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 مقاله تحقیقی
 

 طیور و ماهیها در تغذیه مهرگان و امکان استفاده از آنگونه از بی هفتتعیین ترکیبات شیمیایی 
 

 3، نادیا شکرانه3، سید پیمان توسلی2کلرودی، سیامک یوسفی سیاه*1ندا خردپیر

 
 ورامین، تهران، ایرانپیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی،  -گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین .1
 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، تهران، ایران -گروه زیست شناسی، دانشکده علوم زیستی، واحد ورامین .2
 انمتری سوم، تهران، ایر 15شرکت پروتئین گستر سینا )گوشتیران(، شادآباد، خیابان هفده شهریور، بعد از  .3
 

 n.kheradpir@gmail.com: ندا خردپیر *مسئول مکاتبات
 

 15/6/98تاریخ پذیرش:        31/3/98تاریخ دریافت:
 

 چکیده
تر، سهم پروتئین دریافتی از منابع حیوانی نظیر با افزایش جمعیت جهان و نیاز به تولید و عرضه مواد غذایی بیش

چنین دامداران نسبت به استفاده از سایر منابع پروتئینی مانند ؛ همگیردمی دام، طیور و شیلات مورد اهمیت بسیاری قرار
های ها، کاهش اثرات جانبی فیزیولوژیک و کاهی آلودگیدلیل کاهش هزینهها بهتنان در جیره طیور و ماهیحشرات و نرم

عنوان جایگزین یا مکمل در جیره به مهرگانبیزیست محیطی تمایل دارند. در این تحقیق ارزش غذایی هفت گونه از 
ها شامل دو گونه بومی از سوسری های مورد بررسی عبارت بودندمورد بررسی قرار گرفتند. نمونه هاغذایی طیور و ماهی

شرق ها شامل دو گونه بومی جنوبملخ ،سن گندم ،مناطق شهری تهران، سوسری شرقی و سوسری آمریکایی، زنبور عسل
جهت مقایسه  .و زالوی آب شیرین دارهای صدف، حلزونهای خاکزیلیسه، یتالیایی و ملخ مراکشیاستان تهران ملخ ا
، درصد با کمک کجلدال ، درصد پروتئینبا استفاده از دستگاه سوکسله پارامترهای درصد چربی ها،ارزش غذایی نمونه

و خاکستر با  ، درصد ماده خشکبا کمک یک آون ساده ، درصد رطوبت نسبیایو فسفر با روش نورسنجی شعله کلسیم
ازاء هر کیلوگرم ، مقدار انرژی خام در مقیاس کیلوکالری بهبا کمک دستگاه فایبرتک ، درصد فیبراستفاده از کوره الکتریکی

، در این تحقیقدست آمده با توجه به نتایج به .شدندگیری اندازه والکر-با روش مانسون وزن نمونه، و درصد کربوهیدرات
 ± 040/0(، ملخ ایتالیایی بیشترین مقدار چربی )% 393/2 ± 202/0حلزونهای صدفدار بیشترین میزان کربوهیدرات )

و  (% 1±063/0فسفر ) ،(% 49/3 ±03/0(، کلسیم )% 40/73 ± 435/0(، سوسری بالاترین مقدار پروتئین )% 04/6
%(، سن گندم  19/85±641/0لیسه بالاترین مقدار رطوبت نسبی )، کیلوکالری بر کیلوگرم( 3263بیشترین مقدار انرژی )
%( و در نهایت زنبور عسل بیشترین مقدار  17/93±176/0%( و ماده خشک ) 63/18±043/0بیشترین مقدار فیبر )

توان نتیجه گرفت که سوسری ها با تحقیقات مشابه میمقایسه داده %( را نشان دادند. طی 24/10±129/0خاکستر )
این نمونه شود پیشنهاد میماهی در جیره غذای طیور و آبزیان باشد.  آردجای تواند جایگزین خوبی بهآمریکایی می

ماهی در جیره  ردآهمراه به، فسفر و انرژی و درصد کمی چربی دلیل درصد بالای پروتئین، کلسیم، ماده خشک، فیبربه
 .ها و طیور استفاده شودغذایی ماهی

 
 تغذیه، طیور، ماهیتنان، نرمحشرات، کلیدی:  ه هایواژ
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 مقدمه
، پیش بینی با توجه به نرخ سریع افزایش جمعیت

 %100نیاز به تأمین مواد غذایی  2050تا سال  می شود
ست که با توجه به ا افزایش پیدا کند و این در حالی

 %60روند فعلی تولید محصول از طریق کشاورزی تنها 
-17سالانه  ،ها(. بنابر گزارش8،9افزایش خواهد داشت )

میلیون تن غذای ماهی در سراسر جهان تولید می  16
ود درصد آن دقیقاً به مصرف تولید شود که بیش از ن

رسد و از این رو نیاز به تولید غذای می آبزیانماهی و 
ماهی از سایر منابع غیر از ماهی و روغن ماهی منطقی 

گونه حشره  1900. در سراسر جهان حدود (10) است
عنوان منبع غذایی همورد مصرف انسان قرار دارند که ب

ن و مین غذای انساأدر تتوانند نقش بسیار مهمی را می
بنابر تحقیقات انجام شده  نمایند. ءصنعت دامپروری ایفا

توانند جایگزین خوبی برای روغن ماهی و حشرات می
روغن سویا مورد مصرف در دامپروری باشند. هزینه 

منظور استفاده در سویا و تهیه روغن آن بهتولید 
دامپروری بیش از حدی است که در دسترس تمامی 

دهندگان طیور قرار گیرد و لذا با افزایش هزینه رشپرو
تولید مواد اولیه نیاز به منابع ارگانیک و طبیعی در 

 (. 8،11یابد )دسترس افزایش می
گروه عظیمی Insecta (Hexapoda ) حشرات یا رده

 (Molusca)تنان همراه نرمبهکه از بندپایان هستند 
و بیش از هشتاد  زیست تودهای تنوع گونه %75حدود 

را تشکیل  درصد فراوانی جمعیت زنده کره زمین
و برخی  ؛ با توجه به فراوانی جمعیت حشراتدهندمی
شاید  های سالها در تمام ماهو حضور نسبی آن تناننرم

تأمین پروتئین  عنوان یکی از منابعبع بهاین منا از بتوان
(. 12)  طبیعی مورد نیاز برای پرورش طیور استفاده نمود

دهنده رغبت دامداران به نشانهای انجام شده بررسی
عنوان منابع غذای جایگزین برای حشرات بهاستفاده از 

های پرورش طیور بوده است که از کاهش هزینه
اقتصادی و احتمالاً کاهش اثرات جانبی فیزیولوژیک 

های کاهش آلودگی ،طبیعی مصرف مواد حاصل از
در حال حاضر منابع  (.13) شودناشی می محیطی

کشور  برای تولید ماهی و طیور در ازیپروتئینی مورد ن
هزار تن در  160هزار تن است که فقط  800سالانه 

و مابقی از سایر کشورها وارد  شودداخل کشور تولید می
 . گرددمی

Barrosso ( 2014و همکاران )ای بر طی مطالعه
-های قابلف از حشرات راستهروی شانزده گونه مخت

عنوان غذای ماهی هبالان ب، دوبالان و راستبالان
که بافت بدن حشرات در مقایسه با  مشخص گردید

غذای ماهی از درصد چربی بالاتری برخوردار بوده و 
چنین از نظر مقدار بسیاری از اسیدهای آمینه مانند هم

 هیستیدین، ترئونین و لیزین مشابه غذای ماهی هستند
که  شدگزارش  در تحقیق دیگری ،علاوه. به(14)

های اشباع شده و چربی 6-حشرات درصد بالاتری از امگا
  .(8) اندرا در بدن خود ذخیره کرده

Bosch ( 2014و همکاران) های طی بررسی گونه
ها اعم از مگس گوشت و مگس خانگی و مختلف مگس

چنین جیرجیرک خانگی، سوسری کله مرده و هم
عنوان غذای سگ و گربه خانگی هنی بسوسری آرژانتی

دریافتند که محتوای پروتئینی و ازت خام در بسیاری 
های حشرات بسیار بالا بوده و مشابه غذای از این گونه
ای بر روی لاروهای مگس در مطالعه. (15) ماهی است

های سوسری ، پوره(Hermetia illucens)سرباز 
، لاروهای شب پره (Blatta lateralis)ترکستانی 

(Chilecomadia moorei) بالغ های خانگیو مگس 
(Musca domestica)  ،از نظر میزان رطوبت، پروتئین

چربی، خاکستر، فیبر، مواد معدنی، اسیدهای آمینه، 
ها و کاروتنوئیدهای خاص اسیدهای چرب، ویتامین

توان میکه مورد بررسی قرار گرفتند و مشخص گردید 
های مورد نیاز در پرورش همراه سایر مکمل ها بهاز آن

ای در چین نشان داده است (. مطالعه16طیور بهره برد )
های فراوان اکسیدانها به آنتیها با تغذیه از ملخکه مرغ

تری خواهند داشت مجهز شده و دوره نگهداری طولانی
(17.) Finke (2008)  در مطالعه مروری بر روی

دریافت که محتوای رطوبت بدن  حشرات مختلف
متغیر است و معمولاً  درصد 55-85حشرات بین 

تری دارند، دارای چربی حشراتی که محتوای رطوبت کم
( 2008و همکاران ) Diomand .(18) تری هستندبیش

حلزون ) آرداز  ضمن استفاده

خردپیر و همکاران
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Achatina fulicaهای گوشتی ( در تغذیه جوجه
 باحلزون  آردهای حاوی که جیره گرفتندنتیجه 

تواند ماهی می آردنسبت به  تربیشپروتئین و کلسیم 
 گرددو باعث افزایش رشد می شدهماهی  آردجایگزین 

بررسی ارزش غذایی چهارده  ضمنای در مطالعه .(19)
پنج راسته مختلف شامل از  گونه از حشرات خوراکی

زنبورعسل ها، ها، سوسکها، ملخها، جیرجیرکموریانه
پولکداران ساکن نیجریه به های مختلف بالو لارو گونه

های ساختاری بررسی مقدار رطوبت، کربوهیدرات
های معدنی و نیتروژن )فیبرهای اصلی(، چربی، نمک

که این  حاصل گردیداین نتیجه  پرداخته شد و آزاد
داری از جیره عنوان جزء معنیتوانند بهحشرات می

غرب نیجریه و منبع بسیار خوبی  غذایی مردم جنوب
 کار روندهببرای تأمین پروتئین مورد نیاز در تغذیه طیور 

ماهی  آردحلزون و  آردی بین ارزش غذایی مشابه .(9)
 ،10گردیده است )گزارش  های غذایی احشامدر جیره

 این ارزش غذایی کرم های خاکیضمن بررسی . (20
کرم  که با توجه به ارزش غذایی بالای حاصل شدنتیجه 

در جیره غذایی طیور و ماهی  قابلیت کاربرد های خاکی
 Schistocerca)ملخ صحرایی  (.17) را دارندها 

gregaria)  درصد  17درصد پروتئین، و  8/61دارای
و مقدار چربی در میان گونه های مختلف  هستندچربی 

چربی بین  درصد و میانگین 6/50-3/75ها  بین  ملخ
 .(12) درصد نوسان دارد 5/4-4/18

طالعات در ایران نیز نتایج مشابهی در پی داشتند؛ م
با مصرف یک درصد کرم  ،(1379) سماواتی در مطالعه

خاکی در جیره غذایی مرغ، تولید تخم مرغ، وزن و 
درصد  7و  22، 25پروتئین بدن مرغ به ترتیب به میزان 

از کرم خاکی با استفاده ( 1386. اقدم )(1) افزایش یافت
 که در تغذیه ماهی قزل آلای رنگین کمان نتیجه گرفت

درصد کرم خاکی، از لحاظ آماری  20جیره های حاوی 
اختلاف معنی داری در وزن، طول کل، طول استاندارد، 
میزان کارایی غذایی و ضریب تبدیل غذایی نسبت به 

و دارای وضعیت سایر جیره های غذایی نشان دادند 
ماهی(،  آردسویا ) آرددر مقایسه با . (2) بهتری بودند

 (Hermetia illucens)استفاده از لاروهای مگس سرباز 
در رژیم غذایی ماهی، میزان بهره وری نهایی از نظر وزن 

کلی ماهی، نسبت تغذیه به خوراک، میزان دریافت مواد 
 آردداری با  غذایی و سطحی بقای ماهی اختلاف معنی

با منابع  ماهی آردماهی نشان نداده است. جایگزینی 
تأثیر معنیداری بر میزان  جیرجیرک صحراییپروتئینی 

، وزن نهایی و نسبت وزن به های گوشتیرشد جوجه
 (. 21نداشته است ) جیره

استفاده از حشرات در تغذیه طیور تاکنون در مورد 
البته در  گزارشی منتشر نشده است. و ماهی در ایران

 ،این راستا تحقیقاتی بصورت پراکنده انجام شده است
ولی تاکنون بی مهرگانی از قبیل زالو، لیسه، سن گندم، 

صورت هها ب زنبور عسل و گونه های مختلف ملخ
ای در تغذیه طیور و آبزیان بررسی نشده اند که مقایسه

بررسی جامع ترین هدف اجرای این تحقیق مهم
خصوص آفات کلیدی ههای دردسترس و بنمونه

کشاورزی و بهداشتی مانند سن گندم و سوسری 
منظور استفاده در جیره غذایی طیور و آمریکایی به

جهت جایگزین کردن به عنوان منبع پروتئینی ها ماهی
 بوده است.

 
  هامواد و روش 

بی مهرگان مورد استفاده در این تحقیق عبارت 
 Periplaneta)سوسری آمریکایی ند از بود

Americana) ، زنبور عسل(Apis mellifera 

mellifera) ،سن گندم (Eurygaster integriceps) ،
لیسه شامل ، (Calliptamus italicus)ملخ ایتالیایی 

خاکزی فاقد صدف  (Mollusca)تنان های نرمگونه
 Pulmonataهای خاکزی یا متعلق به زیر رده لیسه

ی آب زالو و (Gastropodaپایان )شکم متعلق به رده
از هر گونه حداقل  (.Erpobdella octoculata) شیرین

 گرم جمع آوری شد. 500
به منظور جمع آوری سوسری ها از روش صید 

از معابر شهری و منازل شهر دستی به صورت مستقیم 
عسل از  تأمین نمونه زنبور برای .استفاده گردیدتهران 

کندوهای متعلق به مزرعه پرورش دانشگاه آزاد اسلامی 
به منظور جمع  .شدپیشوا استفاده –ورامین 

تعیین ترکیبات شیمیایی....    
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آوری سن گندم، از مزارع گندم شهرستان ورامین طی  -
پنج نوبت بازدید به عمل آمد و در هر نوبت از طریق 

های گندم در مراحل وری مستقیم با دست، سنآجمع
به منظور جمع آوری  جمع آوری شدند. غ و پورهبال

های ملخ های مورد نظر، زمین های بایر دشت گونه
ورامین انتخاب گردید و در پنج نوبت در ساعات میانی 

با استفاده از تور ساده حشره روز اقدام به نمونه برداری 
به منظور جمع آوری لیسه، مزارع سبزی  گردید.گیری 

و صیفی منطقه رودبار و گلخانه های گیاهان زینتی 
منطقه ورامین به عنوان ایستگاه های نمونه برداری در 
نظر گرفته شدند. جمع آوری به صورت مستقیم با دست 

 برداری نمونهیا با ابزار ساده مانند پنس انجام گرفت. 
 انتخابی در طول رودخانه لار، ایستگاه ده از برای زالوها

توسط پنس و بصورت  تابستانفصل در ماهیانه طوربه
 های کف بستر جداسازی مسستقیم از زیر تخته سنگ

کلیه نمونه ها پس از جداسازی به طور . گرفت انجام
تا مرحله آنالیز  درب دارای شیشهدرون ظروف جداگانه 
درجه سلسیوس  -10و تحت دمای در فریزر  شیمیایی

 نگهداری شدند. 
 

 آنالیز شیمیایی
مهرگان مورد جهت مقایسه ارزش غذایی بی

گیری قرار گرفتند: بررسی، پارامترهای ذیل مورد اندازه
، درصد کلسیمدرصد چربی، درصد پروتئین، درصد 

رطوبت نسبی، درصد ماده خشک، درصد فیبر، درصد 
فسفر کل، مقدار انرژی خام در مقیاس کیلوکالری به 
ازاء هر کیلو گرم وزن نمونه، درصد خاکستر و درصد 

مقدار رطوبت نمونه ها از قرار دادن یک کربوهیدرات. 
؛ آلمان( با دمای Memmert-BM55گرم نمونه در آون )

تا رسیدن به وزن ثابت تعیین درجه سلسیوس  105
ماده خشک جیره های غذایی تهیه  گردید؛ با این روش،

-Ecotecبا استفاده از کوره الکتریکی )مدل  رو خاکست

sic 07 درجه سلسیوس به مدت شش  550( در دمای
ساعت اندازه گیری شد. مقدار پروتئین خام به روش 

شد.  تعیین 25/6؛ آلمان( با ضریب ثابت Behrکجلدال )
؛ آلمان( Behrچربی کل با استفاده از دستگاه سوکسوله )

 و با استفاده از اتر به عنوان حلال اندازه گیری گردید.

مقادیر کلسیم و فسفر با استفاده از روش نورسنجی 
گیری شدند. اندازه (Flame Photometery)ای شعله

درصد کربوهیدرات با استفاده از ماده خشک حاصله و 
گیری برای اندازه گیری شد.والکر انداه -انسونبا روش م

درصد فیبر نیز پس از اجرای مراحل هضم اسیدی و 
در  قلیایی، از دستگاه اتوماتیک فایبرتک استفاده شد.

 اندازه گیری سایر مواردمرحله بعد، نمونه ها به منظور 
به آزمایشگاه تجزیه مواد ارسال و فرآیند تجزیه و 

 شناسایی عناصر مورد نظر در این تحقیق اجرا شد.
 

 :هاتجزیه و تحلیل داده
مقادیر اندازه گیری شده اجزاء هر یک از نمونه 
های غذایی در سه تکرار جمع آوری گردید و در قالب 

ک طرح کاملاً تصادفی با استفاده از آنالیز واریانس ی
)احتمال  %95در سطح اطمینان ( ANOVA) طرفه
مورد مقایسه قرار گرفتند. سپس با استفاده %(  5خطا 

از آزمون مقایسه میانگین های دانکن نتایج حاصل در 
گروه های معنی دار تقسیم بندی شدند. کلیه آنالیزهای 

انجام  SPSS 22آماری با استفاده از نرم افزار آماری 
 شدند. 

 
 نتایج

مقایسه درصد میانگین چربی، پروتئین و 
 کربوهیدرات

بررسی ها نشان داد که از نظر درصد چربی موجود 
در نمونه ها، میان نمونه های بی مهره مورد استفاده 

، 14)اشتباه آزمایشی=  وجود دارددار اختلاف معنی
(. با 000/0داری= و درجه معنی 717/1148احتمال= 

ای دانکن کلیه نمونه ها در هاین حساب در آزمون مقایس
بر اساس . ر داده شدندقرا جداگانه دسته بندی هفت

با کمترین درصد  دار صدف دسته بندی دانکن، حلزون
درصد( و ملخ  763/0چربی در پایین ترین سطح )

درصد( در  0467/6ایتالیایی با بیشترین درصد چربی )
 . (1)جدول  بالاترین گروه قرار داده شدند

درصد پروتئین موجود در نمونه ها، نتایج  از نظر
آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد که میان نمونه ها 
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دار وجود دارد و حداقل یک نمونه از اختلاف معنی
نظر درصد پروتئین با سایر تفاوت معنی دار داشت 

و درجه  927/5094، احتمال= 14)اشتباه آزمایشی=
آزمون دانکن نیز (. نتایج حاصل از 00/0=  داریمعنی

نشان داد هفت نمونه مورد بررسی از نظر درصد پروتئین 

در هفت گروه مجزا طبقه بندی شدند و در این قالب 
درصد پروتئین در بالاترین  4/73سوسری ها با میانگین 

درصد پروتئین در پایین ترین  7367/7جایگاه و لیسه با 
 جایگاه نسبت به سایر نمونه ها طبقه بندی شدند

 . (1)جدول 
 

 .همراه با دسته بندی آزمون دانکن مهرهمیانگین درصد کربوهیدرات، چربی و پروتئین در هفت نمونه بی -1جدول 

 فسفر )%( کلسیم )%( پروتئین )%( چربی )%( کربوهیدرات )%( جانوری نمونه
 a20/0 ± 39/2 g08/0 ± 76/0 e08/0 ± 62/13 e0 c00/0±19/0 صدفدار حلزون

 b011/0 ± 30/2 f01/0 ± 61/1 g06/0 ± 73/7 d01/0± 42/0 c00/0±24/0 لیسه
 c0 c06/0 ± 74/3 a43/0 ± 40/73 a03/0± 49/3 a063/0±1 سوسری

 c0 a04/0 ± 04/6 d10/0 ± 16/24 e0 d04/0±36/0 ملخ ایتالیایی
 c0 e03/0 ± 17/2 c07/0 ± 31/32 b07/0 ± 32/2 e03/0±75/0 زنبور عسل

 c0 d12/0 ± 56/2 f06/0 ± 48/12 e0 b01/0±07/0 زالو
 b04/0 ± 55/5 b81/0 ± 68/60 c18/0 ± 51/1 d01/0±55/0 0 سن گندم

 
مقایسه میانگین درصد کربوهیدرات موجود در 
نمونه های مورد بررسی نشان داد که میان نمونه های 

دار وجود دارد )اشتباه شده اختلاف معنیآزمایش 
و درجه  020/16867، احتمال= 14آزمایشی= 

، تنها در دو نمونه 1(. بنابر جدول 000/0داری= معنی
لیسه و حلزون صدفدار کربوهیدرات وجود داشت و سایر 
نمونه ها فاقد کربوهیدرات بودند. مقایسه میانگین 

و لیسه اختلاف درصد کربوهیدرات بین دو نمونه حلزون 
دار نشان داد و با توجه به نتایج به دست آمده، معنی

درصد(  3933/2حلزون از درصد کربوهیدرات بیشتری )
 درصد( برخوردار بود.  3/2در مقایسه با لیسه )

 
 کلسیم و فسفردرصد مقایسه میانگین 

مقایسه درصد کلسیم موجود در نمونه های بی 
دار وجود اختلاف معنیمهرگان مورد بررسی نشاندهنده 

، احتمال= 14میان نمونه ها بود )اشتباه آزمایشی= 
(. همانطور که 000/0داری= و درجه معنی 856/324

، ملخ و زالو فاقد لیسهمشاهده می شود،  1در جدول 
کلسیم بودند و طبق نتایج حاصل از آزمون مقایسه 

های دانکن بر روی چهار نمونه باقیمانده، لیسه میانگین
درصد کلسیم در پایین ترین سطح و سوسری  423/0با 

درصد کلسیم در بالاترین سطح از نظر این  493/3با 
 عنصر معدنی قرار گرفتند. 

مقایسه میانگین درصد فسفر موجود در نمونه های 
دهنده اختلاف معنی دار میان مورد بررسی نیز نشان

 918/103، احتمال= 14نه ها بود )اشتباه آزمایشی= نمو
(. بنا بر نتایج حاصل از 000/0داری= و درجه معنی

های دانکن، زالو با کمترین مقدار آزمون مقایسه میانگین
ترین سطح و سوسری درصد( در پایین 0787/0فسفر )

درصد فسفر در بالاترین سطح از نظر وجود  0067/1با 
بر اساس طبقه بقه بندی شدند. این منبع معدنی ط

از نظر  صدفدار بندی دانکن، دو نمونه لیسه و حلزون
داری میانگین درصد فسفر با یکدیگر اختلاف معنی

نشان نداده و در یک گروه طبقه بندی شدند )جدول 
1).  
 

 مقایسه انرژی خام
مقدار انرژی خام بر اساس کیلوکالری به ازاء هر 

گیری و با مهره اندازههای بیکیلوگرم از وزن نمونه
یکدیگر مقایسه شد. مقدار انرژی حاصل از نمونه های 

دار بود )اشتباه مورد بررسی دارای اختلاف معنی
-و درجه معنی 410/4203، احتمال= 14آزمایشی= 

(. طبق نتایج حاصل از آزمون مقایسه 000/0داری= 
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نمونه در شش گروه مجزا هفت های دانکن، میانگین
ها، لیسه با کمترین بندی شدند. در میان نمونهقهطب

ترین کیلوکالری بر کیلوگرم( در پایین 545انرژی )
کیلوکالری  3263تری انرژی )سطح و سوسری با بیش

بر کیلوگرم( در بالاترین سطح قرار داده شدند. مقایسه 
و زالو  صدفدار انرژی خام حاصل از دو نمونه حلزون

ان نداد و لذا طبق آزمون دانکن، داری نشاختلاف معنی
نتایج نشان . نمونه در یک گروه قرار داده شدنداین دو 

انرژی خام برابر با  ین، بعد از لیسه با میانگداد
کیلوکالری بر کیلوگرم، به ترتیب ملخ  60/3±545

لوکالری بر کیلوگرم، کی 66/642±25/4ایتالیایی با 
زالو با کیلوکالری بر کیلوگرم،  10/10±33/703
 سپس. دارند قرار کیلوگرم بر کیلوکالری 28/16±728

 33/1487±38/13با اختلاف مشهودی زنبور عسل با 
نهایت دو  در. داشت قرار انرژی کیلوگرم بر کیلوکالری

نمونه حشره بررسی شده در سطح بالاتری نسبت به 
 2975±25/20سایر نمونه ها قرار گرفتند؛ سن گندم با 

در بالاترین مقام سوسری  انرژی و یلوگرمک بر کیلوکالری

 قرار انرژی کیلوگرم بر کیلوکالری 3263±72/35با 
 .گرفت

 
مقایسه میانگین درصد رطوبت نسبی، فیبر، ماده 

 خشک و خاکستر
-آنالیز واریانس میانگین درصد رطوبت نسبی نمونه

های مورد آزمایش نشان دهنده وجود اختلاف معنیدار 
، احتمال= 14)اشتباه آزمایشی= میان آنها بود 

(. نتایج 000/0داری= و درجه معنی 195/12275
های دانکن نشان داد حاصل از آزمون مقایسه میانگین

 9/6( و سوسری )=RH% 8/6که دو نمونه سن گندم )
%RH=ترین درصد رطوبت نسبی بدون اختلاف ( با کم

دار با یکدیگر در یک گروه طبقه بندی شدند و معنی
( =RH% 19/85ترین درصد رطوبت نسبی )یسه با بیشل

-دار در گروهها با اختلاف معنیقرار گرفتند. سایر نمونه
 . (2های مجزا دسته بندی شدند )جدول 

 
 .(Mean ± SEM)نمونه  هفت مقایسه میانگین درصد رطوبت نسبی، فیبر، ماده خشک و خاکستر در -2جدول 

 خاکستر ماده خشک فیبر رطوبت نسبی )%( جانوری نمونه
 a64/0±19/85 d01/0±55/0 e10/0±66/14 e03/0±25/2 لیسه

 c35/0±37/77 d05/0±56/0 d23/0±53/22 d03/0±03/5 صدفدار حلزون
 d16/0±15/63 c07/0±57/4 c08/0±87/36 e04/0±26/2 ملخ

 f08/0±80/6 a04/0±63/18 a17/0±17/93 b02/0±07/8 سن گندم
 f07/0±90/6 b09/0±50/10 a04/0±08/93 c09/0±37/5 سوسری

 e10/0±16/45 b10/0±16/10 b09/0±90/54 a12/0±24/10 زنبور عسل
 b27/0±66/83 d02/0±46/0 e34/0±33/16 f04/0±55/0 زالو

 
-آنالیز واریانس میانگین درصد ماده خشک نمونه

دار دهنده وجود اختلاف معنیمورد آزمایش نشانهای 
، احتمال= 14میان آنها بود )اشتباه آزمایشی= 

طبق نتایج (. 000/0داری= و درجه معنی 850/34710
%(  66/14های دانکن، لیسه )حاصل از آزمون میانگین

ترین ترین میانگین درصد ماده خشک در پایینبا کم
%(  0867/93سوسری )%( و  17/93گروه و سن گندم )

ترین درصد ماده خشک در بالاترین گروه طبقه با بیش
 (. 2بندی دانکن قرار گرفتند )جدول 

آنالیز واریانس میانگین درصد فیبر موجود در 
دهنده وجود اختلاف های مورد آزمایش نشاننمونه
بود )اشتباه  حداقل میان یکی از آنها با سایرین دارمعنی

-و درجه معنی 117/10686تمال= ، اح14آزمایشی= 
نتایج حاصل از آزمون مقایسه (. 4؛ شکل 000/0داری= 

های دانکن نشان داد که سه نمونه لیسه میانگین
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%( و زالو  5633/0) صدفدار %(، حلزون 5567/0)
%( از نظر میانگین فیبر حاصل بدون اختلاف  4633/0)

ن ترین گروه طبقه بندی شدند. سدار در پایینمعنی
%( را نشان داد  63/18گندم بیشترین مقدار فیبر )

 (. 2)جدول 
آنالیز واریانس میانگین درصد خاکستر حاصل از 
نمونه های مورد آزمایش نشان دهنده وجود اختلاف 

، احتمال= 14دار میان آنها بود )اشتباه آزمایشی= معنی
طبق نتایج (. 000/0داری= و درجه معنی 649/2628

-های دانکن، زالو با کمن مقایسه میانگینحاصل از آزمو
-( در پایین% 5567/0ترین میانگین خاکستر حاصل )
ترین میانگین خاکستر ترین رتبه و زنبور عسل با بیش

( در بالاترین رتبه دسته بندی % 2433/10حاصل )
%( و ملخ ایتالیایی  2533/2شدند. دو نمونه لیسه )

دار در یک گروه طبقه %( بدون اختلاف معنی 2633/2)
 (. 2بندی شدند )جدول 

 
 بحث 

 FENDAپیشنهاد  و بر مطالعات انجام شده بنا
مقدار انرژی حاصل از بسیاری از منابع غذایی موجود 

کیلوکالری از چربی  7000برای تغذیه جوجه بین 
کانولا متغیر بوده  آردکیلوکالری از  1520حیوانی تا 

است؛ کمترین ماده غذایی موجود برای تغذیه مرغ 
کیلوکالری انرژی  1420کانولا با  آردتخمگذار نیز بین 

؛ کیلوکالری متغیر است 7610تا چربی حیوانی با انرژی 
سویا در تغذیه طیور و آبزیان در  آردبا توجه به رواج 

برای جوجه ایران مقدار انرژی حاصل از این ماده غذایی 
کیلوکالری و مرغ  2360کیلوکالری، مرغ گوشتی  1845

 ،3کیلوکالری گزارش شده است ) 2040تخمگذاری 
در مقایسه با نتایج حاصل از این تحقیق می توان  (.22

اینطور استنباط نمود که نمونه های حشرات شامل 
 کیلوگرم بر کیلوکالری 33/1487±38/13زنبور عسل با 

 بر کیلوکالری 2975±25/20با انرژی، سن گندم 
انرژی و در بالاترین مقام سوسری با  کیلوگرم

بر سایر  انرژی کیلوگرم بر کیلوکالری 72/35±3263
نمونه های مورد بررسی برتری نشان داده اند و می 
توانند به عنوان انتخاب های مناسبی برای رژیم غذایی 

ی رژکه از انسایر نمونه ها با توجه به اینطیور قرار گیرند. 
قرار  FENDAبسیار کمتری در مقایسه با استاندارد 

دارند، برای استفاده در تغذیه طیور قابل توصیه نیستند. 
حجم جیره  %15در ارتباط با تغذیه آبزیان می بایست 

غذایی از چربی به عنوان منبع اصلی انرژی تشکیل شود 
ی ماه آردو لذا می بایست نمونه ای به عنوان جایگزین 

متداول بکار گرفته شود که از درصد چربی نسبتاً 
 .(11) بالاتری در مقایسه با سایر نمونه ها برخوردار باشد

 آردهمچنین با توجه به اینکه دامنه انرژی متابولیسمی 
کیلوکالری بر کیلوگرم متغیر  2500-3200ماهی بین 

است، می توان در مقایسه با نمونه های مورد بررسی در 
این تحقیق اینطور نتیجه گرفت که دو گونه سن گندم 

عنوان های خوبی بهو سوسری حمام می توانند انتخاب
 ماهی در تغذیه آبزیان باشند.  آردجایگزین 

رفتن سطح کلسیم موجود که با بالاتر  ییاز آنجا
روده های طیور  در رژیم غذایی امکان جذب آن نیز در

و آبزیان افزایش می یابد، می توان اینطور نتیجه گرفت 
بالاتری از کلسیم دارند می  که نمونه هایی که درصد

 توانند جایگزین های بهتری برای تغذیه طیور باشند.
یان هفت نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از م

نمونه مورد آزمایش، تنها سه گونه سن گندم، سوسری 
آمریکایی و زنبور عسل دارای مقادیر نسبتاً خوبی 
کلسیم بودند و مقدار کلسیم در سایر نمونه ها نزدیک 

در میان نمونه های دارای کلسیم  به صفر به دست آمد.
درصد در  49/3نیز سوسری آمریکایی با میانگین 

بر روی  دیگریدر بررسی  ه قرار گرفت.بالاترین جایگا
سطح کلسیم موجود در سوسری ترکستانی، درصد 

که با نتایج  شدکلسیم در این گونه بسیار کم گزارش 
حاصل از درصد کلسیم در سوسری آمریکایی که در 

. (16) دارد مطابقتتحقیق حاضر بررسی گردید، 
افزایش مقدار فسفر در رژیم غذایی طیور باعث افزایش 

در این تحقیق نرخ رشد و وزن گیری آنها نیز خواهد شد. 
نیز مشخص گردید که سوسری آمریکایی در مقایسه با 

 1سایر نمونه ها دارای 
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در همان درصد فسفر به ازاء هر واحد وزنی است. 
مقدار فسفر در هر واحد وزنی سوسری تحقیق، 

که با  (16شد )درصد گزارش  7/1تانی برابر با ترکس
داری نشان نتایج حاصل از این تحقیق اختلاف معنی

 دهد. نمی
ترین و ارزشمندترین بخش از جیره پروتئین مهم

دهد. با را تشکیل می ماهیغذایی در پرورش طیور و 
های میان نمونهکه سوسری و سن گندم از وجه به اینت

ترین درصد پروتئین را دارا هستند بررسی شده بیش
به عنوان منبع پروتئینی های خوبی جایگزینتوانند می

تغذیه ماهی ها و طیور باشند؛ در  ماهی در آردبه جای 
بایست نمونه پیشنهادی از درصد چربی و عین حال می
ی مناسبی نیز برخوردار باشد، از این رو م کربوهیدرات

بایست نمونه هایی انتخاب شوند که به موازات پروتئین، 
بیشتری نیز داشته کربوهیدرات به نسبت چربی و 

طی  Finke  (2012)توسط  باشند. در مطالعه مشابهی
بررسی ارزش غذایی چهار گونه از حشرات شامل مگس 
خانگی، پوره سوسری ترکستانی، لاروهای مگس سرباز 

که  مشخص گردیدهای تبو سیاه و در نهایت شب پره 
هر چهار گونه از نظر درصد پروتئین ها بسیار غنی 
هستند ولی همانند نتایج از تحقیق حاضر مقدار 
هیدروکربن در نمونه های مورد بررسی وی نیز نزدیک 

. در عین حال انرژی خام (16) به صفر گزارش شد
حاصل از گونه های مورد بررسی وی مشابه با نتایج 

وی اینطور نتیجه گرفت که . حاضر نسبتاً بالا بودتحقیق 
اسکلت خارجی حشرات اساساً از پروتئین ها و کیتین 
ساخته شده است و تجمع مواد معدنی بر روی اسکلت 

 خارجی احتمال افزایش سطح کلسیم را بالا می برد. 
Banjo ( 2006و همکاران ) طی بررسی خود بر

لق به راسته ها ره معشروی ارزش غذایی هفده گونه ح
و خانواده های گوناگون دریافت که زنبور عسل گونه 

Apis mellifera  درصد  2/2درصد پروتئین،  21دارای
درصد ماده خشک و  3/91درصد فیبر،  2خاکستر، 

. مقایسه نتایج از (23) درصد رطوبت نسبی است 82/3
نشان داد که  و همکاران  Banjo تحقیق حاضر با نتایج

ئین در نمونه های زنبور عسل بومی ایرانی درصد پروت
ماده  درصددرصد بوده و در عین حال  32بیش از 

درصد و میزان  10درصد و فیبر حدود  9/54خشک نیز 
درصد برآورد گردید که این  10خاکستر نیز حدود 

توان تحت تأثیر نوع رژیم غذایی زنبورها، تفاوتها را می
وضعیت کندو، نوع رابطه با سایر افراد هم کندو و .... 

 تفسیر کرد. 
( به بررسی امکان 1393سید حسنی و همکاران )

پذیری استفاده از ضایعات مرغ به عنوان جایگزینی برای 
ماهی پرداختند و نشان دادند که می توان از درصد  آرد

( در جیره غذایی ماهیان استفاده %80مرغ ) دآربالایی از 
های رشد و ضریب  کرد؛ بدون آنکه اثر منفی بر شاخص

. (4) ماهی مشاهده شودتبدیل غذا در دوران رشد فیل
 69ماهی را حدود  آردپروتئین  همین محققین مقدار

درصد،  10درصد، خاکستر  11-25درصد، چربی 
درصد گزارش  08/2درصد و فیبر را  79/1کربوهیدرات 

که در مقایسه با نمونه های مورد بررسی در  نمودند
همین تحقیق می توان اینطور پیش بینی نمود که 

 10درصد خاکستر،  10درصد پروتئین،  73سوسری با 
کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی  3200درصد فیبر و حدود 

خام شاید بتواند به عنوان ترکیب مکمل در کنار سایر 
لیسه ها با دهنده جیره غذایی قرار گیرد.  اجزاء تشکیل

درصد کربوهیدرات به استاندارد هیدروکربن های  2-3
ولی به دلیل فقر  ،هستندماهی بسیار نزدیک  آرد

 پروتئینی جایگزین مناسبی نخواهند بود. 
( نشان داد که 1391غفله مرمضی و همکاران )

درصد پروتئین،  60تا  40میان تیمارهای مختلف با 
شاخص های  رهیچگونه اختلاف معنی داری از نظ

در عین حال نکته اصلی در نوع رشدی وجود ندارد. 
جیره های انتخابی این محققین بالا نگهداشتن درصد 

درصد بود. همین  25تا حداکثر  13چربی بین حداقل 
پروتئین  افزایش بیش از حدمحققین نتیجه گرفتند که 

در فرآیند آمین زدایی،  و چربی تدریجاً به دلیل درگیری
باعث کاهش وزن نهایی و کاهش نرخ رشد بچه ماهی 

 . (5) ها خواهد شد
پروتئین جیره مهم ترین عامل مؤثر  علیرغم آنکه

 وجود ،در رشد ماهی و هزینه تأمین غذا ماهیان است
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مقدار مناسب کربوهیدرات و چربی به عنوان منابع 
انرژی غیرپروتئینی در جیره باعث صرفه جویی در 

. با توجه به مطالعات انجام شده مصرف پروتئین می شود
تعیین مقدار مورد نیاز پروتئین در جیره ماهی پیچیده 

چرا که میزان پروتئین به طور قابل توجهی تحت  ،است
یره و شرایط آزمایشی است و عوامل تأثیر اجزای ج

غیره نیز ماهی، اندازه و  مختلفی مانند دما، شوری، سن
 .(6نیاز در تغذیه اثر بگذارد ) دمی تواند بر پروتئین مور

 در نتیجه می بایست پس از آگاهی از پروفایل اسیدهای
آمینه موجود در نمونه های غنی از پروتئین، راندمان 

در ر جیره های غذایی بررسی نمود. تغذیه نمونه ها را د
ماهی سفیدک سیستان عین حال در گونه هایی مانند 

(Schizothorax zarudnyi)  افزایش میزان پروتئین
داری بر افزایش، کاهش یا بهبود رشد ماهی تأثیر معنی

با توجه به اطلاعات محدودی که در مورد  (.6) ندارد
راندمان کارایی منابع پروتئینی مختلف در طیور و ابزیان 
مختلف وجود دارد، می بایست راندمان رشد و وزن 
گیری و همچنین هضم پذیریی طیور و آبزیان در صورت 
تغذیه از منابع غذایی مختلف سنجیده و سپس در مورد 

های غذایی تصمیم گیری امکان کاربرد آنها در جیره 
 . (24) شود

( مقدار 1393مطالعات امیری و همکاران ) طبق
ماهی به عنوان منبع غذایی متداول  آردچربی موجود در 

درصد براورد شده است که این میزان بسیار  12حدود 
بیشتر از مقادیر موجود در نمونه های بررسی شده در 

رصد بالای این تحقیق است و لذا می بایست به دلیل د
در جیره  ، از منابع چربی همراهدر سه گونه برتر پروتئین

در موارد دیگری نیز از منابع غذایی استفاده کرد.  غذایی
درصد چربی در  5/1جایگزین مانند کنجاله کانولا با 

ایج حاصل تو ن جیره غذایی آبزیان استفاده شده است
ماهیان سفید در صورت نشان داد که شاخص رشد بچه

داری با تیمار استفاده از کنجاله کانولا اختلاف معنی
رغم پایین بودن ماهی نداشته است و علی آردتغذیه با 

درصد چربی در کنجاله کانولا در موارد مختلف توصیه 
در جیره غذایی ماهیان  %20شده است که از این ماده تا 

های فاقد چربی از سوی دیگر رژیم (.3استفاده شود )
برای تغذیه آبزیان توصیه نمی شوند؛ در نتیجه هرگز 

همواره می توان با تأمین پروتئین در جیره غذایی ماهی 
در حد لازم و حتی استفاده از سطح بالاتر انرژی با 
استفاده از چربی اثرات سودمندی بر رشد و ضریب 
تبدیل خوراک به دست آورد و لذا ماهی با کاهش دفع 

کمتری را متحمل خواهد شد  نیتروژن، فشار متابولیکی
( بیان کردند که مصرف 1391غفله و همکاران ). (7)

زیاد چربی توسط ماهی از یک سو باعث ذخیره چربی 
در لاشه شده و از سوی دیگر اثر معکوسی بر روی رشد 

مطالعه مروری جامعی بر روی گونه . (5) خواهد داشت
های مختلف حشرات در کشورهای مختلف نشان داده 

ت که ترکیب عناصر گوناگون غذایی حشرات به اس
عنوان ماده خوراکی در گونه های مختلف بسیار متنوع 
است. مهم ترین عناصر موجود در بافت بدن حشرات به 
ترتیب اهمیت عبارتند از پروتئین، چربی، فیبر، نیتروژن 
آزاد و خاکستر. برای مثال گونه های راسته قاب بالان 

درصد پروتئین هستند که  40به طور متوسط دارای 
درصد متغیر است که ظاهراً این تنوع در  71تا  8بین 

مقدار پروتئین تنها وابسته به گونه و مرحله رشدی 
حشره نبوده و نوع رژیم غذایی و محل زندگی نیز نقش 
مهمی در تغییرات محتوای پروتئینی حشره ایفا می 

 5ها حدود کنند. میانگین مقدار فیبر در راسته موریانه 
درصد و در نهایت  14درصد و  در راسته نیم بالپوشان 

درصد  29در بالاترین مقدار در لاروهای بالپولکداران تا 
گزارش شده است. مقدار نیتروژن آزاد نیز در راسته های 

درصد در طیاره  4مختلف حشرات متغیر بوده و از حدود 
گونه  درصد در موریانه ها نوسان دارد. 22مانندها تا 

های غنی از کربوهیدرات بیشتر به راسته راست بالان 
مانند جیرجیرک ها و ملخها متعلقند. همچنین میانگین 

 25درصد در سوسری ها تا  3مقدار خاکستر از حدود 
درصد در برخی گونه های دوبالان متغیر است. آنچه 
بیش از مقادیر کمی محتوای غذایی حشرات اهمیت 

ات غذایی حشره است. طی بررسی دارد، کیفیتی ترکیب
های حاصل از های تغذیه شده با پروتئینبر روی موش

دهنده کیفیت بالای اسیدهایبافت حشرات نشان
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 آردآمینه موجود در بدن حشرات در مقایسه با  
چنین در برخی مطالعات مشخص سویا بوده است. هم

شده است که حشرات از نظر بسیاری از ترکیبات معدنی 
ها مانند مس، آهن، منیزیم، منگنز، فسفر، زمغذیو ری

چنین ریبوفلاوین، پانتوتینک اسید، سلنیوم و روی و هم
بیوتین و حتی در مواردی فولیک اسید بسیار غنی 
هستند و همواره می بایست به خاطر داشت که ترکیب 
غذایی حشرات به شدت بر نوع رژیم غذایی و محیط 

  .(25زندگی حشره وابسته است )
نتایج به دست آمده در این تحقیق و  با توجه به

وان اینطور نتیجه تات مشابه میقیمقایسه داده ها با تحق
گرفت که سوسری آمریکایی می تواند جایگزین خوبی 

ماهی در جیره غذای طیور و آبزیان باشد.  آردبه جای 
این نمونه به دلیل درصد بالای پروتئین، کلسیم، ماده 
خشک، فیبر، فسفر و انرژی و درصد کمی چربی می 

ماهی در جیره غذایی ماهی ها و  آردتواند به همراه 

طیور استفاده شود. در عین حال پیشنهاد می شود به 
اسیدهای آمینه و جهت تصمیم گیری قطعی، پروفایل 

اسیدهای چرب موجود در این حشره آنالیز شده و پس 
از آن تأثیر استفاده از سطوح مختلف استفاده از این 
حشره در جیره غذایی گونه های مختلف ماهی ها و 
طیور بر روی عملکرد رشد و وزن گیری و هضم پذیری 
بررسی گردد تا بتوان با قاطعیت در خصوص امکان 

ماهی با  آردده از این جایگزین به جای پذیری استفا
دات ماهی و کاهش وار آردهدف صرفه جویی در مصرف 

 اشت.این محصول قدم برد
 

 تقدیر و تشکر
از همه کسانی که در  اجرا ی این تحقیق یاری رساندند 

تشکر و قدردانی می شود.
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