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Partial replacement of soybean oil by insect oil in broiler diets

Wageningen Livestock Research, in collaboration with PHW Group's daughter company Esbro, feed
producer ForFarmers and insect ingredient producer Protix, conducted a broiler field study in
which 1% of soybean oil was replaced by Black Soldier oil. This study was carried out within the
Public Private Partnership 'Enrichment of the diet with insect-based feed ingredients for 1 Star
Better Life labelled broilers.

BY JAN VAN HARN, ARYA REZAEI FAR, ISTVAN FODOR AND TEUN VELDKAMP, WAGENINGEN
LIVESTOCK RESEARCH.

he world population is expected to reach 9.7 billion by 2050, leading to an increasing demand for
food and T feed. The broiler production sector plays an important role in meeting the increasing
global demand for animal proteins. However, there are environmental and societal concerns about
the intensive farming system and soybean meal as the most common protein source in broiler
feed. Recent innovations address these concerns, including the use of novel and more sustainable
ingredients in broiler feed and the use of slow-growing strains/breeds in alternative production
systems. Insect products are considered valuable and more sustainable alternative ingredients,
because of their high nutritional value and their contribution to circularity. Since the end of 2023,
Dutch supermarkets have sold only fresh chicken meat produced according to the Better-Life 1-
star label. This novel concept is based on the use of a slowgrowing breed, kept at a lower stocking
density, where the animals are given environmental enrichment such as straw bales and daylight
in the houses and the animals can go to a covered outdoor run. Incorporating insect products as
local ingredients in the slow-growing broiler production system, such as Better Life 1-star, may
increase the sustainability of this type of chicken meat production. Therefore, Wageningen
Livestock Research, in collaboration with PHW Group's daughter company Esbro, feed producer
ForFarmers and insect ingredient producer Protix, conducted a pilot in which different inclusion
levels of Black Soldier Fly (BSF) meal (0, 1, 5%), BSF meal with extra chitin (0, 1 and 5%), and BSF oil
(0, 1, and 2.5%) were tested. Based on the results of this pilot study, a field study was conducted in
which 1% soybean oil was replaced by 1% BSF oil. We have selected 1% inclusion as a first step to
be tested in the field study as the most interesting option with respect to current economic
feasibility, expecting that this will change with further upscaling of the insect industry. This article
describes the results of the field study in which 1% insect oil was included in the diet.

Table 1 - Performance results.

Control Test
n flocks N 1
Live weight (g) 2559 2559
Feed intake (g) 5164 5196
FCR (field) 2.02 2.03
Mortality (%) 23 2.1
EPEF 220 221

LW (qg): Live weight at slaughter (g); total weight delivered (kg)/total birds delivered * 1000
FCR: Feed conversion ratio; Total feed (kg)/Total weight delivered (kg)

Fl (g): Feed intake (g); FCR * LW (g)

Mortality (%): Mortality (%), n mort/n placed * 100%

EPEF: European Production Efficiency Factor; ((100 — %Mort)* BWG (g/d))/(FCR*10)



Field study

The field study was conducted over two consecutive flocks on six commercial broiler farms varying
in size, each having at least two poultry houses. In one house, Hubbard JA757 broilers were fed the
standard farm feeding regimen (Control), while in the other house, the same feed was provided,
except that 1% soybean oil was substituted for 1% BSF oil (Test). In the second round, the
treatments were reversed between houses to mitigate any possible house effect. The farmers
provided the performance data such as total feed use, delivered weight to slaughterhouse, and
mortality per house per flock. Based on the data provided, the performance results were
calculated. The broiler performance was comparable between broilers that received the control
diet and the test diet, as can be seen in Table 1.

The Dutch Better-Life 1-star label is a novel concept that is based on the use of a slow-growing
breed. Incorporating insect products as local ingredients may further increase the sustainability of
this type of chicken meat production.

Photo: Jan Willem van Vliet
Slaughter quality and yields

In addition to the growth performance results, carcass quality and yield assessments were
conducted at the slaughterhouse. Carcass quality was assessed using the standardised system for
broilers at the slaughter line, which is a key component of the Dutch IKB Chicken certification
scheme (IKB Kip, 2017). Authorised veterinarians assessed carcass quality parameters and
expressed them as a percentage of the total number of assessed birds. At the slaughterhouse, dead
on arrival (DOA), total rejections, overall quality score and footpad lesion score were determined.
Dead-on-arrival chickens (DOAs) are chickens that are delivered dead to the slaughterhouse. Total
rejections include the following chick abnormalities: abnormal colour/odour/taste, polyserositis,
arthritis/synovitis, hepatitis, ornithobacterium rhinotracheale (ORT) infection signs, back muscle
inflammation, pericarditis, ascites syndrome, subcutaneous inflammation, wooden breast,
condemned parts, and other abnormalities. The quality score was calculated based on the
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incidence of scabby hips, skin scratches, ammonia burns and leg/wing/ breast
bruising/hematomas. This score is slaughterhousespecific. The lower the score, the better the
slaughter quality of the flock.

Table 2 - Slaughter quality as determined at the

slaughter line.

Control Test
n flocks 1 11
DOA (%) 0.02 0.02
Total rejections (%) 0.20 0.20
Quality score’ 9.03 9.36
Footpad score (FPS) 26.2 17.1

1 Lower = better. Includes e.g. catching damage, scabby hips, skin scratches, ammonia burns and leg/wing/
breast bruising/hematomas.
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The Black Soldier fly is the go-to source for alternative feed ingredients with a high degree of
sustainability. Photo: Protix

In order to calculate the footpad score (FPS), the automatic system evaluated the condition of the
birds' feet according to the Swedish 3-point scale for dermatitis. This scale includes category 0 (no
or hardly any evidence of dermatitis), category 1 (mild to moderate lesions), and category 2 (severe
footpad lesions). After assessing the feet, the flock FPS was calculated as follows: [% category
1]*0.5 + [% category 2]*2. The FPS can range from 0 (all birds having no lesions) to 200 (all birds
having a score of 2). Slaughter quality was comparable between broilers fed the test diet and those
fed the control diet (Table 2). Also, footpad scores were comparable between the treatments,
indicating that partial replacement of soybean oil with BSF oil is possible without affecting the
incidence and severity of footpad lesions. Carcass yields such as carcass, breast cap, wing and
saddle were comparable between the treatment groups (Table 3).
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Table 3 - Slaughter yields.

Control Test
Number of flocks 11 1
Live weight (g) 2560 2560
Carcass weight (g) 1797 1809
Carcass (%) 70.2 70.7
Breast cap (%) 35.6 35.1
Wing (%) 1.2 10.8
Saddle (%) 433 43.9

Divert from soybean oil

Replacement of 1% soybean oil with 1% BSF oil resulted in similar growth performance, litter
quality, welfare, slaughter yields and slaughter quality compared to a commercial diet for Better
Life 1-star broilers under practical field conditions. Substitution of 1% soybean oil by 1% BSF oil is
possible based on performance results and provides an opportunity to divert from soybean oil but
its application has to be supported by sufficient incentives.

Table 4 — Results of the farm

welfare observations.

Control Test
Gait score (0 —5) 1.94 1.91
Litter score (0 —4) 2.10 2.10
(leanliness (0 - 3) 1.52 1.53
Footpad lesions (0 — 4) 0.51 0.21
Footpad score (0 — 200) 253 8.7
Hock burns (0 — 4) 0.62 0.44

Injuries/wounds (0 -2) 0.02 0.02
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Czesciowe zastapienie oleju sojowego olejem pochodzenia owadziego w
diecie brojlerow

Wageningen Livestock Research, we wspotpracy ze spoétka zalezng PHW Group - Esbro,
producentem pasz ForFarmers i producentem sktadnikéw owadzich Protix, przeprowadzito
badanie terenowe brojlerow, w ktérym 1% oleju sojowego zastgpiono olejem Black Soldier.
Badanie to zostato przeprowadzone w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego ,Wzbogacenie
diety o sktadniki paszowe na bazie owaddw dla brojleréw z etykieta 1 Star Better Life”.

JAN VAN HARN, ARYA REZAEI FAR, ISTVAN FODOR | TEUN VELDKAMP, WAGENINGEN LIVESTOCK
RESEARCH.

Oczekuje sie, ze do 2050 r. liczba ludnosci na $wiecie osiggnie 9,7 miliarda, co doprowadzi do
wzrostu zapotrzebowania na zywnosc i pasze. Sektor produkcji brojleréw odgrywa wazna role w
zaspokajaniu rosnacego globalnego zapotrzebowania na biatko zwierzece. Istniejg jednak obawy
Srodowiskowe i spoteczne dotyczace intensywnego systemu hodowli i maczki sojowej jako
najczestszego zrodta biatka w paszy dla brojleréw. Ostatnie innowacje s3 odpowiedzig na te
obawy, w tym stosowanie nowych i bardziej zrdwnowazonych sktadnikow w paszy dla brojleréw
oraz stosowanie wolno rosngcych szczepdw/ras w alternatywnych systemach produkcji. Produkty
owadzie s3 uwazane za cenne i bardziej zrbwnowazone alternatywne zrddta biatka ze wzgledu na
ich wysoka wartos¢ odzywcza i wktad w obieg zamkniety. Od konca 2023 r. holenderskie
supermarkety sprzedaja wytacznie Swieze mieso z kurczaka wyprodukowane zgodnie z 1-
gwiazdkowa etykieta Better-Life. Ta nowatorska koncepcja opiera sie na wykorzystaniu wolno
rosnacej rasy, utrzymywanej przy nizszej gestosci obsady, gdzie zwierzeta majg zapewnione
urozmaicenie sSrodowiskowe, takie jak bele stomy i Swiatto dzienne w kurnikach, a zwierzeta moga
wychodzi¢ na zadaszony wybieg zewnetrzny. Witaczenie produktéow owadzich jako lokalnych
sktadnikow do wolno rosnacego systemu produkcji brojleréw, takich jak Better Life 1-star, moze
zwiekszy¢ zrownowazony charakter tego rodzaju produkcji miesa kurczat. Dlatego Wageningen
Livestock Research, we wspétpracy ze spotkg zalezng PHW Group Esbro, producentem pasz
ForFarmers i producentem sktadnikow owaddw Protix, przeprowadzito badanie pilotazowe, w
ktérym przetestowano rézne poziomy wtgczenia maczki z Black Soldier Fly (BSF) (0, 1, 5%), maczki
BSF z dodatkowa chityna (0, 1 i 5%) oraz oleju BSF (0, 1 i 2,5%). W oparciu o wyniki tego badania
pilotazowego przeprowadzono badanie terenowe, w ktérym 1% oleju sojowego zastgpiono 1%
oleju BSF. Wybralismy 1% wtaczenie jako pierwszy krok do przetestowania w badaniu terenowym
jako najbardziej interesujaca opcje w odniesieniu do obecnej efektywnosci ekonomicznej,
oczekujac, ze zmieni sie to wraz z dalszym rozwojem przemystu produkcji owadéw. W niniejszym
artykule opisano wyniki badania terenowego, w ktérym do diety wtgczono 1% oleju z owaddw.
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Tabela 1 - Wyniki wydajnosci.

Kontrola Test
n stad N 1
Zywa waga (g) 2559 2559
Pobdr paszy (g) 5164 5196
FCR ( fermy) 2.02 2.03
Smiertelnos¢ (%) 23 2:1
EPEF 220 221

LW (g): Zywa waga przy uboju (g); catkowita waga dostarczonych ptakéw (kg)/catkowita waga
dostarczonych ptakow * 1000
FCR: Wspotczynnik konwersji paszy; catkowita ilosc paszy (kg)/catkowita waga dostarczonych ptakow (kg)

Fl (g): Pobranie paszy (g);
FCR * LW (g) Smiertelnos¢ (%): Smiertelnosc (%); n padlych/n umieszczonych * 100%
EPEE: Europejski Wspétczynnik Efektywnosci Produkcji; (100 - %Smiertelnosci) * BWG (9/d))/(FCR* 10)

Badanie terenowe

Badanie terenowe przeprowadzono w dwdch kolejnych stadach na szesciu komercyjnych fermach
brojleréow o réznej wielkosci, z ktorych kazda miata co najmniej dwa kurniki. W jednym kurniku
brojlery Hubbard JA757 byty karmione standardowym schematem zywienia (Kontrola), podczas
gdy w drugim kurniku podawano te samg pasze, z wyjatkiem tego, ze 1% oleju sojowego
zastgpiono 1% oleju BSF (Test). W drugiej serii zabiegi zostaty odwrdcone miedzy kurnikami, aby
ztagodzi¢ ewentualny efekt kurnika. Hodowcy dostarczyli dane dotyczace wydajnosci, takie jak
catkowite zuzycie paszy, waga kur dostarczonych do rzezni i Smiertelnos¢ w kurniku na stado. Na
podstawie dostarczonych danych obliczono wyniki wydajnosci. Wydajnos¢ brojleréw byta
porownywalna miedzy brojlerami otrzymujacymi diete kontrolng i diete testowa, co mozna
zaobserwowac w tabeli 1.
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Holenderska 1-gwiazdkowa etykieta Better-Life to nowatorska koncepcja oparta na wykorzystaniu
wolno rosnacej rasy. Wtaczenie produktéw owadzich jako lokalnych sktadnikéw moze jeszcze
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bardziej zwiekszy¢ zrownowazony charakter tego rodzaju produkcji miesa kurczat. Zdjecie: Jan
Willem van Vliet

Jakos¢ uboju i wydajnosé

Oprocz wynikdw wzrostu, w ubojni przeprowadzono ocene jakosci tusz i wydajnosci. Jakosc¢ tusz
zostata oceniona przy uzyciu znormalizowanego systemu dla brojleréw na linii ubojowej, ktéry jest
kluczowym elementem holenderskiego programu certyfikacji IKB Chicken (IKB Kip, 2017).
Upowaznieni lekarze weterynarii oceniali parametry jakosci tuszek i wyrazali je jako procent
catkowitej liczby ocenianych ptakéw. W ubojni okreslono liczbe padtych kurczat (DOA), catkowita
liczbe odrzutéw, ogdlna ocene jakosci i ocene uszkodzen podndzka. Kurczeta padte w momencie
przybycia (DOA) to kurczeta, ktdre zostaty dostarczone martwe do rzezni. Catkowita liczba
odrzuconych kurczat obejmuje nastepujace nieprawidtowosci: nieprawidtowy kolor/zapach/smak,
zapalenie wielostawowe, zapalenie stawow/zapalenie btony maziowej, zapalenie watroby, objawy
zakazenia Ornithobacterium rhinotracheale (ORT), zapalenie migsni grzbietu, zapalenie osierdzia,
zesp6t wodobrzusza, zapalenie tkanki podskdrnej, zdrewniata piers, uszkodzone czesci i inne
nieprawidtowosci.

Wynik jakosci zostat obliczony na podstawie czestosci wystepowania strupdéw na biodrach,
zadrapan skory, oparzen amoniakiem oraz siniakow/krwiakéw na nogach/skrzydtach/piersiach.
Wynik ten jest specyficzny dla rzezni. Im nizszy wynik, tym lepsza jakos¢ ubojowa stada.

Tabela 2 - Jakosc rzezna okreslona na linii ubojowej.

Kontrola Test
n stad " n
DOA (%) 0.02 0.02
Odrzucenia catoéciowe 0.20 0.20
Punktacja za jakos¢ 1 9.03 9.36
Punktacja za poduszki fap (FPS) 26.2 17.1

1 Nizszy = lepszy. Obejmuje np. uszkodzenia spowodowane tapaniem, strupy na biodrach, zadrapania
skory, oparzenia amoniakiem i siniaki/krwiaki na nogach/skrzydtach/piersiach.
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Mucha Black Soldier jest Zrédtem alternatywnych
sktadnikow paszowych o wysokim stopniu zréwnowazenia. Zdjecie: Protix



Aby obliczy¢ wynik Footpad Score (FPS), system automatyczny ocenit stan stop ptakéw zgodnie ze
szwedzka 3-punktowq skalg zapalenia skory. Skala ta obejmuje kategorie 0 (brak lub prawie brak
oznak zapalenia skory), kategorie 1 (zmiany tagodne do umiarkowanych) i kategorie 2 (powazne
zmiany na poduszkach tap). Po ocenie stdp, FPS stada obliczono w nastepujacy sposob: [%
kategoria 1]*0,5 + [% kategoria 2]*2. FPS moze wynosi¢ od 0 (wszystkie ptaki bez zmian
chorobowych) do 200 (wszystkie ptaki z wynikiem 2). Jako$¢ uboju byta poréwnywalna miedzy
brojlerami karmionymi dietg testowa i tymi karmionymi dieta kontrolna (Tabela 2). Rdwniez wyniki
dotyczace poduszek stop byty poréwnywalne miedzy terapiami, co wskazuje, ze czeSciowe
zastgpienie oleju sojowego olejem BSF jest mozliwe bez wptywu na czesto$¢ wystepowania i
nasilenie zmian chorobowych poduszek stop. Wydajnosc¢ tuszy, taka jak tusza, piers, skrzydto i
siodto, byta poréwnywalna miedzy grupami leczonymi (Tabela 3).

Pomiary dobrostanu

Ze wzgledu na zakaz wstepu dla odwiedzajacych spowodowany ptasig grypa, nie byto mozliwe
przeprowadzenie obserwacji dobrostanu w pierwszych stadach. Obserwacje dobrostanu
przeprowadzono tuz przed dostarczeniem stada do rzezni. W tym celu okoto 150 brojleréw na
kurnik zostato losowo zebranych w kojcu wytapujacym w szesciu losowo wybranych miejscach w
kurniku w celu indywidualnej oceny punktowej chodu zgodnie ze skala Welfare Quality (2009), od 0
(doskonata lokomocja) do 5 (niezdolno$¢ do chodzenia). Nastepnie, tacznie 125-150 brojleréw
zostato losowo zebranych w kojcach w pieciu losowo wybranych lokalizacjach na kurnik i
ocenionych pod katem uszkodzen poduszki stopy, oparzer stawu skokowego, czystosci i urazéw
(zadrapan i ran). Uszkodzenia poduszki stopy i oparzenia stawu skokowego oceniano w skali od 0
(brak zmian) do 4 (powazne zmiany na stopie lub stawie skokowym). Czysto$¢ oceniano na
podstawie ogledzin brzucha w skali od 0 (czysty) do 3 (bardzo brudny). Obrazenia oceniano w 3-
stopniowej skali (0: brak obrazen lub maksymalnie 3 zadrapania; 1: pojedyncza zmiana mniejsza
niz 2 cm2 lub wiecej niz 3 zadrapania; 2: co najmniej jedna zmiana wieksza niz 2 cm2 ). Wszystkie
oceny zostaty przeprowadzone przez jednego przeszkolonego i doswiadczonego obserwatora.
Oproécz obserwacji dobrostanu, jakosc Scidtki zostata oceniona przez przeszkolonego obserwatora
poprzez ogledziny i sklasyfikowana w skali od 0 (catkowicie sucha i luzna) do 4 (bardzo mokra lub
catkowicie pokryta skorupa). Ogdlnie rzecz biorac, wizualna jakos¢ Scidtki, chdd, czystosé,
uszkodzenia poduszki stopy, oparzenia stawu skokowego i urazy byty podobne miedzy badanymi
grupami, co wskazuje, ze czeSciowe zastgpienie oleju sojowego olejem BSF nie wptywa na jakos¢
$ciotki i oceniane parametry dobrostanu (Tabela 4). Efekt diety stwierdzono tylko na jednej fermie,
a na tej fermie wyniki dotyczace chodu, uszkodzen poduszki stopy, oparzen stawu skokowego i
czystosci byty nizsze (lepsze) na diecie testowej. W przypadku jakosci Sciotki wystapit efekt fermy,
Co 0znacza, ze jakos¢ Scidtki roznita sie miedzy fermami niezaleznie od stosowanych diet.

Tabela 3 Wydajnosc rzezna.

Kontrola Test
Liczba stad 1 "
Waga zywca (9) 2560 2560
Waga tuszy (g) 1797 1809
Tusza (%) 70.2 70.7
Piers (%) 35.6 35.1
Skrzydto (%) 1152 10.8

Podudzie (%) 433 43.9




Odejscie od oleju sojowego

Zastapienie 1% oleju sojowego 1% olejem BSF skutkowato podobnymi wynikami wzrostu,
jakoscia $ciotki, dobrostanem, wydajnoscia rzezng i jakoscia rzezng w poréwnaniu z komercyjna
dieta Better Life 1- star dla brojleréw w praktycznych warunkach terenowych. Zastgpienie 1% oleju
sojowego 1% oleju BSF jest mozliwe w oparciu o wyniki wydajnosci i daje mozliwos¢ odejscia od
oleju sojowego, ale jego stosowanie musi by¢ wspierane przez odpowiednie Srodki zachecajace.

Tabela 4 - Wyniki oceny warunkow

dobrostanu na fermie.

Kontrola Test

Ocena chodu (0 - 5) 1.94 1.91
Ocena sciotki (0-4)  2.10 2.10
Czystosé (0 - 3) 152 1.53
Uszkodzenia poduszek tap (0 - 4) 0.51 0.21
Ocena poduszek tap (0-200) 25.3 8.7
Zapalenia stawu skokowego (0-4) 0.62 0.44
Urazy/rany (0 -2) 0.02 0.02
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