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Summary 

The article provides data on the antimicrobial properties of Hermetia Illucens. According to the studied liter-

ature, antimicrobial peptides are classified into groups. In addition, the fatty acid composition of a 15-day-

old larva and the biological activity of fat were analyzed and presented. Antimicrobial and antifungal activity 

of black lion larvae fat in the plant food matrix. 

Abstract 

Introduction. In the modern world, multi-drug antibiotic resistance is an increasingly serious problem which 

poses a serious threat to plants, animals and humans. The unreasonable use of antibiotics has led to the 

spread and increase in the number of infectious diseases that existing antibiotics may not be able to cope 

with. Thus, there is a need for the development of new classes of antibiotics that do not induce resistance. It 

is necessary to find agents with new mechanisms of action for the development of such antimicrobial com-

pounds. Antimicrobial peptides are excellent candidates for this role. Penetrating through the membranes, 

they affect the target protein without high specificity, which in turn reduces the probability of induced re-

sistance to a minimum. Scientists have identified about 57 active peptides belonging to various groups of 

antimicrobial peptides, including defensins, cecropins, attacins and lysozyme. Defensins form the largest 

group of antimicrobial peptides in insects. As a rule, a defensin-like peptide contains from 34 to 43 amino 

acids. Antimicrobial peptides obtained from Hermetia illucens can become a good alternative to antibiotics 

for the prevention and treatment of infectious diseases, as they differ in their antimicrobial properties and 

are less likely to induce resistance. The lipid composition as well as the amino acid composition can be 

changed by different larvae diets. Larvae fat contains oleic, palmitic, lauric, myristic, stearic and palmitolic 

acids, which are saturated and unsaturated fatty acids, and have an intense effect against bacteria. 
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Аннотация. В современном мире проблема лекарственной устойчивости к антибиотикам 
набирает обороты и представляет собой серьезную угрозу, как для растений, животных, так и для 
людей. Безосновательное применение антибиотиков привело к распространению и увеличению ко-
личества инфекционных заболеваний, с которыми уже имеющиеся антибиотики могут не справлять-
ся. В связи с этим, возникает потребность в создании новых классов антибиотиков, не вызывающих 
резистентности. Необходимо найти средства с новыми механизмами действия для разработки по-
добных антимикробных соединений. Прекрасными претендентами на эту роль являются антимик-
робные пептиды. Проникая сквозь мембраны, они воздействуют на белок-мишень без высокой спе-
цифичности, что в свою очередь сводит вероятность индуцированной резистентности на минимум. 
Ученые идентифицировали около 57 активных пептидов, которые принадлежат к различным группам 
антимикробных пептидов, включая дефензины, цекропины, аттацины и лизоцим. Самая большая 
группа антимикробных пептидов у насекомых является дефензин. Как правило, дефензин-подобный 
пептид содержит в себе от 34 до 43 аминокислот. Антимикробные пептиды, полученные из Hermetia 
illucens, могут стать хорошей альтернативой антибиотикам для профилактики и лечения инфекцион-
ных заболеваний, так как отличаются своими антимикробными свойствами и в меньшей степени 
склонны вызывать резистентность. Липидный состав, как и аминокислотный может быть изменен 
различными рационами личинок. Жир личинок содержит олеиновую, пальмитиновую, лауриновую, 
миристиновую, стеариновую и пальмитолевую кислоты, которые являются насыщенными и ненасы-
щенными жирными кислотами, и оказывают подавляющее воздействие против бактерий. 
 

Ключевые слова: Hermetia illucens, черная львинка, антимикробные пептиды, альтерна-
тивные антибиотики. 
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Антимикробные пептиды (АМП) представляют собой молекулы врожденной иммун-
ной защиты организма, состоящие из 15-20 аминокислотных остатков, предотвращающих 
попадание патогена внутрь. Антимикробные пептиды способны выборочно действовать на 
бактерии, так как их катионные молекулы обладают высоким сродством к мембранам бак-
терий, обогащенных отрицательно заряженными компонентами – липополисахаридами и 
другими. За счет своей универсальной природы взаимодействий с мембранами, большин-
ство АМП имеют широкий спектр действия и повышенной устойчивостью к адаптации со 
стороны микроорганизмов [2, 3, 4, 36]. Выработка резистентности у бактерий к антимикроб-
ным пептидам затруднена с учетом особенностей механизма бактерицидного действия: 
стремительного увеличения проницаемости мембран микроорганизмов, а также утратой их 
защитной функции, вызывающей осмотическое разрушение клеток [5, 8, 9]. Антимикробные 
пептиды не накапливаются в организме, их связывают и блокируют белки плазмы, уничто-
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жают протеазы. АМП способны оказывать различные иммуномодулирующие эффекты 
(например, стимулируют активность естественных киллерных клеток), при этом, не угнетая 
функции иммунной системы организма [1, 7, 15, 19, 21]. Именно поэтому они могут высту-
пать в качестве альтернативы антибиотикам и применяться для разработки новых классов 
противомикробных препаратов. 

Огромное разнообразие насекомых, обладающих богатыми запасами аминокислот [6, 
13, 16], позволяет нам использовать их с целью получения источников для антимикробных 
пептидов. Муха черная львинка (Hermetia illucens) как нельзя кстати подходит для использова-
ния в качестве источника АМП, так как обладает потрясающей способностью приспосабли-
ваться и выживать в условиях с большим разнообразием микроорганизмов [26, 27, 29]. 

Изначально, разводить Hermetia illucens начали с целью развития и применения 
экономики замкнутого цикла в сферах биологической очистки, управления отходами, пере-
работки промышленных побочных продуктов и биоконверсии сельскохозяйственных отхо-
дов. Разведение личинок черного солдата представляет собой экономичный способ преоб-
разования органических остатков в источник биомолекул [14, 17, 38]. 

Ученые идентифицировали около 57 активных пептидов, которые принадлежат к 
различным группам антимикробных пептидов, включая дефензины, цекропины, аттацины и 
лизоцим (рисунок 1). 13 из выявленных АМП обладают антимикробной активностью; 22 
противомикробной и противоопухолевой; 8 антимикробной и противовирусной; 2 анитимик-
робной и противогрибковой; 7 противомикробной; 7 противомикробной, противоопухолевой 
и противовирусной активностью. Несмотря на то, что аттацины и лизоцим являются белка-
ми из-за их высокой молекулярной массы, они относятся к классам AMП, так как проявляют 
антибактериальную активность [18, 23, 31].  

 

 
 

Рисунок 1 – Идентифицированные группы AMП из личинок и взрослых транскриптомов  
Hermetia illucens [38] 

Figure 1 – Identified groups of antimicrobial peptides from larvae and adult transcriptomes of  
Hermetia illucens 

 

Выделяемые из жира личинок природные биоактивные соединения, способны уни-
чтожать устойчивые к лекарственным средствам бактерии, распространенные в сельском 
хозяйстве, медицине и ветеринарии, наносящие вред растениям, животным и людям [10, 
20, 24, 25, 31]. 

Помимо АМП личинки черной львинки имеют в своем составе ценный источник био-
логически активных соединений, обогащенных липидами, такими как: олеиновая, лаурино-
вая, миристиновая, линолевая, каприновая, пальмитиновая жирными кислотами и другими, 
где миристиновая кислота имеет широкий диапазон антибактериального действия, ларви-
цидной и репеллентной активностью (таблица 1).  
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Таблица 1 – Жирнокислотный состав 15-дневной личинки H. Illucens [30] 
Table 1 – Fatty acid composition of the 15-day-old H. Illucens larva [30] 

Параметры / Options 
Результат (% масс./масс.) / Result (% w/w) 

Сырой / Raw Паровой / Steam 

Содержание жира / Fat content 38,09 27,49 

Насыщенные жирные кислоты: / Saturat-
ed fatty acids: 
Каприновая кислота (C10:0) / Capric acid 
(C10:0) 
Лауриновая кислота (C12:0) / Lauric acid 
(C12:0) 
Тридекановая кислота (C13:0) / 
Tridecanoic acid (C13:0) 
Миристиновая кислота (C14:0) / Myristic 
acid (C14:0) 
Пентадекановая кислота (C15:0) / 
Pentadecanoic acid (C15:0) 
Пальмитиновая кислота (C16:0) / Palmitic 
acid (C16:0) 
Гептадекановая кислота (C17:0) / 
Heptadecanoic acid (C17:0) 
Стеариновая кислота (C18:0) / Stearic 
acid (C18:0) 
Арахиновая кислота (C20:0) / Arachinic 
acid (C20:0) 
Бегеновая кислота (C22:0) / Behenic acid 
(C22:0) 
Ненасыщенные жирные кислоты: / 
Unsaturated fatty acids: 
Миристолеиновая кислота (C14:1) / 
Myristoleic acid (C14:1) 
Пальмитолеиновая кислота (C16:1) / 
Palmitoleic acid (C16:1) 
Цис-10-гептадекановая кислота (C17:1) / 
Cis-10-heptadecanoic acid (C17:1) 
Элаидиновая кислота (C18:2n9t) / Elaidic 
acid (C18:2n9t) 
Олеиновая кислота (C18:1n9c) / Oleic 
acid (C18:1n9c) 
Линолановая кислота (C18:2n9t) / 
Linolanic acid (C18:2n9t) 
Линолевая кислота (C18:2n6c) / Linoleic 
acid (C18:2n6c) 
v-линоленовая кислота (C18:3n6) / v-
linolenic acid (C18:3n6) 
Цис-11,14-Эйкозедиеновая кислота 
(C20:2) / Cis-11,14-Eicosedienoic acid 
(C20:2) 
Цис-8,11,14-эйкозетриеновая кислота 
(C20:3n6) / Cis-8,11,14-eicosetrienoic acid 
(C20:3n6) 

 
 

0,84 
 

40,29 
 

0,02 
 

6,76 
 

0,12 
 

9,99 
 

0,11 
 

1,27 
 

0,04 
 

0,02 
 
 
 

0,16 
 

2.07 
 
 

0,00 
 

0,30 
 

7,99 
 

0,00 
 

4.02 
 

0,00 
 

0,02 
 
 

0,03 

 
 

0,81 
 

49,18 
 

0,03 
 

8.09 
 

2,70 
 

8,53 
 

0,19 
 

1,42 
 

0,05 
 

0,04 
 
 
 

0,23 
 

2,70 
  
 

0,24 
 

0,29 
 

5,94 
 

1,41 
 

0,03 
 

0,00 
 

0,03 
 
 

0,02 

Всего жирных кислот / Total Fatty Acids 74,04 79,41 
 

Ученые обнаружили, что гептадекановая кислота, выделенная из личинок черного 
солдата, успешно борется против грамположительных и грамотрицательных бактерий. Со-
став липидов различается в зависимости от методов обработки личинок, что в свою оче-
редь приводит к различным профилям жирных кислот [32, 35, 37]. Липиды из личинок чер-
ной львинки являются высококачественным продуктом и не уступают своим конкурентам, 
полученным из других растительных и животных источников. Липидный состав, как и ами-
нокислотный, может быть изменен различными рационами личинок. Липиды и их произ-
водные обладают антимикробными свойствами [18, 23, 28, 31]. 
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Проведенные учеными эксперименты показали, что экстракт жира личинок черного 
солдата показывает антибактериальную активность по отношению к различным бактериям 
(табл. 2). Во время исследований был разработан специальный раствор (КВМЭ – кислот-
ный водный метанольный экстракт) для экстракции личинок Hermetia illucens, способный 
извлекать биологически активные молекулы [10, 11, 20, 24, 31]. 

 

Таблица 2 – Содержание и опубликованная биологическая активность основных компонентов  
КВМЭ жира личинок H. Illucens [31] 

Table 2 – Content and published biological activity of the main components acidic aqueous methanol  
extract of H. Illucens larval fat [31] 

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ / Connection Name 
СОДЕРЖАНИЕ (%) / 

Content (%) 
БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ / 

Biological activity 
Октадек-9-еновая кислота (олеиновая кислота) / 

Octadek-9-enic acid (oleic acid) 
22,22 

Антибактериальный / 
Antibacterial 

n-гексадекановая кислота (пальмитиновая кислота) 
/ n-hexadecanoic acid (palmitic acid) 

20,34 
Антибактериальный / 

Antibacterial 
Додекановая кислота (лауриновая кислота) / 

Dodecanoic acid (lauric acid) 
18,48 

Антибактериальный / 
Antibacterial 

Тетрадекановая кислота (миристиновая кислота) / 
Tetradecanic acid (myristic acid) 

5,59 
Антибактериальный / 

Antibacterial 
Октадекановая кислота (стеариновая кислота) / 

Octadecanoic acid (stearic acid) 
5,34 

Антибактериальный / 
Antibacterial 

цис-9-Гексадеценовая кислота (пальмитолеиновая 
кислота) / cis-9-Hexadecenoic acid (palmitoleic acid) 

3,02 
Антибактериальный / 

Antibacterial 

1,2,3-Пропанетриол / 1,2,3-Propanetriol 6,88 

Противомикробное и антисеп-
тическое средство / 

Antimicrobial and antiseptic 
agent 

Гексадекановая кислота, 2-гидрокси-1- (гидрокси-
метил) этиловый эфир / Hexadecanoic acid, 2-

hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 
0, 51 

Противомикробный / 
Antimicrobial 

цис-9-Гексадецен / cis-9-hexadecene 0,15 
Противомикробный / 

Antimicrobial 
9-Октадеценовая кислота (Z)-, метиловый эфир (ме-
тиловый эфир олеиновой кислоты) / 9-Octadecenoic 

acid (Z)-, methyl ester (oleic acid methyl ester) 
1,62 

Противомикробный / 
Antimicrobial 

Додекановая кислота, 2,3- дигидроксипропиловый 
эфир (монолаурин) / Dodecanoic acid, 2,3-

dihydroxypropyl ether (monolaurin) 
1,32 

Противомикробный / 
Antimicrobial 

Эйкозановая кислота (арахидиновая кислота) / 
Eicosanic acid (arachidic acid) 

0,36 

Антибактериальный, противо-
грибковый, антиоксидантный / 

Antibacterial, antifungal, 
antioxidant 

Метиловый эфир гексадекановой кислоты (метило-
вый эфир пальмитиновой кислоты) / Hexadecanoic 

Acid Methyl Ester (Palmitic Acid Methyl Ester) 
0,35 

Антибактериальные и противо-
грибковые / Antibacterial and 

antifungal 
Октадеценовая кислота, метиловый эфир (метило-

вый эфир стеариновой кислоты) / Octadecenoic 
Acid, Methyl Ester (Stearic Acid Methyl Ester) 

0,34 
Противомикробный / 

Antimicrobial 

9,12-Октадекадиеновая кислота (Z, Z) -(линолевая 
кислота) / 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-(linoleic acid) 

0,23 
Антибактериальный / 

Antimicrobial 
 

Данные таблицы 2 потверждают антибактериальную активность смеси КВМЭ и жи-
ра личинок черного солдата (полученного путем прессования живых 15-ти дневных личи-
нок) относительно фитопатогенных бактерий. Как сообщалось ранее, жир личинок [33, 42] 
содержит олеиновую, пальмитиновую, лауриновую, миристиновую, стеариновую и пальми-
толевую кислоты, которые являются насыщенными и ненасыщенными жирными кислота-
ми, и оказывают подавляющее воздействие против бактерий, что согласуется с активно-
стью жирных кислот, указанных в таблице. 

Белки, жиры и мука личинок черной львинки уже выступают в качестве добавок в корма 
для животных и косметические средства. А, благодаря своим антимикробным свойствам, воз-
можно, будет использоваться для производства лекарств и продуктов питания [12, 22, 25, 40]. 
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В соответствии с данными представленными в таблице 3 становится очевидным, что 
биологически активные вещества жира личинок обладают антимикробной активностью. Мето-
дом диффузии в агар установлено, что жир ингибирует рост Bacillus subtilis, Staphylococcus 
aureus, Escerichia coli, Candida albicans [34, 41]. Уровень их содержания в образцах не превы-
шает допустимой нормы, а в некоторых случаях они вообще не были выявлены. 

 

Таблица 3 – Антимикробная активность жира личинок Hermetia illucens [40] 
Table 3 – Antimicrobial activity of the fat of Hermetia illucens larvae [40] 

Образец / Sample 

Диаметр зоны подавления, мм / Diameter of the suppression zone, mm 

Bacillus subtilis* 
Staphylococcus 

aureus* 
Escherichia 

coli* 
Candida 
albicans* 

Светлая фракция жира 
(BFF) / Light Fat Fraction 

(BFF) 
12,5±1,5 0 0 10,5±0,7 

Жир прямого отжима (DPF) / 
Direct Pressed Fat (DPF) 

0 0 0 12,5±0,9 

Фракция темного жира 
(DFF) / Dark Fat Fraction 

(DFF) 
16,5±0,5 12,5±1,5 10,0±0,0 12,5±0,9 

Белковая фракция (PF) / 
Protein fraction (PF) 

10,0±0,3 0 0 0 

Примечание / Note: Bacillus subtilis – сенная палочка; Staphylococcus aureus – золотистый  
стафилококк; Escherichia coli –кишечная палочка; Candida albicans – диплоидный грибок 

 

В ходе разработки системы моделирования с жиром личинок черного солдата для 
оптимизации состава и соотношения жирных кислот было обнаружено, что общее количе-
ство микроорганизмов возрастает при хранении при температуре 5°C, но наряду с этим 
уменьшается количество микроскопических грибов (таблица 4).  

 

Таблица 4 – Антимикробная и противогрибковая активность жира личинок Hermetia illucens  
в растительной пищевой матрице [40] 

Table 4 – Antimicrobial and antifungal activity of Hermetia illucens larvae fat in the plant food matrix 

Показатели / Indicators 

Образцы / Samples 

№ 30, 
1-й день / Day 

1 

№ 30, 
30-й день / 

Day 30 

№ 50, 
1-й день / 

Day 1 

№ 50, 
30-й день / 

Day 30 

Количество микроорганизмов, КОЕ/г / Number of 
microorganisms, CFU/g 

8,8×10
2
 1,9×10

7
 1,6×10

2
 1,6×10

6
 

Колиформные бактерии, КОЕ/г / Coliform bacteria, 
CFU/g 

7,0×10
1
 < 4,0×10

1
 < 1,0×10

1
 5,0×10

1
 

Общая численность мезофильных молочнокислых 
бактерий, КОЕ/г / Total abundance of mesophilic 

lactic acid bacteria, CFU/g 
1,1×10

2
 < 1,0×10

1
 8,0×10

1
 < 1,0×10

1
 

Количество подозреваемых бифидобактерий, 
КОЕ/г / Number of suspected bifidobacteria, CFU/g 

< 1,0×10
1
 < 1,0×10

1
 < 1,0×10

1
 < 1,0×10

1
 

Общая численность сульфитредуцирующих бак-
терий (клостридий), КОЕ/г / Total abundance of 

sulfite-reducing bacteria (Clostridium), CFU/g 
< 1,0×10

1
 < 1,0×10

1
 < 1,0×10

1
 < 1,0×10

1
 

Количество дрожжей, КОЕ/г / Amount of yeast, 
CFU/g 

9,0×10
1
 2,2×10

4
 < 1,0×10

1
 3,4×10

4
 

Количество плесневых грибов, КОЕ/г / Number of 
molds, CFU/g 

1,1×10
2
 1,7×10

2
 4,7×10

2
 < 4,0×10

1
 

Количество микроорганизмов, КОЕ/г / Number of 
microorganisms, CFU/g 

8,8×10
2
 1,9×10

7
 1,6×10

2
 1,6×10

6
 

Образец 30. 30% всего содержания жира в растительной пищевой матрице было заменено личиночным 
жиром; Образец 50. 50% всего содержания жира в растительной пищевой матрице было заменено ли-
чиночным жиром. Образцы хранились при температуре +5°C / Sample 30. 30% of the total fat content of the 
plant-based food matrix was replaced by larval fat; Sample 50. 50% of the total fat content in the vegetable food 
matrix was replaced with larval fat. Samples were stored at a temperature of +5°C 
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Данные, приведенные в таблице 4, говорят нам о том, что антимикробные свойства 
жира личинок черного солдата в пищевых системах повышают микробиологическую без-
опасность и стабильность микробиологических показателей. 

Таким образом, можно сделать вывод, что личинки Hermetia illucens выступают в 
качестве естественного биоразрушителя, так как они находятся в среде, тесно связанной с 
патогенными микроорганизмами (бактериями и грибами). Условия, в которых выращивают-
ся насекомые, оказывают существенное влияние на системы их врожденного иммунитета. 
Иммунная система организма черных львинок играет важную роль в их выживании: она 
дает им возможность адаптироваться к различным условиям окружающей среды, а также 
способность вырабатывать различного рода антимикробные пептиды [30, 34, 39]. Которые 
впоследствии могут использоваться в различных сферах нашей жизни: в сельском хозяй-
стве, животноводстве, ветеринарии, медицине и пищевой промышленности. 
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