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"Swiat oczami owadow a ich dobrostan"

Owady (Imsecta) stanowia jedna z najbardziej

zréznicowanych  oraz  najliczniejszych  gromad
organizméw zywych zasiedlajacych $rodowisko
ladowe. Dotychczas opisano okoto 1,5 miliona

gatunkow, a szacuje si¢, ze rzeczywista liczba moze by¢
znacznie wyzsza. Gromada ta odgrywa kluczowa rolg w
funkcjonowaniu ekosystemow, petnigc szereg istotnych
funkcji ekosystemowych, takich jak zapylanie roslin
okrytonasiennych, rozktad martwej materii organiczne;j,
rozsiewanie nasion, regulacja liczebnosci innych
organizmow poprzez drapieznictwo oraz
pasozytnictwo. Niektore gatunki owadow uznawane sg
réwniez za inzynierow ekosystemow, ze wzgledu na ich
zdolno$¢ do przeksztatcania srodowiska.

Owady odgrywaja rdwniez istotng role w ochronie
przyrody, pelnigc funkcje wykraczajace daleko poza ich
bezposrednie znaczenie troficzne. Szczegdlng role
przypisuje si¢ tzw. gatunkom oslonowym, ktorych
ochrona sprzyja zachowaniu catych zespotow
organizméw wspotwystepujacych. Przyktadem jest
pachnica prochniczka (Osmoderma eremita), ktorej
obecnos¢ wigze si¢ z ochrong wielu gatunkéw
saproksylicznych zasiedlajacych préchnowiska. Inng
grupe stanowig gatunki o cechach inzynieréw
ekosystemow, takie jak koziordg debosz (Cerambyx
cerdo), ktore poprzez swoja dziatalno$¢ przyczyniaja
si¢ do powstawania mikrosiedlisk wykorzystywanych
przez liczne inne taksony, w tym owady (BUSE 1 in.
2008), gady (GOTTFRIED i in. 2019a) oraz ssaki
(GOTTFRIED 1 in. 2019b). Z kolei gatunki
charyzmatyczne, takie jak niepylak apollo (Parnassius
apollo) czy nadobnica alpejska (Rosalia alpina),
wplywaja na spoteczne postrzeganie owadow,

University of Wroctaw, Faculty of
Biological Sciences, Department of
Invertebrate Biology, Evolution and

Conservation, Centre for Forensic Biology
and Entomology, Przybyszewskiego 65,
PL-51-148 Wroctaw, Poland

“The World Through the Eyes of
Insects and Their Well-Being”

Insects (/nsecta) constitute one of the
most diverse and numerous groups of
organisms inhabiting terrestrial
environments. To date, approximately 1.5
million species have been described,
although the actual number is estimated to
be much higher. This group plays a key role
in ecosystem functioning, performing a
wide range of essential ecosystem services,
such as pollination of angiosperms,
decomposition of dead organic matter, seed
dispersal, and regulation of other
organisms’ populations through predation
and parasitism. Some insect species are also
regarded as ecosystem engineers, due to
their ability to transform their environment.

Insects also play an important role in
nature conservation, extending far beyond
their direct trophic importance. Particular

significance 1s attributed to so-called
umbrella  species, whose protection
supports the conservation of entire

communities of co-occurring organisms. An
example is the hermit beetle (Osmoderma
eremita), whose presence is associated with
the conservation of many saproxylic
species. Another group includes species
with characteristics of ecosystem engineers,
such as the great capricorn beetle
(Cerambyx  cerdo), whose  activity
contributes to the creation of microhabitats
used by numerous taxa, including insects,
reptiles, and mammals. In turn, charismatic
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przyczyniajac si¢ do wzrostu akceptacji dla ich ochrony
oraz do obnizenia poziomu entomofobii.

Znaczenie owadoéw wyraznie przeklada si¢ takze na
funkcjonowanie cztowieka. Obserwacje owaddéw oraz
badania nad ich biologia i zachowaniem przyczynity si¢
do rozwoju wielu technologii, w tym rozwigzan z
zakresu optyki, lotnictwa, a nawet technologii
wojskowych. Wspotczesnie owady sa przedmiotem
intensywnych badan pod katem ich potencjalnego
wykorzystania w biodegradacji tworzyw sztucznych, w
tym poliestru (KOSEWSKA i in. 2019), produkcji
biopaliw (QING i in. 2011; MOHAN i in. 2023),
wykrywaniu substancji zabronionych (SCHOTT i in.
2015), a nawet w detekeji chorob (PIQUERET 2022).

Owady stanowig rowniez wazng grupe¢ organizmow
o wysokim potencjale farmaceutyczno-medycznym.
Ich mozliwo$ci biosyntezy substancji biologicznie
czynnych sa nadal stosunkowo stabo rozpoznane
(SEABROOKS i HU 2017). Wiele gatunkow
funkcjonuje jako swoiste ,,laboratoria biochemiczne”,
zdolne do produkcji zwigzkoéw o szerokim spektrum
aktywnosci biologicznej. Czg$¢ z tych substancji
wykazuje potencjalne zastosowanie w terapii licznych
schorzen, w tym jako zwiazki przeciwnowotworowe
lub antybakteryjne (MUDALUNGU i in. 2021;
SAHOO i in. 2021).

Wiele gatunkéw owaddw stanowi ponadto wazne

zrodlo pokarmu, dostarczajac biatka 1 innych
sktadnikéw odzywczych zaréwno zwierzetom, jak i
ludziom. Ich wyjatkowy sukces ewolucyjny jest
rezultatem licznych przystosowan morfologicznych,
fizjologicznych 1 behawioralnych do zréznicowanych
warunkow $rodowiskowych. Jednym z kluczowych
przystosowan jest obecno$¢ zewnetrznego szkieletu w
postaci oskorka chitynowego (kutikuli) — struktury
cechujacej si¢ duza wytrzymatoscia mechaniczng i
odpornoscig na czynniki srodowiskowe.
Istotnym elementem sukcesu owaddéw jest takze
wyksztatcenie wyspecjalizowanych narzadow
zmyslow, umozliwiajacych precyzyjny odbior bodzcow
chemicznych, mechanicznych, swietlnych 1
termicznych, co pozwala na skuteczne funkcjonowanie
w ztozonym 1 dynamicznym $rodowisku.

Owady odbieraja bodzce wzrokowe przede
wszystkim dzigki oczom zlozonym, ktére u wielu
gatunkow stanowig gldéwny narzad widzenia. Oprocz
prostych oczek (ocelli) liczne grupy owadow posiadaja
dobrze rozwinigte oczy zlozone, czgsto zajmujace
znaczng  czg$¢  puszki  glowowe; (np. u
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species, such as Parnassius apollo and
Rosalia alpina, influence public perception
of insects, contributing to increased
acceptance of their protection and a
reduction in entomophobia.

The importance of insects is also clearly
reflected in human functioning.
Observations of insects and research on
their biology and behavior have contributed
to the development of numerous
technologies, including solutions in optics,
aviation, and even military technologies.
Today, insects are intensively studied for
their potential use in plastic biodegradation,
including polyester, biofuel production,
detection of prohibited substances, and even
disease detection.

Insects also represent an important group
of organisms with high pharmaceutical and

medical potential. Their ability to
biosynthesize biologically active
compounds remains relatively poorly

understood. Many species function as
unique “biochemical laboratories,” capable
of producing compounds with a wide
spectrum of biological activity. Some of
these substances have potential applications
in the treatment of wvarious diseases,
including anticancer and antibacterial
agents.

Furthermore, many insect species
constitute an important food source,
providing protein and other nutrients for
both animals and humans. Their remarkable
evolutionary success results from numerous

morphological, physiological, and
behavioral  adaptations to  diverse
environmental  conditions. One key

adaptation is the presence of an external
skeleton in the form of a chitinous cuticle,
characterized by high mechanical strength
and resistance to environmental factors.

An important component of insect
success is also the development of
specialized sensory organs, enabling precise
perception of chemical, mechanical, visual,
and thermal stimuli, allowing effective
functioning in complex and dynamic
environments.
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btonkoskrzydtych, wazek czy muchoéwek). Oko ztozone
zbudowane jest z licznych ommatidiéw, ktérych liczba
moze siegac¢ nawet 30 tysigcy. Taka budowa umozliwia
owadom szerokie pole widzenia, wysoka czuto$¢ na
ruch oraz skuteczniejsza orientacje w $rodowisku. U
niektorych  gatunkow,  dzieki  mechanizmowi
superpozycji, mozliwe jest widzenie przy bardzo
niskim nat¢zeniu $wiatta, co stanowi istotng adaptacje
do nocnego trybu zycia. Owady postrzegaja
promieniowanie $wietlne w zakresie szerszym niz

cztowiek, obejmujacym m.in. ultrafiolet, co ma
kluczowe znaczenie dla orientacji przestrzenne;j,
rozpoznawania kwiatow oraz komunikacji

wewnatrzgatunkowej. U niektorych gatunkow odbior
bodzcow $wietlnych w postaci bioluminescencyjnych
sygnatéw odgrywa zasadnicza role¢ w odnajdywaniu
partneréw, zachowaniach godowych oraz procesach
rozrodczych, czego klasycznym przykladem sa
swietlikowate (Lampyridae).

Zmyst wechu odgrywa u owadow kluczowa role w
percepcji srodowiska i komunikacji. Udowodniono, ze
zdolno$ci owaddéw w zakresie rozrozniania bodzcow
zapachowych w wielu przypadkach przewyzszaja
mozliwosci psow. Przykladem sa nekrofagiczne
muchowki, ktore potrafig zlokalizowa¢ padling nawet z
odlegtosci kilkunastu kilometrow. Jest to mozliwe
dzicki obecnosci wyspecjalizowanych receptorow
zapachowych, skupionych m.in. w dotkach czuciowych
zlokalizowanych na funiculusie, bgdacym jedng z
cze$ci czulkow. Informacje chemiczne umozliwiaja
owadom komunikacje na odleglo$¢, pozwalajac na
przekazywanie informacji o zasobach pokarmowych,
zagrozeniach, a takze sygnalizowanie gotowos$ci do
rozrodu za pomocg feromondéw plciowych.

Niezwykle istotnym zmystem owaddéw jest rowniez
dotyk, realizowany za pos$rednictwem licznych
mechanoreceptoréw rozmieszczonych na powierzchni
ciata, zwlaszcza na czutkach 1 odnézach. Dzigki niemu
owady sa w stanie rozpoznawaé rodzaj podioza, jego
strukture oraz wilgotnos¢, a takze ocenia¢ wielko$¢ i
mase obiektow. Szczegélnie wyraznie zjawisko to
obserwuje si¢ u chrzaszczy omarlicowatych z
podrodziny Nicrophorinae, ktore za pomoca zakonczen
nerwowych na czutkach i odnézach oceniaja rozmiar
padliny przeznaczonej na ,gniazdo” dla larw,
dostosowujac do niego strategie rozrodcza.

Niektére owady wykazujg zdolno$¢ percepcji
fadunkéw  elektrycznych, co stanowi kolejng
wyspecjalizowang adaptacje¢ sensoryczng. Na tej
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Insects perceive visual stimuli primarily
through compound eyes, which in many
species serve as the main organ of vision. In
addition to simple eyes (ocelli), many insect
groups possess well-developed compound
eyes, often occupying a large part of the
head (e.g., Hymenoptera, dragonflies,
Diptera). A compound eye consists of
numerous ommatidia, whose number may
reach up to 30,000. This structure provides
a wide field of vision, high sensitivity to
movement, and efficient orientation in the
environment. In some species, due to the
superposition mechanism, vision is possible
even under very low light conditions, which
is crucial for nocturnal life. Insects perceive
light in a broader spectrum than humans,
including ultraviolet radiation, which is
essential for navigation, flower recognition,
and intraspecific communication. In some
species, the perception of bioluminescent
signals plays a crucial role in locating mates
and reproductive behavior, as seen in
fireflies (Lampyridae).

The sense of smell plays a key role in
environmental perception and
communication in insects. It has been
shown that their ability to distinguish odors
often exceeds that of dogs. For example,
necrophagous flies can locate carrion from
distances of several kilometers. This is
made possible by specialized olfactory
receptors located, among others, in sensory
pits on the funiculus, a segment of the
antenna. Chemical signals enable long-
distance communication, including
information about food sources, threats, and
reproductive readiness via sex pheromones.
Another crucial sense is touch, mediated by
numerous mechanoreceptors distributed
over the body surface, especially on the
antennae and legs. This allows insects to
recognize substrate type, structure, and
humidity, as well as to assess the size and
mass of objects. This phenomenon is
particularly evident in burying beetles
(Nicrophorinae), which use sensory
endings on their antennae and legs to
evaluate the size of carrion used as a “nest”
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podstawie, przyktadowo trzmiele (Bombus sp.), sa w
stanie podejmowac¢ decyzje dotyczace optacalnosci
odwiedzenia danego kwiatu w kontekscie pozyskiwania
pokarmu. Zdolno$¢ ta wynika z réznic w ladunku
elektrostatycznym pomigdzy kwiatami juz
odwiedzonymi przez zapylacze a tymi, ktére nadal
zawierajg nektar i pytek, co bezposrednio przektada sig¢
na skutecznos$¢ zapylania roslin.

Inne grupy owaddw, takie jak niektore gatunki z
rodziny bogatkowatych (Buprestidae), posiadaja
natomiast wyspecjalizowane receptory, umozliwiajace
wykrywanie  zrodet  promieniowania  cieplnego.
Struktury te pozwalaja na lokalizowanie pozarzysk,
ktore stanowig kluczowe siedlisko rozwoju postaci
miodocianych  tych  chrzaszczy. Dzigki temu
bogatkowate sa w stanie wykrywa¢ miejsca pozarow
nawet z odlegtosci kilkudziesigciu kilometrow, co
umozliwia im szybkie zasiedlanie nowo powstatych,
efemerycznych siedlisk.

Dla wielu owadow istotne znaczenie ma zdolno$¢
odbioru bodzcow akustycznych, zaréwno w postaci
sygnatéw dzwiekowych, jak i drgan (wibracji) podtoza.
Dzigki nim samce moga komunikowaé informacje o
zajmowanym terytorium, jak réwniez sygnalizowaé
przedstawicielom plci przeciwnej gotowos¢ do rozrodu.
W toku ewolucji owady wyksztalcily liczne struktury
umozliwiajace zarowno wytwarzanie dzwigkow (np.
poprzez strydulacje lub wibracje skrzydet), jak i ich
detekcje, obejmujace wyspecjalizowane narzady
odbiorcze wrazliwe na drgania powietrza lub podloza.
Poza opisanymi wcze$niej zmystami owady dysponuja
rowniez zdolnoscig percepcji smakowej, ktora odgrywa
kluczowg rol¢ w selektywnym pobieraniu pokarmu.
Dzigki niej s3 w stanie ocenia¢ obecno$¢ oraz stezenie
substancji  potencjalnie toksycznych, takich jak
alkaloidy, nikotyna czy zwiazki cyjanogenne, czgsto
wytwarzanych przez rosliny jako element obrony
chemicznej przed atakiem fitofagow. Co wigcej,
niektore gatunki owadow wyksztalcity
wyspecjalizowane mechanizmy detoksykacji tych
zwigzkow, a nawet zdolno$¢ ich akumulacji w tkankach
ciata. Substancje te moga nastepnie peni¢ funkcje
wtornej obrony, zwigkszajac odpornos¢ owadow na
presje drapieznikow.

Te same cechy charakteryzuja réwniez owady
paszowe oraz owady przeznaczone do celow jadalnych.
Ich funkcjonowanie podporzadkowane jest tym samym
mechanizmom percepcji zmyslowej, a prawidtowy
rozwoj zalezy w gltownej mierze od dostgpu do
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for larvae, adjusting their reproductive
strategy accordingly.

Some insects are capable of detecting
electric charges, representing another
specialized sensory adaptation. For
example, bumblebees (Bombus spp.) can
make decisions about whether visiting a
particular flower is worthwhile in terms of
food acquisition. This ability results from
differences in electrostatic charge between
flowers already visited by pollinators and
those still containing nectar and pollen,
directly influencing pollination efficiency.

Other insects, such as certain species of
jewel Dbeetles (Buprestidae), possess
specialized receptors that allow detection of
thermal radiation. These structures enable
them to locate burnt areas, which are critical
habitats for their larval development. They
can detect fire sites from distances of
several dozen kilometers, allowing rapid
colonization of newly formed, ephemeral
habitats.

For many insects, the ability to perceive

acoustic stimuli is also important, both in
the form of sounds and substrate vibrations.
These signals are used for territory defense
and mate attraction. During evolution,
insects have developed numerous structures
for both sound production (e.g., stridulation
or wing vibrations) and detection, involving
specialized sensory organs sensitive to air or
substrate vibrations.
In addition to these senses, insects also
possess gustatory perception, which plays a
key role in selective feeding. This allows
them to detect and evaluate potentially toxic
substances such as alkaloids, nicotine, or
cyanogenic compounds, often produced by
plants as chemical defenses. Some insect
species have evolved mechanisms to
detoxify and even accumulate these
compounds, using them as a secondary
defense against predators.

These same characteristics also apply to
feed insects and edible insects. Their
functioning is governed by the same
sensory mechanisms, and their proper
development largely depends on access to
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odpowiedniej jakosci pokarmu oraz wody. Owady, jako
organizmy egzotermiczne, w bardzo S$cisty sposob
uzaleznione s3 ponadto od warunkéw termicznych
otoczenia. Z tego wzgledu wiedza dotyczaca
krytycznych warto$ci temperatury (dolnej i gornej),
obok zapewnienia wilasciwej przestrzeni zyciowej,
odpowiednich schronien, a takze miejsc do sktadania jaj
1 przeobrazania si¢ postaci mtodocianych, ma kluczowe
znaczenie w hodowli tych niezwykle interesujacych
organizmow.

Powyzsze uwarunkowania skladajg si¢ na
dobrostan owadow — zwierzat, ktére w ostatnich latach
w $§wiadomosci coraz wigkszej czesci spoleczenstwa
postrzegane sa takze jako organizmy hodowlane.
Pojecie dobrostanu obejmuje szereg kluczowych
aspektow, takich jak odpowiednie zageszczenie
osobnikow, wlasciwe podtoze i warunki srodowiskowe,
zapewnienie bodzcow odpowiadajacych warunkom
naturalnym, a takze profilaktyke oraz leczenie chordb i
ochrong przed pasozytami. Sg to wyzwania stojace
zarowno przed hodowcami 1 zootechnikami, jak
rowniez przed stuzbami weterynaryjnymi
odpowiedzialnymi za nadzor i kontrolg.

Obszar ten, zwlaszcza w odniesieniu do owadow
paszowych, rozwija si¢ obecnie bardzo dynamicznie.
Wynika to z rosnacego zainteresowania zarO6wno
srodowiska naukowego, jak 1 praktykéw oraz
przedsigbiorcow, ktorzy koncentruja swoje dzialania na
opracowywaniu coraz bardziej efektywnych i
ekonomicznie uzasadnionych rozwigzan w hodowli
owadow. Rozwo6j ten mozliwy jest przede wszystkim
dzigki intensywnym i coraz bardziej zaawansowanym
badaniom nad biologig poszczegdlnych gatunkow
owadow, w tym w szczeg6lnosci owaddéw paszowych.
Bez tej podstawowej wiedzy trudno bowiem zaréwno
planowag, jak i prowadzi¢ racjonalng hodowlg.

W kontek$cie dobrostanu owadow za szczegolnie
istotne 1 uzasadnione uznaje si¢ obecnie badania
obejmujace m.in. standaryzacj¢ zasad dobrostanu
bezkrggowcoéw, rozwoj inteligentnych systemow
monitorowania populacji oraz modele analizy stresu,
oparte na badaniach fizjologicznych i1 behawioralnych.
Wazng przestanka dla rozwoju tego obszaru jest rosngce
znaczenie owadow nie tylko w nauce i rolnictwie, lecz
takze w produkcji zbilansowanej Zzywnosci.

Etyczne postepowanie wobec owadow zyskuje w
ostatnich latach coraz wigksze znaczenie, co zwigzane
jest zarowno ze wzrostem skali ich wykorzystywania w
hodowli, jak i z narastajagcym zasobem wiedzy na temat
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high-quality food and water. As ectothermic
organisms, insects are also highly
dependent on ambient temperature
conditions. Therefore, knowledge of critical
temperature thresholds (lower and upper
limits), along with providing appropriate
space, shelters, and sites for egg-laying and

metamorphosis, 1is crucial in insect
breeding.
These factors collectively define

welfare of insects — animals that in recent
years have increasingly been perceived as
farmed organisms. The concept of welfare
includes key aspects such as appropriate
stocking density, suitable substrate and
environmental conditions, provision of
stimuli reflecting natural conditions,
disease prevention and treatment, and
protection  against  parasites.  These
challenges apply to breeders,
zootechnicians, and veterinary services
responsible for supervision and control.

This area, particularly regarding feed
insects, is developing very dynamically due
to growing interest from scientists,
practitioners, and entrepreneurs focused on
developing increasingly efficient and
economically  viable insect farming
methods. This development is primarily
driven by advanced research on insect
biology, especially that of feed species.
Without such knowledge, rational breeding
is not possible.

In the context of insect welfare,
particular importance is currently attributed
to research on standardization of
invertebrate welfare principles,
development of intelligent population
monitoring systems, and stress analysis
models based on physiological and
behavioral studies. The growing role of
insects in science, agriculture, and food
production further supports this research.

Ethical treatment of insects has gained
increasing importance in recent years, both
due to the growing scale of their use in
farming and the expanding knowledge
about their biology, behavior, and cognitive
abilities. Although insects were long absent

10
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ich biologii, zachowan oraz zdolno$ci poznawczych.
Cho¢ owady przez dlugi czas znajdowaly si¢ poza
gléwnym nurtem refleksji etycznej dotyczacej zwierzat,
coraz liczniejsze badania wskazuja, ze wykazujg one
zdolno$ci do uczenia si¢, zapamigtywania bodzcow,
podejmowania decyzji, niesienia pomocy oraz
reagowania na stres srodowiskowy.

W tym kontekscie etyczne podejscie do hodowli
owadow zaklada konieczno$¢ minimalizowania
cierpienia oraz ograniczania negatywnych bodzcow
srodowiskowych, nawet jesli ich zakres i charakter
roznig si¢ od tych obserwowanych u kregowcow.
Oznacza to odejscie od postrzegania owadow wylacznie
jako ,,surowca biologicznego” na rzecz traktowania ich
jako  organizmow o  okreSlonych  potrzebach
fizjologicznych i1 behawioralnych, wynikajacych z ich
adaptacji ewolucyjnych.

Istotnym elementem etycznego postepowania jest
zapewnienie takich warunkéw chowu i hodowli, ktore
umozliwiaja  realizacje  naturalnych  wzorcow
zachowania, ograniczajg chroniczny stres oraz redukuja

smiertelnos¢ niezwigzang bezposrednio z celem
produkcyjnym. Obejmuje to m.in. odpowiednie
zageszczenie  osobnikow,  wlasciwe — warunki

mikroklimatyczne, dostgp do odpowiedniego pokarmu
1 wody, a takze mozliwie humanitarne metody usypiania
lub us$miercania, jesli s3 one elementem cyklu
produkcyjnego.

Etyczny wymiar dobrostanu owadéw ma rowniez
istotne konsekwencje dla wiarygodnosci badan
naukowych. Organizmy utrzymywane w warunkach
chronicznego stresu wykazuja zaburzenia fizjologiczne
1 behawioralne, co moze prowadzi¢ do znieksztalcenia
wynikow  eksperymentdéw 1 obnizenia  ich
porownywalnosci. Wlasciwe standardy dobrostanu
owadow stanowig wigc nie tylko postulat etyczny, lecz
takze niezbedny element rzetelnej metodologii
badawcze;j.

Wreszcie, z perspektywy praktycznej, etyczne
podejscie do hodowli owadow paszowych 1 jadalnych
przektada si¢ bezposrednio na efektywnos¢ produkeji.

Organizmy utrzymywane w warunkach
odpowiadajacych ich wymaganiom biologicznym
cechuja sie lepszym tempem wzrostu, WwyzZsza

przezywalno$cig oraz mniejszg podatnoscig na choroby
1 pasozyty. Tym samym etyka i efektywnos¢ nie stoja
wobec siebie w opozycji, lecz pozostajg ze sobg Scisle
powigzane.
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from mainstream animal ethics discussions,
increasing evidence shows they are capable
of learning, memorizing, decision-making,
helping behavior, and responses to
environmental stress.

In this context, ethical insect farming
requires minimizing suffering and limiting
negative environmental stimuli, even if
these differ from those in vertebrates. This
means moving away from treating insects
solely as “biological raw material” toward
recognizing them as organisms with
specific physiological and behavioral needs
shaped by evolution.

A key aspect of ethical practice is
ensuring housing conditions that allow
natural behavior, reduce chronic stress, and
minimize mortality not directly related to
production. This includes appropriate
density, suitable microclimate, access to
food and water, and as humane as possible
methods of anesthesia or killing when
required.

The ethical dimension of insect welfare
also has significant implications for the
reliability of scientific research. Organisms
maintained under chronic stress show
physiological and behavioral disturbances,
which may distort experimental results and
reduce comparability. Thus, proper welfare
standards are not only an ethical
requirement but also an essential element of
sound research methodology.

Finally, from a practical perspective,
ethical approaches to farming feed and
edible insects directly translate into
production efficiency. Organisms kept
under biologically appropriate conditions
exhibit faster growth, higher survival rates,
and lower susceptibility to diseases and
parasites. Therefore, ethics and efficiency
are not contradictory but closely
interconnected.

In light of the above, ethical treatment of
insects should be regarded as an integral
element of modern farming, combining
responsibility toward living organisms with
the requirements of science, production,
and sustainable development.
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W $wietle powyzszego etyczne postepowanie wobec
owadow nalezy postrzega¢ jako integralny element marcin.kadej@uwr.edu.pl
nowoczesnej hodowli, taczacy odpowiedzialno$¢
wobec zywych organizmow z wymogami nauki,
produkcji i zrOwnowazonego rozwoju.
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»Rola entomofagii w dziejach
spoleczenstw ludzkich: przeszlos¢,
terazniejszos¢ i przysztos¢”

Owady stanowig pozywienie cztowieka od
czasOw prehistorycznych. Cho¢ starozytni
Grecy 1 Rzymianie cenili jako pokarm larwy
owadow zerujacych w drewnie oraz cykady, z
roznych powodoéw spozywanie owadow niemal
catkowicie zaniklo w Europie. Dopiero w

ostatnich latach mozna moéwi¢ o jego
czeSciowym odrodzeniu. Z  perspektywy
europejskiej mozna wyrdznié pigc

naktadajacych si¢ na siebie etapoéw relacji
cztowieka z jadalnymi owadami, a w niniejszym
wyktadzie omoéwi¢ powigzania mi¢dzy nimi.

Po fazie prehistorycznej, o ktorej wiemy
jedynie posrednio, stalo si¢ jasne, ze ludzie na
calym S$wiecie cenili owady jako zrodto
pozywienia. Drugi i trzeci etap zainteresowania
entomofagia zdominowaty opisy 1
dokumentacja tego, kto spozywat okre§lone
gatunki owadoéw oraz w jaki sposob, gdzie i
kiedy je pozyskiwano i przygotowywano. Gdy
zgromadzono wystarczajacg 1lo$¢ informacji, w
czwartej fazie punkt ciezkosci przesunat si¢ na
badania nad sktadem chemicznym owadéw, ich
warto$cig odzywcza oraz innymi korzy$ciami
ptynacymi z ich hodowli, takimi jak nizsze
koszty chowu i mniejszy $lad $rodowiskowy
gospodarstw oraz obiektow hodowlanych w
porownaniu z tradycyjna hodowlg zwierzat

gospodarskich.
Obecnie coraz wigksze znaczenie zyskuje
piata faza naszego zainteresowania

entomofagig. Rosngca swiadomos¢, ze owady
mozna hodowa¢ na duza skalg, a takze
wykorzystywa¢ nie tylko jako zywnos$¢ dla
ludzi, lecz réwniez jako pasz¢ dla zwierzat
hodowlanych, zwlaszcza w akwakulturze,
sprawia, ze przemyst oparty na owadach jest
dzi§ postrzegany jako obiecujacy kierunek
rozwoju.

Selektywna hodowla 1 inzynieria molekularna
prawdopodobnie doprowadza w przysziosci do

»Entomophagy's Role in Human
Societies Through the Ages: Past,
Present and Future”

Insects have been used by humans as
food since prehistoric times. Even though
Greeks and Romans of the antiquity had
appreciated timber grubs and cicadas as
food, the consumption of insects, for a
variety of reasons, had all but disappeared
from European diets, until it saw a certain
comeback in recent years. From a European
perspective, we can distinguish five
overlapping phases of human-edible-insect
relationships and in this lecture, I shall
explain the connections between them.

Following the prehistoric phase of which
we possess only indirect information, it
became apparent that people throughout the
world appreciated insects as a form of
nourishment. Describing and recording who
used and ate which kinds of insects, and
how, where and when such insects were
procured and prepared, dominated phases
two and three of our interest in
entomophagy. Once sufficient information
had been gathered, the emphasis in phase
four shifted to studies on the insects’
chemical composition, the insects’ nutrient
value and the -cultured insects’ other
benefits to humans, e.g., the lower cost
involved in breeding them and the lower
environmental ‘footprint’ of farming and
rearing facilities when compared with
conventional livestock maintenance.

The fifth phase has now begun to
dominate our involvement in entomophagy.
Spurned on by the realization that species
could be farmed and that industries need not
produce insects only for humans to
consume them but also for domestic
animals as feed in aquaculture enterprises,
insect-based industries are currently being
seen as promising ventures.
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wyhodowania jeszcze bardziej wydajnych,
odpornych 1 warto$ciowych  odzywczo
gatunkow jadalnych owadow. Branza owadzia,
stwarzajaca mozliwosci zatrudnienia w wielu
obszarach, nadal si¢ rozwija i mozna oczekiwac,
ze na potkach supermarketow oraz w menu
restauracji bedzie pojawiaé si¢ coraz wigce]
produktow zawierajacych owady.

Coraz cze$ciej z hodowlg owadow
jadalnych integrowana jest roOwniez sztuczna
inteligencja (Al), ktéra moze zwigkszac
efektywnos¢ produkcji 1 jej zréwnowazony
charakter = dzigki  monitorowaniu  oraz
kontrolowaniu parametrow $Srodowiskowych,
takich jak temperatura, wilgotno$¢, oswietlenie
1 wentylacja. Pozwala to tworzy¢ stabilne
warunki chowu i sprzyja lepszemu wzrostowi
owadow. Trudno jednak przewidzie¢, jak
wplynie to na ksztaltowanie si¢ cen i postawy
konsumentoéw, poniewaz na dostgpnos¢ 1 popyt
moga oddziatywac¢ takze nowe lub mato znane
zroédlta  zywno$ci, takie jak = meduzy,
mezopelagiczne ryby z rodziny Myctophidae
czy produkty Zywnosciowe otrzymywane
metoda hodowli tkankowe;.

meyerow@gmail.com
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Selective breeding and molecular
engineering are likely to lead to the
development of even more productive,
robust and nutritious species of edible
insects in the future. The insect industry,
providing employment opportunities in
several areas, is still growing and we can
expect to see an increasing number of
insect-containing food items appearing on
our supermarkets’ shelves and restaurants’
menus.

Artificial intelligence (AI) is also
increasingly being integrated into edible
insect farming, being able to optimize
production efficiency and sustainability by
monitoring and controlling environmental
parameters such as temperature, humidity,
lighting and ventilation, thereby creating
stable rearing conditions and improving
insect growth. How all this will affect the
price development and consumer attitudes
is hard to predict because availability and
demand could be affected by new or little-
known food sources such as jelly fish,
mesopelagic myctophids, and tissue-
cultured food items.

Nils Th. Grabowski DVM, PhD, Juliane Hirnet, Madeleine Plotz

Department at the Institute of Food Quality and Food Safety, University of Veterinary Medicine in

Hannover, Germany

»Kompetencje lekarzy weterynarii w
odniesieniu do owadow hodowlanych
w calym lancuchu produkcji”

W przypadku zwierzat

produkcyjnych

“Veterinary Expertise for Productive
Insects Along the Production Chain”

In productive animals, veterinary

kompetencje weterynaryjne obejmujg caty tancuch
produkc;ji od produkcji pierwotnej po
przetworstwo 1 nadzor nad zdrowiem publicznym.
Kazdy z tych obszarow obejmuje szereg
poddziedzin, w ktorych potrzebny jest udziat
lekarzy weterynarii. Poniewaz owady hodowlane
(obecnie wykorzystywane jako pasza i zywnosc¢) sa
uznawane za ,,zwierzeta gospodarskie”, stosuje si¢
do nich te same zasady co do gatunkéw kregowych.

expertise develops along the production
chain, from the primary production to
processing and public health surveillance.
Each of these sectors has a series of sub-
areas with veterinary involvement. Since
productive insects (currently used as feed
and foodstuff) are considered “livestock”,
the same rules as for vertebrate species
also apply to these insects, creating the
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Oznacza to konieczno$¢ zapoznania si¢ przez
lekarzy weterynarii z tymi gatunkami, a zarazem
stwarza to nowe mozliwosci zatrudnienia dla
lekarzy weterynarii.

W produkcji  pierwotnej  podstawowe
kompetencje lekarzy weterynarii dotyczg zdrowia
zwierzat, dobrostanu oraz, do pewnego stopnia,
zoonoz. Nadzoér nad zdrowiem obejmuje
monitorowanie chorob niezakaznych na podstawie
parametrow produkcyjnych oraz zapobieganie
chorobom zakaznym wraz z odpowiednimi
procedurami awaryjnymi. Dobrostan ma kluczowe
znaczenie dla uzyskiwania wysokiej wydajnosci,
cho¢ obszar ten wcigz nie jest dostatecznie
zbadany. Zoonozy jako takie wyst¢puja rzadko, ale
hodowcy musza zwraca¢ uwage na kwestie istotne
dla ochrony wtasnego zdrowia, zwlaszcza na
alergie. Niezaleznie od ostatecznego przeznaczenia
owadow,  produkcja  pierwotna  pozostaje
elementem centralnym, dlatego — podobnie jak w
przypadku klasycznych zwierzat gospodarskich —
wazne jest tworzenie dla ferm odpowiednio
dopasowanych systeméw zarzadzania hodowlg.

Przetwarzanie na poziomie gospodarstwa
zazwyczaj odbywa si¢ bez udzialu lekarza
weterynarii, jednak znajomo$¢ tego etapu jest
kluczowa dla sektora zdrowia publicznego,
zwlaszcza podczas kontroli  gospodarstw i
zakladow oraz przy interpretacji wynikoéw
oficjalnych analiz.

Lekarze weterynarii dziatajacy w obszarze
zdrowia publicznego uczestnicza w kontrolach,
interpretacji wynikéw badan probek, nadzorze nad
zoonozami, ocenie zgodno$ci z przepisami
dotyczacymi zywno$ci 1 pasz oraz w handlu
migdzynarodowym. Znajomo$¢ odpowiednich
regulacji  migdzynarodowych,  unijnych i
krajowych dotyczacych owadéw hodowlanych jest
réwnie obowigzkowa jak w przypadku innych
gatunkow zwierzat gospodarskich. Nadzér nad
zoonozami  koncentruje  si¢  glownie na
»klasycznych” patogenach, takich jak salmonella 1
listerie.

Bioasekuracja jest zadaniem, w ktore
zaangazowanych jest wiele profesji, na przyktad
osoby odpowiedzialne za zarzadzanie hodowla
oraz lekarze weterynarii. Oprocz wykorzystywania
owadow jako paszy i zywnosci mozna je stosowaé
takze jako surowiec dla przemystu, w gospodarce
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need of public health veterinarians to get
acquainted with these species, and
creating new job opportunities for
veterinarians in the other two sectors.

In  primary  production,  core
competences of veterinarians refer to
animal health, animal welfare, and, to a
certain degree, zoonoses. Animal health
surveillance comprises monitoring non-

infectious  diseases via production
parameters and preventing infectious
diseases (including corresponding

emergency protocols). Animal welfare is
crucial to ensure high yields, although this
area has not been studied sufficiently.
Zoonoses as such are rare, but there are
issues operators must observe to protect
their  health, particularly allergies.
Regardless of the final destination of the
insects, primary production is a central
aspect, and thus it is important to create
tailored herd management systems for the
farms, just as with classical livestock.

Processing on a farm scale is typically
without veterinary assistance, but crucial
to know for the public health sector when
it comes to farm resp. plant inspections
and interpretation of results from official
analyses.

Public  health veterinarians are
involved in inspections, sample results
interpretation, zoonoses, food and feed
legislation compliance, and international
trading. Knowing the corresponding
international, EU, and national legislation
regarding productive insects is just as
mandatory as for other livestock species.
Zoonoses control is mainly aimed towards
“classical” pathogens, e.g. salmonellae
and listeriae.

Biosecurity is a task in which many

professions participate, e.g. the herd
management and the public health
veterinarian.

Besides using insects as feed and food,
is also possible to use them as primary
material for the industry, in waste
management, and zoos and vivaria.
Legislation in these areas is not specific
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produktami  ubocznymi oraz w  ogrodach
zoologicznych 1 wiwariach. Ustawodawstwo w
tych obszarach nie jest specyficzne dla owaddow,
lecz oczywiscie nalezy przestrzegac
obowigzujacych przepisow ogdlnych.
Wprowadzenie

Hodowla owadéw uzytkowych jest bardzo
starg  dzialalnoscig  rolnicza. Pszczelarstwo
rozpoczelo si¢ okoto 7000 lat temu w centralnej
Anatolii, mniej wiecej w tym samym czasie, gdy w
potnocno-wschodniej Afryce udomowiono osty, a
w Peru — $winki morskie. Jedwabnik (Bombyx
mori) zostal udomowiony 5000 lat temu w
Chinach. Hodowle koszenili (Dactylopius coccus)
1 pozyskiwanie z niej barwnika rozpoczeto okoto
1000 lat temu w Meksyku. Meliponikultura, czyli
hodowla r6znych gatunkow pszczot bezzadtowych
(plemi¢ Meliponini), jest tradycyjng dzialalnoscia
w obu Amerykach, Afryce i Australii. Tradycyjnie
zaangazowanie weterynarii dotyczyto gatunkow o
najwiekszym znaczeniu gospodarczym, czyli
pszcz6t miodnych 1 jedwabnikow. Pdzniej w
hodowli zaczeto utrzymywac takze rézne gatunki
stawonogow, m.in. duze pajagki oraz efektowne
owady, takie jak motyle czy barwne chrzaszcze,
jednak  zainteresowanie  weterynaryjne tym
obszarem bylo niewielkie. Przypadki te maja
bowiem znacznie mniejsze znaczenie statystyczne,
zwazywszy, ze lekarze weterynarii na co dzien
zajmuja si¢ gltownie ssakami 1 ptakami. W
tradycyjnym ksztalceniu weterynaryjnym owady
omawia si¢ przede wszystkim jako wektory chorob
zakaznych, pasozyty, zrodta zatru¢ oraz szkodniki.
Podstawowe kompetencje lekarza weterynarii
obejmuja zdrowie zwierzat, dobrostan zwierzat
oraz wszelkie obszary dotyczace jednocze$nie
zwierzat 1 ludzi, takie jak zdrowie publiczne. Gdy
WHO  zaczgta  postrzega¢  owady  jako
zrownowazone zrodto zywnosci, pasz i surowcoéOw
dla przemystu, mozna bylo oczekiwa¢ rosnacego
zapotrzebowania na ushugi weterynaryjne na
fermach owadow hodowlanych, podobnie jak ma
to miejsce w tradycyjnej hodowli zwierzat, zgodnie
z zasada ,,od pola do stotu”. W Europie w pierwszej
¢wierci XXI wieku proces ten dokonal sie w
réznym stopniu. Szybko szerzace si¢ epidemie
wirusowe, np. u swierszczy, powodujace ogromne
straty ~ ekonomiczne, unaocznily  potrzebe
zaangazowania lekarzy weterynarii. Niniejszy tekst
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for insects, but general regulations must
naturally be observed.
Introduction

Rearing productive insects 1is an
ancient agricultural activity. Beekeeping
started approx. 7,000 years ago in central
Anatolia, when donkeys and guineapigs
were being domesticated in Northeastern
Africa and Pert, respectively. The
silkworm (Bombyx mori) was
domesticated 5,000 years ago in China.
Rearing and dye obtention from the
cochineal (Dactylopius coccus) started
some 1,000 years ago in Mesoamerica.
Meliponiniculture, 1i.e. keeping the
different species of stingless bees (tribe
Meliponini), 1s a traditional activity in the
Américas, Africa, and  Australia.
Traditional veterinary involvement has
occurred in the economically most
important species, 1.e. honeybees and
silkwormes.

Afterwards, several arthropod species
have been kept in husbandry, i.e. large
spiders or spectacular insects, e.g.
butterflies and colourful beetles, but there
has been little veterinary attention, as
these cases are of statistically less
importance, considering that most species
a veterinarian deals with are typically
mammals and birds. In traditional
veterinary training, insects are addressed
mainly as vectors for infectious diseases,
parasites, intoxicants, and pests.

The core competence of a veterinarian are
animal health and animal welfare, and any
area that pertains both animals and
humans, e.g. public health. When the
WHO started considering insects as
sustainable sources of food, feed, and
industrial applications, this should have
created a growing demand for
veterinarians to attend productive insect
farms in a similar way ordinary livestock
is already, using the known “from farm to
fork” principle. Within the first quarter of
the XXI century in Europe, this has been
achieved on different levels. Fast-
spreading viral epidemics, e.g. in crickets,
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przedstawia  obszary  aktywnosci  lekarza
weterynarii  w  odniesieniu  do  owadoéw

hodowlanych i podsumowuje obecny stan rozwoju
tego sektora. Koncentruje si¢ gléwnie na Europie,
ale przedstawione wnioski mozna odnie$¢ takze do
innych regiondéw $wiata.

Produkcja pierwotna

Najwazniejszym sektorem zwigzanym z
owadami hodowlanymi jest pszczelarstwo. Cho¢
lekarze weterynarii zajmujg si¢ zdrowiem pszczot
od okoto 1900 r., dopiero na poczatku obecnego
tysigclecia oficjalnie uznano specjalizacje w tej
dziedzinie. Specjalisci ci koncentruja si¢ wylacznie
na zdrowiu pszczol, gltownie na zwalczaniu
warrozy i ztozonych choréb pszczoét. Poza Europa
istotnym sektorem gospodarczym jest takze
serykultura, czyli hodowla jedwabnika. W tym
obszarze zaangazowanie weterynaryjne dotyczy
zarowno zdrowia populacji hodowlanej, jak i
zarzadzania wydajnoscia, a odpowiadaja za nie
lekarze weterynarii zdrowia publicznego.

Sposrod  2000-3000 znanych jadalnych
gatunkéw owadow tylko niektore majg realny
potencjal, by sta¢ si¢ gatunkami hodowlanymi. O
przydatnosci decyduja m.in. sktonno$¢ do zycia w
grupie, krotki cykl zyciowy, zdolno$¢ do
funkcjonowania w przestrzeni mozliwej do
kontrolowania i zbioru w warunkach gospodarstwa
oraz wszystkozernos¢, a przynajmniej zdolnosé
wykorzystywania pasz dostgpnych na fermie.
Cechg charakterystyczng hodowli owaddéw jest
ogromna liczba osobnikow, z ktérymi ma si¢ do
czynienia, nawet w pojedynczych partiach. Dlatego
konieczne s3a systemy zarzadzania hodowla, a
decyzje podejmuje si¢ przede wszystkim na
poziomie kolonii, ktora w razie zakazen trzeba
chroni¢ za wszelka ceng. Utrata kilku, a nawet
wszystkich partii w danym momencie jest
dotkliwa, lecz prawdziwie katastrofalna moze by¢
utrata dobrze prowadzonej kolonii, utrzymywanej
przez lata i1 idealnie przystosowanej do warunkow
produkcyjnych panujacych w danym
gospodarstwie.

Zarzadzanie hodowlg to zintegrowany system,
w ktorym hodowca wspodlpracuje z innymi
specjalistami, w tym z lekarzem weterynarii, aby
zwicksza¢ wydajnos¢ gospodarstwa. Jest to
rozwigzanie opracowane dla konkretnej fermy i
obejmujace zywienie, higiene, profilaktyke chorob,
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which lead to massive economic losses,
have shown the need for veterinary
involvement. The present contribution
lists the fields of activity a veterinarian has
when dealing with productive insects and
offers a summarizing view on how far this
has got. It mainly focuses on Europe, but
can be extrapolated to other regions of the
world.

Primary production

The most important productive insect
sector is  beekeeping.  Although
veterinarians have worked in bee health
from approx. 1900 on, it was until the
beginning of this millennium when a
speciality for bee health was made official.
These veterinarians focus on bee health
only, mainly combatting varroosis and
complex bee diseases. Beyond European
borders, sericulture is also an important
economic sector. Within it, veterinary
engagement is centred on both herd health
and yield management and comes from
public health veterinarians.

Of the 2.000 to 3.000 insect species
known to be edible, only some actually
have the potential to become productive
species. Sociability, short life cycles,
ability to live in agriculturally controllable
(and harvestable) spaces along with
onmivory resp. being able to cope with
feeds that can be provided by a farm, are
some of the characteristics an appropriate
species displays. A main characteristic of
insect farming is the enormous number of
specimens dealt with, even in batches.
This makes herd management systems
necessary, and decisions are made based
primarily on the colony which, in case of
infections, must be protected at any cost.
While losing several or even all batches at
a given time is hard, losing a well-
managed colony which has subsisted over
years and adapting ideally to the farm-
related production circumstances may be
devastating.

Herd management is an integral
system in which the farmer works together
with other professionals, among them the
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rozrdd oraz bioasekuracje — zaréwno zwierzat, jak
1 personelu. W przypadku owadow hodowlanych
ma to kluczowe znaczenie, zwlaszcza jesli celem
jest maksymalizacja produkcji. Na produkcje i
wydajno$¢ wpltywa wiele drobnych 1 istotnych
czynnikéw fizjologicznych oraz zootechnicznych,
takich jak temperatura, wilgotno$¢ czy sktad paszy:
od tempa wzrostu pojedynczych osobnikéw i
catych partii, przez przezywalno$¢ we wczesnych
stadiach rozwoju, po parametry osobnikow
dorostych, takie jak liczba skladanych jaj i ich
zywotnos$¢, przezywalnos¢ potomstwa czy dhugosé
zycia dorostych. Zywienie wydaje si¢ wptywaé na
produkcje w jeszcze wigkszym stopniu niz w
przypadku krggowych zwierzat gospodarskich.
Dlatego rownie wazne jak rejestrowanie tych
parametréw jest umiejetne interpretowanie danych
1 podejmowanie na ich podstawie decyzji
dotyczacych dalszej produkcji. Doswiadczenie
pokazuje, ze w wielu przypadkach nie istnieje
jedno ,idealne” rozwigzanie, poniewaz zmiana
jednego parametru moze poprawi¢ niektore cechy
produkcyjne, nie wptyna¢ na inne, a jeszcze inne
pogorszy¢. Podejmowanie decyzji jest wigc
delikatng materiag, wymagajaca uwzglednienia
aspektow ekonomicznych, pozadanych
wlasciwosci produktu i praktycznej wykonalnosci.
Ponadto konieczne jest opracowanie procedury
awaryjnej na wypadek ognisk choréb zakaznych
lub zagrozen niezakaznych, takich jak problemy z
dostawa wody, temperaturag czy przeptywem
powietrza.

Bioasekuracja od zawsze stanowila centralny
element zarzadzania hodowlg zwierzat, poniewaz
wiele niepozadanych organizmoéw pojawiajacych
si¢ na fermach moze stwarza¢ ryzyko zakazen. W
przypadku owadow hodowlanych zwalczanie
szkodnikow  jest  trudniejsze, gdyz wiele
insektycydow  powszechnie stosowanych w
hodowli zwierzat dziata réwniez na same owady
hodowlane. Kolejng kwestig jest zapobieganie
ucieczkom owadow z hodowli. Wszystkie obecnie
hodowane gatunki nie sg jednak uznawane za
inwazyjne, dlatego uciekinierzy z ferm nie
stanowig powaznego zagrozenia dla rodzime;j
fauny.

Dobrostan zwierzat jest ponadto zagadnieniem
bardzo istotnym nie tylko dlatego, ze
wspotczesne badania pokazaly, iz nie da si¢ juz

Hodowla owaddéw na cele paszowe i zywieniowe
Olsztyn 27-28.05.2026

veterinarian, to improve the farm’s
productivity. It is a tailored solution for a
specific farm to address feeding, hygiene,
disease prevention, reproduction, and
biosafety (the latter for animals and
operators alike). In farm insects, this is
crucial, particularly if a maximised
production is the goal. There are many
minor and major physiological and
zootechnical factors (e.g. temperature and
humidity, feed composition) that affect
production and yield, from the growth rate
of both individual and batch animals over
survival rate during infancy to the
production of the adults, e.g. egg
production and viability, survival rate of
the offspring, adult longevity, etc. Feeding
seems to affect production to higher
degree than in vertebrate livestock. Thus,
recording these parameters is just as
important as being able to interpret the
data and making the corresponding
decisions for the future. Experience shows
that in many cases, there is not the single,
“perfect” solution, as a switching a given
parameter may improve some yield traits,
leave some unchanged, and worsen others.
Thus, making decisions is a delicate
business considering many aspects in
terms of economy, desired product
properties, and feasibility. In addition,
there must be an emergency protocol to
deal with infectious outbreaks or non-
infectious hazards, e.g. water supply,
temperature and air flow control.

Biosecurity has always been a central
aspect of livestock management, since
many undesired animals in farms may
pose infection risks. In the case of
productive insects, managing pest animals
is more difficult as many insecticides
commonly used in animal husbandry also
affect them. Another issue is to ensure that
productive insects do not escape. Yet, all
the species currently farmed are not
considered invasive, so that escaping farm
insect do not pose a major problem to the
native fauna.
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utrzyma¢ dawnego pogladu, wedlug ktorego
owady byly bezmys$lnymi automatami, lecz takze
dlatego, ze konsumenci, ktérym i tak trudno
zaakceptowac produkty na bazie owadow, oczekuja
uwzglednienia rowniez tego aspektu. Sposrod
wielu probleméw najbardziej palagce jest
opracowanie odpowiedniej metody u§miercania.

W przypadku owadow taki zintegrowany system
zarzadzania hodowla dopiero si¢ ksztattuje, a luki
w wiedzy sg ogromne. Nie wiadomo, ilu lekarzy
weterynarii pracuje w tym obszarze. Pod tym
wzgledem zaangazowanie weterynarii przypomina
sytuacje w hodowli jedwabnika, z tg r6znica, ze nie
musi by¢ ono realizowane przez urzedowych
lekarzy weterynarii.
Przetwarzanie

Lekarze weterynarii pracujacy w obszarze
przetwarzania pasz i Zywnosci uczestniczg w wielu
zadaniach, zapewniajac cigglos¢ zasady ,,0od pola
do stotu”. Czuwaja nad jako$cig produktéw pod
wzgledem higieny i bezpieczenstwa. Oceniajg
takze zagrozenia mogace pojawi¢ si¢ podczas
przetwarzania, w tym celu moga nadzorowad
pobieranie  probek oraz analiz¢  danych
dotyczacych pasz, pozostatosci i potencjalnych
choréb, w tym zoonoz. Ponownie, dzialajac w
zespotach interdyscyplinarnych, pomagaja
opracowywac nowe produkty i etapy przetwarzania
tak, aby pogodzi¢ liczne wymagania producenta z
jednej strony, a sektora zdrowia publicznego z
drugiej. Muszg przy tym znaé przepisy prawne
odnoszace si¢ do tych produktéw i wdraza¢ je w
praktyce. Wreszcie, podobnie jak inni pracownicy
naukowi zatrudnieni w przedsigbiorstwach, lekarze
weterynarii stanowig pomost mi¢dzy srodowiskiem
akademickim a biznesem. Obecnie przeplyw
informacji zazwyczaj — cho¢ nie wyltacznie —
odbywa si¢ z nauki do gospodarki, by¢ moze
dlatego, ze hodowla owadow to sektor stosunkowo
nowy 1 niewielki, a dzielenie si¢ wiedza bywa
postrzegane  jako ujawnianie »tajemnic
handlowych”. Brakuje dostgpnych danych na temat
liczby lekarzy weterynarii pracujgcych w tym
obszarze.
Zdrowie publiczne

W Europie lekarze weterynarii sg cze$cig
administracji od XIX wieku. Obecnie dzialajg w
wielu obszarach, ktore odnoszg si¢ réwniez do
owadow hodowlanych. Sprawuja nadzér nad
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In addition, animal welfare is an
important issue, not only because the
advancing research has shown that
previous conceptions of insects being
mindless automatons can no longer be
upheld, but also because the consumer
(who is already challenging to accept
insect-based products at all), is demanding
these aspects also to be addressed. Of the
many issues, the adequate killing method
is most pressing.

For insects, this integral herd
management system is developing, and
there are huge knowledge gaps that need
to be filled. It is not known how many
veterinarians work in this area. In this way,
veterinary involvement resembles that for
silk worms, but is, in contrast to the latter,
not necessarily performed by official
veterinarians.

Processing

Veterinarians working in feed/food
processing areas are involved in many
areas, bringing continuity to the “from
farm to fork” principle. They assure the
quality of the products in terms of hygiene
and product safety. They also evaluate the
hazards that may arise during processing;
for that, they may oversee sampling and
data evaluation regarding feed, residues,
and possible diseases incl. zoonoses. Once
again in an interdisciplinary team, they
help to develop new products and
processing steps to ensure the multiple
requirements by the manufacturer on one
side and the public health sector on the
other side, as they must know the legal
requirements linked to their products and
act accordingly to implement them.
Finally, and as any academic working in a
company, veterinarians represent a link
between the academia and the
entrepreneurs. Currently, the information
flow typically (but not exclusively) goes
from the academia to the economy,
possibly due to the fact that insect farming
is a relatively new and small sector, and
sharing knowledge is often conceived as
revealing “business secrets”. There is no
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dobrostanem zwierzat, co — z powodow
omowionych wyzej — ma duze znaczenie, cho¢

opracowanie rzetelnych, by¢ moze gatunkowo
specyficznych wytycznych bedzie wymagato
znacznie wickszej wiedzy.

Zgodnie z obecng wiedza, zwalczanie epidemii
w hodowli owadow polega przede wszystkim na
zapobieganiu przenoszeniu patogendow miedzy

fermami, poniewaz  wickszo$¢  patogendw
owadzich nie zakaza ludzi. Oznacza to, ze wigksze
znaczenie maja S$rodki kwarantannowe niz

szczepienia, gdyz uktad odpornosciowy owadow,
w przeciwienstwie do ssakéw, nie posiada
elementow odpornosci adaptacyjnej, a wiec
klasyczna szczepionka jest nieskuteczna. Mozliwe
jest jednak wstepne pobudzanie ich odpornosci, co

moze sta¢ si¢ interesujagcym kierunkiem na
przysztos¢.

Nadzor nad obecnosciag  weterynaryjnych
produktéw leczniczych moze by¢ zlozony;
dotychczas nie dopuszczono zadnych

antybiotykéw do stosowania u owadow. Badanie
ich pod katem pozostatosci moze prowadzi¢ do
mylacych wynikow, poniewaz owady same moga
wytwarza¢ substancje przeciwdrobnoustrojowe,
zakldcajace wyniki laboratoryjne. W razie potrzeby
obecno$¢ konkretnego antybiotyku musi zostaé
jednoznacznie potwierdzona.

Inspekcje ferm zazwyczaj prowadzi si¢ wedhug
standardowych procedur, poniewaz dopuszczone
gatunki wykorzystywane do produkcji zywnosci i
pasz sa  zdefiniowane jako ,zwierzeta
gospodarskie”. Dopiero okaze si¢, czy takie
podejscie jest rzeczywiscie skuteczne, czy tez
konieczne begdzie dodanie lub zmodyfikowanie
parametréw uwzgledniajacych specyfike biologii
owadow.

W zakresie kontroli ZzywnoS$ci EFSA
zatwierdzita szereg wnioskow dotyczacych nowej
zywnosci. Zostaly one wpisane do unijnego
wykazu, w ktorym mozna sprawdzi¢ szczegoOty
kazdego zatwierdzenia. Ocena nowej zywnoSci
oparte] na owadach, dokonywana obecnie po raz
pierwszy, jest jednak czasochlonna. Poniewaz
wszystkie  dotychczasowe wnioski  sktadaty
przedsigbiorstwa, ich produkty sa objete ochrona
danych, a kazdy wniosek przedstawia nieco
odmienne kryteria mikrobiologiczne i dotyczace
sktadu. Niezaleznie od tego, nalezy przestrzegac
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available data on how many veterinarians
work in this area.
Public health

In Europe, veterinarians have been part
of the administration since the 19th
century. Now, they are involved in many
areas, which also relate to productive
insects. They keep the surveillance of
animal welfare, which is an important
issue for the reasons mentioned above,
although much more knowledge will be
necessary to issue sound, possibly species-
specific guidelines.

From what is known today, combatting
epidemics in insect farming basically
refers to avoiding the spread of pathogens
from one farm to the other, as the majority
of insect pathogens do not infect humans.
This would imply quarantine measures
rather than vaccination since the insect
immune system, unlike the mammal one,
does not contain adaptive elements, and
thus a classical vaccination is ineffective
(however, there is possibility of priming
them, which is an interesting perspective
for the future).

Surveillance for the existence of
veterinary drugs may be a complex matter;
So far, no antibiotics have been approved
to be used in insects. Testing them for
residues may be misleading because
insects may produce antimicrobial
substances themselves, interfering with
laboratory results. In case of need, the
actual antibiotic must be confirmed.

Farm inspections typically follow
standard procedures, since the permitted
food and feed species are defined as
“livestock”. It remains to be seen if this is
really effective, or if parameters that
pertain to the biology of insects will have
to be added or modified.

In terms of food inspection, the EFSA
has approved a series of novel food
requests. They were included in the
European union list, where the specific
whereabouts of each approval can be
consulted. However, evaluating an insect-
based novel food presently for the first
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ogolnych wymogdéw prawnych dotyczacych
zywno$ci 1 pasz, np. w zakresie oznakowania
alergenow.

To samo dotyczy kontroli  zaktadow
przetwoérczych. Ponadto do ogdlnych zadan lekarzy
weterynarii  zdrowia ~ publicznego  nalezy
doradzanie posiadaczom zwierzat i hodowcom, a
takze innym instytucjom, oraz wspoéttworzenie i
wydawanie nowych regulacji i rozporzadzen.
Ponadto odgrywajg oni istotng role¢ w granicznych
posterunkach kontroli, kontrolujac zwierzgta, ich
produkty, produkty uboczne oraz dokumentacje, a
takze wypelniajac odpowiednie $wiadectwa, tak
aby upewnic sie, ze spelnione sg wszystkie wymogi
UE.

Dla  przykltadu, niedawne badanie z
wykorzystaniem technik biologii molekularne;
wykazato, ze produkty spozywcze i paszowe na
bazie owadow, wytwarzane w UE, w innych
krajach Europy oraz poza Europa, sprzedawane na
rynku unijnym, mogg sporadycznie zawiera¢ inne
gatunki niz zadeklarowane i/lub $lady pochodzace
od kregowcow. Te ostatnie sugeruja, ze karmienie
owadow odbywalo si¢ niezgodnie z unijnymi
przepisami dotyczacymi zywnoS$ci. Jesli chodzi o
obecno$¢ gatunkow innych niz zadeklarowane, w
wigkszosci przypadkow wydaja si¢ one by¢
zanieczyszczeniami, poniewaz w  probkach
deklarowanych jako jednogatunkowy udziat
obcego DNA wynosit mniej niz 3%. Wyzsze

wartosci  stwierdzono jednak w produktach
deklarowanych jako zawierajace $wierszcza
domowego (Acheta domesticus), ktore

jednoczes$nie zawieraly takze Gryllus assimilis, by¢
moze dlatego, ze gatunki te sg do siebie podobne
dla niewprawnego oka.

Przedmiotem handlu mogg by¢ rowniez zywe
owady, np. przeznaczone na zwierzgta domowe lub
do publicznej ekspozycji. W takim przypadku
nalezy przestrzega¢ przepisow  dotyczacych
ochrony gatunkowej (CITES) i zdrowia zwierzat

oraz poddawaé przemieszczane  zwierzeta
kwarantannie.

Zwierze¢ta domowe, ogrody zoologiczne i
wiwaria

Jak wspomniano wczesniej, niektore stawonogi
utrzymywane sg jako zwierzeta domowe lub na
potrzeby ekspozycji. Do najczgsciej trzymanych w
domach 1 prezentowanych publicznie grup naleza
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time is time-consuming. Since all
applications so far have been brought in by
companies, their products are under data
protection, and each application presents
slightly differing microbiological and
compositional criteria. Besides, the
ordinary, legal food and feed requirements
must be respected, e.g. labelling with
regard to allergens.

The same is true for process plant
inspection. Besides, general duties of
public health veterinarians comprise
advising animal keepers and farmers, as
well as other agencies, and advising and
issuing new regulations and ordinances.
Furthermore, they play an important role
in border control posts, inspecting
animals, their products, sidestreams, and
documentation, and filling out the
corresponding certificates, making sure all
EU requirements are met.

To give an example, a recent study using
molecular biology techniques showed that
insect-based food and feed products made
in the EU, Europe, and non-European
countries and sold in the EU may
occasionally contain other species than
listed and/or traces from vertebrates. The
latter suggests that feeding was not done
in compliance with EU food regulation. In
terms of containing species other than
declared, most seem to be contaminants,
with <3% of foreign DNA in supposedly
monotypic samples. However, higher
percentages were seen in products
declared as containing house crickets
(Acheta domesticus) but also containing
Jamaican  field  crickets  (Gryllus
assimilis/locorojo), possibly because these
species look similar for the untrained eye.

Trade may also include living insects,
e.g. as pets or for public exhibition, having
to observe species protection (CITES) and
animal health regulations, as well as
submitting traded animals to quarantine.
Pets, zoos, vivaria

As  mentioned  before, some
arthropods are kept as pets or for
exhibitions. Tarantulas and other spiders,
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ptaszniki 1 inne pajaki, modliszki, efektowne
chrzaszcze (gldéwnie poswietnikowate 1 kozkowate)
oraz krocionogi, natomiast motyle i mrowki
prezentuje si¢ glownie publicznie w ogrodach
zoologicznych lub wiwariach, poniewaz wymagaja
znacznie wigcej przestrzeni. W typowej praktyce
weterynaryjnej, nawet w ogrodach zoologicznych,
owady sg rzadkimi pacjentami. Z naszej wiedzy
wynika, ze dotad nie opublikowano zadnego
recenzowanego studium przypadku w tym
zakresie. W przypadku wiekszych populacji
opracowano i opisano w pismiennictwie systemy
zarzadzania hodowla, np. dla ferm motyli.
Nauka i dydaktyka

Podobnie jak wiele innych dyscyplin,
medycyna weterynaryjna angazuje si¢ zarOwno w
badania naukowe, jak 1 dydaktyke. Kilka
europejskich  uniwersytetow 1 wydzialow
medycyny weterynaryjnej aktywnie prowadzi
badania nad owadami hodowlanymi. Gloéwne
obszary tych badan odzwierciedlaja tradycyjne
pola dziatalno$ci weterynarii, a wiec produkcje
pierwotng i weterynaryjne zdrowie publiczne. Jesli
jednak spojrze¢ na taczng liczbe recenzowanych
publikacji dotyczacych owadéw hodowlanych,
badania weterynaryjne w tym zakresie wcigz sa na
etapie rozwoju. Jest to zastanawiajace, poniewaz
produkcja zwierzeca stanowi kluczowy element
sektora  hodowli owaddéw, a  dotychczas
opublikowane prace pokazuja, ze hodowla owadoéw
moze by¢ rownie zlozona i1 wymagajaca jak
hodowla kregowcow gospodarskich, jesli celem
jest poprawa wydajnosci.

W obszarze dydaktyki lekarze weterynarii
pracujacy w s$rodowisku akademickim ksztatcg
zardwno studentow, jak 1 praktykoéw, urzednikdéw
zdrowia publicznego czy ich personel, np.
inspektorow  zywnosci. Typowe tresci zajec
obejmuja podstawy anatomii i fizjologii owaddw,
identyfikacje gatunkow, sposoby ich
wykorzystania, systemy hodowli, higien¢ pasz i
zywnos$ci oraz ramy regulacyjne. Najlepiej, gdy
wyktady te s3a wuzupelniane doswiadczeniem
praktycznym, np. rozpoznawaniem rdznych
gatunkoéw, przygotowywaniem potraw na bazie
owadow lub ich degustacja.

Whioski

Podobnie jak w przypadku kazdego innego

rodzaju zwierzat, lekarze weterynarii powinni
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mantises, spectacular beetles (mostly
scarabaeids and cerambycids), and
millipedes are among the most frequent
groups kept in households and public
exhibitions, while butterflies and ants are
mainly displayed publicly in zoos or
vivaria, as they require considerably more
space. Within typical veterinary practice,
even in zoos, insects are rare patients. To
our knowledge, no peer-reviewed case
study has been published so far. For larger
populations, herd management systems
have been developed and published in
some cases, €.g. butterfly farms.
Academia

As many other disciplines, veterinary
medicine is also engaged in both research
and tuition. Several universities resp.
faculties for veterinary medicine in
Europe actively perform research on
productive insects. Their main research
areas reflect their ordinary working field,
1.e., primary production and public
veterinary health. However, veterinary
research is still under development when
considering the total amount of peer-
reviewed publications regarding
productive insects. This is intriguing since
animal production is a central issue in the
insect farming sector, and the papers
published so far indicate that insect
husbandry can be as complex and
challenging as vertebrate livestock
farming, if an improved yield is the goal.

In terms of tuition, academia
veterinarians engage in teaching both
students and professionals, be it
practitioners, public health officers or
their staff, e.g. food inspectors. Typical
lecture contents include basic insect
anatomy and physiology, species
identification, uses, rearing systems,
feed/food hygiene, and regulatory
framework. Ideally, these lectures are
boosted with practical experiences, e.g.
identifying different species, preparing or
trying insect-based foods.
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obejmowac opieka rowniez owady utrzymywane
przez czlowieka, zwlaszcza gdy niektére gatunki
— jak owady fermowe — sg hodowane w duzych
liczbach. W praktyce dzieje si¢ to jednak rzadziej
niz mozna by oczekiwa¢. Owad jako pacjent w
praktyce klinicznej pojawia si¢ na tyle
sporadycznie, ze nie prowadzi to do wigkszego
zaangazowania ani do systematycznej
dokumentacji przypadkow klinicznych. Owad jako
zwierze produkcyjne zyskal juz pewien zakres
uwagi. O ile udzial weterynarii w pszczelarstwie
ogranicza si¢ wylacznie do zdrowia pszczot, o tyle
w hodowli jedwabnikéw taczy on zarzadzanie
zdrowiem i produkcja. W przypadku rozwijajacych
si¢ gatunkow owadow hodowlanych, takich jak
maczniki, §wierszcze czy czarna mucha, dazy si¢
do podobnego modelu jak w  hodowli
jedwabnikow, poniewaz lekarz weterynarii potrafi
wywazy¢ potrzeby zwierzat z mozliwosciami i
celami hodowcow, dziatajac jako cze$¢ zespolu
interdyscyplinarnego wspierajacego rozwoj fermy
owadow. Nadal jednak pracuje w tym obszarze
niewielu lekarzy weterynarii, prawdopodobnie z
powodu matej liczby ferm oraz obaw zwigzanych z
domniemanymi ,,tajemnicami handlowymi”.

Jeszcze mniej lekarzy weterynarii angazuje si¢
w przetwarzanie. Podobnie wyglada sytuacja w
przypadku specjalistow zajmujacych si¢ owadami
utrzymywanymi jako zwierzeta domowe lub
prezentowanymi publicznie. Natomiast w sektorze
zdrowia publicznego wielu lekarzy weterynarii
zostalo juz przeszkolonych w zakresie zagadnien
administracyjnych dotyczacych owadow
fermowych.

W przysziosci liczba lekarzy weterynarii
specjalizujacych si¢ w owadach moze wzrosnac,
jesli powstanie wigcej ferm, dostep do nich bedzie
fatwiejszy, a praktycy zostang odpowiednio
przeszkoleni, by mogli skutecznie uczestniczy¢ w
zespotach zarzadzajacych hodowla. Obowigzkiem
instytucji ksztalcacych lekarzy weterynarii jest
wyposazenie zarowno studentow, jak i praktykow
w niezbedne kompetencje.
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Conclusion

Just as with any other type of animal,
veterinarians should be attending to
insects in husbandry, moreover when
some species like the farmed ones are kept
in large amounts. However, this activity is
not as frequent as expected. The insect as
a practitioner’s patient is rare enough to
avoid any major involvement and
documentation of clinical cases. The
insect as a productive animal has received
a certain degree of attention. While
veterinary involvement in bees is limited
to bee health only, it combines health and
production management in silkworm
rearing. For the emerging productive
insects as mealworms, crickets or black
soldier flies, a similar approach as for
silkworms 1s the aim, because the
veterinarian is able to balance the animals’
requirements and the farmers’ possibilities
and aims, being part of a multidisciplinary
team to bring an insect farm onwards.
Still, there are few veterinarians in this
area, possibly due to the low number of
farms and their concerns regarding
assumed “business secrets”.

Even fewer veterinarians are involved
in processing. The same is true for those
attending pet or public display insects. In
contrast, in the public health sector, many
veterinarians have been trained to cope
with administrative issues related to farm
insects.

For the future, the number of insect
veterinarians can increase, if there are
more farms, more accessibility to these
farms, and sufficiently trained
practitioners that can be an efficient part
of the herd management teams. It is the
duty of veterinary teaching institutions to
provide both students and practitioners
with the necessary expertise.

Nils.Grabowski(@tiho-hannover.de
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Remigiusz Galecki, DVM, PhD

Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny
Pasz, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, Oczapowskiego 13, 10-719
Olsztyn, Polska

” Jadalne owady w zZywieniu zwierzat
towarzyszacych w weterynarii z

perspektywy medycyny opartej na
faktach”

Rosngce zainteresowanie alternatywnymi
zroédtami  biatkka w  Zywieniu zwierzat
towarzyszacych wynika nie tylko z potrzeby
zrbwnowazonego rozwoju, lecz takze z
koniecznosci opracowania diet 0
potwierdzonej skutecznosci klinicznej. Owady
jadalne, w tym macznik mtynarek (7enebrio
molitor), s3 coraz czgsciej rozpatrywane jako
funkcjonalny komponent karm
specjalistycznych, szczegdlnie u psow z
zaburzeniami przewodu pokarmowego i
podejrzeniem  dietozaleznych  enteropatii.
Przedstawiona  praca  skupia si¢ na
zastosowaniu 7. molitor w Zywieniu psow
chorych na dietozalezne enteropatie oraz
praktycznych implikacjach klinicznych w
swietle medycyny weterynaryjnej opartej na
faktach (ang. Evidence-Based Veterinary
Medicine).

Celem pracy byta ocena wpltywu 60-
dniowej diety opartej na biatku owadzim na
stan kliniczny, parametry laboratoryjne, obraz
przewodu pokarmowego, odpowiedz
immunologiczng oraz mikrobiote jelitowa
psow z objawami przewleklej enteropatii
dietozalezne;. Testy zywieniowe
przeprowadzono  zgodnie z  ogblnymi
wytycznymi FEDIAF i WSAVA. Badania
lekarsko-weterynaryjne oraz pobranie
materialu  badawczego wykonano przed
rozpoczeciem interwencji Zywieniowej oraz
po zakonczeniu stosowania testowanej karmy.
Zwierzeta otrzymywaly karme na bazie biatka
owadziego przez dwa miesigce, a dawki
pokarmowe dostosowywano indywidualnie do

Department of Veterinary Prevention and
Feed Hygiene, Faculty of Veterinary
Medicine, University of Warmia and

Mazury in Olsztyn, Oczapowskiego 13,
10-719 Olsztyn, Poland

“Edible Insects in Companion
Animal  Nutrition from an
Evidence-Based Veterinary
Medicine Perspective”

The growing interest in alternative
protein sources in companion animal
nutrition stems not only from the need for
sustainable development but also from the
need to develop diets with proven clinical
efficacy. Edible insects, including the
yellow mealworm (Tenebrio molitor), are
increasingly being considered as functional
components  of  specialized  diets,
particularly for dogs with gastrointestinal
disorders and suspected for food responsive
enteropathies. This study focuses on the use
of T. molitor in the nutrition of dogs with
food responsive enteropathies and on its
practical clinical implications from the
perspective of Evidence-Based Veterinary
Medicine.

The aim of this study was to evaluate the
effect of a 60-day insect protein-based diet
on the clinical condition, laboratory
parameters, gastrointestinal profile,
immune response, and gut microbiota of
dogs with symptoms of chronic diet-related
enteropathy. Feeding trials were conducted
in accordance with the general guidelines of
FEDIAF and WSAVA. Veterinary
examinations and sample collection were
performed before and after the nutritional
intervention. The animals received an insect
protein-based diet for two months, and food
rations were individually adjusted to their
energy requirements. Body weight, body
condition score (BCS), hematological and
biochemical blood parameters, including
the pancreatic-intestinal profile, fecal
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zapotrzebowania energetycznego. Ocenie
poddano mase ciata, wskaznik BCS, wyniki
badan morfologicznych i biochemicznych
krwi, w tym profil trzustkowo-jelitowy, kat,
mikrobiote, obraz endoskopowy 1
histologiczny przewodu pokarmowego oraz
badanie tomografem komputerowym. W
sumie, peten cykl badan ukonczyto 29 psow.

Przed rozpoczgciem proby wszystkie psy
wykazywaty objawy przewlektego zapalenia
jelit utrzymujace si¢ co najmniej trzy tygodnie.
Dominowaly nawracajace lub ciggte biegunki,
zwigkszona czgstotliwos¢ defekacji, Sluz w
kale, epizody wymiotéw, obnizenie lub
wahania apetytu, utrata masy ciala, obnizony
BCS, obnizona aktywno$¢, wzdecia oraz
dyskomfort lub bol jamy brzusznej. U wielu
zwierzat obserwowano rdéwniez objawy
skérne, takie jak $wiad, zapalenie ucha
zewnetrznego, ostre saczace zapalenie skory,
wylysienia 1 pogorszenie jakosci okrywy
wlosowej. Obraz kliniczny odpowiadat
typowym kategoriom ocenianym w skalach
CIBDAI 1 CCECAI u psow z przewlektymi
enteropatiami.

Po zastosowaniu diety opartej na T.
molitor odnotowano poprawe kliniczng. Wraz
z czasem stosowania diety obserwowano
istotne zmniejszenie nasilenia objawow
klinicznych ze strony przewodu
pokarmowego. Poprawa dotyczyta zaréwno
parametrow zwigzanych z konsystencja i
czestotliwoscig oddawania katu, jak 1 apetytu,
aktywnosci, wymiotow oraz masy ciala.
Wyniki te wspierajg interpretacje, ze biatko
owadzie moze petlni¢ rolg¢  dobrze
tolerowanego komponentu diety eliminacyjne;j
u psoOw z dietozalezng enteropatia.

Badania laboratoryjne potwierdzity dobrg
tolerancj¢ diety. Profil trzustkowo-jelitowy
wskazywal na korzystny kierunek zmian, w
tym  poprawe¢ parametréw  trzustkowo-
jelitowych. Parametry biochemiczne krwi nie
wykazaly zaburzen czynnos$ci nerek, watroby,
gospodarki weglowodanowej, elektrolitowe;j
ani biatkowej. Obserwowane zmiany miaty

charakter  adaptacyjny lub  korzystny
klinicznie. ~ Wyniki ~ morfologii  krwi
pozostawaty stabilne, bez cech
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parameters, microbiota, endoscopic and
histological images of the gastrointestinal
tract, and computed tomography (CT) scans
were assessed. A total of 29 dogs completed
the full study.

Before the trial began, all dogs had
exhibited signs of chronic enteritis for at
least three weeks. The predominant
symptoms included recurrent or persistent
diarrhea, increased frequency of defecation,
mucus in the stool, episodes of vomiting,
decreased or fluctuating appetite, weight
loss, decreased BCS, reduced activity,
flatulence, and abdominal discomfort or
pain. Many animals also exhibited
dermatological signs, including pruritus,
otitis externa, acute exudative dermatitis,
alopecia, and reduced coat quality. The
clinical picture was consistent with the
typical CIBDAI and CCECAI categories
observed in  dogs with  chronic
enteropathies.

Clinical improvement was noted after
administration of the 7. molitor-based diet.
A significant reduction in the severity of
gastrointestinal clinical signs was observed
over time. Improvements were noted in
parameters related to stool consistency and
frequency, as well as appetite, activity,
vomiting, and body weight. These results
support the interpretation that insect protein
may serve as a well-tolerated component of
an elimination diet in dogs with food
responsive enteropathies.

Laboratory tests confirmed good
tolerance of the diet. The pancreatic-
intestinal profile showed a favorable trend,
including improvement in  selected
pancreatic and intestinal parameters. Blood
biochemical parameters revealed no
impairment of renal or hepatic function,
carbohydrate ~ metabolism, electrolyte
balance, or protein metabolism. The
observed changes were adaptive or
clinically  beneficial. Blood counts
remained stable, with no evidence of
anemia, significant leukocytosis,
thrombocytopenia, or systemic
inflammatory response.
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niedokrwistos$ci, istotnej leukocytozy,
trombocytopenii czy ogdlnoustrojowej reakcji
zapalne;j.

Po 60 dniach zywienia karmg owadzig
zaobserwowano poprawe obrazu
makroskopowego bton §luzowych, zwlaszcza
redukcji:  obrzeku, przekrwienia, ilosci
zalegajacej zotci 1 §luzu oraz ust¢powanie
aktywnych cech zapalenia refluksowego.
Niektére zmiany przewlekle, takie jak
pogrubienie  §luzowki, hiperplazja czy
limfangiektazje, utrzymywaty sie, co sugeruje,
ze dwumiesigczny okres interwencji moze by¢
niewystarczajacy do pelnej remisji zmian
strukturalnych, cho¢ dieta nie sprzyjala ich
progresji. Wyniki badan obrazowych, w tym
ocena narzagdow jamy brzusznej, nie wykazaty
niekorzystnego wplywu diety na narzady
migzszowe ani struktury  przewodu
pokarmowego. Obraz watroby, pecherzyka
z6lciowego, nerek, $ledziony, nadnerczy,
naczyn 1 weztow chlonnych pozostawatl
stabilny. Nie stwierdzono cech uszkodzenia
narzadowego, progresji zmian incydentalnych
ani powstawania nowych zmian
patologicznych, co przemawia za
bezpieczenstwem  stosowanej  interwencji
Zywieniowe;.

Ocena  histologiczna ~ wskazata  na
czgsciowa poprawe struktury btony Sluzowej
przewodu pokarmowego. Po 60 dniach
stosowania diety zaobserwowano
zmniejszenie wybranych cech hiperplazji i
hipertrofii nabtonka, ograniczenie zmian
wywotanych przez bakterie z rodzaju
Helicobacter spp., redukcj¢ wtoknienia oraz
zmniejszenie aktywnosci grudek
limfatycznych w Zotadku 1 dwunastnicy.
Wyniki te sugeruja, ze dieta z dodatkiem
macznika miynarka moze wspieraé proces
wygaszania przewleklych zmian zapalnych 1
poprawe kondycji btony §luzowej, chociaz nie
wszystkie oceniane parametry ulegly pelnej

normalizacji.

Analiza  immunologiczna  wykazata
modulacyjny wplyw diety na lokalng
odpowiedz  jelitowag. W  dwunastnicy
obserwowano zmiany st¢zen wybranych
cytokin, wskazujace na aktywacje
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After 60 days of feeding the insect-based
diet, macroscopic improvement in mucosal
appearance was observed, particularly in
the reduction of: edema, congestion, and the
amount of retained bile and mucus, as well
as in the resolution of active signs of reflux-
associated inflammation. Some chronic
changes, such as mucosal thickening,
hyperplasia, and lymphangiectasia,
persisted, suggesting that a two-month
intervention period may be insufficient for
complete remission of structural changes.
However, the diet did not promote their
progression. Imaging studies, including
assessment of abdominal organs, did not
reveal any adverse effects of the diet on
parenchymal organs or gastrointestinal
structures. The liver, gallbladder, kidneys,
spleen, adrenal glands, vessels, and lymph
nodes remained stable. No signs of organ
damage, progression of incidental lesions,
or development of new pathological
changes were observed, supporting the
safety of the nutritional intervention.

Histological evaluation indicated partial
improvement in the structure of the
gastrointestinal mucosa. After 60 days of
dietary intervention, a reduction in selected
features of epithelial hyperplasia and
hypertrophy was observed, as well as a
reduction in lesions associated with
Helicobacter spp., fibrosis, and the activity
of lymphoid nodules in the stomach and
duodenum. These results suggest that the
mealworm-based diet may support the
resolution of chronic inflammatory lesions
and improve mucosal condition, although
not all assessed parameters were fully
normalized.

Immunological analysis demonstrated a
modulatory effect of the diet on the local
intestinal response. Changes in the
concentrations of selected cytokines were
observed in the duodenum, indicating
activation of mucosal immune mechanisms
without clear signs of pathological
inflammatory stimulation. At the same
time, the absence of significant cytokine
changes in the stomach and colon indicates
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mechanizméw odpornosci sluzéwkowej, bez
jednoznacznych cech patologicznego
pobudzenia zapalnego. Jednocze$nie brak
istotnych zmian cytokinowych w zotadku 1
okreznicy wskazuje, ze dieta nie wywolywata
niepozadanej reakcji zapalnej w tych
odcinkach przewodu pokarmowego.

Sekwencjonowanie 16S rRNA probek katu
wykazalo  korzystne  przesunigcia @ w
mikrobiocie jelitowej po zastosowaniu diety
owadziej. Obserwowano  wzrost  alfa-
roznorodnosci, statystycznie istotne réznice w
beta-roznorodnosci oraz zwigkszenie udziatu
bakterii uznawanych za korzystne dla zdrowia
jelit, w tym przedstawicieli Lactobacillus spp.
1 Bifidobacterium spp.. Zmiany w profilu
krotkotancuchowych kwasow  thuszczowych
wskazywaly na adaptacje do nowego zrdédla
biatka, bez cech trwalej dysbiozy lub zaburzen
metabolicznych mikrobioty. Wyniki moga
sugerowaé, ze komponenty owadzie, w tym
chityna i inne bioaktywne sktadniki,

moga oddziatywac prebiotycznie
1 immunomodulujaco.
Znaczenie praktyczne wynikow

wzmacniaja dane dotyczace postaw wiascicieli
psow wobec karm opartych na owadach
jadalnych.  Najwazniejszymi  czynnikami
sprzyjajacymi akceptacji takich produktow sa
poprawa zdrowia psa, wysoka jakos$¢ karmy,
smakowitos¢ oraz klinicznie potwierdzone
dzialanie. Marketing, nowo$¢ produktu czy
kraj pochodzenia maja mniejsze znaczenie niz
zaufanie do skutecznos$ci i bezpieczenstwa.
Glownag bariera pozostaje brak akceptacji
karmy przez psa oraz obawy dotyczace sktadu,
co podkresla koniecznos¢ faczenia
innowacyjnos$ci ze smakowitoscia, przejrzysta
etykietg 1 rekomendacja lekarza weterynarii.
Podsumowujac, dieta oparta na biatku
T. molitor byla dobrze tolerowana przez psy z
objawami dietozalezne] enteropatii 1 wigzata
si¢ z poprawg stanu klinicznego, korzystnymi
zmianami w obrazie przewodu pokarmowego,
modulacja odpornosci przewodu
pokarmowego oraz pozytywng przebudowa
mikrobioty jelitowej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze, T. molitor, moze stanowi¢ nie
tylko zrownowazone zZrodlo biatka, ale
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that the diet did not induce an undesirable
inflammatory response in these sections of
the gastrointestinal tract.

16S rRNA sequencing of fecal samples
revealed beneficial shifts in the gut
microbiota following the insect-based diet.
An increase in alpha diversity, a statistically
significant difference in beta diversity, and
an increase in the proportion of bacteria
considered beneficial for gut health,
including representatives of Lactobacillus
spp. and Bifidobacterium spp., were
observed. Changes in the short-chain fatty
acid profile indicated adaptation to the new
protein source, without evidence of
persistent dysbiosis or metabolic disruption
of the microbiota. These results suggest that
insect components, including chitin and
other bioactive compounds, may exert
prebiotic and immunomodulatory effects.

The practical significance of the results
is reinforced by data on dog owners’
attitudes toward edible insect-based foods.
The most important factors contributing to
the acceptance of such products are
improved dog health, high food quality,
palatability, and clinically proven efficacy.
Marketing, product novelty, and country of
origin are less important than confidence in
product effectiveness and safety. The main
barriers remain lack of acceptance by dogs
and concerns about ingredients,
emphasizing the need to combine
innovation with palatability, transparent
labeling, and veterinary recommendation.

In summary, a 7. molitor protein-based
diet was well tolerated by dogs with
symptoms of food responsive enteropathy
and was associated with clinical
improvement, favorable changes in the
gastrointestinal  tract, modulation of
gastrointestinal immunity, and positive
remodeling of the intestinal microbiota. The
obtained results indicate that 7. molitor may
serve not only as a balanced protein source
but also as a functional component of
veterinary diets. From the perspective of
evidence-based veterinary medicine, the
use of the tested diet in managing symptoms
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réwniez  funkcjonalny  skladnik  diet
weterynaryjnych. Z perspektywy EBVM
zastosowanie badanej karmy w prewencji
objawéw dietozaleznych enteropatii posiada
podstawy naukowe a przedstawione badania
daja solidny dowod w  zastosowaniu
klinicznym u psow.

Badania te zostaly sfinansowane przez
Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju
(NCBiR) w ramach projektu Lider XII pt.
,Opracowanie karmy na bazie biatka
owadziego dla zwierzat towarzyszacych z
dietozaleznymi enteropatiami”
(LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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of food responsive enteropathies has a
scientific basis, and the presented findings
provide relevant evidence supporting its
clinical use in dogs.

This research was funded by the
National Center for Research and
Development (NCBiR) as part of the Lider
XII project titled "Development of an insect
protein food for companion animals with

food responsive enteropathies" (Project
Number: LIDER/5/0029/L-
12/20/NCBR/2021).

remigiusz.galecki@uwm.edu.pl

Thomas Lefebvre, MSc, PhD

ELYTR, Evry, France

.Szum przed wzlotem: wyzwania
i szanse w branzy hodowli
owadow”

Poczatkow branzy hodowli owadow w
gospodarkach zachodnich mozna doszukiwac si¢
w przetomowym momencie w 2013 r., kiedy FAO
raport promujacy
owady jako realne i zrownowazone zrddto biatka
na przysztos¢. Sektor, usytuowany na styku presji

opublikowala wplywowy

“Buzzing Before Upswing:
Challenges and Opportunities in
the Insect Industry”

The emergence of the insect farming
industry in Western economies can be
traced back to a pivotal moment in 2013,
when the FAO published its influential
report advocating insects as a viable and
sustainable source of protein for the future.

, . . . p Positioned at the intersection of
srodowiskowej, obaw o  bezpieczenstwo . .
i L . . . environmental urgency, food security
zywnos$ciowe oraz innowacji technologicznych, . : :
srvbko rveigenal  uwa inwestorow,  CONCENS, and technological innovation,
zy  preyclaghal —uwage Inwe > insect farming quickly attracted attention
decydentow 1 przedsigbiorcéw. Obietnica byta ! :

. . . : from investors, policymakers, and
bardzo przekonujgca: w poréwnaniu z tradycyjng .

entrepreneurs. The  promise  was

produkcja  zwierzgca ~ owady

srodowiska  naukowego  oraz

gotowa na szybki 1 przelomowy rozwo;j.

pozwalaly
efektywniej przeksztalcaé paszg¢ w Dbialko,
zuzywajac przy tym mniej zasobéw naturalnych.
Ich potencjalne wlaczenie w modele gospodarki o
obiegu zamknigtym, dzieki zagospodarowaniu
odpadéw organicznych, dodatkowo wzmacniato
atrakcyjnos$¢ tego sektora. Przy silnym wsparciu
pierwszych
pionier6w hodowli owadow branza wydawata si¢

compelling. Insects offered a more efficient
conversion of feed into protein compared to
traditional livestock, while requiring fewer
natural  resources.  Their  potential
integration into circular economy models,
through the valorisation of organic wastes,
further  strengthened  their  appeal.
Combined with strong academic backing
and early insect farming pioneers, the sector
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Dziesie¢ lat pdzniej narracja stala si¢ jednak
znacznie bardziej zlozona. Sektor nie jest juz
napgdzany prognozami i oczekiwaniami, lecz
realiami operacyjnymi. Seria niepowodzen
finansowych, opoznien przemyslowych i
btednych decyzji strategicznych ujawnita luke
migdzy potencjatem teoretycznym a praktycznym
wdrozeniem. Spektakularne porazki wzbudzity
watpliwosci nie tylko wobec pojedynczych firm,
lecz takze wobec skalowalnosci i oplacalnosci
ekonomicznej calej branzy. Interpretowanie tego
etapu jako porazki byloby jednak mylace. Branza
hodowli owadow przechodzi klasyczne przej$cie
od ekspansji spekulacyjnej do konsolidacji
przemystowej. Obecny moment napigcia nie
oznacza konca cyklu, lecz raczej poczatek
bardziej dojrzalej fazy rozwoju, mocniej
osadzonej w realiach rynku i produkc;ji.

Lot przez ,,dolin¢ Smierci”

Trajektoria branzy owadziej dobrze wpisuje
si¢ w znane wzorce ekonomii innowacji, takie jak
cykl Gartnera. Po fazie intensywnego entuzjazmu
i tatwego dostepu do kapitalu po pandemii
COVID-19 mtode branze zwykle wchodza w
okres korekty, czesto okreslany mianem ,,doliny

$Smierci”. Na tym etapie nierealistyczne
oczekiwania s3 korygowane, stabsze modele
biznesowe upadaja, a strukturalne

nieefektywnosci staja si¢ widoczne. Wiele firm,
ktoére pozyskaly znaczace finansowanie, miato
trudnosci z przetozeniem inwestycji na trwala
efektywnos$¢ przemystowa. Przyczyn byto kilka:
przecenienie gotowosci technologicznej,
niedoszacowanie ztozono$ci biologicznej oraz
zbyt wczesne strategie skalowania. Ten etap
dziata jak mechanizm selekcji, pozwalajac branzy
odrzuci¢  kruche modele 1  ponownie
skoncentrowac si¢ na podejsciach wykonalnych
zaro6wno technicznie, jak i ekonomicznie. W tym
sensie obecng turbulencj¢ nalezy rozumie¢ jako
proces przemystowego uczenia sie.

Co wazniejsze, pojawiaja si¢ sygnaly, zZe
sektor moze juz zbliza¢ si¢ do kolejnej fazy cyklu.
W przeciwienstwie do pierwszych lat obecny
ekosystem jest coraz lepiej uporzadkowany: ramy
regulacyjne sa jasniejsze, plany biznesowe
bardziej realistyczne, a zaséb wiedzy operacyjne;j
stale ro$nie. Ponadto wewnegtrzna jako$¢
produktéw owadopochodnych nie jest juz
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appeared  poised for rapid and
transformative growth.

Yet, a decade later, the narrative has
become more complex. The industry is no
longer driven by projections and
expectations, but by operational realities. A
series of financial setbacks, industrial
delays, and strategic miscalculations has
exposed the gap between theoretical
potential and practical execution. High-
profile failures have raised doubts, not only
about individual companies, but about the
scalability and economic viability of the
whole sector. However, interpreting this
phase as a failure would be misleading.
What the insect industry is experiencing is
a classical transition from speculative
expansion to industrial consolidation. This
moment of tension is not the end of a cycle,
but rather the beginning of a more mature
and grounded phase of development.
Flying across the Valley of Death

The trajectory of the insect industry
aligns closely with well-documented
patterns in innovation economics, such as
Gartner cycle. After a phase of intense
enthusiasm and post-COVID easy capital
inflow, emerging industries typically face a
period of correction, often referred to as the
“valley of death.” During this phase,
unrealistic expectations are recalibrated,
weaker business models collapse, and
structural inefficiencies are exposed.
Several companies that had raised
substantial funding struggled to translate
investment into sustainable industrial
performance. The underlying reasons are
multiple, such as overestimation of
technological readiness, underestimation of
biological complexity, and premature
scaling strategies. This phase acts as a
filtering mechanism, allowing the industry
to shed fragile models and refocus on
approaches that are both technically and
economically viable. In this sense, the
current turbulence should be understood as
a process of industrial learning.

More importantly, signs are emerging
that the sector may already be approaching
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przedmiotem sporu. Liczne badania naukowe i
doswiadczenia przemyslowe konsekwentnie
potwierdzaja ich wysoka warto$¢ odzywcza,
wlasciwosci  funkcjonalne oraz przydatnos$é
zarOwno w zastosowaniach paszowych, jak i
zywno$ciowych. W konsekwencji pojawia si¢
realny i coraz lepiej ustrukturyzowany popyt,
szczegblnie na rynkach paszowych, takich jak
akwakultura 1 karma dla zwierzat domowych,
gdzie klienci wykazuja wyrazne 1 trwale
zainteresowanie, cho¢ dzialaja przy istotnych
ograniczeniach cenowych. Zainteresowanie jest
widoczne w Europie, a jeszcze silniejsze w
Ameryce Potnocnej 1 Azji, gdzie polityki
publiczne coraz czgéciej wspieraja ten kierunek.
Pytanie nie brzmi juz, czy branza przetrwa, lecz
jaki charakter bedzie miatl jej wzrost - staby,
umiarkowany czy rzeczywiscie dynamiczny -
oraz jak szybko si¢ zmaterializuje.

Wyzwania strukturalne

Paradoks skalowania przemyslowego

U  podstaw  trudnosci  sektora  lezy
fundamentalny  paradoks: skalowanie jest
konieczne do osiggnigcia  oplacalno$ci

ekonomicznej, ale to wtasnie w wigkszej skali
system staje si¢ najbardziej podatny na
zaklocenia. Intensywna produkcja owadow
zasadniczo rozni si¢ od tradycyjnych procesow
przemystowych. Obejmuje zarzadzanie
organizmami Zywymi, co wprowadza zmiennos¢,
nieprzewidywalnos$¢ oraz wrazliwo$¢ na warunki
srodowiskowe. W matej skali czynniki te mozna
kontrolowa¢ stosunkowo tatwo. W  skali
przemystowej ich ztozono$¢ ro$nie wyktadniczo.
W rezultacie oczekiwane korzysci skali nie
pojawity si¢ tak szybko, jak zakladano. W
niektorych  przypadkach wydajnos¢ wrecz
pogarszata si¢ wraz ze wzrostem skali, co
prowadzito do wyzszych kosztow produkcji.
Rowniez automatyzacja, poczatkowo
postrzegana jako kluczowa dzwignia redukcji
kosztéw, okazata si¢ trudna do skutecznego
wdrozenia. Wiele systemOw nie osigga jeszcze
odpornosci wymaganej do pracy ciaglej, a
roznorodno$¢ reakcji  biologicznych utrudnia
standaryzacje. Krzywe uczenia si¢ w takich
systemach wymagaja czasu 1 iteracji - dwoch
zasobow, ktorych czgsto brakowato pod presja
finansowa. Jednocze$nie hodowla owadow
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the next phase of the cycle. Unlike the early
years, the current ecosystem is increasingly
structured,  with  clearer  regulatory
frameworks, more realistic business plans,
and a growing body of operational
knowledge. Furthermore, the intrinsic
quality of insect-based products is no longer
a matter of debate. Extensive scientific
research and industrial feedback have
consistently demonstrated their strong
nutritional value, functional properties, and
relevance for both feed and food
applications. By consequence, a real and
structured demand is emerging, particularly
in feed markets such as aquaculture and pet
food, where customers show clear and
sustained  while  challenging  price
constraints. The traction is real in Europe
but even more in North America and Asia,
where public policies are increasingly
supportive. The question is no longer
whether the industry will survive, but what
form its growth will take, whether weak,
moderate, or truly booming, and how
quickly it will materialize.
Buzzing into Structural Challenges
The Industrial Scale-Up Paradox

At the heart of the industry’s difficulties
lies a fundamental paradox: while scaling
up is necessary to achieve economic
viability, it is precisely at larger scales that
the system becomes most fragile. Intensive
production of insects is indeed inherently

different from traditional industrial
processes. It involves the management of
living organisms, which introduces

variability, unpredictability, and sensitivity
to environmental conditions. At small scale,
these factors can be controlled relatively
easily. At industrial scale, they become
exponentially more complex. As a result,
the expected economies of scale have not
materialized as quickly as anticipated. In
some cases, performance has even degraded
with scale, leading to higher production
costs.

In addition, automation, initially
perceived as a key lever for cost reduction,
has proven difficult to implement
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dobrze nadaje si¢ do automatyzacji, a jej
wdrozenie pozostaje niezbedne do osiggnigcia
znaczacych wolumendw produkcji.

Rynek: ograniczenia cenowe a wymagane

wolumeny

Rynek pasz dla zwierzat ksztattuje
strukturalne napigcie migedzy wolumenami
produkcji a poziomami cen. Przy niskich

wolumenach koszty produkeji pozostaja wysokie,
co zmusza firmy do sprzedazy po podwyzszonych
cenach. W praktyce zaweza to sprzedaz do
niszowych kanatow, takich jak zywe lub suszone
larwy w sklepach zoologicznych, albo do
segmentow o wysokiej wartosci dodanej, na
przyktad zywienie zwierzat klasy premium (> 4
euro/kg), ktore sa konkurencyjne i ograniczone
pod wzgledem skali, przez co trudno osiaggna¢ w
nich rentownos¢. Z kolei rynki
wysokowolumenowe, takie jak karma dla
zwierzat domowych 1 akwakultura, wymagaja
znacznie nizszych poziomoéow cen (< 1,5-2
euro/’kg), aby konkurowa¢ z  biatkami
konwencjonalnymi. Wejscie do tych segmentow
zalezy wigc od produkcji przemystowej zdolnej
do dostarczania duzych wolumendéw przy
kontrolowanych kosztach. Zasypanie tej luki jest
jednym z kluczowych wyzwan branzy i bedzie
wymagato istotnej poprawy produktywnosci oraz
efektywnosci kosztowej, aby uwolni¢ potencjat
rynku masowego.

Rynek zywnosci dla ludzi pozostaje natomiast
bardzo specyficzny i koncentruje si¢ przede
wszystkim na macznikach oraz $wierszczach, a
mozliwos$ci wejscia na znaczace,
wysokomarzowe rynki s3 nadal bardzo
ograniczone. Trwaja jednak intensywne dziatania
na rzecz rozwoju tego segmentu: zardwno
regulacyjne, czego przyktadem sa niedawne
zatwierdzenia kilku produktow jako nowej
zywnosci (Novel Foods), jak i rynkowe, zwigzane
z budowaniem akceptacji konsumenckiej poprzez

precyzyjne  ukierunkowanie  dzialanh oraz
przemyslane strategie marketingowe.
Nalezy przy tym  uwzgledni¢  koszty

przetwarzania oraz ztozono$¢ regulacyjng w
kalkulacji cenowej, poniewaz odgrywaja one
decydujaca role zarowno w poziomie ceny
koncowej, jak 1 w dostgpie do rynku.
Przeksztalcanie biomasy owadziej w
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effectively. Many systems lack the
robustness  required for  continuous
operation, and the diversity of biological
responses complicates standardization.
Learning curves in such systems require
time and iteration, two resources that have
often been constrained by financial
pressure.  However, insect rearing
operations are well-suited for automation,
and so necessary to achieve significant
volumes.
Addressing the Market: Price
Constraints vs. Volume Requirements
The animal feed market is shaped by a
structural tension between production
volumes and price levels. At low volumes,
production costs remain high, forcing
companies to sell at elevated prices. This
limits access to niche markets such as live
or dried larvae in pet shops, or to high
value-added segments like premium animal
nutrition (>€4/kg), which are competitive
and limited in scale, making profitability
challenging. In contrast, high-volume
markets such as pet food and aquaculture
require much lower price points (<€1.5—

2/kg) to compete with conventional
proteins.  Accessing these segments
therefore depends on industrial-scale

production capable of delivering large
volumes at controlled costs. Bridging this
gap is a key challenge for the industry and
will require significant improvements in
productivity and cost efficiency to unlock
mass-market potential.

Regarding the human food market, it
remains highly specific, focusing primarily
on mealworms and crickets, and
opportunities to target significant markets
with high margins is still very limited.
However, significant efforts are underway
to develop this segment, primarily through
regulation highlighted by the recent
approval of several Novel Foods, but also
through consumer adoption driven by smart
targeting and marketing strategies.
Nevertheless, it is essential to consider
processing costs and regulatory complexity
into the pricing equation, as they play a
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standaryzowane produkty, takie jak oleje, maczki
czy suszone larwy, wymaga znaczacych
naktadow  przemystowych, ktore istotnie
zwickszaja baze kosztowa. Jednoczesnie ramy
regulacyjne nakltadaja S$ciste ograniczenia na
metody produkcji, tworzac kolejne warstwy
ztozonosci 1 kosztoéw. W rezultacie zdolnos¢
obstugi okreslonych rynkow nie zalezy wytacznie
od efektywnosci produkcji, lecz takze od
opanowania procesow przetwarzania koncowego
oraz sprawnego poruszania si¢ w wymaganiach
regulacyjnych.
Budowanie

produktéw

W  obliczu presji cenowej wickszos¢
producentow  owaddéw  opiera  si¢  na
wielostrumieniowym zagospodarowaniu
produktéw, aby roztozy¢ koszty produkcji na
kilka zrédet przychodéw i coraz cze$ciej stawia
na uszlachetnianie produktow. W ten sposob
firmy wchodza na rynki o wyzszych marzach,
lecz mierzg si¢ tam z silng konkurencja ze strony
ugruntowanych podmiotéw, co zmusza je do
wyrdznienia si¢ - poprzez lepszy profil
zréwnowazenia srodowiskowego albo unikatowa
funkcjonalnos$¢. Producenci wykorzystuja zatem
ogromny potencjat owadéw hodowlanych jako
zrodia cennych pochodnych, takich jak witamina
D3 powstajaca po ekspozycji na $wiatto UV 1
wykorzystywana w nutraceutykach, a takze
chityna 1 chitozan stosowane w biomateriatach
oraz ochronie zdrowia. Kilka firm specjalizuje si¢
juz w tych obszarach, otwierajac w petni realne
segmenty rynkowe.

Poza samymi owadami istotne znaczenie majg
obfite strumienie frassu, czyli odchodéw i
pozostatosci  pohowladowych. Od  dawna
stanowily one zrodlo dodatkowego dochodu, gdy
sprzedawano je jako nawdz glebowy, ale dzigki
trwajacym innowacjom coraz wyrazniej staja si¢
produktem o wyzszej warto$ci dodanej. Frass
moze wspiera¢ odzywianie roslin 1 zwigksza¢ ich
odpornos¢ na stresy, a po pirolizie moze
przeksztatca¢ si¢ w bogaty w azot biowegiel
wykorzystywany jako materiat w rdéznych
zastosowaniach. Im wyzsze marze na produktach
z frassu, tym mniejsza presja cenowa na produkty
owadopochodne.

wartosci  dzigki rozwojowi
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decisive role in both final price levels and
market access. The transformation of insect
biomass into standardized products, such as
oils, meals, or dried larvae, requires
significant  industrial  inputs  which
substantially increase the cost base. At the
same time, regulatory frameworks impose
strict constraints on production methods
creating additional layers of complexity and
cost. As a result, the ability to address
certain markets is not only a matter of
production efficiency, but also of mastering
downstream processing and navigating
regulatory requirements.
Adding value  through
development

Facing price pressures, most insect
producers rely on multi-stream valorisation
to dilute production costs, and increasingly
bet on product upgrading. In this way, they
expand into other markets with higher
margins, but face strong competition from
established players that forces them to stand
out, whether through better sustainability or
unique functionality. They therefore exploit
the tremendous potential of farmed insects
as a source of valuable derivatives, such as
vitamin D3 when exposed to UV light, for
use in nutraceuticals, and chitin and
chitosan for use in biomaterials and
healthcare. Several companies are now
specialising in these sectors and opening up
entirely viable market segments.

Beyond the insect itself, the abundant
streams of frass have long been a source of
supplementary income when sold as soil
fertilizer, but they are increasingly
emerging as a product with higher added
value thanks to ongoing innovations. Insect
frass can indeed supply several benefices
contributing to plant nutrition and stress
protection, or even N-rich biochar after
pyrolysis processing to serve as materials in
various applications. The higher margins on
frass, the lower price pressure on insect-
based products.

product
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Ku wzlotowi: wykorzystanie szans
Przemys$lenie modeli produkcji

Jedna z najbardziej obiecujacych mozliwosci
jest przeprojektowanie modeli produkcji. Podczas
gdy weczesne strategie koncentrowaly si¢ na
duzych, scentralizowanych zaktadach, branza
przesuwa si¢ obecnie W stron¢ bardziej
modutowych 1 zdecentralizowanych systemow,
ktore lepiej pozwalaja zarzadza¢ ztozono$cig
biologiczng i ogranicza¢ ryzyko. Jednocze$nie
wzdhuz tancucha warto$ci zachodzi strukturalna
ewolucja: cze$¢ firm specjalizuje si¢ w fazie
rozrodu, dostarczajac mtode larwy
wyspecjalizowanym podmiotom prowadzacym
dalszy odchow 1 tucz. Model ten jest
bezposrednio inspirowany dobrze
ugruntowanymi rozwigzaniami z drobiarstwa i
akwakultury. Sprzyja on wigkszej specjalizacji,
efektywnosci  oraz  powstawaniu  bardziej
uporzadkowanego 1 wspotpracujacego
ekosystemu, w ktérym poszczegdlni uczestnicy
moga koncentrowaé si¢ na swoich kluczowych
kompetencjach, korzystajac jednocze$nie ze
wspolnych standardow, wspotdzielonych
zasobow 1 szybszego uczenia sig.

Roéwnolegle z  usprawnianiem  procesu
produkcyjnego branza owadzia musi wej$¢é w ere
sztuczne] inteligencji, szczeg6lnie Zze wymaga
zaawansowanych systemdéw monitoringu oraz
automatyzacji  zdolnej radzi¢ sobie ze
zmiennoscig biologiczng. Integracja Al =z
czujnikami, widzeniem komputerowym 1 analiza
danych w czasie rzeczywistym stwarza znaczacy
potencjat do  dynamicznej  optymalizacji
warunkow chowu, poprawy przewidywalnosci
oraz ograniczenia zmienno$ci wynikow. W
dhuzszej perspektywie takie technologie moga
sta¢ si¢ kluczowe dla osiggnigcia niezawodnej
produkcji na duza skalg, umozliwiajac bardziej
autonomiczne, adaptacyjne i odporne systemy
hodowlane.

Uwolnienie pelnego potencjalu zywienia

Mimo licznych badan poswigconych temu
zagadnieniu, poprawa zZywienia owadow
pozostaje niedostatecznie wykorzystanym, lecz
kluczowym czynnikiem wydajnos$ci biologiczne;j
1 ekonomicznej w skali przemystowej. Znaczacy
postep mozna osiggna¢ dzigki opracowaniu
precyzyjnie dostosowanych receptur paszowych,
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Upswing
Opportunities
Rethinking Production Models

One of the most promising opportunities
relies in redesign of production models.
While early strategies focused on large,
centralized facilities, the industry is now
shifting toward more modular and
decentralized systems that better manage
biological complexity and reduce risk. At
the same time, a structural evolution is
taking place along the value chain: several
companies are specializing in the
reproduction phase, supplying young larvae
to dedicated “fatteners”, directly inspired by
poultry and aquaculture well-established
models. This approach fosters greater
specialization,  efficiency, and the
emergence of a more structured and
collaborative ecosystem, where actors can
concentrate on their core expertise while

through Leveraging

benefiting  from  shared  standards,
mutualized resources, and accelerated
learning.

In line with improvements to the
production process, the insect industry must
enter the era of artificial intelligence,
especially given its strong need for
advanced  monitoring  systems  and
automation capable of handling biological
variability. Integrating Al, combined with
sensors, computer vision, and real-time data
analytics, offers significant potential to
optimize farming conditions dynamically,
improve  predictability, and reduce
performance variability. In the longer term,
such technologies could become central to
achieving reliable, large-scale production
by enabling more autonomous, adaptive,
and resilient farming systems.

Unlocking the Full Potential of Nutrition

Despite numerous studies on the topic,
improving insect nutrition remains an
underexploited but critical driver of both
biological and economic performance at
industrial scale. Significant progress can be
achieved through the development of
tailored feed formulations that account for
species-specific requirements,
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ktore uwzgledniaja wymagania poszczegdlnych
gatunkéw, etapy rozwojowe oraz cele
produkcyjne. Poza podstawowa rownowaga

makrosktadnikow istotng role w optymalizacji
wspofczynnika wykorzystania paszy, a tym
samym kosztoéw produkcji, odgrywaja takie
czynniki jak strawno$¢, wielko§¢ czastek,
wilgotnos¢ oraz czgstotliwos¢ karmienia.

Dostep do tanich i powtarzalnych surowcow
paszowych jest rOwnie wazny i strategiczny jak
sama optymalizacja diety. Cho¢ pierwotna wizja
wykorzystania ~ niejednorodnych  strumieni
odpadow okazata si¢ trudna do skalowania,
istnieja realne mozliwosci zagospodarowania
standaryzowanych bylych §rodkow spozywczych
oraz produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego, a takze dopuszczenia dobrze
zdefiniowanych 1 bezpiecznych  strumieni
odpadow. Zapewnienie stabilnych tancuchow
dostaw takich materialbw w ramach ograniczen
regulacyjnych ma kluczowe znaczenie dla
redukcji  kosztow.  Sektor  owadzi, w
szczegolnosci IPIFF, jest w petni zaangazowany
w postep w tym kierunku.

Ponadto precyzyjne techniki i harmonogramy
karmienia, zwlaszcza w zakresie podazy wody, a
takze zywienie mikrosktadnikowe w formie
dostosowanej  suplementacji ~ witaminowo-
mineralnej, staja si¢ kolejnym poziomem
optymalizacji. Moga one istotnie wplywa¢ na
straty przemystowe, efektywno$¢ metaboliczng i
odporno$¢ na stres. W tym kontekscie Zywienie
nalezy wuzna¢ za centralny filar inzZynierii
efektywnosci, a nie jedynie prosta zmienng
wejsciowa.

Zarzadzanie zagrozeniami biologicznymi

Jedna z najwazniejszych lekcji ostatnich lat
jest to, ze ztozono$¢ biologiczng nalezy traktowac
jako podstawowy parametr przemystowy, a nie
jako ograniczenie zewngtrzne. Efektywnos¢
systemOow hodowli owadow zalezy w takim
samym stopniu od zdolno$ci zapobiegania
stratom, jak od zdolnosci zwigkszania tempa
wzrostu.  Systemy produkcji o wysokim
zageszcezeniu z natury zwigkszaja ekspozycje na
ryzyka biologiczne, w tym ogniska chorob,
zaburzenia réwnowagi mikrobiologiczne] oraz
niejednorodno$¢ populacji. Jezeli ryzyka te nie sa
wlasciwie zarzadzane, mogg prowadzi¢ do
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developmental stages, and production
objectives. Beyond basic macronutrient
balance, factors such as digestibility,
particle size, moisture content, and feeding
frequency play a key role in optimizing feed
conversion efficiency and thus production
cost.

Access to low-cost, consistent feedstocks
is as important as diet optimisation and is
equally strategic. Although the initial vision
of using heterogeneous waste streams has
proven difficult to scale up, there are
opportunities in the valorisation of
standardised former foodstuffs and by-
products from the agri-food industry, as
well as in the authorisation of well-
identified, safe waste. Securing reliable
supply chains for such materials within
regulatory constraints is key to reducing
costs, and the insect sector, especially
IPIFF, 1is fully committed to moving
forward in this way.

Moreover, precise feeding techniques
and schedules (especially with regard to
water supply), as well as micronutrition in
the form of tailored vitamin and mineral
supplementation, are emerging as the next
level of optimisation. This can significantly
influence industrial losses, metabolic
efficiency and resilience to stress. In this
context, nutrition should be recognised as a
central pillar of performance engineering,
not just a simple input variable.

Managing Biological Hazards

A major lesson from recent years is that
biological complexity must be treated as a
core industrial parameter rather than an
external constraint. The performance of
insect farming systems depends as much on
the ability to prevent losses as on the ability
to enhance  growth.  High-density
production systems inherently increase
exposure to biological risks, including
disease outbreaks, microbial imbalances,
and population heterogeneity. These risks
can lead to sudden performance drops and
significant economic losses if not properly
managed. Addressing this challenge
requires a comprehensive  approach
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naglych spadkow wydajnosci i znaczacych strat
ekonomicznych. Odpowiedz na to wyzwanie
wymaga kompleksowego podejsScia laczacego
protokoly bioasekuracji, kontrole s$rodowiska
oraz glebsze zrozumienie biologii owadow.
Szczegolnie istotny jest rozwoj specjalistycznej
weterynarii owadow, poniewaz sektor nie moze
po prostu przenosi¢ wiedzy z tradycyjnych
systeméw produkcji zwierzecej. Badania nad
zarzadzaniem  mikrobiota 1 czynnikami
stresowymi stopniowo si¢ rozwijaja i1 beda
odgrywac¢ kluczowa role w stabilizacji produkc;ji.
Ostatecznie ograniczenie zmiennosci - zar6wno w
obrgbie partii produkcyjnych, jak i migdzy nimi -
stanowi jedna z najwazniejszych dzwigni
poprawy efektywnosci przemystowej, czgsto
przynoszac wigksze korzySci niz stopniowy
wzrost sredniej produktywnosci.
Otwarcie na rewolucje genetyczng

Sposrod wszystkich dzwigni dostgpnych dla
branzy, genetyka wyrdznia si¢ jako najbardziej
transformacyjna. Usprawnienia procesow 1
systeméw  zwykle przynosza przyrostowe
korzysci, natomiast postep genetyczny moze
zapewni¢ skokowa poprawe wynikoOw poprzez
zwielokrotnienie produktywnosci.
Doswiadczenia z innych sektorow produkcji
zwierzgcej jasno pokazuja, ze ustrukturyzowane
programy hodowlane moga generowac trwatly
wzrost produktywnosci o 2-4% na pokolenie, z
kumulujacymi si¢ efektami, ktore zasadniczo i
wyktadniczo przeksztatcaja catg branzg.

Najnowsze postepy w selekcji genomowej
dodatkowo przyspieszyly t¢ dynamikg, w
niektorych przypadkach znaczaco zwigkszajac
tempo postepu genetycznego poprzez skrdcenie
cykli hodowlanych 1 poprawe doktadnosci
selekcji cech. Nowe technologie, w tym
wysokoprzepustowe genotypowanie oraz
potencjalnie edycja genomu, daja nadziej¢ na
szybkie ulepszenia kluczowych cech, takich jak
tempo wzrostu, efektywno§¢ wykorzystania
paszy, odporno$¢ srodowiskowa i odpornos¢ na
choroby. Postgpy te wymagaja jednak
szczegolnej dbatosci o zachowanie r6znorodnosci
genetycznej, aby nie ostabi¢ odpornosci populacji
hodowlanych. Pod tym wzgledem owady majg
istotng przewage, poniewaz bardzo duze
liczebnos$ci populacji naturalnie ograniczajg dryf
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combining biosecurity protocols,
environmental  control, and deeper
biological understanding. The development
of insect-specific veterinary science is
particularly critical, as the sector cannot
simply  transpose  knowledge  from
traditional livestock systems. Research into
microbiota management and stress factors
is progressively expanding and will play a
key role in stabilizing production.
Ultimately, reducing variability, both within
and between production batches, represents
one of the most impactful levers for
improving industrial performance, often
delivering greater benefits than incremental
gains in average productivity.

Embracing the Genetic Revolution

Among all the levers available to the
industry, genetics stands out as the most
transformative. While improvements in
processes and systems tend to generate
incremental gains, genetic progress has the
potential to deliver step changes in
performance through a multiplicative
increase in productivity. Benchmark from
other animal production sectors clearly
shows that structured breeding programs
can generate sustained productivity gains 2-
4% per generation, with cumulative effects
that fundamentally and exponentially
reshape the entire industry.

Recent advances in genomic selection
have further accelerated this dynamic, in
some cases significantly increasing the pace
of genetic progress by shortening breeding
cycles and improving the accuracy of trait
selection. Emerging technologies, including
high-throughput genotyping and potentially
gene editing, hold the promise of rapid
improvements in key traits such as growth
rate, feed efficiency, robustness, and disease
resistance. However, these advances require
careful attention to preserving genetic
diversity so as not to weaken livestock
resilience. In this respect, insects offer a
major advantage, as their massive
population sizes naturally limit genetic drift
and enable the maintenance of broad
variability.
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genetyczny 1 umozliwiaja utrzymanie szerokiej
zmiennoSci.

Ponadto gatunki owadow obecnie
utrzymywane w hodowli zostaly udomowione
stosunkowo niedawno i nadal sg genetycznie
zblizone  do swoich  dzikich, bardzo
zrdéznicowanych krewniakow. Bliskos¢
obszernej, w duzej mierze niewykorzystanej puli
genetycznej daje znaczng przestrzen do poprawy
w poréwnaniu z tradycyjnymi gatunkami
zwierzat gospodarskich, ktére przeszly juz
dekady intensywnej selekcji. Inwestycje w
ustrukturyzowane programy selekcyjne oraz
budowa wyspecjalizowanego zaplecza
genetycznego mogtyby pozwoli¢ branzy osiggnac
istotny punkt zwrotny: przejscie od stopniowej
optymalizacji do skokowej poprawy
produktywnosci 1 konkurencyjnosci kosztowe;.
Podsumowanie

Branza hodowli owadoéw nie jest juz
obietnica poszukujaca potwierdzenia, lecz
sektorem przechodzacym konieczng
transformacje w kierunku dojrzatosci
przemystowej. Jej przyszto$¢ bedzie zaleze¢ od
zdolnosci zasypania luki migdzy zlozonoscia
biologiczng a konkurencyjnos$cia ekonomiczng
poprzez innowacje, strukturyzacje i skalg. Jesli te
warunki zostang spetnione, dzisiejsze
ograniczenia nie wyznacza granic sektora, lecz
stang si¢ fundamentem jego kolejnej fazy
przyspieszonego wzrostu.
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Furthermore, the insects that are
currently farmed have only recently been
domesticated and are still genetically
similar to their wild relatives, which are
highly diverse. This proximity to a large,
largely untapped genetic pool offers
considerable scope for improvement
compared to traditional livestock species
that have already undergone decades of
intensive selection. Investing in structured
selection programmes and  building
dedicated genetic capabilities could enable
the industry to reach a major inflection
point, shifting from incremental
optimisation to step-change improvements
in productivity and cost competitiveness.
Conclusion

The insect industry is no longer a
promise in search of validation, but a sector
undergoing the necessary transition toward
industrial maturity. Its future will depend on
its ability to bridge the gap between
biological complexity and economic
competitiveness  through  innovation,
structuring, and scale. If these conditions
are met, today’s constraints will not define
its limits, but rather the foundation of its
next phase of accelerated growth.

thomas.lefebvre.pro@outlook.com
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Postepy w sektorze hodowli owadow w
kontekscie gospodarki o obiegu
zamknie¢tym na rzecz zatrudnienia
mlodziezy oraz budowy odpornych
systemow rolno-spozywczych w Afryce

W Afryce Subsaharyjskiej po zbiorach traci si¢
nawet 30-50% latwo psujacych si¢ produktow
zywnosciowych, co odpowiada ponad 100 milionom ton
odpadow  biodegradowalnych rocznie. Te straty
pozniwne oraz nagromadzenie odpadoéw  rolno-
spozywczych stanowig istotng szanse dla rozwoju
gospodarki o obiegu zamknigtym. Aby wykorzystac
potencjat rozwigzan cyrkularnych, kluczowe znaczenie
dla transformacji systeméw rolno-spozywczych ma
biokonwersja z wykorzystaniem owadow, ktora pozwala
ogranicza¢ ilos¢ odpadoéw, a jednocze$nie wytwarzaé
produkty wysokiej jakoS$ci.

Nasze dziatania prowadzone w Afryce i poza nig
koncentrowaly si¢ na ocenie perspektyw innowacji w
zakresie  hodowli  owadoéw, ze  szczegdlnym
uwzglednieniem najwazniejszych postgpow i zastosowan
w tej dziedzinie. Surowce na bazie owaddéw jadalnych
zostaty przetworzone w ponad 20
wysokowarto$ciowych, bogatych w sktadniki odzywcze
1 akceptowanych kulturowo produktow zywnosciowych,
a takze w 52 dostosowane do potrzeb rynku produkty
paszowe na bazie owadow, przeznaczone dla zwierzat
gospodarskich, akwakultury oraz zwierzat domowych.
Ponad 80% konsumentow deklaruje gotowos¢ do zaplaty
za migso, jaja, filety rybne i produkty mleczne
pochodzace od zwierzat karmionych warto§ciowymi

dietami  wzbogaconymi  produktami pochodzenia
owadziego.
Wykazano, ze naw6z frassowy, czyli nawoz

powstajacy z odchodéw i pozostatosci po hodowli
owadow, zwieksza zZyzno$¢ gleby 1 pobieranie
sktadnikéw odzywczych przez rosliny, wspiera rozwoj
mikroorganizméw glebowych, ogranicza zakwaszenie
gleby, zmniejsza presje szkodnikéw i chorob, a takze
poprawia plonowanie upraw o 7—-135% oraz ich warto$¢
odzywcza o 6-190%. W poréwnaniu z obecnie
stosowanymi nawozami komercyjnymi 1 organicznymi

Advances in the Insect Farming
Industry within a Circular Economy
Context for Youth Employment and
Resilient Agri-food System in Africa

In Sub-Saharan Africa, up to 30-50%
of perishable foods are lost after harvest,
accounting for over 100 million tonnes
of biodegradable waste every year. This
post-harvest losses and accumulation of
agrifood waste represent a significant
circular economy opportunity. To
unlock circular economy solutions,
insect-based bioconversion is crucial for
agri-food  systems  transformation,
emphasizing their potential to reduce
waste while producing high-quality
products.

Our work in Africa and beyond have
explored the prospects of insect farming
innovations, focusing on key
advancements and applications. Edible
insect meals have been transformed into
over 20 value-added, nutrient-dense and
culturally acceptable food sources and
52 tailor-made insect-based feed
products for livestock, aquaculture and
pets. Over 80% of consumers are willing
to pay for meat, egg, fish fillet and milk
products from animals fed nutritious
diets enriched with insect-derived
products.

Frass fertilizer has been demonstrated
to increase soil fertility and nutrient
uptake, enhance soil microbes, reduce
soil acidity, suppress pest and diseases,
improved crop yields [7-135%] and
nutritional quality [6-190%] with higher
economic returns  [29-232%] for
smallholder farmers when compared to
existing commercial and organic
fertilizer sources. Over 15 diversified
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zapewnia on rowniez drobnym rolnikom wyzZsze
korzysci ekonomiczne, wynoszace  29-232%.
Opracowano i zwalidowano ponad 15 zréznicowanych
produktow nawozowych z frassu, odpowiadajacych na
potrzeby rynku, ktore przetestowano na ponad 40
uprawach istotnych dla bezpieczenstwa zywnosciowego.
Ich zastosowanie przetozyto si¢ na wzrost dochodu netto
uzyskiwanego w gospodarstwach o 29-44%. Do innych
produktow gospodarki o obiegu zamknigtym naleza oleje
owadzie, chityna i chitozan, biodiesel oraz nutraceutyki.
We wrzesniu 2025 roku International Centre of Insect
Physiology and Ecology, we wspotpracy z Unig
Afrykanska za posrednictwem African Organisation for
Standardisation, ogtlosito 15 zatwierdzonych,
zharmonizowanych norm kontynentalnych dotyczacych
owadow jadalnych i1 produktéw z nich otrzymywanych.
Normy te majg wspiera¢ skalowanie produkcji, handel
migdzynarodowy oraz handel wewnatrz kontynentu
kluczowymi produktami. Przeprowadzono réwniez
dzialania z zakresu budowania kompetencji dla 30
delegatow z krajowych jednostek normalizacyjnych
réznych panstw cztonkowskich — w tym 43% kobiet 1
57% mezczyzn. Ich celem byto zapewnienie wlasciwych
praktyk hodowli, zbioru, przetwarzania, kontroli jakoS$ci
1 bezpieczenstwa, dostgpu do rynku oraz handlu zgodnie
z nowo wprowadzonymi normami. Dziatania te
odzwierciedlaja rowniez wysitki na rzecz promowania
inkluzywnosci ptciowe;.

Do zidentyfikowanych, wzajemnie powigzanych
wyzwan naleza ograniczone ramy regulacyjne i brak
odpowiednich norm w poszczegdlnych krajach,
utrudniony dostep do rynkéw 1 finansowania,
niewystarczajagce kompetencje techniczne i1 zaplecze
badawcze, a takze slabe systemy gromadzenia odpadow

organicznych 1 odzysku zasobow. Ponadto luki
infrastrukturalne — obejmujace energig, logistyke i
zaplecze przetwércze — oraz wysokie poczatkowe

koszty inwestycyjne spowalniaja rozw¢j sektora, mimo
jego duzego potencjalu na rynkach pasz, nawozow i
gospodarki o obiegu zamknigtym.

Przyjecie interdyscyplinarnych podejsc
wspierajacych przejscie ku systemom cyrkularnym
mogtoby sprawié, ze sektor hodowli owadow bedzie
tworzyt ponad 15 milionéw nowych zielonych miejsc
pracy rocznie, wzmacnial bezpieczenstwo zywnosciowe
1 zywieniowe, ograniczal wptyw na $rodowisko oraz
wspieral budowe bardziej odpornych,
zasobooszczednych 1 zrownowazonych systeméw rolno-

spozywczych w Afryce.
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market-driven frass fertilizer products
have been developed and validated on
over 40 food security crops with 29-44%
higher net income generated on-farm.

Other circular economy products
included insect oils, chitin/chitosan,
biodiesel and nutraceuticals. In
September 2025, the International

Centre of Insect Physiology and Ecology
in partnership with African Union
through  African  Organisation for
Standardisation launched 15 approved
continental harmonised standards on
edible insects and their products to
support scaling, international and intra
Africa trade of essential commodities.
Capacity building of 30 delegates [43%
women and 57% men] from National
Standard Bodies of different member
states was conducted to ensure good
farming, harvesting, processing, quality,
safety, market access and trading
practices in line with the newly launched
standards, reflecting efforts to promote
gender inclusivity.

Several interconnected challenges
identified included limited regulatory
frameworks and standards in each
country, access to market and finance,
limited technical capacity and research,
weak organic waste aggregation and
resource recovery systems. In addition,
infrastructural gaps [energy, logistics,
processing facilities] and high initial
investment costs has slow expansion
despite the strong potential in feed,
fertilizer and circular economy markets.

Therefore, adopting interdisciplinary
approaches that supports the transition
toward circular systems, insect farming
sector would create over 15 million new
green jobs per year, enhance food and
nutrition security, reduce environmental
impacts, build more resilient, resource-
efficient and sustainable agrifood
systems in Africa.
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Stowa kluczowe: zarzadzanie odpadami rolno-
spozywczymi, biokonwersja z wykorzystaniem
owadow, pasze, nawoz frassowy, rynki gospodarki o
obiegu zamknietym, akceptacja spoteczna.
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Keywords: Agri-food waste management,
insect-based bioconversion, feed, frass
fertilizer, circular economy markets, social
acceptance.
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Nie tylko bialko: wartos¢ funkcjonalna
maczKi i oleju z larw Hermetia illucens w
zywieniu drobiu.

Sktadniki pochodzenia owadziego, zwtlaszcza
maczka (BSFM) 1 olej (BSFO) z larw gatunku
Hermetia illucens (ang. black soldier fly, BSF), sa
coraz czeScie] postrzegane nie tylko jako
zrownowazone alternatywy dla konwencjonalnych
surowcoOw paszowych, lecz takze jako sktadniki
funkcjonalne w zywieniu drobiu. Cho¢ ich warto$¢
pokarmowa jest porownywalna odpowiednio z $rutg
sojowg lub olejami ro$linnymi, coraz wyrazniej
koncentruja si¢ obecne badania na ich szerszym
oddzialywaniu biologicznym. Niniejsze opracowanie
podsumowuje aktualny stan wiedzy na temat tych
wihasciwosci  funkcjonalnych  oraz  wskazuje
najwazniejsze luki badawcze.

Maczka i olej z larw BSF stanowig zlozone matryce
zawierajace szereg zwigzkow bioaktywnych, w tym
sredniotancuchowe kwasy ttuszczowe (MCFA), takie
jak kwas laurynowy i1 mirystynowy, chityn¢ oraz
peptydy przeciwdrobnoustrojowe (AMP). Kwas
laurynowy, obecny w duzych ilosciach w BSFO,
wykazuje aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojows, a
takze dzialanie = immunomodulujace.  Chityna,
strukturalny sktadnik egzoszkieletu, tradycyjnie byta
uznawana za substancj¢ niestrawng, obecnie jednak
zwraca si¢ uwage na jej potencjalng role prebiotyczng
1 immunomodulujaca, szczegdlnie za posrednictwem
jej pochodnej - chitozanu. U larw AMP sa wydzielane
do hemolimfy i macierzy perytroficznej w odpowiedzi
na stresory mikrobiologiczne i fizyczne, wykazujac
szerokie spektrum aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. Lacznie sktadniki te

Beyond Protein: Functional
Value of Black Soldier Fly Larvae
Meal and Oil in Poultry Nutrition

Insect-derived ingredients, particularly
black soldier fly larvae meal (BSFM) and oil
(BSFO), are increasingly recognised not only
as sustainable alternatives to conventional
feed materials but also as functional
ingredients in poultry nutrition. While their
nutritional value is comparable to soybean
meal or vegetable oils, current research is
shifting toward their broader biological
effects. This contribution summaries current
knowledge on these functional properties and
highlights key research gaps.

BSF larvae meal and oil are complex
matrices containing several bioactive
compounds, including medium chain fatty
acids (MCFA) such as lauric and myristic
acid, chitin, and antimicrobial peptides
(AMPs). Lauric acid, abundant in BSFO,
exhibits antimicrobial activity as well as
immunomodulatory  effects.  Chitin, a
structural component of the exoskeleton, has
traditionally been considered indigestible but
is now recognised for its potential prebiotic
and immunomodulatory roles, especially
through its derivative chitosan. In larvae,
AMPs are secreted into hemolymph and the
peritrophic matrix in response to microbial
and physical stressors showing broad-
spectrum antimicrobial activity. Together,
these components position BSFM and BSFO
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sprawiaja, ze BSFM i BSFO nalezy traktowac raczej
jako funkcjonalne sktadniki paszowe, a nie wytgcznie
jako zrodta sktadnikow pokarmowych.

Profil kwasow tluszczowych BSFO jest wysoce
zmienny 1 w duzej mierze zalezy od substratu
stosowanego do odchowu larw. Chociaz kwas
laurynowy zwykle dominuje, jego udzial moze wahaé
si¢ od ponizej 30% do niemal 60% tluszczu
calkowitego, przy jednoczesnych zmianach proporcji
kwasow ttuszczowych jedno- 1 wielonienasyconych.
W zaleznosci od stopnia odtluszczenia, wiaczenie
BSFM do diety moze dostarcza¢ biologicznie
istotnych ilosci kwasu laurynowego,
porownywalnych z bezposredniag suplementacja
BSFO. Jednoczesnie aktualna wiedza na temat
trawienia BSFO oraz kinetyki jego wchianiania u
drobiu pozostaje ograniczona.

Funkcjonalno$¢ chityny zalezy od jej wiasciwosci
fizykochemicznych, w tym wielko$ci czastek,
rozpuszczalnosci 1 stopnia acetylacji, ktore wptywaja
zarowno na podatno$¢ na fermentacje, jak i na
rozpoznawanie przez uktad odpornosciowy. Kury
wykazuja endogenng aktywno$¢ chitynolityczna,
zwlaszcza dzigki kwasnej chitynazie w zZotadku
gruczolowym, a ich mikrobiota jelitowa zapewnia
dodatkowy potencjal degradacyjny. Wiadomo, ze
kilka  taksonow  bakteryjnych  powszechnie
wystepujacych w jelitach $lepych koduje enzymy
degradujace chityne. Zakres degradacji chityny z
BSFM u drobiu pozostaje jednak stabo okreslony
ilosciowo. Dane pochodzace od innych gatunkow
monogastrycznych wskazuja na cze¢Sciowa degradacje
do chitooligosacharydow 1 N-acetyloglukozaminy.
Produkty te moga oddziatywa¢ z receptorami
odporno$ciowymi, takimi jak TLR2, NOD2 i dektyna-
1, oraz ulega¢ fermentacji do krétkotancuchowych
kwasow tluszczowych (SCFA). Stopien acetylacji
chityny obecnej w BSFM, zalezny od stadium
rozwojowego larw 1 sposobu przetwarzania,
dodatkowo warunkuje powstawanie chitozanu -
bardziej rozpuszczalnej 1 biologicznie aktywnej
pochodnej. Pomimo potencjalnego znaczenia, dalsze
losy oraz funkcjonalna rola chityny 1 chitozanu
pochodzacych z BSFM u drobiu nadal pozostaja
kluczowymi lukami w wiedzy.

Oprocz wymienionych sktadnikéw larwy BSF
dysponuja szerokim repertuarem AMP, obejmujacym
defensyny, cekropiny 1 attacyny. Zwiazki te sa
wytwarzane w ramach odpowiedzi immunologiczne;]
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as functional feed ingredients rather than
simple nutrient sources.

The fatty acid profile of BSFO is highly
variable and largely determined by the larval
rearing substrate. While lauric acid is
typically dominant, its concentration can
range from below 30% to nearly 60% of total
fat, alongside variations in the proportions of
mono and poly unsaturated fatty acids.
Depending on the degree of defatting,
inclusion of BSFM can provide biologically
relevant levels of lauric acid comparable to
direct BSFO supplementation. Although
current understanding of BSFO digestion and
absorption kinetics in remains limited.

The functionality of chitin depends on its
physicochemical  properties,  including
particle size, solubility, and degree of
acetylation, which influence both
fermentability and immune recognition.
Chickens possess endogenous chitinolytic
activity, particularly through acidic chitinase
in the proventriculus, and their gut
microbiota provides additional degradation
capacity. Several bacterial taxa commonly
found in the caeca are known to encode
chitin-degrading enzymes. However, the
extent of BSFM chitin degradation in poultry
remains poorly quantified. Evidence from
other monogastric species suggests partial
degradation into chitooligosaccharides and
N-acetylglucosamine. These products can
interact with immune receptors such as
TLR2, NOD2, and dectin-1, and be
fermented into short-chain fatty acids. The
degree of acetylation in BSFM chitin,
influenced by larval developmental stage and
processing, further determines the formation
of chitosan, a more soluble and biologically
active derivative. Despite 1its potential
importance, the fate and functional relevance
of chitin and chitosan from BSFM in poultry
remain key knowledge gaps.

In addition to these components, BSF
larvae possess an extensive repertoire of
AMPs, including defensins, cecropins, and
attacins. These are produced as part of the
insect immune response and can be
influenced by rearing conditions, particularly
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owadoéw, a na ich obecno$¢ i1 aktywnos¢ moga
wplywaé warunki odchowu, zwlaszcza mikrobiota
substratu. Chociaz wigkszo$¢ danych pochodzi z
badan na larwach stymulowanych lub poddanych
prowokacji, najnowsze badania wskazuja, ze
aktywno$¢  przeciwdrobnoustrojowa  wystepuje
rowniez w larwach nieimmunizowanych oraz w
przetworzonej BSF. Dane dotyczace stabilnosci tych
zwigzkoéw podczas trawienia oraz ich funkcjonalnego
znaczenia in vivo pozostaja jednak ograniczone, co
wyznacza wazny kierunek dalszych badan.

Oprocz samej obecnosci zwigzkow bioaktywnych w
BSFM i BSFO o ich potencjale funkcjonalnym
$wiadczg badania in vivo, w ktorych uzyskiwano
wskazniki wzrostu poréwnywalne z efektami
antybiotykowych stymulatorow wzrostu. Mimo
obiecujacej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
obserwowanej in vitro, badania prowokacyjne in vivo
u drobiu wskazuja na dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe i1 prozdrowotne; odpowiedzi
pozostaja jednak zmienne i zalezne od kontekstu.
Niespojnosci te wynikaja najprawdopodobniej z
réznic we wilasciwosciach produktow BSF oraz w
projektach doswiadczen. Szczegdlnie istotne jest
rzetelne oszacowanie wartosci pokarmowej BSFM i
BSFO, aby nie pogarsza¢ wynikow odchowu, a
jednoczesnie zapewnic skuteczng dawke,
biodostepnosc oraz aktywnos$¢ zZwigzkow
bioaktywnych w miejscu docelowym. Ogolnie rzecz
bioragc, BSFM 1 BSFO wydaja si¢ wspiera¢ zdrowie
poprzez  powigzane mechanizmy  obejmujace
modulacje mikrobioty jelitowej oraz odpowiedzi
immunologicznej gospodarza.

Wilaczenie BSFM 1 BSFO do diety moduluje
funkcjonowanie jelit poprzez powigzane mechanizmy
wynikajace nie tylko z obecnos$ci ich skladnikow
bioaktywnych, lecz  takze ze  skladnikow
pokarmowych, ktére zastepuja w diecie. Prowadzi to
do zmian profilu kwaséw tluszczowych 1 wchtaniania
lipidow, dynamiki wtokna zwigzanego z chityng oraz
dostgpnosci substratow dla fermentacji
mikrobiologicznej w jelicie tylnym. BSFO pelni
przede wszystkim funkcje wysoce strawnego zrodta
energii, szczegélnie we wczesnym okresie Zzycia,
poniewaz zawarte w nim MCFA s3 szybko
wchianiane w  jelicie cienkim 1 efektywnie
wykorzystywane przez komorki jako zrodto energii.
Tak wysoki stopien wchlaniania moze tlumaczy¢
niewielki wptyw lub brak wpltywu na mikrobiom
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substrate microbiota. While most evidence
originates from stimulated or challenged
larvae, recent studies indicate that
antimicrobial activity is present in non-
immunised larvae and processed BSFM.
However, data on their stability during
digestion and their functional relevance in
vivo remain limited, representing an
important area for further investigation.
Beyond the presence of bioactive compounds
in BSFM and BSFO, in vivo studies
demonstrating growth performance
comparable to antibiotic growth promoters
support their functional potential. Despite
promising antimicrobial activity observed in
vitro, in vivo challenge studies in poultry
indicate antimicrobial and health-promoting
effects; however, responses remain variable
and context-dependent. Such inconsistencies
likely arise from differences in BSF product
characteristics and experimental design. In
particular, accurate estimation of the
nutritional value of BSFM and BSFO is
essential to avoid compromising growth
performance, while also ensuring adequate
effective dose, bioavailability, and site-
specific activity of bioactive compounds.
Overall, BSFM and BSFO appear to promote
health through interacting mechanisms
involving modulation of the gut microbiota
and host immune responses.

Dietary inclusion of BSFM and BSFO
modulates gut function through interacting
mechanisms driven not only by their
bioactive components but also by the
nutrients they displace in the diet, resulting in
changes in fatty acid profile and lipid
absorption, chitin-associated fibre dynamics
and substrate availability for hindgut
microbial fermentation. BSFO primarily
functions as a highly digestible energy
source, particularly at early age, as its MCFA
is rapidly absorbed in the small intestine and
efficiently used in cells as energy source. This
high absorption can explain the subtle or no
effects on gut microbiome in studies
including BSFO in  broiler diets.
Inconsistencies in outcomes are likely driven
by differences in fatty acid profile, which
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jelitowy obserwowany w badaniach z udziatem BSFO
w dietach dla brojlerow. Niespdjnosci wynikéw sg
prawdopodobnie zwigzane z roéznicami w profilu
kwasow tluszczowych, ktére wptywaja zar6wno na
kinetyke wchtaniania, jak i na zakres, w jakim kwasy
tluszczowe docieraja do jelita tylnego. Strategie
modyfikujace sposdb dostarczania lipidow wzdtuz
przewodu pokarmowego moga zwiekszy¢
funkcjonalne  oddzialywanie = BSFO  poprzez
zwigkszenie dostepnosci kwasow tluszczowych w
dalszych odcinkach jelit.

W przeciwienstwie do tego BSFM wywiera
wyrazniejszy wpltyw na mikrobiote jelitowa. Przy
umiarkowanych poziomach wiaczenia do diety (ok.
10%) BSFM sprzyja zroznicowaniu mikrobioty oraz
jej  adaptacji  funkcjonalnej bez  naruszania
integralno$ci nabtonka. Przy wyzszych poziomach
(>15%) zwigkszone spozycie chityny i obnizona
strawno$¢ biatka moga jednak przesuwac fermentacje
w kierunku nadmiaru substratow azotowych, zmienia¢
profil SCFA w jelitach $lepych oraz pogarszaé
strukturg btony §luzowej. Co istotne, efekty te nie sa
determinowane wylacznie przez poziom wlaczenia,
lecz przez interakcje¢ miedzy sktadem skladnika
paszowego a recepturg diety, ktora okresla ilos¢ i
rodzaj substratéw docierajacych do jelita tylnego.
Wiedza w tym zakresie nadal opiera si¢ gtownie na
fermentacji w jelitach $lepych, natomiast dane
dotyczace mikrobiomu jelita cienkiego sg bardzo
ograniczone. Lacznie wyniki te wskazuja na potrzebe
bardziej mechanistycznego zrozumienia sprzezenia
trawienia i fermentacji, aby umozliwi¢ przewidywalne
oraz ukierunkowane stosowanie BSFM w Zywieniu
drobiu.

Pojawiajace si¢ dane wskazuja, ze BSFM i BSFO
moga modulowa¢ funkcje uktadu odporno$ciowego
drobiu, przede wszystkim poprzez oddzialywanie na
odporno$¢ wrodzong. Zaré6wno u ssakow, jak i u
drobiu, komorki odpornosci wrodzonej wykazuja
forme nieswoistej pamigci, okreslang jako odpornos¢
nabyta, w ktorej wczesniejsza ekspozycja na bodzce
wzmacnia pdzniejsza odpowiedZ immunologiczng.
Koncepcja ta jest szczegolnie istotna u drobiu, ktorego
uktad odpornosciowy charakteryzuje si¢ brakiem
wezlow chtonnych oraz zaleznoscia od tkanki
limfatycznej zwigzanej z jelitami, co zwigksza
Znaczenie strategii zywieniowych w rozwoju i
adaptacji odpornosci. Cho¢ dane s3 nadal
ograniczone, badania u drobiu wykazaty odpowiedzi
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influence both absorption kinetics and the
extent to which fatty acids reach the hindgut.
Strategies that modify lipid delivery along the
gastrointestinal tract may enhance its
functional impact by increasing fatty acid
availability in distal intestinal regions.

In contrast, BSFM exerts more
pronounced effects on the gut microbiota. At
moderate inclusion levels (=10%), BSFM
supports microbial diversification and
functional adaptation without compromising
epithelial integrity. At higher inclusion levels
(>15%), however, increased chitin intake and
reduced protein digestibility can shift
fermentation toward excess nitrogenous
substrates, alter caecal SCFA profiles, and
impair mucosal structure. Importantly, these
outcomes are not governed by inclusion
levels alone but by the interaction between
ingredient composition and diet formulation,
which determines the quantity and type of
substrates reaching the hindgut. Notably,
knowledge remains largely restricted to
caecal fermentation, with very limited data
available for the small intestinal microbiome.
Overall, these findings highlight the need for
a more mechanistic understanding of
digestion—fermentation coupling to enable
predictable and targeted application of BSFM
in poultry nutrition.

Emerging evidence indicates that BSFM
and BSFO can modulate immune function in
poultry, primarily through effects on the
innate immune system. In both mammals and
chickens, innate immune cells exhibit a form
of non-specific memory known as trained
immunity, whereby prior exposure to stimuli
enhances subsequent immune
responsiveness. This concept is particularly
relevant in poultry, where the immune system
is characterised by the absence of lymph
nodes and the reliance on gut-associated
lymphoid tissues increasing the importance
of nutritional strategies in immune
development and adaptation. Although still
limited, studies in poultry have demonstrated
trained-like responses following exposure to
B-glucans and certain microbial-associated
compounds, including yeast-derived
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przypominajace odpornos¢ trenowang po ekspozycji
na P-glukany oraz wybrane zwiazki powigzane z
drobnoustrojami, w tym produkty pochodzace z
drozdzy 1 probiotyki o mechanizmach dziatania

porownywalnych z mechanizmami  zwigzkow
bioaktywnych obecnych w BSFM i1 BSFO.
Kilka sktadnikow BSFM 1 BSFO moze

oddziatywac ze szlakami immunologicznymi. Chityna
i jej pochodne moga wchodzi¢ w interakcje z
receptorami rozpoznajacymi wzorce, wptywajac na
produkcje cytokin i aktywacj¢ odpornosci wrodzone;,
jednak brakuje bezposrednich dowodéw dotyczacych
chityny z BSFM u drobiu. Rola AMP w modulacji
odpornosci u drobiu pozostaje niedostatecznie
okreslona. Pomimo ich bezposredniej aktywnosci
przeciwbakteryjnej oraz potencjatu bezposredniego
oddziatywania immunomodulujacego, ogolne
dowody na ich znaczenie kliniczne u drobiu s3
ograniczone. Kwas laurynowy moze bezposrednio
oddzialywa¢ z komoérkami odpornosci wrodzonej.
Kwas laurynowy pochodzacy z innych zrdodet
wbudowuje si¢ w lipidowe domeny btonowe i
moduluje sygnalizacje receptoréw rozpoznajacych
wzorce, nasilajac aktywacje makrofagoéw
spoczynkowych. W makrofagach aktywowanych
kwas laurynowy 1 monolaurynian glicerolu hamujg
sygnalizacjc NF-«kB oraz ograniczaja produkcje
cytokin prozapalnych, nie prowadzac konsekwentnie
do indukcji markeréw przeciwzapalnych. Podobne
efekty obserwowano dla BSFO w makrofagach po
stymulacji receptorow TLR, co wspiera mechanizm
ukierunkowanej kontroli sygnalizacji zapalne;.

Kwas laurynowy obecny w BSFO moze zatem
przyczynia¢ si¢ do wzmocnienia odpornosci zarowno
posrednio, przez zmniejszanie obcigzenia
mikrobiologicznego i zwigzang z tym aktywacje TLR,
jak 1 bezposrednio - poprzez modulacje szlakow
sygnalizacji immunologiczne;j.

BSFO bogaty w kwas laurynowy wykazuje silng
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, szczeg6lnie
wobec  bakterit  Gram-dodatnich, takich jak
Clostridium perfringens 1 Staphylococcus aureus,
natomiast efekty wobec gatunkow Gram-ujemnych
(np. Campylobacter spp., E. coli) sa bardziej zmienne.
Skutecznos$¢ przeciwdrobnoustrojowa zalezy od
sktadu kwasow tluszczowych, klasy lipidow oraz
zawartosci wolnych kwasow ttuszczowych, na ktore
wplywaja warunki odchowu owaddw i przetwarzanie.
Co istotne, BSFO wykazat aktywno$¢ wobec
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products and probiotics with mode of action
comparable to the bioactive compounds in
BSFM and BSFO.

Several components in BSFM and BSFO
are capable of interacting with immune
pathways. Chitin and its derivatives can
interact with pattern recognition receptors,
influencing cytokine production and innate
immune activation, but direct evidence of
BSFM chitin in poultry is lacking.
Contributions of AMPs to immune
modulation in poultry remain insufficiently
defined. Despite their direct antibacterial
activities and  potential  for  direct
immunomodulatory effects, overall evidence
for their clinical relevance in poultry is
limited. Lauric acid can directly interact with
innate immune cells. Lauric acid from other
sources incorporates into membrane lipid
domains and modulates pattern-recognition
receptor signalling, enhances activation in
resting  macrophages. In activated
macrophages, lauric acid and glycerol
monolaurate inhibit NF-kB signalling and
reduce pro-inflammatory cytokines without
consistently  inducing anti-inflammatory
markers. Similar effects have been observed
with BSFO in TLR-stimulated macrophages,
supporting a mechanism of targeted control
of inflammatory signalling. Therefore, lauric
acid in BSFO can contribute to immune
enhancement both indirectly by reducing
microbial load and associated TLR
activation, and directly through modulation
of immune signalling pathways.

Lauric acid-rich BSFO shows strong
antimicrobial activity, particularly against
Gram positive bacteria such as Clostridium
perfringens and Staphylococcus aureus,
while effects against Gram negative species
(e.g., Campylobacter spp., E. coli) are more
variable. Antimicrobial efficacy depends on
fatty acid composition, lipid class, and free
fatty acid content, which are influenced by
insect rearing and processing. Notably, BSFO
has shown activity against multidrug-
resistant Campylobacter, suggesting
membrane-targeting mechanisms that may
bypass conventional resistance. Synergistic
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wielolekoopornych szczepoéw Campylobacter, co
sugeruje mechanizmy ukierunkowane na blong
komoérkows, ktére moga omijaé konwencjonalne
mechanizmy opornos$ci. Dzialanie synergistyczne z
innymi kwasami tluszczowymi moze dodatkowo
poszerza¢ zakres aktywnosci. Efekty in vivo sg jednak
niespdjne, prawdopodobnie z powodu szybkiego
wchtaniania kwasow tluszczowych w proksymalnym
odcinku jelita, co ogranicza ich aktywno$¢ w
dystalnych miejscach kolonizacji patogendw.

Przyszte  badania  powinny  priorytetowo
koncentrowac¢ si¢ na poglebionym, mechanistycznym
zrozumieniu tego, w jaki sposob zwigzki bioaktywne
BSFM 1 BSFO oddzialuja z osia jelitowo-
immunologiczng u drobiu, w szczegdlnosci na ich
wptywie na funkcj¢ bariery jelitowej, mikrobiom,
rownowagg oksydacyjng i1 sygnalizacje zapalng. Dane
z zakresu immunologii zywieniowej drobiu wskazuja,
ze zwiagzki te dzialaja poprzez skoordynowane
odpowiedzi, a nie pojedyncze punkty koncowe
zwigzane z odpornos$cia. Dlatego lepsza standaryzacja
powinna  obejmowa¢  panele  funkcjonalnych
biomarkeréw, a podej$cia omiczne mogg wzmacniaé
zwigzek miedzy sktadem a odpowiedzig biologiczng.
Rownolegle kluczowe bedzie opracowanie strategii
frakcjonowania biomasy BSF oraz optymalizacji
przetwarzania 1 dostarczania skladnikow wzdhiz
przewodu pokarmowego, aby poprawic
powtarzalnos¢ efektow 1 ukierunkowac¢ aktywnos¢ na
okreslone miejsce dziatania. Niezbedna jest rzetelna
walidacja w warunkach produkcyjnych, ktora
potwierdzi powtarzalng skuteczno$¢ 1 optacalno$¢
ekonomiczng w praktyce komercyjnej. Ogodlnie rzecz
biorac, przejscie od wynikéw eksperymentalnych do
przewidywalnych, ukierunkowanych zastosowan
pozostaje jednym z gléwnych wyzwan w tej
dziedzinie. Maczka i olej z BSF przeksztalcaja si¢ z
alternatywnych  zrodet biatka 1 tluszczu w
wielofunkcyjne sktadniki paszowe. Ta zmiana jest nie
tylko odzwierciedleniem rosnacego zrozumienia
naukowego, lecz takze konieczng adaptacja do
obecnych realiow gospodarczych. Wykorzystanie
tego potencjalu bedzie zalezalo od przetozenia
mechanistycznych wnioskéw na standaryzowane i
ukierunkowane zastosowania.
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effects with other fatty acids may further
broaden its spectrum. However, in vivo
effects are inconsistent, likely due to rapid
absorption of fatty acids in the proximal
intestine, limiting activity at distal sites of
pathogen colonisation.

Future research should prioritise a deeper
mechanistic understanding of how BSFM
and BSFO bioactive compounds interact with
the poultry gut-immune axis, particularly

effects on intestinal barrier function,
microbiome, oxidative balance, and
inflammatory signalling. Evidence from

poultry nutritional immunology indicates that
such compounds act through coordinated
responses rather than single immune
endpoints. Accordingly, improved
standardisation should incorporate functional
biomarker panels, while omics approaches
can strengthen the link between composition
and biological response. In parallel, strategies
to fractionate BSF biomass and optimise
processing and delivery along the
gastrointestinal tract will be essential to
improve consistency and target site-specific
activity. Robust field validation is needed to

demonstrate  consistent  efficacy  and
economic viability under commercial
conditions.  Overall, advancing from

experimental findings to predictable, targeted
applications remains a central challenge for
the field. BSF meal and oil are evolving from
alternative protein and fat sources into
multifunctional feed ingredients. The
transition 1s not only a reflection of
increasing scientific understanding, but also a
necessary adaptation to current economic
realities. Realising this potential will depend
on translating mechanistic insights into
standardised and targeted applications.

arya.rezaeifar@wur.nl
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»Czas trwania metamorfozy do stadium imago u Tenebrio molitor w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych”

Streszczenie:

Tenebrio molitor zyskuje coraz wigksze zainteresowanie na swiecie jako zrOwnowazone
zrodlo biatka, jednak szczegdtowa wiedza na temat jego rozwoju pozostaje kluczowa dla
optymalizacji systemow chowu masowego. Celem niniejszych badan byla analiza czasu
trwania oraz charakterystyki stadium poczwarki 1 procesu metamorfozy do postaci dorostej
T. molitor w kontrolowanych warunkach (26+1,0°C, 60+5% wilgotno$ci wzglednej) w
Katedrze Hodowli Roslin 1 Inzynierii Biosurowcow, na Wydziale Rolnictwa i Lesnictwa UWM
w Olsztynie.

Sto larw w ostatnim stadium rozwojowym hodowano na otrgbach pszennych w pigciu
powtdrzeniach. Larwy obserwowano codziennie pod katem oznak przepoczwarczenia,
rejestrowano indywidualng mas¢ poczwarek, a ple¢ okre§lano na podstawie obserwacji
mikroskopowych. Sposrod 500 larw 489 uleglo przepoczwarczeniu (97,8%), przy czym proces
ten trwat od 91 do 125 dnia hodowli. Stosunek ptci wyniost 225 samcow (46%) do 264 samic
(54%). Stadium poczwarki trwato okoto 8-15 dni, natomiast pojawianie si¢ osobnikdéw
dorostych rozpoczgto si¢ 99 dnia 1 zakonczyto 133 dnia hodowli. Lacznie przepoczwarzyto si¢
477 osobnikow dorostych (97,5%), z czego 369 (77,4%) miato prawidlowa morfologie, a 106
(22,2%) wykazywato deformacje.

Wyniki wykazaty, ze T. molitor charakteryzuje si¢ stabilnym rozwojem, wykazujac wysoki
odsetek metamorfozy do stadium poczwarki 1 imago. Podsumowujac, badanie to dostarcza
istotnych podstawowych danych rozwojowych, ktore moga by¢ wykorzystane do
udoskonalenia 1 optymalizacji protokotéw hodowli 7. molitor na potrzeby komercyjnej
produkcji owadow.

Badania zostaly dofinansowane ze $rodkow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie, Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa, Katedra Hodowli Ro$lin i InZynierii Biosurowcéw
(nr tematu 30.610.007-110).

»Metamorphosis Duration and Adult Emergence of Tenebrio molitor Under Controlled
Laboratory Conditions”
Abstract:

Tenebrio molitor is gaining global attention as a sustainable protein source for food and feed,
yet precise knowledge of its metamorphic development remains essential for optimizing mass-
rearing systems. This study investigated the duration and characteristics of the pupal and adult
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emergence stages in 7. molitor under controlled conditions (26£1.0°C, 60+£5% RH) Department
of Plant Breeding and Bioresource Engineering, Faculty of Agriculture and forestry at the
University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Poland. Five hundred final-instar larvae were
distributed across five replicate boxes (100 larvae each) and reared on wheat bran supplemented
with agar gel. Larvae were monitored daily for behavioral and morphological indicators of
pupation, individual pupal weights were recorded, and sex was determined via microscopic
examination. Of the 500 larvae, 489 pupated (97.8%), with pupation spanning from Day 91 to
Day 125. The sex ratio was 225 males (46%) to 264 females (54%). The pupal stage lasted
approximately 8-15 days, with adult emergence beginning on Day 99, and concluding on Day
133. Total of 477 adults enclosed (97.5%), of which 369 (77.4%) were morphologically normal
and 106 (22.2%) showed deformities. These results indicate that 7. molitor demonstrates
reliable and predictable development under controlled rearing conditions, showing strong rates
for both pupation and adult emergence. Overall, this study delivers essential baseline
developmental data that can aid in refining and optimizing 7. molitor rearing protocols for
commercial insect production.

The results were financed by the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Faculty of
Agriculture and Forestry, Department of Plant Breeding and Bioresource Engineering (no.
30.610.007-110).

ID: 96615900088

Przemystaw Bialoskérski, Michal Krzyzaniak, Ewelina Olba-Zie¢ty, Mariusz Stolarski
Katedra Hodowli Ro$lin i Inzynierii Biosurowcow, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie

»Zasoby pozostalosci z rolnictwa i przemystu spozywczego w woj. warminsko-mazurskim
do wykorzystania w branzy owadziej”
Streszczenie:

W obliczu rosngcego znaczenia gospodarki o obiegu zamknigtym oraz poszukiwania
zrownowazonych zrodet biatka, szczegdlnego znaczenia nabiera efektywne zagospodarowanie
pozostato$ci organicznych pochodzacych z rolnictwa i przemystu spozywczego. Celem badan
bylo oszacowanie dostgpnosci substratow do wykorzystania w produkcji owadow na cele
paszowe. Analizy dokonano z uwzglednieniem przestrzennego zrdéznicowania na powiaty
wojewddztwa warminsko-mazurskiego.

W badaniach uwzgledniono dane dotyczace ilosci 1 struktury pozostatosci organicznych
generowanych przez sektor rolniczy oraz przemyst rolno-spozywczy. Dokonano ich podziatu
na potencjalnie dostgpne substraty przydatne w hodowli owadow, takich jak Hermetia illucens
czy Tenebrio molitor. Szczegdlng uwage poswigcono analizie przestrzennej, umozliwiajacej
identyfikacj¢ powiatdéw o najwyzszym potencjale surowcowym oraz wskazanie obszaréw
optymalnych do lokalizacji farm owadow.

Wstepne wyniki  wskazuja na istotne zroznicowanie dostgpnosci substratow,
determinowane strukturg i koncentracja podmiotow przetwarzajacych biosurowce i zaktadow
przetworstwa rolno-spozywczego. Nasze szacunki wskazuja, ze najwigkszy potencjat
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dostepnosci substratéw maja powiaty potudniowo- zachodniej czeSci wojewodztwa
warminsko-mazurskiego, gdzie znajduja si¢ obszary intensywnej produkcji roslinnej z
rozwinigtym przemystem przetworczym, co stwarza dogodne warunki do rozwoju sektora
owadziego.

Badania zostaly dofinansowane ze $rodkéw Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie, Wydziat Rolnictwa i1 Le$nictwa, Katedra Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcoéw
(nr tematu 30.610.007-110) oraz w ramach programu Interreg Central Europe,
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach
projektu TeBiCE, nr CE0100433.

“Agricultural and food industry residues in the Warmia and Mazury Region as resources
for insect production”
Abstract:

In the context of the growing importance of the circular economy and the search for
sustainable protein sources, the efficient management of organic residues originating from
agriculture and the food industry is gaining particular relevance. The aim of this study was to
estimate the availability of substrates suitable for use in insect production for feed purposes.
The analysis accounted for spatial differentiation at the county level within the Warmian-
Masurian Voivodeship.

The research incorporated data on the quantity and structure of organic residues generated
by the agricultural sector and the agri-food industry. These materials were classified according
to their potential suitability as substrates for insect rearing, including species such as Hermetia
illucens and Tenebrio molitor. Special emphasis was placed on spatial analysis, enabling the
identification of counties with the highest resource potential and the indication of areas optimal
for locating insect farms.

Preliminary results reveal substantial variation in substrate availability, determined by the
structure and concentration of entities processing biological feedstocks and agri-food products.
Our estimates indicate that the greatest substrate potential is found in the south-western counties
of the voivodeship, where areas of intensive crop production coexist with a well-developed
processing industry, creating favourable conditions for the development of the insect sector.

The results were financed by the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Faculty of
Agriculture and Forestry, Department of Plant Breeding and Bioresource Engineering (no.
30.610.007-110), and by the Interreg Central Europe co-funded by the European Regional
Development Fund under the project TeBiCE, no. CE0100433.
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ID: 21470201048
Maciej Iwan
Moyers Arnaudow Swiader Kancelaria Adwokacko-Radcowska Sp.P.

,Prawne uwarunkowania oraz wyzwania dla hodowli owadow na cele zywieniowe i
paszowe”
Streszczenie:

Wystgpienie stanowi przeglad wybranych zagadnieh prawnych determinujacych
funkcjonowanie sektora hodowli owadow z przeznaczeniem na cele paszowe oraz zywieniowe.
Autor analizuje ogo6lny kontekst regulacyjny, osadzony w przepisach prawa Unii Europejskiej
oraz regulacjach krajowych, wskazujac na kluczowe bariery i ograniczenia rynkowe
wynikajace z obowigzujacego porzadku prawnego.

W ramach prelekcji omdéwione zostang nastepujace obszary:

1. Podstawowe ramy prawne hodowli: wymogi dotyczace utrzymywania owadow, zasady ich
zywienia oraz standardy bezpieczenstwa produkcji

2. Wykorzystanie w sektorze paszowym: regulacje dopuszczajgce stosowanie zywych owadow
oraz produktow pochodnych, w tym tluszczéw i przetworzonego biatka zwierzgcego (PAP)

3. Owady jako zywno$¢: procedury i $ciezki regulacyjne umozliwiajace wprowadzenie
owadow do obrotu jako produktow spozywczych dla ludzi

4. Gospodarka obiegu zamknigtego: aspekty prawne zwigzane z zagospodarowaniem
odchodéw owadow 1 mozliwoscig ich rolniczego wykorzystania

Wystapienie ma na celu przyblizenie aktualnego stanu prawnego oraz zidentyfikowanie
wyzwan, przed ktorymi stoi dynamicznie rozwijajaca si¢ branza entomofagii w Polsce 1
Europie.

Legal Framework and Challenges for Insect Farming for Food and Feed
Abstract:

The presentation provides an overview of selected legal issues determining the
operation of the insect farming sector intended for feed and food applications. The author
analyses the general regulatory framework established under European Union law and
national regulations, identifying key barriers and market limitations arising from the current
legal environment.

The lecture will address the following areas:

1. Basic legal framework for insect farming
Requirements concerning insect rearing, feeding rules, and production safety
standards.

2. Use in the feed sector
Regulations permitting the use of live insects and derived products, including fats and
processed animal protein (PAP).
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3. Insects as food
Regulatory procedures and approval pathways enabling the placement of insects on
the market as food products for human consumption.

4. Circular economy
Legal aspects related to the management of insect frass and the possibility of its
agricultural use.

The presentation aims to provide an overview of the current legal landscape and identify the
challenges faced by the rapidly developing entomophagy sector in Poland and Europe.

ID: 75145701146

Jerzy Jaroszewski!, Remigiusz Galecki?, Patrycja Pontus!, Jakub Helbrecht!, Paulina
Markowska-Bunka!, Hubert Ziotkowski!

'Katedra Farmakologii i Toksykologii, Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz,
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Universytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul.
Prawochenskiego 13, 10-719 Olsztyn, Polska; * e-mail: jerzyj@uwm.edu.pl

»Farmakokinetyka doksycykliny u drewnojada (Zophobas morio) i jej wplyw na
zawarto$¢ bialka w hemolimfie po jedno- i pieciodniowej ekspozycji na rézne dawki leku”
Wprowadzenie

Dynamicznie wrastajaca populacji ludzi wymaga poszukiwania alternatywnych Zrédet
biatka, ktére zabezpiecza potrzeby zywieniowe ludzi i zwierzat. Owady jadalne sg bogate w
biatko, witaminy, mineraly i niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe i wymagaja mniej
zasobow niz tradycyjna hodowla zwierzat, co czyni je atrakcyjnym zrédtem sktadnikow
odzywczych (van Huis 1 Rumpold 2023; Al-Khalaifah 1 wsp. 2025). Owady nalezace do
czarnuchowatych (Tenebrionidae) w tym Zophobas morio 1 Tenebrio molitor sa szczegodlnie
interesujace ze wzgledu na liczne mozliwosci wykorzystania w zywieniu zwierzat i1 ludzi.
Pomimo potencjalnych korzysci plynacych z wykorzystywania owadéw w tancuchu
pokarmowym, pojawity si¢ obawy dotyczace bezpieczenstwa spozywania owadow pod katem
zagrozen chemicznych, biologicznych 1 fizycznych (EFSA 2015; Gatecki 1 wsp. 2023).

Antybiotyki mogg przedostawac si¢ do ferm owaddéw poprzez paszg (moze ona zosta
zanieczyszczona podczas przygotowywania paszy leczniczej (Barbosa Da Silva 1 wsp. 2019),
co w konsekwencji moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat oraz przyczyniac si¢
do rozwoju opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe (Turchi 1 wsp. 2024). Badania nad
wpltywem antybiotykow na fizjologi¢ owadow zyskuja coraz wigksza uwage, zwlaszcza w
konteks$cie ich wptywu na zdrowie owadow i zagrozenia dla bezpieczenstwa zwierzat i ludzi w
odniesieniu do tego nowego zrodta biatka w tancuchu pokarmowym (Bello Gonzalez 1 wsp.
2023). Doksycyklina (DOX), jeden z najczg$ciej stosowanych antybiotykdéw u drobiu i trzody
chlewnej, wywiera znaczacy wptyw na mikrobiom jelitowy u ludzi 1 zwierzat (Jaroszewski i
wsp. 2023). Jednak wptyw tego antybiotyku na owady jadalne nie zostat zbadany. Hemolimfa
u Tenebrionidae, podobnie jak u innych owadow, pelni kluczowg funkcje fizjologiczng, w tym
dystrybucje sktadnikow odzywczych 1 odpowiedz immunologiczng (Narzary i Brahma 2025).
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Do tej pory w literaturze brakuje danych na temat farmakokinetyki DOX u Tenebrionidae
1 jej wptywu na poziom biatka w hemolimfie. W zwigzku z powyzszym, celem badania bylo
okreslenie farmakokinetyki DOX po jej wiaczeniu do diety Z. morio oraz wykazanie, czy ten
antybiotyk wptywa na calkowitg zawartos¢ biatka w hemolimfie.
Material i metody

Larwy Z. morio podzielono na dwie grupy doswiadczalne. Pierwsza grupa doswiadczalna
sktadata si¢ z grupy kontrolnej (Kontrola I) i grupy badanej I (Grupa I), w ktoérej podawano
DOX hyklan w dawkach 125, 250 i 500 mg/kg paszy przez 24 godziny. Prébki hemolimfy,
catych larw 1 tuszek (bez przewodu pokarmowego) do oznaczen DOX pobierano w 0, 1, 2, 4,
8, 24, 48, 72, 96, 144, 192, 264 i1 360 godzinie eksperymentu (n = 3 dla kazdego punktu
pobrania). Probki hemolimfy do oznaczania zawarto$ci biatka pobierano w 0, 24, 360 godzinie
eksperymentu (n = 20 dla kazdego punktu pobrana). Druga grupa do§wiadczalna sktadata si¢ z
grupy kontrolnej (Kontrola II) 1 grupy badanej II (Grupa II), w ktdérej podawano DOX hyklan
w dawkach 125, 250 1 500 mg/kg paszy przez 5 dni. Probki hemolimfy, catych larw i tuszek do
oznaczenia DOX pobieranow 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 151 19 dniu eksperymentu (n =3
dla kazdego punktu pobrania). Probki hemolimfy do oznaczenia zawarto$ci biatka pobierano w
0, 1, 3,5, 10 i 19 dniu eksperymentu (n = 20 dla kazdego punktu pobrana). Stezenia DOX
mierzono metoda ultrawysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemows
spektrometrig mas (UPLC-MS/MS, Waters, Milford, USA) (Zioétkowski, 2023). Do oznaczenia
calkowite] zawartosci biatka wykorzystano spektrofotometr Nanodrop ONE (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA).

Wyniki i wnioski

W Grupie | maksymalne stezenia (Cmax) leku w badanych matrycach (hemolimfie,
tuszkach i catych larwach obserwowano po 24-48 godz. od rozpoczgcia ekspozycji na lek po
czym ulegaly one stopniowemu obnizeniu w ciggu kilku kolejnych dni. Cmax w hemolimfie
byty istotnie nizsze (P<0.05) w porownaniu do stezen obserwowanych w tuszkach i1 catych
larwach; istotnie nizsze (P<0.05) stgzenia obserwowano rowniez w tuszkach w poréwnaniu do
catych larw.

Zawarto$¢ biatka w hemolimfie po 24-godzinnej ekspozycji na DOX byla nizsza w
poréwnaniu do grupy kontrolnej, przy czym roéznice statystycznie istotne (P<0.05)
obserwowano po ekspozycji na najwyzsza dawke DOX w kazdym dniu pobierania probek.

W Grupie II Cmax obserwowano w 3-4 dniu dos$wiadczenia po czym dochodzito do
stopniowego obnizenia stezenia DOX, zwlaszcza w ciggu dwoch dni po zaprzestaniu
ekspozycji na lek. Istotnie wyzsze st¢zenia (P<0.05) DOX obserwowano w catych larwach w
porownaniu do hemolimfy 1 tuszek.

W przypadku 5-dniowej ekspozycji na DOX istotnie nizszg (P<0.05) zawarto$¢ biatka w
hemolimfie w pordwnaniu do grupy kontrolnej stwierdzono w 3 dniu po zastosowaniu
wszystkich dawek leku; pozostawata ona rowniez obnizona w 5 dniu, ale réznica ta nie byta
istotna statystycznie.

Uzyskane wyniki po raz pierwszy wskazuja, ze:

. DOX wchtania si¢ czesciowo z przewodu pokarmowego Z. morio,
. wchtonigta DOX nie kumuluje si¢ w tkankach larw Z. morio,
. DOX w niewielkim stopniu wptywa na zawarto$¢ biatka w hemolimfie Z. morio.
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Podzigkowania: Badania zostaly w calo$ci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki;
numer grantu UMO-2025/57/B/NZ4/03461

“Pharmacokinetics of doxycycline in the superworm Zophobas morio and its effect on
protein content in hemolymph after one-day and five-day exposure to different doses of
the drug”

Introduction

The dynamically growing human population requires the search for alternative protein
sources that can meet the nutritional needs of both humans and animals. Edible insects are rich
in protein, vitamins, minerals, and essential unsaturated fatty acids, and they require fewer
resources than conventional livestock farming, making them an attractive source of nutrients
(van Huis and Rumpold 2023; Al-Khalaifah et al. 2025). Insects belonging to the family
Tenebrionidae, including Zophobas morio and Tenebrio molitor, are of particular interest due
to their numerous potential applications in animal and human nutrition.

Despite the potential benefits of using insects in the food chain, concerns have emerged
regarding the safety of insect consumption in terms of chemical, biological, and physical
hazards (EFSA 2015; Galecki et al. 2023). Antibiotics may enter insect farms through feed,
which can become contaminated during the preparation of medicated feed (Barbosa Da Silva
et al. 2019), potentially posing a threat to human and animal health and contributing to the
development of antimicrobial resistance (Turchi et al. 2024). Studies on the effects of
antibiotics on insect physiology are gaining increasing attention, particularly in the context of
their impact on insect health and the risks they may pose to animal and human safety regarding
this novel protein source in the food chain (Bello Gonzalez et al. 2023).

Doxycycline (DOX), one of the most commonly used antibiotics in poultry and swine
production, has a significant impact on the gut microbiome in both humans and animals
(Jaroszewski et al. 2023). However, the effects of this antibiotic on edible insects have not yet
been investigated. Hemolymph in Tenebrionidae, as in other insects, plays a key physiological
role, including nutrient distribution and immune response (Narzary and Brahma 2025). To date,
the literature lacks data on the pharmacokinetics of DOX in Tenebrionidae and its effects on
protein levels in hemolymph. Therefore, the aim of this study was to determine the
pharmacokinetics of DOX following its incorporation into the diet of Z. morio and to assess
whether this antibiotic affects the total protein content in hemolymph.

Materials and Methods

Z. morio larvae were divided into two experimental groups. The first experimental group
consisted of a control group (Control I) and treatment group I (Group I), which were
administered doxycycline hyclate (DOX) at doses of 125, 250, and 500 mg/kg of feed for 24
hours. Hemolymph, whole larvae, and carcass samples (without the digestive tract) for DOX
determination were collected at 0, 1, 2, 4, 8, 24, 48, 72, 96, 144, 192, 264, and 360 hours of the
experiment (n = 3 for each sampling point). Hemolymph samples for protein content
determination were collected at 0, 24, and 360 hours of the experiment (n = 20 for each sampling
point).
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The second experimental group consisted of a control group (Control II) and treatment group
IT (Group II), which were administered DOX hyclate at doses of 125, 250, and 500 mg/kg of
feed for 5 days. Hemolymph, whole larvae, and carcass samples for DOX determination were
collected on days 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 15, and 19 of the experiment (n = 3 for each
sampling point). Hemolymph samples for protein content determination were collected on days
0,1, 3,5, 10, and 19 of the experiment (n = 20 for each sampling point).

DOX concentrations were measured using ultra-performance liquid chromatography coupled
with tandem mass spectrometry (UPLC-MS/MS, Waters, Milford, USA) (Zidtkowski, 2023).
Total protein content was determined using a NanoDrop ONE spectrophotometer (Thermo
Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA).

Results and Conclusions

In Group I, maximum concentrations (Cmax) in the examined matrices (hemolymph,
carcasses, and whole larvae) were observed 24-48 hours after the start of drug exposure,
followed by a gradual decrease over the subsequent days. Cmax values in hemolymph were
significantly lower (P < 0.05) compared to those observed in carcasses and whole larvae;
significantly lower (P < 0.05) concentrations were also observed in carcasses compared to
whole larvae.

The protein content in hemolymph after 24-hour exposure to doxycycline was lower

compared to the control group, with statistically significant differences (P < 0.05) observed
following exposure to the highest DOX dose at each sampling point.
In Group II, Cmax was observed on days 3—4 of the experiment, after which a gradual decline
in DOX concentration occurred, particularly during the two days following cessation of drug
exposure. Significantly higher (P < 0.05) DOX concentrations were observed in whole larvae
compared to hemolymph and carcasses.

In the case of 5-day exposure to DOX, a significantly lower (P < 0.05) protein content in
hemolymph compared to the control group was found on day 3 following administration of all
drug doses; protein levels also remained reduced on day 5, although this difference was not
statistically significant.

The obtained results indicate for the first time that:

. DOX is partially absorbed from the digestive tract of Z. morio,
. absorbed DOX does not accumulate in the tissues of Z. morio larvae,
. DOX has only a minor effect on protein content in the hemolymph of Z. morio.

Acknowledgement: This research was funded in whole by National Science Centre, Poland,
Grant numer UMO-2025/57/B/NZ4/03461.
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»Przeglad badan nad owadami gospodarskimi prowadzonymi w Pracowni Biokonwersji
Biomasy UWM w Olsztynie”
Strerszczenie:
0Od 2019 r. w Pracowni Biokonwersji Biomasy prowadzone sg badania nad wykorzystaniem
biomasy pochodzacej z rolnictwa lub przemystu rolno-spozywczego w zywieniu owadow.
Jednym z gléwnych kierunkow badawczych jest okreslenie przezywalno$ci, wzrostu i
rozwoju owaddw, a takze opracowanie mieszanek paszowych zapewniajacych efektywny
wspotczynnik konwersji paszy, optymalny rozwdj owadow oraz niski koszt zywienia.
Roéwnolegle w laboratorium prowadzone sg badania dotyczace potrzeb wodnych owadow,
poniewaz mozna w ten sposob nawet kilkukrotnie skroci¢ czas rozwoju stadium larwalnego.
Badania obejmujg dobor odpowiednich dawek wody oraz jej zrodta (np. zagestnikéw, owocow,
warzyw, samej wody) 1 ich wplyw na rozwoj owadow.
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Kolejnym obszarem badan jest doboér optymalnych warunkéw chowu macznika mtynarka.
Badania obejmuja caly cykl produkcyjny owadéw, a takze zagadnienia zwigzane z
odpowiednim dawkowaniem pasz oraz zarzadzaniem stadem podstawowym. Uzyskane wyniki
pozwolity na optymalizacj¢ i utrzymanie stabilnej produkcji larw macznika oraz ich zbidér na
poziomie 2,5-3,0 kg w 10-11 tygodniu chowu.

Czes¢ wynikow zostala wdrozone w ramach projektu TeBiCE, w komercyjnym chowie
macznika, co przyczynito si¢ do stabilizacji produkcji larw oraz zwigkszenia wydajnosci chowu
0 75%. Ponadto poprawa efektywnosci zywienia macznika oraz zwigkszenie wolumenow
produkcji pozwolily na obnizenie kosztow ogrzewania, co przetozylo si¢ na poprawg wyniku
finansowego.

Badania zostaly dofinansowane przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa, Katedra Hodowli Roslin 1 Inzynierii Biosurowcow (nr tematu
30.610.007-110) oraz w ramach programu Interreg Central Europe, wspotfinansowanego ze
srodkoéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (projektu TeBiCE, nr CE0100433).

“Overview of Research on Farmed Insects Conducted at the Biomass Bioconversion
Laboratory of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn”

Abstract:

Since 2019, research conducted at the Biomass Bioconversion Laboratory has focused on
the use of biomass derived from agriculture and the agri-food industry for insect rearing. One
of the main research directions is the assessment of insect growth and development, as well as
the formulation of feed mixtures that ensure an efficient feed conversion ratio, and low feeding
costs.

In parallel, the laboratory conducts studies on the water requirements, as appropriate water
provision can reduce the duration of the larval stage severalfold. These studies include the
selection of optimal water rates and sources (e.g. fruits, vegetables, water alone) and the
evaluation of their impact on insect development.

Another research involves the optimization of rearing conditions for the yellow mealworm.
The studies cover the entire production cycle, as well as issues related to appropriate feed dosing
and the management of the breeding stock. The results obtained enabled the optimization of
mealworm production, with harvest levels of 2.5-3.0 kg achieved in the 10-11th week of
rearing.

Some of the results were implemented within the TeBiCE project in commercial mealworm
farming, contributing to the stabilization of larval production and a 75% increase in rearing
efficiency. Moreover, improvements in feeding efficiency and increased production volumes
enabled reduction of heating costs, which translated into an improved financial performance.

The research was co-financed by the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, Faculty
of Agriculture and Forestry, Department of Plant Breeding and Bioresource Engineering
(project no. 30.610.007-110), and under the Interreg Central Europe programme, co-funded by
the European Regional Development Fund (TeBiCE project, no. CE0100433).
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»OKreslanie energii metabolicznej thuszczu z larw Hermetia illucens w dietach kurczat
rzeznych”
Streszczenie:

W badaniu zwalidowano model regresji energii metabolicznej (ME) dla thuszczu z larw
Hermetia illucens (BSFL), wykorzystywany w precyzyjnym zywieniu kurczat rzeznych oraz
oceniono jego wptyw na odpowiedz fizjologiczng. Przeprowadzono 28-dniowe doswiadczenie
z udzialem 300 siedmiodniowych kogutkow Ross 308, losowo przydzielonych do dwoch
izoenergetycznych 1 izobialkowych grup zywieniowych: diety kontrolnej z olejem sojowym
(SO) lub diety, w ktorej SO catkowicie zastapiono tluszczem BSFL jako jedynym Zrédlem
tluszczu. Wartosci ME dla tluszczu BSFL stosowano dynamicznie dla kazdego okresu
zywieniowego na podstawie wczesniej opracowanego modelu regres;ji.

Wyniki nie wykazaty istotnych réznic w koncowej masie ciata, pobraniu paszy ani
wspolczynniku wykorzystania paszy miedzy grupami BSFL i1 SO. Jednak zastosowanie
thuszczu BSFL istotnie zwiekszylo wspotczynniki pozornej strawnosci jelitowej (CAID) biatka
surowego oraz dostepnos$¢ pozornej energii strawnej (AIDE). Odnotowano réwniez wzrost
aktywnosci lipazy trzustkowej w grupie BSFL.

Analiza surowicy wykazata, ze thuszcz BSFL istotnie obnizat st¢zenie immunoglobuliny G
(IgG) 1 tyroksyny (T4) oraz wykazywat tendencj¢ do obnizania poziomu aminotransferazy
asparaginianowej (AST), wolnej T4 oraz interleukiny-6 (IL-6), co moze sugerowac korzystny
wptyw na funkcj¢ watroby 1 modulacje odpornosci. Morfometria narzagdow oraz pH przewodu
pokarmowego pozostaly w wigkszo$ci niezmienione.

Badanie wykazato, ze zastosowany model regresji ME dla tluszczu BSFL jest skuteczny,
zapewniajac porownywalne wyniki wzrostu przy jednoczesnej poprawie strawnos$ci biatka i
dostgpnosci energii.

Praca zostata sfinansowana w ramach projektu OPUS-20 (NCN, Polska;
2020/39/B/NZ9/00237).

“Modeling the Metabolizable Energy of Black Soldier Fly Larvae Fat in Broiler Diets”
Abstract:

This study validated a metabolizable energy (ME) regression model for black soldier fly
larvae (BSFL) fat in precision feeding for broilers and assessed its effects on physiological
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responses. A 28-day trial was conducted with 300 seven-day-old male Ross 308 broilers
randomly assigned to two isoenergetic and isonitrogenous dietary treatments: a control diet with
soybean oil (SO) or a diet in which SO was fully replaced with BSFL fat as the sole lipid source.
The ME values for BSFL fat were applied dynamically per feeding period via a previously
established regression model.

The results revealed no significant differences in final body weight, feed intake, or feed
conversion ratio between the BSFL and SO groups. However, BSFL treatment significantly
increased the coefficients of apparent ileal digestibility (CAID) for crude protein and apparent
ileal digestible energy (AIDE). Pancreatic lipase activity was also elevated in the BSFL group.

Serum analysis revealed that BSFL fat significantly reduced immunoglobulin G (IgG) and
thyroxine (T4) concentrations and tended to decrease aspartate aminotransferase (AST), free
T4, and interleukin-6 (IL-6) levels, suggesting potential benefits for liver function and immune
modulation. Organ morphometry and gastrointestinal pH remained largely unaffected.

The study concludes that the applied ME regression model for BSFL fat is effective,
supporting comparable growth performance while enhancing protein and energy digestibility.

This work was supported by an OPUS-20 grant titled “The role of Hermetia illucens larvae
fat in poultry nutrition — from the nutritive value to the health status of broiler chickens” (no.
2020/39/B/NZ9/00237), which was financed by the National Science Center (Poland).
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»Innowacyjna technologia przetwarzania larw macznika mlynarka i wprowadzanie na
rynek bezpiecznych produktéw pochodzenia owadziego”
Streszczenie:

Podsumowanie operacji wspotfinansowanej jest ze srodkow Unii Europejskiej w ramach
dziatania M 16 ,,Wspolpraca” Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020.”

Celem operacji bylo opracowanie i wdrozZenie innowacyjnej technologii przetwarzania larw
macznika mlynarka 1 wprowadzenie na rynek bezpiecznych produktéw pochodzenia
owadziego.

Cel zostal osiagniety poprzez wdrozenie innowacyjnego procesu przetwarzania biomasy
larw owadow poprzez potaczone techniki obrobki mechanicznej 1 temperaturowe;.
Projekt majacy na celu wprowadzenie na polski rynek biatka owadziego i1 innych produktow
powstajacych w procesie przetwarzania larw macznika mlynarka jest innowacyjny w skali
Polski, a projektowana technologia zawierajaca niestandardowe rozwigzania dajagca mozliwos¢
uzyskania wysokiej jakosci produktéw biatkowych o niskiej zawartosci chityny i thuszczu jest
innowacyjna w skali migdzynarodowe;.

Projekt ma na celu wprowadzenie innowacyjnych produktow na rynek RP: bialka
owadziego (PAP owadzi) odtluszczonego i1 o niskiej zawarto$ci chityny (ang. low fat, low
chitin); thuszczu owadziego (oleju) zawierajacego nienasycone kwasy tluszczowe 1 chityny.
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Efektem realizacji jest takze zaklad przetworczy z prototypowa linig technologiczng do
przetwarzania macznika mtynarka. Kolejny efekt to opracowanie w gospodarstwie rolnika
indywidualnej metody hodowlanej macznika mtynarka i dobranie optymalnych parametréw
hodowlanych w celu dostarczenia do przetwarzania surowca o najwyzszej jakosci.

Efektem koncowym bedzie produkcja oparta o indywidualng metode przetwarzania biomasy
larw owadow macznika mtynarka.

Innowacyjna, w pelni zrownowazona technologia przetwarzania larw macznika
miynarka (Tenebrio molitor) pozwala uzyskaé pelnowarto$ciowy produkt paszowy o
wyjatkowej czysto$ci mikrobiologicznej i optymalnym profilu odzywczym.

Najwazniejsze korzysci

- Pelnowartosciowe biatko

Ponad 60 % biatka w proszku, z profilem aminokwasowym spetniajagcym normy WHO
(leucyna 53 mg/g, lizyna 40 mg/g)

- Optymalna frakcja tluszczowa

olej owadzi o parametrach olejow roslinnych ~46 % SFA, ~37 % MUFA (palmitynowy,
oleinowy) i ~17 % PUFA (linolowy)

- Maksymalna czystos¢ mikrobiologiczna

Po suszeniu CFU &lt; 5x10° jtk/g (znaczaco ponizej normy), brak Salmonella
i C. perfringens

- Gotowe do pasz i karm

Zgodne z Rozp. (WE) 142/2011 dla materialow paszowych pochodzenia zwierzecego
oraz wytycznymi EFSA (2015) dotyczacymi bezpieczenstwa owadow w paszach

Abstract:
“Innovative technology for processing yellow mealworm larvae and introducing safe
insect-derived products to the market”

Summary of the project co-financed by the European Union under Measure M16
“Cooperation” of the Rural Development Programme for 2014-2020.

The objective of the operation was to develop and implement an innovative technology for

processing yellow mealworm larvae and to introduce safe insect-derived products to the market.

The objective was achieved through the implementation of an innovative insect larvae
biomass processing method combining mechanical and thermal treatment techniques.
The project aimed at introducing insect protein and other products obtained from the processing
of yellow mealworm larvae to the Polish market. It is innovative on a national scale, while the
designed technology, incorporating non-standard solutions enabling the production of high-
quality protein products with low chitin and fat content, is innovative on an international scale.

Another outcome of the project is the establishment of a processing facility equipped with

a prototype technological line for processing yellow mealworms. An additional result is the
development, at the individual farmer’s holding, of a dedicated yellow mealworm breeding
method and the selection of optimal breeding parameters in order to provide the highest-quality
raw material for processing.

The final outcome will be production based on an individual method for processing
yellow mealworm larvae biomass.
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The innovative, fully sustainable processing technology for yellow mealworm larvae
(Tenebrio molitor) enables the production of a complete feed material with exceptional
microbiological purity and an optimal nutritional profile.

Key benefits

. Complete protein

More than 60% protein in powder form, with an amino acid profile meeting WHO standards
(leucine 53 mg/g, lysine 40 mg/g)

. Optimized fat fraction

Insect oil with parameters comparable to vegetable oils: ~46% SFA, ~37% MUFA (palmitic,
oleic), and ~17% PUFA (linoleic)

. Maximum microbiological purity

After drying: CFU < 5x10° cfu/g (significantly below the limit), absence of Salmonella and C.
perfringens

. Ready for feed and pet food applications

Compliant with Regulation (EC) No 142/2011 for animal-origin feed materials and with EFSA
guidelines (2015) regarding the safety of insects in feed.

ID: 75145701208

Pawel Jalowicz!, Krzysztof Kondej?

"Hodowla Owadéw Karmowych "Imperator" Pawet Jalowicz
2EntoProFit Sp. z 0.0.

»Bezpieczenstwo zywienia zwierzat egzotycznych owadami karmowymi i problem braku
kontroli nad ich produkcja w Polsce”
Streszczenie:

Rynek owadéw karmowych w Polsce rozwija si¢ bardzo dynamicznie, jednak w duzej
mierze funkcjonuje poza realnym nadzorem weterynaryjnym. Tymczasem owady stanowig
podstawe diety wielu zwierzat egzotycznych — gadow, ptazow i ptakéw — dlatego powinny
podlega¢ takim samym zasadom bezpieczenstwa jak inne komponenty paszowe.

Naturalno$¢ owadow jako pokarmu nie oznacza automatycznie bezpieczenstwa. Coraz
wigkszym problemem jest brak kontroli nad warunkami produkcji, sposobem karmienia
owadow oraz pochodzeniem uzywanych surowcéw. Cze$¢ hodowli dziata bez rejestracii,
nadzoru lekarza weterynarii 1 bez zachowania zasad identyfikowalnoSci pasz. Zdarza si¢
roOwniez stosowanie materialdw niewiadomego pochodzenia, odpaddéw organicznych, a nawet
padliny jako zrodta pokarmu dla owadow.

Takie praktyki mogg prowadzi¢ do powaznych zagrozen biologicznych. Owady karmione
zanieczyszczonym materiatem moga przenosi¢ bakterie, pasozyty i toksyny. Problem dotyczy
nie tylko zdrowia zwierzat egzotycznych, ale posrednio rowniez bezpieczenstwa ludzi i calego
rynku zoologicznego.

Produkcja owaddéw karmowych powinna by¢ traktowana jako dziatalno$¢ paszowa
wymagajaca rejestracji 1 nadzoru weterynaryjnego. Kluczowe s3a: stosowanie dopuszczonych
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pasz, kontrola zrodet sktadnikéw, odpowiednia higiena produkcji oraz eliminacja karmienia
odpadami i padling.

Najwickszym problemem wydaje si¢ dzi§ nie brak przepiséw, lecz brak §wiadomosci i
ignorowanie istniejacych regulacji. Potrzebna jest wigksza aktywnos$¢ Inspekcji Weterynaryjnej
oraz wspolpraca odpowiedzialnych hodowcow z organami nadzoru.

“Safety of Feeding Exotic Animals with Feeder Insects and the Problem of Lack of
Control Over Their Production in Poland”.

Abstract:

The feeder insect market in Poland is developing very dynamically; however, to a large
extent it operates outside effective veterinary supervision. At the same time, insects constitute
a fundamental part of the diet of many exotic animals — reptiles, amphibians, and birds — and
therefore should be subject to the same safety standards as other feed components.

The fact that insects are a natural food source does not automatically guarantee safety. An
increasing problem is the lack of control over production conditions, feeding practices, and the
origin of raw materials used in insect farming. Some breeders operate without registration,
veterinary supervision, or compliance with feed traceability requirements. There are also cases
where insects are fed materials of unknown origin, organic waste, or even carrion.

Such practices may lead to serious biological risks. Insects fed contaminated material may
carry bacteria, parasites, and toxins. The issue affects not only the health of exotic animals, but
indirectly also human safety and the credibility of the entire pet industry market.

The production of feeder insects should be treated as a feed-related activity requiring
registration and veterinary supervision. Key requirements include the use of approved feed
materials, control of ingredient sources, proper production hygiene, and the elimination of
feeding insects with waste or carrion.

Today, the greatest problem seems to be not the lack of regulations, but rather the lack of
awareness and the disregard of existing rules. Greater involvement from the Veterinary

Inspection authorities and cooperation between responsible breeders and supervisory bodies are
essential.
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»Zintegrowana analiza chemiczna, mikrobiologiczna i histologiczna przemian
deoksyniwalenolu i zearalenonu u larw Tenebrio molitor”

Streszczenie:

Owady jadalne, w tym larwy macznika mtynarka (7enebrio molitor), sa coraz czesciej
rozpatrywane jako zrownowazone zrodlo biatka w zywieniu zwierzat. Wciaz jednak niewiele
wiadomo na temat przemian metabolicznych mikotoksyn zachodzacych w ich organizmach.

W przeprowadzonym do$§wiadczeniu larwy hodowano przez 35 dni na paszy kontrolnej lub
paszy zawierajacej deoksyniwalenol i1 zearalenon (po 10 mg/kg). Oceniono parametry wzrostu
oraz efektywno$¢ wykorzystania paszy. Po zakonczeniu eksperymentu larwy zamrozono bez
etapu glodzenia i poddano dalszym analizom.

Do oznaczenia obecno$ci mikotoksyn oraz ich potencjalnych metabolitéw zastosowano
chromatografi¢ cieczowa sprzgzong z wysokorozdzielczg spektrometrig mas (LC-HRMS). Ze
wzgledu na istotne efekty matrycowe analiza iloSciowa byta ograniczona, jednak uzyskane
wyniki potwierdzily obecnos¢ badanych zwigzkéw 1 wskazuja na mozliwos¢ ich
biotransformacji w organizmie owada.

W celu lepszego poznania mechanizméw przemian mikotoksyn przeprowadzono analize
mikrobiomu jelitowego z wykorzystaniem sekwencjonowania genu 16S rRNA (Oxford
Nanopore Technologies). Wstepne wyniki wskazuja na wyrazne réznice w strukturze
spotecznos$ci drobnoustrojow pomiedzy grupa kontrolng a eksponowana, co sugeruje udziat
mikrobioty jelitowej w metabolizmie mikotoksyn. Wykonano réwniez analizy histologiczne
przewodu pokarmowego, ktore pozwolily oceni¢ odpowiedz tkanek na ekspozycje na
mikotoksyny.

Uzyskane wyniki podkreslajg zlozonos¢ przemian mikotoksyn u larw 7. molitor oraz
wskazuja, ze zaré6wno procesy zachodzace w organizmie gospodarza, jak i1 aktywnos¢
mikrobiomu moga odgrywac istotng rol¢ w ich biotransformacji. Badania te stanowig istotny
wklad w oceng bezpieczenstwa oraz potencjatu metabolicznego owadow wykorzystywanych w
Zywieniu zwierzat.

,, Integrated chemical, microbiome, and histological insights into deoxynivalenol and
zearalenone fate in Tenebrio molitor larvae”.
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Abstract:

Edible insects, including mealworm larvae (Tenebrio molitor), are increasingly recognized
as sustainable protein sources for feed. However, the metabolic transformation of mycotoxins
in their bodies remain poorly understood.

In this study, mealworm larvae were reared for 35 days on either control feed or feed
containing deoxynivalenol and zearalenone at a nominal concentration of 10+10 mg/kg feed,
and their growth performance and feeding efficiency were evaluated. After exposure, larvae
were frozen without prior starvation and analyzed using multiple approaches.

Liquid chromatography coupled with high-resolution mass spectrometry (LC-HRMS) was
used to assess the presence of parent mycotoxins and potential metabolites in the larvae.
Although matrix effects limited accurate quantification, the analyses provided qualitative
evidence of mycotoxin occurrence and suggested possible biotransformation within the insect
matrix.

To further investigate the mechanisms of mycotoxin processing, the gut microbiome was
characterised by 16S rRNA gene sequencing using Oxford Nanopore Technologies. Preliminary
results indicated distinct shifts in microbial community composition between control and
exposed groups, suggesting a possible role of gut microbiota in mycotoxin metabolism.
Histological sections of the digestive tract were also prepared to evaluate tissue-level responses
to mycotoxin exposure.

Together, the findings highlight the complexity of mycotoxin fate and mass balance in 7.
molitor larvae and suggest that both host- and microbiome-mediated processes may contribute
to the mycotoxin biotransformation. These results support efforts to assess the safety and
metabolic capacity of insects used in feed applications.
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»Slona przekaska wzbogacona proszkiem ze Swierszcza (Acheta domesticus): wpltyw na
sklad, wlasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne”

Streszczenie:

Wspotczesny konsument poszukuje stonych przekasek o prostym sktadzie i lepszym
profilu zywieniowym, wyrozniajacych si¢ oryginalnym smakiem i majacych zrownowazony
wplyw na S$rodowisko. Celem badan bylo okreslenie wpltywu zastosowania proszku ze
swierszcza domowego (Acheta domesticus; AD) na sklad chemiczny, wlasciwosci
fizykochemiczne 1 jako$¢ sensoryczng paluszkéw chlebowych typu grissini. W badaniu
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przeanalizowano paluszki chlebowe o nastepujacej zawartosci tego sktadnika: 7% (AD7), 14%
(AD14)121% (AD21).

Wyniki wykazaty, ze zastosowanie proszku ze $wierszcza miato istotny wplyw na sktad
oraz wlasciwos$ci fizykochemiczne 1 sensoryczne paluszkow chlebowych. Najwigkszy, 21%
dodatek pozwolil uzyska¢ nawet 2-krotny wzrost biatka, 2,5-krotny wzrost thuszczu 1 27%
wzrost btonnika. Zaobserwowano istotny (p<0,05) wzrost catkowitej zawartosci polifenoli
(2,5-krotny) 1 3-krotne zwigkszenie aktywno$ci antyoksydacyjnej. Dodatek AD istotnie
(p<0,05) zwickszyt zawarto§¢ wszystkich oznaczanych mikro i makroelementéw, a w
szczegblnosci S-krotny cynku i 2-krotny fosforu. Dodatek AD spowodowal znaczace
pociemnienie produktu (L*; AE*, BI*) o wyzszym udziale czerwieni (a*) i nizszym z6fci (b*).
Wyzsze stezenia AD miatly istotny (p<0.05) wpltyw na zmniejszenie twardo$ci z jednoczesng
utrata chrupkosci badanej przekaski. Grissini z najnizszg zawartos$cig proszku owadziego
(AD7) otrzymaly najwyzsze noty za wszystkie badane wyrdzniki. Ponadto, paluszki z
najwyzszym (21%) udzialem AD uzyskaly wystarczajaco wysokie oceny (>6 na 9) aby uzna¢
je za atrakcyjne sensorycznie.

Wyniki niniejszego badania pokazuja, ze owady jadalne sa atrakcyjnym dodatkiem,
ktory w przysztoSci moze poszerzy¢ asortyment stonych przekasek dostepnych na rynku,
zwigkszajac ich korzysci odzywceze.

Abstract:
“Salty snack enriched with cricket (Acheta domesticus) powder: effect on composition,
physicochemical and sensory properties”.

Modern consumers are seeking salty snacks that feature simple ingredients, improved
nutritional profiles, distinctive flavors, and environmentally sustainable sourcing. The aim of
this study was to determine the effect of using house cricket (Acheta domesticus; AD) powder
on the chemical composition, physicochemical properties, and sensory quality of breadsticks
known as grissini. The study analyzed breadsticks with the following concentrations of this
ingredient: 7% (AD7), 14% (AD14), and 21% (AD21).

The results showed that the use of cricket powder had a significant impact on the
composition, physicochemical, and sensory properties of the breadsticks. The highest
concentration of 21% cricket powder resulted in up to a two-fold increase in protein, a 2.5-fold
increase in fat, and a 27% increase in fiber. A significant (p<<0.05) increase in total polyphenol
content (2.5-fold) was observed, along with a three-fold increase in antioxidant activity. The
addition of AD significantly (p<0.05) increased the content of all micro and macronutrients,
particularly zinc by 5-fold and phosphorus by 2-fold. The addition of AD caused a significant
darkening of the product (L*; AE*, BI*), with a higher proportion of red (a*) and a lower
proportion of yellow (b*). Higher AD concentrations significantly (p<0.05) reduced the
hardness and simultaneously reduced the crispiness of the tested snack. Grissini with the lowest
insect powder content (AD7) received the highest scores for all tested characteristics.
Furthermore, the breadsticks with the highest (21%) AD content received sufficiently high
scores (>6 out of 9) to be considered sensory attractive.
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Edible insects are an attractive addition that could expand the range of salty snacks
available on the market.

ID: 64410600888
Zuzanna Mikolajczak, Damian Jézefiak, Sylwia Kaczmarek
HiProMine S.A.

»Wplyw tluszczu z Hermetia illucens na wzrost, strawnos¢ i histomorfologie jelit pstraga
teczowego (Oncorhynchus mykiss)”.
Streszczenie:

Celem badan byta ocena wptywu zastgpienia oleju rybnego tluszczem z larw Hermetia
illucens (HI) na wskazniki odchowu oraz parametry fizjologiczne narybku pstraga teczowego
(Oncorhynchus mykiss).

W 60-dniowym doswiadczeniu olej rybny zastgpiono ttuszczem HI na poziomach: 0%
(KON), 25% (HO25), 50% (HO50), 75% (HO75) oraz 100% (HO100). Metoda wskaznikowa
oszacowano wspolczynniki strawnosci suchej masy, biatka ogélnego oraz ttuszczu surowego.
Wskazniki BWG i SGR byly numerycznie wyzsze w grupach do§wiadczalnych (brak istotnych
roéznic).

Wspotczynnik FCR oscylowat stabilnie miedzy 0,80 a 0,83. Odnotowano istotne roznice w
strawnosci biatka (P=0,03) z najwyzszymi wartosciami w grupie HO75. Strawno$¢ tluszczu i
suchej masy ulegta nieznacznemu obnizeniu przy substytucji 50% (P<0,01). Najwyzsze kosmki
jelitowe odnotowano w grupach HO25 i HO100 (P<0,01). Nie stwierdzono r6znic w szerokosci
kosmkow 1 glebokosci krypt, natomiast grubo$¢ migsnidowki wzrosta w grupach HO25-HO75
(P=0,03).

Thuszcz HI stanowi pelnowartosciowa alternatywe dla oleju rybnego, nie pogarszajac
wskaznikow produkcyjnych i stymulujgc rozwdj struktur przewodu pokarmowego.

Praca zostala zrealizowana dzigki wsparciu projektu “Opracowanie i weryfikacja w
warunkach rzeczywistych innowacyjnych metod uboju, sterylizacji, suszenia i1 separacji
ttuszczu z larw Hermetia illucens, jako droga do zmniejszenia kosztéw produkcji
funkcjonalnych materiatow paszowych o podwyzszonych parametrach jakosciowych”. Projekt
wspotfinansowany z Funduszy Europejskich przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w
ramach dziatania 1.1 ,Projekty B+R przedsigbiorstw”, Poddziatania 1.1.1 ,Badania
przemystowe i1 prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa” Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka.

Abstract:
“The effect of Hermetia illucens fat on growth, digestibility, and intestinal
histomorphology of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)”

The study evaluated the impact of replacing fish oil with Hermetia illucens (HI) larval
fat on the growth performance and physiological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fry.

In a 60-day trial, fish oil was substituted with HI fat at levels of: 0% (CON), 25%
(HO25), 50% (HO50), 75% (HO75), and 100% (HO100). The apparent digestibility

64



»Insect rearing for food and feed”
Hodowla owaddéw na cele paszowe i zywieniowe
OWAD2026 Olsztyn 27-28.05.2026

INSECTS

coefficients of dry matter, crude protein, and crude fat were estimated using the indicator
method.

BWG and SGR values were numerically higher in the experimental groups, (no statistically
significant differences). The FCR remained stable, ranging from 0.80 to 0.83. Significant
differences were noted in protein digestibility (P=0.03), with the highest values recorded in the
HO75 group. Fat and dry matter digestibility showed a slight decrease at substitution levels
50% (P<0.01). The highest villi were observed in the HO25 and HO100 groups (P<0.01). No
differences were found in villus width or crypt depth, whereas tunica muscularis thickness
increased in the HO25, HO50, and HO75 groups (P=0.03).

HI fat is a viable alternative to fish oil, maintaining production performance while
stimulating the development of gastrointestinal structures.

This work was supported by the project Development and verification under real conditions
of innovative methods for slaughtering, sterilization, drying and fat separation from Hermetia
illucens larvae as a way to reduce the production costs of functional feed materials with
enhanced quality parameters'. The project is co-financed by the European Funds through the
National Centre for Research and Development, under Measure 1.1 'R&D projects of
enterprises', Sub-measure 1.1.1 'Industrial research and development work implemented by
enterprises' of the Smart Growth Operational Programme.

ID: 21470200564
Zuzanna Mikolajczak, Damian Jézefiak, Sylwia Kaczmarek
HiProMine S.A.

»Optymalizacja i automatyzacja procesu tuczu przemystowego larw Hermetia illucens z
wykorzystaniem wizyjnych systemow pomiarowych”.
Streszczenie:

Przemy stowa hodowla Hermetia illucens wymaga precyzyjnego zarzadzania procesami
technologicznymi w celu produkcji zrbwnowazonych pasz. Kluczowym wyzwaniem jest brak
rozwigzan pozwalajacych na doktadne ustalenie obsady larw przed etapem chowu wtasciwego.

Celem badan byta optymalizacja i automatyzacja przygotowania wylegu do produkcji
biomasy.

W ramach prac opracowano system pomiarowy oparty na analizie obrazu RGB i sztucznych
sieciach neuronowych. Zintegrowano go z mechanicznym modutem frakcjonowania, ktory
przy uzyciu przesiewaczy klasyfikuje biomase¢ na trzy grupy wielkosciowe: matg (S), srednig
(M) oraz duza (L). Mimo obecnos$ci wylinek 1 resztek substratu, dzigki zaawansowanej obrobce
danych treningowych, algorytm uzyskat wysoka precyzje. Btad estymacji liczebnosci w
warunkach rzeczywistych nie przekroczyl 5%, wynoszac $rednio: 2,25% dla frakcji S; 2,33%
dla frakcji M oraz 1,21% dla frakcji L.

Technologia ta pozwala na zasiedlanie jednostek hodowlanych optymalng obsada, co
umozliwia maksymalizacj¢ przezywalno$ci larw, poprawe dynamiki przyrostu masy oraz
optymalizacje wspotczynnika konwersji paszy (FCR) w skali przemystowe;.

Praca zostala zrealizowana dzigki wsparciu projektu ,,InSmartFarm — Opracowanie i
weryfikacja optymalnych parametréw oraz automatyzacji kluczowych czynnosci procesu tuczu

65



»Insect rearing for food and feed”
Hodowla owaddéw na cele paszowe i zywieniowe
OWAD2026 Olsztyn 27-28.05.2026

INSECTS

2026

przemystowego larw Hermetia illucens w celu zwigkszenia jego efektywnos$ci”. Projekt
wspotfinansowany z Funduszy Europejskich przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w
ramach dziatania 1.1 ,Projekty B+R przedsi¢biorstw”, Poddzialania 1.1.1 ,,Badania
przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa” Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwo;.

Abstract:
“Optimization and automation of the industrial rearing process of Hermetia illucens
larvae using vision-based measurement systems”.

Industrial farming of Hermetia illucens requires precise management to produce
sustainable feed materials. A key challenge is the lack of effective solutions for determining
larval stocking density prior to the primary rearing stage. This study aimed to optimize and
automate neonate larvae preparation for biomass production.

An innovative measurement system was developed based on high-resolution RGB image
analysis and artificial neural networks. It was integrated with a mechanical fractionation module
using shakers to classify biomass into three size groups: small (S), medium (M), and large (L).
Despite contaminants like exuviae and substrate residues, advanced training data processing
enabled high precision. The estimation error in real-world conditions did not exceed 5%, with
mean rates of 2.25% (S), 2.33% (M), and 1.21% (L).

This precision sorting and counting technology allows for the colonization of rearing units
at optimal stocking densities. Such innovation enables the maximization of larval survival,
significant improvement in weight gain dynamics, and optimization of the feed conversion ratio
(FCR) on an industrial scale.

This work was supported by the project “InSmartFarm — Development and verification of
optimal parameters and automation of key activities in the industrial rearing process of
Hermetia illucens larvae to increase its efficiency”. The project is co-financed by the European
Funds through the National Centre for Research and Development, under Measure 1.1 “R&D
projects of enterprises”, Sub-measure 1.1.1 “Industrial research and development work
implemented by enterprises” of the Smart Growth Operational Programme.

ID: 32205300605

Magdalena Olszewska!, Aleksandra Ziminska!, Izabela Lipska', Anna Draszanowska?
'Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Migsa, Wydzial Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

’Katedra Zywienia Cztowieka, Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

»Inaktywacja patogenow zywnosci w proszku ze Swierszcza (Acheta domesticus) przy
uzyciu laczonego naswietlania Swiatlem niebieskim i lagodnej obrobki cieplnej”.

Streszczenie:
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Owady sa coraz czg$ciej hodowane na cele zywieniowe, co budzi istotne obawy
dotyczace bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne matryc
owadzich wymaga skutecznych strategii dekontaminacji. Poniewaz tradycyjna sterylizacja
termiczna moze negatywnie wplywa¢ na ich jako$¢, uzasadnione jest poszukiwanie
alternatywnych rozwigzan.

W  niniejszym badaniu oceniono skuteczno$¢ potaczonego dziatania $wiatta
niebieskiego (BL) oraz tagodnego ogrzewania (MH) jako innowacyjnej metody inaktywacji
patogendw, w szczegoOlnosci Escherichia coli oraz Listeria monocytogenes, w proszku ze
swierszcza domowego (Acheta domesticus). Mieszaning trzech szczepoéw kazdego z patogenow
naniesiono na sproszkowany material, a nastepnie poddano dziataniu BL (65 mW/cm?) oraz
MH (60°C) przez 10 min. Zastosowanie samego BL spowodowato redukcje liczby E. coli i L.
monocytogenes odpowiednio o 0,48 1 0,29 log CFU/g, natomiast MH o0 0,77 1 0,46 log CFU/g.
Najwieksza skuteczno$¢ uzyskano przy zastosowaniu kombinacji BL-MH, ktéra obnizyta
liczbe komorek odpowiednio o 2,74 1 1,19 log CFU/g, wskazujac na wyrazny efekt
synergistyczny, szczegolnie wobec pierwszego patogenu. Zawarto$¢ wody istotnie zmniejszyta
si¢ (P < 0,05) w kolejnosci BL < MH < BL-MH, co mozna przypisa¢ efektowi obsuszania
podczas zabiegdw. Cho¢ BL istotnie wplywalo (P < 0,05) na parametry barwy CIE proszku,
catkowita roznica barwy (AE) dla zabiegu taczonego nie przekroczyta 2,73, czyli progu
percepcji wzrokowej cztowieka. Ponadto, mimo wplywu BL na stan oksydacyjny proszku,
poziom malondialdehydu (MDA) nie r6znit si¢ istotnie (P > 0,05) migdzy kontrolg, obrébka
cieplng a obrobka kombinowana.

Ostatecznie, potagczenie BL 1 MH stanowi obiecujaca metod¢ dekontaminacji matryc
owadzich, szczegdlnie w odniesieniu do E. coli.

“Inactivation of foodborne pathogens in cricket powder (Acheta domesticus) using
combined blue light irradiation and mild heat treatment”.
Abstract:

Insects are increasingly being cultivated for use in human nutrition, raising important
concerns regarding microbial safety. The microbial contamination of insect matrices requires
effective decontamination strategies. As traditional thermal sterilization may negatively impact
insect quality, alternative decontamination methods need to be developed and evaluated.

This study investigates the effectiveness of a combined blue light (BL) and mild heating
(MH) treatment as an innovative method for inactivating foodborne pathogens, specifically
Escherichia coli and Listeria monocytogenes, in house cricket powder (Acheta domesticus). A
three-strain cocktail of each pathogen was inoculated into powdered crickets and subjected to
BL (65 mW/cm?) and MH (60 °C) for 10 min. The results demonstrated that BL alone reduced
E. coli and L. monocytogenes by 0.48 and 0.29 log CFU/g, respectively, while MH resulted in
reductions of 0.77 and 0.46 log CFU/g. Notably, the combined BL-MH treatment reduced each
pathogen by 2.74 and 1.19 log CFU/g, suggesting a pronounced synergistic effect against the
Gram-negative bacterium. The moisture content significantly decreased (P < 0.05) in the order
of BL, MH, and BL-MH due to sample drying during treatments. Although the BL significantly
(P <0.05) altered the CIE color values of cricket powder, the overall color difference (AE) did
not exceed 2.73 for the combined treatment, a level not perceptible to the human eye. Moreover,
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while BL influenced oxidative status, malondialdehyde (MDA) levels did not differ
significantly (P > 0.05) between non-treated, heat-treated, and combination-treated samples.

In conclusion, the combined BL-MH approach shows promise for effectively
decontaminating insect matrices, particularly from E. coli.

ID: 85880800966

Janusz F. Pomianowski', Renata Pietrzak-Fie¢ko?, Elzbieta Terech-Majewska®, Joanna
Pajdak-Czaus*, Mariusz Szmyt>, Dawid Brzostek?

!Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii Migsa, Wydziat Nauki o Zywnosci,
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*Katedra Epizootiologii, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie
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,Profil kwaséw tluszczowych migsa pstragow teczowych (Oncorhynchus mykiss)
zywionych pasza z udzialem maczki z owadow”.
Streszczenie:

Pstrag nalezy do najpopularniejszych ryb w Polsce. W jego chowie jak u drapieznikdw,
stosuje si¢ pasze z udziatem biatka zwierzecego. Zgodnie z prawem w Zywieniu ryb mozna
stosowac¢ maczke z owadow karmowych. Stad celem badan byta ocen¢ udziatu w paszy maczki
z owadow na profil kwasow thuszczowych migsa pstragéw teczowych.

Materiatem badan byly ryby o masie ciata 400-700 g, z trzech grup doswiadczalnych: I
otrzymywata standardowa pasze, I1 1 III grupa pasze z 3% 1 6% udziale nieodttuszczonej maczki
z larw macznika mtynarka. W tluszczu uzyskanym z migsa ryb metoda Folcha po metylacji
metoda Peiskera, okreslono profil kwaséw tluszczowych metoda chromatografii gazowe;.
Wyniki opracowano statystycznie jednoczynnikowg analiza wariancji i1 testem Duncana,
uzywajac program Statistica 13. We wszystkich grupach pstragéw stwierdzono kwasy
tluszczowe o dhugosci tancucha weglowego od C12 do C22. Profil kwaséw thuszczowych ryb
cechowato niewielkie zroznicowanie. Najwiece] kwasow nasyconych bylo w grupie III
(20,31%), najmniej za§ w I (18,21%), roznice nie byly istotne statystycznie (p<0,05). Ilos¢
kwasow polienowych byta najmniejsza w grupie 111 (24,82%). W pozostatych grupach kwasow
tej grupy bylo wigcej: 25,52% (grupa II) oraz 27,15% (grupa I). Réznice réwniez nie byly
istotne statystycznie (p<0,05). [lo$¢ kwaséw monoenowych wahata si¢ od 54,44% (grupa II)
do 54,87% (grupa III). Nie wykazano tu takze zr6znicowania istotnego statystycznie (p<0,05).
Dominujacy udziat kwasow nienasyconych w badanych rybach wynikal z obecnosci kwasu
oleinowego. Jego ilosci wahaty si¢ od 45,52% (grupy: I, 1) do 45,78% (grupa III). Dodatkowo
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stwierdzono, ze badane ryby cechuje korzystny zywieniowo stosunek kwasoéw thuszczowych
nienasyconych do nasyconych (4:1) i moga by¢ rekomendowane w diecie.

“Fatty acid profile of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed with insect meal”.
Abstract:

Trout are among the most popular fish in Poland. Like predators, they are raised on a feed
containing animal protein. Legally, insect meal can be used in fish diets. Therefore, the aim of
the study was to assess the contribution of insect meal to the fatty acid profile of rainbow trout
meat.

The study involved fish weighing 400—700 g from three experimental groups: Groups I
received a standard feed, and Groups II and III received feed containing 3% and 6% non-
defatted mealworm meal. The fatty acid profile of the fat obtained from the fish meat using the
Folch method after Peisker methylation was determined using gas chromatography. The results
were statistically analyzed using one-way analysis of variance and Duncan's test using Statistica
13 software. Fatty acids with carbon chain lengths ranging from C12 to C22 were detected in
all trout groups. The fatty acid profile of the fish was characterized by little variation. Saturated
fatty acids were highest in group III (20.31%), and lowest in group I (18.21%); the differences
were not statistically significant (p<0.05). The amount of polyenoic acids was lowest in group
III (24.82%). The remaining groups contained more of this group: 25.52% (group II) and
27.15% (group I). These differences were not statistically significant (p<0.05). The amount of
monoenoic acids ranged from 54.44% (group II) to 54.87% (group III). No statistically
significant variation was found (p<0.05). The predominant share of unsaturated fatty acids in
the tested fish resulted from the presence of oleic acid. Its amounts ranged from 45.52%
(groups: 1, IT) to 45.78% (group III). It was also shown that the tested fish are characterized by
a nutritionally favorable ratio of unsaturated to saturated fatty acids (4:1) and can be
recommended in the diet.

SulD: 21470200164

Wieslaw Sobotka!, Daria Murawska?, Zofia Antoszkiewicz!, Joanna Kaliniewicz!,
Tadeusz Bakula®
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Prewencji Weterynaryjnej 1 Higieny Pasz

»Wplyw udzialu pelnotlustej maczki z larw muchy czarnej (Hermetia illucens L.) w
dietach kurczat brojlerow na rozwoj przewodu pokarmowego i nate¢zenie procesow

fermentacyjnych w jelicie Slepym”.

Streszczenie:
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Celem badan byto okreslenie wplywu czesciowego (50 1 75%) 1 catkowitego (100%)
zastgpienia genetycznie modyfikowanej poekstrakcyjnej $ruty sojowej (GM-PSS) petnottusta
maczka owadzia Hermetia illucens (HI) w dietach kurczat brojleréw na wskazniki
morfometryczne rozwoju i funkcjonowania przewodu pokarmowego oraz na nat¢zenie
procesow fermentacyjnych w jelicie slepym.

Badanie zywieniowe przeprowadzono na 384 kurczetach brojlerach, kogutkach rasy
Ross 308, w 4 grupach do§wiadczalnych: HI-0, HI-50, HI-75, H-100. Zastosowano diety starter
(1-14 d), grower (15-35 d), finiszer (36-42 d). Dieta H-0 zawierata GM-PSS, jako jedyne zrodto
biatka roslinnego. W dietach HI-50, HI-75, HI-100 biatko GM-PSS zastgpiono biatkiem maczki
z larw HI w uktadzie 50, 75 i 100%. Po uboju kurczat, od 10 sztuk z kazdej grupy pobrano
przewod pokarmowy: wole, zotadek, jelito cienkie i $lepe oraz tres¢ pokarmowa do badan
dotyczacych okreslenia wskaznikow rozwoju i1 funkcjonowania przewodu pokarmowego oraz
natezenia proceséw fermentacyjnych.

Koncowe masy ciata kurczat brojlerow byty istotnie nizsze w grupach HI-50, HI-75 i
HI-100% niz w grupie HI-0%, odpowiednio o: 10,5; 17,8 1 21,9%. Stwierdzono, ze wraz ze
zwigkszeniem udziatu maczki HI w dietach kurczat nastapilo zwigkszenie masy wola, zotadka
migsniowego (P<0,22) i masy jelita cienkiego i jego dtugosci (P<0,05). Kurczaki zywione
dietami od HI-50 do HI-100 mialy nizsze wartosci pH tresci pokarmowej zotadka i jelita
cienkiego, ale tylko przy zastosowaniu diety HI-50 i HI-75. Stwierdzono, ze przy zastosowaniu
diety HI-75 1 HI-100 nastgpowal wzrost koncentracji kréotkotancuchowych kwasow
thuszczowych w jelicie slepym (P<0,01), gléwnie propionowego, mastowego, izomastowego,
walerianowego 1 izowalerianowego

“The effect of full-fat black soldier fly (Hermetia illucens L.) larvae meal in broiler
chicken diets on digestive tract development and the intensity of fermentation processes
in the caecum”.

Abstract:

The aim of the study was to determine the effect of partial (50% and 75%) and complete
(100%) replacement of genetically modified soybean extraction meal (GM-PSS) with full-fat
Hermetia illucens (HI) insect meal in broiler chicken diets on morphometric indicators of
gastrointestinal development and function, as well as on the intensity of fermentation processes
in the cecum.

The feeding study was conducted on 384 broiler chickens, Ross 308 males, in four
experimental groups: HI-0, HI-50, HI-75, and H-100. The diets used were starter (1-14 days),
grower (15-35 days), and finisher (36-42 days). The H-0 diet contained GM-PSS as the sole
source of plant protein. In the HI-50, HI-75, and HI-100 diets, the GM-PSS protein was replaced
with HI larvae meal protein at 50, 75, and 100%. After slaughter, the gastrointestinal tract (crop,
stomach, small intestine, and cecum) and digesta were collected from 10 chickens in each group
for analysis to determine indicators of gastrointestinal development and function, as well as the
intensity of fermentation processes.

The final body weights of broiler chickens were significantly lower in the HI-50, HI-75,
and HI-100% groups than in the HI-0% group, by 10.5%, 17.8%, and 21.9%, respectively. It
was found that with increasing the share of HI meal in the chicken diets, the weight of the crop,

70



»Insect rearing for food and feed”
Hodowla owaddéw na cele paszowe i zywieniowe
OWAD2026 Olsztyn 27-28.05.2026

INSECTS

gizzard (P<0.22), and the weight and length of the small intestine (P<0.05) increased. Chickens
fed the HI-50 to HI-100 diets had lower pH values in the chyme of the stomach and small
intestine, but only with the HI-50 and HI-75 diets. It was found that with the HI-75 and HI-100
diets, the concentration of short-chain fatty acids in the caecum increased (P<0.01), mainly
propionic, butyric, isobutyric, valeric, and isovaleric acids.
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wZastapienie powszechnie stosowanych tluszczow paszowych tluszczem owadzim: wplyw
na wyniki odchowu kurczat rzeznych i mikrobiote jelitowa™.
Streszczenie:

W badaniu oceniono wpltyw zastgpienia powszechnie stosowanych thuszczow
paszowych tluszczem z larw Hermetia illucens (BSFL) na wyniki odchowu oraz mikrobiote
jelita $lepego kurczat rzeznych. bLacznie 800 jednodniowych pisklat Ross 308 losowo
przydzielono do o$miu grup zywieniowych, z ktérych kazda zawierata inne Zzrodto tluszczu:
olej sojowy (SO), olej rzepakowy (RO), olej palmowy (PO), destylat kwasow ttuszczowych z
nasion palmy oleistej (PKFD), tluszcz drobiowy (PF), smalec (PL), 16j wotowy (BT) oraz
tluszcz BSFL jako grupe referencyjng. Ptaki byly zywione ad libitum przez 35 dni.

Wyniki wykazatly, ze dodatek ttuszczu BSFL nie miat istotnego wptywu na przyrost
masy ciala ani pobranie paszy. Jednak w grupie BSFL odnotowano istotnie nizszy
wspolczynnik wykorzystania paszy niz w grupach PO, PF 1 BT. Nie zaobserwowano istotnych
réznic w masie wybranych narzadoéw, wskaznikach narzagdow odpornos$ciowych ani w dtugosci
wigkszosci odcinkow przewodu pokarmowego, z wyjatkiem nizszej masy jelita czczego w
grupie PKFD niz w BSFL. Analiza mikrobioty jelita $lepego nie wykazata istotnych zmian w
kluczowych grupach bakterii migdzy ttuszczem BSFL a innymi grupami. Catkowita liczba
mikroorganizmow byta wyzsza w grupach PF 1 PL niz w BSFL. Podsumowujac, thuszcz BSFL
zapewnial porownywalne wyniki wzrostu 1 stabilno$¢ mikrobiologiczng jelit, wykazujac
wicksze podobienstwo do olejow roslinnych niz do tluszczéw zwierzecych stanowigc
obiecujace, zrbwnowazone zrodio energii w zywieniu kurczat brojleréw.

Praca zostala sfinansowana w ramach projektu OPUS-20 pt. ,,Rola tluszczu z larw
Hermetia illucens w zywieniu drobiu — od warto$ci odzywczej do stanu zdrowia kurczat
brojlerow” (nr 2020/39/B/NZ9/00237), finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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“Replacing common dietary fats with insect fat: Effects on broiler growth performance
and the gut microbiota”.
Abstract:

This study evaluated the effects of replacing selected conventional dietary fats with
black soldier fly larvae (BSFL) fat on the growth performance and cecal microbiota of broiler
chickens. A total of 800 one-day-old Ross 308 chicks were randomly allotted to eight dietary
treatments, each containing a different fat source: soybean oil (SO), rapeseed oil (RO), palm oil
(PO), palm kernel fatty acid distillate (PKFD), poultry fat (PF), pig lard (PL), beef tallow (BT),
and BSFL fat, which were used as a reference group. The birds were fed ad libitum over a 35-
day trial.

The results showed that BSFL fat inclusion did not significantly affect body weight gain
or feed intake. However, the BSFL group presented a significantly improved feed conversion
ratio than the PO, PF, and BT groups did. No significant differences were observed in organ
weights, immune organ indices, or most gastrointestinal tract segment lengths, except for a
lower jejunal weight in the PKFD group than in the BSFL group. Analysis of the cecal
microbiota revealed no significant shifts in key bacterial groups between BSFL fat and other
dietary treatments. The total microbial counts were greater in the PF and PL groups than in the
BSFL group. In conclusion, BSFL fat supported comparable growth performance and gut
microbial stability, performing more similarly to plant oils than to animal fats, and thus
represents a viable and sustainable alternative lipid source in broiler nutrition.

This work was supported by an OPUS-20 grant titled “The role of Hermetia illucens
larvae fat in poultry nutrition — from the nutritive value to the health status of broiler chickens”
(no. 2020/39/B/NZ9/00237), which was financed by the National Science Center (Poland).
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“Modulacja mikrobioty jelita slepego u kurczat rzeznych zywionych dietami z udzialem
wybranych tluszczéw paszowych”.
Streszczenie:

Celem pracy byto poréwnanie oddziatywania thuszczu z larw Hermetia illucens (HI) z
powszechnie stosowanymi tluszczami paszowymi w dietach kurczat rzeZznych na pH tresci
pokarmowej i mikrobiote jelita slepego. Lacznie 800 kurczat brojlerow Ross 308 (10 powtdrzen
po 10 ptakow) zywiono przez 35 dni dietami z jednakowym udziatem wybranych ttuszczow
paszowych: HI, olej sojowy (SO), olej rzepakowy (RO), olej palmowy (PO), destylat kwasow
tluszczowych z nasion palmy oleistej (PKFD), thuszcz drobiowy (PF), smalec (PL) 116j wolowy
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(BT). Na koncu doswiadczenia pobrano tres¢ z wola, zoladka migsniowego, jelita czczego i
slepego do dalszych analiz.

W poréwnaniu z PKFD, PF i BT dieta HI obnizata pH wola i podwyzszata pH tresci
zotadka migsniowego. Analiza mikrobioty jelita slepego (16S rRNA) nie wykazata réznic w
roznorodnosci, co wskazuje na podobne bogactwo gatunkowe 1 rownomierno$¢ bakterii.
Roéznorodno$¢ ujawnita istotng réznice jedynie miedzy HI a PKFD, bez wyraznych roznic
wzgledem pozostatych thuszczow.

Dieta HI, w poréwnaniu z PKFD, zmniejszata udzial Proteobacteria, Enterobacteriaceae
1 Escherichia—Shigella. Analiza LEfSe wykazata wzrost korzystnych taksonow, takich jak
Rikenellaceae, Peptococcaceae, Alistipes oraz grupa FEubacterium coprostanoligenes,
zwigzanych z produkcjg krotkotancuchowych kwasow thuszczowych 1 zdrowiem jelit.
Podsumowujac, thuszcz HI modulowat pH przewodu pokarmowego i wspierat mikrobiote jelita
Slepego na poziomie pordwnywalnym z powszechnie stosowanymi thuszczami, jednocze$nie
ograniczajac liczebno$¢ patogendéw wzgledem PKFD.

Wyniki potwierdzaja potencjat HI jako funkcjonalnego 1 zrownowazonego zrodta
energii w zywieniu kurczat brojlerow. Badanie sfinansowano w ramach OPUS-20 (NCN,
Polska; 2020/39/B/NZ9/00237).

“Cecal Microbiota Responses to Insect-Based and Conventional Fat Sources in Broilers”
Abstract:

The effects of dietary Hermetia illucens (HI) larvae fat on gut pH and cecal microbiota
of broiler chickens were evaluated using next-generation sequencing and compared with
common plant and animal fats. A total of 800 Ross 308 broilers (10 replicates of 10 birds) were
fed non-isoenergetic diets containing one of eight lipid sources as the sole added fat for 35 days:
HI fat, soybean oil (SO), rapeseed oil (RO), palm oil (PO), palm kernel fatty acid distillate
(PKFD), poultry fat (PF), pig lard (PL), or beef tallow (BT). At the end of the trial, digesta from
the crop, gizzard, jejunum, and ceca were collected for analysis.

Compared with PKFD, PF, and BT, the HI diet significantly lowered crop pH and increased
gizzard pH. Cecal microbiota analysis (16S rRNA sequencing) showed no differences in alpha
diversity among treatments, indicating similar microbial richness and evenness. Beta diversity
analysis revealed a significant compositional difference only between HI and PKFD, while no
clear differences were observed between HI and the other fat sources.

Notably, compared with PKFD, the HI diet reduced the relative abundance of
Proteobacteria, Enterobacteriaceae, and Escherichia—Shigella. LEfSe analysis showed that HI
fat promoted beneficial microbial taxa such as Rikenellaceae, Peptococcaceae, Alistipes, and
the Eubacterium coprostanoligenes group, associated with short-chain fatty acid production
and gut health.

In summary, HI fat modulated gastrointestinal pH and supported a cecal microbiota
profile comparable to conventional fats, while selectively suppressing potential pathogens
relative to PKFD. These findings support HI fat as a functional and sustainable lipid source in
broiler nutrition. The study was funded by OPUS-20 (NCN, Poland; 2020/39/B/NZ9/00237).
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,»Odpowiedz immunologiczna i strawnos¢ skladnikow pokarmowych u kurczat rzeznych
zywionych dietami z udzialem tluszczu z larw H. illucens i powszechnie stosowanymi
tluszczami paszowymi”.

Streszczenie:

Badanie oceniato oddziatywanie wybranych thuszczéw paszowych stosowanych w
dietach kurczat rzeznych na odpowiedZ immunologiczng i fizjologiczng oraz strawno$¢
sktadnikow pokarmowych. W 35-dniowym doswiadczeniu 800 jednodniowych kogutkow Ross
308 losowo przydzielono do o$miu grup zywieniowych, z ktorych kazda otrzymywata inne
zrédto thuszczu w dietach: thuszez z larw H. illucens (BSFL; grupa referencyjna), destylat
kwasow tluszczowych z nasion palmy oleistej (PKFD), olej sojowy (SO), thuszcz drobiowy
(PF), olej palmowy (PO), olej rzepakowy (RO), 16j wotowy (BT) lub smalec (PL). Wszystkie
diety byly izoenergetyczne i izobiatkowe.

Wykazano, ze diety zawierajace PL 1 BT charakteryzowaly si¢ istotnie nizsza
dostepnoscia energii (AMEN) niz grupa BSFL w 14. i 28. dniu. Jednak w 35. dniu nie
stwierdzono istotnych réznic w wspotczynnikach strawnos$ci sktadnikéw pokarmowych miedzy
grupami.

Analiza surowicy krwi wykazata, ze ptaki zywione tluszczem BSFL miaty wyzsze
stezenia immunoglobuliny A (IgA) niz grupy SO, PO 1 PL, wyzsze 1gG niz grupa PO oraz
podwyzszone poziomy IgY i interleukiny-6 (IL-6) w poréwnaniu z grupa PL. Ponadto stezenie
wolnej trojjodotyroniny (FT3) bylo istotnie wyzsze w grupie BSFL niz we wszystkich
pozostatych grupach. Nie stwierdzono réznic w histomorfologii watroby ani kluczowych
wskaznikach biochemicznych surowicy krwi.

Podsumowujac, ttuszcz BSFL poprawial wybrane parametry odpornos$ciowe i
endokrynne bez pogorszenia wykorzystania skladnikéw pokarmowych ani odpowiedzi
fizjologicznej, co potwierdza jego potencjal jako zrownowazonego zrddta energii w zywieniu
drobiu.

Badanie sfinansowano ze $rodkow projektu OPUS-20 Narodowego Centrum Nauki
(Polska; 2020/39/B/NZ9/00237).

“Immunophysiological and nutrient digestibility responses of broilers to diets containing
black soldier fly larvae fat and common dietary fats”.
Abstract:

This study evaluated the immunological and physiological effects, as well as nutrient
digestibility, of feeding broiler chickens a diet containing fat from black soldier fly larvae
(Hermetia illucens, BSFL) compared with conventional plant oils and animal fats. In a 35-day
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experiment, 800 one-day-old male Ross 308 broilers were randomly allocated to eight dietary
groups, each receiving a different fat source: BSFL fat (reference), palm kernel fatty acid
distillate (PKFD), soybean oil (SO), poultry fat (PF), palm oil (PO), rapeseed oil (RO), beef
tallow (BT), or pig lard (PL). All diets were isoenergetic and isonitrogenous.

Nutritional analysis showed that diets containing PL and BT had significantly lower
apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEN) than the BSFL group
on days 14 and 28. However, by day 35, no significant differences were observed in nutrient
digestibility coefficients across treatments.

Serum analysis revealed that birds fed BSFL fat had higher immunoglobulin A (IgA) levels
compared with SO, PO, and PL groups, higher immunoglobulin G (IgG) than the PO group,
and increased immunoglobulin Y (IgY) and interleukin-6 (IL-6) compared with the PL group.
Additionally, serum free triiodothyronine (FT3) levels were significantly higher in the BSFL
group than in all other dietary treatments. Liver histomorphology and key serum biochemical
markers showed no variation among groups.

Overall, BSFL fat enhanced selected immune and endocrine parameters without impairing
nutrient utilization or physiological stability, supporting its use as a sustainable lipid source in
poultry nutrition.

The study was supported by the OPUS-20 grant from the National Science Center
(Poland; 2020/39/B/NZ9/00237).

ID: 32205300724
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Wplyw bialka owadziego na smakowito$¢ i wartos¢ zywieniowg diety kota domowego
(Felis catus),
Streszczenie:

Zywienie kota domowego (Felis catus) odgrywa kluczowa role w utrzymaniu zdrowia i
dobrostanu zwierzat. W zwiazku ze wzrastajaca liczba alergii i nietolerancji pokarmowych
poszukuje si¢ alternatywnych Zrodet biatka stosowanych w zywieniu zwierzat towarzyszacych.
Biatko owadzie uznawane jest za wartosciowe Zrodlo aminokwasow, sktadnikéw mineralnych
oraz witamin z grupy B. Celem pracy byl przeglad literatury dotyczacej zastosowania biatka
owadziego w zywieniu kotow, ze szczegdlnym uwzglednieniem smakowitosci karm,
strawnosci skladnikéw pokarmowych oraz wartosci odzywczej diet. Analizowane badania
wskazuja, ze koty dobrze akceptuja diety zawierajace biatko owadzie, a w czes$ci doswiadczen
obserwowano wyzsze pobranie karmy w porownaniu z dietami opartymi na biatku drobiowym.
Diety z udzialem bialka owadziego zapewnialy odpowiedni poziom aminokwaséw
egzogennych oraz prawidlowe stgzenie tauryny. U kocigt odnotowano korzystniejsze tempo
wzrostu oraz lepszg oceng jakos$ci katu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze biatko owadzie moze stanowi¢ wartosciowy komponent
diet przeznaczonych dla kotéw domowych.

Stowa kluczowe: biatko owadzie, kot domowy, smakowitos¢, zywienie, tauryna
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“Impact of Insect Protein on the Palatability and Nutritional Value of Domestic Cat (Felis
catus) Diets”
Abstract:

Nutrition plays a crucial role in maintaining the health and welfare of domestic cats (Felis
catus). Due to the increasing prevalence of food allergies and intolerances, alternative protein
sources for companion animal nutrition are being intensively explored. Insect protein is
considered a valuable source of amino acids, minerals, and B-group vitamins. The aim of this
study was to review the available literature on the use of insect protein in feline nutrition, with
particular emphasis on feed palatability, nutrient digestibility, and the nutritional value of diets
containing insect-derived protein.

The analyzed studies indicate that cats readily accept diets containing insect protein, and
some experiments demonstrated higher feed intake compared to poultry-based diets. Diets
containing insect protein provided adequate levels of essential amino acids and maintained
proper taurine concentrations. In kittens, improved growth performance and better fecal quality
scores were observed.

The obtained results suggest that insect protein may serve as a valuable dietary component
in nutrition for domestic cats.

Funded by the Minister of Science under the Regional Initiative of Excellence Program.
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i , Inactivation of foodborne pathogens in cricket
INSECTS powder (Acheta domesticus) using combined blue

- light irradiation and mild heat treatment
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Insects are increasingly being cultivated for use in human nutrition, raising important concems regarding
microbial safety. The microbial contamination of insect matrices requires effective decontamination

strategies. As traditional thermal sterlization may negatively impact insect quality, attermnative
decontamination methods need to be developed and evaluated.

This study investigates the effectiveness of a combined blue light (BL) and mild heating (MH)
treatment as an innovative method for inactivating foedbome pathegens, specifically Eschenichia colf
and Listeria monocy. genes, in house cricket powder [Achefa domesticis).

Introduction

Purpose

Method = Pathogens’ viability was measured through the plate count method.

ethods = Moisture was determined by the ADAC method.

= Color was determined through instrumental analysis using the CIE L"a"b" system.

= Lipid perocddation was assessed with the thiobarbituric acid (TBA) assay.

= The results demonsirated that BL reduced E. colf and L. monocyfogenes by 048 and 0.28 log CFUg,
respectively, while MH resulted in reductions of 0.77 and 048 kog CFWVg.

= The combined BL-MH freatment reduced each pathogen by 2.74 and 1.19 log CFU/g, suggesting a
pronouncad synergistc effect against the Gram-negative bactedum.

= The moisture content significantly decreased (P < 0.05) in the order of BL, MH, and BL-H due to sample
drying during treatments.

= Although the BL significantly (P < 0.05) altered the CIE color values of cricket powder, the owverall color
difference (AE) did not exceed 2.73 for the combined treatment, a level mot perceptible to the human eye.

= \While BL influenced oceddafive status, malondialdehyde (MDA) levels did not differ significantty (P = 0.05)
between non-ireated, heat-ireated, and combination-treated samples.
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Figure 1. Reduction levels of Eschenchia coll (A) and Lisfera monocytogenes (B) in cricket Figure 2. Moisture content in cricket powder
powder following biwe Bght (BL) imadiation from 410-480 nm (£5 mWiem™) and mild heating following each treatment, including blue light
{MH) at 60 *C for 10 min. E coff (ATCC 25022, ATCC 8783, ATCC Z3348). {BL}, mild heating (MH), and a combination
L. monocytogenes (ATCC 18115, ATCC 15313, and 18) of the two (BL+MH)L

Table 1. Color and malondialdehyde (MDA ) measurements in cricket povwder,

L 5209+1820a 10422071a T782:031a 145+000b
L 51.13+1.38b 1B2312057Tb TH7r£067b 2Z3+080 1852+013a

5078067k 10.752071a TW2T£0687a 17412140 15z011b
Figure 3. A cobor moded in which red. green,
L+MH 5002+112¢ 1B50+060b T57B+083b 273+123 154+008b and blus are added to the colars of

All data preseniad In this shudy are mean values = 50, the cricket Fioll oo h e
Significance

a, b, ¢, d— diferent lefiers are statistically diferent at P = 0.0S.
In conclusion, the combined BL-MH approach shows This research was funded in whole by the Mational Science Centre,

iza for afect minating insect . Paland [Grant number 202245/B/MNZ9/00289 (OPUS-Z3)]
particularty from E. coli. N MATIiONAL SCIENGE CENTRE
BN FOLAHE
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~n_s Slona przekaska wzbogacona proszkiem ze swierszcza (Acheta domesticus):

INSECTS wplyw na skiad chemiczny, wiasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne

-

Anna Draszanowska ¥, Marta Czamowska-Kujawska 2, Magdalena & Olszewska ?
T Katedra Zywienta CToWieEa, Wydzia! Naull o Zywnoscl, Unieersyiet Warminsso-Mazurshl w Olszhynie, ul. Slonecna 45 §, 10-718 Gisztyn, Polska
¥ abedira Towaroenawstwa | Badad Zyancsd, Wydzial Mauk] o 2yanosd, Uniwersytet Wamminsko-Mazurskl w Cisztynie, ul. Hewellusza §, 10-725 Cisztyn, Folska

I Katedra MEmbiclogl Zywnoscl, Technologl | Chamil Migsa, Wydzial Naukl o 2yanosd, Uniwersytet Warmiisko-Mazurskl w Cisztymie, ul. Plac Cleszyniskl 1, 10-725 Oisziyn, Polska
* anna.drszanowsKaguwTLedu ol

Wspitczesny  konsument poszukuje stonych proskasek o prostym  TADSES 2 28133 minerainy DAMIZRGH CTISDCWYCR WIDCACONY BrOIINEM I8 SWISTIICZY.

skladzie i lepszym profilu Zywieniowym, wyrdinisjacych sie oryginalnym - T ima/te0 ol e
smakiem | majgcych Zrownowazony wWphyw na srodowisko. [FrY—
Celem badan bylo okreslenie wplywu =zastosowania proszku z= Cu Q2z=001 faes00x 0.220,0% Q7E=0.01e
- . : M 0.37:00% 0.55:0,0% 0,740, 0% 0.57:0,01
swierszcza domowego (Acheta domesficus. AD) na skiad chemiczny, Fn P R P Z AT
wiasciwosci fizykochemiczne | jakoscé sensoryczng paluszkow chlshowych zn 104003 2430,0% £ 10 e 5. 300, 17
issini. W badaniu proeanal luszki chlebow astepujacej @
typu gn‘::sml niu izowano pa e 0 nastepujgce] "o - - 2 S
zawartosci tego skladnika: 7% (ADT), 14% (AD14) 1 21% (AD21). . 26, 8=0,508 08420, ¢ 41,800,570 TR0
M T48,48:0 5F 543,25=3,01% 05,0554, 25 B3 35227
K 195,452,280 235, 054,25 287 ATs3 55 128,256 5
P 105, 14=3,440 144,8624,73 207 531,15 242,56:1,04°

Ehatty. A0 — Acfls domwativu ADT, AD, AL — pitkd i chinbowyoh piEygolosas I T, 141
27 proar Ea wREETE. \Wiiokd wATEREnG ko Gedhe (6 S 3) » oddnlene atatdardove Wik

i wneczone g Emierm =509 1 dakruey b miclree 'y (e, 05
Tabela 3. Wi fizycene chicbowych wzbogaconych proszkiem ze
SWIErEICIA.
Faoniroina ADT AD4 anzi
Parammetr banwy
L 71330,90F 0,510, 50 S5, Tel SOF 49,5540 53¢
a" 3460657 480017 5864017 EA41:01%
b’ 32 3621,1% 2B ZoH A8 ZEE1DAF 235740 254
= o E 6151387 B5,E5+1 AR 55, S0 SR T1E3+1.78
Fycunsk 1. Wygiad paiuchos chiSDowyCh I roEmym udriaser oszky I8 SEersncza. Az - 11,37+0,508 17.20=0788 33571 D80
Whyniki wykazaly, e zastosowanie proszku ze Swierszcza miato istotny Parametr tekctury
w na skisd oraz wistciwodc wmm i sens DEJLISHEI“' TwardodL (M) 183, 7ix1E, 2 1330Ex1504F 825811468 frfe = e

chisbowych. Najwickszy, 21% dodatek pozwolil Uzyskad nawet Z-HrOMmy WETDS! 51 i o teiesss Haae oy s drebie [ b
Alandeidowe Waloks Wedrie omechona irye Beiaml (2 2 49w oslemiu 2 s Ectne

biztka, 2 5-krotny worost theszczu | 27% warost blonnika. Zaobsenwowano  sttestecess (005,

istotny (p<a0,05) wzmst calkowitej zawartosci polifencli (2,5-krotny) | 3-krotne Grissini z najnisszy zawariobcia ziego (ADT)

2wigkszenie akiywnosci antyoksydacyjne]. L. . e
orzymaly najwyzsze noty za wszystkie badane wyrdzniki jakosci

Tabela 1. Skiad chemiczny | wiatchwoec antyoksydacyine paluszkiw chisbowych wabogacorych  sensorycznej. Ponadto, paluszki z napwyzszym (21%) udziatern AD

proszkiem o= Swierszoza. . . .
. e uzyskaly wystarczajgeo wysokie oceny (=6 na B) aby uznac je za
Eklad (L] atrakoyne sensorycanie.
aTm i el reaRenz s Tabela 4. Analza askceptac) konsumenttw paluszetw chisbowych wzbogaconych
[ SEETY pa [« Wy Ty
Thezz 21E=0,03 2422008 42800 £20=003 prOSZTHEm Ze Swisrszoza; Wyl testy hedonicznego.
Eioonk 0203 A0ESDEDS  91S4s060 12352055
m',. Frota Wiyglad Aromat Emak Tokotura m'm"
TFC img 100 g 0 T Siimar | ieinoE PEETPrE |Kontroina b TEAIE  TESHOE  TMsADR TR T
DPFH (mclDD g TE}  JSESE:I30ER  ATT0S:A180F TIISaXOX  BSGSEsTnad [ROT BA0s1 3% SCBOBF  BID:OSE  TIGHLTF  TI20TE
Siodey. AD - Achwie doswaticus, ALT, AD14, ADE — pribél peiusrkde dhistospsh rygolosam @ T4, 14% A4 R TA00.BE T.on=0.83 822108 T 14=0 5
1M, o Pe dwenccre, TR - celussils Zewerlobt pofenod, DPFH — ssirestisa e wolmpch (i
DFP elariohel wtaton: mho Medie (0 = 3] & odciylene sharderdowe Weaobe biedne wErecton iy |ADE E,Bax1,19° E,5241,31% B.00+1 554 B 3Ee141 5,381,400
R s b ) AABTREL FAEThy g sl o slefraly cor (ol 0]

) Ehatty AL - Achte dormmatiin B0T, A4, AL - prd bl ol osriiwy chiabowych proygoloeass @ T4, 149
. . . . . | 3% proiie be dslemicrs. Vertoka wyilong sk dieSte (= 50) » cdcranie il ideiices. Wartiha
Dodatek AD istolmie (p<0.05) zwickszy! zawarosC wszZysthich & edne conacroe sl B = 50 wksum s i G Siste sttysty=erie (0,05

oznaczanych mikro | makroslementow, a w szezegolnosci S-krotny cynku i 2- Wyniki niniejszege badania pokazula, 2e owady jadalne s3
krotny fosfory, Dodatek AD spowodowal znaczace pociemnienie produktu (L% atrakeyjnym dodatkiem, kiory w przysziosci mobe poszerzyc asortyment
AE*, BI) o wyrszym udzisle czerwieni (3°) i nidszym Zokci (b'). WyZsze slonych przekasek dostepriych na rynku, zwickszajac ich korzysci
stezenia AD mialy istotny (p<0.05) wplyw na zmnisjszenie twardosci z  odiywcze.
jednoczesng utrata chrupkosa badane] przekaski.
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WPLYW UDZIAtU PEENOTEUSTE) MACZKI Z LARW MUCHY CZARNE)
(Hermetia illucens L.) W DIETACH KURCZAT BROJLEROW NA ROZWOQ)
PRZEWODU POKARMOWEGO | NATEZENIE PROCESOW
FERMENTACYJNYCH W JELICIE SLEPYM

Wieslaw Sobotkal®, Daria Murawska?2, Zofia Antoszkiewicz?, Joanna Kaliniewiczl,
Tadeusz Bakula?
1 Katedra Zywienia Zwierzat, Paszoznawstwa | Hodowdi Bydta, 2 Katedra Dobrostanu | Doswiadczalnictwa | ? Katedra
Prewendji Weterynaryjne] i Higieny Pasz
Uniwersytet Warminsko - Mazurski w Olsztynie
*wieslaw sobotka@uwm_edu_pl

SLOWA KLUCZOWE:

brojlery kurze, macsie 2 larw Hermeta illucens, poEkSTTELCNA STute sojowa,
wskBZniki rozwaj | funkcjonowenia proswody pokErmowsga

WSTEP

W posukiwenia nowyoh, atemetywnych Znddel bisfe  paszowezo
zmaerzajpoych do poprawy jeso uemnego bimnsu w Syweenis drobiu oraz
ogranicaenia importy genetyoonie modyfiowsne] poekstmiogjnej Sty
sojowe], Comz wisksm LUWEES DWTRIE D £ DrIETWOIOnE Do pocnodzyos
z larw owadow. Celem bacan bylo ckreshenie wihywy EsCowegD (501 75%)
| catkowibezn [A00PL) mmstypienia genetycznie modylikowsne] poskstmkoyne
sruty sojowe paimothzty macziy owadziy Hormetio fiucans W imissmnics o
paszowych na WSEEZNik morfametrycIne rorwog i fun kojon owenia praewods
pokarmowezo  kurczgt  brojerow oz one nateienie  procesow
fermentacyjrych w jelcie Sepym.

MATERIALY | METODY

Doowisdczenie Dywieniowe roeprowedzOno N kurssmch  rmemych,
Iogutiach msy Boss 308 hodowanyoh od 1 do 42 dnia oochoww. Wykonano je
w 4 grupach doSwisdoainych [HI-0, HI-S0, 75 | H-00], po 8 powtarzen, w
migym po 22 piskow. W Zywieniu kercost brojlendw  zastosoweno
pemoporcjows disty starbsr (1-14 d], grovesr (15-35 d i finiszer (36-42 d).
Dizts kontmoine H-D zawerests w Swoim skindzie penetycnie: modyTiowang
poskstrabrcyjna Srute  sojows [SR-SEM), jmko jedyme  modho Dt
resinnegs. Wodisteon aksperymentainych (HI-S0, HI-TS, HI-100) wisro GR-
5EM zosteho ComiCiown | CRtDwine zmstRpions Distkiem maczii z lenw HIl w
ukfzazie 50-75 | 100k, Po uboju, W 42 dniu cdchowa kurczat, od 10 sziuk 2
Imitie] mrupy dofwisdczaing] pobmno proewod pokammowy [wolg, Zotedek,
jeito denki= i Sepe)] omz treSt pokarmows do okresienia wskankow
rorwnie | funicjonowsnia pRewodu polarmowego [ted. 1) i@ nebgzenia
procesdw termentacyjmych w jelicie Slepym kurczgt brojerdw [o.2).

WYHNIKI

KORCowe mesy e kuncst bojiendw yfy istotnie nisze w grupach HIS0,
HFTS | HIFDOB: nii w grupie Hi-0%, odpowiednio oo 10,5; 17,8 | Z19%.
Stwisrdzon, 28 WAz 2= Twigksoeniem udzsty mgczid HI w distach kunczgt
[ta. 1] restapitn swiskssenie mazy wols, Zofsdis misSniowego [Fe022) i
masy jelits denkisgo cmz peEo dfuEnsc (Ps0,05). Euncski zywione diemmi
e HI-50 do HI-100 mis#y nidsze wartosci pH tresc pokarmowe] iomdic i jasits
cenkizgo, ale tylko przy zastosowanas diety HISSD i HI-TS. Stwierdzong, 2=
przy mstosowsniu disty HETS | HIF100 nesbipowst worost lonoentrac
krGtktancuchowyh Iwesdw tarssczowych w jeliche Siepym |PS0,04], gidwnie
propioncwess, rRSAAEED, izomasacwegD, walerisnowegs i
zownlerianowegn [tab. 2).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyriki Dadari wskazujs, 2e substytucs bisties sod na posiomie S0%
pretaorzonym bistkem z lare HI nie wofywe istotnie na wskazniki
mosrfometryczne rozwojw | funkgonowsnia prewcdy pokarmowego kunczgt
bmojleow oFEz nA nEbsienie pocesow PermentEcgnych wojelicie Seoym
Zwigkszenie mstypienia bidka soi do 75 | 100% bisiem Brw H wpSngho
statystyczrie istotnie na zmiany w rocwoju | funkCjonowaniay praswodu
pokarmowezn kurcsyt brojlendw | na nabstenie procesow fermentscynych w
jelcie Sepym.

Badmnie prosprowscIong w o oramach Siretegicremo  orogramy badan
naukowych | prac rozwojowych | Spofecany | gospocarcyy roowd) Polsk w
warunksch glotslizspoych sy rgricw BOSFOSTRATEG
1/3B5144/1 8/ NCER, Z018.

Tabela 1. Parametry roowoju preewodu pokarmowego lkurcet broflerow

Grupy dodwiadczalne?

HI-50 HI-75  HI-1DD 5EM pralue
4188 439

462 464 0196 0166

0212 0221

336
397"

o5t 35

3,700

0126

3,83" 0092  OUD26

BIE
3,76°0

T e723t 7590 SLOPT E532% 1357

) ez u/kg 1798+ 1839 20564 234" 0553

542 943 0280 0416

361" 38X Q090 0W050

0,000
0,000

561" 504 522 0QOS8 QU001

232 1387

B30 628 0349 0973
Yydzigt marzki owadziej Hermetiz illscenes HIDH0R, HIS0-500, HITS-T5%, HIZ0DO-
100%; 7 SEM- bigd standardowy sredniej ? 2, b- P < 0U05; A, B-P <0000

260 0125 0143
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_e;.é%,‘y Profil kwasow tluszczowych miesa pstragow teczowych
CTs (Oncorhiynchus mykiss) zvwionych pasza z udzialem
maczki z owadow

Jamnsz F. Pomianowsld', Renata Pietrzak-Fiecko®, Elibieta Terech-Maj ¢ Joanma Pajdak-Czaus 4, Mariusz Szmyt®, Dawid Brzostek®

1. Entedra Mikrobiologii sywnoici, Technologii | Chemii Migsa, Wodsial Nauki 0 Zywnoici, UM w Olznymie

2 Eatedra Towaroznawshia | Badan Zyvwnosci, Wdsial Nauki o Zywnescl, UFM w Olzzhymie

3. Eatedra Cherob Zakaminych | Irwapjmych oras Adminisiracii Wererynargng, Insovur Medvomy Wetermarying, Widsial Nauk
Biologicompch | Weterynaryymych, UME w Torumiu

4. Earedra Epizootiologti, Widsial Medromy Feterymarying, UM w Olszgmie

5. Entedra Ichtiologii i Abwakulnry, Widzial Bioimzynierii Twierza, UW w Olszpynie

e CEL BADAN P

_ Owcena udzish w paszy maczki z owadow na profil kwasow thiszczowych
mmiges ptrazdw teczowych.

M:Hihnh{hﬁbyl}'qhy_umasieciah%TMg,ztaEhgmpdﬂéﬂiﬂmhchIuﬂz}myﬂhMamm@,Hiﬂgmpa
pasze T 3% 1 6% ndzale neodtnszczone) maczki = larw mycenika miynarka (Tenebro molitor]). W thiszczn nzyskanym z miesa ryb
OpPTECOWIDD stafysiycznie jednoczynnikows analiz wariancji i testem Duncana nzywajac program Statistca 13,

emmnmwm
We wszyskich grupach psmarow stm.erﬂmm kwasy
thiszczowe o dlugosc lanoucha weglowego od C12 do C22.
Profil kwasow thiszczowych ryb cechowalo niewislkie

- moimicowanie. Majwiecej kwasdw nmasyoomych byl w
grapie T (20,31%), najmniej zas w I (18,21%), rodnice nie
polienowych byla najmniejsza wogrupie IT (24.82%) W
pozostalych grupach kwaséw tej grapy byle wiecej: 25,52%
(grupa I} oraz 27,15% (grapa I). Fodnice rownieZ nie byly
istome statystycznde (p=20,05). Dosc kwasow moncenowych
wahala sie od 34, 44% (zrupa II) do 54.87% (gmpa II). Me
wykazano 1 takde mofnicowania istomeso statystycrmie
(P=0,05). Domimgjscy udeial kwasow nienasycomych w
badsnych rybach wynikal z obecnosci kwasn oleinowego.
Jezo ilosci wahaly sie od 45,52% (zropy: L ) do 45,78%
(zrupa IIT). Dodatkowo stwierdzono, 2e badane ryby cechmje

TEFA TMUF4A  TPUFA TUFA THUFA korzystny Zywismowo stosunek kwasow  theszczowych
mienasycomych do  masycomych  (4:1) i moss  byc
BEopirolna W3,00% W6,00% o diecis.
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Immunophysiological and nutrient digestibility responses of broilers

to Black soldier fly larvae fat and common dietary fats
Muhammad Rumman Aslam®, Figtr Soymiowiak’, Zofa Kinger', Liliana Ciesisiska®, Bartosz Kieronczyk!, Mateusz Rawski’, Damian Jozefizk

POZMAN 2 Dt it of Andrnal Mulrtios, Faodte of Yelering iy MedScine sl Aniesal Soence,

LIMIVERSITY Parsai Unhersity of Ufe Sdences, Wilytisha 33, Porsan 60-837, Poland

OF LIFE SCIENCES I Laboratery of Inland Fiherie ased Aquscdiors, Department &f 2eslogy, Rculty of Veterisary Medices and Animal Scescs,
k_ Pamad Unkeraty of Life Scencs, Wsks Polskingo Tle, Pocnan S0-635, Polasd

THE AIM

This study evaluated the immunological and physiological effects and nutrient digestibility of feeding broiler chickens a diet
containing fat from black soldier fiy larvae (Hermetio illucens; BSFL) fat in comparison with conventional plant oils and animal fats.

@ MATERIALS & METHODS

/,_35—da1.r experiment; \ Dietary fat sources used in the
200 male chicks (Ross 308);

* 8 experimental treatments:
* 10 replicates;
* 10 birds per replicate;
*  Diets: Boprotein and isoensrgetic;
* Porameters messured:nutitions] [ bymea | o |imemme | omam e o o
aassessment, nutrient digestibility
coefficients, serum biochemistry,
\__ Iiwer histomorphology.

% REsuLTS

By day 35, no significant differences were observed in the srient digestibility coeffidents. Liver histomorphology and key serum
biochemistry markers remained significantly unaffected across groups relative to BSFL.

Coefficients of nutrient digestibility

[ ] F L] <
—Rus - e I--::.li.m
iy
kL - e
-
T LI.IH
* T * : m
T Fe )
]
: I : I - I
Fa
- 5
s
] 4 AMER 141h day
Dy Mamer 4th day Hitnagen retenton 14th day
I esFk. [ 5 @R [Oero [ fFf0 B PF P BT
|Il1ll1lil;l::f|ﬂhulln A {lgA) " Immunoglobulin G (1gG) Free Triiodothyronine (FT3), pmol/l
L]
FoLis = —
s i - i
7 1
" o w
i .
[}
i W
1 i .
[]
1 . .
! Hy
L] L] &
[¢] concLusion s o

Dietary inclusion of BSFL fat can enhance specific immune znd =ndocrine parameters in broilers compared with severzl conventional fat By 0 i
sources, sugpesting functional advantzges that extend beyond basic nutrition. The observed nutrient digestibility and immsnop ysiological
improvemnemnts support the potentizl of BSFL fat as 2 binactive and sustainable lipid ingredient in poultry feed.

This work was supported by an OPUS-20 grant tithed “The role of Hermetio flucens lanee fotin poultny nutrition—from the mutrithee vahee to the henlth stotus

of broiller chidosns™ fno. 20200358/ N2/ 00237 —which wes finanosd by the Notional Science Center (Poland).
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Cecal Microbiota Responses to Insect-Based and Conventional Fat Sources in Broilers
Muhammad Rumman Aslam?, Fiotr Szymbowiak®, Liliana Ciesielska!, Zofia Klinger®, Bartosz Kieronczyk?, Mateusz Rawski®, Damian Jozefiak?
BOTHAR Lpzarumest of Animal Nutsitios, Facdty of Velerinary Medcne asd Anisal Scence, Poanas University of Lile Soences, Wlynsha 33, Painas 50-537, Poland 5=
\,&) LIS IVEREITY ILaboratory of Inland Fisheries and Ageeculue, Desanmest of Tookety, Feculty of Veterinesy Medidne and Asimal Sdencs, § %
L OF LIFE SCIEMCES Paznas Usiveraity of Life Schenom, Widiks Polskisgo 71, Pumsan 60-635, Poland I |

[EITHE AIM

The aim of this study was to evaluate the effects of dietary Black soldier fly larvae fat on gut pH and cecal microbiota in broiler
chickens, compared with conventional plant and animal fats using next-gensration sequencing.

#YMATERIAL & METHODS

KEIII male chicks (Ross 308) were\

used in  eight experimental
treatments, with ten replicates per
treatment and ten birds per
replicate.

* [Diiets were non-isoenergetic.

* Digesta from the crop, gizzard,
jgjunum, and ceca were collected
for pH analysis.

* Cecal samples were analyzed using

\nm Eeneration sequencing. -/
4 RESULTS
Pérghan

Depending on data distribution, DﬂE—"I\;f\
ANOVA followed by Dunnett’s test or the
kruskal-wallis test followed by Dunn's
past hoc test with Benj
correction was applied (P < 0.05).

= Alpha diversity indices (Shannon, Simpson,
richness, and evennass] were calculated,

identified using LEfSe with an LD& score

threshold of 2.0. _/
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This work was supported by an OPUS-20 grant tithed “The role of Hermetio illiosns lsrvee: fot in poultry nutrition—from the nutritive valee to the health status
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Replacing Common Dietary Fats with Insect Fat:
Effects on Broiler Growth Performance and Gut Microbiota

Muhammad Rumman Aslam, Bartosz Kierornczyk!, Piotr Szymbowiak®, Liisna Ciesielska®, Zofia Kinger', Mateusz Rawski®, Demizn Jozefiak!

PDIN&N 'I.D"-'er-ﬂ:llldrriN.I‘I.rﬂ.bf\lm:fmnuﬂmmdmlsﬂ.ﬂ,mmmdmmmm!thmm? Poland
THE AIM

UMIVERSITY n of and of 2oniogy, Feculty of Veterinery Medidne snd Animal Sdencs, Pozran Univenity of Life Scenoeg,
[ The study aimed to evaluate the effects of substituting conventional dietary fats with black scldier fly larvae [BSFL) fat on growth

IOF LIFE SCIEMCES ‘Wojskas Pobilegs 715, Ponen 80825, Polend
performance and the cecal microbiota of broiler chickens.

@1 MATERIAL & METHODS Table 1 Compozitian (in percentages] of the experimental dietz
r/-' 800 male chicks |Ross 308) were um“ Dietary fat source used in the

in eight experimental treatments,
with ten replicates per treatment and
ten birds per replicate.

* Diets were  isonirogenous  and
isoenergetic;

* Selected organs were measured (GIT,
heart, panareas, lver, spleen,
thymus, bursa of Fabricius)

* Fluorescence in situ hybridization
was used to analyze the cecal

\FE )

HS-tud'n was used to conduct the statistical analyses. The effects of BSFL fat administration (as the reference group) compared with
selected plant or animal dietary fats were evaluated using one-way ANOVA followed by Dunnett's post hoc test for multiple
comparisons against the reference group. For non-normally distributed data, the Kruskal-Wallis test followed by Dunn's test with
Benjamini—-Hochberg adjustment was applied. Differences were considered significant at P < 0.05.
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CONCLUSION -
This study confirmed that Black Soldier Fiy Larva [BSFL) fat supported comparable growth performance and gut microbial stability, Eij‘j‘-; s
performing more similarhy to plant oils than to animal fats, and thus represents a viable and sustainable alternative lipid source in i

broiler nutrition. ard
Thiz work wes supported by sn mmpmﬁﬂed'ﬂmdenfﬁuﬂﬁuiﬂmmhhpﬂymﬂiﬁm—ﬁmﬂumﬂiﬁuﬂutnﬂthﬂﬂlm;

ok brniler hirlen® fmn WISV RAINANIIT  cdsich e Snmeee i b S Ml Ceirmeer Ceter [Pinbendl
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Modeling Metabolizable Energy of Black Soldier Fly Larvae Fat in Broiler Diets
Piotr Szymkowiak'. Muhammad Rumman Aslam', Zofiz Klinger',

\bl) | |Coans Mateusz Rawski’, Marcin Hejdysz’, Sebastian Kaczmarek', Bartosz Kieroficzyk’, Damian Jozefiak!

OFUFE SCIENCES ) penurtmene of Ariraad Nutrtion, Facaiy of Veterimey Modhaine and Asizal Science, Momman Univeraty of Life Scimoes, Wolymis 15, azran 60477, Polaad

* Lahoratory of laland Fisherios and Agevastare, Depactrment of Zockegy, Jacudty of \eternury Modicise sad Ammal Scionce, ['verms Usiversty of Lde Scences, Wogrica Peiskiogo Tie, Poorms 60624, Poland oo
" Depurtment of Araval Hreeding aad Pocuct Quadey Amesrsere, acelty of Veternary Meodone snd Arsmul Scaesce, feman Unsveraty of Life Scuesces, Zotado, Sonecma 1, £2-000 Sacky Lax, Poland

Aim of study Table 1. Arrangement Table 2. Composition and nutritional value
e p———— of experimental groups. of the experimental diets
S | =
membolizable  Enerzy  (AME) P . =
regression models for Hermeria 7-14 days 332 50 [ © [ W
Hliucens larval fat in broiler Maos ] 40 o & e
chicken d(lgtls) durmg various feeding 15-28 days 38.4 37.72 Cov—— ™ % 28 4 m s
periods. Additionally, it investigated RO e ” 3 . ay 9
the effects of HI larval fat on selected 29-35days 371 37.7 emmteen g mo  ae a0 s a2
serum biochemical immunological, > R R p————.
and humoral indices.
The AME values for soybean oil Were |  yeurowent
H\'po‘hesis adapead Srom Ravindran et al (2016) prareic s an - ol hEny | e
. The AME values for Hameno illurens |  umedcas 780  7r0 1m0 151 w27 12
% i - .\ | el Bt were calculated in accordance |  Stmethceme 330 30 360 360 100 320
2: h}wﬁgﬁt&“ﬁ tegnss;n models with Kaeronczvik et al. (2022) a W SR S b e S
H‘? mena hﬂ‘n content vaime 30 240 a2 320 R =
could be used in broiler chicken diets 5
without regatively affecing growth e— 240 240 23 250 400 4
performance, Liver functon. immunity, of e v
thyroid hormones. Sait (et} 200 200 200 200 200 200
thosonine 130 Le0 e 170 i 12
Materials and methods s e in in am iom
* In vivo Experiment \ Ohtrvode - = -
+ 300 seven-day-old Ross 308 G =l .
chickens Statistical analysis

+ 2 experimental groups

O e P assessed using the Shapiro-Wilk test. To evaluate

SF“‘_‘P) = TR Patterson PH., et 3l The impact of dietary Black | the sigmificance of differences between
+ Ad iibitum feeding Soldier Fly lsrvae oil and mesl on lsying hen | treamments, either the t-test or Mann-Whitney test
+ Biological samples were collected | performance and egg quality. Poult Sci. 100, 101272, | e nppliéd. with a 5igniﬁcu;e level set at P =
post-mortem, chiding... ./ Kierosiczyk B.. et 3l (2022). First report of the | 5 55 A1) analyses were conducted using Rstudio.
» Crop, j2junal, and cecal digesta spparent metabolizable energy value of black zoldier (2024.08.0+353; RStudio, Inc . Boston, MA.
« Duodenal digesta fiy larvae fat used in broiler chicken dietz. 3nimal 16, \ {754 and the stars (4.2 2) package
- Blood samples 100656. = -
Apparent dleal crude Apparent ileal
Results protein digestibility digestible energy 160 - 10
__|caip) (AIDE) 130 - ’
& 3300 220 .
“ Soybean oll e Son. 1 z
tat * 80 s
® Hermetia illucens fat Fasoo - F4 :
3000 - : 1 2
1 1
2900 0 - 0
Free Thyroxine (FT4)
« 300 %
s 80
250
J 2
= - :
Fed 0 is
:: 1 100 30
1 20
5 4 so 10
o 0 0
pe0.062

Conclusions

In conclusion, the regression models for HI larval fat used in broiler diets proved to be effective. Additionally, insect fat demonstrated
superiority over SO in promoting favorable CAID of cude protein and AIDE. Furthenmore, HI may contibute to improved liver
function and imnmme status of birds, and affect thyroid hormone metabolism.

This work was supportied by aa OPU grast titled "The role of Hermeria (llucens larvae fat in pouliry ne n ~ from the sutritive
)

value to the bealth status of broiler ¢ {39/BI/NZI N 7), wh d by the Natioa nce Ceater (Poland)
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Wptyw ttuszczu z Hermetia illucens na wzrost,
strawnosc i histomorfologie jelit pstraga
teczowego (Oncorhynchus mykiss)

Zuzanna Mikotajczak, Damian Jozefiak, Sylwia Kaczmarek

HiProMine 5.4., Poznanska 12F, 62-023 Robakowo

s ™
Poszukiwanie skfadnikdw paszowych, ktdre 53 bezpieczne dia biordznorodnosci srodowiska, zapewniajg stabilny
skiad i stanowig zrownowazone, krajows Zrddbo biatka i energii, co ma kluczowe znaczenie dla obnizenia kosztow

produlkcji Fywnosci przy jednoczesnym machowaniu wysokie] jakosci [Faccenda i in., 2026).

Badania pokazujg, Ze obiecujgoym rozwigzaniem w tym obszarze jest wykorzystanie owaddw,
atluszcz larw Hermetia illucens [HI) moie byt realng alternatywy dla tradycyjnie stosowanego oleju rybnego.

|Dumas et al., 2018; Fawole et al_, 20210).
b

CEL DOSWIADCZENIA MATERIALY | METODY

~
Badanie mizfo na celu ocane wphwu zastapienia oleju Doswiadczenie trwato 50 dni, a olej rybny

rybnego tuszczem z lanw Hermetia ifucens na wskazniki byt i ¥ w kazde] grupie odg w
- EON-D%,

odchowu i parametry fizjologiczne narybku pstrgga

HO25 — 25%, wikazniki strawnosc suchej masy,
| teczowego [Oncorfynchus mykiss). *  HOS0-50%, biztka ogdinese i thuszczu surowego
- 4 = HO75-—75%,
| = HO100- 100% y, zostaty oanaczone metodg wekaznikows.
WYNIKI - !
GRUBOEC WARSTWY MIESHICWE] WYSOKDES KDSMKOW POZOSTALE
&5 . ) == e s . ™
&l - e . mam ‘Waartosci BWG i SGR byly liczbowo wyisze
= . = arrs
ﬁ a0 w grupach eksperymentalnych, natomiast bez
i35 T
=1 .. e x
= 5 = ': rainic statystyczmych. Szerokosc kosmbkow,
b 1
15 L] . - - - .
1g - gtebokosci krypt oraz FCR, rownied nie byhy
o o
p-valun = 0,027 - 1, 001 statystycznie istotne.
NKON EHOZ5 EHOS0 EHOTS  §HO00 NEON EHOIS EHOS0 EHOTS B HO100 - ~
STRAWNOSE BIALKA DEOLNEGD STRAWNOSEE TEUERCTL SURDWEGD STRAWMDEL SUCHE] MASY
100 e . o T i 100 — R
80 50 o0
B0 BO &0
0 70 k]
~ B0 . & — B0
# 50 * 50 # 50
=& = a0 = 40
3 30 an
0 20 o0
L 10 0
] a o
p-viine = 0,0224 p-valug 20,0007 p-wialte = 0,0031
EKON mHOSS mHOS0 mHOTS mHO100 NEON EHOIS EHOS0 EHOTS B HO100 WEON mHOZE mHOS §HOTS HO00

-

“
Ttuszcz HI stanowi petnowartosciowg alternatywe dia oleju rybnego, nie pogarszajac wskainikow produkcyjnych i stymulujac

L rozwd] struktur przewodu pokarmaowego.

A
“Praca zostata zrealizowana czigki wsparciu projekte “Opracowanie | weryfikacja w warunkach rzeczywistych innowacyjnych metod wboju, sterylizac)i, suszenia

i separagji thiszzu 2z larw Hermatia ilucens, jsko droga do zmniejszenia kosztow produkcji funkcjonzinych materiabow paszowych o podwyiszonych parametrach
jakosciowych”. Projekt wspoffinansowany z Funduszy Europejskich przez Marodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach deistania 1.1 Projekty B+R przedsigbiorsna”,
Poddziatania 1.1.1 .Badania przemystowe i prace rozwojowe rezlizowane przez przedsighiorstwa” Programu Operacyjrego Innowacyjna Gospodarka.”
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Optymalizacja i automatyzacja procesu tuczu
przemystowego larw Hermetia illucens
z wykorzystaniem wizyjnych systemow pomiarowych

Zuzanna Mikotajczak, Damian Jozefiak, Sylwia Kaczmarek

HiProMine 5.4., Poznanska 12F, 62-023 Robakowo

. Przemystowa hodowla larw Hermetig illucens wymaga precyzyjnego zarzgdzania | CEL DOSWIADCZENIA

nie tylko stadem, ale réwnie? procesami technologicznymi w celu osiggniecia celem badan bylo opracowanie systemu umosliwizjaceso

zrdwnowaione]j produkcji wysokiej jakedci materiatdw paszowych. precyzyjne okreslenie liczebnos i jakosci larw przeznaczonych
Wyzwanie z jakim mierzy sig dzisiejsza brania jest brak rozwigzan pozwalajacych na cele paszowe Oraz usprawnienie procesu ich przygotowania

na doktadne ustalenie obsady larw przed etapem chowu wiasciwego. do chowu przemystowego.

MATERIALY | METODY

- S
=Analiza rynku: Dostepre urzgdzenia nie mpewnisty wymagansj dokradnosd ~Podawanis [3 tary]: Trzy podsjniki odpowiednie dia kiss wislkossi:
pray r\ag'ne_i wiskosc -.-Msﬁ.,-_ smiall |5 medium [M] i large [L] - 2wigkszenie cokladnosd dobary oozady.
=Testy kamer linijkowych: Fojecynczs kamers 2 algorgtmem zliczajgcym ~Prestwarzanie: Zdjgcis REE w rozmiarze 4000K3000px 3§ kafelkawsns
i kasyfikujgcym rownies zawioda preez zanieczyscenia oraz rﬁ\in'll rozmiar e do formaty 400x3000x (Zdjscie 1) dia prryspieszenia anslizy.
=Rozwigzanie: Zastosowsna praesiewscs dzislacy larwy na grupy wislknicdows ~Algorytm: Sief segmentacyjns, mapujym owady jak rozmyte kot [Zdjgie 2.
[co rozwinzate ted provlem rdinej preckosdd ich spacku) oraz ocsiano anieczysToenis. ~Zliczmnie: Wimik o catkowita jasnost plksef podzielona preez jamnodt waoroowege
=Efekt: Din kaide] srupy udyto dedykowsne]j kamery, drigki ccemu algorgtm zaczgt ket — podecie to jest ocporne na drobne bedy sieci.
poprawnie ozneczad i liceyE obiekty. =Trening: Model nausono ne rzecrywistych zdjeciach [tysigce owacow na obmz],
- m na chér'llm raConie ZNACOND POTYCE Iarw.
£ 009
. J
k& Y I ‘ -

Zdjeoie 3. EruF ai:lns'l:iwrmpu podziule.g:hicod IEI-E] polmzano grupy 5, M, L
i L mniscTysazenia.

Zdpgoie 2. Wizualinaca pracy 5oL Zgjece 1. Cbrez RIGE ansizowany praes sied neurcnowe.
- Wartosc btedu estymacji dla kazdej grupy
W ramiach kontynuscii presprowsdzons prace w Zekresie DpTBCOWBENIE SySTET DOMIEMoWESD E

oCEniBjacEgD ilngdiown | wielkostiowa biomese larw wykorzystywamych do enaliz po procesis tuczu.

208 e
Z
[ K Y 1.5 11
W skind systemu lun'l:ln:_iunmniu wigzong pmesu'ewmz kl!:r‘l'iu_w.“nry -~ W’\'IEI na grupy - ) -
wielkaiciows mkindane w projekcie 2 dokfachoicy bhecu estymacyjress co 3% (Zdjecie 3.]. 05 .
L J ;
5 HM HL

WNIOSKI

"]

Opracowany systemn poowala na zasiedlanie jednostek hodowlanych optymalng obsady larw przed rozpoczecem chowu w odpowiedniej grupie technologiczne|

i dostosowanie kiany wielkosci do zafodomych planow produkoyjmych,

Mlzorytm dziats precyzyjnie, nie mylac wylinek i resztek podboda z larwami dzigki doktadne] obrobee danych treningowych,

Umnaoliwia to zwigkszenie przedywalnosci, poprawe dynamiki prryrostu masy oraz optymalizacje wipodczyrniks konwersji paszy kuczowych w odchowie poprawiajac
efektywnost w siali proemyshowe;.

. 4
Fraca zostats orealizowesns d:igh' wqun:iu pm_iel'tu LrEmart Farm — Corscowanis w:rlrl‘im:_h. optymainych pw'umetn'rw oraz ul.rbomut'llu:ji Kuczowych lzlrrms'n' procesy tuczu preemysiowsgo
larw Herrmetio Mooens w oEl miq_lsaen'u je;u zf:lcrlfwnu.'ici‘.Pm_ielt ws:ﬁlﬁrmwr’:FurﬂJzy E‘m::jsh'crl przez Narodowe Centrum Sadan i Ru:wuju. wi ramisch coisfania 1.1 .ijelrrr’
B4R predsigbiorstw”, Poddziatania 1.1.1 , Eadanis proemysiowe | prace rozwojowe resizowsne przez prreceisbiorstwe” Programu Operacyjreze Inteligentry Roowdi
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