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Per fare fronte all’aumento dei consumi si stima che entro 2050 la produzione di 

carne (avicoli/suini/bovini) e d prodotti lattiero caseari dovrà raddoppiare 

mentre la produzione di pesce (acquacultura) dovrà essere triplicata 

IFIF, 2014. http://www.ifif.org/pages/t/The+global+feed+industry 
FAO, 2011. World Livestock 2011 – Livestock in Food Security. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome 



Specie	  commes&bili:	  2037	  

2	  miliardi	  di	  persone	  





Ketchup: 30 uova di insetto ogni 100 g

Mais in scatola: 2 larve di insetto ogni 100 g

Mirtilli:2 vermi ogni 100 bacche

Burro di arachidi: 50 frammenti di insetti ogni 100 g

Polvere di Curry: 100 frammenti di insetti ogni 100 g

Semi di sesamo: 5% di semi infestati

Caffè: 10% di chicchi infestasti

UTILI 

“GIANIN”	  

1/3 produzione alimenti 
naturali (impollinazione)

500	  g/anno	  





Inse1	  come	  materie	  prime	  nell’alimentazione	  delle	  
specie	  di	  interesse	  zootecnico	  

Abdel Gawaad A.A & Brune H. (1979) 
Insect Protein as a Possible Source of Protein to 

Poultry 

Lindner (1919) 
Production protein and fat by housefly from human excreta 

1972 

1969 

“dimenticate” 

Innovative??? 



Nuova attenzione 
2	  miliardi	  di	  persone	  
2037	  specie	  commes&bili	  



Ottimo valore nutritivo 

•  tenore proteico elevato (fin al 70%) 

• proteine altamente digeribili e di ottimo 
valore biologico 

•  aminoacidi essenziali  

•  ricchi in grassi (energia) 

•  fonte di fibra grazie (elevato contenuto in 
chitina) 

•  alto contenuto in vitamine e minerali 



Do	  they	  eat	  insects?	  



YES,  they do 



Insetti promettenti come FEED 
Tenebrio	  molitor	  
•  coleo=ero	  (Tenebrionidae)	  
•  ospite	  indesiderato	  nell’industri	  agro	  alimentare	  

•  farine,	  crusca,	  pasta,	  …	  
•  onnivoro:	  si	  alimenta	  di	  vari	  substra&	  (Ramos-‐Elorduy	  et	  al.,	  2002)	  
•  larva	  comunemente	  usata	  per	  alimentare	  uccelli,	  reKli	  e	  pesci	  di	  acquario	  
•  valore	  nutrizionale:	  

•  ss:	  40%	  
•  PG:	  40-‐60%	  ss	  
•  EE:	  25-‐45%	  ss	  	  
•  ceneri:	  <	  5%	  
•  basso	  tenore	  in	  Ca	  (possibilità	  di	  modificare	  con	  substrato;	  Klasing	  et	  al.,	  2000)	  

•  ciclo	  di	  vita	  variabile	  (T°)	  (40	  –	  90	  se=;	  Makkar	  et	  al.,	  2014)	  

•  da	  uova	  a	  larve	  mature:	  8-‐10	  set&mane	  –	  peso	  medio:	  0.14	  g	  /	  larva	  



Insetti promettenti come FEED 
Herme-a	  illucens	  
•  di=ero	  (Stra&omyidae)	  
•  adul&:	  solo	  compito	  di	  riproduzione	  (importanza	  luce)	  
•  prediligono	  il	  materiale	  organico	  (fru=a,	  versura,	  letame,	  scar&	  vari…)	  
•  larve:	  ruolo	  significa&vo	  in	  entomologia	  forense	  (Lord	  et	  al.,	  1994)	  
•  larve	  migrano	  autonomamente	  al	  momento	  dell’impupamento	  
•  valore	  nutrizionale:	  

•  ss:	  55-‐65%	  
•  PG:	  40-‐45%ss	  
•  EE:	  15-‐50%	  
•  ricche	  di	  CA	  e	  P	  (≠	  TM)	  (5	  –	  8%	  e	  0,6	  –	  1,5%)	  
•  ceneri:	  11-‐28%	  

•  ciclo	  di	  vita	  variabile	  (6	  –	  30	  seKmane)	  (T°)	  (Makkar	  et	  al.,	  2014)	  

•  da	  uova	  a	  larve	  matureminimo	  14	  gg	  (min)	  –	  peso	  medio:	  0.2	  g	  /	  larva	  



Insetti promettenti come FEED 
Musca	  domes-ca	  
•  di=ero	  (Muscidae)	  
•  adul&:	  si	  alimentano	  (≠	  Herme-a)	  
•  noiosi	  per	  uomo	  
•  portatori	  di	  agen&	  patogeni	  
•  prediligono	   il	  materiale	   in	  decomposizione	  di	  qualsiasi	  origine	   (fru=a,	  versura,	   letame,	  scar&	  
vari…)	  

•  valore	  nutrizionale	  larve:	  
•  SS:	  40	  –	  50%	  
•  PG:	  37,5	  -‐	  60%ss	  
•  EE:	  9	  –	  25%	  ss	  
•  ceneri:	  5	  –	  25%	  	  
•  CA:	  0,3	  –	  0,8%	  

•  ciclo	  di	  vita	  variabile	  (5	  –	  10	  gg	  /	  45-‐50	  gg)	  (T°	  oKmale:	  35°C)	  (Makkar	  et	  al.,	  2014)	  

•  da	  uova	  a	  larve	  mature:	  4	  -‐13	  giorni	  –	  peso	  medio:	  0.02	  g	  /	  larva	  



Composizione	  chimica	  inseK	  (%SS)	  

Hermetia illucens 

Larva 

Tenebrio molitor 

Larva 

Musca domestica 

Larva 

Pupa 

Bombix mori 

Larva 

http://www.feedipedia.org 

42,1 7,0 26,0 20,6 

48,1 5,1 40,0 3,1 

50,4 13,8 18,9 10,1 

70,8 15,7 15,5 7,7 

60,7 3,9 25,7 5,8 



composizione chimica (%ss) insetti, FP e FS 

Barroso et al., 2014 



Henry et al., 2014 



Composizione AG FP- FS vs insetti 

Barroso et al., 2014 

§  AGPI ω6: FS (50%) > Insetti (fino a 30%) > FP (2,5%) 
§  Insetti: minore contenuto  in AGPI ω3 vs FP 
§  C18:2 ω6: FS > Insetti > FP 
§  C18:3 ω3: FS ≥ Insetti  > FP 
§  EPA e DHA (insetti terrestri): assenti (grande limite!) (AGE x pesci marini) 

§  possibilità di modulare la composizione AG via alimentazione 
§  Influenza su qualità dei prodotti! 



Produzione	  di	  massa	  

http://www.proteinsect.eu/index.php?id=35 



Produttori 

7 ton di MagMeal™ 
3 ton di MagOil™ 
20 ton di MagSoil™ 

2015 (/j): 

fondata nel 2009 

Substrati: “clean” organics, vegetable food 
processing & restaurant waste 



USA	  

EnviroFlight,	  LLC	  focus	  is	  on	  producing	  environmentally	  sustainable	  plant	  and	  animal	  
feeds	  by	  processing	  waste	  disMllers	  grains	  using	  black	  soldier	  fly	  larvae	  	  

fondata nel 2009 



Substrates:	   traceable	   organics	  
(grocery	   stores,	   food	   processors,	  
stale	   dated	   includes	   fruits,	  
vegetab les ,	   b read ,	   fish	   &	  
seafood)	  



Gaobeidian Shannong Biology CO., LTD (Cina) 



InternaMonal	  Producers	  of	  Insects	  for	  Feed	  and	  Food	  	  

Produttori EU 



ANIMALI	  ALLEVATI	  	  

SUBSTRATI	  EU	  	   Reg.	  68/2013	  -‐	  Reg.	  999/2001	  –	  Reg	  EC	  56/2013	  –	  Reg	  EC	  
1069/2009	  –	  Reg	  EC	  767/2009	  

prodoK	  di	  origine	  vegetale	  
ex-‐prodoK	  (incl.	  prodoK	  laKero-‐caseari	  e	  uova)	  

POTENZIALI	  DESTINATARI	  



http://www.protix.eu/ 



http://www.ynsect.com 



Adresse: An der Birkenpfuhlheide 1015837 Baruth / Mark+49 (0) 33704 675 50 
info@hermetia.de 

http://www.hermetia.de/ 

Insektenproteine auf der Basis von Fliegenlarven 
s ind hochpro te in re i ch und e r fü l l en d ie 
ernährungsphysiologischen Ansprüche karnivorer 
(räuberischer) Fischarten, wie sie die meisten der 
geschätzten Speisefische (Lachse, Steinbutt, 
Forellen, Grouper, Snapper, Wolfsbarsch, Dorade, 
Adlerfisch, Kabeljau etc.) darstellen. Auch für die 
Geflügelzucht und die Schweinemast sind 
Insektenproteine sehr gut geeignet. Die 
stoffwechselphysiologische Eignung eines solchen 
Proteins für Geflügel und Schweine steht außer 
Frage. Auch für Vögel, Reptilien, Hunde und 
Katzen sind diese Eiweiße, die reich an 
essentiellen Aminosäuren sind, bestens geeignet. 
Somit stellt ein Futtermittel auf der Basis von 
Insektenlarven eine geradezu optimale Alternative 
zum Fischmehl dar. 



Stratio meal 
55-65% PG 
10-15% EE 

INSECTA!







Alicante,	  Spain	  

100	  Kg	  brewery	  
waste	  

0,4	  kg	  seed	  larvae	  

10	  days	  
25ºC	  

33	  kg	  fer&lizer	  

Bio digester	  

33	  kg	  larval	  biomass	   12	  kg	  fly	  meal	  

Black	  Soldier	  Fly	  larvae	  producMon	  



Black	  Soldier	  Fly	  larvae	  producMon	  
www.millibeter.be	  
Belgium	  

Supermarket waste 
1 ton fresh vegetables 

(13 % Dry Matter) 

1 Million BSF eggs 

17 days @ 25°C 

Frass 
100 kg fresh 

(70% DM) Larvae 
160 kg fresh 
(~40% DM) 

- Protein (27 kg) 

- Lipids (21 kg) 

- Chitosan (5 kg) 

54	  kg	  dry	  



www.huffingtonpost.com	  



Research on insects 



HI: accrescimento su substrati diversi 









Accrescimento	  larve	  HI:	  relazione	  peso	  (g)	  –	  età	  delle	  larve	  (giorni)	  



Accrescimento	  larve	  HI:	  relazione	  lunghezza	  (mm)	  –	  età	  delle	  larve	  (giorni)	  



Thanks	  
# InsecTeam 


