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  ماهیان خاویاریکید بر أبا ت آبزیانکاربرد پروتئین حشرات در جیره غذایی 

 1، مریم منصف1، علی حلاجیان1، محمود محسنی2، علینقی سرپناه1، ایوب یوسفی جوردهی*1هادی اسدی

 تحقیقات، سازمان ،کشور شیلاتی علوم تحقیقات موسسه خاویاری، ماهیان المللی بین تحقیقات انستیتو -1

 41635-3464 پستی:ایران، صندوق رشت، کشاورزی، وترویج آموزش

 ایران ان،تهر کشاورزی، وترویج تحقیقات، آموزش سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه -2

 

 چکیده

ن تأمین مواد اولیه هایی همچوپروری به عنوان یکی از بزرگترین منابع تأمین پروتئین برای جمعیت رو به رشد جهان، با چالشصنعت آبزی

مین أت برایولیه ارزشمند بعنوان دو ماده ا ،سویا و پودر ماهی تهیههای گذشته در در سال ایران. مواجه می باشدغذایی با کیفیت و پایدار 

نیز موجب تشدید  های وارداتیبرخی نهاده تهیه دشواری صید ماهی از دریا و کاهشمواجه بوده است.  ایپروتئین جیره با مشکلات عدیده

جیره تغذیه با نیازمند  ،شوندبالا شناخته می و تجاری ایی اقتصادی و با ارزش غذاییهماهیان خاویاری که به عنوان گونهمشکل گردید. 

ین نوین، پایدار و جایگز پروتئینی حشرات به عنوان یک منبع پودر ،های اخیرغذایی غنی از پروتئین و مواد مغذی ضروری هستند. در سال

سائل اقتصادی، زیست مبسیاری از تواند که می. نموده استیید محققان بوده، و توجه تولیدکنندگان را به خود جلب أاقتصادی مورد ت

و کرم  جیرجیرک، ملخ صحرایی، مگس سربازلارو سوسک زرد، حشرات زیادی مثل پودر تاکنون  .محیطی و اجتماعی را بهبود بخشد

ماهی و حتی تاس آلای رنگین کمان، کپور معمولی، تیلاپیا و میگوی وانامیشی مانند قزلهای آبزیان پرورگونهجیره غذایی ابریشم در 

ای استفاده از پروتئین ترویجی به کاربرد و مزای تحقیقاین  اند.ماهی مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته و فیل ، تاس ماهی ازون برونسیبری

 پردازد.حشرات در جیره غذایی ماهیان خاویاری می

 

 پروتئین، حشرات، ماهیان خاویاری، جیره غذاییکلمات کلیدی:  

  

                                                           
 asadi.shil@gmail.com: ولئنویسنده مس*1
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 بیان مسئله

با توجه به روند رو به رشد جمعیت انسانی، برای حفظ 

به بیش از دویست  2030سرانه مصرف آبزیان تا سال 

و از آنجایی که در چند  بودهمیلیون تن غذای دریایی نیاز 

در دریاها به  دهه گذشته تولیدات شیلاتی حاصل از صید

پروری ، این کمبود باید از طریق آبزیمیزان ثابتی رسیده

در  مهمی(. از طرفی، تغذیه نقش FAO, 2020تأمین شود )

های ماهی مورد استفاده در و بیشتر گونه داشتهپروری آبزی

و تولید متراکم  یافتهپرورش  پروری، با غذای تجاریآبزی

ماهیان گوشتخوار نیازمند استفاده از پودر ماهی با کیفیت 

 ,.Oliva-Teles et alد )باش عنوان مواد اصلی جیره میبه

با این حال، افزایش میزان تولید خوراک آبزیان  .(2015

موجب افزایش سریع قیمت مواد اولیه مانند پودر ماهی و 

(. برای غلبه بر این FAO, 2020روغن ماهی شده است )

های فراوانی برای کاهش وابستگی ها تلاشمحدودیت

تولیدکنندگان غذا، به پودر ماهی و روغن ماهی صورت 

 (. Glencross et al., 2015) ه استگرفت

های زیادی در زمینه استفاده از های اخیر تلاشدر دهه

های غذایی ماهیان گوشتخوار های گیاهی در جیرهپروتئین

 Galtin et al., 2007; Oliva-Telesمتمرکز شده است )

et al., 2015 Sotoudeh et al., 2013; ،با این حال .)

جمله محتوای  ترکیبات اولیه گیاهی دارای معایبی از

مینه ضروری آکم، پروفایل اسیدهای  پروتئینی نسبتاً

مینه گوگرددار مانند آنامطلوب )بخصوص اسیدهای 

ای وجود مواد ضدتغذیه و خوراکی اندکسیستئین(، خوش

ها، فیتات و های تریپسین، آنتی ویتامین)بازدارنده

؛ Galtin et al., 2007 باشند )هماگلوتین( می

Glencross et al., 2007 این امر موجب ترغیب .)

های جدید برای بهبود استراتژی جهت تایینمحققین 

هایی مبتنی بر پروتئین گیاهی و همچنین کارآیی خوراک

های پودر ماهی مانند مواد اولیه با استفاده از سایر جایگزین

منشا جانوری از جمله محصولات فرعی کشتارگاه یا پودر 

 دارای از این مواد نامبرده، عدادیتکه حشرات شده است 

های زیست و آلودگیبوده فقر برخی اسیدهای آمینه 

(. در این Emre et al., 2003) محیطی را به همراه دارند

ثر و کارآمد ؤتواند بسیار مراستا استفاده از پودر حشرات می

های از شروع مطالعه برای ارزیابی گونه ،باشد. اگرچه

عنوان جایگزین پودر به پودر حشراتاستفاده از  مختلف،

گذرد، اما پیشینه ماهی در حوزه آبزیان بیش از سه دهه نمی

عنوان مکمل غذای آبزیان به بیش از استفاده از حشرات به

ها نشان (. بررسیCohen, 2004) رسدسال قبل می 2500

ها برای اولین بار از لاروهای کرم دهد در آن زمان چینیمی

اند عنوان غذای ماهی کپور استفاده کردهابریشم به

(Cohen, 2004 .)های زیادی در گزارش های اخیردر سال

مورد استفاده از منابع مختلف پروتئین ارزان قیمت از جمله 

از  استفاده از منابع پروتئین حشرات ارائه شده است که

(، در 1401مطالعه اسدی و همکاران )توان به می آنجمله

 Schistocercaدر ملخ صحرایی )جایگزینی پو

gregariaآلای رنگین ( در جیره بچه ماهیان قزل

(، در استفاده از پودر لارو 2007و همکاران )  Hilaireکمان،

 Alegbeleye ،آلامگس سرباز در جیره تجاری ماهی قزل

 Zonocerus(، استفاده از پودر ملخ 2012و همکاران )

variegatus  گربه ماهی آفریقایی در جیره بچه ماهیان

(Clarias gariepinus) ،  همچنین تحقیقTaufek  و

( بر اثرات جیره غذایی مبتنی بر پودر ملخ 2016همکاران )

(Gryllus bimaculatus( بر گربه ماهی آفریقایی )C. 

gariepinus)،  همچنین در مطالعات مربوط به ماهیان

 (2019) و همکاران Jozefiakتوان به مطالعه خاویاری می

های غذایی حاوی پودر حشرات بررسی اثرات جیرهبه 

Hermetia illucens   وTenebrio molitor  بر سلامت

دستگاه گوارش و عملکرد رشد تاس ماهی سیبری 
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(Acipenser baerii و لبریا و همکاران )(1404) در ،

( در جیره غذایی Zophobas morio) جایگزینی سوپرورم

 .نموداشاره  (Acipenser stellatusبرون )ماهیان ازونبچه

مندی محققان برای استفاده از پودر حشرات بعنوان علاقه

 و اخیراً  افزایش یافتهبخشی از خوراک آبزیان بسرعت 

یید شده است أها توسط کمیسیون اروپا تاستفاده از آن

(Magalhaes et al., 2017 .) تصویر برخی 1در شکل ،

غذایی ماهیان مورد استفاده قرار حشرات که بعنوان منبع 

دهد که استفاده مزایا نشان می اینمی گیرند ارائه شده است. 

از حشرات در فرمولاسیون غذای ماهی علاوه بر اثرات مفید 

مین پایدار مواد اولیه برای ساخت أتواند در تای، میتغذیه

  کمک کند.خوراک آبزیان نیز 

 

نمونه هایی از حشرات مورد استفاده به عنوان منبع جایگزین پروتئین در -1شکل

ملخ  -ب (Bombyx moriکرم ابریشم شرقی ) -الفجیره غذایی آبزیان. 

 Hermetia)مگس سرباز سیاه  -پ (Locusta migratoriaمهاجر )

illucens)   ت- ( لارو سوسک زردTenebrio molitor) 

 استفاده از حشرات در خوراک آبزیانمزایای 

حشرات دارای رشد سریع و تکثیر آسان هستند و بازده 

توانند از مواد و می ،تبدیل خوراک به بافت آن ها بالا بوده

غذایی دارای کیفیت پایین تغذیه کنند. به طور متوسط یک 

تواند از تغذیه دو کیلوگرم توده حشرات میکیلوگرم زی

. حشرات در مقایسه با   (Cohen, 2004)غذا تولید شود

مزایای متعددی از جمله امکان پروتئین حیوانی رایج، دارای 

پرورش با اتکا به محصولات جانبی ارگانیک، ضریب تبدیل 

ای و غذایی مناسب، انتشار سطوح پایین گازهای گلخانه

آمونیاک، مسائل ساده حقوق حیوانات و خطر کم انتقال 

 Van؛Makker et al., 2014) باشندها میعفونت

Huis et al., 2013  پتانسیل حشرات برای استفاده در .)

تواند اثرات زیست محیطی مثبتی نیز خوراک حیوانات می

زنجیره اقتصادی پودر حشرات در  ،2در شکل  داشته باشد

در واقع  آمده است. تولید غذا و خوراک دام، طیور و آبزیان

رف انرژی و اثرات تولید حشرات موجب کاهش مص

 ,.Makker et alشود )مخرب زیست محیطی می

می فضای کمی برای پرورش  نیازمند(. حشرات 2014

ها در یک فضای یک عنوان مثال جیرجیرک و ملخبه باشند.

 1کیلوگرم ضایعات کشاورزی را به  2توانند مترمربعی می

 برای ،که(. در حالی2کیلوگرم پروتئین تبدیل کنند )شکل 

-کیلوگرم است. میزان تولید گازهای گلخانه 8گاو این عدد 

 بوده،گرم  22تا  1ای به ازای تولید یک کیلوگرم حشره بین 

درحالیکه این عدد برای افزایش یک کیلوگرم وزن گاو، 

 ,Oonincxباشد )می ایگرم گاز گلخانه 2800بیش از 

2010.) 

دقیق مصرف های قابل استنادی برای درک میزان اگرچه داده

اما با این  ؛آب در شرایط تکثیر حشرات در دسترس نیست

های پرورش حشرات بسیار وجود، مصرف آب در سیستم

کمتر از آب مورد نیاز برای پرورش گیاهان است. زیرا 

حشرات به طور معمول آب مورد نیاز خود را از رطوبت 

کنند. برای تولید یک مین میأموجود در مواد غذایی ت

 20تا  5کیلوگرم پروتئین حیوانی )به جز حشرات( نیاز به 

برابر آب بیشتر نسبت به تولید یک کیلوگرم پروتئین گیاهی 

آب مورد نیاز برای تولید هر تن  جهانی باشد. متوسطمی

میلیارد متر مکعب  360مترمکعب و در مجموع  2150سویا 
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ورد در سال است. برای تهیه یک تن پودر سویا مقدار آب م

 .Tschirner and Kloasرسد )مترمکعب می 2550نیاز به 

راسته حشرات برای پرورش  5گونه از  15تاکنون  (.2017

 گونه ماهی پرورشی مورد ارزیابی قرار گرفته 20بیش از 

دهد که مقدار مجاز جایگزینی ها نشان مینتایج پژوهش

 درصد متفاوت است 100تا  10پودر ماهی با حشرات بین 

(Rapatsa and Moyo, 2017). های این تفاوت به گونه

دارد  بستگی ای ماهیانماهی و شرایط فیزیولوژیک تغذیه

(Rapatsa and Moyo, 2017برای مثال  .)، ماهی در تاس

درصد بهترین رشد و بهبود شرایط ایمنی و  15سیبری تا 

 ,Jozefiakسلامت دستگاه گوارش را داشته است )

درصد جایگزینی در جیره  10یزان (. همچنین م2019

عملکرد رشد را به همراه داشته  نبرون بهتریغذایی ازون

آلای رنگین (. ماهی قزل1404 ،است )لبریا و همکاران

های متفاوتی را در برابر جایگزینی حشرات کمان، واکنش

 75تا 10دهد ) از مختلف در جیره غذایی خود  نشان می

فریقایی و آاطلس، گربه ماهی  درصد(. ماهی آزاد اقیانوس

توان در هایی هستند که میتیلاپیای نیل از جمله گونه

پودر حشرات را به جای پودر ها بطور کامل پرورش آن

 .(Rapatsa and Moyo, 2017)ماهی استفاده نمود 

 

 

زنجیره اقتصادی پودر حشرات در تولید غذا و خوراک دام،  -2شکل

 (2020)فائو،  طیور و آبزیان

 

دهنده پودر حشرات با پودر مقایسه ترکیبات تشکیل

 ماهی

برای ارزیابی بهتر امکان جایگزینی پودر حشرات با پودر 

ها مثل پروتئین ماهی، لازم است ترکیبات تشکیل دهنده آن

خام، اسیدهای آمینه، مقدار چربی کل و نوع اسیدهای چرب 

معدنی با هم مقایسه های کربن و مواد و مقدار هیدرات

 شوند.

 پروتئین و چربی

 ،ترکیب شیمیایی پودر حشرات متفاوت است. برای مثال

درصد  60الی  45ها بین پروتئین خام ملخ و جیرجیرک

سایر پروتئین متفاوت است که این مقدار قابل رقابت با 

 )کنجاله سویا، ذرت، کانولا، گندم و لوبیا( گیاهی ترکیبات 

جای پودر به ر صدف، خون و گوشت()پود و جانوری

درصد بوده که  6/8ها . مقدار چربی بدن ملخمی باشدماهی 
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نسبت به سایر حشرات مانند لارو سوسک زرد 

(Tenebrio molitor( مگس سرباز سیاه ،)Hermetia 

illucens( و مگس خانگی )Musca domestica که )

 دلیل)بهباشد بسیار کمتر میاند، درصد چربی 36تا حاوی 

ترکیب مقایسه تفاوت مراحل زندگی و نوع رژیم غذایی(. 

شکل شیمیایی پودر حشرات با پودر ماهی و پودر سویا در 

 (.Tran et al. 2015آمده است ) ،3

 

د با آر میزان پروتئین، چربی، فسفر و کلسیممقایسه  -3شکل 

 (Tran, 2015) ماهی و آرد سویا

 :کربوهیدرات

 با گیاهان دارای کربوهیدرات کمتری حشرات در مقایسه

ترین کربوهیدرات بدن رایج .درصد( هستند 20)کمتر از 

حشرات، کیتین است. این ترکیب، پلیمری از گلوکوزآمین 

شود است که در اسکلت خارجی بدن حشرات یافت می

(Lindsay et al., 1984 .) مقدار کیتین در حشرات

مختلف متغیر است و بستگی به نوع گونه و نحوه زندگی 

 10میزان ماده خشک در برخی حشرات بیش از  دارد.آن ها 

 درصد نیز کمتر می باشد. 1درصد و دربرخی دیگر از 

 فعالیت آنزیم کیتیناز در گونه های مختلف ماهی متفاوت 

یتین یکسان نمی بوده و لذا توانایی ماهیان برای هضم ک

(. برای مثال، توانایی هضم کیتین Rust, 2002)باشد 

های ماهی و جنس باکتری توسط کیتیناز بستگی به گونه

 80همزیست در روده دارد. تحقیقات نشان داده است دمای 

 20-30تواند در مدت زمان گراد میدرجه سانتی 100تا 

ا یرای درصد قابلیت هضم کیتین ر 80دقیقه  تا بیش از 

 خوار بهماهی فراهم آورد که این روند برای ماهیان گیاه

 (.Tran, 2015مراتب بالاتر نیز خواهد بود )

 اسیدهای آمینه

، میزان درصدهای اسیدهای آمینه ضروری و 1در جدول 

غیرضروری در پودر حشرات مختلف در مقایسه با پودر 

ماهی و سویا آمده است. کاملا مشخص است که مقدار 

سید متیونین، لوسین، ایزولوسین، آسپارتیک ااسیدهای آمینه 

در حشرات بسیار نزدیک به پودر ماهی  و گلوتامیک اسید

 می باشد.
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 (Tran, 2015ماهی و سویا )ل اسیدهای آمینه موجود در پودر حشرات در مقایسه با پودر ایپروف -1جدول

 اسیدهای آمینه

 )درصد(

لارو 

مگس 

 سیاه

لارو مگس 

 خانگی

لارو سوسک 

 زرد

جیرجیرک  ملخ

 خانگی

جیرجیرک 

 صحرایی

 پودر سویا پودر ماهی

 اسیدهای آمینه ضروری

 32/1 7/2 4/1 4/1 3/2 5/1 2/2   1/2 متیونین

 4/5 9/4 6 1/5 4 6 4 2/8 والین

 16/4 2/4 8/4 4/4 4 6/4 2/3 1/5 ایزولوسین

 5/7 2/7 8 8/9 8/5 6/8 4/5 9/7 لوسین

 1/5 9/3 5/2 3 4/3 4 6/4 2/5 آلانینفنیل

 3/3 1/3 2/5 2/5 3/3 4/7 7/4 9/6 تیروزین

 06/3 4/2 3 3/2 3 4/3 4/2 3 هیستیدین

 1/6 5/7 9/5 4/5 7/4 4/5 1/6 6/6 لایزین

 7/3 1/4 2/4 6/3 5/3 4 5/3 7/3 ترئونین

 36/1 1 6/0 6/0 8/0 6/0 5/1 5/0 تریپتوفان

 اسیدهای آمینه غیرضروری

 4/7 2/6 3/5 1/6 6/5 8/4 6/4 6/5 آرژنین

 18/5 9/3 9/4 6/4 5 7 6/3 1/3 سرین

 92/19 6/12 7/11 4/10 4/15 3/11 7/11 9/11 گلوتامیک اسید

 14/14 1/9 8/8 7/7 4/9 5/7 5/7 11 آسپارتیک اسید

 99/5 2/4 2/6 6/5 9/2 8/6  6/6 پرولین

 52/4 4/6 9/5 2/5 8/4 9/4 2/4 7/5 گلایسین

 54/4 3/6 5/9 8/8 6/4 3/7 8/5 7/7 آلانین

 38/1 8/0 1/0 8/0 1/1 8/0 7/0 1/0 سیستئین
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مزایای استفاده از پروتئین حشرات در جیره غذایی 

 ماهیان خاویاری

 پروتئین با کیفیت و کامل -1

پروتئین استخراج شده از حشرات دارای ترکیب مناسبی از 

ای تواند نیازهای تغذیهمینه ضروری است که میآاسیدهای 

این پروتئین از  .مین کندأماهیان خاویاری را به خوبی ت

های پودر ماهی ه پروتئینبلحاظ زیستی ارزشمند و مشا

 .(Tran, 2015است)

   زیست محیطی پایداری -2

تولید پروتئین حشرات مصرف آب و انرژی بسیار کمتری 

این  .نسبت به منابع موجود مانند پودر ماهی و سویا دارد

کاهش فشار بر منابع طبیعی و حفظ موضوع باعث 

 . (Van Huis et al., 2013)  شودهای آبی میاکوسیستم

 های تولیدکاهش هزینه -3

استفاده از ضایعات کشاورزی و مواد توانند با حشرات می

به پروتئین را ها به سرعت رشد کنند و آن مصرفیآلی غیر

تبدیل نمایند. در واقع این کار، فرآیندی مقرون به صرفه 

بیولوژیک در استفاده از پسماندهای غذایی است که به 

 تلقی شده و عنوان یک منبع پروتئین در جیره ماهیان

و با توجه به عدم آلودگی  دادههش های خوراک را کاهزینه

 باشدزیست محیطی، بشدت دوستدار محیط زیست نیز می

(Rust, 2002.) 

 افزایش رشد و سلامت ماهیان -4

اند که افزودن پروتئین حشرات هدمطالعات متعدد نشان دا

به جیره غذایی ماهیان خاویاری موجب بهبود ضریب تبدیل 

. )لبریا، گرددایمنی میغذایی، رشد بهتر و تقویت سیستم 

1404).  

 ها و ملاحظات استفاده از پروتئین حشراتچالش

 تعیین دوز بهینه 

برای جلوگیری از اثرات منفی احتمالی، میزان استفاده از 

 پروتئین حشرات باید بر اساس گونه ماهی و مرحله رشد

 آن به دقت تعیین شود.

 کیفیت و ایمنی

حشرات سالم و تحت لازم است پروتئین حشرات از 

ها شرایط کنترل شده تولید شود تا از انتقال بیماری و آلاینده

 به ماهیان جلوگیری گردد.

 هضم و جذب پروتئین

به دلیل وجود کیتین در پوسته حشرات، فرآوری مناسب 

 جهت افزایش هضم و جذب پروتئین اهمیت دارد.

 های ترویجی:توصیه

پودر لارو  که  ، نشان داد1404ای در سال طالعهم -

درصد جایگزین پودر  10 تا توانمی را سوپرورم

  ماهیان بچه غذاییماهی در جیره 

 .نمود ازون برون

رشد و ترکیب  عملکرد بر منفی تأثیر اینکه بدون 

پروتئین بنابراین   .شیمیایی بدن داشته باشد

حشرات به عنوان یک منبع غذایی نوین، کارآمد 

تواند نقش مهمی در بهبود جیره و پایدار می

 غذایی ماهیان خاویاری ایفا کند. 

نیازمندی های تغذیه غذایی نه تنها به این منبع  -

کند، بلکه از لحاظ اقتصادی و کمک میای 

در  زیست محیطی نیز مزایای قابل توجهی دارد.

، بیان نمودند که براحتی 1401مطالعه ای در سال 



 ...اربرد پروتئین حشراتک                                                                                                 همکاران  و اسدی
 

19 
 

-به عنوان آفت زمیناز ملخ صحرایی که می توان 

های کشاورزی در کشورمان محسوب می شود 

درصد در جیره بچه ماهیان ماهی قزل آلالی  30تا 

 رنگین کمان استفاده نمود

های فرآوری و استانداردسازی با توسعه فناوری  -

های تکثیر حشرات تا خشک کردن تولید )روش

توان امیدوار بود که پروتئین و پودر کردن(، می

پروری جایگاه خود را در صنعت آبزی حشرات

بطوریکه برخی از به خوبی تثبیت کند. 

کارخانجات تولید خوراک آبزیان مانند بیومار، از 

منابع حشرات در تولیدات خود بخوبی استفاده 

 (. FAO, 2020کنند )می

وری مناسب، از پودر حشرات با مدیریت و بهره -

مفید برای  توان بعنوان منبع پروتئین پایدار ومی

جایگزینی پودر ماهی استفاده نمود و به عنوان 

یک ماده اولیه بومی به بسیاری از کارخانجات 

کشور، حداقل جهت تولید خوراک آغازین تا 

 .و توصیه نمود رشد معرفی
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Abstract 

The aquaculture industry, as one of the largest sources of protein for the world's growing 

population, faces challenges such as providing quality and sustainable food raw materials. In 

recent years, Iran has faced numerous problems in providing soybean and fish meal, two 

valuable raw materials for providing dietary protein. The decrease in fish catch from the sea 

and the difficulty in providing some imported inputs have also exacerbated the problem. 

Sturgeon, which are known as economic species with high nutritional and commercial value, 

require feeding with a diet rich in protein and essential nutrients. In recent years, insect meal 

has been approved by researchers as a new, sustainable and economical alternative protein 

source, and has attracted the attention of producers. It can improve many economic, 

environmental and social issues. So far, many insect meal such as mealworm larvae, crickets, 

grasshoppers, soldier flies, and silkworms have been investigated and studied in the diets of 

farmed aquatic species such as rainbow trout, common carp, tilapia, and Vanami shrimp, and 

even Siberian sturgeon, Stellate sturgeon and Beluga. This extension study addresses the 

application and benefits of using insect protein in sturgeon diets. 
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