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 چکیده 
  از   حفاظت   با  اقتصادی  رشد   تطبیق  طریق  از  ژهیوبه   پایدار  توسعه   اهداف  در  آن   بالقوه  اهمیت  دلیل  به  چرخشی  اقتصاد  مفهوم  اخیر،   سال  چند  در

  حشرات  زیرا   است.   مفهوم  این   از   خوبی  نمونه   چرخشی  تولید  یهاسامانه   در  حشرات   از  استفاده  است.   کرده  جلب  خود   به   را   زیادی  توجه   ،ستیزطیمح
  بررسی   به   مقاله  این  کنند.  تبدیل  مصرف  چرخه   به  بازگشت  قابل   مواد  به  را  غذایی   صنایع  جانبی  محصولات  و  آلی  یپسماندها  از  وسیعی  طیف  توانندیم

 مواد   کشاورزی،  مانند  مختلف  صنایع  در  آن   کاربرد  و  کارایی  بررسی  با  چرخشی  تولید  یهاسامانه   در   (Zophobas morio)  سوپرورم   لارو  توانمندی
 را  آن  توانیم  و  دارد  کمی  زیستیمحیط  تاثیر    است،  ازیموردن  آنها  پرورش  برای  که  کمی  منابع  دلیل  به  سوپرورم  تولید   پردازد.می  ستیزط یمح  و  غذایی

 تبدیل  عالی  زیستی تبدیل ابزار  یک به را  آنها ویژگی  این . داد پرورش غذایی صنایع از آمده  دستبه   جانبی محصولات و بسترها  از یاگسترده طیف در
   باشد.   زیادی  اثر  امنش  تواند یم  زیستیمحیط   و  اقتصادی  نظر  از  آن  ات تاثیر    دلیل  به   موضوع  این   .اردد  مطابقت   پایدار  چرخشی  اقتصاد  مفهوم  با  و  کندیم
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 سرآغاز

 چرخشی   یراهبردها  اتخاذ  با  مصرف  و  تولید  خطی  الگوی  تغییر  آن  هدف  که  شد  مطرح  1960  دهه  در  بارنیاول  برای  چرخشی  اقتصاد  مفهوم
 است.   شده  تبدیلزیستی  محیط  موضوعات  مهمترین  از  یکی  به  چرخشی  اقتصاد  گذشته  دهه   در  .(Ojha et al., 2020)  بود   «بستن»  یا

  خود  به  نیز  سیاسی  سطوح  در  حتی  را   یا ملاحظه  قابل  توجه  پایدار،  یاوهیش  به  اقتصادی  رشد  برای  آن  توانمندی   دلیل  به  چرخشی  اقتصاد
 در زیستی  محیط  مستقیم  و  قوی  تاثیر  با  متحد،  ملل   سازمان  پایدار  توسعه  اهداف  به  تواندیم  چرخشی  اقتصاد  خاص،  طوربه  است.  کرده  جلب

  ساختن،  )برداشتن،  خطی  اقتصاد  با  مقایسه  در  کند.  کمک  مسئولانه  تولید  و  مصرف  و  پاک  و  صرفهبهمقرون  انرژی  مانند  کلیدی  اهداف
  در   محصولات  و   مواد  اجزا،  حفظ  آن   هدف  که  است  مدلی  بازیابی(  و  استفاده  ساخت،  )رشد،  چرخشی  اقتصاد  (،ختنیر  دور  و  کردن   استفاده

 چرخشی  اقتصاد  واقع،  در  .)al., et Homrich 2018(  است  داده  قرار  خود هدف  را  سامانه یک  از  زباله  حذف  سودمندی  بالاترین  و  تآنهاس
  به  باید  هازباله جدید، اقتصادی  نظام  این  در  .شودیم   گذاشته  کنار  جیتدر به  «ناکارآمد  یپسماندها»  مفهوم  آن  در  که  است  متصور  را  یاندهیآ

 و  کمتر  ورودی  چرخشی  اقتصاد  کلیدی  اصول   از  کنند.  برآورده  را  بشری  جوامع  نیازهای  بتوانند  که  شوند  تبدیل  بیولوژیکی  مغذی«  »مواد
 منابع   هدررفت  و  تلفات   کاهش  ؛یا گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  ؛افتیباز  قابل  و  تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده  طبیعی،منابع  از  کمتر  استفاده
 یول   شود؛ی م  استفاده  چرخشی  اقتصاد  مفهوم   از  یاگسترده   طور  به   اگرچه  است.  متیقارزان  مواد   از  استفاده  و  قطعات  کیفیت  حفظ  مادی؛

  سامانه  یک «چرخشی اقتصاد» نظرانصاحب از برخی تعریف اساس  بر .(Geissdoerfer et al., 2017) است بحث مورد هنوز آن یمعنا
  جایگزین   مصرف  و  تولید/توزیع  یندهایفرا  در  مواد  بازیابی  و  بازیافت  مجدد،   استفاده  کاهش،  با  را  «عمر  پایان»  مفهوم  که  است  اقتصادی

 است شده  داده  نشان زیادی علاقه چرخشی غذایی یهاسامانه  در حشرات نقش به اخیر مطالعات  در .(Kirchherr et al., 2017) کندمی
(Madau et al., 2020) .  تبدیل   برای  آنها   توانایی  چرخشی  اقتصاد  در  حشرات  به   توجه  افزایش  علت  که  اندداشته   راظها  محققان  برخی  

  در  کمتری  انرژی  اغلب  و  کمتر  آب  کمتر،  فضای  به   نیاز  حشرات  پرورش   است.  غذایی  مواد  یپسماندها  مشکل   حل  و  پروتئین  به  آلی  مواد 
 رژیم   در  توانندیم  مناسب  غذایی  ارزش   بودن  دارا  دلیل  به  همچنین  حشرات  .(Derler et al., 2021)  است  معمولی  یهادام   سایر  با  مقایسه
  سایر  و مغذی  مواد جایگزین منبع عنوانبه مغذی تودهستیز به آلی بقایای ثروم تبدیل با حشرات باشند. داشته نقش هادام و انسان غذایی

  مجدد   معرفی  امکان   امر   این  کرد.  استفاده  کود  عنوان به  توانی م  را  فضولات  مانند   آنها   تولید  از  حاصل  جانبی  یهافرآورده  .کنندیم  عمل  مواد 
 توانیم  را  حشرات  (.1  شکل)  دارد  مطابقت  چرخشی  اقتصاد  اصول  با  که  دهدیم  غذایی  مواد  تولید  زنجیره  به  را  حشرات  پرورش   بسترهای

 ؛شوند  محسوب  «دام»  نوعی  قانونی  طور  به  حشرات  شودیم  باعث  کاربرد  دو  هر  کرد.  استفاده  غذا  عنوانبه  هم  و  خوراک  عنوانبه  هم
زیستی محیط  اثرات   دلیل  به   حشرات  شود.   اعمال  باید   آنها  مورد  در  رفاه  و  بهداشت  دامپروری،  دام،  خوراک  به  مربوط   مقررات  کلیه  نیبنابرا
  برای  پایدارتری  و  امیدوارکننده  جایگزین  نباشد،  رقابتی  هنوز  بازار  در  آنها  قیمت  اگر  حتی  آلی،  یپسماندها  تبدیل  در  آنها  توانایی  و  کم

   .(Gasco et al., 2018) شوندیم  محسوب ماهی و  گیاهی غذاهای مانند رایج پروتئینی یهاخوراک
 (Zophobas morio)  سوپرورم  ل یوتحلهیتجز  با  چرخشی،  اقتصاد  و  حشرات  بین  پیوند  مورد  در  اطلاعات  افزایش  نوشتار  این  هدف

Coleoptera, Tenebrionidae ،  توانمندی   معرفی  از  پس  است.  دام  و  انسان  مصرف  برای  حشرات  هایگونه  ترینامیدوارکننده  از  یکی 
 ارائه  حشرات  از  گونه  نیا  از  متفاوت  استفاده  مورد  در  را  تحقیقاتی  مطالعات  از  برخی  غذایی،  یپسماندها  یارتقا  برای  سوپرورم  از  استفاده

 است.  گرفته قرار بحث مورد  نیز چرخشی اقتصاد در آن اهمیت و سوپرورم یفراور  فعلی وضعیت .شودیم
 

 سوپرورم  یهایژگیو

یک حشره هولومتابولیک )دگردیسی کامل، دارای چهار مرحله زندگی تخم،    Z. morio F. (Coleoptera: Tenebrionidae)سوپرورم  
  چه در   تاریکزی است. این حشره بومی آمریکای جنوبی است و اگر  یهاسوسک  ةسخت بالپوشان و خانواد  ةلارو، شفیره و بالغ( از راست

 ییزاخسارت  تیدر حال حاضر اهم  ی توجه قرار داشته است؛ ول   غلات مورد  یهاعنوان آفت انباری آرد گندم و برخی دیگر از فرآوردهگذشته به
. سوپرورم امروزه به دلیل گسترش تبادلات جهانی در بیشتر کشورهای شودی دو محسوب م  عنوان یک آفت انباری درجهآن ناچیز بوده و به 

مطالعه قرار   آلی مورد  یغذا و مدیریت پسماندها  -اخیر، این حشره برای اهداف خوراک  (. در دهه1401  ،جهان پراکنده شده است )ارباب
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دارای ارزش   (Rumbos & Athanassiou, 2021)درصد چربی    42درصد پروتئین و    46بودن    به علت دارا. لاروهای آنها  ستگرفته ا
است   یرضرور یمتعادلی است که سرشار از اسیدهای آمینه ضروری و غ  یدها ینواسی. لارو سوپرورم دارای مشخصات آمبالایی هستندغذایی  
 . (Jabir et al., 2012) (1)جدول 

 
 چرخشی  اقتصاد در  سوپرورم لارو نقش. 1 شکل

 

 این،   بر  علاوه  .شوندی م  مشخص  استئاریک  و  پالمیتیک  میریستیک،  اسیدهای  با  که  هستند  چرب  اسیدهای  از  خوبی  منبع  همچنین  آنها
  لینولنیک   و  لینولئیک  اولئیک،  اسیدهای  بالای  محتوای  با  چندگانه  غیراشباع  چرب  اسیدهای  و  تک  غیراشباع  چرب  اسیدهای  کل  مقدار

 روی،   آهن،  مس،  مانند  هاییویتامین  و  معدنی  مواد  از  خوبی  ترکیب  سوپرورم  لارو  (.2  )جدول  (Kierończyk et al., 2018)  شودیم  متمایز
 دلیل   به   سوپرورم  تولید  . ),Finke 2015(  دهدمی  نشان   را  H  و  E،  B12 ،  B3 ،  B2،  B5  هایویتامین  و (3  )جدول  فسفر   و   پتاسیم  منیزیم،

 کیلوگرم  1  آوردن  دستبه   برای  ازیموردن  زمین  مقدار  مثال   برای  دارد.  کمیزیستی  محیط  تاثیر  است،  ازیموردن  آنها  پرورش   برای  که  کمی  منابع
 این،   برعلاوه  است.  گاو  و  مرغ  پرورش   از  کمتر  تولید،  ندیفرا  طی  در  شده  تولید  یا گلخانه  گازهای  مقدار  همچنین  و  سوپرورم  از  پروتئین
 است   کمتر  گاو  گوشت  به   نسبت  و  است  سهیمقا  قابل   مرغ   گوشت  با   با یتقر  )t/3m(  تن  هر  یازابه   سوپرورم  تولید  با  مرتبط  آب  ردپای

.(Miglietta et al., 2015) داد پرورش  غذایی صنایع از آمده دست به جانبی  محصولات و بسترها از یاگسترده طیف در توانیم را  آنها.  
 گذشته،   هایسال  در  .اردد  مطابقت  پایدار  چرخشی  اقتصاد  مفهوم  با  و   کندیم  تبدیل  عالی  زیستی  تبدیل  ابزار  یک  به  را  آنها  ویژگی  این

 رغمیعل  کند.می   برجسته   را  حشره   این  سازگاری  خاصیت  که  است  شده  بررسی  سوپرورم  پرورش   در  حشرات(  )خوراک  بستر   چندین
 های جنبه   از  برخی  به   توانندمی  هاسوپرورم  دیگر،  سوی   از  .سته  نیز   هاتیمحدود  برخی  دارای  حشره   این  سوپرورم،  توجهقابل  یهایتوانمند

  روده   در  رودینم  انتظار  که  نامحلولی  فیبر  است،  کیتین  حضور  به   مربوط  منفی،  ویژگی  این   بر  مؤثر  اصلی  عامل   باشند.  مرتبط  نیز  ایضدتغذیه
  نیز   معدنی  مواد   زیستی  برهمکنش بر   تواندمی دیگر،  فیبر   چندین  مانند  کیتین،  است،  ذکر   شایان   شود.  هضم  حیوان  چندین   و  انسان  کوچک

 . (1401 ،)ارباب دارد غذا و خوراک  غذایی ارزش  شدن بدتر در غیرمستقیم نقش  بنابراین، و بگذارد تاثیر 
 

 عنوان خوراک دام استفاده از سوپرورم به

عنوان خوراک جستجوی منابع غذایی جایگزین و پایدار است. استفاده از حشرات به  ندیحشرات، در فرا  یهاگونه   نیترسوپرورم یکی از جذاب
شده مشتق شده از   یاستفاده از پروتئین حیوانی فراور  (EU 2017/893)در دامپروری تابع قوانین متعددی است. مقررات کمیسیون اروپا  

اعمال شده پس از شیوع آنسفالوپاتی های اسفنجی قابل انتقال )جنون   یها تی چندگونه از حشرات را مجاز دانسته است. به دلیل محدود
ها مانند نشخوارکنندگان وجود ندارد. گسترش ، هنوز مجوزی برای استفاده از پروتئین حشرات در سایر دام 2000گاوی( در ابتدای سال  

اروپا و برخی    یاعنوان خوراک برای سایر حیوانات اهلی تک معدهمجوز استفاده از پروتئین حشرات به اخیرا توسط اتحادیه  مانند طیور 
پروری و  عنوان خوراک در آبزیبه   توانیمشتق شده از حشرات )روغن حشرات( را م  یهایکشورها مجاز اعلام شده است. در مقابل، چرب

 حیوانات تک معده استفاده کرد. 
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 )al., et Jabir 2012( خام( پروتئین گرم/ گرم )میلی سوپرورم لارو آمینه  اسید ترکیبات مقایسه . 1 جدول

 سوپرورم لارو آمینه اسید

 70 اسید  آسپارتیک

 86/0 سیستیین

  75/5 متونین

  34 لیزین

  21 ایزولوسین

  30 لوسین

 125 اسید  گلوماتیک 

  22 آرژنین

 25 گلایسین

  14 هیستیدین

 26 پرولین

  22 آلانین فنیل

 5 سرین

  37 ترونین

  29والین

 37 تیروزین

 527 آمینه   یدهایاس مجموع

 199 ضروری  آمینه  یدهایاس مجموع

ضروری  آمینه یدهایاس 

 
 (Kierończyk et al., 2018) چرب( اسید گرم 100 در )گرم سوپرورم لارو چرب  یدهایاس پروفایل مقایسه. 2 جدول

 

 

 لارو سوپرورم نوع اسید چرب 

 اشباع 

Caprylic C8:0 79/0 

Capric C10:0 28/0 

Myristic C14:0 20/1 

Palmitic C16:0 4/32 

Stearic C18:0 28/7 

Arachidic C20:0 21/0 

 تکی  اشباع غیر

Palmitoleic C16:1 36/1 

Oleic C18:1 5/37 

c11 Elaidic C18:1 87/0 

Eicosenoic C20:1 09/0 

C20:1t 50/0 

 تایی  چند  اشباع غیر
C18:2 c9c12 Linoleic, LA 5/16 

C18:3 c9c12c15 α-Linolenic, 

LNA 
67/0 

 85/0 چرب  ی دهایاس سایر

 2/42 اشباع  چرب  یدهایاس

 8/57 اشباع   غیر چرب  یدهایاس
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 ),Finke 2015( کیلوگرم(  / گرم )میلی پرورمسو  لارو معدنی ترکیبات مقایسه. 3 جدول

 پرورمسو لارو معدنی   ترکیبات

 262 کلسیم 

 2090 فسفر 

 435 منیزیم

 385 سدیم

 2860 پتاسیم 

 1630 کلر 

 9/19 آهن 

 2/30 روی

 6/3 مس 

 7/3 منگنز

 0/ 1 از کمتر ید

 103/0 سلنیوم

 

  دلیل   به   زنده  حشرات  از  استفاده  که  حالی  در  است،  مجاز  هادام   برای  نشده(،  )آسیاب  منجمد  یا  شده  خشک  کامل  حشرات  این،  برعلاوه
 لارو  است.  شده  شناخته  مجاز  نیز  اروپا  اتحادیه  عضو  کشور  چند  در  ملی  قوانین  اساس   بر  خوراک  عنوانبه  انرژی  و  پروتئین  غنی  محتوای
 )مانند  آبزیان  و  طیور  جیره  رایج  مواد  از  برخی  برای  جزئی  جایگزینی  عنوان به   روغن،  و  آرد  شکل   به  همچنین  و  زنده  صورتبه  سوپرورم
 در   را  سوپرورم  روغن  آرد/  گنجاندن  اثر  محقق  چندین  .(Gasco et al., 2018)  شودمی   استفاده  گندم(  و  ذرت  ماهی،  روغن  سویا،  کنجاله
 گوشت   کیفیت  و  حیوانات  سلامت  دام،  رشد  عملکرد  بر  آنها  تاثیر  و  خوراک  عنوانبه   آنها  از  بالقوه  استفاده  ارزیابی  منظوربه  دام  خوراک

 گنجاندن   نرخ  با  ژهیوبه  پروری،  آبزی  تولیدات  در  را  سوپرورم  آرد  با  ماهی  پودر  جایگزینی  امکان  نیز  یدیگر  ینمحقق  کردند.  لیوتحل هیتجز
 یها یماه  از  گونه  چندین  غذایی  ة ریج  در  سوپرورم  لارو  آرد  با  ماهی  آرد  جایگزینی  .(1401  ،)ارباب  کردند  گزارش   را  درصد  25  تا  حداکثر

 کماننیرنگ  یآلا قزل   ،al., et Fontes ,2012 al., et Jabir( niloticus Oreochromis (2019  تیلاپیا  مانند  خوراکی
)2021 .,al et Shekarabi Hosseini( mykiss Oncorhynchus،  ییایآس  بسسی  ماهی  calcarifer Lates  ( al., et Prachom

  به   است.  شده  ارزیابی  مثبت  al et Kowalska( reticulata Poecilia,. 2021(  گوپی  مانند  زینتی  آبزیان  از  برخی  همچنین  و  ، (2021
 است  گوشتی  یهاجوجه   مانند  طیور  برخی  پرورش   برای  نیز  سویا  روغن  کنجاله/  برای  مناسبی  جایگزین  سوپرورم  روغن  کنجاله/  مشابه،   طور

(Kierończyk et al., 2018).    

 

 کود عنوانبه سوپرورم  فضولات از استفاده
 کلسیم  درصد  063/0  ،(N  )برحسب  کل  ازت  درصد  47/3،(o2K  )برحسب  محلول   پتاسیم  درصد  03/3  یدارا  سوپرورم  لاروهای  فضولات

)Ca(،  62/0کل  فسفر  درصد  (5O2P)  به  و  دنگیر  قرار  استفاده  مورد  مختلف  یهاروش   به  دنتوانی م  آنها  هستند.  آلی  کربن  درصد  66/44  و  
 چندین   .(1400  ارباب)  کرد  استفاده  آلی  کود  یک  عنوانبه  آن  از  توانیم  سریع  جذب  و  گیاهان  برای  مناسب  غذایی  محتوای  داشتن  دلیل

 )al., et Koh 2020(  همکاران  و  کوه  .اندداده  قرار  لیوتحلهیتجز  مورد  کود،  یک  عنوانبه  را  سوپرورم  فضولات  بالقوه  کاربرد  پژوهشگر
 دهد یم  نشان  نتایج  .اندداده  قرار  بررسی  مورد  undatus Hyloreus  س کاکتو   ییزاشهیر  و  رشدونمو  در   را  سوپرمیلورم  فضولات  کارایی

  ارتفاع  افزایش  به  هاقلمه  درصد  90  شدن  دارشهیر  برعلاوه  و  است  برخوردار  آن  ییزاشهیر  در  مناسبی  بسیار  کارایی  از  حشره  این  فضولات
  بیشتر   پتاسیم(،  -رفسف   -ننیتروژ  ،NPK)  معدنی  کود   کامل   یا   جزئی  جایگزین   یک  عنوان به   تواندیم  فضولات  این  .کندیم  کمک  نیز   آنها
 صحیح   زمان  تعیین  برای  بیشتری  مطالعات  ،وجود  نیا  با  شود.  استفاده  است،  محدود  معدنی  کودهای  بودن  دسترس   در  که  شرایطی  در

  برای   یـعال  خام  ماده   یک  تواندیـم  همچنین  لاروها  توسط  شده  دـتولی  فضولات  است.  ازین  مورد  آنها  مصرف  مقدار  و  زیستی  کود  از  استفاده
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 فضولات   نوع  این  از  شده  ساخته  بیوچارهای  باشد.  خاک  اصلاح  یا  فاضلاب  تصفیه  در  سنگین  فلزات  حذف  برای  بالا   کارایی  با  بیوچار  تولید
 . (Bulak et al., 2023) کند یم عمل زراعی محصولات بقایای از شده ساخته بیوچار از بهتر

 

 بیودیزل تولید برای سوپرورم از استفاده

 برای  دارد.  بالایی  ةنیهز  آن  تولید  زراعی،  یهان یزم  به  نیاز  و روغنی  یها دانه   به  وابستگی  دلیل  به  که  است  یلیفسریغ  سوخت  یک  بیودیزل 
 بیودیزل   تولید  برای  تواندیم  که  هستند  کمتری  توجهقابل  یهانهیهز  با  جایگزین   منابع  مطالعه  حال  در  محققان  بیودیزل،  هزینه  کاهش
  این   است.  گرفته   قرار   توجه  مورد   حشرات   چربی  از  بیودیزل   تولید  گذشته،  سال  چند   در  هستند.  حشرات  هانه یگز  این  از  یکی  شود.   استفاده

 اشباع و (MUFA) تکی نشده  اشباع چرب اسیدهای حاوی یها یچرب  حشرات، از  بسیاری بدن  در که است واقعیت این اساس  بر آوریفن
  دلیل  به  دوگانه پیوند یک با نشده اشباع  چرب  اسیدهای بیودیزل، تولید برای چرب اسیدهای میان در دارد. وجود (PUFA) چندتایی نشده

 هستند   برخوردار  بیشتری  مزیت  از  بیودیزل،  اکسیداتیو  پایداری  همچنین  سرد،  یوهواآب  شرایط  در  موتور  رفتار  بهبود   برای  خود  توانایی
  موردمطالعه   بیودیزل  به  آلی  یهازباله  تبدیل  برای  کمی  یهاگونه  یول   دارد؛   وجود  قابلیت  این  با  حشرات  از  مختلفی   انواع  اگرچه  (.1394  )ارباب،

 عنوان به تواندیم و دهدیم تشکیل  چربی را لاروها خشک وزن درصد  33 از شیب رایز است؛ آنها مهمترین از یکی سوپرورم .اندگرفته قرار
 با   مطابق  لاروها  چربی  از   آمده  دستبه   بیودیزل   دهدیم نشان  هایبررس  گیرد.  قرار  استفاده   مورد  روغنی  های دانه   برای   بالقوه   جایگزین  یک

 . (Leung et al., 2012) است ASTM D6751 استاندارد
 

 بیوگاز تولید برای سوپرورم از استفاده
 غذایی   صنایع  و  حیوانی(  تولیدات  از  هم  و  گیاهی  تولیدات  از  )هم  کشاورزی  ضایعات  از  تواندیم  و  است  سبز  انرژی  منابع  از  یکی  بیوگاز

 ی ها خانههیتصف  از  حاصل  لجن  همچنین  و  هایسبز  و  هاوه ی م  مانند  موادغذایی  ضایعات  و  حیوانی  فضولات  گیاهی،  بقایای  آید.  دستبه
 بستر  یهاماندهیباق  و  فضولات  شامل  که  سوپرورم  پرورش   هایدپسمان  هستند.  بیوگاز  تولید  برای  رایج  بسترهای  از  ییهانمونه  فاضلاب
  پرورش  از پس یپسماندها  که دهدی م نشان (Bulak et al., 2023) اخیر یها یبررس هستند. بیوگاز تولید پتانسیل دارای هستند  پرورش 

  انرژی   بازیابی  برای  موفقیت  با  ورآکتوریب  در  روز  24  مدت  به  گراد(سانتی  درجه  37±1)   مزوفیلیک  یهوازیب  هضم  از  استفاده  با  توانیم  را
 کرد. استفاده )بیومتان( بیوگاز قالب در
 

 کیتوزان  و کیتین منبع عنوانبه سوپرورم از استفاده
 و علمی  توجه دارد، نام  کیتوزان که  آن  استیله  غیر  مشتق  ژهیوبه  و کیتین است. سلولز از  پس طبیعت در فراوان زیستی پلیمر  دومین کیتین،
 موارد  و  فاضلاب  تصفیه  پزشکی،  داروسازی،  بیوتکنولوژی،  کشاورزی،  مانند  هانهیزم  از  وسیعی  طیف  در  آن  کاربرد  برای  را  زیادی  صنعتی

  عملکردی  خواص  سایر  و  جذب  ظرفیت  ،یکروبیضدم  اثرات  ،یریپذبی تخرست یز  دلیل  به   مواد  این   زیاد  کاربرد  است.  کرده  جلب  خود  به   دیگر
  بودن   دسترس   در  که  شودیم  استدلال  ، حال  ن یا  با  است.  میگو   و  خرچنگ  ةپوست  کیتین  اصلی  طبیعیمنابع  حاضر،  حال  در   است.  آنها  ذاتی
 کیتوزان و کیتین جهانی بازار رودیم  انتظار که این به  توجه با .است مشهود آنها تولید ناپایداری و دارد بستگی بودن فصلی به شدتبه  آنها

 ز یحا  پایدار  یاوه یش  به  رشد  به   رو  تقاضای  این   برآوردن  منظوربه   جدید  منابع  یافتن   یابد،  افزایش  درصد  4/15  سالانه  ترکیبی  رشد  نرخ   با
 از  سودمندتر   عملکرد  و  زمان  شیمیایی،  مواد   مصرف  میزان   استخراج،  های روش   نظر  از  حشرات  از  کیتوزان  و  کیتین  استخراج  است.  اهمیت

 ترتیب  به  است.  سوپرورم  از  استفاده  خصوصبه  و  حشرات  از  استفاده  هانیگزیجا  نیترجذاب  از  یکی  .al., et (Hahn (2020  است  رایج  منابع
 بافت  سوپرورم  کیتین  که  دهدیم  نشان  هایبررس  .دهدی م  تشکیل  کیتین  را  سوپرورم  کامل  حشره  و  لارو  خشک  وزن  از  درصد  5/8  و  4-6
 ( ,.Shin et al  همکاران  و  شین  همچنین،  .دهدیم  نشان  عالی  یضدالتهاب  اثرات  و داشته  پوستانسخت کیتین  از  ترنرم  یتوجهقابل  طوربه

 فعالیت   آزمایش   چندین  در  و  است  تجاری  کیتوزان  با   مشابه   ساختاری  دارای  سوپرورم  از   آمده  دستبه   کیتوزان  که   دریافتند  2019)
 است. داده نشان را یکروبیضدم
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 پلاستیکی  یپسماندها زیستی تجزیه برای سوپرورم از استفاده
  توده ست یز  و  2Co،  o2H،  4CH  مانند  محصولاتی  تشکیل   و  زنده  موجودات  توسط  پلیمری  ترکیبات  جذب  و  تجزیه  عنوانبه   زیستی  تجزیه
 ی ول  است؛  گرفته   قرار   موردتوجه  ربازید از  جانوری  و  گیاهی  بقایای   تجزیه  در  حشرات   نقش   چند  هر   .(McCarthy, 2003) شودمی  تعریف

 تقویت   شیپ  از  شیب  را  پلاستیکی  ی پسماندها  آلودگی  مسئله  حل  امکان  ،پلاستیک   ةیتجز  در  آنها  از  برخی  توانایی  کشف  با  اخیر  دهه  در
 مانند  ها،کپلاستی  مختلف   انواع  یسازیمعدن  و  زیستی  تجزیه  تغذیه،  در  آنها   توانایی  سوپرورم،  لارو  یها یژگ یو  مهمترین  از  یکی  است.  کرده
 طور   به  توانندمی  هاو لار  که  اندداده   نشان   (al., et Yang 2015(  همکاران  و  یانگ  . Kim) 2020al. et ,)  است  اتیلنپلی  یا  استایرنپلی

 با   پلاستیکی  یهامولکول  توانندمی  و  کنند  تغذیه  Tenebrio molitor  آرد  زرد  سوسک  از  بیشتر  برابر  چهار  سرعت  با  فومپلی  از  انحصاری
  کنند. تبدیل پایین مولکولی وزن با شده تخریب ترکیبات به را آنها و بلعیده را طولانی زنجیره

 

 ی ریگجهینت

 استفاده  کنند.  کمک  مهم  این  به  چرخشی  اقتصاد  در  ینیآفرنقش  با  توانندیم  حشرات  و  است  ضروری  انسانی  رشد  به  رو  جمعیت  پایدار  تغذیه
 است. بشریت آینده برای چالشی حشرات، به توجه با ژهیوبه پروتئین، جدید منابع تجدیدپذیر و پایدار تولید برای چرخشی اقتصاد مفاهیم از

 ی پسماندها  و  جانبی  محصولات  از  شده  یزیربرنامه   مجدد  استفاده   مستلزم  لزوماً  و  است  ریناپذاجتناب  موادغذایی  تولید  ةریزنج  مجدد  طراحی
  خوراک   جمله  از  جدید  محصولات  تولید  به  چرخشی  اقتصاد  کارآمدی  افزایش  و  ضایعات  کاهش  برعلاوه  تواندمی  سوپرورم  است.  کشاورزی

 اقتصاد   کارآمدی  تواندیم  سوپرورم،  پرورش   ژهیوبه  حشرات،  پرورش   کند.  کمک  زیستی  یهافرآورده  از  دیگر  یبرخ   و  کود  ،سوخت  دام،
  آگاهی  بهبود و بازاریابی یراهبردها است بدیهی دهد. افزایش توسعه  حال  در کشورهای در هم و افتهیتوسعه کشورهای در هم را چرخشی
 . کندیم کمک ندیفرا این موفقیت در تواندیم هاکنندهمصرف
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Abstract 

In recent years, the circular economy concept has attracted much attention due to its potential importance in 

sustainable development goals, especially through reconciling economic growth with environmental 

protection. The use of insects in circular production systems is a good example of this concept. Because insects 

can convert a wide range of organic waste and by-products of the food industry into materials that can be 

returned to the consumption cycle. This article examines the ability of superworm larvae (Zophobas morio) in 

rotational production systems by examining its efficiency and application in various industries such as 

agriculture, food and environment. Superworm production has little environmental impact due to the few 

resources required for their cultivation, and it can be grown in a wide variety of substrates and by-products 

obtained from the food industry. This feature makes them an excellent bioconversion tool and fits the concept 

of a sustainable circular economy. This issue can be the source of many effects due to its economic and 

environmental effects. 
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