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Introduction: Due to the rapid growth of the human population and increasing 

standard of living, there is a rising demand for seafood. Aquaculture relies 

heavily on the consistent supply of fishmeal (FM) and fish oil, major 

components in commercial fish feeds. Due to the current scarcity of FM, 

alternative protein sources that provide similar nutritional benefits to FM and 

fish oil have been explored extensively. Insect meals will be a suitable 

alternative as the nutritional components, which are more similar to FM. In this 

study, the effects of replacing different levels of superworm (Zophobas morio) 

offal meal and extracted oil instead of fish meal and oil were investigated on 

growth performance, feed conversion ratio, body composition, and hepato-

visceral indices in juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 

Material and methods: Fish (n = 420, initial average weight of 12 ± 0.2 g) were 

randomly distributed to 21 polyethylene circular tanks with a capacity of 250 L 

for 56 days. Seven isonitrogenous (41.5%) and isolipidic (16%) diets were 

formulated where the FM and fish oil of the control diet was replaced by Z. morio 

offal meal at 25, 50, and 75% instead of FM, and Z. morio oil was replaced at 

25, 50 and 100% by fish oil. At the end of the trial, growth performance, feeding 

parameters, body composition, and hepato-visceral indices were calculated in 

different treatments. For data analysis, One-Way ANOVA and Duncan's 

multiple range comparison tests were performed at the significant level of 

P<0.05. 

Results and discussion: According to the results, final weight, specific growth 

rate, and feed conversion ratio of fish in the meal and oil replacement treatments 

showed no significant differences compared to the control group (P>0.05). Body 
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protein contents did not significantly differ between the groups fed with offal 

meal and superworm oil compared to the control group (P>0.05). Body lipid 

significantly increased by elevating meal replacement levels compared to the 

control group (P>0.05), however, no differences were observed by oil 

replacement levels compared to the control group (P>0.05). Liver index in fish 

fed at levels higher than 25% meal replacement significantly increased (P<0.05), 

but no differences were observed in oil replacements compared to the control 

(P>0.05). The visceral index showed no differences in meal replacement 

treatments (P<0.05), however, its lowest value was observed in 25 and 50% oil 

replacements.  

Conclusion: Based on the results, replacing 25% of offal meal and up to 50% of 

superworm oil in the trout diet seems reasonable. 
 

*Corresponding author: a.esmaeili@sanru.ac.ir 
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 "مقاله پژوهشی"

بر عملکرد رشد،  (Zophobas morio)اثرات گنجاندن کنجاله و روغن استحصال شده از پودر لارو سوسک بزرگ 

 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینکبدی بچه ماهیان جوان قزل-های احشاییترکیب بدن و شاخص 
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 چکیده 

( و روغن  Zophobas morio)  لورمیسوپرم(  offalدر این مطالعه، اثرات جایگزینی سطوح مختلف کنجاله )

های جای پودر ماهی و روغن ماهی بر عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی، ترکیب بدن و شاخصه  بم  سوپرمیلور

در  -احشایی رنگین قزلکبدی  )آلای  ماهی  عدد    420ابتدا  بررسی شد.    (Oncorhynchus mykissکمان 

اتیلنی با ظرفیت مفید  پلی مخزن    21در    یتصادف  کاملاًطور  ه  بگرم(    12  ±  2/0)میانگین وزن اولیه    آلا قزل

جایگزینی کنجاله  از  سطح    3شامل  تیمار    7  ماهیان در   شدند.  توزیع  مخزنقطعه در هر    20با تراکم  لیتر و    200

  50،  25)  سوپرمیلورمجایگزینی روغن  از  سطح    3جای پودر ماهی( و  ه  کنجاله ب  %75و    50،  25سوپرمیلورم )

هفته    8به مدت    جای روغن ماهی( در مقایسه با گروه شاهد )جیره حاوی پودر و روغن ماهی( ه  ب  روغن  %100و  

رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی ماهیان در تیمارهای  نرخ  شدند. نتایج نشان داد که وزن نهایی بدن،    تغذیه

با گروه شاهد نداشت )ی جایگزینی کنجاله و روغن اختلاف معن اختلاف   بدنمقادیر پروتئین  (.  <05/0Pدار 

  میزان .  (<05/0P)با گروه شاهد نداشت    سوپرمیلورم  از کنجاله و روغن  شدههای تغذیهبین گروه  ی معنی دار

 ولی   (P<05/0)  داشت  در مقایسه با گروه شاهد  دارمعنی   افزایش  ،کنجالهجایگزینی    سطح   افزایش  بابدن    چربی

شاخص    .(<05/0P)  در مقایسه با گروه شاهد دیده نشد  روغن  مختلف  سطوح  جایگزینیبا    ی دار معنی اختلاف  

 ( P<05/0)داشت    دارمعنی جایگزینی کنجاله افزایش    %25کبدی در ماهیان تغذیه کرده در سطوح بالاتر از  

. شاخص احشایی (P>05/0)  در تیمارهای جایگزینی روغن با گروه شاهد مشاهده نشد  ی دارمعنی ولی تفاوت  

تیمارهای   دارمعنیفاقد اختلاف   پیشنهاد  بر  .  (P>05/0)بود    جایگزینی کنجاله  در  این مطالعه  نتایج  اساس 

آلای  از روغن سوپرمیلورم در جیره ماهیان جوان قزل  % 50از کنجاله و تا    %25  شود که قابلیت جایگزینی می

 کمان وجود دارد.  رنگین
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 مقدمه

و   ماهی  تأمین  تهیه  روغن  و  چالش  یکیپودر  مهم  از  های 

در  تغذیه به خصوص   آبزیان   متراکم  فوق  و  متراکم  تولیدای 

،  تقاضا افزایش  ل  یدلا ه  بهای اخیر  به طوری که در سال   ،است

تر نیز شده  این وضعیت بحرانی   نوسانات صید  وذخایر  کمبود  

اساس(.  Oliva-Teles et al. 2015)است   این    ،بر 

آنها در  گنجاندن  سهم  کاهش  ای در جهت  های گستردهتلاش

آبزیان   شده  جیره  نشان   ،است انجام  مطالعات  که  طوری  به 

  (آبزی )بسته به گونه  میانگین گنجاندن پودر ماهی  دادند که  

به    40از    ییایدر  انیماهدر  ،  % 55به    70در جیره مارماهی از  

و در ماهیان آب   %25به    35از    یپرورش  ی گوها یمدر  ،  30%

 Tacon)  ه استرسید  )و حتی کمتر(  %10به    20شیرین از  

and Metian, 2008.)  

منابع    سایرفراوانی در زمینه استفاده از    تحقیقات  ،از طرف دیگر

در جیره آبزیان شده  )گیاهی و جانوری(    جایگزین  پروتئینی

اخیر  دودر    .است خشک  انبوه  تولید ،  دهه  زی  حشرات 

(Terrestrial insects  ) حشرات    برای پودر  تهیه 

(Insects meal  برای )  ،حیوانات دام و طیور،  تغذیه آبزیان

 Barrosoاست )  توسعه یافته حتی انسان  و  پرندگان    ، خانگی

et al. 2014; Sánchez-Muros et al. 2014حشرات .)  

مزایای خشک بودن،  ی متعدد  زی  خونسرد    امکان  شامل 

ارگانیک،  محصولات  با  پرورش  غذایی  تبدیل  ضریب   جانبی 

قابل کشت زمین  به  نیاز محدود   آب،  مصرف کم و    مناسب، 

با    تودهزی تولید    کاهش  ،ارزشکم  غذاهای نسبتاًمصرف  بالا 

 بیماری   در انتقال   ترکم  خطرات  محیطی، زیست  اثرات مخرب

آلی  زیستیکننده  تجزیهو   دارا    ضایعات  باشند  میرا 

(Makkar et al. 2014; Yang et al. 2018; 

Harsányi et al. 2020  قابلیت بیشترین  تاکنون   .)

در  تجاری  زرد   5سازی  سوسک  شامل  حشرات  از  گونه 

(Tenebrio molitorو بزرگ  (   Zophobas)  سوسک 

morio)  (  راسته  هر دو ازColeopteraمگس سیاه سرباز ،)  

(Hermetia illucensو )  مگس  (   Muscaخانگی 

domestica)   (  از دو  جیرجیرک Dipteraراسته  هر  و   )

(  Orthopteraراسته  از  )  (Acheta domesticus)  خانگی

)  داشته  وجود  ;Sánchez-Muros et al. 2014است 

Rumbos and Athanassiou, 2021).  

از گروه نوعی سوسک    (Z. morioسوسک بزرگ )تاریکی( )

Tenebrionid  کامل    با و )دگردیسی  شفیرگی  لارو،  تخم، 

بالغ محیط    است  (حشره  یک  در  آن  زندگی  چرخه  کل  که 

-وری مطلق مادهآمـمیزان ه.  شود)محیط خشکی( تکمیل می

)تا    تولیدمثل  هدورطی  در    (متر میلی  38-57طول  )  ی بالغ ها

هر    2200حدود    ماه(  6 ازای  به   ,Finke)  است   مادهتخم 

تخم  (.2002 از  کرمی  گشایی،پس  مدت لاروهای  در  شکل 

مـدف  بااه  ـم  3حداکثر   )پوست  تعددـعات    16-17اندازی 

به   می میلی   50-60  نهاییدرازای  مرحله(  لارو   .رسندمتر 

ه  ( ب Super mealworm, Superworm)سوسک بزرگ  

از وزن بالاتری در مقایسه با لارو سوسک    ،ترواسطه اندازه بزرگ

برخوردار   مزیت  است  زرد  یک  مسئله  این  آن در  و    پرورش 

  . شودمحسوب می

های چندانی در زمینه تولید تجاری سوسک به طور کلی داده

پروتکل تولید انبوه آن با سوسک   مشابهت نسبی رغم  بهبزرگ )

 van Broekhovenزرد( در مقیاس تجاری وجود ندارد )

et al. 2015; Rumbos and Athanassiou, 2021  .)

دهند که میزان تولید آن به  مطالعات نشان می این،  با وجود  

وابسته است  مولدها  شدت به شرایط محیطی و رژیم غذایی  

(Oonincx and de Boer, 2012; Nascimento et 

al. 2022; Gourgouta et al. 2024.)    در مطالعات در

پایلوت،   گزارش de Boer  (2012و    Oonincxسطح   )

تولید   امکان  که  ماده    1500کردند  مولد  هر  توسط  تخم 

)وزن   2/2ضریب تبدیل غذایی  سال با  طی  سوسک بزرگ در  

تر لارو به وزن تر غذای خورده شده( وجود دارد. همچنین،  

)وزن   فضای لازم برای تولید یک کیلو لارو سوپرمیلورممیزان  

مترمربع در سال بوده که از نظر اقتصادی با    6/3  حدوداً  تر(

- 3و قابلیت تکثیر    هاتوجه به ظروف کشت طبقاتی در تراریوم

سال  2 هر  در  می   نسل  نظر  به  ازمنطقی  ارزش    رسد.  نظر 

بزرگ   سوسک  لارو  در  خام  چربی  و  پروتئین  میزان  غذایی، 

 بسته به نوع جیره غذایی دریافتی و مرحله رشد(  سوپرمیلورم)

- 5/44و    %39-56به ترتیب در محدوده    در شرایط پرورشی

قابلیت هضم ظاهری پروتئین و چربی    )از وزن خشک( با  14%

ترتیب   استشدگزارش    %83- 97و    %80-92به    ه 

(Nogales-Merida et al. 2019.)  
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  که   است  حشرات  پودر  از  جانبی  محصول  یک  حشرات  روغن

  به )  متوسط  زنجیره  با  چرب  اسیدهای   از  بالایی  سطوح  دارای 

 در  اسیدچرب  این  که  بوده (  %21-49  لوریک؛  اسید خصوص  

 آن  از  ترجیحی  استفاده  دلیل  به  شکمی  چربی  رسوب  کاهش

 ;Li et al. 2022)است    اهمیت  حائز  انرژی   منبع   عنوانه  ب

Nugroho et al. 2024).  اسیدهای   میزان  این،  بر  علاوه  

 روغن  در  لینولنیک  و  لینولئیک  اولئیک،  غیراشباع  چرب

  تواند می  و  است  نزدیک  سویا  روغن  در  آنها   میزان  با  حشرات

  به)  شیرین  آب  ماهیانمنبع مهمی از جایگزینی در بسیاری از  

زنجیره    چرب  اسیدهای   بیوسنتز  توانایی  واسطه بلند 

 . (Son et al. 2020)باشد   غیراشباعی(

می  نشان  قبلی  مطالعات  جایگزینیبررسی  قابلیت  که   دهند 

پودر و روغن ماهی با پودر و روغن حشرات    کامل  یا  و  جزئی

( دارند   ;Nogales-Merida et al. 2019وجود 

Fawole et al. 2021; Dragojlovic et al. 2022; 

Das et al. 2024جایگزینی   و سطوح   میزان،  این  (. با وجود 

حشرات    پودر روغن  رشدو  عملکرد  بر  منفی  اثرات  ، بدون 

روده، شناختی  خونهای  شاخص میکروبیوتای  ایمنی،  و 

های هضمی، ترکیب بیوشیمیایی و کیفیت فیله، ترکیب  آنزیم

 لارو حشره  رژیم غذایی  ه شدت به نوعباسیدهای آمینه و چرب  

-روش عمل  و  و ترکیب بیوشیمیایی  کیفیت  ،شرایط پرورش   در

  وابسته است آبزی    هگون  ای تغذیهنیازهای  آوری پودر حشره،  

(Nogales-Merida et al. 2019; Hosseini 

Shekarabi et al. 2021; Cho et al. 2025.)  

از حشرات  پودر  سوپرمیلورم  کاربرد  آبزیان    جمله  رغم  بهدر 

. وجود استهای خاصی هم مواجه  مزایای متعدد با محدودیت

مانند   حشرات  پودر  ترکیب  در  محدودکننده  مقادیر عوامل 

آن برای ماهیان دشوار  هضم  سبب  بالای کیتین و فیبر خام  

 .Melenchón et al)  شودمی  چیزخوارخوار و همهگوشت 

2021; Scaffardi and Formici, 2022.)    ،همچنین

متیونین(،   )مانند  ضروری  آمینه  اسیدهای  از  برخی  کمبود 

غیراشباع زنجیره  بلند  چرب  اسید    اسیدهای  )مانند 

مقادیر تأمین  ایکوزاپنتانوئیک و اسید دوکوزاهگزانوئیک(، عدم  

پودر لارو سوسک  از طریق  آمینه و چرب  اسیدهای  مناسب 

بالا برای آبزیان، وجود   افزایش احتمال از چربی    یی مقادیر    و 

در آنها از دیگر مشکلات مهم در کاربرد پودر ایشی  اکسفساد  

 .Iaconisi et al)هستند  و روغن حشرات در تغذیه آبزیان  

2018; Nogales-Merida et al. 2019.)   

از جایگزینی    اثراتاخیر    یک دههدر  اگرچه   سطوح مختلف 

پودر   با  ماهی  روغن  و  روغن  پودر  در  و  از    بسیاری حشرات 

ولی   ،ه استشدبررسی  آبزیان دریایی و آب شیرین  های  گونه 

روغن    ای مطالعه و  کنجاله  جایگزینی  زمینه  سوپرمیلورم  در 

وجود ندارد.    اندر ماهی  کشی با روش مکانیکی()پس از روغن

و روغن    یپودر ماه   ینیگزیاثرات جا  ،مطالعه حاضردر    بنابراین

  ضریب رشد،  عملکرد  بر    سوپرمیلورمکنجاله و روغن  با    یماه

در   کبدی   -احشایی   های شاخصترکیب بدن و    غذایی،  تبدیل

قزل جوان  رنگینآلا ماهیان   Oncorhynchus)  کمانی 

mykiss)  شدبررسی . 
 

 هامواد و روش

 دوره سازگاریو  ان یماه هیته

 اردیبهشت  اواخر  تا 1401 سال  اسفند اواسط از حاضر  مطالعه

  داخلی  های آب  ماهیان  پرورش  و  تکثیر  مرکز  در  1402  سال

قره   ترکمن  بندر  شهرستان  در  واقع .  شد  انجامسو(  )ایستگاه 

از   کمانآلای رنگینی جوان قزلـماهعه  ـقط  420داد  ـتع  ابتدا

به   روز 14 مدته  ب ی سازگار برای   بخش خصوصی تهیه شد و

مفید  پلی  مخزن  6 ظرفیت  با  کدام  هر  لیتر    1500اتیلنی 

غذای با    از وزن تر بدن  %5وعده در روز به میزان    4  منتقل و

  43)میزان پروتئین و چربی به ترتیب  دانه  اتجاری شرکت فر

آب برای پرورش و تغذیه  تأمین منبع . ند دش هیتغذ( %5/11و 

کیفی    های فراسنجهشد و  تأمین  در کل دوره از آب چاه  ماهیان  

  شامل درجه حرارت آب )با دماسنج(   دوره سازگاری طی  آب در  

C°  14-12 ،  اکسیژن )با  محلول  اکسیژن    5/6متر(  میزان 

لیتر،میلی  بر  محدوده  متر(    pH)با    pH  گرم   1/7-2/7در 

 .بودتعویض دائمی آب همراه با 

 

 ای غذاییهجیرهسازی تهیه و آماده

ها شامل پودر جیرهبرای ساخت  اولیه خوراک    اقلام محتویات و  

، پودر چربی(%  7/18پروتئین و    %5/52ساردین )حاوی    ماهی

، روغن ماهی و سویا، کنجاله سویا،  )سوپرمیلورم(  لارو سوسک

ویتامینی مخلوط  ذرت،  و   ،گلوتن  موادمعدنی  مخلوط 

شرکت   فسفاتمنوکلسیم  خریداری  از  خصوصی  معتبر  های 
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سوپرمیلورم  10میزان    ابتدا.  شدند  پودر خشک  از   کیلوگرم 

ترکیب بیوشیمیایی    و تهران خریداری  میلورم    شرکت خصوصی

روش  آن تهیه    تعیین   AOAC (2002)با  منظور  به  شد. 

سوپرمیلورم   پودر  روش  (  offal)کنجاله  از  آن  روغن  و 

( مکانیکی    (mechanically extracted oilاستخراج 

 BD160 Cold  سرد  پرس  یکشروغندستگاه    توسط

Press Machine  به  مجهز  PLC  کننده خاموش  دستگاه  و  

-استفاده شد. پس از روغن  کنندهخنک  فن  به  مجهز  اتوماتیک

و روغن  کشی، بیوشیمیایی کنجاله  با مجدداً  حاصله    ترکیب 

 شد.   گیری اندازه AOAC (2002 ) روش

های غذایی جیره خام  ابتدا اجزاء و ترکیبات    ها،برای تهیه جیره 

طور کامل با هم مخلوط و  ه جیره توزین و ب با توجه به فرمول 

ه  متر بمیلی  2با استفاده از چرخ گوشت دارای روزنه خروجی  

  تا درپهن  تنظیفروی پارچه  نهایتاًو  آمدهای درصورت رشته

هوا گرممجاورت  جیره.  شوند  خشک  کاملاً  ی  های  ساخت 

سازی ها بعد از آمادهو جیره  شدماهانه انجام صورت  ه بغذایی 

پلاستیک درون  زیپدر  دمای های  در  بسته  درب   ° C  کیپ 

  ها جیره   کلیه در  چربی  و   پروتئینمیزان  .  شدندنگهداری   -20

-محتویات جیره  . شد  گرفته  نظر   در  %5/16  و   5/41  ترتیب   به

  در تیمارهای مختلف هر یک از اجزای جیره  ای خام و مقادیر  ه

 آمده است.  1در جدول 

 

 های آزمایشی  ترکیب و محتویات خام جیره 1 جدول
Table 1 Ingredients and proximate composition of trial diets 

Replacement type (offal meal - oil)  

Superworm oil levels (%) Superworm offal meal levels (%) 
Components (%) 

100 50 25 75 50 25 0 (Control) 

28 28 28 7 14 21 28 Fish meal 

- - - 24 16 8 - Superworm offal meal 

16 16 16 16 16 16 16 Poultry waste meal 

12 12 12 12 12 12 12 Soybean meal 

12 12 12 12 12 12 12 Corn gluten 

21 21 21 18 19 20 21 Wheat flour 

0 4 6 8 8 8 8 Fish oil 

8 4 2 - - - - Superworm oil 

1 1 1 1 1 1 1 Mineral premix1 

1 1 1 1 1 1 1 Vitamin premix2 

1 1 1 1 1 1 1 Monocalcium phosphate 

Biochemical composition (in percentage of dry weight) 

6.70 6.82 6.84 6.95 6.97 6.89 6.99 Dry matter 

41.5 41.2 41.3 41.4 41.5 41.59 41.69 Crude protein 

16.9 16.9 16.8 16.6 16.4 16.2 16.1 Crude lipid 

10.12 10.37 10.25 10.32 10.1 9.86 9.45 Ash 

31.48 31.53 31.65 31.7 32 32.35 32.76 Total carbohydrate 3 

18.06 18.01 18.02 17.96 17.95 17.94 17.97 Energy (kj/g) 4 

1- Contained (g/kg mix): MgSO4. 2H2O, 127.5; KCl, 50; NaCl, 60; CaHPO4. 2H2O, 727.8; FeSO4. 7H2O, 25.0; ZnSO4. 

7H2O, 5.5; CuSO4. 5H2O, 0.785; MnSO4. 4H2O, 2.54; CoSO4. 4H2O, 0.478; Ca (IO3)2. 6H2O, 0.295; CrCl3. 6H2O, 

0.128. 

2- Vitamin premix contained the following vitamins (each per a kilogram of diet): vitamin A, 10,000 IU; vitamin D3, 

2000 IU; vitamin E, 100 mg; vitamin K, 20 mg; vitamin B1, 400 mg; vitamin B2, 40 mg; vitamin B6 20 mg; vitamin 

B12, 0.04 mg; biotin, 0.2 mg; choline chloride, 1200 mg; folic acid, 10 mg; inositol, 200 mg; niacin, 200 mg; 

pantothenic calcium, 100 mg. 

3- Total carbohydrate = 100 - [(lipid (%) + protein (%) + ash (%)]. 
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4- Calculated energy content using the factors: carbohydrates, 11 kJ/g; protein, 20.9 kJ/g; and lipids, 35.1 kJ/g (Brafield, 

1985). 

 

 تیمارهای آزمایشی

  و وزن( درازا  ثبت  )  یسنجستی، زطی دوره سازگاری پس از  

تیمار    7این مطالعه در قالب    شد. انجام    آلا قزل  جوان  ماهیان 

ه  ب  ورممیلسوپرشامل جایگزینی کنجاله    (سه تکرار  )هر کدام با

و جایگزینی روغن    (%75و    50،  25سطوح  جای پودر ماهی )

 (%100و    50،  25سطوح  به جای روغن ماهی )  ورممیلسوپر

پودر حاوی  )جیره  شاهد  گروه  با  مقایسه  روغن   در  و  ماهی 

 Belforti et al. 2015; Fawole et)  شد انجام  ماهی(  

al. 2021).  2/0قطعه با میانگین وزن اولیه    420)  ماهیان   ±  

-پلی  مخزن 21 تیمار و  7در    ی تصادف  کاملاًطور ه  بگرم(   12

قطعه    20با تراکم  )  لیتر  200ی به ظرفیت مفید آبگیری  تیلنا

 های آزمایشیبا جیره   هفته   8و به مدت  توزیع  (  مخزندر هر  

وعده    5روزانه    در فواصل زمانی منظم و  انیماه   تغذیه شدند. 

آلا قزل  غذادهیبر اساس جدول    آزمایشی  ی هاره یبا جدر روز  

وشد  هیتغذ روزانه    ه  غذای  با میزان  دوره  انتهای  تا  آنها 

. تعویض آب در  شدی هر دو هفته یکبار محاسبه  سنجستیز

سیفون کردن آب  و  بوددار( صورت دائمی )جریان ه ها بمخزن

تا   شدساعت صبح انجام    قبل از وعده غذاییدر یک مرحله  

خارج   نشده  خورده  غذاهای  و  های فراسنجه  شوند.فضولات 

فیزیکوشیمیایی آب در     ) شامل درجه حرارت  ها  مخزنمهم 

C°  14-12  )اکس میزان  )  ژنیو  آب  طوربمحلول   ه 

)ب(  یهفتگ  طوره  ب)   pH،روزانه( آمونیاک  میزان   طوره  و 

   .شد ی ر گیاندازه ماهانه( 

 

 و کارآیی تغذیه رشد یهاشاخص

  ی طدر    انی ماه  تغذیه  کارآیی  و رشد    ی هاشاخص  نییتع  ی برا

  ی با ترازوهفته    2هر  ی در  سنجستیز  اتیعمل  ،دوره پرورش

پا  ،شد. همچنینانجام  با دقت یک صدم   قطع   دوره،  انیدر 

 برای  هیتغذ  نیساعت بعد از آخر  24حدود  ماهیان    دهیغذا

پرورش،    . انجام شدی  سنجستیز پایان دوره   ی هاشاخصدر 

ماه وزن شامل    انی رشد   ;Weight gain)بدن    افزایش 

WG( نرخ رشد ویژه ،)Specific growth rate; SGR ،)

( روزانه  رشد  سرعت   Average daily growthمتوسط 

rate; ADG  تبدیل غذایی )(، ضریبFeed conversion 

ratio; FCR نسبت )   کارآیی  (،   Proteinپروتئین 

efficiency ratio; PERچربی )  کارآیی (، نسبتLipid 

efficiency ratio; LER  ،)وضعیت  شاخص  

(Condition factor; CF)کارآیی  ،  ( غذا   Foodتبدیل 

conversion efficiency; FCE  شاخص  ،)

(  ، (Hepatosomatic index; HSIهپاتوسوماتیک 

احشا و (  Viscerosomatic index; VSI)  ییشاخص 

  ر یز  روابطاساس    بر(  Survival rate; SR)  بازماندگی  میزان

 : شدند محاسبه  

 
WG (%) = [(Wf – Wi/ Wi)] × 100 
SGR (%/day) = [(LnWf – LnWi) / T] × 100 

ADG (g/day) = (Wf – Wi) / T 

FCR = [ (گرم) کل غذای خورده شده  /  [ (گرم) افزایش وزن تر بدن

PER (%) = [ وزن )گرم(افزایش  شده )گرم(مصرف  ن یپروتئکل  /  ] 

LER (%) = [ وزن )گرم(افزایش  شده )گرم(مصرف   کل چربی /  ] 

CF = Wf / (Lf) 3 × 100 

FCE = [ (گرم) بدنافزایش وزن تر   (گرم) خورده شدهکل غذای  /  ] 

HSI (%) = [ )گرم( وزن کبد  / )گرم(  بدن تر وزن ] × 100 

VSI (%) = [ )گرم( و احشاء  ءوزن امعا )گرم( وزن تر بدن /  ] × 100 

SR (%) = [ تعداد کل ماهی سالم زنده باقی مانده(  /  100 × [ )تعداد کل ماهی اولیه 
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یی نها  درازای ن وزن و  ی انگیب میترته  ب  tLو    fWکه در روابط،  

م یترته  ب  iLو    iWماهیان،   و  یانگ ی ب  وزن  ه  یاول  درازای ن 

 . استکل دوره پرورش  درازای  Tماهیان و 

 

 ترکیب بیوشیمیایی بدن 

پودر  تعیین  برای  بیوشیمیایی    ، سوپرمیلورم  خشک  ترکیب 

-از آن پس از روغنو روغن استخراج شده  سوپرمیلورم  کنجاله  

کشی )هر کدام در یک تکرار( و همچنین تعیین ترکیب بدن  

در تیمارهای مختلف از روش  )هر کدام در دو تکرار(  ماهیان  

AOAC   (2002  )  با روش   پروتئین خاماستفاده شد. میزان

Kedjeldal   و میزان چربی با روش استخراج اتر تعیین شدند  .

نمونه رطوبت،  میزان  تعیین  مدت  برای  به  در   24ها  ساعت 

با    و میزان خاکستر با استفاده از کوره  ،خشک  C°  105  دمای 

 ساعت تعیین شد.  24 به مدت C° 550 دمای 
 

 آماری  سنجش

کاملاً  طرح  قالب  در  تحقیق  )  این   Completelyتصادفی 

Randomized Design  )  تیمار )هر کدام در سه تکرار(    7با

شد.     از   هاداده  بودن  نرمال  بررسی  برای انجام 

  همگنی   بررسی  برای   و  Smirnov -Kolmogorovآزمون

با   هاداده  آزمون  .شد  استفاده   Levene  آزمون  از  هاواریانس

یک واریانس  آنالیز  روش  از  ) استفاده   One-Wayطرفه 

ANOVAدار معنی ای دانکن در سطح  ( و آزمون چند دامنه  

شد  5% دادهانجام  آماری  آنالیز  برای  نرم.  از    SPSSافزار  ها 

 استفاده شد.  

 

 نتایج

  پودر خشک سوپرمیلورم، کنجاله  بیوشیمیایی  ترکیبمقادیر  

  پروتئین   میزان.  است  آمده  2  جدول  در  سوپرمیلورمو روغن  

از    پودر نداشت  کشی روغن  فرآیندپس  واضحی    ولی   ،تغییر 

( نشان %19به    %32)از    معنی دارکاهش    پودر  چربی  میزان

همچنین روغن روغن  مکانیکی  فرآینددر    ،داد.  میزان  کشی 

از میزان چربی در پودر خشک( استحصال    %95بالایی )حدود  

 شد. 

 

 کشی بیوشیمیایی پودر خشک سوپرمیلورم، کنجاله و روغن سوپرمیلورم پس از روغن ترکیب   2جدول 
Table 2 Biochemical composition (%) of superworm meal, offal, and extracted- oil after extraction 

Biochemical composition (%) Dry superworm meal Superworm offal meal Superworm oil 

Moisture 8-10 19.9 4.92 

Crude protein 50.33 52.15 - 

Crude lipid (oil) 32.1 19 94.47 

Ash 4.8 4.1 - 

 

 تغذیه های رشد و شاخص

  لورم یسوپرماثرات سطوح مختلف جایگزینی کنجاله و روغن  

  های رشد و ماهی در جیره بر شاخص   و روغن  جای پودره  ب

آمده است. عملکرد   3در جدول  آلا  قزلجوان  ماهیان    تغذیه

ان در سطوح مختلف جایگزینی کنجاله و روغن در یرشد ماه 

بین تیمارهای مختلف   دارمعنیاختلاف    مقایسه با گروه شاهد

در  (P>05/0)داد  ننشان   مشابهی  روند  ویژه  .  رشد  سرعت 

تیمارهای مختلف   اختلافات  رغم  بهماهیان در   دار معنیعدم 

شد   هیچ(P>05/0)مشاهده  ضریب در    دار معنی اختلاف    . 

و میزان غذای (  86/0–92/0در محدوده بین  )  تبدیل غذایی

ماهی هر  توسط  شده  حاوی    خورده  مختلف  تیمارهای  بین 

 . (P>05/0)کنجاله و روغن با گروه شاهد دیده نشد 

  دار معنی و کارآیی تبدیل غذا اختلاف    پروتئین  کارآیی  نسبت

  ، (P>05/0) بین تیمارهای آزمایشی با گروه شاهد نشان نداد  

چربی در ماهیان گروه شاهد با جایگزینی   کارآیی  نسبتولی  

 دار معنی کنجاله و جایگزینی کامل روغن فاقد اختلاف    50%

اختلاف    دیگربا  البته    ،بود داد    دار معنی تیمارها  نشان 

(05/0>P).    اختلاف  شاخص  بالاترین با  همراه  وضعیت 

از    دارمعنی  کرده  تغذیه  ماهیان  سوپرمیلورم    %50در  روغن 

شد   اختلاف    ،(P<05/0)دیده  دارولی    دیگر بین    معنی 
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میزان بازماندگی  .  (P>05/0)ای مشاهده نشد  های تغذیهگروه

از  )ماهیان   اختلافات  %95بالاتر  فاقد  کلیه    بین  دارمعنی( 

 . (P>05/0) بود های آزمایشیگروه

 

 های کبدی و احشایی شاخص

احشاء در ماهیان تغذیه کرده در تیمارهای  -وزن کبد و امعاء 

با گروه    دارمعنی فاقد اختلاف    روغنحاوی کنجاله و    مختلف

شاخص کبدی در ماهیان تغذیه کرده   .(P>05/0)  بودشاهد  

از   بالاتر  سطوح  افزایشی    %25در  روند  کنجاله  جایگزینی 

داد    دارمعنی  تفاوت    ، (P<05/0)نشان  بین   دارمعنی ولی 

تیمارهای جایگزینی روغن سوپرمیلورم با گروه شاهد مشاهده  

اختلاف  (P>05/0)  نشد فاقد  احشایی  در    دارمعنی . شاخص 

کنجاله  تیمارهای  کمترین    ،(P>05/0)بود    جایگزینی  ولی 

جایگزینی در  شد    %50و    25های  میزان  دیده  روغن 

(05/0>P)  . 
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  8کمان تغذیه کرده در تیمارهای مختلف جایگزینی کنجاله و روغن سوپرمیلورم به مدت آلای رنگینای و میزان بازماندگی در ماهیان قزلعملکرد رشد، فاکتورهای تغذیه 3جدول 

 هفته
Table 3 Growth performance, nutritional factors, and survival rate in rainbow trout fed different treatments of superworm offal meal and 

oil replacement for 8 weeks 

Substitution type (meal - oil) 

Indicators Superworm oil replacement levels (%) Superworm offal meal replacement levels (%)  

100 50 25 75 50 25 0 (Control) 

12.1  ± 0.4 12.1 ±  0.2 12 ±  0.3 12 ±  0.3 12.1  ± 0.5 12.13  ± 0.4 12.1 ±  0.2 Initial weight (g) 

87.95 ± 4.7a 88.76 ±  

2.46a 91.89 ± 6.2a 85.26 ± 1.3a 84.27 ± 3.1a 95.63 ± 2.97a 90.73 ± 

5.75a Final weight (g) 

8.6  ± 0.3 8.7  ± 0.2 8.5  ± 0.2 8.5  ± 0.2 8.7  ± 0.1 8.6  ± 0.3 8.7  ± 0.2 Initial total length (cm) 

19.5 ± 0.38a 19.35  ± 

0.24a 19.82 ± 0.5a 19.5 ± 0.1a 19.53 ± 0.3a 20.3 ± 0.18a 19.71 ± 0.5a Final total length (cm) 

0.87 ± 0.01a 0.89 ± 0.01a 0.91 ± 0.03a 0.90 ± 0.01a 0.89 ± 0.02a 0.92 ± 0.01a 0.86 ± 0.01a Feed conversion ratio 

65.13 ± 2.1a 66.5 ± 0.6a 66.1± 0.9a 66.3 ± 0.1a 65.46 ± 2.42a 67.43 ± 1.69a 66.46 ± 0.8a Feed intake per fish (g) 

626.8 ±17.6a 633.5 ± 

17.3a 

665.8 ± 

20.6a 610.1 ± 11.5a 596.4 ± 21.1a 688.4 ± 12.3a 649.8  ± 

11.9a Body weight gain (%) 

3.52 ± 0.03a 3.51 ± 0.04a 3.47 ± 0.05a 3.5 ± 0.01a 3.46 ± 0.05a 3.5 ± 0.06a 3.55 ± 0.02a Specific growth rate (%/day) 

1.18 ±0.01ab 1.22 ± 0.02a 1.17 ± 0.02ab 1.13 ± 0.01b 1.12 ± 0.01b 1.13 ± 0.01b 1.18 ± 0.03ab Condition factor 

2.75 ± 0.01a 2.73 ± 0.04a 2.67 ± 0.09a 2.69 ± 0.03a 2.7 ± 0.01a 2.61 ± 0.05a 2.76 ± 0.02a Protein efficiency ratio )%( 

6.78±  0.03ab 6.61 ± 0.1b 6.55 ± 0.22b 6.72 ± 0.08b 6.83 ± 0.01ab 6.69 ± 0.14b 7.14 ± 0.05a Lipid efficiency ratio )%( 

100 a 100 a 98.3 ± 1.66 a 97.5 ± 2.5 a 95 ± 2.9 a 98.3 ± 1.7 a 98.3 ± 1.7 a Survival rate  )%( 

Data expressed as mean ± S.D., n = 3 (each replicate tank was stocked with 20 fish. Values along rows with different superscripts differ significantly 

(P<0.05) . 
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کرده در تیمارهای مختلف جایگزینی کنجاله و روغن سوپرمیلورم به  کمان تغذیهآلای رنگینهای کبدی و احشایی در ماهیان قزلاحشاء، و شاخص -امعاءوزن کبد، وزن  4جدول  

 هفته  8مدت 
Table 4 Liver weight, viscera weight, hepatosomatic and viscerosomatic indices in rainbow trout fed different treatments of superworm 

offal meal and oil replacements for 8 weeks 

Substitution type (meal - oil) 

Indicators Superworm oil replacement levels (%) Superworm offal meal replacement levels (%)  

100 50 25 75 50 25 0 (Control) 

1.11 ±  0.06 1.01 ±  0.02 1.05 ± 0.08 1.16 ± 0.02 1.1 ±  0.02 1.1  ± 0.11 1.01  ± 0.02 Liver weight (g) 

1.26 ± 0.03abc 1.15 ± 0.03bc 1.14 ± 0.06bc 1.37 ± 0.03a 1.3 ± 0.04ab 1.13 ± 0.1bc 1.11 ± 0.04c Hepatosomatic index (%) 

8.88 ±  0.5 8.38  ± 0.26 8.65  ± 0.4 9.02  ± 0.07 8.65  ± 0.3 9.27 ±  0.7 8.99  ± 0.2 Viscera weight (g) 

10.1 ± 0.2ab 9.5 ± 0.03b 9.42 ± 0.3b 10.63 ± 0.1a 9.96 ± 0.3ab 9.64 ± 0.54ab 9.95 ± 0.45ab Viscerosomatic index (%) 

Data expressed as mean ± S.D., n = 3 (each replicate tank was stocked with 20 fish). Values along rows with different superscripts differ significantly 

(P<0.05) . 

 

 هفته 8 مدت به سوپرمیلورم  روغن و کنجاله  جایگزینی  مختلف تیمارهای در  کردهتغذیه  کمانرنگین آلایقزل ماهیان  ترکیب بیوشیمیایی بدن در 5  جدول
Table 5 Body biochemical composition (% wet weight) in rainbow trout fed different treatments of superworm offal meal and oil 

replacements for 8 weeks 

Substitution type (meal - oil) 
Indicators  

(%) 
Superworm oil replacement levels (%) Superworm offal meal replacement levels (%)  

75 50 25 75 50 25 0 (Control) 

68.86 ± 0.2ab 68.65 ±0.4abc 68.92 ±0.2a 67.87 ± 0.4c 67.98 ± 0.2bc 67.8 ± 0.2c 68.78 ± 0.2ab Moisture 

13.9  ± 0.6 13.8 ±  1.4 13.1  ±  0.8 13.1 ± 1.1 13.3 ± 1.2 13.6  ± 0.9 14.1  ± 2.1 Protein 

14.5 ±1.14c 15.6 ±  1.1bc 15.9 ±1.3bc 18.5 ± 0.9a 17.7 ±0.3ab 17.2 ± 0.45ab 14.38 ± 0.4c Lipid 

2.3 ±  0.41 2.5  ± 0.45 2.4 ±  0.86 2.1  ± 0.2 2.1  ± 0.4 2.2 ±  0.5 2.1  ± 0.58 Ash 
Data expressed as mean ± S.D., n = 2 (each replicate tank was stocked with 20 fish).  Values along rows with different superscripts differ significantly 

(P<0.05) . 
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 بحث

 های رشد و تغذیه شاخص

در سطح    ماهیو روغن  پودر  ر  یذخا  شدید  با توجه به کاهش

از  جهان،   و  استفاده  حشراتپودر  تواند می   احتمالًا  روغن 

قبولی  دورنمای  دهد.  قابل  نشان  آینده  که    در  این  به  نظر 

کشی از پودر حشرات  روغنتأثیر  ای در زمینه  تاکنون مطالعه

ررسی  ـاست، لذا ب  انجام نشده )بدون استفاده از مواد شیمیایی(  

زدایی شده  ودر چربیـبا پ  قایسه نتایج مطالعه حاضر عمدتاًـو م

. بررسی فرآیند شدانجام  محققان    دیگرحشرات در مطالعات  

کشی بر ترکیب بیوشیمیایی پودر سوپرمیلورم  مکانیکی روغن 

در مطالعه حاضر نشان داد که این فرآیند بر میزان پروتئین 

نگذاشته منفی  اثر  وضوح   ،پودر  به  پودر  چربی  میزان  ولی 

کاربرد این  برای مثبت  عامل کاهش یافت که این موضوع یک 

توان بیان کرد که اثرات . از این نظر میشودمیروش محسوب  

تا حدی    سوپرمیلورم  بر ترکیب بیوشیمیایی پودر  کشیروغن

مانند چربی فرآیند سبب کاهش  به  این  و  بوده  زدایی جزیی 

 . شدمیزان چربی پودر 

نظر شاخص از  مطالعه حاضر  نشان نتایج  تغذیه  و  رشد  های 

که امکان جایگزینی پودر و روغن ماهی با کنجاله و  دهد  می

همچنین، دارد.  وجود  سوپرمیلورم  سطوح    روغن  جایگزینی 

منفی بر  جای پودر ماهی اثرات  ه  کنجاله سوپرمیلورم ب  مختلف

غ  عملکردهای  تبدیل  و  رشد، ضریب  ویژه    نرخذایی  در  رشد 

قزل نداد  آلا ماهی  گونه  .نشان  از  در  مختلف  ماهیان  های 

)ب حشرات  انواع  پودر  گنجاندن  خشکه  سردآبی  ، صورت 

و یا هیدرولیز شده( در سطوح جایگزینی بین    زدایی شدهچربی

بر    40-15% منفی  اثرات  از عملکرد  فاقد  بسیاری  و  رشد 

ی، طعم و کیفیت فیله بود ای، ایمنی، خونهای تغذیهخصشا

(Belghit et al. 2019; Mikołajczak et al. 2020; 

Melenchón et al. 2021 .)  این مطالعه نتایج    ،نظر  از 

اختلاف در گونه آبزی رغم بهن  امحقق دیگرهای با یافتهحاضر 

و همکاران    Dasمثال،    برای   خوانی دارد.در برخی از موارد هم

با پودر سوپرمیلورم  2024) ( در جایگزینی کامل پودر ماهی 

  Prachom( و  Carassius auratusدر جیره گلدفیش )

در جیره    %80تا سطح    ( در امکان جایگزینی2021و همکاران )

( نتایجی مبنی بر وزن  Lates calcariferباس آسیایی )سی

رشد ویژه و بهبود ضریب تبدیل غذایی نرخ  بدن بالاتر، افزایش  

سطوح کمتری از جایگزینی در   ،اینوجود  را گزارش کردند. با  

ارائه   نیز  مطالعات  عملکرد مثال،    برای .  شد دیگر  بالاترین 

جایگزینی    رشدی  با  نیل  تیلاپیای  ماهی  پودر   %25در 

از پودر   %30و تا سطح    (Jabir et al. 2012ورم )میلسوپر

سوپرچربی شده  سیمیلزدایی  جوان  ماهی  در  بریم  ورم 

(Sparus aurata( )Henry et al. 2022  )این .  شد  ارائه

که   است  حالی  همکاران    Hosseini Shekarabiدر  و 

چربی2021) پودر  جایگزینی  در  سوپرمیلورم  (  شده  زدایی 

 ،آلا جای پودر ماهی( در قزله  ب  %40و    30،  20،  10)سطوح  

و    دار معنی اختلاف   غذا  مصرف  میزان  بدن،  نهایی  وزن  در 

ولی سطوح بالاتر   ، مشاهده نکردند  %10سرعت رشد تا سطح  

را   %2/16-4/18که آنها محدوده  به طوری   ،اثرات منفی داشت

  ، این مطالعاتبیشتر  به عنوان سطح بهینه معرفی کردند. در  

( رشد  عملکردهای  کاهش   بالای   سطوح  در  خصوصهب علت 

  ت ا حشر   پودر  در  بالا و فیبر خام    کیتین  وجود( به  جایگزینی

مواد مغذی   پایین  هضم  قابلیت  ، بازدارنده  عامل  یکبه عنوان  

جیره   انرژی  به  دسترسی  کاهش  شدو  داده  است نسبت    ه 

(Weththasinghe et al. 2021; Tran et al. 2022) .  

باید  با وجود   مکانیزماین،  از  های مهم  توجه داشت که یکی 

دفاعی در لارو سوسک بزرگ ترشح ترکیباتی مانند بنزوکائین  

تواند بر کیفیت پودر و مواد فرار با بوی ناخوشایند بوده که می 

در مطالعات آینده باید  تاثیرگذار باشد و کاهش اثرات مضر آنها  

 ;Perez-Santaescolastica et al. 2023)شود  بررسی  

Zagon et al. 2025.) 

توجه داشت که با تغییر نوع پودر حشره نیز  باید  از طرف دیگر  

تغییرات چندانی در قابلیت و امکان سطوح جایگزینی در اکثر  

ن ایجاد  قبلی  استشدمطالعات  و    Renna  مثال،   برای .  ه 

آلا ( در قزل2021و همکاران )  Caimi( و  2017همکاران )

زدایی  امکان جایگزینی جزیی پودر چربیتنها  بیان کردند که  

سطح   تا  سیاه  مگس  لارو  بر    %50شده  منفی  اثرات  بدون 

روده وجود    بافت پوششیعملکرد رشد، بازماندگی و ساختار  

استفاده از پودر حشره باعث کاهش اسیدهای چرب    شته ودا

های سلامت چربی  و بدترشدن شاخص  بلند زنجیره غیراشباع

فیله    ( 2022)  همکاران  و  Tran،  همچنین  شود.میدر 

  با  مقایسه  میلورم در  شده  زداییچربی  پودراز    %25  جایگزینی

رشد،  را   (%75  و  50)  بالاتر  سطوح نظر    و   ویژه  رشد  نرخ  از 
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طرخان  سوف  در  غذایی  تبدیل  ضریب  Perca)  حاج 

fluviatilis)  دانستندمناسبت که   .تر  است  حالی  در    این 

Prachom  ( همکاران  بر  (  2021و  مبنی  قابلیت  شواهدی 

و عدم اختلاف در   سوپرمیلورم  زدایی شده گنجاندن پودر چربی

در    ییاحشا  وهای کبدی  ، شاخصییرشد، ضریب تبدیل غذا

 جایگزینی تا بالاترین سطح  باس آسیایی  جیره ماهی جوان سی

( قابلیت  2017و همکاران )  Liدر حالی که    ،ارائه کردند  (45%)

از پودر همین حشره در جیره کپور معمولی   % 100جایگزینی 

تغذیه  های رشد و  بدون اثرات منفی بر شاخصرا    Jianواریته  

ها و اختلافات مشاهده  در تحلیل یافته   ،بنابراینکردند.    گزارش

های مختلف از شده در قابلیت و سطوح جایگزینی پودر گونه

به عوامل متعدد مانند نوع پودر حشره، مصرف  باید  حشرات  

روش اعمال  یا  و  پودر  چربیخام  و های  آبزی  گونه  زدایی، 

 سطوح گنجاندن توجه داشت.

نظر   سوپرمیلورم،  از  روغن  با  ماهی  روغن  جایگزینی  قابلیت 

و بسیاری   های رشدنتایج مطالعه حاضر نشان داد که شاخص

شاخص تغذیهاز  قرار  متأثر  ای  های  جایگزینی  سطوح  از 

 جایگزینیکه    ه استنگرفتند. به عنوان یک اصل کلی بیان شد

ماهی مناسب    جایگزین  روغن  با  روغن  صورتی    که است  در 

  چرب   های اسید  نیازهای   ،رشد  عملکردعلاوه بر عدم اختلال بر  

نیز    ضروری  )   برآوردهماهی   ;Fawole et al. 2021شود 

Gou et al. 2023).    مطالعات انجام شده در زمینه  بیشتر

کاربرد روغن حشرات بر امکان استفاده از روغن مگس سرباز  

مت میلورم  روغن  و  دادهـسیاه  و  شده  از  مرکز  چندانی  های 

همچنین ندارد.  وجود  سوپرمیلورم  روغن  روش   ،کاربرد  نوع 

احتمالًاروغن مکانیکی(  و  )شیمیایی  روغن    گیری  کیفیت  بر 

در  تأثیر  حاصله   سوپرمیلورم  روغن  گنجاندن  نتایج  از  دارد. 

  اضافه روغن    ح وسط  که  کرد  استنباط  توانمی  مطالعه حاضر 

  آلایقزل  ماهی  تحمل  سطح  از   فراتر   مطالعه  این  در  شده

  خطر   به  چرب  اسیدهای   به  نیاز   احتمالًا  و  نبوده  کمانرنگین

بررسی    است  نیفتاده نیازمند  موضوع  این  دقیق  تحلیل  که 

پروفایل اسیدهای چرب فیله و کبد ماهی در مطالعات آینده 

   .دارد

مطالعات قبلی جایگزینی کامل روغن حشره  بیشتر  اگرچه در  

مزه و طعم نامطلوب، وجود ترکیبات ناشناخته مانند    به دلیل

مقبولیت غذا  باعث کاهش  ناخوشایند  فرار  مواد  و  بنزوکائین 

(feed acceptabilityًکاهش مصرف غذا و نهایتا ،)    کاهش

آلای مطالعه  ولی چنین روندی در ماهیان قزل  ،شدوزن ماهی  

( نشد  دیده   .Caimi et al. 2021; Gou et alحاضر 

قابلیت جایگزینی جزئی و یا کامل روغن ماهی و سویا    (.2023

ماهیان آب شیرین  با روغن لارو مگس سرباز سیاه در برخی از  

قزل  و  معمولی  شد)کپور  گزارش  است آلا(   .Li et al)  ه 

2017; Dumas et al. 2018; Xu et al. 2021  به  .)

مشابه،   )  Liطور  همکاران  جایگزینی  2017و   )100-75 %  

ب اثرات ه  روغن مگس سرباز سیاه  جای روغن ماهی را بدون 

شاخص  بر  در  منفی  غذایی  تبدیل  ضریب  و  رشد  کپور  های 

و همکاران    Fawoleتوسط    گزارش کردند. نتایج مشابهی قبلاً

قزل   (2021) بیان  در  جایگزینی   کهطوری ه  ب  ،شدآلا  امکان 

جای روغن ماهی و سویا اثرات  ه  کامل روغن لارو مگس سیاه ب

پروفایل اسیدهای چرب   ، ترکیب بدن ورشد  عملکردمنفی بر  

-فعالیتایمنی )  های نداشت و شاخص  بلند زنجیره غیراشباع

این، وجود  ( بهبود یافت. با  کاتالاز  و  دیسموتاز  سوپراکسید  های 

Gou  ( امکان جایگزینی جزیی  2023و همکاران )25-50 %  

ب سیاه  سرباز  مگس  در  ه  روغن  را  ماهی  روغن  جای 

Onychostoma macrolepis    بهبود در  مثبت  اثرات  با 

و شاخص رشد  عملکرد  بر  منفی  اثرات  بدون  و  ایمنی  های 

بازماندگی ماهی گزارش کردند. در حالی که استفاده از سطوح  

 گزارش(  2018)  همکاران  و  Dumas مراتب کمتر توسط  ه  ب

  % 10  ازتنها    تواندمیآلا  قزل آنها بیان کردند   کهطوری ه ب ،شد

  استفاده   رشد  بر  نامطلوب  ثیرأت  بدون  سیاه  سرباز  مگس  روغن

 . کند

های مهم در استفاده از پودر و روغن حشرات  یکی از شاخص

-طعمی آن برای آبزیان برمیبه پذیرش، مقبولیت غذا و خوش

گردد. در تیمارهای آزمایشی مطالعه حاضر، میزان مصرف غذا  

تبدیل غذایی  ماهی، کارآیی مصرف غذا و ضریب  توسط هر 

از   ماهیان،  92/0)کمتر  توسط  غذا  پذیرش  از  نشان   )

جایگزینی   قابلیتو    خوراکیخوش سطوح  کلیه  در  مصرف 

از سطوح متأثر  ها  کنجاله و روغن داشته است و این شاخص

روغن   و  قبلاًنگرفت  قرارکنجاله  نتایجی  چنین  توسط    ند. 

Dumas  آلا و با جایگزینی پودر در قزل  (2018)  همکاران  و

-. لذا میه استشدو روغن حاصل از لارو مگس سیاه گزارش  

کرد که کلیه سطوح گنجاندن روغن سوپرمیلورم و بیان  توان  
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آلاهای  جای روغن ماهی در قزله  حتی گنجاندن کامل آن ب

نظر شاخص از  تغذیهمطالعه حاضر  و  قابلیت های رشدی  ای 

 کاربرد را دارند. 

 

 های کبدی و احشایی شاخص

مهم در سلامت کبد و  عوامل  های کبدی و احشایی از  شاخص

  توده  بر  تواندمی  چربی  حد  از  بیش  تجمع.  هستندتوده شکمی  

مشابهت    رغمبه  .گذارد  تأثیر کبد  نسبی  اندازهحتی    و  احشایی

در    و احشایی  های کبدی شاخصاحشاء،  و  و امعاء    وزن کبددر  

حاضر  ماهیان   قرار  متأثر  مطالعه  روغن  و  کنجاله  سطوح  از 

کنجاله   جایگزینی  نظر  از  حاضر  مطالعه  نتایج  گرفتند. 

شاخص کبدی در سطح جایگزینی  سوپرمیلورم نشان داد که  

از   از    %25بالاتر  بالاتر  سطح  در  احشایی  شاخص    % 50و 

  دهنده نشان تمالًاـاح وضوعـم اینداشتند.  دارنیـمعزایش ـاف

. دارد  ماهی  شکمی  های کبد و بخش  در  چربی  تجمع  افزایش

کپور ماهی آب شیرین   در  قبلاًمشابه این نتایج، چنین روندی  

(O. macrolepis  توسط  )Guo  ( همکاران  و  2023و   )

به  (  2017)   همکاران  و  Liتوسط    جیان  واریته  کپور  ماهی

.  ه استشد  گزارش   بودن میزان چربی در پودر حشرات  دلیل بالا 

کاربرد    (2023)  همکاران  و   Bastoاگرچه -چربی  پودردر 

 شدن  تربزرگمبنی بر    شواهد محکمی  میلورم  لارو  شده  داییز

ساز  ساز و غیراشباعهای طویلآنزیم  های ژن  بیان   کاهش   ،کبد

بلند زنجیره    کاهش اسیدهای چرب غیراشباع  در کبد و نهایتاً 

فیله   اروپایی  سی در   (Dicentrarchus labrax)باس 

از   بالاتر  سطوح  از  کرده    کردند. گزارش  را    %40تغذیه 

)   Cardinalettiهمچنین، همکاران  ماهی  2019و  در   )

از جایگزینی   %25این که سطح  رغم  بهکمان  آلای رنگین قزل

کاملاً پودر  مناسب   زداییچربی  با  را  سیاه  مگس  لارو    شده 

ولی هشدارهایی در زمینه افزایش چربی در   ،تشخیص دادند

مخرب    اثراتو    های رودهمیکروویلی  درازای بافت کبد، کاهش  

بدن ایمنی  عمدتاً  بر  بالا   را  دلیل  پودر    به  در  چربی  بودن 

  کردند. گزارش %25حشرات در سطوح بالاتر از 

نتایج مطالعه حاضر از نظر جایگزینی روغن سوپرمیلورم نشان  

که  می از  دهد  بالاتر  شاخص    %50سطوح  بر  منفی  عملکرد 

های کبدی و احشایی ماهی دارند. عدم اثرات منفی در شاخص

  روغن سوپرمیلورم   %50کبدی و احشایی در سطوح کمتر از  

و یا اسیدهای   3n18:3اسید چرب    دهد کهنشان می  احتمالًا

-ها کافی بوده و میدر جیره  n-3 LC-PUFAچرب گروه  

ببرد  نوانت پیش  را  خود  عملکردی  نتایج  روند  برخلاف  ند. 

ب سیاه  سرباز  مگس  روغن  کامل  جایگزینی  حاضر،  ه  مطالعه 

و همکاران  Fawole آلا در مطالعه  جای روغن ماهی در قزل

به طوری   ،( منجر به افزایش شدید چربی صفاقی شد2021)

آنها علت چنین روندی را به ساختار اسیدهای چرب در   که 

اسیدهای   از  بالایی  مقادیر  دادند. وجود  نسبت  پودر حشرات 

چرب اشباع با زنجیره کوتاه و متوسط )مانند اسید لوریک و 

تواند نقش مهمی در افزایش پالمیتیک( در روغن حشرات می

تجمع چربی صفاقی در ناحیه شکمی داشته وزن بدن ناشی از  

بررسی اندازه و   ،برای تفسیر دقیق علت چنین روندی   باشد.

بافت      های ه ـیاختچربی و میزان چربی درون  های  یاختهتعداد  

آپ  فاقی ـص با  میمرتبط  سوپتوزیـ)که  شاخص اند(    تواند 

-تری در کیفیت بافت چربی از طریق مطالعات بافتمناسب

 .Li et al. 2017; Mikołajczak et al)   دن باش  شناسی

2020; Kuo et al. 2022)  .  دهایـاسیهمچنین، بررسی 

های مبتنی بر پودر و روغن جیره تأثیر  د و  ـکب   و  دنـب  چرب

تواند در تفسیر و کارآیی نتایج در مطالعات آینده حشرات می

 باشند. مؤثر 

 

 ترکیب بیوشیمیایی بدن 

پودر حشرات دارای مقادیر بالایی از پروتئین و چربی بوده و  

در آنها    ایشیاکسبودن چربی سبب افزایش امکان فساد    بالا 

-زدایی و یا روغن، لذا انجام فرآیندهای شیمیایی چربیدشومی

. دشود سبب بهبود کارآیی آنها در آبزیان نبتوان احتمالًاگیری 

بررسی ترکیب بدن ماهیان تغذیه کرده در تیمارهای حاوی  

ها بر ترکیب بدن  کنجاله و روغن نشان داد که این جایگزینی

حاضر،  دارنداثر   مطالعه  نتایج  برخلاف   . Jabir همکاران و 

پودر   %25-100سطوح    ینیگز یجایلاپیای نیل )ـدر ت(  2012)

( در ماهی کپور معمولی 2017و همکاران )  Li(،  لورمیسوپرم

-پودر چربی  از  %25- 100جایگزینی سطوح  در  واریته جیان )

 در  (2019و همکاران )   Rema شده مگس سرباز سیاه(،داییز

شده زداییپودر چربی  از  %20- 100سطوح جایگزینی  )آلا  قزل

)جایگزینی آلا  قزل ( در  2021و همکاران )  Caimi  و(  میلورم

سیاه(  شده  زداییچربی پودر    %10-50سطوح   سرباز  مگس 



 (و همکاران علاقی) کمان ینرنگ آلای قزل یبچه ماه یکبد-ییاحشا یهابدن و شاخص یباثرات گنجاندن کنجاله و روغن پودر لارو سوسک بزرگ بر رشد، ترک  / 83

 
 

ترکیبری  یثأت نکردند.  بدن  بیوشیمیایی   بر  عدم    گزارش 

بدن پروتئین  میزان  بر  قزل ـماه  اثرگذاری  می  طالعه ـآلای 

دهنده تنظیم پروتئین در درون بدن در  نشان  الًاـاحتم   رـحاض

باثبات   خودتنظیمی  فرآیند  مشابه،  استیک  طور  به   .

Gebremichael  ( همکاران  میزان 2022و  در  تفاوتی   )

شده زداییپروتئین بدن ماهی کپور )تغذیه کرده از پودر چربی

جایگزینی   با  حتی  نکردند%100میلورم  مشاهده  در   .(  این 

( شواهدی مبنی بر  2022و همکاران )  Kuo  حالی است که

ژاپنی    واضحکاهش   مارماهی  در  بدن  پروتئین  میزان 

(Anguilla japonica  )چربی پودر  از  کرده  -تغذیه 

شده لارو مگس سرباز سیاه در سطوح جایگزینی بالاتر داییز

 ارائه کردند.  %60از 

بدن   مطالعه حاضرقزل میزان چربی  پودر    با جایگزینی  آلای 

جایگزینیمتأثر  سوپرمیلورم   سطوح  گرفت  از  برعکس قرار   .  

مطالعهیافته این  )  Belforti،  های  همکاران  در    (2015و 

شواهدی   (%50و    25سطوح  )پودر لارو سوسک زرد  جایگزینی  

جایگزینی با افزایش سطح  همزمان  کاهش چربی فیله    برمبنی  

همچنین،  آلا  قزلدر   کردند.  همکاران    Ardraگزارش  و 

جا2024) در  ماه  ینیگزی (  با    رشدهیتخم  پودربا    یپودر 

سرباز س کیفرم  د ی)اس  یدآلیاس مگس  لارو  از  جیره  در    اهی( 

)پنگوس   یماه ( Pangasianodon hypophthalmusی 

نشان دادند که   (%100و    75،  50،  25)  ینیگزیدر سطوح جا

یابد، می   شیافزا  وضوحسطح به    شیبدن با افزا  نیپروتئ  زانیم

   از سطوح قرار نگرفت.ثر أمتبدن  ی چرب زانیم ولی

مختلف  ه  عمطالنتایج   که جایگزینی سطوح  داد  نشان  حاضر 

ثیری  أتجای روغن ماهی(  ه  ب  %25-100)  سوپرمیلورمروغن  

توان  می   و  آلا نداشتبر ترکیب پروتئین و چربی بدن ماهی قزل

روغن   با  ماهی  روغن  کامل  جایگزینی  حتی  که  گفت 

نتایج    ،از این نظر  .استپذیر  آلا امکانسوپرمیلورم در ماهی قزل 

مطالعه حاضر فارغ از نوع روغن حشره، گونه آبزی و نوع روش 

در برخی استحصال )شیمیایی یا مکانیکی( با دیگر مطالعات  

داشت.  موارد   همکاران    Dumasمثال،    برای مطابقت  و 

با دو   (2018) در جایگزینی جزیی روغن مگس سرباز سیاه 

زدایی شده و استحصال شده از طریق مکانیکی در  شیوه چربی 

ند که میزان پروتئین دنشان داآلا  قزل سطوح مختلف در جیره  

های تغذیه کرده از روغن مکانیکی تفاوت  و چربی بدن در گروه

در استفاده    (2021و همکاران )Fawole نداشت. همچنین،  

جای روغن ماهی و سویا در جیره  ه  از روغن مگس سرباز سیاه ب

ثیر أتکه نوع منبع روغن بر ترکیب بدن    گزارش کردندآلا  قزل

برعکس،  ردندا  دارمعنی   .Gou  ( همکاران  در   (2023و 

روغن مگس سرباز سیاه   (%100و  50، 25سطوح )جایگزینی 

شیرین  آب  ماهی  جیره  در  ماهی  روغن  بجای 

Onychostoma macrolepis  کردند که ترکیب    گزارش

جایگزینی با   % 50و    25بدن در ماهیان تغذیه کرده از سطوح 

نبوده ولی امکان جایگزینی کامل وجود   گروه شاهد متفاوت 

یا عدم   ،بنابراین  ندارد. بر مطابقت و  نتایج مبتنی  در تحلیل 

به نوع پودر   دن بایامحقق  دیگرخوانی نتایج مطالعه حاضر با  هم

فرآیند چربی روغن حشره،  روغنیا  یا  و  گونه  زدایی  و  گیری 

 آبزی توجه داشت. 

 

 گیری نتیجه

توان بیان کرد  می با توجه به نتایج مطالعه حاضر و در مجموع

که تهیه کنجاله و روغن از پودر سوپرمیلورم با فرآیند مکانیکی  

اثرات    ،کشی از کارآیی مطلوبی برخوردار است. این روشروغن

نداشت حاصله  کنجاله  پروتئین  میزان  بر  سبب    ، منفی  ولی 

چربی میزان  یک    کاهش  که  شد  مثبت  شاخص  کنجاله 

، ترکیب بدن و  های رشد. همچنین شاخصشودمیمحسوب  

شاخص از  تغذیهبسیاری  قزل های  ماهیان  در  تغذیه  ای  آلای 

روغن   و  کنجاله  از  قرار  متأثر  کرده  جایگزینی  سطوح  از 

های کبدی و احشایی در سطوح  ولی افزایش شاخص  ،نگرفتند

جایگزینی امکان  مجموع،  در  شد.  دیده  کنجاله    %25  بالا 

تا   و  قزل  %50سوپرمیلورم  در جیره  آلای  روغن سوپرمیلورم 

رسد که استفاده از  به نظر می کمان جوان وجود دارد.  رنگین

قادر به   تنهاییبه  حاصل از پودر سوپرمیلورم    و روغنکنجاله  

با    ترکیب آنها  و  و یا بهبود کلیه نیازهای ماهی نبودهتأمین  

آلا ضروری است. قزلجیره  و روغنی در    منابع پروتئینی  دیگر

دقیقنتیجه  ،اینوجود  با   پروفایل گیری  بررسی  به  نیاز  تر 

آنزیم فیله،  و  کبد  چرب  میکروفلور اسیدهای  هضمی،  های 

  های مرتبط دارد.روده، کیفیت فیله و تعیین بیان ژن
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