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Introduction 

Fishmeal (FM) is a cornerstone of aquafeed, but its sustainability and cost challenges necessitate the 

search for alternative protein sources. Black soldier fly larvae (BSFL, Hermetia illucens) meal has 

emerged as a promising substitute due to its high protein content and efficiency in converting organic 

waste into valuable biomass. However, its high fat content, particularly saturated lauric acid, and the 

presence of chitin can negatively impact nutrient digestibility and growth performance in fish. Recent 

studies highlight that the nutritional quality of insect larvae, especially their fatty acid profile, can be 

improved by altering their diet during rearing. Spirulina, a microalga rich in protein, vitamins, minerals, 

and essential fatty acids, is known to enhance the nutritional value of insect meals for aquaculture. Given 

that BSFL can bioaccumulate fatty acids from their growth substrate, enriching their diet with spirulina 

can significantly improve their nutritional value for aquaculture. This study aimed to investigate the 

effects of replacing fishmeal with conventional BSFL meal and spirulina-enriched BSFL meal on the 

growth performance, whole-body proximate composition, and plasma  biochemical parameters of juvenile 

Asian seabass (Lates calcarifer). While previous research on various fish species has shown mixed results 

regarding insect meal inclusion, our study represents the first comprehensive investigation into the 

combined effects of BSFL meal and spirulina enrichment on Asian seabass. The findings highlight that 

25% replacement with spirulina-enriched BSFL (+BSFSP25%) provides optimal growth performance 

while higher inclusion levels (50%) may have negative effects on growth and biochemical indices. 
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Methodology 

The 56-day feeding trial was conducted using 300 juvenile Asian seabass with an average initial weight of 

approximately 8.6–8.7 g. The fish were randomly distributed into five experimental groups with three 

replicates each, housed in 300-liter tanks. All tanks were supplied with filtered saltwater and continuous 

aeration. Water quality parameters, including temperature (28–30°C), dissolved oxygen (5–7 mg/L), pH 

(7.5–8), and salinity (45 g/L), were monitored daily. Fish were fed to apparent satiation twice per day with 

five experimental diets: a control diet (FM) containing 100% fishmeal, and four diets where fishmeal was 

replaced by black soldier fly larvae meal (BSF) at 25% (BSF25%) and 50% (BSF50%) levels, and by 

spirulina-enriched BSFL meal at 25% (+BSFSP25%) and 50% (+BSFSP50%) levels. All diets were 

formulated to be isoproteic (~40% crude protein) and isolipidic (~9% crude lipid). At the end of the trial, 

samples were collected to measure growth performance indices, whole-body proximate composition, and 

plasma  biochemical parameters. Growth performance was assessed using Final Body Weight (FBW), 

Weight Gain (WG), Specific Growth Rate (SGR), Feed Conversion Ratio (FCR), and Survival Rate (SR). 

Whole-body proximate analysis determined the content of protein, lipid, moisture, and ash. Blood samples 

from two fish per tank were used for plasma  analysis of total protein, glucose, cholesterol, and 

triglycerides. All data were analyzed using one-way ANOVA followed by Duncan's test at p < 0.05. 

Results 

Dietary treatments significantly influenced the growth performance and feed utilization efficiency of the 

fish (p<0.05). The most pronounced growth outcomes, including final body weight (FBW; 57.4 ± 0.1 g), 

weight gain (WG; 572.7 ± 0.1%), and specific growth rate (SGR; 3.4 ± 0.0% day⁻¹), were achieved in the 

+BSFSP25% group. Conversely, the lowest growth metrics were observed in the BSF50% and 

+BSFSP50% cohorts, both of which exhibited a significant decline compared to the other treatments. 

While the BSF50% group recorded the highest feed conversion ratio (FCR), this difference remained 

statistically non-significant. Notably, the survival rate was markedly compromised in the BSF50% 

treatment compared to all other experimental groups. Proximate composition analysis of the whole body 

revealed that crude protein levels peaked in the BSF25% and BSF50% treatment groups. In contrast, the 

highest crude lipid content was recorded in the +BSFSP50% group. A significant reduction in moisture 

content was observed in the BSF50% and +BSFSP50% cohorts (p<0.05). Furthermore, ash content 

reached its maximum level in the +BSFSP50% group, whereas the control (FM) group exhibited the 

lowest ash values. Dietary treatments exerted a statistically significant influence on the plasma 

biochemical profiles of the fish (p<0.05). Total protein concentrations were markedly elevated in the 

BSF25% and BSF50% cohorts compared to the other experimental groups. Regarding glucose 

metabolism, the highest values were recorded in the +BSFSP50% group, while the BSF25% treatment 

yielded the lowest levels. Furthermore, a clear trend was observed in the lipid profiles, with cholesterol 

and triglyceride concentrations peaking in the +BSFSP50% and +BSFSP25% groups, respectively. 

Conversely, the most reduced cholesterol levels were found in the BSF50% group, whereas the BSF25% 

group exhibited the lowest triglyceride concentrations. 
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Discussion 

The outcomes of the present study are congruent with prior research, highlighting that the partial 

substitution of fishmeal with black soldier fly larvae (BSFL) meal, especially when enriched with 

Spirulina platensis, exerts a substantial influence on the growth performance, carcass composition, and 

physiological status of Asian seabass. The superior growth metrics observed in the +BSFSP25% cohort 

underscore the efficacy of this hybrid dietary strategy. This synergistic improvement may be attributed to the 

well-balanced amino acid and fatty acid profiles of BSFL meal, augmented by the diverse bioactive compounds 

and potent antioxidative properties of spirulina. Such a nutritional combination likely optimizes metabolic 

pathways and enhances nutrient assimilation, thereby promoting superior growth. In conclusion, these findings 

suggest that integrating spirulina-enriched insect meal at a 25% replacement level offers a sustainable and high-

performance alternative to conventional fishmeal in Asian seabass aquaculture. Conversely, the growth 

retardation observed at the 50% substitution level highlights that high dietary inclusion of BSFL meal may 

exceed the physiological tolerance of Asian seabass. This decline is potentially attributable to the presence 

of anti-nutritional factors (ANFs), specifically chitin, alongside an imbalanced essential amino acid 

profile. These findings corroborate that the optimal replacement threshold for fishmeal in this species 

remains below the 50% mark. Furthermore, the concomitant increase in carcass adiposity and 

hyperlipidemia observed in the +BSFSP50% group suggests a significant metabolic perturbation, 

necessitating a more precise calibration of the dietary lipid matrix in high-inclusion formulations. 

Conclusion 

In summary, this research offers a viable and sustainable framework for modern aquaculture. The strategic 

substitution of 25% of fishmeal with spirulina-enriched BSFL meal not only bolsters growth performance 

and optimizes carcass quality but also enhances the overall physiological resilience of Asian seabass. This 

dietary intervention represents a significant advancement in the development of eco-friendly and cost-

effective aquafeeds, effectively mitigating the industry’s heavy reliance on finite marine-derived proteins. 

Ultimately, these findings facilitate the transition toward more circular and resource-efficient production 

systems, promoting the long-term sustainability of the global aquaculture sector. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

(  Hermetia illucens) اه ی سرباز س   آرد ماهی با پودر لارو حشره ینیگز یاثر جا

  ی هابر رشد، شاخص نای رول ی اسپ با  شدهسازیغنیگونه افزودنی و با بدون هیچ

 (Lates calcarifer)  ییا ی آس سبَ یس  ماهیبچه خون در یاییمی وشی ب
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 چکیده

با    شدهی ( غنHermetia illucens)  اه یبا پودر لارو مگس سرباز س  یآرد ماه  ینیگزیجا  ریتأث  ی با هدف بررس  حاضر،  پژوهش
  بس ی س   ان ی ماه خون در بچه   یپلاسما  ییایمیوشیب  یهاشاخصلاشه و    ییایمیش  بیعملکرد رشد، ترک  یهابر شاخص  نایرولیجلبک اسپ

 ی لن ی اتی مخزن پل  ۱۵در    یطور تصادفگرم به  64/8  ±۰۰/۰  هیبا وزن اول  یقطعه ماه  ۳۰۰( انجام شد. تعداد  Lates calcarifer)  ییایآس
پرورش    تریگرم در ل  ۲/4۰  یبا شور  ایآب در  طیروز در شرا  ۵6مدت    شده و به  عیدر هر مخزن( توز  یماه  ۲۰)  تریل  ۳۰۰با حجم  

درصد پودر حشره    ۵۰درصد و    ۲۵و    یحشره معمول  دردرصد پو  ۵۰درصد و    ۲۵شامل شاهد،    ماریت   ۵در    ی شیآزما  یهاره ی. جافتندی
نشان    ج ی . نتا دند ی گرد   م ی ( تنظ BSF+SP50%و    BSF25%  ،BSF50%  ،BSF+SP25%  یمارهای )ت  نای رولیدرصد اسپ  ۱۵با    شدهیغن

  ن یدست آمد. در مقابل، کمتر( بهBSF+SP25%)  ماریدر ت  ژهیوزن و نرخ رشد و  شیدرصد افزا  ،ییوزن نها  زانیم  نیداد که بالاتر
در   یدرصد چرب  نیلاشه، بالاتر  بیترک  ی. در بررسدیمشاهده گرد  ینیگزیدرصد جا  ۵۰در سطوح    یرشد  یهاشاخص  نیا  زانیم
  ن ی( و بالاترBSF+SP50%)  مار یپلاسما در ت  دیسریگلیسطح کلسترول و تر  ن یشتریب  نی( ثبت شد. همچنBSF+SP50%)  ماریت
شامل گلوکز، کلسترول    ییا یمیوشیب  وتحلیلتجزیه  جی( مشاهده شد. نتاBSF50%( و )BSF25%)   یمارهایکل در ت  نیپروتئ  زانیم

 حاضر،  پژوهش  نتایج  .بود  یبر سلامت ماه  یمنف  اثراتدرصد، فاقد    ۵۰تا سطح    یآرد ماه  ینیگزینشان داد که جا  دیسریگلیو تر
بهبود عملکرد رشد و   یبرا  داریمؤثر و پا  یراهکار  نا،یرولیبا اسپ  شدهی با پودر لارو غن  یدرصد آرد ماه  ۲۵  ینیگزینشان داد که جا

 است.  یپروریگونه در صنعت آبز نیسلامت ا ءارتقا
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 مقدمه 

س از   یکی  (Lates calcarifer)  یی ایآس  بسیماهى 
  ل ی دل   بالاست که به   یخوار و با ارزش اقتصادگوشت  یهاگونه

آب و   یاز شور   یعیبا دامنه وس  یسازگار  ییتوانا  ع،یرشد سر
طور گسترده در مناطق مختلف    مطلوب گوشت، به  تیفیک

  ی ها . در سالشودیهند و آرام پرورش داده م  انوسیحوضه اق
  یجنوب  یهادر استان   ژهیو به   رانی گونه در ا  نیپرورش ا  ر،یاخ
 . قرار گرفته است  یاندهیمورد توجه فزا  (،هرمزگان و بوشهر)

شور از به منابع آب لب  یمناسب و دسترس   یمیاقل  طیشرا
ا  نیترمهم توسعه  محسوب   نیعوامل  کشور  در  صنعت 

. با  (Mozanzadeh et al., 2021; FAO, 2022)  شوندیم
بر    یاهیگونه، مطالعات تغذ  نیا  یاقتصاد  یبالا  تیوجود ظرف

منابع   یبررس  نهیدر زم  ژهیوهنوز محدود است به  رانیآن در ا
  دار،ی پا  یهارهی ج  ونیفرمولاس  یبرا  ی نیپروتئ  نیگزیجا

بالا به آرد    یوجود دارد. وابستگ  یتوجهقابل  یعلم   یهاءخلا
واردات افزا  یماهی  ضرورت    ی هانهیهز  ستمرم  ش یو  آن، 

جا  یی شناسا مح  ،ی محل  نیگزی منابع  دوستدار  و    ط یارزان 
های نوظهور  را دوچندان کرده است. در میان گزینه  ستیز

آبزیان،   سنتی در خوراک  پروتئینی  منابع  برای جایگزینی 
دلیل    (Hermetia illucens)  سرباز سیاه  لارو حشره  به 

درصد وزن خشک(، نرخ رشد   35-45محتوای پروتئینی بالا )
توده  نظیر در تبدیل ضایعات آلی به زیستسریع و توانایی بی

ها برای آرد ترین جایگزین باارزش، به عنوان یکی از امیدبخش
ی این  لاروها .(Van Huis, 2013)  ماهی شناخته شده است

آلی  که  قادرند  حشره مواد  از  وسیعی  ماندهای  پس)  طیف 
را مصرف کرده و به پروتئین و چربی    ( کشاورزی و غذایی

ای پایدار و  باکیفیت تبدیل کنند که این امر آنها را به گزینه 
 .کندزیست تبدیل میدار محیط دوست

وجود وساین  با  کاربرد  آبز  نیا  عی،  خوراک  در  با   انیلارو 
در   نیتیو وجود ک  یچرب  یبالا  یهمچون محتوا   ییها چالش

  ژه ی و حشره به   نیا  یبالا  یمحدود شده است. چرب  ،بدن  وارهید
که به صورت عمده   (C12:0)  دیاس   کیچرب اشباع لور  دیاس

  رهیج  تیفیبر ک  تواندیم  شود، یبدنش سنتز م  بیدر ترک
منجر به   یماه  یهاگونه  یو در برخ  گذارد  ی منف  ریتأث  یی غذا

  ن، یبراعلاوه.  (Saputra and Lee, 2023)  کاهش رشد شود
اسکلت   وارهیدر د ،درصد وزن خشک(  8-12)  نیتیوجود ک

  ،یگوارش  یهامیلاروها، باعث اختلال در عملکرد آنز  یخارج
رشد    یهاکاهش شاخص  ،جهیو در نت  نیکاهش جذب پروتئ

برا  یی ها تیو محدود  گردد یم مصرف  یرا  منبع    نیا  ی دوز 
(. Eggink et al., 2022)  دکنیم   جاد یا  یعال   یی غذا
آرد ماهی با    ینیگزیاند که جامطالعات نشان داده  ،علاوهبه

م حشره  مورفولوژ  یمنف  راتیتأث  تواندیپودر  و    یبر  روده 
 نیداشته باشد، هرچند ا  یگوارش  یهامیآنز  تیکاهش فعال

  تواندیم  ، رهیج  بیو ترک  ی نیگزیبه سطح جا  با توجهاثرات  
باشد   ,.Kuo et al., 2022; Meesala et al)  متفاوت 

2025). 
با پودر لارو    1(FMآرد ماهی )  ینیگزیجا   ییکارا  نهیدر زم

س سرباز   یدارا  یعلم  هاییافته،  2(BSFLM)  اهیحشره 
عمدتاً    یاگسترده  هایتناقض در    یناشاست که  تفاوت  از 

جا  یهاگونه و سطح  مطالعه   همچنین است.    ینیگزیمورد 
)  ینیگزیجا  تیموفق  ،یمتعدد  یهاپژوهش   1۰۰کامل 

 انوسیآزاد اقماهی    مثال، در  یبرا  .نداکرده  گزارش  را(  درصد
)گونه گوشتخوار(، مطالعات نشان    (Salmo salar)اطلس  

 FM  نیگزجای  درصد  1۰۰تا    تواندیم  BSFLMاند که  داده
 ریمحصول تأث  تیفیک  ای بر عملکرد رشد    که نیشود، بدون ا

 ,.Lock et al., 2016; Belghit et al)  بگذارد  یمنف

ا2019 و  مانند    زخواریچهمه  یهاگونه  رد  تیموفق  نی( 
شده    دیی تأ   زین  (Oreochromis niloticus)  ل ین  یایلاپ یت

ا(Tippayadara et al., 2021)  است با  انی.    نیحال، 
. شواهد  ستین  ی قطع  یی ایگوشتخوار در  یهادر گونه  تیموفق

 یاز گوشتخواران، سطوح بالا  یاریکه در بس دهندینشان م
  برایهمراه است.    ی تیبا اثرات نامطلوب و محدود ینیگزیجا

در   ط  ییایدر  میس  ماهیمثال،   Gilthead)لایی  سر 

seabreamتا   درصد  25نرخ رشد در محدوده    نی(، بالاتر  
تا    ینیگزیجا  شافزای  واست    شده  گزارش  درصد  5۰  از  کمتر

  ی تجمع چرب)نامطلوب    راتتغیی  به  منجر  بالاتر،  و  درصد  5۰
در گونه   ی. حت(Basili et al., 2025)  شودیم  (،در کبد

ز )  ی،نتیگوشتخوار  سیامی  جنگجوی   Bettaماهی 

splendens  خون و   ی م ی وش ی مطلوب )بهبود رشد، ب (، عملکرد
  ی نیگزجای  درصد  13  نییها در سطح پا روده( تن  یمورفولوژ

 
1 Fish meal 
2 Black solder fly larval meal 
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FM    باBSFLM  مشاهده شده است  (Kari et al., 2023 ) 
ها  گونه سایر را در  یتمتفاو جیمطالعات نتا نی. در مجموع، ا

 Tinca)  یماه   یبر لا  یمثال، در پژوهش  .  براینشان دادنیز  

tinca)،  جا در  رشد  حشره   یجزئ  یهاینیگزیبهبود  پودر 
شد     ( Carral and Sáez-Royuela, 2022)گزارش 

ماه  گرید  یامطالعهدر    کهیدرحال دریایی بر  کفشک    ی 
(Scophthalmus maximus)،  نتا قبول  ج یبه  در    ی قابل 

حشره  ینیگزیجا پودر  با  ند  افتیدست    ،گرفتهیچرب  کامل 
(Zhao et al., 2023)در سطوح    ژهیوبه  هایناسازگار  نی. ا

  ی ها ت یغلبه بر محدود  یمؤثر برا  یراهکار  افتنی  تیبالا، اهم
تول  یاهیتغذ در  حشره  گونه    یبرارا    داری پا  رهیج   دیلارو 

 . کند یمضاعف م  یی ایآس بسَیس
داده نشان  اخیر  تغذیهتحقیقات  کیفیت  که  لارو اند  ای 

و    EPA  شیویژه پروفایل اسیدهای چرب آن )افزاحشرات به
DHAرژیم غذایی در طول  (، می از طریق تغییر در  تواند 

در .  (Siddiqui et al., 2022)  مرحله پرورش، بهبود یابد 
   (Arthrospira platensis) ، جلبک اسپیرولینازمینهاین  

درصد وزن خشک(،    ۷۰به دلیل غنی بودن از پروتئین )تا  
-گاما) ویژه اسیدهای چرب ضروری ها، مواد معدنی بهویتامین

اسید اصلاح  (لینولنیک  برای  مؤثر  مکمل  یک  عنوان  به   ،
های غذایی شناخته شده  پروفایل اسیدهای چرب در جیره

حقیقات انجام شده نشان  ت  (.Eggink et al., 2022)  است
 .H)   اه یحشره سرباز س  لارو  ژهیولارو حشرات به داده است که  

illucens)  ،ن یا.  هستند   1انباشتگی زیستی   سمیمکان  یدارا  
قادرندداب آنها  که  معناست  در   یدهایاس  ، ن  موجود  چرب 

مستق طور  به  را  خود  پرورش  در   میبستر  و  کرده  جذب 
  . (Li et al., 2011)  کنند  رهیذخ  خود  بدن  یچرب  یهابافت

ت  علاوه،به جلبک  می  ییدأ مطالعات  پودر  افزودن  که  کنند 
می حشرات  پرورش  بستر  به  طور اسپیرولینا  به  تواند 

ای لاروهای تولیدی را افزایش آمیزی کیفیت تغذیهموفقیت
غیراشباع به  اشباع  چرب  اسیدهای  نسبت  و    دهد 

(SFA/PUFA)   را بهبود بخشد که این امر به افزایش ارزش
در نهایت منجر به تولید یک منبع پروتئینی   و   غذایی لاروها

میمناسب آبزیان  غذایی  جیره  در  استفاده  برای    شودتر 
(Ratti et al., 2023).  

 
1 Bioaccumulation 

با هدف بررسی تأثیر جایگزینی آرد  حاضر  بنابراین، مطالعه  
سازی این  سرباز سیاه و ارزیابی اثر غنی  ماهی با لارو حشره

شاخص و  رشد  عملکرد  بر  اسپیرولینا  جلبک  با  های  لارو 
بچه بدن  سیبیوشیمیایی  آسیاییماهیان   .L)  بسَ 

calcarifer)  .انجام شده است 
 

 مواد و روش کار 

پایان مهر    لغایتروز، از شهریور    5۶در مدت    تحقیق حاضر
به انجام رسید. به منظور اجرای آزمایش،    14۰3ماه سال  

سیبچه  عدد  3۰۰تعداد   آسیاییماهی  و بس  اولیه زبا  ن 
از مرکز تکثیر راموز بوشهر تهیه و به سالن  گرم ۰/۰±۶4/8

واقع در سایت ایستگاه تحقیقات  )  تکثیر شیلات خوزستان
پس از   ،، منتقل شدند (ماهیان دریایی بندر امام خمینی )ره(

  ی ط ی مح   طیبا شرا  یبه سالن، به منظور سازگار  انی انتقال ماه
مدت    د، یجد ج  دو به  با  آغازینغذا یتجار  رهیهفته    یی 

فرادانه حاوSB-302)  شرکت  پروتئی  5۰–52  ی؛   ندرصد 
پلت    چربی  درصد    11-13خام،   اندازه   ۰/2±2/۰خام، 

سیری (متریلمی ناش  هیتغذ  تاحد  استرس  تا  از   یشدند 
برا  ابد ی کاهش    ییجاجابه آزما  یو    . آماده شوند  ش یشروع 

از دوره سازگار به صورت   ان یماه  د، یجد  طیبا شرا  ی پس 
  ی شیآزما  یمارهایت  نیب  ی تریل  3۰۰  یهادر تانک  یتصادف

در هر تانک و در مجموع   ی ماه  عدد   2۰شدند. تعداد    عیتوز
 از آب شور   مخازن  یشدند. تمام  یتکرار نگهدار  3با    ماریت  5

)دبی آب ورودی برای هر   تریگرم بر ل  2/4۰دریا با شوری  
  با   و  لترشدهیفبه صورت    لیتر در دقیقه(  5/1حدود    مخزن
استفا  یهواده با  بهره    دهمداوم  هوا  پمپ  شدند، از    مند 

  ی شد. دما  ش یآب به صورت روزانه پا   تیفیک  یهاشاخص
 ژن یاکس  زانیم  گراد،یدرجه سانت  28-3۰آب در محدوده  
و    5/۷-8در بازه    pH  تر،یبر ل  گرمیلیم  5-۷محلول در سطح  

  درصد   3۰با سیفون روزانه حدود  و    تریگرم بر ل  45  یشور
  یهارهیبا ج  انیماه  ش،ی آب حفظ شد در طول دوره آزما

غذاده  هیتغذ  یشیآزما روز  یشدند.  در  بار  و   ۰9:۰۰)  دو 
 .انجام گرفت انیماه یری( و تا حد س1۷:۰۰
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 ( H. illucens)  یاهستهیه پودرلارو حشره سرباز  

ته   به در    اه،یسرباز س  لارو حشره   هیمنظور  گروه    2لاروها 
حشره(  1  :شامل  یپرورش س  لارو  بدون    یمعمول  اهیسرباز 

  ی با بستر حاو  شده هیلارو تغذ(  2  ( و BSF)  یافزودن  گونهچیه
هر دو    یبستر پرورش  ،(BSF+Sp)  نایرولیجلبک اسپ  پودر

شامل   محتو  ۷۰گروه  گوسفند  اتیدرصد   ی شکمبه 
 ۶۰  یبیمجاز با رطوبت تقر  یهااز کشتارگاه  شدهیآور)جمع 

از استفاده به    شی)پ   شدهساندهیدرصد ذرت خ  28درصد(،  
غوطه  24مدت   آب  در  گردساعت  به    د یور  آن  رطوبت  تا 
بود.    یستیز  عیدرصد کود ما   2درصد برسد( و    ۶5حدود  

)  یسازیغن  یبرا دوم  مقدار  BSF+Spگروه  درصد   15(، 
در    نای رولیپودر اسپ  لوگرمیک5/1وزن خشک بستر )معادل  

به  لوگرمیک  1۰ افزوده و  به بستر  طور    ماده خشک بستر( 
مواد    ری. مقاد(Ratti et al., 2023)  مخلوط شد  کنواختی

آزما اساس  بر  استفاده  حاضر    یمقدمات   شیمورد  پژوهش 
رشد لاروها فراهم گردد. در    یبرا  نهیبه  طیشد تا شرا  نییتع

ضا   نیع  از  استفاده    ولاتمحص  ، یکشتارگاه  عات یحال، 
در پرورش لارو    ینیپروتئ  ی افزودن  ایعنوان بستر    به  یکشاورز

 گزارش شده است   زین  نیش یدر مطالعات پ   اهیحشره سرباز س
(Diener et al., 2009; Meneguz et al., 2018; 

Belghit et al., 2019; Chia et al., 2020 ) 
  ی نیگزیاثر جا  یبه منظور بررس  ی شیآزما  یی غذا  رهیپنج ج

ماهی   لارو  آرد  پودر  غن   اه ی حشره سرباز س با  با    شده ی و لارو 
گروه شاهد    ک ی شامل    ها ره ی ج   ن ی شد. ا   ه ی فرموله و ته   نا، ی رول ی اسپ 

 (FM و چهار گروه آزما ) و    25در سطوح    ب ی ترت بودند که به   ی ش ی
را   5۰ ماهی  آرد  س   درصد  سرباز  حشره  لارو  پودر    اه ی با 

 (BSF25%    وBSF50% و پودر لارو غن ) نا ی رول ی با اسپ   شده ی  
 (BSF+SP25%    وBSF+SP50% جا ) کردند   ن ی گز ی   (Basili 

et al., 2025 )  . هم   ی ش ی آزما   ی ها ره ی ج صورت  و    تروژن ی ن به 
مواد    ی ابتدا تمام   ها، ره ی فرموله شدند. به منظور ساخت ج   ی چرب هم 

و    یکش، وزن1در جدول    مندرج  یهااساس فرمول  خشک بر 
 مخلوط شدند.    گریکدیبه طور کامل با 

 
 یشیآزما یهارهیج یب یتقر لیوتحلهی: اقلام و تجز۱جدول 

Table 1: Experimental diets formulation and proximate composition. 

Ingredients(%) 
Experimental diets 

FM BSF 25% BSF 50% BSF+SP25% BSF+SP50% 

Fishmeal 48 36 24 36 24 

BSF meal - 12 24 - - 

BSF+SP meal - - - 12 24 

Corn gluten 8 8 8 8 8 

Wheat gluten 8 8 8 8 8 

Soybean meal 8 10 8 10 8 

Soy protein concentrate 8 10 16 10 16 

Beef gelatin 2 2 2 2 2 

Wheat middling 7.4 5.8 3 5.8 3 

Mineral premix 1 1 1 1 1 

Vitamin premix 1 1 1 1 1 

Soy lecithin 2 2 2 2 2 

Fish oil 3 3 3 3 3 

Canola oil 1.8 0.6 0 0.6 0 

Lamb tallow 1.8 0.6 0 0.6 0 

Proximate composition (%)      

Moisture 4.85 4.86 4.87 4.85 4.83 

Crude protein 42.12 39.85 39.75 40.22 39.88 

Crude lipid 8.93 9.10 9.25 9.13 9.27 

Crude ash 11.60 10.75 11.44 10.66 11.39 

 1Composition of ingredients: fishmeal (620 g kg⁻¹ crude protein, 150 g kg⁻¹ crude lipid), soybean meal (410 g kg⁻¹ crude 

protein, 42 g kg⁻¹ crude lipid), wheat gluten meal (500 g kg⁻¹ crude protein, 40 g kg⁻¹ crude lipid), corn gluten meal (714 g 

kg⁻¹ crude protein, 41 g kg⁻¹ crude lipid), Soy lecithin (650 g kg⁻¹ crude protein, 21 g kg⁻¹ crude lipid), beef gelatin (850 g 

kg⁻¹ crude protein, 42 g kg⁻¹ crude lipid), wheat middling (120 g kg⁻¹ crude protein, 30 g kg⁻¹ crude lipid). 
2The premix from Sigma Chemical Co., Steinheim, Germany included (as mg kg⁻¹ of premix): vitamin A, 50,000 (IU kg⁻¹); 

vitamin D3, 10,000 (IU kg⁻¹); vitamin B1, 20; vitamin B2, 10; vitamin B6, 3; vitamin K3, 15; nicotinamide, 150; calcium 

pantothenate, 40; Copper (Cu++), 30; iron (Fe++), 100; zinc (Zn++), 150; manganese (Mn++), 200 
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 هیروغن کانولا و پ  ،ی)روغن ماه  ازیمورد ن  یهاسپس روغن
با افزودن    ت،یبه مخلوط اضافه شد. در نها   جیدرتبه  ،گوسفند(

وسیله چرخ گوشت  حاصل به ری، خمو ژلاتین گاوی آب داغ
در آمد و پس از خشک   یمتریلیم  2  ی هاپلتصنعتی به  

بسته در  دما  یهایبندشدن،  در  و  درجه    -4  یمناسب 
 شدند.  یتا زمان استفاده نگهدار گرادیسانت

 
 ها آوری نمونهجمع

ساعت   24به مدت    انیماه  یغذاده   ،یبرداراز نمونه  شیپ 

  ی هاشاخص   یبه منظور بررس  انی. سپس ماهد یقطع گرد 
گرم( و طول کل )با    ۰/  ۰1وزن تر )با دقت    ،یسنجست یز

و اطلاعات مربوطه ثبت   یریگاندازه  ،(متریسانت  1/۰دقت  
انجام   انیاز ماه  یریگخون   اتیدر مرحله بعد، عمل  .دیگرد
 .شد

 
 رشد  یهاشاخص  یریگاندازه

ت  یهاشاخص انتها  یشی آزما  یمارهایرشد  بر    یدر  دوره، 
 :  شدند یریگاندازه ذیلاساس روابط 

 
 1۰۰وزن اولیه بدن( / وزن اولیه بدن ×   -)وزن نهایی بدن   (%) WG:افزایش وزن

 1۰۰دوره ×  یبر تعداد روزها میبدن([ تقس هیوزن اول ln) -بدن(    ییوزن نها ln])  (:SGR) نرخ رشد ویژه

 میزان غذای داده شده / افزایش وزن بدن(: FCR) ضریب تبدیل غذایی

 1۰۰)تعداد نهایی ماهی / تعداد اولیه ماهی( ×  :(SR)ء نرخ بقا
 

 لاشه   تقریبی  وتحلیلتجزیه
وتحلیل ترکیب شیمیایی در پایان دوره آزمایشی، برای تجزیه

ماهی به صورت تصادفی انتخاب   عدد لاشه، از هر تیمار سه  
منجمد    گراددرجه سانتی −8۰ها ابتدا در دمای  شدند. نمونه

تا   شدند  تبدیل  یکنواخت  پودر  به  آسیاب  با  سپس  و 
میزان وتحلیلتجزیه  شود.  انجام  بالا  دقت  با  بعدی  های 

گراد  درجه سانتی 1۰5ها در دمای  رطوبت با قرار دادن نمونه
ساعت تعیین شد. پروتئین خام با استفاده از    24به مدت  

گیری اندازه  و چربی خام با استخراج سوکسله روش کلدال
نمونه خاکستر  همچنین  کوره  گردید.  از  استفاده  با  ها 

تعیین شد. تمامی  گراد  درجه سانتی 55۰الکتریکی در دمای  
دستورالعمل وتحلیلتجزیه  با  مطابق  استانداردها   های 

AOAC   انجام شد تا صحت و قابلیت تکرار نتایج تضمین
 (. Hassan et al., 2025)د گرد

 
 پلاسما های بیوشیمیایی  شاخصررسی  ب

های بیوشیمیایی، در پایان دوره  به منظور سنجش شاخص
صورت تصادفی انتخاب    ماهی به  عددآزمایشی از هر تکرار دو  

های حاوی هپارین از  های خونی با استفاده از سرنگو نمونه
جمع دمی  ساقه  نمونهسیاهرگ  شد.  بلافاصله  آوری  ها 

حاصل   پلاسماهای  شود.  جدا  پلاسما  تا  شدند  سانتریفیوژ 
اندازه  شاخص برای  بیوشیمیایی  گیری  کل،  )های  پروتئین 

تری و  کلسترول  قرار   (، دیسریگل  گلوکز،  استفاده  مورد 
به بهگرفتند.  هپارین  ضد  کارگیری  موجب   عنوان  انعقاد 

و حفظ   از همولیز  انعقادی شد که    هایشاخصجلوگیری 
 Fazio)  افزایش دادهای بیوشیمیایی را  وتحلیلدقت تجزیه

et al., 2018; Hsu et al., 2023). 

 
 ها تحلیل آماری دادهوتجزیه

افزار اکسل ابتدا در نرم  شی آزما  ی ط  شده ی آورجمع  ی هاداده
گرد اطمدیثبت  منظور  به  سپس  تحل  نانی.  صحت   ل، یاز 

از آزمون  داده  عیتوز از نظر   Shapiro-Wilkها با استفاده 
  ها انسیوار  یاز نظر همگن  Leveneنرمال بودن و با آزمون  

ها نشان داد که  آزمون   نی ا  جیاقرار گرفتند. نت  یمورد بررس
داراداده  یتمام وار  عیتوز  یها  و  همگن    یهاانسینرمال 

تأ   بودند.  از    سهیمقا  یبرا  ، یآمار  یها فرضشیپ   د ییپس 
مختلف،    یمارهایدر ت  شدهیریگاندازه  یهاشاخص  نیانگیم

تجزیه  در    One-way ANOVAوتحلیل  از  شد.  استفاده 
برا ب  یهاتفاوت  نییتع  یادامه،    ی هانیانگیم  نیمعنادار 

دانکن  گروه آزمون  از  گر  Duncanها،  سطح    .د یداستفاده 
در نظر     (>۰5/۰p)درصد    5  هالیتحل  یدر تمام  یمعنادار

نتا  شد.  م  یی نها  جیگرفته  صورت    خطای   ±  ن یانگیبه 
 استاندارد ارائه شده است.
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 نتایج 

  ی شیآزما  ییغذا  یهاره یج  ریتأث  یپژوهش به بررس  نیا  جینتا
شاخص کارا  ی هابر  شاخص  هیتغذ   یی رشد،    ی هاو 

ماه  ییایمیوشیب در  خون    یی ایآس  بسیس  انیپلاسما 
 . پردازدیم
 

 هی تغذ  یی رشد و کارا  یهاشاخص
بررس  جینتا از  کارا  یها شاخص  یحاصل  و    هیتغذ  یی رشد 

پا در  که  داد  آزما  ان ینشان    ی بازماندگ  زانیم  ، یشیدوره 
کمتر از   یبه صورت معنادار  BSF 50%  ماریدر ت  ان یماه

( و  FBW)  ییوزن نها  نی بالاتر  نیبود. همچن  مارها یت  ریسا
 BSFSP+  رهیکه با ج  یانی( در ماهWGوزن )  شیدرصد افزا

  ریمقاد  نیشده بودند، ثبت شد. در مقابل، کمتر  هیغذت  25%
  BSFSP 50%و +  BSF 50%  یمارهایها در تشاخص  نیا

آمار صورت  به  که  شد  سا  یمشاهده  تفاوت    مارهایت  ریبا 
  مار ی( در تSGR)  ژهینرخ رشد و  نیشتریب  .داشتند  یمعنادار

+BSFSP 25%   بالاتر از   یدست آمد که به طور معناداربه
بالاتربود.    مارها یت  ریسا   یی غذا  لیتبد  بیضر  نی اگرچه 
(FCRدر ج )رهی  BSF 50%  تفاوت از   ن یمشاهده شد، اما ا

 . ( 2معنادار نبود )جدول  مارهایت ریبا سا ینظر آمار
 

  روز ۵۶های آزمایشی طی  شده با جیرهتغذیه (Lates calcarifer) س آسیاییبَ ماهیان سیعملکرد رشد بچه :۲جدول  

Table 2: Growth performance and feed utilization of Lates calcarifer fed with experimental diets for 56-day 

Parameters FM BSF25% BSF50% BSF+SP25% BSF+SP50% 

IBW (g) 8.7 ± 0.0 8.7 ± 0.0 8.7 ± 0.0 8.5 ± 0.0 8.6 ± 0.0 

FBW (g) 50.1 ± 0.9bc 53.1 ± 1.5b 47.4 ± 1.6c 57.4 ± 0.1a 47.2 ± 1.1c 

WG (%) 478.6 ± 10.5bc 513.2 ± 17.1b 447.3 ± 18.2c 572.7 ± 0.1a 448.8 ± 15.1c 

SGR (%/day) 3.13 ± 0.0b 3.24 ± 0.1b 3.03 ± 0.1c 3.4 ± 0.0a 3.04 ± 0.0c 

SR (%) 93.3 ± 0.0a 93.3 ± 0.0a 86.7 ± 0.0b 90.0 ± 1.9a 93.3 ± 1.5a 

FCR 0.93 ± 0.0 0.87 ± 0.0 0.96 ± 0.0 0.90 ± 0.0 0.93 ± 0.0 

IBW: بدن  هی؛وزن اول  FBW:  بدن یی؛وزن نها  WG:  وزن ش ی؛افزا  SR: یرصد بازماندگد؛  FCR: ییغذا لیتبد ب یضر . 

هایی که  هایی که دارای دو حرف مشترک هستند، با گروهداده  .(> ۰p/ ۰5) دار استدهنده اختلاف آماری معنیوجود حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 .داری ندارندهر یک از آن حروف را دارند، اختلاف معنی

IBW: initial body weight; FBW: Final body weight; WG: weight gain; SR: Percentage of survey rate; FCR: Feed conversion 

ratio 

A different superscript in the same row denotes statistically significant differences (p<0.05). The data with two superscripts is 

not significantly differ from the data with each of the superscript 
 

 لاشه  باتیترک  یبیوتحلیل تقرتجزیه
ماه  ییایمیوشیب  یبررس م  انی لاشه  که  داد   زان ینشان 

پروتئ تأث  یچرب  ن،یرطوبت،  تحت  خاکستر    یهاره یج  ریو 
گرفت.  ییغذا در   نیپروتئ  زانیم  نیبالاتر  قرار  لاشه  خام 

 بیترتمشاهده شد که به  BSF 50%و    BSF 25%  ماریت
  نیشتریداشت. ب  مارهایت  ر یرا نسبت به سا  زانیم  نیشتریب

تعلق   BSFSP 50%+  ماریخام در لاشه به ت   یمقدار چرب
  ثبت شد.   FM  ماریآن در ت  زانیم  نیکه کمتریداشت درحال

و   BSF 50%  یمارهایرطوبت لاشه در ت  زانیم  نیمچنه
+BSFSP 50%  مارها یت  ریساکمتر از    یبه صورت معنادار  

م مقابل،  در  ماه  زانیبود.  لاشه  در    مار یت  انیخاکستر 
+BSFSP 50%  زان یم  نیبود و کمتر  شتری ب  مارهایت  ریاز سا  

 . (3جدول ) ( مشاهده شدFMشاهد ) ماریآن در ت

 های بیوشیمیایی پلاسما خونشاخص

پلاسما خون نشان داد که    ییایمیوشیب  ی هاشاخص  یبررس
  یی غذا  یهارهیج ریتحت تأث نیکل و گلوبول نیپروتئ زانیم

در   بیترتکل به  نیپروتئ  زانیم  نیشتریقرار گرفته است. ب
مشاهده شد که به صورت   BSF 50%و    BSF 25%  ماریت

سطح    ن ی شتر یب  نیبالاتر بود. همچن  مارهایت  ریاز سا  یمعنادار
ت در  کمتر  BSFSP 50%+  ماریگلوکز  ت  نیو  در    ماریآن 

BSF 25%   بالاتربه آمد.  و    نیدست  کلسترول  سطح 
و    BSFSP 50%+  یمارهایدر ت  بیترتبه  زین  دیسریگلی تر
+BSFSP 25%  درحال شد  کمتریمشاهده    ر یمقاد  نیکه 

 رد  دیسریگلی تر  نیو کمتر  BSF 50%  ماریکلسترول در ت
.(4)جدول  دیثبت گرد BSF 25% ماریت
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 روز  ۵۶های آزمایشی طی شده با جیرهتغذیه (Lates calcarifer) بَس آسیاییماهیان سیترکیب تقریبی کل بدن بچه :۳جدول 
Table 3: Whole body proximate composition of Lates calcarifer fed with experimental diets for 56-day 

WBM رطوبت کل بدن؛ :WBCP خام کل بدن؛  نی: پروتئWBCF خام کل بدن؛  ی: چربWBA خاکستر کل بدن؛ :FMله؛ ی: رطوبت ف FCPنی: پروتئ 

 .لهی: خاکستر فFA له؛ یخام ف  ی: چرب FCF له؛یخام ف

هایی که  هایی که دارای دو حرف مشترک هستند، با گروهداده  (.> ۰p/ ۰5) دار استدهنده اختلاف آماری معنیوجود حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 .داری ندارندهر یک از آن حروف را دارند، اختلاف معنی
WBM: whole body moisture; WBCP: whole body crude protein; WBCF: whole body crude fat; WBA: Whole body ash; FM: 

fillet moisture; FCP: Fillet crude protein; FCF: Fillet crude fat; FA: Fillet ash. Diet abbreviations: 

A different superscript in the same row denotes statistically significant differences (p<0.05). The data with two superscripts is 

not significantly differ from the data with each of the superscript. 

 

 روز  ۵۶طی  های آزمایشی شده با جیره تغذیه  ( Lates calcarifer)   بس آسیایی ماهیان سی ی بیوشیمیایی پلاسما خون بچه ها شاخص  :۴جدول 
Table 4: Plasma  biochemical parameters Lates calcarifer fed with experimental diets for 56-day 

Indices FM BSF25% BSF50% BSF+SP25% BSF+SP50% 

Total protein (g dL-1) 6.1 ± 0.3c 14.8 ± 0.4a 13.3 ± 0.6a 10.9 ± 2.2b 9.3 ± 2.3b 

Glucose (mg dL-1) 60.2 ± 12.0ab 46.5 ± 8.1c 65.3 ± 16.1a 55.7 ± 12.5b 68.2 ± 8.8a 

Cholesterol (mg dL-1) 177.6 ± 14.9c 223.7 ± 53.6b 167.9 ± 13.1c 201.9 ± 16.0b 282.4 ± 14.0a 

Triglyceride (mg dL-1) 441.8 ± 51.2b 268.9 ± 10.3d 339.5 ± 31.3c 521.0 ± 60.8a 409.0 ± 10.7b 

TP تام؛   نی: پروتئGLU  گلوکز؛ :CHO کلسترول؛ :TGدی سریگلی: تر. 

هایی که  هایی که دارای دو حرف مشترک هستند، با گروهداده  (.> ۰p/ ۰5) دار استدهنده اختلاف آماری معنیوجود حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 .داری ندارندهر یک از آن حروف را دارند، اختلاف معنی
Abbreviations: TP: Total protein; GLU: Glucose; CHO: Cholesterol; TG: Triglyceride 

A different superscript in the same row denotes statistically significant differences (one-way ANOVA analysis, Duncan’s 

multiple range test, test, P<0.05). The data with two superscripts is not significantly differ from the data with each of the 

superscript. 

 
 بحث

با توجه به اهمیت تأمین منابع پروتئینی جایگزین در صنعت 
چالشآبزی  و  ماهی،  پروری  آرد  به  وابستگی  از  ناشی  های 

مطالعه حاضر به بررسی تأثیر جایگزینی آرد ماهی با پودر  
غنی و  سیاه  سرباز  حشره  بر لارو  اسپیرولینا  با  آن  سازی 

بیوشیمیاییشاخص پارامترهای    های رشد، کیفیت لاشه و 
بسَ آسیایی پرداخته است. این پژوهش  ماهی سی  سرم خون

سازی سلامت و  های پایدار و بهینهدر راستای توسعه جیره 
یافته و  طراحی شده  آبزیان  آن میرشد  دیدگاه  های  تواند 

ای نسبت به استفاده توأمان از منابع پروتئینی نوین در  تازه
 های اقتصادی ماهیان فراهم کند. تغذیه گونه

دهد که جایگزینی آرد ماهی با  نتایج این مطالعه نشان می
لارو حشره سیاه   پودر  اسپیرولینا،  (BSF)  سرباز  مکمل  و 

شاخص بر  معناداری  شاخصتأثیرات  و  رشد  های  های 
سی ماهیان  پلاسما  آسیایی بیوشیمیایی   .L)  بسَ 

calcarifer ) ها با مطالعات مشابه بر داشته است. این یافته
های مختلف آبزیان همسو است و تأثیرات مثبت و منفی  گونه

جایگزینی منابع پروتئینی سنتی با منابع جدید را برجسته  
 (FBW)  ها نشان داد که بالاترین وزن نهاییکند. بررسیمی

وزن افزایش  جیره (WG)  و  با  که  ماهیانی    25حاوی    در 
غنی  درصد حشره  اسپیرولیناپودر  با   شده 

(+BSFSP25%).گردید مشاهده  نتایج    تغذیه شدند،  این 
جیره نشان این  بالای  پتانسیل  بهبود    دهنده  در  نوآورانه 

های مطالعاتی که مزایای  عملکرد رشد ماهیان است و با یافته
تا   پایین  سطوح  در  حشره  پودر  با  ماهی  آرد  جایگزینی 

دهند، همخوانی دارد. برای مثال، در لای  متوسط را نشان می

 FM BSF25% BSF50% BSF+SP25% BSF+SP50% 

Moisture(%) 70.8 ± 0.2 70.6 ± 1.1 72.3 ± 1.2 71.5 ± 0.0 69.6 ± 0.2 

Protein(%) 19.2 ± 0.5ab 19.3 ± 0.3ab 18.6 ± 0.0b 19.1 ± 0.2ab 19.8 ± 0.1a 

Lipid(%) 0.77 ± 0.0 0.85 ± 0.0 0.87 ± 0.0 0.78 ± 0.0 0.84 ± 0.0 

Ash(%) 4.4 ± 0.0a 4.2 ± 0.0a 4.1 ± 0.1a 4.3 ± 0.0a 3.7 ± 0.0b 
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نیز گزارش شده است که جایگزینی جزئی آرد ماهی با   ماهی
شاخص بهبود  به  منجر  حشره  رشد  پودر    شود میهای 

(Carral and Sáez-Royuela, 2022).   مثبت اثر  این 
تواند ناشی از ترکیب بهینه اسیدهای آمینه و اسیدهای  می

و   مغذی  مواد  همراه  به  حشره،  پودر  در  موجود  چرب 
رشد  اکسیدان آنتی و  متابولیسم  که  باشد  اسپیرولینا  های 

  نیا  یبرا  ریمقاد  نیدر مقابل، کمتر  .کنندماهی را تقویت می
تشاخص در  حشره    درصد  5۰  ی حاو  یمارهایها  پودر 

(BSF50%  + یافتهBSFSP50%و  این  شد.  ثبت  با  (  ها 
سی ماهی  بر  قبلی  آسیاییمطالعات  ژاپنی    بسَسیو    بسَ 

(Lateolabrax japonicusهمسو است و نشان می  )دهد ،  
تواند به  سطوح بالای جایگزینی آرد ماهی با پودر حشره می

دلیل محتوای کیتین بالا، ترکیبات غیرمغذی یا عدم تعادل  
 ,.Wang et al)  اسیدهای آمینه، منجر به کاهش رشد شود

2019; Wan Md Zain et al., 2024.)  این نتایج نشان
تر از دهد که سطح بهینه جایگزینی در این گونه پایینمی
است و سطوح بالاتر اثرات منفی بر عملکرد رشد   درصد 5۰

گوشتخوار دریایی به    هایها حساسیت گونهدارد. این تفاوت
بالای برجسته   BSFLM سطوح  به   کردهرا  نیاز  و 

تأکید  بهینه  را  جیره  دقیق  اکند میسازی  بر    جه،ینت  نی. 
موفق در    BSFLM  ( درصد  1۰۰)  ی نیگزیجا  ت یخلاف 

 ,.Belghit et al)  چون ماهی آزاد اقیانوس اطلس  ییهاگونه

2019; Lock, Arsiwalla and Waagbø, 2016)،    با
ساگزارش  یهاتیمحدود در  در  ریشده   ییایگوشتخواران 

طلایی) سر  دریایی  سیم  حت  (ماهی  گوشتخوار   یو  گونه 
که    (Kari et al., 2023)   ماهی جنگجوی سیامی  ی،نتیز

بس  سطوح  در  را  مطلوب  دادند،    ترنییپا  اریعملکرد  نشان 
ا است.  حساس  ها یناسازگار  نیهمسو    ی هاگونه  تیبر 

و    کند ی م   د ی تأک   BSFLM  یبه سطوح بالا  ییایگوشتخوار در
 لیتحل  .سازدیرا برجسته م  یاهیتغذ   یهاچالش  لزوم غلبه بر

آرد ماهی با پودر حشره   ین یگزیلاشه نشان داد که جا  کیفیت
  ریتأث  یماه  یبدن  بیبر ترک  نا،یرولیآن با اسپ  یسازیو غن

بالاترگذاردیم چرب  ن ی.  ت  یدرصد  در    مار یلاشه 
+BSFSP50%   ناشبه احتمالاً  آمد که  پروفا  یدست    ل یاز 

پودر حشره است.    ی حاو  ی هارهیچرب ج  یدهایمتفاوت اس
  ی همخوان  یژاپن  بسَ یشده بر سبا مطالعات انجام  افتهی  نیا

 زانیم شسطح پودر حشره باعث کاه  شیکه افزاییدارد جا
 ,.Wang et al)لاشه شد    بیترکدر    رییخاکستر بدن و تغ

مقابل،    .(2019 سپژوهشسایر  در  بر  یی)  اروپا  بسَیها 
Dicentrarchus labrax  )اجزا  یمعنادار  ریتأث بدن   ءبر 

که   ( Abdel-Tawwab et al., 2020) گزارش نکردند    یماه 
متفاوت گونه  ی ناش  تواندیها  در    یهااز  تفاوت  و  مختلف 
حشره  یچرب  یمحتوا افزامورد  پودر  باشد.    شیاستفاده 

در    ژه یوبه  ی نیگزیجا  یلاشه در سطوح بالا  یچرب  داریمعن
کبد شود    یممکن است منجر به تجمع چرب  شده، یغن  ماریت

گزارش   زیکه در ماهی سیم دریایی سر طلایی نی طورهمان
ا و  مد  ن یشد  ضرورت    ر د  دیپیل  یمحتوا  قیدق  تیریامر 

  دار ی معن   ش ی افزا   .کندیم  د ییرا تأ   BSFLM  یحاو  یهاره یج
  شده، یغن  ماریدر ت  ژهیوهب   درصد   5۰لاشه در سطح    یچرب

همراه داشته در کبد بهرا    ی تجمع چرب  ش یافزا  خطر  تواندیم
در ماهی سیم دریایی    درصد  5۰که در دوز    ی تیوضع  ، باشد

عنوان    زین  (Basili et al., 2025)سر طلایی   اثر   کیبه 
ا شد.  مشاهده  ن  نینامطلوب  مد  ازیامر،    قیدق  تیریبه 

جرا    دیپیل   یمحتوا   د ییتأ   BSFLM  یحاو  یهاره یدر 
 . کند یم

پلاسما خون،   ییایمیوشیب  یهاشاخص  یبررس  ، اینربعلاوه
  ن ینشان داد. بالاتر یمصرف ره یبا نوع ج را یمیارتباط مستق
  هیکه با پودر حشره تغذ  یی مارهایکل در ت  نیسطح پروتئ

( بودند  ا  ،(BSF50%و    BSF25%شده  شد.    ن یمشاهده 
  ت یو وضع  نیبهبود جذب پروتئ  دهندهنشان  تواند یم  شیافزا

های قبلی  این یافته با پژوهش  باشد.  ان یهما  ی سلامت عموم
 Abdel-Tawwab)   همخوانی دارد  بَس اروپاییدر ماهی سی

et al., 2020).    همچنین افزایش سطح گلوکز، کلسترول و
دهد که  نشان می  BSFSP50%+ گلیسرید در تیمارهای تری 

پروفایل لیپیدی جیره نقش مهمی در متابولیسم ماهی دارد  
تواند این پروفایل را تغییر دهد.  سازی با اسپیرولینا میو غنی
نشان داده است که   ای مشابه بر ماهی کفشک دریاییمطالعه

نتایج    ،گرفتهچربی  جایگزینی کامل آرد ماهی با پودر حشره 
 ,.Zhao et al)  دهد قابل قبولی در عملکرد رشد ارائه می

2023.) 

پودر لارو    ی نیگزیهمزمان جا  اثرات  یبه بررس  حاضر،  پژوهش 
آن    یسازیو غن یماه   ییغذا  ی هابا وعده اهیمگس سرباز س
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 ت یفیو ک  یخون  یهابر عملکرد رشد، شاخص  نایرولیبا اسپ
ماه تا   یی ایآس  سب یس  ی گوشت  است.  کنون،   پرداخته 

پودر حشره    ی نیگزی به صورت جداگانه جا  یمطالعات محدود
اسپ  یسازیغن  ای بررس  نایرولیبا  ترککرده  یرا  اما    ب یاند، 

کمتر   ییایآس  سب یس  ییغذا   میدر رژ  کردیدو رو  نیهمزمان ا
 دهد که تیمارها نشان میمورد توجه قرار گرفته است. یافته

+BSFSP25% دهد و  ترین عملکرد رشد را ارائه میهینه ، ب
بهمی راهکار  تواند  کاهش    یعنوان  برای  پایدار  و  عملی 

وابستگی به منابع سنتی پروتئینی و بهبود عملکرد رشد و 
رویکرد   این  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  ماهی  سلامت 

های غذایی پایدار و  دهنده گامی مهم در توسعه جیره نشان
سازی جلبک  سازی ترکیب پروتئین جایگزین با غنیبهینه 

روری کمک پ تواند به پایداری بیشتر صنعت آبزی است که می
   .نماید
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