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UvoD

Licinke ¢rne bojevniske muhe kot alternativen vir v prehrani rejnih zivali

Industrija hrane za hisne ljubljencke in terarijske Zivali se hitro razvija, pri ¢emer vse vecjo vlogo
igrajo inovativni in trajnostni viri prehrane. Ena izmed obetavnih surovin na tem podrocju so
licinke ¢rne bojevniske muhe (Hemmetia illucens), ki predstavljajo bogat vir visokokakovostnih
beljakovin, masc¢ob in esencialnih mikrohranil. Pakirane inaktivirane licinke so odlicen naravni
prehranski dodatek za razlicne vrste terarijskih Zivali, vkljuéno s plazilci, dvozivkami in ¢lenonozci,

saj simulirajo njihovo naravno prehrano in prispevajo k boljSemu zdravju ter vitalnosti.

V zadnjih letih se je povprasevanje po alternativnih in trajnostnih virih beljakovin povecalo ne le v
prehrani za ljudi in rejne Zivali, temve¢ tudi v segmentu hrane za eksotiéne ljubljencke. Crna
bojevniska muha je zaradi svojega hitrega zivljenjskega cikla, ucinkovitosti pri biokonverziji
organskih odpadkov in visoke hranilne vrednosti postala ena izmed najbolj raziskovanih in
komercialno zanimivih vrst insektov. Njene licinke se lahko uporabljajo v suhi ali inaktivirani obliki,

kar omogoca daljsi rok trajanja izdelka ter ve¢jo prakticnost pri uporabi.

Utemeljitev uporabe inaktiviranih licink Hermmetia illucens v zivalski prehrani

Licinke ¢rne bojevniske muhe (Hemwetia illucens) predstavljajo visoko kakovosten vir beljakovin in
lipidov, ki je skladno z veljavno zakonodajo dovoljen za uporabo v krmnih obrokih dolocenih vrst
zivali, vkljucno s perutnino, ribami in hisnimi ljubljencki. Njihova uporaba kot krmnega dodatka
temelji na vec kljuénih prednostih, med katerimi so visoka hranilna vrednost, odli¢na prebavljivost,
trajnostna pridelava in pozitivni uc¢inki na zdravje Zzivali.

Z vidika kemijske sestave inaktivirane licinke Hemmwetia illucens vsebujejo od 40 do 60 % surovih
beljakovin, kar je primerljivo z ribjo moko, ter od 15 do 35 % mascob, bogatih z lavrinsko kislino,
ki ima protimikrobne lastnosti. Poleg tega vsebujejo esencialne aminokisline v ugodnem razmerju,
ki podpirajo rast in razvoj zivali, ter minerale, kot so kalcij, fosfor in cink, ki so kljucni za zdravije
kosti in metabolizem. Njihova prebavljivost je visoka, kar pomeni, da lahko izboljsajo ucinkovitost

krme in zmanjsajo koli¢ino neizkoris¢enih hranil v izlockih Zivali.

Ekoloski vidik je $e en pomemben razlog za njihovo uporabo, saj je proizvodnja insektne biomase
znatno manj obremenjujoca za okolje kot gojenje soje ali ribolov. Lic¢inke se hranijo z organskimi
stranskimi produkti in prispevajo k zmanjsanju bioloskih odpadkov, kar je pomembno za krozno
gospodarstvo in trajnostno kmetijstvo. Poleg tega gojenje insektov zahteva manj vode, prostora in
energije v primerjavi s tradicionalnimi viri beljakovin, kar omogoca nizjo ogljicno sled.

Regulativno gledano je Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) ze potrdila varnost insektnih
proteinov za uporabo v doloc¢enih segmentih krmne industrije. Od leta 2017 je uporaba insektnih
proteinov dovoljena v akvakulturi, kasneje pa je bila razSirjena $e na perutnino in prasice, ob
upostevanju dolocenih standardov in omejitev glede substrata, na katerem se insekti gojijo. Pravilna
inaktivacija zagotavlja mikrobiolosko varnost produkta ter zmanjsuje tveganje za kontaminacijo s
patogeni.
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Glede na vse navedene dejavnike predstavljajo inaktivirane licinke Hemwetia illucens konkurencéno in
trajnostno alternativo tradicionalnim virom beljakovin in lipidov v krmni industriji. Njihova
vkljucitev v prehrano zivali ne le izboljsuje prehransko ucinkovitost in zdravje rejnih Zivali, temvec
prispeva tudi k vecji odpornosti kmetijskega sektorja proti globalnim nihanjem cen surovin in
virom prehranske negotovosti.

ANALIZA TRGA

Pregled globalnega in lokalnega trga hrane in dodatkov za terarijske zivali ter alternativnih virov
beljakovin za krmo s poudarkom na suhih licinkah ¢rne bojevniske muhe

Globalni trg alternativnih virov beljakovin za krmo se v zadnjih letih hitro razvija, predvsem zaradi
narasc¢ajocega povprasevanja po trajnostnih in okolju prijaznih resitvah v kmetijstvu. Tradicionalni
viri beljakovin, kot sta ribja in sojina moka, se soocajo z izzivi, kot so okoljski vplivi, nihanje cen
in omejena razpolozljivost, kar spodbuja iskanje u¢inkovitih alternativ. Med obetavnimi moznostmi
izstopajo suhe li¢inke ¢rne bojevniske muhe (Hermetia illucens), ki se vse bolj uveljavljajo kot
visokokakovosten in trajnosten vir beljakovin za krmne namene.

Po podatkih Evropske komisije se pricakuje, da bo trg insektnih beljakovin do leta 2030 dosegel
1,2 milijona ton letno, pri ¢emer ima Hermetia illucens klju¢no vlogo. Suhe licinke ¢rne bojevniske
muhe predstavljajo izjemno hranilno bogat in ekolosko sprejemljiv vir beljakovin in lipidov, ki
lahko nadomestijo konvencionalne sestavine krmil. Njthova uporaba je Se posebej perspektivna v
prehrani terarijskih Zivali, perutnine, rib in hi$nih ljubljenckov, saj so naravno bogate z esencialnimi
aminokislinami, mascobnimi kislinami in mikrohranili.

V Sloveniji se zanimanje za suhe licinke ¢rne bojevniske muhe postopoma povecuje, predvsem v
okviru iskanja trajnostnih resitev za krmno industrijo in zmanjSevanja odvisnosti od uvozenih
beljakovinskih virov. Strateski nacrt skupne kmetijske politike 2021-2027 poudarja pomen razvoja
in vkljucevanja alternativnih krmnih virov, vklju¢no z insekti, pri cemer se raziskave vse bolj
osredotocajo na prakti¢no implementacijo suhih li¢ink kot del dolgorocne resitve za izboljsanje
prehranske varnosti in samooskrbe. Kmetijski institut Slovenije ter nekateri drugi raziskovalni
centri ze izvajajo raziskave, ki pottjujejo visoko hranilno vrednost in ekoloske prednosti uporabe
suhih licink Hermetia illucens v krmni industriji.

Zaradi njihove visoke bioloske vrednosti, uc¢inkovite pretvorbe organskih odpadkov in ugodnega
vpliva na zdravje zivali suhe li¢inke ¢rne bojevniske muhe predstavljajo eno najobetavnejsih
alternativnih sestavin v prehrani terarijskih zivali in drugih sektorjih Zivinoreje.

Trzni trendi in povprasevanje po insektnih beljakovinah za zivali

Povprasevanje po insektnih beljakovinah v krmni industriji naras¢a zaradi njihove visoke hranilne
vrednosti, uc¢inkovitosti proizvodnje in manjSega okoljskega odtisa v primerjavi s tradicionalnimi
viri beljakovin. Insekti, zlasti licinke ¢rne bojevniske muhe (Hermzetia illucens), so bogat vir beljakovin
in mascob ter imajo ugoden aminokislinski profil, kar jih naredi primerne za prehrano razlicnih
zivalskih vrst, vklju¢no z hisnimi ljubljencki.
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V Sloveniji se zanimanje za uporabo insektnih beljakovin v krmi povecuje, kar je razvidno iz
vkljucevanja tega podrocja v nacionalne strateSke dokumente in raziskovalne projekte. Kljub temu
je trg Se v zacetni fazi razvoja, kar predstavlja priloznost za inovacije in nalozbe v to podrodje.

Konkurenc¢na analiza

Glavni konkurenti in ponudniki insektnih krmnih produktov

Na globalnem trgu insektnih beljakovin deluje ve¢ podjetij, ki se ukvarjajo s proizvodnjo in
predelavo insektov za krmne namene. Med vodilnimi so podjetja, kot so Protix (Nizozemska),
InnovaFeed (Francija) in AgriProtein (Juzna Afrika), ki se osredotocajo na gojenje licink Hermetia
tllucens za pridobivanje beljakovinskih in lipidnih frakcij za krmo.

V Evropi je trg bolj razvit, z ve¢ podjetji, ki ponujajo insektne beljakovine za akvakulturo, perutnino
in hiSne ljubljencke. V Sloveniji je trg Se v razvoju, z omejenim Stevilom ponudnikov, kar
predstavlja priloznost za vstop novih akterjev in razvoj domace proizvodnje.

Primerjava konkurené¢nih prednosti

Insektni krmni produkti imajo ve¢ konkurencnih prednosti pred tradicionalnimi viri beljakovin.
Prvi¢, proizvodnja insektov zahteva manj zemlji$¢, vode in energije, kar zmanjsuje okoljski odtis.
Drugic¢, insekti se lahko hranijo z organskimi odpadki, kar prispeva k kroznemu gospodarstvu in
zmanjSevanju odpadkov. Tretji¢, insektni proteini imajo visoko prebavljivost in ugoden
aminokislinski profil, kar lahko izboljsa rast in zdravje zivali.

Vendar pa obstajajo tudi izzivi, kot so regulativne omejitve, stroski proizvodnje in sprejemljivost s
strani rejcev in potro$nikov. Podjetja, ki lahko zagotovijo skladnost z zakonodajo, ucinkovite
proizvodne procese in izobrazevanje trga, bodo imela konkuren¢no prednost.

Analiza ciljne skupine
Ciljne skupine za insektne krmne produkte vkljucujejo proizvajalce krme za hisne ljubljencke.
Proizvajalci krme za hisne ljubljencke i§¢ejo alternative tradicionalnim beljakovinskim virom zaradi

nihanja cen in trajnostnih zahtev. Insektni proteini lahko ponudijo stabilen in trajnosten vir
beljakovin z visoko hranilno vrednostjo.
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IZDELEK — PAKIRANE INAKTIVIRANE LICINKE HERMETIA ILLLUCENS

Lastnosti in prednosti izdelka v primerjavi s konvencionalnimi krmnimi viri

Inaktivirane licinke ¢rne bojevniSke muhe (Hemwetia illucens) predstavljajo inovativno in trajnostno
alternativo tradicionalnim krmnim virom, kot sta ribja in sojina moka. Njihove klju¢ne lastnosti
vkljucujejo visoko vsebnost beljakovin in lipidov, ugoden aminokislinski profil ter prisotnost
bioaktivnih spojin, ki lahko pozitivno vplivajo na zdravje zivali. Poleg tega je njihova proizvodnja
okolju prijazna, saj licinke ucinkovito pretvarjajo organske odpadke v visokokakovostno biomaso,
kar prispeva k zmanjsevanju odpadkov in emisij toplogrednih plinov. V primerjavi s
konvencionalnimi krmnimi viri imajo inaktivirane licinke tudi prednost hitre rasti in visoke stopnje
reprodukcije, kar omogoca stabilno in zanesljivo oskrbo. Poleg tega so raziskave pokazale, da lahko
vkljucitev licink Hermetia illucens v krmo izboljsa rastne parametre, ucinkovitost krmljenja in
odpornost proti boleznim pri razli¢nih zivalskih vrstah, vklju¢no z ribami, perutnino in prasici. To
jih postavlja kot konkurencno alternativo tradicionalnim krmnim virom, z dodatnimi prednostmi
za trajnost in zdravje zivali.

Kemijska sestava in hranilna vrednost inaktiviranih licink

Inaktivirane licinke Hermetia illucens so bogat vir hranil, kar jih naredi privlacne za uporabo v krmnih
mesanicah. Njihova kemijska sestava se lahko nekoliko razlikuje glede na prehrano licink in pogoje
gojenja, vendar na splosno vsebujejo priblizno 40-50 % surovih beljakovin in 30-35 % surovih
mascob na suho snov. Beljakovine li¢ink vsebujejo vse esencialne aminokisline, pri ¢emer so
posebej bogate z lizinom, metioninom in treoninom, ki so pogosto omejujoci aminokislini v
rastlinskih krmnih virth. Mas¢obna frakcija je znacilna po visoki vsebnosti nasicenih mas¢obnih
kislin, zlasti lavrinske kisline (C12:0), ki ima znane protimikrobne lastnosti. Poleg beljakovin in
mascob li¢inke vsebujejo tudi hitin, prehranske vlaknine, minerale (kot so kalcij, fosfor, magnezij)
ter vitamine (npr. vitamin B12), kar prispeva k njthovi celoviti hranilni vrednosti. Raziskave so
pokazale, da je prebavljivost beljakovin in mascob iz licink visoka, kar pomenti, da zivali uc¢inkovito
izkoristijo ta hranila, kar lahko vodi do izbolj$ane rasti in uc¢inkovitosti krmljenja.

Tehnoloski postopek priprave, konzerviranja in varnostni vidiki

Proizvodnja inaktiviranih licink Hermwetia illucens vkljucuje ve¢ klju¢nih korakov, ki zagotavljajo
kakovost, varnost in stabilnost koncnega izdelka. Postopek se zacne z gojenjem licink na izbranem
substratu, ki je lahko sestavljen iz razlicnih organskih materialov, kot so agrozivilski stranski
produkti. Po doseganju Zelene stopnje rasti se licinke poberejo in podvrzejo inaktivaciji, obi¢ajno s
toplotno obdelavo (npr. blansiranjem ali susenjem pri visokih temperaturah), da se unicijo
morebitni patogeni mikroorganizmi in encimi, ki bi lahko povzrocili kvarjenje. Nato se licinke
posusijo do nizke vsebnosti vlage (obic¢ajno pod 10 %), kar preprecuje rast mikroorganizmov in
podaljsa rok uporabnosti. Posusene licinke se lahko nadalje predelajo v moko ali pelete, odvisno
od namena uporabe. Med celotnim postopkom je klju¢nega pomena zagotavljanje higiene in
nadzora kakovosti, vkljucno z rednim testiranjem na mikrobiolosko kontaminacijo, prisotnost
tezkih kovin in drugith potencialnih kontaminantov. Poleg tega je pomembno upostevati
regulativne smernice glede uporabe insektov v krmi, ki se lahko razlikujejo glede na regijo in ciljno
zivalsko vrsto. Skladnost s temi standardi zagotavlja varnost in sprejemljivost izdelka na trgu.
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Okoljski in ekonomski vplivi uporabe insektnih beljakovin in lipidov

Uporaba inaktiviranih licink Hemmetia illucens v krmi prinasa Stevilne okoljske in ekonomske
prednosti. Z okoljskega vidika gojenje licink zahteva bistveno manj zemljis¢, vode in energije v
primerjavi s tradicionalnimi viri beljakovin, kot sta sojina in ribja moka. Poleg tega licinke lahko
predelujejo razlicne organske odpadke, kar prispeva k zmanjSevanju kolicine odpadkov in emisi
toplogrednih plinov, hkrati pa spodbuja kroZno gospodarstvo. Studije so pokazale, da ima
proizvodnja insektnih beljakovin nizji oglji¢ni odtis in manjsi vpliv na uporabo tal in vode v
primerjavi s konvencionalnimi zivalskimi beljakovinami.

ORGANIZACIJSKO-POSLOVNI MODEL

Sodelovanje v sektorju proizvajalcev hrane za druzne in eksoti¢ne zivali

Sektor Zivinoreje in krmne industrije v Sloveniji ima dolgoletno tradicijo, ki temelji na raznoliki
strukturi kmetijskih praks. Kljub temu se sooca z izzivi, kot so povecana konkurenca na globalnem
trgu, podnebne spremembe, okoljske omejitve ter potreba po vecji ucinkovitosti in trajnosti.
Klju¢no za doseganje teh ciljev je izboljsano sodelovanje med delezniki v sektorju, kar vkljucuje
tako horizontalne kot vertikalne povezave. Horizontalno sodelovanje med podjetji, ki delujejo na
isti ravni proizvodne ali distribucijske verige, omogoc¢a optimizacijo stroskov in povecanje
konkurenc¢nosti. Po drugi strani vertikalna integracija zagotavlja vecji nadzor nad kakovostjo
izdelkov in stabilnostjo oskrbnih verig.

Horizontalno sodelovanje za optimizacijo stroskov in distribucije

Horizontalno sodelovanje pomeni povezovanje proizvajalcev krmnih dodatkov, zivinorejskih
kmetij in drugih deleznikov, ki delujejo na isti ravni dobavne verige. Ena izmed klju¢nih prednosti
takega sodelovanja je skupna nabava surovin, kar omogoca doseganje boljsih cen zaradi vecjih
koli¢in in mocnejse pogajalske pozicije na trgu. Poleg tega lahko sodelujoci delezniki delijo stroske
logistike in skladi$cenja, kar zmanj$a operativne stroske in izboljsa ucinkovitost oskrbovalne verige.

V Sloveniji so tak§ni modeli sodelovanja ze prisotni v zadrugah, kjer si kmetje delijo stroske nakupa
krmnih dodatkov, prodaje zivali in distribucije. Tak model bi bilo smiselno razsiriti tudi na sektor
proizvodnje inaktiviranih celih li¢ink insektov, kjer bi lahko proizvajalci te biomase sodelovali
z zivinorejskimi kmetijami pri razvoju novih oblik krmnih mesanic. Z zdruzevanjem virov in
distribucijskih kanalov bi lahko zmanjsali stroske transporta, izboljsali dostopnost izdelkov ter
povecali njihovo prepoznavnost na trgu.

Partnerstvo med proizvajalci insektne biomase

Povezovanje proizvajalcev insektne biomase in zivinorejskih kmetij temelji na principu kroznega
gospodarstva. Zivinorejske kmetije lahko proizvajalcem zagotavljajo organske stranske proizvode,
kot so rastlinski ostanki in odpadki iz predelave hrane, ki se uporabljajo kot hranilni substrat za
gojenje insektov. V zameno prejmejo inaktivirane cele li¢inke, ki se uporabijo neposredno kot
sestavni del krmnih mesanic za rejne, druzne ali eksoticne zivali.

Taksno sodelovanje prinasa vec¢ prednosti:
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e Omogoca zmanjsanje koli¢ine bioloskih odpadkov in njihovo ucinkovito predelavo.
e Prispeva k prehranski samooskrbi in zmanjsanju odvisnosti od uvozenih surovin.

e DPredstavlja okoljsko sprejemljivejso alternativo v primerjavi s tradicionalnimi krmnimi

dodatki.

Ceprav je to podrodje v Sloveniji $e¢ v razvoju, pobude, kot so projekti znotraj SRIP HRANA,
spodbujajo sodelovanje med kmetijami in podjetji za proizvodnjo trajnostnih krmnih resitev na
osnovi celih li¢ink.

Vertikalno sodelovanje v dobavni verigi

Vertikalno sodelovanje vkljucuje povezovanje razli¢nih deleznikov v dobavni verigi, kar omogoca
boljsi nadzor nad kakovostjo izdelkov, stabilnost oskrbe in prilagajanje trznim zahtevam. V
Sloveniji se taksna integracija Zze uspesno uporablja v sektorjih, kot sta perutninarstvo in mlecna
industrija. Podoben model bi lahko uporabili tudi pri vzpostavljanju verige vrednosti za
proizvodnjo in distribucijo inaktiviranih celih li¢ink kot krmnega dodatka.

Vzpostavitev vertikalnih integracij v krmni industriji
Vertikalna integracija pomeni zdruzevanje razlicnih stopenj proizvodnje in distribucije ali
vzpostavitev dolgorocnih partnerstev. V primeru celih licink bi to pomenilo sodelovanje med
goijitelji insektov, obratih za toplotno ali drugo obliko inaktivacije licink, podjetji za pripravo krmnih
mesanic ter kon¢nimi uporabniki. Tak model omogoca:

e Vegjo preglednost in sledljivost izdelkov,
e Stabilnost cen in dobave,
e Zagotovitev skladnosti z zakonodajo in kakovostnimi standardi.

Povezovanje med proizvajalci, predelovalnimi obrati in koné¢nimi uporabniki

Za uspes$no uveljavitev celih inaktiviranih li¢ink v krmni industriji je nujno ucinkovito
sodelovanje med vsemi cleni v verigi — od gojiteljev in predelovalcev do rejcev perutnine,
ribogojcev in proizvajalcev hrane za hisne ljubljencke. Prilagodljivost formulaciji krme, zanesljivost

dobave in varnost izdelkov so klju¢ni dejavniki.

Za povecanje zaupanja bi bilo treba vzpostaviti sisteme nadzora kakovosti, ki vkljucujejo
testiranje hranilnih vrednosti, mikrobioloske varnosti ter prisotnosti morebitnih kontaminantov
(npr. tezkih kovin). Obstojece certifikacijske sheme v agrozivilskem sektorju bi lahko razsirili tudi
na segment celih licink.

Logistika in distribucijski kanali

Uspesna prodaja celih inaktiviranih li¢ink kot krmnega dodatka zahteva dobro organizirano

logistiko. Pomembni so:

e ustrezni pogoji skladisc¢enja (nizka vlaznost, zascita pred kontaminacijo),
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e ucinkoviti transportni sistemi,

e integracija v obstojece distribucijske mreze (npr. zadruge, kmetijski centri).

Poleg tega bi podjetja, ki se ukvarjajo z gojenjem insektov, morala sodelovati z logisticnimi partnerji
za razvoj specializiranih reSitev za prevoz in skladis¢enje celih li¢ink, bodisi v suhi bodisi
zamrznjeni obliki.

TRZENJSKA STRATEGIJA

Uvedba inaktiviranih li¢ink ¢rne bojevniske muhe (Hermetia illucens) kot krmnega dodatka
zahteva premisljeno trzenjsko strategijo, ki vkljucuje jasno opredelitev ciljne publike, ustrezno
pozicioniranje izdelka, konkurencno cenovno strategijo ter ucinkovito trzno komuniciranje.
Kljucni dejavniki uspeha so ozavescanje o prednostih insektnih beljakovin, pravilna segmentacija
trga in prilagajanje distribucijskih kanalov potrebam konénih uporabnikov.

Opredelitev ciljne publike

Ciljna publika za inaktivirane liCinke Hermetia illucens obsega razlicne segmente. Prvi in
najpomembnejsi segment so zivinorejske kmetije, ki vkljucujejo rejce perutnine, prasicev in goveda.
Ti proizvajalci stalno icejo alternative tradicionalnim krmnim sestavinam, ki ponujajo boljso
prehransko vrednost, boljso prebavljivost in nizji okoljski odtis. Insektne beljakovine so Se posebej
zanimive zaradi visoke vsebnosti aminokislin, ki lahko nadomestijo konvencionalne vire, kot sta
sojina in ribja moka.

Drugi pomemben segment predstavljajo ribogojne farme, kjer je potreba po visokokakovostnih
beljakovinskih dodatkih ali drugih virih kot so inaktiirane li¢cinke Se posebej izrazita. Ribogojstvo
se sooca z omejeno dobavljivostjo in nihanjem cen ribje moke, kar ustvarja priloznost za uporabo
insektnih beljakovin kot stabilnejSe in bolj trajnostne alternative. Inaktivirane licinke ponujajo
ugoden aminokislinski profil ter vsebujejo esencialne mascobne kisline, ki pozitivho vplivajo na
rast in odpornost rib.

Tretja kljucna ciljna skupina so proizvajalci krme za hisne ljubljencke, ki vedno bolj posegajo po
trajnostnih in inovativnih sestavinah. Potrosniki postajajo vse bolj ozavesceni glede sestavin v hrani
za svoje ljubljencke, zato insektne beljakovine ponujajo dodano vrednost v obliki hipoalergenih
lastnosti in naravnih mascobnih kislin, ki podpirajo zdravje koze in dlake.

Zadnji segment so ekoloske kmetije, ki se osredotocajo na trajnostno in ekolosko kmetovanje. Ker
se pri proizvodnji insektnih beljakovin ne uporabljajo sinteticni dodatki in pesticidi, predstavljajo
idealno dopolnilo za ekoloske rejce, ki zelijo izboljsati hranilno vrednost svoje krme, hkrati pa
zmanjs$ati svoj vpliv na okolje.

Pozicioniranje izdelka — insektne licinke kot trajnostna alternativa konvencionalnim virom
beljakovin

Inaktivirane li¢inke Hermetia illucens je treba pozicionirati kot inovativno, trajnostno in

prehransko bogato alternativo tradicionalnim virom beljakovin, kot sta ribja in sojina moka.
Poudarek pri pozicioniranju izdelka mora biti na njegovih klju¢nih prednostih.
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Najpomembnejsa lastnost, ki jo je treba izpostaviti, je visoka hranilna vrednost. Insekti vsebujejo
esencialne aminokisline, potrebne za optimalno rast in razvoj zivali. Poleg tega so bogate z lavrinsko
kislino, ki ima protimikrobne lastnosti in lahko izboljsa odpornost na okuzbe.

Drugi kljucen dejavnik je trajnost proizvodnje, saj se insekti hranijo z organskimi ostanki in jih
pretvarjajo v visoko kakovostno beljakovinsko biomaso. V primerjavi s proizvodnjo sojine ali ribje
moke, ki ima visoko porabo vode, zemljis¢ in energije, je okoljski odtis proizvodnje insektov
bistveno nizji.

Poleg tega je treba poudariti stabilnost in cenovno konkurencnost, saj insektni proteini omogocajo
manjse nihanje cen v primerjavi s sojino in ribjo moko, ki sta moc¢no odvisni od vremenskih razmer
in ribiskih kvot. Ta stabilnost je klju¢nega pomena za rejce, ki si zelijo predvidljive in dolgoro¢no
vzdrzne stroske krme.

Cenovna strategija

Primerjalna analiza cen insektnih in tradicionalnih beljakovin (ribja moka, sojina moka)

Trenutno so cene insektnih beljakovin nekoliko visje od tradicionalnih virov, kot sta ribja in sojina
moka, vendar se s povecevanjem proizvodnje in optimizacijo procesov ta razlika zmanjsuje. Ribja
moka se giblje v razponu od 1.500 do 2.500 EUR na tono, odvisno od kakovosti in regije, medtem
ko se cena sojine moke giblje med 400 in 600 EUR na tono. Cena insektnih beljakovin trenutno
znasa med 2.500 in 4.000 EUR na tono, vendar z obseznejSo proizvodnjo in izboljsavami
tehnologije pricakujemo padec cen v prihodnjih letih.

Stroskovna struktura in dobi¢ckonosnost

Stroskovna struktura vkljucuje stroske surovin (substrati za gojenje insektov), stroske energije za
susenje in konzerviranje ter stroske logistike in distribucije. Ceprav so zacetni investicijski stroski
visoki, dolgoro¢no insektna industrija obeta visoko donosnost zaradi nizjih operativnih stroskov
in vedno vecjega povprasevanja po trajnostnih virih beljakovin.

Strategija trznih komunikacij

Digitalni marketing in druzbena omrezja

Sodobna trzna strategija mora vklju¢evati mocno prisotnost na digitalnih platformah. Kampanje
na druzbenih omrezjih, kot so LinkedIn, Facebook in Instagram, omogocajo ucinkovito

ozavescanje o prednostih insektnih beljakovin. Cilj je izobrazevanje rejcev in proizvajalcev krme o
hranilnih vrednostih, trajnosti in ekonomski prednosti insektnih beljakovin.

Pospesevanje prodaje in sodelovanje z distributerji

Sodelovanje s kljucnimi distributerji krme omogoca hitrejso in bolj uc¢inkovito prodajo izdelkov.
Kljucno je navezovanje stikov s specializiranimi dobavitelji krme za perutnino, ribogojstvo in hisne
ljubljencke, ki ze imajo vzpostavljene prodajne kanale in razumejo zahteve trga.

Trzna kampanja na lokalni in mednarodni ravni

Na lokalni ravni je priporocljivo sodelovanje s slovenskimi kmetijskimi zdruzenji, veterinarskimi
ustanovami in raziskovalnimi institucijami, ki lahko pomagajo pri promoviranju znanstvenih
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dokazov o ucinkovitosti insektnih beljakovin. Na mednarodni ravni je klju¢nega pomena
sodelovanje na sejmih, kot so EuroTier, Aquaculture Europe in Global Pet Expo, kjer se srecujejo
kljucni akterji krmne industrije.

VSTOP NA TRG

Analiza ovir za vstop na trg insektnih proizvodov za krmo

Vstop na trg insektnih beljakovin za krmo oz. izdelka kot so inakivirane licinke se sooca s $tevilnimi
izzivi, ki jih je treba ustrezno obravnavati za uspe$no komercializacijo izdelka. Glavne ovire
vkljucujejo regulativne zahteve, cenovni pritisk v primerjavi s konvencionalnimi viri beljakovin ter
percepcijo potrosnikov in logisticne izzive pri distribuciji.

Regulativni izzivi

Eden najzahtevnejsih vidikov uvajanja inaktiviranih li¢ink Hermetia illucens kot krmnega
dodatka je zagotavljanje skladnosti z zakonodajo na ravni Evropske unije in posameznih drzav
clanic. Uredba (EU) 2017/893 je omogo¢ila uporabo insektnih beljakovin v akvakulturi, leta 2021
pa je bil regulativni okvir razdirjen Se na perutnino in prasice. Kljub temu pa ostaja uporaba
insektnih beljakovin v prehrani prezvekovalcev (govedo, ovee, koze) prepovedana, kar zmanjsuje
potencialni obseg trga.

Podjetja, ki Zelijo vstopiti na trg, morajo pridobiti klju¢ne certifikate, kot so HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points), GMP+ (Good Manufacturing Practices) in ISO 22000, ki
zagotavljajo sledljivost in varnost proizvodnje. Poleg tega je nujno usklajevanje sestave izdelka s
smernicami Evropske agencije za varnost hrane (EFSA) ter pridobitev dovoljenja za distribucijo v
posameznih drzavah, kjer veljajo specificne nacionalne regulative. Slovenija kot drzava ¢lanica EU
sledi tem smernicam, vendar se lahko zahteve glede oznacevanja, varnostnih standardov in testiranj
nekoliko razlikujejo, kar pomeni, da je potrebno sodelovanje s pristojnimi organi, kot je Uprava za
varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR).

Dodatna ovira so substrati, na katerth so insekti gojeni. Trenutno veljavna zakonodaja v EU
dovoljuje le uporabo rastlinskih substratov in dolocenih stranskih produktov Zivilske industrije,
vendar Se vedno prepoveduje uporabo nekaterih organskih odpadkov, ki bi lahko znizali stroske
proizvodnje in povecali konkurenénost insektnih beljakovin. Za veéjo fleksibilnost pri uporabi
substratov bo potrebna nadaljnja harmonizacija zakonodaje in lobiranje v sektorju trajnostne
prehranske verige.

Cenovni pritisk in trzna konkurenca

Trg krmnih dodatkov je izrazito konkurencen, saj Ze vec desetletij dominirajo uveljavljeni viri
beljakovin, kot sta ribja moka in sojina moka, ki imata vzpostavljene dobavne verige in ekonomije
obsega. Povprecne cene na trgu so:

e Ribja moka: 1.500-2.500 EUR/t

e Sojina moka: 400-600 EUR/t

11
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e Insektna moka: 2.500—-4.000 EUR/t

Visoki stroski proizvodnje insektnih komponent so predvsem posledica tehnoloskih omejitev pri
gojenju in predelavi, saj je industrija Se v razvojni fazi in ne dosega ekonomije obsega, ki bi
omogocala nizje proizvodne stroske. Vzpostavitev vecjih proizvodnih zmogljiivosti in
avtomatizacija procesov bosta klju¢na dejavnika pri zniZzevanju cen, saj bodo vecje proizvodne
enote omogocile optimizacijo stroskov substratov, energije in transporta.

Dodatno prednost pred ribjo moko ima insektna moka v cenovni stabilnosti. Medtem ko je ribja
moka mocno odvisna od nihanj v ribiski industriji in strogih kvot, insektne beljakovine omogocajo
bolj predvidljivo oskrbo in manjSo izpostavljenost geopoliticnim tveganjem, kot so motnje v
dobavnih verigah in podnebni vplivi. Pomembno bo komuniciranje teh prednosti ciljnim kupcem
in vzpostavitev dolgorocnih pogodb s klju¢nimi partnerji, ki bodo zmanjsale stroske distribucije in
trzenja.

Percepcija potrosnikov in distribucijski izzivi

Kljub prehranski primerljivosti insektov s tradicionalnimi viri je eden glavnih izzivov psiholoska
bariera pri sprejemanju insektnih proizvodov kot standardnega krmnega dodatka. V Evropi in
Sloveniji je uporaba insektov v prehrani Se vedno relativno nov koncept, kar pomeni, da obstajajo
pomisleki tako med rejci kot pri konénih potrosnikih (kupci mesa in rib).

Za premagovanje teh pomislekov je treba izvesti pilotne projekte v sodelovanju z ribogojnicami in
perutninskimi farmami, kjer se bo dokazala ucinkovitost insektnih beljakovin v primerjavi s
tradicionalnimi viri. Nacrtovati je treba prakticna testiranja v realnih proizvodnih pogojih, kjer se
bodo spremljali parametri, kot so:

e Prirast mase in konverzija krme v primerjavi z uporabo ribje in sojine moke.
e Vpliv na zdravje zivali, zlasti na imunski sistem in ¢revesno mikrobioto.

e Sprejemljivost izdelka pri rejcih in njihova pripravljenost na dolgoro¢no uporabo insektnih
beljakovin.

Poleg tega je klju¢no sodelovanje s kmetijskimi zadrugami in zdruzenji rejcev, kot sta Zveza
slovenske podezelske mladine in Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, ki imajo vzpostavljene
kanale za informiranje rejcev in lahko pripomorejo k Sitjenju rezultatov testiranj ter spodbujanju
pozitivnih izkusenj s proizvodom.

Distribucijski izzivi vkljucujejo zagotavljanje ucinkovite logistike, saj je treba inaktivirane li¢inke
pravilno shranjevati pri nizki vlaznosti, da se ohranijo prehranske lastnosti in prepreci
mikrobioloska kontaminacija. Logisti¢ni stroski so lahko visoki, ¢e ni vzpostavljenih ustreznih
skladis¢nih in distribucijskih tock, zato je priporocljivo sodelovanje z obstojecimi dobavitelji krme
(npr. Perutnina Ptuj, De Heus, Jata Emona), ki ze imajo razvejane distribucijske mreze in lahko
olajsajo dostop do koncnih uporabnikov.

Za izboljSanje sprejemljivosti insektnih krmnih dodatkov je nujno vlaganje v izobrazevanje in

ozavescanje rejcev. Organizacija delavnic, konferenc in spletnih seminarjev z udelezbo
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strokovnjakov iz veterinarskih in prehranskih raziskovalnih centrov bo klju¢na za gradnjo zaupanja

v ta nov vir beljakovin.

Strategija vstopa na lokalni in mednarodni trg

Za uspesen vstop na trg inaktiviranih li¢ink Hermetia illucens kot krmnega dodatka je kljucnega
pomena natancno nacrtovanje, ki vkljucuje opredelitev ciljnih segmentov, postopno uvajanje
izdelka ter izbiro ustreznih distribucijskih kanalov. V slovenskem kontekstu je treba upostevati
specifi¢ne trzne razmere, regulativne zahteve in obstojece poslovne povezave.

Koraki lansiranja izdelka in potrebne regulative

Pilotna proizvodnja in validacija

Zacetni korak vkljucuje vzpostavitev proizvodnega obrata s kapaciteto najmanj 500 ton letno, kar
omogoca doseganje ekonomije obsega in konkurenc¢nosti na trgu. V Sloveniji je smiselno izkoristiti
obstojece industrijske cone z ustrezno infrastrukturo, kot so npr. Poslovna cona Tezno v Mariboru
ali Poslovna cona Komenda. Sodelovanje z raziskovalnimi institucijami, kot sta Biotehniska
fakulteta Univerze v Ljubljani in Kmetijski institut Slovenije, je klju¢no za izvedbo prehranskih
testov. Ti testi bodo zagotovili znanstveno podlago za ucinkovitost in varnost uporabe insektnih
beljakovin v krmi za razlicne Zivalske vrste. Poleg tega je pomembno vzpostaviti partnerstva z
izbranimi zivinorejskimi kmetijami in ribogojnicami za prakticno testiranje izdelka v realnih
pogojih, kar bo omogocilo pridobitev dragocenih povratnih informacij in prilagoditev izdelka

potrebam trga.

Regulativna skladnost in certificiranje

Skladnost z zakonodajo je kljucnega pomena za vstop na trg. Potrebno je pridobiti certifikate, kot
so HACCP (Analiza tveganj in kriticnih kontrolnih tock), GMP+ (Dobre proizvodne prakse) in
ISO 22000, ki zagotavljajo varnost in kakovost proizvodnega procesa. Izdelek je treba prijaviti pri
Upravi za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR), ki je pristojna za odobritev
krmnih dodatkov v Sloveniji. Embalaza in oznacevanje morata biti v skladu z Uredbo (ES) st.
767/2009 o dajanju na trg in uporabi krme, kar vkljucuje natan¢ne informacije o sestavi, hranilni

vrednosti in navodilih za uporabo.

Trni nastop in partnerstva

Vzpostavitev moc¢nih poslovnih povezav je klju¢na za uspeh na trgu. Sodelovanje z vodilnimi
distributerji krme v Sloveniji, kot so Perutnina Ptuj, Panvita in lokalne kmetijske zadruge, bo
omogocilo Siroko dostopnost izdelka. Dogovori o skupni prodaji z veéjimi proizvajalci krme, kot
sta De Heus in Skupina Trouw Nutrition, lahko povecajo trzni doseg. Poleg tega je pomembno
pripraviti programe usposabljanja za rejce in distributerje o pravilni uporabi insektne krme, kar bo
prispevalo k vecji sprejemljivosti in pravilni uporabi izdelka.

Partnerstva in distribucijski kanali v krmni industriji

V" Slovenzji

Vzpostavitev partnerstev z lokalnimi kmetijskimi zadrugami, kot sta Kmetijsko gozdarski zavod

Ptuj in Celjske mesnine, je klju¢nega pomena, saj te organizacije ze oskrbujejo vecino slovenskih
kmetov in ribogojcev. Sodelovanje z vecjimi proizvajalci krmil, kot sta Perutnina Ptuj in Jata
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Emona, ki ze uporabljajo alternativne vire beljakovin v svojih mesanicah, lahko olajsa integracijo
insektnih beljakovin v obstojece krmne formule. Prav tako je smiselno vkljuciti veterinarske klinike
in svetovalne sluzbe, ki lahko podajo strokovno mnenje in promovirajo nov krmni dodatek med
rejci.

Na mednarodnem trgn

Za siritev na mednarodni trg je smiselno najprej ciljati na sosednje drzave, kot so Italija, Avstrija in
Hrvaska, kjer je povprasevanje po trajnostni krmi v porastu. Sodelovanje s proizvajalci premium
hrane za hisne ljubljencke, kot so Royal Canin, Purina in Hill’s Pet Nutrition, ki vedno bolj posegajo
po trajnostnih sestavinah, lahko odpre nove trzne segmente. Distribucija prek specializiranih
trgoveev s krmo, kot so Cargill, Alltech in Nutreco, ki Ze ponujajo insektne proteine, bo omogocila
$irSo prisotnost na mednarodnem trgu.

Nacrt Siritve in rast poslovanja
Za dolgorocno rast podjetja je potrebno oblikovati postopen nacrt Siritve, prilagojen slovenskim
razmeram in mednarodnim priloznostim.

Faza 1 (0-2 leti):

V tej zacetni fazi je cilj utrditi prisotnost na slovenskem trgu. To vkljucuje vzpostavitev pilotne
proizvodnje, validacijo izdelka skozi prehranske teste in prakticna testiranja ter pridobitev prvih
kljucnih partnerstev in distribucijskih dogovorov. Pomembno je tudi izvajanje izobrazevalnih
programov za rejce in distributerje ter zbiranje povratnih informacij za nadaljnje izboljsave izdelka.

Faza 2 (2-5 let):

Po uspesni uvedbi na domacem trgu je cilj razsiriti proizvodne kapacitete na priblizno 2.000 ton
letno, kar bo omogocilo boljso stroskovno ucinkovitost. V tej fazi se nacrtuje vstop na sosednje
trge, kot so Avstrija, Italija, Hrvaska in Nemcija, kjer je povprasevanje po trajnostnih krmnih
resitvah v porastu. Povecanje nalozb v marketing in promocijo bo kljucnega pomena za gradnjo
prepoznavnosti blagovne znamke in pridobivanje novih strank.

Faza 3 (5-10 let):

V dolgoroé¢nem obdobju je cilj mednarodna §iritev na klju¢ne evropske trge, kot so Francija, Spanija
in Nizozemska, kjer so trajnostni viri beljakovin ze dobro sprejeti in obstaja velik potencial za
integracijo insektnih beljakovin v obstojece prehranske sisteme. Ta faza vkljucuje tudi
diverzifikacijo izdelkov, kot je razvoj encimsko obdelanih insektnih beljakovin, ki izboljsujejo
prebavljivost in absorpcijo hranil pri rejnih zivalih, ali razvoj funkcionalnih krmnih dodatkov, ki
ciljajo na specificne prehranske potrebe (npr. izboljsanje imunske odpornosti pri perutnini ali

zmanj$anje vpliva bolezni v akvakulturi).

Pomemben korak bo tudi povecanje avtomatizacije in optimizacija logistike, kar bo zmanjsalo
proizvodne stroske in povecalo konkurenénost izdelkov na trgu. Uvedba avtomatiziranih linij za
predelavo in pakiranje, optimizacija energetske ucinkovitosti ter izboljsave v transportni logistiki
bodo omogocile vecjo proizvodno zmogljivost ob nizjih operativnih stroskih. S tem se bo izboljsala
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cenovna konkurencnost insektnih beljakovin, kar bo kljucno za dolgorocno Siritev trga in
zmanjsanje razlike v ceni v primerjavi s tradicionalnimi viri beljakovin, kot sta ribja in sojina moka.

Vzporedno z mednarodno Siritvijo bo v tej fazi potrebno nadaljnje sodelovanje z regulatornimi
organi, saj bo treba zagotoviti skladnost s specifiénimi zahtevami razlicnih drzav in spremljati
prihodnje zakonodajne spremembe v zvezi z uporabo insektnih beljakovin v krmni industriji. Prav
tako bo klju¢no vzpostaviti mocno raziskovalno in razvojno podporo, ki bo omogocala nadaljnje
izboljsave izdelkov in razvoj novih aplikacij insektnih beljakovin v prehranski verigi.

PRAVNI IN REGULATORNI OKVIR

Uvedba inaktiviranih li¢ink ¢rne bojevniske muhe (Hermetia illucens) v prehransko in krmno
industrijo zahteva natanéno poznavanje pravnih in regulatornih zahtev. Klju¢nega pomena je
zagotoviti skladnost z veljavno zakonodajo, standardi kakovosti ter pridobiti ustrezne certifikate in
dovoljenja za distribucijo.

Pravni vidiki uporabe insektnih licink v prehranski in krmni industriji

V Evropski uniji je uporaba insektov v prehranski in krmni industriji urejena z vec predpisi. Uredba
(EU) st. 2015/2283 o novih zivilih doloca, da so insekd ali njihovi deli, ki niso bili v znatni meri
uporabljeni za prehrano ljudi pred 15. majem 1997, obravnavani kot nova zivila. Zato morajo
proizvajalci pred dajanjem taksnih izdelkov na trg pridobiti odobritev v skladu s to uredbo.

Za uporabo insektnih beljakovin v krmi je klju¢na Uredba (EU) st. 2021/1372, ki je bila sprejeta
julija 2021. Ta uredba dovoljuje uporabo predelanih Zivalskih beljakovin iz dolo¢enih vrst insektov,
vkljuéno s Hemmetia illucens, v krmi za perutnino in prasice. Vendar pa uporaba insektnih beljakovin
v krmi za prezvekovalce (npr. govedo, ovce) ostaja prepovedana.

Poleg tega je treba upostevati tudi Uredbo (ES) $t. 1069/2009, ki doloca zdravstvena pravila glede
stranskih zivalskih proizvodov in pridobljenih proizvodov, ki niso namenjeni prehrani ljudi. Ta
uredba doloca pogoje za zbiranje, prevoz, predelavo in uporabo insektov ter zagotavlja, da so taksni
proizvodi varni za uporabo v krmi.

Standardi kakovosti in varnostni predpisi za uporabo insektov

Za zagotavljanje varnosti in kakovosti insektnih proizvodov je potrebno upostevati ve¢ standardov
in predpisov. Sistem HACCP (Analiza tveganj in kriticnih kontrolnih tock) je obvezen za vse
subjekte v zivilski verigi in zagotavlja sistematicen pristop k prepoznavanju, ocenjevanju in nadzoru
tveganj, povezanih z varnostjo hrane.

Poleg tega je priporocljivo pridobiti certifikate, kot sta ISO 22000 (sistem vodenja varnosti hrane)
in FSSC 22000 (certifikacijska shema za sisteme vodenja varnosti hrane), ki dokazujeta zavezanost
podjetja k visokim standardom varnosti hrane.

Pri uporabi insektov v krmi je treba upostevati tudi Uredbo (ES) st. 183/2005, ki doloca zahteve
za higieno krme. Ta uredba zahteva, da proizvajalci krme vzpostavijo in izvajajo ucinkovite
postopke za nadzor kriticnih tock v proizvodnem procesu ter zagotovijo sledljivost surovin in
kon¢nih izdelkov.
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Certifikati in dovoljenja za distribucijo

Pred distribucijo insektnih proizvodov je potrebno pridobiti ustrezna dovoljenja in certifikate. V
Sloveniji je pristojni organ za izdajo teh dovoljenj Uprava Republike Slovenije za varno hrano,
veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR). Postopek vkljucuje registracijo ali odobritev obrata,
odvisno od vrste dejavnosti, ter redne in§pekcijske preglede za preverjanje skladnosti z zakonodajo.

Poleg nacionalnih dovoljenj je za izvoz v druge drzave ¢lanice EU potrebno zagotoviti skladnost z
evropsko zakonodajo ter pridobiti morebitna dodatna dovoljenja, odvisno od zahtev posameznih
drzav. Pri izvozu v tretje drzave je treba upostevati tudi njihove specificne zahteve glede uvoza
krmnih in prehranskih izdelkov.

Za lazje razumevanje in spremljanje zakonodajnih zahtev ter za podporo pri postopkih odobritve
je koristno sodelovati z industrijskimi zdruzenji, kot je Mednarodna platforma za insekte kot hrano
in krmo (IPIFF), ki nudi smernice in informacije o najnovejsih regulativnih spremembah na
podro¢ju uporabe insektov v prehranski in krmni industriji.

ZAKLJUCEK

Uvedba inaktiviranih li¢ink Hermetia illucens kot krmnega dodatka predstavlja pomemben
korak k bolj trajnostni in stabilni oskrbi s hranili za zivinorejo in akvakulturo. Celotne licinke
ponujajo naraven, celovit vir hranil, ki vkljucuje beljakovine, mascobe, hitin in mikrohranila, kar jih
naredi posebej zanimive za uporabo pri perutnini, pradicih, ribah in hisnih ljubljenckih. Kljub
velikemu potencialu je uspesna trzna implementacija odvisna od regulativne skladnosti, ekonomike
proizvodnje, sprejemljivosti s strani rejcev in ucinkovite distribucije.

Povzetek kljué¢nih ugotovitev

Regulativni okvir v Evropski uniji se je v zadnjih letih prilagodil uporabi insektov v krmi. Uredba
(EU) 2021/1372 omogoca uporabo celotnih, toplotno obdelanih licink Hermetia illucens v prehrani
perutnine in pradicev, kar odpravlja pretekle omejitve in ustvarja nove priloznosti za
komercializacijo izdelkov. Poleg tega je dovoljena uporaba celih in inaktiviranih licink v krmi za
akvakulturo, kar dodatno $iri potencial trga.

Ekonomska analiza je pokazala, da so li¢inke konkuren¢ne tradicionalnim virom krme, saj
zagotavljajo visoko vsebnost mascob in prebavljivih beljakovin, kar zmanjsuje potrebo po dodatnih
krmnih surovinah. Poleg tega njihova naravna vsebnost lavrinske kisline izboljsuje odpornost zivali
na patogene, kar prispeva k boljsemu zdravju rejnih Zivali in zmanjsuje potrebo po antibiotikih.

Kljub velikemu potencialu so klju¢ni izzivi $e vedno povezani z cenovno konkurenénostjo,
regulativnimi omejitvami pri uporabi v prehrani prezvekovalcev ter potrebo po izobrazevanju
rejcev, da bi povecali sprejemljivost insektnih krmnih dodatkov. Prav tako je logistika pomemben
dejavnik — zagotavljanje ucinkovitega skladiscenja in transporta posusenih licink je klju¢no za
optimizacijo stroskov in stabilno distribucijo.
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Priporocila za nadaljnje korake pri siritvi uporabe inaktiviranih licink

Za uspesno trzno implementacijo in Siritev uporabe inaktiviranih licink Hermetia illucens je potrebno

slediti ve¢ klju¢nim korakom:

1.

Siritev regulativnega okvira — sodelovanije z regulatornimi organi (EFSA, UVHVVR) za
zagotavljanje pravne skladnosti ter vkljucevanje celih inaktiviranih licink v §irsi spekter
dovoljenih krmnih meSanic. Prav tako je pomembno spremljanje prihodnjih sprememb

zakonodaje, ki bi lahko omogoc¢ile uporabo licink tudi pri prezvekovalcih.

Optimizacija proizvodnih stro§kov — zmanj$anje stroskov gojenja in obdelave licink z
optimizacijo substratov za hranjenje insektov (uporaba agrarnih stranskih produktov),
avtomatizacijo proizvodnih procesov in povecanjem obsega proizvodnje.

Pilotni projekti in dokazovanje ucinkovitosti — izvajanje testnih programov v
perutninarstvu, ribogojstvu in pradicereji za prikaz prakticnih koristi uporabe celih
inaktiviranih li¢cink kot dela krmnega obroka. Taksni projekti bodo pomagali pri
izobrazevanju rejcev in zmanjsali zadrzke glede sprejemljivosti insektnih krmnih dodatkov.

Vstop v distribucijske kanale — vzpostavitev strateskih partnerstev z dobavitelji krme
(Perutnina Ptuj, Panvita, Jata Emona), kmetijskimi zadrugami in distributerji za

zagotavljanje Siroke dostopnosti izdelka.
Komunikacija z rejci in potrosniki — priprava ciljane informativne kampanje, ki poudarja

hranilne, ekonomske in okoljske prednosti uporabe celih licink v primerjavi s
tradicionalnimi krmnimi sestavinami.

Potencial za nadaljnji razvoj in inovacije v industriji insektnih proteinov za krmo

Industrija insektne krme je v hitrem razvoju, prihodnje inovacije pa bodo $e povecale njeno

konkurenc¢nost in razsirile moznosti uporabe. Klju¢ne priloznosti za nadaljnji razvoj vkljucujejo:

Encimska in fermentacijska obdelava licink — izboljSanje prebavljivosti in bioloske
uporabnosti hranil za specificne vrste zivali. To bi lahko povecalo ucinkovitost krmljenja
in omogocilo $e boljse prilagajanje izdelkov za razlicne Zivali.

Personalizirane krmne mesanice — razvoj specializiranih formulacij, ki zdruzujejo celotne
licinke z drugimi sestavinami za optimizacijo prehranske vrednosti in izboljsanje
zdravstvenega statusa zivali.

Uporaba hitina in njegovih derivatov — hitin, ki je prisoten v zunanjih skeletih insektov, ima
potencial kot prebiotik, ki lahko izboljsa crevesno zdravje zivali. Raziskave na tem podrocju
bi lahko povecale vrednost insektnih krmnih dodatkov.

Industrijska simbioza — povezovanje z drugimi agrozivilskimi panogami za optimizacijo
virov hranil, kot je uporaba ostankov hrane iz prehrambne industrije kot substrata za
gojenje insektov, s ¢imer bi se zmanjsali stroski proizvodnje in okoljski vpliv.
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e Razdiritev na nove trge — poleg Evrope se razvijajoci trgi, kot so Azija in Latinska Amerika,
vedno bolj zanimajo za insektne proteine in krmne dodatke. Siritev na te trge bi lahko
prinesla nove priloznosti za rast industrije.

Inaktivirane licinke Hermetia illucens ponujajo inovativno, trajnostno in hranilno bogato alternativo
tradicionalnim krmnim sestavinam. Kljub nekaterim izzivom v cenovni konkurencnosti in
regulativni omejitvi pri prezvekovalcih, so njihovi pozitivni ucinki na zdravije zivali, zmanjsanje
potrebe po antibiotikih in manjsi okoljski odtis klju¢ni dejavniki, ki podpirajo njihovo SirSo
uporabo.

Z, ustrezno optimizacijo proizvodnje, prilagajanjem regulative, vzpostavitvijo mocnih
distribucijskih kanalov in ozavesc¢anjem rejcev lahko Slovenija postane vodilna v regiji pri razvoju
in uporabi insektnih krmnih dodatkov. V naslednjih letih bodo klju¢ni dejavniki uspeha predvsem
znizevanje stroskov proizvodnje, izboljSave v tehnologiji predelave in aktivno sodelovanje s trznimi
delezniki, kar bo omogocilo prehod iz nisnega segmenta v standardno sestavino krmnih formul na
evropskem in globalnem trgu.
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Uvod

V okviru projekta smo izdelali tudi kalkulacije za proizvodnjo larv ¢rne bojevniske muhe. lzdelali smo
tri modele od katerih sta dva namenjena proizvodniji larv za krmo za Zivali in en model za zrejo larv za
nadaljnjo rejo. Modela namenjena proizvodnji larv kot krma za Zivali sta reja na kmetiji za samooskrbo
in reja za trZno proizvodnjo na ravni manjSe do srednje velike proizvodnje. Izdelane modele smo
zasnovali na osnovi izkusenj, ki smo jih dobili pri izvajanju poizkusov na partnerskih kmetijah, podatkov
iz literature in dolocenih predpostavk o smislu reje larv na kmetijah.

Za vsako modelno kalkulacijo smo ocenili stroske investicije v objekte in opremo. Za samooskrbni
model smo predvideli, da se uredijo prostori iz obstojecih objektov na kmetiji, v drugih dveh modelih
pa smo predvideli, da se prostori izgradijo na novo. Pri posameznih modelih smo predvideli nakup
opreme, ki je potrebna za predvideno proizvodnjo. Prodajne cene 5 dni starih larv smo definirali na
osnovi cen, ki so dostopne na evropskem trgu.

Stroske gradnje oziroma obnove objektov, nakupa opreme ter stroske letne proizvodnje smo ocenili
na osnovi cen v letu 2024 in vse cene so brez DDV. Kot rezultat kalkulacije je pokritje, ki nastane ko od
prihodkov odsStejemo spremenljive stroske. Za vsak model smo tudi ocenili koliko ro¢nega dela je
potrebno za letno oskrbo li¢ink in muh.

Izdelane modelne kalkulacije so pomo¢ kmetijam, ki bi Zeleli proizvajati ¢rne bojevniske muhe na svojih
kmetijah. Vendar je pri uporabi teh kalkulacij potrebna dolocena previdnost tako da kalkulacijo
prilagodimo razmeram na kmetiji in tudi cenovnim razmeram na trgu.

1. Reja na kmetiji za samooskrbo
Vse vzrejene larve v sklopu reje na kmetiji bi uporabili za krmljenje kokoSi nesnic, pis¢ancev pitancev
ali prasicev. Larve bi uporabljali kot nadomestilo za krmo, v delezu do 20 %. V kolikor larv ne bi porabili
sproti, bi jih lahko zamrznili in uporabili ob primernem ¢asu. Casovno smo proizvodnjo omejili na 7
mesecev, saj je reja v hladnejsih mesecih bistveno zahtevnejsa, potrebuje visoke vlozke energije in ni
ekonomsko upravic¢ena. V 7-mesec¢nem obdobju lahko pridelamo 10 obratov oz. turnusov larv, saj en
turnus (¢as od zacetka do konca obdobja hranjenja larv) traja priblizno 20 dni.

1.1 Investicija na ravni kmetije za samooskrbo

V sklop investicije smo upostevali:

- Preureditev obstojeCega objekta oz. prostora v velikosti 10 m2

- Oprema prostora s klimo in sistemom za prezraCevanje

- Regale v visini 1,5 m, s Stirimi policami dolZine 3 m, kjer bodo namesceni zaboji z larvami v
fazi hranjenja

- Pladnje za larve (20 kosov)

- Ter dodatno opremo za manipulacijo: tehtnice, sita, visokotlacni Cistilec, zamrzovalnik,...



S taks$no investicijo na kmetiji, ki ima Ze na voljo obstojec objekt oz. prostor v velikosti 10 m2 in ga
mora samo prilagoditi, lahko naenkrat gojimo 20 zabojev larv. Ocenjena skupna vrednosti investicije
je od 3500 do 4000 €.

Tabela 1: Okvirni stroski investicije pri proizvodniji larv za samooskrbo

|Stro§ki investicije v objekt |
Preureditev obstojeCega objekta 10,00 m2 200,00 €/m2 2.000,00 €
|SKUPAJ 2.000,00 € |

|Stro§ki inveticije vopremo |

- klimatizacija prostora - klima, prezracevai 1,00 kos 600,00 € 600,00 €
- regal - razmak med policami 30 cm, 4 nivo 3,00 m 40,00 120,00
- Pladenj za zuzelke 20,00 kos 9,20 € 184,00 €

- oprema za manipulacijo

(tehtnica,sito,mlin, visokotlacni Cistilec,

vakumiranje, zamrzovalnik, potroSni

material,...) 1,00 kos 800,00 € 800,00 €
|SKUPAJ 1.704,00 €

1.2 Proizvodnja na ravni kmetije za samooskrbo

Glavni produkt na ravni samooskrbne kmetije so odrasle larve, katere uporabljamo sproti ali v primeru
viskov zamrznemo in uporabljamo izven proizvodne sezone. Prav tako v procesu reje larv pridobimo
FRASS (mesanica iztrebkov li¢ink, odvrzenih hitinskih ovojev li¢nik in neporabljenega substrata) in ga
na ravni kmetija lahko uporabljamo kot gnojilo ali ga dodajamo v kompost.

Predvideno lahko naenkrat gojimo 20 zabojev larv v 10 turnusih oz. obratih letno, torej 200 zabojev
letno. Na zaboj proizvedemo od 2-2,5 kg larv, kar pomeni priblizno 500 kg larv na letni ravni. Kot
dodaten produkt reje pridobimo Se priblizno 750 kg FRASS-a.

Med spremenljive stroske za rejo smo upostevali nakup 5 dni starih larv, kar predstavlja tudi najvecji
strosek. Za vzrejo enega zaboja larv potrebujemo cca 50 g 5 dni starih larv, kar pomeni cca 10 kg 5 dni
starih larv na leto. Prav tako smo ocenili vrednost substrata, katerega uporabljamo za hranjenje larv

ter stroske energije in vode.



Tabela 2: Ocena prihodkov in spremenljivih stroSkov pri proizvodnji larv za samooskrbo

|PRIHODEK Kolicina| EM | cCena | EM |vrednost| EM |
Proizvodnja li¢ink - sveze 500 kg 1,70 €/kg 850,00 €
Frass - gnojilo 750 kg 0,30 €/kg 225,00 €
|SKUPAIJ prihodek 1.075,00 €
|SPREMENLJIVI STROSKI Kolicina| EM | cena | EM |vrednost| EM |
- nakup 5 dni starih larv 10 kg 60,00 € 600,00 €
- vrednsot substrata 1400 kg 0,05 € 70,00 €
- stro$ki energije in vode 1 kos 100,00 € 100,00 €
|SKUPAJ spremenljivi stroski 770,00 €
|POKRITIE 30500 €

V tabeli 2 smo ocenili prihodke in spremenljive stroske pri proizvodniji larv za samooskrbo. Predvideli
smo za 1075 € prihodkov in 770 € spremenljivih stroskov. Razlika med prihodki in spremenljivimi stroski
(pokritje) je 305 €. Pri tem modelu smo ocenili, da je letno ro¢nega dela od 80 do 120 ur.

2. Reja za trzno proizvodnjo na ravni manjSe do srednje velike
proizvodnje

V sklopu manjse do srednje velike proizvodnje larv smo v modelu predvideli pridelavo svezih,
zamrznjenih ali suhih larv kakor tudi FRASS-a ¢rne bojevniske muhe. Potencialni trg predstavljajo:

- trgovine s hrano za domace Zivali, saj se larve lahko uporabljajo kot hrana za akvarijske in
terarijske Zivali v razli¢nih oblikah,

- uporaba kot hrana oz. vaba pri ribolovu

- posredniki, ki bi larve nadalje predelovali v koncne izdelke kot so beljakovinski dodatki za
krmo (perutninarstvo in prasi¢jereja), beljakovinska ZuZzel¢ja moka brez mascobe in z
mascobo ter mascoba pridobljena s stiskanjem larv

Primaren proizvod torej predstavljajo sveze li¢inke, ki se lahko zamrznejo ali susijo. Cas proizvodnje
smo prav tako omejili na 7 mesecev oz. 10 turnusov, Stevilo pladnjev pa povecali na 50.

2.1 Investicija v rejo za trzno proizvodnjo larv na ravni manjSe do srednje
velike proizvodnje

V model investicije smo vkljucili:

- novo izgraditev prostora za pripravo, skladis¢enje materialov in substratov ter hranjenje
larv v velikosti 15 m2



- sistem za prezracevanje in klimo

- regale v novo izgrajenem prostoru v velikosti 5 m dolZine, 2,1 m viSine s sedmimi policami,
kjer bodo namescene larve v zabojih

- 50 pladnjev za Zuzelke

- naprednejSo opremo za manipulacijo: tehtnica, sita, visokotlacni Cistilec, vakumirka,
zamrzovalnik,...

- vecjo prilagojeno mikrovalovno pecico za susenje larv

S tak$no predvideno opremo in objektom/prostorom v velikosti 15 m2 lahko naenkrat redimo najvec
50 zabojev larv. Skupna vrednost investicije znasa cca 20.000 €.

Tabela 3: Okvirni stroski investicije pri proizvodnji larv za srednje veliko proizvodnjo

Vrednost
Stroski investicije v objekt Kolicina EM /EM EM Vrednost EM
Objekt za pripravo krme in skladis¢enje 15,00 m2 1.000,00 €/m2 15.000,00 €
SKUPA) 15.000,00 €
Vrednost
Stroski investicije vopremo Kolicina EM /EM EM Vrednost EM
- klimatizacija prostora - klima,
prezraCevanje 1,00 kos 2.500,00 € 2.500,00 €
- regal - razmak med policami 30 cm, 7
nivojev 5,00 m 100,00 € 500,00 €
- pladenj za zuzelke 50,00 kos 9,20 € 460,00 €
- oprema za manipulacijo
(tehtnica,sito,mlin, visokotlacni Cistilec,
vakumiranje, zamrzovalnik, potroSni
material,...) 1,00 kos 1.400,00 € 1.400,00 €
- mikrovalovna pecica za suSenje larv 1,00 kos  1.300,00 € 1.300,00 €
SKUPA) 6.160,00 €

2.2 TrZzna proizvodnja larv na manjSem do srednje velikem obratu

Ob predpostavki, da imamo na voljo 7 mesecev oz. 10 turnusov ¢asa proizvodnje ter polno "zasedene"
zaboje z larvami skozi celotno sezono, letna proizvodnja znasa 1250 kg larv ter cca 1900 kg FRASS-a.
Vedino larv bi poskusali prodati kot sveZe ali zamrznjene, 20 % larv bi prodali kot posusene za namenski
trg, torej cca 75 kg suhih larv. Potencialni trgi se Se vedno razvijajo in prilagajajo regulatornim in
zakonodajnim okvirom ob njihovih spremembah/sprejetjih. Najvedji potencial Se vedno predstavlja trg
s FRASS-om, saj ta v tujini dosega zelo visoke cene kot izboljSevalec tal oz. komposta.

Med spremenljive stroske smo prav tako vkljucili nakup 5 dni starih larv, saj kljub vecji proizvodniji
vzreja lastnih mladih larv predstavlja zahteven tehnoloski proces in nakup dodatne opreme.
Potrebujemo 50 g 5 dni starih larv na zaboj, kar pomeni cca. 25 kg 5 dni starih larv na sezono (za 500
zabojev). Med stroske smo vkljucili Se substrat oz. material za substrat za hranjenje larv, embalazo za



pakiranje in prodajo larv ter stroSke energije in vode. Najvecji stroSek Se vedno v veliki meri predstavlja
nakup 5 dni starih larv.

Tabela 4: Ocena prihodkov in spremenljivih stroSkov pri proizvodnji larv za srednje veliko proizvodnjo

|PRIHODEK Kolicina|] EM | cena | EM |vrednost| EM
Proizvodnja liCink - sveze 1000 kg 2,50 €/kg 2.497,50 €
Proizvodnja li¢ink - suhe 75 kg 5,55 €/kg 416,25 €
Frass - gnojilo 1875 kg 0,30 €/kg 562,50 €
|SKUPAJ prihodek 3.476,25 €
|SPREMENLJIVI STROSKI | Kolicina| EM | cena | EM |vrednost| EM
- nakup 5 dni starih larv 25 kg 60,00 € 1.500,00 €

- vrednsot substrata 3500 kg 0,05 € 175,00 €

- embalaza (posodice za prodajo larv) 4750 kos 0,03 €/kos 142,50 €

- stroSki energije in vode 1 kos 210,00 210 210,00 €
|SKUPAJ spremenljivi stroski 2.027,50 €
|POKRITJE 1.448,75 €

V tabeli 4 smo ocenili prihodke in spremenljive stroske pri proizvodnji larv za srednje veliko
proizvodnjo. Predvideli smo za 3476 € prihodkov in 2027 € spremenljivih stroskov. Razlika med prihodki
in spremenljivimi stroski (pokritje) je 1448 €. Pri tem modelu smo ocenili, da je letno ro¢nega dela od
180 do 250 ur.

3. Vzreja jajCec ali mladih larv za nadaljnjo rejo: - trzna
proizvodnja

Pripravili smo model kalkulacij za vzrejo jaj¢ec ali mladih larv v sklopu za manjso trzno proizvodnjo in
ga razdelili na del za investicijo in del za proizvodnjo. Model vklju€uje vzrejo 5 dni starih larv in jajéec
za prodajo v namene nadaljnje zreje mladih larv v odrasle larve. Potencialni trg predstavljajo kmetije,
ki proizvajajo larve za samooskrbo oz. nadomescanje krmil ter manjsi in srednje veliki rejni obrati, ki
proizvajajo sveZe, zamrznjene ali posusene larve. Za vzrejo je potrebno vec tehnoloSke opreme v
primerjavi s proizvodnjo odraslih larv, letno pridelavo smo omejili na 7 mesecev oz. 4 turnuse na leto,
saj en turnus traja cca 50 dni. Proizvodnjo mladih larv in jajcec bi izvajali v Stirih paritvenih kletkah s
povprecéno pridelavo 1 mio larv/kletko/turnus.

3.1 Investicija vzrejni obrat 5 dni starih larv in jajCec za trZzno proizvodnjo

V model investicije smo vkljucili:

- Prostor za pripravo krme, skladiscenje in hranjenje larv v velikosti 10 m2



Prostor s kontroliranimi pogoji vzreje, kjer poteka vzgoja mati¢nega roja, mladih larv in

jajcec v velikosti 20 m2

- Opremo za klimatizacijo in prezracevanje v obeh prostorih

- Regal za zaboje v prostoru za hranjenje larv dolZzine 2m, viSine 1,4 m in 4mi policami

- 15 pladnjev za rejo larv

- Vzrejne kletke in opremo za vzrejo: paritvene kletke, zatemnjene kletke in oprema za
pridobivanje jajcec

- Razno naprednejSo opremo za manipulacijo: tehtnice, sita, mlin, vakumirka, zamrzovalnik

in razni material

S predvideno investicijo v opremo lahko imamo naenkrat naseljene 4 mati¢ne roje v posameznih
kletkah in letno izpeljemo 4 turnuse za te kletke. Skupna vrednost investicije znasa cca 37.000 €.

Tabela 5: Okvirni stroski investicije pri proizvodniji jaj¢ec ali mladih larv

Stroski investicije v objekt
Objekt za pripravo krme in skladiS¢enje 30,00 m2 1.000,00 €/m2 30.000,00 €
SKUPAJ 30.000,00 €

Stroski inveticije v opremo

- klimatizacija prostora - klima, prezracevar 2,00 kos  2.000,00 € 4.000,00 €
- regal - razmak med policami 30 cm, 4 nivo, 2,00 m 40,00 € 80,00 €
- Pladenj za Zuzelke 15,00 kos 9,20 € 138,00 €
- Vzrejne kletke in oprema za vzrejo 1,00 kos 800,00 € 800,00 €

- oprema za manipulacijo

(tehtnica,sito,mlin, visokotlacni Cistilec,

vakumiranje, zamrzovalnik, potrosni

material,...) 1,00 kos  1.500,00 € 1.500,00 €
SKUPAJ 6.518,00 €

3.2 TrZzna proizvodnja 5 dni starih larv in jajCec

Koncni produkt vzreje so torej 5 dni stare larve in jaj¢eca, katera bi prodajali strankam, ki bi te larve ali
jajceca vzrejali v odrasle larve za razlicne potrebe. Ob predpostavki, da imamo 4 paritvene kletke polne
skozi celoten ¢as proizvodnje, kar je 7 mesecev oz. 4 turnuse, lahko pri¢akujemo letno proizvodnjo cca
16 mio. oz. 53 kg 5 dni starih larv. Te bi pakirali v razlicne plasti¢ne posodice, ki so varne za transport.

Kot spremenljiv strosek vzreje smo upostevali zacetni oz. letni nakup 5 dni starih larv za zagon maticnih
rojev, vrednost substrata, katerega bomo v tem primeru morali kupiti, saj bi za hranjenje larv
uporabljali izkljuéno pis¢ancje krmilo za zagotavljanje najboljse vitalnosti larv in muh, stroske embalaze
in stroske energije in vode. Predvidena letna poraba krmila je 1050 kg. Vecjih spremenljivih stroskov
za vzrejo mladih larv ni, je pa potrebno vec tehnologije in znanja iz vzreje larv, kar lahko predstavlja
velik stroSek dodatnega dela.



Tabela 6: Ocena prihodkov in spremenljivih stroSkov pri proizvodnji jajcec ali mladih larv

|PRIHODEK | Kolicina| EM | cena | EM |vrednost| EM
Proizvodnja 5 dni starih larv 53 kg 60,00 €/kg 3.180,00 €
|SKUPAJ prihodek 3.180,00 €
|SPREMENLJIVI STROSKI | Kolicina|] EM | cena | EM |vrednost| EM
- nakup 5 dni starih larv 1kg 60,00 € 60,00 €
-vrednsot substrata 1050 kg 0,35 € 367,50 €
- embalaza (posodice za prodajo larv) 210 kos 0,05 €/kos 10,50 €
- stroSki energije in vode 1 kos 300,00 300 300,00 €
|SKUPAJ spremenljivi stroski 738,00 €
|POKRITJE 2.442,00 €

V tabeli 6 smo ocenili prihodke in spremenljive stroske pri proizvodniji jajcec ali mladih larv za nadaljnjo
proizvodnjo. Predvideli smo za 3.180 € prihodkov in 738 € spremenljivih stroSkov. Razlika med prihodki
in spremenljivimi stroski (pokritje) je 2.442 €. Pri tem modelu smo ocenili, da je letno ro¢nega dela od
180 do 250 ur.

4. Ugotovitve

Izdelani modeli proizvodnje larv ¢rne bojevniske muhe za prehrano za Zivali predstavljajo dodatno
proizvodnjo na kmetijah. Zamisljeni so kot dodatni dohodek na kmetijah. Prvi model proizvodnje larv
je namenjen samooskrbi z larvami za svoje lastne Zivali. Ker je mali obseg proizvodnje je tudi slabsa
ekonomicnost proizvodnje. Izracunano pokritje je premalo, da bi se krila amortizacija za predvideno
investicijo in tudi ne za stroSke dela. Druga dva modela imata malo visje pokritje, vendar $e vedno ni
zadosti visoko, da bi se krila amortizacija in delo. Krije se amortizacija ali delo, ne pa oboje. Ce bi hoteli
narediti proizvodnjo bolj ekonomicno, bi morali povecati obseg proizvodnje in tehnolosko dodelati
proizvodnjo. S povecevanjem proizvodnje pa bi nastal tudi problemi trzenja larv.
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