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ΣΥΝΟΨΗ ΠΕΠΡΑΓΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΠΡΑΞΗΣ INSECTS4AQUA  

Σκοπός της Πράξης Insects4Aqua ήταν η ενδελεχής μελέτη της αξιοποίησης των οργανικών 
υπολειμμάτων από την κεντρική αγορά Αθηνών που διαχειρίζεται ο Οργανισμός Κεντρικών 
Αγορών και Αλιείας (Ο.Κ.Α.Α.) για την παραγωγή πρωτεΐνης προνυμφών εντόμων με στόχο 
τη μείωση της εξάρτησης των σιτηρεσίων της τσιπούρας και του λαβρακιού από τα 
ιχθυάλευρα και την ελαχιστοποίηση της χρήσης φυσικών πόρων. Τα οργανικά απορρίμματα 
από την κεντρική αγορά Αθηνών αξιολογήθηκαν ως υποστρώματα ανάπτυξης προνυμφών 2 
ειδών εντόμων που επιτρέπονται για χρήση στις ιχθυοτροφές από τον κανονισμό της ΕΕ 
(2017/893) του μεγάλου σκαθαριού των αλεύρων Tenebrio molitor (mealworm beetle) και 
της μαύρης μύγας των απορριμμάτων Hermetia illucens (black soldier fly). Επίσης, 
καταρτίστηκαν πρωτόκολλα παραγωγής των εντομαλεύρων για την ενσωμάτωση τους σε 
ιχθυοτροφές σε διάφορα ποσοστά (20 έως 60% υποκατάσταση του ιχθυαλεύρου) και 
αξιολόγηση τους ως πρώτες ύλες στα σιτηρέσια της τσιπούρας και του λαβρακιού. 

Οι στόχοι της Πράξης «Insects4Aqua» περιλάμβαναν τα ακόλουθα: 

• Ανάπτυξη τεχνικής, επιστημονικής και οργανωτικής γνώσης για την παραγωγή 
εντομάλευρων με την αξιοποίηση των οργανικών υπολειμμάτων από την κεντρική αγορά 
Αθηνών (Ο.Κ.Α.Α.) ως υποστρώματα εκτροφής για την παραγωγή πρωτεΐνης προνυμφών 
εντόμων, με στόχο τη μείωση της συμμετοχής των ιχθυαλεύρων στα εμπορικά σιτηρέσια της 
τσιπούρας και του λαβρακιού. 

• Ανάπτυξη τεχνικής και επιστημονικής γνώσης για την υποκατάσταση του ιχθυάλευρου από 
εντομάλευρο και προσδιορισμός των βέλτιστων ποσοστών υποκατάστασης του για τη 
βιώσιμη χρήση των φυσικών πόρων, την αειφόρο ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας και τη 
διατήρηση της ευζωίας  των ζώων. 

• Η διερεύνηση της στάσης των καταναλωτών απέναντι στα ψάρια που έχουν τραφεί με 
πρωτεΐνες από προνύμφες εντόμων, η μελέτη της πιθανότητας αποδοχής τέτοιων προϊόντων 
ως μια συνηθισμένη διατροφική επιλογή συγκρίσιμη με τα "κλασικά" προϊόντα των 
ιχθυοκαλλιεργειών και η περιγραφή των γευστικών (sensorial) αντιλήψεων των 
καταναλωτών μετά τη γευστική δοκιμή  τέτοιων ψαριών. 

Μεθοδολογία: Η Πράξη Insects4Aqua υλοποιήθηκε μέσα από 5 Υποέργα ως ακολούθως:  

Υποέργο Νο. 1 με τίτλο «Αξιολόγηση  οργανικών υπολειμμάτων της κεντρικής αγοράς 
Αθηνών ως υποστρώματα για  την παραγωγή πρωτεΐνης προνυμφών εντόμων» και Υπεύθυνο 
Φορέα υλοποίησης το Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο  (ΜΦΙ). Το ΜΦΙ συντόνισε την 
ποιοτική και ποσοτική καταγραφή οργανικών υπολειμμάτων από τον Ο.Κ.Α.Α. και έκανε 
διαλογή και επιλογή των υποψήφιων υποστρωμάτων για παραγωγή εντόμων. Αναπτύχθηκε 
και σχεδιάστηκε δίκτυο συλλογής, διατήρησης και διακίνησης πρώτης ύλης και έγινε εφικτή 
η συλλογή και συντήρηση των οργανικών αδιάθετων φυτικών υπολειμμάτων σε ψυγείο-
κοντέινερ. Παρασκευάστηκαν διάφορα είδη υποστρωμάτων με ανάμειξη ή χωρίς με το 
υπόστρωμα αναφοράς ώστε να δημιουργηθεί πρωτόκολλο παρασκευής του βέλτιστου 
υποστρώματος για κάθε έντομο. Στη συνέχεια, έγινε ανάπτυξη πρωτοκόλλων εκτροφής 
εντόμων για παραγωγή εντομοαλεύρων και μαζική παραγωγή των ειδών Tenebrio molitor και 
Hermetia illucens. 

Υποέργο Νο. 2 με τίτλο «Κατάρτιση σιτηρεσίων που εμπεριέχουν εντομάλευρα για μερική 
υποκατάσταση ιχθυάλευρου» και Υπεύθυνο Φορέα υλοποίησης το Ελληνικό Κέντρο 
Θαλάσσιων Ερευνών (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.). Το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. ήταν υπεύθυνο για την κατάρτιση 
σιτηρεσίων που εμπεριέχουν εντομάλευρα για μερική υποκατάσταση του ιχθυάλευρου στις 
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ιχθυοτροφές της τσιπούρας και του λαβρακιού. Αφού αξιολογήθηκε η χημική και θρεπτική 
σύσταση των παραχθέντων εντομαλεύρων από το ΜΦΙ, χρησιμοποιήθηκαν τα βέλτιστα 
εντομάλευρα ως πρώτες ύλες ιχθυοτροφών σε πειράματα σίτισης τσιπούρας και λαβρακιού. 
Καταρτίστηκαν 6 ισοαζωτούχα και ισοενεργειακά σιτηρέσια στα οποία υποκαταστάθηκε  το 
ιχθυάλευρο σε ποσοστό από 20 έως 60% και έγιναν πειράματα σίτισης με ψάρια των 2 ειδών, 
βάρους από 30 - 120 γρ. Έγινε μέτρηση της πεπτικότητας των σιτηρεσίων που περιέχουν 
εντομοάλευρα in vivo και διερευνήθηκε η δυνατότητα βιομηχανικής παραγωγής 
ιχθυοτροφών χρησιμοποιώντας εντομάλευρα, με εκπόνηση Οικονομοτεχνικής Μελέτης και 
Επιχειρηματικού Σχεδίου αξιοποίησης.. 

Υποέργο Νο. 3 με τίτλο «Επίδραση της υποκατάστασης του ιχθυαλεύρου από εντομάλευρα 
σε επιλεγμένους βιοδείκτες ανοσολογικής ετοιμότητας  της τσιπούρας και του λαβρακιού» 
και Υπεύθυνο Φορέα υλοποίησης το Ελληνικό Ινστιτούτο Παστέρ (ΕΙΠ). Το ΕΙΠ μελέτησε την 
επίδραση της υποκατάστασης του ιχθυαλεύρου από εντομάλευρα σε επιλεγμένους 
βιοδείκτες ανοσολογικής ετοιμότητας της τσιπούρας και του λαβρακιού (αιμοποίηση, 
ενεργειακή μετατρεψιμότητα και αντιμικροβιακή ετοιμότητα των εκτροφών) . Επίσης, 
διερευνήθηκε η επίδραση της υποκατάστασης του ιχθυαλεύρου από εντομάλευρα στην 
ανοσιακή απάντηση των Τ κυττάρων που ορίζουν τη διακυτταρική επικοινωνία μεταξύ των 
κυττάρων αιμοποίησης και του ανοσολογικού συστήματος, καθώς και τη φαγοκυτταρική 
λειτουργία και την οξειδωτική έκρηξη. Τέλος, αξιολογήθηκε η έκφραση γονιδίων που 
σχετίζονται με τον μεταβολισμό, την ανοσολογική (κυτταροκίνες) ή την αντι-οξειδωτική 
απόκριση των ιχθύων στις πειραματικές εκτροφές. Απώτερος στόχος ήταν η ουσιαστική 
αξιολόγηση των προτεινόμενων σιτηρεσίων στην ανοσολογική ετοιμότητα της τσιπούρας και 
του λαβρακιού έναντι μικροβιακών προκλήσεων στο πεδίο. 

Υποέργο Νο. 4 με τίτλο «Μελέτη των αντιλήψεων, πεποιθήσεων και στάσης των 
καταναλωτών» και Υπεύθυνο Φορέα υλοποίησης το Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών  
(ΟΠΑ). Το ΟΠΑ πραγματοποίησε μελέτη των αντιλήψεων, πεποιθήσεων και στάσης των 
καταναλωτών που περιλαμβάνει αποτύπωση της υπάρχουσας κατάστασης, ανάλυση 
προτιμήσεων "early adopters" και "followers" (τύπων με θετικότερη στάση απέναντι στα νέα 
προϊόντα)» και ανάπτυξη Προτάσεων Αξίας ώστε να αποτυπώνονται όλα τα θετικά στοιχεία 
του υπό εξέταση συστήματος παραγωγής με τρόπο που να είναι κατανοητός και ελκυστικός 
στους αγοραστές και μετατροπή τους σε επικοινωνιακά μηνύματα, τα οποία «μετρήθηκαν» 
σε σχέση με την (θετικότερη) επίπτωσή τους στις παραπάνω ανεξάρτητες μεταβλητές 
(αντίληψη, στάση, προθυμία αγοράς) τόσο των early adopters όσο και των followers. Tα 
παραπάνω ευρήματα αξιολογήθηκαν και εκπονήθηκαν προτάσεις στρατηγικής διείσδυσης 
των νέων υπό ανάπτυξη προϊόντων στα τμήματα-στόχους. 

Υποέργο Νο. 5 με τίτλο «Επίδραση εντομάλευρων στην αύξηση και επιβίωση του λαβρακιού 
και της τσιπούρας σε πραγματικές συνθήκες εκτροφής» και Υπεύθυνο Φορέα υλοποίησης 
την εταιρεία ιχθυοκαλλιέργειας ΜΗΤΣΑΚΟΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ Α.Ε.  Παράχθηκαν τροφές σε 
εμπορική εταιρία που περιείχαν 20% εντομάλευρο H. Illucens και πραγματοποιήθηκε σίτιση 
ψαριών τσιπούρας και λαβρακιού βάρους 100 γρ έως το εμπορεύσιμο βάρος των 350 γρ. 
Προσδιορίστηκαν, οι ζωοτεχνικές παράμετροι που είναι ενδεικτικές της ανάπτυξης και 
φυσιολογικής κατάστασης των ψαριών. 

Αποτελέσματα και αξιολόγηση αυτών σε σχέση με τους στόχους που ετέθησαν: 

Συνολικά 17 διαφορετικοί συνδυασμοί φυτικών υποστρωμάτων αξιολογήθηκαν για την 
ανάπτυξη των προνυμφών της Hermetia illucens και του Tenebrio molitor, ως προς την 
διατροφική τους αξία με αναλύσεις χημικής σύστασης, αμινοξέων και λιπαρών οξέων. Μετά 
από σύγκριση των αποτελεσμάτων, τα εντομοάλευρα με κωδικούς H. illucens-HI6 (50% 
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φύραμα ανάπτυξης ορνίθων & 25% αγγούρι 25% κολοκύθι) και T. molitor-TM10 (50% 
μαρούλι & 50% λάχανο) κρίθηκαν ως οι πιο κατάλληλες εναλλακτικές πρώτες ύλες 
σιτηρεσίων για την πειραματική δοκιμή σίτισης των ψαριών, καθώς παρουσίασαν τα 
καλύτερα διατροφικά προφίλ στους χαμηλότερους χρόνους ανάπτυξης. Κατέστη εφικτό να 
πραγματοποιηθεί επιτυχώς η μαζική παραγωγή εντόμων, μέσω χρήσης ποικίλων φυτικών 
οργανικών υπολειμμάτων από τον Ο.Κ.Α.Α.. Παράχθηκαν μαζικά, ποσότητες βιομάζας 
προνυμφών (εντομάλευρα) και από τα δύο είδη εντόμων.  Σε σχέση με τους στόχους που 
έχουν τεθεί, τα αποτελέσματα είναι πολύ ικανοποιητικά και ενθαρρυντικά για την επιτυχή 
εισαγωγή των εντομαλεύρων από τις  προνύμφες των H. illucens και T. molitor ως πρώτες 
ύλες υποκατάστασης σε μεγάλο βαθμό του ιχθυαλεύρου στα εμπορικά σιτηρέσια της 
τσιπούρας και του λαβρακιού υδατοκαλλιέργειας. 

Δεν παρατηρήθηκαν προβλήματα ανάπτυξης ή θνησιμότητες στα υπό εξέταση εντομάλευρα 
κατά τη διάρκεια των διατροφικών πειραματισμών στην τσιπούρα και στο λαβράκι. Η 
ανάπτυξη των ψαριών ήταν ικανοποιητική και οι ζωοτεχνικές παράμετροι ήταν 
αντιπροσωπευτικές του μεγέθους και του είδους των ψαριών. Τα ίδια αποτελέσματα 
βρέθηκαν και στον πειραματισμό σε πραγματικές συνθήκες εκτροφής στην μονάδα της 
εταιρίας ΜΗΤΣΑΚΟΣ Α.Ε. 

Η διαδοχική αύξηση της ενσωμάτωσης των συγκεκριμένων εντομαλεύρων δεν φάνηκε να 
επηρεάζει την γευστικότητα της τροφής καθώς δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές στην κατανάλωση της τροφής, με την σίτιση να πραγματοποιείται μέχρι 
φαινομενικού κορεσμού.  

Γενικά, η υποκατάσταση των ιχθυαλεύρων με εντομάλευρα δεν έδειξε αρνητική επίπτωση 
στο μεταβολισμό και την παραγωγή αντιμικροβιακών παραγόντων του λαβρακιού ή της 
τσιπούρας. Επίσης, αν και δεν παρατηρήθηκαν αλλαγές στα επίπεδα μυελοϋπεροξειδάσης 
(MPO) στο αίμα της τσιπούρας στις πειραματικές εκτροφές σε σχέση με την ομάδα ελέγχου, 
στο λαβράκι φαίνεται πως η υποκατάσταση της εκτροφής με 60% εντομοάλευρα, μειώνει 
στατιστικά σημαντικά τα επίπεδα της MPO στο αίμα σε σχέση με την ομάδα ελέγχου . 
Συνεπώς, τα συγκεκριμένα εντομάλευρα δεν είχαν αρνητική επίπτωση στην ανοσοϊκανότητα 
του λαβρακιού ή της τσιπούρας. Αντιθέτως, για ορισμένους δείκτες φαίνεται να δρουν ακόμη 
και επί του θετικότερου.   

Τέλος, αναφορικά με τη στάση και την αποδοχή των καταναλωτών των εν λόγω ψαριών, τα 
αποτελέσματα είναι γενικά συγκρατημένα ενθαρρυντικά, καθώς σημαντικά ποσοστά 
καταναλωτών στις έρευνες που έγιναν δήλωσαν ικανοποιητική πιθανότητα υιοθέτησης 
τέτοιων προϊόντων "αν ΄ήταν διαθέσιμα σε ελκυστική τιμή" ή "υιοθετούνταν πρώτα από 
άλλους καταναλωτές" ή αν "έμεναν ευχαριστημένοι" από την πρώτη τους δοκιμή. Είναι 
σημαντικό να τονιστεί ότι τα εν λόγω προϊόντα έχουν σημαντικά μεγαλύτερη πιθανότητα 
αποδοχής από άτομα που δηλώνουν ευαίσθητα απέναντι στα προβλήματα του 
περιβάλλοντος και της κλιματικής αλλαγής, ενώ η γευστική δοκιμή των ψαριών που 
σιτίστηκαν με εντομάλευρα δεν έδειξε καμία διαφορά στην αντίληψη των καταναλωτών για 
τη γεύση και την οργανοληπτική ποιότητα των εν λόγω ψαριών. 

Επιπτώσεις στην Ελληνική και ενδεχομένως διεθνή, υδατοκαλλιέργεια/αλιεία/ 
περιβάλλον: 

Τελικά Συμπεράσματα: 

Η εκτροφή προνυμφών εντόμων με σκοπό την παραγωγή εντομαλεύρων για την 
υποκατάσταση του ιχθυαλεύρου στις ιχθυοτροφές των εκτρεφόμενων ψαριών αναμένεται 
τα επόμενα χρόνια να διαδραματίσει καταλυτικό ρόλο στα πολυπαραγοντικά προβλήματα 
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που αντιμετωπίζει η Ελληνική και διεθνή ιχθυοκαλλιέργεια και συνεπακόλουθα και η αλιεία 
λόγω του υπερπληθυσμού, της υπεραλίευσης, της κλιματικής αλλαγής και της γενικότερης 
περιβαλλοντικής υποβάθμισης και αύξησης της ζήτησης τροφής. Πρόκειται για μια 
αναδυόμενη βιομηχανία με σημαντικές ερευνητικές και διεπιστημονικές προοπτικές. Στη 
συγκεκριμένη πράξη αναδείχθηκε σαφέστατα η διατροφική αξία των παραγόμενων 
εντομαλεύρων από διαφορετικά υποστρώματα των αδιάθετων φυτικών υπολειμμάτων του 
Ο.Κ.Α.Α. 

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα της μελέτης είναι πολύ ενθαρρυντικά καθώς κατέδειξαν 
τις δυνατότητες των εντομαλεύρων ως βιώσιμες εναλλακτικές πηγές πρωτεΐνης για τις 
ιχθυοτροφές του λαβρακιού και της τσιπούρας με την υποκατάσταση του ιχθυαλεύρου να 
είναι εφικτή μέχρι το 60%, αναδεικνύοντας και υποστηρίζοντας με αυτόν τον τρόπο πλήρως 
το μοντέλο της κυκλικής οικονομίας μειώνοντας ταυτόχρονα τον περιβαλλοντικό αντίκτυπο 
των αναξιοποίητων οργανικών φυτικών υπολειμμάτων του Ο.Κ.Α.Α. Τέλος σημαντική 
κρίνεται η ανάγκη εκπόνησης περαιτέρω έρευνας και βελτίωσης της διαδικασίας 
αξιοποίησης των αδιάθετων πρώτων υλών του Ο.Κ.Α.Α. ή και άλλων παρόμοιων υλικών μέσω 
της αξιολόγησης νέων υποστρωμάτων, ειδών εντόμων, επεξεργασίας των εντομαλεύρων 
καθώς και της ανάπτυξης και προώθησης επικοινωνιακών μηνυμάτων στον τελικό 
καταναλωτή για την ευρεία προτίμηση των εν λόγω ψαριών ως μια διατροφική επιλογή 
ασφαλή, θρεπτική, υγιεινή, προσιτή, αειφόρα και συνολικά ευθυγραμμιζόμενη με τις 
απαιτήσεις του 21ου  αιώνα 

 

 


