
Χρήση εναλλακτικών πρωτεϊνών από έντομα, μικροφύκη 

και όσπρια στην παραγωγή ζωοτροφών

Παρασκευή, 13 Δεκεμβρίου 2024

Ρούμπος Χρίστος
Επίκουρος Καθηγητής

Ενημερωτική Ημερίδα, Λευκωσία, Κύπρος



Γιατί έντομα; Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Φυσική τροφή των περισσότερων εκτρεφόμενων ζώων



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Καλό συντελεστή μετατρεψιμότητας της τροφής

2,5 κιλά

1 κιλό

5 κιλά

1 κιλό

10 κιλά

1 κιλό

1 κιλό

1,7 κιλά

Ζωοτροφή

Ζωοτροφή

Ζωοτροφή

Ζωοτροφή



Πλεονεκτήματα εντόμων

1 κιλό 14,8  κιλά

1 κιλό 3,8  κιλά

1 κιλό 1,1  κιλά

➢ Λιγότερες εκπομπές αερίων [αμμωνία, αέρια θερμοκηπίου (π.χ. μεθάνιο)]



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Μειωμένες απαιτήσεις σε νερό

15.415 λίτρα

Λίτρα / κιλό κρέατος

5.988 λίτρα

3.364 λίτρα



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Περιορισμένες πιθανότητες μετάδοσης ζωονόσων

➢ Απουσία ταξινομικής συγγένειας εντόμων-ανθρώπου



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Περιορισμένες απαιτήσεις σε γη

Για παραγωγή 1 κιλού απαιτούνται:

200 τ.μ.

50 τ.μ.
45 τ.μ.

15 τ.μ.



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Υψηλή διατροφική αξία*

>40% πρωτεΐνη

 >30% λίπος 

ω-3 και ω-6 πολυακόρεστα 

 λιπαρά οξέα

 ανόργανα στοιχεία

 αμινοξέα

 βιταμίνες

Θρεπτική σύσταση συγκρίσιμη με αυτή του 

μοσχαρίσιου, χοιρινού και κοτόπουλου!

6x10x ή1κιλό

* παραλλάσει ανάλογα το είδος, στάδιο ανάπτυξης, ενδιαίτημα, σιτηρέσιο



✓ Εκτρόφη τους σε φθηνές πρώτες ύλες (παραπροϊόντα)

Πλεονεκτήματα εντόμων



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Ενδείξεις για θετική επίδραση στην υγεία των ζώων και του ανθρώπου



Πλεονεκτήματα εντόμων

✓ Μικρές απαιτήσεις σε τεχνολογικά μέσα & εγκαταστάσεις



Η παραγωγή εντόμων έχει προσελκύσει τα 
τελευταία χρόνια έντονο ερευνητικό αλλά και 

επιχειρηματικό ενδιαφέρον 

Συμπεράσματα
Τα έντομα χρησιμοποιούνταν σαν πηγή θρεπτικών 

συστατικών από πολύ παλιά … ο τρόπος παραγωγής 
τους είναι αυτός που έχει αλλάξει σήμερα 

[βιομηχανική παραγωγή εντόμων]

Η εκτροφή εντόμων έχει πολλά πλεονεκτήματα 
σε σχέση με τη συμβατική κτηνοτροφία



1850

Το παράδειγμα της πτηνοτροφίας…

Οικόσιτη εκτροφή

1900

Πρώτες φάρμες μικρής κλίμακας
[με μερικές εκατοντάδες κότες]

1930

Πολλές φάρμες 
μικρής κλίμακας

1950

Βιομηχανοποίηση -
Πρώτες φάρμες μεγάλης 

κλίμακας

2000

Πολλές φάρμες μεγάλης κλίμακας -
Βελτιωμένες φυλές



➢ Αυτοματοποίηση διαδικασιών παραγωγής/εκτροφής (scale-up) 

Μελλοντικές 
Προκλήσεις

➢ Μείωση κόστους παραγωγής



Αξιολόγηση αγροτικών παραπροϊόντων 
για την εκτροφή εντόμων

Αξιολόγηση 
παραπροϊόντων 

σαν θρεπτικά 
υποστρώματα 
των εντόμων



Αξιολόγηση παραπροϊόντων

ΜπιζέλιΜπιζέλιΒρώμηΒίκος



Πίτουρο σιταριού
Ζαχαρόπιτα
Βαμβακόπιτα
Βαμβακόσπορος
Ηλιάλευρο
Παραπροϊόν κριθαριού (κλάση Ι)
Παραπροϊόν κριθαριού (κλάση ΙΙ)
Παραπροϊόν βρώμης
Παραπροϊόν μπιζελιού (κλάση Ι)
Παραπροϊόν μπιζελιού (κλάση ΙΙ)
Παραπροϊόν βίκου (κλάση Ι)
Παραπροϊόν βίκου (κλάση ΙΙ)

Χρόνος ανάπτυξης (ημέρες)
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Tenebrio molitor

Αξιολόγηση 
παραπροϊόντων 

σαν θρεπτικά 
υποστρώματα 
των εντόμων



Development time (days)

Ερευνητικές 

προτεραιότητες 
ΠΘ

-
Αξιολόγηση 

παραπροϊόντων

Πίτουρο σιταριού

Ζαχαρόπιτα

Βαμβακόπιτα

Βαμβακόσπορος

Ηλιάλευρο

Παραπροϊόν κριθαριού (κλάση Ι)

Παραπροϊόν κριθαριού (κλάση ΙΙ)

Παραπροϊόν βρώμης

Παραπροϊόν μπιζελιού (κλάση Ι)

Παραπροϊόν μπιζελιού (κλάση ΙΙ)

Παραπροϊόν βίκου (κλάση α Ι)

Παραπροϊόν βίκου (κλάση ΙΙ)

Χρόνος ανάπτυξης (ημέρες)

Tenebrio molitor

Αξιολόγηση 
παραπροϊόντων 

σαν θρεπτικά 
υποστρώματα 
των εντόμων



Αξιοποίηση παραπροϊόντων σε βιομηχανική κλίμακα



➢ Αυτοματοποίηση διαδικασιών παραγωγής/εκτροφής (scale-up) 

Μελλοντικές 
Προκλήσεις

➢ Μείωση κόστους παραγωγής

➢ Βελτίωση γενετικού υλικού (επιλογή & βελτίωση φυλών)



Πηγή: Zuidhof et al., 2014, Poultry Science

Το βάρος των εκτρεφόμενων κοτόπουλων 
έχει τετραπλασιαστεί τις τελευταίες δεκαετίες!

1957 1977 2005
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Μελλοντικές 
Προκλήσεις



Φυλές

Ιταλία I

Ιταλία II

Ελλάδα

Τουρκία

ΗΠΑ

Γερμανία

Ισπανία

Tenebrio molitor

Ερευνητικές 

προτεραιότητες 
ΠΘ

-
Γενετικό υλικό
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Πηγή: Rumbos et al. (2021) Journal of Insects as Food and Feed 7: 1195 - 1205

Ερευνητικές 

προτεραιότητες 
ΠΘ

-
Γενετικό υλικό
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Γερμανική φυλή
Ελληνική φυλή
Ιταλική φυλή Ι
Ιταλική φυλή ΙΙ
Ισπανική φυλή
Τουρκική φυλή
Αμερικανική φυλή

Tenebrio molitor

Χρόνος ανάπτυξης (ημέρες)



Πηγή: Rumbos et al. (2021) Journal of Insects as Food and Feed 7: 1195 - 1205

Ερευνητικές 

προτεραιότητες 
ΠΘ

-
Γενετικό υλικό

Tenebrio molitor

Γερμανική φυλή

Ελληνική φυλή

Ιταλική φυλή Ι

Ιταλική φυλή ΙΙ

Ισπανική φυλή

Τουρκική φυλή

Αμερικανική φυλή

Χρόνος ανάπτυξης (ημέρες)



Επίδραση του γενετικού υλικού στην ωοπαραγωγή

Ελληνική φυλή

Γερμανική φυλή

Ιταλική φυλή IΤουρκική φυλή

Ισπανική φυλή Ιταλική φυλή II

Αθροιστικός αριθμός αυγών: 593 ± 218 Αθροιστικός αριθμός αυγών: 914 ± 91 Αθροιστικός αριθμός αυγών: 832 ± 82

Αθροιστικός αριθμός αυγών: 945 ± 113 Αθροιστικός αριθμός αυγών: 578 ± 105 Αθροιστικός αριθμός αυγών: 187 ± 76

Πηγή: Adamaki-Sotiraki et al. (202) Journal of Insects as Food and Feed
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Γιατί είναι αυτό σημαντικό;

Cumulative eggs number: 832 ± 82

Tenebrio molitor
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Χρόνος (ημέρες)

Αθροιστικός αριθμός αυγών: 832 ± 82

Ελληνική φυλή



Γενετικό 
υλικό

8 είδη εντόμων
έχουν έγκριση στην ΕΕ < 2000 είδη εδώδιμων 

εντόμων παγκοσμίως



➢ Αυτοματοποίηση διαδικασιών παραγωγής/εκτροφής (scale-up) 

Μελλοντικές 
Προκλήσεις

➢ Μείωση κόστους παραγωγής

➢ Βελτίωση γενετικού υλικού (επιλογή & βελτίωση φυλών)

➢ Ασθένειες και Εχθροί κατά την παραγωγή των εντόμων



Ασθένειες 
εντόμων

Καμιά αναφορά ακόμα παγκοσμίως για εμφάνιση 

κάποιας ασθένειας της μύγας μαύρος στρατιώτης! 



➢ Αυτοματοποίηση διαδικασιών παραγωγής/εκτροφής (scale-up) 

Μελλοντικές 
Προκλήσεις

➢ Μείωση κόστους παραγωγής

➢ Βελτίωση γενετικού υλικού (επιλογή & βελτίωση φυλών)

➢ Ασθένειες και Εχθροί κατά την παραγωγή των εντόμων

➢ Επίδραση στην ανάπτυξη των εκτρεφόμενων ψαριών και ζώων



Ιχθυοτροφές με βάση τα έντομα

Σε συνεργασία με το:

Τμήμα Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου
Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας

Καθηγήτρια 
Μεντέ Έλενα

Αναπληρωτής Καθηγητής 
Καραπαναγιωτίδης Ιωάννης



Zophobas morio
(superworm)
προνύμφες

Sparus aurata
Τσιπούρα

Μεταχειρίσεις

➢ Ιχθυάλευρο

➢ 5% Full Fat Z. morio (ZFF5)

➢ 10% Full Fat Z. morio (ZFF10)

➢ 10% Low Fat Z. morio (ZLF10)

➢ 20% Low Fat Z. morio (ZLF20)

➢ 30% Low Fat Z. morio (ZLF30)

Full fat

Low fat

Ιχθυοτροφές με βάση τα έντομα



➢ Αυτοματοποίηση διαδικασιών παραγωγής/εκτροφής (scale-up) 

Μελλοντικές 
Προκλήσεις

➢ Μείωση κόστους παραγωγής

➢ Βελτίωση γενετικού υλικού (επιλογή & βελτίωση φυλών)

➢ Ασθένειες και Εχθροί κατά την παραγωγή των εντόμων

➢ Επίδραση στην ανάπτυξη των εκτρεφόμενων ψαριών και ζώων

➢ Αποδοχή καταναλωτή



Στοιχεία έρευνας:

Τόπος: HydroMedit 2018

Χρόνος: 8-11 November 2018

Συμμετέχοντες: 267

Τύπος έρευνας: Δομημένο ερωτηματολόγιο

Ελλάδα Τουρκία Κύπρος Άλλες χώρεςΓυναίκες Άντρες

Αποδοχή 
καταναλωτή



20%

80%

Έχετε ακούσει για τη δυνατότητα 

χρήσης πρωτεϊνών εντόμων στις 

ιχθυοτροφές;
Ναι

Αποδοχή 
καταναλωτή

Όχι



Δεν ξέρω

Διαφωνώ απολύτως

Διαφωνώ 

Με αφήνει αδιάφορο

Συμφωνώ

Συμφωνώ απολύτως

Πως σας φαίνεται η χρήση 

πρωτεϊνών εντόμων στις 

ιχθυοτροφές;

Αποδοχή 
καταναλωτή



Θα καταναλώνατε ψάρια που έχουν 

τραφεί με ιχθυοτροφές με βάση τα 

έντομα;

Ναι Όχι Δεν ξέρω

Αποδοχή 
καταναλωτή



Προοπτικές 
στην Ελλάδα και 

την Κύπρο

➢ Πληθώρα γεωργικών παραπροϊόντων



Προοπτικές 
στην Ελλάδα και 

την Κύπρο

➢ Πληθώρα γεωργικών παραπροϊόντων

➢ Σημαντική παραγωγή τσιπούρας και λαβρακίου



Προοπτικές στην Ελλάδα και την Κύπρο

https://nasekomo.life



Προοπτικές 
στην Ελλάδα και 

την Κύπρο

➢ Πληθώρα γεωργικών παραπροϊόντων

➢ Ένας από τους μεγαλύτερους παραγωγούς τσιπούρας και λαβρακίου

➢ Ευνοϊκές κλιματολογικές συνθήκες



1850

Το παράδειγμα της πτηνοτροφίας…

Οικόσιτη εκτροφή

1900

Πρώτες φάρμες μικρής κλίμακας
[με μερικές εκατοντάδες κότες]

1930

Πολλές φάρμες 
μικρής κλίμακας

1950

Βιομηχανοποίηση -
Πρώτες φάρμες μεγάλης 

κλίμακας

2000

Πολλές φάρμες μεγάλης κλίμακας -
Βελτιωμένες φυλές

Βελτιωμένο γενετικό υλικό
Βελτιωμένο σιτηρέσιο
Βελτιωμένο τεχνολογικό εξοπλισμό



43

Καλλιέργεια μικροφυκών



Καλλιέργεια μικροφυκών

Ετεροτροφική καλλιέργεια του
Galdieria sulphuraria



Καλλιέργεια μικροφυκών σε βιομηχανική κλίμακα

Φωτοτροφική καλλιέργεια της
Chlorella sp.



Source: Nikbakht Nasrabadi et al (2021). Food Hydrocoll., 118, 106789

Φυτικές πρωτεΐνες: ΨΥΧΑΝΘΗ



Lupinus albus L. 
var. Tennis

Lupinus albus L. 
var. Nelly

Vicia faba L. 
var. Histal

Vicia faba L. 
var. Scuro di Torrelana

Vicia faba L. 
var. Solon

Sample % proteins ± SD

FAB_HIS 28.2 ± 2.3

FAB_SOL 30.9 ± 1.2

FAB_SCU 28.8 ± 1.8

LUP_TEN 41.2 ± 3.9

LUP_NEL 43.4 ± 1.7

Πρωτεΐνες από ΨΥΧΑΝΘΗ



Καλλιέργεια λούπινου και κουκιού με insect frass

Πείραμα με λούπινα σε γλάστρες στο ΠΘ
Πείραμα με κουκιά στο χωράφι στο Μαρόκο



Ευχαριστώ για την προσοχή σας!

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά 
με τα ερευνητικά αποτελέσματα της 
ερευνητικής μας ομάδας στο θέμα

σκανάρετε τον κωδικό QR:

Επικοινωνία:

Emails: crumbos@uth.gr

mailto:crumbos@uth.gr
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