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 :ترویجی –مقاله علمی 

آرد   در جیره غذایی آبزیان (Tenebrio molitor)میلورم کرم  استفاده از 
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 مشهد ، فردوسی مشهد ، دانشگاه منابع طبیعی و محیط زیست ، دانشکدهشیلاتگروه  -1

 

 1400 بهمن تاریخ پذیرش:                1400 آبانتاریخ دریافت: 

 چکیده

 محصولات جانبی  گیاهی،  پروتئین  از  استفاده  جمله  از  پروتئین  منابع مختلف  از  استفاده  مورد  در  متعددی  هایگزارش  اخیر  هایسال  در

 اشکالات منابع   از  یکی.  است  شده  ارائه  آبزیان  غذایی  جیره  در  ...  و  دانه روغنی  گیاهان  حبوبات،  نهدا   حیوانات،  سایر  و  طیور  آبزیان،

 دنبالبه تری را مطلوب  نتایج  حیوانی  پروتئین  منابع   از  استفاده  که  رسدمی  نظربه  ،بنابراین.  است  ایتغذیه ضد  مواد  داشتن  گیاهی  پروتئین

 آنها  از  استفاده  کهدرحالی  هستند  ماهیان  خوراک  استفاده در  مورد  پروتئینی  منابع   ترینرایج  از  سویا  کنجاله  و  ماهی  پودر  .باشد  داشته

 ء بقا و رشد افزایش  برای  مکمل غذایی  یک  به عنوان  زنده  غذای  از  همواره  .شودمی  تولیدی  و  اقتصادی  زیست محیطی،  لاتباعث مشک

رشد  دوران  در  خصوصبه  آبزیان حشرات  استفاده  .است  مذکور  اولیه   منبع   تواندمی  (T. molitor)میلورم    کرم   آنها مانند  لارو  و  از 

عنوان  که  باشد  پروتئین  جالب  جایگزین آبزیان  جدید  خوراکی  منابع   به   نظیر  ترکیباتی  دارای  هاکرم   این  .است  مطرح   برای 

تیروزین  فنیلآلانین  سیستئین،  متیونین،  آمینواسیدهای  میلورم   کرم   ،براینعلاوه.  دارند  حیوانات  غذای  در  خاصی  میتاه  که  هستند  و 

تحت  است  شده  باعث  که  بوده  نیاسین  ویژهبه  هاویتامین  و  مواد معدنی  محتوای  بلند زنجیره،  چرب  اسیدهای  حاوی  به  افزودنی  عنوان  تا 

از جمله ماهیان زینتی غذای  آید.  شماربه حیوانات و 

 

پروتئین، :یدیکل کلمات  محیطی، منبع جایگزینئین حیوانی، مشکلات زیست، پروت پروتئین گیاهی منابع 
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 مقدمه
 توليد آبزيان هايهزينه  از  نيميشامل    تقريباً  غذا  تهيه  هزينه

 جيره پروتئيني  منابع  به  مربوط  آن  درصد  ٦7  حدود  كه  بوده
 ٥7 پروتئين حدود  اهلي،  حيوانات  ساير  برخلاف.  است  غذايي
 سهم  افزايش.  دهدمي  تشكيل  را  آبزيان  غذايي  جيره  درصد

كاهش   و  توليد  هزينه  افزايش  سبب  غذايي  جيره  در  پروتئين
 در  آنان  توازن  ،بنابراين.  شودمي  رشد  كاهش  سبب  نيز  آن

. است  مهم  بسيار  اقتصادي  و  فيزيولوژيك  نظر  از  غذايي  جيره
 ماهي پودر بالا،  غذايي و خوراكي ارزش  علت به ،حال حاضر در

 به ولي ،دهدمي تشكيل را هاماهي غذايي جيره درصد  3٥-٥٥
محدوديت  و  جهان  در  ماهي  پودر  عرضه  و  توليد  ميزان  علت 

  به رو و متغير  بسيار ماهي پودر قيمت تقاضا، افزون  روز افزايش
كه  رشد  سوي  از  توليد  هزينه  مديريت  امر  اين  است 

 كهاين به توجه  با.  كندمي  روبرو  مشكل  با  را  دهندگانپرورش
برداشتمي  اخير  هايسال  در  ثابت روندي دريايي منابع  از  زان 
 تداوم براي مناسب جايگزين يافتن است، داشته نزولي تقريباً و
 حفظ و آينده هايسال در پروريآبزي صنعت  توسعه  و  رشد  و

است   ناپذيراجتناب  امرينيز    آيندگان  براي  دريايي  منابع
(Taheri Mirghaed and Yadollahi, 2019.) هر تركيبات 

 در انتخاب مهمي عامل پروتئين، ميزان خصوصبه غذايي ماده
عنوان  آن طيور  دام، پرورش آبزيان، و كشت صنعت در غذا  به 

تا  غذايي ارزش حفظ لحاظ از زنده غذاي از استفاده. است ...  و
آنزيم  مصرف،  زمان بودن   هضم  به  كمك  و  گوارشي  هايدارا 

 مورد  ،ارزشمند  كاربردهايساير    و  مصرف  هنگام  غذا ترراحت
به   .(Das et al., 2012)  است  توجه حشرات  خسارت 

كشاورز ادام  ،يمحصولات  و  بهداشت  جاديها   يبرا  يمشكلات 
تصو برا  يناپسند  ريانسان،  حشرات  به  هعام  ياز  وجود افراد 

مراتب حشرات به ياست كه سودمند يدر حال نيآورده است. ا
بررسستا  اآنهزيان    يشتر ازب  كيكه فقط  دهدينشان م هاي. 

گونه شناخته شده حشرات به طور   ونيليك ميدرصد از حدود 
بس  انيانسان ز  يبرا  ينسب بدون حضور  از   ياريآور هستند و 

 ستين ريپذموجودات امكان ريانسان و سا  يبرا  يها زندگگونه
(Arbab., 2018 .)يافتن هايي برايتلاش اخير سال چند در 

 سوسك زرد آرد. است  گرفته صورت ماهي  پودر براي  جايگزين

(Tenebrio molitor با داشتن تركيبات نسبتاً مشابه، يكي  )
 توليد هزينه ،ديگر سوي از هاي مورد توجه بوده است.از گزينه

در  تحقيقات  تا  است  شده  موجب  آن  پايين  نسبتاً  متعددي 
 نآ  با  ماهي  پودر  از  بخشي  جايگزيني  امكان  بررسي  خصوص

 .(Harsij et al., 2019گيرد ) صورت

 تبارشناسی سوسک زرد آرد
بالپوشان سخت  راسته  از  آرد  زرد  بالا   سوسك  )سوسك ها(، 

 ري، زTenebrionidae، خانواده  Tenebrionoideaخانواده  
 است. Tenebrioو جنس  Tenebrioninaeخانواده 

 
 مشخصات ظاهری

است  ريمتر متغيليم 12-18  در محدوده  حشرات كامل  طول
ا خروج  هنگام  آنها  رنگ  شفو  سپس   يرگيز  رنگ  كرم  ابتدا 

نها  ياقهوه . ديآيدرم يروز به رنگ مشك 2-3بعد از    تيو در 
 11ها شاخك، Tenebrionidaeخانواده  ياعضا ريهمانند سا

 لاروهاو همانند  است  متريليم  ٥/3است. طول شاخك    يبند
گ  يبندها  يرو حشرات،  شاخك   يحس  ياهرندهيمختلف 

با حشرات ماده  ياديشود. حشرات نر شباهت زيم دهيمتنوع د
نوع گ  يول  ،دارند  نيشاخك و شكل هفتم  يحس  يهارندهيدر 

شكم  مين ماده   1يحلقه  حشرات  در  هستند.  متفاوت  هم  با 
 ييهاها تخمسوسك  است.  زيتنوک  يحلقه شكم  مين  نيهفتم

به طول  ييايلوب متر، چسبناک و به رنگ يليم  8/1-7/1شكل 
هس  ديسف س  نيا  لارو  تند.براق  به رنگ يميحشرات  و  شكل 

ما د  ليكرم  زرد  شفيم  دهيبه  از  قبل  تا  آنها   يرگيشوند. 
)  نيچند پوست  8-20مرتبه  در   كنندمي  ياندازمرتبه(  و 

رسد. وزن لارو ها در يمتر ميسانت  3طول آنها به حدود   تينها
از  شيآخر به ب سنر د هگرم است كيليم 4/0بدو تولد حدود  

پ  رهيشف  رسد.يم  گرميليم  1٦0 نوع آزاد و فاقد  است.   لهياز 
سف ابتدا  آنها   ,Arbab) شوديم  رهيت  جيتدرهب  يول  ديرنگ 

 .(1)شكل  (2018
 

 
 تصویر سوسک بالغ، شفیره و لارو سوسک زرد آرد :1 شکل 

((Arbab, 2018 

 
1 Stonit 
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 چرخه زندگی
 ياست، ول ريتخم متغ 1٦0-٥00حشرات ماده   يزادآور  زانيم

متوسط  به   تول  27٦طور  تخم  دوره يم  ديعدد  طول  كنند. 
شرا  يگذارتخم به  توجه  متغ  22-137  يط يمح  طيبا    ريروز 

دوره رشد جن طول  به  ينياست.  دما   ريشدت تحت تاث)تخم( 
برا دارد.  ا  ،مثال  يقرار  دم  نيطول  در  درجه   2٥  يادوره 

درجه  3٥ يروز و در دما 19،% 7٥ يو رطوبت نسب  وسيسلس
 10 يروز است. در دما  14مقدار رطوبت    نيبا هم  وسيسلس

تفرتخم  وسيسلسدرجه   شراشودينم  خيها  در  مساعد   طي. 
 استسال   2نامساعد تا    طيماه و در شرا  3  يطول دوره لارو

(Hein, 1920لاروها اندك  ي(.  از شف  يكامل  شدن   هريقبل 
جمع   هم  جستجو  شوندميكنار  به   رهيشف  يبرا  يمحل  يو 

م شفپردازنديشدن  دوره  طول  از    زين  يرگي.   درجهمتأثر 
تواند يروز م  ٥-40 در محدوده  كهيطوراست به طيحرارت مح

كامل    ريمتغ حشرات  عمر  طول  است.   37-9٦باشد.  روز 
بعد از خروج از شف  كي  يريگجفت  انيآغاز و تا پا يرگيهفته 

 ,Ghaly and Alkoaikشود )يمرتبه تكرار م  نيعمر چند

درصد با  7٥و رطوبت  وسيدرجه سلس 2٥  ي(. در دما2009
حشره  نيرشدونمو ا يبرا طيشرا  نيبهتر  ،ييساعت روشنا  1٦

طول عمر حشرات كامل   وسيدرجه سلس  3٥  ياست. در دما
 .(2)شكل  (Arbab, 2018) رسديبه حداقل م

 

 
 (Arbab., 2018) چرخه زندگی سوسک زرد آرد :1شکل 

 

 نیازهای غذایی

طب در  آرد  زرد  سوسك  عنوان    عتيهرچند  حشره   كيبه 
 هيتغذ هياز غلات در حال تجز شتريخوار عمل كرده و بدهيپوس

ا  يول  ،كنديم انبوه  پرورش  برا  نيدر  حداكثر   يحشره  به 

بازده استفاده كرد كه  ييغذا يهامياز رژ ديبا ديتول يرساندن 
 يهاميرژپژوهشگران باشند.  نيپروتئدرصد   20حداقل    يدارا
بر اساس  يول ،(1)جدول  اندكرده شنهاديپ  را  يمتعدد  ييغذا

گرفته    يهايبررس بهتر  يكيصورت  برا  نياز  به   يغذاها 
محتوا رساندن  چرب  خام  نيپروتئ  يحداكثر  لاروها،    يو 

رژ از   10درصد سبوس گندم و    90  يدارا  ييغذا  مياستفاده 
  ييغذا  ميبر رژ لاوهلاروها عو درصد مخمر است. حشرات كامل  

برامذكور برخ  نيتام  ي،  به سبزنيتاميو  يآب و  تازه   جاتيها 
هو س  ج،يمانند  ن  ينيزم  بيچغندر،  كاهو  آنها   ازيو  دارند. 

از  يم و   يپرتقال، گوجه فرنگ  ب،يها مانند سوهيمساير  توانند 
ن موز  نندينما  هيتغذ  زيپوست  حشرات  و  لاروها  هرچند   ازي. 

داشتن   يول  ،دارند  يابهمش  ييغذا علت  به  كامل  حشرات 
بافت  ياز مواد دارا  هيتغذ  ييتواناداراي    ،تريقو  يقطعات دهان

براهستندتر  درشت  ييغذا ميژر ازمندين، عيرشد سر ي. لاروها 
 (.Arbab, 2018)هستند  نياز پروتئ يغن
 

 دهنده سوسک زرد آردترکیبات تشکیل 

داران از جان ريمانند ساد  دهنده سوسك زرد آرليتشك باتيترك
آل مواد  معدن  يآب،  مواد  ب  ليتشك  يو   نيشده است. تناسب 

 ييغذا مينوع رژ ،يبه مرحله زندگ ياديز يبستگ  باتيترك نيا
شرا برا  طيمح  طيو  دارد.  پرورش   يلاروها  ،مثال  يپرورش 

  دارند  يمتفاوت باتيترك يداريو كره به طور معن نيدر چ  افتهي
(Siemianowaska et al., 2013)برا مقدار   ،مثال  ي. 

بستگ  يو چرب  نيپروتئ  ميبه نوع رژ ياديز يموجود در لاروها 
موجود در   نهيآم  يدهاياس  ليپروف  نيآنها دارد. همچن  ييغذا

ن  هاي. بررسرديگيآنها قرار م ييغذا  ميرژ  ريتحت تاث  زيلاروها 
 ميشده با رژ هيتغذ يدر لاروها  نيونيمت  زانيم  ،دهدينشان م

 ريگرم متغ 100گرم در   01/1-73/1  توانديمتفاوت م  ييغذا
توان با يكه ماست  تياهم يت دارااز آن جه دهيپد  نيباشد. ا

گوگرد   يدارا  نهيآم  يدهاياس  زانيم  ،ييغذا  ميرژ  رييتغ
مت  ستمي)س افزانيونيو  لاروها  در  را  به   شي(  لاروها  از  و  داد 

استفاده نمود.  انيماكپرورش  يمناسب برا  ييغذا  ميعنوان رژ
معدن  زانيم ا  زين  يعناصر  پ  نياز   يبرا  .كنديم  يرويقانون 

غذاها  يهنگام  ،مثال با  لاروها   هيتغذ  ميكلس  يحاو  يكه 
محتويم برابر شود.   20  ٥-20  توانديم  آنها  ميكلس  يشوند، 

مقاحشرات    نيهمچن در  غن  سهيكامل  لاروها،  ماده   يبا  از 
(.3و  2  ول هاي)جد  (Arbab, 2018)  هستندمس    يمعدن
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 (Arbab, 2018)انواع رژیم های غذایی سوسک زرد آرد  :1جدول 

 رژیم غذایی ردیف

 1: ٥: ٥آرد گندم، جوي رول شده و مخمر به ترتيب نسبت  1

 سبوس گندم به همراه برگ كلم 2

 درصد( ٥و  9٥آرد گندم و مخمر )به نسبت وزني  3

 (٥-4٥-٥0ت وزنيم و مخمر )به نسبسبوس گندم، آرد گند 4

 (%٥) ( و پودر مخمر%20) (، غذاي ماهي%٥) (، شير خشك%20) (، جو رول شده%٥0) سبوس گندم ٥

 (%10) ( و مخمر%90) سبوس گندم ٦

 گرم( 300) گرم(، سبوس گندم2٥0 ) گرم(، مخمر70 ) گرم(، آرد ذرت100) گرم(، آرد سويا 2٥0گرم(، جو)2٥0آرد گندم) 7

 

 (et al., 2021 Shafiqueو  Siemianowska et al., 2013) زنده و پودر شده یدهنده لاروها لیتشک باتیدرصد ترک سهیمقا :2 جدول

 یمرحله زندگ
 دهنده لیتشک باتیترک

 خاکستر یچرب نیپروتئ آب

 ٥٥/1 93/21 92/17 27/٥٦ لارو زنده

 ٦9/3 48/42 72/44 43/2 پودر لارو خشك شده

 

 ییغذا یها میکرده از رژ هیچرب کل سوسک زرد آرد تغذ دیماده خشک( و اس لوگرمیفر)گرم/کخام، فس نیخشک، پروتئدرصد ماده  :3 جدول

 (Oonincx et al., 2015مختلف )

 چرب دیمجموع اس فسفر خام نیپروتئ درصد ماده خشک ییغذا مینوع رژ

 ٥/2٦ 9/8 ٦/٥3 ٥/41 بالا يو چرب نيپروتئ يدارا

 23 8/8 ٥/٥3 7/3٦ كم يبالا و چرب نيپروتئ يدارا

 8/2٦ 8/8 4/44 2/37 بالا يكم و چرب نيپروتئ يدارا

 ٥/28 2/8 ٥/47 2/38 كم يكم و چرب نيپروتئ يدارا

 27 7/9 4/٥2 8/39 1شاهد

 9/30 7/7 2/49 2/39 2شاهد

 ٦/22 3/8 3/٥1 3/32 + هويجبالا يو چرب نيپروتئ يدارا

 ٦/23 4/8 3/٥3 1/3٥ + هويج كم يبالا و چرب نيپروتئ يدارا

 2/27 8/7 1/44 8/34 + هويج بالا يكم و چرب نيپروتئ يدارا

 8/24 9/7 3/48 2/30 + هويج كم يكم و چرب نيپروتئ يدارا

 8/24 2/9 4/٥0 3٥ + هويج 1شاهد

 ٥/34 9/7 8/47 3٦ + هويج 2شاهد

و   رديگيبدن در حضور آب صورت م  يهاتيفعال  شتريب: آب
مهمآ نقش  زندگ  يب  سا  نيا  يدر  همانند  دارد.   ريحشره 

قابل بخش  بدن ا  يتوجهجانداران   ليحشره را آب تشك  نياز 
متفاوت است  يآن در مراحل مختلف زندگ زانيم يول ،دهديم

افزا با  خشك افزا  شيكه  ماده  درصد  لاروها،  وزن  و   شيسن 
عوامل  ييم ند توا يم زيبه غذا ن يدسترس زانيو م يط يمحابد. 

تغ خ  رييموجب  ماده  گردددرصد   (Arbab, 2018)  شك 
 .(4)جدول 

 

 یمواد آل

كه در ساختار آنها كربن   شوديگفته م  يباتيبه ترك  يآل  مواد
 نيا يهامولكول ياز كربن اسكلت اصل  يارهيوجود دارد و زنج

بدن موجودات زنده از  يآل باتيترك نيترسازد. مهميمواد را م
 يهادراتيها، هيها، چربنيپروتئ شاملجمله سوسك زرد آرد 

اس و  جدول  .  است  كينوكلئ  يدهايكربن  به  توجه  ، ٥با 
بنيپروتئ ه  نيشتريها  داراي )قندها(    كربن  يهادراتيو 
ا  نيكمتر ساختار  در  از  هستندحشره    نيسهم   ،گريد  سوي. 

زندگليتشك  باتيترك مراحل  متفاوت  زين  يدهنده  هم   با 
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 كهيدرحال شتريكربن ب دراتيو ه  يچربداراي  لاروها    .ندهست
 .(Arbab, 2018) دارند يشتريب نيها پروتئرهيشف
 

سوسک زرد  یدرصد ماده خشک در مراحل مختلف لارو :4جدول 

 (Mellanby, 1932) آرد

 درصد ماده خشک
  دامنه وزن لارو

 گرم(یلی)م 

 متوسط وزن لارو

 گرم(یلی)م 

2/24 - 
)لارو تازه از  0/٥٥

 تخم خارج شده(

2/3٦ - 4/1 

٦/37 19-102 ٥8 

٥1/40 ٦0-100 88 

4/42 80-1٦0 118 

2/41 ٦0-190 12٥ 

 174 1٥0بيش از 2/42

 

سوسک زرد  رهیدهنده لارو و شف لیتشک باتیترک تفاوت :5جدول 

 (s, 2015RojaRamos and -Moralesآرد )

 دهنده لیتشک باتیترک

(خشک درصد وزن)  
رهیشف لارو  

كل نيپروتئ  ٥3 ٦0 

محلول نيپروتئ  ٥/41  23 

يچرب  3٦ 32 

8٦/0 1 قند  

 
خشك   4٥-٥3)  يمين  باًيتقر:  نیپروتئ وزن  از  درصد( 
پروتئ  يلاروها زرد آرد را   كيكه    دهديم  ليتشك  نيسوسك 

صورت محلول است. گلوتام به  آن   نيستيو س  دياس  كيسوم 
كمتر  نيشتريب  بيترتبه لارو   نهيآم  دياس  نيو  در  موجود 

بررس  (201٥) Rojasو    os Ram-Morales  يهايهستند. 
پروتئ  كه  دهديمنشان   مختلف لار  نيسن رمحلول د  نيمقدار 
 Morales-Ramos and)   هستند  يراتييتغ  يدارا  رهيو شف

Rojas, 2015)  (٦)جدول. 
 

درصد وزن  كي باًيكربن تقر يهادراتيههای کربن: هیدرات
تشك را  آرد  زرد  سوسك  -Morales.  دهنديم  ليخشك 

Ramos   و  Rojas  (201٥)  در لارو و را  انواع قندها    زانيم
بررس  رهيشف  انيدر م داد كهنشان  جينتا اند ودادهقرار    يمورد 
شف  8 و  لارو  در  موجود  ب  ره،يقند  فوكوز   نيشتريفروكتوز  و 

شف  نيكمتر  يدارا و  لارو  در  -Morales)  است  رهيغلظت 

Rojas, 2015Ramos and  3( )شكل). 
 

 ,.Jin et alخشک ) یدر لاروها نهیآم  یدهایدرصد اس: 6ول جد

2016) 

 نهیآم  دیاس )درصد( مقدار

04/2 Glycin 

07/1 Histidine 

23/2 Proline 
3٦/1 Phenylalanine 

8٦/1 Serine 

٥7/1 Threonine 

14/3 Valine 
07/3 Aspartic acid 

3٥/0 Cysteine 

٥4/0 Methionin 

8٦/1 Lysine 

39/1 Isoleucine 

81/2 Leucine 

٥7/4 Glutamic acid 

 
بی: چرب زندگ  نيدر  برهيشف  ،يمراحل  حشرات   نيشتريها  و 

چرب  نيكمترداراي  كامل   باهستند  يمقدار  البته  توجه   دي. 
نوع تغذ  زانيبر م  مي( اثر مستقيپرورش  ستمي)س  هيداشت كه 

 دهدي( نشان م2012)  و همكاران Li يهايدارد. بررس يچرب
 سهيدر مقا ،كننديم هيتغذ ياهيگ عاتيكه از ضا  ييهاكه لارو
آنها تغذ  ييبا  گندم  سبوس  از   يچرب  يدارا  ،كننديم  هيكه 
ن  يكمتر آرد  زرد  سوسك  در  چرب  زيهستند.  ها يانواع 

استرولسروليگل  ،يقطب  يهايچرب) اسها،  چرب،   يدهايها،  
استرولسروليگل  يتر و  استرهاها  و   دهيد  (،رولاست  يها 
نوع و مقداشوديم ها با هم رهيلارو و شفچرب در    يدهايسر ا. 

برا موجود در  كيچرب اولئ دينمونه مقدار اس  يمتفاوت است. 
 يهادياس يول ،است زيناچ اريها بسرهيبا شف  سهيلاروها در مقا

ل )شكل  است شتريها برهيدر شف كيدونيو آراك  كينولئيچرب 
4). 

 

 و خاکستر یمواد معدن

 Simon    عناصر را ط  راتيي( تغ2013)همكاران  و  يغلظت 
دگرد بررس  يسيمراحل  مورد  آرد  زرد  اند. قرار داده  يسوسك 

ا كلس  يبررس  نيدر  كه  شد  من  ميمشخص  غلظت   ميزيو  در 
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وجود بالا  از   ،ممكن است  يكه آهن و رويدارند درحال  نسبتاً 
 جينتا نيا نيباشند. همچن  يسيطول دگرد  در  يعناصر ضرور

م ا  دهدينشان  در  سد  نيكه  غلظت  مرحله   ميحشره  در 
است  ا  بالا  يرگيشف ممكن  كه  ا  وسيلهبهست   جاديهمولنف 

بر غلظت  يسيكه دگرد  دهدينشان م  يبررس  نيباشد. اشده  
تشك مختلف ليعناصر  مراحل  در  و  است  موثر  بدن  دهنده 

تغ  يزندگ ترك  يجهتوقابل  راتييحشره  د  بيدر   دهيعناصر 
 .شوديم

 
 

 
 (Rojas, 2015Ramos and -Moralesمقایسه میزان انواع قند ها در لارو و شفیره سوسک زرد آرد ) :3 شکل

 

 
 (s, 2015RojaRamos and -Moralesمقایسه میزان انواع قندها در لارو و شفیره سوسک زرد آرد ) :4 شکل

 

 مقایسه آرد میلورم با آرد ماهی
پرورش  در  هاكرم  و  شكلانكرمي  از  برخي  از  استفاده  صنعت 
پيدا  افزايشي روند آبزيان و زينتي  پرندگان  خصوصبه جانوران

 و  پرتار  تار،كم  هايكرم  انواع  مانند  موجودات  اين.  است  كرده

 نسبي  برابري  و  مناسب  غذايي  ارزش  به  توجه  با  لارو حشرات
 پروتئين، ميزان مانند آبزيان انواع نيازهاي با غذايي آنها  ارزش
 مورد آمينه اسيدهاي و چرب اسيدهاي دارا بودن انواع  و  چربي
عنوان  اغلب  حشرات  .اندگرفته  قرار  توجه  رژيم  از  بخشي  به 

 براي غني و پايدار  منبع  يك  هستند و  ماهيان  طبيعي  غذايي

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

10
.4

.2
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             6 / 10

http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/10.4.27
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-341-en.html


 1402سال  / 4سال دهم/ شماره                                                                                                                                     آبزیان زینتی    

33 

 ندهست برخوردار بالايي شدر سرعت از .شوندمي  محسوب  آنها
فاقد  آنها  غذايي  وعده  استفاده از  هايهزينه  ،حاضر  حال  در  و

 افزايش ،حالاين . بااست پروتئيني منابع ساير با رقابتي  حالت
 كاهش  نتيجه و در  توليد مقياس  افزايش  به  منجر  ناچاربه تقاضا
نشان  هايبررسي.  شودمي  آينده  در  حشرات  قيمت  اخير 

آمدهبه  غذايي  هايوعده  كه  اندداده  از  برخي  لارو  از  دست 

 فراهم  ماهي  براي  را  كافي  غذايي  ارزش  است  ممكن  حشرات
لارو  خانواده  از   (Tenebrio molitor)سوسك  كند. 

Tenebrionidae   صنعتي  مقياس در ،حاضر حال  در  كه  است 

و  شودمي توليد  غلات در معمولاً حشره اين لارو. شودمي  توليد
مقادير  خشك  صورتبه    47-٦0)  پروتئين  از  بالايي  حاوي 

 يك كه است%( ٥) خاكستر درصد( و 43-21) چربي  درصد(،
 از  اوليه  هدف.  شودمي  محسوب  معدني  مواد  و  پروتئين  منبع

 مواد از متعادل مخلوطي  آبزيان فراهم كردن  براي  غذا  ساخت
مانند  رفع  براي  خوراكي  رشد،  نگهداري،  انرژي  نيازهايي 

 در ميلورم مصرف ،هاي اخيرسال در. است سلامت  و  توليدمثل
جمله  حيوانات  تغذيه  منظوربه    ايران  و  جهان  آبزيان  از 

 (Harsij et al., 2019)است   گرفته  قرار توجه مورد پرورشي
 .(7)جدول 

 
دهنده آرد ماهی با آرد لارو مقایسه ترکیبات تشکیل :7 جدول

 (Arbab, 2018) سوسک زرد آرد

 آرد ماهی دهندهترکیبات تشکیل
آرد لارو سوسک 

 زرد آرد

 40/90 21/90 ماده خشك )درصد(

 ٥1 4٦/71 پروتئين خام )درصد(

 1/31 97/7 چربي خام )درصد(

 77/٥ 18/1 فيبر خام )درصد(

 7/3 33/7 خاكستر )درصد(

 1/1 91/0 گرم( 100سديم )گرم در 

 7/2 ٥3/3 كلسيم )گرم(

 9/8 9٦/0 پتاسيم )گرم(

 8/7 40/2 فسفر )گرم(

 2٥32 207٥ گرم( 100انرژي )كيلوژول/

 
ها و نتایج آن در ارتباط با استفاده از برخی پژوهش

 پروریمیلورم در صنعت آبزی

غذاهاي زنده در به  به صورت غذای زنده: کاربرد كار گيري 
تواند باعث تحريك اشتهاي ماهيان هاي اصلي ميتركيب جيره

شود كه در اين بين لارو حشرات به دليل رنگ، تحرک و اندازه 
به  ،مناسب را  آبزيان  بر ارضاء توجه  علاوه  و  كرده  جلب  خود 

 .كندنياز غذايي آنها را نيز تأمين مي ،حس شكارگري
به   استفاده به صورت آرد: رو  كاربردهاي  از  ديگر  يكي 

حشره اين  يا   ،گسترش  لاروها  كامل  )پودر(  آرد  از  استفاده 
بشفيره آرد  اين  فرمولاسيون جيره ه  هاست.  از  بخشي  عنوان 

آبزيان مي  ،غذايي  سويا  آرد  يا  ماهي  آرد  گردد. در جايگزين 
به نتايج چند تحقيق اشاره مي  (. Arbab, 2018) شودادامه 

و   Clarias gariepinus  Ng):گربه ماهی آفریقایی )
( ( از لاروهاي زنده و خشك شده سوسك زرد 2001همكاران 

گر پروتئين  تامين  منبع  عنوان  به  آفريقايي بآرد  ماهي  ه 
با جايگزيني  كرده  استفاده درصد از پودر ماهي با   40اند. آنها 

وري پودر لارو سوسك زرد آرد مشاهده كردند كه رشد و بهره
با ماهيتغذيه در اين ماهي هايي كه از جيره عادي استفاده ها 

بيان داشتند كه گربه   ،كردندمي همچنين  آنها  دارد.  شباهت 
جيرهماهي از  كه  ماهي  80  حاوي  هايي  پودر  ا ب  درصد 

با لارو سوسك زرد هنوز از رشد  ،تغذيه شده بودند جايگزيني 
بودند. گربه  برخوردار  غذاي مناسبي  مصرف  راندمان  و  خوب 

ميماهي تغذيه  زنده  لاروهاي  از  فقط  كه  كمي   ،كنندهايي 
مي نشان  رشد  ماهي  ،دهندكاهش  از ولي  صبح  در  كه  هايي 

بعد از ظهر از غذاهاي تجاري تغذيه   كرده،لاروهاي زنده و در 
ماهي به  تغذيه نسبت  تجاري  غذاهاي  از  فقط  كه  هايي 

بهتري    ،كنندمي شده رشد  خشك  و  زنده  لاروهاي  دارند. 
گربه  لاشه  هستند.  طعم  خوش  بسيار  آرد  زرد  سوسك 

رژيم غذايي آنها مبتني بر لارو سوسك زرد آرد هايي كه  ماهي
 هستند.ربي داراي چتوجهي به طور قابل ،باشد

مطالعه   كه   داده شد  نشان(  2014)  و همكاران  Piccoloدر 
پودر لارو سوسك   2٥  يجايگزين با  پروتئين آرد ماهي  درصد 

ماهي زرد بچه  جيره  )در  دريايي  سرطلايي   Sparusهاي 

aurata)،  گونه عوارض جانبي بر عملكرد رشد آنها نداشته هيچ
 است. 

همكاران  Piccoloبررسي  در   خاردار بر    (2014)  و  ماهي 
( نتيجه نيز  (  Dicentriarchus labraxاروپايي  همين 

شد، ماهيطوريهب  مشاهده  اگر  جيرهكه  با  غذايي كه ها  هاي 
پودر لارو سوسك زرد تامين شده   2٥ با  پروتئين آنها  درصد 

  هاي رشد آنها كاهش نخواهد يافت.باشد، تغذيه شوند، شاخص
Chung  ( همكاران  پودر ماه  4اثر  (  201٥و  كه منبع   ينوع 

پودر   100و    ٥0،  2٥  يدارا  بيترتبه  هاآن  ينيپروتئ درصد 
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 يمورد بررس ديپا سف يگويسوسك زرد آرد بود، بر رشدونمو م
بعد از   يابيقرار دادند. ارز  ييگوهايهفته نشان داد كه م 8آنها 

خود را از لارو سوسك زرد  ينيپروتئ ازين رصدد 100و   ٥0كه 
تام بودند  نيآرد  )وزن    يدارا  ،نموده  زنده  از زنده  وزن  آنها 

به    2/43  بينرخ رشد و ضر  و  (.بود  افتهي  شيگرم افزا  8گرم 
 انگريب قيتحق نينسبت به شاهد بودند. ا يشتريب يغذا  ليتبد

نه آرد  زرد  سوسك  لارو  پودر  كه  است  مآن  تواند يتنها 
پروتئ  نيگزياج ماه  نيمنبع  پودر  كارا  يدر  از  بلكه   ييشود 
 ردار است.برخو نيز يشتريب

 

 گیرینتیجه
نشان م  جينتا  يبررس سوسك زرد   ،دهديمطالعات انجام شده 
 ييغذا  يصنعت  يهاازين  نيتام  يبرا  ييبالا  ليپتانساز    ،آرد

آبز است  ينتيز  انيآبز  خصوصبه  يپروريصنعت  . برخوردار 
زندگحشر  نيا چرخه  از  كوتاه  يه  است.   ينسبتاً  برخوردار 

با استفاده از ط و  يكشاورز عاتياز ضا  يعيوس  فيپرورش آن 
هز  يدام  يحت از    ريپذامكان  ،كم  نهيبا  در   ،گريد  سوياست. 

تول عدم  بودن،  آب   ياگلخانه  يگازها  ديدسترس  مصرف  و 
موفق  ينيگزيبخش جادينو يآن، همگ  ديتول  نديدر فرآ  نييپا

با آرد ماه  جيره در ميلورم كارگيريبه  .ستا  ايو آرد سو  يآن 
باشد  لاشه  تركيبات  بر  تواندمي  غذايي دست  براي اما ،اثرگذار 
بيشتري  بايد  مصرف  دقيق  مناسب  مقدار  يافتن  تحقيقات 

 گيرد. صورت

 

 منابع

Arbab, A., 2018. Industrial insects. Tehran, 206P. 

[In Persian]  
Chung, T., Park, C. Shin, G., Kim, J. Kim, S. 

and Kim N., 2015. Nutritive  advantage of 

mealworm  (T. molitor) in the diet of white 

shrimp (L. vannamei). World Academy of 

Science, Engineering and  Technology: 

Agriculture and Biosystems Engineering, 2(7), 

pp.??. 
Das, P., Mandal, S.C., Bhagabati, S.K., Akhtar, 

M.S. and Singh, S.K., 2012. Important live 

food organisms and their role in aquaculture. 

Frontiers in Aquaculture, 5(4):69-86. 

Ghaly, A. and Alkoaliak, F. N., 2009. The 

yellow mealworm as a novel source of protein. 

American Jornal of Agricultural and 

Biological Sciences, 4(4): 319-331. 

Harsij, M., Adineh, H., Maleknejad, R. and 

Jafaryan, H., 2019. The Use of Live 

Mealworm (Tenebrio molitor) in Diet of 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): Effect 

on Growth Performance and Survival, 

Nutritional Efficiency, Carcass Compositions 

and Intestinal Digestive Enzymes. Journal of 

Fisheries Science and Technology, 8(3):137-

143. 

Hein, S.A.A., 1920. Technical experiences in 

breeding of Tenenbrio molitor. Proceedings 

Royal Acad. Amsterdam, 23:193-206. 

Jin, X.H., Heo, P.S., Hong, J.S., Kim, N.J. and 

Kim, Y.Y., 2016. Supplementation of Dried 

Mealworm (Tenebrio molitor larva) on Growth 

Performance, Nutrient Digestibility and Blood 

Profiles in Weaning Pigs.  Asian-Australasian 

Journal of Animal Sciences, 29(7):979-986. 

Li, L.Y., Zhao, Z. and Liu, H., 2012. Feasibility 

of feeding yellow mealworm (Tenebrio 

molitor L.) in bioregenerative life support 

systems as a source of animal protein for 

humans. Acta Astronautica, 92(1):103-109. 

Mellanby, K., 1932. The effect of atmospheric 

humidity on the metabolism of the fasting 

mealworm (Tenebrio molitor L., Coleoptera). 

Proceedings of the Royal Society B: biological 

Sciences, 111(772):376-437 
Morales-Ramos, J.A. and  Rojas, M.G., 2015. 

Effect of Larval Density on Food Utilization 

Efficiency of Tenebrio molitor (Coleoptera: 

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

10
.4

.2
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             8 / 10

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jin%20XH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heo%20PS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hong%20JS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20NJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20YY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20YY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27282974
https://www.sciencedirect.com/journal/acta-astronautica
javascript:;
javascript:;
http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/10.4.27
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-341-en.html


 استفاده از آرد کرم میلورم  ...                                                                                                          محمدپور عسکری و همکاران شاه

3٥ 

     Tenebrionidae). Journal of Economic 

Entomology,108(5):2259–2267. 

Ng, W.K., Liew, F.L., Ang, L.P. and Wong, 

K.W., 2001. Potential ofmealworm (Tenebrio 

molitor) as an alternative protein source in 

practical diets for African catfish, Clarias 

gariepinus. Aquaculture Research, 32, 273–

280. 
Oonincx, D.G.A.B., Van broekhoven, S., Van 

huis, A. and Van loon, J.J.A., 2015. Feed 

conversion, survival and development, and 

composition of four insect species on diets 

composed of food by products. PLoS ONE, 

10(12).  DOI: 10.1371/journal.pone.0144601. 

Piccolo, G., Marono, S., Gasco, L., Iannaccone, 

F., Bovera, F. and Nizza, A., 2014. Use of 

Tenebrio molitor larvae meal in diets for 

gilthead sea bream Sparus aurata juveniles. In: 

Insects to Feed the World, The Netherlands, 

76P. 
Shafique, L., Abdel‐Latif, H. M.R., Hassan, F., 

Alagawany, M., Naiel, M.A.E., Dawood, 

M.A.O., Yılmaz, S., and Qingyou Liu., 2021. 

The Feasibility of Using Yellow Mealworms 

(Tenebrio molitor): Towards a Sustainable 

Aquafeed Industry. Animals. 11(3), 811. 2-34. 

    DOI:10.3390/ani11030811 

Siemianowaska, E., Kosewska, A., Aljewicz, 

M., Skibniewska, K.A., Polak- Juszczak, L., 

Jarocki, A. and Jedras, M., 2013. Larvae of 

mealworm (Tenebrio molitor L.) as European 

novel food. Agricultural Sciences, 4(6):287-

291. 

Simon, E., Baranyai, E., Braun, M., Fábián, I. 

and Tóthmérész, B., 2013. Elemental 

Concentration in Mealworm Beetle (Tenebrio 

molitor L.) During Metamorphosis. Biological 

Trace Element Research, 154(1):81-87. 

Taheri Mirghaed, A. and Yadollahi F., 2019. 

Feed and feeding practices in aquaculture. 

Tehran, 490P. [In Persian]. 

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

10
.4

.2
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
08

 ]
 

                             9 / 10

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0144601
http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/10.4.27
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-341-en.html


Iranian of Ornamental Aquatics                                                                                                                       Vol. 10, No.4 

 

 

Introduction of yellow flour beetle and a review on the effect of using Tenebrio molitor flour in 

aquatic diet 
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Abstract  

In recent years, there have been numerous reports on the use of various sources of protein, including 

the use of plant protein, aquatic by-products, poultry and other animals, legumes, oilseeds, etc. in 

the aquatic diet. One of the drawbacks of plant protein sources is the Anti-nutritional substances. 

Therefore, it seems that the use of animal protein sources will lead to more favorable results. Fish 

meal and soybean meal are the most common sources of protein used in fish feed, while their use 

causes environmental, economic and production problems. Live food has always been mentioned as 

a dietary supplement to increase the growth and survival of aquatic animals, especially in the early 

stages of growth. The use of insects and their larvae, such as T. molitor worms, can be an 

interesting alternative source of protein, which is considered as a new food source for aquatic 

animals. These worms contain compounds such as the amino acids methionine, cysteine, 

phenylalanine and tyrosine, which are of particular importance in animal feed. In addition, 

Mealworm contains long-chain fatty acids, minerals and vitamins, especially niacin, which makes it 

an additive in animal feed. 
 
Keywords: Sources of Protein, plant protein, animal protein, environmental  problems, alternative 
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