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1 Beschrijving

Swill is een mix van restaurant en supermarktafval, opgehaald in bioboxen door Renewi en ontpakt
en vermalen. Verkemende proeven hebben reeds aangetoond dat larven van de zwarte
soldatenvlieg hier goed op kunnen groeien. In deze proef willen we nagaan wat de groei,
voederconversie en samenstelling is van de larven gekweekt op swill, al dan niet ingedikt met
kuikenmeel.

2 Literatuurstudie

Voederregime:

In de literatuur worden verschillende voederregimes teruggevonden. Gaande van 4,3 tot 200 mg (nat
gewicht) voeder per larve per dag.

12.5, 25, 50, 100 en 200 mg/larve/d@giener, Zurbrugg, & Tockner, 2009)
20 kg/16000 larve verspreidt over 15 dagen => 83 mg/larve(@aghirner & Simon, 2015)

4, 8, 16, 32 en 64 ngKM (palm kernel meal => obv DM, DM932%!)/larve/dag. Nat dugCaruso,
Devic, Subamia, Talamond, & Baras, 2013)

Densiteit larven:

Densiteit van de larven varieert van 0,5 larven pef tonh6,7 larven per crh

200 larven in 14x7 = 98 ém>2,04 larve / cmi(Diener et al., 2009)
16000 larven in 40x60 cm => 6,7 larve #¢irschirner & Simon, 2015)

100 larven in 17,8 x 11,4 = 202,9%m 0,5 larve/crhi(Oonincx, Van Broekhoven, Van Huis, & van
Loon, 2015)
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3 Proefopzet

Zwarte soldatenvlieg larven van 8 dagen oud werden bekomen uit de kweek van Thomas More
Hogeschool en gekweekt op kuikenmeel (60% vochtigheid, AVEVE, startmeel voor kuikens 259). Elke
behandeling (drie herhalingen per behandeling) bevatte ongeveer 400 larven (bepaald o

gewicht) in een bakje van 15*9*6,5 cm (I*b*h, oi85cm2). Hierdoorhadden de larven een
WRSYaAGSAGQ OI2Erwenr defaseert geiEdgrd mas als vaederregime 100
mg/larve/dag. Omgerekend dus 40 g per bakje per dag. Als behandeling werd er 35%tdfoge
kuikenmeel, 40% drogstof kuikenmeel, 20% drogstof swill, 30% drogstof swill, 35% drogstof

swill en 40% wbge stof swill gebruikt. Het drogstofgehalte van het kuikenmeel werd aangepast

door toevoeging van water, voor hetatje stofgehalte van de swill aan te passen werd er

kuikenmeel gebruikt om ite dikken (verhouding swikuikenmeel: zie bijlage 1). 20% dragtef

kuikenmeel en 30% drogetof kuikenmeel konden niet als behandeling gebruikt worden, omdat de
larven uit de bakjes kropen bij dit substraat (zie bijlage 2). Swill wetB05iC bewaat en voor
G2SRASYAY 3 2L 1FYSNISYLISNI GdzdzNJ 3SoNF OKG P YdzA 1 Sy Y
gemaakt. Er werd dagelijks bijgevoederd tot de eerste prepoppen zichtbaar warganlwerden

gekweelt bij een temperatuur vari27°C en relatieve vochtigltevan® 66% RV (zie bijlage 3).

Dagelijks werd het gewicht van 10 larven per object afgewogeme eerste prepoppen verschen

in het object. Als de eerste prepoppen in het object verschenen, werdes lahgen uit deze proef
gescheilen van het restenede frass. Totale eindgewicht (droog en nat) van de larven en frass werd
bepaald. De samenstelling van de larven en het resterende frass werd ingevro20f Gijen

onderzocht door KWleuven.

3.2.1 Lyofilisatie

De lyofilisatiebuizen worden geinigd en gedroogd, waarna ze gewogen worden. De buizen worden
gevuld met de larven van de zwarte soldatenvlieg, het substraat of het residu en worden opnieuw
gewogen. De lyofilisatiebuizen worden vervolgens bevestigd aan het lyofilisatietoestel. Voor
substraten en residuen is dit gedurende 48 h. in het geval van de larven worden ze 24 h gevriesdroogd,
waarna ze gemalen worden. Hierna worden de larven opnieuw gedurende 48 h gevriesdroogd. De
flessen worden nu opnieuw gewogen, waarna alle monsters vermateden in een snijmolen. De
monsters zijn nu klaar voor verdere analyses.

0 QI 0V'QOADPQ p & P Formule 2.1

3.2.2 Bepaling droge steén vochtgehalte

Zie:Lenaerts, S., Van Der Borght, M., Callens, A., & Van Campenhout, L.320a8jlity of
microwave drying for mealworms (Tenebrio moljtais alternative to freeze drying: Impact on
nutritional quality and colour-ood chemistry254, 129136.
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3.2.3 Bepaling vetgehalte

Zie:Lenaerts, S., Van Der Borght, M., Callens, A., & Van Campenhout, L.$204B)lity of
microwave drying for mealwormd énebrio molitor) as alternative to freeze drying: Impact on
nutritional quality and colour-ood chemistry254, 129-136.

3.2.4 Bepaling van het asgehalte

Zie:Lenaerts, S., Van Der Borght, M., Callens, A., & Van Campenhout, L.$204B)lity of
microwavedrying for mealworms (Tenebrio molitor) as alternative to freeze drying: Impact on
nutritional quality and colour-ood chemistry254, 129136.

3.2.5 Bepaling van het proteinegehalte

Zie:Lenaerts, S., Van Der Borght, M., Callens, A., & Van Campenhout8). $2aability of
microwave drying for mealwormd énebrio molitor as alternative to freeze drying: Impact on
nutritional quality and colour-ood chemistry254, 129-136.

3.2.6 Bepaling van het chitinegehalte

Zie:Fombong, F., Van Der Borght, M., & VandeseBk, J. (2017)nfluence of freezalrying and
ovendrying post blanching on the nutrient composition of the edible insactpolia differens
Insects8(3), 102.

3.2.7 Bepalingrzan hetruw vezelgehalte

Vooraleer onderstaande procedure uitgevoerdkan worden, dienen eerst de vermalen en
gevriesdroogde monsters ontvet te worden. Daarom wordt eerst@alet-extractie uitgevoerd (zie
punt 3.2.2) en wordt met deze monsters verder gewerkt. Van het monster wordt 1 g tot op (0001
nauwkeurig afgewoge en in een 250nL rondbodemkolf gebracht. Hieraan wordiglCeliet® 545
toegevoegd als filtreerhulpmiddeDeze Celiet wordt vooraf reeds 4 h gedroogd in de moffeloven
(Nabertherm) op 500 °@GHieraan wordt 150nL kokend 0,13/ zwavelzuur toegevoegdamenmet
enkele druppels-octaan als antischuimmiddelaarna dit verwarmd wordin een refluxopstelling.

De vloeistof wordt op 5 £ 2 minuten aan de kook gebracht, waarna exact 30 minuten krachtig gekookt
wordt. De inhoud wordt dan gefiltreerd doorheen eenrpsiteit 4 glazen filterkroe¢10 ¢ 16 um
poriegrootte) Het residu op de filter wordéervolgens3 keer gewassen met kokend water. Tussen
elke wasbeurt wordt het residu volledig droogezogen. Het residu wordt dan kwantitatief
overgebracht naar een 258Lrondbodemkolf, waarna 0,28 kaliumhydroxideen enkele druppels-
octaanworden toegevoegd. De vloeistof wordt weer int®2 minuten aan de kook gebracht, waarna
opnieuw exact 30 minuten krachtig gekookt wordt. Er wordt opnieuw gefiltreerd en 3 keer aagew

met kokend water. Het droogezogen residu in de filterkroes wordt vervolgens 3 keer gewassen met
25mL aceton(technische kwaliteit)De filterkroes wordt dan in de droogsto@lemmert)op 130°C
geplaatst tot constante massaordt bereikt Hierbijwordt de filterkroes telkens afgekoeld in de
exsiccator, waarna snel gewogen wordt. De filterkroes wordt dan in de moffelfvebertherm)
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geplaatst gedurende minimum 30 minuten bij 500, waarbij de inhoud verast wordt tot constant
massa wordt bereikEerst wordt de filterkroes afgekoeld op de keramieken pégatan overgebracht
naar de exsiccatowaar de kroes afkoelt tot kamertemperatyuwaarna dit gewogen wordt. Het
massaerlies dat bekomen wordt na verassing is de massa aan ruwe celstof in hstemon

pmmbUL QO

oY ¥ Formule2.11

GY 6 b Q4 O QB p T n&pg
lop basis van droge stof

3.2.8 Bepaling van het koolhydraatgehalte

Zie:Fombong F., Van Der Borght, M., & Vanden Broeck, J. (20ftence of freezalrying and

ovendrying post blanching on the nutrient composition of the edible insactpolia differens
Insects8(3), 102.

Voor de berekeningen van d®ederconversie wordt gebruik gemaakt van formules zoals
beschreven ir{Scriber & Slansky, 1981)

B= (FF}M

B =voeder gebruikt voor groei (massa dat larven
aankomen)

| = ingested food (voeder gegeven tijdens experiment)

F=residu (frass en niggeconsumeerdoeder)

M = gemetaboliseerd voeder (wordt berekend)

M = (I+F)B

Voederconversie droog:

| (dragestof)/ B (drogestof)

Voederconversie nat:

I (nat)/ B (nat)

Efficiency of conversion @&fficiency of
conversion ofligested food (ECD)

ECDdrogestof) = B/(}HF)

Efficiency of conversion @&fficiency of
conversion ofngested food ECI):

ECI (drogstof) =B/l
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Voor het berekenen van de afvalreductie werd er gebruik gemaakt van volgende fdiDneter et
al., 2009; Rehman et al., 2017)

Waste Reduction Index (WRI)

WRI=D/t * 100

D=(WR)/W=(F)/I

W=l (woeder gegeven tijdens experimgnt
R=(=frass en niegeconsumeerd voeder)

4 Verwachte output proef

1 Groeicurve van BSF opderzochte substraten
1 Voederconversie op onderzochte substraten (nat en droog)
1 Invioed samenstelling substraat op larven en frass
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5 Resultaten

Larval Growth Curve

0.259
* 20% DS swill

0.209 "= 30% DS swill

* 35% DS swill
0.159

¥ 40% DS swill

0.10 4 “*" 35% DS chickenmeal

* 40% DS chickenmeal
0.059

Weightper Larva (g)

Date

Figuurl Larvale groei op swiéin kuikenmeel. Foutbalken staan voor standaard fout (n=3).

Larven gekweekt op 20% drogef swill kwamen gedurende het experiment meer aan dan larven
gekweekt op de andere substraten (figuur 1 en figuur 2). 40% dtogéuikenmeel als substraat
geeftde slechtste groei. Er is geen significant verschil (Krwgkéis, Dunns als post hoc test, p>0.5)
in eindgewicht tussen de verschillende substraten bij eenzelfde vochtgehalte. Voor eenzelfde
substraat is er wel significant verschil (Krudkéllis, Dunnsils post hoc test) tussen het eindgewicht
voor larven gekweekt op 20% DS swill en 40% DS swill.

FinalLarval Weight (WM) Final Larval Weight (DM)

0.02

WeightperLarva (g)

WeightperLarva (g)

Figuur2 Eindgewicht larven (nat(a) en droog(b)) gekweekt op swill en kuikenmeel. Foutbalken staan voor standaard fout
(n=3). *=p<0.5,Kruskal I t A& Sy 5dzyyQa Ll2aid K20 GSaio

Er lijkt vooral een correlatie te zijn in groei en vochtgehalte substraat, zoals oghte/anneer
vochtgehalte tegenover eindgewicht wordt geplot (figuur 3).
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Larval Weigth vs Hum idity Substrate
0.25
= swill
0.20 1 ™= Chickenmeal
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Figuur3 Larvaal eindgewicht ten opzicht van de relatieve vochtigheid voor larven gekweekt op swill en kuikenmeel.

De voederconversie werd berekend door het voeder gegeven tijdens de proef te delen door de
massa dat de larven aankwamen tijdens de proef. Dit werd zowel op natte als opstoiogesis
berekend (figuur 4).

a Feed Conversion (DM) = I(DM)/B(DM) b Feed Conversion (WM) = I(WM)/B(WM)

15 15

Figuur4 Voederconversie voor larven gekweekt op swill en kuikennigel droge (a) en natte (b) massa. Foutbalken staan
voor standaard fout (n=3). *=p<0.5, Kruskal t A& Sy 5dzyyQa L}ad K20 GSado

Zowel natte als op drogestofbasis is de voederconversie het laagste voor 20% dstodewill en het

hoogste voor 40% drogeof swill. Er is geen significant verschil (Krudkéllis, Dunns als post hoc

test, p>0.5) in voederconversie tussen de verschillende substraten bij eenzelfde vochtgehalte. Voor
eenzelfde substraat is er wel significant verschil (Krddkalls, Dunns als posbh test) tussen de
voederconversie voor larven gekweekt op 20% DS swill en 40% DS swill.

Ly S3aSyaiaSttAay3a G20 RS @2SRSNO2yISNBAS 3ISSTU RS
§Sy 05808NI 6S8StR Oy RS WG aNIG)SHtNG Hetthobksi bifem®6 B8 Yy K S i
swill en 35% drogstof kuikenmeel. Er is geen significant verschil (KreMkals, Dunns als post hoc

test, p>0.5) in ECD tussen de verschillende substraten bij eenzelfde vochtgehalte. Voor eenzelfde
substraat is ewel significant verschil (Kruskalalis, Dunns als post hoc test) tussen de ECD voor

larven gekweekt op 20% DS swill en 40% DS swill.
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E fficiency of conversion of digested food (ECD=B/(I-F)) DM

ECD

Figuur5 Eficiéntie van conversie van verteerd voedbvdroge massa. Voor larven gekweekt op swill en kuikenmeel.
Foutbalken staan voor standaard fout (n=3). *=p<0.5, Kreiskalf A & Sy 5dzyyQa Ll2ad K20 GSaido

Wanneer vochtgehalte tegenover eindgewicht wordt geplot lijkt er ook het vochtgehalte van het
substraatweer een belangrijke factor te zijn voor de ECD (figuur 6).

ECD vs Hum idity Substrate

0.459
> Swill

- Chickenmeal

Relative Hum idity (%)

Figuuré ECD ten opzicht van de relatieve vochtigheid voor larven gekweekt op swill en kuikenmeel.

De efficiéntie van conversie van opgenomeeder (ECI) geeft is in principe het omgekeerde van de
voederconversie en geeft eveneens een idee hoeiéffiiopgenomen voeder werd omgezet in
lichaamsgewicht. Dit ligt het hoogste bij larven gekweekt op 20% DS swill (figuur 7). Er is geen
significant erschil (KruskalValis, Dunns als post hoc test, p>0.5) in ECI tussen de verschillende
substraten bij eenzelfde vochtgehalte. Voor eenzelfde substraat is er wel significant verschil {Kruskal
Walis, Dunns als post hoc test) tussen de ECI voor larven getkoype2R% DS swill en 40% DS swill.
Ook hier is de correlatie met het vochtgehalte van het substraat duidelijk zichtbaar.
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Efficiency of conversion of ingested food (ECI=B/I) DM
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Figuur7 Efficiéntie van conversie van opgenomen voeder voor larven gekweekillognskuikenmeel. Foutbalken staan
voor standaard fout (n=3). *=p<0.5, Kruskal t A4 Sy 5dzyyQa Lk2ad K20 GSadod

Naast de groei van de larven op het substraat is ook de reductie van het substraat zelf een
belangrijke factorwanneere# S1 S1 Sy 62 NRUG Yy I F N WASNBSNYy Ay3a Sy |
a2t RFGSY @t ASIQd 51 FNRY 6SNR YIlFald @2SRSNO2Yy FSNAEA

Zowel de afvalreductie (D, degradatie, figuur 8) als de afvalreductie index (WRI, figuur 9) berekend.

a W aste Reduction (D=(I-F)/I) DM b W aste Reduction (D=(I-F)/l) WM
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Figuur8 Afvalreductie voor larven gekweekt op swill en kuikenmeel obv droge (a) en natte (b) massa. Foutbalken staan voor

standaard fout (n=3). *=p<0.5, Kruskal- £t A& Sy b5dmftyQa L}2ad K20

a- W aste Reduction Index (WRI=D/t*100) DM b W aste Reduction Index (WRI=D/t*100) WM

8

6
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Figuur9 Afvalreductie Index voor larven gekweekt op swill en kuikenmeedrolge (a) en natte (b) massa. Foutbalken
staan voor standaard fout (n=3). *=p<0.5, Kruskdl f A& Sy 5dzyyQa LRaid K20 (Sado

Er is geen significant verschil (Kruskédllis, Dunns als post hoc test, p>0.5) in afvalreductie tussen de
verschillende substratehij eenzelfde vochtgehalte. Voor eenzelfde substraat is er wel significant
verschil (Kruskalvalis, Dunns als post hoc test) tussen de afvalreductie voor larven gekweekt op 20%
DS swill en 40% DS swill. Ook hier is de correlatie met het vochtgehaltetvarbbiaat duidelijk
zichtbaar.

5.4.1 Samenstelling van de substraten

Bij een voederproef werden zwarte soldatenvlieglarven gevoed met 6 verschillende substraten. Per
substraat werden 3 biologi&cS NXB LJ A OF Qa dzA §3SP2SNR® ++y 124685t
werd tijdens deze stage de nutritionele samenstelling bepaald om vervolgens de invioed van
substraatveranderingen op de larven en het residu te onderzoekehalbel 1staan de benmingen

van de gebruikte substraten weergegeven en hoe deze werden samengeSteigerd gebruik
gemaakt van 20%, 30%, 3%¥% 40% droge stof. Bij swill wehet droge stofgehalte aangepast door
indikking met kuikenmeel. Bgebruik van enkel kuikenmeel wetet gewenste droge stofgehalte
bekomen door aan te lengen met water.

Tabel T De smenstellingvan desubstratenwaarop de insecten werden gekweekt. De hoeveelheden
swill en kuikenmeel staan weergegeven op natte stofli@s@oninckx, 2C8).

Hoeveelheil Hoeveelheid Hoeveelheid

Substraat kuikenmeel (%) swill* (%) water (%)
20% DS swill 0 100 -

30% DS swill 13 87 -

35% DS swill 20 80 -

40% DS swill 27 73 -

35% DS kuikenmee 39 0 61
40% DS kuikenmee 44 0 56

1Swill is een mengsel vanpermarkt en restaurantafval (zie inleiding).

De nutritionele samenstelling van swill en kuikenmeel werd telkens in triplo bepaald, waarna het
gemiddelde en de standaarddeviatie werden berekend. De resultaten staan weergegeven in
onderstaande tabel.

Tabel2: De nutritionele samenstelling van swill en kuikenmeel weergegeven als gehaltes in % op
basis van droge stof égniddeldevan 3 metingerr standaarddeviatie)

Swill Kuikenmeel
*Droge stof 21,32+0,20 88,38+0,35
Vet 10,70+0,12 6,07+0,03
Proteine 19,88+0,33 21,20+0,06
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As 6,07+0,06 5,55+0,05
Ruwe vezel 7,72+0,17 5,18+0,05
Koolhydraat 55,54+0,20 61,98+0,30

*Op basis van verse massa.

De gebruikte substraten werden niet bewaard, aangezien ze per voederbeurt opnieuw aangemaakt
werden. Daarom werd de samenstelling van de mengsels berekend aan de hand van de nutritionele
samenstelling van swill en kuikenmeel. De berekende samenstellirgerde substraten worden
weergegeven iTabel 3

In Tabel 3 wordt zichtbaar dat de nutritionele samenstellingen bij 20%, 30%, 35% en 40% DS (droge
stof) swillbehoorlijk verschillen van elkaar, vanwege de toevoeging van kuikenmeel voor het indikken
van de swill. Bij 35% en 40% DS kuikenmeel wordt enkel aangelengd met water, waardoor de
nutritionele samenstelling (op het vochtgehalte na) gelijpisreéle drog stofgehaltes komen relatief

goed overeen komen met de benamingen van de substraten. De preteinkoolhydraatgehaltes
nemen toe bij hogere droge stofgehaltes van swill en zijn het hoogst bij kuikenmeel. Dasven

ruwe vezelgehaltes daarentegenmen af bijhogere droge stofgehaltes van swill en zijn het laagst bij
kuikenmeel.

Tabel3: De nutritionele samenstelling van de substraten weergegeven als gehaltes in % op basis van
de droge stof (gmiddeldevan 3 metingert standaarddeviatie)

20%DS SWL 30%DS SWILI 35%DS SWILI 40%DS SWILI 35%DS KV 40% DS KM
*Droge stof 21,32+0,20 30,41+0,18 35,3040,17 40,20+0,17 35,58+0,14 40,15+0,15
Vet 10,70+0,12 8,89+0,P 8,30+0,12 7,860, 6,07+0,03 6,07+0,03
Proteine 19,88+0,33 20,40+034 20,56+0,3 20,69+034 21,20+0,06 21,20+0,06
As 6,07+0,06 5,87+0,08 5,80+0,08 5,75+0,08 5,55+0,05 5,55+0,05
Ruwe vezel 7,72+0,17 6,73+018 6,40+0,B 6,16+0,B 5,18+0,05 5,18+0,05
Koolhydraat 55,54+0,20 58,07+0,% 58,88+0,36 59,49+036 61,98+0,30 61,98+0,30

* Op basis van verse massa.

5.4.2 Samenstelling van de larven

In Tabel 4 wordt de nutritionele samenstelling van de zwarte soldatenvlieglarven weergegeven die
gekweekt werden op bovenstaande substraten.

Tabel4: De nutritionele samenstelling van zwarte soldatenvlieglarven gekweekt op de verschillende
substraten. Dgehaltes worden weergegevep basis van droge stafs gemiddelde van 3 biologische
NEB LI A Gdst@r@aarkddévizdtie

20%DS SWILI 30%DS SWILI 35%DS SWILI 40%DSSWILL  35%DS KM  40% DS KM
*Droge stof 36,00£0,30  36,49+0,21  35,44+0,49  36,64+0,51  34,66+0,38  35,23+0,31
Vet 46,12+1,18  49,48+0,25  49,62+1,20  52,36x1,43  50,87#1,52  52,08+0,84
Cor. vet 36,840,62  42,22+1,02  42,32+0,98'  43,22+0,91  43,34+1,241 43,000,686
Proteine 43,58+0,60  45,11+0,48  44,45:0,54  42,86+0,50  45,12+0,53  45,25+0,95
Cor. proteine  40,69+0,50  42,63t0,45  41,93+0,65  40,43+0,59  42,95+0,57  42,77+0,96
As 7,1240,21 5,98+0,01 5,84+0,07 5,44+0,08 5,46+0,12 5,60+0,47
Chitine 6,72+0,32 5,7620,19 5,87+0,26 5,64%0,24 5,0620,17 5,77+0,04
Koolhydraat 8,63+1,22 3,41+1,48 4,05+1,44 5,27+1,34 3,19+1,83 2,87+1,66
Cor. proteine = Gecorrigeerd proteinegehalte; Cor. vet = gecorrigeerd vetgeHddteekend

vetgehalte; *Op basis van verse massa.
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De droge stofgehaltes van de zwarte soldatenvlieglarven liggen bij alle substraten tussen 34,66% en
36,64%. Het vochtgehaltean de larven blijft dus relatief constant bij de verschillende substraten. Er
viel op dat de vetgehaltes uitzonderlijk hoog waren (tot 52% op basis van droge stof) in vergelijking
met gegevens uit de literatuur en analyses die in het verleden werderwdtgd in het labo. Een
mogelijke reden hiervoor is dat niet alle petroleumether en/of water verwijderd was na indampen aan
de rotavapor en dat hierdoor een overschatting van het vetgehalte gebeurde. Dit werd nagegaan, door
de vetbepaling opnieuw uit te wsen en na indampen aan de rotavapor de kolven met vet een uur in

de droogstoof op 105 °C te plaatsen. De hierna bekomen vetgehaltes waren beduidend lager en komen
0SGSNI 20SNBESY YSG RS ONRSASNI 6S12YSy 3ASHeerl 6 Saod
@SGISKLHEGSQ®

De reden voor de lagere resultaten ligt waarschijnlijk aan de ingebruikname van een nieuwe rotavapor,
waarbij de druk aangepast kan worden. Na een paar testen werd er verondersteld dat na 15 minuten
op 400 mBar, gevolgd door 15 minutep 260 mBar alle petroleumether/water verwijderd zou zijn.

Dit bleek dus niet het geval te zijn.

Een probleem was echter dat een nieuwe vetbepaling enkel mogelijk was voor de larven gekweekt op
20% DS swill, 30% DS swill en 40% DS swill. Van de andenstierewas er geen monster meer
beschikbaar om herhalingen uit te voeren. Er werd daarom nagegaan of er een verband was tussen
het oude en het nieuwe bekomen vetgehalte. Er werd een exponentieel verband aangetoond bij de 3
herhalingen, waarmee vervolgeds vetgehaltes van de larven gekweekt op 35% DS swill, 35% DS KM
en 40% DS KM herrekend werden (weergegeven hietTabel 4). Wat meteen opvalt is dat het
gecorrigeerd vetgehalte bij larven gekweekt op 20% DS swill aanzienlijk lager ligt dan bij de andere
substraten. Bij de andere substraten werd telkens een gecorrigeerd vetgehalte bekomen tussen
42,22% en 43,22%.

Het proteinegehalte van de larven werd bepaald door het totaal stikstofgehalte, bepaald via de
Kjeldahlmethode, te vermenigvuldigen met een proteinefactor van 6,25, die bij veel voedingsmiddelen
wordt gebruikt. Over deze factor wordt momenteel echter gedssieerd. Uit de literatuurstudie bleek

dat volgens Jansseat al. (2017) deze proteinefactor lager ligt bij insecten, namelijk in de buurt van
4,76. Wanneer deze factor wordt gebruikt, liggen de eiwitgehaltes bij de larven 24% lager. In dit
eindwerk word de factor 6,25 toch gehanteerd, vermits de nieuwe proteinefactor nog maar 1 keer
vermeld werd in de literatuur.

Door de stikstof afkomstig van het chitine af te trekken van het totaal stikstofgehalte, wat bepaald
werd via de Kjeldahlmethode, en dan termenigvuldigen met de proteinefactor van 6,25 wordt het
gecorrigeerd proteinegehalte bekomen (weergegevenCals Proteinen Tabel 4). Het procentueel
verschil tussen het ruw proteinegehalte en het gecorrigeerd proteinegehalte bedraagt gemiddeld
5,97%, vat overeen komt met resultaten uit een literatuurstudieSpfangherst al.,, 2016). In dit
eindwerk wordt gebruik gemaakt van het gecorrigeerde proteinegehalte.

De asen chitinegehaltes bij de larven lijken te dalen bij een toenemend droge stofgehalte.

Dekoolhydraatgehaltes werden niet experimenteel bepaald, maar werden berekend op basis van het
vetgehalte, het gecorrigeerd proteinegehalte, het asgehalte en het chitinegehalte. Bij het
koolhydraatgehalte accumuleren dus ook alle meetfouten. Daarnaasties weaarde ook onderhevig

aan de hierboven beschreven problematiek van de proteinefactor. Het gebruik van een proteinefactor
van 4,76 in plaats van 6,25 zou niet enkel resulteren in een lager proteinegehalte, maar ook in een
beduidend hoger koolhydraatgehel
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5.4.3 Samenstelling van de residuen

De droge stofgehaltes van de residuen zijn vanwege uitdroging van het substraat en door larvale
activiteit verhoogd (Zie Tabel 5). Er is een verband terug te vinden tussen het droge stofgehalte van
het residu en het substiat, zoals zichtbaar iRiguur D. Alleen ligt het droge stofgehalte bij 30% DS

swill ongeveer even hoog als bij 35% DS swill en kuikenmeel. Dit betekent dat het substraat bij 30% DS
swillna het experiment relatief gezien harder was uitgedroogd dan de andere substraten.
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Figuurl0: Het doge stofgehalte van het substraat in functie van het droge stofgehalte van het residu

Tabel5: De nutritionele samenstelling van het resigflkomstig van de verschillende substraten. De
gehaltes worden weergegeven aksngiddeldée @1y o 0 A 2 2 3 stan@asr&deviddBapdt A O Q&
basis van droge stof.

20%DS SWILL 30%DS SWILI 35%DS SWILI 40%DS SWILI 35%DS KM 40% DS KM

*Droge stof 41,13+3,31 79,25+1,20 79,93+1,64 83,49+0,24  79,24+0,25 85,63+0,36
Vet 1,81+0,21 1,47+0,07 1,30+0,06 1,47+0,08 0,86+0,02  1,01+0,04
Proteine 20,39+0,02 27,08+0,41 25,49+0,36 24,30+0,21 24,72+0,32 24,13+0,39
Stikstof 3,26+0,00 4,33+0,07 4,08+0,06 3,89+0,03 3,96+0,05  3,86+0,06
As 15,57+0,16 10,13+0,41 8,38+0,40 7,11+0,11 7,13+0,20  6,76+0,38
Ruwe vezel 23,43+0,35 13,99+0,35 11,26+0,60 9,24+0,35 7,77£0,43  7,34+0,27
Koolhydraat 38,77+0,26 47,31+1,07 53,56+0,88 57,87+0,44 59,52+0,69 60,76+0,70

*Op basis van verse massa.

De vetgehaltes in de residuen zijn allemaal gelegen tussen 0,86% en 1,81%, wat relatief laag is en erop
duidt dat vetten in grote mate worden opgenomen uit het substraat.

Het residu dat overblijft na de insectenkweek bevat netteerde voederresten, frass (of
insectenmest), dode larven en exoskeletten. De frass bevat onder meer ureum, ammoniak, urinezuur,
allantoine en allantoinezuur, terwijl de dode larven en exosketettkitine bevatten. Deze stoffen

bevatten allemaal stikstof en worden mee bepaald bij een Kjedaalyse. Het is dan ook verkeerd

2Y 20SN) GLINRPGSOYySaASKIfGdSeg GS aLINB|Syabdly RAG 3ISOI
Bij een toename aan droge sgehalte van de substraten wordt wel een verlaging van het asgehalte
waargenomen in het residu.
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Het ruw vezelgehalte van het residu dient ook genuanceerd te worden. Zoals reeds hierboven vermeld,
bevat het residu ook chitine, afkomstig van de vervellingem de dode larven en mogelijks ook van
schimmels aanwezig op de ontbindende substraten. Deze chitine zal ook deels mee bepaald worden
als ruwe vezels. Bijgevolg zijn de ruwe vezelgehaltes bij de residuen overschattingen van de effectieve
waarden. Wel igen daling zichtbaar, naargelang het droge stofgehalte toeneemt.

5S 122f KERNYIFG3SKIFf{iSa 6SNRSYy o0SNB1SYR 2L 6l aira
asgehalte en het ruw vezelgehalte. Aangezien zowel het protelsehet ruw vezelgehalte nier@

accuraat zijn, moet het koolhydraatgehalte met een korrel zout genomen worden. Er is wel een
toename van het koolhydraatgehalte zichtbaar bij toenemend droge stofgehalte van het residu.

Hoewel deze gegevens nuttig zijn om mogelijke toepassingen varres@étu als meststof of
bodemverbeteraar te bestuderen, is het in dit onderzoek de bedoeling om na te gaan in welke mate
de verschillende nutriénten opgenomen werden uit het substraat door de zwarte soldatenvlieglarven.
Hier wordt inhet volgende deellieper op ingegaan.

Het vetgehalte van de zwarte soldatenvlieglarven wordt beinvioed door allerlei factoren, zoals de fase
van de ontwikkeling van de larven, het ygiroteine, koolhydraat en mogelijk ook het vochtgehalte

van het substraat. Daarom is het zinvol om deze factoren na te gaan bij de verschillende substraten
om zo veranderingen in vetgehaltes te kunnen verklaren. In onderstaande figuur wordt het vetgehalte

van de zwarte soldatarieglarven uitgezet in functie van de verschillende substraten.
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Figuur1l: Gemiddelde vetgehaltes op basis van droge stof van zwarte soldatenvlieglarven in functie
van de verschillende substraten met als foutbalkestdadaarddeviaties.

Na toepassen van de Kruskéhllistest blijkt er enkel een significant verschil vastgesteld woissen

het vetgehalte bij 20% DS swill en bij 40% DS kuikenmeel. De bekewemargen voor 20% DS swill

en de overige percentages DS swijth echter ook klein (vb.-waarde 20% swid0% swill 0,13), wat

er op wijst dat hier mogelijk toch sprake is van een werkelijk verschil, zij het nog niet voldoende groot
om statistisch significant te zijn. Het feit dat ook de residusamenstelling Wp&swill sterk verschilt

van de andere substraten staaft het vermoeden dat er voor 20%DS swill wel degelijk een verschillend
vetgehalte wordt bekomen, meer bepaald een lager vetgehalte. De substraatsamenstelling blijkt hier
dan toch van belang. In ondegestnde figuur wordt voorgesteld in welke mate het ygiroteine en
koolhydraatgehalte varieeih de verschillende substraten.
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Figuurl2: De fractie aan vetten, proteinen en koolhydraten in de substraten op basis van droge stof.

Zoals zichtbaar iRiguu 12is het vetgehalte van het substraat het hoogst bij ZDSeswill en het laagst

bij 35% en 40% kuikenmeel. Doordat in de literatuur is aangetoond dat een hoger vetgehalte van het
substraat op basis van droge stof resulteert in een hoger vetgehalteeséarneen is het merkwaardig

om een stijging van het vetgehalte bij de larven te zien bij een afnemend vetgehalte in het substraat.
Dit betekent dat ook andere factoren een impact hebben op het vetgehalte van de larven. Het
koolhydraatgehalte is het laagsij 20% DS swill en het hoogst bij 35% en 40% kuikenmeel. Dit stijgend
koolhydraatgehalte kan een reden zijn voor een verhoging in vetgehalte bij de larven. Het
proteinegehalte daarentegen verschilt niet veel bij de verschillende substraten, maar dk febo
laagst bij 20% DS swill en het hoogst bij 35% en 40% kuikenmeel. In onderstaande grafieken wordt
daarom het droge stef vet, proteine en koolhydraatgehalte uitgezet in functie van het vetgehalte
van de larven.
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Figuurl3: Het droge stof, ve-, proteine en koolhydraatgehalt@an het substraat ten opzichte van
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Uit Figuur 13blijkt dat de grafieken die het droge stpfproteine en koolhydraatgehalte van het
substraat in fuctie van het vetgehalte van de larven beschrijven, gelijkaardig verlopen. Bij een stijgend
droge stof, proteine en koolhydraatgehalte stijgt het vetgehalte van de larven. Wanneer het
vetgehalte van het substraat echter stijgt, daalt het vetgehalte valaden. De reden hiervoor is dat

de substraten zijn samengesteld op basis van mengsels aan swill en kuikenmeel met welbepaalde
gehaltes en verhoudingen aan nutriénten. Of m.a.w. wanneer bijvoorbeeld 80% van substraat A
vermengd wordt met 20% van substraBt zal zowel het vetproteine als koolhydraatgehalte voor

80% afhankelijk zijn van substraat A en voor 20% van substraat B. Hierdoor is verhoudingsgewijs de
afstand tussen 2 punten op de grafiek in functie van het vetgehalte van de larven gelijlowebhzt

vet-, proteine als koolhydraatgehalte van de larven. Dit maakt het zeer moeilijk om de afzonderlijke
invloed van deze nutriénten in het substraat op het vetgehalte van de larven te bepalen. In feite is het
zinvoller om de som van het veprotehe- en koolhydraatgehalte van het substraat uit te zetten in
functie van het vetgehalte van de larven, zoals weergegeveigumr 14
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Figuur 14: Het vetgehalte van de zwarte soldatenvlieglarvienfunctie van de am van hetvet,
proteine en koolhydraggehalte van het substradtelkensop basis vame droge stoj.

In Figuur 14 waarin het vetgehalte van de larven wordt uitgezet in functie van de som van het vet
proteine- en koolhydraatgehalte in het substraat, wordt quasi dezelfde grafiek bekomen als deze van
het vetgehalte van de larven in functie van het-y@roteine en koolhydraatgehalte in het substraat.
Hierdoor kan besloten worden dat het indikken vawill met kuikenmeel het een bijna onmogelijke
opgave maakt om een verandering in vetgehalte bij de larven toe te schrijven aan een verandering in
ofwel het vet, proteine of koolhydraatgehalte in het substraat. De voornaamste vraag is dan nog of
de veramlering van het larvale vetgehalte bij 20% DS swill ten opzichte van de andere substraten te
wijten is aan het vochtgehalte, de nutritionele samenstelling van het substraat, of aan een meetfout.
Een meetfout is hier echter zeer onwaarschijnlijk. Bij het-gexorrigeerde vetgehalte was deze
waarde ook al het laagst. Daarnaast gebeurde deze meting in triplo, waarbij telkens deze lagere waarde
bekomen werd. Tot slot wanneer teruggekeken wordt n@abel 3.5wvaarin de residusamenstelling
wordt weergegeven, waten bij 20% DS swill ook veel lagere proteiae koolhydraatgehaltes
gemeten dan bij de andere substraten. Dit geeft een indicatie dat de larven hier in andere mate
nutriénten uit het substraat hebben opgenomen, wat kan resulteren in een verschil inhadtgdij

de larven zelf. Om een beter zicht hierop te krijgen, is het nuttig om in beeld te brengen welk deel van
de totale massa vet, proteinen en koolhydraten uit het substraat werd opgenomen door de larven.
Aan de hand van de analyses op de substraerhet residu kan berekend worden in welke mate
verschillende nutriénten opgenomen worden door de zwarte soldatenvlieglarven. Zo worden de
opgenomen fracties vet, proteinen en koolhydraten uitgezet ten opzichte van het droge stofgehalte
van het substraatzoals weergegeven wordt Figuur 15
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Figuur 15: Het opgenomen deel vet, proteinen en koolhydraigrhet substraatin functievan het
droge stofgehalte van het substraat.

Door op deze manier de resultaten te verwerken, worden opmerkelijke resultatkanben. Er lijkt
namelijk een verband te zijn tussen het vochtgehalte van het substraat en de mate waarin vetten,
proteinen en koolhydraten opgenomen worden. Dit fenomeen werd nog niet beschreven in andere
werken overHermetia illucensDe mate waarin vett® proteinen en koolhydraten gemetaboliseerd
worden, blijkt het hoogst te zijn bij een hoog vochtgehalte en neemt af bij een toename in droge
stofgehalte (en dus bij afname van het vochtgehalte).

Opmerkelijk is dat vetten in zeer grote mate opgenomen worchamelijk tussen 86,49% en 94,54%.
Proteinen worden slechts voai 0% opgenomen bij een droge stofgehalte van 40% en voor maar liefst
66,87% bij een 20% droge stofgehalte. Koolhydraten worden bij 40% droge stofgehalte slechts voor
+25% opgenomen en b#0% droge stofgehalte voor maar liefst 77,4494 betekent dat bij een
toenemend vochtgehalte (of afnemend droge stofgehalte) van het substraat zowel de mate waarin
vetten, proteinen en koolhydraten opgenomen worden stijgt. Daarnaast is opvallend dam \adjtalle

droge stofgehaltes goed worden opgenomen, maar dat proteinen en koolhydraten daarentegen in
zeer kleine mate worden opgenomen bij een laag vochtgehalte van het substraat en in grote mate
worden opgenomen bij een hoog vochtgehalte van het saadtiVanneer de resultaten van swill met

een 20% en 40% droge stofgehalte vergeleken worden, blijkt dat bij het 20% droge stof swill 9% meer
vetten, 442% meer proteinen en 261% meer koolhydraten worden opgenomen uit het substraat dan
bij 40% droge stof s

Er kan echter de hypothese gesteld worden dat het verschil in opgenomen deel vet, proteinen en
koolhydraten niet te wijten is aan het droge stofgehalte van het substraat, maar wel aan de totale
massa aan vetten, proteinen en koolhydraten in het suladgtrélet is namelijk zo dat het droge
a02F3ASKFEEGS yASh 3IStAe|l Aa oA2 RS OSNBROKAff SYyRS
macronutriénten die beschikbaar zijn voor de larven, ook verschillen afhankelijk van het droge
stofgehalte van het substat. Eenzelfde natte massa van een substraat met een droge stofgehalte van
20%,zal 50% minder macronutriénten bevattean eenzelfde massa van dat substraattype met 40%
droge stofgehalte. Wanneer echter de totale massa aan vet in de verschillende seivdigpaald

wordt, zoals weergegeven irabel 6 blijken alle substraten een totale vetmassa te hebben tussen 9,21

g en 13,46 g. Ondanks het verschil in droge stofgehaltes bij de substraten, varieert hier de totale massa
aan vetten niet sterk doordat switen vetgehalte heeft van 10,70% op basis van droge stof en

Entomospeed 18



kuikenmeel een vetgehalte heeft van 6,07% op basis van droge stof. Wanneer gekeken wordt naar
Tabel 6 valt op dat bij substraten met eenzelfde vochtgehalte het opgenomen deel vet goed overeen
komt. Daarnaast wordt ifFiguur 15zichtbaar gemaakt dat er een lineair verband terug te vinden is
tussen het opgenomen deel vetten, proteinen en koolhydraten in functie van het droge stofgehalte
van het substraat. Ook blijkt uitabel 6dat de totale massa aan vet in het substraat geen enkele
correlatie vertoont met de mate waarin macronutriénten worden opgenomen. Hierdoor kan gesteld
worden dat daadwerkelijk het droge stofgehalte van het substraat en niet de totale massa aan vet in
het substraat een invioed heeft op de mate waarin macronutriénten uit het substraat opgenomen
worden door de larven.

Tabel 6 De ptale massa aan vet en het opgenomen deel vet bij de verschillende substraten

Totale massa aan vet in substraat (¢ Opgenomen del vet (%)
20%DS SWILL 10,04 94,54
30%DS SWILL 11,69 91,38
35%DS SWILL 12,57 90,12
40%DS SWILL 13,46 86,42
35%DS KM 9,21 90,12
40% DS KM 10,39 86,92

De reden van het lagereetgehalte van zwarte soldatenvlieglarven gekweekt op 20% DS swill, kan
biochemisch verklaard worden. Hoewel bij 20% DS swill procentueel gezien het grootste deel van de
vetten is opgenomen, is hier de fractie aan vetten in de totale macronutriéntenoptetideinst. Dit

komt doordat bij 20% swill ook 67% van de proteinen en 77% van de koolhydraten werden
opgenomen. De fractie van vetten in de totale macronutriéntenopname wordt weergegeWwgunor
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Figuurl6: De factieaanvet indetotale macronutriéntenopname in functie van het droge stofgehalte
van het substraat

Dit betekent dat bij lagere droge stofgehaltes het metabolisme voor een kleiner deel bestaat uit de
opname van vetten en voor een groter deel uit de opname van proteinen enydralien. Vetten in

het substraat worden gemakkelijk omgezet naar vetten bij de larven, aangezien ze enkel moeten
afgebroken worden tot vetzuren, om vervolgens terug omgezet te worden naar vetten. Proteinen
kunnen ook gebruikt worden voor de aanmaak vartergtmaar dit proces is inefficiént (Little, 2017).
Proteinen moeten hiervoor eerst afgebroken worden tot aminozuren, dan omgezet worden tot-acetyl
CoA en kunnen vervolgens gebruikt worden voor de vetsynthese. Het proteinogeen stikstof moet
echter verwijded worden onder de vorm van bijvoorbeeld urinezuur of ureum. Dit kost energie, wat
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de inefficiéntie van de omzetting van proteinen naar vetten verklaart. Tot slot worden koolhydraten
in het substraat na de glycolyse ook omgezet naar a€&mll en om vervgens relatief gemakkelijk
omgezet te worden naar vettempéthwayszie bijlages achteraan). Kort samengevat betekent dit dat
de vetsynthese het efficiéntst gebeurt op basis van vetten en minder efficiént uitgaande van
koolhydraten en in het bijzonder prota#n. Doordat bij 20% DS swill het metabolisme in vergelijking
met de andere substraten minder gericht is op vetten, maar meer op proteinen en koolhydraten, kan
dit de verlaging in vetgehaltes bij de larven verklaren.

Op het eerste zicht lijkt het een vreehverschijnsel dat het opgenomen deel vetten, proteinen en
koolhydraten stijgt bij een toenemend vochtgehalte van het substraat. Dit kan echter verklaard
worden door het feit dat vochtig substraat gemakkelijker opgegeten wordt door de larven. Wat
moeilijker te verklaren valt, is waarom de opname van proteinen en koolhydraten harder beinvloed
wordt door het droge stofgehalte van het substraat dan de opname van vetten. Uit onderzoeken op
andere insectensoorten is echter al gebleken dat insecten bij hoge geithites geneigd zijn om te
drinken (Rowley, 2007). Aangezien koolhydraten en proteinen gedeeltelijk wateroplosbaar zijn, kan dit
de reden zijn waarom bij hogere vochtgehaltes meer proteinen en koolhydraten opgenomen worden
dan bij lagere vochtgehaltes. Me niet wateroplosbaar, wat een verklaring kan zijn waarom het effect
van vochtgehalte van het substraat meer uitgesproken is op de proteinkoolhydraatopname dan

op de vetopname.

Het proteinegehalte van de zwarte soldatenvlieglarven wordt door verschillende factoren beinvioed,
1T 2Ft&a NBSR&a 0SaO0KNBed San het yroteié&gbhialte dam het dubstéaad L y
onderstaande figuur worden de gecorrigeerde proteinegelsaltan de larven weergegeven in functie
van de verschillende substraten.

50-

40- = =

30-

20-

10-

0- . :
N .

Figuur 17: Gemiddelde gecorrigeerde proteinegehaltes op basis van droge stof van zwarte
soldatenvlieglarven in functie van de verschillende substraten met als foutbalken de
standaardieviaties.

gecorrigeerd proteinegehalte (%)

Wanneer deze proteinegehaltes met elkaar vergeleken worden, wordt geen statistisch significant
verschil waargenomen. Ook wanneer de proteinegehaltes van de larven worden uitgezet in functie van
het droge stof, vet, proteine of koolhydraatgehke van het substraat worden geen eenduidige
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verbanden teruggevondere proteinegehaltes in de substraten variéren nauwelijks, maar wanneer
teruggekeken wordt nadfiguur 15 is wel zichtbaar dat bij lage droge stofgehaltes van de substraten
meer proteing worden opgenomen. Zelfs een verschillende mate aan proteineopname heeft geen
invloed op het proteinegehalte van de larven. Samengevat heeft in deze studie zowel het prai®ine

het vochtgehalte van het substraat geen waarneembare invloed op het pegelralte van de larven,

al wordt bij de verschillende substraten wel een aanzienlijke verandering op vlak van proteineopname
geconstateerd. Mogelijk is de reden waarom geen effecten waargenomen worden op het
proteinegehalte van de larven dat alle substraten overvlioed aan proteinen bevatten en hierdoor

de overvloed aan proteine voornamelijk gebruikt wordt als energiebron voor de larven in plaats van
als bouwsteen. Vanwege de overvioed aan proteinen hebben alle larven een relatief hoog
proteinegehalte. Aé larven hebben namelijk een proteinegehalte tussen 42,86% en 45,25% en een
gecorrigeerd proteinegehalte van 40,43% tot 42,95%. De veronderstelling dat het proteinegehalte in
KSG adzoddNI G GS K223 Aa 1ry 3SadlritRySABREYESaL
het residu. Deze gehaltes liggen tussen 20,39% en 27,08%. Er kan uiteraard gediscussieerd worden
over het effectieve proteinegehalte in het residu, aangezien hier ook de stikstof afkomstig van chitine
van vervellingen en afvalstoffen zealrrinezuur en ureum bijgerekend worden. Het effectieve
proteinegehalte dient dus genuanceerd te worden, maar dit neemt niet weg dat deze waarden hoog
zijn en allicht duiden op overvloed van proteinen in het substraat.

Bij het gebruik vamiermetia illucensils proteinebron in diervoeding, kan het interessant zijn om de
verhouding van het proteireop vetgehalte van de larven te bekijken bij de verschillende
vochtgehaltes van het substraat waarop de larven werden gekweekFigieir 18. Het is dan ook
interessant om vast te stellen dat bij 20% DS swill de verhouding van het prodgivetgehalte bij

de larven het hoogst is. Dit is te verwachten, aangezien het vetgehalte bij larven gekweekt op 20% DS
swill het laagst is en de proteinegehaltes bij alle dangelijkaardig zijn. De invioed van de
substraatsamenstelling op het vetgehalte werd hierboven reeds bespr@lermerhoudingen worden

in deze studie dus in grote mate beinvlioed door het vetgehalte van de larven en in beperkte mate door
het proteinegehak.

Verhouding gecorrigeerd
proteine- op vetgehalte bij
H. illucens

[ J

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
Droge stofgehalte substraat (%)

Figuur 18: De verhouding van het gecorrigeerd proteinegehalte op het vetgehalte bij zwarte
soldatenvlieglarven in functie van het droge stofgehalte van het substraat.

De koolhydraatgehaltes van de larven variéren van 2,87% bij larven gekweekt op 40% DS kuikenmeel
tot 8,63% bij 20% DS swill. Larven gekweekt op de andere substraten hebben zeer schommelende
waarden tussen deze twee percentages en er zijn geen duidelifhangen vast te stellen tussen de
substraatsamenstelling en de koolhydraatgehaltes bij de larven. De belangrijkste reden hiervoor is dat
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de koolhydraatgehaltes bij de larven laag zijn en tegelijkertijd worden bij de koolhydraatgehaltes alle
meetfouten vande voorgaande bepalingen gecumuleerd. Zelfs een verzameling van kleine meetfouten
zullen bij lage gehaltes resulteren in grote relatieve standaarddeviaties. Hierdoor is het moeilijk om
een uitspraak te doen over de invloed van substraatsamenstelling dpaleydraatgehaltes van de
larven.

De mate waarin koolhydraten opgenomen worden door de larven blijkt te stijgen bij een dalend droge
stofgehalte van het substraat, zoals weergegeverfriguur 19 Wanneer gekeken wordt naar de
verhouding van opgenomen kdgldraatgehalte op opgenomen vetgehalte, wordt opnieuw duidelijk
gemaakt dat een verlaging in droge stofgehalte van het substraat als gevolg heeft dat koolhydraten in
grotere mate worden opgenomen, terwijl vetten relatief gezien steeds minder worden opgamom
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Figuur19: Het opgenomen koolhydraatgehalte in functie van het droge stofgehalte van het substraat
(links). De verhouding het opgenomen koolhydraatgehalte op het opgenomen vetgehalte in functie van
het droge stofgehalte van het substraat (rechts).

In onderstaande figuur wordt het asgehalte van de zwarte soldatenvlieglarven uitgezet in functie van
het asgehalte van het substraat en in functie van het droge stofgehalte van hetaatbstet is echter
moeilijk vast te stellen of de toename van het asgehalte bij de larven te wijten is aan het vochtgehalte
of aan het asgehalte van de substraten.
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Figuur20: Het asgehalte van zwarte soldatenvlieglarven in functie van het asgehaltesvanbstraat
(links) en het asgehalte van deze larven in functie van het droge stofgehalte van het substraat (rechts).

Daarnaast wordt iets opmerkelijks waargenomen, wanneer de grafiek van het asgehalte van de larven
in functie van het substraatvochtgetalvergeleken wordt met deze van het chitinegehalte van de
larven in functie van het substraatvochtgehalte, zoals weergegevéiguur 21 Deze omtrent het
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chitinegehalte lijkt op een compacte versie van deze omtrent het asgehalte. Enkel het punt bij 5%
chitine lijkt sterk uit te wijken. IrFiguur 22wordt de verhouding van het chitinegehalte op het
asgehalte van de larven genomen en uitgezet in functie van het droge stofgehalte. Wanneer dit eerder
vernoemde punt wordt weggelaten, kan enigszins een vertbianaygevonden worden. Dit is allicht te
verklaren doordat mineralen grotendeels gestockeerd worden in de chitine. Dit is ook deels de reden
waarom bij de chitinebepaling een zure destructie wordt uitgevoerd. Zo worden de mineralen in
oplossing gebracht emorden ze vervolgens verwijderd. Doordat deze patronen zichtbaar zijn, bestaat
de kans dat een hoger chitinegehalte bij de larven een grotere mineralenopslag bij de larven mogelijk
maakt. Factoren welke zorgen voor een verhoging van het chitinegehalte zvogrte
soldatenvlieglarven kunnen bijgevolg mogelijk ook een invioed hebben op het asgehalte bij de larven.
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Figuur21: Het chitine (links) en asgehalte (rechts) van de larven in functie van het droge stofgehalte
van het substraat.
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Figuur22: De verlouding van het chitineop asgehalte bij de zwarte soldatenvlieglarven in functie van
het droge stofgehalte van het substraat.

Wanneer terug naafFiguur 21lgekeken wordt, is een growerschil in het chitinegehalte vast te stellen
tussen de 2 punten welke dicht bij 35% gelegen zijn. Hierdoor kan niet met zekerheid gesteld worden
dat het vochtgehalte van het substraat een invloed heeft op het chitinegehalte bij de larven. Minstens
éénandere factor (mogelijks genetisch) heeft invioed op het chitinegehalte bij de larven. Daarnaast is
het chitinegehalte variabel doorheen de verschillende levensfasen. Na iedere vervelling verlaagt het
chitinegehalte tijdelijk, aangezien het exoskelet woattjescheiden. Er wordt echter geen eenduidig
verband aangetoond tussen het chitinegehalte en het-veroteine, koolhydraat, as of ruw
vezelgehalte. Uit dpathwayvan de chitinesynthese bij insecten blijkt dat chitine uit het substraat ook
kan gebruikt worden voor de chitinesynthese. Aangezien de celwand van schimmels ook is opgebouwd
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uit chitine en swill deels ontbonden reststromen bevat, kunnen schimmels aaniwezsigill ook
bijdragen tot een verhoging van het chitinegehalte. Op basis van dit onderzoek kan echter geen
uitspraak gedaan worden over invioed van een welbepaalde parameter op het chitinegehalte van de
larven.

Een punt van aandacht is het effect van het vochtgehalte op de groeicurves van de larven. Er werd
reeds aangetoond dat het substraatvochtgehalte een invloed heeft op de ontwikkelingsduur van
Hermetia illucengChenget al,, 2017). Daarnaast is gebleken dat de nutritionele samenstelling, in het
bijzonder het vetgehalte, varieert naargelang de levensfase waarin het insect zich bgwredt al,
2017).Dit is ook zichtbaar ifflabel 2 Daarnaast bestaat een typische groeicuraa de larven uit een

steil stuk, een plateaufase en indien wordt doorgegaan tot aan het popstadium wordt deze plateaufase
gevolgd door een daling. Deze daling wordt veroorzaakt door de nadisamne bij de larven door de
energie, voornamelijk onder de vomman vetten, die verbruikt wordt tijdens de overgang van pop naar
adult. Wanneer de groeicurve van de gekweekte larven bekeken wordt, zo&ligunr 23wordt
weergegeven, blijkt dat de wegingen allemaal na eenzelfde tijd zijn stopgezet. Het is echter niet
overtuigend dat alle larven die op verschillend substraten gekweekt werden, reeds de plateaufase
bereikt hebben en dus in eenzelfde ontwikkelingsfase verkeren. Zeker bij 35% DS kuikenmeel en 40%
DS kuikenmeel valt dit in twijfel te trekken. Door larvenidieen verschillende levensfases verkeren
met elkaar te vergelijken, kan een verandering op vlak van vetgehalte ook te wijten zijn aan de invioed
van de levensfase op de nutritionele samenstelling.
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Figuur23: De groei van de larveop de verschillendeubstraten uitgedrukt in nie massavan de
larven Resultaten worden weergegeven als gemiddelden (n = 3),odibafken geven de
standaardleviaties weer.
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6 Discussie

Het opzet van deze proef was om de groei, voederconversie en de samenstelling van de larven te
vergelijken tussen larven gekweekt op swill en larven gekweekt op kuikenmeel. Er kunnen hierbij
verschillende parameters vergeleken worden zoals densiteit lakianaat, vochtigheid substraat en
voederregime. Er werd gekozen om het effect van de vochtigheid van het substraat op de groei,
voederconversie en de samenstelling van de larven de te bestuderen. Larven van de zwarte
soldatenvlieg worden vaak gekweekt kypikenmeel met een vochtigheid van-80% als
referentiesubstraa(Sheppard, Tomberlin, Joyce, Kiser, & Sumner, 26@&Kenmeel en swill

hebben een verschillende vochtigheid. Daarom moest voor deze proef kuikenmeel verdund worden
en swill ingedikt. Voor het verdunnen werd er water gebruikt, voor het indikken van de swill werd er
gebruik gemaakt van kuikenmeel, dit om zo migimogelijk verschil in de proefopzet te brengen.

Bij de start van de proef werd het al meteen duidelijk dat substraat met eenzelfde vochtigheid maar
GSNBROKATttSYRS alyvySyadsSttaya Sy OSNEOKAff SYyRS ((SE
kruipen larven weg uit 35% kuikenmeel, maar niet uit 35% swill. Er werd daarom nagegaan of er een
verschil was in wateractiviteit van de verschillende substraten. Wateractiviteit is een maat voor de
hoeveelheid vrij water. Hoe hoger de wateractiviteit, hoe medj water. In deze proef was de

wateractiviteit bij swill is iets lager dan de wateractiviteit bij kuikenmeel bij een zelfde vochtgehalte,

wat een verklaring zou kunnen zijn voor het verschillende gedrag van de larven bij het opstarten van

de proef.

Wanneer de resultaten vergeleken worden met gelijkaardige proeven die teruggevonden worden in
de literatuur lijkt de groei van de larven gelijkaardige resultaten te géa@mer et al., 2009;

Rehman et al., 2017Echter de voedeonversie (nat) scoort in deze proef opvallend slecht ten
opzichte van gekende cijfe(®onincx, ¥n Broekhoven, Van Huis, & Van Loon, 20E&)l en ECD
(droog) is dan weer vergelijkba@diener et al., 2009; Oonincx, Van Broekhoven, Van Huis, & Van
Loon, 2015)Dit betekent dat de larven tijdens deze proef meer voeder (nat)ghbddden voor
eenzelfde gewichtstoename. Voor de afvalreductie worden ook gelijkaardige resultaten als in de
literatuur bekomen(Diener et al., 2009; Oonincx, Van Broekhoven, Van Huis, & Van Loon,2815)
mogelijke verklaring voaite afwijkende resultateiis een gebrek aan klimatisatie.

Volgende keer kan eenzelfde voederregime genomen worden maar kan effect van vochtigheid van
het sulstraat beter bestudeerd worden door swill uit te laten droggmu. in te dikken met

kuikenmeel zodende de substraten beter te kunnen vergelijken. Ook is het interessant o

doorheen de proef de vochtigid en de wateractiviteit van de frass op te volgen. Op basis van deze
resultaten kan er dan bepaald worden welke vochtigheden de beste resultaten gaven andere
parameters zoals densiteit larven, klimaat, voederregime.
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7 Bijlagen

7.1 Bijlage 1: verhouding swill-kuikenmeel

7.2 Bijlage 2: zwarte soldatenvlieg larven verlaten te vochtig substraat

Larven die toegevoegd werden aan 20%, 30% en 35% DS Kuikenmeel hadden de neiging om het
substraat te verlaten. Bij 35% DS Kuikenmeel, 20% en 35% DS Swill kon voorkomen worden dat de
larven ook uit de bakjes kropen door de bovenste 1,5 cm van de bakjeatenamet teflon
(Fluon®PTFBDLX Insect Barrier, byFormica).

20% DS Kuikenmeel 30% DS Kuikenmeel 35% DS Kuikenmeel

| 20% DS Swill | 30% DS Swill
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Figuur24 Wateractiviteit voor swilen kuikenmeel. Foutbalken staan voor standaard fout (n=3). *=p<0.5, kklskialen
5dzyyQa Ll2aid K20 GSado

Er wordt opgemerkt dat de metingen van de wateractiviteit onverwachte resultaten geven. Voor
eenzelfde substraat zouden we verwachten dat de watgvéeit daalt wanneer we een droger
substraat hebben. Tijdens de meting zagen we echter het omgekeerde.
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