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厚德博学 ·止于至善
1.前言

 黑水虻具有将垃圾（餐饮垃圾、粪便、工厂肥料或动物组织）转化为高

蛋白和高脂肪的能力（Müller，2017）。

 对营养成分（脂肪酸、氨基酸、矿物质及维生素）进行检测，结果显示：

黑水虻幼虫可以成为某些鱼类的蛋白源（Lock，2016、Belghit，2018、

Magalhães，2017）。

 越来越多的公司进行大规模的昆虫养殖，在价格方面也将具有竞争力

（Makkar，2014、Nguyen，2015）。
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厚德博学 ·止于至善
1.前言

用蚕蛹粉替代的豆粕

用蝇粉替代的鱼粉

用黄粉虫替代的豆粕

用黑水虻替代的鱼粉

鱼粉替代物鱼粉
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1.前言

昆虫为何能生活在恶劣

的环境中？
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厚德博学 ·止于至善
1.前言

有研究发现昆虫体内含有生物活性肽，能抵抗微生物和病毒

（Elhag，2017、Park，2015）。

调节鸡肠道微生物菌群，可以作为益生元（Borrelli，2017）。
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1.前言

但少有研究调查昆虫饲料对鱼类免疫系统的影响。

此外，从蚕蛹和家蝇中提

取了生物活性多糖，提高了哺

乳动物的免疫力（Ohta，2014）
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厚德博学 ·止于至善
2.材料方法

IM100

生长
性能

常规
组分

应激
基因

1398g , 养殖56天 n=3，90尾/笼

IM0

氧化
还原

免疫
基因

炎症
因子

IM66
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3.结果 饲料成分
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 检测的基因
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 生长指标是否受到黑水虻替代的影响

小结：大西洋鲑的生长没有受到黑水虻替代的影响。
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 炎症基因是否受到黑水虻替代的影响

小结：鱼粉被黑水虻粉替代后，并不会影响头肾中促炎基因的表达。
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厚德博学 ·止于至善3.结果 炎症基因是否受到黑水虻替代的影响
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厚德博学 ·止于至善
3.结果

增强子结合蛋白 磷酸激酶p38
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厚德博学 ·止于至善
3.结果

脂肪酸转运蛋白
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厚德博学 ·止于至善
3.结果

环氧合酶 脂氧合酶
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厚德博学 ·止于至善
3.结果 抗氧化性能

小结：将头肾细胞暴露在LPS下，黑水虻粉替代组抗氧化相关酶表达量
下降，说明黑水虻粉能抵抗脂质过氧化（但此处有争议）。

谷胱甘肽 超氧化物歧化酶 超氧化物歧化酶
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厚德博学 ·止于至善
3.结果

小结：将头肾细胞暴露在LPS下，应激基因表达量下降，说明
黑水虻粉能缓解机体的应激。

应激蛋白 应激蛋白

应激基因
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厚德博学 ·止于至善
结论

黑水虻粉中可能含有影响动物健康的化合物（如：几丁质），但不确定

其含有哪些免疫成分，需进行深入的研究。
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启发

 检测了大量的炎症基因，能充分说明问题，且与杂志的主题非常吻合。

 学习了双因素方差分析法，能发掘更多的信息。

 作者检测的基因值得借鉴。

 开发一种饲料添加剂（免疫增强剂），提高机体免疫力。
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