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 چكيده

ها در  نيدارند. علاوه بر آن، پروتئ يها در ساختار و عملكرد سلولها نقش مهم نيهستند. پروتئ يهست يدهنده  ليمهم تشك ياز درشت مولكولها يكيها  نيپروتئ
 تيجمع ٢٠٥٠شده كه تا سال  ينيب شياست. پ شيجهان رو به افزا تيدارند. امروزه جمع ييداران نقش به سزادر جان كيمتابول يتهايو انجام فعال تروژنين نيتأم

در  هياول يماده  نيتر نهيها، به عنوان پرهز نيبه غذا را به همراه خواهد داشت. پروتئ ازين شيافزا ت،يجمع شيافزا نينفر فراتر خواهد رفت. ا ارديليم ١٠جهان از 
 تياست. محدود شيبه صورت روزافزون در حال افزا زين نيبه پروتئ ازين پسدهند؛  يرا به خود اختصاص م يا هياز منابع تغذ يبخش مهم ،ييغذا يها نويفرمولاس

 يحاصل از روش ها ينيتئكند. منابع پرو يرا مطرح م وريدام و ط عيدر صنا نيپروتئ نيتأم دياستفاده از منابع جد تياهم د،يبه تول ازين شيبودجه در كنار افزا
با  ديروشها با نيا ن،يكنند. همچن نيرا تأم يضرور يدهاينواسيآم يكاف زانيكه بتوانند به م يبه گونه ا دنمناسب باش يدينواسيآم بيترك يحاو ديبا نيگزيجا

 نيا يقرار گرفته اند. از جمله  يمورد بررس نيپروتئ ديتولجهت  يهمراه باشند. تاكنون منابع مختلف يطيمنابع مح بيتخر زانيم نيو كمتر ديتول ي نهيهز نيكمتر
مخصوص به خود را دارند. امروزه استفاده از مگس  بيو معا ايها، حشرات، جلبك ها، مخمرها و قارچ ها اشاره كرد كه هر كدام مزا يبه باكتر وانت يموارد م
 بيو معا ايبه مزا قاله،م نيقرار گرفته است. در ا ياريدهد مورد توجه بس يم ليتشك نيرا پروتئاز وزن آن  يكه درصد مناسب ياز حشرات يكيبه عنوان  اه،يسرباز س

  پرداخت. ميخواه وريدر صنعت ط نيپروتئ نيگزيبه عنوان منبع جا اهياستفاده از مگس سرباز س

 چرب داسي ،نيپروتئ ،زندگي چرخه ،نيگزيجا نيپروتئ ،اهيمگس سرباز سواژه هاي كليدي: 

  .١٠٥١-١٠٤٠): ١٧(٦؛ ١٤٠٢. مجله طب دامپزشكي جايگزين. ورينو در صنعت ط ي: نگرشنيگزيجا نيبه عنوان پروتئ اهيمگس سرباز س. يبيحب نيمحسغلا
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 مقدمه

پروتئين ها جزو چهار درشت مولكول تشكيل دهنده ي هستي 

. ريشه ي كلمه ي )Molnar & Gair, 2015(هستند 

مي  "نخستين"به معناي  ”proteios“پروتئين واژه ي يوناني 

باشد كه اشاره به نقش مهم و بنيادي پروتئين در بافتهاي انسان 

و حيوانات دارد. آمينواسيدها اجزاي تشكيل دهنده ي پروتئين 

آمينواسيد مختلف در ساختار پروتئين ها  ٢٠ا هستند. حدود ه

به كار مي رود. جهت ساخت پروتئين، آمينواسيدها با پيوند 

. پروتئين ها )Wu, 2016(پپتيدي به يكديگر متصل مي شوند 

 عملكرد و ساختار در جانداران در نيتروژن مين◌ٔ علاوه بر تا

 دارند مهمي نقش نيز متابوليك فعاليتهاي و سلولها

)Bratosin et al., 2021( آمينواسيدها به دو دسته ي .

 & Lopez(ضروري و غيرضروري تقسيم مي شوند 

Mohiuddin, 2023( آمينواسيدهاي غيرضروري توسط .

بدن توليد مي شوند؛ درحاليكه بدن توانايي ساخت 

آمينواسيدهاي ضروري را ندارد و اين آمينواسيدها بايد بوسيله 

 Litwack, 2017; Lopez and(ي غذا دريافت شوند 

Mohiuddin 2023( گوشت، از ٪٣٥ و ٪٢٥ ،٪٤٥. حدود 

 Ghasemi et( دهد مي تشكيل پروتئين را سويا ي ودانه شير

al., 2011( ارزش غذايي پروتئين ها توسط تركيب .

صوص درصد و نوع آمينواسيدهاي آمينواسيدي (به خ

ضروري)، ميزان هضم آن در بدن و توانايي بدن در استفاده از 

آمينواسيدهاي آن براي ساخت پروتئين جديد مشخص مي 

. )Henry & Kon 1958; Ritala et al., 2017(شود 

رمولاسيون هاي غذايي پروتئين پرهزينه ترين ماده ي اوليه در ف

است ويكي از دلايل افزايش چشمگير اين هزينه طي سالهاي 

اخير، بازده ناكافي روش هاي سنتي توليد پروتئين و رقابت 

زياد انسانها و حيوانات در مصرف آنها است. پيش بيني شده 

ميليارد نفر خواهد  ١٠اتر از جمعيت جهان فر ٢٠٥٠كه تا سال 

مي رسد كه ميزان مصرف گوشت مرغ همچنين، به نظر  .رفت

 Lu et( يافت خواهد افزايش ٪١٧٣، ٢٠٥٠تا  ٢٠١٠از سال 

al., 2022( اين افزايش نياز به پروتئين، اهميت استفاده از .

منابع جديد پروتئين را در كنار تلاش جهت بهينه سازي توليد 

ايجاد پروتئين هايي با تركيب . حيوانات نشان مي دهد

 براي تر سالم غذاي مينآمينواسيدي بهينه روش مفيدي براي تا

  . )Ritala et al., 2017( است حيوانات و انسانها

  پروتئين هاي جايگزين

  مفهوم واژه

هم اكنون منابع غير معمول جهت ايجاد راه هاي كارامدتر و 

پربازده تر براي توليد پروتئين در حال بررسي هستند. اين منابع 

مشخص مي شوند.  "پروتئين هاي جايگزين"جديد، با نام 

البته، در مناطق مختلف جهان ممكن است مفاهيم متفاوتي از 

برداشت شود. به گونه اي كه در مناطقي از آفريقا،  اين واژه

ياهي (و نه بر خلاف اروپا، اكثريت پروتئين موردنياز از منابع گ

پروتئين هاي "؛ پس واژه ي جانوري) تامين مي شود

به مفاهيم متفاوتي اشاره مي كند  در اروپا و آفريقا "جايگزين

ي جايگزين . به همين دليل، بهتر است در آينده واژه ي ديگر

آن شود تا در همه ي موارد يك مفهوم واحد را  برساند 

)Grossmann & Weiss, 2021(.  

 منابع پروتئين هاي جايگزين

يكي ) Single cell protein( "پروتئين هاي تك سلولي"

اين منابع هستند . اين منابع ميكروارگانيسم هايي هستند كه  از

باكتري ها، . تئين مورد استفاده قرار مي گيرندجهت توليد پرو

مخمرها و جلبك ها جزء اين دسته از پروتئين هاي جايگزين 

درصد ازوزن خشك باكتري ها، ٨٠تا  ٥٠ .ها قرار مي گيرند
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درصد از  ٧٣تا  ٤٥درصد از وزن خشك مخمرها و  ٦٥تا  ٤٥

وزن حشك جلبك ها از پروتئين تشكيل شده است 

)Nasseri et al., 2011, Matos 2019(.  

دانه ي گياهان غلافدار مانند دانه ي سويا و نخودفرنگي نيز 

 Quintieri(جزء پروتئين هاي جايگزين به شمار مي روند 

et al., 2023(. پروتئين از آنها خشك وزن از ٪٣٠تا  ١٧ 

  .)Goldstein and Reifen 2022( است شده تشكيل

  Agaricus bisporusقارچ هاي خوراكي مانند

نيز بعنوان پروتئين هاي جايگزين  Lentinula edodesو

. )Quintieri et al., 2023(مورد مطالعه قرار گرفته اند 

درصد از وزن خشك قارچ  ٤٥تا  ١٩بسته به گونه ي قارچ ها 

 ,.Quintieri et al ها از پروتئين تشكيل شده است 

2023(.  

ت حشرات را نيز از ديرباز به عنوان جايگزينهاي مناسب جه

 خشك وزن از ٪٦٠تا  ٤٠د. توليد پروتئين در نظر گرفته ان

 هاي راسته اعضاي.  دهند مي تشكيل ها پروتئين را آنها

 Megadrilacea، Orthoptera جمله از حشرات مختلف

،Diptera ،Lepidoptera   وColeoptera  جهت توليد

  .)Khan, 2018(مورد بررسي قرار گرفته اند پروتئين 

 ويژگي هاي مورد نياز پروتئين هاي جايگزين

مثل بالاتري داشته  جايگزين هاي پروتئين بايد سرعت توليد

. د باكتري ها از مخمرها بيشتر استمثلا سرعت رش. باشند

ديگري كه بر هزينه و اثربخشي توليد اثر مي گذارد  ويژگي

سايز ارگانيسم مي باشد؛ به گونه اي كه هر چه سايز آن 

 Nasseri et(كوچكتر باشد هزينه ي توليد بيشتر مي شود 

al., 2011( . در صورت استفاده از گياهان گياه مورد استفاده

بايد از گياهاني استفاده شود كه كشت آنها راحت انجام گيرد 

)Quintieri et al., 2023(.  تركيب آمينواسيدي پروتئين

ها بايد مناسب باشد (از نظر محتواي اسيدآمينه هاي ضروري) 

و همچنين جذب آمينواسيدهاي حاصل از آنها در لوله ي 

 ,Gorissen et al., 2018(گوارش بايد زياد باشد 

Quintieri et al., 2023( . مثلا در) در بعضي از موارد

باكتري ها) منابع توليد پروتئين مواد ديگري نيز مي سازند كه 

در اين موارد نياز . براي مصارف حيواني و انساني مضرهستند

به خالص سازي مواد پروتئيني و جداسازي مواد ناخواسته لازم 

 grass pea. مثلا در گياه )Nasseri et al., 2011(است 

-neuroexcitatory β-N-oxalyl-l-α, βموادي به نام 

diaminopropionic acid (β-ODAP)  يافت شد كه

در انسان موجب نورودژنراسيون مي شوند. در قارچ ها نيز 

توكسين هاي قارچي وجود دارند كه نياز به جداسازي دارند. 

اينگونه مواد روشهاي جداسازي مختلفي براي جدا كردن 

-βمضر وجود دارد. به طور مثال ديده شد كه حرارت ميزان 

ODAP  را كاهش مي داد. همچنين ديده شد كه با اضافه

با استفاده از مهندسي ژنتيك،  Ery4 laccase كردن ژن 

بيان اين آنزيم (كه خاصيت آنتي اكسيداني نيز دارد) موجب 

 ,.Quintieri et al(كاهش توكسين هاي قارچي مي شد 

همچنين توليد اين مواد بايد كمترين اثر مخرب را بر . )2023

. ديده شده كه )Khan, 2018(محيط زيست داشته باشد 

حشرات از اين نظر بسيار مناسب هستند؛ زيرا توليد گازهاي 

وليد گلخانه اي، تخريب جنگل و مصرف زياد آب در ت

 Khan 2018, Queiroz et(حشرات مطرح نمي باشد 

al., 2023( .  

  استفاده از مگس سرباز سياه 

Hermetia illucens  حشره اي ساپروفيت از راسته ي

Diptera  است كه مگس سرباز سياه)Black soldier 

fly( رو آنناميده مي شود كه لا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
3.

6.
17

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2023.6.17.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-148-fa.html


  حبيبي                                                                                                                                                                      نيگزيجا نيبه عنوان پروتئ اهيمگس سرباز س

 

 

١٠۴٣ 

)Black soldier fly larvae, BSFL(  در تغذيه ي

  . )Lu et al., 2022(طيور كاربرد دارد 

 چرخه ي زندگي و تغذيه

به طور كلي چرخه ي زندگي مگس سياه از چهار مرحله ي 

روز) و مگس  ١٤روز) شفيره ( ١٨روز)، لارو ( ٤تا  ٢تخم (

 Cannella et() ١روز) تشكيل شده است (شكل ٩بالغ (

al., 2016, Liu et al., 2017, Müller et al., 

. مگس ماده در اطراف لبه ي (و نه بر روي) مواد )2017

 ,.Liu et al(غذايي مناسب لاروها تخم گذاري مي كند 

فعاليت تغذيه اي اين مگس فقط در مرحله ي لاروي . )2017

اين مگس از  .)Müller et al., 2017(انجام مي گيرد 

 .)Isibika et al., 2023(ضايعات آلي تغذيه مي كند 

برخلاف . باشد ٪٧٠درصد آب ضايعات آلي نبايد كمتر از 

 & Wang).لارو، مگس بالغ فقط آب مصرف مي كند 

Shelomi, 2017)  
اين حشرات در مكان هاي معتدل تا حاره اي فعاليت مناسبي 

. دماي مناسب جهت رشد و )Lu et al., 2022(دارند 

درجه ي سانتيگراد است و ديده شده كه  ٣٠تا  ٢٥تكثير آنها 

درجه ي سانتيگراد به شدت كاهش مي  ٣٦بقاي آنها در دماي 

. )Wang & Shelomi 2017, Lu et al., 2022(يابد 

اين حشرات همچنين در مناطق سردسير توانايي رشد ندارند 

)Lu et al., 2022(.  

  
  چرخه ي زندگي مگس سرباز سياه .١شكل 

 
 BSFLمزاياي استفاده از 

از مزاياي استفاده از اين حشرات اين است كه چرخه ي 

زندگي آنها كوتاه است وآنها تمايلي به غذاهاي تازه و بدن 

 & Wang(انسان ندارند نيش نمي زنند و ناقل بيماري نيستند 

Shelomi, 2017, Lu et al., 2022, Shah et al., 

. پرورش آنها در مقايسه با حيوانات به آب و فضاي )2022

كمتري نياز دارد و آنها گازهاي گلخانه اي كمتري نسبت به 

 ,Wang & Shelomi(محصولات حيواني توليد مي كنند 

) در هنگام ٥٠٠-١٠٠٠ادي تخم (. هر حشره تعداد زي)2017

. )Müller et al., 2017(تخم گذاري توليد مي كند 

استفاده ي آنها از پسماند موجب تبديل پسماندهاي آلي به
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 ,Wang & Shelomi(زيست توده ي حشره مي شود 

. در نتيجه امكان ايجاد ضريب تبديل غذايي مطلوب )2017

در عين پرورش لارو با خوراك كم كيفيت وجود دارد 

)Shah et al., 2022( . همچنين پس از استفاده ي لاروها

از پسماندها ديده شد كه بار ميكروبي بسترها كاهش يافت؛ به 

گونه اي كه كمپوست هاي فرآوري شده غلظت كمتري از 

باكتريوفاژها و باكتري هايي مانند سالمونلا انتريتيديس و 

 & Wang(انتروكوكوس كلي را نشان مي دادند 

Shelomi, 2017(.  استفاده ي اين حشره از اين پسماندها

اين مگس ها . حفظ اكوسيستم ها نيز كمك مي كند در

توانايي توليد انواعي از پپتيدهاي با خاصيت ضد ميكروبي نيز 

دارند كه با توجه به افزايش روزافزون سويه هاي باكتري 

مقاوم به آنتي بيوتيك مي توانند جهت مقابله با باكتري هاي 

  . )Shah et al., 2022((آنتي بيوتيك مؤثر باشند مقاوم به 

 ٪٦/٤٧تا  ٧/٣١ت مختلف درصد پروتئين اين حشره را مطالعا
. همچنين درصد چربي بدن آوردند بدست آن خشك وزن

 بدست حشره خشك وزن ٪٣/٣٤تا  ٨/١١اين حشرات بين 
. وزن خالص پروتئين )Wang & Shelomi, 2017( آمد

از  (g/kg)گرم در هر كيلوگرم  ٧/٤١٤) ٢١٥-٦٥٥در آنها (
BSFL  بود كه اين ميزان از وزن پروتئين كنجاله ي سويا

)g/kg و پودر ماهي (٤/٤٩٤ (g/kg ميزان . ) كمتر بود٣/٦٧٥
بدست آمد كه از ميزان  ٢/٣٥٣)٢٩٤-٣/٥١٥(  g/kgچربي 

 g/kg) و پودر ماهي (١٤ g/kgچربي كنجاله ي سويا (
زن چربي پس از جداسازي چربي، و .بسيار بيشتر بود )٦/١٠٣

ان چربي كنجاله ي رسيد كه همچنان از ميز ٢/٦٩ g/kgآن به 
) ٤١-٢١٣(  g/kgميزان فيبر موجود در آن . سويا بيشتر بود

درحاليكه كنجاله ي سويا و  .)١بدست آمد (جدول  ٤/٩٥
فيبر بودند.  ٦/٢و  ٣/٧٤ g/kgپودر ماهي به ترتيب حاوي 

 ,.Lu, et al(ود ب ٧/٦١) ٧/٣٨-١/٧٢( g/kgميزان كيتين نيز 

2022(. 

  
پس از جداسازي  BSFL BSFL كنجاله ي سويا پودر ماهي

 چربي

 

٣/٦٧٥  ٤/٤٩٤  ٤/٢٧٥-٤٣٩  ٢١٦-٦٥٥  (g/kg) پروتئين 

٦/١٠٣  ١٤ ( ٢٩٤-٣/٥١٥ ) ٢/٣٥٣  ٢/٦٩  (g/kg) چربي 

٦/٢  ٣/٧٤  ٤١-٢١٣  ٧٠-٧٤  (g/kg) فيبر 

Council 2012;  
Lu et al., 2022  

Council 2012;  
Lu et al., 2022  

Spranghers et al., 
2017; Onsongo et 

al., 2018; Shumo et 
al., 2019; Rawski et 

al., 2020; 
Yildirim‐Aksoy et 
al., 2020; de Souza 
Vilela et al., 2021; 

Tyshko et al., 2021, 
Lu et al., 2022  

Schiavone et al., 
2017;  

Tyshko et al., 2021; 
 Lu et al., 2022 

 

  .با كنجاله ي سويا و پودر ماهي BSFLميزان پروتئين و چربي در  مقايسه ي .١جدول 

 تركيب آمينواسيدها

با كنجاله ي سويا و  ٢در جدول  BSFLپروفايل آمينواسيدي 

پودر ماهي مقايسه شده است . از ميان آمينواسيدهاي ضروري، 

لوسين، ليزين و والين ميزان بيشتري نسبت به ساير آمينواسيدها 

مچنين نسبت به پودر ماهي و كنجاله ي سويا ميزان داشتند و ه

ــزان ــرين مي ــد . كمت ــيدها را دارا بودن ــن آمينواس بيشــتري از اي
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١٠۴۵ 

آمينواسيد در آنها را متيونين و تريپتوفان تشكيل مي دادند كـه 

ميزان آنها قابل مقايسه با كنجاله ي سويا بود . ميزان هيستيدين 

در مـاهي و كنجالـه ي ر پـوو ايزولوسين بيشـتر از ميـزان آن د

. ميزان فنيل آلانين و ترئونين در آن مشابه پودر ماهي سويا بود

ز و كنجاله ي سويا بود و ميـزان هيسـتيدين و آرژينـين كمتـر ا

  .پودر ماهي و كنجاله ي سويا بود

  
ي  كنجاله  پودر ماهي

  سويا

BSFL  BSFL  پس از
  جداسازي چربي

    نام آمينواسيد

  آمينواسيدهاي ضروري  آرژينين  ٧/٢٠  )٧/١٨-٦٢( ٣٣  ٧/٣٥  ٤١

  هيستيدين  ٣/١٦  )٨/٩-٤٨( ٨/٢١  ٢/١٤  ٤/١٥

  ايزولوسين  ٢٤  )٧/١٧-٤٨( ٦/٢٨  ١/٢٢  ٣/٢٧

  لوسين  ٧/٣٦  )٨/٢٧-٣/٧٨( ٨/٤٥  ٦/٣٨  ٧/٤٧

  ليزين  ٢/٢٥  )٢٣-٧٤( ٤١  ١/٣١  ٧/٤٨

  متيونين  ٥٦/٨  )٦-٢١( ٢/٩  ٨/٦  ٥/١٨
  فنيل آلانين  ٨/٢١  )٤/١٦-٦/٧٧( ٩/٣٤  ٥/٢٥  ٤/٢٦
  ترئونين  ٨/٢١  )٢/١٦-٤٥( ٥/٢٧  ٨/١٩  ٥/٢٧

  تريپتوفان  -  )٠-٣/٦( ٨/٢  ٦/٦  ٧/٦
  والين  ٥/٣٤  )٢٥-٩/٦٧( ٩/٤٠  ٧/٢١  ٧/٣٢
آمينواسيدهاي غير   آلانين  ٧/٤٣  )٦/٢٥-١/٨٢( ٣/٣٧  ٦/٢١  ٩/٤١

آسپارتيك   ٨/٤٨  )٦/٣٥-١٠٣( ٥٦  ٥٥  ٧/٥٧  ضروري
  اسيد

  سيستئين  ٢/٠  )٢/٢-٦/٧( ٢/٤  ٧/٧  ٥/٦

  گليسين  ٣/٣٠  )٦/٢٤-٥/٦١( ١/٣٦  ٣/٢١  ٣/٥٠

گلوتاميك   ٧/٦٣  )٤/٣٨-١٣١( ٥/٦٠  ٦/٨٨  ١/٨٤
  اسيد

  پرولين  ٧/٣٢  )١/٢٣-٨/٦٦( ٤/٣٣  ٤/٢٧  ٨/٣٠

  سرين  ٨/٢٦  )٢/١٥-٨/٤٨( ٢/٢٦  ١/٢٤  ٩/٢٥

  تيروزين  ١/٣٤  )٥/٢٦-١/٦٧( ٣٠  ٥/١٥  ١/٢٠

Council, 2012  Council, 
2012  

Müller et al., 2017; 
Spranghers et al., 
2017; Onsongo et 

al., 2018; Rawski et 
al., 2020; Romano 

et al., 2021; Shah et 
al., 2022  

Schiavone  
et al., 2017  

  منابع  -

.با كنجاله ي سويا و پودر ماهي BSFL) در g/kgمقايسه ي ميزان هر آمينواسيد ( :٢جدول 
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 پروفايل اسيدهاي چرب

، BSFLديده شده كه بدليل چربي هاي اشباع زياد در 

اي اشباع و استفاده از آنها موجب افزايش اسيد چرب ه

mono-unsaturated  (كه مضر هستند) مي شود؛ به علاوه

كه مفيد هستند را  poly-unsaturatedاسيدهاي چرب 

 ;Wang & Shelomi, 2017(كاهش مي دهند 

Cullere et al., 2018; Moula et al., 2018; 

Cullere et al., 2019; Gariglio et al., 2021(  .

را اسيد  BSFLبيشترين ميزان چربي موجود در ساختار 

اين مشكل . )Lu et al., 2022(لوريك تشكيل مي دهد 

نيز وجود دارد؛ زيرا لارو آنها  beetleتا حدودي در لارو 

-monoنيزداراي ميزان قابل توجهي اسيد چرب 

unsaturated  است. اما بعضي از حشرات مانندadult 

cricket  وmealworm  ميزان بسيار بيشتري از اسيدهاي

(كه مفيد هستند) را نسبت به  poly-unsaturatedچرب 

BSFL اختار خود دارند. يكي از راه حل هاي تغيير در س

تغيير تركيب چربي مواد  BSFLپروفايل اسيدهاي چرب 

 ,Wang & Shelomi(غذايي مورد استفاده ي آنهاست 

2017(.  

  
BSFL  نوع اسيد چرب  

٧٥-٥٧٥  Lauric acid 

٢٣-٧/٩٨  Myristic acid 

٣/١٠-١٩٢  Palmitic acid  

٨/٩-٦٩  Stearic acid  

٧/٧٩-٢٦٦  Oleic acid  

٣/١٠-١٩٢  Palmitoleic acid  

٣٨-٣١٤  Linoleic acid  

٨/٩-٣٦  Linolenic acid  

٣٦٢-٩/٧٨٢  Saturated fatty acid  

٥/٨٥-٢٨٧  Mono-unsaturated fatty acid  

٨٠-٣١٤  n-6 poly-unsaturated fatty acid  

٨/٩-٣٦  n-3 poly-unsaturated fatty acid  
Spranghers et al., 2017; Rabani et 

al., 2019; Ewald et al., 2020; 
Rawski et al., 2020; Daszkiewicz et 
al., 2022, Lu et al., 2022; Nayohan 

et al., 2022  

  منابع

 در وزن خشك) (g/kgبا كنجاله ي سويا و پودر ماهي  BSFLاسيدهاي چرب در مقايسه ي ميزان و انواع  .٣جدول            

 
 BSFLمواد معدني 

يكي از مزيتهاي اين حشره اين است كه ميزان كلسيم موجود 

در اين حشره نسبت به ميزان كلسيم پودر ماهي و ساير 

. )Wang & Shelomi, 2017(حشرات بيشتر است 

همچنين مصرف اين حشره ميزان مناسبي از مس، منيزيوم، 

منگنز، فسفر، پتاسيم و روي را تأمين مي كند. اين حشره مي 

تواند جيوه، موليبدنيوم و باريوم (كه براي جانداران مضرند) را 

نيز در بافتهاي بدن خود انباشته كند و بدين ترتيب براي
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١٠۴٧ 

 Lu et(شكل ساز شود جانداراني كه از آنها تغذيه مي كنند م

al., 2022(.  

 

 در تغذيه ي طيور BSFLاثرات استفاده از 

را  BSFLمطالعات مختلفي اثرات استفاده از مقادير مختلف 

 ,.Lu et al(در رشد طيور مورد بررسي قرار داده اند 

. با مقايسه ي مطالعات انجام شده به نظر مي رسد در )2022

 دهد، تشكيل را غذايي رژيم از ٪١٠، BSFLصورتيكه 

 ,.Dabbou et al( شود مي طيور رشد بهبود موجب

2018; Onsongo et al., 2018(.  

جايي كه ايمونوگلوبولين هاي در گردش در طيور از آن

افزايش مي يابد، مصرف آن در  BSFLمصرف كننده ي 

 ,.Abd El-Hack et al(طيور ايمني را بهبود مي بخشد 

همچنين اين حشرات داراي خواص آنتي اكسيداني . )2020

  .)Gariglio et al., 2019(نيز هستند 

 

 BSFLمشكلات استفاده از 

به عنوان منبع غذايي، پذيرش  BSFLجهت استفاده از 

مصرف حشرات توسط مصرف كنندگان يكي از موارد 

. از ديگر مسائل مشكل )Lu et al., 2022(پراهميت است 

ساز در توليد انبوه اين حشرات قوانين سخت گيرانه ي اروپا 

است كه استفاده از حشرات بعنوان غذاي حيوانات را منع مي 

. براي توليد اين حشرات )Rehman et al., 2023(كند 

بايد ترجيحا از منابع غذايي غير حيواني براي تغذيه ي آنها 

 استفاده شود. همچنين بايد از اينكه اين حشرات ناقل هيچگونه

بيماري انساني حيواني و گياهي نباشند نيز اطمينان حاصل كرد 

)Lu et al., 2022(.  
  

 نتيجه گيري

، استفاده از آن به BSFLبا توجه به محتواي پروتئيني غني 

عنوان خوراك دام و طيور در آينده در ابعاد گسترده قابل 

. به علاوه، خواص آن به )Lu et al., 2022(انتظار است 

عنوان آنتي اكسيدان و بهبود دهنده ي ايمني نيز جهت 

مصارف آينده نيازمند تحقيقات بيشتر است. انجام تحقيقات 

بيشتر جهت بهبود پروفايل اسيدهاي چرب اين حشرات نيز 

يدن به لازمه ي گسترش مصرف آنهاست. به منظور رس

حداكثر كارايي، بايستي فرمولاسيون جيره هاي حاوي 

BSFL  در آزمايشات باليني مورد ارزيابي قرار گيرد. با توجه

به كاستي هاي اطلاعات كنوني، پژوهشهاي بيشتري جهت 

مشخص نمودن تمام ابعاد پرورش و مصرف اين حشرات 

  بعنوان منبع غذايي جايگزين مورد نياز است.

References  
  

Abd El-Hack ME., Shafi ME., Alghamdi 
WY., Abdelnour SA., Shehata AM., 
Noreldin A.E., et al. Black soldier fly 
(hermetia illucens) meal as a promising 
feed ingredient for poultry: a 
comprehensive review. Agriculture, 
2020; 10: 339. 

Bratosin BC., Darjan S. and Vodnar DC. 
Single Cell Protein: A potential substitute 

in human and animal nutrition. 
Sustainability, 2021; 13: 9284. 

Cannella L., Ferrarezi R., Nassef ARA., and 
Bailey DS.  Bailey. Alternative sources of 
food for aquaponics in the us virgin 
islands: a case study with black soldier 
flies. Agricult Exp Station, 2016; 34-39.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
3.

6.
17

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2023.6.17.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-148-fa.html


  ١٧ شماره | ٦دوره  |١٤٠٢ تابستان  |جايگزين دامپزشكي طب مجله                                                                        نيگزيجا نيبه عنوان پروتئ اهيمگس سرباز س

 

١٠۴٨ 

Council NR. Nutrient requirements of swine. 
11nd ed., Washington, DC: The National 
Academies Press, 2012. 

Cullere M., Schiavone A., Dabbou S., Gasco 
L. and Dalle Zotte A. Meat Quality and 
Sensory Traits of Finisher Broiler 
Chickens Fed with Black Soldier Fly 
(Hermetia Illucens L.) Larvae Fat as 
Alternative Fat Source. Animals, 2019; 
9(4):140. 

Cullere M., Tasoniero G., Giaccone V., 
Acuti G., Marangon A. and Dalle Zotte 
A. Black soldier fly as dietary protein 
source for broiler quails: meat proximate 
composition, fatty acid and amino acid 
profile, oxidative status and sensory 
traits. Animal, 2018; 12(3): 640-647. 

Dabbou S., Gai F., Biasato I., Capucchio 
MT., Biasibetti E., Dezzutto D., et al. 
Black soldier fly defatted meal as a 
dietary protein source for broiler 
chickens: Effects on growth performance, 
blood traits, gut morphology and 
histological features. J Anim Sci 
Biotechnol, 2018; 9: 9: 49. 

Daszkiewicz T., Murawska D., Kubiak D. 
and Han J. Chemical Composition and 
Fatty Acid Profile of the Pectoralis major 
Muscle in Broiler Chickens Fed Diets 
with Full-Fat Black Soldier Fly (Hermetia 
illucens) Larvae Meal. Animals (Basel), 
2022; 12(4): 464. 

de Souza Vilela J., Alvarenga TIRC., 
Andrew NR., McPhee M., Kolakshyapati 
M., Hopkins DL., et al. Technological 
quality, amino acid and fatty acid profile 
of broiler meat enhanced by dietary 
inclusion of black soldier fly larvae. 
Foods, 2021; 10(2): 297. 

Ewald N., Vidakovic A., Langeland M., 
Kiessling A., Sampels S. and Lalander C. 
Fatty acid composition of black soldier 

fly larvae (Hermetia illucens) - 
Possibilities and limitations for 
modification through diet. Waste Manag, 
2020; 102: 40-47. 

Gariglio M., Dabbou S., Crispo M., Biasato 
I., Gai F., Gasco L., et al. Effects of the 
dietary inclusion of partially defatted 
black soldier fly (hermetia illucens) meal 
on the blood chemistry and tissue (spleen, 
liver, thymus, and bursa of fabricius) 
histology of muscovy ducks (cairina 
moschata domestica). Animals (Basel), 
2019; 9(6): 307.  

Gariglio M., Dabbou S., Gai F., Trocino A., 
Xiccato G., Holodova M., et al. Black 
soldier fly larva in Muscovy duck diets: 
effects on duck growth, carcass property, 
and meat quality. Poult Sci, 2021; 100(9): 
101303. 

Ghasemi Y., Rasoul-Amini S. and 
Morowvat MH. Algae for the production 
of SCP. Bioprocess Sciences and 
Technology: Nova Science Publishers, 
Inc: 2011; 163-184. 

Goldstein N. and Reifen R. The potential of 
legume-derived proteins in the food 
industry. Grain Oil Sci. Technol, 2022; 
5(4): 167-178. 

Gorissen SHM., Crombag JJR., Senden 
JMG., Waterval WAH., Bierau J., 
Verdijk LB., et al. Protein content and 
amino acid composition of commercially 
available plant-based protein isolates. 
Amino Acids, 2018; 50(12): 1685-1695. 

Grossmann L. and Weiss J. Alternative 
protein sources as technofunctional food 
ingredients. Annu Rev Food Sci Technol, 
2021; 12: 93-117. 

Henry KM. and Kon S. The nutritive value 
of proteins: general considerations. Proc 
Nutr Soc, 1958; 17(1): 78-85.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
3.

6.
17

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2023.6.17.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-148-fa.html


  حبيبي                                                                                                                                                                      نيگزيجا نيبه عنوان پروتئ اهيمگس سرباز س

 

 

١٠۴٩ 

Isibika A., Simha P., Vinnerås B., Zurbrügg 
C., Kibazohi O., Lalander C. Food 
industry waste-An opportunity for black 
soldier fly larvae protein production in 
Tanzania. Sci Total Environ, 2023; 858: 
159985. 

Khan SH. Recent advances in role of insects 
as alternative protein source in poultry 
nutrition. J Appl Anim Res, 2018; 46(1): 
1144-1157. 

Litwack G. Human biochemistry. 1nd ed., 
Academic Press, 2017. 

Liu X., Chen X., Wang H., Yang Q., Ur 
Rehman K., Li W., et al. Dynamic 
changes of nutrient composition 
throughout the entire life cycle of black 
soldier fly. PLoS One, 2017; 12(8): 
e0182601. 

Lopez MJ. and Mohiuddin SS. 
Biochemistry, essential amino acids. 
[Updated 2023 Mar 13]. In: StatPearls 
[Internet]. Treasure Island (FL): 
StatPearls Publishing; 2023 Jan-. 

Lu S., Taethaisong N., Meethip W., 
Surakhunthod J., Sinpru B., Sroichak T., 
et al. Nutritional composition of black 
soldier fly larvae (hermetia illucens l.) 
and its potential uses as alternative 
protein sources in animal diets: a review. 
Insects, 2022 ; 13(9): 831. 

Matos ÂP. Microalgae as a potential source 
of proteins. Proteins: sustainable source, 
processing and applications, Elsevier, 
2019; 63-96. 

Molnar C. and Gair J. Concepts of biology. 
1nd Canadian edition., BCcampus: 
Victoria, BC, Canada, 2015. 

Moula N., Scippo ML., Douny C., Degand 
G., Dawans E., Cabaraux JF., et al. 
Performances of local poultry breed fed 

black soldier fly larvae reared on horse 
manure. Anim Nutr, 2018; 4(1): 73-78. 

Müller A., Wolf D. and Gutzeit HO. The 
black soldier fly, Hermetia illucens - a 
promising source for sustainable 
production of proteins, lipids and 
bioactive substances. Z Naturforsch C J 
Biosci, 2017; 72(9-10): 351-363. 

Nasseri A., Rasoul-Amini S., Morowvat 
MH. and Ghasemi Y. Single cell protein: 
production and process. Am J Food 
Technol, 2011; 6: 103-116. 

Nayohan S., Susanto I., Permata D., Tri 
Pangesti R., Rahmadani M. and 
Jayanegara A. Effect of dietary inclusion 
of black soldier fly larvae (Hermetia 
illucens) on broiler performance: A meta-
analysis. E3S Web of Conferences, EDP 
Sciences, 2022. 

Onsongo VO., Osuga IM., Gachuiri CK., 
Wachira AM., Miano DM., Tanga CM., 
et al. Insects for Income Generation 
Through Animal Feed: Effect of Dietary 
Replacement of Soybean and Fish Meal 
With Black Soldier Fly Meal on Broiler 
Growth and Economic Performance. J 
Econ Entomol, 2018; 111(4): 1966-1973.  

Queiroz LS., Nogueira Silva NF., Jessen F., 
Mohammadifar MA., Stephani R., 
Fernandes de Carvalho A., et al. Edible 
insect as an alternative protein source: a 
review on the chemistry and 
functionalities of proteins under different 
processing methods. Heliyon, 2023; 9(4): 
e14831. 

Quintieri L., Nitride C., De Angelis E., 
Lamonaca A., Pilolli R., Russo F., et al. 
Alternative protein sources and novel 
foods: benefits, food applications and 
safety issues. Nutrients. 2023; 15(6): 
1509.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
3.

6.
17

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2023.6.17.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-148-fa.html


  ١٧ شماره | ٦دوره  |١٤٠٢ تابستان  |جايگزين دامپزشكي طب مجله                                                                        نيگزيجا نيبه عنوان پروتئ اهيمگس سرباز س

 

١٠۵٠ 

Rabani V., Cheatsazan H. and Davani S. 
Proteomics and lipidomics of black 
soldier fly (diptera: stratiomyidae) and 
blow fly (diptera: calliphoridae) larvae. J 
Insect Sci, 2019; 19(3): 29. 

Rawski M., Mazurkiewicz J., Kierończyk B. 
and Józefiak D. Black Soldier fly full-fat 
larvae meal as an alternative to fish meal 
and fish oil in siberian sturgeon nutrition: 
the effects on physical properties of the 
feed, animal growth performance, and 
feed acceptance and utilization. Animals 
(Basel), 2020; 10(11): 2119. 

Rehman KU., Hollah C., Wiesotzki K., 
Rehman RU., Rehman AU., Zhang J., et 
al. Black soldier fly, Hermetia illucens as 
a potential innovative and 
environmentally friendly tool for organic 
waste management: A mini-review. 
Waste Manag Res, 2023; 41(1): 81-97. 

Ritala A., Häkkinen ST., Toivari M. and 
Wiebe MG. Single cell protein-state-of-
the-art, industrial landscape and patents 
2001-2016. Front Microbiol, 2017; 8: 
2009. 

Romano N., Fischer H., Kumar V.,. Francis 
SA. and Kumar Sinha A. Productivity, 
conversion ability, and biochemical 
composition of black soldier fly 
(Hermetia illucens) larvae fed with sweet 
potato, spent coffee or dough. Int J Trop 
Insect Sci, 2022; 42: 183-190. 

Schiavone A., De Marco M., Martínez S., 
Dabbou S., Renna M, Madrid J., 
Hernandez F., et al. Nutritional value of a 
partially defatted and a highly defatted 
black soldier fly larvae (Hermetia illucens 
L.) meal for broiler chickens: apparent 
nutrient digestibility, apparent 
metabolizable energy and apparent ileal 

amino acid digestibility. J Anim Sci 
Biotechnol, 2017; 8: 51. 

Shah AA., Totakul P., Matra M., Cherdthong 
A., Hanboonsong Y. and Wanapat M. 
Nutritional composition of various insects 
and potential uses as alternative protein 
sources in animal diets. Anim Biosci, 
2022; 35(2): 317-331.  

Shumo M., Osuga IM., Khamis FM., Tanga 
CM., Fiaboe KKM., Subramanian S., et 
al. The nutritive value of black soldier fly 
larvae reared on common organic waste 
streams in Kenya. Sci Rep, 2019; 9(1): 
10110. 

Spranghers T., Ottoboni M., Klootwijk C., 
Ovyn A., Deboosere S., De Meulenaer B., 
et al. Nutritional composition of black 
soldier fly (Hermetia illucens) prepupae 
reared on different organic waste 
substrates. J Sci Food Agric, 2017; 97(8): 
2594-2600.  

Tyshko NV., Zhminchenko VM., Nikitin 
NS., Trebukh MD., Shestakova SI., 
Pashorina VA., et al. The comprehensive 
studies of Hermetia illucens larvae 
protein's biological value. Vopr Pitan, 
2021; 90(5): 49-58. 

Wang YS. and Shelomi M. Review of black 
soldier fly (Hermetia illucens) as animal 
feed and human food. Foods, 2017; 6(10): 
91. 

Wu G. Dietary protein intake and human 
health. Food Funct, 2016; 7(3): 1251-1265. 

Yildirim‐Aksoy, M., Eljack R. and Beck B. 
Nutritional value of frass from black 
soldier fly larvae, Hermetia illucens, in a 
channel catfish, Ictalurus punctatus, diet. 
Aquac Nutr, 2020; 26(3): 819-2. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
73

78
.2

02
3.

6.
17

.6
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

av
m

.k
az

er
un

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2717378.2023.6.17.6.3
https://joavm.kazerun.iau.ir/article-1-148-fa.html


   

  

 
 

* Corresponding Author 
Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Kazerun Branch,  
Islamic Azad University, Kazerun, Iran. 
E-mail: habibigh42@yahoo.com, Orcid: https://orcid.org/0000-0002-9239-1277 

 

١٠۵١ 

 

Black Soldier Fly as an Alternative Protein: A New Insight in 
Poultry Industry 

Gholam Hossein Habibi* 

Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Kazerun Branch, Islamic Azad University, Kazerun, Iran 

Received: 18/May/2023             Revised: 15/Jun/2023           Accepted: 19/Jun/2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Proteins are one of the important macromolecules that make living systems. Proteins play important roles in the 
structure and function of the cells. Additionally, proteins supply living organisms with nitrogen and carry out their 
metabolic activities. Today, the world’s population is increasing. It is predicted that by 2050, the world population will 
exceed 10 billion people. This increase in population will increase the need for food. Proteins, as the most expensive 
materials in food formulations, form an important part of nutritional resources, so the need for protein is increasing day 
by day. The budget limitations, along with the increase in need for food production, raise the importance of using new 
sources of protein supply in livestock and poultry industries. Alternative protein sources must contain appropriate 
amino acid composition to provide the food consumers with adequate necessary amino acids. Also, these methods 
should be done at the lowest production cost and the lowest amount of environmental destruction. So far, various 
alternatives for protein have been investigated. Some of these alternatives are bacteria, insects, algae, yeasts, and fungi. 
Each of them has its advantages and disadvantages. Nowadays, black soldier flies, insects with acceptable protein 
contents, have received much attention. In this article, we will discuss the pros and cons of using black soldier fly as an 
alternative source of protein in the poultry industry. 

Keywords: Black soldier fly, Replacement protein, Life cycle, Protein, Fatty acid 
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