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श्व स्तर पर िढ़ती जनसंख्या, पशुपालन की िढ़ती लागत तथा पारंपररक प्रोटीन स्रोतों पर िढ़ते दिाव न े

सस्ते, रटकाऊ और पयािवरण-अनुकूल ववकल्पों की आवश्यकता को अत्यंत महत्वपूणि िना कदया ह।ै वतिमान में 

सोयािीन मील और कफशमील जैसे पारंपररक आहार स्रोत न केवल महगं ेहोते जा रह ेहैं, िवल्क इनके उत्पादन से 

पयािवरण पर भी नकारात्मक प्रभाव पड़ता ह।ै 

 इस पररप्रेक्ष्य में, ब्लैक सोल्जर फ्लाई (Hermetia illucens) एक प्रभावी एवं सतत ववकल्प के रूप में उभर 

रही ह,ै जो जैववक अपवशष्ट को उच्च गुणवत्ता वाल ेप्रोटीन, वसा तथा जैववक खाद में पररवर्तित करने की अद्भुत 

क्षमता रखती ह।ै इसके लावाि में लगभग 40-44% कच्चा प्रोटीन एवं 15-35% वसा पाई जाती ह,ै जो इसे पोल्री, 

मत्स्य तथा अन्य पश ुआहार के वलए अत्यंत उपयुक्त िनाती ह।ै इसके अवतररक्त, लावाि द्वारा उत्पन्न अवशेि (फै्रस) 

नाइरोजन, फॉस्फोरस, पोटैवशयम एवं काइरटन से समृद्ध होता ह,ै जो मृदा की उविरता एवं जैववक सकियता को 

िढ़ाने में सहायक होता ह।ै 

 BSF आधाररत प्रणाली ‘सकुिलर इकोनॉमी’ एवं ‘वेस्ट-टू-वेल्थ’ की अवधारणा पर आधाररत ह,ै जो न केवल 

कचरा प्रिंधन को सुदढृ़ िनाती ह,ै िवल्क ग्रीनहाउस गैसों के उत्सजिन को कम करन ेमें भी महत्वपूणि भूवमका वनभाती 

ह।ै अतः वतिमान कृवि एवं पशपुालन प्रणाली में BSF को एक ककफायती, पयािवरण अनुकूल एवं नवीनतम  तकनीक 

के रूप में अपनाना अत्यंत आवश्यक ह।ै 

पररचय (Introduction) 

दवुनया की तेजी से िढ़ती जनसंख्या के साथ खाद्य सुरक्षा तथा पशु आहार की मांग में वनरंतर वृवद्ध हो रही ह।ै 

वववभन्न आकलनों के अनुसार विि 2050 तक वैवश्वक प्रोटीन की मांग में लगभग 60-70% तक वृवद्ध होने की 

संभावना ह ै(Van Huis, 2020)। वतिमान में पोल्री एवं मत्स्य पालन उद्योग मुख्यतः सोयािीन मील और कफशमील 

जैसे पारंपररक प्रोटीन स्रोतों पर वनभिर हैं, ककंतु इनकी िढ़ती लागत एवं पयािवरणीय दषु्प्प्रभावों ने वैकवल्पक स्रोतों 

की आवश्यकता को िढ़ा कदया ह ै(ICAR, 2021)।  

 इसी संदभि में, ब्लैक सोल्जर फ्लाई (H. illucens) एक संभावनाशील एवं पयािवरण-अनुकूल ववकल्प के रूप 

में सामन ेआई ह।ै यह कीट Stratiomyidae कुल का सदस्य ह ैतथा ववश्व के उष्प्ण एवं उपोष्प्णकरटिंधीय क्षेत्रों में 

व्यापक रूप से पाया जाता ह।ै अन्य सामान्य मवखखयों के ववपरीत, इसके वयस्क न तो मनुष्प्यों के वलए हावनकारक 

होते हैं और न ही रोगों के वाहक माने जाते हैं, खयोंकक वयस्क अवस्था में इनके मुखांग अववकवसत होते हैं और ये 

भोजन ग्रहण नहीं करते। 

वव 
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ब्लैक सोल्जर फ्लाई की वास्तववक उपयोवगता इसके लावाि अवस्था में वनवहत होती ह।ै इसके लावाि वववभन्न प्रकार के 

जैववक अपवशष्ट जैसे रसोई कचरा, कृवि अवशेि एवं फल-सवब्जयों के अपवशष्ट को तीव्र गवत से ववघरटत कर उन्हें उच्च 

गुणवत्ता वाले प्रोटीन एवं वसा में पररवर्तित कर देत ेहैं। इस प्रकिया के पररणामस्वरूप कचरे की मात्रा में उल्लेखनीय 

कमी आती ह ैतथा उप-उत्पाद के रूप में पोिक तत्वों से समृद्ध जैववक खाद (फै्रस) प्राप्त होती ह।ै 

 वतिमान लेख में ब्लैक सोल्जर फ्लाई की जैववकी, पोिणीय महत्व, पशु आहार में इसकी उपयोवगता तथा 

कचरा प्रिंधन एवं सतत कृवि में इसकी भूवमका पर ववस्तृत चचाि प्रस्तुत की गई ह।ै 

जीवन चि (Life Cycle) 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) का जीवन चि सामान्यतः 40 से 45 कदनों में पूणि होता ह ै(Tomberlin & van Huis, 

2020), जो तापमान, आर्द्िता एवं भोजन की उपलब्धता पर वनभिर करता ह।ै इसका जीवन चि चार प्रमुख 

अवस्थाओं: अडंा, लावाि, प्यूपा तथा वयस्क में ववभावजत होता ह।ै 

1. अडंा: मादा BSF एक िार में लगभग 500 से 900 अंडे देती ह।ै ये अंडे प्रायः जैववक कचरे के वनकट ककसी सूखी 

दरार या सतह पर कदए जाते हैं, वजससे अंडों से वनकलने वाले लावाि को तुरंत भोजन उपलब्ध हो सके। अनुकूल 

पररवस्थवतयों में अंडों से लावाि वनकलन ेमें लगभग 3 से 5 कदन का समय लगता ह।ै 

2. लावाि: यह BSF का सिसे महत्वपूणि एवं सकिय चरण होता ह।ै अंडों से वनकलन ेके िाद लावाि अत्यवधक भोजन 

ग्रहण करत ेहैं और वववभन्न प्रकार के जैववक अपवशष्ट को तीव्र गवत से ववघरटत करते हैं। इस अवस्था की अववध 

लगभग 14 से 22 कदन होती ह।ै लावाि में उपवस्थत प्रोरटयोलाइरटक एंजाइम प्रोटीन के अपघटन में सहायक होते 

हैं, वजससे कचरे का शीघ्र ववघटन संभव हो पाता ह।ै इसी अवस्था में लावाि को पशु आहार के वलए एकवत्रत 

(हावेस्ट) ककया जाता ह।ै 

3. प्रीप्यपूा एव ंप्यपूा: पूणि ववकवसत लावाि भोजन ग्रहण करना िंद कर देते हैं और उनका रंग हल्के सफेद से गहरे 

भूरे में पररवर्तित हो जाता ह।ै इस अवस्था में वे कचरे से िाहर वनकलकर सूखी एवं सुरवक्षत स्थान की खोज 

करत ेहैं। इसके पश्चात वे प्यूपा अवस्था में प्रवेश करत ेहैं, वजसमें शरीर के अंदर वयस्क मखखी का ववकास होता 

ह।ै 

4. वयस्क: वयस्क BSF का जीवनकाल लगभग 5 से 8 कदन का होता ह।ै इस अवस्था में इनका मुख्य कायि केवल 

प्रजनन एवं अंडे देना होता ह।ै इनके मुखांग अववकवसत होते हैं, वजसके कारण ये भोजन ग्रहण नहीं करत,े िवल्क 

केवल जल का सेवन करत ेहैं। 

इस प्रकार, ब्लैक सोल्जर फ्लाई का जीवन चि तीव्र एवं कुशल होता ह,ै जो इसे जैववक कचरे के प्रिंधन एवं प्रोटीन 

उत्पादन के वलए अत्यंत उपयोगी िनाता ह।ै 

पोिण प्रोफाइल (Nutritional Profile) 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) के लावाि एक अत्यंत पौवष्टक एवं संतुवलत पश ुआहार स्रोत हैं, वजनमें उच्च गुणवत्ता का 

प्रोटीन एवं आवश्यक अमीनो अम्ल पाए जात ेहैं (Barragan-Fonseca et al., 2017)। 

नीचे BSF लावाि की प्रमुख पोिण संरचना प्रस्तुत की गई ह:ै 

तावलका 1: ब्लकै सोल्जर फ्लाई लावाि की पोिण सरंचना 

पोिक तत्व मात्रा (%) 

कच्चा प्रोटीन 40-44% 

वसा 15-35% 

कैवल्शयम 5-8% 

फॉस्फोरस 0.6-1.5% 

अमीनो अम्ल लाइवसन एवं मेवथयोनीन से समृद्ध 
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पश ुआहार में BSF का योगदान (Role of BSF in Animal Feed) 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) के लावाि को “इंसेखट प्रोटीन” का एक उत्कृष्ट स्रोत माना जाता ह,ै जो वववभन्न पशुपालन 

प्रणावलयों में पारंपररक प्रोटीन स्रोतों का प्रभावी ववकल्प िन सकता ह।ै BSF लावाि को पश ुआहार में शावमल करने 

से वृवद्ध दर एवं उत्पादन क्षमता में सुधार देखा गया ह ै(Nyakeri et al., 2017)। 

मगुीपालन (Poultry Farming): पोल्री उद्योग में BSF लावाि का उपयोग तेजी से लोकवप्रय हो रहा ह।ै इसमें 

उपवस्थत उच्च गुणवत्ता के प्रोटीन एवं आवश्यक अमीनो अम्ल (लाइवसन एवं मेवथयोनीन) मुर्गियों की वृवद्ध दर में 

सुधार करत ेहैं। इसके अवतररक्त, लावाि में पाए जाने वाले कैवल्शयम की अवधक मात्रा अडंों के विलके को मजिूत 

िनाती ह ैतथा जदी के रंग को अवधक आकििक िनाती ह।ै इसमें उपवस्थत लॉररक एवसड मुर्गियों की रोग प्रवतरोधक 

क्षमता को िढ़ाकर उन्हें संिमण से िचाने में सहायक होता ह।ै 

मत्स्य पालन (Aquaculture): मत्स्य पालन में कफशमील एक प्रमुख लेककन महगंा आहार स्रोत ह।ै BSF लावाि को 

कफशमील के आंवशक ववकल्प (लगभग 25-50%) के रूप में सफलतापूविक उपयोग ककया जा सकता ह,ै वजससे 

उत्पादन लागत में कमी आती ह।ै यह मांसाहारी एवं सवािहारी दोनों प्रकार की मिवलयों के वलए उपयुक्त आहार 

प्रदान करता ह ैतथा उनकी वृवद्ध एवं स्वास््य पर सकारात्मक प्रभाव डालता ह।ै 

सअूर पालन (Pig Farming): सूअर पालन में BSF लावाि एक उच्च गुणवत्ता वाले प्रोटीन सप्लीमेंट के रूप में कायि 

करता ह।ै यह पाचन तंत्र को सुदढृ़ िनाता ह ैतथा िच्चों की वृवद्ध एवं ववकास को प्रोत्सावहत करता ह।ै इसके उपयोग 

से फीड की दक्षता में सुधार देखा गया ह।ै 

अन्य पशपुालन (Other Livestock Uses): BSF लावाि का उपयोग िकरी, ितख एवं पालत ूपशुओं के आहार में 

भी ककया जा सकता ह।ै इसकी उच्च पाचनशीलता एवं संतुवलत पोिण संरचना इसे िहुउदे्दशीय आहार स्रोत िनाती 

ह।ै 

इस प्रकार, BSF लावाि न केवल पशु आहार की लागत को कम करन ेमें सहायक ह,ै िवल्क उत्पादन एवं गणुवत्ता 

दोनों में सुधार लाकर पशुपालन को अवधक लाभकारी िनाता ह।ै 

जवैवक खाद: BSF फै्रस (Organic Manure: BSF Frass) 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) के लावाि द्वारा उत्सर्जित अवशेि “फै्रस” एक पोिक तत्वों से भरपूर उच्च गुणवत्ता वाली 

जैववक खाद ह,ै जो मृदा स्वास््य एवं पौधों की वृवद्ध के वलए अत्यंत लाभकारी ह ै(Barragan-Fonseca et al., 

2017)। इसमें नाइरोजन (N), फॉस्फोरस (P) एवं पोटैवशयम (K) का संतुवलत अनुपात पाया जाता ह,ै जो फसल 

उत्पादकता िढ़ाता ह।ै साथ ही, इसमें उपवस्थत काइरटन लाभकारी सूक्ष्मजीवों की सकियता को िढ़ाकर पौधों को 

वनमेटोड एवं रोगजनक फफंूद से संरक्षण प्रदान करता ह।ै BSF फै्रस एक प्रभावी िायो-वस्टमुलेंट के रूप में िीज 

अंकुरण, जड़ ववकास एवं पौधों की प्रवतरोधक क्षमता को िढ़ाता ह।ै इसके वनयवमत उपयोग से मृदा की संरचना, 

जलधारण क्षमता एवं सूक्ष्मजीव गवतवववध में सुधार होता ह,ै वजससे दीघिकावलक रूप से मृदा की उविरता िनी रहती 

ह।ै इस प्रकार, BSF फै्रस सतत एवं जैववक कृवि के वलए एक िहुउदे्दशीय और उपयोगी उत्पाद ह।ै 

कचरा प्रिधंन एव ंपयािवरण सरंक्षण 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) जैववक कचरे के सुरवक्षत एवं रटकाऊ वनपटान के वलए एक प्रभावी ववकल्प ह ै(Kumar 

et al., 2021)। इसके लावाि जैववक कचरे को तेजी से ववघरटत कर उपयोगी संसाधनों में िदल देत ेहैं, वजससे कचरे 

की मात्रा कम होती ह।ै साथ ही, यह मीथेन जैसी ग्रीनहाउस गैसों के उत्सजिन को घटाकर पयािवरण संरक्षण में मदद 

करता ह।ै BSF पालन को वर्टिकल फार्मिंग के माध्यम से कम स्थान में भी ककया जा सकता ह,ै जो शहरी क्षेत्रों के 

वलए उपयुक्त ह।ै इसके अलावा, यह कचरे की दगुिंध और मवखखयों की समस्या को कम कर स्वच्िता िनाए रखन ेमें 

सहायक होता ह।ै इस प्रकार, BSF आधाररत प्रणाली कचरा प्रिंधन और सतत ववकास के वलए एक व्यावहाररक एवं 

पयािवरण अनुकूल समाधान ह।ै 
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आर्थिक ववश्लिेण (Economic Analysis) 

ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) पालन एक कम लागत वाला और लाभकारी व्यावसावयक मॉडल ह,ै जो ककसानों एवं 

उद्यवमयों के वलए आय के नए अवसर प्रदान करता ह ै(ICAR, 2021)। पश ुआहार में BSF लावाि के उपयोग से फीड 

लागत में लगभग 30–40% तक कमी लाई जा सकती ह,ै वजससे शुद्ध लाभ िढ़ता ह।ै इसके साथ ही, लावाि तथा 

BSF फै्रस (जैववक खाद) को िेचकर अवतररक्त आय भी अर्जित की जा सकती ह।ै इस प्रणाली में महगं ेउपकरणों या 

अवधक वनवेश की आवश्यकता नहीं होती और जैववक कचरे के उपयोग से संचालन लागत कम रहती ह।ै साथ ही, 

BSF पालन िोटे से िडे़ स्तर तक अपनाकर ग्रामीण एवं शहरी क्षेत्रों में स्वरोजगार एवं रोजगार के अवसर भी िढ़ाए 

जा सकते हैं, वजससे यह एक आर्थिक रूप से व्यवहाररक एवं सतत ववकल्प िन जाता ह।ै 

चनुौवतयााँ एव ंभववष्प्य की संभावनाएाँ (Challenges and Future Prospects) 

यद्यवप ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) एक अत्यंत संभावनाशील एवं उपयोगी तकनीक ह,ै कफर भी इसके व्यापक स्तर 

पर अपनान ेमें कुि चुनौवतयााँ मौजूद हैं, वजन्हें समझना एवं दरू करना आवश्यक ह।ै 

प्रमखु चनुौवतयााँ 

 ववकास एवं प्रजनन के वलए 25°C से 30°C तापमान तथा उवचत आर्द्िता की आवश्यकता होती ह।ै ठंडे क्षेत्रों या 

शीत ऋत ुमें इसका उत्पादन प्रभाववत हो सकता ह,ै वजसके वलए वनयंवत्रत वातावरण की आवश्यकता पड़ती ह।ै 

 कई ककसानों एवं उद्यवमयों को BSF पालन की वैज्ञावनक वववधयों, प्रिंधन तकनीकों एवं उवचत संचालन के िारे 

में पयािप्त जानकारी नहीं होती, वजससे उत्पादन क्षमता प्रभाववत होती ह।ै 

 “इंसेखट प्रोटीन” को लेकर अभी भी समाज में जागरूकता की कमी एवं वझझक िनी हुई ह,ै ववशेिकर पश ुआहार 

के संदभि में। इसे दरू करन ेके वलए प्रवशक्षण एवं प्रचार-प्रसार आवश्यक ह।ै 

 भारत में BSF आधाररत उत्पादों के वलए स्पष्ट मानक एवं वनयामक ढांचा अभी पूणि रूप से ववकवसत नहीं हुआ 

ह,ै वजससे इसके व्यावसावयक ववस्तार में िाधा आती ह।ै 

भववष्प्य की सभंावनाएाँ 

 BSF ‘सकुिलर इकोनॉमी’ एवं ‘वेस्ट-टू-वेल्थ’ मॉडल को िढ़ावा देता ह,ै वजससे यह सतत कृवि प्रणाली का एक 

अवभन्न वहस्सा िन सकता ह ै(Van Huis, 2020)। 

 BSF लावाि से प्राप्त वसा का उपयोग भववष्प्य में िायोडीज़ल उत्पादन के वलए ककया जा सकता ह।ै इसके 

अवतररक्त, इससे प्राप्त काइरटन एवं काइटोसैन का उपयोग औिवध, कॉस्मेरटक एवं कृवि उद्योगों में ककया जा 

सकता ह।ै 

 भारत में िढ़ते स्टाटिअप, सरकारी योजनाएाँ (जैसे MSME एवं कृवि-आधाररत स्टाटिअप योजनाएाँ) तथा जैववक 

खेती की ओर िढ़ता रुझान BSF पालन के ववस्तार के वलए अनुकूल वातावरण प्रदान कर रह ेहैं। आन ेवाल े

समय में यह तकनीक ग्रामीण उद्यवमता को नई कदशा दे सकती ह।ै 

वनष्प्किि (Conclusion) 

अंततः यह वनष्प्किि वनकाला जा सकता ह ैकक ब्लैक सोल्जर फ्लाई (BSF) सतत कृवि एवं कचरा प्रिंधन की कदशा में 

एक प्रभावी एवं नवाचारपूणि समाधान ह।ै यह “सकुिलर इकोनॉमी” का एक उत्कृष्ट उदाहरण प्रस्तुत करता ह,ै वजसमें 

जैववक कचरे को पुनः उपयोगी संसाधनों जैसे प्रोटीन एवं जैववक खाद में पररवर्तित ककया जाता ह।ै BSF न केवल 

पशु आहार की लागत को कम करन ेमें सहायक ह,ै िवल्क पयािवरण संरक्षण, मृदा स्वास््य सुधार एवं ककसानों की 

आय वृवद्ध में भी महत्वपूणि योगदान देता ह।ै यकद इसे उवचत तकनीकी ज्ञान, प्रवशक्षण एवं सरकारी समथिन प्राप्त हो, 

तो यह भारत की कृवि एवं ग्रामीण अथिव्यवस्था को सशक्त िनाने में महत्वपूणि भूवमका वनभा सकता ह।ै 
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