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 چکیده

گردد. این در حالی  تفکیک نشده در کشور ما از معضلات زیست محیطی و اقتصادی محسوب می در حال حاضر پسماندهای غذایی مقدمه:

است که در برخی از کشورها علاوه بر تعیین مقررات تفکیک این پسماندها از مبدا، برای رها سازی اینگونه پسماندها به صورت تفکیک 
 و امحاء آنها قوانین و مقررات دقیق و مشخصی دارد. سنگینی از طرف محاکم قضایی تعیین گردیده  های  نشده جریمه

در این مطالعه سعی شده است تا به بررسی آخرین دستاوردها و تحقیقات در این زمینه توسط محققین در کشورهای  ها: مواد و روش

دست در کشورهای درحال توسعه  صنعتی و پیشرفته طی پنج سال اخیر پرداخته شود، تا این دستاوردها بتوانند راهگشای مشکلاتی از این
 گردد. 

ترین  از محبوب ها  ها و مورچه کاترپیلارها، زنبورها، مگس ها،  گونه حشره خوراکی شناخته شده وجود دارد. سوسک 1266بیش از  ها: يافته

نسانی، استخراج منابع مختلفی شوند. در این مقاله استفاده از این حشرات خوراکی، که در برخی از کشورها برای مصارف ا آنها محسوب می
گیرند، به عنوان راه حلی برای استفاده از این پسماندهای آلی حاوی پلاستیک،  نظیر پروتئین و یا به عنوان خوراک دام مورد استفاده قرار می

 پرداخته شده است.  با هدف ایجاد یک چرخه اقتصادی سبز در جهت بازگشت به طبیعت و بهره برداری اقتصادی از آن اشاره گردیده و

زیستی طبیعی و به عنوان خوراک دام و انسان خصوصا در  های  به طور کلی استفاده از حشرات به عنوان بخشی از چرخه گیری: نتیجه

های مقرون به صرفه و اقتصادی برای تعدیل مشکل  حل کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه، توانسته است یکی از راه برخی از 
گشا بوده و از این حشرات به عنوان تامین کننده منابع  تواند راه دهای غذایی تفکیک نشده گردد. این امر خصوصا در کشور ما میپسمان

 پروتئین و خوراک دام و سایر مصارف نظیر؛ استخراج سوخت و مصارف کشاورزی، با توجه به شرایط اقتصادی و ارزی کشور استفاده گردد.
 

 تصاد زیستی، بازیافت، پسماندهای غذایی، پلاستیک، حشراتاق :کلیدی های واژه
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 مقدمه
دهای غذایی اگرچه مطالعات متعددی در مورد پسمان

انجام شده است، اما هیچ تعریف استاندارد یا پذیرفته شده 
بین المللی از این مفهوم وجود ندارد، به طوری که 
نویسندگان مختلف پسماندهای غذایی را به طرق مختلف 

. طبق تعاریف سازمان غذا و کشاورزی  اند تعریف نموده
د سازمان ملل متحد پسماندهای غذایی یک سوم کل تولی

جهانی غذا را به خود اختصاص داده است. سازمان خواروبار 
، پسماندهای غذایی 9612و کشاورزی ملل متحد، در سال 

را به عنوان، تمامی اقلامی که به قصد مصرف خریداری 
شوند، اما در نهایت به صورت کلی در هر مرحله از  می

زنجیره غذایی و یا در مراحل خرده فروشی و مصرف، دور 
شوند وکیفیت خود را از دست  ه شده و هدر داده میریخت

گردند، تعریف  داده ویا توسط حیوانات خانگی مصرف می
، پسماندهای 9611نموده است. کمیسیون اروپا در سال 

غذایی را به عنوان مواد غذایی مصرف نشده یا ناخواسته 
تواند پخته یا خام مصرف شود، یعنی  کند که می تعریف می

یی که در حین و بعد از تهیه غذا در منازل تولید ضایعات غذا
بر اساس  . (Ramukhwatho et al., 2018) شوند می

گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد، در واقع 
هدررفت مواد غذایی به کاهش حجم مواد غذایی خوراکی 
در سراسر یا بخشی از زنجیره تأمین اشاره دارد و به طور 
خاص شامل مواد غذایی خوراکی است، که قابل مصرف 

از  برای انسان باشند. هدر رفت منابع غذایی در تولید، پس
برداشت و در حین مراحل فرآیند، در زنجیره تامین غذا 

افتد. تلفات مواد غذایی درانتهای زنجیره غذایی  اتفاق می
پسماند مواد ")خرده فروشی و مصرف نهایی( به اصطلاح 

شود که مربوط به رفتار خرده فروشان و  نامیده می "غذایی
در . (Losses & Waste, 2011) مصرف کنندگان است

این پژوهش منظور از پسماندهای غذایی، شامل کلیه 
باقیماندهای خوراکی و غیرخوراکی مواد غذایی است، 

صنعتی و مراکز  های  حاصل از منازل، کترینگها و آشپزخانه
.  اند تجاری است، که ماهیت آلی داشته و تفکیک نگردیده

براساس آمار گزارش شده توسط سازمان جهانی غذا و 
ایران رتبه اول سرانه تولید ضایعات و پسماندهای خواربار 

غذایی در جهان را به خود اختصاص داده و جزو سه 
کشوری است که بیشترین ضایعات پسماند غذایی را در 

درصد مواد  26جهان دارند. آمارها نشان میدهد حدود 

غذایی در ایران ضایع میشود. آمارهای سازمان جهانی غذا و 
ای از ضایعات پسماندهای غذایی در  دهندهخواربار رقم تکان

بر این . (Hasani et al., 2019)دهد ایران را گزارش می
میلیارد تن پسماند غذایی در جهان  9/1اساس هر سال 

شود که بیشترین ضایعات مربوط به میوه و  تولید می
سبزیجات، ماهی و غلات است. این در حالی است که ایران 

درصد از ضایعات پسماندهای غذایی جهان را به خود  1/9
میلیون تن در  23دهد، که این رقم معادل  اختصاص می

ست. بیشترین ضایعات پسماندهای غذایی در ایران سال ا
 باشد مربوط به نان، میوه و سبزیجات و برنج می

(Golestanehzadeh & Honarvar, 2021; Hasani et 

al., 2019).  

از طرفی با توجه به معضلات پدیده گرمایش زمین، 
ای و نیز آلودگیهای زیست محیطی  تولید گازهای گلخانه

حاصل از پسماندهای غذایی و نگرانیهای مربوط به این 
و همینطور افزایش جمعیت در حالی که تقاضا برای  مسئله

غذا در حال افزایش است، منابع موجود برای تولید مواد 
غذایی در حال کاهش هستند. گزارش گردیده است که تا 

درصد در  06بایست ، تولید مواد غذایی می9636سال 
افزایش یابد تا  9662تا  9663مقایسه با آمار در سالهای 

ی جمعیت رو به رشد جهانی را برآورده نماید. بتواند تقاضا
این در حالی است که بر اساس گزارشات، پرورش و تولید 

ی  ها درصد از زمین 26و    ها درصد از کل زمین 26دام 
میلیون  22کشاورزی موجود بر روی سیاره را جهت تولید  

 35تن پروتئین، حاصل از گیاهان و جانوران، با هدف تولید 
ن محصولات پروتئینی برای مصارف انسانی اشغال میلیون ت

. از طرفی اگر بخواهیم به (Skrivervik, 2020)نمایند  می
پسماندهای غذایی به دقت توجه نماییم به غیر از 
پسماندهای آلی پسماندهای حاصل از بسته بندیهای 
پلیمری و پلاستیکی را نیز به وفور در کنار پسماندهای آلی 

م که گاهی جدا کردن آنها از پسماندهای آلی غیر داری
ممکن است و این در حالی است که در جایگاه کنترل و 
مدیریت پسماندهای غذایی توجه به این امر حائز اهمیت 

که در صنعت غذا  ها  باشد. پلاستیکهایی مثل پلی اورتان می
های  شوند گزینه بندی به وفور استفاده می برای بسته

محدودی دارند و احتراق آنها هم برای تولید بازیافت  
گردد.  زیستی موجب ایجاد گازهای سمی می های  انرژی

امروزه تولید و کاربرد پلاستیک در حال افزایش است. در 
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میلیون  299، میزان تولید جهانی پلاستیک به 9613سال 
تن رسیده است. با توجه به پایداری شیمیایی، دوام و تجمع 

مشکل ناشی از آلودگی آنها در محیط  ها،  یکزیستی پلاست
ای بغرنج شده. تا کنون ضایعات  زیست به طور فزاینده

و  ها  گل و لای، اقیانوس ها،  پلاستیک در خاک، دریاچه
کی دارد  اند حتی مکانهایی که بشر در آنجا حضور و فعالیت

یا مکانهای متروکه و بدون سکنه، نظیر قطب شمال و 
. پسماندهای پلاستیکی در نهایت راه  اند جنوب یافت شده

کنند و  دفن زباله باز می های  آبی و مکان های  خود را به بدنه
مانند و محیط را آلوده  برای چندین دهه در محیط باقی می

 ;Khan et al., 2021; Shen et al., 2019) کنند می

Siddiqua & Al Mamun, 2020) .1 
 

 مديريت پسماندها -

میلیارد  2/1شود که سالانه  تا به امروز، تخمین زده می
دفن زباله  های  تن پسماندهای جهانی مواد غذایی در محل

درصد غذا از  26شوند. در سرتاسر جهان، بیش از  دفع می
میلیارد تن غذای  29/1رود، که معادل  بین رفته و هدر می

میلیارد  266صرف فردی است، و بیش از تولید شده برای م
دلار برای اقتصاد جهانی هزینه دارد. پسماندهای زنجیره 
غذایی، مواد آلی تولید شده برای مصرف انسان است که در 

شده یا تخریب  فروشی دور ریخته  مراحل اولیه تولید و خرده
شوند. پسماندهای غذایی در هر مرحله از زنجیره تامین  می

شود، که در مرحله خرده فروشی و  ی تولید میمواد غذای
مصرف آشکارتر است. این مشکل اخلاقی و زیست محیطی 

بسیاری بوده  های  مورد توجه کمپین ها  جهانی در طول سال
است. به عنوان مثال، اهداف توسعه پایدار سازمان ملل 
متحد شامل هدف کاهش سرانه پسماندها و تلفات غذا در 

ه که بر نیاز به کاهش قابل توجه تولید جهان به نصف بود
پسماند از طریق پیشگیری و کاهش تولید، بازیافت و 

زیادی  های  استفاده مجدد از پسماندها تاکید دارد. مسلما راه
برای کاهش پسماندهای غذایی وجود دارد. هر راه حل 

ای از تغییرات  ترکیب منحصربفردی است که به مجموعه
و مقرراتی نیاز دارد و همچنین در کنار رفتاری، تکنولوژیکی 

ای از محاسن و معایب  حل دارای مجموعه آن هر راه
 Elleby et al., 2021; Lin et)باشد  مختص به خود می

                                                   
1 Extended Producer Responsibility 

al., 2013; Mak et al., 2020) مالیات زیست محیطی .
ل مشکلات به عنوان یک سیاست قابل توجه برای ح

زیست محیطی در بسیاری از کشورها و مناطق اعمال 
گردیده و نتایج خوبی را نشان داده است. به عنوان مثال، 

، 9610اصلاح مالیات زیست محیطی در چین در سال 
توانست به صورت موثری انتشار گازهای خروجی صنایع، 

جامد را کاهش دهد. همچنین  های  فاضلاب و زباله
زیست محیطی مانند مالیات انتشار گازهای  های  مالیات
ای  زیست محیطی پایه های  ای و پسماند به سیاست گلخانه

. برای مثال،  اند در کشورهای اتحادیه اروپا تبدیل گردیده
هایی مانند مالیات بر انتشار گازهای  علاوه بر مالیات

مالیات پسماند را نیز  1250ای، دانمارک در سال  گلخانه
، که اجرای این سیاست  اند ود. مطالعات نشان دادهمعرفی نم

های  درصدی زباله 90مالیاتی بسیار موفق بوده و با کاهش 
 1252های  ارسالی به محل دفن زباله در دانمارک بین سال

% بین 36% به 23و افزایش بازیافت زباله از  1220تا 
گردیده است. همچنین، با توجه به  1222تا  1253سالهای 

فزاینده ایجاد آلودگی پسماندهای جامد، متفاوت از  مشکل
 مدل سنتی، یک مدل جدید مدیریت پسماندهای جامد

1
9EPR های اخیر  توسط بسیاری از کشورهای جهان در دهه

اتخاذگردیده است که هدف آن استفاده از منابع موجود 
برای کاهش پسماندهای تولید شده توسط مصرف کنندگان 

، برای انتقال مسئولیت مدیریت است. علاوه بر این
به تولیدکنندگان و با الزام  ها  محصولات نهایی از دولت

آوری، بازیافت و دفع پسماند  تولیدکنندگان به جمع
را به عنوان یک رویکرد  EPR محصولات خود، ابتدا مفهوم

اساسی برای توسعه اقتصاد زیستی تحت عنوان اقتصاد سبز 
به دنبال ترویج بازیافت پسماند معرفی نمودند. این سازمان 

تحت اصول کارایی و برابری است. این در حالی است که، 
در مدیریت سنتی پسماند، تولیدکنندگان تنها مسئول تولید 

ها  و فروش محصولات خود هستند، در حالی که دولت
کنند. این بدان معناست که دولت به خاطر  را دفع می ها  زباله 

ندگان در قبال بازیافت و دفع پسماند عدم مسئولیت تولیدکن
دهد. در نتیجه، تولیدکننده بدون اینکه مسئولیت  غرامت می

را بر عهده بگیرد،  ها  حفاظت از محیط زیست مرتبط با زباله
 .(Yi et al., 2021) برد  سود می

 

                                                   
1 Extended Producer Responsibility 
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گردد  مدیریت پسماندها به پنج بخش اساسی تقسیم می
(. این سلسله مراتب در وهله اول اولویت را بر 1 )شکل

گذارد و دفع پسماند را  جلوگیری از ایجاد پسماندها می
کاهش داده در واقع دفن ضایعات را به گزینه حداقلی 

های مدیریت  دهد. از میان گزینه مدیریت پسماند تنزل می
ر قسمت میانی، استفاده مجدد و بازیافت به بازیابی پسماند د

شود، زیرا از نظر زیست محیطی  انرژی ترجیح داده می

تر هستند. استفاده از پسماندهای غذایی به عنوان  سالم
خوراک در مزارع حشرات امکان کاهش سطح پسماندهای 

کند و در عین حال خوراک رایگان،  غذایی را فراهم می
برای تعداد فزاینده مزارع حشرات ارائه مغذی و فراوان 

توانند به عنوان منابع پروتئینی یا حتی خوراک  دهد یا می می
 ,.Lin et al) در غذای انسان مورد استفاده قرار گیرند

2013; Skrivervik, 2020) . 
 

 
Figure 1- The waste management hierarchy (Lin et al., 2013) 

 سلسله مراتب پسماند -1 شکل
 

 

 
Figure-2 The provinces where the waste management is carried out and also the method of waste management 

(Rupani et al., 2019). 

 شود و نحوه مديريت پسماندها  هايي که مديريت پسماند در آنها انجام مي استان -4شکل 
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متاسفانه مدیریت پسماند در کشور ما ضعیف بوده و 
تنها در برخی از شهرهای بزرگ ایران به صورت ضعیف 

دانید که مدیریت  (. همچنین می1 شاهد آن هستیم )شکل
دیر و مواد و پسماندهای صنعتی از این جهت که مقا

 pHترکیبات مشخص دارند و حجم آب مشخص دارند و 
شود و از طرفی حجم بیشتری  آنها کمتر دچار تغییر می

گیرند در حالی که  دارند بیشتر مورد توجه قرار می
پسماندهای خدماتی و خانگی به مراتب خطرات بیشتری را 

و اغلب به علت   اند متوجه طبیعت و محیط زیست نموده
ع مختلف و پراکنده و همچنین متغیر بودن ترکیبات، مناب

ای  گیرند. نکته متغیر کمتر مورد توجه قرار می pHرطوبت و 
که در این پژوهش وجود دارد امکان استفاده از پسماندهای 
حاوی پلاستیک و اجتناب ناپذیر و غیر قابل تفکیک است 

، 1که بیشتر در مقالات تحت عنوان پسماندهای تجاری
شوند و شامل  یستی و یا پسماندهای خانگی شناخته میتور 

ها،  ها، هتل ها، رستوران پسماندهای حاصل از کترینگ
پروازهای تجاری و غیره است، این پسماندها  های  کترینگ 

دهند  درصد از پسماندهای غذایی را تشکیل می 26حدودا 

(Lin et al., 2013; Rupani et al., 2019) . 52حدود 

شود از  میلیون تن پسماند غذایی هر ساله در اروپا تولید می
درصد پسماندهای  25در صد ازکل این ارقام شامل  56کل

درصد مربوط به بخش پسماندهای خدماتی  09صنعتی و 
است. مشکل پسماندهای خدماتی و خانگی این است که 

ی خاصی ندارد در  وی مادهمتفاوت بوده و تمرکز بر ر
مقایسه پسماندهای کشاورزی و صنعتی بهتر جمع آوری و 

شوند. مشکلات اصلی پسماندهای خانگی و  مدیریت می
 :مربوط به ها  خدماتی نظیر پسماندهای کترینگ

و  BOD 9 مشکلات شدید آلودگی به دلیل میزان بالای

COD
21  

تغییرات  و ترکیبات شیمیایی متغیر به دلیل pH میزان
 فصلی و تغییرات در فرآوری مواد غذایی

 

از طرفی این پسماندها حاوی مواد مستعد آلودگی بالای 
از سوی  باکتریایی نظیر پسماند میوه و سبزیجات است و

دیگر میزان بالای تولید و انباشت که سبب ایجاد مشکلات 
در  .(Lin et al., 2013) گردد مدیریتی و بازیافت آنها می

برخی از کشورها از این قبیل پسماندها بر حسب ماهیت 

                                                   
3 Chemical Oxygen Demand 

های فسیلی و بیوگاز و  نظیر تولید سوخت هایی  آنها استفاده
گردد  حتی کودهای زیستی نظیر کمپوست، مییا 

(Golestanehzadeh & Honarvar, 2021) به طورکلی .
های دیگر مدیریت پسماندها بر اساس هرم مدیریت  روش

عوامل مختلف، نظیر ( و در نظر گرفتن 1پسماند، )شکل 
ماهیت و ارزش اقتصادی پسماند متفاوت است. در این 
مقاله به بررسی راه حل استفاده از حشرات در مدیریت و 
استفاده از این پسماندها، با هدف ایجاد اقتصاد چرخشی و 

 چرخشی، پرداخته شده است.
 

9بازيافت -
 

میلیون تن زباله پلاستیکی  0266، از 9613تنها تا سال 
و  ها  درصد در محیط طبیعی )اقیانوس 22تولید شده، 

دفن زباله انباشته شده  های  ها( یا در محل سیستم رودخانه
است. این قبیل بقایای پلاستیکی در نهایت تبدیل به پدیده 

ها  خطرناک تری تحت عنوان میکرو و نانو پلاستیک
خاک و زنجیر غذایی جانداران سیاره  گردند که وارد  می
معمولاً به عنوان پسماندهای  ها،  گردد. میکروپلاستیک می

میلی متر در نظر گرفته  3کمتر از  های  ازه اند پلاستیکی با
بزرگتر  های  شوند. آنها از تکه تکه شدن پلاستیک می

ثانویه( و از انتشار مستقیم ذرات  های  )ریزپلاستیک
انسانی )ریز  های  پلاستیکی کوچک در نتیجه فعالیت

ها  شوند. متعاقبا، نانوپلاستیک اولیه( ناشی می های  ستیکپلا
توانند با تخریب  نانومتر، می 166تا  1های بین  ازه اند با

ها و یا مستقیماً از منابع خانگی و صنعتی  میکروپلاستیک
در همه  ها  آزاد شوند. امروزه متاسفانه میکرو و نانوپلاستیک

توان در هوای  ا میی محیطهای طبیعی وجود دارند. آنها ر
داخلی و خارجی، در آب و رسوبات و موجودات زمینی و 

محیطی  در حالی که تأثیر چشمگیر زیست آبزی یافت. 
پسماندهای پلاستیکی به خوبی مورد توجه دانشمندان، 

گذاران و عموم مردم قرار گرفته، تأثیر آن بر  سیاست
ما با های  سلامت انسان در نتیجه آلودگی غذا و نوشیدنی

ها تا حد زیادی ناشناخته باقی مانده  میکرو و نانوپلاستیک
است. لذا واضح است که در صنعت غذا توجه به این قبیل 
پسماندها شامل پسماندهای خدماتی و خانگی ضروری و 
حیاتی است و دفع این قبیل پسماندها و یا حتی سوزاندن 

 (,.Ali et alآنها راه حل کارآمدی برای مدیریت آنها نیست

                                                   
1 Commercial Food Waste    2 Biological Oxygen Demand 
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2021; Kundungal et al., 2019; Toussaint et al., 

2019; Wong et al., 2020)( .  در برخی از کشورهای
تصفیه و بازیافت  های  پیشرفته مثل چین توسط سیستم

پیشرفته پسماندهای غذایی و پسماندهای شهری جداسازی 
. به طور معمول، پسماندهای غذایی شوند و تفکیک می

درصد وزنی( هستند که  53 تا 23حاوی رطوبت بالایی )
بسته به شرایط محلی و فصول متفاوت است. از طرفی 

ها،  اجزای اصلی آلی پسماندهای غذایی معمولاً کربوهیدرات
لیپیدها و اسیدهای آلی هستند.  ها،  لیگنین، پروتئین 

انرژی و سوخت تبدیل شود، در توانند به  محتویات آلی می
حالی که به انرژی اضافی برای تبخیراین آب نیاز هست، 
بنابراین تولید انرژی خالص از پسماندها محدود است و 
نهایتا به دلیل تفکیک ضعیف، پسماندهای غذایی به ناچار 

. پس از (Su et al., 2020)حاوی پلاستیک هستند 
تفکیک اینگونه پسماندها، مشخصتا از آنها برای تولید و 
بازیافت به صورت انرژی و یا تولید گاز هلیم استفاده 

حتی بعد از تفکیک خودکار در تصفیه  ها  شود. پلاستیک می
توان  مواد غذایی وجود دارند. می های  خانه همچنان در زباله

وجود جداسازی بر بینی نمود که محتوای پلاستیک با  پیش
گذارد. در واقع  اجزای باقیمانده پس از تصفیه زباله تأثیر می

محتوای پلاستیک کمتر در پسماندهای غذایی باعث 
گردد. علاوه بر این، این  افزایش راندمان گازی شدن می

قبیل پسماندها به طور کلی در برابر تخریب زیستی مقاوم 
ت باقی هستند و برای مدت طولانی در محیط زیس

صنعتی  های  در محیط ها  و باکتری ها  مانند. کشت قارچ می
مشتقات شیمیایی با ارزشی را از پلیمرهای پلاستیکی تولید 

انرژی و زیرساختی از تجزیه زیستی  های  کند، اما هزینه می
بایست با در  طبیعی این مواد صرفه اقتصادی ندارند. لذا می

ید و مناسبی برای نظر گرفتن این معضلات راه حل مف
 Khan et)مدیریت اینگونه پسماندهای غذایی ارائه نمود 

al., 2021; Su et al., 2020). 
 

 1ها تجزيه پلاستیک -

همانطور که گفته شد تفکیک کامل پسماندها از 
پلاستیک و مواد پلیمری امری نسبی است که حتی در 

توسعه یافته نیز انجام آن به طور کامل امکانپذیر کشورهای 
نیست و همانگونه که ذکر گردید راندمان تولید انرژی و 

                                                   
1 Aging 

بیوگاز در اثر اختلاط اینگونه پسماندها با پلاستیک کاهش 
یابد و از طرفی حتی برای تولید کمپوست که در مراحل  می

شد انتهایی هرم مدیریت پسماند قرار دارد نیز مناسب نمی با
ها و پلیمرهای  زیرا همانگونه که مستحضر هستید پلاستیک

شیمیایی حاوی مواد سمی هستند که برای کشاورزی 
مناسب نیست. اینگونه پسماندها نهایتا طبق هرم مدیریت 

ی مدیریت پسماند انتقال  پسماندها به اخرین مرحله زنجیره
دو  شوند که در هر یافته و نهایتا دفع شده و یا سوزانده می

زیست محیطی خواهند شد،  های  حالت موجب تولید آلودگی
در صورتیکه تولید آنها تا حدودی اجتناب پذیر بوده و رابطه 

توان بخش  مستقیمی با فرهنگ سازی در جامعه دارد و می
اجتناب ناپذیر را در نهایت برای استفاده حشرات مورد 

نمود مصرف قرار داد و مجددا وارد چرخه زیستی و صنعتی 
Kesti & Shivasharana, 2018; Siddiqua & Al) 

(Mamun, 2020 .  تخریب پلیمرهای پلاستیک فرآیندی
است که رنگ، ساختار و استحکام مواد پلیمری را در شرایط 

1دهد. فرسودگی کنترل شده تغییر می
پلیمرها با قطع طول  9

گردد و سرعت تخریب توسط عوامل  زنجیره آغاز می
مختلفی نظیر مواد شیمیایی، دما و نور خورشید افزایش 

خواص پلیمری تحت عنوان یابد. این تغییر در  می
"aging"  در فرآیند بازیافت پلیمر برای کاهش بار آلودگی

ها  توجه به تخریب میکروبی پلاستیک. گردد اعمال می
زمانی پدیدار شد که تخریب پارافین توسط چندین  

های  میکروارگانیسم گزارش شد. بعدها میکروارگانیسم
گزارش  های تخلیه مختلف جدا شده از خاک، آب و محل

های  عمدتاً توسط فعالیت ها  شد. تخریب میکروبی پلاستیک
شود که در آن پلیمر با زنجیره بلند به  آنزیمی ایجاد می 

شود و سپس توسط  الیگومرها و مونومرها تقسیم می
شود. ممکن است  میکروبی متابولیزه می های  سلول

هوازی باشد. وزن مولکولی بالا،  متابولیسم هوازی یا بی
آبگریزی و ساختار سه بعدی پیچیده، پلاستیک را برای 

. تجزیه (Su et al., 2020)کند  تجزیه زیستی مقاوم می
زیستی به عنوان تجزیه و جذب ترکیبات پلیمری توسط 

، CO2 ،H20موجودات زنده و تشکیل محصولاتی مانند 
CH4 شود. در تجزیه زیستی و  و زیست توده تعریف می

ها  تخریب باکتریایی هیدروکربن ها،  میکروبی پلاستیک
 احتمالاً اولین مورد گزارش شده است. همچنین تخریب 

                                                   
1Aging 
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PHB استرها، مانند پلی هایی  ستیکزیستی پلا
1 ،9

PLA ،
PVA

0 نایلون و، 2
PE  نیز گزارش گردیده است. تخریب و

شامل فرآیندهای هوازی و  ها  تخریب زیستی پلاستیک
هوازی است. در تجزیه بیولوژیکی هوازی، دی اکسید  بی

شوند،  کربن و آب به عنوان محصولات نهایی تشکیل می
هوازی دی اکسید کربن، آب و  یدر حالی که در فرآیند ب

شوند. پیش تیمارهای مبتنی بر حرارت و نور  متان تولید می
و به دنبال آن تخریب میکروبی تاکنون، کارایی بسیار 

. اگرچه تاکنون  اند پایینی در تخریب پلاستیک نشان داده
چندین میکروارگانیسم جدا شده از مناطق مختلف گزارش 

ملا هیچ یک از این (، اما ع1 شده است )جدول
. رویکردهای اخیر در  اند موثر واقع نگردیده ها  میکروارگانیسم

مورد تخریب پلاستیک توسط حشرات و 
روده آنها نتایج بسیار جالبی را نشان  های  میکروارگانیسم

های گوارشی  های روده و آنزیم داده است. میکروارگانیسم
در بدن  کلی نقش مهمی در فرآیند فیزیولوژیکی هضم 

  .(Kesti & Shivasharana, 2018) حشرات دارند

 
 اقتصاد زيستي و زيست پالايي -

محیطی و رشد جمعیت جهانی همراه با  مسائل زیست
نی برای انرژی، مواد شیمیایی و مواد افزایش تقاضای جها

های تحقیقاتی را برای توسعه  اولیه در جامعه کنونی، تلاش
محیطی مبتنی بر مواد خام  تأثیر زیست  های کم فناوری

تجدیدپذیر برای دستیابی به چنین اهداف جهانی تقویت 
کرده است. مواد خام اولیه جایگزین برای مواد خام با منشا 

ای را به خود  های اخیر توجه فزاینده در سالفسیلی متعارف 
جلب کرده است و به ایجاد یک الگوی جدید تحت عنوان 
پالایش زیستی منتهی شده است. مفهوم پالایش زیستی 

های مختلف از  تعامل زیادی را بین دانشمندان در زمینه
شناسی، علوم محیطی، اقتصاد و  جمله بیوشیمی، زیست

مرتبط ایجاد  های  ایر رشتهمهندسی شیمی زیستی و س
نموده که در تلاش برای افزایش رقابت برای ایجاد و تغییر 
به یک صنعت مبتنی بر پایه بیولوژی و زیست است که 

تواند از منابع تجدید پذیر استفاده نماید. استفاده از  می
های بازگشت  پسماندها برای پرورش حشرات یکی از راه

 Lin et)و کنترل شده است  این مواد آلی به چرخه طبیعی

                                                   
 دیاس کیلاکت یپل 2                 اه راتیبوت یدروکسیه یپل 5

al., 2013) . اخیر اقتصاد زیستی توجهات  های  در سال
زیادی را به خود جلب نموده است و به عنوان بخشی 
ضروری از راه حلی برای بهبود سیستم غذایی از هم 

شود. در اقتصاد کنونی،  گسیخته ی کنونی در نظر گرفته می
پسماندهای آلی حاکی از اتلاف و هدر رفت منابع 

ه هستند، لذا در حال حاضر ارزشمندی است که قابل استفاد
برای کاهش این اتلاف پسماندها است. اقتصاد   تلاش

زیستی یکی از این تلاش هاست. در اقتصاد زیستی، 
پسماندهای آلی به خودی خود منبع ارزشمندی هستند و از 

آیند  طریق بهره برداری کامل از پسماندهای آلی بدست می
به محصولات با و در نتیجه مواد غذایی دور ریخته شده 

ارزشی مانند مواد زیستی، بیوشیمیایی و دارویی تبدیل 
. اقتصاد زیستی چرخشی را (Skrivervik, 2020)شود  می
تولید منابع زیستی تجدیدپذیر و تبدیل »توان به عنوان  می

تولید پسماند به محصولات با ارزش  های  این منابع و جریان
، محصولات مبتنی بر زیست و افزوده مانند غذا، خوراک

تعریف کرد. اقتصاد زیستی چرخشی بر « انرژی زیستی
گذاری پایدار و کارآمد برای منابع زیست توده در  ارزش

های تولید یکپارچه و ایجاد چند خروجی برای آنها  زنجیره
های زیستی( تمرکز دارد و در عین حال از  )مانند پالایشگاه

کند و ارزش زیست توده را  می پسماندها و ضایعات استفاده
نماید. چنین  در طول زمان از طریق صنایع پلکانی، بهینه می

محیطی  های اقتصادی، زیست تواند بر جنبه سازی می بهینه
آل  یا اجتماعی مثل ایجاد اشتغال تمرکز کند و در حالت ایده

هر سه رکن پایداری را در نظر بگیرد. هدف مراحل پایین 
تی حفظ کیفیت منابع با پایبندی به هرم دستی و بالا دس

و سلسله مراتب پسماند تا حد ممکن  ارزش گذاری زیستی 
 9. (Stegmann et al., 2020)است 

 
ماندهای تفکیک نشده غذايي در مديريت پس -

 راستای اقتصاد چرخشي

تواند ابزارهایی را  مفهوم اقتصاد زیستی چرخشی می
برای تقویت و بهینه سازی پایداری یک سیستم غذایی ارائه 

تواند پنج مرحله داشته  دهد. یک چرخه غذایی پایدار می
باشد: تولید، فرآوری، توزیع، مصرف غذا و مدیریت 

غذایی. اگر هر یک از این مراحل به درستی  پسماندهای

                                                   
 لنیات یپل 5          الکل لینیو یپل 3
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توان به پایداری کلی در چرخه غذا دست  مدیریت شود، می
شود از منابع محدود  یافت. پرورش حشرات موجب می

 مورد  ها ک موجود در کره زمین که برای تغذیه انسان اند و
نیاز است کمتر استفاده شده و از طرفی عامل جلوگیری از 

غذایی و در نتیجه کاهش این منابع فراوان  هدر پسماندهای
شود. بنابراین، پرورش  و ارزشمند به بهترین نحو می

 نموده که به  حشرات مفهوم اقتصاد زیستی را ترویج 
 

 

 قادر به تجزيه زيستي انواع پلیمر  های  میکروارگانیسم - 1 جدول
 Table 1- Microorganisms which are able to biodegrade all kinds of polymers (Kesti & Shivasharana, 2018)  

 

Type of plastic used Microorganisms No 

Polyurethane Bacillus sp. 1 
PVC powder Pseudomonas aeruginosa Rhodococcus 2 

Degradable polyethylene Rhodocorrous ATCC 29672 and Nocardia steroids 
GK911 

3 

Polyethylene bags and plastic cups Streptococcus sp., Staphylococcus sp., Micrococcus 

sp., Moraxella sp., and Pseudomonas sp. 
4 

Natural and synthetic polyethylene Pseudomonas sp. (P1, P2, and P3) 5 
LDPE and LLDPE Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus 

subtilis, and Brevibacillus borstelensis 
6 

Disposable plastic films Aspergillus flavus and Mucor rouxii NRRL 1835 7 

Plasticized PVC Aureobasidium pullulans, Rhodotorula aurantiaca, 

and Kluyveromyces spp. 
8 

Low density polyethylene (LDPE) powder Penicillium pinophilium and Aspergillus niger 9 

LDPE Fusarium sp. AF4 10 

HDPE Aspergillus spp.  

 

 
Figure 3- Some examples of insects and their gut microbial that are able to degrade polymers (Ali et al., 2021). 

  .دستگاه گوارش آنها که قادر به تجزيه پلیمرها هستند های  میکروارگانیسم چند نمونه از حشرات و   -3 شکل



 

 و همكارنسیم گلستانه زاده 
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تولید و استفاده پایدار از مواد اولیه و فرآیندهای »عنوان
های اقتصادی در  تجدیدپذیر برای تولید خروجیبیولوژیکی 

مواد  قالب مواد غذایی، خوراک دام، انرژی، مواد اولیه یا
شود. بر اساس این مفهوم،  تعریف می« شیمیایی زیستی

استفاده از لارو حشرات برای تجزیه زیستی پلاستیک به 
های پلاستیکی  عنوان یک گزینه جذاب برای مدیریت زباله

-Ojha et al., 2020; Sanchez)   شود مطرح می

Hernandez, 2021).  پرورش حشرات به زمین، آب و
خوراک کمتری نیاز دارد، بنابراین پرورش انها نسبت به 

معمولی با محیط زیست سازگارتر است. ضریب  های  دام
دیل خوراک برای کریکت خانگی دو برابر کارآمدتر از تب

برابر  19و بیش از  ها  مرغ، چهار برابر کارآمدتر از خوک
کارآمدتر از گاو برآورد شده است. از آنجایی که حشرات 
خونسرد هستند، نیازی به صرف انرژی زیادی برای ثابت 
نگه داشتن دمای درونی خود ندارند و لذا برای حفظ سوخت 

ساز بدن خود به غذای کمتری نیاز دارند. این امر و 
ای و ضریب تبدیل  همچنین بر انتشار گازهای گلخانه

گذارد. برخی تحقیقات با مطالعه اینکه  خوراک آنها تأثیر می
ای بر گوشت ارجحیت دارند، به این  آیا حشرات از نظر تغذیه

نتیجه رسیدند که حشرات از نظر تنوع مواد مغذی در 
معمولی، دارای تنوع بالاتری به لحاظ  های  ه با گوشتمقایس

 ;Gravel & Doyen, 2020)مواد مغذی هستند 

Mishra, 2017; Skrivervik, 2020).  تولید حشرات به
توانند به  جالبی دارد. حشرات می های  عنوان خوراک ویژگی

درجه پایین را به پروتئین با  طور موثر بسترهای آلی با
1 کیفیت بالا تبدیل کنند. لاروهای

BSF  9و
HF1 توان  را می

آلی پرورش داد که در غیر این صورت به  های  بر روی زباله
یابند و باعث آلودگی محیط زیست  انتقال می ها  زباله دان

گردند. تولید حشرات توسط کشاورزان خرده پا ممکن  می
خارجی گران قیمت  های  از خرید نهادهاست دامداران را 

فارغ کرده و همچنین با فروش حشرات به دامداران محلی، 
شود. بنابراین حشرات  باعث اتصال آنها به اقتصاد محلی می

مواد مغذی و اقتصاد  های  توانند به طور موثر چرخه می
اقتصاد »های گذشته، مفهوم  زیستی را ایجاد کنند. در سال

ثر کشورها برای مبارزه با پسماندهای در اک« چرخشی
غذایی رایج شده است: این یک سیستم اقتصادی منجر به 

از طریق استفاده و باز استفاده  حفظ ارزش اقتصادی پسماند 
                                                   
2 House Fly (Musca domestica) 

نماید و این طرز تفکر نیز رواج  مجدد از آن حفظ می
 بیشتری در میان تولیدکنندگان خوراک پیدا کرده است

(Chia et al., 2019; Van Huis et al., 2021). 

 

 4استفاده مجدد حشرات از پسماندهای غذايي -

استفاده از حشرات در چرخه مصرف پسماندهای غذایی 
تفکیک ناپذیر که حاوی پلاستیک هستند نظیر پسماندهای  

خدماتی و خانگی و سپس استفاده از آنها در صنعت غذا با 
کاربردهای متفاوت، نظیر خوراک دام و انسان و سایر 

دامه به آنها پرداخته خواهد شد، به نظر کاربردهایی که در ا
موثر جهت بهره  های  تواند یکی از راه حل رسد که می می

برداری از این پسماندها و ایجاد ارزش افزوده و تولید 
محصولات جانبی از پسماندها و رفع معضل ناشی از انها 

پلاستیک برای . (Kesti & Shivasharana, 2018)باشد 
عنوان یک ماده آلوده کننده اصلی  چندین دهه به

زیست مورد توجه قرار گرفته است. خواص فیزیکی،  محیط
شیمیایی و مکانیکی آن مانند استحکام کششی بالا، خواص 

اثر بودن و ماهیت آبگریز  ازدیاد طول، وزن مولکولی بالا، بی
اینکه تخریب کند. علیرغم  آن را غیر قابل تجزیه زیستی می

محیطی و میکروبی پلاستیک به تفصیل مورد مطالعه قرار 
گزارش شده تاکنون  های  گرفته است، اکثر میکروارگانیسم

در عملکرد خود نسبت به تجزیه پلاستیک محدود هستند. 
با این حال، رویکردهای اخیر در تخریب پلاستیک با 

ا نتایج حشرات و میکروبیوت روده آنه های  استفاده از کرم
 Plodia(.2)شکل  جالبی را نشان داده است

interpunctella خوراکی هندی( های  )کرم ،Tenebrio 

molitor پودر زرد( و های  )کرم Galleria mellonella 
تر( حشراتی هستند که تاکنون در  مومی بزرگ های  )کرم

 & Kesti)  اند شدهتخریب پلاستیک گزارش 

Shivasharana, 2018 .) زیه پلی اتیلن به تنهایی تج
که در سرتاسر جهان مورد آزمون واقع  ها  توسط میکروب

 26در دوره ی تقریباً  گردیده است نشان داده است که 
های  درصد تجزیه صورت گرفته است. اما تلاش 96روزه، 

به  (Galleria mellonellaپروانه مومی )آمیز در  موفقیت
اتیلن گلیکول کمک برای تولید  PEتجزیه زیستی سریع 

های  کرد. این امر نشان دهنده امکان استفاده از کرم

                                                   
1 Black Soldier Fly )Hermetia illucens(  
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پلاستیک است و در   1پلاستیک خوار در تجزیه یا تخریب 
های مختلفی را که در تخریب  توان میکروب کنار آن می

 Cf et)داد شوند، مورد استفاده قرار  ها استفاده می پلاستیک

al., 2021) .  برای مثال در تحقیقی که توسط
Kundungal  انجام شد  9615و همکارانش در سال

که از انواع مطرح   lesser waxwormای به نام  گونه
باشد،  حشرات خوراکی است و قادر به تغذیه از پلاستیک می

ای  مورد آزمون قرار گرفت، در این تحقیق از دو منبع تغذیه
ل که منبع تغذیه طبیعی استفاده شد یکی موم زنبور عس

اتیلن، شواهد حاکی از موفقیت  حشره است و دیگری پلی
آمیز بودن نتایج آزمون بودند و این حشرات هم راستای 
تغذیه وکس طبیعی از پلیمر نیز تغذیه نمودند و لاروها طی 

ساعت توانستند پلی اتیلن را تجزیه و تخریب نمایند  19
(Kundungal et al., 2019) . 

 
 مزارع حشرات -

اعتقاد بر این است که تولید و حمل و نقل دام سهم 
انسانی را که منجر به  های  ( از فعالیت٪15قابل توجهی )

شود، دارد. هر کیلوگرم  می 9ای انتشار گازهای گلخانه
 1/1و  5/2، 5/10گوشت گاو، خوک و مرغ به ترتیب 

رشد روزافزون جمعیت جهانی و دارند.  CO2کیلوگرم 
آگاهی از ناپایداری تولیدات دامی، مصرف کنندگان، 

را بر آن داشته است تا  ها  و دولت ها  سازمان ها،  شرکت
ای پایدارتر در نظر  استفاده از حشرات را به عنوان گزینه

کوچک نسبت به تولید  های  بگیرند. این به اصطلاح دام
ای  یر تنوع بیشتر، سطوح تغذیهسنتی مزایایی نظ های  دام

بالاتر، راندمان انرژی بالاتر، نرخ تولید مثل بالاتر، اثرات 
های کمتر را در بر دارد. مزارع  زیست محیطی کمتر و هزینه

حشرات موجود در واقع صنایعی هستند که محصولاتشان 
یا دام  یعنی حشرات را برای مصرف و تغذیه انسان 

  .(Khan et al., 2021; Mishra, 2017) فروشند می
در حال حاضر، افزایش پسماندهای غذایی درغرب یک 
معضل جدی زیست محیطی، سیاسی و اجتماعی تلقی 

وان خوراک در گردد. استفاده از پسماندهای غذایی به عن می
مزارع حشرات، امکان کاهش سطح پسماندهای غذایی را 
فراهم نموده و در عین حال خوراک رایگان، مغذی و فراوان 

نماید. به عنوان  برای تعداد فزاینده مزارع حشرات ارائه می
                                                   
3 Non-Genetically Modified Organisms  

مثال مزارع حشرات، شامل مزارعی هستند که با هدف 
م و انسان، تولید و پرورش حشرات با هدف تولید خوراک دا

توانند از مصرف کنندگان این پسماندهای غذایی باشند.  می
این مزارع و کارخانجات در اغلب مناطق پیشرفته و توسعه 
یافته جهان نظیر؛ اروپا و آمریکای شمالی وجود دارند. برای 

در کشور ، Bugging از این مزارع؛ هایی  مثال نمونه
های پرورش ملخ در  باشد، که از اولین کمپانی دانمارک می

کشور دانمارک بوده و حشرات خود را با پسماندهای غذایی 
 'Syngjas سایر کارخانجات غذایی نظیر پالپ سیب شرکت

juice نماید. شرکت تغذیه می Acheta  درکشور نروژ، آرد
در کشور  Insekt KBH ملخ تولید نموده و شرکت

طبیعی  های  دانمارک، به تولید محصولات تجاری و آبمیوه
 FEMTEN“ شده با ملخ تحت عنوان؛  غنی

Fårekyllinger ”پردازد. در کشور ایالات متحده  می
محصولات خوراکی نظیر: چیپس جیرجیرک؛ که حاوی آرد 
جیرجیرک، ذرت، لوبیا و دانه چیا است و مملو از پروتئین و 

2فیبر، بدون گلوتن و سویا، فاقد اصلاح ژنتیکی
 166و  9

درصد چربی کمتر نسبت به  26ه و با درصد طبیعی بود
 گردد. همچنین کارخانجات، معمولی تولید می های  چیپس

All Things Bugs ،Chapul ،Sens  وHotlix  به تولید
حشرات به صورت پودر و آرد، چیپس و سایر محصولات 

( تعدادی از این کارخانجات به 9 پردازند. در )جدول می
تولیدی و خوراک همراه کشورهای آنها، محصولات 

فروش  .(Skrivervik, 2020) مصرفی در آنها آمده است
محصولات حیوانی نظیر )ماهی، گوشت و تخم مرغ، 

تواند درآمد  ی محلی، می ها کنجاله حشرات( در کشاورزی
توانند به طور  خانوارها را تامین کند. بنابراین حشرات می

تکمیل کنند و از هدر  تولید مواد مغذی را های  موثر چرخه
رفتن پسماندهای غذایی نیز جلوگیری کنند زیرا این 

شوند. استفاده  پسماندها به یک منبع و ماده اولیه تبدیل می
از پسماندهای غذایی در مزارع حشرات دارای دو جنبه 
کارآمد است. اول اینکه، چندین حشره )مانند ملخ، مگس و 

کنند، در  ه و رشد میجیرجیرک( با پسماندهای غذایی تغذی
مرسوم قادر به خوردن آنها نیستند.  های  حالیکه انسان و دام

خورند و در نتیجه از  حشرات این پسماندهای غذایی را می
دفن این پسماندهای ارزشمند و سوزاندن آنها جلوگیری 

شود. دوم اینکه، از طریق افزودن این حشرات، که در  می
                                                   
1 Degradation                2 Greenhouse Gas  
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پرداخت، به رژیم غذایی ادامه بیشتر به آنها خواهیم 
گردد. پسماند  ، به اقتصاد زیستی چرخشی کمک می ها انسان

شد برای  غذایی، که در غیر این صورت دور ریخته می
شود و مصرف کنندگان )در حالت  تغذیه حشرات استفاده می

خورند. در عین حال حشرات برای  ایده آل( حشرات را می
رقابت نمی    ها انسانغذاهای مشابه نظیر)غلات و ذرت( با 

  .(Chia et al., 2019) کنند
 یمنیا نیتضم یفرآور یلهدف اصدر فرآیندهای تولید 

 تیفیک یحال، برآوردن استانداردها نیاست. با ا ییمواد غذا
 نانیبه منظور اطمت.مهم اس زیو انتظارات مصرف کننده ن

از  دیحشرات با یو نگهدار یفرآور ،ییمواد غذا یمنیاز ا
 ایغذا  رهریبهداشت و سلامت نظ یهمان استانداردها

که معمولاً در  یخطرات .دینما یرویپ یگرید یخوراک سنت
ی  ها و انگل ها  سمیکروارگانیشوند شامل م می افتیحشرات 

 ریو سا ومسم ن،یفلزات سنگ ها،  آلرژن زا،  یماریب 

های  روسیو و  ها باشند. انگل می  ییایمیش های  ندهیآلا
در نظر گرفته شوند، اگرچه هنوز  ستیبا یم زین زا  یماریب 

( 0-در )شکل  اند دهینگرد ییشناسا یدر حشرات خوراک
 ی ها حشرات آورده شده است. تکنولوژی دیو تول یفرآور
و  یمنیای است که به مخاطرات ا حشرات، به گونه یفرآور

را  یدارد. حشرات خوراک یبستگ یینوع محصول نها
( کامل 1توان به سه شکل مختلف به بازار عرضه نمود: ) می

شده  ی( فرآور9) پخته شده( شی)خشک شده، منجمد، از پ
عصاره. حشرات کامل به صورت  ورت( به ص2و )

استفاده  یسرد شده برا ایمحصولات خشک، منجمد 
در  ییکننده مواد غذا دیتول ایتوسط مصرف کننده  میمستق

 ایپودر  دیحشرات منجر به تول یدسترس هستند. فرآور
دهد تا در  گردد که به حشرات اجازه می می ریخم

مصرف کننده  یظرف غذا در ماًیمستق ای ییمحصولات غذا
 .(Ojha et al., 2021b)وارد شوند 

 

 راک مصرفي آنهاکارخانجات و مزارع حشرات، محصولات آنها، کشورها و منابع خو -4 جدول

Table 2-Insect factories and farms, their products, countries and feed sources (Skrivervik, 2020)  

Feed Country Product(s) Specie(s) Farm or 

company 

unknown Norway powder, bread crickets Acheta 

USDA certified organic feed US granola, whole roasted 
insects, powder crickets Aketta 

unknown US powder crickets All Things 
Bugs 

leftover produce from other 

companies including apple pulp, 

coffee grounds and leftovers 

from beer production 
Denmark juice, whole roasted insects, 

powder crickets 
Bugging 
Denmark 
Denmark 

unknown US protein bars, powder crickets Chapul 
non-GMO and gluten free diet US chips crickets Chirps Chips 

unknown Netherlands 
dried insects, peanut butter, 
lollipops, granola, chocolate 

bars, powder 
worms, crickets, 

grasshoppers Delibugs freeze 

certified-organic grain-based 

diet US protein bars crickets Exo 

unknown US candy, snacks ants, crickets, worms Hotlix 
use mushrooms residue 

developed on used coffee ground 

from cafes. Unknown if this is 

the only feed 
Denmark juice crickets Insekt KBH 

unknown Netherlands powder 
buffalo worms, 

crickets mealworms, 
grasshoppers, whole 

insects 
Kreca 

vegetable streams and GMP + 

certified feed Netherlands 

whole dried larvae, protein 

powder, protein isolate, 

purified oil, chitin powder, 
proti-fertilizer 

buffalo worms Proti-Farm 

unknown England protein bars, powder crickets Sens 
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Figure 4- processing stages of whole insect (Ojha et al., 2021b). 

 مراحل فرآوری حشره کامل -2شکل 

 

 
Figure 5- Comparison of protein content of insects and beef, catfish and shrimp 

larvae = larvae of locust and grasshopper; L. migratoria, Acridium melanorhodon, Ruspolia 
differens. L and G adults = locust and grasshopper adults: L. migratoria, A. melanorhodon, R. 
differens. T. molitor = Tenebrio molitor. B. mori = Bombyx mori. Sphenarium purpurascens 

adult (chapulines—Mexico). Palmworm beetles = Rhynchophorus palmarum, Rhynchophorus 

phoenicis, Callipogon barbatus 
 

 گویو م يحشرات و گوشت گاو، گربه ماه نیپروتئ زانیم سهيمقا -5شکل 
 L. migratoria ،Acridium melanorhodon ،Ruspolia ; = لارو ملخ و ملخ لارو

است. بزرگسالان متفاوت  L و G = بزرگسالان ملخ و ملخ: L. migratoria ،A. melanorhodon ،R. 
توریمول یاست. ت متفاوت  = Tenebrio molitor. B. mori = Bombyx mori. Sphenarium purpurascens 

(. سوسک کرم خرماکیمکز - نی)شاپول بزرگسالان  = Rhynchophorus palmarum ،Rhynchophorus 
phoenicis ،Callipogon barbatus 
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 ای حشرات حقايق تغذيه -
ملل  یبر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورز

 شیروزانه در حال افزا هیذمتحد، تعداد افراد مبتلا به سوء تغ
 293به  9613شود که در سال  زده می نیاست و تخم

در لذا ممکن است . (Sana et al., 2020) نفر برسد ونیلیم
آینده نزدیک با توجه به افزایش جمعیت و کاهش 

ی غذایی، نظیر  ها ی کشارزی، نیاز به جایگزین ها زمین
ی جایگزین حاصل از حشرات باشد، که در تامین  ها پروتئین

در غذای این جمعیت روزافزون مناسب و قابل اتکا باشد. 
ای  هیو ارزش تغذخوراکی حشرات  یقسمت به بررس نیا

دام و انسان با  یمصرف آنها برا مینیتا بب میپرداز آنها می
در مزارع به چه صورت خواهد  منیپرورش ا طیتوجه به شرا

 بود. 
اصطلاح  یلازم است معنا ،یدر مورد حشرات خوراک

 نیداده شود. ا حیتوض "یخوراک" تحت عنوانمورد نظر 
که خوردن آن خطرناک  یزیاشاره به چ یکلمه اغلب برا

ای که  ماده فیتوص یبرا نیهمچن گردد. اده میاستف ستین
گردد. در واقع  ندارد استفاده می یجذاب یبو ایلزوما، ظاهر 

 یبرا بوده و  یرسمیکه غ ییاصطلاح، در مورد مواد غذا نیا
 ,Skrivervik) شود خطر هستند، استفاده می مصرف بی

 2 جهان به تیجمع 9636رود تا سال  انتظار می .(2020
 یبرا یجهان یفراتر از آن برسد رود و تقاضا اینفر  اردیلیم

 ،1یخوار . حشرهابدی شیدرصد افزا 26تا  بریغذا، خوراک و ف
از  یاریها در بس قرن یعنوان غذا، برا مصرف حشرات به

بوده است. حشرات در حال حاضر به اشکال  جیها را فرهنگ
 ا،یآس قا،یرنفر در سراسر آف اردیلیم 9مختلف توسط حدود 

شوند نه  مصرف می ایو استرال یو جنوب یمرکز یکایآمر
که  لیدل نیا هدارند بلکه ب یکه طعم خوب لیدل نیتنها به ا
 9666تا  1366هستند. حدود  یو ارزان یمقو ییمنبع غذا

ثبت شده در سراسر جهان وجود دارد  یگونه حشره خوراک
 فیگونه حشرات توص 1666666از حدود  یکه تنها کسر

در سطح جهان،  دهد. می لیشده تا به امروز را تشک
ها  کرم(، Coleoptera: 31%) ها  مانند سوسک یحشرات

 (Lepidoptera: 18% ،)ها  زنبورها، زنبورها و مورچه
 (Hymenoptera: 14% ،)ها  رکیرجیو ج ها  انواع ملخ
 (Orthoptera: 13% ،)کادا،یس leafhoppers ،

planthoppers ،حشرات فلس دار، و حشرات کامل 
                                                   
1 Entomology  

(Hemiptera: 10% ،)انهیرمو (Isoptera: 3% ،)
و (، Deptera: 2%) مگس(، Odonata: 3%) سنجاقک

و  ایآس قا،یمصرف حشرات در آفر نیشتری%( ب3) موارد ریسا
از  یآنها دربرخ تیمحبوب رغمیاست. عل نیلات یکایآمر

مصرف کنندگان در  رشیسعه، پذدر حال تو یکشورها
ذائقه ممکن  نیکم است، اما ا اریهنوز بس یغرب یکشورها

. حشرات را دینما رییتغ یسوش رینظ ییاست همانند غذاها
توان آنها را در  می ایتوان به طور کامل مصرف کرد  می

 ریمختلف مانند سالاد، سس، کلوچه و سا یغذاها
مقادیر پروتئین  (3 -. در )شکلدیمحصولات پخته گنجان

چند حشره خوراکی با مقادیر پروتئین، گوشت گوساله، گربه 
ماهی و میگو مقایسه گردیده است. این اطلاعات بر اساس 
گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد، در سال 

 هیژانو 93تا  92 یجلسه مشاوره فنو طبق گزارشات  9619
عنوان غذا و حشرات به  لیپتانس یابیارز" جهت ، 9619

 .ارائه گردیده است "ییغذا تیامن نیخوراک در تضم
(Akhtar & Isman, 2018). حشرات  نیپروتئ یمحتوا

 یدهایاس لیهمراه با پروفا ییهضم بالا تیبالا بوده و قابل
انسان  هیتغذ یدام و هم برا کمناسب به عنوان خورا نهیآم

چرب بسته به  یدهایاس بیو ترک یچرب یداراست. محتوا
متفاوت است.  تیو جنس ییغذا میرژ ،یگونه، مرحله زندگ

برآوردن  یبرا یکاف های  در غلظت یمواد معدناکثر 
وجود دارند، اگرچه    ها و انسان واناتیح ییغذا یازهاین
ممکن است بسته به گونه مورد  میسطوح کلس زانیم

 یازه کاف اند به B های  نیتامیاستفاده کم باشد. در حشرات، و
 E نیتامیاست وغلظت و نییپا A نیتامیوجود دارد، سطح و

 یکه محتوا یدارد، در حال یآنها بستگ ییغذا میبه رژ
در طول رشد  UV-B تابش اشعه زانیبه م D نیتامیو

حشرات ممکن است باعث از  یدارد. فرآور یحشرات بستگ
 حرارت شود لیبه دل   ها و پروتئین ها  نیتامیرفتن و نیب
(Van Huis et al., 2021) .حاصل از مطالعه جینتاStull 
به  توانند یکه حشرات م دهد یم 9ننشا  ،(9691)در سال  

عمل  یاهیگ یسنت ی ها پروتئین یبرا ینیگزیعنوان جا
( 1: )قیبر سلامت انسان از طر یمثبت ریتأث توانند یکنند و م

( بهبود سلامت روده 9) ایمشابه سو نهیآم یدهایاس نیتأم
. در مورد خوراک گردند ها  یمغذ زی( رفع کمبود ر2شده و )

 ییحشرات در چرخه غذا یعیکه به طور طب ییدام، از آنجا
                                                   
1 Entomophagy  
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دارد، لذا اگر  ینقش اساس انیو آبز وریخصوصا ط واناتیح
خوراک قابل اعتماد  انیجر کیبه عنوان حشرات واقعاً 

صنعت خوراک دام مطرح  یو برا یمهره داران پرورش یبرا
مهم  اریبس یمنیو ا ینیب شیپ تیشوند، به لحاظ ثبات، قابل
 یمغذ باتیسطح ناخالص ترک یابیو قابل توجه هستند. ارز

که به  یحشرات نهیآم یدهایاس بیترک ،یچرب ن،یپروتئ رینظ
 تیشوند، حائز اهم می دیه عنوان خوراک تولصورت انبوه ب

های  از پاسخ یمختلف های  توانند جنبه بوده و حشرات می
 زیرا ن ها  یماریدر برابر ب مقاومتبر وتایکروبیم ریتا تاث یمنیا 

استفاده از  .(Van Huis et al., 2021) شامل شوند
 براز آنها علاوه  نیو استخراج پروتئ هیحشرات جهت تغذ

پرورش  یها یژگیشده و با توجه به و انیب معضلاترفع 
 طیدوستار مح یراه حل زیتواند راهگشا و ن موجودات می نیا
در سال  ی. در گزارش سازمان غذا و کشاورزشدبا ستیز

 نیاول یو همکاران ارائه شد، برا van Huis توسط 9612
 نهیدر زم دیجد نیمنبع پروتئ کیبارحشرات به عنوان 

از  یمورد توجه قرار گرفتند. جدا ییو علوم غذا یکشاورز
ها،  از فرهنگ یبرخ هیاز حشرات در تغذ یاستفاده سنت

بشر  ندهیآ هیاز ارکان تغذ یکی یمختلف لیحشرات به دلا 
در  یمغذ یکه غذاها هایی  مکاندر شوند.  محسوب می

بایست بیش از پیش مدنظر  این امر می ستند،یدسترس ن
و مورد  شدهگرفته  ظرحشرات در ن ییارزش غذا قرار گیرد،

 ;Gravel & Doyen, 2020) رندیاستفاده قرار گ

Mishra, 2017) . یاز معرف یکه هدف اصل ییز آنجاا 
 جادیا در واقع ،ییمحصولات حشرات به فرهنگ غذا

است که  ییغذا متیمعمول و گران ق ی  ها پروتئین ینیگزیجا
 یآنها برا دیقرار گرفته و تول یبردار از حد مورد بهره شیب

 یاستفاده از پسماندها یباشد و از طرف مضر می ستیز طیمح
 یتواند راه حل حشرات می نیا یعنوان خوراک برا به ییغذا
لذا  .از آن باشد یناش و تبعات ییغذا یمعضل پسماندها یبرا

به  یبرا نهیبه یفرآور های  در مورد روش شتریب قاتیتحق
 نیا یعملکرد، طعم و مزه  ن،یسازش ب نیدست آوردن بهتر

و  یداریلازم است. مقرون به صرفه بودن، پا  ها پروتئین لیقب
 ستیبا حشرات می ی  ها کننده در پروتئین صرفم یبرا یمنیا

 یها اسیبا مق عیدر صنا  ها روتئینپ نیمنجربه گنجاندن ا
 کنندگان و مردم گردد مصرف ییبزرگ و عادات غذا

(Gravel & Doyen, 2020).  
 

 کیتین و پروتئین از حشرات مراحل استخراج -

و آب هستند،  یسرشار از مواد مغذ ییغذا یپسماندها
مشکلات بو  جهیو در نت تر عیسر یدگیرو مستعد پوس نیاز ا

سموم  ایاز غذا  یناش یها ها، پاتوژن بالقوه کپک ریو تکث
خام با  یآل یها زباله یساز نهیو به یبند هستند. دسته

مانند  ،یکیولوژیو ب یکیزیف یمارهایت شیازپ یبیترک
 یبرا تواند یم بیبه ترت ،یساز ریتخم شیو پ یساز نهمگ

 ریموثر باشد. تخم ییمواد غذا یمنیزباله و بهبود ا تیتثب
 یهضم و فراهم تیقابل شیتواند به افزا می نیهمچن هیاول
مواد  شتریب رایحشرات کمک کند ز یبرا یمواد مغذ یستیز

 افتیخام به شکل نامحلول  ییمواد غذا عاتیدر ضا یمغذ
 ریبا استفاده از تخم ییغذا عاتیضا یشوند. ارزش گذار می

ای  دوارکنندهیام جینتا ،یو سپس استفاده از حشرات خوراک
 دیتول یحشرات خوراک ریتخم نیرا نشان داده است. همچن

محصول و به حداقل  یماندگار شیافزا یبرا یشده مصرف
صرف کنندگان در ارتباط م یبرا یکروبیرساندن خطرات م

 ردیمورد توجه قرار گ ستیبا می یحشرات خوراک صرفبا م
(Ojha et al., 2020; Varelas, 2019). یحشرات فراهم 
تواند در استخراج  امر می نیدارند که ا ییبالا دیپیل یستیز

رو قبل از  نیاز ا د،ینما جادیاز آنها تداخل ا نیپروتئ
 ی. آلودگردیصورت گ ییزدا یحتما چرب یستیبا استخراج می

 یندهایبا فرآ شتریتواند ب می نیمرحله است و ا نیاول ییزدا
انجام شود. مرحله دوم خشک کردن  یتشعشع ای یحرارت

 یتابش ای یو تماس یتواند به صورت همرفت است که می
خورد کردن( مرحله  ایکردن  بایانجام شود. خرد کردن )آس

کردن  ابیآس ندیفرآ لیتسه یحال، برا نیاست. با ا یبعد
از  یکیلازم باشد.  ییزدا یمرحله چرب کیممکن است 

شود  می جادیاکردن لاروها  ابیکه در هنگام آس یمشکلات
 ریغ ای یمیعوامل آنز لیای شدن است که به دل قهوه

مثال در  یها برالارو یشود. رنگ بر می جادیا یمیآنز
و  نیتر یو به دنبال آن آرد کرم زرد قو اهیمگس سرباز س

رنگ  زانیشود. م تر کمتر انجام می کوچک یها در کرم
 یو پل دازیآهن لارو دارد که بر فنل اکس یبه محتوا یبستگ
 یچرب .(Ojha et al., 2021a) گذارد می ریتأث ها  فنل
 نیاست، قبل از استخراج پروتئ یاتیای ح مرحله ،ییزدا
بر  یو مبتن یآب های  و روش یکیتواند با فشار مکان می

( انجام یبن فوق بحرانکر دیاکس یو د هحلال )سوکسل
از حشرات  نیتیو ک ئینشود. مشکل استخراج پروت
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باشد که با استفاده از  بردار استخراج می نهیهز یندهایفرا
 هیتغذ یو برا هیبه عنوان مواد اول ییغذا یدهاپسمان

استخراج  یگردند. برا مرتفع می ها  نهیهز نیحشرات ا
 ،یکیالکترواستات یمانند جداساز یفناور یتعداد ها،  نیپروتئ

معکوس،  سلیاستخراج م ،یاستخراج آب فوق بحران
 و،یکروویما ،یمیاستخراج، آنز ،یآب یدو فاز های  ستمیس

و استخراج با کمک  یپالس یکیالکتر یرژاولتراسوند، ان
 ;Van Huis et al., 2021) فشار بالا در دسترس هستند

Zielińska et al., 2018).  
 

 استفاده به عنوان خوراک دام -

سالانه هدر  ییغذا های  تن پسماند اردیلیم2/1 باًیتقر
ه از دست دادن و در واقع منجر ب ستین نیرود، اما فقط ا می

شده  یگذار هیسرما  ییمواد غذا دیکه در تول  یمیمنابع عظ
 دهیمنجر گرد زین یلیفس های  سوخت ن،یآب، زم ریاست نظ

از  شیب 9615است. همزمان، صنعت خوراک دام در سال 
 اردیلیم 206از  شیب یداشته و گردش مال دیتن تول اردیلیم کی
 نیا هیده از حشرات در تجزنموده است. با استفا جادیرا ا وروی

 یهدر رفت منابع و پسماندها نیپسماندها در واقع ا لیقب
دام شده و به محصول  یغذا دیوارد چرخه تول ییارزشمند غذا

گردد. پرورش حشرات  می لیو ارزش افزوده تبد یجانب
 داریپا نهیو گز یطیمح ستیروش ز کیبه عنوان  یخوراک

انسان و به  ییغذا یپسماندها تیریمد، frass کود دیتول یبرا

. است شیدام در حال افزا هیتغذ یبرا ینیعنوان منبع پروتئ
در  ایخشک شده و  ایحشرات به صورت کامل و  کهیهنگام

دام  ییغذا رهیبه ج کیبه صورت ک یمواد مغذ ریبا سا بیترک
لارو  یگوشت های  که به جوجه یمثال وقت ید برانشو افزوده می

 زیتجو کیوتیب یعنوان آنت به نیگزیعنوان جاکرم زرد آرد به 
در روده آنها  و سالمونلا یکل ایشیاشر اتیمحتو تیشد، در نها

1 یکه سطوح سرم یدر حال افت،یکاهش 
IgG 9 و

IgA   بهبود
لارو  نیتیک یمحتوا یبیاثر به اثرات ترک نی. که اافتی

 ,.El-Hack et al) نسبت داده شد ها  کیوتیحشرات و پروب

2020).  
 

 تاثیرات بر بازارهای کشاورزی و ماهیگیری -

 ، در 9616دهد که در سال  نشان می لیو تحل هیتجز
 

                                                   
3 BSF 

 1600تن ) اردیلیم کیمجموع به صورت خالص حدود 
شد که  دیتول یدر سطح جهان ییتن( پسماند غذا ونیلیم

حشرات استفاده شود. در سال  هیتغذ یتوانست برا می
دو برابر  باًیتقر زانیم نیشود که ا می ینیب شی، پ9626

و  وهیاز بخش م ییغذا عاتیادرصد ض 06شود. حدود 
 شود.  چهارم از غلات حاصل می کیو حدود  جاتیسبز

از آن است که  یصورت گرفته، حاک قاتیتحق جینتا
موجود  ییغذا یدرصد از کل پسماندها 36 یتسیز لیتبد

 ریبر حشرات، تأث یمبتن ینیدر کل جهان به کنجاله پروتئ
 یبازارها ژهیبه و لات،یو ش یکشاورز یای بر بازارها عمده

(. براساس مطالعات 0-خوراک دام خواهد داشت )شکل
Salomone دی(، امکان تول9612) در سال و همکاران 

2ی سرباز سیاهها مگس ک ازلارو خش لوگرمیک 0/92
9، 

 یبا محتوا ،ییغذا عاتیتن ضا 1 یبر رو افتهیپرورش 
درصد وجود دارد.  23و  09 بیبه ترت یو چرب نیپروتئ
 ریبالاتر از سا یدرصد به طور قابل توجه 23 یچرب یوامحت

دهد  نشان می جیاست. نتا نیپروتئ یحاو ییغذا های  وعده
بر  یادیز ریتواند تأث میکه صنعت حشرات به طور بالقوه 

درصد  36خوراک دام داشته باشد. به طور مثال، اگر  متیق
حشرات  دیتول یموجود برا ییغذا یاز کل پسماندها

 12تا  9626در سال  نیپودر پروتئ متیشود، ق هاستفاد
درصد کاهش  0گوشت خوک و مرغ تا  متیدرصد و ق

 یکشاورز یا گلخانه یبر انتشار گازها راتیو تأث ابدی می
 (Elleby et al., 2021; Salomoneد گرد تر می کم اریبس

(et al., 2017.   
 

 Frassتولید کود  -

 دیجد یها یتوسعه استراتژ ت،یرشد جمع یفعل زانیم
. همانطور سازد یم یرا ضرور داریپا ییمواد غذا دیتول یبرا

که  ییایکه گفته شد پرورش انبوه حشرات با توجه به مزا
دارد،  یوانیح نیپروتئ دیدر تول یمعمول های  نسبت به دام

 هباشد. اما توسع نهیزم نیدر ا یدیمف یتواند استراتژ می
مقدار  دیپرورش انبوه حشرات مستلزم تول  یتخصص عیصنا

 ستیبا حشرات است که می نیولات اپسماند و فض یادیز
 نیاد. ریمورد استفاده قرار گ یاهداف یبرا ایشود  تیریمد

  یبرا یستیبه عنوان کود ز frass پسماندها تحت عنوان
 

                                                   
1Immunoglobulin G           2 Immunoglobulin A   



 

 مروری بر اقتصاد زیستی چرخشی پسماندهای غذایی تفكیک نشده به کمک حشرات 
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Figure 6- Impacts on world market prices and production in the scenario. Percentage differences between scenario 

and baseline values in 2030. 
و ارزش  هیاول ينیب شیپ ريمقاد نیو درصد تفاوت ماب هیاول ينیب شیدرپ يدر بازار جهان دیو تول متیبر ق راتیتاث -6 شکل

 4030در سال  هيپا

 
در خاک  یمغذ مواد یبالا سهم جادی( ا1) :موجب یکشاورز

ذب ج اهیگ های  توسط بافت یکه به راحت تروژن،یو عمدتا ن
 ییها سمیکروارگانیو م ها ومولکولی( افزودن ب9شوند. ) می

 نی( به علاوه ا2. و )شوند یم اهیکه باعث رشد گ
های  به تنش اهیتحمل گ شیموجب افزا ها  سمیکروارگانیم
 لیزا و آفات به دل یماریو مقاومت در برابر عوامل ب یطیمح 

 شیمختلف را افزا های  سمیکروارگانیو م باتیوجود ترک
حشرات حاصل از پرورش انبوه   frass; نیدهند. بنابرا می

از کود  یتواند منبع مهم خوراک دام و غذا می یحشرات برا
مثال  ی. برادارباشدیپا یاستفاده در کشاورز یموثر برا یآل

از  ییغذا یپسماندها یشده توسط فرآور دیجامد تول یایبقا
رباز توسط لارو مگس س یهواز یکروبیم ریتخم قیطر

 اهانیخاک و رشد گ یبه عنوان کود برا( BSF) اهیس

 .(Poveda, 2021) شود می شنهادیپ
 

 تولید سوخت زيستي -
نشده  کیتفک یآل یهمانطور که گفته شد پسماندها

هستند، موجب کاهش  کیپلاست یکه حاو ر،یاجتناب ناپذ

گردند و در کشور خودمان اکثرا  وخت میس دیراندمان تول
 شیبتوان با پ کهیشوند. اما در صورت سوزانده شده و دفع می

 دیو به مرحله تول ریتخم یپسماندها آنها را تا حدو ماریت
 یبه جا کیرساند در واقع هم پلاست یستیز یها سوخت

سوخت کمک  دیشده و هم به تول بیتخر طیدر مح شیرها
به طور قابل  سمیکروارگانیم نیچند عتی. در طبمینموده ا

 نینقش دارند. به هم کیپلاست یستیز بیدر تخر یتوجه
 ندیروده حشرات در فرآ های  سمیکروارگانیم تیاهم ب،یترت

 ,.Ali et al) گرفت دهیتوان ناد ینمرا  یستیز هیتجز

توده، به  ستیسوخت مشتق شده از ز زل،یودیب .(2021
 یایبخش و مزا تیرضا یخواص احتراق ،یریدپذیتجد لیدل
کاهش مصرف  یبرا یدر سطح جهان ،یطیمح ستیز

 یاستفاده شده است. برا یحاصل از مشتقات نفت یسوختها
مانند روغن  یخوراک های  عمدتاً از روغن ها  زلیودیب دیتول

 نیشود. با ا و روغن پالم استفاده می ایغن سوآفتابگردان، رو
 دیتول نهیهز ،یخوراک یها روغن نیا یبالا نهیحال، هز

 1,3حدود  یلیو فس ینفت یبا سوختها سهیرا در مقا زلیودیب
را  زلیودیب یرقابت اقتصاد جهیو در نت دهد یم شیبرابر افزا
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های  استفاده از روغن ن،ی. علاوه بر ادینما یمحدود م
ممکن است بر عرضه مواد  ها  زلیودیب دیتول یبرا یراکخو 

است که  یدر حال نیگذارد و ا می یمنف ریتأث زین ییغذا
با معضل  یبوده و ازطرف شیجهان رو به افزا تیجمع

 ه،یمواد اول نیچن انی. در ممیروبرو هست ییغذا یپسماندها
 دیدر دسترس بودن حشرات و تول لیحشرات به دل یچرب
به خود  زلیودیب دیتول یرا برا یادیآنها توجه ز دایز یچرب

 یحشرات متعدد یچرب دکنندگانیجلب نموده است. تول

و  یلارو مگس خانگ، BSFL اهیمانند لارو مگس سرباز س

.  اند شده ییشناسا زلیودیب دیتول یسوسک کرم زرد آرد، برا

به طور   اهیلارو مگس سرباز س ای BSFL ، به طور خاص

گزارش  زلیودیب دیتول یبرا القوهعنوان منبع بگسترده به 
و  ع،یمثل سر دیچرخه عمر کوتاه، سرعت تول رایشده است ز

 ,.Su et al) دارد ستیز طیبر انسان و مح یمنف ریعدم تأث

(2019.  
 

 گیری نتیجه

 یها یستیدر همز یشتریتنوع ب یحشرات دارا
 گر،ید یجانور یها از گروه یارینسبت به بس یکروبیم

تواند آنها را به  این امر می داران هستند. مهره ژهیو به
تبدیل   ها کارخانجات تبدیلی کوچک برای اهداف انسان

وراک دام صنعت غذا و خ حشرات به عنوان   دیتولنماید. 
 یحشرات برا. است که هنوز در حال گسترش است یینوپا

کمک کنند و  ییغذا تیتوانند به امن مصرف انسان می
باشند.  ندهیدر آ یوانیح نیاز راه حل کمبود پروتئ یبخش

دارند و در  یای کمتر گلخانه یانتشار گازها نیآنها همچن
دارند.  ازین یبا مهره داران به فضا، غذا و آب کمتر سهیمقا

و  تیفیبا ک نیپروتئ دتوان با حشرات می ییغذا میادغام رژ
 ،یچرب ضرور یدهایاز جمله اس یمواد مغذ ریسا
در حال رشد  تیرا به جمع بریو ف یمواد معدن ها،  نیتامیو

جدای از مناطقی از جهان نظیر آفریقا، برساند. یانسان
سنتی به  آمریکای لاتین و آسیا شرقی، که مردم به صورت

مصرف و پرورش حشرات در رژیم غذایی روزانه خود 
پردازند و با توجه به ارزش غذایی بالای حشرات و  می

صرفه اقتصادی پرورش آنها و نیز گسترش روز افزون 
غذایی نظیر خام خواری و گیاه خواری، در حال  های  رژیم

حاضر مزارع و کارخانجات پرورش حشرات و تولید مواد 
تنی بر آنها در مناطق توسعه یافته جهان، نظیر غذایی مب

کشورهای اروپایی و ایالات متحده آمریکا، با هدف تغذیه 
باشد. در  انسان و دام، نیز در حال گسترش و توسعه می

نتیجه استفاده حشرات از پسماندهای غذایی تحت شرایط 
کنترل شده در مزارع و استفاده از آنها به عنوان منابع 

کم هزینه و با ارزش  های  تواند، یکی از راه حل میپروتئینی 
برای مدیریت پسماندها در جهت اقتصاد زیستی و چرخشی، 

در در کشورهای در حال توسعه نظیر کشورمان ایران باشد. 
از جمله ؛ مناسب  یچارچوب قانون کی ستیبا می نهیزم نیا

 یبرا ،یصنعت یو استانداردها ینظارت ینهادها ن،یقوان
 و استفاده از حشرات ییجابجا د،یت و کنترل بر تولنظار

به  وجود داشته باشد، که بتواندایمنی و سلامت حشرات را
 نی. تضمدینما نیمصرف انسان تضم یعنوان غذا برا

 کپارچهی تیریمد ها،یماریکنترل ب ،یستیحفاظت از تنوع ز
 ستیبا هستند، که می یدیآفات، و بهداشت مسائل کل

 Codex یاستانداردها نییتع نی. همچنندریمدنظر قرار گ
 میتواند در تنظ حشرات، می یمصارف انسان یبرا

 نیو قوان ییمواد غذا یمنیا یبرا یالملل نیب یاستانداردها
که چه  نکهیراجع به ا قاتیتحق . دیتجارت کمک نما

 طیپرورش آنها، شرا یپرورش داده شوند و چگونگ یحشرات
که  ییانها به کالا لیتبد یوسالم، و چگونگ منیپرورش ا

ز منبع درآمد یمصرف قابل قبول و قابل اعتماد باشد ون یبرا
صنعت هنوز نوپاست راه  نیا کهیباشد در حال یسودآور

که بازار حشرات  شود یم ینیب شیدارد، پ شیدر پ یادیز
. دیدلار خواهد رس اردیلیم 5به حدود  9626تا سال  یخوراک

 دیتول ،یانبوه حشرات خوراک دیمنحصر به فرد تول تیمز
 یهاتوانند به کالا است که خود می یمحصولات جانب

 ن،یتیاستخراج ک یشوند. چاوز درباره چگونگ لیارزشمند تبد
 دیتول یانبوه برا دیتول ندیفرآ یدر ط دهایپیفرس و ل

خواص ضد  یدارا نیتیکند. ک بدون زباله بحث می ساتیتاس
 نیاست و همچن اتوانیدر ح یو ضد التهاب یکروبیم

توان به  کند. فراس را می تیرا تقو اهانیتواند سلامت گ می
 یکمپوست سنت یمشابه کودها یستیز یعنوان کودها

استفاده از فرس  ق،یتحق دتریجد یها از روش یکیفروخت. 
است که به  ییگاوها یبرا نیحشرات به عنوان منبع پروتئ

پس از  .شوند یمحدود م نییپا تیفیبا ک یها علوفه
جزء بزرگ حشرات، پس  نیدوم دها،یپیل ن،یاستخراج پروتئ

شوند.  هیتصف یستیتوانند به عنوان سوخت ز ن مییاز پروتئ
که  یکشاورز عاتیضا لیتبد یتوان برا حشرات را می
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و سلولز بالا هستند و پردازش آنها سخت  نیگنیل یدارا
نسبت به  یتر ارزان نیگزیجا ،یستیاست، به سوخت ز

استفاده  ،یبر محصولات کشاورز یمبتن یستیز یها تسوخ
 دیموجود در حشرات مانند اس چرب یدهایاز اس یکرد. برخ

 یبرا یبخش یمنیا یایمزا یدارا کیتیپالم دیو اس کیاولئ
 یمنیبر ا دهایپیفرس و ل ن،یتیپستانداران هستند و خواص ک

شناخته شده  یماریو مقاومت در برابر ب واناتیو ح اهانیگ
شامل  ندهیآ قاتیسودآور تحق یها راه جهیاست. در نت

 یستیپسماندها به محصولات ز یساز نهیمجدد و به تیهدا
  خواهند بود.

در  یکروبیجوامع م استفاده از تیدانش ما در مورد اهم
با سرعت قابل  یو سلامت فرد یعیطب های  ستمیاکوس
 یددمتع های  بر جنبه ها  کروبیدر حال رشد است. م یتوجه

و رشد و نمو  یحشرات مانند، تخم گذار یزندگ های  از دوره
بر نحوه  تواند یها م روده آن ومیکروبیگذارند. م می ریتأث

 لیپسماند و تبد یها انیمجدد جر یرپردازش و فرآو
بالا  تیفیحشرات با ک نیبه پروتئ تیفیک یب یپسماندها

پسماند   یها انیدر جر توان یرا م ها کروبیبگذارد. م ریتأث
و منازل و  عیبه کار برد تا از فساد پسماندها در صنا زین

 تیشود. اگرچه توجه به اهم یریانبوه پسماندها جلوگ دیتول
است،  افتهی شیافزا یدر توسعه حشرات خوراک ها  کروبیم

بر اساس  اتیتجرب نیاز ا یاریدارند، که بس دیمحققان تاک
های  اسیبا مق میتقبوده و به طور مس یشگاهیمطالعات آزما

تواند  امر می نیا جهیدر نت ستند،یانبوه قابل انتقال ن دیتول 
 ینانتقال مطالعات مبت یرا برا یادیز یقاتیتحق های  نهیزم

فراهم  یانبوه صنعت دیتول های  اسیرا به مق شگاهیبر آزما
 .دینما
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Abstract 
 

Introduction: Currently, unsegregated food waste in our country is one of the environmental 

and economic problems. while in some countries, there are some precise superseded and 

retributive legal rules to prevent the release of not separated household or commercial food 

waste, thus, refusal these orders are accompanied by financial or social penalties.  

Materials and Methods: ‏The last 5 years literature review on the management of these kind 

of wastes have been reviewed. Results: There are over 1,900 known species of edible insects. 

Cockroaches, caterpillars, bees, flies, and ants are the most popular. In this article, the use of 

these edible insects, which are used in some countries for human consumption, extraction of 

various sources such as protein or animal feed, has been mentioned and discussed as a 

solution for the use of these nonseparated food wastes containing plastics, which 

consequently, could be the aim of creating a green economic cycle for returning to nature and 

make economic exploitation.  

Results: Totally, the use of insects as a part of natural life cycles and as food and feed, 

especially in some developed and developing countries, has become one of the cost-effective 

and economic solutions to adjust the problem of non-separated food waste.  

Conclusion: Considering the country's economic and currency conditions, this can be an 

alternative solution, and these insects can be used as a source of protein for food and feed, or 

be used for biodiesels or agricultural purposes. 
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