Integreret larveproduktion til foder i
gkologisk aagproduktion
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Problemstillinger i den gkologiske seg produktion

» Sammensatning af foderet

— Sikring af et gkologisk foder sufficient i alle
naerings stoffer

— Fra (2012) 2015 skal foderet vaere 100%
gkologisk

» Dyrevelfaerd
— Kannibalisme
— Mangelsymptomer

» Bedre udnyttelse af fjerkrae ggdning
— Hgjt indhold af lettilgeengelig kvaelstof
» Rentabilitet

— Produktionstab som fglge af faerre / mindre aeg

— Ggdningsareal krav kan hindre udvidelse af
produktionsenhederne




Fodring med fluelarver imgdekommer
problemer i gkologisk aegproduktion

» Sammensatning af foderet

— Larver indeholder store mangder af essentielle
naeringsstoffer bl.a.

* Cystin og Methionin
* Linolensyre
» Dyrevelfeerd
— Forebyggelse af mangelsymptomer
— /Zndret adfaerd ved fodring med naturligt og levende foder

» Bedre udnyttelse af fjerkrae ggdning

— Konvertering af kveelstof til protein med hgj biologisk
veaerdi

— Hgjvaerdi Kompost

> Rentabilitet

— @get produktion som fglge af bedre og mere optimalt
foder

— Lavere kvaelstof indhold i ggdning kan muligvis abne for
tilladelse til at produktionsenhederne kan udvides




Aminosyre-sammensaetning

Amino acid % af protein

Fishmeal Fly larve
5.82 5.42
9.35 10.8
Cystine 0.70 0.82
Glutamine 13.3 12.2
5.90 5.40
7.35 6.95
tysine 7.85 7.37
Methionine RN 284 224
4.35 6.95
prone 4.35 3.66
Serine 4.55 4.51
Treonine 4.55 4.53
1.33 1.45
3.45 8.10
5.65 5.60



Mal i projektet

» Udvikling af et integreret semi-automatisk on-farm anlaeg til
biologisk behandling af fjerkraeg@dning baseret pa dyrkning af
fluelarver. (AP1)

» Undersggelser af den omsatte fjerkraeggdnings veerdi som
naeringsstof i den gkologiske planteproduktion. (AP2)

» Udvikling af en laboratorie-model til at studere fluelarvers
nedbrydning af patogene mikroorganismer og parasitter i
gadningen. (AP3)

»  Evaluering af smitterisikoen for overfgrsel af patogene
mikroorganismer og parasitter ved fodring med ubehandlede
fluelarver. (AP3)

» Undersgge hvilken betydning fordring med larver har pa
hgnens tarmflora, samt se om det har indflydelse pa
modtageligheden overfor kolonisering med Campylobacter.
(AP4)

» Undersggelse af naeringsvaerdien af de producerede larver,
samt hvordan det influerer pa produktions parametrene for
agproduktion. (AP5)




Optimering af larveproduktion
-fors@g i mindre prototype model
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= Forsgg i container pa
Farmerggdning

LYLL niﬁiﬁ--!’iﬁfn‘ﬁn‘nnqlnnnn

| .







7110210

Fra oktober:

* Forsgg pa Banlev Biogas anlaeg
* Teet pa Arhus




Larveproduktion
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* Optimering af komposteringshastighed og
konverteringsrate:
— Rumtemperatur: ~25 dgr. C.
— Undga udtgrring af ggdning
— Hgj relativ fugtighed
— Komposteringsdybde < 10 cm
- begraensning af produktionskapacit:




Larveproduktion II
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Forbehandling af ggdning

— Findeling af ggdningsmase ngdvendig — ingen kompostering af “tgrre
klumper”.

— Tilseetning af vand (tgrstof 20-25%)
Podningsmeaengde
— 5.000-10.000 larver/kg ggdning
Separation af larver og ggdning
— LED-lys
— "Lokal” ammoniak koncentration: Tildeekning af ggdning = Sveaert kontrollabel

— ”Global” ammoniak koncentration: Kontrol af luftudskiftning - fornuftig
separation. Svaert at kontrollere opsamling.

Opsamling af larver
— LED-lys
— Tilfgrsel af frisk luft
— Pose/kasser m./u. tilfgrsel af frisk luft
— Vand




Larveproduktion konklusioner
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=  Ammoniak og varme mest effektive made at drive larver ud af
ggdning
= Opnadr 40 grader i ggdningen
= Larver ud efter 4-6 dage

=  Optimalt udbytte = 10% larvemasse ud (dvs. 10 kg larver per 100
kg ggdning)

= Realistisk : ugentlige batch forsgg
= Tgrstof i larver = 30 %

= Ggdning forvandlet til fin kompost efter fa dage



Effektiv kompostering

0 01:15:10



AEg produktion
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= Optimering i lab pa TI
= Optimeringer ved Bioproduction

= Holdbarhed af aeg

= Opsamling af (rene) aeg
= Hgj aseglaagningsrate

= Transport af aeg

= Status lige nu: 1 mio aeg leveret en gang / uge fra BioProduction



Komposterings anlaeg fra Dorset |
Holand




Container ankommer fra Dorset i
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= Forsgg kan nu starte i stor skala!
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Status for WP 3

Inaktivering af patogener i gadning med
larver
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Forelgbige resultater AP3:

Kontinuerlig fluekultur etableret

First-instar larva
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Second-instar larva
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Salmonella forsggsresultater blev praesenteret!

DTU Vet, Technical University of Denmark Presentation name

17/04/2008
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Resultater:

e Bdde Salmonella Enteritidis og E. coli elimineredes ved naturlig
komposterings proces med passende temperatur og fugtighed i
ggdningen.

e Ved tilstedevaerelsen af nyklaekkede fluelarver forgges denne
eliminerings hastigheden med 2-3 log enheder

e Larvernes indhold af de E.coli / Salm fglger indholdet i ggdningen (=der
er ingen tegn pa at der sker en opformering i larvens tarmkanal)

e Hvis gadningen tgrre ud stoppes/haeammes den naturlige nedbrydningen
af E.coli tilsyneladende

e Hvis der er patogene bakterier tilstede i ggdning ved forpupning kan
disse overfgres til puppen

e I forsgget kunne E. coli ikke pavises i de voksne fluer efterfglgende trods
fodring med sukker og meelk.

20 DTU Vet, Technical University of Denmark Presentation name 17/04/2008
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Kommende udfordinger

e Fortseette med Campylobacter, (Erysepelotrix)
e Teste coccidier i ggdningen

e Dekontaminering af larver - hvis ngdvendigt

e Male dioxin i larver

e Risiko vurdering
— Samle data fra forsgg
- Pavirke EU lovgivning
e TSE regulativet (forbud mod animalsk protein i foder)
e Markedsfgringsforordningen (- faeces)
- Pavirke DK fortolkning af disse love (Fgdevarestyrelsen)

National Food Institute, Technical University of Denmark
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Krglvingede fluer

&

o

National Food Institute, Technical University of Denmark

p =
s
e

e



Planer for resten af projektperionden 4
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* Forsgg med larver og Campylobacter (jan 2013 — marts 2013)
* Undersggelse af kompost (dec 2012 — feb 2013)

* Forsgg i stor skala i Dorsets komposterings container (januar — marts 2012)
» Optimal handtering, laveuddrivelse og larveopsamling

* Forsgg hos gkologisk eegproducent (april 2013 — marts 2014)

* Infektionsforsgg pa Foulum —studier af tarmflora (marts 2013 — juli 2013)




Forsgg hos gkologisk producent

Oprindelig plan:
* Fodring af 3000 hgns (1/4 af besaetning) med larver
* Dorsets anlaeg placeret i hgnsegarden

Udfordringer:

* Lovgivning!
-/&g fra forspg ikke til konsum

* Produktion af nok fluezeg
* Ggdningsmangde fra hgns




Forsgg hos gkologisk producent
Ny forbedret forsggsplan

* Mindre forsggshus pa garden
— Udenfor eksisterende hgnsegard
— Ggdning fra hgner i stald (126 kg/uge) til larveproduktion

e 216 hgner opdelesi 6 hold (36 hgner per rum)
* 2 x kontrol hold
* 2 x behandling 1: 5 g larver/hgne/gag
* 2 x behandling 2: 15 g larver/hgne




Forsgg hos gkologisk producent

Registrering af:

* Foderforbrug

* Vandforbrug
 Maengde fluelarver
* Dgdelighed

* Antal g

* Agvaegt

* H@nevaegt

e Adfeerd vurderes

* Fjerpilning vurderes




Tak for opmaerksomheden
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Larver opsamlet, rengjort og sendt til analyse






Arbejdspakker i BioConval

AP1:Udvikling og demonstration af
larvedyrkningsteknik pa farmniveau

AP2:Dokumentation og demonstration af det opnaede
gadningsprodukt

AP3:Mikrobiel risikovurdering ved brug af ra
insektlarver af Musca domestica som foderadditiv i den
gkologiske fjerkreeproduktion

AP4:Underspgelse af den prebiotiske effekt af ra
insektlarver for sundheden hos gkologisk fjerkrae

AP5:Hgnevelfaerd, produktivitet og fedevarekvalitet



WP 1

Task 1.1:
Task 1.2:
Task 1.3:
Task 1.4
Task 1.5
Task 1.6

WP 2
Task 2.1
Task 2.2

WP3

Task 3.1
Task 3.2
Task 3.3
Task 3.4
Task 3.5
Task 3.6

WP 4
Task 4.1
Task 4.2

WP 5

Task 5.1
Task 5.2
Task 5.3
Task 5.4

Time schedule
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2011

2012

2013

Task a

2014

contract, farmers and ext. Consultants

design plan for rearing system

test of prototype to a small amount of manure

test of large scale prototype and modifications

implementation and run on farm

M/D

rearing management described

Analysis of digested manure

Investigations on fertilizer treatment

Laboratory facilites for larvae studies are ready

Generating of model systems

Testing of pathogens

Dioxin analysis

Ways to decontaminate larvae described and tes

Risk evaluation

Infection studies in isolators

Data analysis

design and planning of feeding system

M/D

Feeding trial design and feed formulation

Effect of larvae feeding on performance and welfare

Effect of larvae feeding on eggs quality

Who

DTI, KCA
DTI

DTI, Fg, Bi¢
DTI, Fg, Dc
DTI, Fg, Fa

DTI
DTI,Fg

DTU
DTU
DTU
DTU
DTU
DTU

AU
DTU

KCA, farm
KCA, farm
KCA

KCA, DTI
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