
ＸＩＸ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｉｌａｇｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ａｎｄ ｄｒｉｅｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｓｏｌｄｉｅｒ ｆｌｙ

Ｒｅｓｃｈ１ꎬ Ｒ.ꎬ Ｈａｒｔｉｎｇｅｒ２ꎬ Ｋ.ꎬ Ｇｉｅｒｕｓ２ꎬ Ｍ.
１ ＡＲＥＣ Ｒａｕｍｂｅｒｇ－Ｇｕｍｐｅｎｓｔｅｉｎꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｌａｎｄｓｃａｐｅꎬ Ｒａｕｍｂｅｒｇ ３８ꎬ Ａ－８９５２ Ｉｒｄ￣
ｎｉｎｇ－Ｄｏｎｎｅｒｓｂａｃｈｔａｌꎬ Ａｕｓｔｒｉａꎬ ｒｅｉｎｈａｒｄ ｒｅｓｃｈ＠ ｒａｕｍｂｅｒｇ－ｇｕｍｐｅｎｓｔｅｉｎ ａｔ
２Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎꎬ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ (ＴＴＥ)ꎬ Ｍｕｔｈｇａｓｓｅ １１ꎬ １１９０ Ｖｉｅｎｎａꎬ Ａｕｓｔｒｉａ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ
Ｂｉｏｇｅｎｉｃ ａｍｉｎｅｓꎬ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ｌａｒｖａｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｓｉｌａｇｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｏｒｉｇｉｎ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｄｕｅ ｔｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｒｉｓｉｎｇ ｌｉｖｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓ￣
ｉｎｇ ｍｅａｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ (ＦＡＯꎬ ２００９). Ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆｆｅｒ ａ ｈｉｇｈ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ
ｈｉｇｈ ｆｅｅｄ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅｓꎬ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅｍ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｐｒｏｆｉｔａｂｌｅ ｆｅｅｄ ｆｏｒ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
(Ｖｅｌｄｋａｍｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２). Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｋｉｌｌｅｄꎬ ｎｏｎ－ｄｅｇｒｅａｓｅｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｓｏｌｄｉｅｒ ｆｌｙ (ＢＳＦꎬ Ｈｅｒｍｅｔｉａ ｉｌｌｕ￣
ｃｅｎｓ Ｌ ) ｃａｎ ｂｅ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｅｎｓｉｌｉｎｇꎬ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｄｒｙｉｎｇꎬ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅｉｒ ｆｅｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ
ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｅｎｓｉｌｉｎｇ ｔｒｉａｌｓ ａｔ ＡＲＥＣ (Ｒｅｓｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０).
Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｈｅ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ ａｎ Ａｕｓｔｒｉａｎ ｃｏｍｐａｎｙ Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ－２０℃ ａｆｔｅｒ ｋｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｈａｗｅｄ
ａｔ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ＋４℃ ｔｗｏ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｅｎｓｉｌｅｄ ａｇａｉｎ ｉｎ ａ ｔｈｉｒｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｏ ｂｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｅｘ￣
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓꎬ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ: ｉ) ｐｕｒｅ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ｅｎｓｉｌｅｄꎻ ｉｉ) ｍｉｘｅｄ ｓｉｌａｇｅ ｏｆ
６０％ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ＋４０％ ｃｏａｒｓｅ－ｍｉｌｌｅｄ ｂａｒｌｅｙꎻ ｉｉｉ) ａｓ ｉｉ ＋ ０ ３％ ｓｏｄｉｕｍ ｎｉｔｒｉｔｅꎻ ｉｖ) ａｓ ｉｉ ＋ １０ ｋｇ / ｔ ｆｒｅｓｈ ｍａｔｔｅｒ ｏｆ Ｓｉｌａｓｉｌ－
Ｅｘｔｒａ [Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ: Ｃａ－ ｆｏｒｍａｔｅꎬ Ｎａ － ｂｅｎｚｏａｔｅꎬ Ｎａ － ｃｈｌｏｒｉｄｅ ａｎｄ ｈｏｍｏｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｖｅ ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ( Ｌ ｐｌａｎｔａｒｕｍꎬ
Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓ ｐｅｎｔｏｓａｃｅｕｓ) ]ꎻ ｖ) ｐｕｒｅ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ｄｒｉｅｄ Ｔｈｅ ｃｏａｒｓｅｌｙ ｍｉｌｌｅｄ ｂａｒｌｅｙ ｈａｄ ａ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０００
μｍ Ｉｎ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓꎬ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １００ ｇ ｏｆ ｅｉｔｈｅｒ ｓｏｌｅｌｙ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ｏｒ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｉｘｉｎｇ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ
ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｃｏａｒｓｅ－ｍｉｌｌｅｄ ｂａｒｌｅｙ ｗｅｒｅ ｐａｃｋｅｄ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｉｎ ａ ｖａｃｕｕｍ ｂａｇ Ｔｈｅ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ａｔ ｒｏｏｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ １６ ｔｏ １８ ５℃ ｆｏｒ ５０ ｔｏ ８３ ｄａｙｓ Ｃｈｅｍｉｃａｌꎬ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ｂｉｏｇｅｎｉｃ ａｍｉｎｅｓ (ＢＡ) ａｎｄ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ａｎａｌｙｓｅｓ
ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｗｅｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ (ＶＤＬＵＦＡ １９７６ꎻ ＶＤＬＵＦＡ ２００７).
Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｒｅꎬ ｕｎｃｈｏｐｐｅｄꎬ ｎｏｎ－ｄｅｇｒｅａｓｅｄ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ (ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉ) ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｈｅａｖｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｌｉｑ￣
ｕｉｄꎬ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ ｓｐｏｉｌａｇｅ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｄｒｙｉｎｇꎬ １５ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ＢＡ ｗａｓ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ａｓ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ Ｎꎬ ３２％ ａｍｍｏｎｉａ－Ｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｍａｓｓｉｖｅ ｐｒｏｔｅｏｌｙｓｉｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ｐｈａｓｅ Ｔｈｅ ａｄｄｉ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｆｅｒｍｅｎｔａｂｌｅ ｂａｒｌｅｙ (ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｉ) ａｌｌｏｗｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｐＨ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ Ｉｔ ｓｅｅｍｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｈａｔ ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ( ＬＡＢ)ꎬ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｔｒａｃｔ ｏｆ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅꎬ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｂｌｅ ｃａｒｂｏｈｙ￣
ｄｒａｔｅｓ Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｎｉｔｒｉｔｅ ｏｒ ＬＡＢ＋ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｌｅａｄ ｔｏ ａｎｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ Ｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｌｅｄ ｔｏ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｕｔ ｕｎｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ＢＡ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｐｕｒｅ ｅｎｓｉｌｅｄ ａｎｄ ｄｒｉｅｄ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ.
Ｏｖｅｎ ｄｒｙｉｎｇ ａｔ ５０℃ ｆｏｒ ｔｗｏ ｄａｙｓ (ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｖ) ｇａｖｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔꎬ ａｓ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｃｈａｎｇｅｄ
ｌｅａｓｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ Ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＢＡ ｂｙ ５ ｇ / ｋｇ ＤＭ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ｌａｒｖａｅ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｓｅｅｎ ａｓ ｆａ￣
ｖｏｕｒａｂｌｅꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ~ １０％ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ (Ｔａｂｌｅ １) .

Ｔａｂｌｅ １ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｒｙｉｎｇ ｏｆ ｂｌａｃｋ ｓｏｌｄｉｅｒ ｆｌｙ ｌａｒｖａｅ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ⅰ ⅱ ⅲ ⅳ ｖ

ｕｎｉｔ ｆｒｅｓｈ ｆｒｅｓｈ ｅｎｓｉｌｅｄ ｅｎｓｉｌｅｄ ｅｎｓｉｌｅｄ ｅｎｓｉｌｅｄ ｄｒｉｅｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ ＢＳＦ ｌａｒｖａｅ ％ １００ ０ １００ ６０ ６０ ６０ １００
ｃｏｎｔｅｎｔ ｂａｒｌｅｙ ｃｏａｒｓｅ－ｍｉｌｌｅｄ ％ ０ １００ － ４０ ４０ ４０ －
ｓｉｌａｇｅ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ － － － － Ｎａ－ｎｉｔｒｉｔｅ Ｓｉｌａｓｉｌ Ｅｘｔｒａ －
ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｇ / ｋｇ ＦＭ ２７３ ７ａ ９１７ ３ｃ ２６０ ３ａ ５３１ ３ｂ ５３０ ０ｂ ５３６ ７ｂ ９４２ ７ｃ

ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｇ / ｋｇ ＤＭ ４９９ ３ｄ １０２ ３ａ ４５５ ０ｃ ２３４ ３ｂ ２３８ ３ｂ ２３１ ３ｂ ４９４ ７ｄ

８７１

Ｓｉｌａｇｅ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
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ａｍｍｏｎｉａ Ｎ ％ ｏｆ Ｎｔ ｏｔａｌ － － ３２ ０ｃ １３ ７ｂ ９ ７ａ １２ ６ａｂ －
ｂｉｏｇｅｎｉｃ ａｍｉｎｅｓ ｇ / ｋｇ ＤＭ １１ ７ｂ － １０１ ７ｅ ２４ ３ｄ １９ ４ｃ ２７ １ｄ ６ ７ａ

ｃｒｕｄｅ ｆｉｂｅｒ ｇ / ｋｇ ＤＭ ８６ ３ｂ ５１ａ ９８ ７ｃ ５７ ７ａ ５１ ３ａ ５５ ０ａ ８７ ０ｂ

ｃｒｕｄｅ ｌｉｐｉｄｓ ｇ / ｋｇ ＤＭ ２６９ ７ｃ ２１ａ ２７６ ７ｃ ９５ ０ｂ ９３ ７ｂ ９８ ０ｂ ２６８ ７ｃ

ｃｒｕｄｅ ａｓｈ ｇ / ｋｇ ＤＭ ６９ ７ｄ ２４ ３ａ ７２ ０ｃ ３８ ０ｂ ４１ ０ｂ ３９ ３ｂ ６５ ０ｃ

ｐＨ ｖａｌｕｅ ７ ９２ｃ － ６ ７７ｂ ５ １０ａ ５ １７ａ ４ ９７ａ －
ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － ４ ２ａ ２９ ９ｂ ２５ ４ｂ ３０ ４ｂ －
ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － １０ ４ｂ ５ ７ａ ５ ２ａ ５ ４ａ －
ｐｒｏｐｉｏｎｉｃ ａｃｉｄ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － ３ ２ｂ ０ ８ａ ０ ６ａ １ ０ａ －
ｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － ３ ２ｂ ０ａ ０ａ ０ａ －
ｅｔｈａｎｏｌ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － ２ ６ｂ ２ ７ｂ １ ０ａ １ ８ａｂ －
ＶＯＣ ｔｏｔａｌ ｇ / ｋｇ ＤＭ － － ２３ ５ａ ３９ １ｂ ３２ ２ａｂ ３８ ７ｂ －
ｂａｃｔｅｒｉａ Ｃｆｕｌｏｇ / ｇ ＦＭ ６ ８ｂ ４ ２ａ ７ ０ａｂ ６ ９ｂ ６ ８ｂ ６ ８ｂ ７ ２ｂ

ｌｅａｃｈａｔｅ ｗｅｉｇｈｔ％ － － １０ １ｂ ０ａ ０ａ ０ａ ０ａ
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