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Le piu accreditate stime delle Nazioni Unite e della FAO indicano che nel 2050 la popolazione
mondiale superera i 9 miliardi di persone.
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Fonte: Nazioni Unite, 2012

E’ noto come l'allevamento del bestiame ed il consumo dei prodotti di origine animale
contribuiscano in modo determinante al benessere economico e nutrizionale di milioni di persone
in tutto il mondo.

Gli alimenti destinati agli animali da reddito (polli, maiali, ovi-caprini, bovini, pesci e altri animali
allevati) hanno un ruolo di primo piano nell'industria alimentare globale e sono inoltre la
componente piu importante per garantire la produzione di proteine d’origine animale di elevato
valore biologico per il consumo umano in modo sicuro, continuo ed efficiente. La produzione
mondiale di mangimi composti & attualmente stimata pari a circa 1 miliardo di tonnellate all’anno
(IFIF, 2014).

Il previsto aumento demografico comportera un incremento della domanda di alimenti di origine
animale (carne, latte e uova) e, di conseguenza, di materie prime convenzionali destinate alla
produzione di mangimi.

Per fare fronte all’aumento dei consumi si stima che entro il 2050 la produzione di carne (pollame
/ suini / bovini) e di prodotti lattiero-caseari raddoppiera, mentre la produzione di pesce da
acquacoltura sara quasi triplicata (FAO, 2011; IFIF, 2014).

Accanto a cid e, in misura maggiore a livello globale, si assiste ad una competizione per le
biomasse, che potenzialmente possono essere impiegate come FOOD, FEED e FUEL (Pinotti e
Dell’Orto, 2011; Pinotti et al., 2014). In questo scenario, 'approccio all’alimentazione animale ed
alla selezione delle fonti proteiche in particolare, deve essere innovato ed ottimizzato. Poiché le
materie prime usate come fonti proteiche nella produzione dei mangimi provengono
principalmente dalle coltivazioni industriali (soia, colza, girasole, arachide, cotone, ecc.) e dalla
pesca (farine di pesce), incrementarne ulteriormente I'utilizzo € indubbiamente insostenibile.
Attualmente, il 15% del pescato a livello mondiale & utilizzato per produrre farina di pesce per gli
alimenti zootecnici, mentre questi usano circa il 95% della produzione mondiale di soia. Inoltre, il
comparto delle produzioni animali rappresenta I'8% del consumo globale di acqua, principalmente
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per l'irrigazione delle colture destinate a produrre materie prime per alimenti zootecnici (FAO,
2009; Foley et al.,, 2011, Makkar et al., 2014). Si stima inoltre che il settore zootecnico sia
responsabile per circa il 15% dell’emissione dei gas serra (Gerber et al., 2013). Inoltre, poiché
I’alimentazione animale incide per circa il 60% sui costi di produzione, la crescita della zootecnia
dipendera dalla disponibilita e dalla sostenibilita economico-ambientale delle materie prime.
Partendo da tali presupposti si rende necessario un cambiamento di rotta per evitare un ulteriore
depauperamento delle risorse del pianeta.

Per sviluppare mangimi ecosostenibili, la ricerca scientifica deve orientarsi verso alternative
proteiche innovative in grado di esaltare la biodiversita e di garantire la sostenibilita delle
produzioni terrestri ed acquatiche.

La FAO indica le farine di insetti (o delle loro forme larvali) quali fonte proteica innovativa per i
mangimi e, mentre in piu parti del mondo possono gia essere integrati negli alimenti zootecnici,
all'interno della Comunita Europea il loro possibile impiego € oggetto di forte discussione (vedere
Reg. UE 575/2011 e Reg. UE 56/2013) (van Huis et al., 2013; FAO, 2013, 2014). E’ attualmente in
corso la stesura di un documento che modifichi le disposizioni contenute del Regolamento (CE) n.
999/2001 al fine di includere gli insetti all’interno dei mangimi e consentire il loro impiego non
solo in acquacoltura ma anche nei mangimi per gli avicoli e per i suini.

Nell’lambito del 7° Programma Quadro, e stato finanziato un importante progetto Europeo:
PROteINSECT (http://www.proteinsect.eu/index.php?id=31) il quale sta fornendo importanti
risposte sull’allevamento, I'uso, la sicurezza alimentare e la sostenibilita ambientale dell'impiego di
insetti quali alimenti zootecnici.

L’allevamento degli insetti presenta numerosi vantaggi tra i quali (Veldkamp et al., 2012; van Huis
et al., 2013):

* [|'ottimale indice di conversione (inteso come efficienza di trasformare I'alimento in peso
corporeo;

* la loro potenzialita ad essere allevati su prodotti non in competizione alimentare con
I"'uomo (scarti / reflui) riducendo il problema dello smaltimento dei rifiuti e diminuendo la
carica batterica;

* le loro basse emissioni di gas serra e di ammoniaca

* il ridotto spazio richiesto per la loro produzione;

* il basso consumo idrico;

* il ridotto rischio di trasmissione di zoonosi.

Recentemente e stata dimostrata la possibilita di un loro allevamento su base massale (Veldkamp
et al., 2012) e nel mondo esistono o si stanno sviluppando realta industriali vocate alla produzione
di insetti su larga scala (FAO, 2013; Drew, 2014; Jeong, 2014; Roos et al., 2014; Enterra, 2014;
http://www.agriprotein.com/).

Le analisi condotte dimostrano che gli insetti hanno un elevato valore nutrizionale (Newton et al.
1977; Bondari e Sheppard 1987; Finke, 2002). Infatti essi risultano essere una fonte ricca di
nutrienti in termini di proteine, grassi, vitamine e sali minerali (Bukkens, 2005; Rumpold e
Schluter, 2013). Gli insetti dimostrano inoltre un elevato livello di accettabilita da parte di pesci e
avicoli poiché fanno parte della loro dieta naturale e quindi fisiologicamente adatti al loro sistema
digestivo (FAO, 2013).

Delle oltre 1900 specie consumate nel mondo e potenzialmente utilizzabili quali nel settore degli
animali da reddito (pesci, avicoli e suini), alcune sono state definite piu promettenti per via della
loro facilita di allevamento e/o le loro caratteristiche nutrizionali.

In particolare la ricerca si € orientata principalmente sulla camola della farina (Tenebrio molitor), la
mosca soldato (Hermetia illucens) e la mosca comune (Musca domestica) le cui larve sono
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comunemente allevate ed impiegate, vive o trasformate, per I'alimentazione di rettili ed uccelli
domestici (Veldkamp et al., 2012) nonché per i pesci.

Tenebrio molitor, conosciuto comunemente come “Tenebrione mugnaio” o “camola della farina” e
un coleottero appartenente alla famiglia dei Tenebrionidi, che si ritrova come ospite indesiderato
nelle industrie alimentari, dove suole nutrirsi di sfarinati, crusche, paste alimentari ecc. E’ un
insetto onnivoro che puo alimentarsi di vari substrati vegetali o animali (Ramos-Elorduy et al.,
2002).

Ha un ciclo di vita variabile da 280 a 630 giorni (Makkar et al., 2014) (Fig. 1) in funzione della
temperatura ambientale e presenta uno stadio adulto (insetto) che si riproduce e depone le uova,
una forma larvale, che si accresce nutrendosi del substrato e uno stadio di pupa (Fig. 2).
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Fig. 1: Ciclo di vita di T. molitor(Fonte: http://herpeticslf.blogspot.it/2012/10/live-foods-alimentos-
vivos-part-vi.html)
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Fig. 2. Adulti, larva (al centro) e pupa (a sinistra) di Tenebrio molitor (Fonte: www.
www.naturephoto-cz.com)
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Hermetia illucens & un insetto saprofago appartenente all’ordine dei Ditteri, famiglia Stratiomidi.
Gli adulti hanno il solo compito di riprodursi e deporre le uova, prediligendo la colonizzazione di
materiale organico in decomposizione come frutta, carogne, pollina e letame zootecnico, ma
anche scarti e sottoprodotti dell’agroindustria e dell’acquacoltura. Le larve che schiudono
decompongono il substrato esi accrescono fino alla loro metamorfosi in pupa (Fig. 3).

Fig 3: Adulto, larva é pupa di Hermetia illucens (Fonte: bIacksdIdierfbeIog.com)

La durata del ciclo di vita di questo insetto dipende dalle condizioni ambientali e
dall’alimentazione e varia dalle 6 alle 30 settimane (Hardouin e Mahoux, 2003; van Huis et al.,
2013) (Fig. 4).
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Fig. 4: Ciclo di vita di Hermetia. illucens (Fonte: http://kabook-i.com/composting)

La mosca comune, Musca domestica, appartiene come |I'Hermetia illucens all’ordine dei Ditteri. Gli
adulti si differenziano da quelli di H. illucens sia per le caratteristiche fisiche, che per la necessita di
alimentarsi. Anch’essa, come tutti gli insetti, presenta lo stadio di adulto (che depone le uova),
larva e pupa (Fig. 5).
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Fig. 5: Adulto, uova (a sinistra), larva (in alto) e pupa (a destra) di Musca domestica (Fonte:
www.laboratoriosprovet.com)

Dalle uova deposte schiudono rapidamente le larve, che in breve tempo si accrescono su numerosi
substrati in decomposizione. L’intero ciclo biologico in condizioni di alimentazione e di ambiente
ottimali & di circa 8-10 giorni (35°C) ma puo allungarsi fino a 45-50 giorni (16°C) (Fig. 6).
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Fig. 6: Ciclo di Musca domestica (Fonte: http://www.dedetizadoramatsuri.com.br/moscas.html)

La composizione chimica nonché il valore nutrizionale delle larve degli insetti presi in
considerazione (Fig. 7 e 8), variano sostanzialmente in funzione del substrato utilizzato per il loro
allevamento. In particolare, la frazione grassa & quella piu suscettibile di variazioni sia quantitative
che qualitative rispetto alla quota proteica.

Le larve di T. molitor hanno un contenuto in acqua pari a circa il 60%. Il loro elevato tenore
proteico (45-60% sulla sostanza secca, SS) e lipidico (30-45% SS) nonché il loro basso tenore in
ceneri (< 5% SS) ne fanno un ottimo nutriente per gli animali. Hanno tuttavia un basso tenore in
calcio che puo essere modificato arricchendo il substrato di allevamento con questo minerale
(Klasing et al., 2000).

Il contenuto proteico delle larve di H. illucens di attorno al 40-44% (SS) con un contenuto di grassi
che, in funzione del substrato di allevamento, puo variare dal 15% (pollina come substrato)
(Arango Gutierrez et al., 2004) al 49% (sottoprodotti ricchi in grassi come substrato) (Barry, 2004).
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A differenza di quelle di T. molitor, le larve di H. illucens sono ricche in calcio e fosforo (5-8% e 0.,6-
1,5% rispettivamente) (Makkar et al., 2014), hanno un minore contenuto in acqua (35-45%) ma un
tenore in ceneri piu elevato (11-28% SS) (www.feedipedia.org).

Le larve di M. domestica sono caratterizzate da un contenuto elevato di sostanza secca (Aniebo et
al., 2008; Pretorius, 2011) e da tenori proteici che variano dal 37,5 al 63% (SS). Il tenore lipidico
delle larve essiccate é riportato essere compreso tra il 9 ed il 26%. Il contenuto in calcio (0,3-0,8%)
€& superiore a quello della larva di T. molitor ma inferiore a quello di H. illucens
(www.feedipedia.org).

M. domestica

T. molitor
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Fig. 7: Composizione chimica media (% SS) di Tenebrio molitor, Hermetia illucens e Musca
domestica (www.feedipedia.org)
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Fig. 8: Contenuto medio in minerali (g/kg SS) di Tenebrio molitor, Hermetia illucens e Musca
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domestica (www.feedipedia.org)

Le farine ottenute dalle larve di questi insetti sono state oggetto di attivita di ricerca in campo al
fine di valutare il loro potenziale nutritivo quali fonti proteiche nell’alimentazione di alcune specie
di interesse zootecnico.

Gli insetti per 'acquacoltura

In acquacoltura, alcune prove su pesci hanno mostrato la possibilita dell’'uso di farine di larve di
insetti. | risultati sono stati variabili a seconda del tipo di larva utilizzata, del suo stato (intera,
macinata, sgrassata), del processo di ottenimento della stessa (essiccazione al sole o mediante
trattamenti termici) e, naturalmente, della specie di ittica oggetto della sperimentazione.

Tenebrio molitor ha fatto oggetto di alcune prove di accrescimento che hanno messo in evidenza
come la sua inclusione nei mangimi per i pesci puo portare a risultati interessanti (Tabella 1).
Analogamente, La farina di larva di Hermetia illucens & stata oggetto di studio per via
dell’eccezionale capacita delle larve di accrescersi su scarti organici, conferendo a tale farine una
valenza di maggiore sostenibilita (Tabella 2).

In via generale, la sostituzione della farina di pesce con farina di H. illucens ha raggiunto livelli
molto elevati anche grazie al miglioramento delle caratteristiche nutrizionali ottenute tramite una
specifica selezione del substrato di allevamento degli insetti.

=]
wX
‘
O

=

scienzsza amiva



Specie e autori Tipologia Prova Risultati (confrontati a un
alimento di controllo senza
farine di insetto)
20%: risultati migliori @
0, 20, 40, 60, 80, 40%: nessuna differenza
) Farina di 100% di 80%: parametri produttivi
Pescc.e gatto‘afr.lcano larve sostituzione della peggiorati ma ritenuti 9_6
(Clarias gariepinus) essiccate farina di pesce (% accettabili |
della SS) 100%: peggioramento °
ditutti i parametri
Dieta commerciale Nessuna differenza rispetto |
(Ng et al., 2001) + larve all’alimentazione con la sola @
Larve vive dieta di controllo |
Solo larve Peggior.amen-to degli °
accrescimenti
Trota iridea ‘
(Oncorhynchus
mykiss) Farina di 0, 25, 50% Fino al 50%: nessuna
larve inclusione nella differenza @
w essiccate dieta (sul tal quale)
(Gasco et al., 2014a) ‘
Orata (avannotti) 25%: nessuna differenza @
(Sparus aurata) Farina di 0, 25, 50% |
— larve inclusione nella . .
’ ‘A essiccate dieta (sul tal quale) >0%: pe.gglorgmento degli °
accrescimenti
(Piccolo et al., 2014) |
Branzino (avannotti) !
(Dicentrarchus 25%: nessuna differenza @
labrax) Farina di 0, 25, 50% ‘
larve inclusione nella
,"'A‘\, essiccate dieta (sul tal quale) 20%: peggioramento di @
o alcuni indici produttivi
(Gasco et al., 2014b)
Pesce gatto comune
(avannotti)
(Ameiurus melas) Farina di 50% sostituzione Parametri di accrescimento
* larve Farina di pesce (sul inferiori ma comunque @
[~ N essiccate tal quale) soddisfacenti

(Roncarati et al.,
2014)

Tabella 1. Tenebrio molitor per I'acquacoltura



Specie e autori Tipologia Prova Risultati (confrontati a un
alimento di controllo senza
insetto)

Larvein

Pesce gatto maculato combinazione

(Ictalurus punctatus) con alimento Accrescimenti (peso e

)\,—.*" _:::.\:1 euzzat commerciale lunghezza) simili @

S0 ”7 4 o Prodotto finale ben accetto

(Bondari e Sheppard, Larve da sole da consumatore

1981)

Tilapia del Nilo Larvein

(Oreochromis niloticus) combinazione . .

. Larve con alimento Accrescnmen.tl (F_)eso €
Ty sminuzzat commerciale Iunghezza). simili @
? . Prodotto finale ben accetto
(Bondari e Sheppard, Larve da sole da consumatore
1981)
Dieta basale +
Pesce gatto maculato 10% farina di
(Ictalurus punctatus) pesce
Farina di confrontata con
)\A larve dieta ba.sale‘+ Peggiorar’.nento degli indici 6
S o - essiccate .10% farina di produttivi
) insetto (% tal
(Bondari e Sheppard, le)
1987) o ,
rova in vasca:
15 settimane
Tilapia del Nilo Larve 100% Peggioramento degli indici °
(Oreochromis niloticus)  tritate nell’alimento produttivi
3 Larve 100% Peggioramento degli indici °
F 4 intere nell’alimento produttivi

(Bondari e Sheppard,

1987)

Trota iridea 0,25 050%

(Oncorhynchus mykiss) . ::rsi::;u;;c:zfeella 25%: nessuna differenza @

@ larve (% sul tal quale)
50%: peggioramento degli °

(St-Hilaire et al. 2007a) indici produttivi

Trota iridea Peggioramento degli

(Oncorhynchus mykiss) Farina di 25 e 50% di accrescimenti

larve sostituzione (% Nessuna variazione degli @

sul tal quale)

altri parametri produttivi
Nessuna differenza

=
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(Sealey et al., 2011)

percepita dal consumatore

Farina di
larve .
allevate su | 25 e 50% di Nae:;;r;atr?lfii:je;é?vi
scarti sostituzione (% P p @
Nessuna differenza

pesce sul tal quale) .
(arricchite percepita dal consumatore
in w3)

Rombo (Psetta Diminuzione dell'ingestione

maxima) di alimento con I'aumento
Farina 0,17,33,49, 64 del livello di inclusione
sorassata e 76% di (diminuzione della @
d?larve inclusione nella palatabilita;

. dieta (%SS) Generale peggioramento
= dei parametri produttivi a

(Kroeckel et al., 2012) livelli di inclusione > 33%

Salmone atlantico Mix di

(Salmo salar) farine di 25, 50% e 100%

w insetto di sostituzione Nessuna differenza @

c ~ (contenent della farina di
- W e pesce
(Lock et al., 2014) Hermetia)

Tabella 2. Hermetia illucens per I'acquacoltura

Per quanto attiene alla mosca domestica, le ricerche sono state principalmente condotte in Africa
con specie ittiche di acqua calda. | risultati sono stati economicamente interessanti (Fasakin et al.,
2003; Aniebo et al., 2009; Adewolu et al., 2010; Makkar et al., 2014) anche se variabili a seconda
della modalita di allevamento e di trattamento delle larve (Tabella 3).
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Specie e autori

Tipologia

Prova

Risultati
(confrontati a wun
alimento di
controllo senza
insetto)

Pesce gatto africano
(Clarias gariepinus)

(avannotti) (Fasakin et

al., 2003)

-
-

Farina di larve
essiccate al sole

Farina di larve
essiccate al sole
(sgrassate)

Farina di larve
essiccate in
stufa

Farina di larve
essiccate in
stufa (sgrassate)

Sostituzione del
100% della farina di
pesce della dieta

Peggioramento degli
indici produttivi
Parametri produttivi
e sopravvivenza
simili alla dieta
controllo

Peggioramento degli
indici produttivi

Parametri produttivi
e sopravvivenza
simili alla dieta
controllo

Carpa (Cyprinus
carpio) (Oguniji et al.,
2007)

>,

v

Farina di larve

0, 15, 50, 75 e 100%
di sostituzione della
farina di pesce

Fino al 50% di
sostituzione:
nessuna differenza

Oltre il 50%:
peggioramento dei
parametri produttivi

®© ® ® 6 ©® ©

Pesce gatto africano
(Clarias gariepinus)
(avannotti)

-
-

(Aniebo et al., 2009)

Farina di larve

0, 50 e100 % di
sostituzione della
farina di pesce (% SS)

Nessun effetto
negativo

®

Pesce gatto africano
(Clarias gariepinus)
(avannotti

-
-

(Adewolu et al., 2010)

Farina di larve

Mix di proteine
animali (farine di
piume, sottoprodotti
avicoli e farina di
larve (4:3:2)) in
sostituzione di 0, 25,
50, 75 e 100% della
farina di pesce

Fino a 50%: nessuna
differenza

Peggioramento degli
indici produttivi con
livelli del 75 e 100%

®

Tabella 3. Musca domestica per I'acquacoltura
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Gli insetti per I'avicoltura

La documentazione dell'impiego delle farine di T. molitor, H. illucens e M. domestica per
I'alimentazione degli avicoli € allo stato attuale piuttosto limitata ancorché promettente. | dettagli
riferiti al loro impiego sono riportati nella relativa tabella. Altre fonti di insetti sono state utilizzate
in avicoltura con effetti positivi e il numero di studi & limitato per ogni specie di insetto studiato
ma rivela una buona numerosita di specie testate quali: Anabrus simplex, Acheta domesticus,
Bombyx mori, Alphitobius diaperinus, Tribolium castaneum, Blatta orientalis, Kalotermes flavicollis

(FAO, 2013).
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Specie e autori Tipologia Prova Risultati (confrontati a un
alimento di controllo senza
insetto)

Pollo da carne
Miglior indice di conversione @

9 Farina di 0,0,5% 1,0%
larve 2,0% 10,0% di Miglior peso vivo finale @
» g essiccate inclusione nella
3 (T. molitor) dieta (sul tal Risultati variabili per rese di )

(Ballitoc e Sun, quale) rndadcella.12|o|ne e grasso 95

2013) addominale e

Pollo da carne

% . .
::aar::za di Ottima digeribilita dei
" essiccate 25% sostituzione principt nutrlt!w (protgma,
~ . . ) grasso, materia organica) ed @
J ) (T. molitor  di una diate base
A elevato contenuto

(De Marco et al. e H. energetico

2014; Schiavone et fllucens)

al., 2014)

Tacchino

Farina di .
larve Non viene
essiccate specificato il Ottima digeribilita dei @
M livello di principi nutritivi
dor.nestica) inclusione
(Zuidhof et al., 2003)
Incremento del peso vivo ma
Pollo da carne non dell'indice di @
% . . conversione alimentare
Farina di - .
larve Miglioramento delle rese di
) essiceate 5,0% 10,0% macellazione e del contenuto @
s M 15,0% e 20.0% in lisina e triptofano del
e o petto
domestica)

(Hwangbo et al.,

Nessun effetto su colore e

2009) contenuto proteico della S
carne, e grasso addominale
Tabella 4. Tenebrio molitor, Hermetia illucens e Musca domestica per |'avicoltura
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Gli insetti per la suinicoltura

Le prove realizzate utilizzando la farina di insetto per I'alimentazione dei suini sono poche e in
parte datate (Tabelle 5 e 6).

Specie e autori | Tipologia Prova Risultati (confrontati a un
alimento di controllo
senza insetto)
Ottima palatabilita delle
Suiniin diete
accrescimento Prova di digeribilita. Deficienza o eccesso di
-)' 4 Farine di 100% (% SS) di alcuni componenti (amino @
F'.' A larve sostituzione della farina = acidi o ceneri) necessitato
(Newton et al., di soia nella dieta di particolari attenzioni
1977) nella formulazione delle
diete
Senza supplementazione:
50% in fase 1:
Suini in fase di 0, 50 0 100% di miglioramento parametri
svezzamento sostituzione del plasma Produttivi
> J ) . . senza o con 100% in tutte le fasi:
F,' ” Farine di supplementazione di peggioramento di tutti i °
<« A larve

(Newton et al.,
2005)

amino acidi.

Valutazione di 3 fasi di

accrescimento

parametri

Con supplementazione:

100% in tutte le fasi:
peggioramento di tutti i
parametri

Tabella 5. Hermetia illucens per la suinicoltura

Scrofe e suinetti

Confronto di una

Nessun effetto negativo sul
tasso di accrescimento o
sviluppo dei suinetti;

EE‘" 4 Farina di dieta contenente Nessun effetto negativo sulle
vy arina di larve unzioni fisiologiche e
' larve f dil f fisiologich
(Bayandinaa e conunadietadi | riproduttive;
Inkina, 1980) controllo Risultati positivi sulla resa in
’ carcassa e sulle proprieta
organolettiche
suinetti Inclusione del
3°°F . 10%difarine di .
' (eng Farina di . Nessun effetto negativo su
L larve larve in parametri produttivi
(Viroje e Malin, sostituzione alla
1989) farina di pesce
Suinetti Miscela di Nessun effetto negativo su
r )" » Farina d contenuto parametri produttivi ma
F,' ® larve ruminale peggioramento dell’ingestione @
L

(Adeniji, 2008)

essiccato e farina

dilarve (3:1) in

a livelli di inclusione della
miscela superiori al 10%.
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inclusione del 0,
5,10, 15 e 20%
nella dieta

Tabella 6. Musca domestica per la suinicoltura

Gli insetti per i ruminanti

Per quanto attiene all’alimentazione dei ruminanti, dalle informazioni attualmente disponibili, non
esistono studi relativi all’'uso delle farine delle tre specie di insetto prese in considerazione. Studi
che hanno riguardato 'uso della farina di baco da seta hanno portato a risultati promettenti
(loselevich et al., 2004). In Europa tuttavia, permane il divieto dell’uso di farine di origine animale
nell’alimentazione dei ruminanti stabilito (Reg. Ce 999/2001) in seguito alle crisi alimentari degli
anni '90 (es: epidemia di encefalopatia spongiforme bovina - BSE). L'uso degli insetti quali fonti di
preziosi nutrienti & quindi attualmente precluso in Europa per queste specie.

Il futuro

| recenti sviluppi della ricerca mostrano come gli insetti commestibili siano una promettente
alternativa per la produzione di proteine, sia per il consumo umano diretto che per l'uso indiretto
come materia prima nella preparazione dei mangimi. Tuttavia, & ancora necessaria una grande
mole di lavoro multidisciplinare da parte dei ricercatori, cosa che richiedera ancora molti anni
prima di poter sfruttare completamente il potenziale nutrizionale che gli insetti offrono. La tabella
di marcia stabilita nel 2012 durante l'incontro di consultazione tra gli esperti sulla valutazione del
potenziale degli insetti come alimenti per il consumo umano o come componente dei mangimi
riassume i principali compiti che ci attendono (FAO, 2013):

e Documentare ulteriormente il valore nutrizionale degli insetti al fine di promuoverli come fonte
di cibo sano e sicuro.

e Studiare la sostenibilita e quantificare |'impatto ambientale dovuto alla cattura ed
all’allevamento degli insetti e confrontandogli con quelli dell’agricoltura tradizionale e delle
pratiche di allevamento del bestiame.

e Chiarire e incrementare i benefici socio-economici che la cattura e I'allevamento di insetti sono
in grado di offrire, focalizzando I'attenzione sul miglioramento della disponibilita alimentare delle
societa piu povere.

e Sviluppare un quadro giuridico nazionale ed internazionale chiaro e complet, che possa aprire la
strada a maggiori investimenti, guidando verso uno sviluppo (dalla scala pilota alla scala
industriale) della produzione e del commercio di insetti prodotti per alimenti e per mangimi.

Bisogna informare correttamente i consumatori e convincerli che il consumo di insetti rappresenta
una risposta positiva non solo per la loro salute ma anche per il pianeta. Inoltre, I'allevamento
degli insetti dovrebbe essere promosso e incoraggiato come attivita socialmente utile. Esso
richiede minime conoscenze tecniche e minimi investimenti di capitale. In piu, siccome non
richiede l'accesso o la proprieta del territorio, potrebbe essere alla portata anche delle persone
pil povere e vulnerabili della societa.

In futuro, data la previsione di crescita dei prezzi per le proteine animali, gli insetti potranno
diventare una fonte economica di proteine alternativa a quelle provenienti dall’allevamento di
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bestiame o dalla pesca.

Affinché questo si verifichi, ci sara bisogno di una significativa innovazione tecnologica, di
maturazione nelle preferenze dei consumatori, di adattamenti dell’attuale legislazione relativa agli
alimenti ed ai mangimi quindi di una produzione alimentare piu sostenibile.

Gli insetti possono contribuire alla disponibilita alimentare ed a colmare in maniera sostenibile la
carenza di proteine, dato il loro elevato valore nutritivo, le basse emissioni di gas serra, le modeste
richieste di territorio e di acqua l'alta efficienza con la quale possono convertire il loro substrato
alimentare. La produzione di biomassa di insetti ed il loro utilizzo come materia prima per i
mangimi destinati all’allevamento animale, inclusi i pesci, pud avvenire con la biodegradazione di
letame, il compostaggio e la sanificazione dei rifiuti. Gli insetti possono in parte sostituire gli
ingredienti proteici sempre piu costosi usati nei mangimi destinati al bestiame, inclusi pollame e
pesci (van Huis, 2013). Considerando che gli insetti fanno gia parte della dieta umana in molti
Paesi, si tratta di rivalutare il loro potenziale alimentare. La cattura sostenibile di insetti
commestibili in natura richiede strategie di conservazione delle risorse naturali. Le misure di
contenimento dei danni dovuti alla manipolazione del loro habitat possono aumentare
I'abbondanza e I'accessibilita delle popolazioni di insetti. Deve inoltre essere sfruttata la possibilita
di controllo simultaneo degli insetti parassiti tramite la loro raccolta come alimento o mangime.
Bisogna poi sviluppare le semplici procedure di allevamento di alcune specie di insetti
promettenti. La biodisponibilita di micronutrienti (in particolare di ferro e zinco) presenti negli
insetti commestibili, necessita di ulteriori indagini data la forte carenza da questi minerali nelle
regioni tropicali.

Nel mondo occidentale, I'accettabilita degli insetti da parte dei consumatori sara determinata dalla
combinazione di diversi fattori. Questi ultimi intuitivamente non sono solo economici o ambientali,
ma anche socio-culturali. Costruire una “consumer acceptance and perception” riferita agli insetti
sara un percorso lungo, articolato e complicato che richiede oltre ad una forte componente di
ricerca e sviluppo anche forti elementi di comunicazione ed educazione. Ad esempio, sono
necessarie tecniche di conservazione e di trasformazione degli insetti commestibili per
aumentarne la durata di conservazione, preservarne la qualita e aumentare |'accettabilita dei
prodotti alimentari a base d’insetti. Sono necessarie anche procedure di elaborazione per
trasformare gli insetti in farine per I'alimentazione animale o per l'estrazione di proteine da
utilizzare poi come ingredienti nell'industria alimentare, il tutto opportunamente comunicato e
veicolato al consumatore ed alla societa (Pinotti et al., 2014).

Considerando I'immensa quantita di biomassa d’insetti necessaria per sostituire le attuali fonti
proteiche come la farina di pesce e di soia, si rende necessario lo sviluppo di strutture
automatizzate per ottenere prodotti stabili, affidabili e sicuri.

La sfida per questo nuovo settore sara quella di garantire la produzione affidabile ed
economicamente sostenibile di una biomassa di insetti di alta e costante qualita.

E’ chiaro che per consentire tutto cid quadri normativi chiari e coerenti devono essere sviluppati.
Solo la stretta collaborazione industria-governo-accademia, la cosiddetta Triple Helix (Etzkowitz e
Leydesdorff, 2000), potra guidare questa grande innovazione del agro-alimentare settore e,
pertanto, sara essenziale per il successo.
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