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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Εξαιτίας της συνεχούς αύξησης του ανθρώπινου πληθυσμού και της 

στασιμότητας της παγκόσμιας αλιευτικής παραγωγής, η υδατοκαλλιέργεια γίνεται ο 

βασικότερος τομέας για την ανάπτυξη της παγκόσμιας παραγωγής ψαριών. Η βασική 

πηγή λίπους στα σιτηρέσια των εκτρεφόμενων ψαριών είναι το ιχθυέλαιο που 

προέρχεται από την επεξεργασία διάφορων ιχθύων, πολλά από τα οποία είναι 

υπεραλιευμένα. Η βιομηχανία παραγωγής ιχθυοτροφών εξαρτάται έντονα από τα 

ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια. Λόγω όμως της αλόγιστης χρήσης των αποθεμάτων του 

και καθώς η παραγωγή τους μένει στάσιμη, η τιμή τους συνεχώς αυξάνεται με 

αποτέλεσμα και το κόστος παραγωγής των ιχθυοκαλλιεργειών. 

 Πολλά μικροφύκη διαθέτουν υψηλά ποσοστά EPA, ενώ αρκετά μικροφύκη 

διαθέτουν υψηλή ποσότητα DHA. Tα μικροφύκη, ανάλογα το είδος, μπορεί να 

περιέχουν υψηλά επίπεδα πρωτεΐνης. Τα μικροφύκη αποτελούν μια πολλά 

υποσχόμενη λύση για την υποκατάσταση και την αντικατάσταση των ιχθυαλεύρων 

και ιχθυελαίων. Σκοπός της παρούσας διατριβής ήταν η αντικατάσταση του 

ιχθυαλεύρου και του ιχθυελαίου από μίγματα των μικροφυκών Schizochytrium sp., 
Microchloropsis gaditana και Phaeodactylum tricornutum στην ανάπτυξη και 

επιβίωση της τσιπούρας  

Ιχθύδια τσιπούρας (Sparus aurata), με αρχικό μέσο βάρος 8,71 ± 0,1g, 

μεταφέρθηκαν σε 9 δεξαμενές κλειστού συστήματος κυκλοφορίας θαλασσινού νερού. 
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Η θερμοκρασία διατηρούνταν σε όλη τη διάρκεια του πειράματος στους 21°C, το pH 

στο 8,00 ± 0,4 και η αλατότητα στο 30 ± 0,5‰. Τα ιχθύδια χωρίστηκαν σε 3 

διατροφικές ομάδες (27 άτομα/δεξαμενή, 3 δεξαμενές ανά διατροφική ομάδα), στις 

οποίες χορηγήθηκαν 3 διαφορετικά σιτηρέσια, 2 φορές καθημερινά με το χέρι μέχρι 

κορεσμού για 55 ημέρες. Η τροφή του μάρτυρα (Basal) περιείχε ιχθυέλαιο σε επίπεδο 

80 g/Kg τροφής και ιχθυάλευρο 250 g/Kg, ενώ στο σιτηρέσιο SM πραγματοποιήθηκε 

αντικατάσταση του ιχθυελαίου κατά 50% και αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου κατά 

18,9% από μίγμα του Schizochytrium sp. με το M. gaditana. Στο σιτηρέσιο SP 

πραγματοποιήθηκε αντικατάσταση του ιχθυελαίου κατά 50% και αντικατάσταση του 

ιχθυαλεύρου κατά 26,8% από μίγμα μικροφυκών Schizochytrium sp. με το P. 

tricornutum.  

Το σιτηρέσιο που είχε τα μικροφύκη Schizochytrium sp. και M. gaditana δεν 

επηρέασε την επιβίωση και τις παραμέτρους ανάπτυξης των ιχθύων, καθώς και τις 

παραμέτρους αξιοποίησης της τροφής σε σχέση με το σιτηρέσιο του μάρτυρα. 

Αντίθετα, το σιτηρέσιο που είχε τα μικροφύκη Schizochytrium sp. και P. tricornutum 

είχε μειωμένες τιμές σε σχέση με τις άλλες δύο ομάδες στις παραμέτρους ανάπτυξης 

και αξιοποίησης της τροφής χωρίς, ωστόσο, να έχει επηρεαστεί η επιβίωση. Αυτό 

οφείλεται στην χαμηλότερη αποτελεσματικότητα του μικροφύκους P. tricornutum 

συγκριτικά με το μικροφύκος M. gaditana. Ωστόσο, απαιτείται να διεξαχθούν 

περαιτέρω έρευνες στο μέλλον για την μελέτη εκτροφής της τσιπούρας με διάφορα 

μικροφύκη και σε διαφορετικά ποσοστά υποκατάστασης.  

 

Λέξεις-κλειδιά: S. aurata, αντικατάσταση ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου, 

Schizochytrium sp., M. gaditana, P. tricornutum, EPA, DHA 
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Abstract 

Due to the increase of the human population and the stagnation of the global 

fisheries production, aquaculture is becoming the main sector for the development of 

global fish production. The main source of fat in the diets of farmed fish is fish oil 

that comes from the processing of various fish, many of which are overfished. The 

fish feed industry is heavily dependent on fishmeals and fish oils. However, due to the 

thoughtless use of its stocks and as their production stagnates, their price constantly 

increases, resulting in the cost of production of fish farms.  

Many microalgae have high levels of EPA, while many microalgae have a 

high amount of DHA. Microalgae, depending on the species, may contain high levels 

of protein. Microalgae are a very promising solution for the substitution and the 

replacement of fishmeals and fish oils. The aim of this study was the replacement of 

fishmeal and fish oil by blends of the microalgae Schizochytrium sp., M. gaditana and 

P. tricornutum in the growth and survival of gilthead seabream. 

Juveniles of gilthead seabream (S. aurata), with initial weight 8.71 ± 0.1g, 

were transferred in 9 aquariums of closed seawater circulation system. In the whole 

duration of the experiment, the temperature was 21°C, the pH was 8.00 ± 0.4 and the 

salinity was 30 ± 0.5‰. The juveniles were separated into three nutritional groups (27 

fish/aquarium, 3 aquariums/nutritional group), to which 3 different diets were 

administered, 2 times daily by hand until satiety for 55 days. The control feed (Basal) 

contained fish oil at a level of 80 g/Kg of food and fishmeal at a level of 250 g/Kg, 

while the SM feed was replaced by 50% fish oil and 18.9% fishmeal by a mixture of 

Schizochytrium sp. with M. gaditana. A 50% replacement of fish oil and a 26,8% 
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replacement of fishmeal by a mixture of Schizochytrium sp. microalgae was carried 

out in the SP feed with P. tricornutum. 

The diet that had the microalgae Schizochytrium sp. and M. gaditana did not 

affect the survival and growth parameters of the fish, as well as feed utilization 

parameters relative to the control diet. In contrast, the diet that had the microalgae 

Schizochytrium sp. and P. tricornutum had decreased values relative to the other two 

groups in the parameters of growth and food utilization without, however, affecting 

survival. This is due to the lower efficiency of microalgae P. tricornutum compared to 

microalgae M. gaditana. However, further research is needed in the future to study the 

rearing of gilthead seabream with various microalgae and at different substitution 

rates. 

 

Key words: S. aurata, replacement of fish meal and fish oil, Schizochytrium sp., M. 

gaditana, P. tricornutum, EPA, DHA.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Η αναγκαιότητα της υποκατάστασης ιχθυελαίου και ιχθυαλεύρου 

στις ιχθυοτροφές 
 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αύξηση του ανθρώπινου πληθυσμού, που 

αναμένεται να φτάσει τα 10 δισεκατομμύρια το 2050, δημιουργώντας έναν έντονο 

προβληματισμό για τον επαρκή εφοδιασμό του ανθρώπου με τρόφιμα (United 

Nations 2019). Λόγω της στασιμότητας της παγκόσμιας αλιευτικής παραγωγής, η 

υδατοκαλλιέργεια γίνεται ο βασικός τομέας για τη συνεχή ανάπτυξη της παγκόσμιας 

παραγωγής ψαριών (Εικόνα 1.1), εκτιμώντας ότι θα παρέχει το 60%–70% της 

παγκόσμιας κατανάλωσης ψαριών το 2030 (FAO 2020). Ένας από τους στόχους της 

υδατοκαλλιέργειας, είναι η αναζήτηση κατάλληλων διατροφικών εναλλακτικών 

λύσεων για τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια στις ιχθυοτροφές, ώστε ο κλάδος να γίνει 

πιο αειφορικός. Τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια που προέρχονται κυρίως από 

άγρια ψάρια (Cashion et al. 2017) ενσωματώνονται στις ιχθυοτροφές ως οι κύριες 

διατροφικές πηγές πρωτεΐνης και λιπιδίων, αντίστοιχα (Matos et al. 2016). Τα επίπεδα 

των ιχθυαλεύρων σε πρωτεΐνη κυμαίνονται από 60% έως 70% και τα επίπεδα των 

ιχθυελαίων σε λίπη από 4% έως 20% (Καραπαναγιωτίδης 2018).  
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Εικόνα 1.1: Παγκόσμια παραγωγή ιχθύων  (Πηγή: FAO 2020) 

Το ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια έχουν αρκετά μειονεκτήματα. Αρχικά, 

παράγονται κυρίως από την αλίευση συγκεκριμένων ιχθυοαποθεμάτων, τα οποία 

έχουν φτάσει στα όρια τους (Pike 2005).  Επιπλέον, με τη σταδιακή εξάντληση των 

θαλάσσιων αλιευτικών πόρων τα τελευταία χρόνια (Εικόνα 1.2.), η έλλειψη πρώτης 

ύλης για την παραγωγή ιχθυάλευρου και ιχθυελαίου έχει γίνει σοβαρό πρόβλημα 

 (Zhao et al. 2016). Ο συνδυασμός της στάσιμης παγκόσμιας παραγωγής αυτών των 

φυσικών πόρων και της αυξανόμενης ζήτησης αυξάνει μακροπρόθεσμα τις τιμές του 

ιχθυαλεύρου και του ιχθυελαίου (FAO 2020).  Εκτός από τη μείωση των 

ιχθυοαποθεμάτων, υπάρχουν και ηθολογικές αντιδράσεις σχετικά με τη 

χρησιμοποίηση των ιχθυάλευρων και των ιχθυελαίων σε ζωοτροφές και όχι για την 

απευθείας κατανάλωση από τον άνθρωπο ιδιαίτερα όταν ένα κομμάτι της 

ανθρωπότητας υποσιτίζεται από πρωτεΐνη ζωικής προέλευσης (Καραπαναγιωτίδης 

2012). Για αυτούς τους λόγους, γίνονται προσπάθειες για να μειωθεί η εξάρτηση του 

κλάδου από  τα ιχθυάλευρα και τα  ιχθυέλαια  
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Εικόνα 1.2: Η παγκόσμια κατάσταση των ιχθυοαποθεμάτων (Πηγή: FAO 

2020). 

Για να υποστηριχθεί η αναπτυσσόμενη και βιώσιμη παραγωγή 

υδατοκαλλιέργειας, είναι αρκετά δύσκολο να αναπτυχθούν ιχθυοτροφές χωρίς 

ιχθυάλευρα και ιχθυέλαια. Τα φυτικά έλαια σε αντίθεση με τα ιχθυέλαια δεν περιέχου 

20:5ω-3 (EPA) και 22:6-ω-3 (DHA) με αποτέλεσμα να μην ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις των ιχθύων σε απαραίτητα λιπαρά οξέα (Καραπαναγιωτίδης 2018). Τα 

συστατικά των χερσαίων φυτών εμφανίζουν μη ισορροπημένη σύνθεση αμινοξέων, 

υψηλά επίπεδα υδατανθράκων και πιθανή παρουσία αντιθρεπτικών ενώσεων που 

μπορεί να έχουν δυσμενείς επιπτώσεις στην υγεία του εντέρου (Bakke et al. 2014). 

Ακόμη, οι πρώτές ύλες φυτικής προέλευσης είναι λιγότερο εύπεπτες και λιγότερο και 

εύγευστες σε σχέση με τα ιχθυάλευρα και ιχθυέλαια (Καραπαναγιωτίδης 2018). 
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1.2 Η χρήση των μικροφυκών στις ιχθυοτροφές 
 

Τα μικροφύκη αποτελούν μια πολλά υποσχόμενη λύση που θα μπορούσαν να 

μειώσουν την εξάρτηση των ιχθυοτροφών από τα ιχθυάλευρα και τα ιχθυέλαια. Τα 

φύκη είναι υδρόβιοι φυτικοί οργανισμού και ταξινομούνται  ως Rhodophyta (κόκκινα 

φύκη), Phaeophyta (καφέ φύκη) και Chlorophyta (πράσινα φύκη) και ταξινομούνται 

ως προς το μέγεθος ως μακροφύκη ή μικροφύκη (Khan et al. 2018). Τα μακροφύκη 

είναι πολυκύτταρα, μεγάλου μεγέθους φύκη, ορατά με γυμνό μάτι, ενώ τα μικροφύκη 

είναι μικροσκοπικά μονοκύτταρα και μπορεί να είναι προκαρυωτικά ή ευκαρυωτικά. 

Συνολικά, 80.000 διαφορετικά είδη μικροφυκών εκτιμήθηκε ότι υπάρχουν στη γη 

(Khan et al. 2018). Επιπρόσθετα, τα μικροφύκη  μπορούν να ευδοκιμήσουν τόσο σε 

υδρόβιους όσο και σε χερσαίους βιότοπους (Morais et al.  2020). Πολλά  είδη 

μικροφυκών χρησιμοποιούνται επίσης ως τροφή για τις προνύμφες ψαριών, αν και 

συνήθως δεν καλλιεργούνται σε μεγάλη κλίμακα (Ahmad et al 2022). Ωστόσο, τις 

τελευταίες δεκαετίες, τα μικροφύκη έχουν διερευνηθεί ως ένα πιθανό συστατικό για 

τη διατροφή των ενήλικων ψαριών (Hodar et al. 2020) 

 Η περιεκτικότητα σε λίπος στα μικροφύκη κυμαίνεται συνήθως από 20% έως 

50% ενώ σε κάποια μπορεί να υπερβαίνει και το 60% (Guschina & Harwood 2013). 

Ορισμένα είδη μικροφυκών διαθέτουν υψηλή ποσότητα DHA 

(Crypthecodinium , Schizochytrium), ενώ άλλα ορισμένα είδη μικροφύκη υψηλή 

ποσότητα EPA (Microchloropsis, Phaeodactylum) (Brown MR 2002). Ανάλογα με το 

είδος, τα μικροφύκη μπορεί να περιέχουν υψηλά επίπεδα πρωτεΐνης (Πίνακας 1.1) 

που μπορεί να φτάσουν ακόμη και το 70% της ξηρής ουσίας τους και διαθέτουν ένα 

καλό προφίλ αμινοξέων που ταιριάζει στις απαιτήσεις των ψαριών (Becker 2013, 

Dineshbabu et al. 2019). Περιέχουν αρκετές βιοδραστικές ενώσεις όπως 
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αντιοξειδωτικά και χρωστικές που διαθέτουν αντιβακτηριακές, αντιικές, 

αντιμυκιατικές, αντιοξειδωτικές, αντιφλεγμονώδεις και αντικαρκινικές ιδιότητες 

(Michalak & Chojnacka, 2015). Έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε βιταμίνες όπως A, 

B1, E, βιοτίνη, φολικό οξύ κ.α. (Brown, et al. 1999) και ανόργανα στοιχεία όπως 

φωσφορικό, ψευδάργυρο, σίδηρο, ασβέστιο, σελήνιο, μαγνήσιο (Lubián, et al. 2000). 

Επιπλέον, προϊόντα υψηλής αξίας μπορούν να παραχθούν από μικροφύκη, όπως 

καροτενοειδή, ασταξανθίνη, αντιοξειδωτικά  

 

Πίνακας 1.1: Χαρακτηριστική περιεκτικότητα (% ξηρής ουσίας) σε θρεπτικά 

συστατικά συγκεκριμένων μικροφυκών. Πηγές:  (Wolker et al. 2011, Van Krimpen et 

al. 2013 Milledge et al. 2011, Tibbetts et al. 2015, Shuba et al. 2018) 

Μικροφύκη Πρωτεΐνες (%) Λίπη (%) Υδατάνθρακες (%) 

Chlorella  vulgaris 14–22 12–17 1–58 

Isochrysis galbana 12–14 50–56 10–17 

Nannochloropsis 

granulata 

33,5 23,6 36,2 

Spirulina maxima 6–7 60–71 13–16 

Chlamydomonas 20–25 47–50 15–20 

 

1.2.1. Το γένος Schizochytrium sp. 

 

Το γένος Schizochytrium sp. είναι ένα γένος ετερότροφων θαλάσσιων 

μικροοργανισμών που ανήκει στην οικογένεια Thraustochytriaceae του φύλου 
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Heterokonta και η διάμετρος του κυττάρου είναι περίπου 9-14 μm (Vegas 2018). Η 

περιεκτικότητα του σε λίπη (Πίνακας 1.2) μπορεί να φτάσει περισσότερο από το 50% 

του ξηρού βάρους τους (Chang et al.2020 & Zeb et al.2019). Το  

Schizochytrium sp. συνθέτει πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Πίνακας 1.3) όπως το 

εικοσιδιεξαενοϊκό οξύ (DHA, 22:6n-3) που αντιπροσωπεύει το 30-40% των 

συνολικών λιπαρών οξέων του (Yokochi et al. 1998). Το γένος Schizochytrium το 

συναντάμε ευρέως στο θαλάσσιο περιβάλλον, αλλά βρίσκεται κυρίως σε 

περιβάλλοντα που περιέχουν αποσυντιθέμενη οργανική ύλη, το οποίο εξηγεί την 

ικανότητα του να επιβιώνει σε ποίκιλλες εισροές αποβλήτων (Yokoyama & Honda 

2007, Leyland et al., 2017, Fossier Marchan et al., 2018) Tα είδη του παρουσιάζουν 

υψηλότατους ρυθμούς ανάπτυξης σε σύγκριση με άλλα είδη μικροφυκών, ενώ και η 

καλλιέργεια τους θεωρείται σχετικά εύκολη συγκριτικά με άλλα είδη μικροφυκών 

(Ganuza et al., 2008, Lewis et al. 1999).  
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Πίνακας 1.2: Χαρακτηριστική σύσταση του μικροφύκους Schizochytrium sp. σε 

θρεπτικά συστατικά (Πηγή: Karapanagiotidis et al. 2022). 

 

Περιεκτικότητα σε θρεπτικά 

συστατικά κατά προσέγγιση (g/Kg 

ξηρής ουσίας) 

Schizochytrium sp. 

Υγρασία 20,9 

Ολικές  πρωτεΐνες 97,1 

Ολικά λίπη 484,9 

Υδατάνθρακες 322,1 

Τέφρα 75 

Ολική ενέργεια (MJ/kg) 27,34 
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Πίνακας 1.3: Απαραίτητα λιπαρά οξέα του Schizochytrium sp. (Karapanagiotidis et 

al. 2022). 

Απαραίτητα λιπαρά οξέα (%) των 

συνολικών λιπαρών οξέων) 

Schizochytrium sp.  

18:2ω-6 <1,0  

18:3ω-3 <1,0  

20:4ω-6 <1,0  

20:5ω-3 1,5  

22:5ω-6 16,4  

22:6ω-3 40,7  

 

Το Schizochytrium παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον για την αντικατάσταση 

του ιχθυελαίου και έχει χρησιμοποιηθεί σε διάφορα διατροφικά πειράματα που έχουν 

πραγματοποιηθεί σε ψάρια όπως ο σολομός του Ατλαντικού (Salmo salar) η 

τσιπούρα (S. aurata), η τιλάπια (Oreochromis niloticus), το φαγκρί (Pagrus major) 

κ.α., (Kousoulaki et al. 2020, Metsoviti et al. 2018 Sharker et al. 2016, Seong et al. 

2020). 

1.2.2. Το γένος Microchloropsis sp. 

 

Το Nannochloropsis ανήκει στη οικογένεια Monodospidaceae της κλάσης 

Eustigmatophyceae (Hibberd 1981). Πρόσφατες γενετικές μελέτες οδήγησαν σε μια 

αναθεωρημένη ερμηνεία της φυλογένεσης αυτού του γένους, με την περιγραφή ενός 
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νέου είδους και τη μετατόπιση του Nannochloropsis gaditana και του N. Salina στο 

σε νέο γένος το Microchloropsis (Zanella & Vianello 2020). Μέχρι στιγμής, έχουν 

περιγραφεί επίσημα επτά είδη συμπεριλαμβανομένων των δύο που μεταφέρθηκαν 

στο Microchloropsis και αυτά είναι το Nannochloropsis australis, το N. granulata, το 

N. Limnetica, το N. Oceanica, το N. Oculata, το M. gaditana και το M. salina 

(Zanella & Vianello 2020). 

Το μικροφύκος M. gaditana, παλαιότερα γνωστό ως Nannochloropsis 

gaditana (Fawley et al., 2015), θεωρείται ένας καλός φωτοαυτοτροφικός παραγωγός 

υψηλής περιεκτικότητας σε λιπίδια και EPA (Ma et al., 2016). Το M. gaditana είναι 

ένα μικροφύκος που βρίσκεται κυρίως στο θαλάσσιο περιβάλλον, αλλά μπορεί να 

βρεθεί και σε γλυκά και υφάλμυρα νερά (Fawley, 2007). Το προφίλ θρεπτικών 

συστατικών (Πίνακας 1.4.) του είδους M. gaditana αποτελείται από λιπίδια (16–

25%), πρωτεΐνες (26–32%), υδατάνθρακες (32–37%) και τέφρα (5–10%) (Cauchie et 

al. 2021). 

Πίνακας 1.4: Χαρακτηριστική σύσταση M. gaditana (Cauchie et al. 2021). 

Θρεπτικά συστατικά Ποσοστό (%) 

Πρωτεΐνες  26-32  

Λίπη 16-25 

Υδατάνθρακες 32-37 

Τέφρα 5-10 
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Το Microchloropsis sp. έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετές μελέτες ως 

διατροφικό συστατικό σε διάφορα ψάρια όπως δίαιτες της νεανικής τιλάπιας του 

Νείλου (Oreochromis niloticus) , στο είδος (Sciaenops ocellatus), στη τσιπούρα (S. 

aurata) και στο λαβράκι, (Dicentrarchus labrax) (Sarker et al., 2018, Patterson & 

Gatlin, 2013, Eryalçın et al. 2015, Pascon et al., 2021). 

 

1.2.3. Το γένος Phaeodactylum sp. 

 

Το P. tricornutum είναι ένα θαλάσσιο διάτομο και έχει μελετηθεί εκτενώς από 

τότε που απομονώθηκε το 1956 και έχει χαρακτηριστεί σε 10 διαφορετικά στελέχη με 

βάση γενετικά και φαινοτυπικά χαρακτηριστικά (Martino et al. 2007). Είναι ένα 

μοναδικό διάτομο που μπορεί να έχει τρεις διαφορετικούς μορφότυπους 

(ατρακτοειδές, τριακτινικό και ωοειδές), οι οποίοι μπορούν να μεταβληθούν από τη 

διέγερση των περιβαλλοντικών συνθηκών (Cui et al. 2019). Το P. tricornutum είναι 

ευρέως γνωστό για το ενδιαφέρον λιπιδικό του προφίλ με σημαντικές 

ποσότητες πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA), συμπεριλαμβανομένων των 

ωμέγα-3 μακράς αλύσου PUFA, ιδιαίτερα του εικοσαπεντανοϊκού οξέος (EPA). Είναι 

επίσης μια σημαντική πηγή αντιοξειδωτικών και χρωστικών (Garcia, & Galán, 2017) 

και περιέχει υψηλές περιεκτικότητες σε φουκοξανθίνη (Kim et al. 2012). Περιέχει 

περίπου 34,8-39,6% ολική πρωτεΐνη, 16,8-26,1% (Πίνακας 1.5) σε βάση ξηρού 

βάρους  (Barkia, Saari, & Manning, 2019, Kim et al., 2012).  
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Πίνακας 1.5: Χαρακτηριστική σύσταση του P. tricornutum που καλλιεργήθηκε σε 

φωτοαντιδραστήρες (Tibbetts et al. 2015) 

Θρεπτικά συστατικά Ποσοστό (%) 

Πρωτεΐνες 39,6 

Λίπη 18,2 

Υδατάνθρακες 25,2 

Τεφρά 17 

 

1.3 Βιολογία και εκτροφή της τσιπούρας (Sparus aurata) 
 

Η τσιπούρα  S. aurata  (Linnaeus, 1758) είναι ένα από τα κύρια θαλάσσια είδη 

ψαριών για παραγωγή υδατοκαλλιέργειας στην περιοχή της Μεσογείου (FAO 2020). 

Η τσιπούρα (Εικόνα 1.3.) συναντάται στον Ατλαντικό ωκεανό, στη Μαύρη θάλασσα 

και στη Μεσόγειο. Είναι ένα είδος σαρκοφάγο, με προτίμηση στα οστρακοειδή και 

μικρά ψάρια. Η περίοδος αναπαραγωγής στο φυσικό περιβάλλον πραγματοποιείται 

από Οκτώβριο μέχρι Δεκέμβριο (Κλαουδάτος 2012). Είναι πρωτανδρικό είδος και τα 

αρσενικά γίνονται θηλυκά σε ηλικία περίπου 3 ετών (Fishbase 2023). Είναι ένα 

βενθοπελαγικό είδος, συναντάται σε υφάλμυρα και θαλασσινά νερά σε βάθος που 

φτάνει μέχρι τα 150 μέτρα (Morretti et al., 1999).  
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Εικόνα 1.3: Sparus aurata. (Πηγή Fishbase 2023) 

 

Η τσιπούρα είναι ένα είδος που προσαρμόζεται εύκολα στις συνθήκες 

εκτροφής καθώς έχει τη δυνατότητα να  εγκλιματίζεται ευκολότερα στην αιχμαλωσία 

σε σχέση με άλλα είδη (Κλαουδάτος 2012). Ο μέγιστος ρυθμός ανάπτυξης 

επιτυγχάνεται σε θερμοκρασία από 22 έως 24 (Klaoudatos & Apostolopoulos 1986). 

Οι τσιπούρες εκτρέφονται σε εκτατικά συστήματα εκτροφής λιμνοθάλασσες ή 

εντατικά σε δεξαμενές ή κλωβούς. Η Ελλάδα το 2021 κατατάσσεται στην κορυφή 

αφού με 65.000 τόνους (Εικόνα 1.4) αντιπροσωπεύει το 65% της ευρωπαϊκής 

παραγωγής τσιπούρας και ακολουθούν η Ισπανία με 10.030 τόνους (9%), η Ιταλία με 

9.600 τόνους (9%) η Κροατία με 7.527 τόνους (7%) η Κύπρος με 5.000 τόνους (2%) 

και το υπόλοιπο 8% παράγεται από τη Γαλλία, την Πορτογαλία και την Μάλτα 

(ΕΛΟΠΥ 2022). 
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Εικόνα 1.4: Παραγωγή τσιπούρας στην Ε.Ε. (ΕΛΟΠΥ 2022). 

 

Διάφορα είδη μικροφυκών έχουν δοκιμαστεί ως συστατικά τροφής για την 

τσιπούρα: το Schizochytrium sp. (Karapanagiotidis et al. 2022), το Phaeodactylum 

sp. (Ribeiro et al. 2017), το  Nannochloropsis sp.  (Karapanagiotidis et al. 2022), το 

Chlorella sp. (Karapanagiotidis et al. 2022), το Scenedesmus sp (Vizcaíno et al.2014), 

το Tetraselmis sp. (Vizcaíno et al. 2016), το Isochrysis sp. (Palmegiano et al. 2009). Η 

επιλογή της τσιπούρας δικαιολογείται κυρίως από το γεγονός ότι, αν και κυρίως 

σαρκοφάγο, μπορεί να είναι επικουρικά φυτοφάγο, με αποτέλεσμα να δέχεται τα 

μικροφύκη στη διατροφή (Pereira et al. 2019). 

 

1.4 Σκοπός 
 

Έχουν πραγματοποιηθεί αρκετές έρευνες πάνω στα μικροφύκη τα τελευταία 

χρόνια και έχει αποδειχθεί ότι αυτά έχουν πολλές ευεργετικές ιδιότητες που τα 

καθιστούν πολύ χρήσιμα στην διατροφή των ιχθύων. Δεδομένου της ταχείας 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/05/2026 05:45:19 EEST - 216.73.217.38

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/schizochytrium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phaeodactylum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nannochloropsis
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/chlorella
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/scenedesmus
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/tetraselmis
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/isochrysis


[23] 
 

ανάπτυξης του κλάδου, η πρόσβαση σε ιχθυάλευρα και ιχθυέλαια γίνεται ακόμα πιο 

δύσκολη. Η πρόκληση σήμερα είναι να αναπτυχθούν ιχθυοτροφές με εναλλακτικές 

πηγές λίπους και πρωτεΐνης, οι οποίες θα είναι οικονομικές και φιλικές προς το 

περιβάλλον.  Σκοπός της παρούσας διατριβής ήταν η αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου 

και του ιχθυελαίου από μίγμα μικροφυκών στην τσιπούρα και πιο συγκεκριμένα ο 

συνδυασμός των μικροφυκών του Schizochytrium sp. με το Microchloropsis gaditana 

και του Schizochytrium sp. με το Phaeodactylum tricornutum. Για αυτόν τον λόγο 

έγινε καταρτισμός των σιτηρεσίων που χρησιμοποιήθηκαν ώστε να ανταποκρίνονται 

στις διατροφικές απαιτήσεις των ιχθύων της τσιπούρας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

2.1 Αναλύσεις θρεπτικής   
 

2.1.1 Προσδιορισμός υγρασίας/ξηρής ουσίας 

 

Για να γίνει ο προσδιορισμός της υγρασίας και της ξηρής ουσίας των 

ιχθυοτροφών, το δείγμα τοποθετείτε σε αεριζόμενο ισοθερμικό κλίβανο αποξήρανσης 

στους 105 °C για περίπου 24 ώρες. Στην συνέχεια, αφού περάσει ο χρόνος ξήρανσης, 

τα δείγματα τοποθετούνται σε θερμοκρασία δωματίου για 5 λεπτά ώστε  να ψυχθούν. 

Το μηχανικά παγιδευμένο νερό έχει εξατμιστεί και το δείγμα περιέχει πλέον μόνο το 

χημικά δεσμευμένο νερό. Η απώλεια του βάρους εκφράζει την περιεκτικότητα σε 

υγρασία ενώ το αποκτηθέν βάρος εκφράζει την ξηρή ουσία. 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 × 100) / Wδει/τος 

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

Υγρασία % = (Wυγρασία × 100) / Wδει/τος 

 

2.1.2. Προσδιορισμός τέφρας 

 

Ο προσδιορισμός την τέφρας πραγματοποιείται με την εύρεση της 

περιεκτικότητας ενός δείγματος σε ακατέργαστη τέφρα, η οποία αντιπροσωπεύει τη 

συνολική ανόργανη ουσία του δείγματος. Σε πυρίμαχα δοχεία ζυγίστηκε δείγμα 
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βάρους 1-3g, σε ζυγαριά ακρίβειας 4 δεκαδικών ψηφίων. Έπειτά, τα δείγματα 

τοποθετήθηκαν στον αποτεφρωτήρα, η διαδικασία πραγματοποιήθηκε στους 600 °C 

για 3 ώρες (ΑΟΑC 1990). Μετά το πέρας του τρίωρου τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε 

ξηραντήρα μέχρι να κρυώσουν. Στην συνέχεια πάρθηκαν μετρήσεις βάρους των 

δειγμάτων. Η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε τέφρα (%) υπολογίζεται με τον εξής 

τύπο: 

Τέφρα (%) = (W τέφρας (g) × 100) / W δείγματος (g) 

 

2.1.3. Προσδιορισμός ολικών λιπαρών ουσιών 

 

Ο προσδιορισμός των ολικών λιπαρών ουσιών στις ιχθυοτροφές που 

παρασκευάστηκαν έγινε με την μέθοδο εκχύλισης Soxhlet (AOAC 1995). 

Συγκεκριμένα σε ειδικά γυάλινα δοχεία εκχύλισης προστέθηκαν 3-4 πέτρες βρασμού 

οι οποίες χρησίμευαν για τον ομαλό βρασμό του δείγματος και καταγράφηκε το 

βάρος τους σε ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων. Στη συνέχεια προστέθηκαν σε 

κάθε γυάλινο δοχείο ένας μεταλλικός υποδοχέας μαζί με ένα χάρτινο ηθμό. 

Ζυγίστηκε ποσότητα δείγματος περίπου 2g η οποία και μεταφέρθηκε σε κάθε ηθμό. 

Το δείγμα μας έπρεπε να είναι αποξηραμένο και αλεσμένο. Η ξήρανση των 

δειγμάτων έγινε σε φούρνο στους 105°C για περίπου 24 ώρες μέχρι το βάρος του 

δείγματος να σταθεροποιηθεί. Σε κάθε γυάλινο δοχείο προστέθηκα 140 ml 

πετρελαϊκού και έπειτα εμβαπτίστηκαν οι ηθμοί με το δείγμα μας. Όλα τα δοχεία μας 

μεταφέρθηκαν και τοποθετήθηκαν σε ειδική συσκευή εκχύλισης και απόσταξης του 

λίπους (Soxhlet) (Εικόνα 2.1). Η διαδικασία της εκχύλισης και απόσταξης του λίπους 

αποτελείται από 3 στάδια. Κατά το αρχικό στάδιο το δείγμα υπόκειται σε βρασμό με 

πετρελαϊκό αιθέρα για τουλάχιστον 25 λεπτά. Σε αυτό το στάδιο εκχυλίζεται μια 
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ποσότητα λίπους, εντούτοις υπάρχει και ποσότητα που δεν εκχυλίζεται μόνο με 

βρασμό. Στο δεύτερο στάδιο το δείγμα υφίσταται εκχύλιση για 1 ½ ώρα. Πιο 

αναλυτικά ο πετρελαϊκός αιθέρας περνά από τον ηθμό που περιέχει το δείγμα 

εκχυλίζοντας μια ποσότητα λίπους, οδηγείται στην φιάλη όπου εξατμίζεται, 

συμπυκνώνεται, υγροποιείται και διέρχεται ξανά από τον ηθμό εκχυλίζοντας εκ-νέου 

ποσότητα λίπους επαναλαμβάνοντας την ίδια διαδικασία. Με τον τρόπο αυτό 

πραγματοποιείται η εκχύλιση όλων των λιπαρών ουσιών του δείγματος. Στο τρίτο και 

τελευταίο στάδιο ο διαλύτης εξατμίζεται και η φιάλη με το εκχυλισμένο λίπος 

εισέρχεται σε πυραντήριο στους 105 °C για 10-15 λεπτά και ψύχεται σε ξηραντήρα. 

Τέλος ζυγίζεται και η διαφορά βάρους μεταξύ της άδειας αρχικά φιάλης και της 

φιάλης με το λίπος δίνει την ποσότητα του λίπους στο δείγμα. Ο υπολογισμός του 

καθαρού βάρους των λιπαρών ουσιών δίνεται από τον τύπο: 

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

 

Εικόνα 2.1: Συσκευή Soxhlet (προσωπικό αρχείο συγγραφέα) 
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2.1.4. Προσδιορισμός ολικών αζωτούχων ουσιών 

 

Ο προσδιορισμός της πρωτεΐνης των ιχθυοτροφών πραγματοποιήθηκε με τη 

μέθοδο Kjeldahl (AOAC 1995). Η διαδικασία ξεκινάει με το ζύγισμα σε ζυγό 

ακριβείας 4 δεκαδικών ψηφίων, ποσότητας αλεσμένου δείγματος 0,2g και 3 

επαναλήψεις για κάθε δείγμα και καταγραφή του βάρους τους. Τα δείγματα 

μεταφέρθηκαν στους δοκιμαστικούς σωλήνες πέψης. Σε κάθε σωλήνα με δείγμα 

προστέθηκαν 2 ταμπλέτες καταλύτη Kjeltabs για να επιτευχθεί η αντίδραση της 

πέψης και 15ml  πυκνού θειικού οξέος (H2SO4). Οι φιάλες τοποθετήθηκαν με την 

βάση τους στην συσκευή πέψης Kjeltec 2000 στη θέση βρασμού. Πάνω από τη βάση 

με τις φιάλες τοποθετείτε το ειδικό καπάκι με τις υποδοχές αναρρόφησης των αερίων. 

Η διαδικασία της πέψης πραγματοποιείτε στους 105 °C για 85 λεπτά. Κατά τη 

διάρκεια της πέψης γίνεται βρασμός των δειγμάτων όπου με τη βοήθεια πυκνού 

θειικού οξέος γίνεται διάσπαση των αζωτούχων ενώσεων. Στο στάδιο της πέψης το 

αδέσμευτο άζωτο δεσμεύεται με τη μορφή θειικού αμμωνίου με βάση την παρακάτω 

αντίδραση: 

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

Μετά την ολοκλήρωση της πέψης ακολουθεί το στάδιο της απόσταξης. Τα 

δείγματα αφήνονται να κρυώσουν για 15 περίπου λεπτά πριν να μεταφερθούν στην 

συσκευή απόσταξης (Εικόνα 2.2). Στη συσκευή απόσταξης προστέθηκαν 100ml 

αποσταγμένου νερού, 80ml NaOH και 50ml Η3ΒΟ3. Το θειικό αμμώνιο που 

παράχθηκε κατά την διαδικασία της πέψης αντιδρά με το υδροξείδιο του νατρίου και 

γίνεται αποδέσμευση της αμμωνίας (αέρια μορφή) και θειικού νατρίου. Εν συνεχεία η 

αμμωνία αντιδρά με το βορικό οξύ ενώ το άζωτο του δείγματος δεσμεύεται με τη 
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μορφή του βορικού αμμωνίου. Οι αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα κατά της 

διάρκεια της απόσταξης είναι οι εξής:  

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

NH3 + 2H3BO3 → NH4+:H2BO3- + H3BO3 

Το βορικό αμμώνιο συγκεντρώνεται σε κωνική φιάλη που περιείχε 2 σταγόνες 

ερυθρού του μεθυλενίου (δείκτη pH).Το τελικό στάδιο της διαδικασίας αποτελεί η 

τιτλοδότηση του διαλύματος βορικού αμμωνίου με αραιό διάλυμα υδροχλωρικού 

οξέος (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: 

Ν % = [(ml HCl – ml τυφλού) × 0,8754] / Wδειγ/τος 
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Εικόνα 2.2: Συσκευή Kjeldahl (προσωπικό αρχείο συγγραφέα) 

 

2.1.5. Προσδιορισμός θερμιδικής αξίας 

 

Κατά την πλήρη καύση ενός δείγματος έχουμε ως τελικά προϊόντα καύσης 

CO₂ και H₂O. Επιπλέον εκλύεται και μια ποσότητα θερμότητας η οποία αποτελεί τη 

θερμιδική αξία (ολική ενέργεια). Η καύση πραγματοποιείται μέσα σε ένα κλειστό 

δοχείο τύπου οβίδας (θερμιδόμετρο). Η θερμότητα που εκλύεται θερμαίνει ένα 

εξωτερικό δοχείο γνωστής θερμοκρασίας. Η αύξηση της θερμοκρασίας του 

εξωτερικού δοχείου καταγράφεται από ένα θερμόμετρο (Εικόνα 2.3) και έπειτα 

υπολογίζεται το θερμιδικό περιεχόμενο του δείγματος που κάηκε.  
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Εικόνα 2.3: Θερμιδόμετρο (προσωπικό αρχείο συγγραφέα) 

 

2.2 Καταρτισμός σιτηρεσίων 
 

Τα σιτηρέσια που χρησιμοποιήθηκαν για την εκπόνηση του συγκεκριμένου 

πειράματος παρασκευάστηκαν στις εγκαταστάσεις του τμήματος Γεωπονίας 

Ιχθυολογίας και Υδάτινου περιβάλλοντος (Θεσσαλία, Βόλος) με την μέθοδο της 

κοινής πελλετοποίησης. Το σιτηρέσιο ήταν στην μορφή βυθιζόμενου σύμπηκτου με 

διάμετρο 1,5 m.m.. Η πελλετομηχανή που χρησιμοποιήθηκε για την παρασκευή του 

σιτηρεσίου ήταν τύπου California Pellet Mill (Εικόνα 2.4) 
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Εικόνα 2.4: Πελλετομηχανή τύπου California Pellet Mill. (προσωπικό αρχείο 

συγγραφέα). 

Τα τρία σιτηρέσια καταρτίστηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 

ισοενεργειακά και ισοπρωτεϊνικά. Το σιτηρέσιο Basal ήταν ο μάρτυρας, όπου δεν 

διέθετε κανένα είδος μικροφύκους. Η συμμετοχή του ιχθυαλεύρου και του ιχθυελαίου 

στο σιτηρέσιο Basal ήταν 25% και 8% αντίστοιχα. Στις πειραματικές τροφές SM και 

SP το ιχθυέλαιο υποκαταστάθηκε κατά 50% και το ιχθυάλευρο υποκαταστάθηκε στην 

τροφή SM κατά 18,9% και στην τροφή SP κατά 26,8% από μίγμα αλεύρων 

μικροφυκών των ειδών M. gaditana Schizochytrium sp. και P. tricornutum, όπου 

πραγματοποιήθηκε ανάλυση της θρεπτικής σύστασής (Πίνακας 2.1). Στα σιτηρέσια, 

επίσης χρησιμοποιήθηκε άλευρο σίτου, ηλιάλευρο και γλουτένη καλαμποκιού ως 

φυτικές πρωτεΐνες. Για τον εμπλουτισμό των τροφών χρησιμοποιήθηκαν 

μικροσυστατικά και ήταν ένα εμπορικό πρόμιγμα βιταμινών και ανόργανων 

στοιχείων (Πίνακας 2.2). Σε ολόκληρη την πειραματική περίοδο των 56 ημερών, η 

χορήγηση της τροφής γινόταν καθημερινά με το χέρι. Η σίτιση γινόταν μέχρι 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/05/2026 05:45:19 EEST - 216.73.217.38



[32] 
 

κορεσμού (ad libitum) και λάμβανε χώρα δύο φορές την ημέρα, στις 10:00 π.μ. και 

στις 17:00 μ.μ. 

Πίνακάς 2.1: Θρεπτική σύσταση (g kg-1 ξηρής ουσίας) της βιομάζας των 

μικροφυκών Schizochytrium sp., M. gaditana και P. tricornutum). 

Θρεπτική σύσταση 

(g kg⁻¹ ) 

Schizochytrium 

sp. 

M. gaditana  P. tricornutum  

Ολικές Πρωτεΐνες 90,2 326,5 328,8 

Ολικά λίπη 515,5 131,6 93,9 

Ολική Τέφρα 56,6 102,6 147,8 

NfEᵃ 305,4 409 349,5 

Ολική ενέργεια (MJ 

kg⁻¹DM) 

28,98 22,96 18,16 

EPA (mg mg⁻¹) 0,47 27,0 41,41 

DHA (mg mg⁻¹) 41,23 - - 

 

ᵃNitrogen free extract (NfE)=1000- (crude protein + crude lipid + crude ash) 
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Πίνακας 2.2: Συστατικά και ποσοστά συμμετοχής τους στα πειραματικά σιτηρέσια.  

Πρώτες ύλες [g kg¯¹DM] Basal SM SP 

   Ιχθυάλευρο 250,0 186,6 168,4 

   Άλευρό σιταριού 136,0 33,3  

   Ηλιάλευρο 80,0 80,0 90,0 

   Γλουτένη καλαμποκιού 90,0 85,0 97,9 

   Γλουτένη σίτου 50,0 62,0 66,0 

   Κραμβάλευρο  50,0 50,0 46,0 

   Συμπύκνωμά σόγιας 195,0 215,0 195,0 

   Ιχθυέλαιο 80,0 40,0 40,0 

   Σογιέλαιο 40,0 46,0 55,3 

   M. gaditana   133,6  

   Schizochytrium sp.  38,8 38,8 

P. tricornutum   173,9 

   Βιταμίνες, μέταλλα πρόμιγμα 10,0 10,0 10,0 

  Μονοασβέστιο Φωσφορικό 10,0 10,0 10,0 

   Βιταμίνη C 1,0 1,0 1,0 

   Βιταμίνη Ε 1,0 1,0 1,0 

   Λυσίνη 1,0 1,4 1,0 

   Μεθειονίνη 6,0 6,3 5,7 

Σύσταση [g kg¯¹]    

   Ξηρή ουσία 897,0 906,0 900,1 

   Ολικές πρωτεΐνες 484,3 479,5 478,8 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/05/2026 05:45:19 EEST - 216.73.217.38



[34] 
 

   Ολικά Λίπη      

   NFE¹    

   Τέφρα 60,4 66,7 76,0 

 

2.3 Πειραματικός σχεδιασμός  

 

Για την διεξαγωγή του πειράματος μεταφέρθηκαν ιχθύδια τσιπούρας Sparus 

aurata με αρχικό μέσο βάρος 8,71 ± 0,1 g, με ειδικές δεξαμενές με παροχή οξυγόνου, 

από τον ιχθυογεννητικό σταθμό της εταιρίας Philosofish S.A. από τις εγκαταστάσεις 

τις στις Τάπιες του νομού Φθιώτιδος, στις εγκαταστάσεις του Τμήματος Γεωπονίας 

Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος στο Βόλο, όπου και έλαβε χώρα το 

πείραμα. Από τον αρχικό αριθμό ιχθυδίων, 243 τοποθετήθηκαν σε πειραματικές 

δεξαμενές όπου αφέθηκαν για 15 ημέρες ώστε να εγκλιματιστούν στις συγκεκριμένες 

συνθήκες, όπου η σίτισή τους γινόταν μία φορά την ημέρα,. Το πείραμα διήρκησε 

συνολικά 56 μέρες (Νοέμβριο – Ιανουάριος 2023). 

Τα ιχθύδια, μετά τον εγκλιματισμό τους, τοποθετήθηκαν σε δεξαμενές 

κλειστού κυκλώματος κυκλοφορίας θαλασσινού νερού. Συγκεκριμένα, οι 

πειραματικές εγκαταστάσεις αποτελούνταν από 9 ενυδρεία χωρητικότητας 120 L το 

καθένα και ανά δύο ενυδρεία, από ένα σύστημα μηχανικής – βιολογικής διήθησης 

του νερού για την απομάκρυνση της αμμωνίας, των περιττωμάτων και υπολειμμάτων 

τροφής (Εικόνα 2.5). Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος χρησιμοποιήθηκε νερό 

βρύσης στο οποίο προθέτονταν συνθετικό αλάτι ώστε η αλατότητα του νερού να είναι 

30‰. Σε καθημερινή βάση πραγματοποιούνταν σιφωνισμός του πυθμένα και 

αντικατάσταση του νερού έως και 10% του συνολικού όγκου του ενυδρείου. Επίσης, 

για την απονιτροποίηση των αζωτούχων οργανικών ενώσεων, τοποθετούνταν τόσο 
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στο νερό του ενυδρείου όσο και μέσα στα φίλτρα, διάλυμα βακτηρίων, σε τακτά 

χρονικά διαστήματα. 

 

 

Εικόνα 2.5: Σύστημα μηχανικής – βιολογικής διήθησης του νερού 

(προσωπικό αρχείο συγγραφέα). 

 

Σε όλη τη διάρκεια του πειράματος πραγματοποιούνταν έλεγχος για τις 

φυσικοχημικές παραμέτρους του νερού. Γινόταν εβδομαδιαία καταγραφή των  

μετρήσεων για τη θερμοκρασία του νερού (21 °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. Ακόμη, σε τακτά χρονικά διαστήματα προσδιορίζονταν η 

συγκέντρωση της ολικής αμμωνίας (<0,5 mg/l), των νιτρικών και νιτρωδών, με τη 

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. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/05/2026 05:45:19 EEST - 216.73.217.38



[36] 
 

Τα ιχθύδια διαχωρίστηκαν σε 3 διατροφικές ομάδες, όπου η κάθε μία λάμβανε 

και διαφορετικό σιτηρέσιο. Η κάθε διατροφική ομάδα αποτελούνταν από 81 ιχθύδια, 

τα οποία κατανεμήθηκαν σε υποομάδες των 27 ατόμων σε 3 ενυδρεία (27 ιχθύδια ανά 

δεξαμενή, 3 ενυδρεία – επαναλήψεις ανά μεταχείριση, 3 διατροφικές μεταχειρίσεις). 

 

2.3 Δειγματοληψίες 
 

Το πείραμα διήρκησε 56 μέρες. Πριν την έναρξη της δειγματοληψίας 

πραγματοποιήθηκε ασιτία διάρκειας 24 ωρών. Για την αναισθητοποίηση των ψαριών 

χρησιμοποιήθηκε φαινοξιθανόλη σε συγκέντρωση 0,10 ml/l. Στη συνέχεια, οι ιχθύες 

ζυγίζονταν σε ζυγό ακριβείας 2 δεκαδικών ψηφίων (0,01 g) και μετρούνταν το μήκος 

με ιχθυόμετρο (ακρίβεια 0,1 cm). Στο τέλος της δειγματοληψίας τα ψάρια 

θανατώθηκαν παρατείνοντας την παραμονή τους στο αναισθητικό αυξανόμενης 

δοσολογίας και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν άμεσα σε πάγο. 

 

2.4 Παράμετροι ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής 
 

24.1. Επιβίωση 

 

Η καταγραφή της επιβίωσης πραγματοποιούνταν σε καθημερινή βάση για 

κάθε δεξαμενή ξεχωριστά. Ο τύπος υπολογισμού της είναι: 

Επιβίωση (%) = 100 × τελικός αριθμός ψαριού/αρχικός αριθμός ψαριού 

2.4.2. Αύξηση ολικού βάρους ψαριών 
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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. Κατανάλωση τροφής (g/ψάρι) 

 

Η κατανάλωση τροφής (g/ψάρι) εκφράζει τη μέση κατανάλωση της τροφής 

ανά ψάρι κάθε διατροφικής ομάδας και υπολογίζεται ως εξής: 

Κατανάλωση τροφής (g/ψάρι) = ολική κατανάλωση τροφής δεξαμενές / 

αριθμός ψαριών δεξαμενής  

2.4.4. Κατανάλωση τροφής (% Σ.Β. / ημέρα) 

 

Ο τύπος της κατανάλωσης τροφής (% Σ.Β./ημέρα) είναι:  

Κατανάλωση τροφής (% Σ.Β./ημέρα) = μέσο Σωματικό Βάρος τ * 100/ 

κατανάλωσή τροφής ανά ημέρα. 

2.4.5. Ειδικός ρυθμός ανάπτυξης 

 

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

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

 

2.4.6. 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 

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). 

2.4.7. 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) 

2.4.8. Συντελεστής διατήρησης της πρωτεΐνης 

 

Ο συντελεστής διατήρησης της πρωτεΐνης (protein retention, PR) εκφράζει 

την ποσοστιαία μεταβολή της περιεκτικότητας ενός ιστού σε πρωτεΐνη σε συνάρτηση 

με την ποσότητα διαιτητικής πρωτεΐνης που χορηγήθηκε. Ο συντελεστής διατήρησης 

της πρωτεΐνης υπολογίστηκε για το μυϊκό ιστό των ψαριών σύμφωνα με τη σχέση: 
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PR (%) = 100  μεταβολή πρωτεΐνης στον ιστό (g) / πρωτεΐνη που 

καταναλώθηκε (g), 

Όπου μεταβολή πρωτεΐνης (g) = (τελική περιεκτικότητα πρωτεΐνης,%  

τελικό βάρος,g) - (αρχική περιεκτικότητα πρωτεΐνης,%   αρχικό βάρος,g)   

2.4.9. Συντελεστής διατήρησης λίπους 

 

Ο συντελεστής διατήρησης λίπους (lipid retention, LR) εκφράζει την 

ποσοστιαία μεταβολή της περιεκτικότητας ενός ιστού σε λίπος σε συνάρτηση με την 

ποσότητα διαιτητικού λίπους που χορηγήθηκε. Ο συντελεστής διατήρησης λίπους 

υπολογίστηκε για το μυϊκό ιστό των ψαριών σύμφωνα με τη σχέση: 

LR (%) = 100  μεταβολή λίπους στον ιστό (g) / λίπος που καταναλώθηκε (g), 

Όπου μεταβολή λίπους (g) = (τελική περιεκτικότητα λίπους,%  τελικό 

βάρος,g) - (αρχική περιεκτικότητα λίπους,%   αρχικό βάρος,g)     

2.6 Στατιστική ανάλυση 
 

Μετά το πέρας του πειράματος συλλέχθηκαν τα δεδομένα και 

δημιουργήθηκαν πίνακες με τις παραμέτρους της ανάπτυξης στο υπολογιστικό φύλλο 

EXCEL. Το στατιστικό πακέτο SPSS 20 χρησιμοποιήθηκε για την στατιστική 

ανάλυση των αποτελεσμάτων και η σύγκριση των μέσων όρων των διαφόρων 

παραμέτρων έγινε με τη μέθοδο ανάλυσης των διακυμάνσεων μονής κατεύθυνσης 

(one-wayANOVA. Οι διαφορές κρίθηκαν στατιστικά σημαντικές για τιμές P < 0,05. 

Για τον έλεγχο της κανονικής κατανομής, τα δεδομένα υποβλήθηκαν στη δοκιμή 

Shapiro-Wilk και για τον έλεγχο της ομοιογένειας της παραλακτικότητας 

χρησιμοποιήθηκε η δοκιμή Levene. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της επιβίωσης, των 

παραμέτρων ανάπτυξης των ιχθύων και των παραμέτρων αξιοποίησης της τροφής 

από τους ιχθύες. 

3.1. Κατά την έναρξη του πειράματος 
 

Το αρχικό μέσο βάρος των ιχθυδίων όλων των διατροφικών ομάδων Basal, 

SM και SP κατά την έναρξη του διατροφικού πειράματος δεν παρουσίασε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές (Πίνακας 3.1). 

Πίνακας 3.1: Αρχικό μέσο βάρος (g) των ιχθύων κατά την έναρξη του πειράματος. 

Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. 

 Basal SM SP 

Αρχικό βάρος (g) 8,76±0,01 8,77±0,00 8,77±0,01 

Σημ.: Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

διαφορετικών διατροφικών ομάδων στο αρχικό μέσο βάρος των ψαριών (P>0,05).  

 

 3..2. Αύξηση σωματικού την 56η ημέρα (ολοκλήρωση του πειράματος) 

 

Σε όλη τη διάρκεια του πειράματος παρατηρούνταν η επιβίωση όλων των 

διατροφικών ομάδων, όπου δεν παρατηρήθηκε καμία θνησιμότητα σε καμία ομάδα. 

Όσον αφορά το σωματικό βάρος, η ομάδα SP είχε σημαντικά (P<0,05) 

χαμηλότερη τιμή συγκριτικά με τις άλλες δύο ομάδες (Basal & SM), τα ψάρια των 
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οποίων είχαν παρόμοιο (P>0,05) βάρος. Παρόμοια, οι ομάδες Basal και SM είχαν 

σημαντικά υψηλότερη αύξηση βάρους σε σχέση με τα ψάρια της ομάδας SP. 

Η κατανάλωση τροφής τόσο στη μονάδα μέτρησης g/ ψάρι όσο και ως % 

ΣΒ/ημέρα ήταν σημαντικά υψηλότερη στα ψάρια των ομάδων Basal και SM 

συγκριτικά με εκείνη των ψαριών της SP. Το FCR ήταν σημαντικά υψηλότερο στο 

σιτηρέσιο (SP) που χρησιμοποιήθηκαν τα μικροφύκη Schizochytrium sp. και 

Phaeodactylum συγκριτικά με τις τιμές που παρουσίασαν οι ομάδες Basal και SM.Το 

SGR ήταν σημαντικά υψηλότερο στις ομάδες Basal και SM συγκριτικά με την ομάδα 

SP.  

Στην παράμετρό αξιοποίησης της τροφής PER, η ομάδα SP είχε την 

σημαντικά μικρότερη τιμή από τις άλλες δύο ομάδες. Όσων αφορά στους 

συντελεστές διατήρησης της πρωτεΐνης PR (%) και διατήρησης λίπους LR (%) η 

ομάδα του μάρτυρα και της SM είχαν σημαντικά υψηλότερες τιμές συγκριτικά με τις 

τιμές της ομάδας SP.  
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Πίνακας 3.2: Αποτελέσματα  του μέσου βάρους, της επιβίωσης, των παραμέτρων 

ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής. Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± 

τυπική απόκλιση. 

Παράμετροί 

ανάπτυξής 

Basal SM SP 

Επιβίωση (%) 100% 100% 100% 

Τελικό βάρος (g) 24,38±0,11a 24,03±0,77a 20,01±0,74b 

Αύξηση βάρους (g) 15,62± 0,11a 15,26± 0,77a 11,24± 1,60b 

Κατανάλωση τροφής 

(g/ψάρι) 

20,62± 0,39a 20,59± 0,27a 18,90± 0,69b 

Κατανάλωση τροφής 

(% ΣΒ/ ημέρα) 

37,88±0,83a 37,05±2,07a 29,90±3,60b 

FCR 1,32± 0,03a 1,35± 0,08a 1,70± 0,21b 

SGR (% ανά ημέρα) 1,86±0,01a 1,83±0,06a 1,50±0,15b 

PER 1,56±0,03a 1,53±0,09a 1,23±0,15b 

PR (%) 26,54±0,58a 26,02±1,41a 20,35±2,39b 

LR (%) 80,44±1,63a 73,32±2,76a 62,66±3,76b 

Σημ.: Τιμές που δεν αντιπροσωπεύονται από τον ίδιο εκθέτη δείχνουν 

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

 4.1. Αντικατάσταση ιχθυαλεύρου και ιχθυελαίου από μίγμα 

μικροφυκών Schizochytrium sp. και M. gaditana  
 

Από τα αποτελέσματα του πειράματος αποδείχθηκε ότι το μίγμα μικροφυκών 

Schizochytrium sp. και M. gaditana μετά από 55 ημέρες διατροφής δεν επηρέασε 

σημαντικά την επιβίωση, το μέσο βάρος και τις παραμέτρους ανάπτυξης και 

αξιοποίησης της τροφής των ατόμων. Αυτό σημαίνει ότι ο συνδυασμός  του 

διαιτητικού DHA από το Schizochytrium sp. και του διαιτητικού ΕΡΑ από  το M. 

gaditana ήταν αποτελεσματικός για την ανάπτυξή και την επιβίωση του είδους 

Sparus aurata. Με άλλα λόγια το μίγμα των συγκεκριμένων μικροφυκών επιτυχώς 

αντικατέστησε το 50% του ιχθυελαίου και το 18,9% του ιχθυαλεύρου στο σιτηρέσιο 

της τσιπούρας. 

 Τα ευρήματα της έρευνας αυτής συμφωνούν με την έρευνα των 

Karapanagiotidis et al. (2022), όπου πραγματοποιήσαν αντικατάσταση του ιχθυελαίου 

από μίγμα Schizochytrium sp. και M. gaditana κατά 50% και 100% και δεν επηρέασε 

σημαντικά την επιβίωση, την ανάπτυξη και τις παραμέτρους αξιοποίησης της τροφής 

της τσιπούρα. Οι Qiao et al. (2014) σε πείραμα 55 ημέρων για το είδος Paralichthys 

Olivaceus αντικατέστησαν το ιχθυέλαιο κατά 100% από μίγμα μικροφυκών 

Schizochytrium sp. και M. gaditana, χωρίς να επηρεάσει την ανάπτυξη του είδους. Οι 

Seong et al. (2021) σε διατροφικό πείραμα 75 ημερών για το είδος Pagrus major 

συμπεριέλαβαν μίγμα Schizochytrium sp. και Microchloropsis κατά 25% του 

σιτηρεσίου, με αποτέλεσμα να μην παρατηρηθούν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

στην αύξηση βάρους, στο FCR και στο SGR. 
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Αυτά τα είδη μικροφυκών έχουν χρησιμοποιηθεί και μεμονωμένα για την 

αντικατάσταση του ιχθυελαίου και του ιχθυάλευρου. Όσον αφορά το Schizochytrium 

sp., οι Ganuza et al. (2008) αντικατέστησαν πλήρως το ιχθυέλαιο στην τσιπούρα και 

ανέφεραν παρόμοια ανάπτυξη με την ομάδα ελέγχου. Επιπλέον, οι Kousoulaki et al. 

(2015) έδειξαν ότι η προσθήκη 5% του Schizochytrium sp. στο σιτηρέσιο μπορεί να 

αντικαταστήσει το ιχθυέλαιο, χωρίς να επιδράσει στον ρυθμό ανάπτυξης και το 

δείκτη FCR των ιχθύων του σολομού.  

Όσον αφορά το M. gaditana, οι Ayala et al. (2020) συμπέραναν ότι στο τέλος 

του πειράματος των 90 ημερών για την τσιπούρα δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές 

σημαντικές διαφορές στην επιβίωση, στο σωματικό βάρος, στο FCR και στο SGR 

μεταξύ της ομάδας μάρτυρα και των ομάδων που είχαν το M. gaditana. Αντίθετα, οι 

 Eryalcin  et al. (2015) παρατήρησαν μειωμένη ανάπτυξη στην τσιπούρας όταν το M. 

gaditana αντικατέστησε πλήρως το διαιτητικό ιχθυέλαιο. 

 

4.2 Αντικατάσταση ιχθυαλεύρου και ιχθυελαίου από μίγμα 

μικροφυκών Schizochytrium sp. και P. tricornutum. 
 

Μετά από 55 ημέρες διατροφής τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν  το 

μίγμα μικροφυκών Schizochytrium sp. και P. tricornutum δεν επηρέασε την επιβίωση 

των ατόμων. Ωστόσο, τα άτομα που διατράφηκαν με αυτό το σιτηρέσιο παρουσίασαν 

μειωμένο σωματικό βάρος και μειωμένες τιμές στις παραμέτρους ανάπτυξης και 

αξιοποίησης της τροφής σε σχέση τόσο με τον μάρτυρα όσο και με την ομάδα που 

διατράφηκε με τα μικροφύκη Schizochytrium sp. και M. gaditana. Οι ιχθύες της 

ομάδας SP κατανάλωσαν σημαντικά χαμηλότερη ποσότητα ιχθυοτροφής που μπορεί 

να οφείλεται στην γευστικότητα της, με αποτέλεσμα αυτό να οδηγήσει σε σημαντικά 
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χαμηλότερο σωματικό βάρος και SGR σε σχέση με τις άλλες δύο ομάδες. 

Ταυτόχρονα, όμως, στην ομάδα αυτή ο συντελεστής μετατρεψιμότητας (FCR) και ο 

συντελεστής αποδοτικότητας πρωτεΐνης (PER) ήταν σημαντικά χαμηλότερος, το 

οποίο υποδεικνύει ότι η συγκεκριμένη τροφή δεν αξιοποιήθηκε αποτελεσματικά στον 

ίδιο βαθμό τόσο με την τροφή του μάρτυρα όσο και με την τροφή SM. Μιας και οι 

τροφές SM και SP χρησιμοποίησαν την ίδια πηγή DHA (Schizochytrium sp.) αλλά 

διέφεραν ως προς την πηγή του EPA, τα παραπάνω αποτελέσματα υποδεικνύουν μια 

χαμηλότερη αποτελεσματικότητα του μικροφύκους P. tricornutum συγκριτικά με το 

μικροφύκος M. gaditana. Αυτό με τη σειρά του μπορεί να οφείλεται σε διαφορές 

μεταξύ των δύο μικροφυκών στο κυτταρικό τους τοίχωμα μιας και είναι γνωστό ότι 

αυτό αποτελεί παράγοντα δυσπεψίας και μη απόδοσης των διαθέσιμων θρεπτικών 

συστατικών (Sarker et al.  2016, Annamalai et al. 2021, Teuling 2019). Tο γεγονός 

ότι το P. tricornutum συμπεριλήφθηκε στο σιτηρέσιο σε υψηλότερο επίπεδο (173,9 

g/Kg) σε σχέση με το Microchloropsis gaditana (133,6 g/Kg) πιθανώς να επηρέασε 

και αυτό τα αποτελέσματα. Επιπλέον, έχει διατυπωθεί ότι η συμπερίληψη του 

Phaeodactylum tricornutum μπορεί να είναι επιζήμια για το έντερο των ψαριών  

(Atalah et al. 2007).   

Γενικότερα δεν έχει αξιολογηθεί από μελέτες ο συνδυασμός του 

Schizochytrium sp. και του P. tricornutum για την αντικατάσταση του ιχθυαλεύρου 

και του ιχθυελαίου. Ωστόσο, υπάρχουν λίγες έρευνες που αξιολογούν την 

υποκατάσταση του ιχθυαλεύρου και του ιχθυελαίου από το P. tricornutum ως 

μεμονωμένο συστατικό. Οι Cruz et al. (2018) απέδειξαν ότι η διατροφική 

συμπερίληψη κατά 10% με το Phaeodactylum tricornutum στο είδος Morone sp. δεν 

επηρέασε την επιβίωση που ήταν στο 100%, όμως ήταν μειωμένη η αύξηση του 

βάρους σε σχέση με την ομάδα του μάρτυρα. Οι Sorensen et al. (2016) απέδειξαν 
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ότι το P. tricornutum μπορεί να συμπεριληφθεί έως και 6% στο σιτηρέσιο στη 

διατροφή του σολομού του Ατλαντικού (Salmo salar), χωρίς να επηρεάσει την 

ανάπτυξη και τις παραμέτους αξιοποίησης της τροφής, ενώ η συμπερίληψη κατά 12% 

οδήγησε σε μειωμένη πρόσληψης της τροφής. Οι Atalah et al. (2007) συμπεριέλαβαν 

κατά 5% το μικροφύκος P. tricornutum σε δίαιτες για τη νεαρή τσιπούρα με 

αποτέλεσμα να μην επηρεαστεί σημαντικά η επιβίωση των ατόμων της τσιπούρας, το 

σωματικό βάρος, η τελική βιομάζα και το SGR. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Συνοψίζοντας, τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εκτροφή της 

τσιπούρας με μίγμα μικροφυκών Schizochytrium sp. και M. gaditana και μίγμα 

Schizochytrium sp. και P. tricornutum είναι: 

• Η συμπερίληψη των μιγμάτων αυτών στο σιτηρέσιο υποκαθιστώντας 

το ιχθυέλαιο κατά 50% δεν επηρέασε την επιβίωση της τσιπούρας. 

• Η αντικατάσταση του ιχθυελαίου κατά 50% και του ιχθυάλευρου κατά 

18,9% από μίγμα μικροφυκών Schizochytrium sp. και M. gaditana δεν 

επηρέασε τις παραμέτρους ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής. 

• Η αντικατάσταση του ιχθυελαίου κατά 50% και του ιχθυάλευρου κατά 

26,8% από μίγμα μικροφυκών Schizochytrium sp. και P. tricornutum 

επηρέασε αρνητικά τις παραμέτρους ανάπτυξης και αξιοποίησης της 

τροφής. 

• Το M. gaditana φάνηκε να είναι περισσότερο αποτελεσματικό από το 

P. tricornutum ως πηγή EPA στο σιτηρέσιο της τσιπούρας. 
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6.3. Ηλεκτρονική βιβλιογραφία 
 

https://fishfromgreece.com/kathgoria/dhlwseis-typou/ellhnikh-

ydatokalliergeia-ethsia-ekthesh-2022/ 

https://www.fishbase.se/summary/Sparus-aurata.html 
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