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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της παρούσης προπτυχιακής διπλωµατικής εργασίας ήταν να µελετήσει τη 

χρησιµοποίηση πρωτεΐνης εντόµων στην ανάπτυξη και επιβίωση της γαρίδας (Palaemon 

adspersus) σε συνθήκες αιχµαλωσίας σε ενυδρειακά συστήµατα εκτροφής.  

Για την διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 120 γαρίδες του 

είδους Palaemon adpsersus, οι οποίες χωρίστηκαν ανά 30 άτοµα (10 άτοµα/ενυδρείο) σε 

τέσσερα ενυδρειακά ανακυκλούµενα συστήµατα σε ατοµικά κλουβιά για αποφυγή 

κανιβαλισµού. Το κάθε σύστηµα αποτελείτο από 3 ενυδρεία διαστάσεων 41 x 36 x 30,5 cm 

και συνολικού όγκου 50 L.  Η θερµοκρασία του νερού σε όλα τα συστήµατα εκτροφής 

κυµαινόταν µεταξύ 24-25˚C και ελεγχόταν συνεχώς µε ηλεκτρονικά θερµόµετρα. Η 

αλατότητα ήταν σταθερή στο 30‰ µε καθηµερινούς ελέγχους. Η διάρκεια εκτροφής 

διήρκησε συνολικά 60 ηµέρες. 

Οι γαρίδες που σιτίστηκαν  µε το έντοµο Musca domestica  παρουσίασαν στατιστικά 

µεγαλύτερο ειδικό ρυθµό ανάπτυξης (SGR)  σε σχέση µε τις γαρίδες που διατράφηκαν τα 

έντοµα Hermetia illucens, Tenebrio molitor  και µε το άλευρο σόγιας. Ο ειδικός ρυθµός 

ανάπτυξης  ήταν 0,50±0,03 %/d για τις γαρίδες που σιτίστηκαν µε τη δίαιτά MD,  0,35±0,02 

%/d µε τη δίαιτα HI,  0,40±0,01 %/d µε τη δίαιτα TM και 0,46±0,01%/d µε τη δίαιτα που 

περιείχε άλευρο σόγιας. 

Το υψηλότερο ποσοστό επιβίωσης παρουσίασαν οι γαρίδες που σιτίστηκαν µε 

τοέντοµο Tenebrio molitor (93,3%) και ακολουθούν αυτές που ταΐστηκαν µε Hermetia 

illucens (86,6%), σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες δίαιτες Musca domestica (53,3%) και άλευρο 

σόγιας (36,6%) όπου οι γαρίδες παρουσίασαν πολύ µικρό ποσοστό επιβίωσης. 

 

Λέξεις κλειδιά: Ανάπτυξη, Επιβίωση, Γαρίδα Μεσολογγίου, Χρήση ενναλακτικής πηγής 

πρωτεΐνης, Σύστηµα ανακύκλωσης. 
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ABSTRACT 

This study aimed to compare the growth and the survival rate of Palaemon adpsersus in 

captivity, replacing fishmeal with Musca domestica, Hermetia illucens, Tenebrio molitor and 

soybean meal. The nutritional level of food supply was calculated at 5% of body weight.  

 120 individuals of Palaemon adpsersus were used for this experiment and were 

divided into four treatments. In each treatment was added 30 shrimps. Each system was 

comprised of 3 aquariums (41 x 36 x 30,5cm) with a total volume of 50L. Every systems 

aquarium consisted of 10 shrimp that were placed in individual cages to avoid cannibalism. 

Temperature (24-25 ˚C) and salinity (30‰) remained constant and monitoring daily. Feeding 

process lasted for 60days.   

Shrimps fed the Musca domestica  diet showed the highest specific growth rate (SGR) 

(0,50±0,03 %/d), compared to those fed with Hermetia illucens (0,35±0,02 %/d), Tenebrio 

molitor (0,40±0,01 %/d) and soybean meal (0,46±0,01 %/d).  

The survival rate was observed in Palaemon adspersus prawn, fed with Tenebrio 

molitor diet (93,3%) followed by Hermetia illucens (86,6%), Musca domestica (53,3%) and 

soybean meal (36,6%). 

 

Keywords: Growth performance Prawn Palaemon adspersus, Different protein sources, 

recirculated system. 

 



8 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

           ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 …………………………… …...…………………………………………10 

1.1 Βιολογία του είδους Palemon adspersus .................................................................. 9 

1.2 ∆ιατροφικές συνήθειες και απαιτήσεις του είδους  adspersus ................................ 11 

1.3 Αντικατάσταση ιχθυαλέυρου µε πρωτεϊνικές πηγές εντόµων ................................ 12 

1.4 Σκοπός διπλωµατικής εργασίας .............................................................................. 14 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 ................................................................................................................... 15 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ............................................................................................... 15 

2.1 Προµήθεια ατόµων γαρίδας Palaemon adpsersus .................................................. 15 

2.2 Πειραµατικός σχεδιασµός: Σύστηµα εκτροφής-Συνθήκες εκτροφής ..................... 15 

2.3 Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής ............................................................................. 18 

2.4 Μετρήσεις µορφοµετρικών δεδοµένων ................................................................... 20 

2.5Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά νερού ..................................................................... 20 

2.5.1. Προσδιορισµός ολικής αµµωνίας-αζώτου (ΤΑΝ) .......................................... 20 

2.5.2. Προσδιορισµός νιτρωδών ιόντων (NO2
-
 N) .................................................... 21 

2.5.3. Προσδιορισµός νιτρικών ιόντων (NO3
- -N) .................................................... 22 

2.6 Παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής ......................................... 23 

2.7  Στατιστική Επεξεργασία ........................................................................................ 24 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ...................................................................................................... 25 

3.1. ∆είκτες ανάπτυξης Γαρίδων ................................................................................... 25 

3.1.1 Επιβίωση .......................................................................................................... 25 

3.1.2 Βάρος (W),Μήκος Γαρίδων (L) και Συντελεστής Ευρωστίας (CF) ................ 25 

3.1.3 Αύξηση Βάρους (WG) και ειδικός ρυθµός ανάπτυξης  (SGR)  και ποσοστιαία 

αύξηση βάρους (BWI) ........................................................................................................... 26 

3.2 ∆είκτες αξιοποίησης και εκµετάλλευσης της τροφής ............................................. 26 

3.2.1 Συντελεστής Μετατρεψιµότητας τροφής (FCR), Ηµερήσια πρόσληψη τροφής 

(DFI) ...................................................................................................................................... 26 

3.2.2 Συντελεστής απόδοσης των πρωτεϊνών (PER) ................................................ 27 

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ .................................................................................................................. 28 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ...................................................................................................... 30 

6.ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ................................................................................. 31 

6.1 Ξενόγλωσση βιβλιογραφία ...................................................................................... 31 

6.2 Ελληνόγλωσση βιβλιογραφία ................................................................................. 36 

6.3 ∆ιαδικτυακή βιβλιογραφία ...................................................................................... 36 



9 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Βιολογία του είδους Palemon adspersus 

Το είδος Palaemon Adspersus (Εικ. 1) είναι κοινός κάτοικος των ακτών, 

λιµνοθαλασσών και εκβολών υδάτων που καταλήγουν στην θάλασσα της Μεσογείου αφού 

είναι οργανισµός που µπορεί να ανεχτεί ακραίες θερµοκρασίες και αλατότητες (Berglund, 

1980, 1982, 1985; Berglund & Bengtsson, 1981). Η κατανοµή του είδους Palaemon 

Adspersus (Εικ.2) στα παράκτια οικοσυστήµατα σχετίζεται κυρίως µε τα θαλάσσια 

φανερόγαµα και ιδιαίτερα µε λιβάδια Posidonia, Zostera και Cymodocea. (Manent & Abella-

Gutierrez, 2006; Schaffmeister et al., 2006; Bilgin et al., 2008). 

Έχει παρατηρηθεί ότι το είδος µπορεί να διατηρήσει σταθερούς µεταβολικούς 

ρυθµούς σε παράκτιες ζώνες ανεξαρτήτου αλατότητας (von Oertzen, 1984). Τα ενήλικα 

άτοµα γαρίδων του είδους είναι γνωστό ότι µπορούν να επιβιώσουν σε αλατότητες εως και 

5‰ (Berglund, 1980; Barnes, 1994; Hansen et al., 2012) και να διατηρούν τους πληθησµούς 

σε παράκτιες εκβολές (Berglund, 1985) (Εικ.2).  

Η γαρίδα Palaemon Adspersus παρατηρείτε στο εµπόριο σε µικρές κλίµακες σε 

πολλές περιοχές (Holthuis, 1980; Guerao et al. 1994; Manent & Abella-Gutie´rrez, 2006). 

Είναι επίσης γνωστό ότι καλλιεργείται εµπορικά σε πολλές περιοχές. Σύµφωνα µε στατιστικά 

του FAO η παραγωγή στην υδατοκαλλιέργεια του είδους  Palaemon Adspersus στην 

Ουκρανία για τα έτη 2001-2003 ανέρχεται περίπου στους 3,5 τόνους (FAO, 2007). Παρόλο 

που η γαρίδα Palaemon Adspersus είναι βιώσιµο είδος, χρισηµοποιείται κυρίος στην 

εµπορική και αθλητική αλιεία (Smaldon, 1979; Holthuis, 1980; Guerao et al. 1994; Manent 

& Abella-Gutierrez, 2006). 

Η Palaemon Adspersus διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην τροφική αλυσίδα του 

υδάτινου οικοσυστήµατος ενώ αναφέρεται στις δίαιτες πολλών παράκτιων κεφαλόποδων. Το 

είδος Palaemon Adspersus έχει καταγραφεί στην διατροφή νεαρών λαβρακιών Dicentrarchus 

labrax (Linnaeus, 1758), και σε είδη Scorpaena σε θαλάσσια γρασίδια κοντά στην 

Μασσαλία (Harmelin-Vivien et al. 1989). 
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Εικόνα 1. Το είδος Palaemnon adspersus  που χρησιµοποιήθηκε στην πειραµατική εκτροφή 

(Πηγή: https://ahrexhooks.com) 

 

 

Εικόνα 2. Γεωγραφική Κατανοµή του είδους Palaemnon adspersus σε αλµυρά και υφάλµυρα 

ύδατα. 

(Πηγή:https://www.sealifebase.se/Country/CountryList.php?ID=24525&GenusName=Palae

mon&SpeciesName=adspersus).  
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1.2 ∆ιατροφικές συνήθειες και απαιτήσεις του είδους  adspersus 

 

Η γαρίδα P. adspersus, είναι και παµφάγος οργανισµός και αρέσκεται να 

δραστηριοποιείται κυρίως τις νυχτερινές ώρες,  (Bilgin et al. 2009). Η διατροφή της 

περιλαµβάνει Αµφίποδα τα οποία φαίνεται να αποτελούν την κυριότερη επιλογή και των 

δύων φύλων του είδους, καθ΄όλη τη διάρκεια του έτους. Ακολουθούν τα καρκινοειδή τα 

Οστρακώδη και τα Κωπήποδα, τα µαλάκια και συγκεκριµένα τα είδη Rissoa parva και 

Hydrobia ulvae, οι Πολύχαιτοι και συγκεκριµένα τα γένη Nereidos sp. και Har mot hoe sp., 

τα ∆ιάτοµα, τα Χλωροφύκη και τα Φαιοφύκη και τέλος οι λάρβες διαφόρων εντόµων 

(Figueras 1986, Guerao 1994).  

 Ο Figueras (1986), από αναλύσεις στοµαχικού περιεχοµένου που έκανε αναφέρει ότι 

κατά την περίοδο της γεννητικής ωριµότητας οι θηλυκές γαρίδες δε σιτίζονται καθόλου σε 

αντίθεση µε το υπόλοιπο διάστηµα του έτους  όπου τρέφονται περισσότερο από τα αρσενικά 

άτοµα.   

Η δίαιτα των γαριδών, ποικίλλει ανάλογα µε την οµάδα και το αναπτυξιακό στάδιο 

στο οποίο βρίσκονται. Οι προνύµφες των γαρίδων τρέφονται µε µονοκύτταρα φύκη, 

τροχόζωα και ναύπλιους Atremia, κλαδοκεραιωτά, µαλάκια, εχινόδερµα και νεκρούς 

φυτικούς και ζωικούς οργανισµούς. Επίσης για τη διατροφή του είδους σε συνθήκες 

εκτροφής χρησιµοποιούνται εµπορικές τυποποιηµένες τροφές (σύµπηκτα) (Takeuki & 

Murakami 2007). Οι απαιτήσεις σε πρωτεΐνη κυµαίνονται από 23 έως 57%, µε τα εµπορικά 

είδη όπως για παράδειγµα το Penaeus japonicus να τρέφονται µε δίαιτες υψηλής 

περιεκτικότητας πρωτείνης (57%). Έχει ωστόσο παρατηρηθεί ότι το ποσοστό δύναται να 

µειωθεί έως και 10% µε την προσθήκη προβιοτικών στην τροφή (Takeuki & Murakami 

2007).  

Ως προς τα σάκχαρα, η δίαιτα των γαριδών αποτελείται περισσότερο από 

δισαγχαρίτες και πολυσακχαρίτες (όπως η µαλτόζη) παρά από µονοσακχαρίτες (όπως η 

γλυκόζη και η γαλακτόζη). Έχει παρατηρηθεί ότι όταν η περιεκτικότητα της γλυκόζης είναι 

µεγαλύτερη από 20% επί του συνόλου των σακχάρων πιθανά να επιβραδύνει την ανάπτυξη 

στο αστακό Palinurus japonicas (Takeuki & Murakami 2007). Οι απαιτήσεις σε λιπίδια για 

το σαρκοφάγο Penaeus japonicus, κυµαίνονται από 6,5 έως 16,5% του σιτηρεσίου. Οι 

απαιτήσεις σε βιταµίνες, είναι παρόµοιες µε εκείνες των εκτρεφόµενων ψαριών. Συνιστάται 

προσθήκη βιταµίνης C σε ποσοστά αρκετά µεγαλύτερα από το κανονικό, δεδοµένου ότι 

αρκετά είδη δεν έχουν την ικανότητα να τη συνθέσουν. Επίσης, είναι πολύ σηµαντική η 
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αναλογία ασβεστίου και φωσφόρου στη δίαιτα των δεκαπόδων καρκινοειδών (Janas & 

Bruska 2010). 

Επίσης, τα περισσότερα εκτρεφόµενα δεκάποδα καρκινοειδή, θρυµµατίζουν την 

τροφή τους µε τα συλληπτικά ή µε τα γναθικά τους πόδια (Martin & Davis  2001).  Είναι µία 

συνήθεια που παρατηρείται στα καρκινοειδή όταν το διαιτολόγιό τους αποτελείται από 

σύµπηκτα, τα οποία συνθλίβουν, δηµιουργώντας µικρά κοµµάτια που σκεδάζονται από τη 

ροή του νερού που προέρχεται από τα βράγχια. Τα καρκινοειδή γενικά διαθέτουν πολλά 

πεπτικά ένζυµα που συµβάλλουν στη πέψη της τροφής, επιτρέποντας τα να έχουν ένα µεγάλο 

εύρος διατροφής (Wickins & Lee  2002). 

 

1.3 Αντικατάσταση ιχθυαλέυρου µε πρωτεϊνικές πηγές εντόµων  

 

Οι ζωικές πρωτεΐνες είναι ιδιαίτερα πολύτιµες στο πλαίσιο της αντικατάστασης των 

ιχθυαλεύρων. Αναµενόµενα θέµατα ασφαλείας των τροφίµων, καθώς και οι περιορισµοί 

εισαγωγών και εξαγωγών, είναι οι κύριοι παράγοντες που περιορίζουν τη χρήση ζωικών 

υποπροϊόντων στις ιχθυοτροφές σήµερα (Serwata 2007). Στο παρελθόν, η χρήση των ζωικών 

υποπροϊόντων έχει περιοριστεί λόγω ανησυχιών για την κακή τους πεπτικότητα και τη 

µεταβλητή τους ποιότητα. Ωστόσο, ένας µεγάλος αριθµός µελετών έχει δείξει ότι η ποιότητα 

των συστατικών αυτών έχει βελτιωθεί σηµαντικά κατά τις τελευταίες δύο µε τρείς δεκαετίες 

(Nogueira et al. 2012). 

Οι ζωικές πρωτεΐνες θεωρούνται προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας 

καιχρησιµοποιούνται συνήθως για να αυξήσουν το περιεχόµενο του σιτηρεσίου σε πρωτεΐνη 

και στην περίπτωση των ψαριών αποτελούν σηµαντικές πηγές διαιτητικής πρωτεΐνης. Η 

σύνθεση των αµινοξέων είναι υψηλότερης ποιότητας από αυτή των φυτικών προϊόντων 

(Αδαµίδου & Νέγκας 2011). Είναι πλούσια σε λυσίνη, σεµεθειονίνη και κυστίνη. Επίσης, 

περιέχουν µεγάλη ποσότητα ισολευκίνης. Η περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνες κυµαίνεται 

από 50 - 85% και τα λιπίδια από 0 – 15 %.  

Τα εντοµάλευρα ως εναλλακτική πηγή ζωικής πρωτεΐνης µπορεί να αποτελούν µια 

καλή πηγή καθώς οι εκτρεφόµενοι οργανισµοί σιτίζονται µε αυτά στο φυσικό τους 

περιβάλλον (Barroso et al. 2014). Παρόλο που έχουν διεξαχθεί κάποιες µελέτες για την 

αξιολόγηση των εντόµων (προνύµφες εντόµων), ως συστατικό στη διατροφή των ιχθύων, η 

έρευναβρίσκεται σε πρώιµο στάδιο (Makkar et al. 2014). 

Οι Ιχθύες χρειάζονται αυξηµένα ποσοστά πρωτεΐνης προερχόµενης από ιχθυάλευρα 

λόγω της περιεκτικότητάς τους σε αµινοξέα, καθώς και σε αυξηµένη σύσταση σε πρωτείνη 
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Για αυτό το λόγο, το ιχθυάλευρο , θεωρείται µέχρι σήµερα η καλύτερη πηγή πρωτεϊνών για 

τα ψάρια, λόγο της ιδανικής σύνθεσης του µε αµινοξέα και πρωτεΐνες (Gasco et al. 2018), σε 

συνδυασµό µε το άλευρο σόγιας.  

Ωστόσο, αυτή η φόρµουλα δεν πληροί άλλα κριτήρια πέραν της διατροφικής αξίας 

της όπως είναι η επαρκής διαθεσιµότητα σε µεγάλες ποσότητες, το υψηλό κόστος και η 

περιβαλλοντική βιωσιµότητα (Sánchez-Muros et al. 2016). Η βιωσιµότητα της βιοµηχανίας 

των ιχθύων είναι υπό απειλή λόγο της αυξηµένης ζήτησης που υπάρχει για ιχθυάλευρο µε 

αποτέλεσµα να είναι περιορίζονται οι οικονοµικοί πόροι (Oliva-Teles et al. 2015). Οι φυτικές 

πρωτεΐνες αποτελούν µια πιθανή εναλλακτική λύση σε αυτό πρόβληµα παρά το ότι έχουν 

κάποιους περιορισµούς όπως η µη θρεπτικοί παράγοντες τους, τα υψηλά επίπεδα ινών και 

µη-αµυλούχων πολυσακχαριτών, η ανεπάρκεια τους σε λιπαρά οξέα και αµινοξέα (Gai et al. 

2012), η χαµηλή γευστικότητα και η καταστροφή των εντερικών κυττάρων (Gasco et al. 

2018,Oliva-Teles et al. 2015, Gai et.al. 2012).  

Το εντοµάλευρο στις µέρες µας αποτελεί µια πολύ καλή υποσχόµενη λύση µιας και 

τα έντοµα περιλαµβάνονται  στο φυσικό διαιτολόγιο των ψαριών ιδίως στα αρχικά στάδια 

ανάπτυξή τους (Henry et al. 2015, Howe et al. 2014), ιδιαίτερα στην νεαρή τους ηλικία 

(Gasco et al. 2018). Οι Gasco et al. (2018) αναφέρουν ότι τα έντοµα αποτελούν εξαιρετική 

πηγή πρωτεϊνών, που κυµαίνεται από 45% έως 75%,  καλή πηγή αµινοξέων,και 

ιχνοστοιχείων (κάλιο, ασβέστιο, σίδηρο, µαγνήσιο και σελήνιο) και βιταµινών (Henry et 

al.2015). Μεταξύ των ειδών των εντόµων που προτείνονται για την χρησιµοποίησή τους ως 

εναλλακτική πηγή πρωτείνης είναι το Tenebrio molitorγνωστό και ως  yellow mealworm 

(Gasco et al. 2018, Henry et al.2018) εξαιτίαςτης υψηλής περιεκτικότητάς τους σε πρωτείνη 

(53,2%) λιπίδια (34,5%) (Ghosh et al. 2017), και επαρκή αµινοξέα και µπορούν να 

αναπαραχθούν και να εκτραφούν χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα (De Marco et al. 2015).  

Επίσης τα έντοµα Tenebrio molitor  είναι πλούσια σε ψευδάργυρο σελήνιο, 

ριβοφλαβίνη, βιοτίνη, παντοθενικό οξύ, φολικό οξύ, χιτίνη, αντιµικροβιακά πεπτίδια, 

ισολευκίνη, λευκίνη, λυσίνη και ακόρεστα λιπαρά οξέα (De Marco et al. 2015, 

Siemianowska et al. 2013) και παράγεται σε µεγάλη βιοµηχανική κλίµακα για σκοπούς 

παραγωγής τροφής κατοικίδιων, ψαριών και ανθρώπινη κατανάλωση (Khosravi et al.2018).  

Σύµφωνα µε τον οργανισµό Food and Agriculture Organization (FAO) των 

Ηνωµένων Εθνών τα έντοµα µπορείνα αποτελέσουν µία βιώσιµη πηγή πρωτεϊνών. Το 

εντοµάλευρο αποτελεί µία πολύ καλή πηγή αµινοξέων, λιπιδίων, ιχνοστοιχείων, βιταµινών 

και ενέργειας (Oliva-Teles et al. 2015, Barroso et al. 2014). Οι λάρβες του Tenebrio molitor 

είναι µια καλή λύση για να χρησιµοποιηθεί ως πηγή υψηλής πρωτεΐνης και την 
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αντικατάσταση του ιχθυάλευρου στα σαρκοφάγα ψάρια (De Marco et al.2015, Sánchez-

Muros et al. 2016). 

Έρευνες έδειξαν διαφορές στην ανάπτυξη των ειδώντο οποίο µπορεί να οφείλεται σε 

διαφορές στην προετοιµασία του άλευρου και στις ποσότητες που χρησιµοποιήθηκαν στην 

τροφή. Η διατροφική αξία των ζωικών αλεύρων συνδέεται άµεσα µε την ποιότητα των 

πρώτων υλών και την διαδικασία παραγωγής (Lewis et al.2019). Οι Stadtlander et al. (2017) 

αναφέρουν ότι αντικατάσταση 50% µε άλευρα λαρβών black soldier fly οδήγησε σε 

ικανοποητικά αποτελέσµατα ανάπτυξης στην ιριδίζουσα πέστροφα. Οι Cummins et al. 

(2017) αναφέρουν ότι αντικατάσταση ιχθυαλέυρου µε άλευρο του εντόµου blacksoldier fly 

(Hermetia illucens) κατά 25%  επιφέρει ικανοποιητική ανάπτυξη στις γαρίδες. Παροµοίως, 

άλλες µελέτες που διερεύνησαν τροφές που βασίζονταν στην  χρήση άλευρου T. molitor µε 

επαρκή αντικατάσταση µε µεθειονίνη έδειξαν παρόµοια ή και καλύτερα αποτελέσµατα στην 

διατροφική αξία και ανάπτυξη των γαριδών Pacific white shrimp, συγκριτικά µε διατροφή 

βασισµένη σε ιχθυάλευρα (Panini et al. 2017, Choi et al. 2018). 

Οι Rahimnejad et al. (2018) αναφέρουν ότι γαρίδες προκειµένου να ενισχύσουν το 

ανοποιητικό τους σύστηµα και να καταπολεµήσουν τις ασθένειες αναζητούν σιτηρέσια που 

είναι πλούσια σε χιτίνη και κρίλ και τα οποία µπορούν να ρυθµίσουν το ανοσοποιητικό 

σύστηµα (Wang & Chen 2005, Esteban et al. 2000). Το εντοµάλευρο σε αντίθεση µε τα 

ιχθυάλευρα περιέχει χιτίνη (b-1,4-linked polymer of N-acetyl-d-glucosamine) ένα από τους 

πιο πλούσιους πολυσακχαρίτες και κοινό συστατικό του εξωσκελετού των εντόµων, των 

οστρακόδερµων και των τοιχωµάτων των µυκητιακών κυττάρων (Ringo et al. 2012). 

Η βιοµηχανία διερευνά εναλλακτικές πηγές χρήσης της πρωτεϊνης  για την εκτροφή 

γαρίδων µε θετικές επιδράσεις στην ανάπτυξη και στην βελτίωση του ανοσοποιητικού 

συστήµατος για την πρόληψη ασθενειών. Ως εκ τούτου, το εντοµάλευρο πιθανόν να 

διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο στο κόστος και την βιωσιµότητα σε σύγκριση µε τα φυτικά 

άλευρα και τα ιχθυάλευρα. Το περιβαλλοντικό κόστος και ο αντίκτυπος έχει αποδειχτεί πολύ 

µικρότερος για τα έντοµα σε αντίθεση µε τις φυτικές πρωτεΐνες καθώς χρειάζονται λιγότερη 

έκταση καλλιεργήσιµης γης, νερού και ενέργειας (Van Huis. 2013, Barroso et al. 2014). 

 

1.4 Σκοπός διπλωµατικής εργασίας 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι να µελετήσει την επίδραση της 

χρησιµοποίησης της πρωτεΐνης που προέρχεται από είδη εντόµων στην ανάπτυξη και 

επιβίωση του είδους  Palaemon  adspersus σε ενυδρειακά συστήµατα µικρής κλίµακας για 

διάστηµα 60 ηµερών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Προµήθεια ατόµων γαρίδας Palaemon adpsersus 

 

Τα άτοµα του είδους Palaemon adpsersus που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική 

διαδικασία αλιεύθηκαν από την λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου λόγω της αφθονίας που 

παρουσιάζει το είδος το µήνα Σεπτέµβριο  Η συλλογή έλαβε χώρα τις νυκτερινές ώρες τις 

οποίες οι γαρίδες να εµφανίζονται από τις κρυψώνες και τα φήκη στα οποία κρύβονται, µε 

αποτέλεσµα να γίνεται ποιο εύκολη και επιλεκτική η συλλογή τους. Συλλέχθηκαν περίπου 

250 
άτοµα µε απόχη χειρός µε άνοιγµα µατιού 2 mm και τοποθετήθηκαν σε κουβά µε αντλία 

αέρα για αποφυγή ασφυξίας µέχρι την µεταφορά τους στο εργαστήριο όπου έγινε και την 

ίδια χρονική στιγµή (βράδυ) αµέσως µετά την συλλογή τους.  

Στο εργαστήριο οι γαρίδες χωρίστηκαν σε οµάδες  των 40 ατόµων και 

τοποθετήθηκαν προσωρινά σε ενυδρεία χωρητικότητας 50 L για την προσαρµογή τους σε 

συνθήκες αιχµαλωσίας. Η προσαρµογή διήρκησε συνολικά 15 ηµέρες µε την αλατότητα να 

κυµαίνεται στο 30-31 ‰ και την θερµοκρασία στους 24-25˚C. 

 

2.2 Πειραµατικός σχεδιασµός: Σύστηµα εκτροφής-Συνθήκες εκτροφής 

 

Για το πείραµα χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 120 γαρίδες µέσου βάρους 0,48±0,09 gr 

και µέσου µήκους 3,83±0,27 cm, οι οποίες διαµοιράσθηκαν σε τέσσερα ανακυκλούµενα 

συστήµατα εκτροφής µε φίλτρο τύπου sump, τοποθετηµένο στο κάτω µέρος των ενυδρείων. 

Στην πίσω πλευρά των ενυδρείων υπήρχε τοποθετηµένος  σωλήνας µε ύψος µικρότερο από 

αυτό του ενυδτρείου, ούτως ώστε το νερό µε την υπερχείλιση εισερχόταν στον σωλήνα και 

κατέληγε στο φίλτρο. Έπειτα µε αντλία νερού το νερό έρεε στα ενυδρεία (Εικ.3). Σε κάθε 

σύστηµα είχε προστεθεί θερµαντικό σώµα προκειµένου η θερµοκρασία  του νερού να 

διατηρείται σταθερή στους 24-25˚C καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος. Η αλατότητα 

διατηρήθηκε σταθερή στο 30‰. Το κάθε σύστηµα εκτροφής αποτελούνταν από 3 ενυδρεία 

διαστάσεων 41 x 36 x 30,5 cm και συνολικού όγκου 50 L (Εικ.4). στα οποία παρέχονταν 

ατµοσφαιρικός αέρας από αεραντλία µε την βοήθεια αερόπετρας στο καθένα ξεχωριστά 

επιτυγχάνοντας µε τον τρόπο αυτό καλύτερη διάχυση του αέρα.  

Σε κάθε ενυδρείο τοποθετήθηκαν  10 γαρίδες (10 άτοµα x 3 ενυδρεία) σε ατοµικά 

κλουβιά σχήµατος παραλληλογράµµου,  διαστάσεων 13 x 9 x 8,5 cm και συνολικής 
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επιφάνειας 117 cm2, κατασκευασµένα από διχτυωτό υλικό µε άνοιγµα µατιού 5-7 mm έτσι 

ώστε να αποφευχθεί κανιβαλισµός µεταξύ των γαριδώνώστε να επιτυγχάνεται καλύτερη 

ανανέωση του νερού. Σε κάθε µεταχείριση τοποθετήθηκαν συνολικά 30 άτοµα γαρίδας (10 

κλωβοί/ενυδρείο). Ο πυθµένας των κλωβών ήταν από γυαλί έτσι ώστε να κατακάθονται τα 

υπολείµµατα της τροφής και τα περιττώµατα σε αυτά και να γίνεται ο σιφωνισµός των 

υπολειµµάτων της τροφής κάθε πρωί για να υπολογιστεί η κατανάλωση της τροφής. Οι 

κλωβοί στηρίχθηκαν σε υάλινες βάσεις που είχαν ύψος 13 cm µε το άνω µέρος του κλωβού 

να βρίσκεται έξω κατά 3 cm από την επιφάνεια του νερού του ενυδρείου και να αποτελεί 

σηµείο οριοθέτησης της στάθµης του νερού στο ενυδρείο (Εικ.5). Για λόγους ασφαλείας και 

διαφυγής των γαρίδων από αυτά οι κλωβοί καλύφθηκαν µε δίχτυ. Η παροχή του νερού στο 

κάθε σύστηµα ήταν συνεχής δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό µια σταθερή παροχή 1545 

mL/min και ταχύτητα φιλτραρίσµατος 2,34 cm/min.  

 

Εικόνα 3. φίλτρο τύπου sump του συστήµατος εκτροφής της πειραµατικής διαδικασίας και η 

κυκλοφορία του νερού στο σύστηµα. (Πηγή: προσωπικό αρχείο των συγγραφέων) 
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Εικόνα 4. Σύστηµα εκτροφής γαρίδων (Πηγή: προσωπικό αρχείο των συγγραφέων) 

 

Εικόνα 5. Ατοµικά κλουβιά που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική διαδικασία του είδους 

Palemon adspersus (Πηγή: Ακριβούλη 2016). 

 

Η παροχή του αέρα στα πειραµατικά ενυδρεία γίνονταν µε πέτρα πορόλιθου 

διαστάσεων 12 x 25 mm,  ώστε να επιτυγχάνεται  µε αυτό τον τρόπο µεγαλύτερη διάχυση 

του ατµοσφαιρικού αέρα στο νερό. Πριν την εκκίνηση της πειραµατικής διαδικασίας τα 

συστήµατα ρυθµίστηκαν προκειµένου να επέλθει ισορροπία στο φίλτρο, σύµφωνα µε την 

µεθοδολογία που περιγράφεται από τους Vlahos et al (2004), Vlahos et al. (2013) και Vlahos 

et al. (2016). H θερµοκρασία διατηρήθηκε σταθερή µεταξύ 24οC-25οC καθ’ όλη τη διάρκεια 

της πειραµατικής διαδικασίας και ρυθµίστηκε µε θερµοστάτες τιτανίου και ρυθµιστές 

θερµοκρασίας Τcontroller (Τ 2001, HC, Aquamedic). 
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2.3 Σιτηρέσιο και χορήγηση τροφής 

Οι γαρίδες διατρέφονταν µε σιτηρέσια τα οποία καταρτίστηκαν και 

παρασκευάστηκαν στο εργαστήριο χρησιµοποιώντας ως εναλλακτική πηγή πρωτεΐνης 

έντοµα και φυτικά άλευρα από σόγια. Το ιχθυάλευρο αντικαταστάθηκε σε ποσοστό 10% από 

άλευρο εντόµων Musca dometsica (MD), Hermetia illucens (HI), Tenebrio molitor (TM) και 

άλευρο σόγιας (SB). Στο σύστηµα Α παρέχονταν ως τροφή το έντοµο Musca dometsica 

(MD), στο σύστηµα Β το άλευρο σόγιας (SB), στο σύστηµα Γ, το έντοµο Hermetia illucens 

(HI) και στο σύστηµα ∆ µε το έντοµο Tenebrio molitor (TM). 

Η ηµερήσια ποσότητα της τροφής που χορηγούνταν στις γαρίδες ήταν 5% του µέσου 

ζώντος βάρους γαρίδας διαµοιρασµένο σε δύο ισόποσα γεύµατα την ηµέρα τα οποία είχαν 

διάστηµα µεταξύ τους 5 ώρες. Το πρώτο γεύµα γινόταν νωρίς το πρωί και µετά το πέρας του 

σιφωνισµού των υπολειµµάτων της τροφής και περιττωµάτων της γαρίδας της προηγούµενης 

ηµέρας και στη συνέχεια ακολουθούσε το δεύτερο γεύµα το µεσηµέρι. Το κάθε γεύµα 

απαιτούσε ακρίβεια, και ως εκ τούτου το ζύγισµα γίνονταν µε ζυγό ακριβείας τεσσάρων 

δεκαδικών ψηφίων. Κάθε 15 ηµέρες οι γαρίδες αναισθητοποιούνταν µε 0,25 ml/L 2-

phenoxyethanol προκειµένου να µετρηθούν τα βασικά µορφοµετρικά χαρακτηριστικά τους 

(βάρος, µήκος) και να προσδιοριστεί εκ νέου η ηµερήσια ποσότητα σιτηρεσίου µε ακρίβεια 4 

δεκαδικών. 

H µέση ηµερήσια ποσότητα της τροφής που χορηγούνταν καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής διαδικασίας στις γαρίδες παρουσιάζεται στον παρακάτω Πίνακα 1 ανά 

δεκαπενθήµερο. 
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Πίνακας 1. Ποσότητα της τροφής (gr) που χορηγήθηκε σε κάθε πειραµατική µεταχείριση και 

για όλο το διάστηµα εκτροφής (60 ηµέρες). 

   Σύστηµα Α Σύστηµα Β Σύστηµα Γ Σύστηµα ∆ 

ενυδρείο  Α1 Α2 Α3 Β1 Β2 Β3 Γ1 Γ2 Γ3 ∆1 ∆2 ∆3 

 ΜΒ* 0,46 0,47 0,47 0,46 0,52 0,50 0,51 0,48 0,53 0,48 0,48 0,50 

Ηµέρες 

1 - 15 
FD* 0,2315 0,2345 0,236 0,231 0,2585 0,2495 0,253 0,238 0,263 0,2375 0,24 0,252 

 FM* 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13 

Ηµέρες 

15 - 30 
ΜΒ* 0,40 0,45 0,43 0,42 0,35 0,40 0,53 0,48 0,49 0,46 0,48 0,50 

 FD* 0,181 0,178 0,194 0,1665 0,1225 0,1405 0,2635 0,2385 0,2425 0,229 0,2385 0,252 

 FM* 0,09 0,09 0,10 0,08 0,06 0,07 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13 

 ΜΒ* 0,38 0,47 0,42 0,45 0,40 0,40 0,56 0,50 0,53 0,47 0,50 0,51 

Ηµέρες 

30 - 45 
FD* 0,173 0,1179 0,147 0,0445 0,04 0,0395 0,251 0,25 0,266 0,2335 0,252 0,255 

 FM* 0,09 0,06 0,07 0,02 0,02 0,02 0,13 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 

 ΜΒ* 0,38 0,48 0,43 0,35 - 0,37 0,57 0,52 0,53 0,47 0,48 0,52 

Ηµέρες 

45 - 60 
FD* 0,151 0,096 0,086 0,0175 - 0,0185 0,2585 0,2575 0,2655 0,2325 0,2165 0,2085 

 FM* 0,08 0,05 0,04 0,01 - 0,01 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 

* 
Όπου: MB: µέσο βάρος γαρίδας (gr), FD: food/day (gr), FM: food/day/meal (gr),  

 

H ηµερήσια   παροχή τροφής υπολογίστηκε από τον τύπο (food/day): 

 FD (τροφή /ηµέρα. gr) = MB * αριθ. Γαρίδων * 5%,  

όπου 5% είναι το επίπεδο διατροφής 

Η τροφή /ηµέρα / γεύµα ( gr) υπολογίστηκε από τον τύπο  

 FM (τροφή/ γεύµα/ ηµέρα)= FD (τροφή/ηµέρα) / αριθµός γευµάτων. Στο 

παρών πείραµα ο αριθµός των γευµάτων ορίστηκε στα 2. 
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2.4 Μετρήσεις µορφοµετρικών δεδοµένων 

 

Οι µετρήσεις των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών και πιο συγκεκριµένα του ολικού 

µήκους (αρχικό, τελικό) και του βάρους (αρχικό, τελικό) έγιναν κατά την έναρξη και λήξη 

της πειραµατικής διαδικασίας, και επαναλαµβάνονταν κάθε 15 ηµέρες µέχρι τη λήξη του 

πειράµατος (t0, t15, t20, t30, t40, t50, t60). Σε κάθε µέτρηση λαµβάνονταν δεδοµένα από το 

βάρος της γαρίδας (W, gr), το οποίο µετριόνταν σε ζυγό ακριβείας 2 δεκαδικών ψηφίων.  Το 

ολικό µήκος (TL, cm) µετρήθηκε µε ιχθυόµετρο από το ρύγχος έως το τέλος του ουραίου 

πτερυγίου. Το µήκος του κεφαλοθώρακα (LC, cm) µετρήθηκε µε παχύµετρο από την αρχή 

του κεφαλοθώρακα της άνω πλευράς της γαρίδας µέχρι τον οφθαλµικό µίσχο (Εικ.6).  

 

(α)  (β) (γ)  

Εικόνα 6. Μετρήσεις (α) ολικού µήκους και (β) ολικού βάρους (γ) µήκος κεφαλοθώρακα της 

γαρίδας Palaemon adpsersus (Πηγή: προσωπικό αρχείο συγγραφέων) 

  

2.5Φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά νερού 

Καθηµερινά πραγµατοποιούνταν έλεγχος της θερµοκρασίας του νερού σε όλες τις 

µεταχειρίσεις µε την βοήθεια του ηλεκτρονικού θερµόµετρου και διατηρήθηκε σταθερή καθ’ 

όλη τη διάρκεια του πειράµατος µεταξύ 24-25˚C. Επίσης  η αλατότητα διατηρήθηκε σταθερή 

στο 30‰ καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας, και ελέγχονταν καθηµερινά µε 

την βοήθεια ενός  διαθλασήµετρου. Λόγω της εξάτµισης γίνονταν προσθήκη 2-4 L 

θαλασσινού νερού παρόµοιας αλατότητας µε αυτή των µεταχειρίσεων κάθε 3 ηµέρες. Τέλος, 

µια φορά εβδοµαδιαίως µετριούνταν το pH και το διαλυµένο οξυγόνο µε ηλεκτρονικό 

πολύµετρο (HACH HQ 40 D). 

 

2.5.1. Προσδιορισµός ολικής αµµωνίας-αζώτου (ΤΑΝ) 

Η ολική αµµωνία (ΤΑΝ) προσδιορίζονταν µία φορά την εβδοµάδα χρωµατοµετρικά, 

µε test kit (API/SERA) (Εικ.6). Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για τον προσδιορισµό της 
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ολικής αµµωνίας στηρίχθηκε στη  µέθοδο αντιδραστηρίων φαινόλης αλκοόλης σε οξειδωτικό 

διάλυµα και σιδηρούχο καταλύτη (Liddicoat et al. 1975) όπως περιγράφεται παρακάτω:  

• Λήψη 5 mL δείγµατος σε υάλινη κυψελίδα  

• Προσθήκη 8 σταγόνες από το αντιδραστήριο Ammonia #1 

• Ανάδευση για 5 sec 

• Προσθήκη 8 σταγόνες από το αντιδραστήριο Ammonia #2 

• Ανάδευση για 5 sec 

• Αναµονή 5 min µέχρι το διάλυµα να λάβει το αντίστοιχο χρωµατισµό 

Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε την κλίµακα µέτρησης της αµµωνίας για 

θαλασσινό νερό  

 

 

Εικόνα 6. Χρωµατοµετρική µέτρηση της ολικής αµµωνίας (Πηγή: προσωπικό αρχείο 

συγγραφέων). 

 

2.5.2. Προσδιορισµός νιτρωδών ιόντων (NO2
-
 N) 

Ο προσδιορισµός των νιτρωδών ιόντων (NO2
--N) γίνονταν µία φορά την εβδοµάδα 

χρωµατοµετρικά, µε test kit (API) (Εικ.7). Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για τον 

προσδιορισµό της ολικής αµµωνίας στηρίχθηκε στη  µέθοδο αντιδραστηρίων φαινόλης 

αλκοόλης σε οξειδωτικό διάλυµα και σιδηρούχο καταλύτη (Liddicoat et al.1975) όπως 

περιγράφεται παρακάτω: 

• Λήψη 5 mL δείγµατος σε υάλινη κυψελίδα  

• Προσθήκη 5 σταγόνες από το αντιδραστήριο nitrite#1 
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• Ανάδευση για 5 sec 

• Αναµονή 5 min µέχρι το διάλυµα να λάβει το αντίστοιχο χρωµατισµό 

Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε την κλίµακα µέτρησης των νιτρωδών  

 

 

Εικόνα 7. Χρωµατοµετρική µέτρηση των νιτρωδών ιόντων (Πηγή: προσωπικό αρχείο 

συγγραφέων). 

 

2.5.3. Προσδιορισµός νιτρικών ιόντων (NO3
-
 -N) 

Τα νιτρικά ιόντα (NO3
--N), µετριούνταν µία φορά την εβδοµάδα 

χρωµατοµετρικά µε test kit (API) (Εικ.8). Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για τον 

προσδιορισµό της ολικής αµµωνίας στηρίχθηκε στη  µέθοδο αντιδραστηρίων 

φαινόλης αλκοόλης σε οξειδωτικό διάλυµα και σιδηρούχο καταλύτη (Liddicoat et al. 

1975) όπως περιγράφονται ακολούθως:  

• Λήψη 5 mL δείγµατος σε υάλινη κυψελίδα  

• Προσθήκη 10 σταγόνες από το αντιδραστήριο nitrate#1 

• Ανάδευση για 5 sec 

• Προσθήκη 10 σταγόνες από το αντιδραστήριο nitrate#2 

• Αναµονή 5 min µέχρι το διάλυµα να λάβει το αντίστοιχο χρωµατισµό 

Σύγκριση του χρώµατος του δείγµατος µε την κλίµακα µέτρησης των νιτρικών  
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Εικόνα 8. Χρωµατοµετρική µέτρηση των νιτρικών ιόντων (Πηγή: προσωπικό αρχείο 

συγγραφέων). 

 

2.6 Παράµετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής 

Οι δείκτες ανάπτυξης των γαριδών καθώς και οι παράµετροι αξιοποίησης της τροφής 

υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τις παρακάτω µαθηµατικές σχέσεις (Μεντέ και Νέγκας 2011): 

Ηµερήσια ποσότητα τροφής:  

(F, g) = M.B (gr) (Αριθµός ψαριών W(gr)) * επίπεδο διατροφής (%)  

Αύξηση σωµατικού βάρους (WG): 

(WG, g) = Μέσο τελικό βάρος (Wf) -Μέσο αρχικό βάρος (Wi) 

Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης: 

S.G.R. (%/ηµέρα) = [[Ln (Wf) – Ln (Wi)]*100] / ηµέρες σίτισης .  

όπου:  Wf = τελικό βάρος (gr) και Wi = αρχικό βάρος (gr) 

Συντελεστής Ευρωστίας (C.F.): 

C.F. = (W*L-3)*100 

Επιβίωση (%): 

S (%) = (Τελικός αριθµός ψαριών / αρχικός αριθµός ψαριών)* 100 

Συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής (FCR):  

(FCR) = τροφή που προσφέρθηκε (g) /αύξηση βάρους (g) 

Ηµερήσια πρόσληψη τροφής (D.F.I., %/ηµέρα): 

D.F.I. (%/ηµέρα) = 100* [(τροφή που προσφέρθηκε / αύξηση βάρους) / ηµέρες σίτισης] 

Ποσοστιαία αύξηση βάρους (BWI, %):    

BWI = [(τελικό βάρος -αρχικό βάρος)/αρχικό βάρος ]*100     
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Συντελεστής απόδοσης πρωτεΐνης (PER): 

Ρ.Ε.R.=Αύξηση βάρους (g) / πρωτεΐνης που προσφέρθηκε στην τροφή (g). 

 

2.7  Στατιστική Επεξεργασία 

 

Τα δεδοµένα που προέκυψαν από την πειραµατική διαδικασία επεξεργάσθηκαν 

στατιστικά χρησιµοποιώντας την ανάλυση διακύµανσης µονής κατεύθυνσης (one way 

ANOVA) µε επίπεδο σηµαντικότητας 5% και κάνοντας χρήση του Tukey test προκειµένου 

να συγκριθούν οι διαφορές ανάµεσα στους µέσους όρους όταν η ANOVA έδειχνε σηµαντική 

επίδραση. Η οµοιογένεια και η παραλλακτικότητα των µέσων όρων ελέγχθηκε σύµφωνα µε 

το Levene’s test.  Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται ως ΜΟ ± SΕΜ. Οι µέσοι όροι που 

φέρουν διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους (Zar 1999).  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1. ∆είκτες ανάπτυξης Γαρίδων  

3.1.1 Επιβίωση 

Την υψηλότερη επιβίωση παρουσίασαν οι γαρίδες που τράφηκαν µε την τροφή ΤΜ 

µε ποσοστό 93,3% και ΗΙ µε ποσοστό 86,6%. Οι γαρίδες που τράφηκαν µε την τροφή MD 

παρουσίασαν επιβίωση 53,3% ενώ το χαµηλότερο ποσοστό επιβίωσης παρατηρήθηκε στις 

γαρίδες που τρέφονταν µε τη δίαιτα SB και ήταν 36,6%. 

 

3.1.2 Βάρος (W),Μήκος Γαρίδων (L) και Συντελεστής Ευρωστίας (CF) 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι γαρίδες P.  aspersus που τράφηκαν µε τις δίαιτες ΗΙ 

και ΤΜ, παρουσίασαν στατιστικά µεγαλύτερο τελικό βάρος σε σχέση µε τις γαρίδες που 

διατράφηκαν µε τις δίαιτες MD και SB (ANOVA, p<0,05). Μεγαλύτερο στατιστικά τελικό 

µήκος παρουσίασαν οι γαρίδες που διατράφηκαν µε τις τροφές ΗΙ και ΤΜ σε σχέση µε τις 

γαρίδες που ταΐστηκαν µε τις δίαιτες MD και SB (ANOVA, p<0,05) (Πιν.2). Ο αρχικός 

συντελεστής ευρωστίας ήταν στατιστικά µεγαλύτερος  στις γαρίδες που διατράφηκαν µε τη 

δίαιτα  HI (Πιν. 2), (ANOVA, p<0,05). Οι γαρίδες που σιτίστηκαν µε τη δίαιτα SD 

παρουσίασαν στατιστικά µεγαλύτερο τελικό συντελεστή ευρωστίας σε σχέση µε τις γαρίδες 

που σιτίστηκαν µε τις δίαιτες MD, HI και TM  (ANOVA, p<0,05).  

 

Πίνακας 2. Αρχικό, τελικό µήκος (L), βάρος (W) και συντελεστή ευρωστίας (CF) που 

µετρήθηκαν για διάστηµα 60 ηµερών. 

 MD SB HI TM 

Αρχικό Βάρος (Win). 0,46±0,01a 0,49±0,01a 0,50±0,01a 0,48±0,01a 

Τελικό Βάρος (Wfin). 0,54±0,02a 0,51±0,01a 0,60±0,02b 0,58±0,01b 

Αρχικό Μήκος (Lin). 3,86±0,05a 3,84±0,05a 3,83±0,04a 3,81±0,05a 

Τελικό Μήκος (Lfin). 4,01±0.07a 3,85±0,04a 4,19±0,05b 4,20±0,05b 

Αρχικός Συντελεστής Ευρωστίας 

(CFin). 
0,80±0,008a 0,86±0,01b 0,88±0,008b 0,78±0,008a 

Τελικός Συντελεστής Ευρωστίας 

(CFfin). 
0,84±0,03a 0,89±0,01a 0,81±0,01b 0,78±0,009b 
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3.1.3 Αύξηση Βάρους (WG) και ειδικός ρυθµός ανάπτυξης  (SGR)  και ποσοστιαία 

αύξηση βάρους (BWI) 

 

Η αύξηση βάρους (Πιν.3) δεν παρουσίασε στατιστικά σηµαντικές διαφορές στο τέλος 

της πειραµατικής διαδικασίας σε όλες τις µεταχειρίσεις (ANOVA, p>0,05). Οι γαρίδες που 

σιτίστηκαν  µε την δίαιτα HI παρουσίασαν στατιστικά το µικρότερο ειδικό ρυθµό ανάπτυξης 

(SGR, %/d) σε σχέση µε τις γαρίδες που σιτίστηκαν µε τη δίαιτα MD όπου παρουσίασαν 

στατιστικά µεγαλύτερη ανάπτυξη καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας 

(ANOVA, p<0,05). Τέλος οι γαρίδες που τράφηκαν µε τη δίαιτα ΗΙ παρουσίασαν στατιστικά 

τη µικρότερη ποσοστιαία αύξηση (BWI), (ANOVA, p<0,05) σε σχέση µε τις γαρίδες που 

σιτίστηκαν µε τι δίαιτες MD, SB και TM (Πιν.3). 

 

Πίνακας 3. Απεικονίζεται η αύξηση βάρους σε γραµµάρια (WG), ο ειδικός ρυθµός 

ανάπτυξης (SGR) και η ποσοστιαία αύξηση βάρους (BWI) τα οποία προέκυψαν από τα 

στατιστικά αποτελέσµατα του πειράµατος. 

 MD SB HI TM 

Αύξηση βάρους WG (gr) 0,14±0,014a 0,12±0,004a 0,12±0,009a 0,12±0,006a 

Ειδικός ρυθµός ανάπτυξης 

SGR (%/d) 
0,50±0,033a 0,46±0,015a 0,35±0,021b 0,40±0,016c 

Ποσοστιαία αύξηση βάρους 

BWI (%) 
22,56±2,59a 22,78±2,58b 15,29±1,06a 23,66±2,23b 

 

3.2 ∆είκτες αξιοποίησης και εκµετάλλευσης της τροφής  

 

3.2.1 Συντελεστής Μετατρεψιµότητας τροφής (FCR), Ηµερήσια πρόσληψη τροφής 

(DFI) 

Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής (FCR) (Πιν.4) δεν παρουσίασε 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις γαρίδες που σιτίστηκαν µε τις πειραµατικές δίαιτες 

(ANOVA, p>0,05). Οι γαρίδες που σιτίστηκαν µε τη δίαιτα HI (Πιν.4) παρουσίασαν 

στατιστικά τη µικρότερη ηµερήσια πρόσληψη τροφής σε σχέση µε τις γαρίδες που 

σιτίστηκαν µε τις δίαιτες MD, SB, και TM (ANOVA, p>0,05). 
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Πίνακας 4. Συντελεστής µετατρεψιµότητας τροφής (FCR) και ηµερήσια πρόσληψη τροφής 

(DFI) για τις γαρίδες που σιτίστηκαν µε τις πειραµατικές δίαιτες καθ’ όλη τη διάρκεια της 

πειραµατικής εκτροφής (60 ηµέρες). 

 MD SB HI TM 

Συντελεστής 

µετατρεψιµότητας τροφής  

FCR (%) 

0,16±0,014a 0,19±0,009a 0,20±0,015a 0,18±0,012a 

Ηµερήσια πρόσληψη τροφής 

DFI (gr/d) 
1,02±0,065b 1,11±0,035b 0,33±0,025a 1,14±0,058b 

 

 

3.2.2 Συντελεστής απόδοσης των πρωτεϊνών (PER) 

 

Ο συντελεστής απόδοσης των πρωτεϊνών (Πιν.5) δεν παρουσίασε στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές σε καµία από τις τέσσερις οµάδες του πειράµατος (ANOVA, p>0,05). 

 

Πίνακας 5. Συντελεστής απόδοσης των πρωτεϊνών (PER) για τις γαρίδες που σιτίστηκαν µε 

τις πειραµατικές δίαιτες καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας (60 ηµέρες) 

 MD SB HI TM 

Συντελεστής απόδοσης 

πρωτεϊνών PER 
0,89±0,093a 0,76±0,024a 0,74±0,060a 0,78±0,039a 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η παρούσα πειραµατική διπλωµατική εργασία πραγµατεύεται για πρώτη φορά την 

επίδραση της χρησιµοποίησης της πρωτεΐνης εντόµων στην επιβίωση και ανάπτυξη της 

γαρίδας Palaemon adspersus σε ελεγχόµενες συνθήκες εκτροφής σε ανακυκλούµενα 

ενυδρειακά συστήµατα.  Ως ζωική πρωτείνη χρησιµοποιήθηκαν τα έντοµα Musca domestica 

(MD), Hermetia illucens (HI) και Tenebrio molitor (TM) τα οποία αντικατέστησαν το 

ιχθυάλευρο σε ποσοστό 10% καθώς και φυτική πρωτείνη από άλευρο σόγιας (SB).  

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι γαρίδες του είδους Palemon adspersus που 

σιτίστηκαν µε άλευρο εντόµων Tenebrio molitor έδειξαν στατιστικά (P<0,05) καλύτερη 

ανάπτυξη και µεγαλύτερη επιβίωση παρουσιάζοντας στατιστικά τη µικρότερη πρόσληψη 

τροφής DFI σε σχέση µε τις υπόλοιπες δίαιτες. Οι γαρίδες όταν σιτίζονται µε τη δίαιτα που 

περιείχε το έντοµο Musca domestica παρουσίασαν την µικρότερη ανάπτυξη και επιβίωση 

αλλά παρουσίασαν µεγαλύτερη ηµερήσια πρόσληψη τροφής. 

Στην παρούσα εργασία η επιβίωση των γαριδών που σιτίστηκαν µε τις δίαιτες που 

περιείχαν το έντοµο H.illucens ήταν παρόµοια µε εκείνη που παρουσίασαν οι γαρίδες που 

σιτίστηκαν µε εµπορικά σύµπηκτα για διάστηµα 60 ηµερών σε κλειστό σύστηµα εκτροφής 

(Vlahos et al. 2016). Επίσης στην εργασία των Vlahos et al. (2016) αναφέρεται ότι όταν οι 

γαρίδες εκτρέφονται σε θερµοκρασία 20 oC έδειξαν στατιστικά µικρότερο τελικό βάρος, 

αύξηση βάρους και ειδικό ρυθµό ανάπτυξης σε σχέση µε τις γαρίδες που σιτίστηκαν µς τη 

δίετα που περιείχε το έντοµο H.illucens. 

Οι γαρίδες που σιτίστηκαν µε τη δίαιτα που περιείχε το έντοµo Hermetia illucens 

παρουσίασαν στατιστικά (P<0,05) καλή ανάπτυξη και ηµερήσια πρόσληψη τροφής και 

υψηλά ποσοστά επιβίωσης. Τα αποτελέσµατα της παρούσης εργασίας συµφωνούν µε εκείνα 

που αναφέρει η  Ζώτου (2018), όπου οι γαρίδες του είδους P.adspersus όταν σιτίζονται µε 

δίαιτες που περιέχουν το έντοµο Hermetia illucens για διάστηµα 60 ηµερών, παρουσίασαν 

στατιστικά µεγαλύτερη ανάπτυξη, επιβίωση και κατανάλωση τροφής σε σχέση µε τις γαρίδες 

που σιτίστηκαν µε τις δίαιτες Tenebrio molitor και Musca domestica όπου παρουσίασαν 

µικρότερη ανάπτυξη, επιβίωση και κατανάλωση τροφής. 

Οι Roncarati et al. (2015) αναφέρουν ότι αντικατάσταση του ιχθυάλευρου σε 

ποσοστό 50% του ιχθυάλευρου στο γατόψαρο (Ameiurur melas) επηρέασε σηµαντικά την 

ανάπτυξη του παρουσιάζοντας χαµηλότερο τελικό σωµατικό βάρος στα ψάρια που τράφηκαν 

µε Tenebrio molitor συγκριτικά µε τις βιοµηχανικές τροφές εµπορίου. 
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Οι Ng et al. (2001) παρατήρησαν ότι µε αντικατάσταση ως και 40% του ιχθυάλευρου 

µε άλευρα από Tenebrio molitor δεν παρουσίασαν σηµαντικές διαφορές στην ανάπτυξη των 

ιχθύων, ενώ µε αντικατάσταση 60% του ιχθυάλευρου παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση στην 

ανάπτυξη των ιχθύων. 

Οι Bondari και Shappard (1987) σε αντικατάσταση 10% της τροφής µε Hermetia 

illucens παρατήρησαν διαφορές στην αύξηση βάρους ενώ οι Newton et al. (2005) 

αντικατέστησαν 30% του ιχθυάλευρου µε Hermetia illucens και µερικός από άλευρα σόγιας 

και δεν παρατήρησαν διαφορές στην ανάπτυξη των ιχθύων. 

Τα αποτελέσµατα της χρήσης Musca domestica στα ψάρια ποικίλει σε σχέση µε τις 

συνθήκες αναπαραγωγής και διαχείρισης της λάβρας. Συγκεκριµένα οι Fasakin et al. (2003) 

εξέτασαν µεθόδους αποξήρανσης και επεξεργασίας (hydrolysed, defatted, full-fat, sun-dried 

and oven-drying maggots) στην ανάπτυξη και χρήση σε γατόψαρα του είδους Clarias 

gariepinus τονίζοντας πως αυτές οι µεθόδου επεξεργασίας επηρέασαν την διατροφική αξία 

του τελικού αλεύρου. Οι συγγραφείς αναφέρουν ότι τα ψάρια είχαν καλύτερες επιδώσεις 

όταν τρέφονταν µε δίαιτες που περιείχαν άλευρο λάβρας από Musca domestica χωρίς λίπος 

σε αντίθεση µε άλευρα λάβρας Musca domestica µε πλήρες λίπος.  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα αποτελέσµατα που εξάγονται από την παρούσα έρευνα προάγουν για πρώτη φορά 

την κατανόηση των διατροφικών προτιµήσεων της γαρίδας P. adspersus και δίδει 

πληροφορίες για την εκτροφή και ανάπτυξη όταν χρησιµοποιούνται στη δίαιτά τους έντοµα 

ιδανικά για την ανάπτυξη και επιβίωσή τους. 

Oι γαρίδες µπορούν να αναπτυχθούν ικανοποιητικά όταν σιτίζονται µε σιτηρέσια που 

περιέχουν άλευρα από έντοµα όπως για παράδειγµα το έντοµο H. Illucens. Οι γαρίδες που η 

δίαιτα τους αποτελείται από άλευρα εντόµων Tenebrio molitor και  H. illucens, στατιστικά 

έδειξαν ότι παρουσιάζουν µεγαλύτερο ειδικό ρυθµό ανάπτυξης (SGR). Η διατροφική 

ποιότητα των γαρίδων φαίνεται να µην επηρεάζεται από τη συµπερίληψη γευµάτων εντόµων 

στις πειραµατικές δίαιτες φαίνεται να µην επηρεάζει την καλή διαβίωση των γαριδών και να 

προσδίδει ικανοποιητική ανάπτυξη. 

Η φυτική τροφή στην δίαιτα των γαριδών φαίνεται να παρουσιάζει την ίδια 

αντιοξειδωτική απόκριση µε τη δίαιτα του ιχθυάλευρου καθώς και τις δίαιτες που περιέχουν 

τα έντοµα H. illucens και T.molitor και µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε τον ίδιο 

αποτελεσµατικό τρόπο και θα οδηγήσει στην επιτυχή εκτροφή της γαρίδας P.adspersus σε 

ελεγχόµενες συνθήκες εκτροφής. 
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