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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΑΞΗΣ  

 

Στοιχεία Πράξης 

Τίτλος: Βελτίωση της διατροφικής αξίας ενδημικών ειδών 
κτηνοτροφικών οσπρίων μέσω σύγχρονων βιοτεχνολογικών 
διαδικασιών στην διατροφή Μεσογειακών ειδών 
ιχθυοκαλλιέργειας 

Ακρωνύμιο: AquaLegumes 

Κωδικός ΟΠΣ: 5067490 

Χρηματοδοτικό πλαίσιο: 
Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Αλιείας και Θάλασσας 2014-
2020» 

 

 

 

Προϋπολογισμός: 

Προτεραιότητα 2: Καινοτομία στην ανταγωνιστική και 
βασιζόμενη στη γνώση υδατοκαλλιέργεια. Μέτρο 3.2.1. 
Κωδικός MIS:5067490 

468.772€ 

Εταίροι:  

 

 

 

 

 

Χρονική διάρκεια: 

Ινστιτούτο Θαλάσσιας Βιολογίας Βιοτεχνολογίας και 
Υδατοκαλλιεργειών-ΕΛΚΕΘΕ (Συντονιστής) 

Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας - Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 
Υδάτινου Περιβάλλοντος 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών - Εργ. Γεωργικής 
Φαρμακολογίας 

ΣΑΩ ΑΒΕΕ 

19/03/2021-28/12/2023 

 
 

ΣΥΝΟΨΗ ΠΕΠΡΑΓΜΕΝΩΝ ΠΡΑΞΗΣ  

Σκοπός 

Σκοπός του έργου είναι η ανάπτυξη βιοτεχνολογικών μεθοδολογιών, όπως η ζύμωση στερεάς 

φάσης (Solid State Fermentation, SSF) και η χρήση εξωγενών ενζύμων, για τη βελτίωση της 

διατροφικής αξίας ενδημικών κτηνοτροφικών οσπρίων και η αξιοποίησή τους σαν συστατικά 

στη διατροφή του εκτρεφόμενου λαβρακιού.  
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Στόχοι 

Οι ευρύτεροι στόχοι του έργου αφορούν τους ακόλουθους τέσσερεις άξονες: α) Μείωση του 

κόστους παραγωγής των ιχθυοτροφών που ανέρχεται στο 50-70% του συνολικού κόστους 

παραγωγής στις Μεσογειακές θαλάσσιες ιχθυοκαλλιέργειες, β) Μείωση των εισαγωγών 

πρώτων υλών φυτικής προέλευσης για τη παραγωγή ιχθυοτροφών, γ) Βελτίωση των 

παραγωγικών αποδόσεων των ελληνικών θαλασσοκαλλιεργειών και δ) Ενίσχυση της 

αγροτικής παραγωγής. 

Μεθοδολογία 

Η μεθοδολογία υλοποίησης και προόδου της υποβαλλόμενης πράξης περιλάμβανε: 

• Πακέτο Εργασίας 1: Κτηνοτροφικά όσπρια και ζύμωση στερεάς φάσης, κατά το οποίο θα 

διερευνηθεί η διαθεσιμότητα κτηνοτροφικών οσπρίων και θα γίνει αξιολόγηση του 

διατροφικού προφίλ.  Στα επιλεγμένα όσπρια θα εφαρμοστεί ζύμωση στερεάς φάσης 

ακολουθώντας διαφορετικές συνθήκες και τα παραχθέντα προϊόντα θα αξιολογηθούν.  

• Πακέτο Εργασίας 2: Ενζυμική επεξεργασία. Στα επιλεγμένα όσπρια θα εφαρμοστούν 

διαφορετικές επεξεργασίες με ένζυμα. Θα πραγματοποιηθεί χρήση διαφορετικών 

ενζύμων, σε διαφορετικές δοσολογίες και αναλογίες.  Θα εφαρμοστεί επεξεργασία σε 

διαφορετικές συνθήκες υγρασίας, θερμοκρασίας και διάρκειας. 

• Πακέτο Εργασίας 3: In vivo αξιολόγηση προϊόντων βιοτεχνολογικής επεξεργασίας.  θΘα 

υλοποιηθεί αξιολόγηση των παραχθέντων προϊόντων των ΠΕ1 και ΠΕ2., Μμέσω 

πειραματικών εκτροφών σε νεαρά ιχθύδια λαβρακιού.  

• Πακέτο Εργασίας 4: Μεταβολομική ανάλυση ιχθύων.  Θα αναπτυχθεί καινοτόμος 

μεθοδολογία μεταβολομικής για την αξιολόγηση των επιλεγμένων σιτηρεσίων στην 

ανάπτυξη του λαβρακιού. 

• Πακέτο Εργασίας 5: Διάχυση αποτελεσμάτων, το οποίο αφορά τη διάχυση των 

αποτελεσμάτων μέσω διαφορετικών μέσων. 

Αποτελέσματα και αξιολόγηση αυτών σε σχέση με τους τεθέντες στόχους 

Το παρόν ερευνητικό έργο στόχο είχε να αποτελέσει την αφετηρία της ανάπτυξης μεταβολικά 

κατάλληλων και βιώσιμων ιχθυοτροφών για τα Μεσογειακά είδη εκτροφής, με εξελιγμένες 

τεχνολογικές μεθόδους. Εφαρμόστηκαν υπάρχουσες και καινοτόμες βιοτεχνολογικές 

εφαρμογές με στόχο να προσδιοριστούν οι βέλτιστες συνθήκες για τη βελτίωση της 

διατροφικής αξίας των ενδημικών καλλιεργούμενων κτηνοτροφικών οσπρίων. Επιπρόσθετα, 

αξιοποιώντας τη δυναμική της καινοτομίας του προγράμματος, αναπτύχθηκαν τεχνολογίες 

και -omics εργαλεία και καθορίστηκαν βιοδείκτες που συσχετίζουν τις μεταβολικές 

αποκρίσεις των ιχθύων με τις νέες δίαιτες. Τα αποτελέσματα υλοποίησης του έργου 

ικανοποίησαν σε μεγάλο βαθμό τους τεθέντες στόχους. Συγκεκριμένα: 

• Ζύμωση στερεάς φάσης: Διερευνήθηκε και αξιολογήθηκε  η αλληλεπίδρασης βιοτικών 

και αβιοτικών παραγόντων, κατά τη ζύμωση, για τα υπό δοκιμή συστατικά τροφής. Σαν 

αποτέλεσμα βελτιώθηκε η διαδικασία και η διατροφική αναβάθμιση των 

κτηνοτροφικών οσπρίων. 
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• Ενζυμική επεξεργασία: Αναπτύχθηκε πρωτόκολλο σχετικά με τις βέλτιστες συνθήκες της 

επεξεργασίας με εξωγενή ένζυμα. Οι πληροφορίες που αντλήθηκαν παρέχουν τα 

εργαλεία στο κλάδο της διατροφής για να χρησιμοποιήσει ένα ευρύ φάσμα συστατικών 

στις ιχθυοτροφές με τη χρήση κατάλληλων ενζύμων και πρωτοκόλλων. 

• Για πρώτη φορά έγινε περιγραφή των εντερικών μικροβιοκοινοτήτων του λαβρακιού 

κατά την εκτροφή τους με τα καινοτόμα σιτηρέσια της ερευνητικής πρότασης. Η 

μεταβολή των εντερικών μικροβιοκοινοτήτων κατέδειξε ποια βακτήρια 

διαφοροποιήθηκαν σε πληθυσμό αλλά και σε είδος σε σχέση με κάθε σιτηρέσιο. Τα 

αντίστοιχα μεταβολικά μονοπάτια που πιθανώς να εμπλέκονται στην αύξηση και 

ανάπτυξη του λαβρακιού είναι υπό διερεύνηση. 

• Πραγματοποιήθηκε προσδιορισμός και χαρακτηρισμός γονιδίων για την ανίχνευση της 

πιθανής διατροφικής απόκρισης. Εντοπίστηκαν γονίδια που θα χρησιμοποιηθούν ως 

δείκτες της διατροφικής απόκρισης στις διαφορετικές τροφές. 

• Αξιοποιήθηκε η μεταβολομική, ως μια ολιστική προσέγγιση αξιολόγησης της επίδρασης  

των δοκιμαστικών σιτηρεσίων στο μεταβολισμό των ιχθύων. Χρησιμοποιήθηκαν 

σύγχρονα αναλυτικά εργαλεία ανίχνευσης των μεταβολιτών που σχετίζονται με τις 

αλλαγές του μεταβολισμού εξαιτίας της κατανάλωσης των πειραματικών σιτηρεσίων. 

Ταυτοποιήθηκαν μεταβολίτες οι οποίοι συσχετίσθηκαν θετικά με τα αποτελέσματα της 

in vivo ανάπτυξης, της κατανάλωσης τροφής, και της υγείας των ιχθύων. 

• Τα αποτελέσματα της πειραματικής εκτροφής με τα επεξεργασμένα κτηνοτροφικά 

όσπρια έδειξαν ότι τα καινοτόμα σιτηρέσια με πλήρη αντικατάσταση της εισαγόμενης 

σόγιας βελτίωσαν τον ρυθμό ανάπτυξης, αξιοποίηση της τροφής και υγεία στο λαβράκι 

(D. labrax). 

• Η υλοποιηθείσα οικονομοτεχνική μελέτη απέδειξε τη βιωσιμότητα μιας παραγωγικής 

μονάδας επεξεργασίας κτηνοτροφικών οσπρίων.  

Επιπτώσεις στην Ελληνική και ενδεχομένως διεθνή, υδατοκαλλιέργεια/ αλιεία/ 

περιβάλλον 

Αντικείμενο του προγράμματος κατά προτεραιότητα ήταν η στήριξη της βιώσιμης 

βιομηχανίας υδατοκαλλιέργειας στη χώρα μας, και κατ’ επέκταση στη Μεσογειακή 

θαλασσοκαλλιέργεια. Τα αποτελέσματα του προτεινόμενου έργου δίνουν τη δυνατότητα 

στις εταιρείες που παράγουν ιχθυοτροφές να χρησιμοποιούν υψηλής διατροφικής αξίας 

εγχώριες πρώτες ύλες τις οποίες θα προμηθεύονται σε πολύ ανταγωνιστικές τιμές και 

μειωμένο κόστος μεταφοράς. Το κόστος διατροφής στα είδη που εκτρέφονται στις Ελληνικές 

θάλασσες κυμαίνεται από 50-70% του συνολικού κόστους παραγωγής. Η μείωση του 

κόστους και η διαθεσιμότητα πρώτων υλών που παράγονται τοπικά θα επιφέρει πολύ 

μεγάλη οικονομική ανακούφιση. Οι εταιρείες παραγωγής ιχθυοτροφών θα γίνουν πιο 

ανταγωνιστικές και θα μειώσουν τις τιμές πώλησης των προϊόντων τους, χωρίς να μειώσουν 

τη κερδοφορία τους. Παράλληλα οι εταιρείες ιχθυοκαλλιεργειών θα καταστούν πιο βιώσιμες. 

Αυτή η μείωση τιμών στις ιχθυοτροφές, αναμένεται να μειώσει και την τιμή πώλησης των 

ψαριών στην αγορά, με διττό κέρδος: (α) η ελληνική θαλασσοκαλλιέργεια θα έχει 

ανταγωνιστικό πλεονέκτημα σε σχέση με άλλες αγορές, λόγω χαμηλότερου κόστους 

παραγωγής, και (β) το τελικό προϊόν θα γίνει ακόμα πιο προσιτό στον καταναλωτή.  
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Αντικείμενο του προγράμματος κατά δεύτερο λόγο αποτελεί τη στήριξη της γεωργίας. Ένα 

σημαντικό βήμα προς της αειφόρο γεωργία είναι οι κτηνοτροφικές καλλιέργειες (όπως 

φασόλια, ρεβίθια, μπιζέλι, λούπινο), που χρησιμοποιούνται ήδη από πρωτοπόρους αγρότες 

και κτηνοτρόφους σε διάφορες περιοχές της χώρας. Αυτές οι καλλιέργειες έχουν 

περιβαλλοντικά, κοινωνικά και οικονομικά οφέλη για τους ίδιους τους παραγωγούς, τις 

τοπικές οικονομίες αλλά και για ολόκληρη τη χώρα που χρειάζεται επείγουσα τόνωση και 

αναδιάρθρωση στον γεωργικό τομέα για αυτάρκεια και απεξάρτηση από τις εισαγωγές 

ζωοτροφών. 

Τα θετικά αποτελέσματα της παρούσας έρευνα θα επηρεάσει θετικά τις παραγωγικές 

δραστηριότητες της υδατοκαλλιέργειας και της γεωργίας αντικαθιστώντας τις ακριβές και 

εισαγόμενες πρώτες ύλες, όπως η σόγια και η γλουτένες σίτου και καλαμποκιού στις 

ιχθυοτροφές, με τη χρήση φθηνότερων και θρεπτικών συστατικών όπως τα κτηνοτροφικά 

όσπρια. Ο συνδυασμός των πειραμάτων διατροφής και της μεταβολομικής ανάλυσης 

αποτέλεσε μία καινοτομία της ερευνητικής πρότασης, η οποία προσέφερε νέα γνώση για τις 

επιδράσεις των ιχθυοτροφών και των θρεπτικών ουσιών στους ιχθύες ως ένα εργαλείο 

αξιολόγησης διατροφικών δοκιμών με πολλά πλεονεκτήματα για το τομέα της 

ιχθυοκαλλιέργειας της χώρας μας. 

 

Τελικά Συμπεράσματα 

Τα αποτελέσματα του έργου επιβεβαιώνουν τον ευεργετικό ρόλο της βιοτεχνολογίας στη 

βελτίωση της διατροφικής αξίας υλικών φυτικής προέλευσης στη διατροφή ειδών 

Μεσογειακής θαλασσοκαλλιέργειας.   

Η αξιολόγηση της διατροφικής αξίας των διαφορετικών κτηνοτροφικών οσπρίων in vitro πριν 

και μετά τις δοκιμαστικές επεξεργασίες έδειξε ότι το πλέον υποσχόμενο όσπριο για 

περεταίρω αξιολόγηση είναι το λούπινο (Lupinus albus). Το συγκεκριμένο υλικό, σε ιδανικές 

συνθήκες επεξεργασίας με εξωγενή ένζυμα και ζύμωση στερεάς φάσης, αναλύθηκε με το 

βέλτιστο διατροφικό προφίλ, πεπτικότητα πρωτεΐνης και χαμηλότερα επίπεδα 

αντιδιατροφικών παραγόντων. 

Η επιτυχής, στη συνέχεια, πειραματική in vivo προσέγγιση απέδειξε τη δυνατότητα χρήσης 

του επεξεργασμένου λούπινου σε πλήρη αντικατάσταση της σόγιας με εφάμιλλα ή και 

καλύτερα αποτελέσματα στην αύξηση βάρους, αξιοποίηση της τροφής και υγεία του είδους 

λαβρακιού (Dicentrarchus labrax). 

Η ενίσχυση των παραπάνω ευρημάτων με περαιτέρω μελέτες είναι απαραίτητη για να 

καθοριστούν επιπλέον παράμετροι που σχετίζονται με την βελτιστοποίηση των συνθηκών 

επεξεργασίας και οικονομικότητας των κτηνοτροφικών οσπρίων. 


