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Bioeconomy: the challenges of a key model 
for sustainable development

In a world threatened by climate change, the drive towards a more 
environmentally friendly economy is not an option, it is an obligation. 

Bioeconomy, which the FAO defines as "knowledge-based production and the 
use of biological resources, processes and methods to provide goods and 
services in a sustainable manner in all economic sectors", becomes essential.



What is bioeconomy?

EU Bioeconomy Strategy covers all the sectors and systems that depend 

on biological resources: animals, plants, micro-organisms and derived 

biomass, including organic waste. 

The ultimate aim is to protect the environment, avoid overexploitation 

of natural resources and enhance biodiversity.



Circular bioeconomy

■ The principles of the circular 
economy — reuse, repair 
and recycle — are a 
fundamental part of the 
bioeconomy. 

■ Through reuse, repair and 
recycling, the total amount 
of waste and its impact is 
reduced. 

■ It also saves energy, 
minimises pollution of soil, 
air and water, thus helping 
to prevent damage to the 
environment, climate and 
biodiversity.



The bioeconomy, the 2030 Agenda and 
the Sustainable Development Goals

■ Increased investment in research, 
innovation and training. Research on 
bioeconomy issues and its application 
tend to be disconnected. To avoid 
this, public-private partnerships 
should be promoted.

■ Strengthening policy coordination 
and engagement. Increasing 
synergies and coherence between 
bioeconomy-related policies, 
initiatives and economic sectors is 
essential.

■ Improving markets and 
competitiveness. This consists of 
providing the knowledge base 
needed to make the different sectors 
of the bioeconomy more sustainable, 
as well as boosting the development 
of clean energy.



RIS3 (Research & Innovation Strategies 
for Smart Specialisation) Strategy aiming 
to improve competition on:

■ Support and investment in 
national/regional priorities

■ builds on the country's 
strengths and 
comparative advantages

■ supports extroversion, 
technological innovation 
and experimentation

■ encourages private 
investment

Agrofood

Circular Economy

Energy

Health

ICT

Materials

Smart transportation/Logistics

Culture/Tourism



Contribution of academia

EDUCATION RESEARCH INTEGRATION OF 
RESEARCH RESULTS 

TO INDUSTRY



Development of Food Technology 
with emphasis on Authenticity, 

Excellent Quality

Rational Management of 
Natural Resources, RES and 

Circular Economy

Agricultural Entrepreneurship 
with emphasis on innovation, 

healthy competition

Development of Plant and Animal 
Production using modern 

intelligent technologiesInterdisciplinarity

Connection to 
the Market Smart 

Specialization

Sustainable 
Development

Department of Agricultural Development, Agri-Food 
and Natural Resources Management



MSc in Sustainable 
Bioeconomy

Departments

■ Agricultural 
Development, Agri-Food 
and Natural Resources 
Management and

■ Chemistry 

National and Kapodistrian 
University of Athens.



MSc in Sustainable 
Bioeconomy
Learning Outcomes

■ They will be able to choose the appropriate 

technology for each stage of agricultural 

production and industrial process that should be 

used with a focus on sustainable development.

■ They will understand the concepts of 

"Bioeconomy", "Circular Economy", 

Sustainability, "Biorefinery".

■ They will be able to propose solutions to 

optimise the production process using 

environmentally friendly technologies

■ Understand the need for a development of new 

environmentally friendly processes to support 

and develop sustainable development 

applications based on the Bio-Economy

■ They will be able to inform society and 

stakeholders in the context of promoting the 

concept of "Knowledge Society" contained in 

the Sustainable Development Goals as 

proposed by the EU.



MSc in Sustainable Bioeconomy

First semester

Courses

Introduction to the bioeconomy & Bioethics

(The Bioeconomy: People, Planet, Policies, 
Bioethics)

Environment and sustainable development

Bioeconomy: innovation and sustainable 
entrepreneurship

Green Analytical and Environmental Chemistry

Sustainable development systems and 
environmental footprint reduction practices

Second semester

Courses

Industrial biotechnology

New technologies in the food industry

Life cycle analysis

Waste recycling and recovery - Circular 
economy

Cycle of educational seminars

Third semester

Courses

Practical Exercise

Preparation of a postgraduate thesis



Contribution of academia

EDUCATION RESEARCH INTEGRATION OF 
RESEARCH RESULTS 

TO INDUSTRY



Institute of Sustainable 
Bioeconomy - NKUA

Biotechnological utilization of agri-food by-products

Production of bio-based and biodegradable materials

Biotechnological development of next-generation food and pharmaceutical 
products

Advancement of sustainable agricultural practices and ecosystem management

Integration of digital technologies and green innovation in production

HELLENIC REPUBLIC

National and Kapodistrian 

University of Athens



✓ Βιοχημείας, Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων (Υπεύθυνος επικ. Καθ. Αφράτης Νίκος)

✓ Χημείας και Τεχνολογίας Τροφίμων (Υπεύθυνη επικ. Καθ. Τέρπου Αντωνία) 

✓ Χημείας και Τεχνολογίας Περιβάλλοντος (Υπεύθυνη επικ. Καθ. Αρβανίτη Όλγα)

✓ Αειφορικής και Ευφυούς Γεωργίας (Υπεύθυνη επικ. Καθ. Βατσανίδου Άννα)

✓ Κυκλικής Βιοοικονομίας (Υπεύθυνος επικ. Καθ. Λαδάκης Δημήτρης)

✓ Βιοποικιλότητας και Οικοσυστημικών Υπηρεσιών  (Υπεύθυνη επικ. Καθ. Παπαγεωργίου 
Ναυσικά)

Ερευνητικά εργαστήρια

Θεσμοθετημένα συνεργαζόμενα εργαστήρια με το Τμήμα:

✓ Ενεργειακών και Περιβαλλοντικών Ερευνών (E2ReLab) (Διευθυντής Καθ. Βραχόπουλος Μιχάλης)

✓ Χημείας και Τεχνολογίας Υλικών (LCMT) (Διευθυντής Καθ. Σταθόπουλος Βασίλειος)

ΤΜΗΜΑ ΑΓΡΟΤΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ, ΑΓΡΟΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ΚΑΙ 

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ



Environmental microbiome

Food microbiome

Human microbiome





Human Microbiome



Microbiome Research



MatrixBiome Lab
Eργαστήριο Βιοχημείας, Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων





MatrixBiome Lab
Eργαστήριο Βιοχημείας, Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων



Data + DNA: 
Metagenomics 

in the Field

Next-Gen 
Sequencing (NGS) 
of soil samples

Track microbial 
shifts with land use 
or crops

Predict soil health 
and productivity



Microbiome 
Engineering

■ Designer microbial consortia

■ CRISPR & synthetic biology 
approaches

■ Climate-resilient, high-yield crop 
potential



MatrixBiome Lab
Eργαστήριο Βιοχημείας, Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων



Τρέχοντα ερευνητικά προγράμματα του εργαστηρίου 
Βιοχημείας, Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων

Η επίδραση των microRNAs που προέρχονται από τρόφιμα 

στην αναδιαμόρφωση του εξωκυττάριου χώρου και του 

μικροβιώματος στο μελάνωμα

Διατροφή

Μεταβολή εξωκυττάριου
χώρου στο μελάνωμα

Μικροβίωμα

Επιγενετικές 
τροποποιήσεις των 

miRNAs

Επιστημονικός Υπεύθυνος: 
N. Αφράτης

https://matrixbiomelab.org

Smart Farm and Agri-

environmental Big Data 

Space (AgriDataValue)

Ευρωπαϊκή Ένωση

Horizon Europe 
101086461

Επιστημονικός Υπεύθυνος: 
Θ. Ζαχαριάδης

https://www.agridatavalue.eu

https://matrixbiomelab.org/
https://www.agridatavalue.eu/


Ερευνητική δραστηριότητα εργαστηρίου Βιοχημείας, 
Βιοτεχνολογίας & Μοριακών Αναλύσεων

• Σκοπός των κυτταροκαλλιεργειών είναι να διατηρηθούν τα κύτταρα βιώσιμα μακριά από τον φυσιολογικό 
οργανισμό από τον οποίο προήλθαν

• Oι κυτταροκαλλιέργειες μας βοηθούν να ανακαλύψουμε νέους μοριακούς μηχανισμούς για να κατανοήσουμε την 
λειτουργεία του ανθρώπινου οργανισμού

• Βρίσκει εφαρμογές στο χώρο του φαρμάκου, των τροφίμων και της βιοτεχνολογίας



Ερευνητική δραστηριότητα εργαστήριο 
Κυκλικής Βιο-οικονομίας 

Σκοπός του εργαστηρίου είναι προάγει την κυκλική βιο-οικονομία με της ερευνάς και ανάπτυξής
καινοτόμων τεχνολογιών συνδυάζοντας σύγχρονες φυσικοχημικές διεργασίες και τεχνικές με
βιοτεχνολογικές διεργασίες δίνοντας προστιθέμενη αξία στις υπάρχουσες αλυσίδες αξίας των
τροφίμων, φαρμάκων, χημικών και καυσίμων.

❑ Ανάπτυξη καινοτόμων βιο-διυλιστηρίων χρησιμοποιώντας αγροτο-γεωργικά και
αγροτο-βιομηχανικά υπολείμματα καθώς και άλλα βιομηχανικά παράπλευρα
ρεύματα

❑ Ανάπτυξη φυσικοχημικών διεργασίων διαχωρισμού, παραλαβής και καθαρισμού
προϊόντων προστιθέμενης αξίας

❑ Ανάπτυξη βιο-διεργασιών με χρήση ανανεώσιμων πόρων για την παραγωγή
χημικών, βιο-πολυμερών και μικροβιακών λιπιδίων

❑ Μαθηματική μοντελοποίηση και σχεδιασμός βιο-διυλιστηρίων και βιο-διεργασιών,
στοχεύοντας στην ανάλυση της αειφορίας τους

• Τεχνοοικονομικής αξιολόγησης (TEA)

• Ανάλυση του περιβαλλοντικού κύκλου ζωής (LCA)

• Ανάλυση κοινωνικού κύκλου ζωής (S-LCA)

Δημήτριος Λαδάκης

Σχεδιασμός & ανάπτυξη βιο-
διεργασιών /κυκλική οικονομία

email: dladakis@agro.uoa.g

https://agro.uoa.gr/ladakis/


Ερευνητική δραστηριότητα εργαστήριο 
Κυκλικής Βιο-οικονομίας 

Ανάπτυξη Τεχνολογιών για την Αξιοποίηση Αγροτοβιομηχανικών 
Αποβλήτων ως Πρώτες Ύλες για την Παραγωγή Βιοπροϊόντων1ο Ερευνητικό πεδίο 



Κατηγορία Προϊόντα Χρήσεις

 Βιοπολυμερή PHB, PLA, PBS Βιοδιασπώμενα 
πλαστικά

 Βιοκαύσιμα Βιοαιθανόλη, 
βιοβουτανόλη Εναλλακτικά καύσιμα

 Τρόφιμα Μονοκυτταρικές
πρωτεΐνες, ένζυμα

Διατροφή, τρόφιμα, 
ζωοτροφές

 Βιοδραστικές
ουσίες

Αντιβιοτικά, οξέα, 
προβιοτικά

Φάρμακα, καλλυντικά, 
λειτουργικά

 Βιοτεχνολογικά Προϊόντα



Ανάπτυξη Τεχνολογιών για τη 
Βιολογική Ανακύκλωση Πλαστικών

• Υβριδική διεργασία 
ανακύκλωσης πλαστικών Χημική 
και Βιολογική

• Πλήρης Βιολογική διεργασία 
ανακύκλωσης πλαστικών 

2ο Ερευνητικό πεδίο 

Ερευνητική δραστηριότητα εργαστήριο 
Κυκλικής Βιο-οικονομίας 



Ερευνητική δραστηριότητα
εργαστήριο 
Κυκλικής Βιο-οικονομίας 

Ολιστική Αξιολόγηση Αειφορείας Νέων 
Τεχνολογιών και Βιοδιεργασιών 

3ο Ερευνητικό πεδίο 

Σχεδιασμός διεργασιών Ανάλυση κύκλου ζωής

Τεχνο-οικονομική ανάλυση Κοινωνικό-οικονομική   ανάλυση 



Τρέχοντα ερευνητικά προγράμματα 

Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης
Έναρξη: 01/06/2021 Διάρκεια: 58 μήνες

https://lucra-project.eu/

https://biosuppack.eu/

Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης
Έναρξη: 01/07/ 23   Λήξη: 30/06/27 Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης

Έναρξη: 1/09/23   Λήξη: 30/10/27

LOOKING 
FOR AN 
ACTIVE 

ROLE OF 
STAKEH
OLDERS

ACHIEVE 
SUSTAINA

BILITY 
GOALS

CREATION 
OF A NEW 
MONITORI

NG 
SYSTEM

Sustainable bio-based systems through
effective certification & labelling

Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης
Έναρξη: 1/10/22   Λήξη: 31/12/25

https://www.cocpit-horizon.eu/

https://star4bbs.eu/

Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης
Έναρξη: 1/11/22   Λήξη: 31/10/26

LIFE EBP is an environmental pilot

project that aims to demonstrate

environmental, economic and social

benefits of soluble bioproducts (BPs)

and insoluble residues (IR) in the

sectors of municipal biowaste (MBW)

management, agriculture and chemical

industry in five European countries

(Italy, Cyprus, Greece, France and
Spain), taken as case studies.

Συμμετοχή: Δ. Λαδάκης
Έναρξη: 09/20   Λήξη: 05/26



Contribution of academia

EDUCATION RESEARCH INTEGRATION OF 
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Internaltional collaborationTechnology Transfer Office/Accelerator

Joint Research platforms



Γραμμικό  μοντέλο ανάπτυξης-Παραδοσιακό μοντέλο παραγωγής αγαθών 

Κυκλική Οικονομία

Κυκλικό μοντέλο 
ανάπτυξης

Νέα εποχή 

Σε μια κυκλική οικονομία:
• Τα απόβλητα ελαχιστοποιούνται 
• Οι φυσικοί πόροι διατηρούνται
• Η ρύπανση μειώνεται

Κυκλική οικονομία προσπαθεί να 
ελαχιστοποιήσει τη σπατάλη και να 
χρησιμοποιεί πόρους ξανά και 
ξανά. 



Conclusions

The circular economy as 
a driver of sustainable 

development.

The university as a hub of 
innovation.

The industry as an agent 
of implementation and 

change.



Thank you for your attention!

■ Contact: nafratis@agro.uoa.gr

Questions?
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