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Introduction: The most important and widely used plant-based protein sources in poultry nutrition are 

soybean meal, rapeseed meal, and canola meal. However, due to limited production and competition between 

humans and animals for the consumption of common protein sources, the prices of these items are 

increasing. Therefore, finding an alternative protein source is important (Tacon & Metian, 2008). Typically, 

animal-derived protein sources contain all the essential amino acids required by poultry. Insects grow and 

reproduce rapidly and have a good feed conversion ratio because they are cold-blooded. They are also able to 

convert agricultural waste into valuable biomass with high levels of energy and protein (Collavo et al., 

2005). Insects are also highly efficient protein sources, with nearly their entire biomass being edible. 

Mealworms are the larvae of a species of nocturnal beetle, Tenebrio molitor, from the family Tenebrionidae, 

found worldwide and are known as Mealworms because they are a pest of grains, flour, and stored food 

(Ramos et al., 2002). This larva is commercially reared worldwide and is available in live, canned, dried, and 

powdered forms as feed for pets, birds, and fish. The crude protein content of the dried powder of this larva 

is reported to be between 31 and 50 percent, crude fiber is 10 to 15 percent, ash is 3 to 5 percent, ether 

extract is 31 to 43 percent, and its gross energy is between 5890 and 6520 kcal/kg (Makkar et al., 2014). It 

has also been reported that the presence of chitin in these larvae, due to its prebiotic properties, can have 

beneficial effects on the consumer's immune system (Bovera et al., 2015). The nutritional composition of 

mealworms depends strongly on their developmental stage, diet, and environmental conditions 

(Siemianowaska et al., 2013). In general, considering the price of common protein sources and the possibility 

of less access to them in the future, the use of animal protein, including insects and their larvae, could be one 

of the proposed solutions (Huis et al., 2013).  

Materials and Methods: An experiment was designed to investigate the effects of different dietary levels of 

mealworm powder on the performance and immune response of laying hens. This experiment was conducted 

at the Department of Animal Husbandry of Agricultural and Natural Resources University of Khuzestan. The 
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experiment was conducted for 8 weeks (two weeks of adaptation and 6 weeks of data collection) using 120 

Leghorn laying hens of the Hy-Line W-80 strain, in a completely randomized design with four levels of 

mealworm powder (0, 1, 2, and 3%) with 4 treatments, 5 replications, and 6 chickens per replication with 

corn-soybean based diets. Propagation, rearing, and preparation of mealworm larvae for use in diets were 

carried out at Sarzamin Salamat Company. Records were taken throughout the experiment. At the end of the 

experiment, blood and egg samples were collected for hematological, immunological, and egg quality 

analyses. 

Results and Discussion: Chemical analysis of mealworm powder revealed 97% dry matter, 40% crude 

protein and 28% extract. The results showed that dietary inclusion of mealworm powder significantly 

improved the overall performance of laying hens compared with the control group during the experimental 

period. During weeks 1–2 of the experiment, performance was not affected by the experimental treatments. 

During weeks 3–4, feed conversion ratio decreased under the influence of mealworm consumption. During 

weeks 5–6, percentage production and egg mass increased under the influence of 1 and 2% mealworm 

consumption, and feed conversion ratio decreased with 1% mealworm consumption. Throughout the entire 

experimental period, chickens fed diets containing mealworm powder produced more egg mass and had 

better feed conversion ratios compared to the control group. The egg production efficiency index increased 

significantly with the inclusion of mealworm powder in the diet. Chickens fed with 1% of mealworm powder 

significantly reduced LDL levels compared to other groups. Alanine aminotransferase (ALT) activity 

increased significantly with increasing mealworm powder levels. Glucose, triglycerides, cholesterol, and 

aminotransferase enzyme were not affected by the experimental treatments. The highest secondary antibody 

titer against sheep red blood cells (SRBC) was observed in the groups fed diets containing mealworm 

powder. 

Conclusion: Overall, the findings of this study demonstrate that dietary supplementation with 1% mealworm 

powder effectively improves feed conversion ratio, enhances the egg production efficiency index (EPEI), and 

positively influences egg quality, hematological parameters, and immune response in laying hens. 
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مرغ، صفات کمّی و کیفی تولید تخمبر در جیره،  لورمیپودر مبررسی اثرات فراسودمند کاربرد 

 گذارتخم هایمرغ یمنیو پاسخ ا های خونیشاخص

 

 1، سمیه سالاری*1، علی آقائی1مونا سلامت

 09/04/1404تاریخ دریافت: 

 26/09/1404پذیرش:  تاریخ

 

 چکیده

 هفته هشت مدت به این آزمایش. شد انجام گذارتخم هایمرغ ایمنی پاسخ و عملکرد بر میلورم پودر مختلف سطوح بررسی منظورپژوهش حاضر به
 سهه و دو یک، صفر،) میلورم پودر حسط چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در ،(W-80) لاین-هایسویه لگهورن گذارتخم مرغ قطعه 120 از استفاده با

نتهایج . شد و با انرژی و پروتئین مشابه تهیه کنجاله سویا-ها برپایه ذرتتکرار اجرا گردید. جیره هر در مرغ قطعه شش و تکرار پنج تیمار، چهار با( درصد
شده بها تیمهار های تغذیهکه مرغطوریبه. شاهد شد به سبتن گذارتخم هایمرغ باعث بهبود عملکرد میلورم پودر مختلف سطوح از نشان داد که استفاده

طهور مهرغ بههکیفهی زرده تخهم شهاص . بخشید را بهبود غذایی تبدیل ضریب را افزایش داده و مرغتخم توده میزان شاهد به نسبت میلورم پودر حاوی
و سه درصد پودر میلورم نسبت به سایر تیمارها دارای بیشترین درصهد  شده با یکهای تغذیهداری تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت، گروهمعنی

 سطح. یافت کاهش داریمعنی طوربه LDL میزان ها،گروه سایر به نسبت میلورم پودر درصد یک سطح با شدهتغذیه هایزرده بودند. در سرم صون مرغ
 در گوسهفندی قرمهز ههایگلبهو  علیهه ثانویهه پادتن عیار بالاترین. یافت افزایش داریمعنی طوربه میلورم پودر سطح افزایش با ترانسفراز آمینو آلانین
 بهبهود بهرعلاوه میلهورم پهودر درصهد یک سطح از استفاده داد که نشان حاضر مطالعه نتایج طورکلیبه. شد مشاهده میلورم پودر با شدهتغذیه هایگروه

 .بخشید بهبود را ایمنی پاسخ و صونی صفات مرغ،تخم کیفی صفات غ،مروری تولید تخمصوراک و شاص  بهره تبدیل ضریب
 

 ، عملکردW80لاین -های ایمنی، پاسخ کبدی، هایآنزیم :کلیدی هایواژه
  

 1مقدمه

کنجالهه  ی در تغذیه طیورنیمنابع پروتئ نیترو پرمصرف نیترمهم
محدود  دیعلت تولامّا به باشد،یکنجاله منداب و کنجاله کانولا م ا،یسو

 ،متهداو  ینهیمصهرف منهابع پروتئ یبرا وانیانسان و ح نیو رقابت ب
منبهع  کیه افتنیه، نیبنهابرا باشهد،یم شیاقلام رو به افزا نیا متیق

 ,Tacon & Metianباشهد )یمه دارای اهمیهت ،نیگزیجها ینیپروتئ

 لیتبد بیضرو  شوندیم ریسرعت رشد کرده و تکثحشرات به(. 2008
 یکشهاورز یپسماندهاکه قادرند  نیها همچندارند. آن یمناسب ییغذا

 لیمناسهب تبهد نیو پهروتئ یانهرژ ، بهاارزش با هایتودهستیرا به ز
قابل مصرف  نیمنبع پروتئ ،حشرات(. Collavo et al., 2005) ندینما
درصد آن قابل مصهرف  100به  کیهستند و نزد وانیانسان و ح یبرا

                                                           
 یدانشگاه علهوم کشهاورز ،ییغذا عیو صنا ی، دانشکده علوم دامگروه علوم دامی -1

  رانیا ،یصوزستان، ملاثان یعیو منابع طب

  Email: aghaei@asnrukh.ac.ir)                    نویسنده مسئو : -)* 
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اسهت،  بیشتر اهانیحشرات از گ ایهیارزش تغذ نیا برباشد. علاوهیم
و  یمهواد معهدن ن،یتهامیو ن،یپهروتئ یادیهز ریمقاد یحشرات دارا رایز
 یکهه بهرازمهانی است شده گزارشهستند و  یضرور نهیآمهای دیاس
ملکرد رشد باعث بهبود ع شوندیاستفاده م ایمعدهتک واناتیح هیتغذ
شههوند یمهه گههرید ینههیبهها منههابع پروتئ سهههیهضههم در مقا تیههو قابل

(Veldkamp et al., 2012.) توسه   یعیطور طبکه حشرات بهازآنجا
 شوند،یمصرف م یپرندگان وحش ی واز جمله ماه واناتیاز ح یاریبس
هها با صوردن آن یملطور تکابه واناتیح نیکه ا میفرض کن میتوانیم
 یمنطقه ن،یاند. بنهابراصود سازگار شده یعاد میاز رژ یعنوان بخشبه
منبهع صهوراک  کیهعنهوان حشرات را بهه نیپروتئ که رسدینظر م به

 ,Ribeiro) میریهدر نظهر بگ نهدهیآ یههاقابل قبو  در سها  یتجار

 Tenebrio یبا نام علم یزشب سوسک ایلارو گونه ،لورمیم (.2017

molitor  از صانوادهTenebrionidae  افتیسراسر جهان در است که 
به کهرم  رود،یم به شمار یانبار یو چون آفت غلات، آرد و غذا شده
 یدارا لهورمیم(. Ramos et al., 2002) معهروف اسهت لورمیم ایآرد 

http://ijasr.um.ac.ir/
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و سوسک بالغ است. مرحله او   رهیتخم، لارو، شف یستیچهار مرحله ز
ست که تخهم ا یدوره لارواز آن، ، بعد باشدمیصورت تخم به یزندگ
 لهورمیمرحله آن را بهه اسهم م نیبه لارو شده و در واقع ما در ا لیتبد
 ریهتکث یصورت صنعتبه ایلارو در دن نیا(. Finke, 2002) مشناسییم

عنهوان شهده بههپهودر شهده وشده، صشکشکل زنده، کنسروشده و به
صهام پهودر  نیپهروتئ زانیه. مشودیپرندگان عرضه م واناتیصوراک ح
درصهد،  15تا  10صام  بریدرصد، ف 50تا  31 نیلارو ب نیشده اصشک

صهام آن  یدرصهد و انهرژ 43تا  31صام  یدرصد، چرب 5تا  3صاکستر 
اسهت  شهده گهزارش لهوگرمیدر هر ک یالرلوکیک 6520تا  5890 نیب
(Makkar et al., 2014همچنی .)کهه وجهود  اسهت گهزارش شهده ن

 توانهدیم یکیوتیهبیپهر تیصاصه لیدللارو به نیدر ا نیتیک یریمقاد
 Bovera et) کننده داشته باشدمصرف یمنیا ستمیبر س یدیاثرات مف

al., 2015بهه  ادییز یبستگ مغذی میلورم باتیتناسب ترک (. مقدار و
 پههرورش دارد  یمحهه  یو شههرا ییغههذا میههنههور رژ ،یمرحلههه زنههدگ

(Siemianowska et al., 2013اگرچه .) مقادیر در میلورم از استفاده 
 همچهون متهداولی پروتئینهی با منابع  کامل جایگزینی به قادر محدود
 اثههرات دلیلبهه بیشهتر آن اصههلی امهّا اهمیهت نیسههت، سهویا کنجالهه

. اسهت دامهی محصهولات کیفهی و تولیدی هایویژگی بر فراسودمند
 گذار،تخم هایمرغ عملکرد بر تواندمی منبع این از کم مقادیر مصرف
 مثبهت اثهر آن داصلهی ترکیهب و رنگ مرغ،تخم زرده و پوسته کیفیت
 جملهه از میلورم، در موجود فعا زیست ترکیبات همچنین. اشدب داشته

 تواننهدمی بیوتیهک،کیتین با اثهرات پهری و غیراشبار چرب اسیدهای
 در تغییهر طریه  از و داده قرار تأثیر تحت را انرژی و چربی متابولیسم
 کبهدی ههایگلهوکز، آنزیم گلیسهرید،تری ماننهد صهونی هایشاص 

(AST و ALT) بهبههود را پرنههده سههلامت کروبههی روده،و فلههور می 
 بهالای قیمهت به توجه با طورکلی،به . (Jiang et al., 2024)بخشند
 کیفیهت و سلامت ارتقای در میلورم بالقوه نقش و رایج پروتئینی منابع
 توانهدمی گهذارتخم ههایمرغ جیهره در لارو ایهن اثرات بررسی تولید،
 و مهرغتخم کیفهی و یتولیهد عملکهرد بهبهود بهرای مفیهدی راهکار
 (.Huis et al., 2013باشد ) پرنده متابولیکی وضعیت سازیبهینه
 

 هامواد و روش

 )پیش آزمایش( لورمیپودر م هیپرورش حشره و ته

 رهیمنظور استفاده در جبه لورمیلارو م یسازپرورش و آماده ر،یتکث
 یروههها درون کشههوهاانجههام شههد. لا سههرزمین سههلامت در شههرکت

بستر سبوس گنهدم و آرد جهو پهرورش داده شهدند.  یو رو یکیپلاست
درجههه  28 یدمهها شههاملاتاقههک پههرورش حشههرات  یطههیمح  یشههرا
 یکیساعت تار 24 یدرصد و برنامه نور 65 یرطوبت نسب گراد،یسانت
و  نیتهامیو نیمأجههت ته جیمانند کلم، کاهو و ههو یجاتی. از سبزبود

 10ها بعد از حهدود سوسک ملاروها استفاده شد. تخ ازیرطوبت مورد ن

 لیماه بهه لارو بهالغ تبهد 4تا  3شده و بعد از گذشت  خیروز تفر 12تا 
بهه لارو  دنیهفته تها زمهان رسه 16-18ها به مدت لورمی. مشدندیم

لاروهها  ره،یشهدن بهه شهف لیکامل، پرورش داده شهد و قبهل از تبهد
 48 دتجدا شدند. سپس به مه رهیشفوسیله الک از بستر، سوسک و به

هها دسهتگاه گهوارش آن اتیساعت بدون آب و غذا رها شدند تا محتو
. سهپس شهودیگفته مه ییشوشود، که به آن روده هیطور کامل تخلبه

 48به مهدت  گرادیدرجه سانت -21 ی، در دمالاروها به منظور کشتن 
 سهاعت 24منظور صشک کردن به مهدت شدند. لاروها به زیساعت فر
رطوبهت  در داصل آون قرار گرفتند تا گرادیدرجه سانت 60 یتحت دما

و پودر شهدند  ابیشده آسصشک یلاروها ،تیها صارج شود. در نهاآن
ی چربهو  صهام نیپهروتئ ماده صشک، رطوبهت، مقدار نییمنظور تعو به

  .(AOAC, 2005) ندگرفت قرار یبیتقر هیمورد تجز
 

 لورمیپودر م ییایمیش زیآنال

 میلهورم پهودرشهیمیایی  ترکیهب گیهریاندازه جهت هاییآزمایش
 اثههرات بررسههی و) صهام پهروتئینو  صهام چربیماده صشک،  شامل(

 کیفهی صصوصهیات و عملکهردی صهفات بهر در جیهره آن از اسهتفاده
ورم از شهرکت سهرزمین میله شههد. انجامگذار های تخممرغ مرغتخم

گردید. نمونه میلورم آسیاب و مخلوط شد و برای تعیین  تهیههسلامت 
درجههه  105سههاعت در دمههای  24ها بههه مههدت مههاده صشههک، نمونههه

گراد در دستگاه آون قرار داده شدند. سپس ماده صشک، چربهی سانتی
صههام، پههروتئین صههام، فیبههر صههام، صاکسههتر و عصههاره عههاری از ازت 

 (.AOAC, 2005یری گردید )گاندازه
 

 آزمایش اصلی

و منهابع  یدانشهگاه کشهاورز یدامپهرور سهتگاهیدر ا شیآزما نیا
قطعهه مهرغ  120هفته با استفاده از  هشتصوزستان، به مدت  یعیطب
به مهدت  هفته 68با سن ( W-80) نیلا-هایهیگذار لگهورن سوتخم

پذیری و شش هفته رکهوردبرداری( عادت هشت هفته )شامل دو هفته
 ماریت چهاربا  یتصادف در قالب طرح کاملاً صورت پرورش در قفس،به

قطعه  ششتکرار ) پنج درصد جیره( و 3و  2، 1، 0)چهار سطح میلورم 
متر دانخهوری سهانتی 76برای هر قفس انجام شد.  مرغ در هر تکرار(

 16صهورت نامهه نهوری بهناودانی و دو آبخوری نیپل قهرار داشهت. بر
 -1 شامل یشیآزما یهارهیجساعت تاریکی بود.  8ساعت روشنایی و 

 پهودر میلهورم بهدون افهزودن ایسهوکنجاله برپایه ذرت و  رهیشاهد: ج
 -3، هیهپا رهیهدر ج لهورمیدرصهد پهودر م کیهاستفاده از  -2 ،)شاهد(

از سهه اسهتفاده  -4و  هیهپا رهیهدر ج لورمیاستفاده از دو درصد پودر م
مطهاب  کاتهالو   ههارهیهجبودنهد.  هیهپا رهیهدر ج لورمیدرصد پودر م

و بها  ییغهذا اجهاتی( براسهاس احتW-80) نیلا-هایهیسو یراهنما
شد.  میتنظبا انرژی و پروتئین مشابه  WUFFDAافزار استفاده از نرم

 گزارش شده است.  1 جدو شده در میتنظ هایرهیج بیترک
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 یشیآزما ییغذا یهارهیج یو مواد مغذ یمواد صوراک بیترک -1 جدول

Table 1- The ingredient and nutrient composition of experimental diets 
 (ماده صشک ترکیب جیره )درصد

Ingredients (%DM) 

 شاهد
Control 

 میلورم 1%
Mealworm 1 % 

 میلورم 2%
Mealworm 2% 

 میلورم 3%
Mealworm 3% 

 ذرت
Corn 

55.65 55.80 56.00 56.15 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

24.5 23.5 22.5 21.5 

 میلورم
Mealworm 

0 1 2 3 

 سبوس گندم
Wheat bran 

3 3 3 3 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

3.5 3.35 3.15 3 

 صدف
Shell 

5.25 5.25 5.25 5.25 

 کلسیم فسفاتدی
Di-calcium phosphate 

1.7 1.7 1.7 1.7 

 سنگ آهک
Limestone 

5 5 5 5 

 جوش شیرین
Bicarbonate 

0.22 0.22 0.22 0.22 

 نمک
Salt 

0.23 0.23 0.23 0.23 

 متیونین -ا دی
DL-methionine 

0.3 0.3 0.3 0.3 

 لیزین -ا 
L-lysine 

0.08 0.08 0.08 0.08 

 ترئونین
Threonine 

0.07 0.07 0.07 0.07 

 1مکمل معدنی
1permix-Mineral 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 2مکمل ویتامینی
2permix-Vitamin 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 ترکیب شیمیایی
Chemical compounds 

    

 ی )کیلوکالری/کیلوگرم(سمیمتابول یانرژ
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2778 2782 2784 2789 

 )%( صام نیتئپرو
Crude protein 

16.39 16.36 16.34 16.31 

 )%( میکلس
Ca (%) 

4.36 4.36 4.36 4.36 

 )%( دسترس فسفر در
Available P (%) 

0.44 0.44 0.44 0.44 

 )%( نیستئی+ س نیونیمت
Methionine + cystein (%) 

0.83 0.83 0.83 0.83 

 )%( نیونیمت
Methionine (%) 

0.56 0.56 0.56 0.56 

 )%( نیزیل
Lysine 

0.9 0.9 0.9 0.9 

 )%( میسد
Na (%) 

0.17 0.17 0.17 0.17 

 )%( کلر
Cl (%) 

0.17 0.17 0.17 0.17 

گرم؛ آهن، میلی 4/1 د،یگرم؛ میلی 31/0 م،یلنس گرم؛یلیم 5/12مس،  گرم؛یلیم 5/62 ،یگرم؛ رومیلی 5/112گرم؛ منگنز، میلی 150 د،یکلر نی: کولییغذا هریج لوگرمیدر هر ک یمکمل مواد معدن 1
 .گرمیلیم 5/32

 گرم؛یلیم 25/1 ن،یامیالملل؛ تنیواحد ب 5/37توکوفرو  استات،  -αالملل؛ نیواحد ب 4500 فرو ،یالملل؛ کوله کلسنیواحد ب 10000استات،  لینی: رتییغذا هریج لوگرمیدر هر ک ینیتامیمکمل و 2
 .گرمیلیم 025/0 ن،یکوبالام گرم؛یلیم 5/37 ن،یکول گرم؛یلیم 63/4 د،ینامیکوتین گرم؛یلیم K ،5 نیتامیو گرم؛یلیم 10 ک،یپانتوتندیاس گرم؛یلیم 5/0 ک،یلفودیاس گرم؛یلیم 25/39 ن،یاسین

lenium, 0.31 mg; iodine, 1.4 mg; iron, permix (kg/diet): Choline chloride, 150 mg; manganese, 112.5 mg; zinc, 62.5 mg; copper, 12.5 mg; se-Mineral1 

32.5 mg. 
tocopherol acetate, 37.5 iu; thiamine, 1.25 mg; niacin, 39.25 mg; -permix (kg/diet): Retinyl acetate, 10000 IU; cholecalciferol, 4500 iu; α-Vitamin2 

folic acid, 0.5 mg; pantothenic acid, 10 mg; vitamin K, 5 mg; nicotinamide, 4.63 mg; choline, 37.5 mg; cobalamin, 0.025 mg. 
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 عملکرد 
 و شده در طو  هفتههصوراک توزیعاز تفاضل  میزان صوراک مصرفی

ازای هر پرنهده مانده آن در آصر هفته به دست آمد. سپس بهباقی صوراک
شهده لیهدهای تومرغتخم ،در این آزمایش(. 1در روز محاسبه شد )معادله 

، تهوزین (ظههر از بعد 2ساعت ) آوریصورت روزانه جمعبه، هاتوس  مرغ

میهانگین وزن شهد. و ثبهت  (گهرم 1/0ترازوی دیجیتا  با دقهت  )توس 
 3بها اسهتفاده از معادلهه  درصد تولیهدو  2ها با استفاده از معادله مرغتخم

یب بها ترتنیهز بهه صهوراک لیتبهد بیضهرو  مرغتوده تخممحاسبه شد. 
 (Çabuk et al., 2003 ). محاسبه شدند  5و  4استفاده از معادله 

 (      1معادله )

 (            2)معادله 

 (     3معادله )

 ()گرم در روز دییمرغ تولمرغ )گرم( = توده تخموزن تخم نیانگیم× گذاری تخم درصد(      4معادله )
 

 (         5معادله )
 

 مرغتخم یفیک اتیخصوص
شهده، در دیهههای تولمهرغتخم یفیک اتیصصوص یمنظور بررسبه

آوری و پهس از مرغ از ههر تکهرار جمهعتخم چهار شیدوره آزما انیپا
شهامل دو  یفیک اتیمنتقل شدند و صصوص شگاهیبه آزما یگذارشماره

ضهخامت و وزن پوسهته( و  ومهت،قا)شهامل م یصهارج تیهفیدسته: ک
واحهد ههاو، وزن زرده و  ده،یمرغ )شامل ارتفار سهفتخم یداصل تیفیک

 Eggگیری واحد هاو از دستگاهشد. برای اندازه رییگرنگ زرده( اندازه

Multi tester japan, 5200-EMT  مقاومهت  نیهی. تعگردیداستفاده
. انجام شدمرغ خمپوسته ت یسنج دستدستگاه مقاومت وسیلهبهپوسته 

 تا کاملاً گرفتندساعت در دمای اتاق قرار  24ها به مدت سپس پوسته
  یهها توس  ترازوی دقوزن پوسته ،صشک شوند. بعد از صشک شدن

وزن زرده و  یریهگاندازه یبرا شد. رییگزهگرم اندا 01/0 تیبا حساس
شهد. هها از ههم جهدا و زرده آن دهیها را شکسته، سفمرغتخم ده،یسف

 Çabuk et) گهرم وزن شهدند 01/0سپس با استفاده از ترازو با دقت 

al., 2003.) 
 

 خون یاییمیوشیب هیتجز
  یهپرنهده از ههر تکهرار از طر دواز  یگیرصون در پایان آزمایش،

منتقهل شهدند و  شهگاهیهای صون به آزما. نمونهانجام گرفت با  دیور
صون شامل  سرم یمیوشیب هیتجزشد. های صون جداسازی نمونهسرم 

 ALT یکبهد یههامیو آنهز دیسهریگل، تهریLDLگلوکز، کلسترو ، 
با استفاده از )آسپارتات آمینوترانسفراز(  ASTو  )آلانین آمینوترانسفراز(

( براسههاس رانیههتجههاری )پههارس آزمههون، ا یصههیتشخ هههایتیههک
 Jenwayدستورالعمل سازنده و بهه کمهک دسهتگاه اسهپکتروفتومتر )

Genova MK3, UKشهد جهامان زری( و دستگاه اتوآنهالا (Yang et 

al., 2009). 
 

SRBC 
گلبهو  قرمهز گوسهفند  هیهشهده علدیهپادتن تول اریع یبرای بررس

(SRBCیمنی( )ا ) 5محلو  سالین با استفاده از بافر فسفات ، هومورا 
آماده  فات(بافر فس تریلیلیم SRBC   +95تریلیلیم 5) SRBCدرصد 

دو  نهیعضهله سهبه  تریلیلیم 5/0میزان به هفتو  پنجهای در هفتهو 
 شیآزمها دوره هشتو  ششهای در هفتهاز هر تکرار تزری  شد.  مرغ
 کننهدهافهتیدر یههااز پرنهده یگیرصون ( یهفته بعد از هر تزر کی)

SRBC  بهرای تعیهین عیهار پهادتن تولیدشهده علیهه گردیهد. انجهام 

SRBCروش هموگلوتیناسیون اسهتفاده گردیهد ) ازMatson et al., 

2005.)  
 

 مرغوری تولید تخمگیری شاخص بهرهاندازه
 6معادلهه  ازمهرغ تخم یهدتول یورگیری شاص  بههرهاندازه برای

(Lucanov et al., 2023 )شد استفاده . 
 EPEI = [(L × DEMP)/FCR)] × 100      (  6معادله )

DEMP = (HDEP × AEW)/t 
: درصهد  Lمهرغ،وری تولید تخهم: شاص  بهرهEPEIکه در آن، 

: ضهریب  FCRمرغ تولید روزانهه،: توده تخمDEMP (kg)مانی، زنده



 111   ...صفات کمیّ و بر در جیره،  لورمیپودر مران، بررسی اثرات فراسودمند کاربرد سلامت و همکا

: میهانگین AEWمهرغ -مهرغ، روز: تولیهد تخمHDEPتبدیل غذایی، 
 .: تعداد روز است tمرغ ووزن تخم

 

  هاداده لیو تحل هیتجز یروش آمار
بها  یپژوهش در قالب طرح کاملاً تصادف نیآمده از ادستبه جینتا

 لیهو تحل هیهمهورد تجز GLM هیو رو SAS یافزارآماراستفاده از نرم
با اسهتفاده از آزمهون دانکهن و سهطح  هانیانگیم سهی. مقاندقرار گرفت

جههت  اسهتفادهمهورد  یدرصد انجام شهد. مهد  آمهار پنج یداریمعن
 .بود 7معادله ها به شرح داده لیو تحل هیتجز

 Yij= µ + Ti + eij                                       (     7معادله )

 :Ti، جامعه نیانگیم :µ، هر مشاهده یمقدار عدد :Yijکه در آن، 
 است. شیآزما یصطا :eijی و شیاثر ماده آزما

 

 نتایج
-2C:\Users\f جهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههدو 

soltani\AppData\Roaming\Microsoft\Word\8-

1254.docx درصههد ترکیبههات موجههود در میلههورم مههورد اسههتفاده در ،
درصهد، پهروتئین صهام  97دهد. ماده صشک العه حاضر را نشان میمط
 درصد بود.  28درصد و چربی صام  40

 
 )درصد( لورمیپودر م یمواد مغذ بیترک -2 جدول

Table 2- Nutrient composition of mealworm powder (percentage)  

 صاکستر
Ash 

 عصاره عاری از ازت
Nitrogen Free 

Extract 

 فیبر صام
Crude Protein 

 چربی صام
Ether Extract 

 پروتئین صام
Crude protein 

 ماده صشک
Dry Matter 

 ترکیبات
Composition 

3.84 29.21 12.06 28 40 97 
 پودر میلورم

Mealworm  

 
 ی دورهگهذار طهههای تخمبهر عملکهرد مرغ یشیآزما یمارهایاثر ت

هرچند که تأثیر تیمارهای آزمایشهی است.  ئه شدهارا 3جدو  در  شیآزما
دار نبهود گهذار معنهیهای تخمطی دو هفته او  آزمایش بر عملکرد مرغ

(05/0<Pامّا مرغ ،)شده با یک درصد پودر میلورم نسهبت بهه های تغذیه
ها، بالاترین درصهد تولیهد و کمتهرین میهزان ضهریب تبهدیل سایر گروه

 (.P>05/0صوراک را داشتند )
تنهها بهر ضهریب  شیدو هفته دوم آزمها یط یشیآزما یمارهایاثر ت

 کههطوری، به(P≤05/0)بهود  داریگذار معنههای تخممرغ تبدیل غذایی
 ،هاگروه رینسبت به سا لورمیشده با سطوح مختلف پودر مهای تغذیهمرغ
داشتند  شیدو هفته دوم آزما یصوراک را ط لیتبد بیضر زانیم نیکمتر

(05/0≥P) . 
گذار طهی دو هفتهه های تخماثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد مرغ

مهرغ و مهرغ، تهوده تخهمسوم آزمایش نشان دادند که درصد تولید تخهم
داری تحت تأثیر تیمارههای آزمایشهی طور معنیضریب تبدیل صوراک به

شده با سهطوح یهک و دو درصهد های تغذیه(. مرغP≤05/0قرار گرفتند )
مرغ نسبت به شاهد، بالاترین درصد تولید و میزان توده تخمپودر میلورم 
شده با سطح یک درصد پهودر تغذیه (. همچنین گروهP≤05/0را داشتند )

داری نسبت به سایر تیمارها طور معنیمیلورم، ضریب تبدیل صوراک را به
 (.P≤05/0بهبود بخشید )

 لیتبهد بیو ضرمرغ توده تخم داد کهنشان کل دوره آزمایش  جینتا
قهرار گرفتنهد  یشهیآزما یمارههایتحت تأثیر ت یداریطور معنصوراک به

(05/0≥Pمرغ .)لهورمیک و دو درصد پهودر میشده با سطوح های تغذیه 
(. P≤05/0مهرغ را داشهتند )تهوده تخهم زانیهم نینسبت به شاهد بالاتر

طهور صهوراک را بهه لیتبهد بیضر ،لورمیپودر ممختلف ح وسط نیهمچن
 . (P≤05/0) دینسبت به شاهد بهبود بخش یداریمعن

( 3 جهدو مرغ )وری تولید تخمنتایج اثر پودر میلورم بر شاص  بهره
گیری و کل دوره های اندازهجز دوهفته او ، در بقیه هفتهنشان داد که به
داری طور معنیودر میلورم بهکننده پهای تیمارهای دریافتآزمایش، پرنده

(05/0≥P) مرغ بهالاتری نسهبت بهه شهاهد وری تولید تخمشاص  بهره
 داشتند.

صهفات نتایج مربوط به تأثیر افزودن سطوح مختلف پودر میلورم بهر 
 .نشان داده شده اسهت 4 جدو گذار در های تخممرغ در مرغکیفی تخم

داری تحت تهأثیر تیمارههای آزمایشهی طور معنیمرغ بهدرصد زرده تخم
مهرغ تحهت تههأثیر (. سههایر صهفات کیفهی تخههمP≤05/0قهرار گرفتنهد )

شده با یک های تغذیه(. گروهP>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )
و سه درصد پودر میلورم نسبت به سایر تیمارهها دارای بیشهترین درصهد 

 (.P≤05/0) زرده بودند

نتایج مربهوط بهه تهأثیر افهزودن سهطوح مختلهف پهودر میلهورم بهر 
 .نشان داده شده است 5 جدو گذار در های تخمهای صونی مرغفراسنجه
داری تحهت طور معنی( بهALTترانسفراز )و آلانین آمینو  LDLمیزان 

ههای (. در سرم صون مرغP≤05/0رار گرفتند )تأثیر تیمارهای آزمایشی ق
ها، میهزان شده با سطح یک درصد پودر میلورم نسبت به سایر گروهتغذیه

LDL طور معنیبه( 05/0داری کاهش یافت≥P سطح آنهزیم آلانهین .)
داری افهزایش طهور معنهیآمینو ترانسفراز با افزایش سطح پودر میلورم به

سطح سه درصد جیره میلورم مشاهده شهد یافت و بیشترین مقدار آن در 
(05/0≥Pگلوکز، تری .) گلیسهرید، کلسهترو  و آنهزیم آسهپارتات آمینهو

( تحههت تههأثیر تیمارهههای آزمایشههی قههرار نگرفتنههد AST)ترانسههفراز 
(05/0<P.) 
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 مرغوری تولید تخممیلورم در جیره بر شاص  بهرهتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر  -3 جدول

Table 4- Effect of using different levels of mealworm powder in egg production efficiency index (EPEI) 
 کل دوره

The whole course 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته سوم

The third two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته دوم

The second two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته او 

The first two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 تیمار  
Treatment 

b360.01 b348.65 b384.11 387.27 
 شاهد
Control 

a416.84 a422.72 a435.56 421.64 یک درصد پودر میلورم 
Mealworm 1% 

a394.23 a398.69 a421.56 392.40 د پودر میلورمدو درص 
Mealworm 2% 

a396.50 a395.96 a429.33 386.74 
 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
 انحراف استاندارد میانگین

10.62 15.64 10.69 14.15 SEM
 

0.013 0.029 0.016 0.283 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) ندداری دارهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

 
 

 گذارهای تخممرغ مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر صفات کیفی تخم -4 جدول
Table 5- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the egg quality traits of laying hens 

استحکام 
 پوسته

)2(kg m/s 

 واحد هاو
Hough 

unit 

 درصد پوسته
Egg shell 

percentage 

 درصد زرده
Yolk 

percentage 

 درصد سفیده
Albumen 

percentage 

 مرغ )گرم(وزن تخم
Egg weight 

(g) 

 ارتیم
Treatment 

2.10 65.42 13.22 b26.74
 

60.03
 

65.87 
 شاهد
Control 

2.82 65.87 13.29 a30.24
 

56.46
 

65.42 
 یک درصد پودر میلورم
Mealworm 1% 

2.50 63.62 12.26 b26.69
 

61.04
 

63.62 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

2.62 64.42 13.60 a29.61
 

56.78
 

64.42 

 مسه درصد پودر میلور
Mealworm 3% 
انحراف استاندارد 
 میانگین

0.22 0.96 0.35 0.57 0.77 0.86 SEM 

0.74 0.87 0.60 0.02 0.06 0.87 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 
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 گذارهای تخمهای صونی مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر فراسنجه -5 جدول
Table 6- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the blood parameters of laying hens 

آلانین ترانس 
 (u/L) آمیناز

ALT 

آسپارتات ترانس 
 AST (u/L)آمیناز

  

 کلسترو  بد 

(mg/dl) 

LDL* 

 کلسترو 
Cholesterol 

(mg/dl) 

 گلیسریدتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 گلوکز
Glucose 

(mg/dl) 

 تیمار  
Treatment 

bc8.80 177.60 a71.80 139.40 1583.6 261.00 
 شاهد
Control 

c8.00 162.60 b47.80 121.20 1255.6 252.60 
یک درصد پودر 
 میلورم
Mealworm 1% 

ab10.20 166.60 a71.60 199.00 1979.4 278.60 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

a11.00 162.80 a67.40 174.40 1619.4 269.80 

 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
انحراف استاندارد 

 یانگینم
0.36 4.25 3.28 13.41 117.10 4.74 SEM

 

0.004 0.59 0.01 0.16 0.19 0.25 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

*Low-Density Lipoprotein, Aspartate Transaminase, Alanine Transaminase. 
 

 (2لگاریتم در مبنای )گذار های تخمهای قرمز گوسفندی در مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر عیار پادتن علیه گلبو  -6 جدول
Table 7- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the immune response of laying hens (Log 2) 

 پاسخ ثانویه
Secondary response 

 پاسخ اولیه
Primary response 

 تیمار
Treatment 

b7.25 6.25 
 شاهد
Control 

a8.42 6.85 
 یک درصد پودر میلورم
Mealworm 1% 

a8.37 7.20 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

a8.5 7.37 
 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
 انحراف استاندارد میانگین

0.21 0.18 SEM
 

0.03 0.08 
 سطح احتما 

P-value 

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

 
نتایج حاصل از تهأثیر تیمارههای آزمایشهی بهر سیسهتم ، 6 جدو 
میهزان عیهار پهادتن اولیهه  .دهدگذار را نشان میهای تخمایمنی مرغ
(. در عیار ثانویهه P>05/0یمارهای آزمایشی قرار نگرفت )تحت تأثیر ت
دار بود و عیار پهادتن های قرمز گوسفندی اثر تیمارها معنیعلیه گلبو 

داری بهالاتر از شهاهد بهود طور معنیکننده میلورم بهتیمارهای دریافت

(05/0≥P.) 
 

 بحث

گیری ترکیبهات شهیمیایی میلهورم مهورد در این پهژوهش، انهدازه
درصد ماده  97درصد پروتئین صام و  40درصد چربی صام،  28اده استف
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که نویسندگان دیگری گزارش کردنهد کهه صشک را نشان داد. درحالی
 فیبهر درصد، 50 تا 31 میلورم بین شدهصشک پودر صام پروتئین میزان
 43 تها 31 صهام چربهی درصهد، 5 تها 3 صاکستر درصد، 15 تا 10 صام

 کیلوگرم هر در کیلوکالری 6520 تا 5890 نبی آن صام انرژی و درصد
 چربهی و پروتئین مقدار. (Makkar et al., 2014) است شده گزارش
. دارد ههاآن غهذایی رژیهم نهور بهه زیهادی بسهتگی لاروها در موجود

 تهأثیر تحهت نیهز لاروهها در موجود آمینه اسیدهای پروفایل همچنین
 اهمیهت دارای جهت آن از پدیده این. گیردمی قرار هاآن غذایی رژیم
 دارای آمینهه اسهیدهای میهزان غذایی، رژیم تغییر با توانمی که است
 لاروها از و داد افزایش لاروها در را( متیونین و سیستئین مانند) گوگرد

لارو کهرد.  اسهتفاده ماکیان پرورش برای مناسب غذایی رژیم عنوانبه
( و درصهد 13/53تا  76/47)از  نیپروتئ ریمقاد نیرتاز بالا یکی میلورم

حهدود آن گهرم  100( را دارد، و در ههر درصد 26/38تا  25/27) دیپیل
از حشرات  یافتیدر یانرژ نیدارد. بنابرا یانرژ یلوکالریک 573تا  379
 ,.Ribeiro, 2017; Alves et al) باشهدیمهم م ییغذا تیامن یبرا

 نیهسهتند و همچنه نیاز پهروتئ ییبالا زانیم یادار هالورمیم(. 2016
 ههالهورمینشهده دارنهد. مچهرب اشهبار یدهایاسه یقابل توجه ریمقاد
و  میزیهمن یحهاو نیو همچنه شهوندیشهناصته مه یعنوان منبع روبه
 نههیآم یدهایاز تمام اس یمنبع صوب نیهمچن هالورمیهستند. م میکلس
گهرم  100که در ههر  دهدینشان م باتیترک زیآنال. باشندمی یضرور

 بر،یگرم ف 2 ،یگرم چرب 25 ن،یگرم پروتئ 52 لورمیوزن صشک لارو م
 ,.Jin et al) وجههود دارد یانهرژ یلوکهالریک 1860صاکسهتر و  6/3

2016.) 
در آزمایش حاضر طی دو هفته او ، عملکرد پرندگان تحت تهأثیر 

آزمایشی قرار نگرفت و طی دو هفتهه دوم، ضهریب تبهدیل  تیمارهای
صوراک تحت تأثیر مصرف میلورم بهبود یافهت. طهی دو هفتهه سهوم 

مرغ آزمایش، مصرف سطوح یک و دو درصد میلورم، تولید و توده تخم
را افزایش و سطح یک درصد، ضریب تبدیل صوراک را کاهش داد. در 

ک، درصد تولید و میانگین کل شش هفته در این مطالعه مصرف صورا
کهه مرغ تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. درحالیوزن تخم

مهرغ افهزایش و ضهریب تبهدیل تحت تأثیر مصرف میلورم، توده تخم
 (Dalle Zotte et al., 2019صوراک کاهش یافت. زوته و همکاران )ِ

( بها افهزودن حشهرات در Ullah et al., 2017اولهلاه و همکهاران ) و
 داری بهراثهر معنهی گهذارتخم هایمرغو  گذارهای تخمبلدرچینجیره 

تخم مشاهده نکردند کهه بها وزن و  درصد تولید تخم، مصرف صوراک
نتایج مطالعه حاضر، به غیر از دو هفته سوم که درصد تولید با مصرف 

صوانی دارد. ایهن نویسهندگان همچنهین اثهر هم ت،میلورم افزایش یاف
داری بر ضریب تبدیل صوراک بها اسهتفاده از حشهرات در جیهره معنی

طیور مشاهده نکردند که مخالف نتایج کلهی ایهن پهژوهش اسهت. در 
های پژوهشی گزارش شد که استفاده از چهار درصد میلورم در جوجهه

رشد و کل دوره نسبت به عنوان جایگزین پروتئینی در دوره گوشتی به

گیهری را داری نشان نداد، امّا در دوره اسهتارتر وزنشاهد تفاوت معنی
(. در پژوهش دیگری نیز جایگزینی Elahi et al., 2020افزایش داد )

 62تها  30های گوشهتی کامل کنجاله سویا با میلورم در جیهره جوجهه
ی تحت تأثیر قهرار نگرفهت، امهّا مصهرف گیرروزگی، وزن بدن و وزن

روزگی  62تا  46روزگی و ضریب تبدیل صوراک نیز  62تا  46صوراک 
تحههت تههأثیر مصههرف میلههورم کههاهش یافههت نیز روزگههی 62تهها  30و 
(Bovera et al., 2015( ایسلام و یانگ .)Islam & Yang, 2017 )
عنوان پروبیوتیهک جهایگزین استفاده از میلورم و سهوپر میلهورم بهه با

ا Salmonellaهای گوشتی تحت چالش با بیوتیک در جیره جوجهآنتی
گیهری و مصهرف صهوراک و در افهزایش وزن نههایی، وزن اE. coliو 

نهایت کاهش ضریب تبدیل صهوراک را گهزارش کردنهد. در پهژوهش 
های درصهد میلهورم در جوجهه 15و  10، 5دیگهری، مصهرف سهطوح 

هروزگی به 53صورت صطی و در روزگی به 25و  12گوشتی در سنین 
ایج پژوهش صورت درجه دوم باعث افزایش وزن زنده شد. برصلاف نت

حاضر، مصرف صوراک و ضریب تبدیل صوراک نیز در پژوهش مهذکور 
 Biasatoداری افزایش پیدا کرد )دار یا تمایل به معنیصورت معنیبه

at el., 2018.) 
. های پرندگان استکننده در گونهدومین اسیدآمینه محدود ،لیزین

نیاز به (، Fakhraei et al., 2010)اران و همکفخرایی  براساس نتایج
از احتیاج به لیزین براسهاس  بیشتر ،مرغ مطلوبلیزین برای توده تخم

. (شهدهدرصهد بهیش از مقهدار توصهیه 15حدود ) مرغ استتولید تخم
شده توس  پیشنهاد ر میزانمین مقدار لیزین بیشتر، اضافه بأبنابراین، ت

گهذارد. مرغ تأثیر مثبت میبر توده تخم که انداردهای پرورش استاست
 اسهیدهای یی از مشخصهات پهروتئین ولاها کیفیت و کمیت بامیلورم

آمینهه ضهروری در  تهرین اسهیدهایفهراوان جهز آمینه دارند و لیزین 
در  محتوای لیزین (NRC, 2012)براساس باشد. روهای میلورم میلا
منبهع  ،حشراتاست. درصد متفاوت  76/5تا  58/1روهای میلورم از لا

 100به  کیهستند و نزد وانیانسان و ح یو قابل مصرف برا نیپروتئ
 ن،یپروتئ یادیز ریمقاد یباشد. حشرات دارایدرصد آن قابل مصرف م

هستند و اعهلام شهده  یضرور نهیآمهای دیو اس یمواد معدن ن،یتامیو
باعهث  شهوندیاسهتفاده مه ایمعهدهتک واناتیح هیتغذ یراکه بزمانی

 ینهیمنابع پروتئ گریبا د سهیهضم در مقا تیبهبود عملکرد رشد و قابل
میلهورم سرشهار از فیبهر و  (.Veldkamp et al., 2012شهوند )یمه

بخشههد اسههیدهای چههرب اسههت. بنههابراین، هضههم غههذا را بهبههود می
(Siemianowska et al., 2013بهه .) دلیل اینکهه حشهرات جزئهی از

توانند حشرات را بها بهازده جیره طبیعی طیور هستند، بنابراین طیور می
بیشتری نسبت به حیوانات دیگر استفاده کنند. کیتیناز، همان آنزیمهی 

رولیز کنهد، در مهرگهان را هیهدتواند کیتین اسکلت صارجی بهیکه می
شود. مهواد مغهذی بهالای صوار یافت میمعده بعضی از پرندگان حشره

میلورم و بالا بودن قابلیت هضم آن و همچنین بهبود قابلیت هضم در 
مهرغ و در نهایهت بهبهود تواند دلیل افزایش تولید، توده تخمپرنده می
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 یوانیح نیبا منابع پروتئ سهیدر مقاضریب تبدیل صوراک باشد. میلورم 
است و  یچرب ضرور یدهایو اس نهیآم یدهایاز اس یمنبع صوب گر،ید

 ریو سها یمهواد معهدن هها،نیتهامیاز و یقابهل تهوجه ریمقاد نیهمچن
اسهتخراج نی. پهروتئکنهدیم نیمأرا ت ییغذا رهیج یضرور یهالفهؤم

بهه  هیشهب یاست که عملکرد یدیپیو ل نیپروتئ یحاو میلورمشده از 
صهوا  همهراه بها  نیهرا دارد و ا گهرید یاهیو گ یوانیح یهانیپروتئ
 سازدیمناسب م ییماده غذا کیها از آن ،یضرور نهیآم دیاس یمحتوا

(Costa, 2017و می )وری در توانهد در نهایهت باعهث افهزایش بههره
 های تولیدی شود.شاص 

نشان دادند که  (Stastnik et al., 2021) استاستنیک و همکاران
گذار اثهرات قابهل تهوجهی بهر های تخماستفاده از پودر میلورم در مرغ

سلامت دستگاه گوارش، تولیدمثل، ایمنی و پروفایل لیپیدی صون دارد 
شناسی روده، افزایش ارتفار و مصرف پودر میلورم موجب بهبود ریخت

 شود. مشخ  شد کهه پهودر میلهورمپرزهای روده و عم  کریپت می
باشد که نقش فعالی از قبیل کیتین و پپتیدها میدارای ترکیبات زیست

ههای مفیهد روده و کهاهش پروبیوتیکی داشته و باعهث رشهد بهاکتری
شههود زا و ارتقههای سههلامت دسههتگاه گههوارش مههیعوامههل بیمههاری

(Mohammadi et al., 2025).  از اثهرات دیگهر فراسهودمند پهودر
اکسهیدانی و یمنهی و ترکیبهات آنتهیتوان بهبهود سیسهتم امیلورم، می
را نام بهرد. نتهایج  (Jiang et al., 2024)های اکسیداتیو کاهش تنش

این آزمایش نشان داد کهه پهودر میلهورم، اثهرات فراسهودمندی دارد و 
 LDLباعث بهبود ضریب تبدیل غذایی و پاسخ ایمنی و کاهش سطح 

سبت به شهاهد، شده در جیره نسرم صون شد و در تمام سطوح استفاده
 مرغ را افزایش داد.وری تولید تخمشاص  بهره

مهرغ شهامل درصهد در پژوهش حاضهر، صصوصهیات کیفهی تخم
پوسته، واحد ههاو و اسهتحکام پوسهته در ایهن آزمهایش تحهت تهأثیر 
تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند، امّا در سطح یک درصد و سه درصهد 

رصد میلورم افزایش یافهت. میلورم، درصد زرده نسبت به شاهد و دو د
جهایگزین  که اظهار داشتند (Ullah et al., 2017)ن اوللاه و همکارا

، وزن و ضهخامت پوسهته ،کردن کنجاله سویا بها پهودر کهرم ابریشهم
مرغ را تحهت تهأثیر قهرار تخم و واحد هاو وزن سفیده و زردهمیانگین 
(، Agunbiade et al., 2007)همکهاران  و آگانبیهاد در مطالعهه نهداد.
عنوان جایگزین با پودر رو ماگوت بهلاهای دارای سطوح مختلف جیره

صهورت صطهی کهاهش دادنهد. بهه را وزن پوسهته ماهی، ضهخامت و
های پرندگانی که با گروه شاهد تغذیهه شهدند در مقایسهه بها مرغتخم
بیشهترین ضهخامت و وزن پوسهته را داشهتند.  ،درصد پودر ماهی 100
آمائو و همکهاران  .مشاهده نشدواحد هاو  برداری تأثیر معنی حا بااین

(Amao et al., 2010 ) درصهد  100و  75، 50، 25، 10تأثیر مصرف
را بررسی های نژاد براون مرغبر صصوصیات کیفی تخم و وست وودلار

واحد هاو را تحت تأثیر قرار  ،رو حشرهلا این پودر ،  نتایجطب کردند و
 نداد.

 همطالعهه د.گههذاریههل صههون تههأثیر مههیفکیفیههت صههوراک بههر پرو
عنهوان یهک شهاص  واقعهی و شناسی ابزار مهمی است کهه بههصون

حساس برای پایش تغییرات فیزیولوژیکی و پاتولوژیک مهورد اسهتفاده 
عنهوان یهک رویکهرد بههههای صهون سنجش شهاص . گیردقرار می

حیوانهات و  ارزشمند برای تجزیه و تحلیل وضعیت سهلامت پرنهدگان
ها اطلاعات ثابتی در مهورد یید شده است، زیرا این شاص أپرورشی ت

اصتلالات متابولیک و وضعیت استرس در یک محی  آزمایشهی ارائهه 
فراسهنجهاکثر ، این پژوهشدر  (.Bahmani et al., 2001) دهندمی
استفاده دهد که ینشان م نیبنابرا ماندند، یباق رییبدون تغ یصون یها

و  یکیولوژیزیف یهابر فراسنجه یاثر نامطلوب چیهاز پودر لارو میلورم 
 .نداشته است یعملکرد

 کهه در کردندگزارش ( Bovera et al., 2018) و همکارانبوورا 
در مگس سرباز سیاه  لارو غذایی جیرهشده با گذار تغذیههای تخممرغ

( غلظههت درصههد 50و  25کنجالههه سهویا در دو سههطح )بهها جهایگزینی 
یافت، امّا نتایج آزمایش دیگری نشهان داد کهه  کلسترو  سرم کاهش

تا  30از سن  نر های گوشتیجوجهگلیسرید و کلسترو  در غلظت تری
جایگزینی کامل کنجاله سویا با پودر لارو میلهورم ، تحت تأثیر روز 62

(. در پژوهش مهارنو و همکهاران Bovera et al., 2015قرار نگرفت )
(Marono et al., 2017 ،)ههای کاهش غلظت کلسترو  سهرم مهرغ

عنهوان بههاه مگهس سهرباز سهی کننهده کنجالهه لاروگذار دریافتتخم
. همچنهین هفتگی مشاهده شد 45تا  24جایگزین کل کنجاله سویا از 

مشابه نتایج آزمایش حاضر، گزارش شد که غلظت گلوکز سرم، غلظت 
آلانین آمینوترانسهفراز و آسهپارتات آمینوترانسهفراز کبهد تحهت تهأثیر 
تیمارهای آزمایشی )جایگزینی کامل کنجاله سویا با لارو مگس سرباز 

 و همکهارانزاده (. شریعتMarono et al., 2017ه( قرار نگرفت )سیا
(Shariat Zadeh et al., 2020 در بررسهی ) تهأثیرات افهزودن پهودر

ههای غلظت فراسنجهعنوان جایگزین پودر ماهی در جیره بر میلورم به
غلظت کلسترو  سهرم گزارش کردند که گذار های تخمنبلدرچی سرم

جای بهه درصهد پهودر میلهورم 100و  75شده با های تغذیهدر بلدرچین
ههای شده برای پرنهدگان در گهروهپودر ماهی بیشتر از غلظت مشاهده

در آزمایش مذکور تحهت تهأثیر  سرم HDLگلیسرید و . تریدیگر بود
 تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.

نتهایج پهژوهش حاضهر، در مطالعهه زنهگ و همکهاران مخالف با 
(Zang et al., 2018( تأثیر پودر کهرم صهاکی ،)بهر  5و  3، 1 )درصهد

های نُه هفته، نتایج غلظت آلانهین آمینوترانسهفراز تحهت تهأثیر پولت
 Schiavone etتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. شیاونه و همکهاران )

al., 2017 درصد  100و  50(، اثر لارو مگس سرباز سیاه در دو سطح
صهفات صهونی جایگزینی با کنجاله سویا را مورد مطالعهه قهرار دادنهد. 

گلیسههرید، کلسههترو ، آلانههین آمینوترانسههفراز و آسههپارتات تههری)
قهرار  طور قابل توجهی تحت تأثیر تیمارهای غهذایی( بهآمینوترانسفراز
در محدوده فیزیولوژیکی  ششده در آزمایارزیابی صفاتنگرفت و تمام 
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 دههد کهه گنجانهدنبنابراین نشان می، (Lumej, 2008) قرار گرفتند

غذایی بر وضهعیت سهلامت حیوانهات  جیره لارو مگس سرباز سیاه به
آلانههین  غلظههت. موافهه  بهها نتههایج حاضههر، گههذاردنمههیمنفههی تههأثیر 

نهر از  یگوشهت یهادر جوجه آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز
بها پهودر  ایکامل کنجاله سهو ینیگزیروز، تحت تأثیر جا 62تا  30سن 
در آزمهایش  (.Bovera et al., 2015) یافهت افهزایش لهورمیلارو م

ثیر تیمارههای آزمایشهی حاضر، غلظت آلانین آمینوترانسفراز تحت تهأ
ترین که تیمار حاوی یک درصد پودر میلورم پایینطوریقرار گرفت، به

 ،یاهله وانهاتیبرصلاف اکثهر ح غلظت آلانین آمینوترانسفراز را داشت.
عملکرد کبهد  یبرا یشاص  کمتر اصتصاص کآلانین آمینوترانسفراز ی

 ژهیهوبهه) یطهیمح یههااز بافت یاریدر بسه رایهز ،در پرندگان اسهت
 یاگسهترده اریتنور بسه یرو داراو ازاین شودیم افتی زی( نهاچهیماه

آلانین آمینوترانسفراز  تیکه فعالازآنجایی (.Attia et al., 2014)است 
صها   یصهیارزش تشخ دهد،یمختلف رخ م یهااز بافت یاریدر بس

بها  توانیبالا را م یهاتیفعال رایز ،است فیدر پرندگان ضع میآنز نیا
عنوان مثها ، داد. به شیها افزادر همه بافت باًیتقر کیپاتولوژ راتییتغ
 زیاز پلاسما اسهت و همهول شتریبرابر ب 6/1قرمز  یهادر گلبو  تیفعال

 (.Lumeij, 1988) شودیم تیفعال شیباعث افزا
حشهرات  پهودر اسهتفاده ازتهأثیر مطالعات بسهیار کمهی در مهورد 

گهذار وجهود ههای تخممهرغ بر ایمنیعنوان منبع پروتئین جایگزین به
میر و علائهم بهالینی مشهکل وعدم وجود مر در مطالعه حاضر،  دارد.

 ههای آزمایشهی)مانند اسها ( و همچنین عدم کهاهش وزن در گهروه
سلامت مهرغ  هیچ اثر منفی بر وضعیت پودر لارو میلورمنشان داد که 

، مشاهده (Bovera et al., 2015) و همکارانبوورا  .گذار نداشتتخم
 یههاجوجهه هیهتغذ یبهرا لهورمیاسهتفاده از کنجالهه لارو م که کردند
 یدر گروه نیبه گلوبول نیروز، نسبت آلبوم 62تا  30نر از سن  یگوشت

، رابطهه نیه. در اافهتیکهاهش  ،کردنهد هیتغذ لورمیکه با پودر لارو م

کردند کهه  انیب( Griminger & Scanes, 1986گریمینگر و اسکنز )
دهنده نشان نیبه گلوبول نیآلبوم نییو نسبت پا نیگلوبول یغلظت بالا

. در پرنههدگان اسههت یمنهیو پاسههخ ا یمههاریمقاومهت بهتههر در برابهر ب
 ,.Shariat Zadeh et al) و همکهارانه زادشهریعتنتهایج همچنهین 

هیچ تهأثیر مخربهی بهر ایمنهی میلورم  لارو پودرد که انشان د( 2020
گهذار تهأثیر منفهی ههای تخمندارد و بهر وضهعیت سهلامتی بلهدرچین

در مطالعه حاضر، استفاده از پودر لارو میلهورم عیهار پهادتن  .ذاردگنمی
دههد را نسبت به شاهد افزایش داد. بنابراین این نتایج نشان میثانویه 
شهوند. های میلهورم باعهث بهبهود پاسهخ ایمنهی پرنهدگان میکه کرم

 Liu)شکل کیتین دارنهد میزان قابل توجهی فیبر به ،حشرات صوراکی

at el., 2012; Finke, 2007صاصهیت یلدلبهه لارو این در (. کیتین 
 کننهدهمصهرف ایمنهی سیسهتم بر مفیدی اثرات تواندمی بیوتیکیپری
 Van)ون ههویز  ن،یبر اعلاوه(. Bovera et al., 2015باشد ) داشته

Huis, 2013) هها ممکهن حشهرات بهه جوجهه هیمشاهده کرد که تغذ
 کههکهاهش دههد  وریهرا در صهنعت ط هاکیوتیبیاستفاده از آنت است
بر سلامت ها بیوتیکآنتی شدهاثرات نامطلوب شناصته لیدلبه تواندیم

 مهم باشد. اریمقاوم به دارو( بس یباکتر یهاهی)سو نانسا
 

 گیری کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از یک درصد پودر میلورم 
شهاص   تواند سبب بهبود پاسخ ایمنی،ر میگذاهای تخمدر جیره مرغ
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