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Wstep

Szanowni Panstwo,

wedtug prognoz ONZ, w 2050 roku swiatowa populacja
osiggnie 9 mld ludzi. Spowoduje to potrzebe zwiekszenia
produkcji zywnosci, ktéra bedzie musiata wzrosnac az o 70%.
Tak duze zapotrzebowanie na pokarm wymusza koniecznosc
poszukiwania nowych, alternatywnych Zrédet wartosci od-
zywczych dla ludzi i zwierzat. Innowacja w tej dziedzinie jest
biatko owadzie, ktére w Unii Europejskiej stanowi tzw. ,nowa
zywnos¢”. Pojecie to wprowadzito na teren UE zjawisko en-
tomofagi, czyli jedzenia owaddw przez cztowieka i zwierzeta.
Pomimo, ze dla europejskiego kregu kulturowego spozywanie
owadow jest dos¢ egzotyczne, nie jest niczym nowym. Dla
wielu spoteczenstw na catym Swiecie, owady od wiekdw
stanowig czes¢ codziennej diety. W Polsce owady na talerze
trafiajg raczej sporadycznie i traktowane s3 jako ciekawostka
lub potrawa egzotyczna. Niemniej jednak w przysztosci owady
moga okazac sie skutecznym rozwigzaniem kwestii wyzywie-
nia stale rosnacej liczby ludnosci i mogg wspomoc eliminacje
gtodu na $wiecie. Biatko pochodzenia owadziego moze byc¢
wykorzystywane do produkcji paszy dla ryb, karmy dla zwierzat
towarzyszacych i futerkowych w UE. Moze rowniez stanowic
rozwigzanie w zakresie karmienia innych zwierzat gospodar-
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skich w przysztoéci. Pomyst zywienia zwierzat przy pomocy
owadow posiada bardzo duzy potencjat.

W Europie zaczynamy obserwowac, jak tworzy sie zupetnie
nowa branza w sektorze rolnym hodowla owaddéw. Oczywiscie
nie kazdy owad nadaje sie do chowu w warunkach stworzo-
nych przez cztowieka. Jednym z gatunkow, ktory zostat uzna-
ny za zwierze gospodarskie jest czarna mucha (Black Soldier
Fly). Obecnie w Polsce poza firmg ,HiProMine”, ktéra jest
pionierem oraz liderem w hodowli owadow i rozwoju technik
hodowlanych, nie ma duzych firm zajmujacych sie ich produk-
Cja na wiekszg skale. ,HiProMine” realizuje wiele projektow
rozwojowych, m.in. ,Opracowanie i weryfikacja w warunkach
rzeczywistych innowacyjnych metod uboju, sterylizacji, su-
szenia i separacji ttuszczu z larw Hermetia illucens, jako droga
do zmniejszenia kosztow produkgji funkcjonalnych materiatow
paszowych o podwyzszonych parametrach jakosciowych”
lub ,Innowacyjna technologia przemystowego rozmnazania
owadow”. Pozostate istniejgce podmioty charakteryzujg sie
produkcjg ekstensywng lub matoseryjng, opartg na znacznych
naktadach pracy ze wzgledu na brak zaawansowanej infra-
struktury sprzetowe;j.

Publikacja ta zostata opracowana, aby przyblizy¢ Panstwu
podstawy hodowli Hermetia illucens w warunkach wtasnego
gospodarstwa. Podrecznik przedstawia podstawowa wiedze,
ktora pozwoli zacza¢ stawiac pierwsze kroki w hodowli owa-
dow. Instrukcja ta powstata w ramach realizacji strategicznego
programu badarn naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujgcych sie
rynkow” Nr. DZP/GOSPOSTRATEG-1/224/2018 finansowa-
nego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju pt.:” Opra-
cowanie strategii wykorzystania alternatywnych Zrodet biatka
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owadow w zywieniu zwierzat umozliwiajgcej rozwdj jego pro-
dukgji na terytorium RP".

Mamy nadzieje, ze po lekturze tego opracowania przeko-
naja sie Panstwo, ze hodowla czarnej muchy moze stanowic
fatwe i alternatywne Zrédto wartosci odzywczych w zywieniu
zwierzat.

Ismena Kordylewska, Tadeusz Bakuta i Remigiusz Gatecki

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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Opis biologii czarnej muchy

Hermetia illucens w Srodowisku naturalnym wystepuje zwy-
kle w miejscach produkcji rolnej. Szczegdlnie czesto spotkac
ja mozna w otoczeniu sktadowania odpaddw organicznych,
Z uwagi na specyficzne miejsce bytowania larw. Opisywane
muchy spotykane sg tez w miastach, zwykle w okolicy smiet-
nikéw lub kompostownikéw. Aktualnie Hermetia illucens (po
czesci przez dziatalno$¢ cztowieka) jest spotykana na prawie
wszystkich kontynentach. Jej naturalny zakres wystepowanie
lezy pomiedzy 46°N a 42°S szerokosci geograficznej. Pierwsze
wzmianki o wystepowaniu tego owada na terenie Europy po-
chodza z 1926 roku. Obecnie obecnos¢ opisywanego owada
odnotowano na przyktad w Czechach, Francji, Niemczech,
Szwaijcarii i Wtoszech.

Z punktu widzenia Srodowiska naturalnego, czarna mucha
rézni sie znaczaco od typowych much domowych, ktére mogg
skutecznie uprzykrzac¢ zycie w gospodarstwie. Hermetia illu-
cens nie jest szkodnikiem (dorosty owad nie pobiera pokarmu),
ani nie przenosi chordb zakaznych, dlatego jest ona niegrozna
z punktu widzenia srodowiska i bezpieczenstwa zdrowia pu-
blicznego. Gatunek ten odgrywa wazna role w krazeniu materii
organicznej w $rodowisku. Jego umiejetnos¢ przetwarzania
bioodpadodw jest wrecz pozgdana. W $rodowisku naturalnym,
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mucha ta potrafi zmnigjszy¢ mase odchodow czy obornika
nawet o 50%, co wptywa na liczbe zanieczyszczer w okolicy.
Zapotrzebowanie larw na wode, skutkuje wysuszeniem odpa-
dow, a ciggty ich ruch w materiale prowadzi do zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych. Co ciekawe czarna mucha jest
zdolna do redukcji nieprzyjemnego zapachu z obornika. Intere-
sujgcym jest rowniez to, ze w materiale organicznym w ktorym
bytuje czarna mucha dochodzi do wspdétzawodnictwa o zasoby
z innymi owadami. Ten fenomen zmniegjsza liczbe aktywnie
zerujgcych osobnikéw innych gatunkéw much. Czarna mu-
cha potrafi zmniejszy¢ liczbe patogennych mikroorganizmow
w materiale, na ktorym zeruje. Dzieki temu Hermetia illucens
przyczynia sie do zmniejszenia groznych bakterii w Srodowisku.
Na uwage zastuguje fakt, ze opisywany gatunek juz od dawna
wykorzystywane jest do utylizacji odpaddw organicznych na
matg skale.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Euro-
pejskiej nr 2015/2283, zainicjowato powstanie tak zwanej ,no-
wej zywnosci” (ang. novel food), do ktérej zakwalifikowanych
zostato wiele produktéw niespozywanych na co dzien w Euro-
pie. Do kategorii tej wtaczono owady oraz ich czesci. Obecna
sytuacja na rynku wysokobiatkowych substratéw paszowych
spowodowata, ze na terenie Unii Europejskiej zaczeto postrze-
gac Hermetia illucens jako obiecujacg perspektywe w zywieniu
zwierzat. Owad ten stanowi¢ moze warty uwagi sktadnik diety
akwakultury, drobiu czy zwierzat towarzyszacych. Czarna mu-
cha w diecie zwierzat moze by¢ wykorzystana zywa, suszona
lub moze zostac przetworzona na maczke owadzig wchodzacg
do kategorii przetworzonych biatek zwierzecych. Waznym
wydarzeniem dla hodowcéw czarne] muchy byto wprowa-

dzenie rozporzadzenia Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja
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2017 r. na podstawie, ktorego owad ten uzyskat status zwie-
rzecia gospodarskiego. Umozliwito to powstanie producentow
i podmiotéw zajmujacych sie chowem i hodowlg tego owada.
Czarna mucha moze by¢ hodowana w skali wielkotowarowej
jak i przydomowe;.

Obserwowalny jest takze duzy wzrost innowacji tech-
nologicznych i produktowych powigzanych z tym owadem.
Spowodowato to, ze sektor hodowli owadow stat sie dyna-
miczng gatezig rozwoju rolnictwa. W dobie ptasiej grypy oraz
afrykanskiego pomoru swin, owady zaczety stanowi¢ ciekawg
i bezpieczng alternatywe dla konwencjonalnych zwierzat
gospodarskich. Tym samym stanowig nowag mozliwos¢ dla
rolnikéw, ktorzy z réznych przyczyn muszg sie przebranzowic.
Oproécz poznania proceséow technologicznych, nalezy zapoznac
sie z podstawowa wiedzg na temat czarnej muchy, aby lepiegj
zrozumiec procesy zachodzgce w hodowli.

Ryc. 1. Larwa Hermetia illucens w sSrodowisku naturalnym.
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Autor: Marcello Consolo, https:/www.flickr.com/photos/marcelloconsolo/20737654056 (CC BY-
-NC-SA 2.0)
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Ryc. 2. Posta¢ dorosta Hermetia illucens w Srodowisku naturalnym.

Autor: Vengolis, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_illucens_05269.jpg (CC BY-
-SA4.0)

Taksonomia

Czarna mucha (Linnaeus, 1758) (tac. Hermetia illucens) nazy-
wana takze czarnym zotnierzem (ang. Black soldier fly) posiada
wiele charakterystycznych cech pozwalajacych na okreslenie
jej doktadnej systematyki. Czarna mucha przypisana jest do sta-
wonogow, poniewaz posiada segmentowane ciato, cztonowa-
te odndza, w cyklu rozwojowym wystepuje stadium larwy oraz
posiada szkielet zewnetrzny w postaci chitynowego pancerza.
Jak na owady przystato, czarna mucha posiada 3 kroczne pary
odndzy, zuwaczki, szczeki I'i |l pary i jedng pare czutek. Typo-
wymi cechami dla muchéwek u Hermetia illucens jest ruchomo
osadzona na tutowiu gtowa, posiadajaca pare ztozonych oczu.
Oproécz tego, na gtowie wystepujg trzy przyoczka a segmenty
tutowia i odwtok sg silnie ze sobg pozrastane. Czarna mucha
przynalezy do rodziny lwinkowatych. Charakterystyczne dla
tej rodziny jest ciato pozbawione duzych szczecin, pdtkolista
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gtowa, rozmieszczone na planie rownobocznego trojkata przy-
oczka i czutki sktadajace sie z krotkich segmentéw. Ponadto
u lwinkowatych aparat gebowy cechuje sie dwurzedowymi
gtaszczkami, na odndzach nie ma ostrég na goleniach a stopy
posiadajg pare przylg. Skrzydta sg przezroczyste, przydymione
lub z wzorem, czesto pomarszczone. Zytka kostalna nie obiega
skrzydet dookota, lecz konczy sie w okolicy wierzchotka. Ko-
morki dyskoidalne maja ksztatt pieciokata. Komaorka postero-
kubitalna jest klinowato wydtuzona i zamknieta. Odwtok u tej
rodziny jest wydtuzony. Warto zwréci¢ uwage, ze do rodzaju
Hermetia spp. zalicza sie okoto 52 gatunki. Dalsze réznico-
wanie nalezy do rozwazan entomologicznych i nie dostarcza
istotnych informacji dla przysztych hodowcow.

Ryc. 3. Systematyka Hermetia illucens.

Typ: stawonogi

Woysglad czarnej muchy i budowa anatomiczna

Jaja czarnej muchy maja eliptyczny ksztatt, podobny do
miniatury ryzu, z zaokraglonymi koncami. Ich dtugos¢ miesci
sie w zakresie ok. 1,0-1,4 mm. W zaleznosci od wieku jaj, majg
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one kolor od mlecznego do zottego. Jaja sg utozone rzedami
w charakterystycznych pakietach pokrytych sluzem, ktoéry uta-
twia ich przyklejenie do podtoza i utrzymanie wilgotnosci.

Larwy czarnej muchy sg wstanie urosna¢ do 27 mm dtu-
gosci i 6 mm szerokosci. Ciato stadium larwalnego posiada
matowy oskoérek zabarwiony na biato. Charakterystyczna jest
mata i wystajgca gtowa. Na powierzchni naskorka obserwowal-
na jest szczecinka. Larwa ma budowe segmentowa. Ostatnie
stadium larwalne - prepoczwarka posiada twardszy oskorek
o brazowym/ciemnym kolorze.

Poczwarka posiada dtugos¢ do 22 mm. Charakteryzuje sie
kolorem od brgzowego do ciemnego. Ciato poczwarki jest
wydtuzone i sptaszczone. Poczwarka wyrdznia sie twardg or-
namentowang kutikulg i sztywna szczecinka.

Postacie doroste osiggaja dtugosc¢ 15-20 mm. Majg czarne
ubarwienie z elementami o odcieniu zottego, zielonego, czar-
nego lub niebieskiego. Pancerzyk chitynowy posiada metalicz-
ny potysk. Anteny zbudowane sg z 3 segmentdw, wydtuzone
i co najmniej dwukrotnie dtuzsze od gtowy. Odwtok sktada sie
z 5 dobrze zaznaczonych czarnych segmentow. Pierwszy i dru-
gi segment zawiera dwie podtuzne i potprzezroczyste plamy.
Nogi sg czarne z biatymi goleniami i stopkami. Ostatni segment
posiada jasniejszy odcien (bragzowy).

Postacie doroste czarnej muchy wykazujg dymorfizm ptcio-
wy. Samce od samic odrdznia sie poprzez wielkos¢ ciata, ksztatt
biatych plam na odwtoku oraz ksztatt terminaliow (koncowa
cze$¢ odwtoka owadow). Samice majg znacznie wiecej biatych
wtoskéw na gtowie w pordwnaniu do samcow. U samicy ter-
minalia sg dtuzsze niz u samcow a przysadki odwtokowe majg
dwa wydtuzone segmenty. Ptytka podgenitalna jest wydtuzona
i skierowana dystalnie. Widetki skokowe narzadow ptciowych
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sg trojkatne z duzym srodkowym otworem. U samcédw oprocz
krotszej dtugosci terminaliow, obserwuje sie réwniez narzady
do podtrzymywania samicy w trakcie kopulacji.

U czarnej muchy, tak jak w przypadku innych zwierzat,
mozna wyrézni¢ systemy narzadow, ktére odpowiadaja za
utrzymanie funkcji zyciowych oraz warunkuja potrzeby i za-
chowania owaddw.

Uktad oddechowy Hermetia illucens zbudowany jest z sys-
temu tchawek, ktore na terenie organizmu tworzg sie¢ rozwi-
dlajacych sie rurek. Na powierzchni ciata wszystkich stadiow
rozwojowych znajdujg sie przetchlinki pozwalajace na oddy-
chanie powietrzem atmosferycznym. Przetchlinki posiadaja
specjalny aparat umozliwiajgcy zamkniecie drog oddechowych,
np. w przypadku wyczucia substancji toksycznych. Zabezpie-
czaja one réwniez owada przed nadmierng utratg wody z or-
ganizmu. Uktad oddechowy czarnej muchy mozna przyrownac
do drzewa, gdzie od duzych pni tchawkowych odgateziajg sie
coraz mniejsze tchawki az osiggajg rozmiar mniejszy niz 1 um.
Koncowe tchawki (tracheole) sg wypetnione ptynem. Tam
dochodzi do rozpuszczania sie gazéw, nastepnie do wymiany
dwutlenku wegla na tlen.

Czarna mucha posiada uktad nerwowy zbudowany ze zwoju
mozgowego znajdujacego sie w gtowie oraz kilkunastu zwojow
piersiowych i brzusznych. Ze zwojow piersiowych i brzusznych
wychodza nerwy, ktore rozprowadzajg impulsy nerwowe na
terenie organizmu. Odpowiedzialne sg one tez za odbieranie
i analize bodZcow ze srodowiska zewnetrznego.

Ze wzgledu na srodowisko, w ktorym zyja larwy czarnej
muchy, ich uktad pokarmowy jest przystosowany do trawienia
pokarmu pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Pierwszym
odcinkiem przewodu pokarmowego jest jelito przednie, ktore-
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go funkcje przypominajg przetyk i zotadek ssakdow. Nastepnie
rozpoczyna sie najdtuzszy odcinek uktadu pokarmowego, czyli
jelito srodkowe, ktére dzielimy na trzy regiony. Kazdy z tych
regiondw posiada specyficzne zadanie i srodowisko trawienia
pokarmu. Ostatnim odcinkiem uktadu trawiennego jest jelito
tylne, gdzie formutuje sie kat i dochodzi do resorpcji wody oraz
soli mineralnych. Do przewodu pokarmowego uchodza cewki
Malpighiego, ktore w duzym uproszczeniu mozna przyrownac
do narzadow wydalniczych ssakow. W cewkach kumuluja sie
produkty przemiany materii w tym kwas moczowy oraz jony
np. potasu czy sodu. Nastepnie wraz z woda s3 one wydalane
do jelita tylnego, gdzie mieszaja sie ze strawionym pokarmem.
Trawienie pokarmu odbywa sie przede wszystkim w jelicie
srodkowym za pomoca enzymow. Na skutecznosc trawienia
ma takze wptyw flora przewodu pokarmowego.

U Hermetia illucens obserwuje sie specyficzny dla owaddw
otwarty uktad krazenia, w ktérym przeptywa hemolimfa. Posia-
daja one segmentowane serce, o ksztatcie rurki z komorami.
Serce usadowione jest na grzbietowej stronie wewnatrz jamy
ciata. Hemolimfa krazy przez system naczyn z ujsciami i wlo-
tami zlokalizowanymi na catej dtugosci ciata. Pozwala to na
prawidtowe krgzenie hemolimfy po catym ciele.

Ryc. 4. Formy rozwojowe Hermetia illucens.

Poczwarka
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Ryc. 5. Pakiet jaj czarnej muchy.

Autor: Marcoadieter, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_lllucens.jpg (CC BY-SA 4.0)

Ryc. 6. Larwy Hermetia illucens.

Autor: Dennis Kress, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetiaillucens.jpg (CCO 1.0)

Ryc. 7. Larwa czarnej muchy.

‘4. i, ——

Pozyskano z Ivorra, T., Hauser, M., Low, V. L., Tomberlin, J. K., Nur Aliah, N. A., Cammack, J. A,, &
Heo, C. C. (2020). Hermetia illucens and Hermetia fenestrata (Diptera: Stratiomyidae) Colonization
of “Spoiled” Stingless Bee Geniotrigona thoracica (Hymenoptera: Apidae) Hives in Malaysia. Insects,
11(11), 737. (CC BY 4.0)
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Ryc. 8. Prepoczwarka Hermetia illucens.

Autor: Cricoidus, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_lllucens_(Larve_sixieme_sta-
de)_(sixth_instar_larva).jpg (CC BY-SA 3.0)

Ryc. 9. Przeobrazenie Hermetia illucens

Autor: Nasih, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Lalat_hitam_muda_(Hermetia_ilucens).jpg
(CCBY-SA4.0)

Ryc. 10. Posta¢ dorosta (imago) czarnej muchy.

Autor: Pére Igor, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_illucens_P%C3%A9rigueux.
jpg (CC BY-SA 4.0)
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Ryc. 11. Gtowa imago Hermetia illucens.

Autor: Thomas Shahan, https:/www.flickr.com/photos/opoterser/2836305917 (CC BY-NC-ND 2.0)
Cykl rozwojowy

Czarna mucha posiada ztozony cykl rozwojowy. Oznacza
to, ze w trakcie wzrostu owada wystepujg formy rozwojowe
takie jak: jaja, larwy, poczwarka oraz imago (posta¢ dorosta).
Z ekonomicznego punktu widzenia najwazniejsza jest dtugosc
trwania tego cyklu. Jest to uzaleznione od wielu czynnikow,
w szczegolnosci od temperatury, wilgotnosci, dostepnosci i ja-
kosci paszy, oraz natezenia swiatta. Co ciekawe w warunkach
hodowlanych, cykl zyciowy Hermetia illucens ulegt skroceniu.
Moze to wynikac z ciggtego dostepu do pokarmu.

W poczwarce zachodzi proces przeobrazenia. Po tym okre-
sie w hodowli pojawiaja sie osobniki doroste. Po dwdch dniach
od przepoczwarzenia, imago jest gotowe do kopulacji. Z uwagi
na specyficzny dla owada fotoperiod, do kopulacji dochodzi
zwykle w godzinach porannych. Postacie doroste zyjg od 5 do
14 dni. W specjalnie wybranym miejscu, samce wyczekuja na
przelatujgce w poblizu samice. Nadmieni¢ trzeba, ze samce
zaciekle bronig swoich przyczotkéw przed rywalami. W od-
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powiednim momencie, samiec przechwytuje samice w locie
i dochodzi do zaptodnienia. Po okoto dwdch dniach samice
sktadaja (jak wskazuja badania) od okoto 300 do nawet 1000
jaj. Jaja sktadane sg w ciasnych rzedach na suchym podtozu,
acz w wilgotnym $érodowisku. Ma to na celu ograniczenie
utraty wilgotnosci. Z uwagi, ze jaja posiadajg cenne sktadniki
odzywcze, narazone sg na ataki drapieznikdw, sktadane sg
w ciasnych szczelinach. W doborze lokalizacji znaczenie ma
réwniez dostepnos¢ pokarmu. Wkrétce po ztozeniu jaj zycie
samic dobiega konca.

Czas inkubacji jaj wynosi okoto 4 dni w temperaturze 27-
29°C. W tym okresie zmieniajg one kolor z mlecznego na z6tty.
Swiezo wyklute larwy maja dtugos¢ od 0,6 do 0,7 mm. Od razu
po wykluciu zaczynaja intensywnie zerowac. W zaleznosci
od warunkow srodowiskowych i dostepnosci pokarmu czas
trwania stadium larwalnego wynosi od 3 tygodni w warunkach
hodowlanych (schemat ponizej) do nawet 5 miesiecy w warun-
kach naturalnych. Najistotniejszym czynnikiem warunkujacym
szybki rozwdj form larwalnych jest temperatura. W trakcie
wzrostu larw dochodzi do zrzucania pancerzyka chitynowego.
Zjawisko to nazywamy linieniem. Wyrdzniamy szes¢ stadiow
larwalnych nastepujacych po kolejnych linieniach. Pierwsze
pie¢ stadiow larwalnych rézni sie miedzy sobg jedynie wiel-
koscig. Széstym a zarazem ostatnim stadium larwalnym jest
prepoczwarka. Okres prepoczwarki trwa okoto 7 dni. W odroz-
nieniu od larw, prepoczwarka posiada ciemnobrgzowy oskorek
chitynowy. Charakterystyczna dla prepoczwarki jest migracja
ze S$rodowiska wilgotnego do suchego. Od tego momentu
czarna mucha przestaje pobierac¢ pokarm.

Okres trwania stadium poczwarki wynosi od 2 do 3 tygodni.
Czas ten jest w gtéwnej mierze uzalezniony od temperatury
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i wilgotnosci. Jako pierwsze przeobrazajg sie samce, cho¢ nie

jest to reguta. Zwykle pierwsze loty odbywajg sie na poczatku
dnia swietlnego.

Ryc. 12. Przyktadowy cykl rozwojowy Hermetia illucens. Roznice w liczbie dni

przypisanych do poszczegdlnych faz uzaleznione sg od metod utrzymania
i technologii chowu.

Kopulacja w

Samica sktada maks.
wolierach godowych

1000 jaj w zagiebieniach

45 dni
i wy Biate jaja
cykl rozwolo diugosci 1,4mm
Postacie doroste
nie pobieraja
pokarmu

W poczwarce larwa
przepoczwarza sie w
imago

Larwy migruja do
pokarmu
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Dlaczego owady?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy omowic sobie kil-
ka faktow. Aktualnie poszukuje sie nowych zrodet substancji
odzywczych, ktore mogg zosta¢ wykorzystane w branzy spo-
zywczej i rolnej. Alternatywne Zrédta biatka majg coraz wieksze
znaczenie ze wzgledu na rosnace problemy dotyczace roslin
GMO. Swiat nauki i biznesu szczegdlna uwage skupit na ja-
dalnych owadach. Owady mozna spotkac na prawie kazdym
kroku. Ich liczbe okresla sie na ponad 2 min gatunkéw. Owady
znajduja sie w standardowej diecie wielu kultur i stanowig cen-
ne zrédto wartosci odzywczych a nawet sg uznawane za le-
karstwo. Entomofagia wzbudza coraz wigksze zainteresowanie
jako potencjalne rozwigzanie problemu wyzywienia populacji
ludzkiej w nadchodzacych latach. Obecnie ponad 2000 ga-
tunkéw owadow, zgodnie Food and Agriculture Organization
i lista jadalnych owaddw Swiata prowadzone] przez Uniwer-
sytet w Wageningen, jest uznawane za jadalne. W kulturze
zachodniej hasto ,entomofagia” jest czyms$ zupetnie nowym
podczas gdy w egzotycznych krajach, owady sg od dawna
przeznaczane do zywienia cztowieka lub uzytkowane jako
pasza dla zwierzat gospodarskich. W Polsce owady pojawia-
ty sie na stotach jedynie jako ciekawostka kulinarna. Podjeto
nawet préby zaktadania restauracji opierajacej swoje potrawy
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na owadach. Aktualnie prognozuje sie szybki wzrost rynku ho-
dowli owadow. Jego rozwdj szacowany jest na okoto 1,2 min
ton rocznej produkgji do 2025 roku. Z uwagi na dynamike tego
sektora, hodowla owadow moze by¢ ekonomicznie uzasad-
nionym pomystem. Dowody na potwierdzenie tej tezy mozna
znalez¢ w wielu europejskich i azjatyckich krajach. W Unii Eu-
ropejskiej 7 gatunkéw owadow zostato uznane za zwierzeta
gospodarskie. Tym samym w Europie mozna znalez¢ wiele firm,
ktore rozwinety wielkotowarowg hodowle jadalnych owadow.
W dalszej perspektywie, mozliwe jest, ze owady w zywieniu
innych zwierzat gospodarskich beda alternatywa dla takich
komponentéw jak np. soja GMO. Biatko owadzie powstate
w trakcie roznych procesow technologicznych zalicza sie do
PAP, czyli przetworzonego biatka zwierzecego. Obecne opinie
w branzy hodowli owaddw wskazujg, ze az 75% producentow
owadow funkcjonujgcych na terenie Unii Europejskiej uwaza,
ze produkty pochodzenia owadziego beda stanowity cenny
komponent do produkgji paszy dla zwierzat hodowlanych.

Obecnie, produkcja owadow jest postrzegana jako zrowno-
wazona i przyjazna dla ekologii branza generujaca wysokowar-
tosciowe produkty odzywcze. Hodowla owaddéw odbywa sie
na produktach ubocznych powstatych w rolnictwie i przemysle
spozywczym a takze na przerdznych odpadach z gospodarstw
domowych. Wspomniany proces umozliwia odzyskanie war-
tosci odzywczych z produktow przeznaczonych do utylizacji.
Biologiczna konwersja organicznych odpaddow wpisuje sie
w rozwaj zielonej gospodarki w sektorze rolnym, a takze wigze
sie ze zrbwnowazonym rozwojem rolnictwa w Polsce.

Jednak nie wszystkie owady nadaja sie do hodowli. Jest to
spowodowane specyficznymi warunkami srodowiskowymi po-
trzebnymi do ich rozwoju albo po prostu brakiem optacalnosci.
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Takze z grupy ponad 2000 gatunku owaddw trzeba byto wy-
bra¢ takie, ktére bedzie mozna hodowac w skali wielkotowa-
rowej. Za taka skale uznaje sie produkcje okoto 1 tony zywych
owaddéw dziennie. Jednym z celdw projektu” Opracowanie
strategii wykorzystania alternatywnych zrédet biatka owadow
w Zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkcji na
terytorium RP” byt wybor odpowiednich gatunkéw owaddw do
hodowli w polskich warunkach. Nie byto to wcale tatwe zada-
nie, poniewaz trzeba byto zwrdéci¢ uwage na wiele czynnikéw.
Idealne gatunki do hodowli musiaty spetni¢ wiele zatozen np.:
wymagania zywieniowe pozwalajagce na zastosowanie szero-
kiego zakresu pokarmow, tatwosé utrzymania odpowiedniego
Srodowiska, potencjat w zywieniu ludzi i zwierzat, odpornos¢
na niekorzystne warunki mikroklimatyczne (szczegdlnie na
wahania temperaturowe) i mozliwos¢ wykorzystania odpa-
dow organicznych. Przyjeto rowniez, ze dogodne do hodowli
gatunki owadow powinny spetnia¢ nastepujace cechy: niskie
wymagania utrzymania, szybki przyrost masy ciata, brak du-
7ego zaangazowania cztowieka w utrzymaniu, wysoka rozrod-
czos¢, wysoka przezywalnos¢ stadiow larwalnych, krotki cykl
rozwojowy, wysoka biokonwersja paszy, plastycznos¢ diety,
zdolnos$¢ do zycia w zageszczeniu i wysoka odpornosc na pa-
togeny. Nalezato tez okresli¢ wymagane parametry w hodowli
owadow, technologii produkgji oraz zasad chowu. W projekcie
rozpatrywano kilkanascie potencjalnych gatunkow owaddw
utrzymywanych na swiecie, z czego do hodowli w warunkach
krajowych wybrano dwa: czarng muche i mgcznika mtynarka.
Pierwszg zaletg Hermetia illucens jest zdolno$¢ wykorzysta-
nia odpadow organicznych w zywieniu tych zwierzat. Szybkos¢
przebiegu cyklu rozwojowego u tych owaddw jest jedng z ich
gtownych zalet. Na uwage zastuguje takze liczba sktadanych jaj,
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ktéra umozliwia rekonstrukcje stada podstawowego i stworzenie
stad produkcyjnych. Chéw czarnej muchy powoduje nieznaczna
emisje gazow cieplarnianych. Zuzycie wody w takiej hodowli jest
Znacznie mniejsze niz przy utrzymaniu innych zwierzat gospo-
darskich. Kolejna zaleta jest niewielka powierzchnia wymagana
do produkcji czarnej muchy. Do wytworzenia 1 kg biatka z czar-
nej muchy, potrzebne jest znacznie mnigj paszy w stosunku do
innych zwierzat gospodarskich. Bardzo waznym aspektem jest
tez to, ze na rynku opracowano juz strategie produkcji przemy-
stowej, linie technologiczne, aspekty bezpieczerstwa a nawet
gotowe projekty hodowli tego owada. W literaturze naukowej
i popularno-naukowej powstato juz wiele publikacji dotyczacych
metod hodowli Hermetia illucens.

Larwy i prepoczwarki czarnej muchy posiadaja dobry sktad
odzywczy poréwnywalny do ryb czy drobiu. Wspomniane
formy rozwojowe tego owada sg bogate w biatko i posiadajg
korzystny profil aminokwasowy. Profil kwaséw ttuszczowych
larw i prepoczwarek jest akceptowalny do zywienia zwierzat.
Duzy potencjat posiadaja tez przeciwdrobnoustrojowe pep-
tydy - biatka hamujace rozwdj bakterii. Niektére publikacje
naukowe twierdzg, ze w przysztosci bedg one mogty zastgpic¢
antybiotyki. Cennym produktem ubocznym jest chityna, ktora
moze by¢ wykorzystana w zywieniu zwierzat lub w przemysle.
Czarna mucha zawiera sktadniki odzywcze, ktore w zywieniu
zwierzat trzeba dodatkowo suplementowac np. witaminy czy
pierwiastki. Przy przestrzeganiu prawidtowych zasad higieny
i bezpieczenstwa, istnieje niewielkie ryzyko przenoszenia przez
nie choréb. Owady te sg bezpieczne pod katem mikrobiolo-
gicznym. Ewentualng wada wykorzystania czarnej muchy jest
mozliwos¢ wystapienia alergii, jednak to zjawisko jest gtdwnie
opisywane u cztowieka.
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Mozliwosci wykorzystania czarnej muchy

Wykorzystanie owadow w zywieniu ludzii zwierzat w kulturze
europejskiej stanowi jeszcze tabu. Zaréwno w gospodarstwach
domowych jak i sektorze rolnym, do owadow (z wyjatkiem
pszczot) przylgneta tatka szkodnikéw. Nie mozna zaprzeczy¢, ze
wiele z nich prowadzi do strat ekonomicznych badz stanowi pro-
blem sanitarny. Zjawisko entomofagii w obecnych czasach, dla
europejskiego konsumenta stanowi nowos¢. Kultura zachodnia
do ktorej nalezy Polska, tez nie identyfikuje owadow jako jednej
z form zywnosci. Ale spdjrzmy w przesztosc. Biblia, czyli jeden
z gtéwnych filardw szeroko rozumianej kultury europejskiej, po-
zwala na spozywanie owadow, ktdére nie stgpajg po ziemi, czyli
w rozumieniu éwczesnych ludow np. szaranczy. Grecy lubowali
sie w spozywaniu cykad, a Rzymianie posiadali nawet specjalng
potrawe ,cossus” przygotowywang z larw kozioroga debosza,
owada z rodziny kézkowatych. W kuchniach europejskich spozy-
wa sie slimaki oraz zaby, ktére sg pozostatoscig po kleskach braku
zywnosci. W czasach gtodu w Europie takze spozywano owady.
Dobrym przyktadem jest chrabaszcz majowy. Jeszcze w XX
wieku, w europejskich domach gotowano zupe z tych owadow.
W tamtym okresie studenci traktowali larwy chrabaszczy majo-
wych jako przekaske i jadali je na surowo. W obecnych czasach
cztowiek tez spozywa owady, cho¢ czesto nawet o tym nie wie.
Standardowy konsument w ciggu roku zjada okoto 100 gram
weciornastek - owadow z podgromady uskrzydlonych. W 100
gramach mrozonego produktu dopuszczalne jest do 50 mszyc.
Szczegdlnie czesto spotkad je mozna np. w mrozonych brokutach
czy szpinaku. Takie podstawowe produkty spozywcze jak: pusz-
kowane pomidory czy brokuty, mogg zawiera¢ resztki owadow.
Rowniez kukurydza konserwowa, moze by¢ porazona larwami
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stonki kukurydzianej lub omacnicy kukurydzianej. W sokach
owocowych mozna natrafi¢ na muszki owocdédwki, przy czym
ich dopuszczalna liczba wynosi 5 osobnikdw na 226 gram soku.
Lesne grzyby rowniez stanowig pokarm, przez ktory nieswiado-
mie mozna zjes¢ owady. Na potkach sklepowych juz znajduja
sie produkty pochodzenia owadziego. Midd czy pytek pszczeli
jest doskonatym przyktadem. Innymi produktami wytworzonymi
przez pszczoty, ktdre sie spozywa to propolis lub mleczko pszcze-
le. Dodatek do zywnosci E120 brzmi dos$¢ enigmatycznie. Nie
jest to nic innego jak koszenila (barwnik), pozyskiwana z czerwca
kaktusowego (Dactylopius coccus). W Europie znalez¢ mozna
réwniez potrawy tradycyjne wykorzystujace owady. Idealnym
przyktadem jest ,Casu Marzu” - wtoski gatunek owczego sera,
ktory dojrzewa dzieki larwom much z gatunku Piophila casei. Co
ciekawe, z uwagi na obecnos$¢ owaddw, ser ten nazywany jest
najniebezpieczniejszym serem na $wiecie. Podsumowujac kazdy
konsument, nawet wiecej niz raz w swoim zyciu zjadt owada.
W kwestii zywienia zwierzat domowych, entomofagia jest
powrotem do korzeni w odniesieniu do diety zwierzat w Srodo-
wisku naturalnym. Do karmienia zwierzat mozna wykorzystac
zywe i przetworzone owady. Maczka z owaddw wykazuje duzy
potencjat w zywieniu zwierzat. Po wprowadzeniu rozporzadze-
nia 2017/893, ktore dopuszcza stosowanie biatka owaddw
w zywieniu zwierzat towarzyszacych i w akwakulturze, subs-
traty te mogg by¢ w przysztosci wdrazane w zywieniu innych
zwierzat. W literaturze istnieje wiele zastosowan owadow
jako potencjalnego sktadnika paszy dla zwierzat hodowlanych.
Badania wykazaty, ze owady mogg by¢ wykorzystywane do
zywienia kur niosek. Zastgpienie soi, maczka z owadow nie
wptyneto negatywnie na wydajnos¢ produkcyjng niosek oraz
na jakosc jaj. Nie bez znaczenia jest rowniez pozytywne na-
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stawienie konsumentow do jaj od kur karmionych owadami
w chowie przyzagrodowym na wolnym wybiegu. Owady moga
by¢ rowniez wykorzystywane do karmienia brojleréw. Pozy-
tywnie wptywaty one na jakos$¢ miesa i nie doprowadzaty do
zwiekszonej smiertelnosci. Owady zmniejszyty réwniez wspot-
czynnik konwersji paszy u brojleréw. Produkty pochodzenia
owadziego wydaja sie by¢ dobrg alternatywa dla czesciowe-
go zastgpienia tradycyjnych, bogatych w biatko sktadnikow
w paszach dla swin. Stwierdzono, ze suplementacja owadow
w diecie odsadzonych prosigt poprawia wydajnos¢ wzrostu
i przyswajalnosc sktadnikow odzywczych. Maczka owadzia nie
modulowata znaczgco metabolizmu swin. Owady sg naturalng
czescig diety ryb hodowlanych. W hodowli tososia atlantyckie-
go nie stwierdzono negatywnych skutkéw po wprowadzeniu
owadow do diety. Owady u ryb mogg miec réwniez dziatanie
probiotyczne, ze wzgledu na obecnos$¢ chityny i peptydéw
przeciwdrobnoustrojowych. Badania sugeruja, ze akceptacja
ryb karmionych przez owady jest bardzo wysoka wsréd kon-
sumentow. Jednak wada stosowania owaddow w ich zywieniu
moze by¢ wzrost kosztow produkgji.

W trakcie procesu chowu i przetwarzania czarnej muchy
powstaje wiele produktow, ktore mozna wykorzystac. Naj-
cenniejszymi produktami sa oczywiscie substancje odzywcze
pozyskane z larw lub prepoczwarek czarnej muchy. Ciato owa-
dow stanowi bardzo bogate Zrédto substancji odzywczych.
Przyktadowo, w larwach Hermetia illucens, zawartos¢ biatka
i ttuszczu, przecietnie stanowi odpowiednio 45% i 35% suchej
masy. Co wiecej zawierajg one liczne mikro i makroelementy.

Z 1 m® mozna uzyskac¢ okoto 300 kg owadziego surowca
spozywczego, co przektada sie na 75 kg czystego biatka. Za-
wartos¢ sktadnikow odzywczych w prepoczwarce bedzie sie
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rézni¢ w zaleznosci od rodzaju odpaddéw wykorzystywanych
jako zrédto pozywienia i etapu, na ktérym sa zbierane. Prepo-
czwarki czarnej muchy mozna bezposrednio wykorzystac w zy-
wieniu zwierzat lub podda¢ przetworzeniu. Zywe larwy mozna
uzy¢ w hodowli ryb czy zwierzat egzotycznych takich jak ptazy,
gady, ptaki ozdobne i ssaki owadozerne. Jesli prepoczwarki sg
przeznaczone do dalszej obrébki nalezy zadba¢ o humanitarny
uboj owadow.

Z larw i prepoczwarek czarnej muchy wykonuje sie maczke
owadzig. Jest ona cennym substratem do produkgji pasz dla
zwierzat. Powinna ona mie¢ niskg zawartos¢ wody (okoto
2,5%). Maczka z Hermetia illucens charakteryzuje sie wysokg
zawartoscig biatka, ttuszczu i popiotu surowego. Do wytwo-
rzenia maczki potrzebna jest linia technologiczna do prze-
twarzania owaddw. Rozwdj przetwodrstwa owaddw na cele
spozywcze i paszowe umozliwia izolacje biatka, chityny lub
ekstrakcje ttuszczu. Po usunieciu chityny i ttuszczu otrzymuje
sie wysokobiatkowy produkt.

Chityna jest cennym produktem uzyskanym w trakcie ho-
dowli czarnej muchy. Posiada ona liczne zastosowania komer-
cyjne. Uzywana jest w produktach spozywczych jako suplement
diety lub stabilizator. Chityna posiada szerokie zastosowanie
w farmakologii. Wptywa pozytywnie na utrzymanie prawidto-
wej masy ciata, wspiera uktad moczowy i reguluje poziom cho-
lesterolu. Chityna pochtania toksyny, niekorzystne metabolity
a nawet metale ciezkie z uktadu pokarmowego. Posiada takze
korzystny wptyw na szkliwo, zeby, paznokcie i cere. Oprocz
tego, chityna wykorzystywana jest w produkcji kosmetykow.
Znalazta ona tez szerokie zastosowanie w rolnictwie.

W sktad maczki wchodzg nasycone kwasy ttuszczowe. Wy-
dzielenie ttuszczu z maczki odbywa sie przy zastosowaniu eks-
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trakcji mechanicznej, w tym przy uzyciu ttoczenia lub wirowa-
nia. Wyizolowany ttuszcz moze byc¢ wykorzystany: w zywieniu
zwierzat, do produkcji biodiesla, w przemysle kosmetycznym,
spozywczym i chemicznym.

Pozostatosci pohodowlane mozna poddac¢ kompostowaniu
a nastepnie wykorzystac jako nawdz. Wykorzystuje sie je tez
do produkcji biogazu. Alternatywnym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie odpadéw jako biohumusu do hodowli np. dzdzownic.
Martwe larwy i muchy a takze odchody czarnej muchy rowniez
stanowig wartosciowy nawoz. W zaleznosci od zastosowanej
diety masa wytworzonych odchodow przez 100 larw Hermetia
illucens wynosi od 21 g do 114 g.

Posrednig korzyscig z hodowli Hermetia illucens jest aspekt
proekologiczny. Owady, obecnie s3 najmniej zanieczyszczaja-
cymi srodowisko zwierzetami gospodarskimi. Po pierwsze ho-
dowla czarnej muchy charakteryzuje sie $ladowg emisjg gazow
cieplarnianych, w poréwnaniu do konwencjonalnych zwierzat.
Po drugie, opisywane owady posiadajg minimalne wymagania
w kwestii powierzchni hodowlanej. Produkcja owadow w m?@
a nie m? zmniejsza koszty budowy i utrzymania hal produk-
cyjnych. Tym samym, wymagana jest niewielka powierzchnia
gruntéw. Zmniejsza to oddziatywanie hodowli na Srodowisko
naturalne. Po trzecie, czarna mucha zamienia niskowartoscio-
we produkty uboczne z sektora rolnego i spozywczego w war-
tosciowy i odzywczy produkt. Zmniejsza wiec zapotrzebowa-
nie na grunty rolne. Dzieki temu, hodowla owaddéw generuje
mniejsze koszty utrzymania.
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Ryc. 13. Larwy i prepoczwarki (ciemniejsze) Hermetia illucens.

Autor: ShaunRomero, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_illucens.jpg (CC BY-SA 4.0)

Ryc. 14. Larwy Hermetia illucens po okresie tuczu.

Pozyskano z publikacji: Chia, S.Y., Tanga, C. M., Khamis, F. M., Mohamed, S. A., Salifu, D., Sevgan, S.,
Komi, K. M., Niassy, F.S, van Loon, J. A. J.,Marcel Dicke M., & Ekesi, S. (2018). Threshold temperatures
and thermal requirements of black soldier fly Hermetia illucens: Implications for mass production. PloS
one, 13(11), e0206097. (CC BY 4.0)
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Ryc. 15. Zywienie zwierzat prepoczwarkami Hermetia illucens.

Autor: Rob  Bob's Aquaponics & Backyard Farm, https:/www.youtube.com/watch?v=exY-
C5e01tRc&ab_channel=RobBob%27sAquaponics%26BackyardFarm. (Wykorzystano na podstawie
Youtube fair use guidelines)

Ryc. 16. Maczka z Hermetia illucens.
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Prawo i bezpieczenstwo

Mucha czarna wraz z macznikiem mtynarkiem (Tenebrio
molitor), muchga domowa (Musca domestica), plesniakowcem
ISnigcym  (Alphitobius diaperinus), $wierszczem bananowym
(Gryllodes sigillatus), $wierszczem domowym (Acheta domesti-
cus) i $wierszczem kubanskim (Gryllus assimilis) zostaty uznane
za owady nadajace sie do hodowli i wykorzystania ich na cele
paszowe dla akwakultury i zwierzat towarzyszacych wedle
przepisow UE.

Wraz z zasadami tworzenia ,nowej zywnosci” od 2018 ist-
nieje mozliwos¢ wykorzystania owaddw jako zywnosé. Polska
nie dysponuje krajowymi wytycznymi, a wiec trzeba odnosi¢
sie do aktéw prawnych Unii Europejskiej. Pozwala to na wpro-
wadzenie do obrotu catych owadow, ich czesci oraz produk-
tow odowadzich np. maczki. Owady, ktére beda wprowadzane
na rynek musza spetnia¢ wymogi okreslone przez higiene
Zywnosci i pasz. Aby owady mogty by¢ sprzedawane na rynku,
hodowla musi spetnia¢ zasady Dobrej Praktyki Hodowlanej,
Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produkcyjne;j.
Producenci muszg miec takze wprowadzony system HACCP
(Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty Kontroli). Hodowla wy-
maga petnej kontroli nad bezpieczenstwem korcowego pro-
duktu, ktora jest sprawowana przez stosowne instytucje np.
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Inspekcje Sanitarng lub Inspekcje Weterynaryjng. Regulacje
te sprowadzaja sie m.in. do zywienia owaddw produktami za-
akceptowanymi do karmienia zwierzat gospodarskich pocho-
dzacymi z zatwierdzonych Zrédet. Hodowca zobowigzany jest
do posiadania petnej dokumentacji dotyczacej paszy. Mucha
czarna na catym etapie hodowli musi spetnia¢ wymogi identy-
fikowalnosci. Wymagane jest rdwniez spetnianie okreslonych
norm mikrobiologicznych.

Hodowcy w celu zapewnienia bezpieczenstwa koncowego
produktu muszg stosowac sie do zasad bioasekuracji. Zabezpie-
cza to hodowle przed dostaniem sie czynnikéw chorobotwor-
czych. Nalezy takze sprawdzac¢ okresowo poziom substanci
niepozadanych w larwach, takich jak mykotoksyny lub metale
ciezkie. Ze wzgledu na specyfike gatunku nalezy zapobiegac
ewentualnym ucieczkom z pomieszczer hodowlanych.

Owady zaliczane sg produktow ubocznych pochodzenia
zwierzecego pochodzacych od zwierzat niewykazujacych ob-
jawodw chorobowych. Przetworzone biatko owadzie wykorzy-
stywane jest aktualnie do karmienia ryb, zwierzat towarzysza-
cych i futerkowych. Jednak istniejg przestanki, ze w przysztosci
bedzie mozna wykorzysta¢ PAP w karmieniu innych zwierzat.

Ze wzgledu na zmieniajace sie prawodawstwo nalezy na
biezaco sprawdzac¢ akty prawne, aby dostosowywacé swojg
hodowle do aktualnie obowigzujacych przepisow. W przy-
padku checi zatozenia hodowli na wiekszg skale zalecane jest
doktadne zapoznanie sie z aktami prawnymi umieszczonymi
w literaturze.
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Jak wyglada hodowla czarnej muchy

Warunki w jakich utrzymuje sie owady sg bardzo istotne,
poniewaz warunkuja one szybki wzrost form rozwojowych.
Przed przystapieniem do wiekszych inwestycji, na samym
poczatku warto sprobowac hodowli na mniejsza skale, aby
zapoznac sie z praktycznymi aspektami utrzymania Hermetia
illucens. Na poczatek hodowla przydomowa na potrzeby wia-
sne jest dobrym rozwigzaniem. Rozpoczecie wielkotowarowej
hodowli wigze sie z inwestycjami i wiekszym doswiadczeniem,
ale z drugiej strony pozwoli wygenerowac¢ wieksze zyski.
Efekty, ktére chce sie uzyskac¢ w trakcie cyklu produkcyjnego
to przede wszystkim duza liczba larw/prepoczwarek o duzej
masie ciata, uzyskane w jak najszybszym czasie. Jest to oczy-
wiscie uzaleznione od wielu czynnikéw, takich jak: warunki
zoohigieniczne, utrzymanie, zywienie i dobrostan. Utrzymanie
tych czynnikdw na prawidtowym poziomie pozwala zwiekszy¢
mozliwosci produkcyjne stada a tym samym umozliwia uzyska-
nie sukcesu ekonomicznego hodowli.
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Ryc. 18. Czynniki mogace wptywac na rozwoj Hermetia illucens w hodowli.

Wilgotnosc

Swiatto Temperatura

Warunki zoohigieniczne

W hodowli Hermetia illucens, trzy gtdwne parametry srodo-
wiskowe: temperatura, swiatto i wilgotnos¢ wptywaja na liczbe
kopulacji, sktadanie jaj, dtugosc¢ zycia oraz szybkos¢ rozwoju
poszczegodlnych form rozwojowych.

Niska wilgotnos$¢, czy obnizona temperatura powodujg, ze
owady zuzywaja swoje zapasy energetyczne zamiast je groma-
dzi¢. Moze to powodowac nizsze przyrosty larw i zwiekszong
Smiertelnosc.

Temperatura jest najistotniejszym czynnikiem w utrzymaniu
stada. Ma ona duze znaczenie w sukcesie reprodukcyjnym
much. Do ztozenia jaj, samice Hermetia illucens wymagaja
wysokiej temperatury. Za optymalny zakres temperaturowy
dla imago uznaje sie od 25 do 32°C. Literatura sugeruje, ze
w temperaturze powyzej 27°C, ponad 90% samic sktada jaja.
Drugim, waznym czynnikiem, sprzyjajacym rozrodowi jest
duze natezenie Swiatta. Im wieksza tym lepszy sukces repro-
dukcyjny. W warunkach naturalnego oswietlenia do aktow
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kopulacyjnych najczesciej dochodzi okoto godziny 10:00 a jaja
sktadane sg popotudniu. Warto zadbacd, aby zrodto swiatta
symulowato swiatto stoneczne. Dlatego tez sztuczne Swiatto
powinno posiadac¢ dtugosciach fal przynajmniej od 450 do 700
nanometréw (nm). Badania mowig, ze lepsze wyniki uzyskuje
sie przy Swietle stonecznym niz sztucznym, choc¢ przy widmie
350 do 2500 nm uzyskuje sie wyniki zblizone do naturalnych.
Wilgotne warunki w hodowli moga przedtuzy¢ zycie imago
czarnej much oraz zwiekszy¢ ilos¢ sktadanych jaj. Przyjmuje
sie, ze postacie doroste utrzymywane w wilgotnosci wzglednej
70% potrafig przezy¢ 2-3 dni dtuzej niz w suchym Srodowisku.
Uznaje sie tez, ze wilgotnos¢ przekraczajgca 60% zwieksza
liczbe pozyskanych jaj.

Trzeba pamietac, ze jaja czarnej muchy sg wyjatkowo wraz-
liwe na zmiany parametréow srodowiskowych. Szczegdlnie Zle
reaguja na wahania temperaturowe, dlatego tez nalezy zadbac
0 utrzymanie statej temperatury az do wylegu. Sugerowa-
na temperatura do prawidtowego rozwoju jaj wynosi 27°C.
Pozwala to uzyskac wyleg z okoto 80% jaj. Co wiecej jaja s3
bardzo podatne na wysychanie, dlatego, nalezy utrzymywac
wysokg wilgotnos¢ wzgledna. Przyjmuje sie, ze wilgotnosc
powyzej 60% zapewniajg optymalne wskazniki wylegu. Warto
wspomniec tez o dniu Swietlnym, ktory powinien wynosi¢ oko-
to 12 godzin w ciggu dnia.

Zgodnie z obecng literaturg, larwy rozwijaja sie w zakresie
temperatur od 24 do 33°C. Aby stwierdzi¢, ze temperatura
w hodowli jest odpowiednia, nalezy obserwowac zachowanie
larw. W przypadku gdy temperatura jest zbyt wysoka, larwy
bedg wychodzi¢ ze Zrodta pozywienia i bedg poszukiwac
chtodniejszego miejsca. Z drugiej strony larwy poddane dzia-
faniu niskich temperatur spowalniajg swoj metabolizm, a co za
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tym idzie bedg wolniej przyrasta¢. W dostosowaniu tempera-
tury trzeba pamietac, ze zaréwno larwy i ewentualne produkty
przeznaczone do zywienia rowniez moga generowac ciepto.
Za najlepszy zakres temperatury do odchowu larw przyjmu-
je sie od 27 do 30°C. Larwy beda rozwija¢ sie prawidtowo
w temperaturze 25°C, ale ich masa ciata bedzie o okoto 30%
nizsza niz larw hodowanych we wspomnianym wyzej zakresie.
Bardzo wysokie temperatury rowniez dziatajg negatywnie.
Udowodniono, ze w temperaturze powyzej 33°C dochodzi
do znacznych spadkéw przyrostow. W przypadku wilgotnosci
Srodowiska i oswietlenia, to obowigzuja takie same zasady jak
przy utrzymaniu jaj.

W przypadku poczwarek przeznaczonych do stada podsta-
wowego obowiazujg wczesniej wspomniane zakresy tempe-
ratury. Wilgotnos¢ powinna by¢ nieco nizsza. Wptyw swiatta
nie zostat do konca przebadany. Niektorzy autorzy twierdza,
ze poczwarki preferuja ciemne srodowisko a inni, ze poczwarki
wystawione na dziatanie Swiatta przez 12 godzin potrzebo-
waty okoto 30% mniej czasu na przeobrazenie. Dlatego tez,
zastosowane oswietlenie przy odchowie poczwarek nalezy
uzalezni¢ od wtasnych obserwacji.

Ryc. 19. Odpowiednie temperatury do rozwoju czarnej muchy.

Mozliwy rozwdj

21%6€. 22%C 23°C25°C 26”(:@28”(3 29”(:31”(3 32°C 33°C

e

Temperatura ponize] 27°C powodujg obnizong aktywnosé
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Ryc. 20. Rola temperatury w prawidtowym rozwoju stada czarnej muchy.

Spadek temperatury Zmniejszona liczba
lotéw
Mata liczba ztozonych
jai
Mniejsza aktywnosc
larw

Ryc. 21. Proponowany zakresy wilgotnosci przy hodowli Hermetia illucens.

Srodowisko Pokarm

60-70% 60-90%

Ryc. 22. Rola wilgotnosci w prawidtowym rozwoju stada czarnej muchy.

Spadek wilgotnosci Zmniejszone
pobieranie pokarmu

Zmniejszona
przezywalnosé larw
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Pozyskiwanie prepoczwarek

Pojawiajgce sie prepoczwarki zaczynaja migrowac z pokar-
mu w bardziej suche miejsca. Sama prepoczwarka, nie spo-
zZywa juz pokarmu i osiggneta swoj maksymalny rozmiar. Ich
zadaniem jest znalezienie odpowiedniego i bezpiecznego miej-
sca, w ktorym dojdzie do przepoczwarzenia. Sugeruje sie, ze
w trakcie migracji, prepoczwarki pozostawiaja slad chemiczny,
ktéry umozliwia innym owadom tatwiejsze dotarcie do celu.
Aby skutecznie wytapywac prepoczwarki, pojemnik z larwami
powinien by¢ potaczony z drugim. Moze by¢ to pojemnik do
przepoczwarzania. W tym celu mozna wykonac cos na ksztatt
mostu, rampy lub rury, ktéra umozliwi owadom przemieszcza-
nie sie. Nachylenie powinno wynosi¢ od 28° do 45°. W przy-
padku wysokiej wilgotnosci w pojemniku, istnieje mozliwosc,
ze prepoczwarki bedg w stanie poruszac sie po pionowych
powierzchniach dzieki napieciu powierzchniowemu. Wtedy
pojemnik z larwami mozna umiesci¢ bezposrednio w pojemni-
ku zbiorczym, do ktérego wpadng prepoczwarki.

Ryc. 23. Prepoczwarki przemieszczajace sie z wilgotnego pokarmu do suchego
podtoza.

Autor: Nature's Always Right, https:/www.youtube.com/watch?v=KrS-EPo-GQA&ab_channel=Na-
ture%27sAlwaysRight (Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)
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Autor:  Madodel, https:/www.youtube.com/watch?v=WEDNfWwFjXQ&ab_channel=Madodel
(Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)

Zywienie Hermetia illucens

Zaletg osobnikdéw dorostych czarne] muchy jest to, ze nie
trzeba podawac im pokarmu. Pozyskujg one energie z rezerw
ttuszczowych i biatkowych, ktére zgromadzity w stadium lar-
walnym. Imago pobiera jedynie wode. Poniewaz zapasy ener-
getyczne warunkujg czas zycia Hermetia illucens, dlatego tez do
wody mozna dodawac cukier, ktéry bedzie uzupetniat zuzyte
kalorie. Osobniki pozbawione wody przezywajg okoto 7 dni,
a z dostepem do wody okoto 14 dni.

Nawet do 24 dni po wykluciu, postacie larwalne czarnej
muchy posiadajg bardzo duzy apetyt (czas ten jest uzalez-
niony od warunkéw zootechnicznych). Ich Zerowanie potrafi
zmniejszy¢ objetos¢ paszy nawet o 80%, w zaleznosci od tem-
peratury i wilgotnosci. U czarnej muchy rzadko obserwuje sie
zachowania kanibalistyczne.

Larwy Hermetia illucens sa wyjatkowo plastyczne w doborze
pokarmu. Potrafig zjes¢ wiele rodzajow pozywienia. Zwykle od-
zywiajg sie odpadkami. Badania naukowe wskazujg, ze czarng
muche mozna hodowac na warzywach, owocach, odpadkach
kuchennych i podrobach, odchodach, pozostatosciach po pro-
dukgji rolnej i spozywczej, oborniku, komposcie i wielu innych.
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Jezeli jednak planowane jest wprowadzenie Hermetia illucens
do zywienia zwierzat (tym samym do tancucha zywieniowe-
go) obowigzkowe jest, aby pasza dla tych owadow, spetniata
wszystkie warunki dotyczace higieny pasz, bezpieczenstwa
zwierzat i byta zgodna z literg prawa.

Szczegdlng role w trawieniu pokarmu u czarnej muchy
odgrywaja enzymy. Wysoka aktywnos$¢ utrzymuje sie w szcze-
golnosci w jelicie srodkowym czarnej muchy. Ponadto przewdd
pokarmowy tego owada jest miejscem bytowania wielu pozy-
tecznych bakterii, ktore biorg czynny udziat trawieniu materii
organicznej. Wspomniane bakterie wykazujg wysoka aktyw-
nos¢ enzymatyczna.

Z uwagi na rozlegte specyfikacje polskiego sektora rolnego
ciezko jest poda¢ doktadng recepture paszy dla czarnej mu-
chy, tak aby substraty do jej produkcji byty tatwo dostepne
w kazdym gospodarstwie. Z drugiej strony z uwagi na wysokg
plastycznosc diety tego owada, nie jest to do konca potrzebne.
Praktycznie kazdy materiat organicznym moze by¢ dla czarnej
muchy pokarmem. Owady te potrafig nawet spozy¢ materiat
organiczny, ktoéry byt przechowywany w formalinie! Nalezy
przede wszystkim pamieta¢ o wilgotnos¢ paszy. Powinna ona
wynosi¢ okoto 75%. Jezeli bedzie za niska owady bedg stabo
przyrastac, a jesli za wysoka to mogg one ucieka¢ od pokarmu.

Istotne jest to, ze larwy czarnej muchy od razu po wykluciu
sg wyjatkowo wrazliwe na zmiany warunkéw srodowiskowych
i konkurencje pokarmowa. Z tego tez powodu nalezy zapew-
ni¢ im dobre warunki utrzymania poprzez karmienie ich pasza
wysokiej jakosci, trzymanie ich w kontrolowanych warunkach
i chronionym S$rodowisku. Owady utrzymuje sie tak przez
46 dni. W literaturze sugerowane sg rozne diety dla mtodych
larw. Do tego celu mozna wykorzysta¢ srute kukurydziang
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i otreby pszenne wymieszane z wodg. Uzy¢ tez mozna komer-
cyjna pasze dla zwierzat zmieszang z woda. Konieczne jest, aby
pokarm stwarzat porowatg strukture. Jest to konieczne przy
prawidtowym oddychaniu larw. W innym przypadku larwy
nie sg w stanie stworzyc¢ kanatow powietrznych a tym samym
zaczynaja sie dusi¢ i zamieraja. Nalezy unika¢ materiatéw py-
listych, gdyz mogg zatykac tchawki owaddw. U mtodych larw
mozna takze dodac¢ materiaty o duzej sztywnosci, takie jak ga-
tezie, trociny, otreby pszenne/ryzowe, aby uzyskac strukture,
ktora umozliwi tatwiejsze oddychanie.

Wszystkie te zabiegi w znaczacy sposob zwiekszajg przezy-
walnos¢ mtodych larw Hermetia illucens.

Ryc. 24. Larwy czarnej muchy Zerujace na odpadkach spozywczych.

52 g ¥ .
Autor: Zenyrgarden, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_soldier_fly_larvae_eating_yam.
jpg (CC BY-SA 4.0)
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Zachowania rozrodcze czarnej muchy

Doroste osobniki czarnej muchy zwykle zaobserwowac
mozna w miejscach wystepowania obornika, rozktadajacej sie
zywnosci lub w poblizu martwych zwierzat. Samice gotowe
do ztozenia jaj sg przyciagane przez zapach rozktadajacej sie
materii organicznej. Samce spotyka sie w dobrze oswietlonych
miejscach na roslinnosci. Po znalezieniu partnerki dochodzi do
kopulacji. Na poczatku samiec przechwytuje samice w locie
i zaczynaja sie zaloty. W ich trakcie, owady potrafig sie wznies¢
na wysokos¢ nawet 1,5 m, gdzie dochodzi do kopulacji. Na
koniec po powrocie na ziemie, owady do 30 minut wciaz sa
potgczone odwtokami, a gtowy zwrdcone sg w przeciwlegtych
kierunkach. Istotng role ma oswietlenie, dlatego tez owady
kopulujg w trakcie dnia. Liczba kopulacji zalezy od warunkéw
Srodowiskowych i pory dnia. Kluczowe podczas krycia jest
oswietlenie i dostepnosc przestrzeni. Sktadanie jaj jest uzalez-
nione od temperatury i wilgotnosci. Odbywa sie mniej wiecej
2 dni po kryciu, zwykle w poblizu rozktadajacej sie materii
organicznej. Dzieki temu, larwy natychmiast po wykluciu maja
dostep do zrodta pozywienia. Do ztozenia jaj samice wybieraja
powierzchnie z matymi zagtebieniami, w ktorych moga sktadac
jaja, aby zapewnic im ochrone. Samice w tym celu postuguja sie
czubkiem odwtoka, w ktorym umiejscowione jest poktadetko
(organ stuzacy do sktadania jaj). Poktadetko pokryte jest wie-
loma receptorami czuciowymi. Szukajac idealnego miejsca do
ztozenia jaj, samice Hermetia illucens przeciagajg odwtokiem po
podtozu, aby zbadac jego charakterystyke. Dzieki temu owady
uzyskuja cenne informacji dotyczace obecnosci innych jaj czar-
nej muchy, obecnosci drapieznikow i sktadnikow odzywczych.
Czarna mucha czesciej sktada jaja w miejscu, gdzie zostaty
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ztozone inne jaja czarnej muchy. Samice pozostawiajg takze
Slad chemiczny, aby przyciagnac¢ inne osobniki tego samego
gatunku. Czarna mucha do sktadania jaj preferuje ciemniejsze
miejsca. Imago ginie po wyczerpaniu rezerwy ttuszczu, samiec
zwykle po kopulacji a samica po ztozeniu jaj.

Ryc. 25. Kopulacja czarnej muchy.

Autor: Muhammad Mahdi Karim https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_soldier_flies_ma-
ting.jpg (GNU Free Documentation License)

Ryc. 26. Samica czarnej muchy sktadajaca jaja.

Pozyskano z blacksoldierflyblog.com, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_soldier_fly_
depositing_eggs_in_cardboard.jpg (CC BY-SA 3.0)
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Ryc. 27. Postac¢ dorosta i pakiety jaj Hermetia illucens.

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrtgg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

Stada hodowlane

W trakcie cyklu produkcyjnego u czarnej muchy wyrdznia-
my stado podstawowe i produkcyjne.

W sktad stada podstawowego wchodzg postacie doroste,
ktére utrzymuje sie w klatkach godowych (wolierach). Stado
podstawowe utrzymuje sie w celu pozyskania jaj. Gtowng
rolg stada podstawowego jest utrzymanie ciggtosci produkcji
prowadzonej w gospodarstwie. Potomstwo powinno by¢ prze-
znaczone do doskonalenia populacji tego gatunku. Do rozrodu
nalezy przeznaczy¢ owady o najlepszych cechach produkcyj-
nych. Im dtuzej zyja postacie doroste tym wiekszg liczbe po-
tomstwa otrzymamy. Trzeba pamietac, aby stado produkcyjne
miato staty dostep do wody. Aby przedtuzy¢ zycie imago do
wody mozna dodawac cukier.

Stadem produkcyjnym okresla sie owady, ktore podlegaja
szybkiemu wzrostowi pod wptywem zabiegdw hodowlanych.
Celem utrzymania tego stada jest pozyskanie nowych osob-
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nikdw do rekonstrukcji stada podstawowego oraz larw i pre-
poczwarek. Trzeba pamietac, ze to stado bedzie generowato
bezposredni zysk dla hodowli.

Warto prowadzi¢ doktadng dokumentacje stada. Szczegol-
na uwage warto zwrocic na:

liczbe postaci dorostych Hermetia illucens,

dtugosc zycia postaci dorostych,

mase ciata larw po 5 dniu,

Smiertelnos¢ larw w prowadzonej hodowli,

mase ciata larw uzyskanych ze stada podstawowego,
mase ciata prepoczwarek,

zZuzycie paszy przez larwy czarnej muchy.

Wspomniane informacje pozwola sledzi¢ wydajnos¢ ho-
dowli. Taka dokumentacja jest szczegdlnie wazna, gdy wpro-
wadza sie modyfikacje w hodowli. Zapisane dane pozwalaja tez
na zobrazowanie czy stado uzyskuje dobre wyniki hodowlane.

Ryc. 28. Postacie doroste Hermetia illucens w wolierze godowej.

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrigg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)
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Ryc. 29. Stado produkcyjne czarnej muchy.

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrtgg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

Pojemniki i zageszczenie hodowli

Klatka/woliera godowa (przeznaczona do rozrodu) powin-
na umozliwia¢ czarnym muchom wyrazanie ich naturalnego
zachowania. Klatka powinna by¢ na tyle duza, aby umozliwic¢
kopulowanie w locie. W fachowej literaturze podawane sg
rézne wielkosci. Zwykle wahajg sie pomiedzy 0,7-3 m dtugosci
na 0,7-3 m szerokoéci na 1,4-6 m wysokosci. Srednia liczba
osobnikow Hermetia illucens w jednej klatce godowe powin-
na wynosi¢ od okoto 100 do 5200 osobnikow na 1 m3. Tak
jak wskazano wczesniej, pamietac¢ trzeba, ze czarne muchy
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w trakcie w godow moga sie wznies¢ nawet na wysokos¢ do
1,5 m. Niezapewnienie im takich warunkdw moze zwiekszac
liczbe niezaptodnionych jaj. W klatce godowej warto zapewnic
stadu podstawowemu rosliny (naturalne lub sztuczne). Sprzyja
to zmniejszeniu walk o terytorium u samcow i zwiekszy liczbe
kopulacji. Roslinnos¢ moze nawet wptynac¢ na dtugos¢ zycia
owadow, poniewaz zapewnia ona miejsce do odpoczynku.
Warto zapewnia¢ wode w klatkach, poprzez spryskiwanie lub
przy wykorzystaniu mokrej tkaniny. Woda stojgca moze dopro-
wadzac do topienia sie much.

Bardzo istotnym elementem sg miejsca, gdzie samice czar-
nej muchy moga sktada¢ swoje jaja. Musza one spetniac kilka
warunkow. W literaturze znajdujg sie przerdzne rozwigzania.
Karton i drewno uznawane sa za jedne z najlepszych materia-
tow do stworzenia miejsc legowych. Mozna tez wykorzystac
wiele innych produktéw jak np. reczniki papierowe, tekturowe
rolki wyttaczanki do jaj i wiele innych. Najwazniejsze jest, aby
wykorzystany materiat byt oddzielony matymi szczelinami,
w ktorych owad ten bedzie mogt ztozy¢ jaja. Mozna przy tym
stosowac substancje wabigce np. rozktadajace sie odpady or-
ganiczne. Samice chetnie sktadajg jaja w miejscu, gdzie wcze-
Sniej zerowaty czarne muchy co moze by¢ zwigzane z czutymi
receptorami chemicznymi lub feromonami agregacyjnymi. Zde-
cydowanie chetniej samice sktadaja jaja w miejscach suchych.

Wyklute larwy mozna po pierwszym podaniu paszy prze-
nies¢ do wiekszego pojemnika (np.: 24cm x 13cm x 12cm).
Nastepnie po spozyciu 50% zadanego pokarmu przeniesé do
petnowymiarowego pojemnika (np.: 76cm x 12cm x 45cm).
Do odchowu larw zaimplementowac¢ mozna tace. Jesli ok. 40%
larw weszto w stadium poczwarki to wtedy nalezy przykrywac
pojemniki gaza.
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Ryc. 30. Woliera godowa dla stada podstawowego czarnej muchy.

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrtgg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

Ryc. 31. Czarne muchy przy cukrze z woda.

Autor: AReila, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Bsffeeding.jpg (CC BY-SA 4.0)
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Ryc. 32. Miejsca do sktadania jaj przez samice czarnej muchy.

il

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrtgg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

Chéw niekrewniaczy i wsobny

Outbred zwany chowem niekrewniaczym polega na roz-
mnazaniu sie niespokrewnionych ze sobg osobnikow czarnej
muchy w hodowli. Inbred nazywany inaczej chowem wsobnym
charakteryzuje sie krzyzowaniem osobnikdéw czarnej muchy
pochodzacych od tego samego przodka. Mozna to réwniez
okresli¢ jako powstanie nowego pokolenia przez rozmnozenie
sie owaddw spokrewnionych ze soba. Taki chow charaktery-
zuje sie prowadzeniem hodowli bez wprowadzania osobnikow
niespokrewnionych. Hodowle outbredowe wyrdzniajg sie
ciggtym naptywem nowych osobnikéw (co jest rownoznaczne
z naptywem nowego materiatu genetycznego) do stada.

Problem braku doptywu nowych osobnikéw do hodowli
ma istotne znaczenie u owaddw. Przy chowie zamknietym (to
jest braku naptywu nowych osobnikow) kazde stado owadow
zaczyna miec problem z inbredem. Spowodowane jest to wyko-
rzystaniem potomstwa do rekonstrukgji stada podstawowego.
Okazuje sie, ze chow wsobny u owaddw zmniejsza atrakcyjnosé
samcow. Wptywa ona na intensywnos¢ sygnatéw chemicz-
nych, czyli feromonoéw. Samica z hodowli wsobnej potrzebuje
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silniejszych bodzZcow, aby rozpoczac rozrdéd. Zmniejszenie tej
zdolnosci skutkuje nizsza rozrodczoscig wsrod owadow, a w dal-
szej perspektywie mniejsza liczba larw i prepoczwarek. Chow
wsobny wptywa tez negatywnie na uktad immunologiczny owa-
dow. Dlatego tez owady z chowu wsobnego sg bardziej podatne
na choroby. Krzyzowanie krewniacze wptywa na utrwalenie sie
niekorzystnych cech hodowlanych jak np. niska masa ciata pre-
poczwarki czarnej muchy. Czarna mucha jest powaznie narazona
na chow wsobny, poniewaz osobniki w hodowlach pochodzg od
niewielkiej puli genetycznej. Wptyw chowu wsobnego Hermetia
illucens nie zostat do kornca zbadany, lecz pojedyncze doniesienia
mowig o takich negatywnych zjawiskach jak krotka dtugosc zy-
cia, mata liczba ztozonych jaj czy wreszcie niska przezywalnosc
larw. Wskazuje sie, ze hodowla inbredowana po 5 cyklach staje
sie znacznie ostabiona.

Jakie dziatania nalezy podja¢, aby uniknac tego zjawiska?
Przede wszystkim osobniki do pierwszego stada powinny byc¢
zakupione z przynajmniej 3 Zrodet. Wynika to z tego, ze chow
wsobny jest dos¢ czestym zjawiskiem wsrod hodowcow. Trze-
ba tez co kilka cykli produkcyjnych do stada podstawowego
wprowadzi¢ osobniki czarnej muchy pochodzace z innego sta-
da. Zanim wprowadzi sie nowe osobniki spoza wtasnej hodowli
zawsze trzeba zastosowac kwarantanne. Opisuje sie rowniez
wprowadzenie osobnikéw dzikich do hodowli, jednak istnieje
zagrozenie, ze moze to doprowadzi¢ do wnikniecia entomopa-
togennych mikroorganizmdéw do stada.

Dobrostan

Wedtug definicji dobrostan to stan petnego zdrowia fizycz-
nego i psychicznego. W celu zapewnienia dobrostanu zwierzat
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gospodarskich (do ktoérych zaliczajg sie owady) nalezy zagwa-
rantowac spetnienie potrzeb wedle 5 wolnosci:

1.

Wolnos¢ od gtodu, pragnienia i niedozywienia - zapew-
nienie odpowiedniej jakosci i ilosci pokarmu oraz wody,
wedle potrzeb gatunkowych.

Wolnos¢ od urazéw psychicznych i bolu - zagwaranto-
wanie schronienia i miejsca do odpoczynku.

Wolnosc od bdlu ran i chordb - zabezpieczenie hodowli
w taki sposdéb, aby uniemozliwi¢ powstawanie ran, trzy-
manie sie zasad bioasekuracji i podjecie leczenia, gdy
jest to wymagane.

Wolnos$¢ do wyrazania naturalnego zachowania - za-
pewnienie warunkéw, ktére umozliwiajg przejawianie
normalnego zachowania, a wiec dostosowanie wielko-
Sci, obsady do pojemnikéw i zagwarantowanie miejsc
do schowania sie.

Wolnos¢ od strachu i stresu — nienarazanie owadow na
niepotrzebny stres réznego pochodzenia poprzez za-
gwarantowanie odpowiedniej temperatury, wilgotnosci
czy poziomu Swiatta.

Aktualnie brak jest jednoznacznego stanowiska wsrod ba-
daczy na temat Swiadomosci u owadow. Jak bardzo jest ona
rozbudowana, czy owady odczuwaja stres psychiczny, jak od-
czuwajg bol fizyczny, czy w taki sam sposéb jak ssaki? Mimo
braku jasnych odpowiedzi na te pytania nalezy przyjac, ze
hodowla powinna by¢ prowadzona wedtug wysokich standar-
dow, stosujac sie do zasady humanitarnej hodowli a nastepnie
obrobki owaddéw. Nalezy przyjac, ze owady w petni odczuwaja
bol i dyskomfort, wiec wszystkie dziatania powinny byc¢ tak
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prowadzone, aby zminimalizowac te odczucia. Raport FAO
o ,jadalnych owadach” potwierdza to stanowisko.

W obserwowaniu zachowann owadow moze myli¢ brak
wiedzy, czy obserwuje sie ich odruchy czy reakcje na bél. Re-
akcja odruchowa jest zaprogramowana w uktadzie nerwowym
i ani ludzie, ani zwierzeta nie majg na nig wptywu. Dotykajac
cos bardzo cieptego lub zimnego odruchowo zabiera sie reke.
U owadow obserwuje sie takie same reakcje. Najnizszy sto-
pien swiadomosci to zdolno$¢ do odczuwania subiektywnych
doswiadczen, co rowniez zauwazalne jest u owadow. Uczg sie
one, ktére rzeczy czy sytuacje wiaza sie z mitymi lub negatyw-
nymi skutkami i pdZniej daza do powtdrzenia lub unikniecia
takiej samej sytuacji. Mimo tego, w Swiecie naukowym mozna
znalez¢ gtosy, ze owadami kieruja tylko odruchy i nie sg one
zdolne do odczuwania bélu lub cierpienia.

Komunikacja owadzia nie jest w petni poznana. Obserwuje
sie, ze dochodzi u nich do wymiany informacji m.in. poprzez
wibracje, dzwiek, zapach czy dotyk. Stosujac sie do zasad
5 wolnosci nalezy zapewni¢ im mozliwos$¢ komunikagji.

Nalezy pamietac, ze owady zaliczane sg aktualnie do zwie-
rzat gospodarskich, wiec obowigzkiem hodowcy jest zapew-
nienie nalezytego dobrostanu. Kiedy zwierze ma zapewnione
odpowiednie warunki, jego wskazniki produkcyjne tez s3 lep-
sze, a wiec hodowla osigga lepsze wyniki.

Ze wzgledu na doniesienia, ze owady odczuwajg bol, nalezy
bra¢ to pod uwage przy wyborze metod usmiercania. Eutana-
Zja powinna przebiegac w sposéb humanitarny, szybki i zapew-
niajacy bezpieczenstwo dla konsumenta koncowego produktu.
Metody usmiercania mozna podzieli¢ na fizyczne i chemiczne.
U owadow nie stosuje sie znieczulenia. Metodg chemiczng jest
wykorzystanie dwutlenku wegla (CO2), brak jednak doktad-
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nych zalecen co do tej metody. Najczesciej wykorzystywane
metody to mrozenie, obrébka termiczna, miazdzenie i mielenie.

Owady mozna podda¢ usmiercaniu przy uzyciu niskiej
temperatury. Do tego celu wykorzystac mozna zamrazarke.
W warunkach chtodniczych czarng muche nalezy utrzymywac
maksymalnie przez 2 miesigce. Po rozmrozeniu, nalezy trzeba
jak najszybciej podac¢ zwierzetom. Inng metoda usmiercania
jest zastosowanie wysokich temperatur. Doprowadza to przy
okazji do sanityzacji owadow. Larwy lub prepoczwarki umiesz-
cza sie na okoto 1 minute we wrzgcej wodzie. Pozwala to na
zabicie bakterii znajdujgcych sie na owadach. Dalszym eta-
pem przetwarzania jest suszenie lub mrozenie. Prepoczwarki
mozna suszy¢ w temperaturze 60-80°C przez dwie godziny.
Wilgotnos¢ powinna spasc¢ do poziomu ponizej 10%. W litera-
turze opisuje sie rowniez suszenie owadow na stoncu. Jednak
metoda ta jest zwykle wykorzystywana w krajach tropikalnych
a jakosc¢ i bezpieczenstwo takiego produktu jest watpliwe.

Szybka Smier¢ owada uzyskuje sie poprzez zmiazdzenie
owada przedmiotem o ptaskie] powierzchni w sposob szybki
i silny. Blenderowanie to mielenie owaddéw na wysokich ob-
rotach. Rozdrobnienie uzyskuje sie w przeciggu 1-2 sekund.
Metoda ta jednak powinna by¢ uzyta po wczesniejszym znie-
czuleniu owadow. Najczesciej wybierang metoda jest mrozenie
w ciektym azocie lub w zamrazarce. Mrozenie doprowadza do
zwolnienia metabolizmu. Ze wzgledu na budowe uktadu ner-
wowego owadow nie nalezy stosowac dekapitacji tzn. odciecia
gtowy, poniewaz moze skutkowac to odczuwaniem bélu przez
kilka godzin, a wiec eutanazja nie jest wtedy przeprowadzona
W sposob skuteczny i humanitarny.
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Jak wyglada cykl hodowlany czarnej muchy

Proces hodowlany w duzej mierze jest uzalezniony od
pomieszczen, srodkow i sprzetu jakim jaki jest dostepny.
W zaleznosci od procesdw technologicznych jakie sg wykorzy-
stywane w hodowli czarnej muchy, wyrdzniamy rozne etapy
hodowlane. Z uwagi na duzg liczbe proponowanych rozwigzan
przedstawiono proces hodowli w prostej formie zachecajac
do dostosowania go do indywidualnych warunkdw. Czesto
w przypadku zakupu rozwigzan technologiczny otrzymuje sie
gotowy ,przepis” jak prowadzi¢ chéw wspomnianych owadow.

Najpierw trzeba zadbac o rozrod czarnej muchy. Ma ona na
celu dostarczenie do hodowli zaréwno larw Hermetia illucens
do tuczu, jak i prepoczwarek do dalszej hodowli - dla stada
podstawowego. Najwazniejsze jest, aby stado podstawowe
stale dostarczato nam odpowiednia ilos¢ larw. W ramach tego
etapu realizowane jest kilka czynnosci. Poczatkiem catego cy-
klu jest ztozenie jaj przez doroste muchy oraz ich zbior. Nalezy
zatozy¢, ze jedna samica ztozy okoto 400-500 jaj. Oczywiscie
nie ze wszystkich jaj wyklujg nam sie larwy (60-80% klucia).
Bezposrednio po wylegu, larwom trzeba od razu zapewnic po-
karm. Na samym poczatku warto owadom podac karme wyso-
kiej jakosci, gdyz w tym momencie dochodzi do intensywnego
wzrostu. Pamietac trzeba, aby pasza dla owaddw byta wilgotna
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(zawierata okoto 70% wody). Po 5 dniach larwy czarnej muchy
mozna zebra¢, a nastepnie przenies¢ do pojemnika przezna-
czonego do tuczu lub przeznaczy¢ na rozwdj stada podstawo-
wego.

W przypadku rekonstrukcji stada podstawowego wykorzy-
stuje sie okoto 2-5% larw, w zaleznosci od przyjetej liczby po-
staci dorostych. Zachowane larwy umieszcza sie w odchowalni,
gdzie sa stale karmione dobrze skomponowana mieszanka pa-
szowg az do osiggniecia stadium prepoczwarki. Prepoczwarki,
ktore przedostaty sie do pojemnika transferowego sg zbierane
i przenoszone do pojemnika do przepoczwarzania. Nadmiar
prepoczwarek wykorzystuje sie do skarmiania zwierzat np. kur
na wybiegu lub przeznacza sie je do obrobki. Doroste owady
pojawiaja sie okoto 10 dni po przeniesieniu prepoczwarek.
Czestotliwos¢ i czas pojawiania sie postaci dorostych powi-
nien przyjmowac ksztatt krzywej dzwonowej, gdzie ostatnie
osobniki powinny sie pojawia¢ do okoto 25 dnia. Na koniec
obserwuje sie loty godowe, ktdre odbywaja sie w specjalnej
osiatkowanej klatce/wolierze. Nastepnie samice sktadajg jaja
w specjalnie przygotowanych miejscach. Wykorzystuje sie do
tego potaczone drewniane klepki czy kawatki kartonu. Odby-
wa sie w tej samej klatce i umozliwia wydajne funkcjonowanie
stada podstawowego. Specyficzng cecha postaci dorostych
jest to, ze nie pobieraja pokarmu.

Kolejnym etapem jest przygotowanie paszy dla czarnej mu-
chy. Przed przystgpieniem do zywienia larw, nalezy najpierw
skontrolowa¢ produkty. Trzeba sie upewnié, ze pokarm nie
bedzie zawierat substancji chemicznych i biologicznych moga-
cych zagrazac zdrowiu owadow lub przysztych konsumentow.
Dla przyktadu liscie pomidora zawierajg substancje (alkaloid
- tomatyna), ktéra doprowadza do zamierania larw. Nastep-
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nie nalezy przetworzy¢ pokarm, aby zwiekszy¢ dostepnosc
substancji odzywczych dla owadow. Zwykle pokarm jest miaz-
dzony, szatkowany lub wykonuje sie z niego pulpe. Pomimo,
ze larwy zyjg w wilgotnym materiale organicznym, zawartosc
wody nie moze by¢ za wysoka (70-80%). Czasem trzeba prze-
prowadzi¢ odwodnienie pokarmu lub zmieszanie z bardziej su-
chym produktem. Pamietac trzeba, ze larwom nalezy zapewnic
zrownowazone pozywienie.

Nastepnym etapem jest tucz 5-dniowych larw Hermetia illu-
cens przygotowanym wczesniej pokarmem. Wraz ze wzrostem
masy larw zauwazalny bedzie znaczy spadek masy pokarmu.
Literatura wskazuje, ze 10 000 larw potrafi przetworzy¢ 15 kg
mokrego pokarmu w trakcie 12 dni. Larwy w fazie prepoczwar-
ki przenosza sie do bardziej suchego srodowiska, co pozwala
na ich tatwe oddzielenie od podtoza. Na tym etapie larwy
osiggnety maksymalng mase, ale jeszcze nie przeksztatcity sie
w poczwarki. W tym czasie wartos¢ odzywcza owadow jest
najwyzsza. Niektére procesy technologiczne przewidujg od-
dzielanie larw od pozostatosci po tuczu. Zwykle odbywa sie to
przy uzyciu sit mechanicznych.

Dalszym etapem jest przetwarzanie prepoczwarek lub larw.
Pierwszym krokiem jest zawsze usmiercenie owadow. Procesy
technologiczne przetwarzania Hermetia illucens moga obej-
mowac mrozenie, suszenie, mielenie i odtuszczanie. Maczka
owadzia powinna zawiera¢ mniej niz 10% wody. Utatwia to
przechowywanie i zmniejsza ryzyko zepsucia sie produktu.
Wysuszone larwy mozna odttusci¢ przy pomocy prasy do wy-
ciskania oleju lub wirdwki. W procesie tym olej oddziela sie
od biatka, ktére mozna nastepnie tatwiej suszy¢ i przechowy-
wac. Odtuszczony produkt powinien zawiera¢ mniej niz 10%
ttuszczu. Zmniejsza to ryzyko jetczenia produktu. Gdy jest to
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potrzebne nalezy réwniez wdrozy¢ usuwanie chityny. Wspo-
mniane procesy pozwalaja uzyskac¢ wysokobiatkowg maczke
owadzia. W przydomowych hodowlach pozyskane formy roz-
wojowe mogg zostac bezposrednio wykorzystane do zywienia
zwierzat. Na tym etapie warto zastanowi¢ sie nad wykorzy-
staniem pozostatosci po hodowli. Zwykle przeznaczane sg do
kompostowania. Wskazuje sie rowniez na mozliwos¢ wykorzy-
stania pozostatosci po hodowli w wytwarzaniu biogazu.

Ryc. 33. Reczne karmienie stada produkcyjnego Hermetia illucens.

e 3 .g =] >

Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbrigg, C. (2017). Black soldier fly biowa-
ste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)
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Ryc. 34. Larwy czarnej muchy w trakcie tuczu.

Autor: xu pang, https:/www.youtube.com/watch?v=Bp3rQ4i-pEM. (Wykorzystano na podstawie
Youtube fair use guidelines)
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Optacalnosc¢ produkciji

Hodowca, ktéry rozpoczyna prace z czarng muchg bedzie
musiat sie liczy¢ z kosztami, jakie trzeba bedzie ponies¢ prowa-
dzac hodowle czarnej muchy. Najwieksze koszty bedzie gene-
rowata praca cztowieka. Bez odpowiedniej linii technologicznej,
opierac sie trzeba na pracy ludzkich rak. Gotowe rozwigzania
do chowu czarnej muchy wprowadzaja automatyzacje pro-
cesu hodowlanego. Wiaze sie to jednak z wysokimi kosztami
poczatkowej inwestycji. Jest wiele czynnosci, ktérymi nalezy
sie zaja¢ w hodowli. Pracownicy muszg dokonac¢ przygotowan
do rozpoczecia cyklu produkcyjnego. Polega to na czyszcze-
niu i przygotowaniu pojemnikéw do hodowli, obstudze sit do
separacji owadow, przygotowaniu paszy i obstudze sprzetu do
przetwarzania owadow (jesli taki znajduje sie w hodowli). Pra-
cownicy sa takze odpowiedzialni za utrzymanie stada owaddéw,
CO zwigzane jest z przenoszeniem jaj, karmieniem owaddw,
zbiorem prepoczwarek i usuwaniem martwych osobnikdw.
Rola kadry pracowniczej jest staty monitoring zuzycia paszy
oraz warunkdéw zoohigienicznych w tym kontrola temperatury,
wentylacji, wilgotnosci i zageszczenia. W zwigzku z tym warto
prowadzi¢ odpowiednia dokumentacje. Pracownicy muszg
takze zadbac¢ o cykliczne sprzatanie obiektu, dezynfekcje po-
mieszczen i usuwanie pozostatosci po hodowli.
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Do kosztéw zwigzanych z hodowlg owaddw zawsze nalezy
doliczy¢, szkolenia, materiaty zuzywalne przez pracownikow,
ubidr, srodki higieny osobistej, narzedzia, ubezpieczenia i wiele
innych rzeczy, ktérych czasem nie jesteSmy w stanie przewi-
dziec¢. Zgodnie z literaturg zatozyc trzeba, ze na wytworzenie
tony maczki owadziej potrzebnych jest 3 pracownikow. Kazdy
pracownik powinien mie¢ podstawowe umiejetnosci i wiedze
dotyczaca: postepowania z zywymi owadami oraz sposob
zapobiegania ich ucieczkom, naturalnego zachowania czar-
nej muchy; umiejetnos¢ identyfikowania gatunkéow owaddéw
(w celu dostrzezenia ewentualnych szkodnikow w hodowli),
cyklu zycia czarnej muchy oraz zasad dotyczacych bezpieczen-
stwa pasz i zywnosci.

Do takiej inwestycji trzeba wliczy¢ koszty urzadzen oraz
energii elektrycznej. Do podstawowych urzadzen, w ktére
warto zainwestowac to rozdrabniarki na pokarm oraz sita au-
tomatyczne. W znaczacy sposob utatwig one funkcjonowanie
hodowli. Z uwagi na wymagania dotyczace warunkdéw zoohi-
gienicznych spory koszt utrzymania stanowi¢ bedzie energia
elektryczna. Najwiekszy koszt bedzie wynikat z potrzeby utrzy-
mania statej wysokiej temperatury, funkcjonowania systeméw
wentylacyjnych oraz prawidtowego oswietlenia pomieszczen
hodowlanych zgodnie z zadanym dniem Swietlnym. Nalezy tak-
ze doliczy¢ koszty energii, ktére bedg generowane przez sprzet
techniczny, szczegdlnie jesli na terenie gospodarstwa bedzie
przerabia¢ owady na maczke. Do innych mniejszych kosztéw
zaliczy¢ trzeba funkcjonowanie pomniejszych urzadzen takich
jako lodowki komputery czy systemy monitorujgce. W przy-
padku, gdy do hodowli wykorzysta¢ chce sie stare budynki
gospodarcze, trzeba sie liczy¢ z kosztami zwigzanymi z przy-
stosowaniem ich do konkretnych warunkéw hodowlanych.
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Warto pomyslec¢ o termoizolacji, gdyz pozwoli nam zmniejszy¢
koszty zwiazane z utrata ciepta. Dobrym pomystem jest takze
inwestycja w termostat.

Do kosztow nalezy doliczy¢ materiat paszowy oraz jego
obrobke. Oczywiscie, w przypadku, gdy wykorzystywane beda
bioodpady z gospodarstwa koszty utrzymania beda znacza-
co male¢. W tym miejscu warto jeszcze przypomnied, ze do
funkcjonowania hodowli nalezy doliczy¢ koszty zuzycia wody.
Zgodnie z literaturg nalezy przyja¢, ze do wytworzenia tony
larw potrzebne jest od 15-19 ton mokrej paszy o wilgotnosci
okoto 75%. Z 1 tony owaddw uzyska sie maksymalnie 0,5 tony
maczki owadziej.

lle w takim razie mozna na tym zarobi¢? Obecnie koszt
maczki z czarnej muchy na rynku oscyluje miedzy 3700 zt/
tone do nawet 13000 zt/tone. Duzy rozrzut jest podyktowany
dostepnoscig maczki owadziej na rynku jak i aktualng podaza
na ten rodzaj produktu. Z uwagi na wykorzystanie tego kom-
ponentu biatkowego w zywieniu ryb istnieje silne powigzanie
z branzg hodowli akwakultury. Przez to, wahania w tym sekto-
rze bezposrednio wptywaja na cene maczki.

Obecnie jedyng nadziejg na optymalizacje produkcji, a co za
tym idzie kosztow, jest automatyzacja produkgji i minimalizacja
udziatu cztowieka w procesach hodowlanych i przetworstwie
tego owada.
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Ryc. 35. Wysuszone prepoczwarki Hermetia illucens

Autor: Duncan Kinney, Green Energy Futures, https:/www.flickr.com/photos/greenenergyfutu-
res/13786555543. (CC BY-NC-SA 2.0)
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Zasoby i organizacja hodowli

Myslac o hodowli owaddw warto zapoznac sie podstawo-
wymi zaleceniami i wytycznymi dla gospodarstw. W hodowli
owadow wazne jest zarzadzanie dziatalnoscig produkcyjna,
aby uzyskac jak najlepsze wyniki ekonomiczne oraz aby pro-
dukty byty akceptowane z punktu widzenia bezpieczenstwa
zywnosci. Bezpieczng zywnosc uzyskuje sie dzieki odpowied-
nio opracowanym systemom zarzadzania, ktore obejmuja na
przyktad Dobre Praktyki Higieniczne i HACCP. Odpowiednie
procedury identyfikowalnosci i wycofania z rynku stanowig
wazne narzedzia w przypadku niewykrytej utraty kontroli lub
wykrycia problemu po tym, jak produkt znajduje sie juz poza
kontrolg podmiotu prowadzacego przedsiebiorstwo rolne.

Trzeba przede wszystkim zabezpieczy¢ podstawowsq infra-
strukture i zasoby, w tym budynki (pomieszczenia), personel
i sprzet. Oczywiscie nalezy tez pamieta¢ o dostepnosci energii
elektrycznej, wody pitnej, odbioru odpadéw i kanalizacji. Lo-
kalizacja hodowli musi wyklucza¢ mozliwos¢ wystapienia za-
nieczyszczen pytami, zapachami i substancjami chemicznymi.
Hodowla nie powinna znajdowac sie przy miejscach sktado-
wania lub przetwarzania odpadéw. Gospodarstwo, w ktérym
utrzymywane beda owady powinno by¢ odgrodzone.
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Budynki i pomieszczenia muszg uwzglednia¢ standardy
higieny i bezpieczenstwa stawiane przez legislacje krajowa.
Pomieszczenia musza spetnia¢ zasady Dobrej Praktyki Higie-
nicznej i Dobrej Praktyki Hodowlanej. Zalicza sie do nich na
przyktad unikanie zanieczyszczen i umozliwienie skutecznego
czyszczenia i dezynfekcji. Na terenie hodowli nalezy wprowa-
dzi¢ podziat na strefy: brudna (czarng) i czystg (biatg). Musza
one by¢ tak zaprojektowane, aby gwarantowaty zaplanowana
trase poruszania sie i nie krzyzowaty sie. Budynek powinien
posiadac¢ odpowiednie filtry powietrzne oraz zapewnia¢ od-
powiednig przestrzen robocza. Nalezy kontrolowac zapylenie,
czy nie dochodzi do przeciekéw, a takze ewentualng obec-
nos¢ szkodnikow. Pomieszczenia do hodowli owaddw muszg
by¢ tak zaprojektowane, aby nie doszto do zanieczyszczenia
krzyzowego z innych pomieszczen produkcji zwierzat. Dlatego
powinny istnie¢ fizyczne bariery pomiedzy hodowlg réznych
gatunkow zwierzat. Sam obiekt musi mie¢ charakter zamknie-
ty, a wiec nawet najdrobniejsze otwory w budynku czy szpary
w drzwiach/oknach muszg by¢ zabezpieczone przed wnika-
niem szkodnikéw. Zasada ta musi dziatac¢ tez w druga strone,
po to, aby nie doszto do ucieczki owadow z hodowli. Trzeba
pamietac, ze w rozwoju czarnej muchy istotnym czynnikiem
jest Swiatto, dlatego tez w obiekcie trzeba zaplanowac kon-
trolowane czasowo sztuczne oswietlenie. Do miejsca hodowli
owadow powinien mie¢ wstep tylko upowazniony personel.
Budynki powinny takze posiada¢ pomieszczenie do przecho-
wywania paszy oraz pomieszczenie do sktadowania ewentu-
alnych substancji szkodliwych (np. stuzacych do czyszczenia
i dezynfekgji). We wszystkich pomieszczeniach hodowlanych
trzeba cyklicznie sprzatac oraz sprawdzac szczelnos¢ i spraw-
nos¢ instalacji. Zalecane sg technologie wykorzystywane do
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budowy budynkdw dla inwentarza to jest: podtogi, sciany i su-
fity powinny by¢ nieprzepuszczalne, nienasigkliwe, w jasnych
kolorach zmywalne lub pokryte zmywalng warstwg ochronna.
Nie mozna wykorzystywac¢ materiatéw potencjalnie toksycz-
nych. Wspomniane ptaszczyzny musza byc tatwe w dezynfekcji
i czyszczeniu, nie moga miec¢ zadnych ubytkow, szczelin i prze-
strzeni trudnych do czyszczenia. Ptaszczyzny musza tez byc
odporne na wspomniane zabiegi. Nalezy zadba¢ o wydajny
system wentylacji, ktory umozliwi przeptyw powietrza w ho-
dowli Hermetia illucens. Jezeli jest konieczne moze on odpro-
wadza¢ nadmiar wilgoci. Jesli o wentylacji mowa, to trzeba
zadbac o to, aby zapachy, pochodzace szczegdlnie z paszy, nie
byty ucigzliwe dla otoczenia.

Oprécz pomieszczen hodowlanych, produkcyjnych i ma-
gazynowych nalezy takze zagwarantowac pomieszczenia so-
cjalne i sanitarne dla pracownikéw. W miejscach przejscia do
strefy czystej powinny znajdowac sie srodki mycia rak i obuwia.
Pracownicy muszg przestrzegac¢ procedur zaktadania odziezy
roboczej, ktora jest czysta i rozpoznawalna. Odziez roboczg
i zwyktg nalezy przechowywac oddzielnie. Pomieszczenia
socjalne musza by¢ wentylowane, oswietlone i utrzymywane
w czystosci. Toalety powinny posiada¢ podstawowy sprzet
sanitarny oraz dostep do biezacej wody.

Jak wspomniano wczesniej, budynki muszg miec staty do-
step do wody potrzebnej do utrzymania stada czarnej muchy.
Stosowana woda w gospodarstwie musi by¢ wolna od zagro-
zen biologicznych i chemicznych. Trzeba tez zadbac o prawi-
dtowe ciénienie i temperature wody. Urzadzenia do dystrybucji
muszg by¢ monitorowane i regularnie czyszczone. Réwniez tak
zwana woda procesowa, wykorzystywana do czyszczenia po-
mieszczen badZ w systemach technologicznych, musi spetniac
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wszystkie obowigzujgce lokalne i krajowe wymogi regulacyjne,
szczegdlnie dotyczace wymagan mikrobiologicznych.

Trzeba takze pamieta¢ o zasadach dotyczacych instalacji
i urzadzen przeznaczonych do hodowli i produkcji. Zastosowa-
ny w gospodarstwie sprzet musi byc¢ tatwy do czyszczenia i de-
zynfekcji. Zabiegi konserwatorskie powinny by¢ wykonywane
cyklicznie. Zastosowany w hodowli sprzet nie moze zwiekszac
ryzyka zanieczyszczenia produktu. Dodac¢ nalezy rowniez, ze
osprzet nie powinien by¢ wykonany z materiatéw, ktére moga
negatywnie wptynac na rezultaty hodowlane lub na koncowy
produkt. Dobrze, jesli sprzet do obrobki prepoczwarek zmniej-
sza kontakt z rekami pracownikéw. Same instalacje i sprzet
powinny zabezpiecza¢ hodowle i produkcje przed potencjal-
nymi zanieczyszczeniami. Wszystkie powierzchnie sprzetowe
majace kontakt z produktem powinny by¢ wykonane z nietok-
sycznego, nieprzepuszczalnego, odpornego na korozje i gtad-
kiego materiatu. Aby nie doprowadzi¢ do zanieczyszczenia
krzyzowego, sprzet powinien by¢ wykorzystywany jedynie
do przetwarzania larw czarnej muchy. Jezeli wykorzystuje sie
sprzet do obrébki cieplnej nalezy by¢ pewnym, ze wymagana
temperatura zostata osiggnieta w zadanym czasie. Dobrze jest,
aby takie urzadzenia posiadaty systemy monitorowania i kon-
troli temperatury i czasu. Réwniez sprzet do chtodzenia/prze-
chowywania, musi by¢ tatwy do rozmrozenia, mycia i kontroli.
Zadane zakresy temperaturowe réwniez powinny by¢ monito-
rowane. Zarowno obstugg jak i konserwacja sprzetu i instalacji
musi zajmowac sie wykwalifikowany personel.

Szczegdlng role w planowanej hodowli powinny stanowic
srodki do monitorowania i zwalczania szkodnikow. Powinny
one chroni¢ hodowle przed wnikaniem szkodnikéw z zewnatrz
jak i zabezpiecza¢ hodowle czarnej muchy przed ucieczkami
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owadow. Do szkodnikdéw na terenie hodowli mozna zaliczy¢
inne owady, pajaki, ptaki, gryzonie i inne mate ssaki. Maja one
istotne znaczenie w przypadku bezpieczenstwa komponentéw
paszowych pozyskanych z czarnej muchy. Dlatego tez nalezy
wdrozy¢ program zabiegdw dezynsekcyjnych i deratyzacyj-
nych, aby zapobiegac¢ aktywnosci szkodnikéw na terenie go-
spodarstwa.

Nalezy zadbac¢ o utrzymanie wtasciwego porzadku i stan-
dardow. Zaliczy¢ do tego mozna zwalczanie gromadzenia sie
resztek zywnosci, usuwanie zbednego sprzetu i materiatéw
Zz obszarow produkcyjnych, utrzymywanie pojemnikéw na
odpady organiczne w stanie zamknietym. Wymaganym jest,
aby regularnie sprawdzac presje szkodnikdéw na prowadzone
gospodarstwo i prowadzi¢ potrzebng dokumentacje. Nie na-
lezy zapominac o putapkach w strefie brudnej i czystej. W po-
mieszczeniach powinno znajdowac sie urzadzenie do kontroli
owadow latajacych. W przypadku owadow biegajacych trzeba
stosowac putapki lepowe. Trzeba pamietad, ze kazda putapka,
niezaleznie czy na owady, czy na gryzonie, musi by¢ oznako-
wana, naniesiona na planie budynku i regularnie kontrolowana.
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Zapewnienie jakosci produktu

Produkt, ktory powstanie po hodowli oraz przetworzeniu
czarnej muchy musi spetniac¢ cechy opisane w przepisach pra-
wa. Musi on réwniez spetnia¢ ustawione przez odbiorce kry-
teria jakosciowe. W przypadku wykorzystania owadow tylko
na uzytek witasny rowniez powinnismy zadbac o jak najlepsza
jakos¢ produktu. Temat ten wcigz wymaga szerokich badan
jednak opracowano juz podstawowe zasady.

Tak samo jak u innych zwierzat, wartos¢ odzywcza uzyska-
nych produktow z Hermetia illucens zalezy w gtéwnej mierze od
sktadu diety oraz warunkéw utrzymania. Na sktad odzywczy
czarnej muchy duzy wptyw ma zastosowany plan zywieniowy.
Woprawdzie larwy Hermetia illucens sa w stanie zywic sie bardzo
szerokg gamg produktow, to jednak przez zty dobor substratu
zywieniowego, jako$¢ produktu koncowego moze odbiegac
od zamierzonego. W przypadku zastosowania prepoczwarek
w zywieniu zwierzat istotnym aspektem jest stosunek biatka
do ttuszczu w produkcie. Ich zawartos¢ mozna modulowac przy
uzyciu odpowiednich substratow pokarmowych. W przypadku
standardowej diety Hermetia illucens (rozktadajaca sie materia
organiczna) zawarto$¢ biatek bedzie wzrastac, a lipidéw malec.
Odwrotna sytuacja bedzie w przypadku, gdy zastosowana zo-
stanie pulpa roslinna (np. wykonang z owocow czy warzyw).
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W takim przypadku zawartos$¢ biatek bedzie male¢, a lipidéw
wzrastac. Nalezy pamietac tez, ze niektére rosliny maja sub-
stancje mogace negatywnie oddziatywac na hodowle.

Z uwagi na to, ze czarna mucha w wiekszosci bedzie prze-
znaczona do zywienia zwierzat, nalezy zwrdéci¢ uwage na rézne
zanieczyszczenia przysztego produktu. Z uwagi na fizjologie
tego owada istnieje ryzyko zanieczyszczenia produktu metalami
ciezkimi. Rdzne doniesienia naukowe wskazuja na akumulacje
metali ciezkich w prepoczwarce. Zanieczyszczenia te gromadzg
sie w pancerzyku chitynowym. Zaletg tego zjawiska jest to, ze
przy produkcji maczki owadziej, ze chityne mozna usunac przy
wykorzystaniu odpowiednich zabiegow technologicznych.
Rowniez nalezy mie¢ na uwadze potencjalne zanieczyszczenia
mikrobiologiczne. Pamietac trzeba, ze czarna mucha zyje w spe-
cyficznych warunkach i na charakterystycznym pokarmie, kto-
ry moze predysponowac do rozwoju patogenow. Wprawdzie
czarna mucha jest zdolna do redukgji liczby mikroorganizmow,
to jednak wspomniane zagrozenie jest realne. Czarna mucha
redukuje liczbe patogenow tylko w specyficznych warunkach
(np. zjawisko to obserwuje sie w zasadowym pomiocie kurzym,
aw kwasnych odchodach swin juz nie). Co wiecej nie wszystkie
patogeny (np. jaja pasozytdw) sg eliminowane przez tego owa-
da. Najlepszym rozwiagzaniem jest zastosowanie odpowiednich
metod przetwarzania (np. przy wykorzystaniu wysokich tem-
peratur), co pozwali zminimalizowa¢ liczbe drobnoustrojow
do bezpiecznego poziomu. Takie zabiegi pozwalaja pozby¢ sie
mikroorganizmow niebezpiecznych dla zwierzat lub powodu-
jacych psucie sie koncowego produktu. Trzeba pamietac, ze
zarowno produkty przeznaczone do skarmiania czarnej muchy
jak i powstate produkty koncowe, musza by¢ wolne od pesty-
cydow, antybiotykdw, srodkow czystosci i wielu innych. Trzeba
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tez wspomnie¢ o ewentualnej mozliwosci wystgpienie alergii
na czarng mucha u zwierzat gospodarskich i towarzyszacych,
ktdra zwigzana moze by¢ z odpowiedzig uktadu immunologicz-
nego na dostarczone biatko owadzie.
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Jak zacza¢ hodowle w kilku krokach

W tej czesci przedstawiono podstawowe czynnosci, ktore
nalezy cyklicznie wykonywac przy hodowli czarnej muchy.
Opisane postepowanie jest skierowane do hodowli przydo-
mowej. Opracowano jg na podstawie ksigzki ,Black Soldier Fly
Biowaste Processing A Step-by-Step Guide” wydanej przez
Szwajcarski Federalny Instytut Nauk Wodnych i Technologii
autorstwa Dortmans i inni.

Krok 1 - Nalezy przygotowac woliery godowe do taczenia
czarnych much w pary, w ktorej powinny mie¢ dostep do pitnej
wody a takze miejsce do sktadania jaj. Owady nalezy wpro-
wadzi¢ do czystej klatki godowej. W wolierze nalezy umiescic¢
przedmioty, w ktorych samice bedg sktadac jaja. Mogg to by¢
na przyktad kawatki tektury lub klepki drewniane ze szczeli-
nami 1-2 mm. Atraktant, ktéry bedzie wabit muchy w migjsce
sktadania jaj, moze sktada¢ sie z martwych czarnych much,
pozostatosci po hodowli i pulpy owocowej. Woda powinna by¢
dostarczona przez namoczona tkanine lub hodowla powinna
by¢ zraszana. Nalezy zanotowac date utworzenia stada pod-
stawowego.

Krok 2 - Po 6-7 dniach uzytkowania woliere godowa nalezy
zdemontowad. Samice nie przezywajg dtuzej niz tydzien. Nale-
zy zachowac cze$¢ martwych much (do wykonania atraktantu).
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Na tym etapie pozyskuje sie jaja owaddw, ktore bedg potrzeb-
ne w kolejnym kroku. Klatke godowg trzeba doktadnie umyc¢,
najlepiej myjka cisnieniowa. Po myciu trzeba jg wysuszyc.
Jezeli wykorzystywane sg siatki to mozna je wyprac¢ w pralce
a nastepnie wysuszy¢. Reszte pozostatosci biologicznych po
hodowli przeznacza do kompostowania i wykorzysta¢ jako
nawdz biologiczny.

Krok 3 - Nalezy na nowo ustawic klatki godowe w ktoérych
umieszczamy poczwarki. Owady mozna umiescic¢ na trocinach
lub sianie. Poczwarkom trzeba zapewni¢ warunki zgodne ze
wczesniej opisanymi warunkami zoohigienicznymi. Po przepo-
czwarzeniu sie poczwarek w doroste muchy, nalezy postepo-
wac zgodnie z zaleceniami z kroku 1.

Krok 5 - Czas zajac¢ sie jajami. Nalezy je wyja¢ z wyczuciem
przy uzyciu np. szpatutki. Nalezy je nastepnie umiesci¢ nad po-
karmem. Jako pokarm mozna wykorzystac¢ suchg pasze starter
dla brojleréw zmieszang z woda. Pojemniki nalezy podpisac.
Gdy z jaj wyklujg sie larwy odczekuje sie 5 dni.

Krok 6 - Nastepnym krokiem jest przygotowanie 5-dnio-
wych larw do tuczu. Aby oddzieli¢ larwy od paszy nalezy wy-
korzystac sita (rozmiar oczek 1 mm). Na tym etapie mozna juz
wybrac larwy, ktore zostang przeznaczone do stada podstawo-
wego. Larwy nastepnie dodajemy do materiatu biologicznego/
paszy, ktérg chcemy przetworzyc.

Krok 7 - Utrzymanie larw uzupetniajacych stado podsta-
wowe. Pozyskane larwy z kroku 6 trzeba doda¢ do wysoko-
wartosciowej paszy (np. 30% z suchej paszy dla drobiu i 70%
z wody). Nalezy je utrzymywac w takich warunkach okoto 2,5
tygodnia az do pojawienia sie prepoczwarek. Do kazdej klatki
godowej, w zaleznosci od jej rozmiardw, powinno sie przezna-
czy¢ od 400 do 800 owadow.
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Krok 8 - Czas na przygotowanie materiatu, ktory bedzie
wykorzystany do skarmiania larw czarnej muchy. Do tego celu
produkty nalezy tak przetworzy¢, aby substancje odzywcze
byty tatwo dostepne. Mozna do tego wykorzysta¢ rozdrab-
niarke, mtynek watowy i wiele innych. W przypadku niewielkiej
hodowli zastosowa¢ mozna nawet blender kuchenny.

Krok 9 - Przygotowanie czesci produkcyjnej. Nalezy j3
przygotowac z 5-dniowych larw uzyskanych w kroku 6 i z ma-
teriatu, ktory przygotowalismy w kroku 8. W pigtym i dsmym
dniu nalezy uzupetni¢ pokarm owadom.

Krok 10 - Zbiér larw lub prepoczwarek nalezy wykonac
po 12-18 dniach. Larwy mozna pozyskac przy uzyciu sit, za$
prepoczwarki nalezy zebrac¢ z miejsca ich gromadzenia.

Krok 11 - Po zebraniu owady mozna poddawac dalszej
obrébce lub przeznaczy¢ je do skarmiania zwierzat. Warto
przeprowadzi¢ sanityzacje przy uzyciu wrzatku. Jest to row-
niez metoda pozwalajaca na szybkie i skuteczne usmiercenie
owadow. Wystarczy zanurzy¢ owady w gotujacej sie wodzie na
okoto 1 minute. Dalsza obrobka zalezy od potrzeb hodowcy.
Owady mozemy wysuszy¢ lub zamrozi¢. Dalsze etapy moga
obejmowac mielenie, granulowanie, ekstrakcje oleju itp.

Krok 12 - Zagospodarowanie pozostatosci po hodowli.
Mozna je przeznaczy¢ do kompostowania lub jako substrat
do produkcji biogazu. W przypadku suchych pozostatosci po-
winny one najpierw przejs¢ proces dojrzewania, zanim zostang
wykorzystane jako nawdz.
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Stownik przydatnych pojec

Ad libidum - tac. do woli.

Behawior - inaczej zachowanie, czyli reakcja organizmu na bodzce
ptyngce ze srodowiska.

Bezpieczenstwo zywnosci - zapewnienie, ze zywnos$¢ jest dopusz-
czalna do spozycia przez ludzi zgodnie z przeznaczeniem.

Bioasekuracja - sprawdzone procedury i praktyki majace na celu
zapobieganie lub ograniczanie narazenia stad na zewnetrzne
czynniki biologiczne oraz minimalizowanie wptywu rolnictwa na
otoczenie.

Chityna - substancja, z ktérej zbudowany jest pancerz owadow. Pan-
cerz stanowi szkielet zewnetrzny.

Cykl rozwojowy - szereg okresowych i regularnie sie powtarzajacych
przemian morfologicznych i fizjologicznych, wystepujacych w roz-
woju gatunkéw

Czarny zotnierz - synonim do nazwy czarna mucha. Nazwa ta wywo-
dzi sie od angielskiej nazwy gatunku Black Soldier Fly.

Czyszczenie - usuwanie zabrudzen, pytu, pozostatosci zywnosci,
brudu, smaru lub innych niepozadanych substanciji.

Dobrostan - fizyczny i psychiczny stan zdrowia zwierzat wynikajacy
z prawidtowego utrzymania, pozwalajacego na zaspokojenie pod-
stawowych potrzeb zwierzat.
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Entomofagia - wykorzystanie owaddéw w diecie jako Zrédto sktad-
nikdw odzywczych. Zjawisko wystepujace u ludzi i zwierzat.
U zwierzat wystepuje u pajeczakéw (np. pajaki), ptazow, gadow,
ptakow i ssakow (w szczegdlnosci owadozernych) a nawet innych
owaddw (np. modliszki). U ludzi entomofagia nie jest niczym i jest
praktykowana w wielu kulturach np. azjatyckiej czy afrykanskiej.
Szacuije sie, ze okoto 2 miliardy ludzi na Swiecie regularnie w swo-
jej diecie spozywa owady.

Fotoperiod - okres oddziatywania Swiatta widzialnego na zwierzeta
w rytmie dobowym.

Fototropizm - reakcje organizmu na Swiatto widzialne. Wyrdzniamy
reakcje dodatnig i ujemna.

Gatunek inwazyjny - gatunek obcy, ktory konkuruje z gatunkami
rodzimymi w srodowisku. Sg to gatunki, ktére rozprzestrzeniaja
sie na terenach, na ktérych wczesniej nie wystepowaty.

GHP - Dobre praktyki higieniczne. Istotne warunki i dziatania nie-
zbedne do utrzymania higienicznego srodowiska w catym tancu-
chu zywnosciowych, odpowiednie do produkgji, obstugi i dostar-
czania bezpiecznych produktdw.

H. illucens - patrz Hermetia illucens

HACCP - Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty Kontroli. System,
ktory identyfikuje, ocenia i kontroluje zagrozenia istotne dla bez-
pieczenstwa zywnosci.

Hemocel - charakterystyczna dla stawonogdw mieszana jama ciata.

Hermetia illucens — Czarna mucha po facinie

Higiena pasz - oznacza srodki i warunki niezbedne do kontroli zagro-
zen oraz zapewnienia przydatnosci paszy do zywienia zwierzat,
z uwzglednieniem jej przeznaczenia.

Homeostaza - zdolnos$¢ organizmu do utrzymywania réwnowagi
wewnetrznej przy jak najmniejszym wydatkowaniu energii. Umoz-
liwia przezwyciezenie oporu srodowiskowa.
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Imago - posta¢ dorosta owada oraz ostatnie stadium rozwojowe
w cyklu rozwojowym tych zwierzat.

Inbred - chow wsobny, czyli kojarzenie zwierzat spokrewnionych
ze soba. Inaczej, jest to prowadzenie hodowli bez wprowadzania
osobnikdw niespokrewnionych.

Instar — okresy pomiedzy kolejnymi linieniami

IPIFF - International Platform of Insects for Food and Feed (Mie-
dzynarodowa Platforma Owadoéw dla Zywnoéci i Pasz). Jest to
unijna organizacja non-profit, ktéra reprezentuje interesy sektora
produkgji owaddw wobec decydentodw, interesariuszy i obywateli.
Platforma ma na celu promocje wykorzystywania owadow w zy-
wieniu ludzi oraz ma na celu spozytkowanie owaddw w paszach
dla zwierzat.

Kanibalizm - zjadanie osobnikéw wtasnego gatunku. Zjawisko moze
pojawiac sie w hodowlach owadéw przy zbyt duzym zageszcze-
niu lub przy niedoborach wody i pokarmu.

Larwa - stadium rozwojowe owada, charakteryzujace sie przyrostem
masy ciata oraz gromadzeniem sktadnikéw odzywczych potrzeb-
nych do przeobrazenia. Larwa zwykle roézni sie budowa ciata
i zachowaniem od postaci dorostej owada tego samego gatunku.

fac. - po tacinie

Novel food - nowa zywnos¢. Zgodnie z wytycznymi UE jest to po-
karm, ktory jest spozywany tradycyjnie poza obszarem Unii Euro-
pejskiej. Okreslenie to dotyczy réwniez jedzenia uznawanego za
zywnosc¢ innowacyjna i/lub wytworzona przy pomoca nowocze-
snych technologii i procesow.

ONZ - Organizacja Narodow Zjednoczonych

Outbred - chow niekrewniaczy, czyli kojarzenie ze sobg zwierzat
niespokrewnionych ze soba.
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Owady hodowlane - wszelkie gatunki owadow utrzymywane celowo
w ustalonej hodowli, utrzymywane w kontrolowanym srodowisku
na skale masowa.

PAP - Processed Animal Protein. Okreslenie dla przetworzonego
biatka zwierzecego.

Partia - jednostka produkcyjna wytworzona w jednym zaktadzie
z wykorzystaniem jednolitych parametrow produkcyjnych

Pasza - oznacza substancje lub produkty, przeznaczone do karmienia
zwierzat.

Patogen - czynnik chorobotworczy. Zaliczamy do nich wirusy, bakte-
rie, grzyby, pasozyty.

Poczwarka - stadium rozwojowe pomiedzy larwg i postacia dorosta.
Jest ona charakterystyczna dla owaddw przechodzacych prze-
obrazenie zupetne.

pol. - po polsku

Prepoczwarka - szdste i ostatnie stadium larwalne czarnej muchy.
Nie pobiera pokarmu i migruje z miejsc wilgotnych.

Sprzet - wszystkie przedmioty, maszyny wykorzystywane do celéw
obrobki, przetwarzania, produkgji lub pakowania owaddw dla ce-
6w spozywczych i paszowych.

Stado produkcyjne - owady w tym stadzie sg intensywnie tuczone
a nastepnie ubijane w celu pozyskania sktadnikéw odzywczych.

Stado rozrodcze - inaczej stado podstawowe, stado owadow, kto-
rego celem utrzymania jest uzyskanie nadwyzki zwierzat, ktére
zostang przeznaczone do tuczu.

Stratiomyidae - duza rodzina owadow w sktad w ktérej wchodzi
ponad 2700 gatunkéw z czego okoto 60 wystepuje w Polsce.
o réznej budowie ciata, z wyraznie zaznaczonymi czesciami ciata
o ciemnym zabarwieniu.

Smiertelnoé¢ - stosunek liczby zgondw do liczby osobnikéw hodowli
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Srodek spozywczy - jakiekolwiek substancje lub produkty, przezna-
czone zywienia ludzi

Srodowisko naturalne - éwiat przyrody jako catoé¢ lub na konkret-
nym obszarze geograficznym.

Termostat - urzadzenie utrzymujace statg temperature w pomiesz-
czeniu

Tracheole - najmniejsze odgatezenie tchawki, w ktérych znajduje sie
ptyn.

UE - Unia Europejska

Zageszczenie - liczba zwierzat w hodowli przypadajaca na jednostke
powierzchni w pojemniku.

Zagrozenie - oznacza czynnik biologiczny, chemiczny, fizyczny

Zaktad - kazda jednostka przedsiebiorstwa paszowego lub spozyw-
czego.

Zanieczyszczenie - istnienie lub powstanie zagrozenia.

Zoohigiena - utrzymywania uzasadnionej ekonomicznie hodowli
zwierzat gospodarskich, warunkowane przez celowe wykorzy-
stanie czynnikdw nieozywionych i ozywionych czynnikow s$ro-
dowiska. Dazy sie do tego, aby czynniki panujace w hodowli jak

najlepiej wspieraty rozwdj i tucz zwierzat zgodnie z ich fizjologia.
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