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 چکیده

نیاز به تولید و  سو و از یک ی، محدودیت سهم پروتئین دریافتی،زیستمحیطهای افزایش جمعیت جهان، نگرانی

، ضرورت یافتن منابع جایگزین و پایدار برای تغذیه دام و طیور را بیش از پیش برجسته از سوی دیگر عرضه مواد غذایی

گذاری را در بخش کشاورزی رین حجم سرمایهگتایران پس از نفت و پتروشیمی، بزرصنعت مرغداری در ساخته است. 

حال، در شرایط کنونی، کمبود منابع خوراکی  این دارد و تأمین خوراک طیور برای امنیت غذایی کشور ضروری است. با

و دسترسی به  استافزایش  به قیمت منابع خوراکی مانند سویا و ذرت، رو .استاین صنعت  هایدشواری مهمتریناز 

 پروتئین دارا بودندلیل  خوراکی به هایهحشرشد. در این میان،  خواهددهندگان در آینده محدودتر برای پرورش هاآن

عنوان بهکم،  یزیستتولید در مقیاس صنعتی با ردپای محیط تواناییضروری، اسیدهای چرب مفید و  هایآمینه، اسیدزیاد

 هایمحصولتواند رشد، ایمنی و کیفیت تنها می طیور نه در جیره هاهحشراز  گیریبهرهاند. یک گزینه نوآورانه مطرح شده

اصول اقتصاد چرخشی و کاهش  برآوردنپرورش، به  فرایندبرداری از پسماندهای آلی در ، بلکه با بهرهترکندبهطیوری را 

تولید، ایمنی میکروبی  فرایندهایی همچون استانداردسازی کند. با این حال، چالشکمک می زیستیمحیطهای آلودگی

ای، های تغذیهقانونی همچنان باقی است. این مقاله مروری با تمرکز بر ظرفیت هایالزامو شیمیایی، پذیرش بازار و 

در جیره خوراکی  هایهحشرنقش  های موجود، به بررسیچالشهمچنین و اقتصادی و  زیستیمحیط هایسودمندی

 پردازد.می ،سبز و پایدار برای صنعت طیور در چارچوب اقتصاد چرخشی رویکردیعنوان  بهغذایی طیور، 

 .خوراک طیور ،خوراکی هایهحشراقتصاد چرخشی، ، هاهای حشرارزش تغذیه :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

اند و همین زیست آگاه شده مصرف مواد غذایی بر محیط چشمگیر تأثیرکنندگان در سراسر جهان بیش از پیش از مصرف

 افزایش جمعیت، تغییر بزرگبا سه چالش  جهانبنابراین،  .است موجب افزایش سریع تقاضا برای غذاهای پایدار شده موضوع

ر این مقاله تلاش شده است. د موردها دیگرزمان به توجه هم نیازمند ،و حل هر یکاست  روروبهاقلیم و کمبود منابع پروتئینی 

عنوان منبع به هاهحشراقلیم و کمبود پروتئین(، نقش تغییر اما مختصر به اهمیت موضوع )افزایش جمعیت،  ،است نگاهی جامع
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جایگاه  ها و همچنینهحشراستفاده از  زیستیمحیط هایریثتأ، هاآنپرورش  فرایندهمراه با در صنعت خوراک دام و طیور، پایدار 

 .خوراکی ارائه شود هایهحشرتولید  بخشهای فعال در و شرکت هاقانوندر اقتصاد چرخشی و  هاآن

 افزایش جمعیت

 60این جمعیت حدود مورد نیاز ن ئیپروت که خواهد رسیدمیلیارد نفر  7/9مرز  به 2050جمعیت جهان تا سال  

جمعیت همراه با تغییر الگوی مصرف، فشار بر ایش زافبا توجه به  (.Poore & Nemecek, 2018) خواهد بودمیلیون تن 

 دشواریدچار های تامین زنجیره ،آیندهغذایی در  منابعهای محدودیتبا بدیهی است که . شد خواهد زیادغذایی  سیستم

از کل مواد غذایی تولیدی  %33میلیارد تن مواد غذایی یعنی حدود  4/1برآورد سازمان ملل، بیش از  براساس .شد دنخواه

مربع  میلیون کیلومتر 14حدود  به تقریبمواد غذایی  مقداربرای تولید این   (.Poore & Nemecek, 2018) رودهدر می

براوردهای با (. Van Deb Bos Verma et al., 2020) مورد نیاز استآب سطحی و زیرزمینی  کیلومترمکعب 250زمین و 

از کل % 30تا  26اکسیدکربن که معادل میلیارد تن دی 3/3هدررفت مواد غذایی سالانه مسئول انتشار حدود  شده، انجام

 .ای در جهان استانتشار گازهای گلخانه

 اقلیمی هایتغییر

رو و توسعه راهکارهای های پیشاقلیمی، زمینه را برای درک بهتر چالش تغییرهایافزایش دانش و آگاهی درباره 

 تا از آغاز انقلاب صنعتی .کندمؤثر برای کاهش پیامدهای آن بر امنیت غذایی، کیفیت غذا و سلامت انسان فراهم می

 در جو  قسمت در میلیون  410قسمت در میلیون به بیش از  280از  و استافزایش  رو بهکربن اکسیددیغلظت ، کنون

وری ضروری است روند افزایش بهرهجهان، جمعیت با توجه به افزایش  .(Gerber et al., 2013) رسیده استزمین 

الگوی  تغییر موجب دمای زمینافزایش  .دارد فراوانی کشاورزی تأثیر وریبر بهره اقلیمتغییر  زیرا ،کشاورزی تسریع شود

 افزوناکسید کربن در گیاهان، افزایش بیش از حد دی .است شدهوری کشاورزی بهره منفی بردما و بارش و پیامدهایی 

هایی مانند قند و نشاسته، موجب کاهش نسبی غلظت پروتئین و تواند با افزایش تولید کربوهیدراتبر تحریک رشد، می

)تغییر الگوی  اقلیمتغییر  ،بنابراین .استبسیار مهم  ،برای آیندهامنیت غذایی  دیدگاه این شرایط از ها شود.مغذیریز

برخی  .سازندرو میبهروهای جدی کشاورزی را با چالش و دنمستقیمی بر امنیت غذایی دار یتأثیرها بارش و افزایش دما(

های و بیماری هاآفتگسترش  ،اهش منابع آب شیرین و محدودیت آبیاریها، ککاهش کیفیت محصول شامل اثرهااین از 

مسئول انتشار گازهای  نیز هادامداریاز سویی، است.  تولید پروتئین حیوانیکاهش و کاهش حاصلخیزی خاک  ،جدید

ی اتولید گازهای گلخانه %5/14حدود و  هستندبخش کشاورزی در  زیستی گوناگونیزدایی و از بین رفتن جنگل ،ایگلخانه

های زمین %75سطح کره زمین یا  %30 صنعت پرورش دام و طیور همچنین  .استجهان مربوط به پرورش دام و طیور 

شود که مصرف دامی آب شرب انسانی صرف آبیاری گیاهانی می %8حدود  .را به خود اختصاص داده است پذیرکشت

را  2050ل حیوانی تا سا هایدهفراورمصرف افزایش  متحد کشاورزی ملل غذا و سازمان .(Gerber et al., 2013) دندار

با  ،بنابراین .(FAO, 2011) استهای کشورهای در حال توسعه مندیبخش عمده آن نیاز ه است کهاعلام کرد %70تا  60

 هایتغییراست که تهیه آن با توجه به محدودیت منابع گیاهی،  زیادیینی ئمنابع پروتبه  نیاز، افزایش جمعیتتوجه به 

 . است روبهروهای بزرگی چالش باخاطر استفاده از این منابع برای تولید غذای انسان، خوراک دام و سوخت هب، رقابت اقلیمی
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های پایدار تأمین پروتئین اهمیت ناشی از تولید پروتئین حیوانی، توجه به روش زیستیمحیطهای با توجه به چالش

و مغزها اشاره کرد که  1پنیر سویا های گیاهی مانند حبوبات،توان به پروتئینراهکارها می مهمترین. از داردای فزاینده

حیوانی در محیط  هایافزایش یاختهکه از یا تولید گوشت شده دارند. همچنین گوشت کِشتکمتری  زیستیمحیطردپای 

های تخمیری حاصل از پروتئین. تاسای برای کاهش فشار بر منابع طبیعی آید، گزینهدست می آزمایشگاهی به

، پایانروند. در هایی مانند مخمر و جلبک نیز با نیاز اندک به زمین و انرژی، راهکاری کارآمد به شمار میزممیکروارگانی

در تأمین  توانند نقش مهمیعنوان منبعی غنی از پروتئین که مصرف آب و زمین کمی دارند، می خوراکی به هایهحشر

 باشد.میکه موضوع این مقاله  ندداشته باشپایدار پروتئین 
 

 

 منبع غذایی پایدار ،هاهحشر 

ارزش  .هستند معدنی مواد و فیبر ویتامین، پروتئین، همراه با زیاد چربی با سالم و مغذی بسیار غذایی منبع هاهحشر

 ،زیستیبسته به مرحله  یکسان، هایگونه درو  است متغیر بسیار هاای آندلیل تنوع گونهبهخوراکی  هایهحشرغذایی 

لاروها قابل  چـرب در اسیـد 6 امگا و 3 غیـراشبـاع امگا هایترکیب ،برای نمونه .استمتفـاوت  ،زیستگاه و رژیم غـذایی

  (.Van Huis et al., 2013)  گاو و خوک استگوشت بیشتر از  و استموجـود در ماهی  مقدارهایمقایسـه با 

 به تقریب، شمار. از این هستندروی زمین ی ترین گروه جانورگوناگون، شناخته شده میلیون گونه ندینچبا  هاهحشر

بین مردم آفریقا و آسیا  هاحشرهتغذیه از است که  سال 2000بیش از اند. شده شناختهگونه به عنوان گونه خوراکی  2000

استفاده  کم و بیش نیئیپروتمنابع  به عنوان هاهحشر میلیارد نفر از جمعیت کل جهان از دوحدود ، امروزه .استرایج 

های دهفراوراز جمله زنبور عسل و کرم ابریشم را به خاطر  هاهحشرمحدودی از گونه  شمارانسان  تاکنون، گذشتهاز . کنندمی

 2آرد کرماز جمله  هاهحشرهای گونهاز گرایش به پرورش برخی  گذشتههای ها )عسل و ابریشم( اهلی کرده است. در دههنآ

 است.  یافتهخانگی، دام، طیور و آبزیان افزایش  هایحیوانبه عنوان خوراک  3مگس سرباز سیاه و

  هاهتاریخچه مصرف حشر

از میلاد(  پیشقرن  چهار)ارسطو  وگردد بر می)یونان و رم(  باستان دورهبه  خوراکی در اروپا هایهحشرمصرف تاریخچه  

 5خانواده وسپیدهزنبورهای لارو بعضی و  (4های سیکادازنجره) زنجرک واران لاروهایاز مصرف  هاحیوانتاریخ در کتاب 

 کردهاشاره  هاها توسط رومیبه مصرف لارو سوسک میلادی( در تاریخ طبیعی یک )قرن 6پلینی بزرگ .گزارش داده است

را به عنوان  7تغذیه از کرم آرد، 2021در سال  اتحادیه اروپا ،(21)قرن  نویناما در دوران  ،) ,1951Bodenheimer) است

خوراکی )مانند  هایهحشر با هایمحصولکشورهای هلند، بلژیک و فرانسه در تولید  واولین حشره خوراکی تأیید کرد 

دوران در  (Lähteenmäki-Uutela et al., 2021). نددش( فعال است جیرجیرک پودر دارایکه  یپروتئین هایمحصول

در غذاهای )موسوم به خاویار مکزیکی(   Ahuautle 9 مگسو تخم  8آبزی هایهحشر ،ی مرکزیآمریکا از کشف قاره پیش

دشمیه استفادعنوان منبع پروتئین ها بهملخ از ،10ناواهو بومی هایقبیلهدر در آمریکای شمالی،  .کردندخود استفاده می

(Ramos-Elorduy, 2009) . هایی مانند، شرکت2010و کانادا از سال امریکا ایالات متحده در Chapul وEntomo Farms   

 از ده( در برخیهای سرخ ش)ملخ 11چاپولین ،در مکزیک .کردندرا آغاز  پروتئین هایمحصولتولید آرد جیرجیرک و 

 
1. Tofu                    2. Mealworm (Tenebrio molitor)                            3. Hermetia illucens               4. Cicada spp. 

5. Vespidae            6. Pliny the Elder                            7. Yellow mealworm                                           8. Axayácatl    

9.Corisella             10. Navajo                                      11. Chapulin 
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تسائو بنکتاب در آسیای شرقی )چین باستان( (Van Huis, 2020).  شوندبرای تغذیه عرضه میهای لوکس رستوران

سلسله  در .زنبورهای خوراکی نوشته است های ابریشم ودارویی کرم هایسودمندیاز  2لی شیژن( 16)قرن  1گانگمو

 نوینچین در . )et al Feng ,.2018 (بود، رایج 4گوزنیهای میلادی( مصرف لارو زنبورها و سوسک 907 تا 618) 3تانگ

ن و بعضی دیگر در ژاپ .شوندیافت می هایشاندر بازار 5بامبو های سرخ شده و کرمو آسیای شرقی مانند تایلند جیرجیرک

مصرف  زازاموشی با نام محلی به عنوان خوراکی لذیذ   Stenopsyche6 های جنسلاروهای پشه از کشورهای شرق آسیا

 می شوداستفاده محبوب  میان وعده غذایییک عنوان به 7ابریشم کرمبوداده شده  هایه شفیراز  ، در کره جنوبیود. شمی

(Hanboonsong et al., 2013) های از کرم (ایالت آسام)هند  در هاقبیلهاز برخی از جمله  ،آسیا هایمنطقه دیگر. در

های کرمازدر ویتنام،  .کنندمیمصرف  کبابیبه صورت را  گوزنیهایسوسک هااندونزیایی .کنندابریشم وحشی استفاده می

اما رو به  ،ایران تاریخچه محدود ،نظراز این  .(Meyer-Rochow, 2017) شودمیغذاهای محلی استفاده  تهیه بامبو در

در  انداشاره کردهها به آن نویسانتاریخ از د که برخینای وجود دارپراکنده هایمدرک در ایران باستان ،دارد یرشد

 هاینمتاز در برخی  ،در طب سنتی .تغذیه می کردند هاملخمردم از روی ناچاری از ، در زمان قحطی کویری هایمنطقه

های اخیر، توجه به سالدر  .ها توصیه شده استبیماری ی ازبرخ پودر ملخ برای درمان قدیمی، عسل زنبورهای وحشی و

 هایحشره امکان استفاده از پژوهشگراناز در ایران افزایش یافته و برخی  صنعت دام و طیور خوراکی هایهپرورش حشر

 .(Talaei et al., 2022) اندعنوان منبع پروتئین جایگزین را بررسی کردهبه

 هاهمغذی حشر هایترکیب

پسماندهای غذایی و کشاورزی  توانند، میدارندکه بودن و ضریب تبدیل غذایی مناسبی  سردخاطر خونه بها حشره 

پروتئین )بر پایه وزن  %75تا  40 در میانگینها حشره. تبدیل کنند زیادبا کیفیت  یو پروتئین توده با ارزشزیستبه را 

 & Sandra) % 55تا  45 آردکرم  ،(2013Schlüter,  & Rumpold) %70تا  65 8جیرجیرک خانگی .خشک( دارند

2005, Bukkens) د ندارپروتئین  %75تا  60 9ملخ مهاجر و(2013Van Huis, ). 49کرم ابریشم ، های سالمچربی از نظر% 

(Longvah et al., 2011) چربی %45تا  35 هاانهیمور و (Ekpo & Onigbinde, 2005) .چرب یل اسیدهایاپروف دارند 

آهن در  مقدارو ( Paul et al., 2017) باشدمیماهی(  همسان) 1:5به نسبت  کرم آرددر کرم  (6 به امگا 3 نسبت امگا)

. استکه بیشتر از اسفناج  (Christensen et al., 2006)است  ماده خشک وزن گرم 100گرم در میلی 50تا 20ها موریانه

که  (Latunde-Dada et al., 2016)است ماده خشک  و گرم 100گرم در میلی 25تا  12روی در ملخ  غلظت عنصر

ماده خشک  گرم 001گرم در میلی 8/5تا  1سرباز سیاه مگس  در لارو  12B  ویتامینهمچنین، غلظت  .استگوشت گاو  همسان

 برابر شیر( 5) ماده خشک گرم 100گرم در میلی 2تا  5/1 ( در جیرجیرک2Bریبوفلاوین ) و (2019et al.,  Schmidt( می باشد.

 (Kouřimská & Adámková, 2016بیوتیک دارد )وپر ها ویژگیحشرهکیتین موجود در پوشش است. افزون بر این،  گزارش شده

 (.Vercruysse et al., 2005) شوندمیفشار خون  مانع افزایش ،هاحشرهپپتیدهای مشتق از پروتئین  و

 
 

 
1. Bentso Gangmo        2. Li Shizhen         3. Tang Dynasty        4. Rhynchophorus ferrugineus       5. Bamboo worm  
6. Zaza-mushi               7. Bombyx mori     8. Acheta domesticus              9. Locusta migratoria         

 

https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Sandra%20G.F.%20Bukkens&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Sandra%20G.F.%20Bukkens&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Sandra%20G.F.%20Bukkens&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
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 و طیور در صنعت خوراک دام هاهحشراز  گیری بهره

طیور در  پرورش دام و هایصنعتپیشرفت  مسیر کننده درو عامل محدود دشواریمهمترین  ،خوراکی کمبود مواد

های را دارد که برای رفع چالش شایستگیمواد غذایی این  دیگرتامین  رایبخوراک صنعت  .جهان است جاهای بیشتر

 طیوربزرگی برای تامین خوراک های چالشاین صنعت با  ،امروزه. ارائه دهدهای هدفمند موجود در این صنعت، راه حل

توانند می ،هستندهایی که مرتبط با این صنعت بخش کنندگان، سیاستگذاران و تماممصرفها از سوی اما این چالش ،دارد

استفاده از زمین و  را با کاهش اقلیمی هایتغییر منفی هایاثررا تامین و  ایتغذیهنیاز  ،نوینسیستم های با استفاده از 

خوراک ها، بازدهی عملکرد سازی هزینهبهینهنیازهای بازار، تامین ، دام و طیوراصلی صنعت خوراک هدف  .کمتر کندآب 

 .تمرکز دارد محیط زیست موضوع بربیش از گذشته  ،های اخیراین صنعت در سال .باشدمیمحیط زیست حفظ و 

تاثیر  و تولید فرایند ،خام مورد استفاده هایهدام شامل دنگیر که باید مورد توجه قرار زیستیمحیط مهم هایموضوع

 . است و طیور خوراک داممصرف 

مصرف مواد  بخشدر  دشواریبزرگترین  ،یاانتشار گازهای گلخانه وزدایی و تاثیر تغییر کاربری زمین جنگل ،امروزه

 %30،پرورش دام و طیور هایصنعت. (Kayhani & Rafiei, 2022) استروغن پالم(  )دانه سویا و و طیور خام خوراک دام

آب  %8( و هامرتعغلات و  ،ولاتقببرای کشت ) پذیرهای کشتزمین %75یا  (از کل زمین )به جز سرزمین قطبی

 .((Schlink et al., 2010 ود که مصرف دامی دارندش، صرف آبیاری گیاهانی میآشامیدنی

برای مصرف در خوراک دام یا تولید در مقیاس صنعتی مناسب  هاآن، همه هاهحشربسیار زیاد  با وجود گوناگونی

زرد کرم  توان بهمی . برای نمونه،شوندمی دادهطور ویژه برای استفاده در جیره دام پرورش بهنیستند و تنها چند گونه 

ارزش غذایی بالا و که به دلیل د کراشاره های زرد و سبز های  و همچنین ملخمگس سرباز سیاه، جیرجیرک لارو ،آرد

استفاده از لاروهای مگس سرباز سیاه . (Van Huis, 2016) پرورش آسان، بیشترین کاربرد را در صنعت خوراک دام دارند

و موجب افزایش  رددا 1گذار تأثیر مثبتی بر جامعه میکروبی متانوژنیکهای تخمدر جیره مرغ

های گوارشی فرایندتواند بر بهبود عاملی که می ، این پرندگان شده است 2رودهدر  Methanobrevibacter woesei فراوانی

های کرم آرد از سوسک–درشت لاروهای  مفید هایاثر همچنین،. (Mahayri et al., 2025) باشد و کارکرد روده اثرگذار

 نشان داده شد یپژوهش در (.et alKhalaifah -Al ,.2025) است هدشهای ژاپنی مشاهده بر بلدرچین 3تنبریونیده خانواده

د. داشته باشگذار های تخمر تغذیه مرغد چشمگیریتواند نقش عنوان منبعی غنی از پروتئین میبه 4لارو مگس خانگیکه 

لارو مگس خانگی در جیره، موجب کاهش مصرف خوراک و  %15تا  10که استفاده از  ندپژوهش نشان داداین نتایج 

 (.Salehizadeh et al., 2025) شودانرژی مییی اکارپروتئین و یی اکارهمچنین بهبود ضریب تبدیل خوراک، نسبت 

از  .آلودگی شیمیایی و میکروبی باشند بدونغذایی باید  هایترکیب دیگرمانند  هاحشرههای حاصل از دهفراور

ای، تغذیهنیازهای  ،نوع بستر پرورش رشد، هایمرحله دهنده بدن هر جانوری بر اساستشکیل هایترکیب کهجاییآن

برای جلوگیری از  ،(Kim et al., 2019) آمینه متفاوت استهای ها و پروفایل اسیدریزمغذی اسیدهای چرب، مقدار

 هاآنمانند کیفیت بستر پرورش و نوع تغذیه  هاییعاملغذایی )دام و انسان(،  ها در زنجیرهزیستی این آلودگی انباشت

 ،استخوراک طیور  برای یشده یا زنده( جیره کاملخشکخوراکی ) هایحشره. Diener et al., 2015)باید کنترل شود )

برای د. نبر بازدهی داشته باش یاثر مثبت و تا سلامت طیور به خطر نیافتد ،استفاده شود هاآناز  اما نباید بیش از حد مجاز

 
1. Methanogenic                    2. Ceca                     3. Tenebrionidae (Zophobas morio)                    4. Musca domestica 
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توانایی  ،نشخوارکنندگان عکسچون  ،ای مناسب استتک معده هایحیوانبرای  هاحشرهمینه آپروفایل اسیدهای  ،نمونه

لوسین، ایزولوسین، والین، فنیل الانین، ترئونین، متیونین، تریپتوفان و لیزین آمینه ضروری را ندارند.  هایاسید تولید همه

ماده خشک( متغیر است. اما کیفیت  پایه)بر  %63تا  41بین  هاحشرهن خام پروتئیهستند. اسیدهای آمینه ضروری  از

سیستئین، گلوتامین، گلوتامیک  آلانین، آسپارژین، آسپارتیک اسید،) اسید آمینه ضروری و غیرضروری مقدارپروتئین به 

هنگام  ،بنابراین .یا دسترسی زیستی بستگی دارد گوارش توانایی و اسید، گلیسین، پرولین، سرین، تیروزین و آرژنین(

. متیونین و سیستئین دننظر باش در یاد شده یموردهاباید  و طیور بررسی منابع نوین پروتئین برای مصرف در خوراک دام

 است همسانماهی و کنجاله سویا  ، پودرهاحشره در مقدارشانکه د انآمینه ضروری برای خوراک دامهای از اسید

(Kayhani & Rafiei, 2022)و باید به جیره د شونمیطیور تامین  سوخت و ساز با ست،ا ضروری برای طیور که . آرژنین

های ای که در بخشهر شش گونه حشره. ندهستاسیدهای آمینه  ی ازمنبع مناسب هاحشره از این رو، .شوداضافه  هاآن

جز مگس ، به و ملخ سبز  ملخ زرد، راست بالجیرجیرک ،  ، مگس سرباز سیاه ردکرم زرد آپیشین معرفی شدند، شامل 

عنوان منابع مناسب کنجاله سویا و پودر ماهی، به همسانتوانند، پرولین غنی هستند و از این نظر می مقدارخانگی، از نظر 

 .این اسیدآمینه در تغذیه مورد توجه قرار گیرند

که به پروتئین )است کننده تریپسین ای مانند مهارضد تغذیه هایعاملوجود  ،در رابطه با جیره طیورمهم  هایموضوعیکی از  

 د. دارتاثیر منفی پروتئین  گوارش تواناییبر  و وجود داردگیاهی های در پروتئین مقدار زیادی به  و (شودمیها متصل تاننمانند 

تین یکدهد. را تشکیل می هاحشرهساکارید طبیعی( است که بخش اصلی اسکلت خارجی ای سخت و مقاوم )پلیتین مادهیک

 هاحشرهای در تغذیهتواند به عنوان یک عامل ضدمیدارد و را آمینه  ها و اسیدهایاتصال به پروتئین توانایی ،هاحشرهموجود در 

 .Rathore & Gupta, 2015)) ای در حیوان را کاهش دهدو جذب روده گوارش تواناییعمل کند و  مانند جیرجیرک خانگی()

گلیسیرید و مقدار کمی مواد زیست تری ،غیراشباع ،اشباع اسیدهای چرب دارای ویک منبع چربی طبیعی  هاحشرهروغن 

های زرد و ها و همچنین ملخمگس سرباز سیاه، جیرجیرکلارو ، آرد لارو سوسک)روغن شش گونه  مقدارفعال است. 

وط باسید چرب مر مقدار یشترینب .(Jongema, 2012) خشک( متغیر استوزن  پایه )بر %38تا  19بین  هاهحشراز  (سبز

( و پودر ماهی چربی %4/2) در مقایسه با کنجاله سویا .است لارو مگس خانگی در کمترین مقدارو  آرد لارو سوسکبه 

پالمتیک  و (C18:2)اسید (، لینولئیک C18:1)اسید اولئیک  از این مواد بیشتر است. هاحشرهچربی  مقدارچربی(،  %10)

ها حشرهچرب اشباع های که اسید مشخص شد. در پژوهشی است هاحشره چرب درهای مهمترین اسیداز  (C16:0)اسید 

برای بهبود سلامت دستگاه گوارش خوکچه هندی  توانندمی ضدباکتریایی هستند و هایویژگیبا زنجیره متوسط دارای 

تشکیل شده است  1گلیسرولاسیلاز تری هاحشرهچربی کنجاله . ) ,2012Jongema(به کار روند  در خوراک آن

(Kouřimská & Adámková, 2016)  استخراج شود.  هاحیوانباید بر اساس نیازهای غذایی و 

آنتی اکسیدانی و ضد التهابی  هایویژگیتین نامحلول تشکیل شده است و دارای یاز ک بیشتر هاحشرهخام در  فیبر

، مگس سرباز سیاه، آرد لارو سوسک هارهحشاز گونه  خام در شش فیبر مقدار. (Van Huis et al., 2013) است

هایی نشان هرچند پژوهش خشک( متغیر است.وزن  پایه )بر %7تا  3بین  (های زرد و سبزها و همچنین ملخجیرجیرک

 و فیبر 2اسیدیرا ترکیبی از فیبر شوینده  هاحشرهفیبر  ،هاگزارشاز برخی اما در  دارند،فیبر خام  هاحشره اند کهداده

 ازخشک( وزن  پایه رمگس سرباز سیاه )بلارو خوراکی مانند  هایحشرمقدار فیبر در  .نداهکردمعرفی  3شوینده خنثی

 
1. Triacylglycerol                                               2. Acid detergent fiber                                    3. Neutral detergent fiber         

https://www.cabidigitallibrary.org/authored-by/Huis/A+van
https://www.cabidigitallibrary.org/authored-by/Huis/A+van
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 که کنجاله سویا دارایحالیدر، است تشکیل شدهشوینده خنثی  فیبر %15تا  9/7و شوینده اسیدی  فیبر %29تا  %13

 . (Campbel et al., 2020) فیبر شوینده اسیدی است %4/8فیبر شوینده خنثی و  %14

خاکستر  مقدار .شودمی ارزیابیآزمون خاکستر  باخوراک طیور کیفیت و ایمنی ، از نظر مواد معدنی غذایی ماده ارزش

کرم  در مگس سرباز سیاه و کمترین لارو درمقدار  یشترینب .خشک متغیر است وزن %16تا  3 بینخوراکی های حشره

کلسیم روی آن رسوب کرده باشد( کمتر از پودر  )اسکلتی که 1به دلیل اسکلت کلسیفید هاحشره مقدار آن در. داست آرد

از  چشمگیریتوانند بخش می حشره هایبا توجه به محتوای مواد معدنی،  .(Fenke & Oonnincx, 2017) ماهی است

برای  .باشدمتفاوت می هاحشرهمختلف های گونهکلسیم در  مقدار. معدنی را تأمین کنند صرهابه عن هانیازهای حیوان

کیلوگرم گزارش شده گرم در میلی 765و در لارو مگس خانگی  9340نمونه، مقدار کلسیم در لارو مگس سرباز سیاه 

فسفر که در  .Feng, 2013))است منیزیم، ید و منگنز در لارو مگس سرباز سیاه بیشتر از لارو مگس خانگی  مقدار. است

 هاحشرهدر ، دسترس نیست درای معدهتک  هایحیواندر  اغلب و استمواد خوراکی گیاهی بیشتر به صورت فیتات 

 .  ندمنبع مناسبی از مواد معدنی، پروتئین و فیبر هاحشره، بنابراین. دارددسترسی زیستی 

توانند یکه م کندیم دیتول را دیپپتبه نام  نهیآم یدهایاز اس یکوچک یهارهیزنج هاحشرهبدن  یهانیپروتئ یمیآنز هیتجز

و  هستند یکروبیضد م یژگیودارای  ،نیپروتئ منبعبر  افزون دهایپپت نیابه خوراک دام اضافه شوند.  یبه عنوان افزودن

 یکروبیضدم دیاز پپت ،یدر پژوهش(. Wu et al., 2018) ببرند نیها و قارچ را از بیها، باکتراختهیها، تک روسیتوانند ویم

 آندستگاه گوارش  یهایماریبکاهش  موجب که استفاده شد یخوکچه هند یمنیا ستمیبهبود س یبرا هاحشره 2نیکروپیس

(. Wen et al., 2012) کندیکمک م یگوشت یهاجوجه رهیدر ج یمغذ مواد بازده بهبود به نیکروپی. س(Wu et al., 2012) دش

شناخته  هاآن یمواد مغذ شتریبرا به همراه دارد، چون  یمنف یاثرها نیدام، کمتر رهیدر ج هاهحشرکاربرد  ،رو نیا از

 کند.کمک  زینها کیوتیبیکاهش مصرف آنتبه  ممکن است وریو ط دام هیدر تغذ هاحشره افزودن و شده است
 

 یو اقتصاد چرخش هاهحشرپرورش 

بیشتر و به  هایسودمندیبر تمرکز بازتعریف رشد با هدف آن  که اقتصاد اجتماعی است الگویاقتصاد چرخشی،       

و  ردجهان جریان دا جاهایکه امروز در بیشتر قراردارد اقتصاد خطی  رو به رویکارگیری منابع است. اقتصاد چرخشی 

 ناشی از اقتصاد هایخطرکند. امروزه با افزایش کردن و دورانداختن( عمل میساده )گرفتن، ساختن، مصرف چرخه پایه بر

اقتصاد الگوی  پیدایشو استفاده از سوخت فسیلی برای تولید انرژی،  و اقلیمی( زیستیمحیط هایدشواری) خطی

در این زمینه، به  .ناپذیر شده است، اجتنابشناختیبومزیستی و حفظ تعادل چرخشی برای دستیابی به پایداری محیط

عنوان جایگزین صنعتی برای حمایت از تولید خوراک به هاحشرهپرورش  ،3سازمان ملل توسعه پایدار هایهدفپیروی از 

غذایی یکی از  چرخشی، استفاده از پسماند از دیدگاه اقتصاد. است شدهمعرفی خوراکی و غیرخوراکی  هایمحصولدام، 

میلیون تن برآورد شده  88پسماند سالانه مواد غذایی در اتحادیه اروپا حدود  باشد.می هاحشرهدر پرورش  موردهامهمترین 

میلیون تن  35پسماند مواد غذایی حدود  مقدارمیلیارد یورو است. در ایران نیز  140است که ارزش اقتصادی آن نزدیک به 

 (.Kayhani & Rafiei, 2022) میلیارد دلار تخمین زده شده است 15در سال برآورد شده که ارزش اقتصادی آن حدود 

بهبود دوام و پایداری محصول  برایاتحادیه اروپا  هایحشرهمورد همکاری بخش  در 4که سازمان ملل گزارشیاساس بر

 
1. Calcifiedskeleton                     2. Cecropin                     3. United Nations Sustainable Development Goods (SDGs)  

4. International Platform of Insect for Food and Feed (IPIFF)                     
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کار برد. هب هاحشرهتوان برای پرورش صنعتی می راغذایی  است، تا یک سوم از پسماندهای کردهتا سفره ارائه  کشتزاراز 

سیاه را به عنوان  سرباز مگس و ، مگس خانگیآرد لارو سوسکگونه حشره از جمله  هفت، کمیسیون اروپا 2017در سال 

 هایمخوراکی نیز مشمول الزا هایحشرهدر اتحادیه اروپا، (. 8930/2017 پرورشی معرفی کرده است )آیین نامه شماره هایحشره

  (Regulation (EC) No. 178/2002) بر اساس قانون عمومی مواد غذاییها مالزاعمومی ایمنی و بهداشت مواد غذایی هستند. این 

د، شوند. بنابراین، تولیاعمال می ،Regulation (EC) No. 183/2005 و مقررات مربوط به بهداشت مواد غذایی، از جمله

قانونی و بهداشتی  هایمالزابا  برابربرای مصرف غذایی یا استفاده در خوراک دام و طیور باید  حشره های و عرضه فراور

 تواننمی ،گوشت و ماهی هستند و پسماندهای رستورانی دارایکه  دورریزمواد غذایی  از ،برای نمونه .مربوط انجام شود

بر اساس  و (European Commission, 2009،  2009/767)آیین نامه شماره  کرداستفاده  هاحشرهبه عنوان خوراک 

از دیدگاه . استممنوع  هاحشرهکودهای حیوانی )خوک( برای تغذیه  ،هاحیوانمربوط به بازاریابی خوراک  هایقانون

های زیستی و مناسب برای پرورش صنعتی دارای ویژگی ،حشره هاهای گونهاز ایمنی خوراک و مواد غذایی، برخی 

های بهداشتی در اتحادیه نظارتی و کنترل هایمالزاهایی را برای اجرای تواند چالشهستند که می ایهویژتولیدمثلی 

و استفاده از  یفراورپرورش،  هایحلهایمنی در تمامی مر هایمالزارو، رعایت ازاین .جهان ایجاد کند جاهایاروپا و سایر 

لارو  است که هگزارش شد .Lalander, et al( 2019) پژوهشدر  .در زنجیره تولید غذا و خوراک ضروری است حشره ها

این پدیده  هک .شود هاحشرهدر بستر پرورش  1بیمارگر هایمزمیکروارگانی مقدارکاهش  موجبتواند مگس سرباز سیاه می

متغیر  8و  2که بین  گوارش دستگاه اسیدیته  آنزیمی در روده لارو مگس سرباز سیاه و تفاوت در زیادفعالیت  ناشی ازرا 

و ها بیوتیکآنتی دارای روندمیبه کار  هاحشرهن بستر پرورش که به عنوا کودهای دامی همچنین،دانستند.  ،است

جزیه ت افزایش موجبمگس سرباز سیاه  لارو استفاده از با وجود این،ند هستبیوتیک های مقاوم به آنتیباکتری

توانایی همچنین،   et al., 2017 (Bosch) هاتجزیه مایکوتوکسین و( Cai et al., 2018) شودمیدر بستر تتراسایکلین 

پالایی آن گزارش شده است. زیست فرایندهای موجود در بستر پرورش و آلاینده از این حشره در تجزیه و کاهش برخی

مختلف مورد توجه  هایبررسی سنگین نیز در هایفلز از حشره در جذب و انباشت برخی از سوی دیگر، توانایی لارو این

ها، تواند موجب انتقال و تجمع آلایندهقرار گرفته است. بنابراین، استفاده از بسترهای آلوده برای پرورش این حشره می

لارو مگس خانگی و لارو  توانایی زیستی، دید از. (Proc et al., 2020) توده لارو شودسنگین، در زیست لزهایفویژه به

بنابراین، برای پایداری و حمایت از اقتصاد چرخشی،  .(Nordentoft et al., 2017) یکدیگر هستند همسان آرد سوسک

و تبدیل پسماندهای کشاورزی و غذایی دام و طیور یک مهره مهم در سیستم تولید خوراک عنوان بهتوانند می هاحشره

 هایعامل، باید هاحشرهسیستم تولید  زیاد یافتن به عملکردبرای دست داشته باشند. چشمگیرینقش  ،به پسماندهای آلی

 مورد ،برخوردارند زیادیاز اهمیت بسیار که  دماای بستر پرورش و ارزش تغذیهمقدار، اسیدیتهکلیدی مانند رطوبت، 

بسیار  هاحشرهگیرند. بنابراین، طراحی یک سیستم با شرایط مناسب برای افزایش مقیاس پرورش صنعتی بتوجه قرار 

استفاده و خوراکی برای تغذیه لارو مگس سرباز سیاه  هعنوان مادبهدر پژوهشی از پسماندهای مختلف کشاورزی  .استمهم 

به طراحی یک خوراک ترکیبی با نرخ تبدیل خوراک صنعتی در مقیاس نیمهتوان می ،مناسب بستریک  گزینشبا که  مشخص شد

برای تولید نیمه صنعتی لارو  ی کهپژوهشدر  .(Heckmann & Gligorescu, 2019)رسید  زیادبازدهی و  خشک( پایه)بر  5/2

ابتدا تراکم لاروها، حجم  ،برای تولید پایدار این حشره ،شدد آلی خانگی انجام نمگس سرباز سیاه با استفاده از پسما

 
1. Pathogen 
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کیلوگرم پسماند  58ساله، با تغذیه هر دسته لارو با دوره یک در گردید.سازی تغذیه لاروها بهینه شمار بارهایخوراک و 

 (.et al., 2018 Fischer) صنعتی تولید شددسته لارو در شرایط نیمه 25آلی خانگی، 

های حشرههای جانبی در پرورش صنعتی دهفراوریکی از باید چرخشی  اقتصاد شایستگیمنظور دست یافتن به به

از  چشمگیریبخش  ،مقیاس صنعتی درها حشره. کود گیردبمورد توجه قرار  ،هاآنکود )مدفوع(  ، یعنیخوراکی

، هاحشرههایی در زمینه استفاده از مدفوع . پژوهششود گیریبهرهباید از آن که شود های جانبی را شامل میدهفراور

است. استفاده از مدفوع  شدهانجام  1و کاربرد آن در تولید بیوگاز های باغبانی و کشاورزیرشتهزیستی در  عنوان کودبه

در مرحله جوانی )لاروی و  هاحشره بیشترچون  زیادی دارد،کشاورزی و باغبانی اهمیت  بخشعنوان کود در به هاحشره

 کودهای حیوانی  سرشار از مواد مانند. این مدفوع کنندمیشفیرگی( بسترهای آلی و در حال فساد را به مدفوع تبدیل 

 هایسودمندیاز  هاحشرهبنابراین، استفاده از مدفوع گردد. برمی بومزیستمغذی است که برای تغذیه گیاهان به 

به  هاحشرهکامل کود  شایستگیهای بیشتری درباره ، باید بررسیهرحالبه. دباشخوردار میو اقتصادی بر زیستیمحیط

تبدیل  سودمندی هایشکلچرخشی، پسماندهای بازیافت شده را به  اقتصاد ،جانبی انجام شود. در نتیجه دهفراورعنوان 

 .هستند کمینه زیستیمحیط با تأثیرتا حدی جایگزین مصرف منابع طبیعی  وکند می
 

  

 هاحشره زیستیمحیط تأثیرهای

 لارو سوسک از (Linder, 1919) شد به عنوان خوراک دام منتشر هاحشرهمصرف  زمینهدر  ی کهکتاب در نخستین

مفید به  هایترکیبمنابع به  از برخیتبدیل  اصولو  نام برده شده است و همچنین، دیدگاهمگس خانگی  و لارو  آرد

عنوان جایگزین به زیادیهای مدتصنعتی،  سدر مقیا هاحشره. پرورش استهشددر این کتاب مطرح  هاحشرهکمک 

  (.Oonincx, 2015) شده است مطرحهای سنتی حیوانی دهفراورپایدار برای 

 شاملای . گازهای گلخانهاستمورد توجه  اقلیمتغییر عنوان محرک بهای گازهای گلخانه انتشار، امروزه

. است ترزیانبار زیستیمحیط نظراز گازها  نسبت به دیگرگاز متان که باشند می نیتروژن اکسیدکربن، متان و اکسیددی

تولید این گاز  مقدار  .هستندکننده متان های تولیدباکتری دارایها حمام و موریانه هایسوسکمانند  هاحشره از برخی

ترتیب شوند، بههای میکروبی تولید میفرایندکه در  (N₂O) اکسید نیتروسو  (CH₄) متان متفاوت است. هاحشرهدر این 

ها باکتری. (Kery et al., 2014) .هستند اکسیدکربنبرابر بیشتر از دی 310و  21دارای پتانسیل گرمایش جهانی حدود 

برای نمونه، در پرورش لارو ای دارند. های بستر پرورش مگس سرباز سیاه، سهم مهمی در تولید گازهای گلخانهو قارچ

 .شده به تنفس بستر و خوراک نسبت داده شدگیریاکسیدکربن اندازهاز کل تولید دی %5/92حدود  2سوسک خورشیدی

توده قارچی در بستر و خوراک، عامل اصلی این سهم بالا بوده اند که حضور مقدار زیادی زیستنویسندگان احتمال داده

بسیار  هاحشرهتوسط  نگازهای متان و دی اکسید نیتروژ تولید مقدار ظاهر،بهانجام شده،  هایبررسی. با توجه به است

  (.Oonincx et al., 2010) های سنتی استدام توسطکمتر از انتشار این گازها 

کیلوگرم گزارش شده  65/2اکسیدکربنمگاژول و انتشار دی 68/33 ، مصرف انرژی تنهاکرم آردبرای تولید یک کیلوگرم 

مترمربع است که در مقایسه با منابع متعارف  65/3 کرم آردهمچنین، سطح زمین موردنیاز برای تولید این مقدار  .است

 
1. Biogas                                                         2. Pachnoda marginata 
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مصرف  .نیستگوشت مرغ و گاو قابل قیاس  تولید شیر،با این رقم  .شوداندکی محسوب می به نسبتتولید پروتئین، مقدار 

  .(Miglietta et al., 2015) استب مصرفی برای پرورش دام آمقدارخیلی کمتر از  کرم آردآب برای تولید 

، استفاده از مواد دورریز، مانند پسماندهای خانگی و حشره هامحیطی تولید زیست اثرهایهای کاهش یکی از راه

 هاحشرهتوده زیرا این مواد قابلیت بالایی برای تبدیل به زیست .است حشره هاعنوان بستر پرورش بهکه کودهای دامی، 

 براید نتوانشوند، میاستفاده نمیبرای تغذیه دام و طیور که صنعتی چه چه به روش سنتی و  ،آلوده های. خوراکدارند

 برخی ازغلات آلوده به مایکوتوکسین که مناسب تغذیه دام نیستند، اما مانع رشد  ،نمونه روند. برای کارهب هاحشرهتولید 

 انباشتهنهایی ده فراورشود و در تجزیه می هاحشرهمایکوتوکسین توسط کار برد، زیرا بهتوان را می دنشونمی هاحشره

 هستند،لوده آهای که در خوراک ایویژه فلزهایتاثیر  زیر هاحشرهاز  برخیهمچنین، (. Bosch et al., 2017) دشوننمی

برای لاروهای را و مواد آلوده به آرسنیک  آرد زرد کرمتوان به عنوان خوراک مواد آلوده به کادمیوم را می .گیرندنمیقرار 

 هایصنعت هایهیا پسماند کارخانهای جانبی دهفراوراز  .(et al., 2016) Van der Fels-Klerx برد کار به سیاه سرباز مگس

  را کاهش داد.صنعتی  زیستیمحیط اثرهایاستفاده کرد و  هاحشرهجیره غذایی در  هاییترکیبتوان به عنوان می نیزغذایی  

هوازی و تولید انرژی بی گوارشعنوان بستر مناسبی برای توانند بهمی حشره هاهای حاصل از پرورش دهفراورکود و سایر 

 حشره ها پسماندو  مدفوعهوازی، مواد آلی موجود در بی گوارش فراینددر  (Bulak et al., 2020). مورد استفاده قرار گیرند

لارو  مدفوعها، از هر گرم شود. بر اساس گزارشمیکروبی تجزیه شده و بخشی از آن به متان تبدیل می گروه هایتوسط 

حال، تفسیر این مقدار باید با  این با .لیتر متان تولید شده استمیلی 259تا  208، کرم آردمگس سرباز سیاه، جیرجیرک و 

 حشره ها مدفوعهوازی بی گوارشانجام شود. استفاده از بیوگاز حاصل از  ،گیریاندازه پایهو  گوارشتوجه به مدت زمان 

ای و پتانسیل های فسیلی را تأمین کرده و در نتیجه، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهتواند بخشی از نیاز به سوختمی

غذایی ضروری گیاه، از جمله نیتروژن، فسفر  عنصرهای دارای حشره ها مدفوعگرمایش جهانی را کاهش دهد. افزون بر این، 

ها در خاک دهفراورعنوان کود آلی در کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند. کاربرد این ند بهتوانو پتاسیم هستند و از این رو می

 د.توده میکروبی خاک کمک کنو زیست غذایی، به بهبود فعالیت عنصرهایتواند با افزایش دسترسی به مواد آلی و می

 ،2های پروتئینی، باکتری1هاباکتریودنت جمله ، ازحشره هاهای مرتبط با دستگاه گوارش مزمیکروارگانی از همچنین، برخی

ای از گسترده دامنه گوارش موجبکه  ندهست 7هاآکتینوباکتری و 6ها، آنتروباکتری5، پروویدنسیا4، ژئوتریکوم3تریکوسپورون

 اسیداوریک  ،زیادبا راندمان ، هاآنهای باکتری و 8مانند سوسک حمام هاییحشره .) et alZhu ,.2015( دنشومیمواد زائد 

 (.Sabree et al., 2009د )نکنرا به اسیدهای آمینه تبدیل می

تبدیل زیستی پسماندهای آلی توسط  فرایند، مشارکت در حشره هاگیری از مدفوع بهره هایسودمندیاز دیگر 

زیست تواند به پایداری محیطاست که با کاهش حجم پسماند و بازگرداندن مواد مغذی به چرخه زیستی، می هاحشره

 بااما تبدیل زیستی  باشد،روز( می 90بر )حدود و زمانبر هزینهی فرایند ،دهانهوازی پسما. تولید کمپوست بیکمک کند

 7 تا 4روز و  25 تا 14روز،  45 تا 30ترتیب  مگس خانگی به ، لارو مگس سرباز سیاه و لاروکرم آرد مانند هاییحشره

 ،ر استتها بیشدر تولید زیستی آن هاحشرهپتاسیم و کلسیم در مدفوع  فسفر، مقدار. همچنین باشدمیروز 

(Bloukounon-Gubalan, 2019) .کود  زیادحجم تولید در مقیاس بزرگ و صنعتی انجام شود با  هاحشرهر پرورش اگ

 
1. Bacteriodetes                            2. Proteobacteria                          3. Trichosporon                                 4. Geotrichum 

5. Providencia                               6. Enterobacteriaceae                  7. Actinobacteria             8. Periplaneta americana 
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 هاها و قارچکشکششیمیایی، آفت کاهش مصرف کودهای معدنی، موجب هاآناستفاده از  همراه خواهد بود که هاحشره

 شد. خواهدتولید پایدار خوراک و غذا  و

 

 هاقانون

روی تولیدکنندگان هایی پیش، اما همزمان چالشهستند و طیور های داممنبع مغذی برای برخی از گروهها حشرهگرچه 

که در زمینه ایمنی مواد غذایی در بریتانیا و اتحادیه  هاییدشواریبا توجه به  دارد. قرارها حشرهکنندگان مواد حاصل از و تامین

ای از مقررات را طرح تضمین کیفیت خوراک، مجموعه. ضروری است داد، بازنگری کلی بر کنترل ایمنی غذا و خوراک اروپا رخ

در رابطه با  یهایقانوندر اتحادیه اروپا،  .گیردبرمی تأمین مواد اولیه و خوراک دام ایمن و باکیفیت در برای اطمینان از تولید و

ای را برای تولید و استفاده ویژه هایالزامهای جانبی با منشأ حیوانی، دهفراورهای قابل انتقال، ایمنی خوراک و مدیریت بیماری

نی ی، بهداشت و ایمفراور، شرایط پرورش و حشره هاویژه بر منابع تغذیه ، بههاالزاماند. این تعیین کرده حشره هااز پروتئین 

بهداشتی و ایمنی  ضابطه هایرو، رعایت نهایی تأکید دارند. ازاین هایمحصولدر  بیمارگر امل هایزیستی و اطمینان از نبود ع

حال، مقررات مربوط به رود. بااینبه شمار می حشره هاو مصرف پروتئین های مهم در توسعه تولید خوراک یکی از چالش

ان تعمیم داد. در به شرایط ایر به طور مستقیماتحادیه اروپا را  معیارتوان در کشورهای مختلف متفاوت است و نمی هاحشره

غذای حلال باید در  هایالزامو  آبزیان اک و سلامت دام وعمومی مرتبط با بهداشت، ایمنی خور ضابطه هایبر  افزونایران نیز 

 European Commission, 2016) مورد توجه قرار گیرد حشره هاهای حاصل از دهفراورتدوین چارچوب قانونی تولید و مصرف 

European Commission, 2011; European Commission, 2009;.)  عنوان هبها حشرهبریتانیا و اروپا، پروتئین  هایقانوندر

کردن ، خشککردنگرمکه در اثر است ای دهفراور ،شدهیفراور. پروتئین حیوانی هستندشده یفراور هایحیوانپروتئین 

تا مقداری استخراج یا به صورت  هاآنید و چربی آدست میهبزی خشک یهاوانیحکردن کل یا قسمتی از اندام و آسیاب

توانند در تغذیه دام، طیور که می حشره هاحاصل از  هایمحصول (.Kayhani & Rafiei, 2022) است شدهفیزیکی جذب 

های حاوی چربی، پروتئین دهفراورپرورشی، از جمله نشخوارکنندگان، مورد استفاده قرار گیرند، شامل  هایحیوانو سایر 

پپتیدها، پپتیدها و اسیدهای آمینه ها، از جمله پلیحاصل از تجزیه پروتئین هایترکیبهیدرولیزشده و  ه هایحشر

ایمنی و نداشتن  هایالزاممهرگان خاکزی زنده یا مرده، در صورت رعایت و سایر بی هاحشرههستند. همچنین، برخی از 

 هایقانوندر حال حاضر، بریتانیا، . نددشاستفاده عنوان منابع خوراکی توانند بهنامطلوب بر سلامت دام و گیاه، می اثرهای

امه نویس آئیننپیش و (European Commission ,2001) اتحادیه اروپا همسو کرده است هایقانونخوراک خود را با 

اجازه محدود مصرف ، در خوراک طیور هاههای حشردهفراوردر رابطه با اجازه مصرف  2009مصوب سال  999شماره 

لغو ممانعت مصرف کلاژن نشخوارکنندگان و ژلاتین همچنین و  عکس آنجانبی خوک در خوراک طیور و های دهفراور

 هایترکیبکانادا، تمام مواد خوراکی و در  .ه استمنتشر کرد 2020در اکتبر سال را در خوراک غیرنشخوارکنندگان 

 هایقانوناین آژانس در چهارمین (. Kayhani & Rafiei, 2022) شوندمی آژانس بازرسی مواد غذایی بازرسی توسط هاآن

وزارت کرد. صادر در خوراک جوجه گوشتیرا شده و حشره کامل خشک، اجازه مصرف لارو 1983خوراک مصوب سال 

که تولید و  (2012a MOA ,) را اجرا کرد کمواد اولیه خورا لیستاز  1773، قانون شماره 2013در سال  چین کشاورزی

 سندهایدر  آورده شده هایقانونده است باید با تمام مکاتالوگ مواد اولیه آ فهرستمصرف مواد اولیه خوراک که در 

متحده آمریکا مسئول ت لاایادر سازمان غذا و دارو . دشوگذاری خوراکی انجام استاندارد بهداشتی خوراک و برچسب
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ماده به خوراک دام )مستقیم و یا غیرمستقیم(  قانون سازمان غذا و دارو، افزودن هر براساس .کنترل ایمنی مواد غذایی است

دهنده خوراک در نشریه رسمی انجمن تشکیلتعریف مواد  بر پایهباشد.  داشته همخوانیهای غذایی باید با قسمت افزودنی

شده( برای مصرف زداو کنجاله چربی شدهخشک)به صورت  لارو مگس سرباز سیاه تنها ،کنترل خوراک آمریکا هایمقام

  (.Association of American Feed Control Officials, 2020) است کردهدریافت  مجوزخوراک دام 

کنندگان به تولید مواد غذایی و و افزایش اعتماد مصرف هاحیوانو  هامنظور حفظ سلامت انسانبه اتحادیه اروپا،

، کمیسیون اروپا قراردادی 2019 سال پایان. در است هداشتکنترل بخش ایمنی غذا و خوراک دام، یک بازنگری کلی 

تا سفره در رابطه با غذای پایدار  کشتزاراز  با عنوان راهبردی، 2020در سال و  عنوان پیمان سبز اروپا منتشر کردهب

مربوط به  هایقانونای در رابطه با تغییر در واقع بیانیه، شودمیرا شامل که بخشی از پیمان سبز اروپا  گردیدمنتشر 

که استفاده از مواد  است کردهصادر  ،، بازاریابی خوراک و انسفالوپاتی اسفنجی قابل سرایتیحیوانجانبی های دهفراور

 هاحشره، هیچ استاندارد تضمینی که تولید آنچه گفته شد با توجه به شد.راحتر  هاحشرهخوراکی پایدار از جمله پروتئین 

 یک با عنوان ماده غذایی و خوراک، 1هاحشرهالمللی بین سکویوجود ندارد.  ،شودرا شامل  هاحشرهیا تغذیه دام با 

در اتحادیه  (غذایی و خوراکبه عنوان ماده ) هاحشرهبهداشتی را برای تولیدکنندگان های روش راهنمای نامه یاشیوه

  در اختیار تولیدکنندگان قرار داده است.  اروپا

 
 

 ایمنی مواد غذایی و آلرژی

نوین  یراهکار ،منابع جایگزین پروتئین عنوانبه طیور و غذا و خوراک دام در هایشاندهفراور و هاحشرهاستفاده از اگرچه 

ویژه به، آیندخوراکی به دست میهای حشرهغذایی جدید که از  هایمحصولبا مصرف درباره ایمنی و ایجاد حساسیت  است،

این  وجود دارد. هایینگرانی ،دعنوان غذا ندارنبه حشره هادر زمینه مصرف ای کشورها، از جمله ایران، که سابقه از در برخی

گیرد که می بر را در همراه باشند پرورشی هایحشرهکه ممکن است با  و شیمیاییزیستی  های احتمالیخطرها، نگرانی

 روش ،یافته روی بسترهای مختلفپرورشو نشده یفراور هایحشرهگونه حشره، مرحله برداشت، مرحله رشد،  عبارتند از

های عاملو  هاحشره دستگاه گوارش هایغذایی/خوراکی با باکتری هایمحصولآلودگی  و همچنین شده گرفته کار بهتولید 

برای تضمین  هاحشرهی فراوردانش کافی در مورد از سویی،  که ممکن است به سرعت گسترش یابند. ییهایا انگلبیماری 

ایمن  یخوراک بهداشتی و منابع هایروش .(Schluter et al., 2017) در تولید آن در مقیاس صنعتی وجود ندارد اایمنی غذ

مانند  گرماییهمچنین، تیمارهای خواهند داشت.  میکروبی هایخطر در کاهش مهمیخوراکی، نقش  هایحشره تغذیهبرای 

توانند با کنترل کردن، میکردن و اسیدیها، همراه با خشککردن یا ترکیبی مناسب از این روشجوشاندن، برشته

تاثیر خوراکی  حشره هایدگاری و تأمین ایمنی ، در افزایش مانحشره هاها و اندوسپورهای باکتریایی مرتبط با انتروباکتری

 ایویژهمقررات و  هاقانون، 2و کشاورزی ملل متحد غذابر اساس گزارش اخیر سازمان (.  et alKlunder ,.2012)باشند  داشته

به عنوان غذا و خوراک  هاحشره فروشسازی که از کیفی و تجاری کنترل هایاقدام و های خطر، ارزیابیهاحشرهبرای تولید 

 (. FAO , 2021) داردنکند، وجود  پشتیبانی
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   ایمنی میکروبی 

، 3س، میکروکوک2، کامپیلوباکتر1یی مانند باسیلوسهابیمارگر)پرورشی یا وحشی( ممکن است به  یهاحشره

 آلوده باشند هاتک یاخته، ویروس، قارچ و 9س، استافیلوکوک8انتروباکتر، 7، سودوموناس6، اشریشیا5، پروتئوس4آسینتوباکتر

 به کارگیریحال، این با. (Klunder et al., 2012باشد ) یبهداشتی محیط پرورشغیرشرایط  ازناشی تواند می هاآن منشاو 

شده  ایجاد غذایی طول زنجیرهدر  .کمک کند های بیمارگرعاملتواند به کنترل و کاهش فعالیت این های مؤثر میروش

 هایحشره بیشتر بهاین موضوع و  استغذایی  ایمنی وضوعمهمی در م عامل ،یفراورآلودگی پس از  ،خوراکی هایبا حشره

 هابیمارگرتواند به کاهش بروز کردن میکردن و سرخبرشتهکه هرچند . استمربوط شده آماده مصرف برشته یا سرخ

آلوده  دوباره هامحصولبندی و نگهداری، ممکن است این بستهبهداشت در زمان  نکردن رعایت در صورت اما ،کمک کند

مقاوم هستند  گرمااسپورها در برابر  زیرا، است یمهم عاملیک  خوراکی هایحشرهدر  10های اندوسپورسازاکتریب شوند.

باقی فعال همچنان ، دنروکار میهبخوراکی  هایحشرهی که اغلب برای گرمایهای متداول روش پس ازو ممکن است 

پس از عملیات  ،کردنخنک صحیح روش باتوان می را کنندسم میو تولید زنند می جوانهکه  این اسپورها پسماند. بمانند

باسیلوس  اسپورهای باکتریایی ازوجود  در مورد گزارشیکرد. برطرف ،شده یفراورخوراکی  هایحشرهدر ی گرمای

 که به درستی خنک گرماییشده یفراور هایحشرههای میکروبی در به عنوان آلاینده 12یسوردل ومیدیکلستر و 11سرئوس

 (.Osimani et al., 2018) وجود دارد، شده بودندن

است.  هاحشرهدر بدن  زهرهاقارچ انباشتایمنی غذایی، مهم در بحث های یکی از چالش -31زهرهاقارچو  هاکپک

 زهرهاقارچیا دفع  وسازسوختتوانایی جذب، شوند. ها تولید میکه توسط قارچای هستند های ثانویهمتابولیت ،زهرهاقارچ

است. در پژوهشی مشخص  شده بررسی زهرهاقارچ دارایتغذیه با بستر  هایآزمایش خوراکی در هایحشره از برخیتوسط 

 شوندیم دیتول  Penicillium و Fusarium ،Aspergillusهای از جنس بیشترکه  ییزهرهاقارچتوانند می هاحشرهکه  شد

از یک . ی استسوی یک چالش دو زهرهاقارچو  هاحشرهبنابراین، ارتباط بین  (.Smith et al., 1994) را متابولیزه کنند

در تجزیه  هاحشره زیستیسازوکارهای برای کشف  یفرصت دیگر سویاز  و پایانی،برای ایمنی محصول  ی، تهدیدسو

 هایحشرهای که ممکن است در بستر تغذیه زهرهاقارچ .هستند سازی پسماندهابرای پاک هاآنو استفاده از  هاسم

خوراکی  هایحشره از رخی. بنابراین، ب(Schlüter et al., 2017) یابند وجود داشته باشندخوراکی در آن پرورش می

 همراه بامانند آفلاتوکسین )توانند بر سلامت انسان و حیوان داشته باشند حاد و مزمنی که می تأثیردلیل به دنتوانمی

 .ایمنی غذایی باشندمهم های از نگرانی، (خوراکی هایحشره

عنوان ها بهآفتاب و عرضه آن برابرکردن در ها در محیط باز، خشکی غیربهداشتی، مانند قرارگیری حشرهفراورشرایط 

 .شده شودهای خوراکی تازه و خشکدر حشره زهرهاقارچهای تولیدکننده تواند موجب رشد کپکغذای خیابانی، می

یکروگرم ام 10بیش از ) بیش از مقدار مجازپره و موریانه، شبمانند خوراکی  هایحشره از برخیدر آلودگی آفلاتوکسین  شدت

به عنوان  ویژه زمانی که، بهخوراکی هایحشره هایمحصولزنجیره  نامناسب در مدیریت ،بنابراین .است (کیلوگرم در

 .( et alKachapulula ,.2018) کمک کند 14تواند به ایجاد آفلاتوکسیکوزشوند، میتنقلات/غذاهای آماده خیابانی مصرف می

ها، مانند باکتری زیستی هایو آلودگی هاخطر ،دنشومی مصرف که چندین گونه حشره در چندین کشورباتوجه به این

 
1. Bacillus (Bac.)                2. Campylobacter (Camp.)               3. Micrococcus (M.)             4. Acinetobacter (Acin.) 

5. Proteus (Pr.)                    6. Escherichia (E.)                            7. Pseudomonas (Ps.)            8. Enterobacter (Enter.)  

9. Staphylococcus (Staph.)                                                           10. Endospore-forming bacterium                            

11. Bacillus cereus             12. Clostridium sordellii                   13. Mycotoxins                     14. Aflatoxicosis 
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ها و سنگین، میکروب هایفلزها، کش، آفتقارچ زهرهاشیمیایی از جمله  هایخطر و همچنین هاها، انگلها، قارچویروس

 مصرف ایمنی هایخطر. (FAO, 2012) دارندخوراکی را  ه هایایمنی ناشی از مصرف حشر هایخطرفیزیکی،  هایخطر

بستگی ی فراورهای تولید و روش ها وهحشر، نوع تغذیه آوریجمعروش یا محیط پرورش گونه،  بهخوراکی  هایهحشر

ی فراور و های بهداشتی و تولیدی خوبشیوه خط و مشیتواند در تعیین می هامحصولاین ایمنی  هایخطردارد. ارزیابی 

 یبندبسته ،یو نگهدار یوراو پرورش حشره، فر دیاز تول هاتیو فعال هاحلهمجموعه مر) غذایی ارزش هزنجیرمناسب برای 

 در طول زنجیره بهره بردارانتمام و برای پایدار و استاندارد کمک کند  یحشره ها (کنندهتا عرضه به مصرف عیو توز

ها در مواد برای کاهش خطر آلودگی به آفلاتوکسین(. FAO, 2012) کارگرفته شودبهخوراکی های هحشر هایدهفراور

ها ، آفلاتوکسیناما ،های مولد سم مؤثر باشدتواند در کنترل کپکمی گرماییی فراورخوراکی،  حشره هایغذایی با منشأ 

طور کامل تخریب نشوند و در محصول به گرماییی فراور هنگامهستند و ممکن است  گرماپایدار در برابر  به نسبتی هایترکیب

شده توسط اتحادیه اروپا های تعیینسطح ایمنی آفلاتوکسین بیشینه(. Bullerman & Bianchini, 2007) .نهایی باقی بمانند

 (.Commission Regulation (EC) 1881/2006میکروگرم در کیلوگرم است ) 15تا  10برای مواد غذایی با منشأ گیاهی، 

انسان، ایمنی این  طیور و ،خوراکی برای تأمین خوراک دامهای هحشرصنعت پرورش  روز افزون با گسترش -هانگلا 

، هاهحشرها است. خوراکی و انگلهای هحشر، ارتباط بین هااین نگرانیبه نگرانی اصلی تبدیل شده است. یکی از  هامحصول

 های داخلی مانندانگل .ها باشندتوانند میزبان یا ناقل انواعی از انگلمی به ویژه در شرایط پرورش غیربهداشتی و متراکم،

های در دستگاه گوارش یا بافت توانندمیکه هستند ها( یاخته)تک 1ای( و پروتوزواهاهای لوله)کرمدها وتنمابرخی از 

ها هحشردر مصرف  احتمالیخطر  که، باشند 2تریپانوزومیاز زیستی هایتوانند ناقلدها میونماتکنند.  زندگیها هحشر

نه تنها به  هاآفتکنند. این میها تغذیه و از آن چسبندمیها هحشرها به سطح بدن کنه مانند های خارجینگلا. است

اگر بستر پرورش  .نیز عمل کنند بیمارگر هایعاملعنوان ناقل ثانویه توانند بهبلکه می، زنندآسیب میها هحشرخود 

مصرف کند و به میزبان را تواند آن ( آلوده باشد، حشره میدونماتتخم  مانند)مانند پسماندهای کشاورزی( به تخم انگل )

  (.Grabowski & Klein , 2017) انگل تبدیل شود میانی

 

 گیرینتیجه

 هاحشرهتوسعه آینده پرورش انبوه که رود ای، روندهای جمعیتی و شرایط اقلیمی، انتظار میبا توجه به نیازهای تغذیه

د. در این رویکرد، تمرکز اصلی حرکت کنویژه خوراک طیور، دام، بهبیش از پیش به سمت تولید منابع غذایی و خوراک 

ها و دانش فنی فناوری با این وجود، .یافته، خواهد بودپرورش حشره ها شمارجای توده تولیدشده، بهزیست مقداربر 

اند که بتوانند پاسخگوی تقاضای ای توسعه نیافتههنوز در بسیاری از کشورها به اندازه حشره هاموجود برای تولید انبوه 

کردن، پایدارسازی اشت، خشکهای مرتبط با پرورش، بردباشند. بسیاری از فناوری حشره ها هایمحصولفزاینده برای 

 .سازی دارندبرای بهبود و بهینه چشمگیرینیز همچنان ظرفیت  حشره های فراورو 

عنوان یکی از رویکردهای نوین برای تأمین بخشی از نیاز صنعت تواند بهخوراکی می حشره هادر ایران، توسعه پرورش 

و مگس سرباز سیاه،  کرم آردهایی مانند خوراک طیور به منابع پروتئینی و چربی مورد توجه قرار گیرد. استفاده از گونه

وجود داشته  هاآنغذایی برای پرورش  جانبی کشاورزی و صنایع هایمحصولویژه در شرایطی که امکان استفاده از به

 
1. Protozoa                                                         2. Trypanosomiasis                    
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گونه مناسب  گزینشحال، تواند فرصت مناسبی برای ایجاد یک زنجیره ارزش جدید در کشور فراهم کند. بااینباشد، می

توده، ترکیب غذایی، ایمنی، قابلیت پرورش در مقیاس صنعتی، هزینه تولید و باید بر اساس ضریب تبدیل بستر به زیست

 .شرایط اقلیمی ایران انجام شود سازگاری با

کردن، استخراج یا تفکیک پروتئین و چربی و کردن، آسیابهای مناسب خشکی، توسعه روشفراوراز دیدگاه 

 هایمحصولای و ایمنی ، کیفیت تغذیهگوارشتواند نقش مهمی در افزایش پایداری، قابلیت می گرماییی فراورهمچنین 

، قارچ زهرهاهای میکروبی، کنترل خطرهای زیستی و شیمیایی، ازجمله آلودگیبه داشته باشد. در این زمینه،  حشره ها

 توجه شود.ی فراورزمان با توسعه فناوری پرورش و ها، باید همسنگین و سایر آلاینده فلزهای

ن جایگزینی بخشی از منابع پروتئینی از نظر کاربرد در صنعت طیور ایران، یکی از مسیرهای پژوهشی مهم، بررسی امکا

و ارزیابی اثر آن بر عملکرد رشد، ضریب تبدیل خوراک، سلامت روده،  هاحشرهویژه کنجاله سویا، با پودر متداول، به

مختلف مصرف،  هایسطحهای گوشتی است. همچنین، بررسی جمعیت میکروبی، کیفیت گوشت و پاسخ ایمنی جوجه

 هایسنای و تعیین سطح بهینه مصرف در ی بر ارزش تغذیهفراوربا سایر منابع پروتئینی و گیاهی، اثر  حشره هاترکیب 

 .تواند زمینه را برای کاربرد عملی این منابع در صنعت خوراک کشور فراهم کندمختلف طیور می

مکمل فیتو سین سعه و ارزیابی با تمرکز بر تو (2026نویسندگان این مقاله شده توسط در همین راستا، پژوهش انجام

در  هاترکیبسایر پسماند کارخانه های صنایع غذایی در کنار منابع گیاهی و  کرم آردرویکردی نوین برای استفاده از  1بیوتیک(

مختلف مکمل بر عملکرد رشد، کیفیت گوشت،  هایسطحهای گوشتی ارائه کرده است. این پژوهش با بررسی اثر تغذیه جوجه

شناختی، ظرفیت این های بافتهای بیوشیمیایی خون، پاسخ ایمنی و ویژگیهای لاشه، جمعیت میکروبی روده، شاخصویژگی

 .های نوآورانه و چندمنظوره در تغذیه طیور مورد ارزیابی قرار داده استرویکرد را برای توسعه خوراک

هایی مانند تولید پروتئین جایگزین، استفاده خوراکی در ایران، در کنار فرصت هایحشرهصنعت در مجموع، توسعه 

هایی جانبی کشاورزی و صنایع غذایی، ایجاد ارزش افزوده و حرکت به سوی اقتصاد چرخشی، با چالش هایمحصولاز 

کننده، ثبات کیفیت محصول و ایمنی، پذیرش مصرف هایالزامهمچون هزینه اولیه فناوری، نبود استانداردهای جامع، 

ها، ن به همکاری میان دانشگاهدر ایرا بخشاست. بنابراین، آینده این  روروبههای کافی برای تولید صنعتی نبود زیرساخت

های گر وابسته است. انجام پژوهشپژوهشی، صنعت خوراک دام و طیور، بخش کشاورزی و نهادهای تنظیم هایکزمر

تواند محیطی میای، اقتصادی و زیستهای تغذیهزمان جنبهردهای ایمنی و کیفی و ارزیابی هماربردی، تدوین استانداک

 .را در صنعت خوراک طیور ایران هموار سازد حشره هامسیر استفاده هدفمند و پایدار از 
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The rapid growth of the global population, escalating environmental concerns, and 

increasing limitations in conventional protein sources have intensified the need to identify 

alternative and sustainable feed resources for livestock and poultry. The poultry industry 

is a key sector within the agricultural subsector, and the volume of investment in Iran's 

poultry industry is second only to the oil and petrochemical industry. Supplying poultry 

feed is considered part of the country's food security. Given the current conditions, one 

of the most significant problems facing the country's poultry industry is the shortage of 

necessary feed resources. Currently, one of the most pressing challenges faced by the 

poultry industry is the shortage and rising cost of essential feed ingredients such as 

soybean meal and corn, which may further limit producers’ access in the near future. 

Edible insects have emerged as an innovative option due to their high protein content, 

essential amino acids, beneficial fatty acids, and the ability to be produced on an industrial 

scale with a low environmental footprint. Incorporating insects into poultry diets can not 

only improve growth performance, immune function, and product quality but also support 

circular economy principles by converting organic waste into high-value biomass, 

thereby reducing environmental pollution. Despite these advantages, several challenges 

remain, including the need for standardized production protocols, assurance of microbial 

and chemical safety, consumer acceptance, and compliance with regulatory 

frameworks.This review article examines the nutritional potential, environmental and 

economic benefits, and existing challenges associated with edible insects, highlighting 

their role as a green and sustainable strategy for the poultry industry within the framework 

of a circular economy. 
 

Key words: Circular economy, Edible insects, Nutritional value, Poultry feed. 

 

 
 

 

 

1. Corresponding author’s Email: azahraei@tums.ac.ir 

2. Postdoctoral Researcher of Tehran University of Medical Sciences, Professor of Tehran University of Medical Sciences, 

Professor of University of Tehran,  Tehran and Associate Professor of Urmia University, Urmia, respectively. 

mailto:azahraei@tums.ac.ir

