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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της καταλληλότητας του 

απολιπασμένου αλεύρου μύγας του είδους Hermetia illuscens υποκαθιστώντας την 

πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου στο σιτηρέσιο της τσιπούρας (Sparus aurata).  

Ιχθύδια τσιπούρας μέσου βάρος 2,40 ± 0,27 g τοποθετήθηκαν σε 12 υάλινα 

ενυδρεία (125L) κλειστού κυκλώματος κυκλοφορίας θαλασσινού νερού και 

διαχωρίστηκαν σε 4 διατροφικές ομάδες (25 άτομα/ενυδρείο, 3 ενυδρεία/διατροφική 

ομάδα) σιτιζόμενες η κάθε μια με διαφορετικό σιτηρέσιο. Το σιτηρέσιο Α περιείχε 

απολιπασμένο άλευρο Η. illuscens σε ποσοστό συμμετοχής ίσο με 5,8% της τροφής, ενώ στα 

σιτηρέσια Β και Γ ενσωματώθηκε απολιπασμένο άλευρο Η. illuscens σε ποσοστά 

συμμετοχής 11,6% και 17,4%, αντίστοιχα, υποκαθιστώντας την πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου. 

Τα τρία αυτά σιτηρέσια ήταν μεταξύ τους ισοενεργειακά (21,6 MJ/Kg τροφής) και 

ισοπρωτεϊνικά  (47% της τροφής). Παράλληλα, χρησιμοποιήθηκε ένα τέταρτο 

σιτηρέσιο (Δ) που περιείχε μηδενικά επίπεδα  αλεύρου Η. illuscens με αποκλειστική 

πηγή ζωικής πρωτεΐνης το ιχθυάλευρο. Το σιτηρέσιο αυτό είχε ελαφρώς χαμηλότερη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες (42,5%) και ελαφρώς αυξημένα επίπεδα ολικής 

ενέργειας (22,4 MJ/Kg) συγκριτικά με τα υπόλοιπα τρία σιτηρέσια. Η σίτιση γίνονταν 

έξι ημέρες την εβδομάδα, μια φορά την ημέρα μέχρι φαινόμενου κορεσμού για 

συνολικά 10 εβδομάδες.  

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι αυξημένα επίπεδα συμμετοχής (17,4 %) του 

απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο οδηγούν σε μειωμένη 

κατανάλωση τροφής, σωματική ανάπτυξη και αποδοτικότητα της τροφής και  

αυξημένες θνησιμότητες ιχθύων συγκριτικά με χαμηλότερα επίπεδα συμμετοχής του 

αλεύρου (5,8% και 11,6%). Αντίθετα, χαμηλά επίπεδα ενσωμάτωσης του αλεύρου 

αυτού στο σιτηρέσιο (5,8% και 11,6%) οδηγούν σε παρόμοιες παραμέτρους 
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ανάπτυξης των ιχθύων και αποδοτικότητας της τροφής με εκείνες του σιτηρεσίου που 

περιείχε αποκλειστικά ιχθυάλευρο. Ωστόσο, η απολίπανση του αλεύρου Η. illuscens 

δεν οδηγεί σε σημαντική βελτίωση της αποδοτικότητας του ώστε να χρησιμοποιηθεί 

σε υψηλά επίπεδα συμμετοχής στο σιτηρέσιο της τσιπούρας. Πρέπει παρόλα αυτά να 

διεξαχθούν περαιτέρω έρευνες στο μέλλον για την μελέτη εκτροφής του είδους με 

διάφορα έντομα, διότι οι γνώσεις είναι ακόμα ελλιπείς.   

Λέξεις κλειδιά: Διατροφή, Sparus aurata, αντικατάσταση ιχθυαλεύρου, Hermetia 

illucens, πρωτεΐνες εντόμων 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Βιολογία και εκτροφή της τσιπούρας (Sparus aurata) 

Πίνακας 1. Συστηματική κατάταξη του Sparus aurata (Linnaeus, 1758) 

Βασίλειο: Ζώα (Animalia) 

 

Συνομοταξία: Χορδωτά (Chordate) 

Ομοταξία: Ακτινοπτερύγια (Actinopterygii) 

Τάξη: Περκόμορφα (Perciformes) 

Οικογένεια: Σπαρίδες (Sparidae) 

Γένος: Σπάρος (Sparus) 

Είδος aurata 

 

Το είδος τσιπούρα (Sparus aurata), του οποίου η συστηματική κατάταξη 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 1, συναντάται στη Μεσόγειο Θάλασσα, κατά μήκος των 

ανατολικών ακτών του Ατλαντικού, από τη Μεγάλη Βρετανία έως τη Σενεγάλη, και 

σπάνια στη Μαύρη Θάλασσα (Εικ. 1). Προτιμά, θαλάσσια και υφάλμυρα 

περιβάλλοντα όπως είναι οι παράκτιες λιμνοθάλασσες και οι περιοχές εκβολών 

ποταμών, ιδίως κατά τα αρχικά στάδια του κύκλου ζωής της. Η ανάπτυξή της μέσα σε 

αυτά τα οικοσυστήματα είναι πιο γρήγορη από εκείνα της θάλασσας. Μια τσιπούρα 

τριών ετών μπορεί να φτάσει το μέγεθος των 43 cm στη λιμνοθάλασσα, ενώ εκείνη 

της θάλασσας δεν ξεπερνάει τα 25 cm (FAO 2009).  

Πρόκειται για ένα κατεξοχήν ευρύαλο και ευρύθερμο είδος. Παρουσιάζει μεγάλη 

αντοχή  στις μεταβολές της θερμοκρασίας και της αλατότητας. Στην πράξη μπορεί να 

ζήσει σε αλατότητες 5-44 ‰ και σε θερμοκρασίες 3-36 
ο
C. Είναι σαρκοφάγο είδος 

και τρέφεται συνήθως με διάφορα μαλάκια (δίθυρα και γαστερόποδα), καρκινοειδή, 

εχινόδερμα, τελεόστεους και πολύχαιτους. Γενικά, η τροφή του ποικίλλει και 

εξαρτάται κυρίως από το μέγεθος του ψαριού και τη διαθεσιμότητά της τροφής. Όταν 

δεν είναι διαθέσιμη η τροφή, η τσιπούρα στρέφεται προς εναλλακτικές πηγές τροφής 

περιορίζοντας έτσι την οποιαδήποτε επίδραση από την σπανιότητα της τροφής 
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(Wassef 1991). Σε σχέση με το μέγεθος έχει αποδειχθεί ότι τα μικρότερου μεγέθους 

ψάρια καταναλώνουν μικρούς και σχετικά μαλακής σάρκας οργανισμούς, όπως 

πολύχαιτους και μικρά καρκινοειδή. Καθώς το μέγεθος της αυξάνει, η τσιπούρα 

τείνει να διατραφεί με μεγαλύτερου είδους ζώα που έχουν πιο σκληρή σάρκα, όπως 

είναι τα οστρακόδερμα, τα δίθυρα και οι ιχθύες. 

 

Εικόνα 1. Γεωγραφική εξάπλωση του είδους Sparus aurata 

 (Πηγή: FISHBASE) 

 

Οι πιο συνήθεις μέθοδοι παραγωγής τσιπούρας είναι ο εντατικός (Εικ. 2) και ο 

εκτατικός τρόπος. Προς το παρόν, το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής προέρχεται 

από την εντατική εκτροφή, με μέση πυκνότητα 20 - 100 kg m
3
 και FCR 1,5 – 2 (FAO 

2013). Η εκτατική εκτροφή παραμένει μια παραδοσιακή δραστηριότητα σε ορισμένες 

περιοχές, αλλά με πολύ χαμηλό αντίκτυπο στην αγορά (Sola et al. 2006).  

Το 2013, η παγκόσμια παραγωγή της υδατοκαλλιέργειας της τσιπούρας ήταν 

170.000 τόνοι (FAO 2013). Στη Μεσόγειο, οι κύριοι παραγωγοί τσιπούρας είναι η 

Ελλάδα, η Τουρκία, η Ισπανία και η Ιταλία. Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, 

λειτουργούσαν περίπου είκοσι εκκολαπτήρια τσιπούρας στη Μεσόγειο. Μέχρι το 
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2006 πάνω από 65 εκκολαπτήρια διανέμονταν στην Κροατία, την Κύπρο, τη Γαλλία, 

την Ελλάδα, την Ιταλία, το Μαρόκο, την Πορτογαλία, την Ισπανία και στην Τυνησία 

(FAO 2006).  

Στην Ελλάδα, με τη χρήση πλωτών κλωβών, η τσιπούρα φτάνει στο εμπορικό 

βάρος των 300 – 350 gr σε περίπου 14 – 16 μήνες. Η μέθοδος αυτή είναι απλή και 

οικονομική και αποτελεί το σύστημα εκτροφής που χρησιμοποιείται κυρίως στη 

λεκάνη της Μεσογείου. Αν και οι πυκνότητες (10-15 kg/m
3
) είναι χαμηλότερες σε 

σχέση με την εκτροφή σε δεξαμενές, υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα που καθιστούν 

τους κλωβούς πιο κερδοφόρους. Ωστόσο, δεν είναι δυνατόν να ελεγχθεί η 

θερμοκρασία, κατά την εκτροφή σε κλωβούς, με αποτέλεσμα μεγαλύτερη περίοδος 

επίτευξης του εμπορεύσιμου μεγέθους (FAO 2010).   

 

 

 

Εικόνα 2. Παραγωγικός κύκλος εντατικής εκτροφής της τσιπούρας  

(Πηγή: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Sparus_aurata/en) 
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1.2 Θρεπτικές απαιτήσεις του είδους Sparus aurata 

Από τις διάφορες έρευνες που πραγματοποιήθηκαν μέχρι σήμερα, οι απαιτήσεις 

της τσιπούρας για το στάδιο του ιχθυδίου και του ενήλικου ατόμου συνοψίζονται 

στον Πίνακα 2 (FAO 2013). 

 

Πίνακας 2.Θρεπτικές απαιτήσεις του είδους Sparus aurata 

Θρεπτική σύσταση (%) 
Στάδιο ζωής 

Ιχθύδια Ενήλικα άτομα 

Πρωτεΐνη  50-60 45-50 

Λίπος  12-25 12-25 

Ινώδεις ουσίες  1,2 1,2 

Υδατάνθρακες  20 20 

Πρωτεΐνη/Ενέργεια (mg/Kj) 20,8/22,4 21,5/28,1 

Φώσφορος  0,65 - 

Αμινοξέα (% της πρωτεΐνης της τροφής) 

Αργινίνη  5,4 5,4 

Ιστιδίνη  1,7 1,7 

Ισολευκίνη  2,6 2,6 

Λευκίνη  4,5 4,5 

Λυσίνη  5,0 5,0 

Μεθειονίνη  2,4 2,4 

Φαινυλαλανίνη  2,9 2,9 

Θρεονίνη  2,8 2,8 

Τρυπτοφάνη  0,6 0,6 

Βαλίνη  3,0 3,0 

 

1.3 Το ιχθυάλευρο ως κύρια πηγή ζωικής πρωτεΐνης των ιχθυοτροφών 

Ο τομέας των ιχθυοκαλλιεργειών αναπτύσσεται, με υψηλούς ετήσιους ρυθμούς 

αύξησης τις τελευταίες δεκαετίες και με σημαντικές προοπτικές ανάπτυξης στο 

άμεσο μέλλον (Nogueira et al. 2012). Εκτιμάται ότι μέχρι το 2030, πάνω από το 

ήμισυ των ψαριών που καταναλώνονται, θα παράγονται από την υδατοκαλλιέργεια. Η 

συνολική παραγωγή αυξήθηκε από 10 εκατ. τόνους ψαριών το 1984, σε 74 εκατ. 

τόνους το 2014 (FAO 2016). Η μεγάλη ανάπτυξη των ιχθυοκαλλιεργειών 

συνοδεύτηκε από μια εξίσου μεγάλη αύξηση της ζήτησης για τεχνητές ιχθυοτροφές, 
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μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο την παραγωγή συγκεκριμένων ιχθυαποθεμάτων που 

προορίζονται για ιχθυάλευρα (Tidwell & Allan 2002). 

Το ιχθυάλευρο, είναι η σημαντικότερη πρωτεϊνική πηγή που περιλαμβάνεται στις 

ιχθυοτροφές. Όταν τα ιχθυάλευρα παρασκευάζονται από ολόκληρα ψάρια αποτελούν 

μια από τις υψηλότερης πρωτεϊνικής αξίας πρώτες ύλες. Η πρωτεΐνη κυμαίνεται από  

56 % έως 76 %, ποσοστό που καθορίζει και την ποιότητα του ιχθυαλεύρου. Το 

πλεονέκτημα του είναι ότι είναι πλούσιο σε ενέργεια, σε απαραίτητα λιπαρά οξέα, σε 

ιχνοστοιχεία και είναι υψηλής βιολογικής αξίας και ιδιαίτερα εύγευστο και εύπεπτο 

για τα ψάρια (NRC 1993, Jackson 2009).  

Η ποιότητα του ιχθυαλεύρου εξαρτάται από την εποχή της αλίευσης, το 

γεωγραφικό πλάτος της περιοχής, τη θερμοκρασία, την ώρα που τα ψάρια αλιεύονται, 

το χρόνο αποθήκευσης πριν από την επεξεργασία, τον τρόπο αλιείας και τη σύνθεση 

των αλιευμάτων. Η επεξεργασία πρέπει να γίνεται το συντομότερο μετά την 

εξαλίευση. Υπάρχουν δυο βασικοί τρόποι παραγωγής ιχθυαλεύρων: άμεση ξήρανση, 

που είναι η παλαιότερη μέθοδος και θερμική επεξεργασία πριν από την ξήρανση. Η 

δεύτερη μέθοδος δίνει προϊόντα υψηλότερης ποιότητας (Hertampf & Piedad – Pascal 

2000).  

Σύμφωνα με έρευνες, το 2003 στην ιχθυοκαλλιέργεια χρησιμοποιήθηκε το 42% 

της παγκόσμιας παραγωγής ιχθυαλεύρου, ενώ το 2010 το ποσοστό αυξήθηκε 

σημαντικά στο 60% της παγκόσμιας παραγωγής (Tacon 2004). Ως εκ τούτου, η 

συνεχιζόμενη αύξηση της ζήτησής του για την ιχθυοκαλλιέργεια δεν είναι πλέον 

βιώσιμη, δεδομένου ότι η διαθεσιμότητα του ιχθυαλεύρου παρέμεινε στο ίδιο 

επίπεδο, 6,5 εκατομμύρια τόνους ετησίως, για περίπου 10 χρόνια (Tacon & Metian 

2008, Hardy 2010). 
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1.4 Αντικατάσταση ιχθυαλεύρου με πρωτεϊνικές πηγές φυτικής προέλευσης  

Είναι πλέον γεγονός, ότι η παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών θα αυξηθεί 

περισσότερο τα επόμενα χρόνια και αυτό θα οδηγήσει σε υψηλότερη παραγωγή 

ιχθυοτροφών (FAO 2010). Η συμμετοχή των φυτικών πρωτεϊνών στις ιχθυοτροφές 

έχει αυξηθεί λόγω περιορισμένης χρήσης ποσοτήτων ιχθυαλεύρου στις τροφές που 

προορίζονται για τους ιχθύες (Gatlin et al. 2007, Glencross et al. 2005, Naylor et al. 

2009). Ένας από τους μεγαλύτερους στόχους της βιομηχανίας παραγωγής 

ιχθυοτροφών είναι να μειώσει τα επίπεδα ιχθυαλεύρου, αυξάνοντας τις φυτικές 

πρωτεΐνες στα συστατικά των ιχθυοτροφών που καταναλώνονται από σαρκοφάγα 

ψάρια.  

Έχουν ληφθεί αξιοσημείωτα αποτελέσματα από διατροφικά πειράματα σε 

τσιπούρες, στα οποία περίπου το ένα τρίτο των ιχθυαλεύρων θα μπορούσε να 

αντικατασταθεί χωρίς να μειώνονται τα επίπεδα των απαραίτητων αμινοξέων στο 

σώμα των ιχθύων ή ο ρυθμός ανάπτυξής τους (Gomez-Requeni et al. 2003). Τα ψάρια 

διατράφηκαν με πειραματικά σιτηρέσια που περιείχαν άλευρο από μεταποιημένους 

σπόρους μπιζελιού, άλευρο γλουτένης καλαμποκιού και σογιάλευρο. Τα 

αποτελέσματα αυτών των μελετών δείχνουν ότι οι σπόροι μπιζελιού μπορούν να 

αντικαταστήσουν μέχρι και το 20%  της πρωτεΐνης των ιχθυάλευρων στη διατροφή 

των ιχθυδίων τσιπούρας (Robaina et al. 1995, Pereira & Oliva-Teles 2004), το άλευρο 

της γλουτένης καλαμποκιού μπορεί να αντικαταστήσει από 40 - 60% (Robaina et al. 

1997, Pereira & Oliva-Teles 2003), και το σογιάλευρο από 20 - 40% (Kissil et al. 

2000, Martínez-Llorens et al. 2007) χωρίς να επηρεάζεται η απόδοση των ψαριών 

(Pereira & Oliva-Teles 2002). 

Παρ’ όλα αυτά, τα αποτελέσματα από άλλες έρευνες υποκατάστασης του 

ιχθυαλεύρου με πρωτεΐνες φυτικής προέλευσης, και συγκεκριμένα με σογιάλευρο, 
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στην διατροφή της τσιπούρας (Sparus aurata) και του λαυρακιού (Dicentrarchus 

labrax) δείχνουν ότι το μέγιστο επίπεδο ενσωμάτωσης φυτικής πρωτεΐνης στα δύο 

είδη διαφέρει μεταξύ των ερευνών (Alexis & Nengas 2001). Αυτό ίσως σχετίζεται με 

την ποιότητα των συστατικών, την επεξεργασία των προϊόντων σόγιας, τη μεταβολή 

της σύνθεσης στη δίαιτα ή / και διαφορές στο μέγεθος των ιχθύων και το σύστημα 

εκτροφής. Αν και μερικές μελέτες αναφέρουν ότι υψηλά επίπεδα σογιάλευρου 

μπορούν να συμπεριληφθούν στις δίαιτες των δύο ειδών ( Tibaldi et al. 2006, Venou 

et al. 2006), εξακολουθεί να υπάρχει μερική ανησυχία, ότι αυτό μπορεί να θέσει σε 

κίνδυνο την υγεία των ψαριών λόγω του ότι δεν έχουν δημοσιευθεί μέχρι στιγμής 

έρευνες που να αναφέρονται στην ιστολογία του εντέρου των δύο αυτών ειδών που 

τρέφονταν με βάση το σογιάλευρο (Bonaldo et al. 2008). 

Οι πρωτεΐνες φυτικής προέλευσης αποτελούν πολύ υποσχόμενα συστατικά για την 

αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου στις ιχθυοτροφές. Τέτοια φυτικά άλευρα είναι το 

σογιάλευρο, το κραμβάλευρο, το φοινικάλευρο, το βαμβακάλευρο, το φυστικάλευρο, 

το ηλιάλευρο, το σουσαμάλευρο, το καρυδάλευρο, η γλουτένη αραβοσίτου, η 

γλουτένη σιταριού κ.α. (Μεντέ και Νέγκας 2011). Το σογιάλευρο αποτελεί την πιο 

συνηθισμένη χρησιμοποιούμενη εναλλακτική πηγή πρωτεΐνης, η οποία περιλαμβάνει 

το 10 με 50 % της πρωτεΐνης στη δίαιτα (Tacon & Akiyama 1997, Hardy 2002). 

Ωστόσο, τα φυτικά άλευρα, συγκριτικά με τα ιχθυάλευρα, περιέχουν χαμηλότερα 

επίπεδα πρωτεΐνης και ορισμένων απαραίτητων αμινοξέων, αλλά και διάφορες 

αντιδιατροφικές ουσίες που, αν δεν αδρανοποιηθούν, μέσω της κατάλληλης 

επεξεργασίας τους, μπορεί να προκαλέσουν μείωση της ανάπτυξης, τοξικότητες και 

προβλήματα υγείας στους διατρεφόμενους ιχθύς (Francis et al. 2001, Guroy et al. 

2013). 
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Μια επιπλέον σημαντική ανησυχία σχετικά με τις φυτικές πρωτεΐνες είναι η 

παρουσία των γενετικά τροποποιημένων προϊόντων, που χρησιμοποιούνται σήμερα 

στη γεωργία, ιδιαίτερα εκείνων που προέρχονται από σόγια και καλαμπόκι (Pusztai & 

Bardocz 2006). 

 

1.5 Αντικατάσταση ιχθυαλεύρου με πρωτεϊνικές πηγές ζωικής προέλευσης  

Οι ζωικές πρωτεΐνες θεωρούνται προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας. 

Συνήθως χρησιμοποιούνται για να αυξήσουν το περιεχόμενο της δίαιτας σε πρωτεΐνη 

και στην περίπτωση των ψαριών αποτελούν τις κύριες πηγές διαιτητικής πρωτεΐνης. 

Η γενική σύνθεση των αμινοξέων τους είναι διαφορετική από αυτή των φυτικών 

υποπροϊόντων (Αδαμίδου & Νέγκας 2011). Συνήθως, είναι πλούσια σε λυσίνη, ενώ 

πρώτο οριακό αμινοξύ τους είναι η μεθειονίνη και η κυστίνη. Επίσης, περιέχουν 

μεγάλη ποσότητα ισολευκίνης. Το περιεχόμενό τους σε πρωτεΐνες κυμαίνεται από 50 

– 85 % και το λίπος τους από 0 – 15 %. Η μεγάλη περιεκτικότητα τους σε λίπος είναι 

μειονέκτημα καθώς το λίπος τους μπορεί να οξειδωθεί με την αποθήκευση, με 

αποτέλεσμα τη μείωση της δεκτικότητας τους από τα άλλα ζώα, αλλά και την 

καταστροφή άλλων περιεχόμενων συστατικών, όπως των βιταμινών Α και Β. Το 

περιεχόμενο τους σε τέφρα, ασβέστιο και φώσφορο είναι γενικά υψηλό. Ενώ τα 

φυτικά προϊόντα περιέχουν λιγότερο από 1 % από οποιοδήποτε από αυτά τα στοιχεία 

και κυμαίνονται γύρω στο 0,25 %, τα ζωικά υποπροϊόντα έχουν 5 – 11 % ασβέστιο 

και 3 – 5 % φώσφορο. Γενικά, όσο περισσότερη πρωτεΐνη έχουν τόσο το ασβέστιο 

και ο φώσφορος είναι χαμηλότερα. Τέτοια άλευρα είναι το άλευρο πουλερικών 

(poultry or poultry by-product meal),  το άλευρο κρέατος χοίρων, το αιματάλευρο, το 

πτεράλευρο, η αιμογλοβίνη κ.α. (Καραπαναγιωτίδης 2011).  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 11:16:09 EEST - 3.15.203.186



 
 

[9] 
 

Εκτός από τα ιχθυάλευρα που χρησιμοποιούνται ευρέως και μάλιστα σε 

υψηλά ποσοστά στις ιχθυοτροφές, οι υπόλοιπες πρωτεΐνες ζωικής προέλευσης 

χρησιμοποιούνταν παλαιότερα κατά κόρον ως συστατικά των ιχθυοτροφών. Η 

συντριπτική πλειοψηφία αυτών των αλεύρων είχε απαγορευθεί στην ΕΕ από το 2001 

έως το 2013 λόγω ανησυχιών που πρόεκυψαν μετά την εμφάνιση της νόσου της 

σπογγώδους εγκεφαλοπάθειας στα βοοειδή, που διατρέφονταν με άλευρα αυτού του 

τύπου (Καραπαναγιωτίδης 2015). Όπως αποδείχτηκε, η νόσος δεν οφειλόταν στα 

άλευρα καθ’ αυτά αλλά στη μη κατάλληλη επεξεργασία κατά την παρασκευή τους. 

Πλέον, από τη 1/6/2013, η ΕΕ έχει άρει την απαγόρευση της χρησιμοποίησης των 

προϊόντων αυτών στις ιχθυοτροφές θέτοντας, παράλληλα, αυστηρότερα κριτήρια για 

την παρασκευή και τη χρησιμοποίησή τους. Συγκεκριμένα, τα προϊόντα αυτά 

ονομάζονται Μεταποιημένες Ζωικές Πρωτεΐνες από μη μηρυκαστικά ζώα (ΜΖΠ) 

(non ruminant Processed Animal Proteins) που αυστηρά προέρχονται από 

μονογαστρικά εκτρεφόμενα ζώα (χοιρινά, πουλερικά) και όχι μηρυκαστικά (βοοειδή) 

(Καραπαναγιωτίδης 2015). 

 

1.6 Η πρωτεΐνη των εντόμων ως συστατικό των ιχθυοτροφών 

Τα έντομα θα μπορούσαν να αποτελέσουν μια εναλλακτική λύση για την κάλυψη 

ενός μέρους των διατροφικών αναγκών των εκτρεφόμενων ψαριών διότι πολλές 

φορές τρέφονται με αυτά στο φυσικό τους περιβάλλον και επιπλέον, περιέχουν 

υψηλά επίπεδα πρωτεΐνης (40%) και λίπους (30%), γεγονός που θα μπορούσε να 

παρέχει κατάλληλες ποσότητες θρεπτικών συστατικών στη διατροφή των ιχθύων 

(Barroso et al. 2014, Henry et al. 2015). Επιπλέον, κάποια είδη εντόμων περιέχουν 

ικανοποιητικά επίπεδα σε ω-3 και ω-6 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και ανόργανα 
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στοιχεία, όπως σίδηρο. Λόγω του ότι τα έντομα περιέχουν σημαντικές ποσότητες 

αμινοξέων και λιπαρών οξέων, διάφοροι ερευνητές έχουν καταλήξει στο 

συμπέρασμα, ότι είναι τεχνικώς εφικτό, να γίνει χρήση τους ως εναλλακτική πηγή 

πρωτεΐνης στις ζωοτροφές (Sanchez-Muros et al. 2014). Υπάρχουν έρευνες που 

υποστηρίζουν, ότι πολλά έντομα έχουν αντιμυκητιακή δράση και/ή 

αντιβακτηρηδιακά πεπτίδια (Ravi et al. 2011) που με τη σειρά τους αυξάνουν τη 

διάρκεια ζωής της τροφής, στην οποία περιέχεται άλευρο εντόμου (Zhao et al. 2010). 

Εκτός από τα θρεπτικά οφέλη τους, η εκτροφή εντόμων φαίνεται να είναι πιο 

φιλική προς το περιβάλλον σε σχέση με την παραγωγή αερίων του θερμοκηπίου, την 

κατανάλωση νερού και την απαίτηση της γης που χρειάζεται σε άλλου είδους 

εκτροφές (Oonincx & de Boer, 2012). Πιο συγκεκριμένα, η εκτροφή τους 

πραγματοποιείται συνήθως σε αποθήκες, χωρίς να απαιτούνται μεγάλες εκτάσεις ή 

πολύ νερό συγκριτικά με τις καλλιέργειες φυτικής παραγωγής (Sanchez-Muros et al. 

2014). Επιπλέον, η καλλιέργεια εντόμων συμβάλλει στην ανακύκλωση των 

αποβλήτων, καθώς οι προνύμφες εντόμων μπορούν να μετατρέψουν τα χαμηλής 

ποιότητας οργανικά απόβλητα σε καλής ποιότητα λίπασμα (van Huis et al. 2013), 

μειώνοντας, έτσι, την τελική μάζα της κοπριάς κατά 50%, των αποβλήτων του 

αζώτου κατά 30-50%, καθώς και των αποβλήτων του φωσφόρου κατά 61-70% 

(Newton et al. 2005,. Diener et al. 2009, van Huis et al. 2013). Τέλος, έχουν την 

ικανότητα να μειώνουν το φορτίο των παθογόνων βακτηρίων στη μικροχλωρίδα της 

κοπριάς (Erickson et al. 2004, Liu et al. 2008).3 Ως εκ τούτου, το τελικό προϊόν 

αυτής της πολύ αποτελεσματικής βιομετατροπής, της κοπριάς, είναι μια άφθονη 

ποσότητα σε προνύμφες εντόμων οι οποίες είναι πλούσιες σε πρωτεΐνες (40%) και 

λιπίδια (30%) (Sheppard et al. 1994, Newton et al. 2005). 
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Η μαζική εκτροφή των εντόμων έχει εξαπλωθεί σε όλο τον κόσμο, ειδικά για την 

παραγωγή μεταξιού, τη χρήση δολωμάτων αλιείας, την διατροφή διαφόρων ζώων 

(ψάρια, πουλιά, ερπετά) και για τον βιολογικό έλεγχο των παρασίτων (Schabel, 2010, 

FAO 2013). Μικρές μονάδες παραγωγής μύγας, κίτρινων σκαθαριών, ακριδών, και 

τριζονιών έχουν δημιουργηθεί σε όλη την Ευρώπη και τον υπόλοιπο κόσμο (Ynsect – 

Γαλλία, Protix – Ολλανδία, Hermetia – Γερμανία, Insagri – Ισπανία, Enviroflight, 

Next Millenium Farm – ΗΠΑ, Enterra Feed – Καναδά, Entologics  - Βραζιλία) 

(Kroeckel et al. 2012, Rumpold & Schlüter 2013), καθώς και μια πολύ μεγάλη 

μονάδα παραγωγής σκουληκιού έχει ήδη συσταθεί στη Νότια Αφρική (AgriProtein). 

Επιπλέον, η παραγωγή του σκαθαριού είναι ήδη πολύ σημαντική στην Κίνα 

(Haocheng) και στην Ινδία (Veldkamp et al. 2012, Ji et al. 2013, Van Huis et al. 

2013). Η παραγωγή του μεταξοσκώληκα στην Κίνα αντιπροσωπεύει περίπου το 80% 

της παγκόσμιας παραγωγής, με την ετήσια δυναμικότητα παραγωγής αποξηραμένων 

νυμφών να είναι περίπου 200.000 τόνοι (Dong & Wu 2010).  

Οι παραγωγοί σε όλο τον κόσμο οργανώνονται (VENIK, IPIFF) προκειμένου να 

αυξηθεί το ενδιαφέρον χρήσης των εντόμων στις ζωοτροφές ή στα τρόφιμα. 

Δεδομένου ότι οι τιμές των ιχθυαλεύρων αυξάνει τακτικά (FAO 2014), η τιμή του 

αλεύρου από έντομα που λαμβάνονται από μεγάλες μονάδες παραγωγής, θα 

μπορούσε πολύ γρήγορα να γίνει ανταγωνιστική (Drew et al. 2014). 

Σύμφωνα με διάφορες έρευνες, κάποια από τα είδη των εντόμων όπως, τα κοινά 

κουνούπια, ο μαύρος στρατιώτης (black soldier fly), οι κοινές μύγες και το κίτρινο 

σκαθάρι, έχουν δοκιμαστεί ολόκληρα ή ψιλοκομμένα, ζωντανά ή κατεψυγμένα σε 

διάφορα είδη ψαριών όπως, στο λασπόψαρο (mudfish), στο γατόψαρο (Clarias 

anguillaris, στο αφρικάνικο γατόψαρο (Clarias gariepinus), στη μπλε τιλάπια 

(Oreochromis aureus), στην τιλάπια του Νείλου (Oreochromis niloticus), στην 
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πέστροφα (Oncorhynchus mykiss) και στο σολομό (Oncorhynchus keta) (Πίν. 3). Έχει 

παρατηρηθεί ότι, η διατροφή των ψαριών με ζωντανά ή ψιλοκομμένα σκουλήκια ή 

κίτρινα σκαθάρια, είναι μια καλή επιλογή, ιδίως σε χώρες όπου οι διαθέσιμες τροφές 

είναι κακής ποιότητας (Henry et al. 2015). 
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Πίνακας 3. Ενδεικτικός πίνακας με τις πειραματικές συνθήκες και την προσθήκη Ορθόπτερων, Κολεόπτερων,  Λεπιδόπτερων και Δίπτερων στη διατροφή 

ιχθύων παρέχοντας βελτιωμένη, παρόμοια ή μειωμένη αύξηση συγκριτικά με τα ψάρια μάρτυρες (Υιοθετημένο και τροποποιημένο από τους Henry et al. 

2015). 

 

Έντομο Διαδικασία Ψάρι 

Αρχ. – 

Τελ. 

Βάρος 

(g) 

 

Διάρκεια 

Σίτισης 

(εβδομάδες) 

% Ι.Α 

στο 

μάρτυρα 

% Α.Π 

στο 

μάρτυρα 

Απαιτήσεις 

πρωτεΐνης 

% Διαιτητική προσθήκη (που 

αντιστοιχεί σε % αντικατάσταση Ι.Α) 

Αναφορές 

Α.Β 

συγκριτικά 

με 

ψάρια που 

τρέφονταν με 

Ι.Α 

Α.Β 

παρόμοια με 

ψάρια που 

τρέφονταν 

με Ι.Α 

Μ.Β 

συγκριτικά με 

ψάρια που 

τρέφονταν με 

Ι.Α 

Ορθόπτερα 

Z. 

variegatus 

Βράσιμο, 

αποξήρανση στον 

ήλιο 

Αφρικανικό 

γατόψαρο 
1.2–5.7 8 31 30 50 - 

13, 16, 

25% (25, 

50, 75% 

αντικ. Ι.Α) 

35 % 

(100 % 

αντικ. Ι.Α) 

(Alegbeleye et al. 

2012) 

P. pictus Αποξήρανση 
Bαδιστικό 

γατόψαρο 
8.0–9.7 8.5 Μ.Δ Μ.Δ Μ.Δ - - 

(100 % 

αντικ. Ι.Α) 
(Johri et al. 2011) 

Κολεόπτερα 

T. molitor 
Αποξήρανση στον 

ήλιο 
Αφρικανικό 

γατόψαρο 
5.1–32 7 35 40 40–50 

9% (20% 

αντικ. Ι.Α) 

17, 26% 

(40, 60% 

αντικ. Ι.Α) 

35, 43% 

(80,100% 

αντικ. Ι.Α) 
(Ng et al. 2001) 
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O. 

rhinoceros 

Αποξήρανση στο 

φούρνο 
Αφρικανικό 

γατόψαρο 
0.7–6 12 50 39 50 - 

14, 33, 57, 

80% 

(16, 35, 62, 

100% αντικ. 

Ι.Α) 

- 
(Fakayode & 

Ugwumba
 2013) 

Λεπιδόπτερα 

B. mori 

(SWP) 
 

Ινδικός 

κυπρίνος 
2–140 13 54 35 25–30 - 

8, 15, 26, 

43% SWP 

(25, 50, 75, 

100% αντικ. 

Ι.Α) 

- 
(Begun et al. 

1994) 

B. mori 

(SWP) 
Αποξήρανση Κοινό καβούρι 12–25 12 11 21 30–38 100% SWP - - 

(Jeyachandran & 

Raj 1976) 

B. mori 

(SWP) 
Αποξήρανση 

Πράσινη 

χωματίδα 
14.5 6 60 55 45 - 

6, 12% (10, 

20% αντικ. 

Ι.Α) 

- (Lee et al. 2012) 

Δίπτερα 

Black soldier 

fly (Hermetia 

illucens) 

Ολήκληρο ή 

κομμένο 
Γατόψαρο 120– 13 Μ.Δ. 37.5 25–36 - - 100% 

(Bondari & 

Sheppard, 1987) 

Hermetia 

illucens 
Αλεσμένα στον 

πάγο 

Ιριδίζουσα 

πέστροφα 

146 –

250 
8 29 46 42 - 

18–36% 

(25–50% 

αντικ. Ι.Α) 

- 
(Sealey et al. 

2011) 

Hermetia 

illucens 

Αφαίρεση υψηλής 

ποσότητας λίπους, 

ξήρανση 

Σολωμός 

Ατλαντικού 

250–

550 
15 20 46 42–48 - - 

5, 25% (25–

100% αντικ. 

Ι.Α) 

(Lock et al. 2014) 

 

Συντομογραφίες: Α.Π: ακατέργαστη πρωτεΐνη, % αντικ. Ι.Α: ποσοστό αντικατάστασης ιχθυάλευρου, Μ.Δ: μη διαθέσιμο, αρχ. Βάρος: αρχικό βάρος ιχθύων, 

τελ. Βάρος: τελικό βάρος ιχθύων. Με έντονα γράμματα δίνονται τα ιδανικά διατροφικά επίπεδα προσθήκης που δίνουν την υψηλότερη ανάπτυξη στα ψάρια.
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Ωστόσο, τα κύρια μειονέκτημα της χρήσης των εντόμων στις ιχθυοτροφές είναι ότι 

δεν περιέχουν σημαντικές ποσότητες πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA) 

(Sachez-Muros et al. 2014), αποτελούν βιοσυσσωρευτές εντομοκτόνων, βαρέων 

μετάλλων και φυσικών τοξινών (van der Spiegel et al. 2013). Επιπλέον, δεν έχει 

βρεθεί αποτελεσματικός τρόπος πέψης της χιτίνης, που περιέχεται στα κελύφη των 

εντόμων, από τα ψάρια (Rust 2002, Shahidi 2005).  Τα επιπλέον προβλήματα που 

εμφανίζει η χρησιμοποίηση των εντόμων ως συστατικά των ιχθυοτροφών είναι η 

διαθεσιμότητα τους στις ποσότητες που απαιτούνται, η μη διαθέσιμη προς το παρόν 

κατάλληλη τεχνολογία παρασκευής αλεύρου εντόμων,  καθώς και το κόστος της 

εκτροφής τους, το οποίο πρέπει να είναι ανταγωνιστικό (Monentcham et al. 2009). 

 

1.7 Το είδος Hermetia illucens 

Το Hermetia illucens ή μαύρος στρατιώτης (Black Soldier Fly - BSF) (Εικ. 4), 

όπως είναι γνωστό, είναι ένα ενδημικό Δίπτερο έντομο, κοινό στις νοτιοανατολικές 

Ηνωμένες Πολιτείες. Τα ενήλικα άτομα του είδους ζουν και ζευγαρώνουν κοντά στα 

ενδιαιτήματα των προνυμφών. Το συγκεκριμένο είδος δεν θεωρείται παράσιτο, διότι 

τα ενήλικα άτομα δεν έλκονται από την ανθρώπινη κατοίκηση ή τα τρόφιμα. Οι 

ενήλικες μπορούν να παραμείνουν αρκετό καιρό χωρίς να διατραφούν, διότι 

περιέχουν μεγάλο ποσοστό σωματικού λίπους, το οποίο αποθηκεύεται από το στάδιο 

της προνύμφης και τους βοηθάει στην επιβίωσή τους. Περιέχουν περίπου 42% 

πρωτεΐνη και 35% λίπος (Newton et al. 1977).  

Η πρωτεΐνη BSF, που περιέχουν, έχει χρησιμοποιηθεί με επιτυχία ως συστατικό 

ζωοτροφών στα χερσαία ζώα (Calvert et al. 1969, Newton et al. 1977) και σε 

εμπορικά εκτρεφόμενα ψάρια που δεν ήταν τόσο επιτυχή όσο αναμενόταν (Makkar et 
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al. 2014). Είναι γεγονός ότι η προσθήκη του BSF στις ιχθυοτροφές δεν έχει επιφέρει 

τόσο καλές αποδόσεις στα ψάρια συγκριτικά με τις άριστες επιδόσεις που είχε η 

προσθήκη  ιχθυάλευρων στη διατροφή των ψαριών. Ωστόσο, σύμφωνα με έρευνες, η 

ορισμένη προσθήκη προνυμφών του BSF στην ιχθυοτροφή έδειξε αύξηση του βάρους 

των ψαριών, παρόμοια, με εκείνη που είχαν τα ψάρια που τρέφονταν με ιχθυάλευρο: 

6 % και 15 % αντίστοιχα, προσθήκη στη διατροφή του γατόψαρου (Newton et al. 

2005, St-Hilaire et al. 2007), 18 - 36 % προσθήκη στην διατροφή της ιριδίζουσας 

πέστροφας (Sealey et al. 2011), με βελτιωμένα ω-3, όπως  βελτίωση παρατηρήθηκε 

και στο περιεχόμενο των φιλέτων των ψαριών που διατράφηκαν με BSF (Sealey et al. 

2011) και 5 – 25 % προσθήκη στο σολομό του Ατλαντικού (Salmo salar), όπου οι 

ιχθυοτροφές συμπληρώθηκαν με απαραίτητα αμινοξέα (Lys και Met) (Lock et al.  

2014). Η υψηλότερη προσθήκη BSF (12-30%), οδήγησε σε μειωμένη ανάπτυξη των 

ψαριών (γατόψαρο, ιριδίζουσα πέστροφα, καλκάνι - Psetta maxima) (Newton et al. 

2005, St-Hilaire et al. 2007, Kroeckel et al.  2012). Τα νεαρά άτομα του καλκανιού 

αποδέχτηκαν τις τροφές που περιείχαν έως και 33 % εντομάλευρου BSF, χωρίς 

σημαντικές επιπτώσεις στον FI. Ωστόσο, ο ειδικός ρυθμός ανάπτυξης ήταν σημαντικά 

χαμηλότερος σε όλα τα επίπεδα ενσωμάτωσης που δοκιμάστηκαν. Αντιθέτως, η 

πεπτικότητα των πρωτεϊνών και των λιπιδίων από τη διατροφή του σολομού του 

Ατλαντικού ήταν πολύ καλή (Lock et al, 2014). Η αγοραία αξία αυτού του είδους 

υπολογίζεται στα 330$/τόνο (Newton et al. 2005). 
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Εικόνα 3. Το είδος Hermetia illucens 

 

1.8 Σκοπός 

Υπάρχει περιορισμένη βιβλιογραφία σχετικά με τη χρήση εντόμων στη 

διατροφή των ψαριών και την αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου με πρωτεΐνες εντόμων 

στη διατροφή της τσιπούρας. Έτσι, στόχος της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής 

ήταν η διερεύνηση της δυνατότητας χρησιμοποίησης πρωτεΐνης εντόμων και 

συγκεκριμένα του είδους Hermetia illucens σε αυξανόμενα επίπεδα στο σιτηρέσιο της 

εκτρεφόμενης τσιπούρας (Sparus aurata), υποκαθιστώντας την πρωτεΐνη του 

ιχθυαλεύρου. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 Πειραματικός σχεδιασμός 

Ιχθύδια του είδους Sparus aurata με αρχικό μέσο βάρος 2,40 ± 0,27 g και 

αρχικό μέσο μήκος 5,99 ± 0,05 cm μεταφέρθηκαν, σε ειδικές συσκευασίες με 

οξυγόνο, από τον ιχθυογεννητικό σταθμό «ΔΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ Α.Β.Ε.Ε» 

(Πελασγία Φθιώτιδος) στις εγκαταστάσεις του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 

Υδάτινου Περιβάλλοντος στο Βόλο, όπου και έλαβε χώρα το πείραμα. Από τον 

αρχικό αριθμό, 300 ιχθύδια τοποθετήθηκαν σε πειραματικές δεξαμενές και αφέθηκαν 

να εγκλιματιστούν στις συνθήκες για συνολικά 3 ημέρες, ενώ ένας αριθμός 100 

ιχθυδίων θανατώθηκαν για την πραγματοποίηση χημικών αναλύσεων στο σώμα, 

αυτών (αρχικό δείγμα). Τα ιχθύδια αφέθηκαν να εγκλιματιστούν στις πειραματικές 

συνθήκες για 10 ημέρες, όπου σιτίζονταν μία φορά την ημέρα. Το πείραμα διήρκεσε 

συνολικά δέκα εβδομάδες (70 μέρες), 6 Ιουνίου – 16 Αυγούστου. 

Τα ιχθύδια μετά τον εγκλιματισμό τοποθετήθηκαν σε δεξαμενές κλειστού 

κυκλώματος κυκλοφορίας θαλασσινού νερού. Οι πειραματικές εγκαταστάσεις 

αποτελούνταν από 12 γυάλινα ενυδρεία χωρητικότητας 125L το καθένα, καθώς 

επίσης και από ένα σύστημα μηχανικής-βιολογικής διήθησης του νερού για την 

απομάκρυνση της συνολικής αμμωνίας, των περιττωμάτων και υπολειμμάτων 

τροφής. Για την πλήρωση των ενυδρείων χρησιμοποιήθηκε νερό βρύσης συνθετικής 

αλατότητας 35‰. Σε καθημερινή βάση πραγματοποιούνταν σιφωνισμός του πυθμένα 

και αντικατάσταση του νερού έως και 10% του συνολικού όγκου των ενυδρείων. 

Επιπλέον, ανά τακτά χρονικά διαστήματα τοποθετούνταν, τόσο στο νερό του 

ενυδρείου όσο και μέσα στα φίλτρα, διάλυμα βακτηρίων για τη νιτροποίηση των 

αζωτούχων οργανικών ενώσεων. Η διάταξη των δεξαμενών καθώς και των φίλτρων 

απεικονίζεται στην Εικόνα 4. Τα ιχθύδια διαχωρίστηκαν σε 4 διατροφικές ομάδες, 
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λαμβάνοντας η κάθε μία διαφορετικό σιτηρέσιο. Η κάθε διατροφική ομάδα 

αποτελούνταν από 75 ιχθύδια τα οποία κατανεμήθηκαν σε υποομάδες των 25 ατόμων 

σε 3 ενυδρεία (4 διατροφικές μεταχειρίσεις, 3 δεξαμενές-επαναλήψεις ανά 

μεταχείριση, 25 ιχθύδια ανά δεξαμενή). 

 

 
Εικόνα 4. Διάταξη δεξαμενών και απεικόνιση του συστήματος φιλτραρίσματος-

αποστείρωσης (φωτογραφία συγγραφέα).  

 

Οι φυσικοχημικές παράμετροι του νερού ελέγχονταν καθ’ όλη τη διάρκεια του 

πειράματος. Σε εβδομαδιαία βάση καταγράφονταν μετρήσεις για τη θερμοκρασία του 

νερού (21 
ο
C), το pH (8,00 ± 0,4), την αλατότητα (30 ± 0,5‰) και το διαλυμένο 

οξυγόνο (>6,5 mg/l) με τη χρήση φορητών ηλεκτρονικών οργάνων. Επίσης, σε τακτά 

χρονικά διαστήματα προσδιορίζονταν η συγκέντρωση της ολικής αμμωνίας (<1 

mg/l), των νιτρικών και νιτρωδών με χρήση εμπορικών test-kits. Η τεχνητή 

φωτοπερίοδος που εφαρμόστηκε ήταν 12 ώρες φως – 12 ώρες σκότους με την 

εναλλαγή να πραγματοποιείται στις 08:00 και 20:00, αντίστοιχα. 
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2.2 Σιτηρέσια – Σίτιση 

Τα πειραματικά σιτηρέσια παράχθηκαν με την μέθοδο της κοινής 

πελλετοποίησης στις εγκαταστάσεις του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 

Υδάτινου Περιβάλλοντος (Θεσσαλία, Βόλος) με τη χρήση πελλετομηχανής τύπου 

California Pellet Mill και ήταν στη μορφή βυθιζόμενου σύμπηκτου διαμέτρου 1,5 

mm.  

Το σιτηρέσιο Α περιείχε απολιπασμένο άλευρο Η. illuscens σε ποσοστό 

συμμετοχής ίσο με 5,8% της τροφής, ενώ στα σιτηρέσια Β και Γ ενσωματώθηκε 

απολιπασμένο άλευρο Η. illuscens σε ποσοστά συμμετοχής 11,6% και 17,4%, 

αντίστοιχα, υποκαθιστώντας την πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου. Τα τρία αυτά σιτηρέσια 

ήταν μεταξύ τους ισοενεργειακά (21,6 MJ/Kg τροφής) και ισοπρωτεϊνικά  (47% της 

τροφής). Παράλληλα, χρησιμοποιήθηκε ένα τέταρτο σιτηρέσιο (Δ) που περιείχε 

μηδενικά επίπεδα  αλεύρου Η. illuscens με αποκλειστική πηγή ζωικής πρωτεΐνης το 

ιχθυάλευρο. Το σιτηρέσιο αυτό είχε ελαφρώς χαμηλότερη περιεκτικότητα σε 

πρωτεΐνες (42,5%) και ελαφρώς αυξημένα επίπεδα ολικής ενέργειας (22,4 MJ/Kg) 

συγκριτικά με τα υπόλοιπα τρία σιτηρέσια. 

Στα σιτηρέσια, επίσης χρησιμοποιήθηκε γλουτένη καλαμποκιού, ως 

πρωτεϊνική πηγή φυτικής προέλευσης και πηγή υδατανθράκων σύμφωνα με τα μέσα 

επίπεδα χορήγησης φυτικών πρωτεϊνών στις εμπορικές τροφές της τσιπούρας σήμερα. 

Το άλευρο σίτου χρησιμοποιήθηκε ως ενεργειακή πηγή και ως ενεργειακό 

αντιστάθμισμα των σιτηρεσίων. Ως κύρια πηγή ενέργειας, ω3 και ω6 πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων χρησιμοποιήθηκε το ιχθυέλαιο (Πιν. 4).  

Μικροσυστατικά που χρησιμοποιήθηκαν ως εμπλουτιστικά των τροφών και 

διατηρήθηκαν σε σταθερές ποσότητες στα τέσσερα διαφορετικά σιτηρέσια ήταν ένα 

εμπορικό πρόμιγμα βιταμινών και ανόργανων στοιχείων (για τσιπούρα και λαβράκι) 
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με συμμετοχή 0,6% (Πιν. 5) καθώς και οι βιταμίνες Ε και C σε ποσοστό 0,1%. Τέλος, 

προστέθηκε και αντιμυκητιακή ουσία κατά 0,3%, για την αποφυγή ενδεχόμενης 

ανάπτυξης μυκήτων στις τροφές.  

 

 

Πίνακας 4: Συστατικά και χημική σύσταση (% επί της νωπής ουσίας) των πειραματικών   

σιτηρεσίων. 

Συστατικά (%) Α Β Γ Δ 

Ιχθυάλευρο 37,4 33,2 29,0 41,5 

Άλευρο H. illuscens 5,80 11,6 17,4 0,0 

Γλουτένη καλαμποκιού 26,6 27,1 27,6 26,0 

Σιτάρι, αλεύρι 14,7 11,8 8,90 17,8 

Ιχθυέλαιο 14,1 14,9 15,7 13,3 

Βιταμίνες & ανόργανα στοιχεία 0,60 0,60 0,60 0,60 

Φωσφορικό μονοασβέστιο 0,30 0,30 0,30 0,30 

Βιταμίνη Ε 0,10 0,10 0,10 0,10 

Βιταμίνη C 0,10 0,10 0,10 0,10 

Αντιμυκητιακή ουσία 37,4 33,2 29,0 0,30 

Θρεπτική σύσταση (%)     

Υγρασία 8,7 10,9 9,8 6,96 

Ολικές αζωτούχες ουσίες 46,8 46,5 47,0 42,5 

Ολικές λιπαρές ουσίες 19,4 18,5 18,3 22,1 

Υδατάνθρακες
1 

14,4 13,7 13,7 20,1 

Τέφρα
 

10,7 10,4 11,1 8,1 

Ενέργεια (MJ/Kg)
 

21,7 21,6 21,6 22,4 
1 

Το ποσοστό των υδατανθράκων εκτιμήθηκε με αφαίρεση από το 100 του συνόλου των ποσοστών 

πρωτεΐνης, λιπιδίων και τέφρας. Τα περισσότερα συστατικά (εκτός του μυγάλευρου και άλευρου 

σίτου) ήταν μια ευγενική χορηγία της εταιρίας BioMar Hellenic ABEEI. 

 

 

Η προνύμφη της μύγας Hermetia illucens , προήλθε από φυσικό πληθυσμό της 

μύγας, που συλλέχθηκε στην περιοχή του Νοτίου Πηλίου (Μετόχι Αργαλαστής) με τη 

βοήθεια του Δρ. Χ. Ρούμπου. Η εκτροφή διατηρήθηκε σε συνθήκες θερμοκηπίου, στο 

εργαστήριο Εντομολογίας και Γεωργικής Ζωολογίας του τμήματος Γεωπονίας, 

Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, 

ενώ ως υπόστρωμα εκτροφής χρησιμοποιήθηκαν οργανικά (κυρίως φυτικά και κατά 

δεύτερο λόγο ζωικά) υπολείμματα. Μετά τη συλλογή των προνυμφών, αυτές 

αποθηκεύτηκαν στους -20 °C μέχρι την έναρξη της επεξεργασία τους σε μορφή 
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άλευρου. Για το σκοπό αυτό, οι προνύμφες ομογενοποιήθηκαν και αποξηράνθηκαν 

σε φούρνο, και κατόπιν αλέστηκαν σε κοκκομετρία <0,5 mm.  

Πίνακας 5: Η σύσταση του προμίγματος βιταμινών και ανόργανων στοιχείων. 

Συστατικά Ποσότητα (mg) / Kg προμίγματος 

Βιταμίνες  

Βιταμίνη Ε (90% α-τοκοφερολη) 58.333 

Βιταμίνη Κ3 3.333 

Βιταμίνη Β1 3.333 

Βιταμίνη Β2 6.666 

Βιταμίνη Β6 3.333 

Βιταμίνη Β12 10 

Νικοτινικό οξύ 16.666 

Παντοθενικό οξύ 13.333 

Φολικό οξύ 3.333 

Βιοτίνη 100 

Βιταμίνη C (μορφή Stay C) 33.333 

Ανόργανα στοιχεία  

Μαγγάνιο (οξείδιο) 10.000 

Ψευδάργυρος (οξείδιο) 33.333 

Ιωδιούχο ασβέστιο (62% Ca) 400 

Σεληνιώδες νάτριο (1% σελήνιο) 84 

Ανθρακικό κοβάλτιο (51% κοβάλτιο) 333 

Άλλες ουσίες  

Αντιοξειδωτικό ΒΗΤ Ε321 333 

Άλευρο για μίξη 416.666 

 

 

Επιπλέον, έγινε μείωση του ποσοστού του λίπους του μυγάλευρου στο 3% με 

τη μέθοδο της εκχύλισης με πετρελαϊκό αιθέρα, διότι το συγκεκριμένο είδος εντόμου 

περιέχει μεγάλο ποσοστό κορεσμένων λιπαρών οξέων, το οποίο αποτελεί 

μειονέκτημα, διότι επιφέρει μειωμένα ποσοστά ανάπτυξης στην τσιπούρα. Πιο 

συγκεκριμένα, τοποθετούνταν περίπου 200g μυγάλευρου σε 1L αιθέρα, όπου στη 

συνέχεια το διάλυμα τοποθετήθηκε σε αναδευτήρα τύπου για μια ώρα, σε 

θερμοκρασία 40 
ο
C. Έπειτα, το μίγμα έμεινε στον επαγωγό για 24 ώρες προκειμένου 

να εξατμιστεί πλήρως το ποσοστό του αιθέρα και να είναι έτοιμο για χρήση. Η 

διαδικασία της εκχύλισης πραγματοποιήθηκε δυο φορές για κάθε 200g δείγματος. Η 
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τελική θρεπτική σύσταση του απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens ήταν 1,7% 

υγρασία, 50,6% ολικές πρωτεΐνες, 3,0% ολικά λίπη, 16,2% τέφρα και 16,2 ΜJ/Kg 

ολική ενέργεια. 

Η χορήγηση της τροφής γινόταν με το χέρι καθημερινά, 1 φορά την ημέρα και 

λάμβανε χώρα στις 11 π.μ., ενώ μια μέρα τη βδομάδα πραγματοποιούνταν νηστεία. Η 

σίτιση ήταν μέχρι κορεσμού (ad libitum). 

 

2.3 Δειγματοληψίες 

Η εκτροφή των ιχθυδίων διήρκησε 70 ημέρες. Κατά τη διάρκεια αυτής της 

περιόδου πραγματοποιήθηκαν 3 μετρήσεις βάρους: στην έναρξη του πειράματος, την 

30
η
, και μία τελική την 71

η
 ημέρα. Το ολικό μήκος των ιχθύων μετρήθηκε μόνο την 

πρώτη και την τελευταία ημέρα του πειράματος. Για την αναισθητοποίηση των 

ψαριών χρησιμοποιήθηκε φαινοξυθανόλη σε συγκέντρωση 0,10 ml/l. Στη συνέχεια, 

ζυγίζονταν ατομικά κάθε ιχθύδιο σε ζυγό ακριβείας 2 δεκαδικών ψηφίων (0,01 g) και 

μετρούνταν το ολικό μήκος με ιχθυόμετρο (ακρίβεια 0,1 cm).  

 

2.4 Παράμετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής 

2.4.1 Θνησιμότητα 

Η καταγραφή της θνησιμότητας πραγματοποιούνταν σε καθημερινή βάση για 

κάθε δεξαμενή ξεχωριστά. Ο τύπος του ποσοστού θνησιμότητας είναι: 

Θνησιμότητα %= (αρχικός αριθμός ψαριών + τελικός αριθμός ψαριών)/2*100 
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2.4.2 Αύξηση ολικού βάρους ψαριών 

Η αύξηση του ολικού βάρους είναι το καθαρό βάρος του σώματος των ψαριών 

που αποκτήθηκε κατά τη διάρκεια του πειράματος και υπολογίζεται από την 

παρακάτω σχέση:  

Αύξηση ολικού βάρους (g) = Wt (τελικό βάρος) – Wa (αρχικό βάρος) 

 

2.4.3 Ποσοστό αύξησης του ολικού βάρους 

Το ποσοστό αύξησης του ολικού βάρους αντιπροσωπεύει την εκατοστιαία (%) 

αύξηση του βάρους σώματος και υπολογίζεται ως εξής: 

Ποσοστό αύξησης βάρους (%) = [(Wτελικό – Wαρχικό) / Wαρχικό] * 100 

 

2.4.4 Ειδικός ρυθμός ανάπτυξης 

Ο ημερήσιος ειδικός ρυθμός ανάπτυξης (specific growth rate, SGR) εκφράζει 

την ημερήσια ποσοστιαία αύξηση του ολικού βάρους του ψαριού στο χρονικό 

διάστημα που σιτίστηκε και δίνεται από τη σχέση: 

SGR (% / ημέρα) = {100  [Ln (W2) – Ln (W1)]  /  ημέρες σίτισης} 

Όπου, 

Ln (W2) = o φυσικός λογάριθμος του τελικού ολικού βάρους 

Ln (W1) = o φυσικός λογάριθμος του αρχικού ολικού βάρους 

 

2.4.5 Συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής 

Ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής (food conversion ratio, FCR) 

εκφράζει το βαθμό αξιοποίησης της τροφής από τα ψάρια και δίνεται από τον λόγο 
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της ποσότητας της τροφής που χορηγήθηκε προς την αύξηση του ολικού βάρους τους. 

Ο συντελεστής μετατρεψιμότητας τροφής υπολογίζεται από τη σχέση:  

FCR = τροφή που χορηγήθηκε (g) / αύξηση βιομάζας των ζωντανών ιχθύων (g). 

 

 

2.4.6 Συντελεστής αποδοτικότητας πρωτεϊνών 

Ο συντελεστής αποδοτικότητας των πρωτεϊνών (protein efficiency ratio, PER) 

εκφράζει την αναλογία μεταξύ της αύξησης βάρους των ψαριών και της πρωτεΐνης 

που καταναλώθηκε. Ο συντελεστής υπολογίζεται από την σχέση: 

PER = αύξηση βάρους (g) / πρωτεΐνη που καταναλώθηκε (g) 

 

2.5 Χημικές αναλύσεις 

2.5.1 Προσδιορισμός ολικών λιπαρών ουσιών 

Ο προσδιορισμός των ολικών λιπαρών ουσιών στα συστατικά των σιτηρεσίων 

και στα πειραματικά σιτηρέσια  έγινε με την μέθοδο εκχύλισης Soxhlet (AOAC 1995) 

Σε γυάλινα δοχεία εκχύλισης προστέθηκαν 3 πέτρες βρασμού και καταγράφηκε το 

βάρος τους σε ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων. Στην συνέχεια εφαρμόστηκαν 

στα δοχεία χάρτινοι ηθμοί. Ζυγίστηκε ποσότητα δείγματος βάρους 2g και 

μεταφέρθηκε στο χάρτινο δοχείου ηθμού. Το δείγμα του ιστού, και της τροφής σε 

κάποιες περιπτώσεις, πρέπει να είναι ξηραμένη και αλεσμένη. Η ξήρανση 

πραγματοποιείται σε φούρνο στους 105
ο
C για περίπου 24h (μέχρι σταθεροποίησης 

του βάρους του δείγματος). Στο γυάλινο δοχείο εκχύλισης προστέθηκαν 140ml 

πετρελαϊκού αιθέρα, στον οποίο εμβαπτίστηκαν τα χάρτινα δοχεία ηθμού με το 

δείγμα. Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης μαζί με τους χάρτινους ηθμούς μεταφέρθηκαν 

σε ειδική συσκευή εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet). Κατά τη 
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διαδικασία της εκχύλισης, τα δείγματα θερμάνθηκαν στους 150 C υπό την παρουσία 

του οργανικού διαλύτη, όπου έλαβε χώρα το πρώτο στάδιο της εκχύλισης. Έπειτα, ο 

οργανικός διαλύτης απορροφήθηκε και εκπλύθηκε στο δείγμα για 1,5h, όπου έλαβε 

χώρα το δεύτερο στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 

15min με αποτέλεσμα τα ολικά λιπίδια του δείγματος να παραμείνουν στον πάτο του 

δοχείου εκχύλισης. Για την απομάκρυνση των υπολειμμάτων πετρελαικού αιθέρα τα 

δοχεία (χωρίς τους χάρτινους ηθμούς) μεταφέρθηκαν στο φούρνο για 15min στους 

105
o
C. Στην συνέχεια τοποθετήθηκαν σε αφυγραντήρα για 1h το λιγότερο και 

πάρθηκαν οι μετρήσεις βάρους. Το καθαρό βάρος των λιπαρών ουσιών δίνεται από 

τον τύπο: 

Ολικά λιπίδια %  = (W(g) τελικό δοχείο εκχύλισης – W(g) αρχικό δοχείου εκχύλισης ) * 100 

 

2.5.2 Προσδιορισμός αζωτούχων ενώσεων 

Ο προσδιορισμός των ολικών αζωτούχων ουσιών στα συστατικά των 

σιτηρεσίων και στα πειραματικά σιτηρέσια πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο Kjeldahl 

(AOAC 1995) Η διαδικασία προσδιορισμού των αζωτούχων ενώσεων έχει ως εξής: 

Σε ζυγό ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων ζυγίστηκαν δείγματα τροφών 

- μυϊκών ιστών βάρους 0,2g (3 επαναλήψεις για κάθε δείγμα) και μεταφέρθηκαν σε 

δοκιμαστικούς σωλήνες πέψης. Προστέθηκαν 2 ταμπλέτες καταλύτη Kjeltabs (5g 

Potassium Sulphate K2SO4 και 5g copper (II) Sulphate  CuSO4, 5H2O) για να 

επιταχυνθεί η αντίδραση της πέψης. Στην συνέχεια, προστέθηκαν στα δείγματα 15ml 

πυκνού θειικού οξέως (H2SO4) και τοποθετούνται στην συσκευή πέψης Kjeltec 2000. 

Η διαδικασία της πέψης πραγματοποιείται στους 150
ο
C για 85min. Με την συσκευή 

πέψης επιτυγχάνεται το βράσιμο των δειγμάτων και με την βοήθεια του πυκνού 

θειικού οξέως πραγματοποιείται διάσπαση των αζωτούχων ενώσεων. Το αδέσμευτο 
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άζωτο (Ν) δεσμεύεται με την μορφή θειικού αμμωνίου (άλας), με την εξής 

αντίδραση: 

Οργανικό Ν + H2SO4  (ΝΗ4)2SO4 + H2O + CO2 + Λοιπά παραπροϊόντα 

Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία της πέψης τα δείγματα αφήνονται να κρυώσουν για 

15min 

Κατόπιν, τα δείγματα τοποθετούνται σε συσκευή απόσταξης, στην οποία 

προστίθενται 100 ml αποσταγμένου Η20, 80 ml ΝaΟΗ και 50 ml Η3ΒΟ3. Η 

διαδικασία διαρκεί 6min. Το θειικό αμμώνιο, που είχε παραχθεί κατά την διαδικασία 

της πέψης, αντιδρά με υδροξείδιο του νατρίου (ΝαΟΗ) και αποδεσμεύεται αμμωνία 

(σε αέρια μορφή) και θειικό νάτριο (Να2SO4). Η αμμωνία (NH4) έπειτα αντιδρά με 

βορικό οξύ (H3BO4) και το άζωτο του δείγματος δεσμεύεται σε μορφή βορικού 

αμμωνίου, σύμφωνα με τις εξής αντιδράσεις:  

(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 

NH3 + 2H3BO3  NH4
+:H2BO3

- + H3BO3 

Το βορικό αμμώνιο συγκεντρώνεται σε κωνική φιάλη που περιείχε 4 σταγόνες 

ερυθρού του μεθυλενίου (δείκτη pH). 

Το τελικό στάδιο της διαδικασίας αποτελεί η τιτλοδότησης του διαλύματος 

βορικού αμμωνίου με αραιό διάλυμα υδροχλωρικού οξέως (0,1Ν) υπό καθεστώς 

συνεχής κίνησης σύμφωνα με την αντίδραση: 

NH4
+:H2BO3

- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 

Η συγκέντρωση (σε moles) των ιόντων υδρογόνου που απαιτούνται για να 

καταλύσουν την αντίδραση έως το τελικό σημείο, ισοδυναμεί με τη συγκέντρωση του 

αζώτου που περιέχει το δείγμα. Η αλλαγή του χρώματος του δείκτη, από κίτρινο σε 

φούξια, καταδεικνύει το τελικό σημείο της αντίδρασης. Η περιεκτικότητα του 

δείγματος σε άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση: 
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Ν % = [(ml HCl – ml τυφλού) x 0,8754] / Wδειγ/τος 

 

2.5.3 Προσδιορισμός τέφρας 

Σε πυρίμαχα δοχεία ζυγίζουμε δείγμα μυϊκού ιστού – τροφής βάρους 1,5g, σε 

ζυγαριά ακρίβειας 4 δεκαδικών ψηφίων. Στην συνέχεια τοποθετούνται τα δείγματα 

στον αποτεφρωτήρα, η διαδικασία πραγματοποιείται στους 600
o
C για 24h. (ΑΟΑC 

1990). Μετά το πέρας του εικοσιτετραώρου τα δείγματα μένουν για 1h ώστε να 

κρυώσουν. Στην συνέχεια πάρθηκαν μετρήσεις βάρους των δειγμάτων. Η 

περιεκτικότητα των δειγμάτων σε τέφρα (%) υπολογίζεται με τον εξής τύπο: 

Τέφρα (%) = (Wτέφρας (g) x 100) / W δείγματος (g) 

 

2.5.4 Προσδιορισμός υγρασίας/ ξηρής ουσίας 

Ο προσδιορισμός υγρασίας/ ξηρής ουσίας στα συστατικά των σιτηρεσίων και 

στα πειραματικά σιτηρέσια πραγματοποιήθηκε με την συλλογή δειγμάτων, 

αντίστοιχα, βάρους 1,5g και ακολούθως την ξήρανση των δειγμάτων σε φούρνο για 

24 ώρες στους 105
ο
C. (ΑΟΑC 1995). Στην συνέχεια, αφού πέρασε ο χρόνος 

ξήρανσης, τα δείγματα βγήκαν από το φούρνο και τοποθετήθηκαν σε θερμοκρασία 

δωματίου για 5min ώστε να ψυχθούν. Το ποσοστό της υγρασίας/ ξηρής ουσίας 

υπολογίζεται ως εξής: 

Wξηρής ουσίας = Wδει/τος μετά την ξήρανση μαζί με το δισκίο  - Wδισκίου 

Ξηρή ουσία % = (Wξηρής ουσίας x100) / Wδει/τος 

Όμοια, 

Wυγρασία = Wδει/τος - (Wδει/τος μετά την ξήρανση - Wδισκίου) 

Υγρασία % = (Wυγρασία x 100) / Wδει/τος 
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2.6 Στατιστική ανάλυση 

Τα δεδομένα των παραμέτρων ανάπτυξης των ψαριών, αξιοποίησης της 

τροφής καθώς και των μεταβολών στη χημική σύσταση του μυϊκού ιστού  

επεξεργάσθηκαν με τη μέθοδο της Ανάλυσης της Διακύμανσης Μονής Κατεύθυνσης 

(one-way ANOVA) και οι διαφορές κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές για τιμές P < 

0,05. Στις περιπτώσεις όπου η ΑNOVA έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές, τα 

δεδομένα υποβλήθηκαν στο Tukey’s test για τον εντοπισμό των διαφορών μεταξύ 

των διαφορετικών μεταχειρίσεων (Zar 1999). 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Θνησιμότητα 

Σε όλη τη διάρκεια του πειράματος σημειώθηκαν θνησιμότητες των ιχθυδίων 

όλων των διατροφικών ομάδων. Πιο αναλυτικά (Πιν. 6), το ποσοστό θνησιμοτήτων 

για την A διατροφική ομάδα ήταν 16,0 ± 0,0%, για την Β διατροφική ομάδα ήταν 

24,0 ± 8,0%, για την Γ ομάδα ήταν 50,0 ± 2,8% και τέλος για τη Δ διατροφική ομάδα 

ήταν 21,3 ± 6,1%. Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έδειξε ότι το 

ποσοστό θνησιμοτήτων της ομάδας Γ ήταν σημαντικά (P<0,05) υψηλότερο σε σχέση 

με τις άλλες τρεις ομάδες, των οποίων τα ποσοστά ήταν παρόμοια μεταξύ τους 

(P>0,05).  

 

Πίνακας 6. Θνησιμότητες (N, αριθμός τελικών ατόμων) και ποσοστό (% του συνολικού 

αρχικού πληθυσμού). Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. 

Σιτηρέσια Ν % 

Α 4,0 ± 0,0
 

16,0 ± 0,0 
a
 

Β 6,0 ± 2,0
 

24,0 ± 8,0
 a
 

Γ 12,5 ± 0,7
 

50,0 ± 2,8
 b

 

Δ 5,3 ± 1,5
 

21,3 ± 6,1
 a
 

Σημείωση: Τιμές που δεν αντιπροσωπεύονται από τον ίδιο εκθέτη δείχνουν στατιστικώς 

σημαντική διαφορά (P<0,05) μεταξύ των διατροφικών ομάδων. 

 

3.2  Παράμετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής 

3.2.1 Κατά την έναρξη του πειράματος 

Το αρχικό μέσο βάρος και ολικό μήκος των ιχθυδίων κατά την έναρξη του 

διατροφικού πειράματος για τα άτομα της Α ομάδας ήταν 2,40 ± 0,01g και 6,01 ± 

0,07cm, αντίστοιχα, για τα άτομα της B ομάδας ήταν 2,41 ± 0,01g και 6,01 ± 0,05cm, 

για τα άτομα της Γ ομάδας ήταν 2,40 ± 0,01g και 6,02 ± 0,01cm και για  τα άτομα του 

Δ σιτηρεσίου ήταν 2,40 ± 0,02g και 5,93 ± 0,03cm (Πιν. 7). Όλες οι ομάδες ιχθύων 

είχαν παρόμοιο (P>0,05) αρχικό βάρος και μήκος. 
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Πίνακας 7. Αρχικό μέσο βάρος (g) και αρχικό μέσο ολικό μήκος (cm) των ιχθύων κατά την 

έναρξη του πειράματος. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. 

  Α Β Γ Δ 

Aρχικό βάρος (g) 2,40 ±0,01 2,41 ±0,01 2,40 ±0,01 2,40 ± 0,02 

Αρχικό μήκος (cm) 6,01 ±0,07 6,01 ± 0,05 6,02 ±0,01 5,93 ± 0,03 

 

 

3.2.2 Κατά την 30
η
 ημέρα πειράματος 

Το μέσο βάρος των ψαριών κατά την 30
η
 ημέρα του διατροφικού πειράματος 

(Πιν. 8) ήταν 4,79 ± 0,16g για τα άτομα που διατράφηκαν με το Α σιτηρέσιο, 4,99 ± 

0,11g για τα άτομα που διατράφηκαν με το Β σιτηρέσιο, 3,38 ± 0,10g για τα άτομα 

που διατράφηκαν με το Γ σιτηρέσιο και 4,39 ± 0,05g για τα άτομα που διατράφηκαν 

με το Δ σιτηρέσιο. Με βάση τα αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης, οι ομάδες 

Α και Β είχαν σημαντικά υψηλότερο σωματικό βάρος σε σχέση με τις άλλες δύο 

ομάδες, ενώ η ομάδα Γ παρουσίασε τις πιο χαμηλές (P<0,05) τιμές. 

 

 

Πίνακας 8. Παράμετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής της τσιπούρας (S. aurata) 

διατρεφόμενη για 30 ημέρες με τα πειραματικά σιτηρέσια. 

 A B Γ Δ 

Επιβίωση (%) 96,00
 
± 4,00

a
 96,00 ± 4,00

a
 82,67 ± 6,11

a
 93,33 ± 6,11

a
 

Τελ. βάρος (g) 4,79
 
± 0,16

a
 4,99 ± 0,11

a
 3,38 ± 0,10

c
 4,39 ± 0,05

b
 

Αυξ. βάρους (WG, g) 2,39
 
± 0,16

a
 2,58

 
± 0,10

a
 0,98

 
± 0,10

c
 2,00 ± 0,06

 b
 

Καταν. τροφής (g/ιχθύ) 2,73 ± 0,11
a,b

 2,97
 
± 0,16

a
 1,51

 
± 0,13

 c
 2,66 ± 0,07

b
 

SGR (%/ημέρα) 2,30 ± 0,12
a
 2,42

 
± 0,06

a
 1,14

 
± 0,10

 c
 2,02

 
± 0,05

b
 

FCR 1,14
 
± 0,04

a
 1,15

 
± 0,04

a
 1,54

 
± 0,05

 c
 1,33

 
± 0,01

b
 

PER 1,88 ± 0,06
a
 1,83 ± 0,06

a
 1,39 ± 0,05

b
 1,84 ±0,01

a
 

Σημείωση: Τιμές που δεν αντιπροσωπεύονται από τον ίδιο εκθέτη δείχνουν στατιστικώς 

σημαντική διαφορά (P<0,05) μεταξύ των διατροφικών ομάδων. 

 

 

Η μέση αύξηση του σωματικού βάρους (Πιν. 8) κατά την 30
η
 ημέρα του 

πειράματος ήταν 2,39 ± 0,16g για τα άτομα της Α μεταχείρισης, 2,58 ± 0,10g για τα 
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άτομα της Β μεταχείρισης, 0,98 ± 0,10g για τα άτομα της Γ μεταχείρισης και 2,00 ± 

0,06g για τα άτομα της Δ μεταχείρισης. Σύμφωνα με τη στατιστική ανάλυση η μέση 

αύξηση του σωματικού βάρους των ψαριών της Α και Β μεταχείρισης ήταν 

σημαντικά υψηλότερη (P<0,05) σε σχέση με τις τιμές των υπόλοιπων μεταχειρίσεων. 

Επιπλέον, η μεταχείριση Γ παρουσίασε τη μεγαλύτερη σημαντική μείωση σε σχέση 

με τις υπόλοιπες τρείς μεταχειρίσεις (P<0,05).  

Η συνολική κατανάλωση των ψαριών μέχρι την 30
η
 ημέρα του πειράματος 

(Πιν. 8) ήταν 2,73 ± 0,11g για αυτά της Α διατροφικής ομάδας, 2,97 ± 0,16g για τα 

ψάρια της Β διατροφικής ομάδας, 1,51 ± 0,13 για τα άτομα της Γ διατροφικής 

ομάδας. και τέλος 2,66 ± 0,07g για τα άτομα της Δ διατροφικής ομάδας. Η στατιστική 

ανάλυση έδειξε ότι τα ψάρια που σιτίστηκαν με σιτηρέσια τα οποία περιείχαν 

ποσοστά συμμετοχής μυγαλεύρου της τάξης του 5,8% και 11,6%, καθώς και το 

σιτηρέσιο που περιείχε αποκλειστικά ιχθυάλευρο είχαν σημαντικά μεγαλύτερη 

(P<0,05) κατανάλωση τροφής συγκριτικά με τα ψάρια της ομάδας Γ, το σιτηρέσιο 

του οποίου περιείχε το μεγαλύτερο ποσοστό μυγαλεύρου.  

Η μέση τιμή του ειδικού ρυθμού ανάπτυξης (SGR) (Πιν. 8) ήταν 2,30 ± 0,12 

%/ημέρα για τα ψάρια της Α διατροφικής ομάδας, 2,42 ± 0,06 %/ημέρα για τα ψάρια 

της Β διατροφικής ομάδας, 1,14 ± 0,10 %/ημέρα για τα ψάρια της Γ διατροφικής 

ομάδας και 2,02 ± 0,05 %/ημέρα για τα ψάρια της Δ διατροφικής ομάδας. Η τιμή του 

SGR για τα ψάρια που διατράφηκαν με τα σιτηρέσια Α και Β ήταν στατιστικά 

σημαντικά μεγαλύτερη από εκείνη των ψαριών που διατράφηκαν με τα Γ και Δ 

σιτηρέσια. Επιπλέον, η μεταχείριση Γ παρουσίασε τον χαμηλότερο δείκτη SGR σε 

σχέση με τις υπόλοιπες τρείς μεταχειρίσεις (P<0,05). 

Η μέση τιμή για τον συντελεστή μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR) (Πιν. 8) 

εκτιμήθηκε 1,14 ± 0,04 για τα άτομα της A διατροφικής ομάδας, 1,15 ± 0,04 για τα 
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άτομα της B διατροφικής ομάδας, 1,54 ± 0,05 για τα άτομα που διατράφηκαν με το Γ 

σιτηρέσιο και 1,33 ± 0,01 για τα άτομα της Δ διατροφικής ομάδας. Η τιμή του FCR 

για τα ψάρια που διατράφηκαν με τα σιτηρέσια Α και B ήταν στατιστικά σημαντικά 

χαμηλότερη από εκείνη των ψαριών που διατράφηκαν με τα Γ και Δ σιτηρέσια. Η 

μεταχείριση Γ παρουσίασε τον υψηλότερο δείκτη FCR σε σχέση με τις υπόλοιπες 

τρείς μεταχειρίσεις (P<0,05). 

Η μέση τιμή για τον συντελεστή αποδοτικότητας πρωτεϊνών (PER) ήταν 1,88 

± 0,06 για τα ψάρια της A διατροφικής ομάδας, 1,83 ± 0,06 για τα ψάρια της B 

διατροφικής ομάδας, 1,39 ± 0,05 για τα ψάρια της διατροφικής ομάδας Γ και 1,84 ± 

0,01 για τα ψάρια της Δ διατροφικής ομάδας. Η τιμή του PER για τα ψάρια που 

διατράφηκαν με τα σιτηρέσια Α, B και Δ ήταν στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη από 

εκείνη των ψαριών που διατράφηκαν με το Γ σιτηρέσιο (P<0,05). 

 

3.2.3 Κατά την ολοκλήρωση του πειράματος 

Στο τέλος του πειράματος, το μέσο βάρος και μήκος των ψαριών που 

διατράφηκαν με τo Α σιτηρέσιο ήταν 10,83 ± 0,26g και 9,03 ± 0,34cm, αντίστοιχα. 

Για τα άτομα που διατράφηκαν με το B σιτηρέσιο ήταν 10,72 ± 0,44g και 9,08 ± 

0,29cm, για τα άτομα που διατράφηκαν με το Γ σιτηρέσιο ήταν 5,76 ± 1,20g και 7,51 

± 0,50 cm, και για τα άτομα που διατράφηκαν με το Δ σιτηρέσιο ήταν ήταν 8,58 ± 

0,14g και 8,36 ± 0,03cm αντίστοιχα. Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων με 

την μέθοδο one-way ANOVA έδειξε ότι, τα ψάρια που διατράφηκαν με το σιτηρέσιο 

που περιείχε το μεγαλύτερο ποσοστό πρωτεΐνης μυγαλεύρου (σιτηρέσιο Γ) 

απέκτησαν το μικρότερο μήκος, με στατιστικά σημαντική διαφορά από τα ψάρια των 

άλλων τριών μεταχειρίσεων (Πιν. 9). Επιπλέον, το τελικός μήκος των ψαριών των Α 

και Δ μεταχειρίσεων, όπως και των Α και Β δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντική 
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διαφορά μεταξύ τους (P>0,05). Βέβαια, αξίζει να σημειωθεί ότι το μεγαλύτερο τελικό 

μήκος παρουσίασαν τα ψάρια εκείνα, τα οποία διατράφηκαν με τα σιτηρέσια Α και Β. 

Η αύξηση βάρους των ψαριών των Α και Β ομάδων ήταν σημαντικά 

μεγαλύτερη (P<0,05) από τα ψάρια που διατράφηκαν με τα άλλα δύο σιτηρέσια, τα 

οποία διέφεραν σημαντικά μεταξύ τους. Την μικρότερη αύξηση βάρους σημείωσαν 

τα ψάρια που διατράφηκαν με το Γ σιτηρέσιο (Σχ.1). 

H συνολική κατανάλωση της τροφής διέφερε στατιστικά σημαντικά μεταξύ 

των τεσσάρων διατροφικών ομάδων (Πιν. 9) Συγκεκριμένα, οι ομάδες Α και Β είχαν 

την υψηλότερη κατανάλωση τροφής, που υπολογίστηκε σε 9,70 ± 0,13g και 10,19 ± 

0,16 αντίστοιχα, ενώ τις χαμηλότερες καταναλώσεις έδειξαν οι ομάδες Δ (8,82 ± 

0,41g), και Γ (5,03 ± 0,49g). Σημαντικό αποτελεί το γεγονός ότι, οι μεταχειρίσεις Α 

και Β δεν διέφεραν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους, όπως επίσης και η Δ με τη 

Α. 

 

Πίνακας 9. Μέσο βάρος (g), μέσο ολικό μήκος (cm) και παράμετροι ανάπτυξης και 

αξιοποίησης τροφής των ιχθυδίων ανά διατροφικό σιτηρέσιο κατά την ολοκλήρωση του 

πειράματος. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. 

 Α Β Γ Δ 

Τελ. μήκος (cm) 9,03 ± 0,34
a,b

 9,08 ± 0,29
a
 7,51 ± 0,50

c
 8,36 ± 0,03

b 

Τελ. βάρος (g) 10,83 ± 0,26
a
 10,72 ± 0,44

a
 5,76 ± 1,20

c
 8,58 ± 0,14

b
 

Αυξ. βάρους (WG, g) 8,42 ± 0,26
a 

8,31 ± 0,44
a 

3,35 ± 1,21
c 

6,18 ± 0,13
b 

Καταν. τροφής (g/ιχθύ) 9,70 ± 0,13
a,b

 10,19 ± 0,16
a
 5,03 ± 0,49

c
 8,82 ± 0,41

b
 

SGR (%/ημ.) 2,15 ± 0,04
a 

2,14 ± 0,06
a 

1,06 ± 0,07
b 

1,82 ± 0,01
a 

FCR 1,15 ± 0,03
a 

1,23 ± 0,09
a 

1,81 ± 0,30
b 

1,43 ± 0,06
a 

PER 1,86 ± 0,04
a 

1,80 ± 0,12
a 

1,18 ± 0,19
b 

1,65 ± 0,07
a 

Επιβίωση (%) 84,0 ± 0,0
a
 76,0 ± 8,0

a
 50,0 ± 2,8

b
 78,7 ± 6,1

a
 

Σημείωση: Τιμές που δεν αντιπροσωπεύονται από τον ίδιο εκθέτη δείχνουν στατιστικώς 

σημαντική διαφορά (P<0,05) μεταξύ των διατροφικών ομάδων. 

 

 

 Ο ειδικός ρυθμός ανάπτυξης (SGR%/ημέρα) για τα ψάρια που διατράφηκαν 

με το σιτηρέσιο Γ ήταν (P<0,05) ο χαμηλότερος με τιμή 1,06 ± 0,07%/ημέρα. Οι 
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μεγαλύτερες τιμές του SGR καταγράφηκαν για τα ψάρια της Α, Β και Δ 

μεταχειρίσεων, οι οποίες δεν διέφεραν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους.  

Ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR) παρουσιάζει μεγαλύτερη 

τιμή στα ψάρια που διατράφηκαν με το BSF30 σιτηρέσιο και υπολογίστηκε 1,81 ± 

0,30, ενώ η μικρότερη τιμή του συντελεστή καταγράφηκε για τα ψάρια που 

διατράφηκαν με το BSF10 σιτηρέσιο, 1,15 ± 0,03, χωρίς όμως να υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων διατροφικών μεταχειρίσεων. 

Ο συντελεστής αποδοτικότητας της πρωτεΐνης (PER) καταγράφηκε 

μικρότερος για τα ψάρια της BSF30 μεταχείρισης, συγκριτικά με τις άλλες 

μεταχειρίσεις, χωρίς στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ η μέγιστη τιμή του 

καταγράφηκε για τα ψάρια που διατράφηκαν με το σιτηρέσιο BSF10, αν και δεν ήταν 

σημαντικά μεγαλύτερη (P>0,05) από τις τιμές των μεταχειρίσεων FM, BSF20 και 

BSF30. 

 

 

Σχήμα 1: Μεταβολή του μέσου βάρους των ψαριών, των τεσσάρων σιτηρεσίων καθ’ όλη τη 

διάρκεια του πειράματος. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στην παρούσα μεταπτυχιακή διπλωματική εργασία μελετήθηκε η 

καταλληλότητα διαφόρων επιπέδων συμμετοχής ενός απολιπασμένου αλεύρου του 

είδους εντόμου Hermetia illuscens στο σιτηρέσιο της τσιπούρας (Sparus aurata), 

υποκαθιστώντας την πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου.  

Τα αποτελέσματα, έπειτα από 10 εβδομάδες διατροφικού πειράματος, έδειξαν 

ότι αυξημένα επίπεδα συμμετοχής του απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο 

σιτηρέσιο της τάξης του 17% (σιτηρέσιο Γ) οδηγούν σε μειωμένη (P<0,05) 

κατανάλωση τροφής. Αυτό δείχνει ότι υψηλά επίπεδα συμμετοχής του 

απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο σιτηρέσιο αποφέρουν μειωμένη 

γευστικότητα στην τροφή. Τα σιτηρέσια που περιείχαν χαμηλά ποσοστά του 

μυγαλεύρου (5,8% και 11,6%) έδειξαν γενικά υψηλότερη κατανάλωση τροφής 

συγκριτικά με το σιτηρέσιο που περιείχε αποκλειστικά ιχθυάλευρο, το οποίο δείχνει 

ότι αυτά τα επίπεδα δεν μειώνουν την γευστικότητα της τροφής. Ωστόσο, αξίζει να 

σημειωθεί πως το σιτηρέσιο Δ (αποκλειστικά ιχθυάλευρο) ήταν πιο πλούσιο 

ισοενεργειακά με τα άλλα σιτηρέσια, γεγονός που πιθανόν να οδήγησε σε μειωμένη 

κατανάλωση τροφής, μιας και είναι γνωστό ότι αυξημένα διαιτητικά επίπεδα 

ενέργειας μειώνουν την κατανάλωση τροφής (Καραπαναγιωτίδης 2015). Μειωμένη 

γευστικότητα στην τροφή είχε παρατηρηθεί και σε προηγούμενη μελέτη με την 

τσιπούρα χρησιμοποιώντας πλήρες σε λιπαρά άλευρο Η. illuscens ακόμα και σε 

ποσοστό συμμετοχής 9,5% στο σιτηρέσιο (Karapanagiotidis et al. 2015). Σε μελέτη 

με το καλκάνι (Psetta maxima), ωστόσο, έχει δειχθεί ότι η κατανάλωση τροφής και η 

γευστικότητα της έμειναν ανεπηρέαστες όταν το απολιπασμένο άλευρο Η. illuscens 

ενσωματώθηκε σε ποσοστό έως και 33% επί του σιτηρεσίου αν και σε υψηλότερα 
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επίπεδα συμμετοχής η κατανάλωση τροφής μειώθηκε από τα ψάρια (Kroeckel et al. 

2012). 

Αυξημένα επίπεδα συμμετοχής του απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο 

σιτηρέσιο της τάξης του 17% οδήγησαν, επίσης, σε αυξημένες θνησιμότητες της 

τσιπούρας συγκριτικά με χαμηλότερα επίπεδα συμμετοχής του αλεύρου στο 

σιτηρέσιο. Αυξημένες θνησιμότητες έχουν παρατηρηθεί και σε μελέτες με το 

γατόψαρο (Ictalurus punctatus) και την μπλε τιλάπια (Oreochromis aureus) όταν 

διατράφηκαν με σιτηρέσια όπου η πρωτεΐνη του ιχθυαλεύρου υποκαταστάθηκε κατά 

10% και 100% από πλήρες σε λιπαρά άλευρο Η. illuscens (Bondari & Sheppard 

1987). 

Παράλληλα, η ομάδα ψαριών που διατράφηκε με το υψηλά επίπεδα του 

μυγαλεύρου είχε σημαντικά χαμηλότερο τελικό βάρος, ειδικό ρυθμό ανάπτυξης 

(SGR) και συντελεστή αποδοτικότητας πρωτεϊνών (PER), και σημαντικά αυξημένο 

συντελεστή μετατρεψιμότητας τροφής (FCR) συγκριτικά με τα ψάρια που 

διατράφηκαν με χαμηλότερα ποσοστά συμμετοχής του μυγαλεύρου στην τροφή. 

Αυτό δείχνει ότι αυξημένα επίπεδα συμμετοχής του απολιπασμένου αλεύρου Η. 

illuscens στο σιτηρέσιο της τάξης του 17% οδηγούν σε μειωμένη ανάπτυξη της 

τσιπούρας και μειωμένη αξιοποίηση της τροφής από αυτήν.  

Δυστυχώς, η απευθείας σύγκριση της ανάπτυξης των ομάδων ψαριών που 

διατράφηκαν με μυγάλευρο με την ομάδα ψαριών που διατράφηκε αποκλειστικά με 

ιχθυάλευρο δεν μπορεί να γίνει μιας και τα σιτηρέσια τους δεν ήταν ισοπρωτεϊνικά 

και ισοενεργειακά. Τεχνικά προβλήματα κατά την κατάρτιση, πελλετοποίηση και 

αξιολόγηση της θρεπτικής σύστασης της τροφής Δ, οδήγησαν στη επίτευξη 

σιτηρεσίων μη ισοπρωτεϊνικών και ισοενεργεικών και επομένως η στατιστική 

σύγκριση δεν μπορεί να γίνει στον παρόν στάδιο. Παρόλα αυτά, προέκυψαν 
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συμπεράσματα, τα οποία έδωσαν αποτελέσματα που αξίζει να εκτιμηθούν 

συγκρίνοντας τις αποδόσεις των ψαριών που διατράφηκαν με μυγάλευρο με εκείνη 

των ψαριών που διατράφηκαν αποκλειστικά με ιχθυάλευρο. Παρατηρήθηκε, λοιπόν, 

ότι η ενσωμάτωση απολιπασμένου μυγαλεύρου σε χαμηλά ποσοστά (5,8% και 

11,6%) οδήγησε σε ελαφρώς καλύτερους δείκτες ανάπτυξης και αξιοποίησης της 

τροφής στα ψάρια, σε σύγκριση με τα ψάρια που διατράφηκαν αποκλειστικά με 

ιχθυάλευρο. Πιθανότατα, αυτό μπορεί να οφείλεται στη μειωμένη περιεκτικότητα 

πρωτεΐνης στην ομάδα ιχθυαλεύρου, αλλά λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή 

αποδοτικότητας πρωτεΐνης (PER) μεταξύ των ομάδων, διαφαίνεται ότι η πρωτεΐνη 

του μυγάλευρου μεταβολίστηκε σε υψηλό βαθμό οδηγώντας σε υψηλούς ρυθμούς 

ανάπτυξης στις ομάδες Α και Β. Οι αναλύσεις της θρεπτικής σύστασης της σάρκας 

των ψαριών (δεν παρουσιάζονται εδώ) θα διαφωτίσουν περαιτέρω αυτού του είδους 

τα ευρήματα. Επίσης, ο συντελεστής μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR) και των 

τεσσάρων σιτηρεσίων διατηρήθηκε σε αρκετά χαμηλά επίπεδα (1,15 – 1,60), παρά το 

γεγονός ότι τα ψάρια σιτίζονταν σε «φαινόμενο κορεσμό» που θα μπορούσε να 

οδηγήσει σε υψηλές τιμές του συντελεστή. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα πως το 

άλευρο από Hermetia illucens αξιοποιείται μεταβολικά σε πολύ μεγάλο βαθμό για 

την αύξηση του σωματικού βάρους από τα νεαρά ιχθύδια της τσιπούρας. 

Λαμβάνοντας υπόψη, τα αποτελέσματα της προηγούμενης μελέτης της 

ερευνητικής ομάδας Karapanagiotidis et al. (2015) όπου είχε χρησιμοποιηθεί το 

πλήρες σε λιπαρά άλευρο Η. illuscens, φαίνεται ότι, η απολίπανση του αλεύρου δεν 

οδηγεί σε σημαντική βελτίωση της αποδοτικότητας του αλεύρου, ώστε να 

χρησιμοποιηθεί σε υψηλά επίπεδα συμμετοχής στο σιτηρέσιο της τσιπούρας. Η 

παρούσα μελέτη αποτελεί την πρώτη προσπάθεια αξιολόγησης του απολιπασμένου 

άλευρου από Hermetia illucens,  ως συστατικού στην ιχθυοτροφή της τσιπούρας.  
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Είναι γεγονός ότι, έχουν διεξαχθεί ποικίλες έρευνες στην αντικατάσταση της 

πρωτεΐνης του ιχθυάλευρου με πρωτεΐνη μύγας (BSF), που αφορούν τη δίαιτα 

διαφόρων ιχθύων. Στην πληθώρα των περιπτώσεων, ανεξαρτήτως του είδους των 

ιχθύων, έχει αποδειχθεί ότι καμία από τις αντικαταστάσεις του ιχθυάλευρου δεν 

αποδίδει καλύτερα αποτελέσματα από αυτά που δίνει το ίδιο το ιχθυάλευρο 

(Karapanagiotidis et. al 2015, Kroeckel et. al 2012,Bondari & Seppard 1987). Βέβαια, 

το γεγονός αυτό, ρυμουλκεί σωρεία αντικρουόμενων απόψεων και συμπερασμάτων 

τόσο από κάποιες ερευνητικές ομάδες, όσο και από τις ίδιες επιχειρήσεις 

υδατοκαλλιεργειών, καθώς η αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου με άλλη πηγή 

πρωτεΐνης αποτελεί το κύριο παράγοντα βιωσιμότητας της ίδιας της επιχείρησης. Για 

του λόγου το αληθές, έχει βρεθεί ότι η μερική αντικατάσταση (25%) με μυγάλευρο 

(BSF) σε εκτροφή γατόψαρου φέρει πιο ικανοποιητικά αποτελέσματα, όσον αφορά 

τον παράγοντα που σχετίζεται με την αύξηση του βάρους, γεγονός που συμφωνεί 

πλήρως με την παρούσα έρευνα (Newton et. al 2005). Αντιστοίχως, σε εκτροφή 

πέστροφας που δοκιμάστηκε αντικατάσταση ιχθυαλεύρου με 0%, 25% και 50% 

απολιπασμένου μυγάλευρου, τα αποτελέσματα δεν έδειξαν στατιστικές διαφορές σε 

καμία από τις περιπτώσεις συγκριτικά με το μάρτυρα (Gasco et. al 2015). Και στις 

δυο προαναφερθείσες περιπτώσεις, οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η 

μερική αντικατάσταση του ιχθυάλευρου με μυγάλευρο είναι τόσο εφικτή όσο και 

αποτελεσματικότερη σε σχέση με το μάρτυρα. Αντιθέτως, σύμφωνα με έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε προκειμένου να προσδιοριστεί το προφίλ των πολυακόρεστων 

λιπαρών οξέων (PUFAs) στον ιστό της τσιπούρας, αναφέρεται ότι, έγιναν 

αντικαταστάσεις της πρωτεΐνης του ιχθυαλεύρου με πρωτεΐνη μη απολιπασμένης 

πράσινης μύγας (Lucilia sericata), της τάξεως του 25 και 50% στο σιτηρέσιο του 
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συγκεκριμένου είδους και δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές στην ανάπτυξη 

του (Hano et. al 2015).   

Περαιτέρω έρευνες με τη χρήση πρωτεϊνών εντόμων, τόσο του είδους Η. 

illuscens όσο και άλλων ειδών εντόμων, στα σιτηρέσια των εκτρεφόμενων ιχθύων 

είναι αναγκαίες ώστε να διαφανεί η καταλληλότητα και τα μέγιστα επίπεδα 

συμμετοχής τους στις ιχθυοτροφές. Η υψηλή διατροφική αξία των εντόμων και η 

δυνατότητα χρησιμοποίησης τους ως φθηνά και αειφορικά παραγόμενα συστατικά 

ιχθυοτροφών, τα καθιστούν μια αρκετά υποσχόμενη προοπτική ως προς την αειφορία 

του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών, τόσο στη χώρα μας όσο και παγκοσμίως. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εκτροφή της 

τσιπούρας με το απολιπασμένο άλευρο Hermetia illucens συνοψίζονται στα εξής:   

 Αυξημένα επίπεδα συμμετοχής του απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο 

σιτηρέσιο της τάξης του 17% οδηγούν σε χαμηλότερη κατανάλωση και σε 

αυξημένες θνησιμότητες της τσιπούρας συγκριτικά με χαμηλότερα επίπεδα 

συμμετοχής του αλεύρου στο σιτηρέσιο. 

 Αυξημένα επίπεδα συμμετοχής του απολιπασμένου αλεύρου Η. illuscens στο 

σιτηρέσιο της τάξης του 17% οδηγούν σε μειωμένη ανάπτυξη της τσιπούρας και 

μειωμένη αξιοποίηση της τροφής από αυτήν. 
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ABSTRACT 

The effects of fishmeal protein replacement of a de-fatted meal from the black 

soldier fly Hermetia illuscens in the diet of gilthead sea bream (Sparus aurata) was 

studied. S. aurata fingerlings of 2.40 ± 0.27 g mean weight were allocated into 12 

glass aquarium (125L) within a closed recirculation seawater system and divided into 

4 dietary groups (25 fish/aquarium, 3 aquariums/dietary group), each feeding on a 

different diet. Diets A, B and C contained 5.8 %, 11.6 % and 17.4 % of de-fatted H. 

illuscens meal, respectively. These three diets were isoenergetic (21.6 MJ/Kg diet) 

and iso-nitrogenous (47% of diet). The fourth group was fed with a diet (D) contained 

fishmeal as the exclusive animal dietary protein and compared to the other three diets, 

its protein content was a little bit lower (42.5%) and its total energy level was slightly 

higher (22.4 MJ / Kg) than the other ones. Feeding was six days per week, once daily, 

ad libitum.  

Results of the present study demonstrated that the highest level of de-fatted H. 

illuscens meal replacement (17.4 %) leads to lower growth, reduced food 

consumption and feed efficiency, as well as, higher mortality rates compared to the 

diets contained 5.8% and 11.6% of de-fatted H. illuscens, respectively. In contrast, 

these low levels of replacement showed similar growth rates and feed efficiency with 

the diet that contained only fishmeal. However, de-fatted H. illuscens meal does not 

significantly improve the efficiency of sea bream’s feed and it cannot be used in high 

levels. Nevertheless, there are various insects that should be tested in sea bream 

breeding and further research is required to be done because the data is still 

incomplete.  

Key-words: fish nutrition, Sparus aurata, replacement of fishmeal, Hermetia illucens, 

insect proteins. 
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