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 چکیده

هاي متعددي در مورد استفاده از منابع مختلف پروتئین از جمله استفاده از پروتئین گیاهی، محصولات در سالهاي اخیر گزارش
ه شده است. یکی از ئر جیره غذایی آبزیان اراجانبی آبزیان، طیور و دیگر حیوانات، دانه حبوبات، گیاهان دانه روغنی و غیره د

رسد استفاده از منابع پروتئین حیوانی نتایج اي است. بنابراین به نظر میتغذیه اشکالات منابع پروتئین گیاهی داشتن مواد ضد
ترین منابع پروتئینی مورد استفاده در خوراك ماهیان پودر ماهی و کنجاله سویا از رایج .تري را به دنبال داشته باشدمطلوب

شود. همواره از غذاي زنده به عنوان هستند، در حالی که استفاده از آنها باعث مشکلات زیست محیطی، اقتصادي و تولیدي می
استفاده از حشرات و لارو آنها  .اولیه رشد یادشده استیک مکمل غذایی براي افزایش رشد و بقاي آبزیان، به خصوص در دوران 

جایگزین جالب پروتئین باشد که به عنوان منابع خوراکی جدید براي آبزیان  تواند منبعمی (T. molitor)مانند کرم میلورم 
هستند که اهمیت خاصی ها داراي ترکیباتی نظیر آمینواسیدهاي متیونین، سیستئین، فنیلآلانین و تیروزین این کرم .مطرح است

ها به ویژه در غذاي حیوانات دارند. علاوه بر این کرم میلورم حاوي اسیدهاي چرب بلند زنجیره، محتواي مواد معدنی و ویتامین
 نیاسین است که باعث شده است تا تحت عنوان افزودنی به غذاي حیوانات به شمار آیند.

 ، پروتئین حیوانی، مشکلات زیست محیطی، منبع جایگزینمنابع پروتئین، پروتئین گیاهی: واژگان کلیدي
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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 Tenebrio 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. 
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 مقدمه
درصد آن مربوط به منابع پروتئینی جیره  67شود، که حدود هاي تولید آبزیان را شامل میزینه تهیه غذا تقریباً نیمی از هزینهه

دهد. افزایش سهم پروتئین درصد جیره غذایی آبزیان را تشکیل می 57غذایی است. برخلاف سایر حیوانات اهلی، پروتئین حدود 
شود. بنابراین توازن آنان در جیره غذایی از نظر ینه تولید و کاهش آن نیز سبب کاهش رشد میدر جیره غذایی سبب افزایش هز

درصد جیره  55تا  35فیزیولوژیکی و اقتصادي بسیار مهم است. در حال حاضر به خاطر ارزش خوراکی و غذایی بالا، پودر ماهی 
لید و عرضه پودر ماهی در جهان و افزایش روز افزون تقاضا، دهد. ولی به علت محدودیت میزان توها را تشکیل میغذایی ماهی

قیمت پودر ماهی بسیار متغیر و رو به رشد است که این امر مدیریت هزینه تولید از طرف پرورش دهندگان را با مشکل روبرو 
نزولی داشته است، یافتن جایگزین  هاي اخیر میزان برداشت از منابع دریایی روندي ثابت و تقریباًکند. با توجه به اینکه در سالمی

مناسب براي تداوم و رشد و توسعه صنعت آبزي پروري در سالهاي آینده و همچنین حفظ منابع دریایی براي آیندگان امري 
) ترکیبات هر ماده غذایی خصوصاً میزان پروتئین، عامل Taheri mirghaed and Yadollahi, 2019اجتناب ناپذیر است. (

خاب آن به عنوان غذا در صنعت کشت و پرورش آبزیان، دام، طیور و غیره است. استفاده از غذاي زنده از لحاظ مهمی در انت
غذا به هنگام مصرف و کاربردهاي  هاي گوارشی و کمک به هضم راحتترحفظ ارزش غذایی تا زمان مصرف، دارا بودن آنزیم

ها و همچنین ایجاد خسارت حشرات به محصولات کشاورزي، دام). Das et al., 2012ارزشمند دیگر مورد توجه است (
مشکلات بهداشتی براي انسان، تصویر ناپسندي از حشرات براي عامل افراد به وجود آورده است. این در حالی است که سودمندي 

 ◌ٴ ون گونه شناخته شدهدهد که فقط یک درصد است از حدود یک میلیها نشان میحشرات به مراتب بهتر از این آنهاست. بررسی
ها زندگی براي انسان و سایر موجودات امکان حشرات به طور نسبی براي انسان زیان آور هستند و بدون حضور بسیاري از گونه

براي پیدا کردن ) Tenebrio molitor( هایی با داشتن ترکیبات نسبتاًدر چند سال اخیر تلاش). Arbab, 2018( پذیر نیست
هاي مورد توجه بوده است. از طرف دیگر در ماهی صورت گرفته است. سوسک زرد آرد مشابه، یکی از گزینهجایگزین براي پو

هزینه تولید نسبتاً پایین آن موجب شده است تا تحقیقات متعددي در خصوص بررسی امکان جایگزینی بخشی از پودر ماهی با 
 .)Harsij et al., 2019آن صورت گیرد (

 آردمعرفی سوسک زرد 
)، خانواده Tenebrionoideaها)، بالا خانواده (سخت بالپوشان (سوسک ◌ٴ مشخصات ظاهري: سوسک زرد آرد از راسته

)Tenebrionidae) زیر خانواده ،(Tenebrioninae) و جنس (Tenebrio.است ( 

اي و در میلی متر متغیر است و رنگ آنها هنگام خروج از شفیرگی ابتدا کرم رنگ سپس قهوه 18تا  12طول حشرات کامل بین 
بندي است.  11ها شاخک Tenebrionidaeآید. همانند سایر اعضاي خانواده روز به رنگ مشکی در می 3الی  2نهایت بعد از 
شود. هاي حسی متنوع دیده میلاروها روي بندهاي مختلف شاخک حشرات، گیرندهمتر بوده و همانند میلی 5/3طول شاخک 

هاي حسی شاخک و شکل هفتمین نیم حلقه شکمی حشرات نر شباهت زیادي با حشرات ماده دارند ولی در نوع گیرنده
 تیز است.(استونیت) با هم متفاوت هستند. در حشرات ماده هفتمین نیم حلقه شکمی نوك

 میلی متر، چسبناك و به رنگ سفید براق هستند. 8/1-7/1هایی لوبیایی شکل به طول خمها تسوسک

ها تا قبل از شفیرگی چندین مرتبه شوند. آنلارو این حشرات الاتري فرم (سیمی شکل) و به رنگ کرم مایل به زرد دیده می
 4/0رسد. وزن لاروها در بدو تولد حدود تی متر میسان 3مرتبه) پوست اندازي کرده و در نهایت طول آنها به حدود  20-8(بین 

رسد. شفیره از نوع آزاد و فاقد پیله است. رنگ آنها ابتدا سفید ولی میلیگرم می 160میلی گرم است ك در سن آخر به بیش از 
 ).Arbab, 2018( شودبتدریج تیره می
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 Arbab., 2019)لارو سوسک زرد آرد (تصویر سوسک بالغ، شفیره و . 18شکل 

عدد تخم تولید  276تخم متغیر است، ولی به طور متوسط  500تا  160چرخه زندگی: میزان زادآوري حشرات ماده بین 
روز متغیر است. طول دوره رشد جنینی (تخم) به  137تا  22کنند. طول دوره تخم گذاري با توجه به شرایط محیطی بین می

روز و در دماي  19، %75درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  25دما قرار دارد. براي مثال طول این دوره در دماي  شدت تحت تأثیر
شود. در شرایط مساعد ها تفریخ نمیدرجه سلسیوس تخم 10روز است. در دماي  14درجه سلسیوس با همین مقدار رطوبت  35

). لاروهاي کامل اندکی قبل از شفیره شدن کنار هم Hein, 1920( سال است 2ماه و در شرایط نامساعد تا  3طول دوره لاروي 
پردازند. طول دوره شفیرگی نیز متأثر از درجه حرارت محیط است. به جمع شده و به جستجوي محلی براي شفیره شدن می

فته بعد از خروج روز است. جفت گیري یک ه 96-37تواند متغیر باشد. طول عمر حشرات کامل روز می 40تا  5طوري که بین 
درجه سلسیوس و  25). در دماي Ghaly & Alkoaik, 2009شود (از شفیرگی آغاز و تا پایان عمر چندین مرتبه تکرار می

درجه سلسیوس طول  35ساعت روشنایی بهترین شرایط براي رشد و نمو به این حشره است. در دماي  16درصد با  75رطوبت 
 ).Arbab, 2018( رسدعمر حشرات کامل به حداقل می

 
 )Arbab., 2018. چرخه زندگی سوسک زرد آرد (19شکل 
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 نیازهاي غذایی:

کند هرچند سوسک زرد آرد در طبیعت به عنوان یک حشره پوسیده خوار عمل کرده و بیشتر از غلات در حال تجزیه تغذیه می
 20هاي غذایی استفاده کرد که داراي حداقل حداکثر رساندن بازدهی تولید باید از رژیمولی در پرورش انبوه این حشره براي به 

) ولی بر اساس 1هاي غذایی متعددي توسط پژوهشگران مختلف پیشنهاد شده است (جدول درصد پروتئین باشند. رژیم
ن خام و چربی لاروها، استفاده از رژیم هاي صورت گرفته یکی از بهترین غذاها براي به حداکثر رساندن محتواي پروتئیبررسی

درصد مخمر است. حشرات کامل و لاروها علاوه بر رژیم غذایی ذکر شده، براي تأمین  10درصد سبوس گندم و  90غذایی داراي 
هاي ز میوهتوانند اها همچنین میها به سبزیجات تازه مانند هویج، چغندر، سیب زمینی و کاهو نیاز دارند. آنآب و برخی ویتامین

دیگر مانند سیب، پرتقال، گوجه فرنگی و پوست موز نیز تغذیه نمایند. هرچند لاروها و حشرات نیاز غذایی مشابهی دارند ولی 
تر را دارند. لاروها براي رشد سریع تر توانایی تغذیه از مواد داراي بافت درشتحشرات کامل به علت داشتن قطعات دهانی قوي

 ).Arbab, 2018د ژیم غذایی غنی از پروتئین باشد (نیاز و خود نیازمن
 رژیم غذاییردیف

 1: 5: 5آرد گندم، جوي رول شده و مخمر به ترتیب نسبت  1
 سبوس گندم به همراه برگ کلم 2
 درصد) 5و  95آرد گندم و مخمر (به نسبت وزنی  3
 )5-45-50سبوس گندم، آرد گندم و مخمر (به نسبت وزنی  4
 )%5) و پودر مخمر (%20)، غذاي ماهی (%5)، شیر خشک (%20)، جو رول شده (%50سبوس گندم ( 5
 )%10) و مخمر (%90سبوس گندم ( 6
گرم)، سبوس گندم  250گرم)، مخمر ( 70گرم)، آرد ذرت ( 100گرم)، آرد سویا ( 250گرم)، جو ( 250آرد گندم ( 7

 گرم) 300(
 )Arbab., 2018(هاي غذایی سوسک زرد آرد . انواع رژیم7جدول 

 ترکیبات تشکیل دهنده سوسک زرد آرد

ترکیبات تشکیل دهنده سوسک زرد آرد مانند سایر جانداران از آب، مواد آلی و مواد معدنی تشکیل شده است. تناسب بین این 
زندگی، نوع رژیم غذایی و شرایط محیط پرورش دارد. براي مثال لاروهاي پرورش یافته در  ◌ٴ ترکیبات بستگی زیادي به مرحله

). براي مثال مقدار پروتئین و چربی Siemianowaska et al., 2013داري ترکیبات متفاوتی دارند (چین و کره به طور معنی
روفیل اسیدهاي آمینه موجود در لاروها نیز تحت تأثیر موجود در لاروها بستگی زیادي به نوع رژیم غذایی آنها دارد. همچنین پ

تواند دهد میزان متیونین در لاروهاي تغذیه شده با رژیم غذایی متفاوت میها نشان میگیرد. بررسیرژیم غذایی آنها قرار می
توان با تغییر رژیم غذایی گرم متغیر باشد. این پدیده از آن جهت داراي اهمیت است که می 100گرم در  1/73 – 1/01بین 

میزان اسیدهاي آمینه داراي گوگرد (مانند سیستم و متیونین) را در لاروها افزایش داد و از لاروها به عنوان رژیم غذایی مناسب 
کند براي مثال هنگامی که لاروها با غذاهاي معدنی نیز از این قانون پیروي میبراي پرورش ماکیان استفاده کرد. میزان عناصر 

برابر شود. همچنین حشرات کامل در مقایسه با لاروها، غنی  20تا  5تواند شوند، محتوي کلسیم آنها میحاوي کلسیم تغذیه می
 ).Arbab, 2018باشند (از ماده معدنی مس می
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تئین خام، فسفر (گرم/کیلوگرم ماده خشک) و اسید چرب کل سوسک زرد آرد تغذیه کرده از . درصد ماده خشک، پرو5 جدول
 ),.2015Oonincx et alهاي غذایی مختلف (رژیم

 
 ترکیبات تشکیل دهنده مرحله زندگی

 خاکستر چربی پروتئین آب
 55/1 93/21 92/17 27/56 لارو زنده

 69/3 48/42 72/44 43/2 پودر لارو خشک شده
 )Siemianowska et al.,2013(لاروهاي زنده و پودر شده  ◌ٴ مقایسه درصد ترکیبات تشکیل دهنده. 8جدول 

 مجموع اسید چرب فسفر پروتئین خام درصد ماده خشک نوع رژیم غذایی
داراي پروتئین و چربی 

 بالا
5/41 6/53 9/8 5/26 

داراي پروتئین بالا و 
 چربی کم

7/36 5/53 8/8 23 

داراي پروتئین کم و 
 چربی بالا

2/37 4/44 8/8 8/26 

داراي پروتئین کم و 
 چربی کم

2/38 5/47 2/8 5/28 

 27 7/9 4/52 8/39 1شاهد 
 9/30 7/7 2/49 2/39 2شاهد 

داراي پروتئین و چربی 
 بالا+ هویج

3/32 3/51 3/8 6/22 

داراي پروتئین بالا و 
 + هویجچربی کم 

1/35 3/53 4/8 6/23 

داراي پروتئین کم و 
 چربی بالا + هویج

8/34 1/44 8/7 2/27 

داراي پروتئین کم و 
 چربی کم + هویج

2/30 3/48 9/7 8/24 

 8/24 2/9 4/50 35 + هویج 1شاهد 
 5/34 9/7 8/47 36 + هویج 2شاهد 

 

 آب

نقش مهمی در زندگی این حشره دارد. همانند سایر جانداران بخش گیرد و آب هاي بدن در حضور آب صورت میبیشتر فعالیت
دهد ولی میزان آن در مراحل مختلف زندگی متفاوت است که با افزایش سن و قابل توجهی از بدن این حشره را آب تشکیل می

موجب تغییر درصد ماده تواند یابد. عوامل محیطی و میزان دسترسی به غذا نیز میوزن لاروها، درصد ماده خشک افزایش می
 ).Arbab, 2018خشک گردد (
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 متوسط وزن لارو (میلی گرم) دامنه وزن لارو (میلی گرم) درصد ماده خشک
 (لارو تازه از تخم خارج شده) 55/0 - 2/24
2/36 - 4/1 
6/37 19-102 58 

51/40 60-100 88 
4/42 80-160 118 
2/41 60-190 125 
 174 150بیش از  2/42

 ),Mellanby.1932درصد ماده خشک در مراحل مختلف لاروي سوسک زرد آرد (
 

 مواد آلی

اي از کربن اسکلت اصلی مولکولهاي این مواد را شود که در ساختار آنها کربن وجود دارد و زنجیرهمواد آلی به ترکیبات گفته می
ها، هیدراتهاي ها، چربیزرد آرد عبارت است از پروتئینترین ترکیبات آلی بدن موجودات زنده از جمله سوسک سازد. مهممی

ها بیشترین و هیدراتهاي کربن (قندها) کمترین کربن و اسیدهاي نوکلئیک. همانگونه که در جدول نشان داده شده است پروتئین
وتند لاروها چربی و سهم را در ساختار این حشره دارند. از طرف دیگر ترکیبات تشکیل دهنده مراحل زندگی نیز با هم متفا

 ).Arbab, 2018( ها از پروتئین بیشتري برخوردار هستندهیدرات کربن بیشتري دارند در حالیکه شفیره
 

 شفیره لارو ترکیبات تشکیل دهنده (درصد وزن خشک)

 
 60 53 پروتئین کل

 23 5/14 پروتئین محلول
 32 36 چربی
 86/0 1 قند

 )RojasRamos and -Morales,.2015سوسک زرد آرد ( ◌ٴ لارو و شفیره ◌ٴ تفاوت ترکیبات تشکیل دهنده
دهد که یک سوم آن به درصد) از وزن خشک لاروهاي سوسک زرد آرد را پروتئین تشکیل می 53تا  45پروتئین: تقریباً نیمی (

هاي لارو هستند. بررسیصورت محلول است. گلوتامیک اسید و سیستین به ترتیب بیشترین و کمترین اسید آمینه موجود در 
 ).Arbab, 2018( دهد مقدار پروتئین محلول در سنین مختلف لار و شفیره داراي تغییراتی هستندراموس نشان می -مورالس

 اسید آمینه مقدار (درصد) اسید آمینه مقدار (درصد)
04/2 Glycin 07/3 Aspartic acid 

07/1 Histidine 35/0 Cysteine 

23/2 Proline 54/0 Methionin 

36/1 Phenylalanine 86/1 Lysine 

86/1 Serine 39/1 Isoleucine 
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57/1 Threonine 81/2 Leucine 

14/3 Valine 57/4 Glutamic acid 

 )Jin et al., 2016درصد اسیدهاي آمینه در لاروهاي خشک (
دهند. میزان انواع قندها در خشک سوسک زرد آرد را تشکیل میهاي کربن تقریباً یک درصد وزن هاي کربن: هیدراتهیدرات

قند موجود  8دهد در میان روماس و همکاران آن مورد بررسی قرار گرفته است و نتایج نشان می -لارو و شفیره توسط مورالس
 Morales-Ramos and( در لارو و شفیره، فروکتوز داراي بیشترین و فوکوز داراي کمترین غلظت در لارو و شفیره است

2015, Rojas(. 
 

 
 )RojasRamos and -Morales,.2015(. مقایسه میزان انواع قندها در لارو و شفیره سوسک زرد آرد 20شکل 

که نوع ها بیشترین و حشرات کامل کمترین مقدار چربی را دارند. البته باید توجه داشت چربی: در بین مراحل زندگی، شفیره
دهد که ) نشان میli et al., 2012هاي لی و همکاران (تغذیه (سیستم پرورشی) اثر مستقیم بر میزان چربی دارد. بررسی

کنند داراي چربی کمتري کنند در مقایسه با آنهایی که از سبوس گندم تغذیه میلاروهایی که از ضایعات گیاهی تغذیه می
ها، اسیدهاي چرب، تري گلیسرول هاي قطبی، گلیسرول ها، استرولها شامل چربیچربی هستند. در سوسک زرد آرد نیز انواع

ها با هم متفاوت است. براي نمونه شود. نوع و مقدار اسیدهاي چرب در لارو و شفیرهها و استرهاي استرول دیده میها و استرول
یار ناچیز است ولی اسیدهاي چرب لینولئیک و آراکیدونیک ها بسمقدار اسید چرب اولئیک موجود در لاروها در مقایسه با شفیره

 ها بیشتر است.در شفیره
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 )RojasRamos and -Morales ,2015( مقایسه میزان انواع قندها در لارو و شفیره سوسک زرد آرد .21شکل 

همکاران تغییرات غلظت عناصر را در طی مراحل دگردیسی سوسک ) Simon et al., 2013مواد معدنی و خاکستر: سیمون و (
اند. در این بررسی مشخص شد که کلسیم و منیزیم در غلظت نسبتاً بالا وجود دارند در حالی که زرد آرد مورد بررسی قرار داده

ه در این حشره غلظت دهد کآهن و روي ممکن است از عناصر ضروري در طول دگردیسی باشند. همچنین این نتایج نشان می
دهد که دگردیسی بر سدیم در مرحله شفیرگی بالا است که ممکن است توسط همولنف ایجاد شده باشد. این بررسی نشان می

غلظت عناصر تشکیل دهنده بدن مؤثر است و در مراحل مختلف زندگی حشره تغییرات قابل توجهی در ترکیب عناصر دیده 
 شود.می

 آرد ماهی مقایسه آرد میلورم با
ها در صنعت پرورش جانوران مخصوصاً پرندگان زینتی و آبزیان روند افزایشی پیدا کرده استفاده از برخی از کرمیشکلان و کرم

هاي کمتار، پرتار و لارو حشرات با توجه به ارزش غذایی مناسب و برابري نسبی ارزش غذایی است. این موجودات مانند انواع کرم
انواع آبزیان مانند میزان پروتئین، چربی و دارابودن انواع اسیدهاي چرب و اسیدهاي آمینه مورد توجه قرار آنها با نیازهاي 

حشرات اغلب به عنوان بخشی از رژیم غذایی طبیعی ماهیان هستند و یک منبع پایدار و غنی براي آنها محسوب  .اندگرفته
هاي استفاده از وعده غذایی آنها حالت رقابتی با دیگر منابع شوند از سرعت رشد بالایی برخوردارند و در حال حاضر هزینهمی

به ناچار منجر به افزایش مقیاس تولید و درنتیجه کاهش قیمت حشرات در آینده پروتئینی را ندارد. با این حال افزایش تقاضا 
حشرات ممکن است ارزش غذایی  هاي غذایی به دست آمده از لارو برخی ازاند که وعدههاي اخیر نشان دادهشود. بررسیمی

) است که در حال Tenebrionidaeیده (از خانواده تنبریون )Tenebrio molitor( کافی را براي ماهی فراهم کند. لارو سوسک
به صورت خشک حاوي مقادیر بالایی شود و شود. لارو این حشره معمولاً در غلات تولید میتولید می حاضر در مقیاس صنعتی

شود. معدنی محسوب می ) است که یک منبع پروتئین و مواد%5درصد) و خاکستر ( 43-21درصد)، چربی ( 47-60( از پروتئین
ولیه از ساخت غذا براي آبزیان فراهم کردن مخلوطی متعادل از مواد خوراکی براي رفع نیازهایی مانند انرژي نگهداري، هدف ا

رشد، تولیدمثل و سلامت است. در سالهاي اخیر مصرف میلورم در جهان و ایران به منظور تغذیه حیوانات از جمله آبزیان پرورشی 
 .)Harsij et al., 2019مورد توجه قرار گرفته است (
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 آرد لارو سوسک زرد آرد آرد ماهی ترکیبات تشکیل دهنده
 40/90 21/90 ماده خشک (درصد)
 51 46/71 پروتئین خام (درصد)
 1/31 97/7 چربی خام (درصد)
 77/5 18/1 فیبر خام (درصد)
 7/3 33/7 خاکستر (درصد)

 1/1 91/0 گرم) 100سدیم (گرم در 
 7/2 53/3 کلسیم (گرم)
 9/8 96/0 پتاسیم (گرم)
 8/7 40/2 فسفر (گرم)

 2532 2075 گرم) 100انرژي (کیلوژول/
 )Arbab., 2018( آرد ماهی با آرد لارو سوسک زرد آرد ◌ٴ ترکیبات تشکیل دهنده ◌ٴ . مقایسه4جدول 

 
 ها و نتایج آن، در ارتباط با استفاده از میلورم در صنعت آبزي پروريبرخی پژوهش

تواند باعث تحریک اشتهاي ماهیان شود هاي اصلی میاستفاده به صورت غذاي زنده: به کار گیري غذاهاي زنده در ترکیب جیره
که در این بین لارو حشرات به دلیل رنگ، تحرك و اندازه مناسب توجه آبزیان را به خود جلب کرده و علاوه بر ارضاء حس 

 .کندن میشکارگري نیاز غذایی آنها را نیز تأمی
ها است. استفاده به صورت آرد: یکی دیگر از کاربردهاي رو به گسترش این حشره استفاده از آرد (پودر) کامل لاروها یا شفیره

شود. در ادامه به نتایج چند تحقیق این آرد بعنوان بخشی از فرمولاسیون جیره غذایی آبزیان جایگزین آرد ماهی یا آرد سویا می
 .)Arbab., 2018شود (میاشاره 

) از لاروهاي زنده و خشک شده سوسک Ng et al., 2001ان جی و همکاران ( Clarias gariepinus) :گربه ماهی آفریقایی (
درصد از پودر ماهی با پودر  40ها با جایگزینی اند. آنزرد آرد به عنوان منبع تأمین پروتئین گربه ماهی آفریقایی استفاده کرده

هایی که از جیره عادي استفاده ها با ماهیاند که رشد و بهره وري تغذیه در این ماهیوسک زرد آرد مشاهده کردهلارو س
درصد پودر ماهی با جایگزینی  80هایی که هایی که از جیرهاند که گربه ماهیها همچنین بیان داشتهاند شباهت دارد. آنکردهمی

هایی اند. گربه ماهیودند هنوز از رشد خوب و راندمان مصرف غذاي مناسبی برخوردار بودهبا لارو سوسک زرد دارد تغذیه شده ب
هایی که در صبح از لاروهاي زنده و در بعد دهند ولی ماهیکنند کمی کاهش رشد نشان میکه فقط از لاروهاي زنده تغذیه می

کنند دارند. یی که فقط از غذاهاي تجاري تغذیه میهاکنند رشد بهتري نسبت به ماهیاز ظهر از غذاهاي تجاري تغذیه می
هایی که رژیم غذایی آنها مبتنی بر لارو لاروهاي زنده و خشک شده سوسک زرد آرد بسیار خوش طعم هستند. لاشه گربه ماهی

 سوسک زرد آرد باشد به طور قابل توجهی چربی دارند.

دهد که جایگزین کردن ) صورت گرفته است نشان میPiccolo et al., 2014دیگري که توسط پیکولو و همکاران ( ◌ٴ در مطالعه
) هیچگونه Sparus aurataهاي سرطلایی دریایی (در جیره بچه ماهی درصد پروتئین آرد ماهی با پودر لارو سوسک زرد 25

 عوارض جانبی بر عملکرد رشد آنها نداشته است.
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) همین نتیجه Dicentriarchus labraxز روي ماهی خاردار اروپایی () نیGasco et al., 2014هاي گاسکو و همکاران (بررسی
درصد پروتئین آنها با پودر لارو سوسک زرد تأمین شده باشد،  25هاي غذایی که ها با جیرهرا داشته است. بطوریکه اگر ماهی

 هاي رشد آنها کاهش نخواهد یافت.تغذیه شوند، شاخص

و  50، 25نوع پودر ماهی را که منبع پروتئینی آن به ترتیب داراي  4در تحقیقی اثر ) Chang et al., 2015(چانگ و همکاران 
هفته نشان  8درصد پودر سوسک زرد آرد بود، را بر رشد و نمو میگوي پا سفید مورد بررسی قرار دادند. ارزیابی آنها بعد از  100

(وزن  ،درصد نیاز پروتئینی خود را از لارو سوسک زرد آرد تأمین کرده بودند داراي وزن زنده 100و  50داد که میگوهایی که 
گرم افزایش یافته بود) نرخ رشد و ضریب تبدیل غذاي بیشتري نسبت به شاهد بودند. این تحقیق  8گرم به  2/43ها از زنده آن

جایگزین منبع پروتئین در پودر ماهی شود بلکه از کارایی بیشتري تواند بیانگر آن است که پودر لارو سوسک زرد آرد نه تنها می
 هم برخوردار است.

 نتیجه گیري
دهد سوسک زرد آرد پتانسیل بالایی براي تأمین نیازهاي صنعتی غذایی صنعت آبزي بررسی نتایج مطالعات انجام شده نشان می

زندگی نسبتاً کوتاهی برخوردار است. پرورش آن با استفاده از طیف پروري، خصوصاً آبزیان زینتی را دارد. این حشره از چرخه 
پذیر است. از طرف دیگر در دسترس بودن، عدم تولید گازهاي وسیعی از ضایعات کشاورزي و حتی دامی با هزینه کم امکان

آرد ماهی و آرد سویا را اي و همچنین مصرف آب پایین در فرآیند تولید آن، همگی نوید بخش جایگزینی موافق آن با گلخانه
تواند بر ترکیبات لاشه اثرگذار باشد. اما براي دست یافتن مقدار مناسب دقیق دهد. به کارگیري میلورم در جیره غذایی میمی

 مصرف باید تحقیقات بیشتري صورت گیرد.
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