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Περίληψη

Τα θρεπτικά συστατικά είναι απαραίτητα για την κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών, την παροχή αμινοξέων και λιπαρών οξέων και βασικά στοιχεία για την 

δόμηση των κυττάρων και των ιστών σε όλους τους ζωντανούς οργανισμούς, 

συμπεριλαμβανομένων και των ιχθύων.

Σκοπός της παρούσας προπτυχιακής διπλωματικής εργασίας ήταν η μελέτη της 

θρεπτικής σύστασης (υγρασία, πρωτεΐνες, λίπος, τέφρα και ενέργεια) στον εδώδιμο 

μυϊκό ιστό εννέα ειδών ιχθύων που διαβιούν στον Παγασητικό κόλπο και γενικότερα 

στη Μεσόγειο θάλασσα. Τα είδη αυτά ήταν τα εξής: μένουλα (Spicara maena), 

τσέρουλα (Spicara flexuosa), σαρδελομάνα (Alosa fallax), χριστόψαρο (Zeus faber), 

κουτσομούρα (Mullus barbatus), καπόνι (Lepidotrigla cavillone), γκριζοκαπόνι 

(Eutrigla gurnardus), γαύρος (Engraulis encrasicolus) και χάνος (Serranus cabrilla).

Τα παραπάνω είδη βρίσκονται σε αφθονία στον Παγασητικό κόλπο και 

γενικότερα στις ελληνικές θάλασσες και πολλά από αυτά παρουσιάζουν αρκετά μεγάλο 

οικονομικό ενδιαφέρον. Για το σκοπό αυτό αλιεύτηκαν συνολικά 80 άτομα από τα 

παραπάνω είδη στον Παγασητικό Κόλπο με τη χρήση τράτας βυθού (άνοιγμα ματιού 

του σάκου 20 mm) τον Ιούνιο του 2010. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκαν χημικές 

αναλύσεις κατά AOAC του εδώδιμου μυϊκού ιστού των ατόμων για τον προσδιορισμό 

της υγρασίας, του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών και της τέφρας, ενώ 

εκτιμήθηκαν τα επίπεδα των ολικών υδατανθράκων και η ενεργειακή αξία.

Μετά το πέρας της πειραματικής διαδικασίας και τη λήψη αποτελεσμάτων, 

παρατηρήθηκε ότι η θρεπτική σύσταση του μυϊκού ιστού των ιχθύων διέφερε μεταξύ 

των ειδών που μελετήθηκαν. Τη μικρότερη περιεκτικότητα σε υγρασία μεταξύ των 

ειδών παρουσίασε το E. encrasicolus (74,42±0,38%) και τη μεγαλύτερη το A. fallax
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(78,03±0,43%). Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη κυμάνθηκε από 19,58±0,60% στο είδος 

A. fallax έως 22,49±1,81% στο είδος E. gurnardus. Η περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες 

μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 0,24±0,21% στα άτομα του είδους M. barbatus έως 

1,84±0,73% στα άτομα του είδους E. encrasicolus. Τα είδη τα οποία έχουν μελετηθεί 

μπορούν να χαρακτηριστούν ως άπαχα ψάρια, στα οποία η λιποπεριεκτικότητα του 

μυϊκού τους ιστού δεν ξεπερνά το 2%, σύμφωνα με την κατάταξή που αναφέρεται στον 

Hui et al. (2006). Η μικρότερη περιεκτικότητα σε τέφρα (1,17±0,03%) ανιχνεύθηκε στα 

άτομα του είδους E. gurnardus μικρού μεγέθους και η μεγαλύτερη (3,71±0,04%) στα 

άτομα του E. encrasicolus. Υπολογίστηκε η περιεκτικότητα σε ενέργεια με τη 

μικρότερη (1,16±0,03 Kcal/g) να παρουσιάζεται στα άτομα του είδους A. fallax και τη 

μεγαλύτερη (1,34±0,13 Kcal/g) να παρατηρείται στα άτομα του είδους E. gurnardus.

Η περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ιχθύων μεγάλου 

μεγέθους του είδους E. gurnardus παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το 

σωματικό βάρος και το ολικό μήκος. Αντίθετα, η περιεκτικότητα (%) της υγρασίας στο 

μυϊκό ιστό των ιχθύων μεγάλου μεγέθους του είδους E. gurnardus παρουσίασε 

αρνητική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος και ολικό βάρος σώματος. Η 

περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης του μυϊκού ιστού των ατόμων μεγάλου μεγέθους του 

είδους M. barbatus παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με το σωματικό βάρος, 

ενώ η περιεκτικότητα της υγρασίας παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το ολικό 

βάρος σώματος.

Τέλος, δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική γραμμική συσχέτιση των θρεπτικών 

συστατικών των ειδών E. gurnardus μικρού μεγέθους, L. cavillone, Z. faber μεγάλου 

μεγέθους, Z. faber μικρού μεγέθους, E. encrasicolus, S. cabrilla, S. maena και S.
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flexuosa με το ολικό μήκος, το ολικό βάρος, το γοναδοσωματικό δείκτη, τον

ηπατοσωματικό δείκτη και το συντελεστή ευρωστίας.

Μέρος των αποτελεσμάτων της παρούσας μελέτης παρουσιάστηκαν στο 4ο 

Διεθνές Συνέδριο Υδροβιολογίας- Αλιείας, Βόλος 9-11 Ιουνίου 2011.

Λέξεις κλειδιά: Θρεπτική σύσταση, Παγασητικός κόλπος, διατροφική αξία.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ:

1.1 Θρεπτικά συστατικά

Σε κάθε οργανισμό τα θρεπτικά συστατικά είναι απαραίτητα για την επιτέλεση 

των φυσιολογικών λειτουργιών του, αποτελούν δομικά συστατικά του σώματος και 

παρέχουν μεταβολική ενέργεια (Μεντέ 2011). Τα θρεπτικά συστατικά διακρίνονται σε 

μακροθρεπτικά συστατικά, όπως οι πρωτεΐνες, οι υδατάνθρακες και τα λίπη και τα 

οποία είναι απαραίτητα σε μεγάλες ποσότητες στον οργανισμό και σε μικροθρεπτικά 

συστατικά, όπως είναι τα ανόργανα στοιχεία και οι βιταμίνες και τα οποία ο οργανισμός 

χρειάζεται σε μικρότερες ποσότητες (Καραπαναγιωτίδης 2010). Τη βασική πηγή 

πρόσληψης των θρεπτικών συστατικών από έναν οργανισμό αποτελεί η τροφή, που η 

θρεπτική της αξία καθορίζεται από την αναλογία και την ποσότητα των θρεπτικών 

συστατικών σε αυτή (Lall 2000).

Στη διατροφή των ιχθύων, οι πρωτεΐνες είναι περισσότερο σημαντικές από ότι 

τα λίπη και οι υδατάνθρακες, καθώς αποτελούν δομικά συστατικά των κυττάρων και 

συμμετέχουν σε αρκετές από τις λειτουργίες του οργανισμού (Henry & Ahlstrom 2009). 

Η μη επαρκής πρόσληψη πρωτεϊνών από τον οργανισμό προκαλεί προβλήματα στο 

ρυθμό ανάπτυξης με επακόλουθο την απώλεια βάρους και μια σειρά παθογόνων 

καταστάσεων. Το 65-75% των οργανικών συστατικών των ιστών των έμβιων όντων 

αποτελείται από πρωτεΐνες (Seenappa & Devaraj 1995).

Οι υδατάνθρακες έχουν τη χαμηλότερη ενεργειακή αξία στη διατροφή των 

ιχθύων. Αποτελούν δομικά συστατικά των ζωικών ιστών, ενώ παίζουν σημαντικό ρόλο 

στη γεύση και στη δομή των τροφίμων (Stylianopoulos 2005). Στους ιχθύες, η 

παρουσία των υδατανθράκων επηρεάζει το σχηματισμό της δομής του σκελετού και το
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ρυθμό ανάπτυξης του σώματος τους, τη μεταφορά ηλεκτρονίων, την ωσμορύθμιση, ενώ 

αποτελούν συστατικά των ορμονών και των ενζύμων, τα οποία και ενεργοποιούν 

(Hamre et al. 2005).

Τα λίπη των υδρόβιων οργανισμών περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις ω-3 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων και συμβάλουν στην απορρόφηση διαφόρων 

λιποδιαλυτών θρεπτικών, όπως είναι οι στερόλες και οι λιποδιαλυτές βιταμίνες, 

συμμετέχουν μέσω των φωσφολιπιδίων στη δομή των κυτταρικών μεμβρανών και είναι 

πρόδρομες ουσίες στη σύνθεση ορμονών (Sargent et al. 1999). Η μεταβολική ενέργεια 

που αποδίδουν τα λίπη είναι η υψηλότερη και κυμαίνεται περίπου στα 9 Kcal/g, σε 

σχέση με αυτή που αποδίδουν οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες που κυμαίνεται 

περίπου 5 και 4 Kcal/g, αντίστοιχα (Henry & Ahlstrom 2009).

Το συστατικό που βρίσκεται σε περισσότερη αφθονία στο σώμα των ιχθύων 

είναι το νερό, το οποίο καθορίζει το ρυθμό της βιολογικής δραστηριότητας, καθώς δρα 

ως διαλύτης και ως μέσο για τη διεξαγωγή αντιδράσεων, ενώ διευκολύνει τη μεταφορά 

θρεπτικών ουσιών στα κύτταρα (Βαφοπούλου 2003).

Οι βιταμίνες και τα ανόργανα στοιχεία, δεν παρέχουν ενέργεια, αλλά είναι 

απαραίτητα για την επιτέλεση των διαφόρων ζωτικών λειτουργιών του οργανισμού 

(Henry & Ahlstrom 2009).

1.2 Θρεπτική αξία ιχθύων

Η υψηλή θρεπτική αξία των ιχθύων, η γενικότερη τάση του ανθρώπου προς την 

υγιεινή διατροφή, αλλά κυρίως η αύξηση του πληθυσμού παγκοσμίως, αύξησαν την 

κατανάλωσης των ιχθύων παγκοσμίως τα τελευταία χρόνια (Alasalvar & Taylor 2002). 

Η ετήσια κατά κεφαλήν κατανάλωση σε ιχθυηρά παγκοσμίως ανέρχεται στα 17,6 Kg
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(FAO 2010), ενώ προβλέπεται να φτάσει στα 24 Kg το 2030 στον αναπτυγμένο κόσμο 

(Failler 2007).

Οι ιχθύες αποτελούν τροφή υψηλής βιολογικής αξίας σε σχέση με το κρέας των 

θηλαστικών, διότι παρουσιάζουν υψηλότερη πεπτικότητα, μικρή περιεκτικότητα σε 

πουρίνες, υψηλή περιεκτικότητα σε ιώδιο, ασβέστιο, φώσφορο και βιταμίνες Α και D, 

καθώς επίσης και πρωτεΐνες υψηλής διατροφικής αξίας (Παπαναστασίου 1990). Αυτό, 

όμως, που καθιστά τους ιχθύες προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας είναι το γεγονός 

πως οι λιπαρές τους ουσίες είναι οι πλουσιότερες και αμεσότερες πηγές των ω-3 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFA), ιδιαίτερα του εικοσιπενταενοϊκού (EPA) και 

του δεκαεξαενοϊκού οξέος (DHA) (Sargent et al. 1999). Τα παραπάνω λιπαρά οξέα είναι 

πολύ σημαντικά για την πρόληψη καρδιοπαθειών, των φλεγμονωδών και των 

αυτοάνοσων δυσλειτουργιών του ανθρώπινου οργανισμού (Simopoulos 2005).

Το σώμα των ιχθύων αποτελείται από σκληρά τμήματα, όπως ο σκελετός, και 

από μαλακά τμήματα όπως το δέρμα, ο μυϊκός ιστός και τα εσωτερικά όργανα. Το κύριο 

εδώδιμο τμήμα του σώματός τους είναι ο μυϊκός ιστός, ο οποίος αντιπροσωπεύει το 

μεγαλύτερο μέρος του βάρους του και αντιστοιχεί περίπου με το 50-60% του συνολικού 

(Hoar & Randall 1978). Ο μυϊκός ιστός είναι συνήθως στο μεγαλύτερο μέρος του 

λευκού χρώματος, ενώ ένα μέρος του είναι σκουρόχρωμο-ερυθρό (Foegeding et al. 

1996, Robb 2002). Σε πολλά από τα είδη, εδώδιμο μέρος αποτελούν οι γονάδες, ενώ σε 

κάποια μικρά πελαγικά είδη, βρώσιμο μέρος είναι και ο σκελετός, ο οποίος μετά το 

μαγείρεμα τους μαλακώνει και αποτελεί σημαντική πηγή ασβεστίου και φωσφόρου 

(Βαρελτζής 2000).

O μυϊκός ιστός των ιχθύων χαρακτηρίζεται από εξαιρετικά ποικίλλουσα 

περιεκτικότητα σε λίπη, υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας
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και πολύ μικρή περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες (Πιν. 1.1). Η ποιότητα του λιπιδικού 

περιεχομένου τους, αποτελεί πολύτιμη πηγή ω-3 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων που 

είναι χρήσιμα για τη σωστή ανάπτυξη του ανθρώπου, ενώ περιέχουν μικρές ποσότητες 

κορεσμένων λιπιδίων και χοληστερόλης. Αποτελούν, επίσης, πλούσια πηγή βιταμινών 

και ανόργανων στοιχείων (Λτΐπο et al. 2005).

Πίνακας 1.1. Διακύμανση της περιεκτικότητας (ποσοστό % επί υγρής βάσης) των θρεπτικών 

συστατικών στον εδώδιμο μυϊκό ιστό των ιχθύων.

Ελάχιστο Συνήθης Μέγιστο

διακύμανση

Πρωτεΐνη (%) 6 16-21 28

Λίπος (%) 0,1 0,2-25 67

Υδατάνθρακες (%) — <0,5 ---

Τέφρα (%) 0,4 1,2-1,5 1,5

Υγρασία (%) 28 66-81 96

Πηγή: Love (1980), Huss (1998).

Τα λίπη των ιχθύων αποτελούνται κυρίως από τριακυλογλυκερόλες (90%) και 

μικρότερες ποσότητες φωσφολιπιδίων, ελεύθερων λιπαρών οξέων, στερολών κ.ά. Τα 

λιπαρά οξέα απαντούν σε ποσοστό 79-83% ως ακόρεστα λιπαρά οξέα. Μέρος των 

ακόρεστων λιπαρών οξέων αποτελούν τα ω-3 και ω-6 (Παπαναστασίου 1990).

Στον μυϊκό ιστό η περιεκτικότητα των ολικών λιπιδίων και των λιπαρών οξέων 

διαφέρουν μεταξύ των ειδών ανάλογα, αν ο μυϊκός ιστός είναι λευκός ή σκουρόχρωμος 

και το μέρος που βρίσκεται στο σώμα. Μεταξύ άλλων η θερμοκρασία, η αλατότητα, η 

εποχή, το μέγεθος, η ηλικία, το ενδιαίτημα του, η χημική σύσταση και η αφθονία της
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τροφής και ο διατροφικός τύπος του ιχθύος επηρεάζουν την περιεκτικότητα των ολικών 

λιπιδίων και το προφίλ των λιπαρών οξέων ενός ιχθύος (Ackman 1989).

Τα διάφορα είδη ιχθύων ανάλογα με την περιεκτικότητα τους σε λίπος 

διακρίνονται σε (Hui et al. 2006):

• Άπαχα (<2%), όπως ο μπακαλιάρος, η γλώσσα, η τσιπούρα κ.α

• Χαμηλά λιπαρά (2-4%), όπως ο σολομός, ο τόννος, το μπαρμπούνι, το λαβράκι, 

ο γαύρος, η αθερίνα κ.α.

• Ημιλιπαρά (4-8%), όπως ο σολομός, το μπαρμπούνι, η πέστροφα κ.α.

• Λιπαρά (>8%), όπως το χέλι, το σκουμπρί, ο κέφαλος, η σαρδέλα, η ρέγκα, η 

παλαμίδα κ.α

Οι πρωτεΐνες των ιχθύων είναι υψηλής βιολογικής αξίας, διότι παρέχουν όλα τα 

απαραίτητα για τον ανθρώπινο οργανισμό αμινοξέα, όπως η λυσίνη και η μεθειονίνη, 

σε σημαντικές ποσότητες και ισορροπημένη αναλογία και αξιοποιούνται από τον 

ανθρώπινο οργανισμό σε ποσοστό 93-97% (Haard 1995). Επίσης ξεχωρίζουν για την 

υψηλή τους πεπτικότητα (Mengoli 1994). Τα ψάρια αποτελούν πλούσιες πηγές σε 

υδατοδιαλυτές βιταμίνες του συμπλέγματος Β, νιασίνη, παντοθενικό οξύ, αλλά και 

λιποδιαλυτές των ομάδων Α και D (Lall & Parazzo 1995) και περιέχουν σημαντικές 

ποσότητες ανόργανων στοιχείων (ασβέστιο, φώσφορο, μαγνήσιο, σίδηρο, ψευδάργυρο, 

σελήνιο και ιώδιο στα θαλάσσια είδη) (Arino et al. 2005).

1.3 Παράγοντες που επηρεάζουν τη χημική σύσταση του σώματος των ιχθύων

Η χημική σύσταση των ιχθύων επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, οι οποίοι 

μπορούν να διαχωριστούν σε δυο κατηγορίες: τους ενδογενείς και τους εξωγενείς 

παράγοντες (Love 1980, Shearer 1994).
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1.3.1. Ενδογενείς παράγοντες

1.3.1.1 Είδος

Η θρεπτική σύσταση είναι χαρακτηριστική για κάθε είδος ιχθύος (Love 1980, 

Shearer 1994, Huss 1998). Οι διαφορές μεταξύ των ειδών παρατηρούνται κυρίως στη 

λιποπεριεκτικότητα, ενώ διαφορές παρουσιάζονται μεταξύ των ειδών και στο ποσοστό 

των πρωτεϊνών του σώματος, οι οποίες οφείλονται στο διαφορετικό μεταβολισμό των 

αμινοξέων, στο διαφορετικό ρυθμό πρωτεϊνοσύνθεσης και στο διαφορετικό βαθμό 

αξιοποίησης των σωματικών πρωτεϊνών. Η βιβλιογραφία επικεντρώνεται στο ρυθμό της 

πρωτεϊνοσύνθεσης μεταξύ των ειδών παρά στις διαφορές που υπάρχουν στην 

περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνες. Διακυμάνσεις παρουσιάζονται και στα ποσοστά 

υγρασίας ανάμεσα στα διάφορα είδη, καθώς εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη 

λιποπεριεκτικότητα (Guillaume et al. 2001). Διαφορές στη χημική σύσταση (κυρίως 

στη λιποπεριεκτικότητα) παρατηρούνται όχι μόνο στα διαφορετικά είδη αλλά και σε 

συγγενικά είδη, ακόμα και σε άτομα του ίδιου είδους (Donnelly et al. 1990).

Η διαφορετική γεωγραφική προέλευση αποτελεί βασικό παράγοντα στη 

παραλλακτικότητα αυτή. Επίσης, διαφορές παρατηρούνται ανάμεσα στους 

εκτρεφόμενους και ελευθέρας διαβίωσης πληθυσμούς ιχθύων του ιδίου είδους (κυρίως 

λόγω διατροφής και κολυμβητικής δραστηριότητας) (Serot et al. 1998, Grigorakis et al. 

2007, Fuentes et al. 2010).

Επίσης, σημαντικές διαφορές στα διάφορα είδη παρατηρούνται στην 

περιεκτικότητα των βιταμινών και ιδίως των λιποδιαλυτών βιταμινών, των οποίων η 

συγκέντρωση εξαρτάται άμεσα από την λιποπεριεκτικότητα (Lall & Parazzo 1995).
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1.3.1.2 Στάδιο ανάπτυξης

Οι μεταβολές της θρεπτικής σύστασης των ιχθύων σε σχέση με το ρυθμό 

ανάπτυξης τους έχουν μελετηθεί από πολλούς ερευνητές (Dumas et al. 2007) 

Επιπρόσθετα, έχει μελετηθεί και ο ειδικός ρυθμός ανάπτυξης (Holdway & Beamish 

1984). Η περιεκτικότητα στις σωματικές πρωτεΐνες των ιχθύων μειώνεται, όπως και το 

επίπεδο της υγρασίας με την αύξηση της ηλικίας και το μεγέθους τους (Παπουτσόγλου 

2008), ενώ το επίπεδο των λιπών αυξάνεται (Love 1980, Griffiths & Kirkwood 1995).

1.3.1.3 Αναπαραγωγικό στάδιο

Ανάλογα το στάδιο γεννητικής ωριμότητας, οι θρεπτικές και ενεργειακές 

ανάγκες των ιχθύων μεταβάλλονται (Love 1980, Zaboukas et al. 2006). Σύμφωνα με 

τους Robards (1999a,b) και Zaboukas (2006) έχουν πραγματοποιηθεί αρκετές μελέτες 

σχετικά με τις μεταβολές των ενεργειακών αποθεμάτων στο σώμα των ιχθύων κατά την 

περίοδο ωρίμανσης και ανάπτυξης των γονάδων τους. Γενικά, οι ιχθύες κατά την 

περίοδο λίγο πριν την εναπόθεση των αυγών τους έχουν υψηλότερη θρεπτική αξία για 

το λόγο ότι περιέχουν μεγαλύτερη ποσότητα λίπους, φωσφόρου, βιταμινών, καλύτερη 

γεύση, άρωμα και υφή κρέατος (Παπαναστασίου 1990).

1.3.1.4 Ιστοί και μέρη του σώ ματος

Διάφοροι ιστοί στο σώμα των ιχθύων (μυϊκός ιστός, ηπατοπάγκρεας, γονάδες) 

παρουσιάζουν παραλλακτικότητα στη θρεπτική τους σύσταση και εμφανίζουν κάποιες 

διαφορές (Dawson & Grimm 1980, Eliasson & Vahl 1982). Στους περισσότερους 

ιχθύες, ο λιπώδης ιστός (περισλαχνικό-περιεντερικό λίπος) είναι το κύριο μέρος 

αποθήκευσης του λίπους. Ακολουθεί κατά σειρά το ήπαρ, που είναι το κύριο όργανο

http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Holdway%2C+D.A.&authorId=7007052980&origin=recordpage
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μεταβολισμού των λιπών, και ο ερυθρός μυϊκός ιστός (Sheridan 1988). Σε αρκετά είδη, 

η περιεκτικότητα του ηπατοπαγκρέατος και των γονάδων τους σε λίπη είναι αυξημένη 

σε σύγκριση με την αντίστοιχη του μυϊκού ιστού (Henderson & Tocher 1987). Η 

πρωτεϊνοσύνθεση λαμβάνει χώρα αρχικά στο ήπαρ ακολούθως στα βράγχια, τον 

πεπτικό σωλήνα, τον ερυθρό μυϊκό και τέλος στο λευκό μυϊκό ιστό, όπου 

πραγματοποιείται κυρίως η εναπόθεση των σωματικών πρωτεϊνών. Η 

παραλλακτικότητα της πρωτεϊνοσύνθεσης εξαρτάται από το ρυθμό ανάπτυξης του 

ατόμου (Guillaume et al. 2001).

Ο Sheridan (1988, 1989) παρατήρησε κάποιες διαφορές στη θρεπτική σύσταση 

που έχουν βρεθεί ανάμεσα στο λευκό και τον ερυθρό μυικό ιστό, όπου οι ερυθροί μύες 

του τόνου, σε σχέση με τους λευκούς μύες, περιέχουν μικρότερες ποσότητες πρωτεϊνών 

και νερού και πολύ μεγαλύτερες ποσότητες σε λίπη. Επιπρόσθετα, οι λευκοί μύες 

περιέχουν μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε κάποιες βιταμίνες, όπως στις βιταμίνες Β και 

Ε (Lall & Parazzo 1995).

Επίσης, η χημική σύσταση του μυϊκού ιστού παρουσιάζει παραλλακτικότητα 

ανάμεσα στα διάφορα σημεία κατά μήκος τους σώματος των ιχθύων. Σε ορισμένα είδη 

παρατηρείται μείωση της περιεκτικότητας σε λίπος από την κοιλιακή προς την ουραία 

περιοχή, όπως στην Ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchus mykiss) (Haliloglu et al. 

2004) και από την κοιλιακή προς τη ραχιαία περιοχή, όπως στο ασιατικό γατόψαρο 

(Pangasius bocourti) (Thammapat et al. 2010). Αντίθετα, σε κάποια άλλα είδη, όπως 

στο κιτρινόχελο και αργυρόχελο της Αυστραλίας (Anguilla australis), η περιεκτικότητα 

σε λίπος αυξάνεται από την κοιλιακή προς την ουραία περιοχή (Wills & Hopkirk 1976). 

Επίσης, σε κάποια είδη η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες ποικίλει στις διάφορες περιοχές
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του μυϊκού ιστού του σώματός τους, όπως στο είδος Pangasianodon gigas (Chaijan et 

al. 2010).

1.3.1.5 Φύλο

Αξιοσημείωτες είναι, επίσης, οι διαφορές που παρατηρούνται στη 

λιποπεριεκτικότητα ανάμεσα στα δύο φύλα σε ιστούς όπως ο μυϊκός, οι γονάδες και το 

ήπαρ (Larson 1991, Robards et al. 1999b).

1.3.2. Εξωγενείς παράγοντες 

1.3.2.1 Διατροφή

Η θρεπτική σύσταση του σώματος των ιχθύων επηρεάζεται από τη διατροφή 

τους και από παράγοντες όπως η συχνότητα σίτισης, η διαθεσιμότητα, το είδος της 

τροφής, το πρωτεϊνικό και το ενεργειακό της επίπεδο και η περίοδος ασιτίας (Shearer 

1994). Σε περιόδους στέρησης τροφής, τα αποθέματα του λίπους είναι τα πρώτα που 

εξαντλούνται (Shearer 1994, Cui & Wang 2007). Η χημική σύσταση του σώματος των 

ιχθύων σε συνθήκες ιχθυοκαλλιέργειας επηρεάζεται από τη σύσταση της ιχθυοτροφής 

τους (Haard 1992, Shearer 1994, Turchini et al. 2003, 2007).

1.3.2.2 Εποχικότητα

Λόγω της μεταβολής των ενεργειακών αποθεμάτων και των ενεργειακών 

απαιτήσεων τους κατά τη διάρκεια ενός ετήσιου κύκλου, η θρεπτική σύσταση των 

ιχθύων παρουσιάζει εποχιακές διακυμάνσεις. Ο αναπαραγωγικός κύκλος, η
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διαθεσιμότητα της τροφής και η μεταβολή της θερμοκρασίας αποτελούν βασικούς 

παράγοντες αυτών των διακυμάνσεων (Chellapa et al. 1989).

Η εποχιακή διακύμανση της χημικής σύστασης έχει μελετηθεί σε πολλά είδη 

ιχθύων όπως στο Perca flavenscens (Newsome & Leduc 1975), το Pleuronectes 

platessa (Dawson & Grimm 1980), το Gadus morhua (Eliasson & Vahl 1982), το 

Scomber japonicus και το Trachurus trachourus (Celik 2008), σε είδη του γένους 

Sebastes (Larson 1991), το Rutilus rutilus και το Perca fluviatilis (Griffiths & Krikwood 

1995), το Merluccius hubbsi (Mendez & Gonzalez 1997), το Ammodytes hexapterus 

(Robards et al. 1999a,b), το Salmo trutta (Berg et al. 2000), το Merluccius merluccius 

(Dominguez-Petit 2007) και το Engraulis encrasicolus (Boran 2008).

Γενικά, το φθινόπωρο και την άνοιξη, λόγω της αυξημένης αφθονίας 

φυτοπλαγκτόν, η λιποπεριεκτικότητα αποκτά τις μέγιστες τιμές της, ενώ η 

περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες είναι μεγαλύτερη το χειμώνα και μικρότερη το 

καλοκαίρι (Παπαναστασίου 1990).

1.3.2.3 Υδάτινο περιβάλλον

Τα είδη των θαλάσσιων υδάτων έχουν μεγαλύτερες συγκεντρώσεις λίπους στο 

ήπαρ συγκριτικά με τα είδη του γλυκού νερού και αποτελούν πλουσιότερη πηγή ω-3 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (Henderson & Tocher 1987). Επίσης τα θαλάσσια είδη 

ιχθύων έχουν υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες συγκριτικά με τα είδη του 

γλυκού νερού (Παπαναστασίου 1990).

Το βάθος της υδάτινης στήλης που διαβιεί κάποιο είδος αποτελεί, παράγοντα 

επηρεασμού της θρεπτικής σύστασης του σώματος του. Τα ψάρια που διαβιούν σε 

μεγαλύτερα βάθη παρουσιάζουν μειωμένη λιποπεριεκτικότητα (Childress et al. 1990,
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Drazen 2007). Επίσης, παρατηρούνται διαφορές στη λιποπεριεκτικότητα ανάλογα με τη 

γεωγραφική θέση του περιβάλλοντος στο οποίο διαβιεί ένα είδος. Για παράδειγμα το 

τσιρόνι (Rutilus rutilus) ανάλογα με την περιοχή εξαλίευσής του, εμφανίζεται την ίδια 

εποχή ως άπαχο, ημιλιπαρό και λιπαρό (Griffiths & Kirkwood 1995).

1.4 Βιολογία και σχετικές μελέτες των υπό μελέτη ειδών

1.4.1. Κουτσομούρα (Mullus barbatus L., 1758)

Η κουτσομούρα (Εικ. 1.1) ανήκει στην 

οικογένεια Mullidae, είναι βενθικό είδος της 

υποτροπικής ζώνης και συναντάται συνήθως σε 

βάθος από 100 μέχρι 300 m. Εξαπλώνεται στη
Εικόνα 1.1. Κουτσομούρα M.

Μεσόγειο, στη Μαύρη θάλασσα και στον barbatus (Stergiou 2002) 

ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό (Hureau et al. 1986). Τρέφεται με μικρά βενθικά 

ασπόνδυλα όπως οστρακοειδή, σκουλήκια και μαλάκια. Το είδος αυτό αναπαράγεται 

από τον Απρίλιο μέχρι τον Ιούλιο (Cherif et al. 2007), σε βάθη 10 - 55 m. Στην 

Ελλάδα, το ελάχιστο επιτρεπόμενο μέγεθος αλίευσης (ολικό μήκος TL) για τη 

κουτσομούρα είναι 11 cm (Kapantagakis 2007).

Η κουτσομούρα έχει χρησιμοποιηθεί ως δείκτης μόλυνσης της παράκτιας ζώνης 

(UPEN) και λόγω αυτού, αρκετές μελέτες πραγματοποιήθηκαν με σκοπό την εκτίμηση 

της συγκέντρωσης τοξικών χημικών ουσιών στο σώμα της (Vassilopoulou & 

Georgakopoulos 1993, Porte et al. 2002). Επίσης, έχει μελετηθεί η βιολογία 

(Papaconstantinou et al. 1981), η οικολογία (Caragitsou & Tsimendes 1982, 

Vassilopoulou et al. 2001) και η αλιεία του είδους (Vassilopoulou & Papaconstantinou 

1988, Petrakis & Stergiou 1996). Σχετικά με τη θρεπτική σύσταση του σώματος της

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.cfm?ID=347
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κουτσομούρας, ελάχιστες μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί (Karakoltsidis et al. 1995, 

Guner et al. 1998, Koubaa et al. 2010), ενώ η εποχική μεταβολή της στην περιοχή 

μελέτης είναι άγνωστη, καθώς προηγούμενες μελέτες περιορίστηκαν στον 

προσδιορισμό της λιποπεριεκτικότητας (Satsmadjis et al. 1988, Vassilopoulou et al. 

1993).

1.4.2. Γαύρος (Engraulis engrasicolus L., 1758)

Το Engraulis engrasicolus (Limnaeus 

1758), ευρωπαϊκός γαύρος, αποτελεί ένα 

από τα κυριότερα αποθέματα μικρών

πελαγικών ψαριών της Μεσογείου (Stergiou Εικόνα 1.2. Γαύρος. E. engrasicolus 
(Stergiou & Scott 1999)et al. 1997). Η κατανομή του κατά μήκος των

Μεσογειακών ακτών δεν είναι συνεχής, αλλά αποτελείται από ανεξάρτητους 

πληθυσμούς, που συγκεντρώνονται σε συγκεκριμένες περιοχές της δυτικής και της 

ανατολικής Μεσογείου (Lafuente et al. 2002). Τα μεγαλύτερα αποθέματα γαύρου στη 

Μεσόγειο βρίσκονται στη βορειοδυτική Μεσόγειο, στην Αδριατική και στο Αιγαίο. Ο 

γαύρος μαζί με τη σαρδέλα αποτελούν τα κυρίαρχα είδη της ελληνικής αλιευτικής 

παραγωγής (Stergiou et al. 1997). Είναι βασικό αλίευμα στο βόρειο Αιγαίο και 

αλιεύεται κυρίως από το στόλο των γρι-γρι. Στην Ελλάδα, το ελάχιστο επιτρεπόμενο 

μέγεθος αλίευσης (ολικό μήκος TL) για το γαύρο είναι 9cm.

Ο γαύρος τρέφεται κυρίως με πλαγκτονικούς οργανισμούς, μικρά 

οστρακόδερμα και λάρβες ασπόνδυλων και ψαριών (Νεοφύτου 2007) και κατά 

συνέπεια η αφθονία τους επηρεάζει την διατροφή του γαύρου αλλά και την χημική 

σύστασή του (Salikoglu et al. 2000). Επίσης ο γαύρος ωριμάζει αναπαραγωγικά με τη

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.cfm?ID=347
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συμπλήρωση του πρώτου χρόνου και σε μήκος περίπου 11cm (Millan 1999, Uriarte et 

al. 1996). Η περίοδος της αναπαραγωγής ξεκινά από την Άνοιξη και διαρκεί μέχρι τα 

μέσα Φθινοπώρου (Motos et al. 1996). Η άνοδος της θερμοκρασίας των επιφανειακών 

υδάτων φαίνεται να επηρεάζει την έναρξη της αναπαραγωγικής περιόδου (Garcia & 

Palomera 1996, Motos et al. 1996, Regner 1996). Το μέγιστο της ωοτοκίας 

παρατηρείται κατά τα τέλη της Άνοιξης με αρχές Καλοκαιριού (Μάιο-Ιούνιο), περίοδο 

που παρατηρούνται οι πιο σημαντικές περιβαλλοντικές αλλαγές (Koutsikopoulos & Le 

Cann 1996).

Στην Ελλάδα, πεδία αναπαραγωγής του γαύρου έχουν βρεθεί στο Βόρειο, στο 

Κεντρικό και στο Βορειοδυτικό Αιγαίο, καθώς επίσης και στο Κεντρικό Ιόνιο. Στο 

Αιγαίο τα κύρια αναπαραγωγικά πεδία του γαύρου εντοπίζονται σε περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από εκτεταμένη υφαλοκρηπίδα και διαδικασίες εμπλουτισμού που 

σχετίζονται με τις εκροές μεγάλων ποταμών ή το πλούσιο σε θρεπτικά νερό της 

Μαύρης Θάλασσας (Somarakis et al. 2002, Ramfos et al. 2000). Ο Huss (1998) 

ανέφερε ότι μείωση της περιεκτικότητας λίπους και πρωτεΐνης αναμένεται την περίοδο 

της αναπαραγωγής.

Σχετικά με τη θρεπτική σύσταση του σώματος του γαύρου έχουν 

πραγματοποιηθεί ελάχιστες μελέτες, στις οποίες οι δειγματοληψίες περιορίστηκαν κατά 

την περίοδο αλίευσης του (Kaya & Turan 2010).
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1.4.3. Σαρδελομάνα (Alosafalax, Lacepede 1803)

Η Σαρδελομάνα ανήκει στην οικογένεια 

Clupeidae, είναι αμφίδρομο είδος και έντονα 

μεταναστευτικό όταν βρίσκεται στην θάλασσα.

(Rochard & Elie 1994)

Τα άτομα του είδους είναι αναπαραγωγικά
Εικόνα 1.3. Σαρδελομάνα. A. falax

ώριμα στην ηλικία των 3-4 ετών όταν το μήκος

τους φτάσει περίπου τα 30-40 εκατοστά (Muus & Nielsen 1999). Εισέρχεται στους 

ποταμούς κυρίως την άνοιξη κατά το μήνα Απρίλιο όταν οι θερμοκρασίες φτάσουν τους 

10-12° C για να ωοτοκήσει. Τα αυγά τους είναι βενθοπελαγικά και τα διασκορπίζουν 

στην άμμο και στα χαλίκια που υπάρχουν στο υπόστρωμα των ποταμών. (Whitehead, 

1985). Η αναπαραγωγική περίοδος επιτυγχάνεται συνήθως το Μάιο, όταν η 

θερμοκρασία φτάσει στους 15° C (Rochard & Elie 1994). Διαβιούν στους ποταμούς 

μέχρι και 2 χρόνια, οπότε και επιστρέφουν στη θάλασσα (Kottelat & Freyhof 2007). 

Τρέφονται κυρίως με οστρακόδερμα και μικρά ψάρια. Η αλιεία γίνεται κατά την 

επιστροφή τους κυρίως στη ζώνη των υφάλμυρων νερών (Rochard & Elie 1994).

Στην Ελλάδα, η σαρδελομάνα απαντάται στη Θεσσαλία και στις λίμνες Βόλβη 

και Βιστονίδα. Σύμφωνα με τους Kottelat & J. Freyhof (2007), λόγω της αλόγιστης 

ρύπανσης των ποταμών ο πληθυσμός του είδους κατά την πρώτη δεκαετία του 20ου 

αιώνα μειώθηκε σημαντικά.
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1.4.4. Χάνος (Serranus cabrilla L., 1758)

Ο χάνος (Serranus cabrilla) είναι 

μεσοπελαγικό είδος και ανήκει στην 

οικογένεια Serranidae. Είναι είδος ευρέως

διαδεδομένο στον ανατολικό Ατλαντικό Εικόνα 1.4. Χάνος. S. cabrilla 
(Stergiou 2002)ωκεανό και στις θαλάσσιες περιοχές της

Μεσογείου (Tortonese 1986). Είναι είδος βενθικό της υποτροπικής ζώνης και 

συναντάται στην περιοχή της υφαλοκρηπίδας. Μπορεί να επιβιώσει σε αμμώδεις ή 

λασπώδεις, πυθμένες καθώς και σε περιοχές με έντονη φυκώδης βλάστηση (Tortonese 

1986). Συναντάται κυρίως στις ενδιάμεσες στήλες του νερού σε βάθος μεταξύ 5-500 

μέτρων. Το μέγιστο μήκος του φθάνει στα 40 cm ενώ το πιο σύνηθες είναι τα 25 cm 

(Bianchi et al. 1999)

Ο χάνος ανήκει στα σαρκοφάγα ψάρια και τρέφεται κυρίως με ψάρια, 

κεφαλόποδα και καρκινοειδή (Bianchi et al. 1999). Παρουσιάζει περιορισμένη 

εμπορική αξία και μπορεί να εμπορεύεται κυρίως ως καλλωπιστικό είδος.

Είναι ερμαφρόδιτο είδος και η αναπαραγωγή του λαμβάνει χώρα στην

Μεσόγειο θάλασσα από τον μήνα Μάρτιο έως τον Αύγουστο. Ο χάνος δεν ανήκει στα 

απειλούμενα είδη (Tortonese 1986).

http://www.fishbase.org/Summary/FamilySummary.php?ID=289
http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.cfm?ID=347
http://www.fishbase.org/references/FBRefSummary.php?id=5506
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1.4.5. Χριστόψαρο (Zeus faber L., 1758)

Το χριστόψαρο (Zeus faber) ανήκει στην 

τάξη Zeiformes και αποτελεί είδος της 

οικογένειας Zeidae. Συναντάται στον Ατλαντικό 

ωκεανό από την Νορβηγία μέχρι τη Μαδέρα 

(FAO). Αποτελεί ένα από τα ποιο κοινά είδη
Εικόνα 1.5. Χριστόψαρο. Z. faber

στην Μεσόγειο και στην Μαύρη θάλασσα, (Cambraia Duarte 2001) 

βρίσκεται κυρίως σε κλειστούς κόλπους και σε παράκτια νερά (Kailola 1993) σε βάθος 

που κυμαίνεται από 5m έως 400m, συνήθως όμως συναντάται σε ένα εύρος βάθους από 

50 έως 150m (Quero 1986, May & Maxwell 1986).

Είναι είδος βενθοπελαγικό της εύκρατης ζώνης και διαβιεί κοντά στον πυθμένα 

ή και στις ενδιάμεσες στήλες του νερού (Muus & Nielsen 1999). Τα νεαρά άτομα του 

είδους σχηματίζουν μικρά κοπάδια, σε αντίθεση με τα ενήλικα που είναι συνήθως 

μοναχικά (Bianchi et al. 1993). Τρέφεται κυρίως με μεγάλη ποικιλία ψαριών, έχοντας 

ιδιαίτερη προτίμηση στα βαθύβια και τα κοπαδίστικα είδη. Περιστασιακά τρέφεται με 

κεφαλόποδα και οστρακόδερμα (Bianchi et al. 1993).

Το σύνηθες μήκος του κυμαίνεται περίπου στα 40cm ενώ σε ορισμένες 

περιπτώσεις μπορεί να φτάσει μέχρι τα 90cm (Karrer 1990). Το μέγιστο βάρος του 

είδους φτάνει τα 8kg (Muus & Nielsen 1999) όπως και μέγιστο όριο ηλικίας φτάνει τα 

12 χρόνια (Maigret & Ly 1986).

Η αναπαραγωγική του περίοδος λαμβάνει χώρα στον Ατλαντικό ωκεανό κατά 

τους τελευταίους μήνες του χειμώνα μέχρι και τις αρχές της άνοιξης, ενώ η 

αναπαραγωγική του περίοδος στην Μεσόγειο θάλασσα πραγματοποιείται κατά τους 

μήνες Σεπτέμβριο μέχρι και το τέλος Νοεμβρίου και απο τον μήνα Μάρτιο έως και

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.php?ID=570
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Μάιο (Akyol 2001). Τα αυγά του είδους είναι πελαγικά. Τα νεαρά άτομα του είδους 

ωριμάζουν αναπαραγωγικά σε ηλικία 3-4 ετών καθώς το μήκος τους κυμαίνεται από 

25cm έως 35cm (Bianchi et al.1999).

1.4.6. Καπόνι γκρίζο (Eutrigla gurnardus L., 1758)

Το γκρίζο καπόνι (Eutrigla gurnardus) 

ανήκει στην τάξη Scorpaeniformes και αποτελεί 

είδος της οικογένειας Triglidae.

Είναι βενθικό είδος της εύκρατης ζώνης
Εικόνα 1.6. Καπόνι γκρίζο. E.

και ζει σε βάθη που κυμαίνονται από 10m έως gurnardus (Ddgov 2°°0)

340m (Mytilineou et al. 2005), συνήθως όμως συναντάται σε ένα εύρος βάθους 10 έως 

150m (Muus & Nielsen 1999). Επιβιώνει σε πυθμένες διαφόρων συνθέσεων κυρίως 

βραχώδεις, αμμώδεις, ακόμη και σε περιοχές με λασπώδη ιζήματα (Mytilineou et al. 

2005). Το είδος αυτό συναντάται στον ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό από την Ισλανδία, 

Νορβηγία, νότια Βαλτική θάλασσα και Βόρεια θάλασσα, μέχρι το νότιο Μαρόκο και τη 

Μαδέρα. Αποτελεί ένα από τα πιο κοινά είδη στη Μεσόγειο και στη Μαύρη θάλασσα 

(Hureau 1986).

Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού μεταναστεύει προς την ακτή, όπου σε 

κάποιες περιπτώσεις εισέρχεται και σε εκβολές ποταμών. Κατά την διάρκεια της 

ημέρας μετακινείται σε μεγαλύτερα βάθη, ενώ κατά τη διάρκεια της νύχτας αναδύεται 

κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας.

Τρέφεται κυρίως με οστρακοειδή, γαρίδες, καβούρια και ψάρια (νεαρές ρέγγες, 

γοβιούς και αμμόχελα) (Frimodt 1995). Το σύνηθες μήκος του κυμαίνεται περίπου στα 

30cm (Hureau 1986) ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να φτάσει μέχρι τα 60cm

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.php?ID=402
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(Bauchot 1987). Το μέγιστο βάρος σε ψάρι του είδους που έχει μέχρι τώρα καταγραφεί 

φτάνει τα 956g (Sportfiskarna 2002).

Η αναπαραγωγή του είδους στο βορειοατλαντικό ωκεανό, λαμβάνει χώρα την 

περίοδο μεταξύ των μηνών Φεβρουαρίου-Αυγούστου σε βάθος που κυμαίνεται από 25 

έως 50m. Τα θηλυκά άτομα του είδους γεννούν περίπου 300.000 αυγά, τα οποία 

απελευθερώνουν στο πέλαγος. Τα γκρίζα καπόνια ωριμάζουν αναπαραγωγικά σε ηλικία 

3-4 ετών. Τα νεαρά άτομα του είδους είναι πελαγικά μέχρι να αποκτήσουν μήκος 3 cm 

όπου και μετακινούνται σε κατώτατα στρώματα της υδάτινης στήλης (Hureau 1986).

1.4.7. Καπόνι κοινό (Lepidotrigla cavillone Lacepede, 1801) 

Το κοινό καπόνι (Lepidotrigla cavillone) 

ανήκει στην τάξη Scorpaeniformes και 

αποτελεί είδος της οικογένειας Triglidae. Είναι 

είδος βενθικό της υποτροπικής ζώνης και ζει 

σε βάθος από 100 μέχρι 190m (Labropoulou &
Εικόνα 1.7. Καπόνι κοινό. L. 

Papaconstantinou 2005). Επιβιώνει σε πυθμένες Cavillone (αρχείο συγγραφέα 2010).

διαφόρων συνθέσεων, αμμώδεις, λασπώδεις ή χαλικώδεις.

Το καπόνι συναντάται στον ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό από τις νότιες ακτές

της Πορτογαλίας μέχρι τις ακτές της Μαυριτανίας. Σύμφωνα με τον FAO (2005) είναι

κοινό ψάρι στην Μεσόγειο θάλασσα αλλά απουσιάζει από τη Μαύρη θάλασσα.

Η αναπαραγωγή του είδους λαμβάνει χώρα την περίοδο μεταξύ των μηνών

Μαΐου και Ιουλίου. Οι λάρβες του είδους είναι πελαγικές. Τα άτομα του είδους

λαμβάνουν την πρώτη αναπαραγωγική τους ωριμότητα σε ηλικία δύο ετών έχοντας

http://www.fishbase.org/references/FBRefSummary.php?id=4697
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φτάσει σε μήκος περίπου τα 6-8 cm. Το σύνηθες μήκος του κυμαίνεται περίπου στα 

12cm (Bauchot 1987) ενώ σε ορισμένες περιπτώσεις μπορεί να φτάσει μέχρι τα 20cm.

1.4.8. Μένουλα (Spicara maena L., 1758)

Η μένουλα Spicara maena είναι πελαγικό 

είδος, ανήκει στην τάξη Perciformes και αποτελεί 

είδος της οικογένειας Centracanthidae. Το είδος

συναντάται στον ανατολικό Ατλαντικό ωκεανό από 

την Πορτογαλία μέχρι το Μαρόκο και τα Κανάρια 

νησιά. Επίσης, συναντάται σε μεγάλους πληθυσμούς στη Μεσόγειο και τη Μαύρη 

Θάλασσα (Heemstra 1990).

Είναι πελαγικό είδος της υποτροπικής ζώνης και ζει σε παράκτια νερά. Συχνά 

εισέρχεται μέσα στα λιμάνια. Το συγκεκριμένο είδος πολλές φορές κοπαδίαζει μαζί με 

άλλα είδη ψαριών.

Μπορεί να βρεθεί σε βάθος μεταξύ 30 και 130 m (Heemstra 1990). Το μέγιστο 

μήκος του φθάνει στα 25 cm (Tortonese 1986), ενώ το πιο σύνηθες μήκος είναι στα 14 

cm (Bauchot 1987). Επιβιώνει σε πυθμένες διαφόρων συνθέσεων, βραχώδεις, 

αμμώδεις, λασπώδεις πυθμένες και σε φυκιάδες (Tortonese 1986).

Η μένουλα ανήκει στα παμφάγα ψάρια και τρέφεται κυρίως με μικρά 

ασπόνδυλα και πλαγκτονικά κωπήποδα (Mytilineou 1987).

Η αναπαραγωγή του είδους αυτού, ανάλογα με την περιοχή εξάπλωσης του, 

λαμβάνει χώρα την περίοδο Αυγούστου- Οκτωβρίου (Tortonese 1986). Είναι 

ερμαφρόδιτο με πρωτόγυνη εμφάνιση (Breder & Rosen 1966). Η μένουλα παρουσιάζει

Εικόνα 1.8. Μένουλα. S. maena 
(Stergiou 2002)

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.cfm?ID=347
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περιορισμένη εμπορική αξία, (Mytilineou & Papaconstantinou 1991) αλλά είναι πολύ 

αγαπητό στην ερασιτεχνική αλιεία. Η μένουλα δεν ανήκει στα απειλούμενα είδε.

1.4.9. Τσέρουλα (Spicara flexuosa Rafinesque, 1810)

Η τσέρουλα Spicara flexuosa είναι 

πελαγικό είδος και ανήκει στην τάξη Perciformes 

και αποτελεί είδος της οικογένειας 

Centracanthidae. Το είδος συναντάται στις ακτές 

της Πορτογαλίας καθώς και στη Μεσόγειο και τη 

Μαύρη Θάλασσα (Heemstra 1990).

Πελαγικό είδος της υποτροπικής ζώνης και ζει σε παράκτια νερά. Η τσέρουλα 

ανήκει στα παμφάγα ψάρια και τρέφεται κυρίως με μικρά ασπόνδυλα και πλαγκτονικά 

κωπήποδα (Mytilineou 1987).

Μπορεί να βρεθεί σε βάθος έως και 130 m (Heemstra 1990). Το μέγιστο μήκος 

του φθάνει στα 25 cm (Tortonese 1986), ενώ το πιο σύνηθες μήκος είναι στα 14 cm 

(Bauchot 1987). Επιβιώνει σε αμμώδης, λασπώδης πυθμένες (Tortonese 1986).

Η αναπαραγωγή του είδους ανάλογα με την περιοχή εξάπλωσης του λαμβάνει 

χώρα από τον μήνα Μάρτιο έως τον μήνα Μάιο. Όπως και η μένουλα είναι 

ερμαφρόδιτο με πρωτόγυνη εμφάνιση (Breder & Rosen 1966). Τα αυγά τα εναποθέτει 

κοντά στον πυθμένα.

Τα μελετηθέντα είδη της οικογένειας Centracanthidae έχουν περιορισμένη 

εμπορική αξία, για αυτό και λίγα είναι γνωστά για τις διατροφικές συνήθειες, τη χημική 

σύσταση και την οικολογία τους. Παρόλα αυτά η μελέτη της βιολογίας της δυναμικής

Εικόνα 1.9. Τσέρουλα S. 
flexuosa (Margies 2006)

http://www.fishbase.org/Collaborators/CollaboratorSummary.cfm?ID=1170
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και της οικολογίας τους θεωρείται αναγκαία καθώς αποτελούν είδη που αφθονούν στα 

αλιεύματα.

1.5 Σκοπός διπλωματικής εργασίας

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν να μελετηθεί η χημική 

σύσταση σε θρεπτικά συστατικά (υγρασία, πρωτεΐνες, λίπος, υδατάνθρακες και τέφρα) 

στον εδώδιμο μυϊκό ιστό των ειδών Mullus barbatus, Engraulis encrasicolus, Alosa 

fallax, Serranus cabrilla, Zeus faber, Eutrigla gurnardus, Lepidotrigla cavillone, 

Spicara maena, και Spicara flexuosa που διαβιούν στον Παγασητικό κόλπο.
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1 Δειγματοληψίες ιχθύων

Οι δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν τον Ιούνιο του 2010 στον κόλπο του 

Παγασητικού με τη χρήση τράτας βυθού με άνοιγμα ματιού του σάκου 20 mm. 

Συνολικά πραγματοποιήθηκαν έξι σύρσεις (2 ανατολικά, 2 κεντρικά και 2 δυτικά του 

κόλπου). Το βάθος των δειγματοληψιών κυμάνθηκε από 50 έως 60 m. Κατά τις 

δειγματοληψίες συλλέχθηκαν συνολικά 152 άτομα, τα οποία ανήκουν στα είδη Mullus 

barbatus (n=12), Engraulis engrasicolus (n=8 ), Alosa fallax (n=1) Serranus cabrilla 

(n=30), Zeus faber (n=10), Eutrigla gurnardus (n=20), Lepidotrigla cavillone (n=29), 

Spicara maena (n=20) και Spicara flexuosa (n=22).

Εικόνα 2.1: Ζυγός ακρίβειας 4 δεκαδικών ψηφίων 
(Kem ALS 220-4, φωτογραφία συγγραφέα)

Μετά την αλίευση τους τα συλληφθέντα άτομα μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο 

μέσα σε κιβώτια με πάγο. Ακολούθως, μετρήθηκε το ολικό μήκος των ατόμων σε πρώτο 

δεκαδικό ψηφίο με ιχθυόμετρο και το ολικό βάρος (W) των ατόμων σε δεύτερο
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δεκαδικό ψηφίο με τη χρήση ηλεκτρονικού ζυγού. Στη συνέχεια, κάνοντας τομή στην 

κοιλιακή περιοχή εξήχθησαν οι γονάδες, το ήπαρ και τα υπόλοιπα σπλαχνικά όργανα, 

όπου με χρήση ζυγού ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων (Εικ. 2.1) μετρήθηκε το 

βάρος τους. Έπειτα, αφαιρέθηκε και ζυγίστηκε όλος ο μυϊκός ιστός του σώματος των 

ατόμων, ο οποίος ήταν απαλλαγμένος από κόκαλα και δέρμα. Ακολούθως, τα δείγματα 

τοποθετήθηκαν σε ατομικές αεροστεγείς σακούλες και καταψύχτηκαν σε θερμοκρασία - 

20 oC, μέχρι τη διεξαγωγή των χημικών αναλύσεων.

Επίσης έγινε υπολογισμός της σχέσης μήκους-βάρους από τα συλληφθέντα 

άτομα για κάθε είδος ξεχωριστά με την εφαρμογή της παρακάτω εξίσωσης:

W=aTLb

Όπου, W ^ I ^  βάρος και ^=ολικό μήκος

Επιπρόσθετα υπολογίστηκαν οι σωματομετρικοί δείκτες όπως:

O γοναδοσωματικός δείκτης (GSI) σύμφωνα με την εξίσωση:

GSI=______________ Βάρος γονάδων_________________ x 100

Βάρος του σώματος (εκτός εντοσθίων, γονάδων, ήπατος)

O ηπατοσωματικός δείκτης (HSI) σύμφωνα με την εξίσωση:

HSI=______________Βάρος ήπατος___________________ x 100

Βάρος του σώματος (εκτός εντοσθίων, γονάδων, ήπατος)

Και τέλος ο δείκτης ευρωστίας (Κ)

Κ= Ολικό μήκος (TL)_____x 100

Ολικό βάρος του σώματος
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2.2 Χημικές αναλύσεις ιστών

Η διεξαγωγή των χημικών αναλύσεων πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο 

Φυσιολογίας Ζωικών Οργανισμών του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Τα πρωτόκολλα των χημικών 

αναλύσεων προσαρμόστηκαν σύμφωνα με τις επίσημες μεθόδους ανάλυσης AOAC 

(1995).

2.2.1. Μέθοδος προσδιορισμού ξηρής ουσίας /υγρασίας

Η διαδικασία της αποξήρανσης για τον προσδιορισμό της υγρασίας των 

δειγμάτων προηγήθηκε των άλλων διαδικασιών, καθώς, για τις υπόλοιπες χημικές 

αναλύσεις (πρωτεΐνης, λίπους και τέφρας) τα δείγματα ήταν απαραίτητο να βρίσκονται 

σε μορφή σκόνης (κονιορτοποιημένα) και πλήρως αποξηραμένα.

Ποσότητα νωπού αποψυγμένου ιστού τοποθετήθηκε σε προζυγισμένο δισκίο 

αλουμινίου, αφού πρώτα λήφθηκε η μέτρηση του καθαρού του βάρους, και στη 

συνέχεια εισήχθηκε σε κλίβανο (Εικ. 2.2) στους 105 0 C για 24 ώρες (AOAC 1995). Η 

διαδικασία, μετά το πέρας των 24 ωρών στον κλίβανο, ολοκληρώθηκε με τη μέτρηση 

του τελικού βάρους των δειγμάτων (με το αλουμινένιο δισκίο), αφού είχε προηγηθεί η 

τοποθέτησή τους σε ξηραντήρα (Εικ. 2.3) για να ψυχθούν. Οι μετρήσεις βάρους 

πραγματοποιήθηκαν σε ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. Η ξηρή ουσία 

των δειγμάτων υπολογίστηκε σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις:

W” ξηρού δείγματος (g) _ W” ξηρού (τελικού) δείγματος & δισκίου (g) — W” δισκίου (g)

Υγρασία δείγματος (g) _ Wνωπού δείγματος (g) - Wξηρού δείγματος (g)

Υγρασία (%) = (Υγρασία δείγματος / ’̂ ωπού δείγματος) X 100
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Ακολούθως τα δείγματα μετατράπηκαν σε μορφή σκόνης (κονιορτοποιήθηκαν) 

και αποθηκεύθηκαν σε πλαστικούς αεροστεγείς περιέκτες για τις περαιτέρω αναλύσεις.

Εικόνα 2.2: Κλίβανος (φωτογραφία 
συγγραφέα)

Εικόνα 2.3: Ξηραντήρας (φωτογραφία 
συγγραφέα)

2.2.2. Μέθοδος προσδιορισμού ολικών αζωτούχων ουσιών

Ο προσδιορισμός των αζωτούχων ενώσεων (ολικών πρωτεϊνών) 

πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο προσδιορισμού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl. Ο 

ποσοτικός προσδιορισμός τους παρουσιάζει μεγάλες δυσχέρειες, οι οποίες οφείλονται 

στο χαρακτήρα αυτών των μεγαλομορίων, καθώς και στην αδυναμία πλήρους 

διαχωρισμού τους.

Αρχικά, με τη βοήθεια ενός μικρού κομματιού από αλουμινόχαρτο που 

τοποθετήθηκε πάνω στο ζυγό ακριβείας, ζυγίστηκαν 2 0 0  mg δείγματος και 

καταγράφηκαν τα βάρη τους. Ακολούθως, τα δείγματα μεταφέρθηκαν σε ειδικές φιάλες 

βρασμού της συσκευής Kjeldahl (Εικ. 2.4) και ακολούθησε η διαδικασία της πέψης των 

δειγμάτων. Η διαδικασία ολοκληρώνεται σε τρία στάδια. Κατά το πρώτο στάδιο της 

χώνευσης-πέψης του δείγματος, πραγματοποιείται βρασμός του δείγματος σε πυκνό
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θειικό οξύ, έτσι επιτυγχάνεται η διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, η 

απελευθέρωση του αζώτου και τέλος η δέσμευση του σε θειικό αμμώνιο. Οι φιάλες 

βρασμού της συσκευής Kjeldahl πληρώνονταν με την ποσότητα των 0,2 g του προς 

εξέταση αποξηραμένου και κονιορτοποιημένου δείγματος. Στις φιάλες προστίθονταν 15 

ml πυκνού θειικού οξέος (H2 S04), καθαρότητας 96 % και 2 ταμπλέτες (τύπου Kjeltabs 

CX του οίκου Gerhardt), οι οποίες αποτέλεσαν τον καταλύτη επιτάχυνσης της πέψης. 

Κατόπιν, οι φιάλες βρασμού εισάγονταν στη συσκευή πέψεως, όπου πραγματοποιούταν 

χώνευση του διαλύματος με θέρμανση για 1,5 ώρα. H συσκευή δούλευε στο 100% της 

ισχύος της τα 5 πρώτα λεπτά, στο 55% τα επόμενα 20 λεπτά και στο 90% τα υπόλοιπα 

60 λεπτά. Οι φιάλες βρασμού, μετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας της χώνευσης, 

παρέμεναν στον απαγωγό για περίπου 20-30 λεπτά, ώστε να ψυχθούν και να 

σταματήσουν οι αναθυμιάσεις. H χημική αντίδραση που λαμβάνει χώρα στο στάδιο 

αυτό είναι η ακόλουθη:

Οργανικό Ν + H2 SO4  ^  (NH4 )2 SO4  + H2O + CO2  + λοιπά παραπροϊόντα

Κατά το δεύτερο στάδιο της διαδικασίας, πραγματοποιήθηκε η απόσταξη κατά 

την οποία προστέθηκε βασικό διάλυμα στο όξινο διάλυμα της πέψης, έγινε μετατροπή 

της αμμωνίας (ΝΗ4) σε αμμωνιακά ιόντα (ΝΗ3) και δέσμευση αυτών σε διάλυμα 

βορικού οξέος. H κάθε φιάλη βρασμού τοποθετούνταν στην ειδική υποδοχή της 

συσκευής αποστάξεως, ενώ στην άλλη υποδοχή τοποθετούνταν μια κενή φιάλη 250 ml 

έχοντας προσθέσει σε αυτή 3 σταγόνες δείκτη ερυθρού του μεθυλίου (0,2 g methyl red 

διαλυμένο σε 100 ml αλκοόλης 95 %) (Εικ. 2.5). Το πρόγραμμα που ήταν 

προγραμματισμένο να τρέξει τα δείγματα μας είχε ρυθμιστεί έτσι ώστε να προσθέτει



27

100 ml H2O και 80 ml καυστικού νατρίου NaOH 40 % στη φιάλη βρασμού που περιείχε 

το δείγμα και 50 ml βορικού οξέος Η2ΒΟ 4% στην κενή φιάλη, όπου θα δεσμεύονταν 

τα αμμωνιακά ιόντα. Ο συνολικός χρόνος απόσταξης του κάθε δείγματος ήταν 6  λεπτά. 

Η χημική αντίδραση που λαμβάνει χώρα στο στάδιο αυτό είναι η ακόλουθη:

(NH4 )2 SO4  + 2NaOH ^  2 NH3  + Na2 SO4  + 2 H2 O 

NH3  + H3 BO3  ^  NH4+ :H2 BO3" + H3 BO3

Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της τιτλοδότησης κατά την οποία το βορικό 

αμμώνιο τιτλοδοτείται με υδροχλωρικό οξύ χρησιμοποιώντας ένα δείκτη για το τελικό 

σημείο της παρακάτω χημικής αντίδρασης:

NH4 +:H2 BO3" + HCl ^  (NH4)Cl + H3 BO3

H 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.

Έτσι, η κωνική φιάλη που περιείχε βορικό αμμώνιο τοποθετήθηκε σε θέση 

συνεχούς ανακίνησης και προσθέτονταν σε αυτήν με αργό ρυθμό καταγεγραμμένη 

ποσότητα δεκατοκανονικού διαλύματος (0,1Ν) HCl. Η αλλαγή του χρώματος στο 

διάλυμα ομολογούσε το τελικό σημείο της αντίδρασης. Η περιεκτικότητα του δείγματος 

σε άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση :

Ν%= (ml HCl δείγματος -  ml κενού δείγματος) * 0,014007 

Βάρος δείγματος (g)
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Όπου, ml κενού δείγματος, η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγμα), η οποία 

χρησιμοποιείται ως συντελεστής διόρθωσης.

Εικόνα 2.4: Συσκευή πέψης (digestion apparatus InKjel P της Behr, φωτογραφίες 
συγγραφέα).

Κατόπιν, από τη συγκέντρωση του αζώτου (Ν) στο δείγμα μπορεί να 

υπολογιστεί η περιεχόμενη πρωτεΐνη του σύμφωνα με τον τύπο:

Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25

Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την παραδοχή ότι οι πρωτεΐνες 

περιέχουν 16% Ν.

Εικόνα 2.5: Συσκευή απόταξης (Steam Distillation Apparatus S4 της Behr, φωτογραφία
συγγραφέα).
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2.2.3. Προσδιορισμός ολικών λιπιδίων

Το συνολικό λιπιδικό περιεχόμενο προσδιορίστικε μέσω μεθόδων εκχύλισης με 

οργανικούς διαλύτες (όπως π.χ. πετρελαϊκός αιθέρας). Η πιο συνήθης μέθοδος είναι η 

εκχύλιση κατά Soxhlet. Με την εφαρμογή της μεθόδου αυτής προσδιορίστικε το 

ποσοστό των ολικών λιπαρών ουσιών στο δείγμα. Το αιθερικό εκχύλισμα περιλαμβάνει 

κυρίως ουδέτερα λίπη (γλυκερίδια λιπαρών οξέων). Επίσης, σε μικρότερη αναλογία 

απαντώνται ελεύθερα λιπαρά οξέα, λιποδιαλυτές βιταμίνες και χρωστικές, αιθέρια 

έλαια, ρητίνες, στερόλες και άλλες ουσίες που διαλύονται στον αιθέρα.

Για τις αναλύσεις των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν γυάλινα δοχεία εκχύλισης 

στα οποία προστέθηκαν 3-4 πέτρες βρασμού, οι οποίες εξυπηρετούσαν στην ομαλή 

βράση, το μικτό βάρος των οποίων είχε ζυγιστεί από πριν σε ζυγό ακριβείας τεσσάρων 

δεκαδικών ψηφίων. Κατόπιν, σε κάθε γυάλινο δοχείο εκχύλισης τοποθετήθηκε ένα 

χάρτινο δοχείο ηθμού μέσα στο οποίο προστέθηκε 1 g ξηρής ουσίας δείγματος. Σε κάθε 

δοχείο εκχύλισης προστέθηκαν 150 ml πετρελαϊκού αιθέρα με τη βοήθεια ενός 

ογκομετρικού κυλίνδρου και το χάρτινο δοχείο ηθμού σκεπάστηκε με βαμβάκι για την 

αποφυγή υπερχειλίσεως κατά τη διάρκεια του βρασμού που θα ακολουθούσε.

Εικόνα 2.6: Συσκευή εκχύλισης (Soxtherm της 
Gerhardt, φωτογραφία συγγραφέα).



30

Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης με τα δείγματα μεταφέρθηκαν σε ειδική συσκευή 

εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet) (Εικ. 2.6). Κατά τη διαδικασία της 

εκχύλισης, τα δείγματα θερμάνθηκαν στους 150 0C υπό την παρουσία του οργανικού 

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

διαλύτης απορροφήθηκε και εκλύθηκε στο δείγμα για 1,5 ώρες, όπου έλαβε χώρα το 

δεύτερο στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 15 λεπτά με 

αποτέλεσμα τα ολικά λιπίδια του δείγματος να παραμείνουν στον πάτο του δοχείου 

εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, τα δοχεία με τα δείγματα μεταφέρθηκαν σε 

φούρνο στους 105°C για 30 λεπτά προκειμένου να εξατμιστεί εντελώς ο πετρελαϊκός 

αιθέρας που τυχόν παρέμεινε στο δείγμα. Στη συνέχεια τα δοχεία εκχύλισης 

μεταφέρθηκαν στο ξηραντήρα για 1 ώρα περίπου ώστε να ψυχθούν. Αφού 

απομακρύνθηκε το χάρτινο δοχείο ηθμού που περιείχε το απολιπασμένο δείγμα, 

ακολούθησε επαναζύγιση των γυάλινων δοχείων εκχύλισης (που περιείχαν και τις 

πέτρες βρασμού) σε ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων και καταγράφηκε το 

βάρος τους. Η ποσότητα του λίπους (g) στο δείγμα υπολογίστηκε από τη διαφορά του 

βάρους των αρχικά άδειων δοχείων από το τελικό βάρος των δοχείων με το λίπος όπως 

φαίνεται στην παρακάτω σχέση:

Ολικά λιπίδια (%) = [τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης (g) -  αρχικό βάρος^)] *100

2.2.4. Προσδιορισμός τέφρας

Η τέφρα αποτελείται από όλα τα ανόργανα στοιχεία που απομένουν ύστερα από 

την απανθράκωση της οργανικής ύλης μέσω της ανάφλεξης και της πλήρους οξείδωσης 

της. Τα περισσότερα στοιχεία είτε μετατρέπονται σε άλατα (χλωριούχα, φωσφορικά) 

και σε οξείδια, είτε σε απλά συστατικά οργανικών μορίων. Μερικά ανόργανα στοιχεία
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όπως Fe, Se, Pb και Hg μπορεί να υποστούν μερική εξάτμιση (Harbers & Nielsen 

2003).

Ο προσδιορισμός της τέφρας των συμπήκτων πραγματοποιήθηκε αρχικά με την 

καταγραφή του βάρους των ειδικών πυρίμαχων πορσελάνινων δοχείων, στα οποία 

τοποθετώντας στη συνέχεια 1 g αποξηραμένου και κονιορτοποιημένου δείγματος 

εισάγονταν σε κλίβανο αποτέφρωσης για 3 ώρες σε θερμοκρασία 600 °C (AOAC 1990) 

έως ότου απανθρακωθούν όλα τα οργανικά συστατικά. Μετά την αποτέφρωση, τα 

δισκία τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για να ψυχθούν και ακολούθως επαναζυγίζονταν. 

Οι μετρήσεις βάρους πραγματοποιούνταν σε ζυγό ακρίβειας τεσσάρων δεκαδικών 

ψηφίων. Η τέφρα σε όλα σχεδόν τα δείγματα ήταν λευκού χρώματος, γεγονός που 

αποδεικνύει την απουσία ανθρακοποιημένων τμημάτων.

Ο προσδιορισμός της τέφρας των δειγμάτων υπολογίστηκε ως εξής:

W αποτεφρωμένου δείγματος (g) = W μικτού αποτεφρωμένου δείγματος (g) & δισκίου (g) -  W δισκίου (g)

Τέφρα (%) (W αποτεφρωμένου δείγματος (g) / W αρχικού δείγματος (g)) Χ 1 0 0

2.3 Υπολογισμός υδατανθράκων

Ο υπολογισμός της περιεκτικότητας των υδατανθράκων στον μυϊκό ιστό των 

δύο ειδών πραγματοποιήθηκε με την εφαρμογή της παρακάτω εξίσωσης (NRC 1993): 

Υδατάνθρακες (%) =Ξηρή Ουσία (%)-(Πρωτεΐνες (%) + Ολικές λιπαρές ουσίες (%) +

Τέφρα (%))
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2.4 Υπολογισμός ενέργειας

Ο υπολογισμός της ενέργειας που προκύπτει από την περιεκτικότητα των 

θρεπτικών συστατικών πραγματοποιήθηκε με την εφαρμογή της παρακάτω εξίσωσης 

(NRC 1993):

Ενέργεια (Kcal/g ιστού) = 5,64 x Πρωτεΐνες (g) + 9,44 x Ολικές λιπαρές ουσίες 

(g) + 4,11 x Υδατάνθρακες (g)

2.5 Στατιστική ανάλυση

Μετά το πέρας των αναλύσεων και τη συλλογή των δεδομένων, 

πραγματοποιήθηκε η επεξεργασία των αποτελεσμάτων και η δημιουργία πινάκων με 

τους σωματομετρικούς δείκτες των ειδών που μελετούνται, καθώς και των θρεπτικών 

τους στοιχείων με την χρήση του υπολογιστικού προγράμματος ECXEL. Για τη 

στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS 

17, όπου η σύγκριση των μέσων όρων των διαφόρων παραμέτρων μεταξύ των ειδών 

πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο ανάλυσης των διακυμάνσεων μονής κατεύθυνσης 

(one-way ANOVA), αφού πρώτα ελέγχθηκαν όλες οι προϋποθέσεις για την εφαρμογή 

της ανάλυσης (κανονικότητα του δείγματος και ομοιογένεια διακυμάνσεων). Τα 

αποτελέσματα κρίθηκαν στατιστικά σημαντικά για επίπεδο σημαντικότητας α=0,05 και 

οι διαφορές ανιχνεύθηκαν με το Tukey Test. Τα δεδομένα τροποποιήθηκαν στις 

περιπτώσεις που δεν ικανοποιούσαν την προϋπόθεση ομοιογένειας των 

παραλλακτικοτήτων.
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥ ΖΗΤΗΣΗ

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται και γίνεται η αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων που προέκυψαν από τις αναλύσεις της χημικής σύστασης του εδώδιμου 

μυϊκού ιστού εννέα θαλάσσιων ειδών ιχθύων που αλιεύθηκαν με τη χρήση τράτας 

βυθού τον Ιούνιο 2010 στον Παγασητικό κόλπο. Παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των 

αναλύσεων της περιεκτικότητας του μυϊκού ιστού των ειδών σε υγρασία, ολικές 

πρωτεΐνες, ολικές λιπαρές ουσίες, τέφρα και ολική ενέργεια. Επίσης, εξετάστηκαν τα 

σωματομετρικά χαρακτηριστικά των ειδών όπως ο γοναδοσωματικός δείκτης, η σχέση 

μήκους-βάρους, ο ηπατικός δείκτης και ο δείκτης ευρωστίας.

Πέραν της εξέτασης της θρεπτικής σύστασης των ειδών, σκοπός της παρούσας 

διπλωματικής εργασίας αποτέλεσε και η συσχέτιση της τελευταίας με τα 

σωματομετρικά χαρακτηριστικά των ειδών προκειμένου να ανιχνευθούν οι 

οποιεσδήποτε πιθανές συσχετίσεις μεταξύ τους.

3.1 Σωματομετρικοί δείκτες

3.1.1. Ολικό μήκος, βάρος και δείκτης ευρωστίας των ιχθύων

Ο δείκτης ευρωστίας του Fulton (1904), θεωρείται δείκτης προσαρμογής ενός 

ιχθυοπληθυσμού σε μία περιοχή (Καρύδας & Μήνος 2008). Επίσης, είναι δείκτης 

εκτίμησης της φυσιολογικής κατάστασης των ιχθύων (Mihelakakis et al. 2001).

Τα άτομα των ειδών καπόνι γκρίζο (Eutrigla gurnardus), χριστόψαρο (Zeus 

faber) και κουτσομούρα (Mullus barbatus) διαχωρίστηκαν σε μικρού και μεγάλου 

μήκους άτομα, λόγω της μεγάλης διακύμανσης του μεγέθους που παρουσιάστηκε και 

προκειμένου να ανιχνευθούν πιθανές διαφοροποιήσεις στη θρεπτική τους σύσταση
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λόγω του διαφορετικού μεγέθους τους. Για το σκοπό αυτό, τα μικρού και μεγάλου 

μήκους δείγματα των ατόμων του είδους αυτού μεταχειρίστηκαν ως ξεχωριστά άτομα 

κατά την διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας.

Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των αναλύσεων που 

πραγματοποιήθηκαν στα άτομα των εννέα ειδών ιχθύων που μελετήθηκαν στα πλαίσια 

της παρούσας εργασίας.

Πίνακας 3.1: Διακύμανση μορφομετρικών στοιχείων των διάφορων ειδών ιχθύων που

αλιεύτηκαν στον Παγασητικό τον Ιούνιο.

Είδος Αρθμός Ολικό Βάρος (g) K

ατόμων (n) Μήκος (cm)

E. gurnardus, μεγάλου 

μεγέθους

1 0 16,5-19,8 33,53-60,34 0,71-0,89

E. gurnardus, μικρού μεγέθους 1 0 12,9-15,7 16,89-27,75 0,72-0,84

L. cavillone 29 9,6-13 10,4-26,17 0,84-1,27

Z. faber, μεγάλου μεγέθους 5 22,5-29,5 178,22-356,39 1,36-1,56

Z. faber, μικρού μεγέθους 5 10,5-17,3 14,63-90,99 1,26-2,31

M. barbatus, μεγάλου μεγέθους 7 16,5-20,3 48,09-88,75 0,88-1,16

M. barbatus, μικρού μεγέθους 5 13,5-14,6 21,99-30,23 0,89-1,13

E. encrasicolus 8 10,3-12,9 5,52-13,63 0,42-0,77

A. fallax 1 24,6 123,36 0,83

S. cabrilla 30 8 , 1 -1 0 , 6 8,41-17,88 1,25-1,99

S. maena 2 0 13,1-17,8 24,76-47,07 0,79-1,24

S. flexuosa 2 2 11,3-16,7 14,9-43,6 0,81-1,31
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Το ολικό μήκος του E. gurnardus μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 16,5 έως

19.8 cm με μέσο όρο 18,08±1,11cm και βάρος από 33,53 έως 60,34 g με μέσο όρο 

46,90±8,31g. Το ολικό μήκος στο E. gurnardus μικρού μεγέθους των δειγματοληψιών 

κυμάνθηκε από 12,9 έως 15,7 cm με μέσο όρο 13,72±0,79cm και το βάρος από 16,89 

έως 27,75 g με μέσο όρο 20,27 ± 3,24 g (Πιν. 3.1). Ο δείκτης ευρωστίας (Κ) 

κυμάνθηκε από 0,71 έως 0,89 με μέσο όρο 0,79 ± 0,05 στα άτομα του E. gurnardus 

μεγάλου μεγέθους και από 0,72 έως 0,84 με μέσο όρο 0,78 ± 0,04 στα άτομα του E. 

gurnardus μικρού μεγέθους (Πιν. 3.1). Σύμφωνα με μελέτη που πραγματοποιήθηκε ο 

δείκτης ευρωστίας (Κ) για το είδος E. Gurnardus για άτομα που συλλέχθηκαν στον 

Παγασητικό κόλπο κατά το έτος 1982 υπολογίστηκε 0,219 (Papaconstantinou 1982)

Αντίστοιχα, το ολικό μήκος στο L. cavillone κυμάνθηκε από 9,6 έως 13 cm με 

μέσο όρο 11,89 ± 0,75 cm και το βάρος από 10,4 έως 26,17 g με μέσο όρο 19,06 ± 3,7 

g. Επιπρόσθετα, ο δείκτης ευρωστίας (Κ) στα άτομα του L. cavillone κυμάνθηκε από 

0,84 έως 1,27 με μέσο όρο 1,12 ± 0,08 (Πιν. 3.1). Σε αντίστοιχη έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε ο δείκτης ευρωστίας (Κ) για άτομα του L. cavillone που 

εξαλιεύτηκαν στις ελληνικές θάλασσες βρέθηκε 0,188 (Papaconstantinou 1982).

Το ολικό μήκος του Z. faber μεγάλου μεγέθους των δειγματοληψιών κυμάνθηκε 

από 22,5 έως 29,5 cm με μέσο όρο 26,6 ± 3,09 cm, ενώ το ολικό μέγεθος του Z. faber 

μικρού μεγέθους των δειγματοληψιών κυμάνθηκε από 10,5 έως 17,3 cm με μέσο όρο

14.9 ± 2,77 cm. Αντίστοιχα, το βάρος του Z. faber μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 

178,22 έως 356,39 g με μέσο όρο 274,05 ± 81,18 g, ενώ το βάρος του Z. faber μικρού 

μεγέθους από 14,63 έως 90,99 g με μέσο όρο 58,94 ± 31,33 g (Πιν. 3.1). Ο δείκτης 

ευρωστίας (Κ) κυμάνθηκε από 1,36 έως 1,56 με μέσο όρο 1,43 ± 0,08 στα άτομα του Z. 

faber μεγάλου μεγέθους και από 1,26 έως 2,31 με μέσο όρο 1,60 ± 0,42 στα άτομα του
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Z. faber μικρού μεγέθους (Πιν. 3.1) O δείκτης ευρωστίας που προκύπτει για άτομα του 

είδους Z. faber που αλιεύτηκαν στις ακτές της Ιταλίας υπολογίστηκε 0,300 (Righini & 

Voliani 1996).

Το ολικό μήκος του M. barbatus μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 16,5 έως

20,3 cm με μέσο όρο 18,34 ± 1,37 cm και το βάρος από 48,09 έως 88,75 g με μέσο όρο 

64,59 ± 15,91 g. Το ολικό μήκος του M. barbatus μικρού μεγέθους των δειγματοληψιών 

κυμάνθηκε από 13,5 έως 14,6 cm με μέσο όρο 13,74 ± 0,48 cm και το βάρος από 21,99 

έως 30,23 g με μέσο όρο 26,21 ± 3,21 g (Πιν. 3.1). Ο δείκτης ευρωστίας (Κ) κυμάνθηκε 

από 0,88 έως 1,16 με μέσο όρο 1,03 ± 0,11 στα άτομα του M. barbatus μεγάλου 

μεγέθους και από 0,89 έως 1,13 με μέσο όρο 1,01 ± 0,09 στα άτομα του M. barbatus 

μικρού μεγέθους (Πιν. 3.1). O δείκτης ευρωστίας για το είδος M. barbatus σε άτομα 

που μελετήθηκαν στο Σαρωνικό κόλπο παρουσίασε τιμή 0,271, ενώ αντίστοιχη μελέτη 

που πραγματοποιήθηκε στο κεντρικό Αιγαίο πέλαγος παρουσίασε τιμή 0,250 (Karlou 

Riga & Vrantzas 1989), (Vassilopoulou. & Papaconstantinou 1992).

Στο είδος E. encrasicolus το ολικό μήκος εμφανίζει ελάχιστο 10,3 cm και 

μέγιστο 12,9 cm με μέσο όρο 11,43 ± 0,8 cm, ενώ το ολικό βάρος εμφανίζει ελάχιστο 

5,52 g και μέγιστο 13,63 g με μέσο όρο 8,16 ± 2,70 g. Επίσης, ο δείκτης ευρωστίας στα 

άτομα του E. encrasicolus παρουσιάζει διακύμανση από 0,42 έως 0,77 με μέσο όρο 

0,53 ± 0,12 (Πιν. 3.1). Ο δείκτης ευρωστίας για άτομα του E. encrasicolus σε 

πληθυσμούς που εξαλιεύτηκαν στο Θρακικό πέλαγος βρέθηκε 0,536 έως 0,587 

(Kallianiotis et al. 2003)

Για το είδος A. fallax το ολικό μήκος μετρήθηκε στα 24,6cm, ενώ το ολικό 

βάρους του εξεταζόμενου ατόμου μετρήθηκε στα 123,36g. Ο δείκτης ευρωστίας (Κ) 

στο άτομο του είδους υπολογίστηκε στα 0,83. Για το είδος A. fallax δεν υπάρχουν
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δεδομένα για το δείκτη ευρωστίας σε πληθυσμούς των ελληνικών θαλασσών. O δείκτης 

ευρωστίας που προκύπτει για άτομα του είδους A. fallax σε ποτάμια της Γαλλίας 

κυμάνθηκε από 0,212 μέχρι 0,555 (Douchement 1981).

Για τα άτομα του είδους S. Cabrilla το ολικό μήκος κυμάνθηκε από 8,1 έως 10,6 

cm με μέσο όρο 9,56 ± 0,54 cm και το βάρος από 8,41 έως 17,88 g με μέσο όρο 

13,92±2,21 g. Επιπρόσθετα, ο δείκτης ευρωστίας (Κ) στα άτομα του S. cabrilla 

κυμάνθηκε από 1,25 έως 1,99 με μέσο όρο 1,59 ± 0,17 (Πιν. 3.1). Ο δείκτης ευρωστίας 

για άτομα του S. Cabrilla που εξαλιεύτηκαν στις ακτές της Κρήτης βρέθηκε 0,380, ενώ 

για άτομα που εξαλιεύτηκαν στο Βόρειο Αιγαίο 0,300 (Tserpes & Tsimenides 2001, 

Papaconstantinou et al 1994).

Το ολικό μήκος του είδους S. maena κυμάνθηκε από 13,1 έως 17,8 cm με μέσο 

όρο 14,95 ± 1,05 cm και το βάρος από 24,76 έως 47,07 g με μέσο όρο 36,02 ± 5,51 g. 

Όσον αφορά το δείκτη ευρωστίας στα άτομα της S. maena που μελετήθηκαν κυμάνθηκε 

από 0,79 έως 1,24 με μέσο όρο 1,08 ± 0,09 (Πιν. 3.1). O δείκτης ευρωστίας για το είδος 

S. maena σε άτομα που μελετήθηκαν στον Πατραϊκό κόλπο παρουσίασε τιμές από 

0,230 έως 0,240 (Mytilineou & Papaconstantinou 1991).

Τέλος, το ολικό μήκος του S. flexuosa κυμάνθηκε μεταξύ του εύρους τιμών από

11,3 έως 16,7 cm με μέσο όρο 13,90 ± 1,53 cm και το βάρος από 14,9 έως 43,6 g με 

μέσο όρο 28,69 ± 8,65 g. Ο δείκτης ευρωστίας στα άτομα του S. flexuosa που 

εξετάστηκαν κυμάνθηκε από 0,81 έως 1,31 με μέσο όρο 1,04 ± 0,11 (Πιν. 3.1). Ανάλογη 

διακύμανση παρουσίασε ο δείκτης ευρωστίας για το είδος S. flexuosa σε άτομα που 

μελετήθηκαν στον Πατραϊκό κόλπο παρουσίασε τιμές από 0,230 έως 0,240 (Mytilineou 

& Papaconstantinou 1991).
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Από τα είδη των αλιευθέντων ιχθύων τα οποία μελετήθηκαν πιο εύρωστο είδος 

στο οποίο αντιστοιχούσε μεγαλύτερη τιμή Κ βρέθηκε το S. Cabrilla με τιμή 1,59±0,17, 

ενώ το είδος με την χαμηλότερη τιμή Κ βρέθηκε το E. encrasicolus με τιμή 0,53±0,12.

Σε διάφορες μελέτες, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν σε διαφορετικούς 

πληθυσμούς ιχθύων, οι διαφορές στη φυσιολογική κατάσταση των ειδών φαίνεται να 

σχετίζεται άμεσα από το περιβάλλον διαβίωσης τους (Ratz & Lloret 2000, Chouinard & 

Swain 2001, Lloret et al. 2002, Lloret & Planes 2003).

3.1.2. Σχέση μήκους-βάρους των ειδών

Η συσχέτιση μήκους-βάρους είναι ο πιο εύκολος και γρήγορος τρόπος 

εκτίμησης της φυσιολογικής κατάστασης των ιχθύων (Moutopoulos & Stergiou 2002). 

Λόγω του μικρού αριθμού των ατόμων του δείγματος οι παρακάτω σχέσεις 

παρουσιάζονται με κάθε επιφύλαξη (πιν 3.2). Οι εξισώσεις που ακολουθούν δίνουν τη 

σχέση μήκους -  βάρους (y=axb) της κατάστασης των ειδών ιχθύων που αλιεύθηκαν.
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Πίνακας 3.2. Σχέσεις ολικού μήκους (Τ^-Βάρους (W) 8  ειδών ψαριών (min- max:ελάχιστo και μέγιστο TL, a και ^παράμετροι της 

σχέσης W=aTLb, r2: συντελεστής συσχέτισης.

Ολικό μήκος (TL, cm) Παράμετροι σχέσης W=aTLb

Είδος Min max a b r2 Τύπος Αύξησης

E. gurnardus, μεγάλου μεγέθους 16,5 19,8 0,02 2,677 0,8483 αρνητική αλλομετρική αύξηση

E. gurnardus, μικρού μεγέθους 12,9 15,7 0,0277 2,5165 0,8973 αρνητική αλλομετρική αύξηση

L. cavillone 9,6 13 0,0163 2,8481 0,865 αρνητική αλλομετρική αύξηση

Z. faber, μεγάλου μεγέθους 22,5 29,5 0,055 2,588 0,9923 αρνητική αλλομετρική αύξηση

Z. faber, μικρού μεγέθους 10,5 17,3 0,0039 3,5171 0,9164 Θετική αλλομετρία

M. barbatus, μεγάλου μεγέθους 16,5 20,3 0,0153 2,8629 0,7866 αρνητική αλλομετρική αύξηση

M. barbatus, μικρού μεγέθους 13,5 14,6 0,0281 2,608 0,5255 αρνητική αλλομετρική αύξηση

E. encrasicolus 10,3 12,9 0,0059 2,9482 0,5241 αρνητική αλλομετρική αύξηση

A. fallax — — — — — —

S. cabrilla 8,1 10,6 0,0735 2,3182 0,6128 αρνητική αλλομετρική αύξηση

S. maena 13,1 17,8 0,1309 2,0745 0,8266 αρνητική αλλομετρική αύξηση

S. flexuosa 11,3 16,7 0,0163 2,8266 0,9086 αρνητική αλλομετρική αύξηση
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3.1.3. Γοναδοσωματικός δείκτης (GSI) των ιχθύων

Ο γοναδοσωματικός δείκτης και η μακροσκοπική παρατήρηση των γονάδων 

χρησιμοποιούνται κατά κόρον στη μελέτη του αναπαραγωγικού κύκλου των ιχθύων. Η 

διάκριση των σταδίων γεννητικής ωρίμανσης υπολογίζεται από τη φάση ανάπτυξης και 

ωρίμανσης των γονάδων, την εναπόθεση των γεννητικών προϊόντων και την 

γονιμοποίηση τους (Jobling 1995).

Τα άτομα του είδους E. gurnardus μικρού μεγέθους παρουσίασαν την 

υψηλότερη τιμή (5,53) του γοναδοσωματικού δείκτη, ενώ την μικρότερη τιμή 

παρουσίασε το είδοςM. barbatus μικρού μεγέθους (0,40) (Πιν. 3.3).

Ο γοναδοσωματικός δείκτης του E. gurnardus μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε 

από 2,28 έως 5,81, ενώ του E. gurnardus μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 5,43 έως 

5,63. Οι τιμές αυτές υποδεικνύουν ότι τον Ιούνιο, χρονικό διάστημα κατά το οποίο 

συλλέχθηκαν τα άτομα, το είδος βρίσκονταν σε διαδικασία ωρίμανσης των γονάδων 

τους (Πιν. 3.3). Σύμφωνα με τους Fischer et al. (1987) η αναπαραγωγική περίοδος του 

E. gurnardus διαρκεί από τον μήνα Φεβρουάριο μέχρι και τον μήνα Αύγουστο στη 

Μεσόγειο θάλασσα.

Ο γοναδοσωματικός δείκτης του L. cavillone κυμάνθηκε 1,82 έως 7,46 (Πιν. 

3.3), ο οποίος υποδηλώνει ότι τα άτομα του είδους βρίσκονταν σε διαδικασία 

ωρίμανσης των γονάδων. Οι Colloca et al. (1997) σε έρευνα που έγινε στο Τυρρηνικό 

πέλαγος υπολόγισε το μέσο γοναδοσωματικό δείκτη 7,2, όπως και ο Papaconstantinou 

(1982) σε έρευνα που έγινε στο Αιγαίο πέλαγος με μέσο γοναδοσωματικό δείκτη 7,0. 

Στις μελέτες αυτές ανέφερεται ότι η αναπαραγωγική περίοδος του L. cavillone διαρκεί 

από τον Απρίλιο μέχρι το Σεπτέμβριο.

http://www.fishbase.org/References/FBRefSummary.php?ID=27819
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Στο είδος Z. faber, στα άτομα μεγάλου μεγέθους ο γοναδοσωματικός δείκτης 

κυμάνθηκε από 0,48 έως 0,69, ο οποίος υποδηλώνει ότι τα άτομα βρίσκονται σε 

γεννητική ανωριμότητα είτε στην έναρξη της αναπαραγωγικής διαδικασίας. Στα άτομα 

μικρού μεγέθους του ίδιου είδους, ο γοναδοσωματικός δείκτης κυμάνθηκε από 0,25 έως 

0,79, που επίσης υποδηλώνει τη γεννητική ανωριμότητα των ατόμων αυτών (Πιν. 3.3). 

Ο Akyol (2001) κατά την έρευνα του ανέφερε ότι η αναπαραγωγική περίοδος του Z. 

faber διαρκεί από το Μάρτιο μέχρι τον Ιούνιο και από το Σεπτέμβριο μέχρι το τέλος 

Νοεμβρίου στην θάλασσα του Αιγαίου. Στην έρευνα αυτή, ο μέσος γοναδοσωματικός 

δείκτης αντιστοιχούσε σε 1 ,6 .

Ο γοναδοσωματικός δείκτης του M. barbatus μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 

0,84 έως 7,97, ενώ του M. barbatus μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 0,14 έως 0,76 (Πιν. 

3.3). Σύμφωνα με τη Χάλαρη (2011), κατά τον μήνα Ιούνιο πραγματοποιείται εναπόθεση 

του γεννητικού υλικού. Η αναπαραγωγική περίοδος του M. barbatus στον Παγασητικό 

Κόλπο διαρκεί τέσσερις μήνες (Απρίλιο- Ιούλιο) όπως αυτό επιβεβαιώνεται και από 

αναφορές άλλων μελετών που πραγματοποιήθηκαν στη Μεσόγειο σχετικά με το είδος 

(Metin 2005, Cherif et al. 2007), όπου ο μέσος γοναδοσωματικός δείκτης υπολογίστηκε 

σε 10,0 και 2,77 αντίστοιχα. Μεγαλύτερης διάρκειας αναπαραγωγική περίοδο 

παρατήρησαν οι Slimani et al. (2003) στις Μεσογειακές ακτές του Μαρόκου (Απρίλιο- 

Αύγουστο) και οι Celik & Torcu (2000) στα νερά του Αιγαίου πελάγους (Μάρτιο- 

Σεπτέμβριο).
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Πίνακας 3.3. Γοναδοσωματικός δείκτης (GSI) των ιχθύων.

Είδος Αριθμός GSI (διακύμανση GSI
ατόμων (n) τιμών) _±S.D

E. gurnardus, μεγάλου μεγέθους 7 2,28-5,81 4,10± 1,16

E. gurnardus, μικρού μεγέθους 2 5,43-5,63 5,53±0,14

L. cavillone 15 1,82-7,46 4,30±1,80

Z. faber, μεγάλου μεγέθους 5 0,48-0,69 0,60±0,09

Z. faber, μικρού μεγέθους 4 0,25-0,79 0,41±0,25

M. barbatus, μεγάλου μεγέθους 7 0,84-7,97 5,97±2,38

M. barbatus, μικρού μεγέθους 4 0,14-0,76 0,40±0,27

E. encrasicolus — --- ---

A. fallax --- — —

S. cabrilla 9 1,22-4,47 2 ,8 6 ± 1 , 1 0

S. maena --- — —

S. flexuosa 17 0,19-1,72 0,61±0,40

Σημ.: Οπού — υποδεικνύεται ότι δεν ανιχνεύτηκε γονάδα.

Ο γοναδοσωματικός δείκτης του S. cabrilla κυμάνθηκε από 1 , 2 2  έως 4,47 

(Πιν.3.3). Οι τιμές αυτές του γοναδοσωματικού δείκτη υποδηλώνουν ότι και το είδος S. 

cabrilla βρίσκονταν σε διαδικασία ωρίμανσης των γονάδων κατά τη συλλογή του. Ο 

Slastenenko (1956) ανέφερε ότι η αναπαραγωγική περίοδος του S. cabrilla λαμβάνει 

χώρα του μήνες Ιούλιο και Αύγουστο στη Θάλασσα του Μαρμαρά, ενώ ο Grubisic 

(1962) ανέφερε ότι η αναπαραγωγική περίοδος πραγματοποείται τους μήνες Ιούνιο- 

Ιούλιο στην Αδριατική θάλασσα.

Τέλος, ο γοναδοσωματικός δείκτης του S. flexuosa κυμάνθηκε από 0,19 έως 1,72 

(Πιν. 3.3). Οι τιμές αυτές του γοναδοσωματικού δείκτη υποδηλώνουν ότι και το είδος S. 

flexuosa βρίσκονταν σε φάση αύξησης των γονάδων του κατά τη συλλογή του. Η
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Mytilineou (1988) ανέφερε ότι η αναπαραγωγική περίοδος του S. flexuosa διαρκεί από 

το Μάρτιο μέχρι τον Ιούνιο στο Ιόνιο πέλαγος.

3.1.4. Ηπατοσωματικός δείκτης (HSI) των ιχθύων

Το ήπαρ είναι το κύριο όργανο αποθήκευσης ενέργειας και μεταβολισμού των 

πλούσιων σε ενέργεια θρεπτικών συστατικών (Sheridan 1994). Έτσι, το μέγεθος του 

ήπατος υποδηλώνει εν μέρει τη διατροφική κατάσταση και δραστηριότητα των ιχθύων 

(Seenappa et al. 1995). Ο ηπατοσωματικός δείκτης χρησιμοποιείται συχνά για την 

εκτίμηση της διατροφικής κατάστασης των ιχθύων, αφού είναι ένας δείκτης που 

υπολογίζεται εύκολα και γρήγορα και παρέχει ευδιάκριτα συμπεράσματα (Mihelakakis 

et al. 2 0 0 1 ).

Κατά τις δειγματοληψίες που πραγματοποιήθηκαν κατά τον Ιούνιο ο 

ηπατοσωματικός δείκτης του E. gurnardus κυμάνθηκε από 0,55 έως 3,49, ενώ του E. 

gurnardus μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 1,19 έως 1,21. Ο ηπατοσωματικός δείκτης 

του Z. faber, μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 0,94 έως 2,80, ενώ ο ηπατοσωματικός 

δείκτης του Z. faber, μικρού μεγέθους κυμάνθηκε σε υψηλότερα επίπεδα από 1,46 έως 

4,36. Ο ηπατοσωματικός δείκτης του M. barbatus, μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 

0,81 έως 1,85, ενώ ο ηπατοσωματικός δείκτης του M. barbatus, μικρού μεγέθους 

κυμάνθηκε σε χαμηλότερα επίπεδα από 0,25 έως 0,82. Ο ηπατοσωματικός δείκτης του 

S. cabrilla κυμάνθηκε από 0,17 έως 1 , 1 0 , ενώ του S. maena κυμάνθηκε από 0,26 έως 

0,83. Τέλος ο ηπατοσωματικός δείκτης του S. flexuosa κυμάνθηκε από 0,20 έως 1,32 

(Πιν. 3.4).

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, οι χαμηλές τιμές του 

ηπατοσωματικού δείκτη των ειδών του S. cabrilla, S. flexuosa και S. maena πιθανώς να
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υποδηλώνουν μειωμένη πρόσληψη τροφής ή να συνδέονται με την αναπαραγωγική 

δραστηριότητα (εναπόθεση γεννητικών προϊόντων) των ειδών, κατά την οποία τα 

αποθέματα των θρεπτικών ουσιών του ηπατοπαγκρέατος καταβολίζονται για την 

παραγωγή μεταβολικής ενέργειας (Love 1970). Αντίθετα, οι αυξημένες τιμές του HSI 

στα είδη E. gurnardus και Z. faber πιθανώς υποδηλώνουν μια σημαντική τροφική 

δραστηριότητα, η οποία συνδέεται, τους ευτροφικούς αυτούς μήνες, με την αφθονία 

τροφής και συνεπώς την αυξημένη προσληψιμότητα της (Πιν. 3.4).

Πίνακας 3.4. Ο ηπατοσωματικός δείκτης (HSI) των συλλεχθέντων ειδών του Παγασητικού 

κόλπου.

Είδος Αριθμός HSI HSI
ατόμων (n) (διακύμανση τιμών)

E. gurnardus, μεγάλου μεγέθους 5 0,55-3,49 1,47± 1,20

E. gurnardus, μικρού μεγέθους 3 1,19-1,21 1 ,2 0 ±0 , 0 1

L. cavillone --- — ---

Z. faber, μεγάλου μεγέθους 5 0,94-2,80 1,93±0,79

Z. faber, μικρού μεγέθους 5 1,46-4,36 2,73±1,39

M. barbatus, μεγάλου μεγέθους 7 0,81-1,85 1,38±0,39

M. barbatus, μικρού μεγέθους 5 0,25-0,82 0,56±0,20

E. encrasicolus — --- —

A. fallax --- — ---

S. cabrilla 9 0,17-1,10 0,69±0,33

S. maena 1 0 0,26-0.83 0,59±0,21

S. flexuosa 18 0,20-1.32 0,27±0,63

Σημ.: Οπού — , υποδεικνύεται ότι δεν ανιχνεύτηκε ήπαρ.
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3.2 Χημικές αναλύσεις μυϊκού ιστού

3.2.1. Χημική σύσταση μυϊκού ιστού των ιχθύων

Στον Πίνακα 3.5 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μελέτης της χημικής 

σύστασης και συγκεκριμένα της περιεκτικότητας σε υγρασία, ολικές πρωτεΐνες, ολικές 

λιπαρές ουσίες, τέφρα και ολική ενέργεια, του εδώδιμου μυϊκού ιστού των 9 θαλάσσιων 

ειδών της παρούσας μελέτης.

3.2.1.1 Περιεκτικότητα σε υγρασία

Η υγρασία βρέθηκε σε υψηλά επίπεδα, όπως συμβαίνει με το μυϊκό ιστό όλων 

των ιχθύων, αλλά και γενικότερα όλων των ζωικών ιστών (Ackman 1995). H υγρασία 

του μυϊκού ιστού διέφερε στατιστικά (P<0,05) μεταξύ των ειδών. Τα άτομα του E. 

encrasicolus περιείχαν τη μικρότερη περιεκτικότητα σε υγρασία με μέση τιμή 

74,42±0,38, ενώ τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υγρασία περιείχε το άτομο του A. 

fallax με μέση τιμή 78,03±0,43%. Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των 

ατόμων του E. gurnardus μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 71,72 έως 77,54% με μέσο 

όρο 75,16±2,21%, ενώ για τα άτομα E. gurnardus μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 

74,77 έως 76,27% με μέσο όρο 75.53±0.70%. Σε σχετικές μελέτες (FAO 2005) που 

πραγματοποιήθηκαν στη Μεσόγειο θάλασσα, η περιεκτικότητα της υγρασίας για το 

είδος E. gurnardus μετρήθηκε από 76 έως 77%. Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο 

μυϊκό ιστό των ατόμων του L. cavillone κυμάνθηκε από 74,11 έως 76,42% με μέσο όρο 

75,10±0,84%).
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Πίνακας 3.5 Χημική σύσταση μυϊκού ιστού.

Είδος Υγρασία (%) Πρωτεΐνη (%) Ολικά λιπίδια Τέφρα (%) Ενέργεια*
(%) (Kcal/g)

Eutrigla gurnardus Μεγάλου μεγέθους 75,16±2,21ab 22,49±1,81d 0,39±0,32ab 1,18±0,11a 1,34±0,13c

Eutrigla gurnardus Μικρού μεγέθους 75,53±0,70abc 21,73±0,60bcd 0,36±0,28ab 1,17±0,03a 1,31±0,03bc

Lepidotrigla cavillone 75,10±0,84ab 22,06±0,84cd 0,59±0,13ab 1,83±0,06e 1,32±0,04bc

Zeus faber  Μεγάλου μεγέθους 76,58±0,44cd 21,22±0,50abcd 0,64±0,08ab 1,32±0,02c 1,24±0,02abc

Zeus faber  Μικρού μεγέθους 76,69±0,58bcd 21,12±0,64abcd 0,64±0,07ab 1,35±0,03c 1,26±0,03abc

M ullus barbatus 77,13±0,43bcd 21,06±0,42abcd 0,24±0,21a 1,34±0,03c 1,22±0,02abc

Engraulis encrasicolus 74,42±0,38a 19,85±0,15ab 1,84±0,73c 3,71±0,14g 1,30±0,04bc

Alosa fa llax 78,03±0,43d 19,58±0,60a 0,34±0,01ab 1,53±0,03d 1,16±0,03a

Serranus cabrilla 77,02±0,25bcd 20,32±0,60abc 0,56±0,05ab 1,99±0,02f 1,20±0,01ab

Spicara maena 77,78±0,99d 20,33±0,96abc 1,01±0,13b 1,20±0,05ab 1,23±0,06abc

Spicara flexuosa 75,78±0,79ab 21,61±0,56bcd 1,06±0,42b 1,30±0,04bc 1,33±0,06bc

Σημ.: Οι τιμές αντιπροσωπεύουν μέσους όρους ± τυπική απόκλιση. Οι τιμές που φέρουν διαφορετικό εκθέτη για κάθε παράμετρο στη κάθετη στήλη 
υποδηλώνει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των ειδών (P<0,05). *Η ενέργεια εκτιμήθηκε ως άθροισμα των επί μέρους ολικών ενεργειών που 
αποδίδει κάθε θρεπτικό συστατικό σύμφωνα με τους συντελεστές 5,64, 9,44 και 4,11 για τις πρωτεΐνες, τα λιπίδια και τους υδατάνθρακες, αντίστοιχα 
(Potter & Hotchkiss 1995).
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Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των ατόμων του Z. faber 

μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 76,79 έως 77,55% με μέσο όρο 77,18±0,30%, ενώ 

για τα Z. faber μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 76,05 έως 77,19% με μέσο όρο 

76.69±0.58%. Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τους Ozden et al. (2011) στο 

Αιγαίο πέλαγος, η περιεκτικότητα του είδους μετρήθηκε 77,95±0,32%, ενώ σε άλλες 

σχετικές μελέτες (FAO 2005) που πραγματοποιήθηκαν στη Μεσόγειο θάλασσα, η 

περιεκτικότητα της υγρασίας του είδους μετρήθηκε στα 78%.

Επίσης, η περιεκτικότητα της υγρασίας του M. barbatus κυμάνθηκε από 76,62 

έως 77,63% με μέσο όρο 77,13±0,43%, ενώ σε ανάλογη μελέτη των Polat et al. (2009) 

στο Αιγαίο πέλαγος αναφέρεται ότι η τιμή της υγρασίας μετρήθηκε στα 73,84% με 

τυπική απόκλιση 0,25. Σύμφωνα με τη μελέτη της Χαλαρη (2011) για το είδος στον 

Παγασητικό κόλπο, η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των ατόμων της 

κουτσομούρας κυμάνθηκε καθόλη τη διάρκεια ενός έτους από 73,84 έως 78,89 %, με 

μέσο όρο 76,19±1,45 % επί του υγρού βάρους. Στο είδος E. encrasicolus η 

περιεκτικότητα της υγρασίας κυμάνθηκε από 70,68 έως 77,17% με μέσο όρο 

74,42±0,38%. Σε αντίστοιχη μελέτη από τους Oksuz et al. (2010) στη Μαύρη θάλασσα, 

το ελάχιστο της περιεκτικότητας υγρασίας (64,93%) παρατηρήθηκε τον Οκτώβριο, ενώ 

το μέγιστο τον Απρίλιο (74,32%). Η μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε υγρασία μετρήθηκε 

στο είδος A. fallax, η οποία κυμάνθηκε από 77,72 έως 78,34% με μέσο όρο 

78,03±0,43%. Οι Boran et al. (2011) υπολόγισαν την περιεκτικότητα της υγρασίας στο 

είδος A. fallax 61,52±4,98%, η οποία είναι μικρότερη από αυτή που μετρήθηκε στην 

παρούσα μελέτη.

Η περιεκτικότητα της υγρασίας στο μυϊκό ιστό των ατόμων του S. cabrilla 

κυμάνθηκε από 76,89 έως 77,45% με μέσο όρο 77,02±0,25%. Σε σχετική μελέτη που

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35619760100&zone=
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πραγματοποιήθηκε από τους Στεργίου & συν (2009), τα ποσοστά περιεκτικότητας σε 

υγρασία στο S. Cabrilla ανήλθε στο 77,06%. Στα άτομα του είδους S. maena, η 

υγρασία κυμάνθηκε από 76,67 έως 79,33% με μέσο όρο 77.78±0.99%. Τέλος στο είδος 

S. flexuosa η υγρασία κυμάνθηκε από 74,90 έως 76,91% με μέσο όρο 75,78±0,79%.

Για τα είδη S. maena, S. flexuosa, L. cavillone δε βρέθηκαν βιβλιογραφικές 

αναφορές σχετικά με την περιεκτικότητα υγρασίας του εδώδιμου μυϊκού ιστού τους.

3.2.1.2 Περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη

H περιεκτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες του μυϊκού ιστού διέφερε στατιστικά 

(P<0,05) μεταξύ των ειδών (Πιν. 3.5). Τα άτομα του A. fallax περιείχαν τη μικρότερη 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (19,58±0,60%), ενώ τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

πρωτεΐνη περιείχαν τα άτομα του L. cavillone με μέγιστη περιεκτικότητα 22,06±0,84%. 

Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του E. gurnardus μικρού 

και μεγάλου μεγέθους ήταν 22,49±1,81% και 21,73±0,60%, αντίστοιχα οι 

περιεκτικότητες αυτές ήταν υψηλότερες συγκριτικά με τις τιμές που βρέθηκαν για το 

είδος στη Μεσόγειο θάλασσα, όπου η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη μετρήθηκε από 19,7 

έως 20,2% (FAO 2005).

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό 

των ατόμων του L. cavillone κυμάνθηκε από 20,81 έως 22,97% με μέσο όρο 

22,06±0,84%. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του Z. faber 

μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 20,66 έως 21,54% με μέσο όρο 21,22±0,50% και η 

περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του Z. faber μικρού μεγέθους 

κυμάνθηκε από 20,57 έως 21,83% με μέσο όρο 21,12±0,64%. Σε μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε από τους Ozden et al. (2011) στο Αιγαίο πέλαγος η περιεκτικότητα

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35619760100&zone=
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σε πρωτεΐνη του Z. faber μετρήθηκε 18,55±0,29%, ενώ σε άλλες σχετικές μελέτες 

σύμφωνα με τον FAO (2005) που πραγματοποιήθηκαν στη Μεσόγειο θάλασσα η 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη μετρήθηκε στα 18,4%.

Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του M. barbatus 

κυμάνθηκε από 20,65 έως 21,67% με μέσο όρο 21,06±0,42%. Σε σχετική μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε από τους Polat et al. (2009) στο Αιγαίο πέλαγος, η περιεκτικότητα 

πρωτεΐνης του είδους μετρήθηκε στα 20,43±0,67%, ενώ σε ανάλογη μελέτη της 

Χαλαρη (2011) στον Παγασητικό κόλπο η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό 

ιστό των ατόμων της κουτσομούρας ήταν σχετικά σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους και κυμάνθηκε από 18,58 έως 20,65%. Για τα συλληφθέντα άτομα του E. 

Encrasicolus, η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης κυμάνθηκε από 19,71 έως 20,06% με 

μέσο όρο 19,85±0,15%. Σε μελέτη η οποία πραγματοποιήθηκε από τους Boran et al. 

(2008), καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, ο μέσος όρος περιεκτικότητας της πρωτεΐνης 

στα άτομα του είδους υπολογίστηκε στο 14,4%. Για το είδος A. fallax η περιεκτικότητα 

της πρωτεΐνης κυμάνθηκε από 19,15 έως 20,00% με μέσο όρο 19.58±0,60%. Σύμφωνα 

με τους Boran et al. (2011), η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη στο A. fallax υπολογίστηκε 

16,43±2,46, η οποία είναι μικρότερη από αυτή που μετρήθηκε στην παρούσα μελέτη.

Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό των ατόμων του S. cabrilla 

κυμάνθηκε από 19,60 έως 20,80% με μέσο όρο 20,32±0,60%. Σε σχετική μελέτη που 

πραγματοποιήθηκε από τους Στεργίου & συν (2009) τα ποσοστά περιεκτικότητας σε 

πρωτεΐνη στο S. cabrilla ανήλθε στα 19,32%. Για το είδος S. maena η πρωτεΐνη 

κυμάνθηκε από 18,82 έως 21,30% με μέσο όρο 20,33±0,96%. Tέλος για τα 

συλλεχθέντα άτομα του S. flexuosa, η περιεκτικότητα της πρωτείνης κυμάνθηκε από 

20,90 έως 22,39% με μέσο όρο 21,61±0,56%.
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Είναι γνωστό ότι η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών του σώματος των ιχθύων σε 

αναπτυσσόμενα και ενήλικα άτομα ιχθύων, ελεύθερα διαβιούντων αλλά και 

εκτρεφόμενων, μπορεί να παρουσιάζει διαφορές μεταξύ των διαφόρων ειδών, 

παραμένοντας, ωστόσο, σχεδόν αμετάβλητο (από περίπου 16 έως 23% επί υγρής 

βάσεως) καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής τους (Παπουτσόγλου 2008).

Αυξημένη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στο μυϊκό ιστό των ιχθύων τους 

χειμερινούς και ιδίως τους φθινοπωρινούς μήνες συγκριτικά με τους καλοκαιρινούς και 

ανοιξιάτικους μήνες, έχει παρατηρηθεί και σε άλλες σχετικές μελέτες που 

πραγματοποιήθηκαν σε είδη που διαβιούν στα Μεσογειακά ύδατα όπως στο Scomber 

japonicus (Celik 2008), Dicentrarchus labrax (Ozyurt et al. 2007), Diplodus sargus 

(Ozyurt et al. 2005) και Trachurus mediteraneus (Tzikas et al. 2007). Τα πρωτεϊνικά 

αποθέματα εμφανίζονται μειωμένα τους φθινοπωρινούς μήνες σε άλλα είδη, όπως στο 

Solea solea (Gokce et al. 2004) και στο Trachurus trachourous (Celik 2008).

Σε περιόδους καλής διατροφικής κατάστασης, η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών 

είναι η πρώτη που θα αυξηθεί στο μυϊκό ιστό των ιχθύων και ακολουθεί η αύξηση της 

λιποπεριεκτικότητας (Huss 1998, Boran 2008). Αντίθετα, σε περιόδους ασιτίας και 

ύστερα από την εξάντληση των λιπιδικών αποθεμάτων οι πρωτεΐνες είναι το επόμενο 

συστατικό που καταβολίζεται για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών (Shearer 1994, 

Cui & Wang 2007).

Οι Flick et al. (1994) κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγικής περιόδου 

υποστήριξαν ότι επίκειται πτώση των πρωτεϊνικών αποθεμάτων στο μυϊκό ιστό των 

ιχθύων, ενώ οι Ozyutr et al. (2005) υποστήριξαν ότι η αύξηση των πρωτεϊνικών 

αποθεμάτων στο μυϊκό ιστό των ιχθύων μπορεί να οφείλεται σε μείωση των λιπιδικών 

αποθεμάτων. Επίσης, είναι γνωστό πως η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στους μύες των
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ιχθύων επηρεάζεται σημαντικά από την περιεκτικότητα σε λίπη και νερό (Stansby 

1962). Η περιεκτικότητα του μυϊκού ιστού σε πρωτεΐνες μειώνεται με την αύξηση της 

περιεκτικότητας σε υγρασία και λίπος και το αντίστροφο. Για το λόγο ότι η 

περιεκτικότητα σε υγρασία καταλαμβάνει το μεγαλύτερο ποσοστό στους ιστούς, η 

σχέση λίπους-πρωτεΐνης είναι ορθότερο να υπολογίζεται σε μάζα ξηρής ουσίας.

3.2.1.3 Περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες

H περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες του μυϊκού ιστού διέφερε στατιστικά 

(P<0,05) μεταξύ των ειδών (Πιν. 3.5). Οι τιμές των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό 

ιστό των ιχθύων κυμάνθηκαν από 0,24±0,21% έως 1,06±0,42%. Τα άτομα του είδους 

M. barbatus, περιείχαν τη μικρότερη περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες (0,24±0,21%), 

ενώ τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες περιείχαν τα άτομα του είδους S. 

flexuosa που ανήλθε σε 1,06±0,42% (Πιν. 3.5).

Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων του 

E. gurnardus μεγάλου και μικρού μεγέθους κυμάνθηκαν με μέσους όρους 0,39±0,32% 

και 0,36±0,28%, αντίστοιχα. Σε σχετικές μελέτες (FAO 2005) με το είδος στη Μεσόγειο 

θάλασσα η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών μετρήθηκε πολύ υψηλότερη 

(1,1 -2,3%).

Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων του 

L. cavillone κυμάνθηκε από 0,46 έως 0,77% με μέσο όρο 0.59±0,13%. Η 

περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων του Z. faber 

μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 0,55 έως 0,69% με μέσο όρο 0,64±0,08%, ενώ των 

ατόμων του Z. faber μικρού μεγέθους κυμάνθηκε από 0,60 έως 0,72% με μέσο όρο 

0,64±0,07%. Σε αντίστοιχη μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τους Ozden et al.

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35619760100&zone=
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(2011) στο Αιγαίο πέλαγος, η περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες μετρήθηκε 

1,89±0,29%, ενώ σε άλλες σχετικές μελέτες (FAO 2005) που πραγματοποιήθηκαν στη 

Μεσόγειο θάλασσα, η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών μετρήθηκε στα 

1,3%.

Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των ατόμων του 

M. barbatus κυμάνθηκε από 0,13 έως 0,61% με μέσο όρο 0,24±0,21%. Σε σχετική 

μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τους Polat et al. (2009) στο Αιγαίο πέλαγος, η 

περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες μετρήθηκε 3,68 ±0,34%, ενώ σε σχετική μελέτη της 

Χαλαρη (2011) στον Παγασητικό κόλπο, η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών 

στο μυϊκό ιστό των ατόμων της κουτσομούρας ήταν αρκετά κυμαινόμενη από 0,38 έως 

4,09 %, με μέσο όρο 2,12 ± 1,00 % επί του υγρού βάρους σώματος στη διάρκεια ενός 

έτους.

Στα άτομα του E. encrasicolus, οι ολικές λιπαρές ουσίες κυμάνθηκαν από 0,85 

έως 2,58% με μέσο όρο 1,84±0,73%. Σύμφωνα με μελέτη η οποία πραγματοποιήθηκε 

από τους Oksuz et al. (2010) στη Μαύρη θάλασσα το μέγιστο επίπεδο λιπιδίων στο E. 

encrasicolus παρατηρήθηκε κατά την έναρξη της αλιευτικής περιόδου (16,32±0,19%) 

και ελαττώθηκε σταδιακά.

Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών του ατόμου A. fallax κυμάνθηκε 

από 0,33 έως 0,34% με μέσο όρο 0.34±0,01%. Οι Boran et al. (2011) υπολόγισαν την 

περιεκτικότητα σε ολικές λιπαρές ουσίες 19,70±8,30 στο είδος A. fallax, τιμή κατά πολύ 

μεγαλύτερη από αυτή που μετρήθηκε στην παρούσα μελέτη.

Η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών του S. cabrilla κυμάνθηκε από 

0,50 έως 0,62% με μέσο όρο 0,56±0,05%. Σε σχετική μελέτη που πραγματοποιήθηκε
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από τους Στεργίου & συν (2009) τα ποσοστά περιεκτικότητας σε ολικές λιπαρές ουσίες 

στο S. cabrilla ανήλθε στα 1,69%.

Επίσης, η περιεκτικότητα των ολικών λιπαρών ουσιών στο μυϊκό ιστό των 

ατόμων του είδους S. maena κυμάνθηκε από 0,80 έως 1,14% με μέσο όρο 1,01±0,13%. 

Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε στη Μεσόγειο θάλασσα από τους Ozugul et al. 

(2008) το ποσοστό των λιπαρών ουσιών υπολογίστηκε 3,20±0,28%. Τέλος, για το S. 

flexuosa η περιεκτικότητα λιπαρών ουσιών κυμάνθηκε από 0,47 έως 1,37% με μέσο 

όρο 1,06±0,42%.

Στους ιχθύες, γενικά, έχει παρατηρηθεί ότι μεγάλες ποσότητες λίπους 

εναποτίθενται στις αναπτυσσόμενες γονάδες, ενώ παράλληλα καταναλώνονται τα 

λιπιδιακά αποθέματα του μυϊκού ιστού των ιχθύων (Love 1980, Shearer 1994, 

Zaboukas et al. 2006). Πτώση του λιπιδικού περιεχομένου στο μυϊκό ιστό των ιχθύων 

κατά την περίοδο εναπόθεσης των γεννητικών προϊόντων έχει αναφερθεί ότι συμβαίνει 

σε διάφορα είδη (Huss 1988, Mendez & Gonzalez 1997, Lloret & Ratz, 2003, Richoux 

et al. 2004, Blanes et al. 2007, Saoud et al. 2008).

Η αυξημένη λιποπεριεκτικότητα στο μυϊκό ιστό των ιχθύων λίγο πριν την 

ολοκλήρωση του αναπαραγωγικού τους κύκλου έχει παρατηρηθεί στα άτομα της 

οικογένειας Centracanthidae και σε άλλα είδη της Μεσογείου, όπως στο Diplodus 

sargus (Ozyurt et al. 2005), στο Trachurus mediterraneus (Tzikas et al. 2007, Celik 

2008), αλλά και σε είδη που διαβιούν σε άλλες θάλασσες (Lloret & Ratz 2003, Richoux 

et al. 2004, Saoud et al. 2008, Celik 2008).

Σε περιόδους ασιτίας, το λίπος αποτελεί το βασικότερο στοιχείο για την κάλυψη 

των ενεργειακών αναγκών με αποτέλεσμα οι ιχθύες να μεταβολίζουν τα σωματικά 

λιπιδικά αποθέματα (Shearer 1994, Cui & Wang 2007). Παράλληλα, η ίδια η πτώση της
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θερμοκρασίας του νερού μπορεί να οδήγηση σε μειωμένη λιποπεριεκτικότητα. Σε 

χαμηλές θερμοκρασίες, έχει παρατηρηθεί ότι ο ρυθμός αποθήκευσης λιπαρών ουσιών 

στο μυϊκό ιστό και γενικά οι μεταβολικοί ρυθμοί των ιχθύων είναι μειωμένοι, 

ανεξαρτήτου διαθεσιμότητας της τροφής (Brett et al. 1969). Η αρνητική επίδραση της 

θερμοκρασιακής μεταβολής στα λιπιδικά αποθέματα είναι εντονότερη στα μεγαλύτερα 

γεωγραφικά πλάτη (Brett et al. 1969), εντούτοις είναι εμφανής και στη Μεσόγειο 

σύμφωνα με αρκετές μελέτες (Ibarz et al. 2005, Ozyurt et al.2007, Celik 2008, Saoud et 

al. 2008).

Επίσης, τα επίπεδα θρεπτικών ποικίλουν μεταξύ των ειδών και μεταξύ των 

ατόμων που προέρχονται από αλιεία και των ψαριών τα οποία προέρχονται από 

εκτροφή (Rasoarahona et al. 2005).

Γενικά, η περιεκτικότητα λιπιδίων και το προφίλ των λιπαρών οξέων 

επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες όπως η θερμοκρασία, η αλατότητα, η εποχή, το 

μέγεθος, η ηλικία, το ενδιαίτημα των ειδών και ο τύπος και η αφθονία της τροφής, 

ιδιαίτερα αν τα είδη είναι φυτοφάγα, παμφάγα ή σαρκοφάγα (Gruger 1967, Ackman 

1989, Sargent et al. 1995, Saito et al. 1999, Chaouch et al. 2003).

Οι Zlatanos και Laskaridis (2006) εξέτασαν την ολική περιεκτικότητα σε λιπαρά 

οξέα σε τρία κοινά είδη ιχθύων της Μεσογείου, τη σαρδέλα (Sardina pilchardus), το 

γαύρο (Engraulis encrasicolus) και τη μαρίδα (Spicara smaris), κατά την διάρκεια ενός 

έτους. Το λίπος και η περιεκτικότητα των λιπαρών οξέων των ειδών της συγκεκριμένης 

έρευνας παρουσίασαν σημαντική εποχική εξάρτηση. Ο γαύρος και η μαρίδα εμφάνισαν 

το υψηλότερο ποσοστό κατά τα τέλη του χειμώνα και αρχές της άνοιξης. Η μαρίδα 

παρουσίασε το υψηλότερο ποσοστό ολικών λιπαρών οξέων. Επίσης, η μαρίδα είχε την 

πιο σταθερή περιεκτικότητα ολικών λιπαρών οξέων κατά την διάρκεια του χρόνου. Ενώ
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ο γαύρος παρουσίασε την μεγαλύτερη διακύμανση με υψηλότερες τιμές τον Απρίλιο 

και τον Ιούνιο.

Σύμφωνα με την κατάταξή που αναφέρεται στον Hui et al. (2006) όλα τα είδη 

της μελέτης μπορεί να χαρακτηριστούν ως άπαχα ψάρια στα οποία η 

λιποπεριεκτικότητα είναι μέχρι 2 %.

3.2.1.4 Περιεκτικότητα σε τέφρα

H περιεκτικότητα σε τέφρα του μυϊκού ιστού, επίσης, διέφερε στατιστικά 

(P<0,05) μεταξύ των ειδών (Πιν. 3.5). Τα άτομα του E. gurnardus μικρού μεγέθους 

περιείχαν τη μικρότερη περιεκτικότητα σε τέφρα (1,17±0,03%), ενώ τη μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε τέφρα περιείχαν τα άτομα του E. encrasicolus με τιμή 3,71±0,04% 

(Πιν. 3.5).

Η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του E. gurnardus 

μικρού και μεγάλου μεγέθους ήταν 1,17±0,03% και 1,18±0,11%, αντίστοιχα. Η 

περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του L. cavillone κυμάνθηκε από 

1,73 έως 1,91% με μέσο όρο 1.83±0,06%. Η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό 

των ατόμων του Z. faber μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 1,30 έως 1,35% με μέσο 

όρο 1,32±0,02% και στα άτομα Z. faber μικρού μεγέθους από 1,32 έως 1,39% με μέσο 

όρο 1,35±0,03%. Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τους Ozden et al. (2011) στο 

Αιγαίο πέλαγος η τέφρα του Z. faber μετρήθηκε 1,53±0,05%.

Σε ανάλογα επίπεδα με το Z. faber, συγκεκριμένα από 1,31 έως 1,37% με μέσο 

όρο 1,34±0,03%, κυμάνθηκε η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό των ατόμων 

του M. barbatus. Σε σχετική μελέτη που πραγματοποίθηκε από τους Polat et al. (2009) 

στο Αιγαίο πέλαγος, η τέφρα μετρήθηκε 1,24±0,01%, ενώ σε σχετική μελέτη της

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35619760100&zone=
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Χαλαρή (2011) στον Παγασητικό κόλπο, η περιεκτικότητα της τέφρας στο μυϊκό ιστό 

των ατόμων της κουτσομούρας κυμάνθηκε από 1,19 έως 1,48 % με μέσο όρο 1,31 ± 

0,09 % επί του υγρού βάρους σώματος στη διάρκεια ενός έτους.

Η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του E. encrasicolus 

κυμάνθηκε από 3,35 έως 3,85% με μέσο όρο 3,71±0,14%, η οποία είναι πολύ 

υψηλότερη από εκείνη που αναφέρεται από τους Oksuz et al. (2010) στη Μαύρη 

θάλασσα, η οποία ήταν κατά ανώτατη τιμή 1,68±0,14%. Οι συγγραφείς ανέφεραν πως η 

περιεκτικότητα της τέφρας του E. encrasicolus ήταν εποχικά κυμαινόμενη με τις 

υψηλότερες τιμές να ανιχνεύονται τους μήνες Δεκέμβριο και Απρίλιο. Τα ποσοστά της 

τέφρας στο άτομο του A. fallax κυμάνθηκε από 1,51 έως 1,56% με μέσο όρο 

1,53±0,03%. Περαιτέρω, η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό των ατόμων του S. 

cabrilla κυμάνθηκε από 1,97 έως 2,02% με μέσο όρο 1,99±0,02%. Σε σχετική μελέτη 

που πραγματοποιήθηκε από τους Στεργίου & συν (2009), το ποσοστό περιεκτικότητας 

της τέφρας στο S. cabrilla ανήλθε στα 1,80%. Η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό 

ιστό των ατόμων του S. maena κυμάνθηκε από 1 , 1 2  έως 1,26% με μέσο όρο 

1,20±0,05%. Τέλος σε ανάλογα επίπεδα με το S. maena, συγκεκριμένα από 1,24 έως 

1,35% με μέσο όρο 1,30±0,04%, κυμάνθηκε η περιεκτικότητα σε τέφρα στο μυϊκό ιστό 

των ατόμων του S.flexuosa.

3.2.1.5 Ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού

Τα άτομα του A. fallax περιείχαν τη μικρότερη ενεργειακή αξία (1,16±0,03 

Kcal/g), ενώ τη μεγαλύτερη ενεργειακή αξία περιείχαν τα άτομα του E. gurnardus 

μεγάλου μεγέθους με τιμή (1,34±0,13 Kcal/g) (Πιν. 3.5).
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Η ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των ατόμων του E. gurnardus μικρού 

μεγέθους κυμάνθηκε από 1,28 έως 1,34 Kcal/g με μέσο όρο 1,31±0,03 Kcal/g. 

Αντίστοιχα, η ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των ατόμων του L. cavillone 

κυμάνθηκε από 1,25 έως 1,37 Kcal/g με μέσο όρο 1,32±0,04 Kcal/g. Η ενεργειακή αξία 

του μυϊκού ιστού των ατόμων του Z. faber μεγάλου μεγέθους κυμάνθηκε από 1,22 έως 

1,26 Kcal/g με μέσο όρο 1,24±0,02 Kcal/g και των ατόμων του Z. faber μικρού 

μεγέθους από 1,24 έως 1,29 Kcal/g με μέσο όρο 1,26±0,03 Kcal/g. Η ενεργειακή αξία 

του μυϊκού ιστού των ατόμων του M. barbatus κυμάνθηκε από 1,22 έως 1,33 Kcal/g με 

μέσο όρο 1,22±0,02 Kcal/g και η ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού του E. 

encrasicolus κυμάνθηκε από 1,25 έως 1,34 Kcal/g με μέσο όρο 1,30±0,04 Kcal/g.

Η περιεκτικότητα σε ενέργεια στο μυϊκό ιστό των ατόμων του A. fallax 

κυμάνθηκε από 1,14 έως 1,18 Kcal/g με μέσο όρο 1,16±0,03 Kcal/g. Η ενεργειακή αξία 

του μυϊκού ιστού των ατόμων του S. cabrilla κυμάνθηκε από 1,19 έως 1,21 Kcal/g με 

μέσο όρο 1,20±0,01 Kcal/g και των ατόμων του S. maena από 1,13 έως 1,29 Kcal/g 

με μέσο όρο 1.23±0.06 Kcal/g. Τέλος, η ενεργειακή αξία του μυϊκού ιστού των ατόμων 

του S. flexuosa κυμάνθηκε από 1,24 έως 1,39 Kcal/g με μέσο όρο 1,33±0,06 Kcal/g.

3.2.2. Συσχετίσεις θρεπτικής σύστασης του μυικού ιστού των ειδών με τους 

σωματομετρικούς δείκτες.

Στους Πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι συντελεστές συσχέτισης (r) 

των περιεκτικοτήτων των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των υπό εξέταση 

ειδών ιχθύων με τους σωματομετρικούς δείκτες τους (ολικό μήκος, ολικό βάρος, 

γοναδοσωματικός δείκτης, ηπατοσωματικός δείκτης και δείκτης ευρωστίας).
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Πίνακα 3.6, δεν υπήρχε στατιστικά 

σημαντική γραμμική συσχέτιση των θρεπτικών συστατικών του είδους E. gurnardus, 

μεγάλου μεγέθους, με το HIS, GSI και Κ. Αντίθετα, στα μεγάλου μεγέθους άτομα του 

E. gurnardus, η περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης του μυϊκού ιστού παρουσίασε θετική 

ισχυρή γραμμική συσχέτιση με το σωματικό βάρος (W, γ=0,983, P<0.01), και το ολικό 

μήκος (TL, γ=0,966, P<0.05). Αυτό υποδεικνύει ότι η μυϊκή περιεκτικότητα σε 

πρωτεΐνη του E. gurnardus, μεγάλου μεγέθους επηρεάζεται από το βάρος και το ολικό 

μήκος των ατόμων θετικά, όπου αυξάνει καθώς αυξάνονται οι δύο αυτές παράμετροι. Η 

περιεκτικότητα της υγρασίας % στο μυϊκό ιστό των μεγάλου μεγέθους ατόμων του E. 

gurnardus παρουσίασε ισχυρή αρνητική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος (TL, 

γ=-0,932, P<0.05) και ολικό βάρος σώματος (W, γ=-0,962, P<0.01). Συγκεκριμένα η 

περιεκτικότητα της υγρασίας μειώνεται καθώς αυξάνει το ολικό μήκος και βάρος των 

ατόμων του είδους.

Πίνακας 3.6. Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού του E. gurnardus, μεγάλου

μεγέθους με το ολικό μήκος (TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό 

δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

E. gurnardus, μεγάλου μεγέθους

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % 0,966* 0,983** 0,444 -0,645 -0,554

Λίπος % 0,404 0,461 0,087 -0,597 -0,123

Υγρασία % -0,932* -0,962** -0,405 0,665 0,505

* Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.05 (2-tailed).

** Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.01 (2-tailed).
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του Πίνακα 3.7 δε βρέθηκε γραμμική συσχέτιση 

μεταξύ των θρεπτικών συστατικών του μυϊκού ιστού των ατόμων E. gurnardus, μικρού 

μεγέθους και των μορφομετρικών χαρακτηριστικών, του γοναδοσωματικού δείκτη 

(GSI), του ηπατοσωματικού δείκτη (HSI) και του δείκτη ευρωστίας (K).

Επίσης, καμία γραμμική συσχέτιση δεν βρέθηκε μεταξύ των θρεπτικών 

συστατικών του μυϊκού ιστού και των μορφομετρικών χαρακτηριστικών, του 

γοναδοσωματικού δείκτη (GSI), του ηπατοσωματικού δείκτη (HSI) και του δείκτη 

ευρωστίας (K), μεταξύ των ατόμων L. cavillone (Πιν. 3.8).

Στα άτομα του είδους Z. faber, σύμφωνα με τα αποτελέσματα στους Πίνακες 3,9 

και 3,10, δε βρέθηκε γραμμική συσχέτιση μεταξύ των θρεπτικών συστατικών του 

μυϊκού ιστού των ατόμων και των μορφομετρικών χαρακτηριστικών, του 

γοναδοσωματικού δείκτη (GSI), του ηπατοσωματικού δείκτη (HSI) και του δείκτη 

ευρωστίας (K).

Για τα άτομα του είδους M. barbatus, μεγάλου μεγέθους, σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα του Πίνακα 3.11, η περιεκτικότητα της υγρασίας % στο μυϊκό ιστό 

παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το ολικό βάρος σώματος (W, γ=-0,908, 

P<0.05). H περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης του μυϊκού ιστού παρουσίασε αρνητική 

γραμμική συσχέτιση με το σωματικό βάρος (W, γ=-0,959, P<0.01). Συγκεκριμένα 

καθώς αυξάνει το ολικό βάρος των ατόμων, η περιεκτικότητα της υγρασίας αυξάνεται 

ενώ μειώνεται η μυϊκή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.
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Πίνακας 3.7 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών E. gurnardus, μικρού μεγέθους με το ολικό

μήκος (TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον 
ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

E. gurnardus, μικρού μεγέθους

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % 0,368 0,463 -0,334 0,074 0,051

Λίπος % -0,219 -0,238 0 , 1 2 0 -0,090 0,180

Υγρασία % -0,345 -0,433 0,293 -0,077 -0,033

Πίνακας 3.8 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών L. cavillone με το ολικό μήκος (TL), το ολικό
βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) 
και το δείκτη ευρωστίας (K).

L. cavillone

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % -0,015 0,511 0,174 - 0,720

Λίπος % -0,524 -0,750 0,676 - -0,600

Υγρασία % 0,242 -0,306 -0,423 - -0,631

Πίνακας 3.9 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών Z. faber, μεγάλου μεγέθους με το ολικό μήκος
(TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό 
δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

Z. faber, μεγάλου μεγέθους

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % 0,387 0,278 -0,546 0,382 -0,720

Λίπος % 0,551 0,525 -0,761 0,037 -0,561

Υγρασία % -0,224 -0,175 0,745 0,135 0,366
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Πίνακας 3.10 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών Z. fa b e r , μικρού μεγέθους με το ολικό μήκος

(TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον 
ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

Z. faber, μικρού μεγέθους

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % 0,543 -0,277 -0,314 0,296 -0,468

Λίπος % -0,961 0,840 -0,387 0,405 0,933

Υγρασία % -0,554 0,289 0,302 -0,284 0,479

Πίνακας 3.11 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών M. barbatus, μεγάλου μεγέθους με το ολικό
μήκος (TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον 
ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

M. barbatus, μεγάλου μεγέθους

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % -0,664 -0,959** 0 0,333 -0,855

Λίπος % 0,005 0,347 0,828 -0,633 0,543

Υγρασία % 0,649 0,908* -0,354 -0,107 0,777

* Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.05 (2-tailed). 
** Υπάρχει στατιστικά σημαντική γραμμική σχέση σε επίπεδο P<0.01 (2-tailed).

Τέλος, καμία συσχέτιση δεν προέκυψε μεταξύ των θρεπτικών συστατικών με το 

ολικό μήκος (TL), το ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον 

ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K) για τα άτομα των ειδών E. 

Encrasicolus, S. Cabrilla, S. Maena, και S. flexuosa (Πίνακες 3.12, 3.13, 3.14 και 3.15 

αντίστοιχα).
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Πίνακας 3.12 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών E. encrasicolus  με το ολικό μήκος (TL), το

ολικό βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη 
(HSI) και το δείκτη ευρωστίας (K).

E. encrasicolus

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % -0,138 -0,592 - - -0,656

Λίπος % 0,069 0,408 - -- 0,476

Υγρασία % 0,162 -0,510 - - -0,678

Πίνακας 3.13 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών S. cabrilla με το ολικό μήκος (TL), το ολικό
βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) 
και το δείκτη ευρωστίας (K).

S. cabrilla

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % -0,637 -0,615 0,179 -0,446 -0,540

Λίπος % 0,096 0,036 0,414 -0,157 -0,046

Υγρασία % -0,158 -0,070 -0,204 0,364 0,107

Πίνακας 3.14 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών S. maena με το ολικό μήκος (TL), το ολικό
βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) 
και το δείκτη ευρωστίας (K).

S. maena

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % 0,302 0,152 - 0,079 -0,324

Λίπος % -0,190 -0,417 - -0,272 -0,032

Υγρασία % -0,235 -0,108 - -0,097 0,254
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Πίνακας 3.15 Συσχέτιση θρεπτικών συστατικών S. flexuosa με το ολικό μήκος (TL), το ολικό
βάρος (W), το γοναδοσωματικό δείκτη (GSI), τον ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) 
και το δείκτη ευρωστίας (K).

S. flexuosa

TL W GSI HIS K

Πρωτεΐνη % -0,18 0,192 0,074 0,218 0,270

Λίπος % -0,268 -0,139 0,072 0,464 0,403

Υγρασία % -0 , 0 2 0 -0,225 -0,128 -0,423 -0,228
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

• Η θρεπτική σύσταση του μυϊκού ιστού των ιχθύων διέφερε μεταξύ των

ειδών,

• Η περιεκτικότητα της υγρασίας μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 75,10 

έως 78,03%. Ήταν σημαντικά χαμηλότερη στο μυϊκό ιστό των ατόμων του E. 

encrasicolus και σημαντικά υψηλότερη στα άτομα του A. fallax,

• Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 19,58 

έως 22,06%. Ήταν σημαντικά χαμηλότερη στο A. fallax και σημαντικά υψηλότερη στα 

άτομα του L. cavillone,

• Η περιεκτικότητα σε λιπαρές ουσίες μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 

0,24 έως 1,06. Ήταν σημαντικά χαμηλότερη στο M. barbatus και σημαντικά υψηλότερη 

στα άτομα του S. flexuosa, Όλα τα είδη της μελέτης μπορεί να χαρακτηριστούν ως 

άπαχα ψάρια στα οποία η λιποπεριεκτικότητα είναι χαμηλότερη από 2 %, σύμφωνα με 

την κατάταξή που αναφέρεται στον Hui et al. (2006),

• Η περιεκτικότητα σε τέφρα μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 1,17 έως 

3,71. Ηταν σημαντικά χαμηλότερη στα μικρού μεγέθους άτομα του E. gurnardus και 

σημαντικά υψηλότερη στα άτομα του E. encrasicolus,

• Η ενεργειακή αξία μεταξύ των ειδών κυμάνθηκε από 1,16 έως 1,34 

Kcal/g. Ήταν σημαντικά χαμηλότερη στο A. fallax και σημαντικά υψηλότερη στα 

άτομα του E. gurnardus μεγάλου μεγέθους,

• Η περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης στο μυϊκό ιστό του E. gurnardus,

μεγάλου μεγέθους παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το σωματικό βάρος (W, 

r=0,983, P<0.01), και το ολικό μήκος (TL, r=0,966, P<0.05). Αντίθετα, η
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περιεκτικότητα (%) της πρωτεΐνης του μυϊκού ιστού στα άτομα του είδους M. barbatus, 

μεγάλου μεγέθους παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με το σωματικό βάρος 

(W, r=-0,959, P<0.01),

• Η περιεκτικότητα (%) της υγρασίας στο μυϊκό ιστό του E. gurnardus, 

μεγάλου μεγέθους παρουσίασε αρνητική γραμμική συσχέτιση με το ολικό μήκος (TL, 

r=-0,932, P<0.05) και ολικό βάρος σώματος (W, r=-0,962, P<0.01), Αντίθετα, η 

περιεκτικότητα της υγρασίας % στο μυϊκό ιστό των ατόμων του είδους M. barbatus, 

μεγάλου μεγέθους παρουσίασε θετική γραμμική συσχέτιση με το ολικό βάρος σώματος 

(W, r=-0,908, P<0.05),

• Δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική γραμμική συσχέτιση των θρεπτικών 

συστατικών των ειδών E. gurnardus μικρού μεγέθους, L. cavillone, Z. faber μεγάλου 

μεγέθους, Z. faber μικρού μεγέθους, E. encrasicolus, S. cabrilla, S. maena και S. 

flexuosa με τα TL, W, GSI, HIS και K.
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6. ABSTRACT

Fish constitute excellent sources of high quality proteins, vitamins and minerals. 

Also contain substantial concentrations of the beneficial for the human health ω-3 

polyunsaturated fatty acids. Blotched picarel (Spicara maena), Blotched picarel 

(Spicara flexuosa), Twaite shad (Alosa fallax), John dory (Zeus faber), Red mullet 

(Mullus barbatus), Large-scaled gurnard (Lepidotrigla cavillone), Grey gurnard 

(Eutrigla gurnardus), European anchovy (Engraulis encrasicolus) and Comber 

(Serranus cabrilla) are nine of the most commercial species in Pagasitikos gulf and 

hellenic seas, as well as in the wider region of Mediterranean basin, because of their 

economic value and high abundance in catches. The present knowledge in regard to 

their nutritious value is still limited. The aim of the present study was to characterise the 

proximate composition of the edible muscle tissue of these eight species captured in 

Pagasitikos gulf.

The results showed that chemical composition of mussle tissue of fish varied 

among species. The lower moisture content (74,42±0,38%) among species occurred in 

E. encrasicolus and the higher (78,03±0,43%) in A. fallax. Also, the lower protein 

content 19,58±0,60% among species occurred in A. fallax, and the higher 

(22,49±1,81%) in E. gurnardus. Fat content among species was significantly smaller 

(0,24±0,21%) in M. barbatus, and significantly higher (1,84±0,73%) in E. encrasicolus. 

Lipid reserves did not exceed 2% (wet weight) in the muscle tissue of all species, and 

therefore the species can be classified as of lean fat and low fat according to Hui et al. 

(2006).
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The lower ash content (1,17±0,03%) was found in E. gurnardus small size, 

while the higher (3,71±0,04%) was found in E. encrasicolus. Energy content among 

species ranged from 1,16±0,03 Kcal/g in A. fallax to 1,34±0,13 Kcal/g in E. gurnardus.

Muscle protein content of E. gurnardus large size individuals showed positive 

linear correlation with weight and total lenght. Muscle moisture content of E. gurnardus 

large size showed negative linear correlation with weight and total lenght.. The content 

of protein in muscle tissue of individuals of M. barbatus large size showed negative 

linear correlation with body weight and moisture content showed a positive linear 

correlation with total body weight. For E. gurnardus small size, L. cavillone, Z. faber 

large size, Z. faber small size, E. encrasicolus, S. cabrilla, S. maena και S. flexuosa no 

statistical significance was found in their linear correlations of nutrient contents with 

total length, body weight, gonadosomatic index, hepatosomatic index and TL, W, GSI, 

HIS and condition factor.

Keywords: Proximate composition, Spicara maena, Spicara flexuosa, Alosa fallax, Zeus 

faber, Mullus barbatus, Lepidotrigla cavillone, Eutrigla gurnardus, Engraulis 

encrasicolus, Serranus cabrilla.


