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Table 1: Dietary rations used in the experiment and their nutritional value

Treatment Dietary composition Protein  Fat
Code

T1 50% Rice bran + 50% Tomato pomace 13.12 6.59
T, 50% Wheat bran + 50% Tomato pomace 17.35 5.48
Ts 100% Tomato pomace 12.41 7.42
Ty 80% Tomato pomace + 20% Corn vinasse 16.98 5.32
Control 30% Soybean meal + 30% Wheat bran + 30% Corn flour + 10% Yeast (Adapted from Cardoso ez al., 2020) 23.77 3.93
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Table 2: Mean weight (+SE) of late-instar larvae, prepupae, pupae, and adults (male and female) of Zophobas morio fed on different

diets.

Treatment Late instar larvae Pre-pupae Pupae Adult

Code Male Female Male Female Male Female Male Female

T, 0.708+0.051* 0.617+0.018¢ 0.605 + 0.052° 0.520 + 0.019 0.530 + 0.072° 0.443 + 0.066" 0.44 + 0.036®  0.36 + 0.015"
T, 0.818+0.024* 0.808+0.019* 0.705 + 0.031* 0.624 + 0.293* 0.600 + 0.040* 0.537 £ 0.089* 0.53 + 0.023* 0.46 + 0.021°
T 0.61240.021° 0.578+0.017¢ 0.502 + 0.184¢ 0.458 + 0.011¢ 0.431 + 0.017¢ 0.389 + 0.388¢ 0.36 + 0.014" 0.32 + 0.008"
Ts 0.616+0.033" 0.640+0.020" 0.470 + 0.041¢ 0.554 + 0.019%¢ 0.430 + 0.027¢ 0.472 + 0.079" 0.39 + 0.025" 0.38 + 0.019®
Control 0.817+0.017° 0.725+0.040™ 0.722 + 0.020* 0.652 + 0.034° 0.637 +0.031* 0.570 £ 0.121* 0.52 + 0.030° 0.47 +0.027°

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (£<0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T\: rice
bran and tomato pomace, T2: wheat bran and tomato pomace, T3: tomato pomace, T4 corn vinasse and tomato pomace
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Table 3: Mean duration (+SE) (days) of the final larval instar to prepupa, prepupa, pupa, and final larval instar to adult (male and
female) of Zophobas morio fed on different diets.

Treatment Code Last instar larva to pre-pupa Pre-pupae Pupae last instar
larva to adult
Male Female Male Female Male Female Male Female
T, 5.33 +0.192° 6.71 + 0.488* 5.00 + 0.408* 4.64 + 0.239* 10.00 + 0.230° 10.42 + 0.31* 20.33 + 0.83" 21.78 + 1.04*
T, 5.10 £ 0.219° 5.30 £ 0.171* 4.50 +0.219° 5.00 + 0.239* 10.20 + 0.410° 10.30 + 0.24* 20.20 + 0.91° 21.60 £ 0.85*
Ts 6.00 + 0.288" 5.58 + 0.230® 5.50 + 0.204® 4.66 + 0.125* 12.00 + 0.280* 10.66 + 0.25° 23.50 + 0.78% 20.91 + 0.60°
Ts 6.88 + 0.357¢ 5.63 + 0.235% 5.00 + 0.384® 5.09 + 0.289° 10.32 + 0.420° 10.09 + 0.35° 22.11 + 1.16* 20.81 + 0.87°
Control 4.85 + 0.404° 4.38 + 0.268" 5.58 + 0.404* 4.53 + 0.389* 10.00 + 0.310° 9.62 + 0.13* 20.71 + 1.16° 18.53 + 0.66"

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (£<0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T1: rice bran and tomato
pomace, Ts: wheat bran and tomato pomace, Ts: tomato pomace, Ts: corn vinasse and tomato pomace

il olie glao s 5| 4455 b Zophobas morio 5)Y (jiedse) Jsb (£SE) (:Kike :€ Joia

Table 4: Mean (+5E) length of larvae (mm) Zophobas morio fed on different diets.

Length(mm) T T2 Ts T4 Control
46.01 + 1.5  49.61 +1.92° 42.46+0.81° 4532+ 1.16° 48.11 +1.98*

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (£<0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T: rice bran and tomato
pomace, Ta: wheat bran and tomato pomace, Ts: tomato pomace, Ts: corn vinasse and tomato pomace

i)l 0ad 410 Joan ) bg)Y s sloasls ke olie glaoye Sligg,Y it w3 Wby s as Ll Jbjy
gl (VAVD) SLL i slogyY (gly asy gl jasls a5 Jb o cole JeAak il i )3 okgds o130 pe pKauis ).u‘.s Wby glo yasls
(SGR) 629 1y &5 (WG) 159 Lol 8505 lie oy g5 5l orday (B-F) ol paiw )3 06 S 0j10] slaadls ales winlys (Ui 1) (g, sxe
Josine ¥ 5 ¥ aile ychmss sl lagi b oyl M) 5 zdls | ol 3 5L (10L5 0329) ¥ g 30l (el lass ¢ il s 13 ¢« (RGR)AS) oo 5 9
lajlog 4 (el st ) i iy (020505 Gy el 0080y 93 )Shos (VAVZDR) sl 99 Ly (g Gl331 L sl (Jlie iy g2
x5 pal oyl (£226.57, P < 0.001) sl lis |y 5,Shas oy yciunsd MYV ply bis oy LY jlog a5 Jboys ccusls sl ($7) 3905) ¥ g sl
oS 5 K2 gy Y lawgs (s3ke dlge jlap i g e I LS a5 B ) @Y 988 G (35S 9 Shgd Joas (235L (p VLY o g a0l
930 Lolaidl 393 4y 1y leods; oy yidis QA7 LY Sl (F=22.26, P < 0.001) 3> L ()5 gxe )lol ©oolds 35 ¢ Sloosss (om dla jadlis
ehie ooy )3 cumes ialS Lol Jolge e gylow 5l (iU lal g g)lgd b 4501 dngs B axSS s 1y By o S 780 3905 LY o Y sla o
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Table 5: Effect of diets on the mean (+SE) of biological indices of Zophobas morio larvae.

Growth Index Control T: T> Ts T4
SGR (15-18) 0.63 + 0.04* 0.56 + 0.002° 0.60 + 0.01° 0.51 + 0.007° 0.52 +0.12
SGR (3-5) 4.68 + 0.60° 3.22 +0.03" 4.00 + 0.03 2.47 +0.09¢ 3.03 + 0.12%¢
RGR (15-18) 1.70 £ 0.01° 1.66 £ 0.07° 1.79 + 0.31° 1.49 £ 0.10° 1.49 + 0.29%¢
RGR (3-5) 8.33 + 0.26 6.80 + 0.23° 8.20+0.17* 5.24 £ 0.15° 5.50 + 0.23¢
FCR (15-18) 23.95 + 1.16° 37.16 + 0.57* 33.56 + 0.19* 42.29 £ 0.66* 42.7 £ 10.6*
FCR (3-5) 6.20 £ 0.07¢ 7.26 +0.12° 6.07 +0.12¢ 8.04 + 0.29* 7.49 £ 0.17%®
WBR (15-18) 12.42 +0.76* 10.87 £ 0.21* 10.34 £ 0.17° 11.93 + 0.06* 12.09 + 11.3*
WBR (3-5) 6.15 + 0.09¢ 8.3 +0.03® 6.07 + 0.124¢ 8.67 +0.14* 8.00 + 0.05"
WG (15-18) 42.06 +2.11° 49.89 + 0.19* 54.96 + (.82 44.36 + 0.53" 45.98 + 7.68°
WG (3-5) 199.59 + 8.60° 148.42 + 7.87° 182.40 + 11.73* 116.63 + 4.66° 133.85 + 5.48"
LG (3-15) 57.65 + 2.73 55.71 + 12.43° 56.57 +2.78" 30.77 + 3.56" 3229 +2.8
FCE (15-18) 4.19 + 0.20° 2.69 + 0.04% 2.98 +0.17% 2.36+0.1"™ 2.49 + 0.62°
FCE (3-5) 16+ 0.22* 14.2 + 0.55° 15.96 + 0.27° 12.08 + 0.24¢ 12.40 + 0.23¢
SR (3-15) 94.37 + 0.65" 98.30 + 0.26 96.13 + 1.31% 90.90 + 0.41° 89.5 + 0.957°

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (£<0.05).Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T\: rice bran and
tomato pomace, T>: wheat bran and tomato pomace, Ts: tomato pomace, Ts: corn vinasse and tomato pomace
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Table 6: Biochemical composition (protein and fat percentages) of Zophobas morio larvae fed different diets.

Proximate composition ~ Control T Tz T3 Ty
Protein 55.62¢ 51.97° 55.92¢ 58.44* 59.16*
Fat 38.63* 36.89* 35.45° 22,59 23.09°

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (£<0.05). Control: wheat bran, soybean meal, corn flour, and yeast, T: rice bran and tomato
pomace, T>: wheat bran and tomato pomace, Ts: tomato pomace, Ts: corn vinasse and tomato pomace
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Evaluation of the possibility of replacing standard diet with food industry waste on
biological performance and nutritional value of Zophobas morio (Col., Tenebrionidae)
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Abstract. Superorm (Zophobas morio) larvae have high nutritional value, but the cost
of standard diets is an obstacle to their mass production. This study aimed to reduce
production costs by replacing the common diet with inexpensive wastes of tomato pomace
and corn vinasse. Five diets, including the standard diet and four waste-based treatments:
T1: 50% rice bran + 50% tomato pomace; T2: 50% wheat bran + 50% tomato pomace; Ts:
100% tomato pomace; and T4 80% tomato pomace + 20% corn vinasse, were evaluated
on larvae of ages 3 to 5. Growth indices, carcass composition, and growth stages were
evaluated by sex. Treatment T2 showed the best performance with the highest final larval
weight of males 0.818 g and females 0.808 g (compared to control: 0.817 and 0.725 g), the
best feed conversion ratio (6.07) and the shortest growth period and fully competed with
the control diet. Larval protein content remained high in all treatments and ranged from
59.16-63.55%, while high-fiber diets (Ts and T4) resulted in a significant reduction in
carcass fat to 22.59% (compared to 38.63% in the control). Sex-segregation studies showed
that females matured earlier than males (18.53 days versus 20.71 days in the control).
Survival rates were above 89% in all treatments. Replacing standard diets with wastes,
especially the T> treatment, significantly reduces production costs while maintaining
biological performance and nutritional value, and provides a sustainable solution for organic
waste management and industrial production of insect protein.
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	اثر جیره‌های غذایی بر وزن لاروهای سن آخر. نتایج بررسی اثر جیره‌های غذایی مختلف بر میانگین وزن لاروهای سن آخر نر و ماده در جدول 2 ارائه شده است. بر اساس یافته‌ها، نوع جیره غذایی تأثیر معناداری بر وزن نهایی لاروها در هر دو جنس داشت. در بین لاروهای نر، ب...
	اثر جیره‌های غذایی بر وزن پیش‌شفیره. نتایج بررسی اثر جیره‌های غذایی بر میانگین وزن پیش‌شفیره‌ها نشان داد که جیره‌های با کیفیت بالاتر در مراحل لاروی، منجر به تولید پیش‌شفیره‌های سنگین‌تری می‌شوند. در مورد نرها، تیمار شاهد با میانگین 722/0گرم، بیشترین و...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین وزن شفیره.کاهش وزن در مرحله شفیرگی ادامه یافت و نتایج حاکی از تأثیرپذیری وزن شفیره از تغذیه دوران لاروی است. بیشترین میانگین وزن شفیره‌های نر در تیمار شاهد (637/0 گرم) و تیمار 2 (60/0 گرم) مشاهده شد که در یک گروه آماری بر...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین وزن حشرات کامل. وزن حشره کامل به‌عنوان شاخص نهایی رشد، به‌وضوح تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت. در هر دو جنس، باکیفیت‌ترین تیمارهای غذایی منجر به تولید حشرات کامل سنگین‌تری شدند. برای حشرات نر، تیمار 2 (53/0 گرم) و شاهد (5...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین دوره رشد (لارو سن آخر تا پیش‌شفیره). مدت‌زمان لازم برای طی کردن مراحل زیستی نیز به‌طور معنی‌داری از نوع جیره تأثیر پذیرفت. کوتاه‌ترین دوره رشد لارو سن آخر برای نرها در تیمار شاهد (85/4روز) و برای ماده‌ها نیز در تیمار شاهد...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین طول دوره پیش‌شفیرگی. طول دوره پیش‌شفیرگی کمترین تأثیرپذیری را از جیره غذایی نشان داد. در نرها، کوتاه‌ترین دوره به تیمار 2 (40/5 روز) و طولانی‌ترین به شاهد (85/5 روز) تعلق داشت که این اختلاف در سطح 5% معنی‌دار بود(F=3.11, ...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین دوره شفیرگی. طول دوره شفیرگی در نرها تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت(F=5.58, P<0.001) ، به‌طوری‌که طولانی‌ترین دوره در تیمار 3 (12 روز) و کوتاه‌ترین آن در تیمارهای شاهد و 1 (10 روز) ثبت شد. تیمار 3 به‌عنوان ضعیف‌ترین جیره،...
	دوره رشد و نمو لارو سن آخر تا حشره کامل. با جمع‌بندی مراحل، مشخص شد که جیره غذایی بر کل مدت‌زمان لازم برای تبدیل لارو سن آخر به حشره کامل تأثیر قاطع دارد. در نرها، کوتاه‌ترین دوره به تیمار 2 (20/20 روز) و شاهد (71/20 روز) و طولانی‌ترین دوره به تیمار 3...
	اثر جیره‌های غذایی بر میانگین طول لاروها. نه تنها وزن، بلکه طول بدن لاروها نیز تحت تأثیر جیره غذایی قرار گرفت. بیشترین میانگین طول لاروها در تیمار 2 (49/61 میلی‌متر) و کمترین آن در تیمار 3 (42/46 میلی‌متر) به ثبت رسید. جیره شاهد با میانگین 48/14 میلی‌...
	ارزیابی شاخص‌های رشد در سنین مختلف لاروی.اثر جیره‌های غذایی بر میانگین شاخص‌های زیستی لاروها در جدول 5 ارایه شده است. ارزیابی شاخص‌های رشد، تأثیر چشمگیر جیره غذایی به‌ویژه در سنین ابتدایی را آشکار ساخت. در حالی که شاخص‌های رشد برای لاروهای سنین پایانی...
	اثر جیره بر ترکیبات بیوشیمیایی (پروتئین و چربی) لاروها. آنالیز لاشه لاروها نشان داد که جیره غذایی، ترکیب بدن آن‌ها را نیز دستخوش تغییر می‌کند. جالب توجه است که بالاترین درصد پروتئین در لاروهای تغذیه‌شده با تیمار 4 (16/59%) و پس از آن تیمار 3 (44/58%) ...
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