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Research Article 

 .Tenebrio molitor L هاي رشدي سوسک زرد آردهاي غذایی با حداقل ردپاي کربن بر شاخصهرژیم اثر

(Col.: Tenebrionidae) به عنوان منبع پروتئینی دوستدار اقلیم 
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لارو سوسک زرد آرد پرداخته است. هدف  غذایی عنوان جیرهاین مطالعه به بررسی استفاده از ضایعات غذایی به :چکیده
نشان  اتنتایج آزمایش .برداري بهینه از پسماندها براي کاهش هدررفت مواد غذایی و کاهش رد پاي کربن بوداصلی، بهره

بیشترین درصد درصد ) 33/93 ± 49/1) با میانگین (LSداد که لارو حشره در تیمار مخلوط پوست لیموترش و سبوس (
کمترین درصد بقا درصد ) 67/1 ± 75/0ن (با میانگی(P) را داشت، در حالی که تیمار پوست خارجی میوه پسته (SR) بقا 

با میانگین (S) ، بیشترین مقدار مربوط به تیمار شاهد سبوس  (WG)را به خود اختصاص داد. در بررسی افزایش وزن
) 22/1 ± 11/0با میانگین ( (GS) ار مخلوط غذاي رستوران دانشجویی و سبوس) گرم بود و پس از آن تیم43/1 ± 1/0(

درصد ) 25/8 ± 63/0ن (با میانگی(S) در تیمار شاهد (SGR) گرم قرار گرفت. همچنین، بالاترین درصد نرخ رشد ویژه 
داري مشاهده شد. این دو تیمار با یکدیگر اختلاف معنی درصد) 19/8 ± 14/0ن (با میانگی GSو پس از آن در تیمار 

در تیمار  (FCR)داري نشان دادند. بیشترین ضریب تبدیل غذایی، تفاوت معنیLSنداشتند اما با سایر تیمارها، به جز تیمار 
 34/0ین (با میانگ GS) گرم و کمترین مقدار در تیمار 58/50 ± 81/7با میانگین (  (PS)مخلوط پوست پسته و سبوس

 GSو LS، (S)در تیمارهاي شاهد  (LER) و چربی(PER) ) گرم ثبت شد. همچنین، کارایی مصرف پروتئین 64/3 ±
در شرایط مطلوب قرار داشت. نتایج نشان داد که تیمارهاي سبوس، سبوس همراه با تفاله لیموترش، و سبوس همراه با 

هاي مناسبی براي پرورش سوسک زرد ها، گزینهر تمامی شاخصدلیل عملکرد مطلوب ددانشجویی، به رستورانضایعات 
 د.آرد هستن

 سوسک زرد آرد، ضایعات غذایی، جیره غذایی پایدار، رشد و بقا  ي:کلیدکلمات 

 

 مقدمه

). Oonincx & De Boer, 2012(درصد افزایش خواهد یافت  80تا  70، 2050تا  2012هاي هاي حیوانی بین سالدهند که مصرف فرآوردهها نشان میبینیپیش
 ,Nematzadehموضوع را به چالشی بزرگ تبدیل کرده است (تأمین خوراك دام، طیور و آبزیان امري ضروري است، اما محدودیت منابع گیاهی و تغییرات اقلیمی این 

 آثارهاي شیمیایی اي و مصرف آب و نهادهعنوان منبع اصلی انتشار گازهاي گلخانه). افزایش سطح زیر کشت بهAlizadeh-Ghamsari& Hosseini, 2020؛ 2021
ذرت و سویا، محصولات تولید هاي بالاي نه). در این راستا، با توجه به افزایش تقاضا و هزیArbab, 2018؛Zamani et al., 2020 مخربی بر محیط زیست دارد (
تواند جایگزینی خاطر محتواي پروتئین بالا می). پودر حشرات بهArbab, 2018توانند رقیب مهمی براي منابع سنتی خوراك دام باشند (خوراکی مبتنی بر حشرات می

دلیل ضریب تبدیل غذایی مناسب و توانایی ویژه لارو سوسک زرد آرد، به). پرورش حشرات، بهOstadi & Matofi, 2020مناسب براي جیره غذایی طیور باشد (
 ,Alizadeh-Ghamsari & Hosseiniتوده پروتئینی، راهی پایدار براي بهبود امنیت غذایی و کاهش ردپاي کربن است (تبدیل پسماندهاي کشاورزي به زیست

2020(. 

اکسیدکربن کیلوگرم دي 29گرم گوشت گاو  300شود و تولید درصد آب قابل شرب براي پرورش دام مصرف می 8درصد اراضی کشاورزي و  75حدود 
توانند هاي متنوعی هستند، بلکه می). حشرات نه تنها داراي پروتئین، چربی و ویتامینArbab, 2018؛Alizadeh-Ghamsari& Hosseini, 2020 کند (منتشر می

اي با ن حشرهعنوابه (Tenebrio molitor Linnaeus) ). سوسک زردآردAlizadeh-Ghamsari & Hosseini, 2020( جایگزینی مناسب براي گوشت قرمز باشند
 .)Valipour et al., 2019شود (اي مناسب براي پرورش و جایگزینی پودر ماهی در خوراك آبزیان محسوب میاي بالا، گزینهارزش تغذیه

). Bordiean et al., 2022aهاي سبز است (الهها شامل مواد غذایی و زبدرصد این زباله 44رود و سالانه حدود یک سوم مواد غذایی تولید شده هدر می
ها ). بازیافت این زبالهKotsou et al., 2024محیطی کمک کنند (توانند به کاهش مشکلات اقتصادي و زیستها میضایعات کشاورزي غنی از پروتئین و ویتامین

دفن پسماندهاي غذایی  2005طوري که در کره جنوبی از سال ). بهNematzadeh, 2021کند (شهري و حفاظت از منابع محیط زیست کمک میبه مدیریت بهتر 
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استفاده بهینه از پسماندها و ضایعات کشاورزي  .)Nematzadeh, 2021گیرند (عنوان خوراك براي تغذیه حیوانات مورد استفاده قرار میممنوع شده و این پسماندها به
شتغال نیز کمک کند در طی فرآیندهاي تبدیل زیستی می تواند از نظر اقتصادي اهمیت فراوان داشته و علاوه بر افزایش تولید ناخالص ملی به رشد بهره وري و ا

)Kotsou et al., 2024.( ي لاروهاT. molitorها، پرندگان و پستانداران کوچک پشتها و همچنین براي دوزیستان، خزندگان، لاكعنوان طعمه و غذا براي ماهیبه
 ,Ghaly & Alkoaikگیرند (قرار میها مورد استفاده وحشعنوان بهترین پروتئین حیوانی در باغشوند و بهشوند، شناخته میعنوان حیوانات خانگی نگهداري میکه به

). حشرات ماده Pickova & Dimberg, 2017ماه ادامه دارد ( 18تا  3روز متغیر است و مرحله لارو از  630تا  280). طول چرخه زندگی این سوسک بین 2009
). محتواي پروتئین Ghaly & Alkoaik, 2009روز است ( 96تا  37تخم، و طول عمر بالغین بین  500تا  400کنند، با میانگین میتخم تولید  1000تا  250بین 

شوند وري محسوب میعنوان منبع غنی از اسیدهاي آمینه ضربه از سوي دیگر آنها است.درصد ماده خشک  34تا  20درصد و محتواي چربی  60تا  50لاروها 
)Kröncke & Benning, 2023کیلوکالري در هر  6520تا  5890درصد و انرژي خام بین  5تا  3درصد، خاکستر  15تا  10ها ). همچنین، میزان فیبر خام آن

 تاثیرتواند ها می) و وجود کیتین در آنArbab, 2018. لاروها غنی از آهن، روي و پتاسیم هستند ()Alizadeh-Ghamsari & Hosseini, 2020کیلوگرم است (
و نیم درصد وزن توده خشک  ) که این میزان کیتین در حدود چهارAlizadeh-Ghamsari & Hosseini, 2020کننده داشته باشد (ایمنی مصرف سامانهمثبتی بر 

 .)Kotsou et al., 2023به مرحله رشد، جنسیت، محیط رشد و رژیم غذایی لاروها متفاوت است ( با توجه). این مقادیر Arbab, 2018است (

Zamani et al. (2020)  هاي غذایی مختلف شامل کاه گندم، گندم خرد شده، مقوا، نان خشک پودرشده، زیستی کرم زرد آرد با رژیم هايفراسنجهبه بررسی
سازي، کارخانه تولید ی متفاوت از ضایعات کارخانه بیسکوییتجیره غذای 10اي روي مطالعه  Ojaghi (2021) سبوس گندم، سبوس جو و کود حیوانی پرداختند.

روي چهار رژیم غذایی Tan et al. (2018) ماکارونی، نان صنعتی و ضایعات مرغ و ماهی انجام داد تا خصوصیات زیستی سوسک زرد آرد را بررسی کند. همچنین 
 Mancini et al. (2019)ها به نسبت مساوي مطالعاتی انجام دادند. مرغ و پوست موز و مخلوطی از این رژیمپوست تخم شامل نان نانوایی (شاهد)، پوست هندوانه،

هاي گیاهی شامل هویج، پرتقال و تاثیر مکملLiu et al. (2020) مطالعه کردند.  رژیم غذایی از ضایعات نان، کلوچه و غلات مصرف شده در آبجوسازي 5روي 
هاي سبوس گندم، سبوس چاودار، روي رژیم .Bordiean et al  (2022b) کردند.شود را بررسی کرم زرد آرد داده می عنوان منبع رطوبت به لاروهايکلم قرمز که به

روي عملکرد رشد، بقا،  Musembi et al. (2024) مطالعه کردند.بر رشد و تغذیه سوسک زرد آرد  کنجاله کلزا، کیک کلزا، کیک کتان و کیک خارمریم و تاثیر آن
) به سبوس گندم در رژیم غذایی اضافه کردند. همچنین، 100و  75، 50، 25تبدیل زیستی سوسک زرد آرد تغذیه شده با ضایعات سیب زمینی در درصدهاي مختلف (

Kröncke & Benning (2023)  زمینی و سبوس گندم رژیم غذایی شامل آرد پروتئین نخود، آرد پروتئین برنج، آرد کاساوا، آرد لوپین شیرین، سیب 13به بررسی
ر جیره لارو سوسک زرد آرد ) به سبوس گندم د25و  5/17، 10پرتقال را در درصدهاي مختلف ( لایه سفید داخلی پوستپودر Kotsou et al. (2023) پرداختند. 

 .اي آن را بررسی کردندتغذیه تاثیراضافه کردند و 

لعه، شناسایی در این تحقیق، به بررسی امکان استفاده از ضایعات مواد غذایی به عنوان جیره غذایی براي پرورش سوسک زرد آرد پرداخته شد. هدف این مطا
هزینه بود که بتواند به عنوان جایگزینی مناسب براي سبوس گندم در رژیم غذایی این حشره وان منبعی پربازده و کمعنو استفاده بهینه از مواد دورریز و ضایعات به

توان به کاهش هدررفت مواد غذایی کمک کرد، بلکه از نظر اقتصادي نیز به یک روش پایدار براي تأمین پروتئین مورد استفاده قرار گیرد. با این رویکرد، نه تنها می
زیست کمک کند، که در نهایت به کاهش تواند به بهبود زنجیره تأمین غذایی و کاهش فشار بر منابع طبیعی و محیطا کیفیت بالا دست یافت. این تحقیق میب

 .ردپاي کربن و مقابله با تغییرات اقلیمی منجر خواهد شد

 هامواد و روش

از انسکتاریوم سلطان در استان قم تهیه و به دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقل شدند. این لاروها در محیط انسکتاریوم روهاي سوسک زرد آرد لا .پرورش لاروها
د. براي بستر ساعته بو 24و تاریکی  سلسیوسدرجه  25شدند. شرایط پرورش شامل دماي  متر نگهداريسانتی 50 ×40× 15 پرورش به ابعاد هايجعبه دانشگاه در

طور کامل مصرف منظور تأمین رطوبت در اختیار لاروها قرار گرفت. پس از اینکه لاروها غذاي خود را بهو سبزي به پرورش، از سبوس گندم استفاده شد و انواع میوه
کامل به ظرف دیگري  اتبارتخم گیري انجام شد و حشریکگذاري، هر دو هفته تخمو کردند، منابع غذایی و رطوبتی مجدد تأمین شد. پس از ظهور حشره کامل

شناسی شدند. این آزمایش در آزمایشگاه حشره يآوردوم جمع سن يلاروها ،يشدن مرحله اول لارو یها و ط تخم خیپس از تفر ش،یانجام آزما يمنتقل گردید. برا
 .انجام شد کرمانپزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنرگروه گیاه

عنوان تیمار انتخاب شدند که رژیم غذایی به 12زیستی حشره،  هايفراسنجههاي مختلف غذایی بر منظور بررسی تأثیر رژیمبه. هاي غذاییسازي رژیمآماده
 :شامل موارد زیر بود

  (S)  گرم سبوس گندم50تیمار شاهد:  .۱
 (L)  شدهآب گرفته و خشک  گرم تفاله لیموترش 50تیمار تفاله لیموترش:  .۲
 (A)  و خشک شده گرم تفاله غوره آب گرفته شده50تیمار تفاله غوره:  .۳
   دانشجویی دانشگاه شهید باهنر در  رستورانآوري شده از گرم از مخلوط ضایعات غذایی جمع 50تیمار مخلوط ضایعات غذایی رستوران دانشجویی:  .٤

  (G)  طول یک هفته
 (P)  سته خشک شدهگرم پوست خارجی پ 50تیمار پوست پسته:  .٥
 (T)  هاي سطح شهر کرمانگیريهاي میوه از آبمیوهگرم مخلوط تفاله 50گیري شده: تیمار تفاله میوه آب .٦
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 (LS)  گرم تفاله لیموترش 25گرم سبوس گندم و  25 تیمار مخلوط سبوس و تفاله لیموترش: .۷
 (AS)  تفاله غورهگرم  25گرم سبوس گندم و  25تیمار مخلوط سبوس و تفاله غوره:  .۸
 (GS) رستورانگرم غذاي  25گرم سبوس گندم و  25: رستورانتیمار مخلوط سبوس و غذاي  .۹
 (PS)گرم پوست پسته 25گرم سبوس گندم و  25تیمار مخلوط سبوس و پوست پسته:  .۱۰
 (TS)گرم تفاله میوه 25گرم سبوس گندم و 25تیمار مخلوط سبوس و تفاله میوه:  .۱۱
 33/8گرم پوست پسته و  33/8، رستورانگرم غذاي  33/8گرم تفاله غوره،  33/8گرم تفاله لیموترش،  33/8سبوس گندم،  گرم33/8تیمار ترکیبی:  .۱۲

  (ALTPGS)گرم تفاله میوه
یشگاه مرکزي دانشگاه هاي هر یک از تیمارها به آزماهاي غذایی مورد استفاده در این مطالعه، نمونهمنظور تعیین ترکیبات غذایی و تحلیل محتواي مغذي رژیمبه

هاي مختلف بر عنوان مبناي ارزیابی اثر رژیمشهید باهنر کرمان ارسال شدند و تحت آنالیزهاي شیمیایی استاندارد قرار گرفتند. نتایج حاصل از این آنالیزها به
 .هاي رشدي لاروهاي سوسک زرد آرد به کار گرفته شدشاخص

در این آزمایش، براي هر تیمار از ظروف یکبار مصرف . هاي بقا و رشد سوسک زرد آردذایی بر شاخصهاي غارزیابی تأثیر رژیم  :آزمایش اول
دوم که به مدت  سنعدد لارو  30الذکر در داخل هر ظرف ریخته شد. هاي غذایی فوقگرم از هر یک از رژیم 50متر استفاده شد و سانتی 5و ارتفاع   10به قطر 

 )0001/0( یک ده هزارمبسترها قرار گرفتند. وزن اولیه لاروها پیش از آغاز آزمایش با ترازوي آنالیتیک دیجیتال با دقت  يتکرار رو 10ساعت گرسنه بودند در  24
 25±2هفته درون اتاقک رشد با دماي  5مدت روها بهصورت هفتگی براي هر تیمار اضافه شد. لاگرم هویج به 3/1منظور تأمین رطوبت، گیري شد. بهاندازه گرم

آوري شده و براي تخلیه هفته، لاروها از بستر جمع 5از گذشت پس   .شدند رصدنگهداري و  ی کاملدرصد و شرایط تاریک 50±10، رطوبت نسبیسلسیوسدرجه 
هاي بدست آمده پس از انجام آزمایش با استفاده از داده .گیري شداندازهساعت در شرایط گرسنگی قرار گرفتند. سپس وزن نهایی لاروها  24ها به مدت روده

براي هر ) Specific Growth Rate(  (SGR)،  درصد نرخ رشد ویژه  (WG))Weight Gain( ، افزایش وزن بدن(SR) )Survival Rate( درصد بقاهاي فراسنجه
 ):Hamza et al., 2008محاسبه شد (هاي زیر  تیمار  و تکرار با استفاده از فرمول

SR = �
𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑁𝑁0
�×  100 

𝑊𝑊𝑊𝑊 =  𝑊𝑊𝑡𝑡 −𝑊𝑊0 

 𝑆𝑆𝑊𝑊𝑆𝑆 = �
ln(𝑊𝑊𝑡𝑡)− ln(𝑊𝑊0)

𝑡𝑡 �  ×  100 

tNتعداد لاروها در انتهاي آزمایش = 

0N تعداد لاروها در ابتداي آزمایش = 

tW (گرم) وزن نهایی لاروها = 

0W (گرم) وزن اولیه لاروها = 

t تعداد روزهاي آزمایش = 

براي محاسبه شاخص هاي تغذیه اي . هاي مختلف غذاییاي لاروهاي سوسک زرد آرد تحت رژیمهاي تغذیهآزمایش دوم: محاسبه شاخص
 شد گرم از رژیم غذایی مورد نظر قرار داده 2/0متر انجام شد. در هر ظرف، سانتی 3و ارتفاع  6بار مصرف با قطر لاروهاي سوسک زرد آرد، آزمایش در ظروف یک

هفته، تمامی  6عنوان منبع رطوبت به لاروها افزوده شد. پس از گذشت گرم هویج به 5/0اي منظور تأمین رطوبت، هفتهروي آن قرار گرفت. به سن دومو یک لارو 
ساعت گرسنگی و  24. سایر شرایط محیطی مشابه آزمایش اول حفظ شد. وزن اولیه و نهایی لاروها، پس از شدرف طور کامل مصمواد غذایی توسط لاروها به

، کارایی  ) Feed Conversion Ratio = FCR( ضریب تبدیل غذاییگیري شد.  با استفاده از داده هاي آزمایش شاخص هاي تغذیه اي شامل: تخلیه روده، اندازه
 ,.Hamza et alبه روش زیر محاسبه شد ( )  Lipid Efficiency Ratio =LER(و کارایی مصرف چربی ) Protein Efficiency Ratio = PER(مصرف پروتئین 

2008:( 

FCR =
مقدار مصرفی غذا

𝑊𝑊𝑊𝑊  

PER =
𝑊𝑊𝑊𝑊
𝑇𝑇𝑇𝑇  

LER =
𝑊𝑊𝑊𝑊
𝑇𝑇𝑇𝑇  
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 درصد پروتئین تیمار × = مقدار غذاي خورده شده (TP) مقدار کل پروتئین مصرف شده

 = مقدار غذاي خورده شده  × درصد چربی تیمار  (TL)مقدار کل چربی مصرف شده

0W – t= W WG 

tW (گرم) وزن نهایی لاروها = 

0W (گرم) وزن اولیه لاروها = 

هاي هر ) انجام گرفت. ابتدا میانگین2009(نسخه  STAT PLUS افزار آمارياستفاده از نرمها در این پژوهش با آنالیزهاي آماري داده. هاتجزیه و تحلیل داده
هاي تعیین شد. براي مقایسه میانگین درصد 5ها در سطح احتمال دار بین میانگینهاي معنیها بررسی شد. تفاوتتیمار محاسبه و سپس اختلافات بین آن

 .شداستفاده  درصد 5با سطح احتمال  FISHER LSD و آزمون (ANOVA ONE-WAY) طرفهآنالیز واریانس یک آمده در مطالعات آزمایشگاهی، ازدستبه

 جینتا

براي تعیین مقدار ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام، کربوهیدرات و خاکستر، تیمارها به آزمایشگاه مرکزي دانشگاه . نتایج حاصل از آنالیز تیمارهاي غذایی
و کمترین آن تیمار  27/94با مقدار   Pقابل مشاهده است. طبق جدول بیشترین ماده خشک را تیمار  1جدول شهید باهنر ارسال شدند و نتایج حاصل از آزمایش در 

S  به خود اختصاص داده و همچنین بیشترین و کمترین میزان کربوهیدرات به ترتیب مربوط به تیمارهاي   54/92با مقدارT  وG  می  32/68و  57/83با مقادیر
باشد. در رابطه با چربی خام بیشترین و کمترین میزان دارا می 70/6مقدار با  Tو کمترین آن تیمار  32/15با مقدار  Gباشد. بیشترین میزان پروتئین خام را تیمار 

و کمترین  60/9با مقدار  Pرا به خود اختصاص داده است. بیشترین میزان خاکستر را در تیمار  06/3با مقدار  Tو تیمار  33/11با مقدار  Gچربی را به ترتیب تیمار 
 مشاهده می کنیم. 80/3با مقدار  TSمیزان خاکستر را در تیمار 

لاروي که مورد  300از بین  Pدر این آزمایش در تیمار. هاي بقا و رشد سوسک زرد آردهاي غذایی بر شاخصنتایج حاصل از ارزیابی تأثیر رژیم
محاسبه نشده است  P تیمار هافراسنجه) قابل محاسبه بود و مابقی WG) و میزان افزایش وزن(SRلارو زنده مانده بود و تنها درصد بقا( 5آزمایش قرار گرفت تنها 

مشاهده می شود، درصد بقاي  1شکل بالا می باشد. همان گونه که در  Pی تیمارها به جز تیمار ) در تمامSR( در این آزمایش نتایج نشان داد؛ درصد بقا ).1شکل (
) و همچنین تیمار ≥00001/0pدارد ( دارمی باشد که کمترین درصد بقا را به خود اختصاص داده و با تمامی تیمارها اختلاف معنی درصد) P )75/0 ± 67/1تیمار 

PS  ) 008/0دار دارد (با تمامی تیمارها اختلاف معنی درصد )66/73 ± 23/4نیز با میانگینp≤ بیشترین درصد بقا مربوط به تیمار .(LS با میانگین )33/93 ± 49/1 (
به ترتیب نسبت به تیمار شاهد که سبوس گندم  TSو ASو GSو LS). تیمارهاي ≥01/0pدار دارد (اختلاف معنی Gو  P ،PSمی باشد که تنها با تیمارهاي  درصد

)S( اند.بیشتري را به خود اختصاص داده يبود درصد بقا 

 

 شیآزما مختلف يمارهایت ییایمیش هیتجز.1جدول 
Table 1. Chemical Analysis of the Tested treatments 

Total Carbohydrates Ash(%) Crude Protein (%) Crud Fat (%) Dry Matter (%) Sample 
76.14 6.72 11.89 5.25 93.53 AS 
78.28 7.45 10.46 3.81 92.92 LS 
76.68 6.25 11.57 5.50 93.52 PS 
72.67 5.06 15.15 7.12 93.19 GS 
82.31 3.80 9.18 4.71 93.41 TS 
80.84 7.64 6.90 4.62 94.17 L 
74.27 9.60 10.08 6.05 94.27 P 
83.57 6.67 6.70 3.06 92.83 T 
68.32 5.03 15.32 11.33 93.77 G 
74.04 7.53 14.39 4.04 92.54 S 
81.54 4.09 10.79 3.58 93.92 A 
78.97 5.49 10.43 5.09 93.84 ALTPGS 

  -) Pپوست پسته  ( -)  G( ییدانشجو رستوران يغذا عاتیضا -)  Aتفاله غوره ( -) L( موترشیتفاله ل -)S(شاهد ماریشامل: سبوس گندم به عنوان ت مارهایت
 رستوران يمخلوط سبوس گندم و غذا  -) ASمخلوط سبوس گندم و تفاله غوره  (  -) LS(  موترشیمخلوط سبوس گندم و تفاله ل -)  T(  وهیم يهاتفاله

تفاله غوره،  موترش،یمخلوط سبوس گندم، تفاله ل  -) TS( وهیمخلوط سبوس گندم و تفاله م  -) PSمخلوط سبوس گندم  و پوست پسته ( -) GS( ییدانشجو
 )ALTPGS( وهیرستوران ، پوست پسته، تفاله م يغذا ماندهیباق

The treatments including: wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G), 
pistachio hull (P), fruit residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture 
of wheat bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit residues (TS), 
and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit residues (ALTPGS). 
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 -)Sشامل: سبوس گندم به عنوان تیمار شاهد( مختلف ییغذا يمارهایت با هیسوسک زرد آرد پس از شش هفته تغذ يلاروها (SR) يبقا درصد زانیم سهیمقا. 1شکل
گندم و تفاله مخلوط سبوس  -)  Tتفاله هاي میوه  (  -) Pپوست پسته  ( -)  Gضایعات غذاي رستوران  دانشجویی ( -)  Aتفاله غوره ( -) Lتفاله لیموترش (

  -) PSمخلوط سبوس گندم  و پوست پسته ( -) GSمخلوط سبوس گندم و غذاي رستوران  (  -) ASمخلوط سبوس گندم و تفاله غوره  (  -) LSلیموترش  (
 )ALTPGSمیوه ( مخلوط سبوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستوران ، پوست پسته، تفاله  -) TSمخلوط سبوس گندم و تفاله میوه (

Fig. 1. Comparison of survival rate (SR) of yellow mealworm larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments  including: 
wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G), pistachio hull 
(P), fruit residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture 
of wheat bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit 
residues (TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit 
residues (ALTPGS). 

قابل مشاهده است که بر اساس آن بیشترین و کمترین افزایش وزن  2شکل در تیمارهاي غذایی مختلف در  رد آردلاروهاي سوسک ز )WGمیزان افزایش وزن (
دار ) گرم می باشد که این دو تیمار با تمامی تیمارها اختلاف معنی05/0 ± 006/0( گرم و )43/1 ± 1/0با میانگین به ترتیب (  Pو  Sبه ترتیب مربوط به تیمار 

دار باشد که با دیگر تیمارها نیز اختلاف معنیگرم می )22/1 ± 11/0با میانگین ( GS). بعد از تیمار شاهد، بیشترین افزایش وزن مربوط به تیمار ≥004/0pدارند (
دهد که نشان می  3شکل دار ندارند. نتایج مندرج در یبا یکدیگر اختلاف معن ASو TSوهمچنین دو تیمار  ALTPGSو PSو TوG وA ). تیمارهاي ≥004/0pدارد (

و پس از  رصدد) 25/8 ± 63/0ن (در بین تیمارهاي غذایی مختلف  متعلق به تیمار شاهد با میانگی لاروهاي سوسک زرد آرد )SGR( بیشترین درصد نرخ رشد ویژه
). ≥008/0pدار دارند ( اختلاف معنی LSبا یکدیگر اختلافی ندارند ولی با تیمارهاي دیگربه جز تیمار  باشد کهمی درصد) 19/8 ± 14/0ن (با میانگی GSآن تیمار 

اختلاف معنی   ALTPGSو A،  Tمی باشد که با تمامی تیمارها به جز تیمار  درصد) 7/3 ± 16/0( با میانگین PSکمترین درصد نرخ رشد ویژه هم متعلق به تیمار 
 با یکدیگر اختلاف معنی دار ندارند. ALTPGSو L ،A ،G ،Tو همچنین تیمارهاي LS و  TSبا دو تیمار AS ). تیمار ≥01/0pدار دارد (

بیشترین و کمترین ضریب تبدیل . اي مختلف غذاییهاي لاروهاي سوسک زرد آرد تحت رژیمهاي تغذیهنتایج حاصل از محاسبه شاخص
با میانگین  GSو  PSمشاهده می شود، به ترتیب در تیمارهاي  4شکل همان گونه که در ، در تیمارهاي غذایی مختلف لاروهاي سوسک زرد آرد )FCRغذایی (
با تمامی  PSاري ندارد. تیمار دیاختلاف معن  Gو  AS ،TS ،LS ،Tبا تیمار شاهد، GS ) گرم محاسبه شد. تیمار 64/3 ± 34/0) گرم و(58/50 ± 81/7هاي (

 ندارند. داریمعننیز با یکدیگر اختلاف  ALTPGSو   L،Aسه تیمار  .)≥00001/0pدار دارد (یتیمارها اختلاف معن

 به ترتیب با میانگین PSو  Sدر تیمارهاي غذایی مختلف به ترتیب مربوط به تیمار  لاروهاي سوسک زرد آرد )PERبیشترین و کمترین کارایی مصرف پروتئین (

با تیمارهاي دیگر به جز   PS) و تیمار ≥020/0pدار دارد (با تمامی تیمارها اختلاف معنی S). تیمار 5شکل ( می باشد) 3596/0 ± 0247/0() و8453/1 ± 1318/0(
A ، ALTPGS وG 00001/0دار دارد (اختلاف معنیp≤ هم چنین تیمار .(LS  وGS  ندارند و بعد از تیمار شاهد به ترتیب داراي بیشترین دار یمعنبا یکدیگر اختلاف

  اختلافی ندارد. ASو T، TSبا تیمار  Lندارند و همچنین تیمار  داریمعناختلاف  TSو  ASبا دو تیمار Lباشند. تیمار میانگین می
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 -)Sشامل: سبوس گندم به عنوان تیمار شاهد( مختلف ییغذا يمارهایت با هیسوسک زرد آرد پس از شش هفته تغذ يلاروها (WG) وزن شیافزا سهیمقا  .2شکل
مخلوط سبوس گندم و تفاله  -)  Tتفاله هاي میوه  (  -) Pپوست پسته  ( -)  Gدانشجویی (ضایعات غذاي رستوران   -)  Aتفاله غوره ( -) Lتفاله لیموترش (

  -) PSمخلوط سبوس گندم  و پوست پسته ( -) GSمخلوط سبوس گندم و غذاي رستوران  (  -) ASمخلوط سبوس گندم و تفاله غوره  (  -) LSلیموترش  (
 )ALTPGS، پوست پسته، تفاله میوه ( دانشجویی بوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستورانمخلوط س  -) TSمخلوط سبوس گندم و تفاله میوه (

Fig. 2. Comparison of weight gain (WG) of yellow mealworm larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments including: 
wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G), pistachio hull 
(P), fruit residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture 
of wheat bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit 
residues (TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit 
residues (ALTPGS). 

 

قابل مشاهده است. بیشترین میانگین را تیمار شاهد با مقدار   6شکل در تیمارهاي غذایی مختلف در  لاروهاي سوسک زرد آرد )LERکارایی مصرف چربی (
). بعد از تیمار شاهد بیشترین کارایی مصرف چربی را به ≥00001/0p) به خود اختصاص داده که با تمامی تیمارها اختلاف معنی دار دارد (5729/6 ± 4696/0(

به خود اختصاص داده که با یکدیگر و مابقی تیمارها اختلاف معنی ) 0669/3 ± 2524/0 (میانگینبا  GS) و تیمار 4508/4 ± 2115/0با میانگین ( LSترتیب تیمار 
و  PSمی باشد که با تمامی تیمارها به جز ) 5171/0 ± 0237/0(با میانگین G). کمترین میزان کارایی مصرف چربی هم مربوط به تیمار ≥0005/0pدار دارند (
ALTPGS 0018/0دار دارد (یاختلاف معنp≤.(  سه تیمارT ،TS  وAS دار ندارند و همچنین تیمارهاي یبا یکدیگر اختلاف معنL ،A  وALTPGS  فاقد اختلاف

 دار با یکدیگر هستند.یمعن

 يرگی جهیبحث و نت
لاروها زنده ماندند. ضایعات پسته داراي ترکیبات درصد از  67/1کمترین میزان را داشته و تنها   (P) نشان داد که درصد بقا در تیمار پوست پسته شاتنتایج آزمای

). بنابراین، این رژیم غذایی براي لاروها Ahmadi Mousavi, 2016پلی فنلی هستند که جذب مواد مغذي را کاهش داده و ممکن است باعث مسمومیت شوند (
درصد مشاهده شد. محصولات جانبی لیموترش، از جمله تفاله آن که  33/93با  )وس گندم و تفاله لیمومخلوط سب(LS مناسب نیست. بیشترین درصد بقا در تیمار

  (Magalhães et al., 2023; Sadeghi, 2019).  اکسیدانی دارندها است، خواص ضدمیکروبی و آنتیها، کاروتنوئیدها و ویتامینفعال مانند فنلحاوي ترکیبات زیست
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شود، اما بیش از دو سوم لاروها موجب افزایش طول دوره لاروي و کاهش درصد تبدیل لارو به شفیره میدر جیره لارو ها درصد پوست نارنگی  60استفاده از  
پرتقال براي تولید لاروهاي  لایه سفید داخلی پوستنشان داد که پودر  Kotsou et al. (2023)). نتایج Ojaghi, 2021قادر به تکمیل چرخه زندگی خود هستند (

ت موز است. نتایج محققین اخیر نشان داد که بیشترین درصد بقا لاروها مربوط به تیمار پوس Tan et al. (2018)خطر است. همچنین، تحقیقات سوسک زرد آرد بی
درصد بقاي بالاي لاروها در رژیم غذایی حاوي نیز این پژوهش  .خطر هستندها براي لاروهاي این حشره بینشان می دهد که پوست مرکبات و برخی از میوه

هاي غذایی گندم و گندم خرد شده، بهترین تاثیر را در بقا و تکمیل چرخه زیستی که رژیمنشان دادند   Zamani et al. (2020) دهد.پوست لیموترش را نشان می
 لارو سوسک زرد آرد دارند.

(مخلوط پوست پسته و سبوس گندم) کمترین مقدار را داشت، در حالی که درصد بقا به نسبت قابل قبول بود.  PS میزان افزایش وزن لارو سوسک زرد آرد در تیمار
در  بعد از تیمار شاهد، رسد سبوس براي افزایش وزن لاروها ضروري است، زیرا تیمارهاي فاقد سبوس افزایش وزن کمی داشتند. بهترین افزایش وزنیبه نظر م

 .Bordiean et al مشاهده شد. رژیم هاي غذایی داراي پروتئین و چربی بیشتر باعث افزایش وزن بهتري شدند که این موضوع بدیهی به نظر می رسد.  GS تیمار

(2022a) . نتیجه با نتایج این پژوهش مشابهت دارد. خوراك مرغ مشاهده کردند که این درصد  25سبوس گندم و درصد  75بهترین وزن نهایی را در مخلوطLiu 

et al. (2020) هاي گیاهی مانند هویج، پرتقال و کلم قرمز به رژیم غذایی سبوس گندم لاروها افزوده شدند و باعث تسریع رشد و بهبود نشان دادند که مکمل
و مواد معدنی را تأمین کرده  B هايتواند نیاز لاروها به ویتامینهمچنین، افزودن مخمر به جیره غذایی می کارایی لاروها شدند ولی هویج بهترین کارایی را دارد.

 .)Arbab, 2018و موجب افزایش وزن و کاهش تلفات شود (

 

 -)Sشامل: سبوس گندم به عنوان تیمار شاهد( مختلف ییغذا يمارهایت با هیپس از شش هفته تغذ سوسک زرد آرد يلاروها )SGR( ژهینرخ رشد و سهیمقا .3شکل
مخلوط   -) LSمخلوط سبوس گندم و تفاله لیموترش ( -)  Tتفاله هاي میوه  ( -)  Gضایعات غذاي رستوران  دانشجویی ( -)  Aتفاله غوره ( -) Lتفاله لیموترش (

مخلوط سبوس گندم و تفاله   -) PSمخلوط سبوس گندم  و پوست پسته ( -) GSو غذاي رستوران  (مخلوط سبوس گندم   -) ASسبوس گندم و تفاله غوره  (
 )ALTPGSمخلوط سبوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستوران ، پوست پسته، تفاله میوه (  -) TSمیوه (

Fig. 3. Comparison of specific growth rate (SGR) of yellow flour beetle larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments 
including : wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G),  fruit 
residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture of wheat 
bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit residues 
(TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit residues 
(ALTPGS). 
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لاروها اشاره دارد و  به ترتیب بیشترین مقادیر را داشت. نرخ رشد ویژه به سرعت رشد LS و GS در تیمار شاهد،  (SGR) درصد نرخ رشد ویژه لارو سوسک زرد آرد
دهد که لاروها چگونه از منابع غذایی براي رشد استفاده شود. این شاخص نشان میبه صورت درصد افزایش وزن بدن در واحد زمان محاسبه می به طور معمول

، بیشترین و Tan et al. (2018)در مطالعه  دهد.کنند. در حشرات، این شاخص اطلاعات مفیدي درباره کارایی رژیم غذایی در بهبود رشد و توسعه ارائه میمی
مشاهده شد که رژیم پوست هندوانه بهترین عملکرد و اثر درصد ) 77/1و پوست تخم مرغ (درصد ) 50/2به ترتیب در رژیم پوست هندوانه ( SGR کمترین مقادیر

هاي تواند به ترکیبات پلی فنلی موجود در پوست پسته مرتبط باشد. بر اساس یافتهثبت شد که می PS تیماردر  SGR اي را داشت. در این آزمایش، کمترینتغذیه
 Kroncke & Benning (2023)  ). مطالعهArbab, 2018شود (درصد باشد، زیرا موجب اختلال در رشد می 10علمی، میزان فیبر در رژیم غذایی نباید بیش از 

در  .شودلارو مینشان داد که رژیم سبوس گندم خالص بیشترین نرخ رشد لارو سوسک زرد آرد را داشت و افزایش میزان سبوس در رژیم باعث بهبود رشد و تولید 
تواند به دلیل افزایش میزان ویتامین ها و مواد و سوسک زرد آرد میتوان گفت که استفاده از مواد غذایی دیگر به همراه سبوس گندم در رژیم غذایی لارنتیجه، می

ها بر رشد آنمعدنی ضروري به بهبود رشد و تولید لارو کمک کند، در حالی که ترکیبات خاص سمی در برخی ضایعات مانند پوست پسته ممکن است تأثیر منفی 
دهد که براي تولید یک واحد نشان می FCRمشاهده شد که تفاوت زیادي با سایر تیمارها داشت.  (FCR) بیشترین ضریب تبدیل غذایی PS در تیمار .داشته باشند

دهد که موجود غذایی کمتر باشد، به معناي کارایی بهتر رژیم غذایی است، زیرا این نشان می FCR وزن از بدن لارو، چه مقدار غذا مصرف شده است. هر چه مقدار
) مشاهده شد. تیمارهایی که حاوي سبوس گندم بودند، به جز Sو شاهد ( GS به ترتیب در تیمارهاي FCR کمترین.صرف کرده استکمتري براي تولید وزن بدن م

 تري دیده شد. کمتري داشتند؛ اما در تیمارهاي حاوي پسته عملکرد ضعیف  FCRمخلوط پوست پسته و سبوس، 

 

 

شامل: سبوس گندم به عنوان  مختلف ییغذا يمارهایت با هیپس از شش هفته تغذ سوسک زرد آرد يلاروها) در FCR( ییغذا لیتبد بیضر زانیم سهیمقا .4شکل
مخلوط سبوس گندم و تفاله لیموترش   -)  Tتفاله هاي میوه  ( -)  Gضایعات غذاي رستوران  دانشجویی ( -)  Aغوره (تفاله  -) Lتفاله لیموترش ( -)Sتیمار شاهد(

)LS (-  )  مخلوط سبوس گندم و تفاله غورهAS (-  )  مخلوط سبوس گندم و غذاي رستورانGS (- ) مخلوط سبوس گندم  و پوست پستهPS (-   مخلوط سبوس
 )ALTPGS، پوست پسته، تفاله میوه ( دانشجویی مخلوط سبوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستوران  -) TS(گندم و تفاله میوه 

Fig. 4. Comparison of feed conversion ratio (FCR) in yellow flour beetle larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments 
including: wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G),  fruit 
residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture of wheat 
bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit residues 
(TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit residues 
(ALTPGS). 
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 Kroncke & Benning (2023)کمتري داشتند. تحقیق  FCR هاي غذایی شامل کنجاله و کیک کلزا بودند که، بهترین رژیمBordiean et al. (2022b)در مطالعه 
نیز نشان دادند  Mancini et al. (2019)در رژیم آرد نخود مشاهده شد.  FCR درصد آرد برنج و سبوس گندم و بیشترین 20در ترکیب  FCR نشان داد که کمترین

یند آبجو سازي مشاهده شد. همچنین، نوع کربوهیدرات و فیبر موجود در رژیم غذایی تأثیر در تیمار کلوچه و ضایعات غلات مصرف شده در فرآ FCR که کمترین
در تیمار شاهد (مخلوط سبوس گندم، مخمر نان و هویج)  (FCR) نیز نشان داد که بهترین عملکرد Ojaghi (2021)مطالعه دارد.  FCR قابل توجهی بر بهبود

تحقیق وي نشان داد که ضایعات غذایی کیفیت  و تري داشتنددر حالی که ضایعات غذایی همچون پودر ضایعات ماهی، مخمر و هویج عملکرد پایینمشاهده شد. 
، ترکیب Musembi et al. (2024)لازم براي پرورش سوسک زرد آرد را در مقایسه با رژیم استاندارد ندارند که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی ندارد. در مطالعه 

شد. به طور کلی، ترکیب کربوهیدرات و پروتئین در  (FCR) زمینی باعث افزایش رشد لارو و بهبود کارایی تبدیل غذا به وزن بدنسبوس گندم با ضایعات سیب
هاي غذایی که حاوي نسبت مناسب رژیم .بالاتري دارند FCR یدرات بیشترهاي غذایی با میزان کربوهکه رژیمطوريدارد، به FCR رژیم غذایی تأثیر زیادي بر

هاي بدن ها براي رشد و تولید بافتها هستند، معمولاً کارایی بهتري در تبدیل غذا به وزن بدن دارند. این به دلیل این است که پروتئینها و پروتئینکربوهیدرات
هاي غذایی با نسبت صحیح این دو، هاي متابولیک هستند. بنابراین، رژیمها منبع انرژي مهمی براي فعالیتحشرات ضروري هستند، در حالی که کربوهیدرات

 .عملکرد بهتري دارند

 

عنوان شامل: سبوس گندم به  مختلف ییغذا يمارهایت با هیپس از شش هفته تغذ سوسک زرد آرد يلاروها) )PER( نیپروتئ مصرف ییکارا زانیم سهیمقا .5شکل
مخلوط سبوس گندم و تفاله لیموترش   -)  Tتفاله هاي میوه  ( -)  Gضایعات غذاي رستوران  دانشجویی ( -)  Aتفاله غوره ( -) Lتفاله لیموترش ( -)Sتیمار شاهد(

)LS (-  )  مخلوط سبوس گندم و تفاله غورهAS (-  )  مخلوط سبوس گندم و غذاي رستورانGS (-  مخلوط سبوس گندم  و) پوست پستهPS (-   مخلوط سبوس
 )ALTPGS، پوست پسته، تفاله میوه (دانشجویی مخلوط سبوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستوران  -) TSگندم و تفاله میوه (

Fig. 5. Comparison of protein efficiency ratio (PER) of yellow flour beetle larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments 
including: wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G),  fruit 
residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture of wheat 
bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit residues 
(TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit residues 
(ALTPGS). 
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شامل: سبوس گندم به عنوان  مختلف ییغذا يمارهایت با هیپس از شش هفته تغذ سوسک زرد آرد يلاروها )LER( یچرب مصرف ییکارا زانیم سهیمقا .6شکل
مخلوط سبوس گندم و تفاله لیموترش   -)  Tتفاله هاي میوه  ( -)  Gضایعات غذاي رستوران  دانشجویی ( -)  Aتفاله غوره ( -) Lتفاله لیموترش ( -)Sتیمار شاهد(

)LS (-  )  مخلوط سبوس گندم و تفاله غورهAS (-  )  مخلوط سبوس گندم و غذاي رستورانGS (- ) مخلوط سبوس گندم  و پوست پستهPS (-  وط سبوس مخل
 )ALTPGSمخلوط سبوس گندم، تفاله لیموترش، تفاله غوره، غذاي رستوران ، پوست پسته، تفاله میوه (  -) TSگندم و تفاله میوه (

Fig. 6. Comparison of lipid efficiency ratio (LER) of yellow flour beetle larvae after six weeks of feeding with different dietary treatments 
including: wheat bran as the control treatment (S), lemon peel residue (L), sour grape residue (A), student restaurant food waste (G),  fruit 
residues (T), a mixture of wheat bran and lemon peel residue (LS), a mixture of wheat bran and sour grape residue (AS), a mixture of wheat 
bran and student restaurant food waste (GS), a mixture of wheat bran and pistachio hull (PS), a mixture of wheat bran and fruit residues 
(TS), and a mixture of wheat bran, lemon peel residue, sour grape residue, student restaurant food waste, pistachio hull, and fruit residues 
(ALTPGS). 

بیانگر میزان کارایی پروتئین و چربی در LER و   PER مشاهده شد. شاخص هايدر سطح بالایی   GS و  LSکارایی مصرف پروتئین و چربی در تیمارهاي شاهد،
به LER و  PERشود. به عبارت دیگر، هاي دیگر تبدیل میمصرفی به انرژي براي رشد و فعالیت و چربی تئیندهد که چقدر از پرورژیم غذایی است و نشان می

تر دهنده استفاده بهینهشود. هر چه این مقدار بالاتر باشد، نشاندرصدي از پروتئین و چربی موجود در رژیم غذایی اشاره دارد که به انرژي مفید براي رشد تبدیل می
هاي مرتبط با غذاي رستوران دانشجویی وجود دارد. به طور معمول، لاروهاي این حشره ین است. همانطور که پیشتر ذکر شد، بیشترین میزان چربی در جیرهاز پروتئ

منجر به افزایش وزن کمتري ، لاروها روي سطح بستر باقی ماندند و به درون بستر نفوذ نکردند، که این موضوع Gکنند، اما در تیماربه درون بستر خود نفوذ می
اند از چربی موجود در جیره استفاده بهینه کنند. همچنین، دهد لاروها نتواستهمشاهده گردید، که نشان می G در تیمار (LER) شد. کمترین نرخ تبدیل چربی به انرژي

به تنهایی مناسب براي پرورش لاروهاي این حشره  G رسد جیرهظر میمشاهده شد. به ن G در تیمار PS پس از تیمار (PER) کمترین نرخ تبدیل پروتئین به انرژي
شود که از نظر ضریب تبدیل غذایی، نرخ بقا و نرخ رشد ویژه، تفاوت اي مناسب تبدیل مینباشد، اما زمانی که با سبوس گندم به میزان مساوي ترکیب شود، به جیره

 با تیمار شاهد ندارد. داريمعنی

ها بررسی نتایج، تیمارهاي سبوس گندم، سبوس + تفاله لیموترش و سبوس + ضایعات غذایی رستوران دانشجویی به دلیل عملکرد بهتر در تمام شاخصبا توجه به 
تیمار سبوس +  استفاده از تیمارهاي ترکیبی (تیمار سبوس + تفاله لیموترش و .هاي مناسب براي پرورش سوسک زرد آرد توصیه شوندتوانند به عنوان گزینهمی

تواند تأثیر قابل توجهی بر کاهش ردپاي کربن در فرایند پرورش آید، میدرصد مقدار وزنی آنها از ضایعات به دست می 50غذایی رستوران  دانشجویی) که  پسماند
تواند منجر به تولید کند بلکه میاي اخیر کمک میسوسک زرد آرد داشته باشد. این تغییر در رژیم غذایی نه تنها به کاهش اثرات مخرب محیطی ناشی از پسمانده

 .تر و پایدارتر براي پرورش سوسک زرد آرد شودخوراك ارزان
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Effects of various low carbon footprint diets on the growth parameters of 
yellow mealworm,Tenebrio molitor L. (Col.:Tenebrionidae) as a climate-

friendly protein source 

Narges Chenarian Nakhaei , Kamal Ahmadi  & Mahdieh Asadi  

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

Abstract. This study investigated the use of food waste as a dietary source for the larvae 
of the yellow mealworm beetle (Tenebrio molitor L.). The main objective was to optimize 
the use of food waste to reduce food waste and carbon footprint. The experimental results 
showed that the larvae in the treatment of a mixture of lemon peel and wheat bran (LS) had 
the highest survival rate (SR) with an average (93.33% ± 1.49%). In contrast, the treatment 
with pistachio hull (P) had the lowest survival rate, with an average (1.67% ± 0.75%). In 
terms of weight gain (WG), the highest value was recorded for the control treatment with 
wheat bran (S), with an average (1.43 ± 0.10) grams, followed by the treatment of a mixture 
of student restaurant waste and wheat bran (GS), with an average (1.22 ± 0.11) grams. 
Additionally, the highest specific growth rate (SGR) was observed in the control treatment 
(S), with an average (8.25% ± 0.63%), followed by GS with an average (8.19% ± 0.14%). 
These two treatments did not show a significant difference from each other but showed 
significant differences compared to other treatments, except for the LS treatment. The 
highest feed conversion ratio (FCR) was recorded for the pistachio hull and wheat bran 
mixture (PS) with an average (50.58 ± 7.81) grams, while the lowest value was found in the 
GS treatment with an average (3.64 ± 0.34) grams. Furthermore, the protein efficiency ratio 
(PER) and lipid efficiency ratio (LER) were favorable in the control (S), LS, and GS 
treatments. The results indicated that wheat bran, wheat bran mixed with lemon peel, and 
wheat bran mixed with student restaurant waste are suitable options for yellow mealworm 
beetle farming due to their optimal performance across all indicators.r.    
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