
 

 
 

Determination of nutritional value, different protein fractions of black 

soldier fly larvae in the Net Carbohydrate and Protein System and 

degradability by nylon bag method 

 

Abstract 

This research focused on evaluating black soldier fly larvae as a potential alternative protein source for animal feed by 

analyzing their protein fractions using the Cornell Net Carbohydrate and Protein System and assessing protein degradability 

with the nylon bag method. The larvae were raised on waste from a student restaurant. Upon completion of the larval 

growth phase, their approximate composition, fatty acid, and amino acid profiles were analyzed. Proteins were fractionated 

using phosphate buffer, neutral detergent, and acidic detergent solutions. Degradability was conducted with the nylon bag 

technique using two sheep fitted with permanent rumen fistulas. The rearing process showed that 85 grams of eggs produced 

63.5 kilograms of dried larvae, and 225.76 grams of fresh larvae were generated per kilogram of feed consumed. The entire 

growth and hatching period lasted 15 days, with larvae reaching an average size of two centimeters. The larvae contained 

41.71% crude protein and 35.01% ether extract, with high levels of essential amino acids such as methionine and lysine, 

and non-essential amino acids including aspartic and glutamic acids. The main fatty acids were saturated lauric and palmitic 

acids, along with unsaturated oleic and linoleic acids. Intermediately degradable protein was the largest fraction, while non-

protein nitrogen and rapidly degradable protein made up 14.58% and 9.63% of the protein, respectively. The potential and 

effective degradability of crude protein at a passage rate of 0.05 were 43.97% and 31.59%, respectively. Overall, the results 

suggest that black soldier fly larvae possess favorable nutritional qualities and efficiently convert organic waste into 

valuable nutrients, making them a viable alternative protein source for ruminant feeding. 
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Extended Abstract  

Introduction 

 

In recent years, resource scarcity has driven up the cost of animal feed, which now makes up 60–70% of livestock 

production expenses. Additionally, forecasts indicate that the rapidly expanding human population will increase the demand 

for animal-derived foods—such as eggs, meat, and milk—by 70% by the year 2050 (Makkar, 2018). This population 

increase will also greatly raise the need for animal feed (Jayanegara et al., 2017). Ingredients like fishmeal, fish oil, soybean 

meal, and grains are increasingly used in both human and animal diets (van Huis, 2013). Soybean meal is a common protein 

source in animal nutrition, but concerns remain about its sustainability and environmental impact (Spiller et al., 2020). The 

strong demand for high-quality feed such as soybean, which are also consumed by humans, combined with population 

growth, has contributed to deforestation and the loss of forested land to agriculture (Hellstrand et al., 2013). Soybean meal 

is favored in ruminant diets because it provides essential amino acids (Campos et al., 2014). Additionally, oilseed by-

products are in high demand, especially for monogastric animals (Kahraman et al., 2023). Thus, the livestock sector faces 

the challenge of creating innovative solutions to fulfill future societal, environmental, and economic demands. Searching 

for alternative feed sources is therefore critical to meet impending feed requirements. Insects have recently emerged as 

promising alternative protein sources for feed. Compared to traditional plant and animal-based feeds, insects offer various 

benefits, including low greenhouse gas and ammonia emissions, reduced risk of zoonotic disease transmission, minimal 

water use, and the ability to quickly convert and reduce organic waste into body mass (van Huis, 2013). Their high protein 

and fat content make insects suitable as protein and energy components in animal diets (Hawkey et al., 2021). Additionally, 

insects exhibit low feed conversion rates, require little water, and efficiently transform organic waste into body mass over 

a short period (van Huis, 2013). Several species, such as black soldier fly larvae (BSFL), have been evaluated in laboratory 

settings as potential alternative feed options for ruminants (Jayanegara et al., 2017). BSFL, due to their nutritional profile, 

represent a highly promising technology supporting sustainable economic development. This approach aims to reduce 

waste generation while lowering raw material and energy consumption. Using BSFL fosters a beneficial link between 

environmental sustainability and economic gains by addressing anticipated food shortages and supplying nutritious feed. 

These larvae can transform organic waste into valuable biomass, contributing to waste reduction and resource efficiency 

(Oonincx et al., 2010). On the other hand, one of the well-known methods for determining the nutritional value of feed 

materials is the Kernel Net Carbohydrate and Protein System, which examines materials based on nitrogenous fractions 

and the nature of carbohydrates (Sniffen et al. 1992). his method categorizes protein into fractions—including non-protein 

nitrogen, rapidly, moderately, and slowly degradable protein, as well as undegradable protein in the rumen—based on their 



 

 
 

degradation rates (Russell et al., 1992). It represents the first use of the kernel system for both quantitative and qualitative 

evaluation of insect protein. Because it is more precise than the crude protein method, it enables a more accurate comparison 

of the nutritional value of insect protein with other food sources. Conversely, the CNCPS model separates black soldier fly 

larva protein into degradable and undegradable fractions, which is especially important for chitin-bound proteins (such as 

fraction C) that conventional methods like crude protein analysis tend to overlook. Since BSLF are considered a potential 

alternative protein source in animal nutrition, the nylon bag technique provides a realistic evaluation of the availability of 

their protein within the ruminant digestive system. This approach indicates how much larval protein is degraded in the 

rumen—making it accessible to rumen microorganisms—and how much passes to the small intestine as undegraded 

protein, which can be directly absorbed by the animal. Therefore, the aim of this study was to determine the different 

protein fractions of BSLF reared on organic waste, based on the CNCPS, and its degradability process using the nylon bag 

method. 

 

Material and Methods 

This research was conducted at the Faculty of Agricultural Sciences and Engineering, Razi University. The rearing stage 

of black soldier fly larvae (BSFL) lasted from July 1402 to January 1402. BSF eggs (provided from Babaei Savasari BSF 

Breeding Farm, Sari, Iran) were reared under appropriate laboratory conditions. These eggs were hatched after three days 

at a temperature of 30 °C and a humidity of 70% under the recommended temperature and humidity conditions (Diener et 

al., 2009) with minor modifications. The very small larvae, started eating and reached their maximum size within 15 to 20 

days. During the first three days of the period, the larvae were fed on wheat bran and thereafter a mixture of restaurant 

waste including rice and bread was prepared for them. The harvested larvae were dried in a drying oven and ground using 

a laboratory mill (Foss Tecator Cyclotec 1093; Foss, Hillerød, Denmark). Afterward, the chemical composition of the 

larvae was determined according to the proposed method (AOAC, 1990), NDF (without alpha-amylase enzyme but with 

sodium sulfite) and ADF according to the Van Soest et al. (1991). The amount of chitin in the larvae was measured using 

the proposed method of Liu et al. (2012). The fatty acid composition of BSFL was measured by gas chromatography 

(Agilent Technologies 6890N - USA). At the beginning, the column temperature was set to 100 °C, while the injection port 

temperature was maintained at 260 °C. Nitrogen was used as the carrier gas, with a flow rate of 0.1 ml/min. The detector 

employed was a flame ionization detector (FID), and the injector operated using the SPLIT/SPLITLESS mode. The column 

used was of the HP88 capillary type with a length of 100 m, an internal diameter of 0.250 mm and a thickness of 0.2 μm. 

The amino acid composition of BSFL was measured by high-performance liquid chromatography - reversed phase (Agilent 

1100 - RP-HPLC- USA), according to the method of Rozan et al. (2000). The flow rate was 0.1 ml/min. The loop was 20 

μl and the column of the device was C18 (5 μm: particle size; 150 × 4.6 mm). The fluorescence detector was with an 

emission wavelength of 348 nm and an excitation wavelength of 450 nm. The mobile phase consisted of a gradient blend 

of 0.1 M sodium acetate buffer (pH 7.2) and methanol. Protein fractions of black soldier fly larvae were analyzed following 

the method described by Licitra et al. (1996). The rumen degradability of BSFL was evaluated using the nylon bag 

technique, as outlined by Ørskov and McDonald (1979). Two two-year-old sheep with permanent rumen fistula were used 

for incubation of the nylon bags. Dacron bags measuring 10 x 5 cm with a pore diameter of 50 ± 10 microns (Ankom R510, 

Ankom Tecnology, Macedon, NY) were used. The degradability parameters were calculated from the nonlinear equation 

(McDonald, & Ørskov, 1979) and using Excel facilitated NEWAY software, (Fit Curve). 

 

Result 

The findings from the larval rearing period revealed that 85 grams of eggs produced 63.5 kilograms of dried larvae, and 

for each kilogram of feed consumed, 225.76 grams of fresh larvae were generated. The rearing and hatching process lasted 

15 days, with larvae reaching an average harvestable length of two centimeters. The larvae contained 41.71% crude protein 

and 35.01% ether extract. They were rich in essential amino acids such as methionine and lysine, as well as non-essential 

amino acids like aspartic and glutamic acids. The predominant fatty acids were saturated lauric and palmitic acids, along 

with unsaturated oleic and linoleic acids. Intermediately degradable true protein made up the largest fraction of the protein, 

while non-protein nitrogen and rapidly degradable protein accounted for 14.58% and 9.63%, respectively. The potential 

and effective degradability of crude protein at a passage rate of 0.05 were 43.97% and 31.59%, respectively.  

Conclusion 

Overall, the results indicate that black soldier fly larvae possess valuable nutritional qualities and can efficiently convert 

organic waste into nutrients, making them a promising and suitable alternative protein source for ruminant diets. 
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در سیستم   های مختلف پروتئینی لارو مگس سرباز سیاهبخش  ارزش غذایی، تعیین

 های نایلونیپذیری به روش کیسه و تجزیه  کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل 

 

   چکیده

لارو های پروتئینی  دام از طریق ارزیابی بخش   جیره  در  جایگزین  پروتئین  منبع  عنوانبه   سیاه،  سرباز  مگس  لارو   استفاده از  از این مطالعه، بررسی  هدف

در  در پرورش لارو، پسماند رستوران بود.    های نایلونی بود. سوبستراپذیری به روش کیسهتجزیه   و در سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل  

از بافر فسفات، محلول شوینده خنثی و محلول شوینده  ی، ترکیب اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه لارو تعیین شد.  بیتقر  انتهای رشد لاروی، تجزیه

و دو راس گوسفند با فیستولای دائمی شکمبه    های نایلونیبا روش کیسه   پذیریتجزیه   های مختلف استفاده شد.اسیدی برای تفکیک پروتئین به بخش 

خوراک مصرف شده   لوگرمیهر ک یبه ازا و شده لارو خشک لوگرمی ک  5/63گرم تخم لارو،  85 یدوره پرورش لارو نشان داد، به ازا جینتاانجام شد. 

متری قابل برداشت بود. پروتئین خام و  روز  با طول متوسط دو سانتی   15،  . طول دوره پرورش و خروج از تخمشد  دیگرم لارو )وزن تر( تول  76/225

 یضرور  ریغ  و  نیزیلو    نیونیمت  رینظ  یضررور  نهیآم  یدهایاز اس  ییبالا  یهاغلظت   حاویلارو  درصد بود.    01/35و    71/41لارو به ترتیب    چربی خام

بود.    (اشباع  ریغ)اولئیک و لینولئیک  ( و  اشباع)  کی و پالمت  کیلورمربوط به    ی چربدهایاسبیشترین غلظت    بود.  کی و گلوتام  کیآسپارتاسیدهای    رینظ

به ترتیب   عیسر  یریپذهیبا تجز  یقیحق  نیئو پروت   ینیرپروتئیغ  تروژنیداد. ن  لیرا تشک  نیبخش پروتئ  نیشتری ب  پذیری متوسطپروتئین حقیقی با تجزیه

  59/31و    97/43به ترتیب    05/0پذیری موثر پروتئین خام در نرخ عبور  پذیری و تجزیند. پتانسیل تجزیه داد  لیرا تشکدرصد پروتئین    63/9و    58/14

به    یپسماند مواد آل  لیتبد ییتوانا  و این لارو   است  یمناسب  یاهیتغذ  ات یخصوص  دارای  اه یلارو مگس سرباز سپروتئین  که  نشان داد  جینتادرصد بود.  

 .رایج باشد ینیمنابع پروتئ  یبرا یمناسب نیگزیجا د،یمنبع جد کیعنوان به  دتوانینشخوارکنندگان را دارد و م هیتغذ یارزشمند برا یمواد مغذ

 غیرپروتئینی  نیتروژن، حقیقی پروتئین ، بافر فسفات،  چرب  یهاد یاس  ، نهیآم  یدهایاس ها: واژه کلید

 مقدمه 

 هایسیستم  تولید  هایهزینه  درصد  70  تا  60  که  است  شده  گذشته  هایسال  در  دام  خوراک  قیمت  افزایش  باعث  منابع  کمبود
، تقاضا برای 2050تا سال    انسانیدهد که افزایش سریع جمعیت  ها نشان میبینیپیش   ؛ علاوه برآن،دهدمی  تشکیل  را  دام  تولید

رود که  انتظار می (.  Makkar, 2018)  درصد افزایش خواهد داد  70مرغ، گوشت و شیر را تا  غذاهای با منشأ حیوانی از جمله تخم
  از  استفاده   (.2017et al Jayanegara ,.)  دهد  این افزایش جمعیت، تقاضا برای خوراک دام را نیز به طرز قابل توجهی افزایش



 

 
 

است   افزایش  به  رو  حیوانات  خوراک  در  هم  و  انسان  غذای  در  هم  غلات  و  سویا  کنجاله  ماهی،  روغن  ماهی،  پودر  مانند  موادی
(s, 2013ivan Hu  .)و   گیردای مورد استفاده قرار میطور گسترده یکی از منابع اصلی پروتئین در تغذیه دام به  ،کنجاله سویا

تأثیرات زیستنگرانیهمواره   پایداری تغذیه و  داردهایی درباره  تولید سویا وجود  با  مرتبط    (.2020et al Spiller ,.)   محیطی 
خوراک دام با کیفیت مانند گندم و سویا در تغذیه نشخوارکنندگان، که امکان مصرف مستقیم توسط انسان    برای  تقاضای بالا 

جمعیت   افزایش  همراه  به  دارد،  نیز  جنگلانسانیرا  به  منجر  برای  ،  جنگلی  مناطق  کاهش  و  شده  زدایی  کشاورزی 
عنوان منبع  از اسیدهای آمینه ضروری، معمولًا به   بودنغنیکنجاله سویا به دلیل  از طرفی،    .( 2013et al Hellstrand ,.)است

می قرار  استفاده  مورد  نشخوارکنندگان  برای  این،    (.2014et al Campos ,.)  گیردپروتئین  بر  برای  علاوه  بالایی  تقاضای 
 تولید   صنعتلذا    (.2023et al Kahraman ,.)  ، وجود داردایمعدههای تکویژه برای گونه های روغنی، بههای جانبی دانهفرآورده

  است.   مواجه  آینده  اقتصادی  و  محیطیزیست  اجتماعی،  نیازهای  به   گوییپاسخ  ای، براینوآورانه  هایروش   توسعه  چالش  با   دام
 در   . دارد  اهمیت  آینده  در   خوراک  تقاضای  تامین  برای  استراتژی  یک  در قالب  جایگزین  خوراک  منابع  برای  جستجو  بنابراین

  با .  اندگرفته  قرار  توجه  موردجدید    پروتئینی  منابع  ویژه  به  امیدوارکننده،  جایگزین  غذایی  منابع  عنوانبه  حشرات  اخیر،  هایسال
 گازهای   انتشار  مانند  متعددی  مزایای  دارای  حیوانی  و  گیاهی  منشأ  با  غذایی  منابع با  مقایسه  در  حشرات  خوراک،  تولید  به  توجه

  دفع  موثر(  کاهش  و)  تبدیل  و  آب،  کم  مصرف  دام،  و  انسان  بین  مشترک  عفونت  به  ابتلا  کم  خطر  کم،  آمونیاک  و  ایگلخانه
با توجه به محتوای بالای پروتئین و   (. s, 2013ian Huv)   کوتاه هستند   زمانی  دوره  یک  در  ، خود  بدن  توده   به   آلی  زائد  مواد 

et al Hawkey ,.)  عنوان منابع پروتئین و انرژی در رژیم غذایی حیوانات مورد استفاده قرار گیرندبهتوانند  چربی، حشرات می

نیاز به آب و تبدیل کارآمد  حشرات علاوه بر کیفیت تغذیه  (.2021 پایین خوراک، حداقل  ای خود، مزایایی مانند نرخ تبدیل 
های مختلف حشرات، از جمله گونه   (.Huis anv(2013 , دهندکوتاه را ارائه میهای آلی به توده بدن در یک بازه زمانی  زباله

سرباز مگس  بهدر    ، سیاه  لارو  آزمایشگاهی  شدهمطالعات  ارزیابی  نشخوارکنندگان  برای  بالقوه  جایگزین  خوراک    اند عنوان 

(Jayanegara et al., 2017 .)  عنوان پایه یک فناوری بسیار توان به میها را  به دلیل محتوای مغذی لارومگس سرباز سیاه، آن
که مفهوم اقتصادی آن کاهش تولید زباله و کاهش مصرف  نحویبه ؛  برد، به کار  پایدارامیدوار کننده، برای حفظ یک اقتصاد  

 استفاده از لارو مگس سرباز سیاه، رابطه متقابل بین محیط زیست و اقتصاد را به همراه خواهد داشت،  .استانرژی  مواد خام و
 سیاه سرباز مگس لارو  مواد مغذی سالم خواهد کرد. تامین بدین مفهوم که سبب جبران کمبودهای مورد انتظار آینده غذایی و 

 (. Oonincx et al., 2010)های آلی را در بدن خود به زیست توده با ارزش تبدیل کند پسماندهای زباله است قادر
های  یک راهکار نوین در تغذیه دام مطرح است، شناسیایی قابلیت  عنوانبه که استفاده از لارو حشرات در جیره    جاییاز آن

 های بخششوند معمولا از لحاظ رسد. منابع پروتئینی که در تغذیه دام استفاده میاین منبع جدید پروتئینی ضروری به نظر می
گوارش  دستگاه دیگر های قسمت به عبوری و شکمبه در شوندهتجزیه کربوهیدرات و پروتئین مقادیر کربوهیدراتی، و  پروتئینی

های شناخته شده در تعیین ارزش غذایی مواد خوراکی، سیستم کربوهیدرات و پروتئین  گیرند. یکی از روش مورد سنجش قرار می
 et alSniffen .  دهددار و ماهیت کربوهیدرات مورد بررسی قرار می های نیتروژن، است که مواد را براساس بخش1خالص کرنل

  ری یپذه یبا تجز  نیپروتئهایی نظیر نیتروژن غیر پروتئینی،  به بخش  پذیریتجزیه  نرخ  اساس   بر   پروتئیندر این روش    (. (1992
این روش اولین کاربرد   (.Russell et al., 1992شود )، متوسط و کند و پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  تقسیم میعیسر

کند و با توجه به دقت بالاتر نسبت به روش پروتئین خام،  برای ارزیابی کمی و کیفی پروتئین حشرات معرفی میکرنل  سیستم  
امکان تفکیک    CNCPSکند. از طرفی مدل  امکان مقایسه ارزش غذایی پروتئین حشرات با سایر منابع خوراکی را فراهم می

بخش  به  را  سیاه  سرباز  مگس  لارو  تجزیهپروتئین  قابل  تجزیه  های  قابل  غیر  روش    و  کندمی فراهم    و   برای  بهاین  ویژه 
، اهمیت دارد. شودمیمتداول، مانند پروتئین خام نادیده گرفته    های روش ( که در  Cمتصل به کیتین )مثل بخش    های پروتئین

گذاری عنوان یک منبع پروتئینی جایگزین در تغذیه دام مطرح است، روش کیسهاز آنجا که لارو مگس سرباز سیاه به همچنین،  
ای از قابلیت دسترسی پروتئین لارو مگس سرباز سیاه در سیستم گوارشی نشخوارکنندگان را گرایانهشکمبه امکان ارزیابی واقع

 
1. Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS ( 



 

 
 

می میفراهم  نشان  روش  این  میکند.  تجزیه  شکمبه  در  لارو  پروتئین  از  بخشی  چه  که  برای  دهد  دسترسی  )قابل  شود 
رسد که برای جذب مستقیم توسط دام  صورت پروتئین عبوری به روده کوچک میهای شکمبه( و چه بخشی بهمیکروارگانیسم

  .مفید است
بینی قابلیت دسترسی دام به منابع نیتروژن خوراک باشد. از  تواند مبنایی برای پیشاطلاعات حاصل از این تقسیم بندی می

ای آن در اختیار شکمبه  تخمیر   وضعیتتواند اطلاعاتی در خصوص  پذیری منابع پروتئینی در شکمبه میطرفی شناخت از تجزیه
های مختلف پروتئینی لارو مگس تعیین بخشتحقیق    از این  های کاربردی قرار دهد. لذا هدفکارشناسان برای تنظیم جیره

پذیری و روند تجزیهبر اساس  سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل    مواد آلی،  هایزباله  روی  بر  یافته  پرورش   سرباز سیاه
  های نایلونی بود.آن به روش کیسه

 پیشینه پژوهش

  حشرات   (. Newton et al., 2005)  باشد  موثر  پایدار  تولید  به  دستیابی  برای  هاگزینه  از  یکی  است  ممکن  حشرات  غذایی  عدهو
 Newton et)    دارند  قرار  هاگونه   از  ایگسترده   طیف  در  که   هستند  حیوانات  از  بسیاری  برای  ارزشی  با  پروتئینی  منبع  همچنین

al., 1977 .)به را هاهزینه است ممکن و کندمی فراهم را تولیدات دام برای ضروری آمینه اسیدهای حشرات غذایی هایوعده 
  ه ماد  عنوانبه  حشرات  از  استفاده  اخیراً(.  Newton et al., 2005)  شود  سود  حداکثر  به  منجر  تواندمی   نتیجه  در  که  برساند  حداقل

  پرورش  دلیل  به   ،1سرباز  مگس   لارو  نام   به   معروف  حشرات  از   یکی  .است  افزایش   به  رو  بالا   غذایی  محتوای  دلیل  به  خوراکی
  مگس  .است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  دام  خوراک  در  آلی،  ضایعات  از  استفاده  توانایی  و  غنی  غذایی  ارزش   بالا،  عملکرد  آسان،
  (. Newton et al., 2005)  است  شده  گرفته  نظر  دام در  تولید  پروتئینی با پتانسیل غذایی بالا در  منبع  یک  عنوانبه  سیاه  سرباز

  بسیاری   فواید  پرورشی  خوراکی   حشرات  دیگر  انواع  میان  در  چربی  و  پروتئین  جایگزین  یک  عنوانبه  لاروهای مگس سرباز سیاه
 معدنی   مواد  و هاچربی ها،پروتئین  به  ضایعات  انواع  تبدیل قابلیت  دلیل  به  رو لارو مگس سرباز سیاه  این  از  و  است  داده  نشان  را
 ی د مواد آلنتوانیم  هالارواین   (.(Wang & Shelomi, 2017  گیرد  می  قرار  کشت  و  تحقیق  مورد  ای  گسترده  طور  به  کیفیت  با

 ,.Lu et al)  ندنک  هیرا تجز  هاتفالهها و  انوباکتریس  ،ییمواد غذا  عاتیضا  ،یکشاورز   یهاپسماند  ،یاز جمله کود دام  یمختلف

 Liu et)  کنند  هیرا تجز  هاکیوتیبیها و آنتکشآفت  ها،نیکوتوکسیما  توانندیم  نیجالب توجه است که لاروها همچن  .( 2022

al., 2020 )دهدیمکاهش  طیرا در مح  یآل یهاندهیآلا  نیانتقال و مهاجرت ا یکه به طور موثر (Cifuentes et al., 2020 ). 

  ( Finke, 2002) دام در تغذیه توانندمی که اندشده  پیشنهاد بالا  کیفیت با و پایدار پروتئین منبع یک عنوانبه حشراتهمچنین، 
 . کنند  کمک جهانی غذایی امنیت به

 جایگزین   پروتئینی  منابع  یافتن  پروتئینی،  خوراک  هایهزینه   افزایش   با  همراه  تجدیدپذیر  پروتئینی  منابع  کمبود  به   توجه  با

 تحقیقات  بنابراین،  (. 2005et al., 2002; Newton et alTeguia ,.)  کندمی  پیدا  اهمیت  ایفزایندهطور  به  پایدار  و  خوب  کیفیت  با

 بتوانند  کشاورزان تا است نیاز مورد باشند، صرفهبه مقرون هم و تجدیدپذیر هم که جایگزین  پروتئینی منابع یافتن برای زیادی

 توانمی  را  سیاه  سرباز  مگس  لارو  .برسانند   حداکثر  به  را  خود  سود  حال  عین  در   و  رسانده  حداقل   به  را  خود  تولید  هایهزینه

  35  تا  21  را  چربی خام  و  درصد  46  تا  38  را  خام  برخی محققین میزان پروتئینگرفت.    نظر  در  پروتئینی  منبع  چنین  عنوانبه

توانند میبخشی  رضایت  طور  به  حشرات  از  بسیاری  گزارش شده است که  .(2015et al Oonincx ,.)اند  کرده  گزارش   درصد

  و   سلنیوم  فسفر،  منگنز،  منیزیم،  آهن،  مس،  مانندریزمغذی    چندین  از  سرشارورد نیاز باشند و  م  پروتئین  و  کننده انرژیتامین

  سطوح،  (Rumpold & Schluter, 2013)فولیک    اسید  موارد  برخی  در  و  بیوتین  پانتوتنیک،  اسید   ریبوفلاوین،  همچنین  و  روی

آرژنین، لیزین،  غلظت اسیدهای آمینه     .می باشند  (Surendra et al., 2016)اولئیک    و  پالمیتیک  لوریک،  اسیدهای  از  بالایی

درصد گزارش شده   42/1،  00/1،  81/1،  71/0،  22/0،  42/1،  37/1تیروزین به ترتیب  هیستیدین، ایزولوسین، لوسین، ترئونین و  

 
1. Hermetia illucens (BSFL)  

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2022.1095025/full#ref38
https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2022.1095025/full#ref38
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8239407/#B9


 

 
 

 & Das)متوسط است     تجزیه  سریع و   تجزیه  با   پروتئین  بالای  مگس سرباز سیاه دارای سطوح  لارو  (.Lu et al., 2025است )

Mandal., 2014).    انکوباسیون در شکمبه به ترتیب    ساعت  48پروتئین خام لارو در  تجزیه پذیری ماده خشک و  از طرفی

 به   قادر  لاروهای مگس سرباز سیاهست از طرفی گزارش شده ا.  (Lu et al., 2024شده است )  درصد گزارش  45/ 05و   15/53

 یک  عنوانبه  و  باشد  پسماند  مدیریت  برای  بالقوه  روش   یک  تواندمی  که  هستند  بالا   ارزش   با  خوراکی  ماده  یک  به  کود  تبدیل

 . (Newton et al., 2005) مورد استفاده قرار گیرد  حیوانات غذایی هایجیره در غذایی منبع

 روش شناسی پژوهش

 پرورش لارو مگس سرباز سیاه  

دانشکده   در  تحقیق  مهندسی  این  و  رازیعلوم  دانشگاه  شماره    کشاورزی،  به  حیوانات  با  کار  اخلاق  کد  اخذ  از  پس 
IR.RAZI.REC.1402.043  .به طول انجامید.   1402تا دی ماه  1402مرحله پرورش لارو مگس سرباز سیاه از تیر ماه    انجام شد

، در شرایط آزمایشگاهی  (ساری)تهیه شده از مزرعه پرورش مگس سرباز سیاه بابایی سواسری،    مگس سرباز سیاه  تخمگرم    85
 30در دما    هاتخماین  .  شد  ه یمتر ته  یسانت  5/14اع  فو ارت  60در    40پرورش لارو    یهاظرف  ابعاد     ؛مناسب پرورش داده شد

پس از   ( با اندکی تغییر،Diener et al.,2009توصیه شده )تحت شرایط دمایی و رطوبتی  درصد    70درجه سانتیگراد و رطوبت  
  20تا  15و ظرف  هزمانی که تازه از تخم خارج شدند، شروع به غذا خوردن نمود . لاروهای بسیار ریز حشره،ندشد هچ  روزسه 

سبوس گندم با آب )  سبوس گندم تغذیه شدندبر روی بستری از  دوره،    سه روز اوللاروها در    روز به حداکثر اندازه خود رسیدند.
شامل  دانشجویان    رستورانمخلوط پسماند  بستری از  و پس از آن    (به دست آمد  ظیغلمایع  خوراک    کیمخلوط شد، تا    گرم

آب  اضافه شد.  سوپ    جهت تشکیل یکگرم  مذکور مقداری آب  خوراکی    بسترهایبه    برای آنها تهیه شد.  ،برنج و نان خشک
تا دمای محیط   بستر خوراکی  کرد. سپسجلوگیری    غیریکنواختتوده خشک و  تشکیل مخلوط همگن و جلوگیری از  گرم به  

  محیط با استفاده از دماسنج دیجیتال   و رطوبت  قرار داده شد. دماجهت تغذیه  و در اختیار لاروها    سرددرجه سانتیگراد،    30  -25
رطوبت سازهای خانگی   ط پرورش ازبرای تنظیم رطوبت نسبی محیسنج کنترل و  رطوبتدرجه سانتیگراد( و    5/0  ±) با دقت
طول لارو آماده برداشت    ،بلوغ  زماندر    .رسیدند  بلوغ   به  لاروها  تا  کشید  طول  روز  20الی    15مذکور    شرایط  درشد.    استفاده
با استفاده از کولیس مدرج و ترازوی دیجیتال   . بود  گرممیلی  300تا    200وزن نهایی لارو قابل برداشت    و  متر سانتی  3تا    2حدود  

 و درشت از هم تفکیک و سپس  ریزلاروها، لاروهای    شمارش برای  و وزن لاروها ثبت شد.  اندازه  به ترتیب    001/0با دقت  
توزین شدند. بر اساس اطلاعات حاصل، تعداد تقریبی لاروهای   شده )از هر جعبه(عدد از هرکدام از لاروهای تفکیک  100تعداد  

 Foss Tecator)آسیاب آزمایشگاهی    ه کمکبآون خشک و سپس    لاروهای برداشت شده درپرورش یافته تخمین زده شد.  

Cyclotec 1093; Foss, Hillerød, Denmarkشدند آسیاب  شیمیاییسپس    .(  )روش  لاروها    ترکیب  خشک  ماده  شامل 
(، ماده 05/924(، خاکستر )روش شماره  39/920)روش شماره  (، عصاره اتری984/ 13(، پروتئین خام )روش شماره15/930شماره

آنزیم  الیاف نامحلول در شوینده خنثی    (،AOAC, 1990)( براساس روش پیشنهادی  942/ 05آلی )روش شماره     - آلفا )بدون 
 تعیین شد.  (Van Soest et al.,1991)  استاندارد  و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی طبق روش سولفیت سدیم(    لی باآمیلاز و

  اب یآس  لارو  هاینمونهبه اختصار    گیری شد.( اندازه Liu  et al., 2012میزان کیتین موجود در لارو از طریق روش پیشنهادی )
گرم( به   5) لارو شدند. پودر  ینگهدار  گرادیدرجه سانت 4  ی مش عبور داده شد و در ظرف دربسته در دما  20الک  ک یاز   شده 
  هاکاتکولو    یشد تا مواد معدن  ماریت  گرادیدرجه سانت   100  ی( در دماتریلیلیم  250)   HClمولار    1با محلول    قهیدق  30مدت  

 ماریبا استفاده از ت  ییزدا ن یشستشو داده شد. پروتئ  یبه حالت خنث  دنیبا آب مقطر تا رس  ،ییزدا   یحذف شوند. پس از مرحله کان
ساعت انجام شد و محصول با    24به مدت    گرادیدرجه سانت  80  ی( در دماتریلیل یم  250)  NaOHمولار    یکبا محلول    ییایقل

تا زمان به منظور رنگ  ،شود  ینث خ  pHکه    یآب مقطر  به مدت    ،ییزداشسته شد.  با محلول    یکرسوب   درصد  یکساعت 
با   گرادیدرجه سانت  50  یبا آب مقطر شسته و در دماحاصل،    نیت یک  ت،یشد. در نها  ماری( تتریلیل یم  100)  مپتاسی  پرمنگنات

   حرارت خشک شد.



 

 
 

 تعیین ترکیب اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه لارو  

 - Agilent Technologies 6890N)  توسط دستگاه کروماتوگرافی گازیمگس سرباز سیاه  لارو  اسیدهای چرب    ترکیب درصد

USA) ،   درجه سانتی   100دمای اولیه ستون دستگاه در آغاز    شد.    گیریایران اندازه-در آزمایشگاه شرکت معیار دانش پارس

بود. آشکار    ml/min  0/1گراد بود. گاز حامل، نیتروژن که سرعت جریان گاز حامل  درجه سانتی  260تزریق  دمای محل    گراد

  HP88بود. ستون مورد استفاده از نوع موئین    SPLIT/SPLIT LESSبود. انژکتور از نوع    FIDای از نوع  ساز یونیزاسیون شعله

مگس سرباز لارو  آمینه میکرومتر بود. ترکیب درصد اسیدهای 2/0میلی متر و ضخامت  250/0متر، قطر داخلی  100به طول 

در آزمایشگاه شرکت معیار ،  (Agilent 1100 - RP-HPLC- USA)  معکوس   فاز  -  بالا   کارایی  با  مایع  کروماتوگرافی  توسط  سیاه

میکرولیتر و    20بود. لوپ  ml/min 0/1گیری شد.  سرعت جریان  اندازه  ( Rozan et al., 2000) طبق روش  ایران  -دانش پارس 

طول   -نانومتر 348با طول موج نشر  بود. آشکار ساز فلورسانس C18( 5µm :size particle ; mm 150   ×4.6) ستون دستگاه 

و متانول    (  pH=7.2)  مولار    1/0نانومتر بود. فاز متحرک دستگاه، مخلوط گرادیان بافر سدیم استات    450موج برانگیختگی  

 .بود

 کُرنل  خالص پروتئین  و کربوهیدرات سیستم از  استفاده بالارو  پروتئین ارزشیابی 

ا  لارو مگس سرباز سیاه  پروتئینمختلف  های  برای تعیین بخش   استفاده شد.   ((Licitra et al.,1996ستاندارد شده  از روش 
برای آزمایش  سه تکرار  آسیاب و    مترلاروهای خشک شده در آون به کمک آسیاب آزمایشگاهی با الک نیم میلیمنظور،  بدین

  پروتئینی  برای تعیین بخش نیتروژن غیر)فیلتراسیون( استفاده شد.   برای پالایش 541با کد  کاغذ صافی واتمناز  استفاده شد.
نیتروژن غیر  پروتئین حقیقی رسوب کرده و  بخش    .شد  ( رسوب داده، آلماناسید تانگستیک )مرک  (  با استفاده ازA؛  1)رابطه  

)پروتئین حقیقی(  و میزان نیتروژن رسوب کرده  )پروتئین خام(  نیتروژن  کل    تفاوتاز    Aخش  ب  .گیردقرار میپروتئینی در فاز مایع  
استفاده شد. بخش    (1Bو    Aهای  )بخش  پروتئین محلولمقدار  از بافر بورات فسفات )مرک، آلمان( برای تعیین  محاسبه شد.  

محاسبه  )1Bبخش پروتئین حقیقی محلول )بخش  ( و2کسر شد )رابطه  نیتروژن محلول در بافراز  (A)نیتروژن غیر پروتئینی 
 تعیین   NDFگیری  دستگاه اندازهاز  با استفاده    نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی  و  نامحلول در شوینده خنثی  نیتروژن.  شد
1تفاوت بین    محسوب شد و    نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی  (،4)رابطه    Cبخش    شد.

NDIN  2  و
ADIN   در برآورد بخش  

3B    2بخش  ( برای تعیین  5از رابطه )  شد.  استفاده(  3)رابطهB  پروتئین خام   ی ازنتایج به صورت درصد  استفاده شد.    پروتئین
   د.گزارش ش

 A = NPN (1) رابطه 

 NPN – = BSN 1B (2) رابطه 

 ADIN –= NDIN  3B (3) رابطه 

 C = ADIN (4) رابطه 

 C) 3+ B 1(A + B – 100=  2B + (5) رابطه 

  روتئین پ=  3Bپذیری متوسط،  با تجزیه  پروتئین=  2Bپذیری سریع،  با تجزیه   پروتئین  =1B  محلول،  نیتروژن  =Aدر این معادلات،  
=  NDINنیتروژن محلول در بافر،  =  BSNنیتروژن غیر پروتئینی،  =  NPNپذیری،  غیرقابل تجزیه   پروتئین=  Cپذیری کند،  با تجزیه 

 نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی بود.= ADINنیتروژن نامحلول در شوینده خنثی، 

 های نایلونی پذیری پروتئین لارو به روش کیسهتعیین تجزیه

 
1. Neutral Detergent Insoluble Nitrogen (NDIN) 

2. Acid Detergent Insoluble Nitrogen (ADIN) 



 

 
 

منظور   سیاه  ایشکمبه  پذیریتجزیه   تعیینبه  سرباز  مگس  کیسهاز    ،لارو  نایلونی روش  ) & Ørskov  شد  استفاده  1های 

McDonald, 1979)   .ای  از دو راس گوسفند دو ساله نژاد سنجابی با فیستولای شکمبههای نایلونی  برای انکوباسیون کیسه
در طول دوره آزمایش    ها جیره دام .  تعداد دو تکرار برای هر زمان در هر گوسفند در دو دوره متوالی انکوبه شد  استفاده شد.دائمی  
درصد، بافر    0/ 3درصد، نمک    75/9درصد، سویا    5/12درصد، ذرت    34/  95درصد، جو    30درصد، یونجه  10کاه گندم  شامل  

متر  سانتی  5×10های با جنس داکرون با اندازه  کیسه . از  ( 40: علوفه60درصد بود )کنسانتره    25/1درصد، مکمل معدنی    25/1
شده  شسته    یهاکیسه  استفاده شد.  ( Ankom R510, Ankom Tecnology, Macedon, NY)   نمیکرو  50  ±  10  با قطر منافذ

های برای هر بره، در هر  تعداد کیسه   درجه سانتیگراد تا حصول وزن ثابت خشک شدند.  72در دمای و  داخل آون قرار داده  در  
 Foss Tecatorخشک شده در آون به کمک آسیاب آزمایشگاهی )لاروهای  دو تکرار در نظر گرفته شد.  و در دو روز متوالی  زمان  

Cyclotec 1093; Foss, Hillerød, Denmarkگرم از نمونه    3مقدار  نایلونی  در هر کیسه    و  متری آسیاب شدند( با الک دو میلی
سلیکونی  لوله  تهای  گرمی به ان  30و یک وزنه  متصل  به لوله سلیکونی  با یک رشته نایلونی  جداگانه    نایلونی  کیسههر  .  ریخته شد

برای زمان  . انجام شدساعت  48، 24، 16، 8، 4، 2در فواصل زمانی در شکمبه  ی حاوی نمونههاکیسه  . انکوباسیون شد آویزان
شست و شو داده و به  بدون اعمال فشار،  لارو بدون قرار گرفتن در شکمبه، با آب سرد    هایصفر، دو کیسه نایلونی حاوی نمونه

پس از  های انکوباسیون همزمان وارد شکمبه حیوان شده و ی مربوط به کلیه زمان هاکیسه  انجام شد. (Washing Loss)روش 
های  فرآیند شستشوی کیسه  شدند.  آب سرد شسته  ظرف محتویشکمبه خارج و در   ها ازانکوباسیون، کیسهزمان مورد نظر    هر

بی از  اطمینان  تا حصول  جاری  آب  تحت  خروجینایلونی  آب  کامل  شفافیت  و  میزان ب  .داشتادامه    ،رنگی  تعیین  منظور    ه 
در    ،ها و محتویات داخل آن تا رسیدن به وزن ثابتکیسهدو نمونه با آب سرد شستشو داده شد.  ،  زمان صفر  درپذیری  تجزیه

   .تعیین شد   6طریق رابطه درصد ناپدید شدن ماده خشک از  درجه سانتیگراد خشک شدند. 72داخل آون در دمای 

DM disappearance (%) =
W1−W2

W1
× (6)رابطه                                                                                100  

 .می باشد ون یاز انکوباس بعد سه یوزن نمونه با ک، 2Wو  ون یقبل از انکوباس سهیوزن نمونه با ک،  1Wدر این رابطه،  
 

( 05/942ماده آلی )روش شماره    ( و  13/984(، پروتئین خام )روش شماره15/930ماده خشک )روش شماره  گیریاندازهجهت  
)بخش محلول، بخش غیر    پذیریهای تجزیهاستفاده شد. فراسنجه  (AOAC, 1990)های انکوبه شده از روش پیشنهادی  نمونه

 Excelبا استفاده از نرم افزار    و  McDonald,1979  &    (Ørskov)( غیرخطی  7محلول و نرخ ثابت تجزیه( از معادله )رابطه  

facilitated NEWAY softwar), (Fit Curve .محاسبه شدند       

 ct-e-P=a+b(1(                                                                                                                      (7رابطه ) 
 b،  تجزیه برحسب درصد(  سریع)بخش    پذیری بخش محلولمیزان تجزیه   t،aپذیری در زمان  میزان تجزیه  P،  رابطهدر این  

زمان    t،  در واحد زمان  پذیرینرخ ثابت تجزیه  c)بخش کند تجزیه برحسب درصد(،    بخش غیر محلول  پذیرییه میزان تجز
  McDonald,1979  &   (Ørskov)  8طریق رابطه  از    (ED)  پذیری موثردرصد تجزیه( است.  2/ 718)  عدد نپرین  eپذیری و  تجزیه

      .(Bhargava & Ørskov, 1987) در ساعت تعیین شد 8و  2 ،5 (kمواد جامد از شکمبه ) های عبورنرخ   و در

ED =
a+(c × b)

(k+c)
(8)رابطه                        

محاسبه شد. در این ( Woodgate & Everington, 1997)  بر اساس روش توصیه شده( UDP)میزان پروتئین غیر قابل تجزیه 

 روابط زیر محاسبه شد.مدل، مقادیر پروتئین غیر قابل تجزیه از 

Undegradable protein (UDP) = CP - (QDP + SDP)                                                         ( 9رابطه )  

        Quickly degraded protein (QDP) = a × CP                                                                  ( 10رابطه)  

        Slowly degraded protein (SDP) = [(b × c)/(c + r)] × CP                                 ( 11رابطه)    

 
1. Nylon bags method 



 

 
 

نرخ عبور از شکمبه   r  پذیری و ضرایب تجزیه   a, b,c  آهسته،پروتئین با تجزیه    SDP  پروتئین با تجزیه سریع،  QDP  در این روابط،

 درصد در ساعت( است.   08/0، 05/0، 0/ 02)

 

 و بحث  های پژوهشیافته

در مطالعه    نشان داده شده است.  1  جدولنتایج مربوط به عملکرد رشد لارو مگس سرباز سیاه  و ضریب تبدیل خوراک در  

و   نان خشکمحتوی  رستوران  پسماند  مصرفی )با توجه به نوع خوراک  ،  تخم )هچ شدن(   خروج از  وو  ردوره پرورش لا حاضر،  

 ,.Pourfathollah et al)بود  روز(  18)کمتر    میوهتغذیه شده با پسماند  لاروهای  از دوره گزارش شده برای روز بود که    15  (برنج

پودر  استفاده از  با    لاروپرورش  طول دوره  .  قابل برداشت تبدیل شدند  متریسانتی  دوبه لاروهای  روز    15در طول    و    (2022

در  .  (Niknia et al., 2023)روز گزارش شده است    21و    18روز(، ضایعات سیب و ضایعات موز به ترتیب    18)  ضایعات مرغ

لاروها  سوبسترای مورد تغذیه  عنوان  مخلوط استفاده شده به   رسدبه نظر می،    (Pourfathollah et al., 2022)  همقایسه با مطالع

مدت زمان توسعه لاروها  همچنین، گزارش شده است که    .داشته استلاروی  در مطالعه حاضر نقش مهمی در کوتاهی دوره  

در    که متوسط طول این دوره  نحویبهمورد تغذیه لاروها باشد،   تواند تابعی از نوع سوبسترایمی (  شروع تغذیه لاروها از بستر)

 ریحاصل از تخمشده هضم درصد پروتئین(، ضایعات سبزیجات تازه، مواد  5/15های تخمگذار )محتوی بسترهای خوراک مرغ

درصد ماده    00/19و    50/15،  15/ 00،  20/12زمینی و سبزیجات( به ترتیب  و پسماند رستوران )شامل برنج، پاستا، سیب  وگازیب

 ،مقایسه با نتایج تحقیق حاضر که لاروها بر بستری از پسماند رستوران تغذیه شدند  در  (. Spranghers et al., 2017خشک بود )

گزارش  مورد مشابه در  از  برداشت کمتر  قابل  پرورش لاروهای  و  توسعه  زمان  این  بود.  (  Spranghers et al., 2017)  مدت 

 پسماند  یرو  افتهیپرورش  یشدن زمان رشد لاروها یطولانو  تررشد آهستهرا علت  ابسترسودر  یچرب یبالا  زانیممحققین، 

تر و توده زنده برداشت شده  ذکر کردند؛ هرچند در مطالعه حاضر چنین روندی مشاهده نشد و طول دوره پرورش کوتاهرستوران  

به مصرف و جذب   تمایل  لاروهای مگس سرباز سیاه گزارش شده است  با این وجود،    نیز بیشتر از گزارش این محققین بود.

  شود، به همین دلیل لارو مگس سرباز سیاه می  لارو  بدن  در   موجود  چربی  زیادی  مقدار  ایجاد  باعث  و این  دارند  بالایی  چربی

   (Nguyen et al., 2015). دارد لاروی مرحله در بالا  چربی تجمع به  نیاز بزرگسالی و بلوغ مرحله به بقا برای ورود و رشد برای

در انواع مختلف بسترها، از جمله ضایعات  مطالعات پیشین حاکی از آن است که لاروهای مگس سرباز سیاه توانایی رشد  

ارزش دهنده قابلیت بالای این لاروها در تبدیل پسماندهای کماین موضوع نشان   ؛غذایی و محصولات جانبی کشاورزی را دارند

در تحقیق حاضر نیز، لاروهای پرورش یافته بر روی ترکیب غذایی  (.  Oonincx et al., 2010باشد ) میای با ارزش  توده به زیست

اندازی  ارائه شده به خوبی تغذیه شدند و در مدت زمان کمتری رشد کرده و قابل برداشت بودند. عوامل متعددی در ایجاد و راه 

شامل    توانداین عوامل می  ؛گذارندیک سیستم پرورش مگس سرباز سیاه موثرند و بر نحوه تغذیه و رشد این حشره تاثیر می 

عمق بستر، رطوبت بستر، تراکم لارو و شرایط پرورش    و  دفعات تغذیه لارو، میزان تغذیه لارو، اندازه ذرات جیره غذایی، نوع

 (.  Holmes et al., 2012مانند رطوبت و دما باشد )

بود. هرچند،  درصد    70گراد و رطوبت  درجه سانتی  30الی    27دمای نسبی    ی بامحیط  در تحقیق حاضر پرورش لاروها در
 سیاه   سرباز  مگس  هایتخم  در  میر  و  مرگ  نرخ  و  شدنخشک  نرخ  افزایش  درصد، باعث  25  رطوبت نسبیگزارش شده است  

رطوبت، زنده   ترپایین   سطوح   معرض  در  روهایی نسبت به لا بیشتر  روزه  سه  تا  دو  لاروهای    درصد،   70در رطوبت    لیو  شد
همچنین گزارش شده   .است  بیشتر   موفق  کلنی  یک  شانس    ،های بالاتررطوبتدر    بنابراین،    (.Holmes et al., 2012)  بودند
بود ولی   شرایط دمایی  بهترین   ینبالغ  و  شفیرگی  شفیرگی،  پیش  ،هالارو  عمر  طول   گرادسانتی  درجه  27  دمای   در  کهاست  

 Tomberlin et)  شد  مهار   شدت  به  سیاه  سرباز  مگس  رشد  رسید،  گرادسانتی  درجه  36-30 از  بالاتر  آستانه  به  دما  که  هنگامی

al., 2009 .) 



 

 
 

 

هر کیلوگرم خوراک    از طرفی به ازای  شده برداشت شد.کیلوگرم لارو خشک   5/63  ،پرورش داده شدهگرم تخم    85به ازای  

در طول دوره پروش تولید شد. گزارش شده است که به ازای هر کیلوگرم از    )گرم وزن تر(  گرم لارو  76/225مصرف شده  

 ر یحاصل از تخمشده  هضم  درصد پروتئین(، ضایعات سبزیجات تازه، مواد    5/15های تخمگذار )محتوی  خوراک مرغ سوبسترای  

گرم   154/ 10و    30/140،  80/90،  80/219  زمینی و سبزیجات( به ترتیبرستوران )شامل برنج، پاستا، سیب  و پسماند  وگازیب

دهد که تولید لارو به مراتب  مقایسه نتایج تحقیق حاضر نشان می(.  Spranghers et al., 2017تولید شد ))گرم وزن تر(  لارو  

دهد ؛ به عبارت دیگر صرف نظر از شرایط پرورش و نگهداری و سویه لاروها، این نتایج نشان میگزارش مذکور استبیشتر از 

  که سوبسترا یا بستر مورد استفاده در تغذیه لاروها می تواند نقش مهمی در تولید لاروها داشته باشد.  

تواند عامل  تاثیر گذاشته و از نظر اقتصادی می  وزن لارو در پرورش انبوه نقش اساسی دارد، زیرا مستقیماً بر میزان تولید

توان به بازدهی  عنوان منبع غذایی برای دام، میاز جمله فواید پرورش حشرات به .  (Niknia et al., 2023)  مهمی محسوب شود 

در مرحله بلوغ، این حشره تغذیه   برخی محققین  (. طبق گزارش van Huis, 2013ها اشاره کرد )بالای تبدیل خوراک در آن

 Tomberlin)  کندتامین می ،آوری کرده استچندانی ندارد و انرژی مورد نیاز خود را از ذخیره غذایی که در مرحله لاروی جمع

et al., 2002)  .  ،حالی ( در 1متر بود )جدول و طول لارو دو سانتیگرم  24/0میانگین وزن لارو برداشت شده در مطالعه حاضر

 منابع تاثیر  که    ایدر مطالعه.  گزارش کردندمتر  و طول آن را دو سانتیگرم    0/ 14لارو تازه را  وزن  (  Moula et al., 2018)  که

بر    تواندغذایی مختلف می  منابعکه  بررسی شد محققین نشان دادند  های زیستی مگس سرباز سیاه  غذایی مختلف بر شاخص

 رشد و نمو  داری داشته باشد به طوری که بیشترین زمانطول دوره شفیرگی و طول دوره لاروی مگس سرباز سیاه تاثیر معنی

   .(Niknia et al., 2023) شدلاروی در جیره غذایی ضایعات سیب و موز مشاهده 

خام لارو در پروتئینمیانگین    .شده استنشان داده    2در جدول    یافتهترکیب شیمیایی لاروهای پرورش   مربوط بهنتایج  

و غنی از  ترکیب شیمیایی لارو مگس سرباز سیاه به رژیم غذایی آن بستگی دارددرصد ماده خشک بود.  41/ 71مطالعه حاضر 

ماده  وبالا  لارو مگس سرباز سیاهمیزان مواد معدنی  (.Gutiérrez et al., 2004)  ربی استچمواد مغذی و سرشار از پروتئین و  

مقادیر متفاوتی . (Newton et al., 1977; St-Hilaire et al., 2007a) کلسیم و فسفر بسته به گونه متفاوت استمیزان ، خشک

(  Cummins Jr et al., 2017که )  نحویبهاز درصد پروتئین لارو مگس سرباز سیاه توسط برخی محققین گزارش شده است؛  

( درصد Barroso et al., 2014درصد( و )  40/ 81( درصد متوسط )Lu et al., 2025درصد(، )  03/52درصد بالایی از پروتئین )

تواند روی محتوای پروتئین خام لارو موثر  بستر استفاده شده در طول پرورش لارو میدرصد( را گزارش کردند.    20/36کمتری )

کنجاله    با  مخلوط خوراک تجاری استارتر جوجه  ،جوجه  تجاری استارتر  که پروتئین خام لارو در بسترهای خوراک  نحویبهباشد؛  

، 80/59،  40/43،  60/43کارخانجات آبجو سازی، ضایعات صدف، کنجاله منداب و ضایعات میگو به ترتیب    پسماندسویا و گندم،  

لارو در بسترهای   پروتئین خاممیزان  همچنین  (.  Eggink et al., 2022درصد گزارش شده است )  50/49و    51/ 50،  40/48

  یا   وگاز یب  ریحاصل از تخمشده  هضم  درصد پروتئین(، ضایعات سبزیجات تازه، مواد    5/15های تخمگذار )محتوی  خوراک مرغ

درصد ماده خشک    43/ 10و    39/ 90،  20/42،  41/ 20زمینی و سبزیجات( به ترتیب  پسماند رستوران )شامل برنج، پاستا، سیب

( بود.    (.Spranghers et al., 2017بود  شده  گزارش  محدوده  در  حاضر  تحقیق  در  خام لارو  پروتئین  مطالعات  برخی  میزان 

 وزن نهایی لارو، طول دوره پرورش، میزان خوراک مصرفی، نرخ تبدیل خوراک لارو مگس سرباز سیاه در طول دوره پرورش . 1جدول 
وزن تخم 

 لارو )گرم( 

  دوره طول

 (روز)لاروی

وزن لارو زنده ریز 

 )کیلوگرم( 

 وزن لارو زنده درشت 

 )کیلوگرم( 

وزن لارو خشک 

 )کیلوگرم( 

خوراک مصرفی 

 )کیلو گرم( 

ضریب  

 تبدیل

 طول لارو  

 )سانتی متر(

وزن هر لارو 

 زنده )گرم(

85 15 144/2 149 5/63 660 4/4 2 02/0±24/0 

 شامل نان خشک و برنج.    رستوران پسماند بستر لاروها در سه روز اول سبوس گندم و در روزهای بعد 

 (.as fedخوراک مصرفی بر حسب )



 

 
 

(Oonincx et al., 2015; Lim et al., 2019) ، بسترهای  بانشان داد که وزن نهایی لارو و نرخ تبدیل خوراک با مقدار پروتئین

  پرورش ارتباط مستقیم دارد.)نوع سوبسترا( 

عنوان  توانند به می  سویا  هستند و در مقایسه با پروتئین کنجاله  پروتئین  از  بالایی  نسبت  دارای  حشرات  هایگونه   لارو بیشتر

 Cummins)بنابر گزارش برخی محققین   .( (Barroso et al., 2014یک منبع پروتئینی در تغذیه دام و طیور مورد توجه قرار گیرند  

Jr et al., 2017 )   مطالعه  جیحال، نتا  نیبا ا.  درصد کمتر از پودر ماهی است  21  باًیتقر  لارو مگس سرباز  نیپروتئ  میزان  (Barroso 

et al., 2014)  است. ایو مشابه کنجاله سو یکمتر از پودر ماه  یحشرات به طور کل نیپروتئ زانیکه م دهدینشان م 

 

 

  ( Lu et al., 2025)در حالی که    درصد ماده خشک بود.   25/6در مطالعه حاضر    موجود در لارو مگس سرباز سیاه   کیتین میانگین  

میزان کیتین  برخی محققین ،    ،همچنینکردند.  گزارش  درصد(    83/7)گرم در کیلوگرم ماده خشک    77/ 83  میزان کیتین لارو را

  گزارش کردنددرصد    5/ 10روز( تا    12تر )درصد و در لاروهای مسن  3/ 70  را  در پنج روز اول لاروی  مگس سرباز سیاه لارو  

(Eggink et al., 2022  علاوه بر تفاوت در میزان کیتین در مراحل مختلف رشد لارو، بستر مورد استفاده نیز بر میزان کیتین .)

جوجه، مخلوط خوراک تجاری استارتر جوجه    خوراک تجاری استارترکیتین لارو در بسترهای  موثر است؛ گزارش شده است که  

، 5/ 10،  10/5پسماند کارخانجات آبجو سازی، ضایعات صدف، کنجاله منداب و ضایعات میگو به ترتیب    با کنجاله سویا و گندم،

میزان کیتین لارو در بسترهای خوراک همچنین    (.Eggink et al., 2022)  بوددرصد ماده خشک    10/4و    70/4،  60/2،  70/4

پسماند   یا  وگازیب  ریحاصل از تخمشده  هضم  درصد پروتئین(، ضایعات سبزیجات تازه، مواد    15/ 5های تخمگذار )محتوی  مرغ 

 Spranghersدرصد ماده خشک بود )  07/4و    77/3،  01/4،  20/6و سبزیجات( به ترتیب    زمینیرستوران )شامل برنج، پاستا، سیب

et al., 2017) .    این محققین بود هرچند میزان آن تا حدودی ه گزارش شده توسط  ددر محدوحاضر  میزان کیتین لارو در مطالعه

حضور کیتین در .  (Diener et al., 2009; Lu et al., 2025محققین بود )توسط برخی  درصد(   70/8)  ر گزارش شدهاکمتر از مقد

تا    2گرم در کیلوگرم )  25تا    20لارو حشره ممکن است سبب تخمین بالا سری میزان پروتئین در لارو شود این مقدار مازاد  

)نیتروژن   نیتیموجود در ک  تروژنیمقدار ن. هرچند پیشنهاد شده است  (Spranghers et al., 2017)درصد( برآورد شده است    5/2

بنابرا(  نیتیک  مریپل  رواحدیزاستیل گلوکز آمین،    -موجود در ان   ن یممکن است تخم  تروژنین  یتوامح  ن،ینسبتاً کم است، و 

 . (Finke, 2002) ارائه دهد حشراتدر  نیاز کل پروتئ یمعقول

پسماند رستوران )شامل نان خشک و برنج( در مطالعه در بستر  یافته  پرورش   سیاه  سرباز  مگس  چربی خام لارو  میانگین

et land iL)  استگزارش شده    درصد    4/35،    1ایقهوه   جلبکدر بستری از  مذکور  چربی خام لارو  .  درصد بود  01/35حاضر  

al., 2017) مگس سرباز سیاه یکی از عواملی است   مرحله رشد. داردمطابقت با نتایج تحقیق حاضر  این مقدار چربی خام لارو؛

درصد ماده خشک و در    8/ 50چربی خام لاروهای پنج روزه  میزان    کهنحویبه   ؛تواند بر ترکیب چربی لارو تاثیر بگذاردکه می

شفیره مگس  پیشدرصد چربی  از طرفی،  (.  Eggink et al., 2022)  افزایش داشته استدرصد    39/ 90روز( تا    12سنین بالاتر )

مصرف شده توسط   غذایعلاوه بر مرحله رشد، نوع  (.  St-Hilaire et al., 2007aدرصد گزارش شده است )  10/33سرباز سیاه  

 
1. Ascophyllum nodosum 

 ( میانگین ±انحراف معیار  ؛ برحسب درصد ماده خشک) سیاه سرباز مگس شیمیایی لارو ترکیبات . 2جدول 
 کیتین   NDF ADF NFC چربی خام  خاکستر  پروتئین خام  ماده خشک 

91/0±31/83 013/0±71/41 194/0±75/7 39/0±01/35 02/0±03 /11 03/0±32 /6 01/0±51 /4 18/0±25 /6 

 پسماند رستوران شامل نان خشک و برنج.بستر لاروها در سه روز اول سبوس گندم و در روزهای بعد 

NDF  الیاف نامحلول در شوینده خنثی؛ :ADF ؛  :  الیاف نامحلول در شوینده اسیدیNFC:  های غیر الیافیکربوهیدرات 
NFC= 100-(NDF+CP+EE+Ash)  



 

 
 

 ,.Barroso et alتواند ترکیب شیمیایی لاروها را تحت تاثیر قرار دهد )حشرات نیز یکی دیگر از عوامل مهمی است که می

خوراک تجاری استارتر جوجه، مخلوط خوراک تجاری استارتر جوجه با کنجاله که چربی خام لارو در بسترهای    نحویبه (.  2014

، 40/22،  00/27،  90/32، پسماند کارخانجات آبجو سازی، ضایعات صدف، کنجاله منداب و ضایعات میگو به ترتیب  سویا و گندم

نشان    (Shumo et al., 2019)  هرچند،  (.Eggink et al., 2022درصد ماده خشک گزارش شده است )  90/22و   24/ 50،  60/21

ولی مقادیر گزارش شده    تواند میزان چربی خام لارو را تحت تاثیر قرار دهددادند که بستر مورد استفاده در پرورش لاروها می

که در بستر کود مرغی، پسماند آشپزخانه و پسماند  نحویبه  بسیار کمتر از نتایج تحقیق حاضر و بسیاری از محققین دیگر بود،

درصد گزارش شده است. این مقادیر بسیار کمتر از مقادیر گزارش شده   7/ 20و    20/7،  70/2کارخانه های آبجوسازی به ترتیب  

پودر ماهی گزارش شده است  از    شتربیدرصد    39  باًیتقر  لارو مگس سربازهمچنین میزان چربی    برای چربی خام لارو است.

(Cummins Jr et al., 2017)  . یک منبع غذایی غنی از   عنوانبه تواند لذا لارو مگس سرباز سیاه به دلیل داشتن چربی بالا، می

 .(Liland et al., 2017)انرژی برای دام و طیور مورد استفاده قرار گیرد 

در بررسی تاثیر چهار رژیم غذایی بر محتویات بدن لارو مگس  .  درصد بود  75/7میانگین خاکستر لارو در مطالعه حاضر  

خوانی  که با نتایج مطالعه حاضر همشده است  گزارش      (Pourfathollah et al., 2022)  درصد  6/7درصد خاکستر    ،سرباز سیاه

اما    ,.Lu et alدرصد )  29/8  حتی  و(  Spranghers et al., 2017درصد؛    70/2)برخی محققین درصد خاکستر را کمتر  دارد 

میزان خاکستر در لارو مگس سرباز سیاه با توجه به منبع مورد    گزارش کردند.(  Gautam et al., 2025درصد )  49/22و   (2025

درصد    45/5   1بستر تغذیه، متفاوت گزارش شده است؛ لاروهای پرورش یافته در بستر پسماند غذایی چومین  عنوانبهاستفاده  

در بستر کود مرغی، پسماند آشپزخانه و پسماند   کهدرحالی  (Gautam et al., 2025)  بوددرصد    22/ 49و در بستر کنجاله منداب 

ترتیب  کارخانه به  آبجوسازی  مرغ  و(  Shumo et al., 2019)درصد    20/6و    20/7،  20/20های  خوراک  بسترهای  های  در 

 9/ 60، 70/19، 00/10پسماند رستوران به ترتیب   یا وگازیب ریحاصل از تخمشده هضم تخمگذار، ضایعات سبزیجات تازه، مواد 

. میزان خاکستر لارو پرورش یافته روی پسماند رستوران در این گزارش بسیار  (Spranghers et al.,2017)  درصد بود  70/2و  

دلایل متعددی ممکن است باعث این تفاوت در میزان خاکستر  .  درصد(   75/7در برابر    70/2)  کمتر از نتایج تحقیق حاضر بود

بستر جهت تغذیه لاروها و آلودگی احتمالی لاروهای    عنوانبه ترین آنها استفاده از منابع مختلف  لاروها باشد که یکی از محتمل

گرم بر   9/71بیشتر از کنجاله سویا ) پژوهش حاضرمیزان خاکستر لارو مگس سرباز سیاه در  . مورد آزمایش با بستر تغذیه باشد

   . بود (NRC, 2001)گرم بر کیلوگرم( گزارش شده توسط  5/171کیلوگرم( و کمتر از پودر ماهی )

با توجه به منبع مورد    NDFمیزان    درصد بود.  03/11لارو مگس سرباز سیاه    (NDF)  نامحلول در شوینده خنثی  الیافمیزان  

که لاروهای پرورش یافته در بستر پسماند   نحویبهمتفاوت گزارش شده است؛ درصد  50تا  9از بستر تغذیه،  عنوانبهاستفاده 

درصد گزارش   78/22درصد و در بستر ضایعات لوبیا و ضایعات لوبیا + کنجاله منداب    77/9   + کنجاله منداب  غذایی چومین

(  17/10توسط این محققین زمانی که از ضایعات غذایی چومین )  NDF. مقادیر گزارش شده  (Gautam et al., 2025شده است )

بر خلاف این نتایج،  حاضر همخوانی داشت.    هبا مقادیر مطالع  ،بستر تغذیه استفاده شد  عنوانبه(  28/10)و ضایعات ساقه موز  

درصد(، و   90/38درصد(، پسماند آشپزخانه )  50/35محتوای الیاف نامحلول در شوینده خنثی لارو مذکور در بستر کود مرغی )

)  90/49)  آبجوسازی  هایکارخانهپسماند   است  گزارش شده  از  (Shumo et al., 2019درصد(  بیشتر  مراتب  به  مقادیر  این   .

 درصدهای گزارش شده در تحقیق حاضر و محققین دیگر است. 

با توجه به نوع    ADFمیزان  درصد بود.    32/6لارو مگس سرباز سیاه  (  ADF)الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  میانگین  

نامحلول در شوینده اسیدی در لارو    الیافمیزان  درصد متفاوت گزارش شده است؛    39تا    5بستر استفاده شده برای تغذیه، از  

 
1.Chowmein food waste (Bharatpur, Nepal) 



 

 
 

درصد گزارش شده   85/15درصد و در بستر ضایعات لوبیا    65/5مگس سرباز سیاه پرورش یافته در بستر ضایعات ساقه موز  

توسط این محققین زمانی که از ضایعات غذایی چومین +  کنجاله   ADF(. مقادیر گزارش شده  Gautam et al., 2025است )

بستر تغذیه استفاده شد، با مقادیر مطالعه حاضر همخوانی    عنوانبهدرصد(    65/5درصد( و ضایعات ساقه موز )  6/ 54منداب )

برای لاروهای مگس (  Shumo et al., 2019)  محتوای میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی گزارش شده توسطداشت.   

 آبجوسازی   هایکارخانهدرصد( و پسماند    20/25درصد(، پسماند آشپزخانه )  30/18سرباز سیاه پرورش یافته در بستر کود مرغی )

این نتایج نشان میدهد که  درصد( نیز بیشتر از مقادیر گزارش شده توسط سایر محققین و نتایج تحقیق حاضر بود.    38/ 60)

 لارو موثر باشد. ADFسوبسترای مورد استفاده لاروها در طول دوره پروش نیز می تواند بر میزان 

میزان  در حالی که،  .  درصد بود   51/4  لارو مگس سرباز سیاه (  NFCهای غیر فیبری )کربوهیدرات  در مطالعه حاضر، میانگین

NFC   توسط    ((Barroso  et al., 2014  50/36    گیری شده در این مقدار بسیار بیشتر از مقدار اندازهگزارش شده است.  درصد

مثال گزارش   عنوانبهدوره رشد لارو متفاوت گزارش شده است.  به  با توجه  نیز    NFCمیزان  در مطالعات محققین  .  مطالعه ما بود

نشان  درصد افزایش    20/ 80روز( تا    12درصد ماده خشک و در سنین بالاتر )  00/23لاروهای پنج روزه    NFCشده است که  

در  که    نحویبهنیز موثر است؛  لارو    NFCت پرورش نیز روی میزان  هج  بستر استفاده شده(. نوع  Eggink et al., 2022)  داد

استارتربسترهای   و گندم،    خوراک تجاری  با کنجاله سویا  استارتر جوجه  پسماند کارخانجات  جوجه، مخلوط خوراک تجاری 

درصد ماده   80/11و    9/ 0،  7/ 10،  7/ 70،  80/20،  50/13آبجوسازی، ضایعات صدف، کنجاله منداب و ضایعات میگو به ترتیب 

 (.  Eggink et al., 2022خشک گزارش شده است )

آمینه در   اسیدهای  پروفایل  داد  3  جدولنتایج  از محتوی غلظتلارو مگس سرباز سیاه  ه شده است.  نشان  بالایی  های 

، لیزین و هیستیدین بود. مقادیر قابل توجهی از اسیدهای آمینه غیر ضروری نینجمتیونین، آراسیدهای آمینه ضرروری نظیر  

. کمترین مقدار اسیدهای آمینه مربوط به فنیل آلانین در لارو مشاهده شدنظیر والین، تیروزین، آسپارتیک و گلوتامیک اسید نیز  

  ( Cummins Jr et al., 2017; Lu et al., 2025نتایج مشابهی توسط برخی محققین )درصد بود.    01/0غلظت آن کمتر از    و

هیستیدین، ایزولوسین،  نین، لیزین،  جآرغلظت اسیدهای آمینه    (Cummins Jr et al., 2017)   بنابر گزارش   گزارش شده است.

 Lu)  درصد بود در حالی که در گزارش   25/2و    70/1،  23/3،  87/1،  50/1،  2/ 71،  29/2به ترتیب  ، ترئونین و تیروزین  لوسین

et al., 2025)    درصد بود. غلظت اسید    42/1،  00/1،  1/ 81،  0/ 71،  22/0،  42/1،  37/1این مقادیر برای اسیدهای آمینه متناظر

درصد    3و    63/1آمینه فنیل آلانین در تحقیق حاضر به مراتب کمتر از مقادیر گزارش شده توسط این محققین بود )به ترتیب  

 0/ 10و    66/0بود )به ترتیب    مذکورهای  درصد( هرچند میزان اسیدآمینه متیونین به مراتب بیشتر از گزارش   01/0در مقابل  

میزان اسید آمینه فنیل آلانین در تحقیق حاضر نیز به مراتب کمتر از مقدار گزارش شده )متوسط    درصد(.  7/9درصد در مقابل  

در لاروهای تغذیه شده بر سوبستراهای مختلف بود. این محققین میزان متیونین    ( 2022et alEggink ,.) درصد( توسط 50/1

درصد( لاروهای تغذیه شده بر سوبستراهای مختلف را کمتر از میزان تعیین شده در تحقیق حاضر گزارش کردند.   68/0)متوسط  

    )  2014et alBarroso ,.(حیوانی گزارش شده توسط  ود  تغذیه شده با کلارو مگس سرباز سیاه   ترکیب اسیدهای آمینهدرصد  

علاوه بر این، گزارش شده  متفاوت بود.    ( 2025et al., 2017; Lu et al Cummins Jr ,.)به مراتب با نتایج تحقیق حاضر و نتایج  

 نیو لوس نیزولوسیا ن،ی وال ن،یترئون ن،یدیستیه یبالا مقادیر  است که ارزش بیولوژیکی پروتئین لارو مگس سرباز سیاه حاوی

 ,.Tyshko et al)  است  نیزیو ل  نیستئیس  ،نیونیمت  یحاو  نهیآم  یدهایاسبسیار خوبی از    منبع   نیشود و همچنیمشخص م

2021 .) 
 سیاه  سرباز مگس لارو  آمینه اسیدهای ترکیب . 3 جدول

 درصد  سنجه  فرا درصد  سنجه  فرا
 0/2 تیروزین  9/1 آسپارتیک اسید 
 7/9 متیونین  0/2 گلوتامیک اسید 



 

 
 

 0/3 والین  3/0 سرین
 01/0 فنیل آلانین  7/1 هیستیدین
 8/0 ایزو لوسین  5/1 گلایسین

 5/0 لوسین  6/0 ترئونین 
 0/2 لیزین  0/3 آرژنین
   6/2 آلانین

 

 طور  به لارو آمینه اسیدهای پروفیل کند،می تغییر لارو پرورش  طول در غذایی بستر که هنگامی دهد،اخیر نشان می حقیقاتت

ترکیب   که  نحویبه ؛  (Krèoncke & Benning, 2023)  گیردمی  قرار  تأثیر  تحت  کمی  و  کیفی  نظر  از  توجهی  قابل   درصد 

 Newton) خوکی کود با که لاروهایی به نسبت (Newton et al., 1977) گاوی کود با شده تغذیه لاروهای در آمینه اسیدهای

et al., 2005)    پرورش یافته   سیاه  سرباز  مگس  لارودر    ضروری  آمینه  اسید  سطوح  ،مامطالعه    در  شدند، اندکی بیشتر باشد.تغذیه

  (، هیستیدین77/1)  (، آرژنین23/2)  (، والین83/0)  متیونین    ضروری  آمینه  هایاسید  سطوحبیشتر از  سلف سرویس    بر روی بستر

 مگس  لارو متیونین  غلظت.  بود  (Newton et al., 2005)خوکی    کود  روی  بر   شده  تولید  مگس سرباز سیاه  لاروهای    در(  0/ 96)

و (  9/7)  آشپزخانه  پسماند،  (1/6)  کود مرغی  روی  یافته  پرورش   سیاه   سرباز  مگس  لارو  متیونین  از  حاضر  مطالعه در  سیاه  سرباز

نتایج    لیزینهرچند، میزان    .بودبیشتر    (  2019et alShumo ,.)   ( گزارش شده توسط4/7)   آبجوسازی  هایکارخانه  پسماند با 

گیری مبنی بر تاثیر سوبسترای مورد تغذیه  برخلاف این نتیجه   .  همخوانی داشت  ( Gutiérrez et al., 2004)گزارش شده توسط  

در لارو مگس سرباز سیاه   با مطالعه روند تغییرات اسیدهای آمینه (Eggink et al., 2022)  بر درصد ترکیب اسیدهای آمینه لارو،

قرار   یپرورش   یبسترها  ریتحت تأث  یاندکتنها  لاروها    تغذیه شده با بسترهای مختلف نشان دادند که پروفیل اسیدهای آمینه

عمدتاً تحت    نهیآم  هاید یاس  بیگرفتند که ترک  جهینتلذا  باشند،    نزدیک به هم    که در محدوده  درسی گرفتند، اما عمدتاً به نظر م

 . ردیگیقرار نم یندگمراحل ز ای ییغذا میرژ ریتأث

ب ارزش  جامع  سیاهلارو    نیپروتئ  یکیولوژیمطالعات  سرباز  ترک  نیپروتئ  یمحتوادهنده  نشان  مگس    نهیآم  دیاس  بیبالا، 

در نظر    ییغذا  م یکامل رژ  نیمنبع بالقوه پروتئ  عنوانبه را  توان این لارو  که می  نحویبه  ،استبالا    یکیولوژیمتعادل و ارزش ب

  مناسب اسیدهای   ترکیب  ،کندجلوه می   مطلوبرا    حشرات  هایپروتئین  که  اصلی  دلایل  از  یکی  .(Tyshko et al., 2021گرفت )

 آمینه  اسیدهای  مقدار  توسط   پروتئینی تنها  منبع  یک  غذایی  ارزش   حال،  این  با (.  Jozefiak & Engberg, 2015)آنهاست    آمینه

   (. 2013et alBoland ,.) سزایی دارد نیز اهمیت به آمینه و دسترسی اسید هضم قابلیت بلکه شود،نمی تعیین

و    لوریک  هایاسیددر این مطالعه،    نشان داده شده است.  4  جدولمگس سرباز سیاه در  نتایج ترکیب اسیدهای چرب لارو  

 St-Hilaire)  نتایج مشابهی را  .را تشکیل دادند  شدهاشباع    چرب  اسیدهای  مقادیر   بالاترین(  22/14و    48/ 26)به ترتیب    پالمتیک

et al., 2007a  ).شود.  یم  لیتبد  نمونولوری  به  بدن  در   که  استمتوسط    رهیچرب با زنج  دیاس  کی  کیلور  دی اس  گزارش کردند

  ی دان یاکس  یآنت  تی فعال یدارا  نیهمچن کیلور  دی است. اس  یو ضد قارچ  ییایضد باکتر  ،ی روسیچرب ضد و  دیاس  کی  نیمونولور

سالم در    کروفلوریم  جادی در ا  یچرب فرار نقش مهم  دیاساین    گزارش شده است که   .(Lieberman et al., 2006)  است  ییبالا 

 Kumarرا نشان داده است )  یکروبیاز خواص ضد م  یعیوس  فیطو    (Khempaka et al., 2011)  داشته  واناتیدستگاه گوارش ح

et al., 2021  .) 

محققین،   برخی  گزارش  پرورش بنابر  سرباز  مگس  لارو  اشباع  چرب  اسیدهای  مقدار  بیشترین  لوریک  در اسید  یافته 

در لارو مگس سرباز سیاه به مراتب   به اشباع  غیراشباع  چرب  نسبت اسیدهای  (.Eggink et al., 2022)مختلف بود  سوبستراهای  

های چرب غیر اشباع را تشکیل دادند و نسبت اسید لینولئیک به  اسیدبیشترین غلظت لینولئیک اسید  و  اولئیکاسید کمتر بود. 

مقادیر اسیدهای چرب اشباع  درصد بود.    10/0مجموع اسیدهای چرب ترانس  بسیار ناچیز و حدود    بود.  1به    10اسید لینولنیک  



 

 
 

 St-Hilaire  et al., 2007a; Barroco)در لارو مگس سرباز سیاه در تحقیق حاضر با نتایج گزارش شده توسط برخی محققین )

et al., 2017  20/13،  90/7،  40/43به ترتیب    18:0و   16:0، 14:0،  12:0که مقادیر اسیدهای چرب    نحویبه( مطابقت داشت؛  ،

شفیره مگس سرباز سیاه  (.  مقادیر اسیدهای چرب متناظر برای پیشBarroco et al., 2017درصد گزارش شده است )   80/2

 (.  St-Hilaire  et al., 2007bدرصد بود ) 2/ 78و  48/10، 6/ 83، 34/49پرورش یافته روی کود خوک به ترتیب 
 ( ی از کل اسید چربسیاه ) درصد سرباز مگس لارو چرب هایاسید  ترکیب . 4 جدول

 درصد اسید چرب  عدد لیپیدی  نام عمومی

   اشباع  ربچ هایاسید
 C8:0 03/0 کاپریلیک اسید 
 C10:0 05/1 کاپریک اسید 
 C12:0 26/48 لوریک اسید 

 C14:0 66/9 میریستیک اسید
 C15:0 04/0 پنتادسیلیک اسید 

 C16:0 22/14 پالمیتیک اسید
 C17:0 08/0 مارگاریک اسید
 C18:0 51/2 اسید استئاریک 

 C20:0 05/0 یدیک اسید شآرا 

   اشباع  غیر چرب اسید

 C14:1-n5 21/0 تترادسنوئیک اسید 
 C16:1-n7 20/3 پالمیتولئیک اسید 

 C17:1-n7 09/0 هپتادسنوئیک اسید 
 Trans-C18:1-n9 10/0 لئیک اسید اوترانس  

 C18:1-n9 19/12 اولئیک اسید
 C18:2-n6 11/7 لینولئیک اسید 

 C18:3-n6 15/0 لینولئیک اسید -گاما
 C18:3-n3 71/0 لینولنیک اسید -آلفا

 C20:1-n9 17/0 ایکوسنوئیک اسید 
 C20:3-n3 16/0 اسید  ا تری انوئیکسایکو

 10/0  ترانس مجموع اسیدهای چرب 
 90/75  مجموع اسیدهای چرب اشباع 

 09/24  مجموع اسیدهای چرب غیر اشباع 

 

با نتایج گزارش شده توسط برخی محققین   نیز  مقادیر اسیدهای چرب غیر اشباع در لارو مگس سرباز سیاه در تحقیق حاضر

  7n  16:1  ،9n  18:1  ،9n  20:1  ،6n  در لارو مگس سرباز سیاه  غلظت اسیدهای چربگزراش شده است که    قابل مقایسه است؛

اسیدهای   (. مقادیر متناظر Barroco et al., 2017و صفر درصد بود )15/ 20، صفر،  60/14،  30/2به ترتیب    6n  18:3و    18:2

درصد   08/0و    1ND  ،68/3،  81/11،  45/3شفیره مگس سرباز سیاه پرورش یافته روی کود خوک به ترتیب  چرب در پیش

با نتایج تحقیق حاضر در مورد    هاهای قابل توجهی در بین این گزارش تفاوت(.  St-Hilaire  et al., 2007bگزارش شده است )

است   نحویبه (  Barroco et al., 2017)  شود. این تفاوت در مقایسه با گزارش برخی از اسیدهای چرب غیر اشباع مشاهده می

در مقابل   7/ 11)  کمتر  6n  18:2و غلظت   در مقابل صفر درصد(  19/12)  در تحقیق حاضر به مراتب بیشتر  9n 18:1که غلظت  

 از نتایج این محققین بود.   درصد( 20/15

 
1. Not detectable 



 

 
 

، به  3چرب امگا    یدهایاز اس  یسهم نسبتاً بالاتر  یدارا  ییایمواد دربستر    یبر رو  افتهیپرورش    یبه طور خاص، لاروها

چرب در  یدهایاس ن یدهنده حضور اکه نشان سوبستراها دارند  ر ی، نسبت به سا(EPAدرصد،   80/0) اسید ایکاساپنتانوئیک  ژهیو

است که   یمتفاوت از پودر ماه  اریحشرات بسلارو  چرب    یدهایاس  یحال، محتوا  نیبا ا.  (Eggink et al., 2022)  است  آنها

لارو است که در ( DHA) درصد دوکاساهگزانوئیک 16 و اسیدهای چرب ایکاساپنتانوئیکدرصد  14 ژهی، به و3-امگا سرشار از

اسیدهای و    6  -از امگا  یبالاتر  یهانسبتو این درحالی است که لارو حشرات  ،  وجود ندارد )یا بسیار محدود است(حشرات  

 در پودر ماهی به ترتیب   18:0و    16:0،  14:0،  12:0مقادیر اسیدهای چرب    .(Barroso et al., 2014)  دارندیگانه    راشباعیغ  یچرب

 Barrocoدرصد گزارش شده است )  80/4و    10/15، صفر،  10/4به ترتیب    درصد و کنجاله سویا   30/5و    23/ 00،  90/7صفر،  

et al., 2017  .) 

اسید )  کیمارگار  دیاساسیدهای چرب لارو مگس سرباز سیاه شناسایی  در تحقیق حاضر، نکته جالب و قابل توجه در ترکیب  

  ی بافت چربو  ریش یچرب  ابیکم اسیدچرب نادر و کی عنوانبه  است کهفرد  رهیچرب با زنج  دیاس کی عنوانبه( کیهپتادکانوئ

در گیاهان    به ندرت  کیمارگار دیاشباع اسری مشتقات غاز طرفی  (.  Stefanov et al., 2013)محسوب می شود  نشخوارکنندگان  

(  C17:1)  کیهپتادسنوئ  دیاس  و  دهدیرخ م  9کربن شماره    ت یموقع  این اسید چرب در  درزنجیره  . اشباع نشدن  مشاهده شده است

هرچند مقدار این   .(Alves et al., 2006) نشخوارکنندگان  یهایدر چرب یبه مقدار کم C17:1 cis-9 (ω-8)دهد. یمتشکیل را 

درصد(است ولی جزو اسیدهای چربی است که به ندرت    یکاسید چرب غیر اشباع در لارو مگس سرباز سیاه بسیار کم )کمتر از  

 شود. در طبیعت یافت می

آزمایش   ارزشیابی کربوهیدراتهای مختلف  بخشنتایج  براساس سیستم  در لارو مگس سرباز سیاه   پروتئین   و  پروتئین 

ها برای اطمینان از تامین و تجزیه  های پروتئینی و نرخ تجزیه آن برآورد بخش .نشان داده شده است 5در جدول  کرنل خالص

  ی گاوها  یبرا  رهیمتعادل کردن ج(.  Kahraman et al., 2023ئین در سیستم گوارشی نشخوارکنندگان حیاتی است )بهینه پروت

  ستم یاست. س  نهیآم  یدهایاس  یبعد از شکمبه برا  یازهای( و نRDPدر شکمبه )  هیقابل تجز  نیشامل در نظر گرفتن پروتئ  ردهیش

 ن یاست که از پروتئ  هاجیره   نیکردن او فرموله  یابیارز  یارزشمند براابزار    کی(  CNCPSخالص کرنل )  نیو پروتئ  دراتیکربوه

 ی و سلامت کل  ریش  دی و منجر به بهبود تول  دهدیم  نانیاطم  وانیخود ح  یازهایو ن)تخمیر(  شکمبه    یهاکروبیم  یبرا  یکاف

 . (Higgs et al., 2023) شودیم دام

 

  انجام شده  بسیار محدودیسیستم مطالعات  این  های مختلف پروتئین لارو مگس سرباز سیاه براساس  در خصوص بخش

این بخش با سرعتی    .داده استپروتئین را تشکیل    بخش( بیشترین  پروتئین  درصد  21 /68)  2Bبخش  ،  حاضر  در مطالعهاست.  

بخش   شود.های پایین دستگاه گوارش وارد میکرده و به قسمت  عبور شده و بخشی از آن از شکمبه  متوسط در شکمبه تجزیه 

A  (58/14  درصد  )غیرپروتئینی نیتروژن  و  که  پروتئین  63/9تنها    1Bبخش    است  با    عنوانبه   خامدرصد  حقیقی  پروتئین 

و به  شده  تجزیهکه میزان پروتئین عبوری است که با سرعت کمتری در شکمبه   3Bبخش    . تشکیل دادرا    پذیری سریعتجزیه

دسترس و غیر قابل پروتئین  یا    Cبخش  .  را شامل شد  خامدرصد پروتئین  09/4تنها    رودهای پایین دستگاه گوارش میقسمت

به عبارتی جزء    . را تشکیل دادلارو مگس سرباز سیاه    خامپروتئین( بخش  درصد  49/3کمترین )  نامحلول در شوینده اسیدی

( پتانسیل 2Bرود که بخش مهمی از پروتئین )دسترس است و این انتظار میپروتئین این لارو غیر قابل  بسیار محدودی از  

 )درصدی از پروتئین خام(  کرنل پروتئین و کربوهیدراتسیستم ارزشیابی  ، در لارو مگس سرباز سیاه  یهای مختلف پروتئین بخش . 5جدول 

A 1B BSN 3B C NDIN ADIN 2B 

01/0 ±58/14 01/0 ±62/9 02/0 ±21/24 01/0 ±08/4 01/0 ±49/3 01/0 ±58/7 01/0 ±49/3 01/0±22/68  

 =NPNA:  1  ، نیتروژن غیر پروتئینیB  :2 ، پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری سریعB:  3 ، پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری متوسطB  :    پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری
 :نیتروژن محلول در بافر. BSN، در شوینده اسیدی  نامحلول  نیتروژن  : ADIN، در شوینده خنثی   نامحلول  نیتروژن   :  NDIN،تجزیهغیر قابل    حقیقی   پروتئین   C:، کند



 

 
 

  نده ینامحلول در مواد شو  نی)پروتئ ADIP  عنوانبه   نیخوراک، همچن  نیپروتئ C  بخشتجزیه در محیط شکمبه را داشته باشد.  

در    ءجز  نیا  ؛استمیلارد  و محصولات    نیپروتئ-تانن  یهاکمپلکس  ن،یگنیمرتبط با ل  نیپروتئ  یشود، حاو ی( شناخته میدیاس

  ی هایتوسط باکتر  جه،یدر نت  می باشد،  قابل هضم  ر یدر شکمبه غ  وبوده    ممقاو  اریو پستانداران بس  یکروبیم  یهامیبرابر آنز

Webster,  Chaudhry &)  کنندیفراهم نم را  شکمبه    ری در دسترس پس از تخم  نهیآم  یدها یشوند و اسینم   هیشکمبه تجز

1993.)   

لارو مگس سرباز سیاه نزدیک به مقادیر گزارش شده برای   Aنشان داد که بخش    CNCPSپذیری پروتئین به روش  بخش

مقادیر گزارش در مطالعه حاضر در مقایسه با پروتئین لارو    1B. بخش  ( بودKhezri ,2013برخی محققین )  کنجاله سویا توسط

که درصد(  17/ 21درصد( و کنجاله پنبه دانه ) 17/ 64درصد(، کنجاله سویا ) 17/ 07برای کنجاله کنجد )  (Khezri, 2013) شده

در مقایسه با مقادیر گزارش شده توسط   لارو  2Bاما بخش    .بود  شوند، کمتراز منابع پروتئینی مهم در جیره دام محسوب می 

(Khezri, 2013  )( بالاتر    48/63درصد( و کنجاله پنبه دانه )  39/ 29درصد(، کنجاله سویا )  43/ 60برای کنجاله کنجد )درصد

پروتئینی رایج    هایپروتئین در کنجاله  3Bپروتئین در لارو مگس سرباز سیاه در مقایسه با بخش    2Bعلت بالا بودن بخش    .بود

در این   شدن این بخش باشد و و نامحلول  ماده خوراکی  حرارت دادن    اثر  در  2Bهای بخش  به سبب تخریب پروتئیناحتمالا  

بسیار  پروتئین    3Bبخش  (.   1998et alArieli ,.) یابد  کاهش می  2Bافزایش و بخش    Cو    3Bهای  شرایط بخش که بخش 

دهد، به دیواره سلولی متصل بوده و در شوینده  منابع گیاهی را تشکیل میویژه  به کوچکی از پروتئین موجود در جیره غذایی  

فرآیندهای آزمایشگاهی   با های گیاهی جدا شده و  به سختی از سلولخنثی نامحلول است، به عبارت دیگر این نوع پروتئین  

پر استفاده در  پروتئینی  های  در لارو مگس سرباز سیاه در مقایسه با کنجاله  3Bقابل استخراج نیست. مقدار بخش    ،استاندارد

   .(Kahraman et al., 2023)جیره نشخوارکنندگان از جمله کنجاله سویا بالاتر بود 

پروتئین   عامل  مهمتریناز    ؛گذارندمی  تأثیر  شوند،می  تجزیه  شکمبه  در  که  هاییخوراک  خام  پروتئین  میزان  بر  متعددی  عوامل 

 و  فیزیکی  هاییژگیهمچنین و  و  حقیقی  پروتئین  (،NPNبه نیتروژن غیر پروتئینی )  متناسب  هایغلظتتوان به  خوراک می

 پروتئینی  غیر  نیتروژن  .  (NRC, 2001) اشاره کردد،  دهنمی  تشکیل  را  خوراک  حقیقی  پروتئین  بخش  که  هاییپروتئین  شیمیایی

لارو مگس  NPN میزان  مطالعه،  این   در.  شودمی  تبدیل  آمونیاک  به   شکمبه  در  سرعت  به(  آمینه  اسیدهای  و  پپتیدها  آمونیاک،)

های کاملا مخلوط گاوهای جیرهتنی در های تخمیر در شرایط برونفراسنجهای در آنالیز مقایسه  درصد بود. 58/14 سرباز سیاه

  Aجایگزینی برای کنجاله سویا نشان داده شد که بخش  عنوان بهشیری با سطوح مختلف لارو مگس سرباز سیاه بدون چربی  

غیر فیبری   هایها از لحاظ میزان کربوهیدراتهای فاقد لارو بود و تفاوتی بین جیره محتوی لارو کمتر از جیره   هایدر جیره

 ای شکمبه  هضم  قابلیت  چربی،  بدون  سیاه  سرباز  مگس  لارو  که  گزارش شده است  .  (Kahraman et al., 2023)  مشاهده نشد

  کاهش ،   سویا  کنجالههای مشابه حاوی  نیتروژن آمونیاکی در مقایسه با جیره   تشکیل  و  داد  افزایش  راکاملا مخلوط    یهارهیج

  کنجاله   و  های حاوی لارونیتروژن آمونیاکی بین جیره   تولید  در  شده   مشاهده  تفاوتاین محققین  .  (Kahraman et al., 2023)داد  

 . دادند نسبت آنها پذیریتجزیه و  پروتئینی هایبخش  با مرتبط عوامل  به را سویا

 منجر  که  است  سریع  تجزیه  با  پروتئین  از  بالایی  سطحدر مورد پروتئین کنجاله سویا گزارش شده است که این کنجاله دارای  

آمونیاکی    تولید  کاهش  به  منجرآن در جیره    سطح  کاهشو    شودمی  شکمبه  در  آمونیاک  تولید  افزایش  به  شودمینیتروژن 

(Jeong et al., 2015).    خام   پروتئین  سطح  ،مگس سرباز سیاه  لاروسویا با    کنجاله  درصد  50جایگزینی  گزارش شده است که  

پایین بود  ویافت    افزایش  ها  جیره نیتروژن آمونیاکی شکمبه  در    رامحققین علت    این .  (Das & Mandal, 2014)لی غلظت 

  که جایگزینی   شده استگزارش    در لارو دانستند.(  متوسط  تجزیه  با  پروتئین)  2B  و(  سریع  تجزیه  با  پروتئین)  1B  بالای  سطوح

های با درصدهای مشابه پروتئین، سبب کاهش غلظت نیتروژن با لارو مگس سرباز سیاه در جیرهکنجاله سویا  درصد   15  یا  10

https://www.researchgate.net/profile/Abdul-Chaudhry?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19


 

 
 

 لارو در جیره  ن ییسطوح پا. این محققین دریافتند که  (Lu et al., 2025)  شدچهار ساعت بعد از خوراکدهی  آمونیاکی در شکمبه  

  از طرفی .  کندی مهار مغلظت این فراسنجه را در شکمبه  آن    یکه سطوح بالا   یاست، در حالنیتروژن آمونیاکی    دیبه نفع تول

گزارش شده پروتئینی    هایلارو مگس سرباز سیاه در مقایسه با کنجالهپروتئین    Aمطالعه حاضر نشان داد که بخش  نتایج  

 .  بود بیشتر 2Bبخش  کمتر ولی از جمله کنجاله سویا (  et alTunkala ,.2023)توسط 

شده    نشان     6ماده آلی لارو مگس سرباز سیاه در جدول  و  شدن ماده خشک، پروتئین خامهای حاصل از ناپدید میانگین داده

درصد  68ساعت انکوباسیون مشاهده شد و تا   48بود که بیشترین میزان آن در نحوی بهخشک  ماده پذیریوند تجزیه. ر است

که   صورتیشدن ماده آلی و پروتئین خام نیز وجود داشت به نایلونی ناپدید شد. چنین روندی نیز در مورد تجزیه   هایآن از کیسه 

دهد که لارو مگس سرباز های نایلونی ناپدید شدند. این نتایج نشان میدرصد پرتئین خام از کیسه   45درصد ماده آلی و    78

یک منبع پروتئینی حدود نیمی از آن در این    عنوانبهقابل توجهی در محیط شکمبه برخوردار است و    پذیریسیاه از تجزیه

پذیری  های تجزیهپذیری ماده خشک لارو مگس سرباز سیاه برای مقادیر متناظر در ساعتپذیر است. تجزیهقابل تجزیه  ،محیط

درصد گزارش شده   53/ 15و    30/43،  75/31،  10/26،  18/ 15،  15/15برابر    (Lu et al., 2025)ساعت در مطالعه    48تا    2از  

دهد و مقادیر گزارش شده به مراتب کمتر از نتایج  ( روند متفاوتی را نشان می 6است؛ این نتایج با نتایج تحقیق حاضر )جدول  

ساعت در    48تا    2  هایپذیری پروتئین خام لارو مگس سرباز سیاه برای مقادیر متناظر در ساعتتحقیق حاضر است. تجزیه

رغم تفاوت درصد گزارش شده است؛ علی  45/ 05و    60/36،  26/ 70،  80/21،  15/ 80،  35/12برابر     (Lu et al., 2025)مطالعه  

پروتئین خام لارو، مشابه نتایج تحقیق حاضر بود. این    پذیریپذیری، در پایان انکوباسیون میزان تجزیهجزئی در روند تجزیه

که در    نحویبه های انکوباسیون متفاوت بود  پذیری پروتئین کنجاله سویا با لارو در ساعتمحققین نشان دادندکه روند تجزیه

درصد مشاهده شد. نتایج تحقیق حاضر و این محققین نشان    34/ 70ساعت    48درصد و در    3/0انکوباسیون تنها    2ساعت  

پذیری پروتئین لارو مگس سرباز سیاه بالاتر از  کنجاله سویا در محیط شکمبه است. در مطالعه حاضر و دهد که تجزیهمی

تواند به دلیل که می  بودتر  مقایسه با ماده خشک پائین پذیری پروتئین لارو مگس سرباز سیاه در  محققین دیگر میزان تجزیه 

 باشد. تر یا ساختارهای مقاوم تر یت هضم پائین های با قابلحضور پروتئین

تجزیه تجزیه(،  a)مقادیر بخش سریع  تجزیه  (، b)بخش کند  نرخ  تجزیه،  (c)ثابت  تجزیه  پذیریپتانسیل  ماده  و  موثر  پذیری 

گزارش شده است.   7در ساعت در جدول    8و    5،  2عبور    هایخام و ماده آلی لارو مگس سرباز سیاه در نرخ خشک، پروتئین  

  05/0و    47/ 35،  80/11برابر   ( Lu et al., 2025)ماده خشک گزارش شده برای لارو مگس سرباز سیاه توسط   cو   a  ،bمقادیر  

به مراتب از نتایج ما کمتر و ضریب    بخش محلول  یریپذهی تجزنحوی که ضریب  ؛ بهبود که با نتایج تحقیق حاضر متفاوت است

( ماده خشک لارو گزارش  a+bپذیری )پتانسیل تجزیهآن از نتایج تحقیق حاضر بیشتر بود.    محلول  ریبخش غ  یریپذهیتجز

پروتئین خام   cو    a  ،b(. مقادیر  58/70در مقابل    15/59شده توسط این محققین نیز به مراتب کمتر از  نتایج حاضر است ) 

 نیز متفاوت است.  مابود که با نتایج  05/0و  20/40، 55/8گزارش شده برای لارو مگس سرباز سیاه توسط این محققین برابر 

( ماده خشک و ماده آلی با توجه به نوع نمونه مورد آزمایش لارو مگس سرباز bنسبتا زیاد بین بخش غیر محلول )اختلاف  

  بودبیشتر از نتایج حاضر    ( Lu et al., 2024)  پذیری پروتئین خام لارو گزارش شده توسطپتانسیل تجزیهسیاه، قابل توجیه نبود.  

 ( خشک ماده درصد) شکمبه  انکوباسیون  مختلف هایزمان در سیاه  سرباز مگس لارو ، پروتئین خام، ماده،آلیخشک ماده پذیری تجزیه میانگین  . 6جدول

  )ساعت(  های انکوباسیونزمان

 48 24 16 8 4 2 10 فراسنجه 

 55/68 ± 57/0 48/62 ±23/0 54/ 92 ± 41/1 43/ 79 ± 87/1 38/ 46 ± 18/1 08/33 0±/13 29/ 79 ± 06/0 ماده خشک 

 12/45 1±/24 39/ 61 ± 34/1 56/33 0±/39 49/26 ±74/0 22/ 37 ± 31/0 20/ 14 ± 06/0 11/ 57 ± 01/0 پروتئین خام 

 78/ 09 ± 23/0 67/ 55 ± 97/0 57/56 0±/86 08/47 1±/28 55/39 0±/93 34/ 54 ± 98/0 31/ 16 ± 03/0 ماده آلی 

 1 Washing loss 



 

 
 

پذیری دهد که پتانسیل تجزیه نتایج نشان می  ،تفاوت در نتایج این محققین و مطالعه حاضر  رغم(. علی97/43در مقابل    48/ 75)

 Lu؛  45/46باشد که با مقدار گزارش شده برای پروتئین خام کنجاله سویا )درصد می  49تا    43پروتئین خام لارو مذکور بین  

et al., 2024قابل مقایسه است ). 

 
 پذیری ماده خشک، پروتئین خام، ماده آلی لارو مگس سرباز سیاه )درصد ماده خشک( ضرایب تجزیه. 7جدول 

 پذیری ضرایب تجزیه فراسنجه 

PD 

 ( ED)پذیری موثر تجزیه

a b c 
 عبور )درصد در ساعت(  نرخ

02/0 05/0 08/0 

 32/46 94/50 32/58 32/66 08/0 ± 01/0 98/39 ± 77/0 34/26 ± 547/0 ماده خشک 

 90/27 59/31 50/37 97/43 09/0 ± 06/0 07/32 ± 45/1 90/11 ± 69/0 پروتئین خام 

 78/49 78/55 92/66 93/81 05/0 ± 02/0 15/52 ± 997/0 78/29 ± 44/1 ماده آلی

 پروتئین غیر قابل تجزیه       

 عبور )درصد در ساعت(  نرخ     

     02/0 05/0 08/0 

 66/29 15/28 80/25 --  --  --  --  پروتئین خام 

:a پذیری بخش محلول، تجزیهbپذیری بخش غیر محلول، : تجزیهc: پذیرینرخ ثابت تجزیه ،PD :پذیریپتانسیل تجزیه ،UDP  پروتئین غیر قابل :

 شکمبه   تجزیه در
 

درصد در ساعت به  8موثر ماده خشک و پروتئین خام لارو مگس سرباز سیاه در نرخ عبور  پذیری گزارش شده است که تجزیه
(. این مقادیر در مورد ماده خشک بیشتر و در مورد پروتئین خام کمتر Lu et al., 2024درصد بود )  26/ 90و    40/62ترتیب برابر  

پذیری در مقایسه نتایج تحقیق حاضر و این محققین های تجزیهاز نتایج تحقیق حاضر است. هرچند، روند تعدادی از فراسنجه
تواند بر  مشابه است ولی عوامل متعددی نظیر نوع تغذیه و سوبسترای مورد استفاده، نحوه پرورش و خشک کردن  لاروها می

در ساعت به    درصد  8پذیری موثر ماده خشک و پروتئین خام کنجاله سویا در نرخ عبور  نتایج تحقیق اثر داشته باشد. تجزیه
قابل   نیاز پروتئ یمنبع خوب یبه طور کل اهیلارو مگس سرباز سگزارش شده است.   (Lu et al., 2024) 70/22و  50/63ترتیب 

شکمبه   یها  کروبیتوسط م  یموجود در لارو به راحت  نیاست که پروتئ  یبدان معن  ن یشود. ایدر شکمبه در نظر گرفته م  هیتجز

از    یبرخ و    بالا است  یبه طور کل   ر شکمبهد  اهیلارو مگس سرباز س  نیپروتئ  هیتجز  نرخ(.  Lu et al., 2024)  شودیم  هیتجز

 (. Lu et al., 2024) شود هیتجز( full-fat soybean)  پرچرب یایتر از سوتواند آسانیم این لارودهد که یمطالعات نشان م

درصد در ساعت برآورد شد. این فراسنجه    29/ 66( یا عبوری در نرخ عبور سریع از شکمبه  UDPمقادیر پروتئین غیر قابل تجزیه )
  30دهد که کمتر از  درصد در ساعت بود. این نتایج نشان می  80/25و    28/ 15های عبور متوسط و کند به ترتیب  برای نرخ

هایی پایینی دستگاه گوارش های شکمبه فرار کرده و به بخشدرصد پروتئین خام لارو مگس سرباز سیاه از دسترس میکروب
رود ( این انتظار می5درصد پروتئین، جدول  49/3) هیقابل تجز ریغ یقیحق نیپروتئشود. با توجه به میزان بسیار پایین وارد می

نیز نشان    6نتایج حاصل از جدول  لارو به خوبی مورد هضم قرار گیرد.    کنندهوارد شده به روده حیوان مصرف   UDPکه مقدار  
 ,.Kahraman et al)  برخی محققین  در محیط شکمبه است.  اهیمگس سرباز سدهنده تجزیه بخش قابل توجی از پروتئین لارو  

  محتوی لارو مگس سرباز سیاه در مقایسه با کنجاله سویا را تعادل  هایبودن غلظت نیتروژن آمونیاکی در جیره   ( پایین 2023
   .معرفی کردند( RUP) تجزیه قابل غیر پروتئین و (RDP) تجزیه قابل پروتئین هایبخش بین

  

 نتیجه گیری  



 

 
 

و چربی از خام  پروتئین    بخصوص درصدشیمیایی    باتیاز نظر ترک   لارو مگس سرباز سیاه   نشان داد که تایج تحقیق حاضر  ن

توانایی تبدیل ضایعات و پسماند مواد آلی به ، لارو مگس سرباز سیاهبرخوردار است.   بسیار مفید و مناسبی  یاهیتغذ  خصوصیات

یک    عنوانبه  توانمی  را  مغذی، آن  مواد  ارزشمند  محتوای  دلیل  بهو    مواد مغذی ارزشمند برای تغذیه نشخوارکنندگان را دارد

داد.  قرار  استفاده  مورد  سویا  کنجاله  و  ماهی  پودر  مانند  پروتئینی  منابع  برای  مناسبی  جایگزین  پروتئینی،  بالقوه    منبع جدید 

ها، با توجه به تولید لاروهای مگس سرباز سیاه با همچنین، نتایج این مطالعه نشان داد، سوبسترای شامل ضایعات رستوران

های آلی و ضایعات و هم  ها هم برای کاهش دفع زباله ترین جیرهترکیب پروتینی بالا و نرخ تبدیل خوراک خوب، جزو مناسب

منجر   کهاست  یی  هاابسترسو  زمینه انتخابدر  بیشتر    قاتیامر مستلزم تحق  نیاهرچند    باشد.برای رشد لاروهای مگس سرباز می

لارو مگس سرباز  گنجاندن    تیدر مورد کم  یشتریب  قاتیتحقعلاوه بر آن،      آن می باشد.  ییارزش غذا  و  لارورشد مناسب  به  

و  هیکردن بخش تغذدارتریدر پا  لارو مگس سرباز سیاهسهم    شیافزا  یبرا  آن در نشخوارکنندگانهضم    تی و قابلدر جیره    سیاه

 است.  ازین رژیم غذایی نشخوارکنندگان
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