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Insetti

Nuova fonte proteica per l’alimentazione 

avicolaProteine in 
elevata quantità 

e di elevata 
qualità Bassa competitività con 

l’alimentazione umana

Riduzione della 
contaminazione 

ambientale

Tenebrio molitor

Hermetia illucens Musca domestica

Bombyx morii



UTILIZZO INSETTI in AVICOLTURA

DIRETTO (larve e adulti)COME 

ALIMETO COMPLEMENTARE

INCLUSI IN MANGIMI COMPLETI

(farine proteiche di larve, 

integrali/degrassate/dechitinizzate;

olio di insetti) 

PVS: pratica diffusa, promossa da FAO 

EU: allevamenti rurali/biologici?

Ottimo per l’avifauna!!!!
Canada, USA, Sudafrica, Cina

EU: legislazione in arrivo?



In alimentazione avicola: 

• scarafaggio (Blatta orientalis)

• termiti (Kalotermes flavicollis)

• larve di mosca (Musca domestica)

• larve baco da seta (Bombix mori)

• mosca soldato (Hermetia illucens)

• tarme della farina (Tenebrio molitor)

• grilli (Acheta spp)

• etc….

Review:

• Edible insects: future prospects for food and feed   

security (FAO, 2013)

• Insect meal as renewable source of food for 

animal feeding: a review (Sanchez-Muros et al. 2014)



CHITINA

• Poilisaccaride che compone l’esoscheletro 

degli invertebrati (crostacei, insetti)

• Effetti sul sistema immunitario dipendenti da 

dimensioni molecola (Lee et al., 2008):

• “medium-sized”             Allergia

• “small-sized” < infiammazione
(Brinchmann et al., 2011)

• Stimolazione risposta immunitaria ?
(Wichers, 2012)



PVS

• Pollo e faraona: termiti (Togo e Burkina 

Faso; Iroko, 1982; Farina et al., 1991)

• Struzzo: termiti (Pearce, 1997)

• Pollo: scarafaggio e termiti (Congo, 

Mushambanyi e Balezi, 2002)

• Pollo: residui sericoltura (India, Krishnan et al., 

2001)



Tenebrio molitor nell’alimentazione del pollo da carne

AME; AMEn (De Marco et al., 2015)
7,5% (Biasato et al., 2016)

19-38% (Ballitoc & Sun., 2013) 10% (Ramos-Elorduy et al., 2002)

30 % (Bovera et al., 2015)



Tenebrio molitor nell’alimentazione di alcune specie ittiche

12,5% (Piccolo et al., 2014)

19-38% (Gasco et al., 2014)

17,5% (Gasco et al., 2014)

17-26% (Ng et al., 2001)

(Roncarati et al., 2014;2015)

Pesce gatto Trota iridea

Spigola

Orata



Hermetia illucens nell’alimentazione di alcune specie 

avicole

< crescita (Hale et al., 1973)

25%          (De Marco et al., 2014)

(Schiavone et al., 2014)

5-10-15% (Schiavone et al., in corso)



Hermetia illucens nell’alimentazione di alcune specie ittiche

< crescita 17-76% (Kroeckel et al., 2012)

18-36% (Sealey et al., 2011)

15% (St-Hilaire et al., 2007)

20-40% (Gasco et al., in press)

< crescita 5-25% (Lock et al., 2014)

6%          (Newton et al., 2005)

Pesce gatto Trota iridea

Salmone
Rombo



Musca domestica nell’alimentazione delle specie avicole

> n. uova e schiusa(Ernst et al., 1984)

Molto digeribile  (Zuidhof et al., 2003) 30-50 g/pollo  (Ramos-Elorduy et al., 2002)

5-20% % (Hwangbo et al., 2009)              



Musca domestica nell’alimentazione di alcune specie ittiche

< crescita 19-38% (St-Hilare et al., 2007)

56% (Omoyinmi & Olaoye , 2012)

25-100% (Ajani et al., 2004)

27%          (Fasakin et al., 2003)

12,5-25% (Nsofor et al., 2008)

12,5-25% (Aniebo et al., 2009;2011)

Pesce gatto Trota iridea

Tilapia



STUDI  in CORSO
Presso UniTO

1. Formulazione di diete

sperimentali utilizzando farina di

Tenebrio molitor e Hermetia

Illucens a diversa % di

inclusione nella dieta -

digeribilità

2. Esecuzione di prove in vivo (studio
di digeribilità in gabbia metabolica
e delle performances zootecniche
in parchetti a terra)

3. Indagini emato-
chimiche

5. Indagini anatomopatologiche:
• Esame macroscopico e

istologico organi
• Morfometria intestinale
• Istochimica intestinale

6. Analisi del microbioma

intestinale

4. Valutazione del

benessere animale
7. Valutazione

parametri di

macellazione

8. Valutazione qualità
della carne



DIETA NEL 

BROILER
Morfologia 
intestinale

Mucine intestinali

Microbioma 
intestinale

Qualità della carne





DISEGNO 

SPERIMENTALE

DIETA COMMERCIALE DIETE SPERIMENTALI: 3 GRUPPI

a terra In gabbia

(3 animali/gabbia)

PERIODO

ADATTAMENTO

RACCOLTA 

TOTALE DIEZIONI

d 1                   d 19 d 25 d 31 d 34

Ross 708 maschi Raccolta tot. deiezioni

20% pool

30 animali/trattamento

1. Dieta basale

2. 25% farina Tenebrio

3. 25% farina Hermetia



De Marco et al., 2015



**: p < 0.001; *: p<0.05

dDryMatter dOrganicMatter dCrudeProtein dLipid dGrossEnergy

53,4

66,4

51,0

98,9

69,4
59,9

65,8
59,7

88,2

63,6

Hermetia Illucens Tenebrio Molitor

Digeribilità farine tal quale non degrassate

* **

De Marco et al., 2015



0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

AME AMEn Soybean 
meal (48%)

Corn Soybean oil

17,38 16,6016,86 16,02

9,71
13,1

37.6
Hermetia illucens Tenebrio molitor

Valore energetico(MJ/kg):
AME e AMEn delle due farine di insetto

De Marco et al., 2015

AMEn



De Marco et al., 2015



0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

H. illucens 
partially 
defatted

H. illucens 
totally 

defatted

Soia FE 48 Glutine di 
mais

Farina di 
pesce 62

Farina di 
pesce 65

Olio di soia

H. illucens partially defatted

H. illucens totally defatted

Soia FE 48

Glutine di mais

Farina di pesce 62

Farina di pesce 65

Olio di soia

**

Energy values (MJ/kg):
AMEn  of the two insect meals

AMEn**: p < 0.001; *: p<0.05 De Marco et al., 2016 - submitting



Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition (2016)



•Nessuna influenza negativa su performance zootecniche 

•Nessuna influenza negativa su performance di macellazione

•Nessuna influenza negativa sul benessere 

Prove di accrescimento in allevamento semiestensivo: Tenebrio molitor

7.5 % di sostituzione di glutine di mais in mangime ultimo periodo (49-97 giorni)

140 polli Label Hubbard  : femmine; 2 trattamenti; 5 repliche; 14 animali per replica



Biasato et al., 2016



Biasato et al., 2016



Biasato et al., 2016



Foot pad dermatitis score C-diet TM-diet P

Score

0 100% 100% n.s.

1 - -

2 - -

Final score 0 0 n.s.



MORFOLOGIA 
INTESTINALE

Indice di 
salute e 

funzionalità 
intestinale Esame 

morfometrico

Influenza di 
dieta e 

microbioma 
intestinale



Campionamento in doppio 

di duodeno, digiuno e ileo

Fissazione in liquido di Carnoy

Esame morfometrico

(Image-Pro Plus software)

Vh = villus height

Cd = crypt depth
Vh/Cd

Esame di 10 villi e 10 cripte 
per segmento intestinale 

(Laudadio et al., 2012)

Biasato et al., 2016





Fissazione in formalina 
tamponata al 10%

Esame istopatologico

Ematossilina & Eosina 
(sezioni di 5μm)

Esame anatomopatologico:

• Fegato

• Milza

• Timo

• Borsa di Fabrizio

• Rene

• Stomaco ghiandolare

• Intestino

Lesione assente / 

minima

Lesione moderata Lesione grave

Score = 0 Score = 1 Score = 2

Valutazione 
semiquantitativa 

alterazioni 
istopatologiche



Milza Timo Borsa di 

Fabrizio

Fegato Stomaco 

ghiandolare

Intestino

Dieta 

controllo

Iperplasia

e/o 

deplezione 

della polpa 

bianca

Deplezione 

della corticale

Deplezione 

follicolare 

con cisti intra 

follicolari

Attivazione 

del tessuto 

linfoide

Flogosi cronica 

con attivazione 

del tessuto 

linfoide e

metaplasia 

epiteliale 

squamosa

Flogosi 

cronica con 

attivazione 

del tessuto 

linfoide

1.00

(0.0-2.00)

0.0

(0.0-1.00)

1.00

(1.00-1.00)

1.00

(0.75-1.25)

1.00

(1.00-2.00)

1.00

(1.00-2.00)

Dieta con 

farina di 

Tenebrio

molitor

Iperplasia

e/o 

deplezione 

della polpa 

bianca

Deplezione 

della corticale

Deplezione 

follicolare 

con cisti intra 

follicolari

Attivazione 

del tessuto 

linfoide

Flogosi cronica 

con attivazione 

del tessuto 

linfoide e

metaplasia 

epiteliale 

squamosa

Flogosi 

cronica con 

attivazione 

del tessuto 

linfoide

0.50

(0.0-1.00)

0.0

(0.0-0.75)

1.00

(1.00-2.00)

1.00

(0.0-1.25)

2.00

(1.00-2.00)

1.00

(0.50-1.375)

P > 0.05 > 0.05 > 0.05 > 0.05 > 0.05 > 0.05

Esame anatomopatologico – polli ruspanti



Prove di accrescimento in broiler: Tenebrio Molitor
5-10-15 % di sostituzione parziale di Soia FE e Olio di Soia

320 broiler Ross 708: 160 maschi e 160 femmine; 4 trattamenti; 5 repliche; 8 animali per replica



No effetti su:

• Valori emato-chimici

• Morfologia intestinale

• Lesioni podaliche



Prove di accrescimento: OLIO HERMENTIA

50-100 % di sostituzione di Olio di Soia in mangime

a. periodo intero (1-35 gg)

b. ultimo periodo (21-48 giorni)

96 broiler Ross 308: maschi; 3 trattamenti; 5 repliche; 8 animali per replica

Performance in vivo (no differenze)

Rese di macellazione (no differenze)

Qualità carne (differenze acidi grassi)



FARINA e OLIO DI INSETTO

•Nessun effetto negativo sulla salute degli

animali

•Nessun effetto negativo sulla funzionalità

intestinale

•Nessun effetto sulla qualità della carne

(tranne acidi grassi)

Nessun effetto sulle performances 

produttive



Tecnica 

Molitoria



Sviluppi futuri …

IMMUNOISTOCHIMICA

– Leptina (Ob)

– Recettore della leptina (ObR)

– Cannabinoide 1 (CB1)

– Cannabinoide 2 (CB2)

Intestino + 
encefalo

(valutazione del 
senso della fame 
e dell’appetito)



MUCINE 
INTESTINALI

Assorbimento 
nutrienti e 
difesa dai 
patogeni Esame 

istochimico

Influenza di 
dieta e 

microbioma 
intestinale



MICROBIOMA 
INTESTINALE

NGS (Next-
Generation 
Sequencing)

Influenza
della dieta

Influenza su 
morfologia e 

mucine 
intestinali



Grazie per l’attenzione!

achille.schiavone@unito.it


