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Ινστιτούτου Υδατοκαλλιεργειών του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., που μου παραχώρησε το 

εργαστήριό του για τις αναλύσεις ολικής σύστασης.  Γιάννη, σ’ευχαριστώ πολύ για 

ό,τι έχεις κάνει και συνεχίζεις να κάνεις, για τις πολύτιμες συμβουλές σου, για την 

επίλυση πολλών προβλημάτων και αποριών μου και για την ηθική στήριξη.  Επίσης, 

ευχαριστώ οφείλω στην Ελένη Φουντουλάκη, ερευνήτρια Γ’, του Ινστιτούτου 

Υδατοκαλλιεργειών του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., που με καθοδήγησε στην πρώτη μου εμπειρία 

με κάποιες αναλύσεις.  Για τον ίδιο λόγο ευχαριστώ και τον Κωνσταντίνο Παππά-
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Ο κρανιός θεωρείται νέο είδος για την ιχθυοκαλλιέργεια.  Λόγω του πολύ 

μικρού αριθμού μελετών για το συγκεκριμένο είδος, οι γνώσεις για την εκτροφή του 

είναι πραγματικά περιορισμένες.   Στόχος λοιπόν της εργασίας ήταν να συνεισφέρει 

στην απόκτηση γνώσεων κι εμπειριών, απαραίτητων για την καλλιέργεια του είδους.  

Ο προσδιορισμός της βέλτιστης ιχθυοφόρτισης, αποτελεί πολύ βασική γνώση για την 

εκτροφή ενός είδους.  Σκοπός του πρώτου πειράματος ήταν η μελέτη των επιδράσεων 

των διαφορετικών ιχθυοφορτίσεων στην αύξηση, την αξιοποίηση της τροφής, τη 

σύσταση του σώματος, του μυός και του ήπατος και τους βιοχημικούς μεταβολίτες 

στο αίμα του κρανιού και ο προσδιορισμός της βέλτιστης πυκνότητας εκτροφής για 

το συγκεκριμένο είδος.  Ιχθύδια βάρους 84±10 g. (μέση τιμή ± τυπική απόκλιση) 

τοποθετήθηκαν σε κυλινδρικές δεξαμενές 500 lt, σε  ιχθυοφορτίσεις 12, 24 και 48 

ψάρια/δεξαμενή (χαμηλή, μεσαία, υψηλή) (n=3) για 206 ημέρες. Κάθε μήνα 

πραγματοποιούνταν μετρήσεις μήκους και βάρους όλων των ατόμων.  Στην αρχή και 

το τέλος του πειράματος ελήφθησαν δείγματα ήπατος, μυός αλλά και ολόκληρα 

σώματα για αναλύσεις σύστασης, καθώς επίσης και αίμα για βιοχημικές αναλύσεις.  

Κατά τη διάρκεια του πειράματος, το μήκος και το βάρος των ψαριών της μεσαίας 

πυκνότητας ήταν σημαντικά μεγαλύτερα από αυτά της υψηλής (ΑNOVA, DNMR, 

p<0,05), ενώ τα ψάρια της χαμηλής πυκνότητας παρουσίασαν ενδιάμεσα μήκη και 

βάρη.  Παρόλα αυτά όταν η ανάλυση έγινε μόνο για τα τελικά δεδομένα, δε 

διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στις τρεις πυκνότητες, 

έχοντας μέσες τιμές μήκους 272,5±5,2 mm και βάρους 214,7±11,6 g.  Επίσης δεν 

υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά στον ειδικό ρυθμό αύξησης (specific growth 

rate, SGR), στο δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής (feed conversion ratio, FCR) 
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και στο συντελεστή ευρωστίας (condition factor, CF), οι μέσες τιμές των οποίων ήταν 

0,46±0,02, 1,26±0,10 και 1,05±0,01, αντίστοιχα. Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές στον ηπατοσωματικό και το σπλαχνοσωματικό δείκτη.  Οι 

αναλύσεις σύστασης έδειξαν ότι οι αλλαγές της πυκνότητας εκτροφής δεν επηρέασαν 

γενικά τη σύσταση του σώματος και του μυός.  Πιο συγκεκριμένα, δεν υπήρξε 

στατιστικά σημαντική διαφορά σε κανένα από τα συστατικά του μυ, ενώ η μόνη 

διαφορά που διαπιστώθηκε στη σύσταση του σώματος, ήταν στην τέφρα, όπου τα 

ψάρια της υψηλής (3.31 ± 0.32%) και της μεσαίας (3.94 ± 0.17%) ιχθυοφόρτισης 

παρουσίασαν μεγαλύτερα ποσοστά τέφρας, από αυτά της χαμηλής πυκνότητας (2.38 

± 0.23%).  Διαφορές παρατηρήθηκαν και στη σύσταση του ήπατος.  Το περιεχόμενο 

του ήπατος σε λίπος διέφερε και στις τρεις ιχθυοφορτίσεις.  Πιο συγκεκριμένα, τα 

ψάρια τη υψηλής ιχθυοφόρτισης εμφάνισαν  15.37 ± 0.68% λίπος, της μεσαίας 8.87 ± 

0.58% και της χαμηλής 19.18 ± 1.66%.  Αντιθέτως, στο γλυκογόνο του ήπατος δεν 

παρατηρήθηκε καμία διαφορά ανάμεσα στις τρεις ιχθυοφορτίσεις, του οποίου οι τιμές 

κυμάνθηκαν από 6.86-7.59%.  Ανεπηρέστα έμειναν και τα βιοχημικά συστατικά του 

αίματος από τις αλλαγές στην πυκνότητα εκτροφής. Συμπερασματικά, η 

ιχθυοφόρτιση δε φάνηκε να επηρεάζει την αύξηση του κρανιού, γεγονός ιδιαίτερα 

σημαντικό καθώς επιτρέπει την εκτροφή του σε υψηλές ιχθυοφορτίσεις (22,7 kg m-3).  

Ο σκοπός του δεύτερου πειράματος ήταν να μελετηθούν οι επιδράσεις των 

διαφορετικών επιπέδων λίπους της τροφής στην αύξηση, την αξιοποίηση της τροφής, 

τη σύσταση του σώματος, του μυός και του ήπατος και τους βιοχημικούς μεταβολίτες 

στο αίμα του κρανιού και να προσδιοριστεί το καταλληλότερο επίπεδο διατροφικού 

λίπους για τη βέλτιστη ανάπτυξη του είδους.  Ιχθύδια βάρους 229.7±1.4g (μέση τιμή 

± τυπική απόκλιση) τοποθετήθηκαν σε κυλινδρικές δεξαμενές 500 lt, και τρέφονταν 

με τρεις δίαιτες με 13, 17, και 21% λίπος (n=3) για 16 εβδομάδες.  Κάθε μήνα 
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πραγματοποιούνταν μετρήσεις μήκους και βάρους όλων των ατόμων.  Στην αρχή και 

το τέλος του πειράματος ελήφθησαν δείγματα ήπατος, μυός αλλά και ολόκληρα 

σώματα για αναλύσεις σύστασης, καθώς επίσης και αίμα για βιοχημικές αναλύσεις.  

Το βάρος, μήκος και ο ειδικός ρυθμός αύξησης των ψαριών που τρέφονταν με το 

σιτηρέσιο με 17% λιπος (βάρος: 385.4±1.1g, μήκος: 337.0±0.8mm, SGR: 

0.46±0.00% ημέρα-1) ήταν σημαντικά υψηλότερα από αυτά των ψαριών που 

τρέφονταν με τα σιτηρέσια με 21% λίπος (βάρος: 371.0± 1.8g, μήκος: 333.4±1.2mm, 

SGR: 0.43±0.00% ημέρα-1), και 13% λίπος (βάρος: 357.1±5.1g, μήκος: 

328.9±1.0mm, SGR: 0.40±0.00 % ημέρα-1) (ΑNOVA, DNMR, p<0,05). Η ημερήσια 

κατανάλωση τροφής δεν επηρεάστηκε από το διατροφικό επίπεδο λίπους, αλλά 

υπήρχαν σημαντικές διαφορές στο δείκτη μετατρεψιμότητας της τροφής (FCR) (17%: 

1.38±0.03, 21%: 1.47±0.02, 13%: 1.61±0.03) και το δείκτη αξιοποίησης της 

πρωτεΐνης (PER) (17%: 1.68±0.04, 21%: 1.59±0.02, 13%: 1.44±0.02).  Δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στο συντελεστή ευρωστίας (CF), 

τον ηπατοσωματικό και το σπλαχνοσωματικό δείκτη.  Οι αναλύσεις σύστασης 

έδειξαν ότι τα επίπεδα σωματικού και μυικού λίπους επηρεάστηκαν από την αύξηση 

του διατροφικού λίπους (21%: σώμα: 7.41±0.45%, μυς: 0.64±0.13%, 17%: σώμα: 

5.92±0.12%, μυς: 0.37±0.08%, 13%: σώμα: 5.76±0.23%, μυς: 0.31±0.02%), ενώ τα 

υπόλοιπα χημικά συστατικά του σώματος, του μυός και του ήπατος έμειναν 

ανεπηρέαστα.  Ανεπηρέστα έμειναν και τα βιοχημικά συστατικά του αίματος από τις 

αλλαγές του διατροφικού λίπους.  Συμπερασματικά ο κρανιός είναι είδος με μέτριες 

απαιτήσεις λίπους και συνίσταται να αποφεύγονται μεγάλες ποσότητες διατροφικού 

λίπους, καθώς είναι υπέυθυνες για τη μείωση της αύξησης και τη συσσώρευση 

λίπους. 
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ABSTRACT 

 

At present, fish farming in the Mediterranean Sea is based almost exclusively 

on gilthead sea bream (Sparus aurata) and European sea bass (Dicentrarchus labrax).  

The need to diversify the number of reared fish species has been identified a method 

to ensure the sustained growth of the industry.  Meagre (Argyrosomus regius) is one 

of the candidate species, since it exhibits a fast growth rate and is strongly appreciated 

for its flesh quality; and it has been ranked 7th among 27 candidate species for 

aquaculture development.  Since scientific knowledge of the culture of meagre is 

scarce, the aim of the present study was to contribute some basic information on 

growth and culture of meagre.  Stocking density is a major factor affecting fish 

growth under farmed conditions.  The objective of the first experiment was to 

evaluate the effects of stockind density on growth, feed utilization, body composition 

and serum metabolites of meagre juveniles.  Triplicate groups of fish (average weight 

± SD, 84±10 g) were stocked in nine 500-L cylindrical tanks, under stocking densities 

of 12, 24 and 48 fish per tank (low, medium and high), for seven months.  During the 

trial, fish were individually weighed every month.  Two fish from each replicate at the 

end of the trial were randomly sampled and pooled for whole body composition 

analysis.  Wet weight, viscera and liver weights were recorded for determination of 

hepatosomatic and visceral indices.  Furthermore, liver and muscle samples were 

taken from three other fish per replicate for glycogen and lipid determinations.  Serum 

metabolites were measured by enzymatic colorimetric methods using commercially 

available kits.  All data are presented as mean ± SEM.  During the experimental 

period, body weight and total length of fish held at medium stocking density were 

significantly higher than that of fish stocked at high and low density (ΑNOVA, 
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DNMR, p<0,05).  Despite these differences, the statistical analysis of the final data 

indicated no significant differences among the three stocking densities (length: 

272,5±5,2 mm and weight: 214,7±11,6 g).  Specific Growth Rate (SGR: 0,46±0,02), 

Feed Conversion Ratio (FCR: 1,26±0,10) and Condition Factor (CF: 1,05±0,01) were 

not affected by stocking density.  There was no significant difference in 

hepatosomatic or viscerosomatic indexes.  Proximate analysis indicated that the ash 

content of whole body was affected by stocking density, whereas the other chemical 

components of whole body and muscle were unaffected by the different levels of 

stocking density.  Whole body of fish held at low stocking density showed 

significantly lower values (2.38 ± 0.23%) of ash content than fish stocked at medium 

(3.94 ± 0.17%) and high stocking density (3.31 ± 0.32%).  Liver glycogen was not 

affected by stocking density, but there were significant differences in liver lipid 

content among the three stocking densities (high: 15.37 ± 0.68%, medium: 8.87 ± 

0.58% and low: 19.18 ± 1.66%).  Serum metabolites did not show significant 

differences among the three stocking densities.  In conclusion, since stocking density 

did not affected growth performance of meagre, high stocking densities (22 kg m-3) 

can be applied to the culture of the species. 

The objective of the second experiment was to evaluate the effects of dietary 

lipid levels on growth, feed utilization, body composition and serum metabolites of 

meagre juveniles.  Triplicate groups of fish (average weight ± SD, 229.7 ± 1.4g) were 

fed three isonitrogenous (43% crude protein, Dry Matter) experimental diets 

containing 13, 17, or 21% lipid for 16 weeks.  During the trial, fish were individually 

weighed every month.  Twelve fish at the beginning and two fish from each replicate 

at the end of the trial were randomly sampled and pooled for whole body composition 

analysis.  Wet weight, viscera and liver weights were recorded for determination of 
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hepatosomatic and visceral indices.  At the end of the trial, liver and muscle samples 

were taken from three other fish per replicate for glycogen and lipid determinations.  

Serum metabolites were measured by enzymatic colorimetric methods using 

commercially available kits.  All data are presented as mean ± SEM.  Body weight, 

total length and Specific Growth Rate of fish fed the 17% lipid diet (weight: 

385.4±1.1g, length: 337.0±0.8mm, SGR: 0.46±0.00% day-1) were significantly higher 

than that of fish fed the 13% (weight: 357.1±5.1g, length: 328.9±1.0mm, SGR: 

0.40±0.00 % day -1), and 21% lipid diets (weight: 371.0± 1.8g, length: 333.4±1.2mm, 

SGR: 0.43±0.00% day-1) (ΑNOVA, DNMR, p<0,05).  Daily feed intake was not 

affected by the dietary lipid level, but there were significant differences in feed 

conversion ratio (FCR) (17%: 1.38±0.03, 21%: 1.47±0.02, 13%: 1.61±0.03) and 

protein efficiency ratio (PER) (17%: 1.68±0.04, 21%: 1.59±0.02, 13%: 1.44±0.02).  

There was no significant difference in condition factor, hepatosomatic or 

viscerosomatic indexes.  Proximate analysis indicated that the lipid content of whole 

body and muscle was affected by the diets, whereas the other chemical components of 

whole body, muscle and liver were unaffected by the increase in dietary lipid content.  

Whole body and muscle of fish fed the 21% lipid diet showed significantly higher 

values (body: 7.41 ± 0.45% and muscle: 0.64 ± 0.13%) than fish fed 17 and 13% lipid 

(body: 5.92 ± 0.12%, muscle: 0.37 ± 0.08% and body: 5.76 ± 0.23%, muscle: 0.31 ± 

0.02%, respectively). Serum metabolites did not show significant differences among 

the three dietary lipid levels.  In conclusion, meagre is a fish with medium lipid 

requirement and excess dietary lipid level should be avoided, since the increase of 

dietary lipid level beyond 17% resulted in higher fat accretion and impaired growth 

performance.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Το είδος και η καλλιέργειά του 

Σε μια εποχή που ο παγκόσμιος πληθυσμός αυξάνεται ραγδαία και το βιοτικό 

επίπεδο ανεβαίνει συνεχώς, η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί μια σημαντική πηγή 

υψηλής ποιότητας πρωτεΐνης και συμβάλλει στη μείωση της πίεσης που ασκείται 

στους άγριους ιχθυοπληθυσμούς λόγω της υπεραλίευσης και της θαλάσσιας 

ρύπανσης.  Τα τελευταία χρόνια, ο τομέας της υδατοκαλλιέργειας εξελίσσεται 

συνεχώς.  Η συμβολή της υδατοκαλλιέργειας στη συνολική παγκόσμια παραγωγή 

αλιευμάτων αυξάνεται ραγδαία.  Σύμφωνα με στοιχεία του FΑΟ, το ποσοστό του 

βάρους των αλιευμάτων που προέρχονται από την υδατοκαλλιέργεια αυξήθηκε από 

3.9% το 1970 σε 32.4%  του βάρους των συνολικών αλιευμάτων το 2004 (FAO, 

2006).  Παρόμοιους ρυθμούς ανάπτυξης παρουσίασε και η μεσογειακή 

υδατοκαλλιέργεια τα τελευταία χρόνια.  Ιδιαίτερα για το τμήμα της 

ιχθυοκαλλιέργειας ο ρυθμός ανάπτυξης τις δύο τελευταίες δεκαετίες έφτασε το 25.7% 

(IUCN, 2004). 

Οι ιχθυοκαλλιέργειες στις ακτές της Μεσογείου βασίζονται κυρίως στην 

παραγωγή τσιπούρας (Sparus aurata) και λαβρακιού (Dicentrarchus labrax) (Abellan 

and Βasurco, 1999; Quèmèner et al., 2002; Suquet et al., 2002), η παραγωγή των 

οποίων έφτασε τους 120000 τόνους το 2000 (Quemener et al., 2002; Suquet et al., 

2002).  Η αύξηση της παραγωγής αυτών των ειδών και η σταθεροποίηση της ζήτησής 

τους, οδήγησε σε σημαντική μείωση της τιμής πώλησής τους, γεγονός το οποίο 

προκάλεσε κρίση στις αρχές της δεκαετίας του 2000 (Kentouri et al., 1995; Abellan 

and Βasurco, 1999).  Η διαφοροποίηση της παραγωγής με νέα είδη αποτελεί μια 

ενδιαφέρουσα λύση, η οποία ανοίγει νέες αγορές (Kentouri et al., 1995).  Αυτή η 
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παγκόσμια τάση ενισχύεται από τη ζήτηση των καταναλωτών και εφόσον υπάρχουν 

υποψήφια είδη με υψηλές αυξητικές επιδόσεις, υποστηρίζεται ότι θα επιφέρει αύξηση 

της παραγωγής, θα μειώσει τον κίνδυνο ξεσπάσματος ασθενειών και θα δώσει τη 

δυνατότητα στους ιχθυοκαλλιεργητές να επιλέγουν από μια ποικιλία ειδών αυτό που 

θα προσαρμόζεται καλύτερα στις τοπικές περιβαλλοντικές συνθήκες και τις ποικίλες 

καλλιεργητικές τεχνικές (Quèmèner et al., 2002; Suquet et al., 2002). 

Στα πλαίσια αυτής της παγκόσμιας προσπάθειας, και καθώς υπάρχει πληθώρα 

υποψηφίων ειδών, προτάθηκε μια μέθοδος επιλογής υποψήφιων για ιχθυοκαλλιέργεια 

ειδών και δημιουργήθηκε μια κατατακτήρια λίστα από 27 είδη ψαριών που 

παρουσιάζουν ενδιαφέρον για καλλιέργεια (Quèmèner et al.,, 2002).  Την όγδοη θέση 

στην κατατακτήρια λίστα κατέχει ο κρανιός (Argyrosomus regius), που αποτελεί ένα 

πολύ ενδιαφέρον είδος για καλλιέργεια (Quèmèner et al., 2002).  O κρανιός 

(Argyrosomus regius, Asso, 1801) ανήκει στην Ομοταξία Actinopterygii, Διαίρεση 

Teleostei, Τάξη Perciformes, Οικογένεια Sciaenidae (Chao L.N. and E. Trewavas, 

1990).  Η οικογένεια των Sciaenidae περιλαμβάνει 70 γένη και 270 είδη.   Το 

συγκεκριμένο γένος περιλαμβάνει οκτώ είδη (Quèmèner, 2002).  Ο κρανιός 

συναντάται κατά μήκος των ακτών του Ατλαντικού, βόρεια του English Channel, της 

Βόρειας Θάλασσας και νότια της Νορβηγίας και Σουηδίας, όπως επίσης και σε όλη τη 

Μεσόγειο, στο δυτικό άκρο της Μαύρης Θάλασσας και της Θάλασσας του Μαρμαρά, 

καθώς επίσης στις λίμνες του Δέλτα του Νείλου και από τις Bitter Lakes έως τη 

διώρυγα του Σουέζ.  Επίσης νότια του Κονγκό συμπεριλαμβανομένων και των 

Καναρίων Νήσων (Whitehead et al., 1986).  

Είναι είδος που συναντάται σε παράκτιες περιοχές, από 15-200 μέτρα βάθος.  

Μπαίνει σε εκβολές ποταμών και παράκτιες λιμνοθάλασσες.  Συναθροίζεται σε 

παράκτιες περιοχές την περίοδο της ωοτοκίας (Whitehead et al., 1986).  Τρέφεται με 
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ψάρια, κεφαλόποδα και καρκινοειδή που κολυμπούν (Quero & Vayne, 1997).  Τα 

νεαρά άτομα σχηματίζουν κοπάδια, ενώ τα ενήλικα συναντώνται απομονωμένα είτε 

σε μικρές ομάδες.   Πρόκειται για είδος που περνά περιόδους της ζωής του και σε 

γλυκό και σε θαλασσσινό νερό (Quèmèner, 2002).  Οι κρανιοί μεταναστεύουν για να 

αναπαραχθούν, να τραφούν και να προφυλαχτούν από το κρύο στον κόλπο Gironde 

στη Γαλλία, στη Μεσόγειο, στις εκβολές του Νείλου και στη Μαυριτανία στον κόλπο 

Levrier (Quero & Vayne, 1997). 

O κρανιός αναπαράγεται από Απρίλιο έως Ιούλιο στην Νότια Μεσόγειο 

συνήθως σε εκβολές ποταμών (Whitehead et al., 1986).  Κατά τη διάρκεια της 

περιόδου της αναπαραγωγής, τα αρσενικά εκπέμπουν υπόκωφους κρωγμούς, που 

προέχονται από τη δράση των κοιλιακών μυών πάνω στα τοιχώματα της νυκτικής 

κύστης (Quèmèner, 2002).  

Μπορεί να φτάσει σε μέγεθος τα 140 cm, ίσως και τα 200 cm SL, με 

συχνότερη τιμή τα 50 cm (Whitehead et al., 1986).   Η ανάπτυξη του είδους 

πραγματοποιείται κυρίως κατά τους θερινούς μήνες και φαίνεται ότι κατά τη διάρκεια 

του χειμώνα δεν τρέφεται καθόλου (Quèmèner, 2002).  Η ανάπτυξη των νεαρών 

ατόμων είναι πολύ γρήγορη αφού μέχρι τον πρώτο χειμώνα της ζωής τους (περίπου 6 

μηνών) αποκτούν κατά μέσο όρο μήκος 20cm και βάρος 50g, ενώ το δεύτερο χειμώνα 

40cm και 1000g και τον τρίτο 55cm και 3000g.  H ανάπτυξή τους παρουσιάζει 

μεγάλες διακυμάνσεις ανάμεσα στα έτη, που οφείλονται στη θερινή θερμοκρασία και 

τη διαθέσιμη τροφή (Quero & Vayne, 1997). 

Το γεγονός ότι είναι ευρύθερμο και ευρύαλο είδος του προσφέρει υψηλές 

δυνατότητες προσαρμογής σε ποικίλα περιβάλλοντα, γεγονός ιδαίτερα ευνοικό για 

την καλλιέργεια του είδους (Quèmèner, 2002).  Επίσης είναι είδος που ανέχεται την 

αιχμαλωσία (Quèmèner, 2002).  Η σάρκα του είναι ιδiαίτερα αξιόλογη.  Το μικρό 
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ποσοστό και η ποιοτική σύσταση των λιπιδίων της σάρκας καθιστούν τον κρανιό ένα 

είδος υψηλής διατροφικής αξίας (Poli et al., 2003; Quèmèner, 2002). 

Προς το παρόν, έχουν γίνει λίγες προσπάθειες καλλιέργειας του κρανιού.  

Μόνο σε μία περίπτωση, στη Γαλλία, έχει επιτευχθεί η τεχνητή αναπαραγωγή και 

εκτροφή του είδους.  Στις υπόλοιπες περιπτώσεις έχει γίνει εντατική εκτροφή του 

γόνου ως το εμπορεύσιμο μέγεθος (Poli et al., 2003). 

 

1.2 Πυκνότητα εκτροφής 

Στην ιχθυοκαλλιέργεια, ο όρος πυκνότητα ενσωματώνει τον αριθμό των 

ιχθύων ανά μονάδα τρισδιάστατου χώρου, τον αριθμό των ιχθύων ή το βάρος των 

ιχθύων ανά όγκο στατικού ύδατος και τη βιομάζα των ιχθύων ανά όγκο ρέοντος 

ύδατος στη μονάδα του χρόνου (Beleau, 1990 από Conte, 2004). 

Έχουν αναφερθεί τρεις διαφορετικές αλλά συσχετιζόμενες έννοιες που είναι 

βασικές για την κατανόηση της πυκνότητας, ειδικά στην εντατική ιχθυοκαλλιέργεια 

(Wedemeyer, 1996; Ellis et al., 2002).   Οι έννοιες αυτές είναι η φέρουσα ικανότητα 

(carrying capacity), ο συνωστισμός (crowding) και η ιχθυοφόρτιση (fish loading 

density). 

Φέρουσα ικανότητα, με την οικολογική έννοια, ορίζεται ως ο μέγιστος 

αριθμός ψαριών που μπορεί να συντηρήσουν οι πόροι ενός συγκεκριμένου 

ενδιαιτήματος.  Στην ιχθυοκαλλιέργεια, συνήθως εκφράζεται ως βάρος ιχθύων ανά 

μονάδα ροής ύδατος, παρά σαν αριθμός ψαριών.  Η φέρουσα ικανότητα σε μια 

ορισμένη ποσότητα νερού καθορίζεται από το ρυθμό κατανάλωσης οξυγόνου των 

ψαριών και την απόκριση στην αμμωνία, το διοξείδιο του άνθρακα και άλλα τοξικά 

μεταβολικά απόβλητα που παράγονται (Wedemeyer, 1996).  Η φέρουσα ικανότητα 

έχει περιγραφεί στη βιβλιογραφία με τρεις εκφράσεις: 1) μεταβολική ιχθυοφόρτιση 
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kg/l/min, 2) kg τροφής/ημέρα/m3, και 3) τροφή/διαθέσιμο O2/l/min (Ellis et al., 2002).  

Υποστηρίζεται επίσης ότι η φέρουσα ικανότητα γενικά χρησιμοποιείται για αναφορά 

στη μέγιστη βιομάζα ψαριών βασιζόμενη στις φυσιολογικές ανάγκες και αγνοώντας 

έτσι τις χωρικές ανάγκες (Ellis et al., 2002). 

Ο συνωστισμός συχνά περιγράφεται αόριστα σαν υψηλή ιχθυοφόρτιση.  Πιο 

συγκεκριμένα σχετίζεται με τις συμπεριφορικές απαιτήσεις των ψαριών για χώρο και 

εκφράζεται με όρους πυκνότητας βάρους ή βάρους ιχθύων ανά μονάδα όγκου ύδατος, 

αλλά όχι ροής ύδατος (Wedemeyer, 1996).  Τέλος, ιχθυοφόρτιση είναι το βάρος των 

ψαριών ανά μονάδα ροής ύδατος (Wedemeyer, 1996).   Διαφέρει από τη φέρουσα 

ικανότητα γιατί απευθύνεται τόσο στις χωρικές όσο και στις φυσιολογικές απαιτήσεις 

των ψαριών (Ellis et al., 2002). 

Οι υψηλές πυκνότητες εκτροφής επιτρέπουν καλύτερη εκμετάλλευση του 

χώρου και μεγιστοποίηση της παραγωγής, συντελώντας στην αύξηση του κέρδους 

μιας ιχθυοπαραγωγικής μονάδας.  Παρόλα αυτά, μειωμένη ανάπτυξη και αυξημένη 

συχνότητα εμφάνισης ασθενειών έχουν παρατηρηθεί σε ψάρια που εκτρέφονται σε 

υψηλές ιχθυοφορτίσεις (Bolasina et al., 2006).  Η ιχθυοπυκνότητα ευθύνεται για 

αλλαγές στην τροφική συμπεριφορά, το ρυθμό ανάπτυξης, την κατάσταση του 

ανοσοποιητικού συστήματος των ψαριών σε συνθήκες ιχθυοκαλλιέργειας (Jobling 

1995; Yi et al., 1996; Hengsawat et al., 1997), και τα αυξημένα επίπεδα διαφόρων 

μεταβολιτών στο αίμα (Schreck, 1982). 

Η μειωμένη ανάπτυξη με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης αποδίδεται γενικά 

στην υποβάθμιση της ποιότητας του νερού, στη μείωση της κατανάλωσης τροφής 

λόγω ανταγωνισμού, στις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, την επιθετική συμπεριφορά 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Alanärä and Brännäs, 1996; Montero et al., 1999, 

2001; Boujard et al., 2002) ή στην αυξημένη κινητικότητα που οφείλεται στο 
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συνωστισμό (Holm et al., 1990).  Eπίσης αναφέρεται ότι ο συνωστισμός προκαλεί 

χρόνιο στρες στο ψάρι, γεγονός το οποίο αυξάνει τις μεταβολικές ανάγκες του 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Montero et al., 1999). 

Παρόλα αυτά, έχουν αναφερθεί και περιπτώσεις στις οποίες η αύξηση της 

ιχθυοπυκνότητας επέδρασε θετικά στην ανάπτυξη των ψαριών, όπως ο αρκτικός 

σαλβελίνος (Salvelinus alpinus) (Wallace et al., 1988; Jorgensen et al., 1993), το 

λαβράκι (Papoutsoglou et al., 1998) και το largemouth bass (Micropterus salmoides) 

(Tidwell et al., 1998).  Είναι λοπόν εμφανές ότι οι επιδράσεις της αύξησης της 

πυκνότητας εκτροφής είναι διαφορετικές σε κάθε είδος και είναι στενά συνδεδεμένες  

με την ηθολογία και συμπεριφορά του είδους (Papoutsoglou et al., 2006). 

 

1.3 Διατροφή 

Η διατροφή των ψαριών είναι ένα από τα πιο μελετημένα πεδία στη βιολογία 

των ψαριών και συνεχίζει να προσελκύει το επιστημονικό ενδιαφέρον καθώς 

καθορίζει την αύξηση, την αναπαραγωγή και την υγεία των ψαριών.  Από την άλλη, 

τα τελευταία χρόνια έχει δοθεί ιδιαίτερη έμφαση στις αλληλεπιδράσεις της 

υδατοκαλλιέργειας με το περιβάλλον, κι ιδιαίτερα της ρύπανσης που προκαλείται από 

την υδατοκαλλιέργεια και την απόλυτη εξάρτηση της παραγωγής από την καλή 

ποιότητα του νερού (Hempel, 1993).  Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στη δημιουργία 

τροφών που θα μεγιστοποιούν τη συγκράτηση των θρεπτικών και θα ελαχιστοποιούν 

την απώλειά τους ώστε να περιοριστεί κατά το δυνατόν η ρύπανση της 

υδατοκαλλιέργειας (Tacon, 1997).  Επίσης, επειδή το πρωτεϊνικό περιεχόμενο στις 

τροφές των ψαριών αποτελεί συνήθως το μεγαλύτερο κόστος στις τροφές, σκοπός 

είναι η ελαχιστοποίηση της πρωτεΐνης με παράλληλη βελτίωση της αύξησης 

(Watanabe, 2002). 
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Τα λιπίδια παίζουν σημαντικό ρόλο σαν πηγή διαιτητικής ενέργειας για την 

ανάπτυξη των ψαριών, ιδίως στα σαρκοφάγα είδη που έχουν περιορισμένες 

δυνατότητες αξιοποίησης των υδατανθράκων σαν πηγή ενέργειας.  Μεταβολίζονται 

καλά από τα ψάρια και είναι απαραίτητα για την επίτευξη υψηλών ρυθμών αύξησης 

(Watanabe, 1982).  Με την αύξηση του ενεργειακού περιεχομένου της τροφής, με την 

προσθήκη λίπους, αναφέρεται ότι αντικαθίσταται η πρωτεΐνη που θα μεταβολιζόταν 

για ενεργειακό σκοπό κι έτσι καθίσταται δυνατή η καλύτερη αξιοποίησή της για την 

αύξηση του ψαριού (protein sparing effect) (De Silva et al., 1991; Skalli et al., 2004; 

Hillestad and Johnsen, 1994; Helland and Grisdale-Helland, 1998; Torstensen et al., 

2001; Lee et al., 2002) και ελαχιστοποιούνται οι απώλειες αζώτου στο περιβάλλον 

(Cho and Kaushik, 1990).  Από την άλλη, η υπερβολική αύξηση του λίπους στην 

τροφή κι επομένως της ενέργειας, μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της κατανάλωσης 

της τροφής και της λήψης θρεπτικών συστατικων, με αποτέλεσμα τη μείωση της 

αύξησης (Page and Andrews, 1973; Watanabe, 1982; Daniels and Robinson, 1986; 

Ellis and Reigh, 1991).  Επιπλέον, η αύξηση των επιπέδων λίπους της τροφής, μπορεί 

να επηρεάσει τη σύσταση της σάρκας του ψαριού και να οδηγήσει σε αυξημένη 

εναπόθεση λίπους  (Bromley, 1980; Hillestad and Johnsen, 1994). Επομένως, η 

αύξηση του διατροφικού λίπους πρέπει να εκτιμάται και να καθορίζεται προσεκτικά, 

ώστε να επιδρά μόνο θετικά στην ανάπτυξη των ψαριών. 
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1.4 Σκοπός της εργασίας 

Ο κρανιός θεωρείται νέο είδος με καλή προοπτική για την ιχθυοκαλλιέργεια.  

Λόγω του πολύ μικρού αριθμού μελετών για το συγκεκριμένο είδος, οι γνώσεις για 

την εκτροφή του είναι πραγματικά περιορισμένες.   Σκοπός λοιπόν της εργασίας ήταν 

να συνεισφέρει στην απόκτηση γνώσεων κι εμπειριών, απαραίτητων για την 

καλλιέργεια του είδους.  Ο προσδιορισμός της βέλτιστης ιχθυοφόρτισης, αποτελεί 

πολύ βασική γνώση για την εκτροφή ενός είδους.  Σκοπός του πρώτου πειράματος 

ήταν η μελέτη των επιδράσεων των διαφορετικών ιχθυοφορτίσεων στην αύξηση, την 

αξιοποίηση της τροφής, τη σύσταση του σώματος, του μυός και του ήπατος και τους 

βιοχημικούς μεταβολίτες στο αίμα του κρανιού με στόχο τον προσδιορισμό της 

βέλτιστης πυκνότητας εκτροφής για το συγκεκριμένο είδος.  Σκοπός του δεύτερου 

πειράματος ήταν να μελετηθούν οι επιδράσεις των διαφορετικών επιπέδων λίπους της 

τροφής στην αύξηση, την αξιοποίηση της τροφής, τη σύσταση του σώματος, του μυός 

και του ήπατος και τους βιοχημικούς μεταβολίτες στο αίμα του κρανιού και να 

προσδιοριστεί το καταλληλότερο επίπεδο διατροφικού λίπους για τη βέλτιστη 

ανάπτυξη του είδους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο – ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΣΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΚΡΑΝΙΟΥ 

 

2.1 Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια το επιστημονικό ενδιαφέρον έχει στραφεί στη μελέτη 

νέων ειδών υποψηφίων προς καλλιέργεια, καθώς θεωρείται ότι η διαφοροποίηση της 

παραγωγής με νέα είδη θα συντελέσει σε μεγάλο βαθμό στην ανάπτυξη του τομέα της 

υδατοκαλλιέργειας (Abellan and Βasurco, 1999).  Ο κρανιός (Argyrosomus regius) 

αποτελεί ένα πολύ ενδιαφέρον είδος για καλλιέργεια.  Ανήκει στην οικογένεια των 

Sciaenidae και είναι σαρκοφάγο είδος.  Εξαπλώνεται κατά μήκος των ακτών του 

Ατλαντικού, σε όλη τη Μεσόγειο, στη  Μαύρη Θάλασσα και τη Θάλασσα του 

Μαρμαρά.  Είναι είδος που συναντάται σε παράκτιες περιοχές, κοντά στον πυθμένα, 

στην επιφάνεια ή και ενδιάμεσα, από 15-200 μέτρα βάθος (Whitehead et al., 1986).  

Το γεγονός ότι είναι ευρύθερμο και ευρύαλο είδος του προσφέρει μεγάλες 

δυνατότητες προσαρμογής σε ποικίλα περιβάλλοντα, γεγονός ιδαίτερα ευνοϊκό για 

την καλλιέργεια του είδους.  Επίσης είναι είδος που ανέχεται την αιχμαλωσία 

(Quèmèner, 2002) και παρουσιάζει γρήγορη ανάπτυξη (Quero & Vayne, 1997).  Η 

σάρκα του είναι ιδiαίτερα αξιόλογη.  Το μικρό ποσοστό και η ποιοτική σύσταση των 

λιπιδίων της σάρκας καθιστούν τον κρανιό ένα είδος υψηλής διατροφικής αξίας (Poli 

et al., 2003; Quèmèner, 2002).  Προς το παρόν, έχουν γίνει λίγες προσπάθειες 

καλλιέργειας του κρανιού.  Μόνο σε μία περίπτωση, στη Γαλλία, έχει επιτευχθεί η 

τεχνητή αναπαραγωγή και εκτροφή του είδους.  Στις υπόλοιπες περιπτώσεις έχει γίνει 

εντατική εκτροφή του γόνου ως το εμπορεύσιμο μέγεθος (Poli et al., 2003).  Η 

έλλειψη γνώσεων κι εμπειρίας και η απουσία επιστημονικών εργασιών σχετικών με 
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την καλλιέργεια και την αύξηση του είδους, καθιστούν αναγκαία τη μελέτη του 

προκειμένου να επιτευχθεί επιτυχής και συμφέρουσα καλλιέργεια του είδους. 

Οι υψηλές ιχθυοφορτίσεις επιτρέπουν καλύτερη εκμετάλλευση του χώρου και 

μεγιστοποίηση της παραγωγής, συντελώντας στην αύξηση του κέρδους μιας 

ιχθυοπαραγωγικής μονάδας.  Παρόλα αυτά, μειωμένη ανάπτυξη και αυξημένη 

συχνότητα εμφάνισης ασθενειών, έχουν παρατηρηθεί σε ψάρια που εκτρέφονται σε 

υψηλές ιχθυοφορτίσεις (Bolasina et al., 2006).  Η ιχθυοπυκνότητα ευθύνεται για 

αλλαγές στην τροφική συμπεριφορά, το ρυθμό ανάπτυξης, την κατάσταση του 

ανοσοποιητικού συστήματος των ψαριών σε συνθήκες ιχθυοκαλλιέργειας (Jobling 

1995; Yi et al., 1996; Hengsawat et al., 1997) και τα αυξημένα επίπεδα διαφόρων 

μεταβολιτών στο αίμα (Schreck, 1982). 

Η μειωμένη ανάπτυξη με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης αποδίδεται γενικά 

στην υποβάθμιση της ποιότητας του νερού, στη μείωση κατανάλωσης τροφής λόγω 

ανταγωνισμού, στις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, στην επιθετική συμπεριφορά 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Alanärä and Brännäs, 1996; Montero et al., 1999, 

2001; Boujard et al., 2002) ή στην αυξημένη κινητικότητα που οφείλεται στο 

συνωστισμό (Holm et al., 1990).  Eπίσης αναφέρεται ότι ο συνωστισμός προκαλεί 

χρόνιο στρες στο ψάρι, γεγονός το οποίο αυξάνει τις μεταβολικές ανάγκες του 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Montero et al., 1999). 

Παρόλα αυτά, έχουν αναφερθεί και περιπτώσεις στις οποίες η αύξηση της 

ιχθυοπυκνότητας επέδρασε θετικά στην ανάπτυξη των ψαριών, όπως ο αρκτικός 

σαλβελίνος (Salvelinus alpinus) (Wallace et al., 1988; Jorgensen et al., 1993), το 

λαβράκι (Papoutsoglou et al., 1998) και το largemouth bass  (Micropterus salmoides) 

(Tidwell et al., 1998).  Είναι λοπόν εμφανές ότι οι επιδράσεις της αύξησης της 
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πυκνότητας εκτροφής είναι διαφορετικές σε κάθε είδος και είναι στενά συνδεδεμένες 

την ηθολογία και τη συμπεριφορά του είδους (Papoutsoglou et al., 2006). 

Ο προσδιορισμός της βέλτιστης ιχθυοφόρτισης, λοιπόν είναι πολύ βασική 

γνώση για την εκτροφή ενός είδους.  Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να 

μελετήσει τις επιδράσεις των διαφορετικών ιχθυοφορτίσεων στην αύξηση, την 

αξιοποίηση της τροφής, τη σύσταση του σώματος, του μυός και του ήπατος και τους 

βιοχημικούς μεταβολίτες στο αίμα του κρανιού και να προσδιορίσει τη βέλτιστη 

πυκνότητα εκτροφής. 

 

 

2.2 Υλικά και μέθοδοι 

2.2.1 Ψάρια και συνθήκες εκτροφής 

Τα ψάρια προέρχονταν από γεννήτορες που διατηρούνταν στις εγκαταστάσεις 

του Φάρου στο Ινστιτούτο Υδατοκαλλιεργειών του Ελληνικού Κέντρου Θαλασσίων 

Ερευνών.  Εκκολάφθηκαν και εκτράφηκαν με την τεχνική του μεσόκοσμου 

(Divanach και Kentouri, 2000). 

Χρησιμοποιήθηκαν 252 ψάρια, μέσου βάρους 84±10 g, ηλικίας 136 ημερών, 

τα οποία κατανεμήθηκαν τυχαία σε 9 κυλινδρικές δεξαμενές όγκου 430 λίτρων, σε 

τρεις ιχθυοφορτίσεις, 12, 24 και 48 ψάρια ανά δεξαμενή, δηλαδή 2.3, 4.7 και 9.3 kg 

m-3.  Υπήρχαν 3 επαναληπτικοί πληθυσμοί για κάθε ιχθυοφόρτιση.  Πάνω από τις 

δεξαμενές τοποθετήθηκαν δίχτυα, προκειμένου να αποφευχθούν απώλειες, λόγω των 

παρατηρηθέντων αλμάτων που εκτελεί ο κρανιός.  Στις τρεις περιπτώσεις που 

υπήρξαν απώλειες, λόγω των προαναφερθέντων αλμάτων, τα άτομα δεν 

αντικαταστάθηκαν από άλλα, γιατί θεωρήθηκε ότι θα ήταν προτιμότερο να μην 
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γίνουν αντικαταστάσεις από άτομα με διαφορετικό ιστορικό, που δεν έχουν 

αναπτυχθεί στις ίδιες συνθήκες.  Άλλωστε, μια και οι τρεις περιπτώσεις ήταν σε 

διαφορετικές δεξαμενές, η απώλεια των ατόμων δεν προκάλεσε ουσιαστικές αλλαγές 

στην πυκνότητα.  Η διάρκεια του πειράματος ήταν 7 μήνες περίπου, από 24/10/05 

έως 18/5/06. 

Οι δεξαμενές περιείχαν αερόπετρες στην περίμετρό τους, παρέχοντας μικρή 

ανάδευση της στήλης του νερού.  Τροφοδοτούνταν με θαλασσινό νερό, αλατότητας 

38-40‰.  Τα επίπεδα του διαλυμένου οξυγόνου ήταν στο 77-98% του κορεσμού και 

για τις τρεις ιχθυοφορτίσεις.  Τα επίπεδα της ολικής αμμωνίας κυμάνθηκαν από 0.00-

0.02 mg L-1.  Τα ψάρια, καθόλη τη διάρκεια του πειράματος, ήταν εκτεθειμένα σε 

συνθήκες φυσικής φωτοπεριόδου και θερμοκρασίας (Γράφική παράσταση 1).  

Προκειμένου να διατηρηθούν όμοιες οι φυσικοχημικές παράμετροι κι επομένως η 

ποιότητα του νερού ανάμεσα στις τρεις πυκνότητες, ώστε να παρατηρηθούν οι 

άμεσες επιδράσεις της ιχθυοφόρτισης στην ανάπτυξη των ψαριών και όχι οι έμμεσες, 

μέσω της υποβάθμισης της ποιότητας του νερού, ο ελάχιστος ρυθμός ανανέωσης του 

νερού ήταν ελαφρώς μεγαλύτερος στην υψηλή ιχθυοφόρτιση (280% ώρα-1) σε σχέση 

με αυτόν της μεσαίας (258%  ώρα-1) και της χαμηλής (223%  ώρα-1). 

Το τάισμα γινόταν με το χέρι, μέχρι κορεσμού, δύο φορές ημερησίως, εξι 

ημέρες την εβδομάδα. H τροφή ήταν η ίδια και για τις τρεις ιχθυοφορτίσεις και ήταν 

ξηρή βιομηχανοποιημένη τροφή, 2ης περιόδου (ΙΧΘΥΣ Α.Ε. Ελλάδα).   

 

2.2.2 Δειγματοληψίες 

Τα ψάρια την παραμονή της δειγματοληψίας υποβάλλονταν σε νηστεία.  

Κατά τις δειγματοληψίες, γινόταν μερική αναισθησία με γαρυφαλέλαιο (0,01 ml L-1) 

διαλυμένο σε αιθανόλη 1:10 στη δεξαμενή προκειμένου να ηρεμήσουν και να 
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αποφευχθούν καταπόνηση και τυχόν τραυματισμοί των ψαριών κατά τη σύλληψή 

τους.  Μετά τη σύλληψη με την απόχη, τα ψάρια τοποθετούνταν σε πλαστικές 

δεξαμενες που περιείχαν θαλασσινό νερό και γαρυφαλέλαιο συγκέντρωσης 0,04 ml  

L-1 όπου υποβάλλονταν σε ολική αναισθησία, έτσι ώστε να είναι δυνατή η διαχείρισή 

τους.  

Ατομικές μετρήσεις μήκους και βάρους όλων των ψαριών 

πραγματοποιήθηκαν στην αρχή του πειράματος, κάθε 4 εβδομάδες κατά τη διάρκεια 

της πειραματικής περιόδου και στο τέλος του πειράματος.  Σε κάθε μηνιαία 

δειγματοληψία τα ψάρια μετακινούνταν σε διαφορετική δεξαμενή, ώστε να 

αποφευχθεί τυχόν επίδραση των ιδιαίτερων συνθηκών μιας δεξαμενής στην αύξηση 

των ψαριών.  Δύο άτομα από κάθε επανάληψη κάθε θεραπείας στο τέλος του 

πειράματος, θανατώθηκαν και αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη (στους –20οC) για 

αναλύσεις ολικής σύστασης.  Επιπλέον, δείγματα ήπατος και μυός ελήφθησαν από 

πέντε ψάρια  πριν την έναρξη του πειράματος και από τρία ψάρια από κάθε 

επανάληψη κάθε θεραπείας στο τέλος του πειράματος, για αναλύσεις ολικής 

σύστασης.  Στα ίδια άτομα έγιναν μετρήσεις υγρού ολικού βάρους, βάρους ήπατος 

και σπλάχνων για τον προσδιορισμό του ηπατοσωματικού και σπλαχνοσωματικού 

δείκτη, καθώς επίσης και αιμοληψία για τον προσδιορισμό βιοχημικών μεταβολιτών 

στο αίμα. 

Τα δείγματα του αίματος πάρθηκαν από την ουραία φλέβα/αρτηρία των 

ψαριών με τη χρήση συριγγών χωρητικότητας 2.5 ml που περιείχαν μικρή ποσότητα 

ηπαρίνης συγκέντρωσης 4000 IU ml-1 προκειμένου ν’αποφευχθεί η πήξη του 

αίματος.  Τοποθετήθηκαν σε πλαστικούς δοκιμαστικούς σωλήνες των 5 ml και 

φυγοκεντρήθηκαν στους 4οC στις 6000 r.p.m. για 15 λεπτά.  Τα δείγματα του 
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πλάσματος τοποθετήθηκαν σε eppendorf χωριτικότητας 0.5 ml.  Στη συνέχεια 

διατηρήθηκαν στους –20o C μέχρι την ανάλυσή τους. 

 

2.2.3 Στατιστική ανάλυση 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως μέσες τιμές ± τυπικό σφάλμα (mean ± 

standard error).  Για την διαπίστωση σημαντικών διαφορών στις παραμέτρους που 

ελέγχθηκαν, τα δεδομένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διασποράς για ένα παράγοντα 

(Analysis of variance, ANOVA) σε επίπεδο σημαντικότητας p=0.05 και στη 

συνέχεια, όπου βρέθηκαν διαφορές, έγιναν αναλύσεις post-hoc με το test Duncan’s 

New Multiple Range (DNMR), σε επίπεδο σημαντικότητας p=0.05.  Επίσης  για τη 

διαπίστωση σημαντικών διαφορών στις παραμέτρους που ελέγχθηκαν καθόλη τη 

διάρκεια του πειράματος, τα δεδομένα υποβλήθηκαν και σε φωλιασμένη ανάλυση 

διασποράς για δύο παράγοντες (nested 2way-ANOVA), με φωλιασμένο τον 

παράγοντα επανάληψη στον παράγοντα πυκνότητα, σε επίπεδο σημαντικότητας 

p=0.05.  Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων έγινε με το λογισμικό Statistica 6 

και τα γραφήματα δημιουργήθηκαν με το λογισμικό Microsoft Excel for Windows 

2003.   

 
 
2.3 Αποτελέσματα 

Η αύξηση του κρανιού στις τρεις πειραματικές ιχθυοφορίσεις παρουσιάζεται 

αναλυτικά στον πίνακα 1.  Οι αλλαγές στην πυκνότητα εκτροφής δε φάνηκε να 

επηρεάζουν την αύξηση των ψαριών.  Το μέσο υγρό βάρος των ψαριών δε διέφερε 

σημαντικά μεταξύ των τριών ιχθυοφορτίσεων.  Τα ψάρια της υψηλής πυκνότητας 

είχαν μέσο βάρος στο τέλος του πειράματος 207.6 ± 3.2 g, της μεσαίας πυκνότητας  

222.3 ± 1.7 g και της χαμηλής 214.1 ± 10.6 g.  Παρομοίως, και το μήκος δε διέφερε 
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σημαντικά μεταξύ των τριών ιχθυοφορτίσεων.  Το ολικό μήκος των ψαριών της 

υψηλής πυκνότητας στο τέλος του πειράματος ήταν 269.4 ± 1.8 mm, της μεσαίας 

πυκνότητας  275.5 ± 1.3 mm και της χαμηλής 272.7 ± 4.7 mm.  Δεν εμφανίστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στο συντελεστή ευρωστίας (Condition Factor, CF) 

(1.05 ± 0.01 και για τις τρεις ομάδες) και την ημερήσια κατανάλωση τροφής (Daily 

Feed Intake, DFI), όπου οι τιμές ήταν 0.66 ± 0.02% ανά ημέρα για τα ψάρια της 

υψηλής και της χαμηλής ιθυοφόρτισης, και 0.70 ± 0.02% για τα ψάρια της μεσαίας 

ιχθυοφόρτισης.  Στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των τριών ιχθυοφορτίσεων 

δε διαπιστώθηκαν ούτε και για τον ειδικό ρυθμό αύξησης (Specific growth rate, 

SGR), όπου τα ψάρια της υψηλής πυκνότητας παρουσίασαν ειδικό ρυθμό αύξησης 

0.44 ± 0.01 % ημέρα-1, της μεσαίας πυκνότητας 0.47 ± 0.00 % ημέρα-1 και της 

χαμηλής 0.46 ± 0.02 % ημέρα-1.  Ούτε ο δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής (Food 

Conversion Ratio, FCR) διέφερε σημαντικά ανάμεσα στις τρεις ιχθυοφορτίσεις, όπου 

οι τιμές ήταν 1.26 ± 0.03 για τα ψάρια της υψηλής και της μεσαίας ιχθυοφόρτισης, 

και 1.21 ± 0.08 για τα ψάρια της χαμηλής ιχθυοφόρτισης. Δεν παρατηρήθηκαν 

σημαντικές διαφορές ούτε στο συντελεστή μεταβλητότητας του βάρους, του οποίου 

οι τιμές ήταν 18.7 ± 0.2% για τα ψάρια της υψηλής ιχθυοφόρτισης, 16.4 ± 2.0% για 

τα ψάρια της μεσαίας ιχθυοφόρτισης, και 19.5 ± 2.5% για τα ψάρια της χαμηλής 

ιχθυοφόρτισης.  Δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στον 

ηπατοσωματικό δείκτη (Hepatosomatic Index, HSI), όπου οι τιμές του ήταν για την 

υψηλή πυκνότητα 1.19 ± 0.15, για τη μεσαία πυκνότητα 1.16 ± 0.04 και για τη 

χαμηλή πυκνότητα 1.19 ± 0.11, και το σπλαχνοσωματικό δείκτη (Viscerosomatic 

Index, VSI), όπου οι τιμές ήταν 5.20 ± 0.26, 5.14 ± 0.09 και  4.98 ± 0.17 για την 

υψηλή, τη μεσαία και τη χαμηλή ιχθυοφόρτιση αντίστοιχα. 
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Στις παραπάνω μετρήσεις, όταν έγινε Ανάλυση Διασποράς για δύο 

παράγοντες (πυκνότητα εκτροφής και χρόνος), με φωλιασμένο τον παράγοντα 

επανάληψη, προκειμένου να διαπιστωθούν τυχόν διαφορές κατά τη διάρκεια του 

χρόνου στις διάφορες παραμέτρους, διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές στο μήκος 

και το βάρος ανάμεσα στη μεσαία και την υψηλή ιχθυοφόρτιση, αλλά όχι στις άλλες 

παραμέτρους (Γραφική παράσταση 3, 4, 5). 

 Δεν παρατηρήθηκε θνησιμότητα λόγω της ιχθυοφόρτισης και οι τρεις 

περιπτώσεις των νεκρών ψαριών οφείλονταν στη γενικευμένη συνήθεια του κρανιού 

να πηδαει εκτός του νερού και συχνά να καταλήγει εκτός της δεξαμενής. 

Οι αναλύσεις σύστασης (Πινακας 2) έδειξαν ότι οι αλλαγές της πυκνότητας 

εκτροφής δεν επηρέασαν γενικά τη σύσταση του σώματος και του μυός.  Πιο 

συγκεκριμένα, δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά σε κανένα από τα 

συστατικά του μυ, ενώ η μόνη διαφορά που διαπιστώθηκε στη σύσταση του σώματος, 

ήταν στην τέφρα, όπου τα ψάρια της υψηλής (3.31 ± 0.32%) και της μεσαίας (3.94 ± 

0.17%) ιχθυοφόρτισης παρουσίασαν μεγαλύτερα ποσοστά τέφρας, από αυτά της 

χαμηλής πυκνότητας (2.38 ± 0.23%).  Διαφορές παρατηρήθηκαν και στη σύσταση 

του ήπατος.  Το περιεχόμενο του ήπατος σε λίπος διέφερε και στις τρεις 

ιχθυοφορτίσεις.  Πιο συγκεκριμένα, τα ψάρια τη υψηλής ιχθυοφόρτισης εμφάνισαν   

15.37 ± 0.68% λίπος, της μεσαίας 8.87 ± 0.58% και της χαμηλής 19.18 ± 1.66.   

Αντιθέτως, στο γλυκογόνο του ήπατος δεν παρατηρήθηκε καμία διαφορά ανάμεσα 

στις τρεις ιχθυοφορτίσεις, του οποίου οι τιμές κυμάνθηκαν από 6.86-7.59%. 

Οι αναλύσεις του αίματος έδειξαν ότι οι παράμετροι που μετρήθηκαν δεν 

επηρεάστηκαν από τα διαφορετικά επίπεδα ιχθυοφόρτισης.  Οι τιμές για τα 

τριγλυκερίδια κυμάνθηκαν από 1.76-1.85 mmol L-1, τη χοληστερόλη από 3.75-3.86 
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mmol L-1, τις ολικές πρωτεΐνες από 3.46-3.53 g dl-1, τη γλυκόζη από 4.43 έως 6.41 

mmol/l και το γαλακτικό οξύ  1.62-1.75 mmol L-1 (Γραφική παράσταση 6). 

 

 

2.4 Συζήτηση 

Το πείραμα εκτελέστηκε σε τρεις διαφορετικές ιχθυοφορτίσεις, 12, 24 και 48 

ψάρια ανά δεξαμενή, για να μελετηθεί η επίδραση της πυκνότητα εκτροφής στην 

ανάπτυξη των ψαριών.  Οι ιχθυοφορτίσεις που επιλέχτηκαν ήταν τέτοιες ώστε να μην 

υπερβαίνουν στο τέλος του πειράματος τις ιχθυοφορτίσεις που χρησιμοποιούνται σε 

πραγματικές συνθήκες παραγωγής στην τσιπούρα και το λαβράκι. 

Υποστηρίζεται πως η μεγάλη ιχθυοφόρτιση έχει αρνητική επίδραση στην 

ανάπτυξη αρκετών καλλιεργούμενων ειδών ψαριών όπως η τιλάπια (Oreochromis 

niloticus) (Yi et al., 1996; Yi and Lin, 2001;  El-Sayed, 2002; Ridha et al., 2006; 

Abou et al., 2007), το blackchin tilapia, (Sarotherodon melanotheron)  (Ouattara et 

al., 2003), ο σαργός (Diplodus sargus) (Papoutsoglou et al., 2006), η τσιπούρα 

(Canario et al., 1998), το φαγκρί (Pagrus pagrus) (Maragoudaki et al., 1999), η 

ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchus mykiss) (Papoutsoglou et al., 1987; Holm et al., 

1990; Boujard et al., 2002; Trenzado et al., 2006), το Japanese flounder (Paralichthys 

olivaceus) (Bolasina et al., 2006), ο κλαρίας (Clarias gariepinus) (Hogendoorn and 

Koops, 1983; Hengsawat et al., 1997; Hossain et al., 1998) το African catfish 

(Heterobranchus bidorsalis) (Coulibaly et al., 2007), το turbot (Scophthalmus 

maximus)  (Irwin et al., 1999), το halibut (Hippoglossus hippoglossus)  (Bjornsson, 

1994), το California halibut  (Paralichthys californicus) (Merino et al., 2007), το 

Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) (Mazur et al., 1993), ο βακαλάος 

(Gadus morhua) (Lambert and Dutil, 2001), η γλώσσα (Solea solea) (Schram et al., 
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2006). Αντιθέτως, υπάρχουν είδη για τα οποία αναφέρεται ότι η αύξηση της 

ιχθυοφόρτισης ευνοεί την ανάπτυξή τους, όπως ο αρκτικός σαλβελίνος (Salvelinus 

alpinus) (Wallace et al., 1988; Jorgensen et al., 1993), το λαβράκι (Papoutsoglou et 

al., 1998), και το largemouth bass (Micropterus salmoides) (Tidwell et al., 1998), ενώ 

για το ίδιο είδος αναφέρεται μείωση της ανάπτυξης με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης 

(Petit et al., 2001).  Τέλος, υπάρχουν μελέτες που έδειξαν ότι η ανάπτυξη κάποιων 

ειδών δεν επηρεάστηκε από τις αλλαγές της πυκνότητας εκτροφής, όπως ο σολωμός 

του Ατλαντικού (Salmo salar) (Refstie and Kittelsen, 1976; Kjartansson et al., 1988), 

ο βακαλάος (Björnsson and Olafsdottir, 2006), το cobia (Rachycentron canadum) 

(Webb et al., 2007), το silver perch (Bidyanus bidyanus) (Rowland et al., 2006).   

Παρόμοια συμπεράσματα προκύπτουν κι από την παρούσα μελέτη, καθώς το τελικό 

βάρος, μήκος και ο ειδικός ρυθμός αύξησης δε φάνηκε να επηρεάζονται από τα 

διαφορετικά επίπεδα ιχθυοφόρτισης.  Οι διαφορές που εντοπίστηκαν στο μήκος και 

το βάρος ανάμεσα στη μεσαία και την υψηλή ιχθυοφόρτιση, όταν έγινε Ανάλυση 

διασποράς για δύο παράγοντες (πυκνότητα εκτροφής και χρόνος), προκειμένου να 

διαπιστωθούν τυχόν διαφορές κατά τη διάρκεια του χρόνου στις διάφορες 

παραμέτρους, προέκυψαν λόγω της πολλαπλής επανάληψης των μικρών διαφορών 

ανάμεσα στις δύο ιχθυοφορτίσεις, αλλά δεν τις αξιολογούμε ως σημαντικές, καθώς τα 

τελικά δεδομένα δεν έδειξαν το ίδιο και θεωρούμε ότι το τελικό αποτέλεσμα είναι πιο 

σημαντικό και είναι αυτό που ενδιαφέρει τον παραγωγό. 

Έχει αναφερθεί ότι η υψηλή ιχθυοφόρτιση αυξάνει το συντελεστή 

μεταβλητότητας του βάρους, ένδειξη ανάπτυξης ιεραρχιών και μείωσης της αύξησης 

ορισμένων ατόμων (Jobling, 1995; Irwin et al., 1999; Lambert and Dutil, 2001).  

Αντίθετα, στην παρούσα μελέτη δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στο συντελεστή 

μεταβλητότητας του βάρους ανάμεσα στις τρεις ιχθυοφορτίσεις, γεγονός το οποίο 
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συμφωνεί με προηγούμενες μελέτες σε άλλα είδη (Maragoudaki et al., 1999; Boujard 

et al., 2002; Paspatis et al., 2003).  Απόκλιση από τις προηγούμενες παρατηρήσεις 

παρουσιάζει το φαινόμενο του μεγαλύτερου συντελεστή μεταβλητότητας του βάρους 

στη μεσαία πυκνότητα που παρατήρησαν οι Petit et al., 2001. 

Σε αντίθεση με άλλους ερευνητές που έχουν παρατηρήσει ότι σε υψηλές 

ιχθυοφορτίσεις παρατηρείται μείωση της πρόσληψης της τροφής (Papoutsoglou et al., 

1979; Leatherland, 1993; Alanärä and Brännäs, 1996; Boujard et al., 2002; Trenzado 

et al., 2006), δεν παρατηρήθηκαν μεταβολές της κατανάλωσης τροφής λόγω της 

πυκνότητας.  Επίσης οι Ellis et al. (2002), αναφέρουν ότι στην πλειοψηφία των 

εργασιών που μελέτησαν αναφέρεται ότι η αύξηση της πυκνότητας εκτροφής 

συνοδεύεται από μείωση της μετατρεψιμότητας της τροφής, φαινόμενο το οποίο 

επιβεβαιώνεται κι από άλλους ερευνητές (Cruz and Ridha, 1991; Abou et al., 2007).  

Αντιθέτως, καλύτερη μετατρεψιμότητα της τροφής στην υψηλή ιχθυοφόρτιση 

παρατηρήθηκε στο λαβράκι (Papoutsoglou et al., 1998), ενώ στο φαγκρί και την 

ιριδίζουσα πέστροφα δεν παρατηρήθηκαν αλλαγές στη μετατρεψιμότητα της τροφής 

ανάμεσα στα διαφορετικά επίπεδα πυκνότητας εκτροφής (Maragoudaki et al., 1999; 

Boujard et al., 2002).  Παρόμοια αποτελέσματα εμφάνισε και ο κρανιός καθώς ο 

δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής δεν παρουσίασε μεταβολές ανάμεσα στις τρεις 

ιχθυοφορτίσεις. 

Ο συντελεστής ευρωστίας και ο ηπατοσωματικός δείκτης αποτελούν καλούς 

δείκτες των επιπέδων των ενεργειακών αποθεμάτων στα ψάρια (Goede and Barton, 

1990).  Ανεπηρέαστος έμεινε ο συντελεστής ευρωστίας του κρανιού από τα 

διαφορετικά επίπεδα πυκνότητας εκτροφής.  Παρόμοιο φαινόμενο παρατηρήθηκε και 

στο chinook salmon (Μazur et al., 1993), ενώ αντίστροφη σχέση εμφάνισε ο δείκτης 

ευρωστίας της ιριδίζουσας πέστροφας με την πυκνότητα εκτροφής (Ellis et al., 2002; 
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Trenzado et al., 2006), υποδεικνύοντας την αυξημένη κατανάλωση της 

αποθηκευμένης ενέργειας λόγω της αύξησης των μεταβολικών αναγκών στις υψηλές 

ιχθυοφορτίσεις.  Δεν παρατηρήθηκαν αλλαγές ούτε στον ηπατοσωματικό δείκτη και 

την περιεκτικότητα του ήπατος σε γλυκογόνο του κρανιού με την αύξηση της 

ιχθυοφόρτισης, παρά την ανεξήγητα μικρότερη περιεκτικότητα λίπους που 

παρουσιάστηκε στο ήπαρ της ομάδας της μεσαίας πυκνότητας, ενώ μείωση του 

ηπατοσωματικού δείκτη, αλλά καμία επίδραση στο γλυκογόνο ή το λίπος του ήπατος 

με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης αναφέρεται για την ιριδίζουσα πέστροφα 

(Leatherland and Cho, 1985; Leatherland, 1993).  Αντιθέτως, στο ίδιο είδος, 

παρατηρήθηκαν ανεπηρέαστα επίπεδα γλυκογόνου του ήπατος αλλά και 

ηπατοσωματικός δείκτης (Trenzado et al., 2006).  Μείωση του ηπατικού λίπους με 

την αύξηση της ιχθυοφόρτισης παρατηρήθηκε στο σαργό (Papoutsoglou et al., 2006), 

αλλά αντίθετα από το brook charr (Salvelinus fontinalis) (Vijayan et al.,1990) και την 

τσιπούρα (Montero et al., 1999, 2001) παρατηρήθηκε αύξηση του ηπατοσωματικού 

δείκτη. 

Η σύσταση του σώματος των ψαριών επηρεάζεται από ενδογενείς και 

εξωγενείς παράγοντες.  Η πρωτεΐνη και η τέφρα εξαρτώνται περισσότερο από το 

μέγεθος του ψαριού, ρυθμίζονται δηλαδή ενδογενώς, ενώ το λίπος επηρεάζεται 

περισσότερο από εξωγενείς παράγοντες όπως το μέγεθος, την πρόσληψη ενέργειας 

μέσω της διατροφής και τις απαιτήσεις μεταβολικής ενέργειας (ενδογενείς και 

εξωγενείς παράγοντες) (Shearer, 1994).  Η ποιοτική σύσταση του κρανιού δε φάνηκε 

να επηρεάζεται από τα διαφορετικά επίπεδα ιχθυοφόρτισης, εκτός από την τέφρα των 

ολόκληρων σωμάτων που εμφανίζεται μικρότερη στην ομάδα της χαμηλής 

ιχθυοφόρτισης.  Σε όλα τα υπόλοιπα συστατικά του σώματος και του μυός δεν 

παρατηρήθηκαν διαφορές, γεγονός το οποίο δείχνει ότι η αύξηση της πυκνότητας δε 
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συνοδεύτηκε από αύξηση στα επίπεδα δραστηριότητας που συνδέεται συνήθως με τις 

κοινωνικές αλληλεπιδράσεις.  Το ίδιο φαινόμενο αναφέρεται και για την ιριδίζουσα 

πέστροφα, καθώς η πυκνότητα εκτροφής δεν επηρέασε την ποιοτική σύσταση του 

σώματός της (Leatherland and Cho, 1985; Boujard et al., 2002), ενώ στο ίδιο είδος 

παρατηρήθηκε μείωση του σωματικού λίπους με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης 

(Papoutsoglou et al., 1987).  Στο σαργό, η αύξηση της υγρασίας του σώματος με την 

αύξηση της ιχθυοφόρτισης, συσχετίστηκε με την παράλληλη μη στατιστικά 

σημαντική μείωση του σωματικού λίπους (Papoutsoglou et al., 2006).  Παρόμοια 

ήταν και τα αποτελέσματα σε πειράματα στο σολωμό (Oncorhynchus kisutch), όπου η 

μεγάλη ιχθυοφόρτιση συσχετίστηκε με μείωση του μέσου βάρους των ψαριών και 

αύξηση του ποσοστού του νερού με ταυτόχρονη μείωση στο ποσοστό πρωτεΐνης και 

λίπους (Fagerlund et al., 1981).  Ακριβώς τα ίδια αναφέρονται και για την ιριδίζουσα 

πέστροφα (Trenzado et al., 2006). 

Τα ψάρια σε συνθήκες υδατοκαλλιέργειας υπόκεινται συχνά σε 

περιβαλλοντικές αλλαγές ή διαχειριστικούς παράγοντες που μπορούν να 

προκαλέσουν στρες.  Οι υψηλές ιχθυοφορτίσεις είναι ένας από αυτούς τους 

παράγοντες (Kubilay & Ulucoy, 2002).  Πολλοί ερευνητές αναφέρουν υψηλά επίπεδα 

γλυκόζης στο αίμα στρεσαρισμένων ψαριών (Thomas and Robertson, 1991; Rotlland 

& Tort, 1997; Rotlland et al., 1997; Pottinger 1998; Kubilay & Ulucoy, 2002; 

Bracewell et al., 2004; Trenzado et al., 2006), γεγονός που πιθανώς οφείλεται στη 

δράση κατεχολαμίνων στο αποθηκευμένο γλυκογόνο που υπάρχει στο ήπαρ και τους 

άλλους ιστούς (Pottinger 1998, Rotlland et al., 1997; Bracewell et al., 2004).   Έτσι η 

γλυκόζη είναι ένας από τους αξιόπιστους ενδοκρινολογικούς δείκτες στρες που 

χρησιμοποιούνται εργαστηριακά (Thomas & L. Robertson, 1991; Kubilay & Ulucoy, 

2002).  Η  συσσώρευση γαλακτικού οξέος στο αίμα ή στο μυ θεωρείται επίσης καλός 
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δείκτης καταπόνησης.  Οξεία καταπόνηση έχει συχνά σαν αποτέλεσμα ταχεία αύξηση 

στα επίπεδα γαλακτικού οξέος στους μύες και το πλάσμα (Wedemeyer, 1996).  Στην 

παρούσα μελέτη δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στη συγκέντρωση της γλυκόζης και 

του γαλακτικού οξέος στο αίμα, ανάμεσα στις τρεις ομάδες, υποδεικνύοντας ότι η 

αύξηση της ιχθυοφόρτισης δεν προκάλεσε στρες στα ψάρια.  Στο ίδιο συμπέρασμα 

έχουν καταλήξει και άλλοι ερευνητές που παρατήρησαν ότι δεν υπήρξαν μεταβολές 

στη συγκέντρωση της γλυκόζης και του γαλακτικού οξέος στο αίμα λόγω αλλαγών 

στην πυκνότητα εκτροφής (Klinger et al., 1983; Leatherland and Cho, 1985; 

Papoutsoglou et al., 1987; Ruane and Comen, 2003; Van der Salm et al., 2004;  Foss 

et al., 2006; Trenzado et al., 2006).  Αντιθέτως, αύξηση της γλυκόζης και του 

γαλακτικού οξέος με την αύξηση της πυκνότητας εκροφής αναφέρονται για τον 

κυπρίνο (Cyprinus carpio) (Ruane et al., 2002), ενώ αύξηση της γλυκόζης και μείωση 

του γαλακτικού οξέος με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης αναφέρονται για το σολομό 

του Ατλαντικού (Kjartansson et al., 1988).  Οι τιμές για τη γλυκόζη κυμάνθηκαν από 

4.43 έως 6.41 mmol L-1 (Γραφική παράσταση 6) και είναι στα ίδια επίπεδα με αυτές 

που αναφέρονται για το σολομό του Ατλαντικού (Kjartansson et al., 1988) και 

μεγαλύτερες από αυτές που αναφέρονται για το channel catfish (Ictalurus punctatus) 

(1.9-2.4 mmol L-1) (Klinger et al., 1983) και τον κυπρίνο (2.3-3 mmol L-1) (Ruane 

and Comen, 2003).   Οι τιμές  για το γαλακτικό οξύ κυμάνθηκαν από 1.62-1.75 mmol 

L-1 (Γραφική παράσταση 6) και είναι χαμηλότερες από αυτές που αναφέρονται για το 

σολομό του Ατλαντικού (3.5-8 mmol L-1) (Kjartansson et al., 1988), το channel 

catfish (2.7-4.2 mmol L-1) (Klinger et al., 1983) και τον κυπρίνο (2.7-4.5 mmol L-1) 

(Ruane and Comen, 2003). 

Οι υπόλοιπες παράμετροι που ελέγχθηκαν στο αίμα των ψαριών, ολικές 

πρωτεΐνες, χοληστερόλη και τριγλυκερίδια, (Γραφική παράσταση 6) παρέμειναν 
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επίσης αμετάβλητες από τα διαφορετικά επίπεδα της πυκνότητας εκτροφής, 

επιβεβαιώνοντας το συμπέρασμα που προκύπτει από όλα τα υπόλοιπα δεδομένα, ότι 

η ανάπτυξη του κρανιού δεν επηρεάστηκε από την ιχθυοφόρτιση.  Αμετάβλητη 

συγκέντρωση των ολικών πρωτεϊνών στο αίμα αναφέρεται και για το σολομό του 

Ατλαντικού (Kjartansson et al., 1988), ενώ αύξησή τους αναφέρεται για την τσιπούρα 

(Montero et al., 1999). Ακριβώς η αντίθετη σχέση παρατηρήθηκε στην ιριδίζουσα 

πέστροφα  (Leatherland and Cho, 1985) και το σαλβελίνο (Vijayan and Leatherland, 

1988), όπου η αύξηση της ιχθυοφόρτισης συνοδεύτηκε από μείωση των ολικών 

πρωτεϊνών.  Οι τιμές της συγκέντρωσης των ολικών πρωτεινών στα προαναφερθέντα 

είδη ήταν στα ίδια επίπεδα περίπου με αυτές του κρανιού, 3.4-3.6 g dl-1.  Δεν 

παρατηρήθηκαν διαφορές στη χοληστερόλη ούτε και στο σολομό του Ατλαντικού 

(Kjartansson et al., 1988), ο οποίος εμφάνισε πολύ μεγαλύτερες τιμές χοληστερόλης 

(7.5-12.9 mmol L-1) από αυτές του κρανιού (3.7-3.9 mmol L-1), ενώ μείωσή της με 

την αύξηση της πυκνότητας εκτροφής παρατηρήθηκε στην ιριδίζουσα πέστροφα 

(Papoutsoglou et al., 1987).  Μη σημαντικές διαφορές στα επίπεδα των 

τριγλυκεριδίων στο αίμα ανάμεσα στα διαφορετικά επίπεδα ιχθυοφόρτισης 

διαπιστώθηκαν και για την ιριδίζουσα πέστροφα  (Leatherland and Cho, 1985) και το 

σολομό του Ατλαντικού (Kjartansson et al., 1988), ο οποίος εμφάνισε μεγαλύτερες 

τιμές τριγλυκεριδίων (3.6-4.5 mmol L-1) σε σχέση με τον κρανιό (1.76-1.85 mmol L-

1). 

Η θνησιμότητα δεν επηρεάστηκε από τις ιχθυοφορτίσεις που εξετάστηκαν. 

Στην πραγματικότητα δεν παρατηρήθηκε θνησιμότητα λόγω ιχθυοφόρτισης, ούτε 

λόγω χειρισμών.  Ο κρανιός αποδείχθηκε ανθεκτικό είδος στους χειρισμούς που 

υποβάλλονται τα ψάρια σε συνθήκες ιχθυοκαλλιέργειας.  Οι τρεις περιπτώσεις 

θανάτων που παρατηρήθηκαν οφείλονταν στη συνήθεια του να πηδάει εκτός του 
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νερού αρκετά συχνά και ιδίως όταν παρενοχλείται από θορύβους και δονήσεις,   

γεγονός που αποτελεί και μειονέκτημα για την καλλιέργεια του είδους, καθώς μπορεί 

να αποτελέσει σοβαρό αίτιο διαφυγής ή και θνησιμότητας. 

Η μειωμένη ανάπτυξη με την αύξηση της ιχθυοφόρτισης αποδίδεται γενικά 

στην υποβάθμιση της ποιότητας του νερού, στη μείωση κατανάλωσης τροφής λόγω 

ανταγωνισμού, στις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, την επιθετική συμπεριφορά 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Alanärä and Brännäs, 1996; Montero et al., 1999, 

2001; Boujard et al., 2002) ή στην αυξημένη κινητικότητα που οφείλεται στο 

συνωστισμό (Holm et al., 1990).  Eπίσης αναφέρεται ότι ο συνωστισμός προκαλεί 

χρόνια καταπόνηση στο ψάρι, γεγονός το οποίο αυξάνει τις μεταβολικές ανάγκες του 

(Vijayan and Leatherland, 1988; Montero et al., 1999).  Οι Ellis et al., 2002, σε 

ανασκόπηση 43 ερευνητικών εργασιών που αφορούν την επίδραση της πυκνότητας 

στην ιριδίζουσα πέστροφα με μετρήσεις που περιλαμβάνουν την κατανάλωση 

τροφής, τη μετατρεψιμότητα της τροφής, το δείκτη ευρωστίας, το ρυθμό αύξησης,  

τον ηπατοσωματικό δείκτη, την ποιοτική σύσταση σώματος και ήπατος και μετρήσεις 

δεικτών καταπόνησης στο αίμα, κατέληξαν ότι η υποβάθμιση της ποιότητας του 

ύδατος είναι η πρωταρχική αιτία για τα δυσμενή αποτελέσματα της αυξημένης 

πυκνότητας, ενώ η αυξημένη επιθετικότητα δεν επηρεάζει τόσο άμεσα.  Στο παρόν 

πείραμα, η ποιότητα του νερού δεν επηρεάστηκε από την πυκνότητα εκτροφής καθώς 

έγιναν προσπάθειες για τη διατήρηση ίδιων επιπέδων οξυγόνου και αμμωνίας στις 

τρεις ομάδες και πιθανότατα δεν υπήρχε ανταγωνισμός για την τροφή καθώς τα 

ψάρια ταΐζονταν μέχρι κορεσμού και όλα τα άτομα είχαν πρόσβαση στην τροφή.  

Επίσης, όπως προαναφέρθηκε, δεν παρατηρήθηκε μείωση κατανάλωσης της τροφής 

λόγω αύξησης της ιχθυοφόρτισης.  Επιπλέον, οι δείκτες καταπόνησης, γλυκόζη και 

γαλακτικό, δεν έδειξαν ότι οι αλλαγές της πυκνότητας προκάλεσαν παραπάνω 
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καταπόνηση σε κάποια ομάδα, ενώ δεν παρατηρήθηκε αύξηση της επιθετικότητας σε 

κάποια ομάδα.   Ισως αυτά να είναι τα βασικά αίτια τα οποία είναι υπέυθυνα για την 

όμοια ανάπτυξη των ψαριών και στις τρεις πυκνότητες. 

Βέβαια, οι πυκνότητες που χρησιμοποιήθηκαν δεν ήταν πολύ μεγάλες και 

επιλέχτηκαν ώστε να μην υπερβαίνουν στο τέλος του πειράματος την ιχθυοφόρτιση 

των 20-30 kg m-3  που θεωρείται οριακή σε πραγματικές συνθήκες παραγωγής για τα 

μεσογειακά είδη τσιπούρα και λαβράκι.  Πράγματι, σε κάποια άλλα είδη οι τελικές 

πυκνότητες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν πολύ υψηλότερες, όπως στην ιριδίζουσα 

πέστροφα, 14-88 kg m-3 (Papoutsoglou et al., 1987), 35-170 kg m-3 (Trzebiatowski et 

al., 1981), 135-300 kg m-3 (Leatherland and Cho, 1985), 240-450 kg m-3 (Holm et al., 

1990), 25-100 kg m-3 (Boujard et al., 2002), το λαβράκι, όπου τα 35 kg m-3  ήταν η 

μεγαλύτερη ιχθυοφόρτιση (Paspatis et al., 2003) ή στο σολωμό 35-125 kg m-3όπου δε 

διαπιστώθηκαν και διαφορές στην ανάπτυξη των ψαριών (Kjartansson et al., 1988). 

Επίσης στον αρκτικό σαλβελίνο, που παρατηρήθηκε θετική επίδραση της πυκνότητας 

εκτροφής στην ανάπτυξη των ψαριών, η ιχθυοφόρτιση ξεπερνούσε τα 100 kg m-3 

(Jorgensen et al., 1993).  Αντιθέτως σε μικρότερες ιχθυοφορτίσεις στην τσιπούρα 

(16.7 kg m-3) (Canario et al., 1995) και στο σαργό (11.2 kg m-3) (Papoutsoglou et al., 

2006) παρατηρήθηκε μείωση της αύξησης, ενώ στο cobia τα 11.5 kg m-3  ήταν η 

μεγαλύτερη  ιχθυοφόρτιση (Webb et al., 2007).  Στο βακαλάο (Foss et al., 2006) 

παρουσιάστηκε μείωση της αύξησης πάνω από 16 kg m-3, για το ίδιο είδος οι Lambert 

and Dutil, 2001 χρησιμοποίησαν αρχικές πυκνότητες 40 kg m-3.  Είναι εμφανές 

λοιπόν το γεγονός ότι κάθε είδος παρουσιαζει διαφορετική απόκριση σε αυτό που 

λέγεται υψηλή ιχθυοφόρτιση και έχει τα δικά του όρια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο – ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΟΥ 

ΛΙΠΟΥΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΚΡΑΝΙΟΥ 

 

3.1 Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια το επιστημονικό ενδιαφέρον έχει στραφεί στη μελέτη 

νέων ειδών υποψηφίων προς καλλιέργεια, καθώς θεωρείται ότι η διαφοροποίηση της 

παραγωγής με νέα είδη θα συντελέσει σε μεγάλο βαθμό στην ανάπτυξη του τομέα της 

υδατοκαλλιέργειας (Abellan and Βasurco, 1999).  Ο κρανιός (Argyrosomus regius) 

αποτελεί ένα πολύ ενδιαφέρον είδος για καλλιέργεια.  Ανήκει στην οικογένεια των 

Sciaenidae και είναι σαρκοφάγο είδος.  Εξαπλώνεται κατά μήκος των ακτών του 

Ατλαντικού, σε όλη τη Μεσόγειο, στη  Μαύρη Θάλασσα και τη Θάλασσα του 

Μαρμαρά.  Είναι είδος που συναντάται σε παράκτιες περιοχές, από 15-200 μέτρα 

βάθος (Whitehead et al., 1986).  Το γεγονός ότι είναι ευρύθερμο και ευρύαλο είδος 

του προσφέρει υψηλές δυνατότητες προσαρμογής σε ποικίλα περιβάλλοντα, γεγονός 

ιδαίτερα ευνοϊκό για την καλλιέργεια του είδους.  Επίσης είναι είδος που ανέχεται την 

αιχμαλωσία (Quèmèner, 2002) και παρουσιάζει γρήγορη ανάπτυξη (Quero & Vayne, 

1997).  Η σάρκα του είναι ιδiαίτερα αξιόλογη, λόγω του μικρού ποσοστού και της 

ποιοτικής σύστασης των λιπιδίων της σάρκας, γεγονός το οποίο τον καθιστά είδος 

υψηλής διατροφικής αξίας (Poli et al., 2003; Quèmèner, 2002).  Προς το παρόν, έχουν 

γίνει λίγες προσπάθειες καλλιέργειας του κρανιού.  Μόνο σε μία περίπτωση, στη 

Γαλλία, έχει επιτευχθεί η τεχνητή αναπαραγωγή και εκτροφή του είδους.  Στις 

υπόλοιπες περιπτώσεις έχει γίνει εντατική εκτροφή του γόνου ως το εμπορεύσιμο 

μέγεθος (Poli et al., 2003).  Η έλλειψη γνώσεων κι εμπειρίας και η απουσία 

επιστημονικών εργασιών σχετικών με την καλλιέργεια και την αύξηση του είδους, 
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καθιστούν αναγκαία τη μελέτη του προκειμένου να επιτευχθεί συμφέρουσα 

καλλιέργεια του είδους. 

Για  την καλύτερη ανάπτυξή τους τα ψάρια χρειάζονται ισορροπημένες 

δίαιτες που να καλύπτουν τις ανάγκες τους σε θρεπτικά στοιχεία.  Τα λιπίδια παίζουν 

σημαντικό ρόλο σαν πηγή διαιτητικής ενέργειας για την ανάπτυξη των ψαριών, ιδίως 

στα σαρκοφάγα είδη που έχουν περιορισμένες δυνατότητες αξιοποίησης των 

υδατανθράκων σαν πηγή ενέργειας.  Μεταβολίζονται καλά από τα ψάρια και είναι 

απαραίτητα για την επίτευξη υψηλών ρυθμών αύξησης (Watanabe, 1982).  Με την 

αύξηση του ενεργειακού περιεχομένου της τροφής, με την προσθήκη λίπους, 

αναφέρεται ότι αντικαθίσταται η πρωτεΐνη που θα μεταβολιζόταν για ενεργειακό 

σκοπό κι έτσι καθίσταται δυνατή η καλύτερη αξιοποίησή της για την αύξηση του 

ψαριού (protein sparing effect) (De Silva et al., 1991; Skalli et al., 2004; Hillestad and 

Johnsen, 1994; Helland and Grisdale-Helland, 1998; Torstensen et al., 2001; Lee et 

al., 2002)  και ελαχιστοποιούνται οι απώλειες αζώτου στο περιβάλλον (Cho and 

Kaushik, 1990).  Από την άλλη, η υπερβολική αύξηση λίπους στην τροφή κι 

επομένως της ενέργειας, μπορεί να οδηγήσει στη μείωση κατανάλωσης της τροφής 

και της λήψης θρεπτικών συστατικών, με αποτέλεσμα τη μείωση της αύξησης (Page 

and Andrews, 1973; Watanabe, 1982; Daniels and Robinson, 1986; Ellis and Reigh, 

1991).  Επιπλέον, η αύξηση των επιπέδων λίπους της τροφής, μπορεί να επηρεάσει τη 

σύσταση της σάρκας του ψαριού και να οδηγήσει σε αυξημένη εναπόθεση λίπους  

(Bromley, 1980; Hillestad and Johnsen, 1994).  Επομένως, η αύξηση του διατροφικού 

λίπους πρέπει να εκτιμάται και να καθορίζεται προσεκτικά. 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να προσδιορίσει τις επιδράσεις των 

επιπέδων λίπους της τροφής στην αύξηση, την αξιοποίηση της τροφής, τη σύσταση 
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του σώματος,του μυός και του ήπατος και τους βιοχημικούς μεταβολίτες στο αίμα 

του κρανιού. 

 

3.2 Υλικά και μέθοδοι 

3.2.1 Πειραματικά σιτηρέσια 

Παρασκευάστηκαν 3 πειραματικά σιτηρέσια περιεκτικότητας 43% σε 

πρωτεΐνη, με τρία διαφορετικά επίπεδα λίπους, 13, 17 και 21% (KEGO).  Η ανάλυση 

της ολικής σύστασης της τροφής επί ξηρού και τα συστατικά % που 

χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή των πειραματικών σιτηρεσίων δίνονται στον 

Πίνακα 3. 

 

3.2.2 Ψάρια και συνθήκες εκτροφής 

Χρησιμοποιήθηκαν τα ψάρια του προηγούμενου πειράματος, τα οποία 

προηγουμένως παρέμειναν για μία εβδομάδα σε μία δεξαμενή 5 κυβικών μέτρων, 

αφού προέρχονταν από διαφορετικές πυκνότητες εκτροφής.  Κατά τη διάρκεια αυτής 

της εβδομάδας, τα ψάρια ταΐζονταν με την τροφή μεσαίας περιέκτικότητας σε λίπος, 

προκειμένου να τη συνηθίσουν. 

162 ψάρια από αυτά, μέσου βάρους 229.7±1.4 g, ηλικίας 1 έτους  

κατανεμήθηκαν τυχαία σε 9 κυλινδρικές δεξαμενές όγκου 430 λίτρων (18 άτομα ανά 

δεξαμενή).  Χρησιμοποιήθηκαν 3 επαναληπτικοί πληθυσμοί για κάθε δίαιτα.  Πάνω 

από τις δεξαμενές τοποθετήθηκαν δίχτυα, προκειμένου να αποφευχθούν απώλειες, 

λόγω των παρατηρηθέντων αλμάτων που εκτελεί ο κρανιός.  Την 9η εβδομάδα του 

πειράματος, τα ψάρια μεταφέρθηκαν σε 9 δεξαμενές 2 κυβικών μέτρων, στις οποίες 

όμως ο όγκος του νερού καθορίστηκε πάλι περίπου στα 430 λίτρα.   Σκοπός της 
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μετακίνησης ήταν ο περιορισμός των απωλειών των ψαριών που παρατηρήθηκε στις 

μικρότερες δεξαμενές, λόγω των αλμάτων των ψαριών εκτός της δεξαμενής, παρα 

την παρουσία των διχτυών. Στις τέσσερεις περιπτώσεις που υπήρξαν απώλειες, λόγω 

των προαναφερθέντων αλμάτων, τα άτομα αντικαταστάθηκαν από άλλα 

μαρκαρισμένα, προκειμένου να μην συμπεριληφθούν στις αναλύσεις, αλλά και να 

μην υπάρξουν τυχόν αλλαγές στην πυκνότητα εκτροφής των ψαριών που θα 

μπορούσαν να επηρεάσουν την ανάπτυξή τους.  Η διάρκεια του πειράματος ήταν 16 

εβδομάδες, από 1/6/06 έως 19/9/06. 

Οι δεξαμενές περιείχαν αερόπετρες στην περίμετρό τους, παρέχοντας μικρή 

ανάδευση της στήλης του νερού.  Τροφοδοτούνταν με θαλασσινό νερό, αλατότητας 

38-40‰, με  ελάχιστο ρυθμό ανανέωσης 246% την ώρα.  Τα επίπεδα του διαλυμένου 

οξυγόνου ήταν στο 68-95% του κορεσμού.  Τα επίπεδα της ολικής αμμωνίας 

κυμάνθηκαν από 0.00-0.02mg L-1.  Τα ψάρια, καθόλη τη διάρκεια του πειράματος, 

ήταν εκτεθειμένα σε συνθήκες φυσικής φωτοπεριόδου και θερμοκρασίας.  Στη 

γραφική παράσταση 2 φαίνονται οι τιμές της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της 

πειραματικής διαδικασίας. 

Το τάισμα γινόταν με το χέρι, μία φορά ημερησίως, εξι ημέρες την εβδομάδα, 

μέχρι κορεσμού.  Προκειμένου να περιοριστεί το σφάλμα της μέτρησης 

κατανάλωσης της τροφής, τοποθετήθηκαν απόχες που συγκρατούσαν την τροφή που 

έβγαινε από τη δεξαμενή χωρίς να καταναλωθεί.  Το ξηρό βάρος της τροφής που δεν 

καταναλώθηκε αφαιρούταν από το βάρος της τροφής που δόθηκε στα ψάρια. 

 

3.2.3 Δειγματοληψίες 

Τα ψάρια την παραμονή της δειγματοληψίας υποβάλλονταν σε νηστεία.  

Κατά τις δειγματοληψίες, γινόταν μερική αναισθησία με γαρυφαλέλαιο (0,01 ml L-1) 
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διαλυμένο σε αιθανόλη 1:10 στη δεξαμενή προκειμένου να ηρεμήσουν και να 

αποφευχθούν καταπόνηση και τυχόν τραυματισμοί των ψαριών κατά τη σύλληψή 

τους.  Μετά τη σύλληψη με την απόχη, τα ψάρια τοποθετούνταν σε πλαστικές 

δεξαμενες που περιείχαν θαλασσινό νερό και γαρυφαλέλαιο συγκέντρωσης 0,04 ml  

L-1 όπου υποβάλλονταν σε ολική αναισθησία, έτσι ώστε να είναι δυνατή η διαχείρισή 

τους.  

Ατομικές μετρήσεις μήκους και βάρους όλων των ψαριών 

πραγματοποιήθηκαν στην αρχή του πειράματος, καθε 4 εβδομάδες κατά τη διάρκεια 

της πειραματικής περιόδου και στο τέλος του πειράματος.  Σε κάθε μηνιαία 

δειγματοληψία τα ψάρια μετακινούνταν σε διαφορετική δεξαμενή, ώστε να 

αποφευχθεί τυχόν επίδραση των ιδιαίτερων συνθηκών μιας δεξαμενής στην αύξηση 

των ψαριών.  Δώδεκα άτομα  πριν την έναρξη του πειράματος και δύο άτομα από 

κάθε επανάληψη κάθε θεραπείας στο τέλος του πειράματος, θανατώθηκαν και 

αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη (στους –20οC) για αναλύσεις ολικής σύστασης.  

Επιπλέον, δείγματα ήπατος και μυός ελήφθησαν από δώδεκα ψάρια  πριν την έναρξη 

του πειράματος και από τρία ψάρια από κάθε επανάληψη κάθε θεραπείας στο τέλος 

του πειράματος, για αναλύσεις ολικής σύστασης.  Στα ίδια άτομα έγιναν μετρήσεις 

υγρού ολικού βάρους, βάρους ήπατος και σπλάχνων για τον προσδιορισμό του 

ηπατοσωματικού και σπλαχνοσωματικού δείκτη, καθώς επίσης και αιμοληψία για τον 

προσδιορισμό βιοχημικών μεταβολιτών στο αίμα. 

Τα δείγματα του αίματος πάρθηκαν από την ουραία φλέβα/αρτηρία των 

ψαριών με τη χρήση συριγγών χωρητικότητας 2.5 ml που περιείχαν μκρή ποσότητα 

ηπαρίνης προκειμένου ν’αποφευχθεί η πήξη του αίματος.  Τοποθετήθηκαν σε 

πλαστικούς δοκιμαστικούς σωλήνες των 5 ml και φυγοκεντρήθηκαν στους 4οC στις 

6000 r.p.m. για 15 λεπτά.  Τα δείγματα του πλάσματος τοποθετήθηκαν σε eppendorf 
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χωριτικότητας 0.5 ml.  Στη συνέχεια διατηρήθηκαν στους –20oC μέχρι την ανάλυσή 

τους. 

 

3.2.4 Στατιστική ανάλυση 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται ως μέσες τιμές ± τυπικό σφάλμα (mean ± 

standard error).  Για την διαπίστωση σημαντικών διαφορών στις παραμέτρους που 

ελέγχθηκαν, τα δεδομένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διασποράς για ένα παράγοντα 

(Analysis of Variance, ANOVA) σε επίπεδο σημαντικότητας p=0.05 και στη 

συνέχεια, όπου βρέθηκαν διαφορές, έγιναν αναλύσεις post-hoc με το test Duncan’s 

New Multiple Range (DNMR), σε επίπεδο σημαντικότητας p=0.05.  Η στατιστική 

επεξεργασία των δεδομένων έγινε με το λογισμικό Statistica 6 και τα γραφήματα 

δημιουργήθηκαν με το λογισμικό Microsoft Excel for Windows 2003.   

 

3.3 Αποτελέσματα 

Η αύξηση και η αξιοποίηση των 3 πειραματικών σιτηρέσιων από τον κρανιό 

παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 4.  Το διατροφικό επίπεδο λίπους επηρέασε 

σημαντικά την αύξηση των ψαριών.  Το μέσο υγρό βάρος των ψαριών διέφερε 

σημαντικά μεταξύ των τριών πειραματικών σιτηρεσίων. Στο τέλος του πειράματος το 

μεγαλύτερο βάρος εμφάνισαν τα ψάρια που τρέφονταν με την τροφή μεσαίας 

περιεκτικότητας σε λίπος  (385.4 ± 1.1 g), ακολούθησαν αυτά που τρέφονταν με την 

τροφή υψηλής περιεκτικότητας σε λίπος (371.0 ± 1.8 g), ενώ σημαντικά μικρότερο 

βάρος κι από τις δύο άλλες ομάδες παρουσίασαν αυτά που τράφηκαν με το λιγότερο 

λίπος (357.1 ± 5.1 g).  Παρόμοια πρότυπα εμφανίστηκαν και στο μήκος το οποίο 

διέφερε σημαντικά μεταξύ των τριών τροφών.  Το ολικό μήκος των ψαριών του 
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σιτηρεσίου με 17% λίπος (337.0 ± 0.8 mm) ήταν σημαντικά μεγαλύτερο από αυτό 

των ψαριών των σιτηρεσίων με 21% (333.4 ± 1.2 mm) και 13% (328.9 ± 1.0 mm) 

λίπος.  Στατιστικά σημαντικές ήταν και οι διαφορές μεταξύ των τριών σιτηρεσίων και 

για τη μέση τιμή του ειδικού ρυθμού αύξησης (Specific growth rate, SGR), όπου τα 

ψάρια που τράφηκαν με την τροφή 17% λίπους παρουσίασαν μεγαλύτερο ρυθμό 

αύξησης (0.46 ± 0.00 %/ημέρα), από αυτά που τράφηκαν με τις τροφές με 21% (0.43 

± 0.00 %/ημέρα) και 13% (0.40 ± 0.00 %/ημέρα) λίπος.  Δεν εμφανίστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στο συντελεστή ευρωστίας (Condition Factor, CF) 

(0.99 ± 0.01 και για τις τρεις ομάδες) και την ημερήσια κατανάλωση τροφής, όπου οι 

τιμές ήταν 0.78 ± 0.01% ανά ημέρα για τα ψάρια που τρέφονταν με την τροφή 

υψηλής περιεκτικότητας σε λίπος, 0.80 ± 0.01% για τα ψάρια που τρέφονταν με την 

τροφή μεσαίας περιεκτικότητας σε λίπος και 0.82 ± 0.01% για τα ψάρια που 

τρέφονταν με την τροφή μικρής περιεκτικότητας σε λίπος.  Ο δείκτης 

μετατρεψιμότητας της τροφής (Feed Conversion Ratio, FCR) διέφερε σημαντικά 

ανάμεσα στα τρία πειραματικά σιτηρέσια.  Τη μικρότερη τιμή εμφάνισαν τα ψάρια 

που τρέφονταν με την τροφή μεσαίας περιεκτικότητας σε λίπος  (1.38 ± 0.03), 

ακολούθησαν αυτά που τρέφονταν με την τροφή υψηλής περιεκτικότητας σε λίπος 

(1.47 ± 0.02), ενώ σημαντικά μεγαλύτερη τιμή κι από τις δύο άλλες ομάδες 

παρουσίασαν αυτά που τράφηκαν με το λιγότερο λίπος (1.61 ± 0.03).  Στατιστικά 

σημαντικές ήταν και οι διαφορές μεταξύ των τριών σιτηρεσίων και για το δείκτη 

αξιοποίησης της πρωτείνης (Protein Efficiency Ratio, PER), όπου τα ψάρια που 

τράφηκαν με την τροφή 17% λίπους παρουσίασαν μεγαλύτερο δείκτη αξιοποίησης 

της πρωτείνης (1.68 ± 0.04), από αυτά που τράφηκαν με τις τροφές με 21% (1.59 ± 

0.02) και 13% (1.44 ± 0.02) λίπος.  Δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές στον ηπατοσωματικό δείκτη (Hepatosomatic Index, HSI) (21% λίπος: 0.99 
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± 0.06, 17% λίπος: 0.88 ± 0.11 και 13% λίπος: 0.97 ± 0.20) και το σπλαχνοσωματικό 

δείκτη (Viscerosomatic Index, VSI) (21% λίπος: 2.78 ± 0.06, 17% λίπος: 2.53 ± 0.15 

και 13% λίπος: 2.62 ± 0.22). 

Δεν παρατηρήθηκε θνησιμότητα λόγω της ιχθυοφόρτισης και οι τέσσερις 

περιπτώσεις των νεκρών ψαριών οφείλονταν στη γενικευμένη συνήθεια του κρανιού 

να πηδάει εκτός του νερού και συχνά να καταλήγει εκτός της δεξαμενής. 

Οι αναλύσεις σύστασης έδειξαν ότι η αύξηση του επιπέδου του λίπους στην 

τροφή επηρέασε την περιεκτικότητα του σώματος και του μυός σε λίπος.  Το σώμα 

και οι μύες των ψαριών που τρέφονταν με την τροφή με 21% λίπος παρουσίασαν 

σημαντικά μεγαλύτερη περιεκτικότητα λίπους (σώμα: 7.41 ± 0.45%, μυς: : 0.64 ± 

0.13%) από αυτά που τράφηκαν με τις τροφές με 17% (σώμα: 5.92 ± 0.12%, μυς: 

0.37 ± 0.08%) και 13% (σώμα: 5.76 ± 0.23%, μυς: 0.31 ± 0.02%) λίπος.  Αντιθέτως, 

τα υπόλοιπα χημικά συστατικά του σώματος, του μυός και του ήπατος έμειναν 

ανεπηρέαστα από την αύξηση του επιπέδου λίπους της τροφής (Πινακας 5). 

Οι αναλύσεις του αίματος έδειξαν ότι οι βιοχημικοί μεταβολίτες δεν 

επηρεάστηκαν από τα διαφορετικά επίπεδα λίπους της τροφής.  Οι τιμές για τα 

τριγλυκερίδια κυμάνθηκαν από 2.01-2.11 mmol L-1, τη χοληστερόλη από 2.47-2.55 

mmol L-1, τις ολικές πρωτεΐνες από 3.85-4.11 g dl-1, τη γλυκόζη από 6.43 έως 8.16 

mmol L-1, τα φωσφολιπίδια από 547- 622 mg dl-1 και τα μη εστεροποιημένα λιπαρά 

οξέα (NEFA) από 2.84-3.64 mmol L-1 (Γραφική παράσταση 10). 

 

3.4 Συζήτηση 

Τα λιπίδια παίζουν σημαντικό ρόλο σαν πηγή διαιτητικής ενέργειας για την 

ανάπτυξη των ψαριών, ιδίως στα σαρκοφάγα είδη που έχουν περιορισμένες 

δυνατότητες αξιοποίησης των υδατανθράκων σαν πηγή ενέργειας.  Επίσης 



 45

συνεισφέρουν στην καλύτερη αξιοποίηση των πρωτεϊνών αφού αντικαθιστούν τις 

πρωτεΐνες που πρόκειται να μεταβολιστούν με σκοπό την παραγωγή ενέργειας 

(Watanabe, 1982). 

Στην παρούσα μελέτη διαπιστώθηκε ότι η αύξηση του διατροφικού λίπους 

εντός ορίων συμβάλλει στην καλύτερη ανάπτυξη των ψαριών. Παρόλα αυτά, η 

περαιτέρω αύξηση του λίπους  μπορεί να έχει αρνητικές επιδράσεις στην αύξηση 

(Murai et al., 1985; Willians et al., 1985; Daniels and Robinson, 1986; Weatherup et 

al., 1997; Silverstein et al., 1999; Espinos et al., 2003; Pei et al., 2004; Du et al., 2005; 

Lopez et al., 2006), γεγονός το οποίο επιβεβαιώθηκε και από την παρούσα μελέτη.  

Τα αποτελέσματα υπέδειξαν την τροφή με τη μεσαία περιεκτικότητα σε λίπος (17%) 

ως την καταλληλότερη για την καλύτερη αύξηση των ψαριών.  Τα ψάρια που 

τρέφονταν με αυτή παρουσίασαν μεγαλύτερο βάρος, μήκος και ειδικό ρυθμό αύξησης 

(SGR) και από τις δύο άλλες ομάδες.  Οι χαμηλότεροι ρυθμοί αύξησης 

παρατηρήθηκαν στην ομάδα που τρεφόταν με το λιγότερο λίπος (13%), γεγονός που 

υποδεικνύει τη συγκεκριμένη περιεκτικότητα ανεπαρκή.  Χαμηλότερη αύξηση σε 

σχέση με την τροφή με 17% λίπος, αλλά μεγαλύτερη από την ομάδα της τροφής με 

13% λίπος, παρατηρήθηκε στην ομάδα που χρησιμοποιήθηκε η τροφή με το 

περισσότερο λίπος (21%).  Το αποτέλεσμα της παρούσας μελέτης συμφωνεί με τα 

συμπεράσματα που αναφέρονται για άλλα είδη, όπως το red drum (Sciaenops 

ocellatus), το rockfish (Sebastes schlegeli), το φαγκρί (Pagrus pagrus), το Asian 

seabass (Lates calcarifer), και το white seabass (Atractoscion nobilis) που εμφάνισαν 

μεγαλύτερη αύξηση όταν τρέφονταν με σιτηρέσια με περίπου 17% λίπος (Craig et al., 

1999; Lee et al., 2002; Τakeuchi et al., 1991; Williams et al., 2003; Lopez et al., 

2006). 
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Πολλοί ερευνητές αναφέρουν ότι η αύξηση του λίπους στην τροφή έχει θετικά 

αποτελέσματα στην αύξηση, την αξιοποίηση της τροφής και της πρωτεΐνης, καθώς η 

επιπλέον ποσότητα λίπους αντικαθιστά την πρωτεΐνη που θα μεταβολιζόταν για 

ενεργειακό σκοπό και επιτρέπει την καλύτερη αξιοποίησή της για την αύξηση του 

ψαριού (protein sparing effect) (De Silva et al., 1991; Skalli et al., 2004; Hillestad and 

Johnsen, 1994; Helland and Grisdale-Helland, 1998; Torstensen et al., 2001; Lee et 

al., 2002).  Παρόλα αυτά κάποιοι συγγραφείς αναφέρουν ότι δεν παρατήρησαν το 

συγκεκριμένο φαινόμενο στα πειράματά τους (McGoogan and Gatlin, 1999; Thoman 

et al., 1999).   Η καλύτερη αύξηση, αξιοποίηση της τροφής και της πρωτεΐνης στη 

δίαιτα με το 17% λίπος σε σχέση με αυτή με το 13%, επιτρέπει εν μέρει την 

επιβεβαίωση αυτού του φαινομένου από την παρούσα εργασία.  Οι μειωμένες 

αυξητικές επιδόσεις όμως, που παρουσίασαν τα ψάρια στα οποία χρησιμοποιήθηκε η 

τροφή με το 21% λίπος, σε συνδυασμό με το μικρότερο δείκτη αξιοποίησης  της 

πρωτεΐνης, όχι μόνο δεν επιβεβαιώνουν το φαινόμενο, αλλά οδηγούν και στο 

συμπέρασμα ότι η υπέρβαση των ορίων στο διατροφικό λίπος έχει σαν αποτέλεσμα 

τη μειωμένη αύξηση και συσσώρευση λίπους στο σώμα του ψαριού.  Παρόμοιο 

φαινόμενο παρατηρήθηκε και στην τσιπούρα, το λαβράκι, το cobia (Rachycentron 

canadum), το καλκάνι (Psetta maxima) και τη συναγρίδα (Dentex dentex) (Company 

et al., 1999; Peres and Oliva-Teles,1999; Chou et al., 2001; Wang et al., 2005; Regost 

et al., 2001; Espinos et al., 2003).  

Η μείωση της αύξησης που παρατηρήθηκε όταν σε κάποια είδη χορηγήθηκαν  

υψηλά επίπεδα διατροφικού λίπους, μπορεί να οφείλεται στη μειωμένη δυνατότητα 

πέψης και απορρόφησης υψηλών ποσοτήτων λίπους, στην υπερβολική συσσώρευση 

λίπους στο ήπαρ και άλλα όργανα ή στην πρόκληση μεταβολικών δυσλειτουργιών 

(Luo et al., 2005).  Οι περισσότεροι μελετητές όμως, αποδίδουν το φαινόμενο της 
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μειωμένης αύξησης των ψαριών που τρέφονται με δίαιτες υψηλής περιεκτικότητας σε 

λίπος στην υπερβολική ενέργεια των τροφών αυτών, η οποία μπορεί να προκαλέσει 

μείωση της κατανάλωσης της τροφής και συνεπώς μειωμένη αύξηση των ψαριών 

(Jobling and Wandsvik, 1983; Kaushik and Oliva Teles, 1985; Ellis and Reigh, 1991; 

Kaushik and Medale, 1994; Paspatis and Boujard, 1996; Lupatsch et al., 2001; Wang 

et al., 2005).  Παρόλα αυτά, σε διάφορες μελέτες έχει παρατηρηθεί ότι το πρωτεϊνικό 

περιεχόμενο της δίαιτας σε μεγαλύτερο βαθμό από ότι το ενεργειακό της, παίζει 

καθοριστικό ρόλο στη ρύθμιση της λήψης τροφής  από το ψάρι (Kentouri et al., 1995; 

Marti-Palanca et al., 1996; Santinha et al., 1996; Peres and Oliva-Teles, 1999; 

Φουντουλάκη, 2003; Du et al., 2005).   Στην παρούσα μελέτη πάντως, η αύξηση της 

ενέργειας της τροφής, λόγω της αύξησης του λίπους, δε φάνηκε να επηρεάζει την 

πρόσληψη τροφής, καθώς δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην ημερήσια κατανάλωση 

τροφής ανάμεσα στις τρεις ομάδες (0.80 ± 0.02%).  Η τιμή αυτή που παρατηρήθηκε 

για την ημερήσια κατανάλωση τροφής φαίνεται μικρή, συγκρινόμενη με αυτή που 

καταναλώνουν άλλα είδη της οικογένειας Sparidae (2-3% περίπου) ίδιας ηλικίας 

(Santinha et al., 1996; Vergara et al., 1999; Skalli et al., 2004). 

Παρά το ότι η κατανάλωση τροφής δε διέφερε ανάμεσα στις τρεις ομάδες, το 

γεγονός ότι η ομάδα που τρεφόταν με την τροφή με 17% λίπος παρουσίασε 

μεγαλύτερη αύξηση, είχε σαν αποτέλεσμα την καλύτερη μετατρεψιμότητα τροφής 

της ομάδας αυτής σε σχέση με τις δύο άλλες.  Ο δείκτης μετατρεψιμότητας της 

τροφής (FCR) παρουσίασε τη μικρότερη τιμή σε αυτήν την ομάδα , ακολούθησαν τα 

ψάρια που τρέφονταν με την τροφή υψηλής περιεκτικότητας σε λίπος, ενώ σημαντικά 

μεγαλύτερη τιμή κι από τις δύο άλλες ομάδες παρουσίασαν αυτά που τρέφονταν με το 

λιγότερο λίπος.  Διαφορετικά αποτελέσματα εμφανίζονται από προηγούμενες μελέτες 

καθώς θετικές επιδράσεις στην αξιοποίηση της τροφής είχε η αύξηση του λίπους στο 
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λαβράκι (Boujard et al., 2004), ενώ ακριβώς το αντίθετο αποτέλεσμα παρατηρήθηκε 

στο συκιό (Sciaena umbra) (Chatzifotis et al., 2006).  Καμία επίδραση στο δείκτη 

μετατρεψιμότητας της τροφής ανάμεσα στις δίαιτες που χρησιμοποιήθηκαν 

αναφέρεται για το Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus) (Μartins et al., 2007). 

Ο συντελεστής ευρωστίας αποτελεί καλό δείκτη των επιπέδων των 

ενεργειακών αποθεμάτων (Goede and Barton, 1990), και της υγείας του ψαριού.  Δεν 

εμφανίστηκαν σημαντικές διαφορές στο συντελεστή ευρωστίας (CF) ανάμεσα στις 

τρεις ομάδες (0.99 ± 0.01), φαινόμενο το οποίο επιβεβαιώνεται και από προηγούμενες 

μελέτες στο ίδιο είδος (Poli et al., 2003; Piccolo et al., 2006) αλλά και στο συκιό 

(Chatzifotis et al., 2006).  Κατά τη διάρκεια της πειραματικής περιόδου όμως, ο 

συντελεστής ευρωστίας εμφάνισε πτωτική τάση (Γραφική παράσταση 9).  Αυτό 

πιθανότατα να οφείλεται στην έντονη αύξηση του παρανομαστή (μήκους) σε σχέση 

με τον αριθμητή (βάρος).  Είναι γεγονός ότι τα ψάρια κατά τους πρώτους μήνες ή και 

έτη της ζωής τους μεγαλώνουν πολύ γρήγορα σε μήκος, παρά σε βάρος.   Έτσι τα 

ενήλικα άτομα είναι συνήθως πολύ βαρύτερα ανά μονάδα μήκους από τα ανώριμα 

άτομα (Moyle and Cech, 2000). Είναι πιθανό, μια και το πείραμα διεξήχθη κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού, οι υψηλές θερμοκρασίες να συντέλεσαν στην έντονη 

ανάπτυξη του μήκους του ψαριού.   Πάντως ο συντελεστής ευρωστίας στο τέλος του 

πειράματος (0.99) δεν ήταν ανησυχητικά χαμηλός, μια και δε διαφέρει πολύ από τον 

αρχικό (1.03) και από τις τιμές που αναφέρουν οι Poli et al., 2003 (1.04 και 0.94), για 

ψάρια 2 ετών περίπου, δηλάδή διπλάσιας ηλικίας. 

Η σύσταση του σώματος των ψαριών επηρεάζεται από ενδογενείς και 

εξωγενείς παράγοντες.  Η πρωτεΐνη και η τέφρα εξαρτώνται περισσότερο από το 

μέγεθος του ψαριού, ρυθμίζονται δηλαδή ενδογενώς, ενώ το λίπος επηρεάζεται 

περισσότερο από εξωγενείς παράγοντες, όπως η διατροφή (Shearer, 1994).  Η 
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συσχέτιση μεταξύ του διατροφικού λίπους και της περιεκτικότητας λίπους στο σώμα 

έχει μελετηθεί αρκετά και είναι γνωστό ότι υψηλές ποσότητες διατροφικού λίπους 

μπορεί να οδηγήσουν σε υπέρμετρη εναπόθεση λίπους στο σώμα του ψαριού (Arzel 

et al., 1994; Catacutan and Coloso, 1995; Vergara et al., 1996; Weatherup et al., 1997; 

Hemre and Sandnes, 1999; Lanari et al., 1999; Peres and Oliva-Teles, 1999; Wang et 

al., 2005; Lopez et al., 2006).  Στην παρούσα μελέτη πράγματι, τα σώματα των 

ψαριών που τρέφονταν με την τροφή με 21% λίπος παρουσίασαν σημαντικά 

μεγαλύτερη περιεκτικότητα λίπους (7.41 ± 0.45%) από αυτά που τρέφονταν με τις 

τροφές με 17% (5.92 ± 0.12%) και 13% (5.76 ± 0.23%) λίπος.   Παρόμοια 

αποτελέσματα έχουν αναφερθεί και για άλλα είδη όπως το red drum (Daniels and 

Robinson, 1986; Ellis and Reigh, 1991), το λαβράκι (Lanari et al., 1999; Peres and 

Oliva-Teles, 1999), την τσιπούρα (Vergara et al., 1996), το grouper (Epinephelus 

coioides) (Luo et al., 2005), το cobia (Wang et al., 2005), τον κυπρίνο 

(Ctenopharyngodon idella)  (Du et al., 2005) το Atlantic halibut (Martins et al., 2007), 

την ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchus mykiss) (Jobling et al., 1998) και την 

κόκκινη τιλάπια (De Silva et al., 1991).  Η σύγκριση των τιμών της περιεκτικότητας 

λίπους στο σώμα  του κρανιού σε σχέση με αυτές από άλλα είδη, οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι είναι ένα ψάρι με χαμηλά επίπεδα λίπους.  Τα επίπεδα λίπους που 

αναφέρονται  για το cobia κυμαίνονται από 9-20% (Wang et al., 2005),  για το 

Atlantic halibut από 7.3-10.3% (Μartins et al., 2007), για το λαβράκι από 11.7-14.9% 

(Peres and Oliva-Teles, 1999) και για το σαργό (Diplodus sargus) 10-14% (Sa et al., 

2006). 

Στην παρούσα μελέτη, η αύξηση του διατροφικού λίπους συνοδεύτηκε και 

από αύξηση στα μυϊκά επίπεδα λίπους. Οι μύες των ψαριών που τρέφονταν με την 

τροφή με 21% λίπος παρουσίασαν σημαντικά μεγαλύτερη περιεκτικότητα λίπους 
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(0.64 ± 0.13%) από αυτά που τρέφονταν με τις τροφές με 17% (0.37 ± 0.08%) και 

13% (0.31 ± 0.02%) λίπος.  Το ίδιο διαπίστωσαν και οι Piccolo et al., 2006 που 

έλεγξαν τις επιδράσεις δύο σιτηρέσιων (14 και 19% λίπος) στον κρανιό, αλλά 

σύμφωνα με τα αποτελέσματά τους, οι μύες παρουσίασαν πολύ μεγαλύτερες 

περιεκτικότητες λίπους, 2,4 και 3,6 αντίστοιχα.  Αντιθέτως, οι Poli et al., 2003 

συγκρίνοντας δυο ομάδες που διετράφησαν με 22% και 32% λίπος δε διαπιστώσαν 

διαφορές στα επίπεδα λίπους του μυός του κρανιού, ενώ η τιμή της περιεκτικότητας 

του μυ σε λίπος είναι 2,5% περίπου, δηλαδή κοντά σε αυτές που αναφέρουν οι 

Piccolo et al., 2006.  Ανεπηρέαστα παρέμειναν τα μυϊκά επίπεδα λίπους (2%) στο 

συκιό (Chatzifotis et al., 2006), το red drum (1,4- 2,4%) (Μc Googan and Gatlin, 

1999), το  Atlantic halibut (2-2.5 %) (Μartins et al., 2007) και το λαβράκι (1.57-1.83 

%) (Peres and Oliva-Teles, 1999) από τις αλλαγές των επιπέδων λίπους της τροφής,  

υποδεικνύοντας την περιορισμένη δυνατότητα του μυϊκού ιστού αυτών των ειδών να 

αποθηκεύει λίπος.  Αυτό το συμπέρασμα ενισχύουν και οι σχετικά χαμηλές τιμές 

λίπους (~2%) που εμφανίζουν οι μύες αυτών των ειδών.  Παρά τις εξαιρέσεις που 

υπάρχουν, είναι γεγονός ότι αυτό είναι σύνηθες στα βαθύβια είδη που είναι πιο 

στατικά, σε σχέση με τα πελαγικά που για να καλύψουν τις κινητικές ανάγκες τους 

διατηρούν υψηλότερα ποσοστά λιπιδίων στο μυϊκό ιστό (Sheridan, 1988). 

Σε αντίθεση με τα προηγούμενα αποτελέσματα, υπάρχουν είδη, όπως  το 

cobia, στα οποία η μυϊκή μάζα παίζει σημαντικό ρόλο στην αποθήκευση λίπους, όπως 

υποδεικνύουν οι υψηλότερες τιμές λίπους (3.2-8.8%) και η άμεση σχέση τους με το 

διατροφικό επίπεδο λίπους (Wang et al., 2005).  Υψηλές τιμές μυϊκού λίπους (9-

17.4%) και εμφανή συσχέτισή του με το διατροφικό επίπεδο λίπους, αναφέρονται και 

για τον κυπρίνο (Du et al., 2005). 
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Τα υπόλοιπα χημικά συστατικά του μυός και του σώματος έμειναν 

ανεπηρέαστα από την αύξηση του λίπους στην τροφή.  Η πρωτεΐνη θεωρείται ότι  

παραμένει σταθερή στο σώμα του ψαριού, ανεξαρτήτως σύστασης τροφής, ενώ 

φαίνεται ότι εξαρτάται κατά βάση από το βάρος του ψαριού.  Για την τέφρα επίσης 

αναφέρεται ότι ρυθμίζεται ενδογενώς, ενώ η περιεκτικότητα σε υγρασία φαίνεται να 

είναι αντίστροφη από αυτή του λίπους (Shearer, 1994).  Τα αποτελέσματα από αυτό 

το πείραμα δεν επαληθεύουν αυτή τη σχέση καθώς δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική 

διαφορά στην περιεκτικότητα σε υγρασία του σώματος και του μυ ανάμεσα στις τρεις 

δίαιτες, παρότι οι μικρές διαφορές που εμφανίζονται στις τιμές της υγρασίας δείχνουν 

μια τέτοια τάση.   

Το συκώτι αποτελεί για τα ψάρια αποθήκη λίπους και γλυκογόνου 

(McClelland et al., 1995; Péres et al., 1999).  Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης 

δείχνουν ότι το συκώτι έμεινε ανεπηρέαστο από τις μεταβολές του λίπους στην 

τροφή, αφού δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στον 

ηπατοσωματικό δείκτη (HSI) και στο περιεχόμενο του ήπατος σε λίπος και 

γλυκογόνο ανάμεσα στις τρεις δίαιτες.  Ανεπηρέαστος από τις μεταβολές του 

διατροφικού λίπους ηπατοσωματικός δείκτης αναφέρεται και για άλλα είδη, όπως για 

το Atlantic halibut (Berge and Storebakken, 1991; Helland and Grisdale-Helland, 

1998; Μartins et al., 2007), το red rum (Thoman et al., 1999), το χέλι (Anguilla 

australis) (De Silva et al., 2001), το σαργό (Sa et al., 2006), και το συκιό (Chatzifotis 

et al., 2006).  Αντιθέτως για το βακαλάο (Gadus morhua) (Dos Santos et al., 1993), το 

red drum (Daniels and Robinson, 1986), το grouper (Luo et al., 2005), το haddock 

(Melanogrammus aeglefinus) (Nanton et al., 2001; Tibbetts et al., 2005), το rockfish 

(Lee et al., 2002), το cobia (Wang et al., 2005), το white seabass (Lopez et al., 2006), 

και το λαβράκι (Peres and Oliva-Teles 1999) υπήρχαν διαφορές στον ηπατοσωματικό 
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δείκτη με τις διακυμάνσεις του διατροφικού λίπους.  Πολλοί ερευνητές συσχετίζουν 

αυτές τις διαφορές στον ηπατοσωματικό δείκτη με το γλυκογόνο ή το αυξημένο λίπος 

του ήπατος (Kaushik et al., 1989, Hemre et al., 1989, Kim and Kaushik, 1992; Diaz et 

al., 1998; Peres and Oliva-Teles 1999; Φουντουλάκη, 2003; Wang et al., 2005).  

Πράγματι, η αύξηση του λίπους στην τροφή συνοδεύτηκε από παράλληλη αύξηση 

του λίπος στο ήπαρ, στα περισσότερα είδη, όπως στο cobia (Wang et al., 2005), το 

σολομό (Sheehan et al., 1996; Hemre and Sandnes, 1999), το red drum (Μc Googan 

and Gatlin, 1999), το Atlantic halibut (Μartins et al., 2007), το white seabass (Lopez 

et al., 2006), την πέρκα (Perca fluviatilis)  (Xu et al., 2001), το grouper (Luo et al., 

2005), το λαβράκι (Boujard et al., 2004) και το rockfish (Lee et al., 2002).  Είναι 

γνωστό ότι τα ψάρια που τρέφονται με σιτηρέσια υψηλής περιεκτικότητας σε λίπος 

συνήθως αποθηκεύουν περισσότερο λίπος στους ιστούς τους, ιδίως στο συκώτι και τη 

σπλαχνική κοιλότητα (Regost et al., 2001; Mathis et al.,, 2003).  Από την παρούσα 

μελέτη, πάντως δεν επιβεβαιώθηκε αυτή η παρατήρηση καθώς όπως προαναφέρθηκε, 

η περιεκτικότητα του ήπατος σε λίπος δεν επηρεάστηκε από την αύξηση του 

διατροφικού λίπους στον κρανιό.   

Συγκρίνοντας τα δεδομένα με αντίστοιχα από άλλα είδη, παρατηρείται ότι ο 

κρανιός εμφανίζει μικρότερες τιμές (0.88-0.99) ηπατοσωματικού δείκτη από άλλα 

είδη,  όπως ο συκιός (1,8) (Chatzifotis et al., 2006), το red drum (1.88–3.55 και 1.75–

1.91) (Daniels and Robinson 1986; Μc Googan and Gatlin, 1999),  το λαβράκι (2–

2.8) (Peres and Oliva-Teles 1999), ο σαργός (1.27-2.16)  (Sa et al., 2006), το χέλι 

(1.83-2.41) (De Silva et al., 2001), η ιριδίζουσα πέστροφα (1.4–2.1) (Kaushik et al. 

1995), το grouper  (2.15 - 2.97) (Luo et al., 2005), το rockfish  (2.6-3) (Lee et al., 

2002), το Atlantic halibut (1.44-1.97) (Grisdale-Helland, 1998) και το haddock (9.3-

12.6 και 10–15%) (Tibbetts et al., 2005; Nanton et al., 2003).  Επίσης, ο κρανιός 
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εμφανίζει και στο συκώτι χαμηλά ποσοστά λίπους (10.5-12.9%) σε σχέση με άλλα 

είδη, όπως ο συκιός (39-43%) (Chatzifotis et al., 2006), το red drum (30%), το cobia  

(42-58%) (Wang et al., 2005), το λαβράκι (20-25%) (Peres and Oliva-Teles 1999), ο 

βακαλάος (>50%) (Dos Santos et al., 1993; Morais et al., 2001), το Atlantic halibut 

(13-19%) (Μartins et al., 2007) και το καλκάνι (12-21%) (Regost et al., 2001).  

 Το γεγονός ότι η σύσταση του συκωτιού και ο ηπατοσωματικός δείκτης 

έμειναν ανεπηρέαστα από τις μεταβολές του λίπους στην τροφή σε συνδυασμό με το 

χαμηλό επίπεδο λίπους του ήπατος και το χαμηλό ηπατοσωματικό δείκτη και 

δείχνουν ότι το συκώτι δεν παίζει καθοριστικό ρόλο στην αποθήκευση λίπους στον 

κρανιό. 

Τα διαφορετικά επίπεδα λίπους δεν επηρέασαν το σπλαχνοσωματικό δείκτη 

(VSI), γεγονός που υποδεικνύει ότι ο κρανιός δεν αποθηκεύει λίπος στη σπλαχνική 

κοιλότητα.  Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται και για το σαργό (Sa et al., 2006), 

και το Atlantic halibut (Μartins et al., 2007), ενώ αντιθέτως για το ίδιο είδος 

παρατηρείται αύξηση της σπλαχνικής απόθεσης λίπους με την αύξηση του 

διατροφικού λίπους (Aksnes et al., 1996).  Αυτές οι διαφορές μπορεί και να 

οφείλονται σε διαφορές στην ηλικία, τη σύνθεση της τροφής και τους ρυθμούς 

αύξησης του ψαριού.  Αύξηση του σπλαχνοσωματικού δείκτη (VSI) παράλληλα με 

την αύξηση του λίπους στην τροφή αναφέρεται και για το cobia (Wang et al., 2005),  

για το συκιό (Chatzifotis et al., 2006), για το grouper (Luo et al., 2005), το red drum 

(Daniels and Robinson, 1986) και τον κορήγονο (Coregonus lavaretus) (Koskela et al. 

1998).  Η σύγκριση των τιμών με αυτές από άλλα είδη δείχνει ότι και ο 

σπλαχνοσωματικός δείκτης φαίνεται να παίρνει ιδιαίτερα μικρές τιμές στο κρανιό 

(2.5-2.8), συγκρινόμενος με άλλα είδη όπως το grouper (8.4-9.4) (Luo et al., 2005), 

την ιριδίζουσα πέστροφα (8.1–10.5), (Kaushik et al. 1995), το λαβράκι (10.3–12.7) 
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(Peres and Oliva-Teles 1999), τον κορήγονο (7.3–8.8) (Koskela et al. 1998), το 

φαγκρί (9.1–10.3) (Ogata and Shearer 2000), το surubim (Pseudoplatystoma 

coruscans) (5.7–7.5) (Martino et al. 2002), το rockfish (6.9-8.5) (Lee et al., 2002), το 

σαργό (9.1-10.6) (Sa et al., 2006),  το Atlantic halibut (5.0-5.6) (Μartins et al., 2007), 

το cobia (11.5-14.7) (Wang et al., 2005) και το συκιό (6,5-7,5) (Chatzifotis et al., 

2006).  

Οι αιματολογικές αναλύσεις δεν έδειξαν σημαντικές διαφορές λόγω των 

αλλαγών στο διατροφικό επίπεδο λίπους.  Η γλυκόζη είναι ένας δείκτης στρες 

(Rotlland & Tort, 1997; Rotlland et al., 1997; Pottinger 1998), αλλά επηρεάζεται και 

από άλλους παράγοντες, όπως τη θερμοκρασία, το μέγεθος του ψαριού (Hemre and 

Sandnes, 1999), τη φωτοπερίοδο και το χρονικό διάστημα από το τελευταίο γεύμα 

(Pavlidis et al., 1999).  Το γεγονός ότι δεν παρουσιάστηκαν μεταβολές στη 

συγκέντρωσή της ανάμεσα στις τρεις ομάδες δείχνει ότι η αύξηση του λίπους δεν 

προκάλεσε στρες, σε αντίθεση με το σολωμό (Hemre and Sandnes, 1999) και το 

βακαλάο (Rosenlund et al., 2004), όπου παρατήρηθηκε αύξηση της γλυκόζης με την 

αύξηση του διατροφικού λίπους.  Υποστηρίζεται ότι η γλυκόζη αυξάνεται με την 

αύξηση του αμύλου στην τροφή (Hemre et al.,1996), ενώ για το white sturgeon 

(Acipenser transmontanus) αναφέρεται ότι δεν υπήρξαν μεταβολές λόγω της αύξησης 

του λίπους της τροφής στα επίπεδα της γλυκόζης στο αίμα (Hung et al., 1997).  Οι 

τιμές που αναφέονται για το σολομό (Hemre and Sandnes, 1999)  είναι ελαφρώς 

μεγαλύτερες (6.4-10.3 mmol L-1) από αυτές που παρατηρήθηκαν στον κρανιό (6.4 

έως 8.2 mmol L-1). 

Αμετάβλητα έμειναν και τα επίπεδα της χοληστερόλης, των τριγλυκεριδίων 

και των ολικών πρωτεϊνών στο αίμα του κρανιού (Γραφική παράσταση 10).  Το ίδιο 

φαινόμενο παρατήρηθηκε και στο βακαλάο, με παρόμοια επίπεδα ολικών πρωτεϊνών, 
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αλλά πολύ μεγαλύτερα επίπεδα χοληστερόλης, 8.5-11.2 mmol L-1 έναντι 2.5 mmol L-

1 που βρέθηκαν στο αίμα του κρανιού (Rosenlund et al., 2004).  Αντιθέτως, αύξηση 

των παραπάνω παραγόντων με την αύξηση του διατροφικού λίπους αναφέρονται για 

τον κυπρίνο (Du et al., 2005) και το σολομό (Hamre et al., 2004), ο οποίος εμφανίζει 

ελαφρώς υψηλότερες τιμές ολικών πρωτεϊνών, 5.4-6.1 g dl-1 έναντι 3.8-4.1 g dl-1 του 

κρανιού και πολύ υψηλότερες τιμές χοληστερόλης, 11.1-14.6 mmol L-1 έναντι 2.5 

mmol L-1 που βρέθηκαν στο αίμα του κρανιού.  Οι τιμές των τριγλυκεριδίων και της 

χοληστερόλης που αναφέρονται για τον κυπρίνο (Du et al., 2005) είναι παρόμοιες με 

αυτές του κρανιού.  Στα ίδια επίπεδα με του κρανιού είναι και οι τιμές της 

συγκέντρωσης των ολικών πρωτεϊνών και των τριγλυκεριδίων που αναφέρονται για 

τη συναγρίδα (Chatzifotis et al., 2004), αλλά η συγκέντρωση της χοληστερόλης είναι 

πολύ μεγαλύτερη 7-12 mmol L-1 έναντι 2.5 mmol L-1 του κρανιού. 

Λαμβάνοντας υπόψιν όλα τα παραπάνω δεδομένα  για τον ηπατοσωματικό και 

σπλαχνοσωματικό δείκτη, τα χαμηλά επίπεδα χοληστερόλης και τα χαμηλά επίπεδα 

λίπους του μυός, του σώματος και του ήπατος του κρανιού σε σχέση με άλλα είδη 

επιβεβαιώνεται το συμπέρασμα στο οποίο είχαν καταλήξει και οι Poli et al., 2003, ότι 

ο κρανιός είναι ένα είδος υψηλής διατροφικής αξίας, με σπάνια ισχνή σάρκα, 

αναμφισβήτητα θετικό χαρακτηριστικό καθώς η συνολική περιεκτικότητα λίπους στο 

σώμα των ψαριών είναι ένας σημαντικός και καθοριστικός παράγοντας της αποδοχής 

των καταναλωτών και η μεγάλη απόθεση λίπους στη σπλαχνική κοιλότητα (από τις 

υψηλής ενέργειας δίαιτες) μπορεί να μειώσει την εμπορική αξία του προϊόντος  

(Otwell and Rickards, 1981). 

Δυστυχώς, οι ρυθμοί αύξησης που παρατηρήθηκαν δεν είναι στα ίδια επίπεδα 

με αυτά που έχουν αναφερθεί για τον κρανιό από τους Pastor-Gracia et al., 2002 όπου 

ιχθύδια 110 g έφτασαν τα 1850 g σε 8 μήνες.  Βέβαια οι ίδιοι διαπίστωσαν ότι αυτά 
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τα αποτελέσματα παρατηρήθηκαν μόνο σε κλωβούς και ότι στις δεξαμενές δεν 

παρατηρήθηκαν ίδιοι ρυθμοί αύξησης, καθώς τα ψάρια φάνηκε να στρεσάρονται και 

αυτό έγινε αιτία να μην τρέφονται κανονικά.  Αυτή η παρατήρηση συμφωνεί με τα 

δεδομένα της παρούσας μελέτης, καθώς όπως προαναφέρθηκε, παρατηρήθηκε μικρή 

κατανάλωση τροφής, παρά το γεγονός ότι το πείραμα διεξήχθη κατά τη διάρκεια της 

θερινής περιόδου.   Είναι γεγονός ότι τα ψάρια δεν έτρωγαν με όρεξη καθώς έδειχναν 

να στρεσάρονται από την ανθρώπινη παρουσία κατά τη διάρκεια του ταΐσματος και 

συχνά πηδούσαν εκτός του νερού.  Επομένως θα ήταν προτιμότερο σε επόμενα 

πειράματα ή προσπάθεια καλλιέργειας του κρανιού το τάισμα να μη γίνεται με το 

χέρι, αλλά με ταΐστρες, ώστε να ελαχιστοποιείται η ανθρώπινη παρουσία.  Το γεγονός 

πάντως ότι δεν εμφανίστηκε θνησιμότητα πλην των περιπτώσεων που χάθηκαν 

ψάρια, λόγω αλμάτων εκτός της δεξαμενής, δείχνει ότι το είδος αντέχει την 

αιχμαλωσία και είναι ανθεκτικό σε ασθένειες, ισχυρά πλεονεκτήματα για την 

καλλιέργεια ενός είδους. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Στην παρούσα μελέτη διαπιστώθηκε ότι εφόσον η αύξηση της ιχθυοφόρτισης 

δεν επηρέασε την ανάπτυξη του κρανιού, ούτε προκάλεσε στρες, η καλλιέργεια του 

είδους μπορεί να γίνεται και σε υψηλές ιχθυοφορτίσεις, συμφέρουσες για τον 

παραγωγό, τουλάχιστον μέχρι τα επίπεδα που ελέγθηκαν (22 kg m-3).  Επιπλέον, από 

το πειράμα με τα τρία διαφορετικά σιτηρέσια προέκυψε ότι η αύξηση του 

διατροφικού λίπους από 13% σε 17% συνέβαλλε στην καλύτερη ανάπτυξη των 

ψαριών.  Η περαιτέρω αύξηση του λίπους, πέρα από αυτά τα όρια  όμως είχε ως 

αποτέλεσμα μειωμένη ανάπτυξη και συσσώρευση λίπους στο σώμα και το μυ του 

κρανιού.  Συμπερασματικά, η καταλληλότερη περιεκτικότητα λίπους στην τροφή για 

τον κρανιό αποδείχθηκε περίπου στο 17%. 

Γενικότερα, ο κρανιός αποδείχθηκε ανθεκτικό είδος στους χειρισμούς που 

υποβάλλονταν τα ψάρια σε συνθήκες ιχθυοκαλλιέργειας, καθώς δεν υπήρχε καθόλου 

θνησιμότητα και δεν παρουσιάστηκαν ασθένειες.  Επειδή φάνηκε να καταπονείται 

από την ανθρώπινη παρουσία θα ήταν προτιμότερο το τάισμα να μη γίνεται με το 

χέρι, αλλά με ταΐστρες, ώστε να μην επηρεάζεται η κατανάλωση της τροφής.  Τέλος, 

επιβεβαιώθηκε και από την παρούσα μελέτη ότι είναι είδος υψηλής διατροφικής 

αξίας, με σπάνια ισχνή σάρκα.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 - ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ 

 

A) Αναλύσεις σύστασης 

Οι αναλύσεις σύστασης πραγματοποιούνται στο σώμα, στους μύες και στο 

ήπαρ των ψαριών, καθώς επίσης και στις τροφές. 

 Τα ψάρια και οι ιστοί διατηρούνταν στους -20oC μέχρι τις αναλύσεις σύστασης.  

Πριν την έναρξη των αναλύσεων έγινε άλεση των σωμάτων και των μυών σε ειδική 

μηχανή κιμά, λυοφιλίωση για 48 ώρες (μέθοδος απομάκρυνσης της υγρασίας με 

εξάχνωση) και άλεση σε μύλο ώστε να είναι λεπτόκοκκα.  

 

B) Σύσταση σώματος 

Για τον υπολογισμό του ολικού λίπους, των ολικών πρωτεϊνών, της υγρασίας 

και της τέφρας των ιστών, χρησιμοποιήθηκαν οι μέθοδοι που περιγράφονται 

παρακάτω.  Τα αποτελέσματα όλων των μετρήσεων εκφράζονται σε ποσοστά %.  Οι 

λεπτομερείς διαδικασίες που χρησιμοποιούνταν για τον προσδιορισμό της ολικής 

σύστασης περιγράφονται στο AOAC (1984) και συνοψίζονται παρακάτω: 

 

1. Πρωτεΐνες  

Οι ολικές πρωτεΐνες ενός δείγματος υπολογίζονται με την μέθοδο Kjeldahl 

κατά την οποία το αζωτούχο περιεχόμενο του δείγματος υπολογίζεται απ’ευθείας και 

μετατρέπεται σε πρωτεϊνικό περιεχόμενο χρησιμοποιώντας τον συντελεστή 6,25.   Η 

μέθοδος αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι, κατά την αντίδραση με το πυκνό θειικό οξύ 

και τους καταλύτες πραγματοποιείται μετατροπή του αζώτου σε αμμωνία υπό μορφή 

όξινου θειικού αμμωνίου, το οποίο στη συνέχεια εξουδετερώνεται με πυκνό καυστικό 
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νάτριο και απελευθερώνει με απόσταξη την αμμωνία, η οποία συλλέγεται σε 

κορεσμένο διάλυμα βορικού οξέως με δείκτη.   Στη συνέχεια ακολουθεί τιτλοδότηση 

με υδροχλώριο. 

Πιο συγκεκριμένα, τοποθετούνται στους ειδικούς σωλήνες 200mg δείγματος 

(εκτός από δύο που χρησιμοποιούνταν ως τυφλά), ένα χάπι καταλύτη των 1.7g στο 

κάθε δείγμα και στα δύο τυφλά, 2-3 γιάλινες σφαίρες για καλύτερο βρασμό καθώς 

επίσης και 6ml πυκνό θεϊκό οξύ και 1ml υπεροξείδιο του υδρογόνου.  Τα δείγματα 

τοποθετούνται στην ήδη προθερμασμένη στους 410ο C ειδική μηχανή βρασμού για 1 

ώρα.   Μετά το πέρας της μιας ώρας και αφού κρυώσουν προστίθεται σε κάθε 

σωλήνα και στα τυφλά 20ml απιονισμένο νερό.  Σε ποτήρι ζέσεως των 250ml 

προστίθενται 5 σταγόνες δείκτη (Methyl red (0.1% in alcohol): Bromocresol green 

(0.2% in alcohol) = 1:5) και 20ml κορεσμένο βορικό οξύ.  To ποτήρι ζέσεως μαζί με 

το σωλήνα που περιέχει το δείγμα τοποθετούνται στη μηχανή Kjeldahl.  Αφού 

συλλεχθούν στο ποτήρι ζέσεως περίπου 120ml, ακολουθεί τιτλοδότηση με HCL 

0.1N. 

Ο υπολογισμός της πρωτεΐνης (%) των δειγμάτων έγινε βάσει του παρακάτω 

τύπου: 

% πρωτεΐνης = 100 x γραμμάρια N x 6,25/ gr δείγματος 

όπου, γραμμ Ν δείγματος : (ml HCL δείγματος - ml HCL blank)/1000 x 14,01,  

6,25 : ο παράγοντας Ν που χρησιμοποιείται για να μετατρέψει το συνολικό Ν σε 

ολική πρωτεΐνη (οι πρωτεΐνες θεωρείται ότι αποτελούνται από 16% Ν). 

 

2. Λίπος 

Το λίπος προσδιορίζεται ύστερα από εκχύλιση προζυγισμένου δείγματος με 

πετρελαϊκό αιθέρα 40o-60o σε ειδική συσκευή Soxhlet.  Σε ειδικά δοχεία εκχύλισης 
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προστίθενται μερικές πετρούλες, κι αφού ζυγιστούν, 50ml πετρελαϊκό αιθέρα 40-60ο.  

Σε ειδική χαρτούζα τοποθετούνται 3gr δείγματος, μαζί με βαμβάκι, ώστε να μην 

προσκολλάται το δείγμα στη χαρτούζα.  Οι χαρτούζες και τα δοχεία εκχύλισης 

τοποθετούνται στην ήδη προθερμασμένη στους 100οC μηχανή εκχύλισης.  Οι 

χαρτούζες  παραμένουν  στην θέση βρασμού επί 15 λεπτά.  Στη συνέχεια, 

παραμένουν στη θέση απόσταξης επί 45 λεπτά.  Μετά την εκχύλιση ο αιθέρας 

εξατμίζεται και τα δοχεία εκχύλισης τοποθετούνται στο φούρνο για 1 ώρα στους 60ο.  

Στη συνέχεια μπαίνουν στο ξηραντήρα για να κρυώσουν και ζυγίζονται στον 

αναλυτικό ζυγό.  Η αφαίρεση του μικτού βάρους από το βάρος δοχείου δίνει το λίπος 

σε γραμμάρια και η διαίρεσή του με το βάρος υλικού, πολλαπλασιασμένο επί 100, 

την εκατοστιαία (%) περιεκτικότητα. 

 

3. Υγρασία 

Για τη μέτρηση της υγρασίας των δειγμάτων, τοποθετούνταν 1,5 gr  δείγματος 

σε προζυγισμένες κάψες (τρεις επαναλήψεις), οι οποίες ξαναζυγίζονταν για να 

υπολογιστεί το μικτό βάρος δοχείου και δείγματος.  Οι μετρήσεις γίνονταν σε ζυγό 

ακριβείας (4 δεκαδικά ψηφία).  Στη συνέχεια οι κάψες τοποθετούνταν σε φούρνο 

όπου παρέμεναν για ξήρανση στους 105οC για 24 ώρες.  Μετά τη λήξη του χρόνου, 

αφού παρέμεναν στον ξηραντήρα  για να κρυώσουν για μία ώρα, οι κάψες ζυγίζονταν 

σε ζυγό ακριβείας.  

Υπολογισμός υγρασίας: 

Υγρό βάρος δείγματος = Μικτό υγρό βάρος - Βάρος δοχείου 

Ξηρό βάρος δείγματος = Μικτό ξηρό βάρος - Βάρος δοχείου 

% Υγρασία = (Ξηρό βάρος δείγματος / Υγρό βάρος δείγματος) x 100 
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4. Τέφρα 

Η τέφρα είναι τα ανόργανα κατάλοιπα που παραμένουν μετά από κάψιμο του 

δείγματος στους 500οC  για 12 ώρες.  Οι κάψες με το ξηρό δείγμα από την 

προηγούμενη μέτρηση τοποθετούνταν σε πυραντήρα, στους 500oC.  Μετά την 

πάροδο 12 ωρών, οι κάψες τοποθετούνταν σε ξηραντήρα για μια ώρα περίπου, μέχρι 

να αποκτήσουν θερμοκρασία δωματίου και στη συνέχεια ζυγίζονταν σε ζυγό 

ακριβείας. 

Υπολογισμός τέφρας: 

Βάρος τέφρας = Μικτό βάρος αποτεφρωμένου δείγματος – Βάρος δοχείου 

% Τέφρα = ( Βάρος τέφρας/ Ξηρό βάρος) x 100. 

 

Γ) Σύσταση ήπατος 

Οι αναλύσεις σύστασης ήπατος συνίστανται στον προσδιορισμό γλυκογόνου 

και ολικού λίπους. 

 

1. Προσδιορισμός γλυκογόνου  

Δείγμα κατεψυγμένου ομογενοποιημένου ήπατος 100-120mg ζυγιζόταν σε 

ειδικούς σωλήνες ομογενοποίησης και ομογενοποιούταν σε ρυθμιστικό διάλυμα 

κιτρικού οξέως υπό ψύξη.  Στη συνέχεια γινόταν προσθήκη 100ml του ενζύμου 

αμυλογλυκοσιδάση για να υδρολυθεί το γλυκογόνο σε γλυκόζη κι ακολουθούσε 24 

ώρες επώαση σε θερμοκρασία δωματίου.  Η γλυκόζη αντιδρούσε χρωματομετρικά με 

αντιδραστήριο της HUMAN kit no 10260 και η απορρόφηση της μετριόταν στα 500 

nm.  Η συγκέντρωση υπολογίζονταν σε σύγκριση με αυτή προτύπου διαλύματος 

γνωστής συγκέντρωσης.  Ο προσδιορισμός εκφραζόταν σε % βάρους ήπατος.  
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2. Προσδιορισμός ολικού λίπους ( Folch) 

Δείγμα κατεψυγμένου ομογενοποιημένου ήπατος 250 – 300mg ζυγιζόταν σε 

αναλυτικό ζυγό και ομογενοποιούταν σε χλωροφόρμιο/μεθανόλη 2:1 υπό ψύξη.  Στη 

συνέχεια πραγματοποιούταν φιλτράρισμα του δείγματος σε προζυγισμένο σωλήνα 

(W1) υπό κενό, προσθήκη 20% v/v Nacl 0,9% και φυγοκέντρηση στις 2000 στροφές 

για 5 λεπτά.  Μετά τη φυγοκέντρηση γινόταν απομάκρυνση της πάνω φάσης με 

αντλία κενού, προσθήκη 1 – 2ml διαλύματος Folch (χλωροφόρμιο/ μεθανόλη/Nacl 

3/48/47) και απομάκρυνση της πάνω φάσης με αντλία κενού.  Ακολουθούσε εξάτμιση 

με άζωτο, στέγνωμα των σωλήνων στους 50 – 60oC για μία ώρα, κρύωμα στον 

ξηραντήρα και ζύγισμα των σωλήνων (W2).  Η διαφορά του αρχικού βάρους από το 

τελικό βάρος, πολλαπλασιασμένη επί 100, προς το βάρος του υλικού δίνει την 

εκατοστιαία (%) περιεκτικότητα σε λίπος. ((W2 – W1) * 100/W gr sample) 

 

Δ) Σύσταση τροφών 

Συνήθως χρησιμοποιείται ο όρος «ολική σύσταση» και αφορά τον 

καταμερισμό μιας τροφής στις εξής κατηγορίες: πρωτεΐνες, λίπη, υγρασία,τέφρα και 

υδατάνθρακες.  Στις τέσσερις πρώτες κατηγορίες η διαδικασία είναι η ίδια με αυτή 

που περιγράφηκε για τη σύσταση σώματος.  Όσον αφορά τους υδατάνθρακες, 

υπολογίζονται ως το ποσοστό που παραμένει ύστερα από αφαίρεση όλων των άλλων 

κατηγοριών από το 100%. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 - ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΑΙΜΑΤΟΣ 

 

1. Προσδιορισμός Γλυκόζης 

Για την ποσοτική ανάλυση της γλυκόζης χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Biosis, Hellas).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες 

αντιδράσεις:  

 

22ΟΗ+Γ⎯⎯→⎯Γ ύόό GOD οξλυκονικζηλυκ  

ματοςχρνερυθροροιγωγοπαραινολικνημινοφαιναζ ώύόάόό POD Π⎯⎯→⎯Φ+Α+ΟΗ 22

 

Η  γλυκόζη του πλάσματος των δειγμάτων αντιδρά με τη γλυκόζη  οξειδάση 

(GOD), και μετατρέπεται σε γλυκονικό οξύ και υπεροξείδιο του  υδρογόνου.  Στη 

συνέχεια, το υπεροξείδιο του υδρογόνου αντιδρά με  αμινοφαιναζόνη και φαινολικό 

παράγωγο, και δίνει το τελικό προϊόν της  αντίδρασης (ερυθρού χρώματος), στο οποίο 

γίνεται φωτομέτρηση.  Το ένζυμο που καταλύει αυτήν την  αντίδραση είναι η 

υπεροξειδάση (POD). 

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό της γλυκόζης, τοποθετήθηκαν 0.01 ml από  

κάθε δείγμα και 1 ml από το διάλυμα εργασίας σε δοκιμαστικούς σωλήνες.  Επίσης 

τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο διάλυμα γλυκόζης (0.01 ml 

γλυκόζη 100mg dl-1 και 1 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό (0.01 ml απεσταγμένο 

νερό και  1  ml  διάλυμα  εργασίας).  Ακολούθησε επώαση για 15 min σε 

υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C και στη συνέχεια ανάδευση.  
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Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 510  nm.  Ο υπολογισμός της ποσότητας της  

γλυκόζης στα δείγματα γίνεται με βάση τους τύπους: 

mg dl-1 γλυκόζης = AΔ / ΑS x 100 

mmoles L-1 γλυκόζης = AΔ / ΑS x 5.55   όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος γλυκόζης (100 mg dl-1). 

 

2. Προσδιορισμός Ολικών πρωτεϊνών 

Για τον προσδιορισμό των ολικών πρωτεϊνών χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Biosis, Hellas).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στο γεγονός ότι σε 

αλκαλικό περιβάλλον οι πρωτεΐνες σχηματίζουν έγχρωμο σύμπλοκο με ιόντα χαλκού. 

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό των πρωτεϊνών, τοποθετήθηκαν 0.02 ml 

από  κάθε δείγμα και 1 ml από το διάλυμα εργασίας σε δοκιμαστικούς σωλήνες. 

Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο διάλυμα πρωτεϊνών (0.02 

ml πρωτεϊνών 5,78 g dl-1 και 1 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό (1  ml  διάλυμα  

εργασίας). Ακολούθησε επώαση για 30 min σε θερμοκρασία 20-25°C και στη 

συνέχεια ανάδευση.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 540  nm.  Ο υπολογισμός της ποσότητας των 

πρωτεϊνών στα δείγματα γίνεται με βάση τον τύπο: 

g dl-1 πρωτεΐνών = AΔ / ΑS x 5,78 όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   
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ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος πρωτεϊνών (5,78 g dl-1). 

 

3. Προσδιορισμός Χοληστερόλης 

Για την ποσοτική ανάλυση της χοληστερόλης χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Biosis, Hellas).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες 

αντιδράσεις:  

 

αοξιπαρρεςστ σηστερ έάCHέCH άCH Λ+⎯⎯⎯⎯ →⎯Ε+ Ε−  

22ΟΗ+Π⎯⎯⎯⎯ →⎯Ε+ − νροιθερηλε σηξειδ όCHύCH άOCH  

νγχρωμοπροιγωγοπαραινολικνημινοφαιναζ σηπεροξειδ όΈάόό ά⎯⎯⎯⎯ →⎯Φ+Α+ΟΗ Υ
22

 

CH: Xοληστερόλη 

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό της χοληστερόλης, τοποθετήθηκαν 0.01 ml 

από  κάθε δείγμα και 1 ml από το διάλυμα εργασίας σε δοκιμαστικούς σωλήνες.  

Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο διάλυμα χοληστερόλης 

(0.01 ml χοληστερόλης 200mg dl-1 και 1 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό (0.01 ml 

απεσταγμένο νερό και  1  ml  διάλυμα  εργασίας).  Ακολούθησε επώαση για 5 min σε 

υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C και στη συνέχεια ανάδευση.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 510  nm.  Ο υπολογισμός της ποσότητας της  

χοληστερόλης στα δείγματα γίνεται με βάση τους τύπους: 

mg dl-1 χοληστερόλης = AΔ / ΑS x 200 

mmoles L-1 χοληστερόλης = AΔ / ΑS x 5.17   όπου,  
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ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος χοληστερόλης (200 mg dl-1). 

 

4. Προσδιορισμός Τριγλυκεριδίων 

Για την ποσοτική ανάλυση των τριγλυκεριδίων χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Biosis, Hellas).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες 

αντιδράσεις:  

 

GlέάίT ά +Λ⎯⎯⎯ →⎯Λ αοξιπαρδιαριγλυκερ σεςιπ  

ADPόGlATPGl GK +−−⎯→⎯+ φωσφορικ3  

223 ΟΗ+Π⎯⎯→⎯−− νροιφωσφορικ όόGl GPO  

ματοςχρνερυθροροιγωγοπαραινολικνημινοφαιναζ ώύόάόό POD Π⎯⎯→⎯Φ+Α+ΟΗ 22

 

GK: Γλυκερολ-κινάση,   POD: Υπεροξειδάση, GPO: Γλυκερόλ-3-Ρ-Οξειδάση, Gl: 

Γλυκερόλη 

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό των τριγλυκεριδίων, τοποθετήθηκαν 0.01 

ml από  κάθε δείγμα και 0.5 ml από το διάλυμα εργασίας σε δοκιμαστικούς σωλήνες.  

Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο διάλυμα τριγλυκεριδίων 

(0.01 ml τριγλυκερίδια 200mg dl-1 και 0.5 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό (0.01 ml 

απεσταγμένο νερό και  0.5 ml  διάλυμα  εργασίας).  Ακολούθησε επώαση για 5 min 

σε υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C και στη συνέχεια προστέθηκαν σε όλα τα 

δείγματα, το πρότυπο και το τυφλό, 0.5 ml  σταθεροποιητικού διαλύματος. 
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Η διαδικασία ολοκληρώνεται με την ανάδευση και τη φωτομέτρηση όλων των 

αντιδραστηρίων έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 510  nm.  Ο υπολογισμός της 

ποσότητας των τριγλυκεριδίων στα δείγματα γίνεται με βάση τους τύπους: 

mg dl-1 τριγλυκεριδίων = AΔ / ΑS x 200 

mmoles L-1  τριγλυκεριδίων = AΔ / ΑS x 2.29   όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος τριγλυκεριδίων (200 mg dl-1). 

 

 

5. Προσδιορισμός Φωσφολιπιδίων 

Για την ποσοτική ανάλυση των φωσφολιπιδίων χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Wako).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες αντιδράσεις: τα 

φωσφολιπίδια στον ορό (λεκιθίνη, λυσολεκιθίνη και σφιγγομυελίνη) υδρολύονται 

από τη φωσφολιπάση D σε ελέυθερη χολίνη.  Ακολούθως, η χολίνη που 

ελευθερώνεται οξειδώνεται σε βηταίνη από την οξειδάση χολίνης με ταυτόχρονη 

παραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου.  Το υπεροξείδιο του υδρογόνου που 

παράγεται σε ποσότητα συνδέεται οξειδωτικά με 4-αμινοαντιπυρίνη κα φαινόλη για 

να σχηματιστεί μία χρωμογόνος ουσία με μέγιστη απορρόφηση σε μήκος κύματος 

λ=505nm. 

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό των φωσφολιπιδίων, τοποθετήθηκαν 0.02 

ml από  κάθε δείγμα και 3 ml από το διάλυμα χρωματικού αντιδραστηρίου σε 

δοκιμαστικούς σωλήνες.  Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο 

διάλυμα φωσφολιπιδίων (0.02 ml φωσφολιπιδια 300mg dl-1  και 3 ml διάλυμα 
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χρωματικού αντιδραστηρίου) και τυφλό (0.02 ml απεσταγμένο νερό και  3  ml  

διάλυμα  χρωματικού αντιδραστηρίου).  Ακολούθησε επώαση για 10 min σε 

υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C και στη συνέχεια ανάδευση.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 505  nm.  Ο υπολογισμός της ποσότητας των 

φωσφολιπιδίων στα δείγματα γίνεται με βάση τον τύπο: 

mg dl-1 φωσφολιπιδίων = AΔ / ΑS x 300 όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος φωσφολιπιδίων (300 mg dl-1). 

 

6. Προσδιορισμός μη εστεροποιημένων λιπαρών οξέων (NEFA) 

Για την ποσοτική ανάλυση των NEFA χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (Wako).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες αντιδράσεις:  

 

PPiAMPCoAAcylSHCoAATPNEFARCOOH ACS ++−⎯⎯→⎯−++)(  

222 3.2 ΟΗ+−−−⎯⎯ →⎯+− CoAEnoyltransOCoAAcyl ACOD  

ΟΗ+Χ⎯⎯→⎯+Α−+ΟΗ 222 442 νηςκινονιμρωστικνηρμινοαντιπυ ίήMEHAί POD  

Η ένταση του κόκκινου χρώματος είναι ανάλογη προς τη συγκέντρωση των 

ελέυθερων λιπαρών οξέων στο δείγμα.  Το ασκορβικό οξύ απομακρύνεται από το 

δείγμα από την ασκορβική οξειδάση. Μέγιστη απομάκρυνση στα 550nm.  

 

 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό των NEFA, τοποθετήθηκαν 0.02 ml από  

κάθε δείγμα και 0.5 ml από το διάλυμα χρωματικού αντιδραστηρίου Α σε 
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δοκιμαστικούς σωλήνες.  Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο 

διάλυμα NEFA (0.02 ml NEFA 28.2 mg dl-1 και 0.5 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό 

(0.02 ml απεσταγμένο νερό και  0.5 ml  διάλυμα  εργασίας).  Ακολούθησε ανάδευση 

και επώαση για 10 min σε υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C.  Στη συνέχεια 

προστέθηκε σε όλα τα δείγματα, το τυφλό και το πρότυπο, 1 ml από το διάλυμα 

χρωματικού αντιδραστηρίου Β.  Ακολούθησε ανάδευση και επώαση για 10 min σε 

υδατόλουτρο σε θερμοκρασία 37°C.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 550  nm.   Ο υπολογισμός της ποσότητας των 

NEFA στα δείγματα γίνεται με βάση τον τύπο: 

mg dl-1 NEFA = AΔ / ΑS x 28.2 όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος NEFA (28.2 mg dl-1). 

 

 

7. Προσδιορισμός L-Γαλακτικού 

Για την ποσοτική ανάλυση του L-Γαλακτικού χρησιμοποιήθηκαν εμπορικές 

συσκευασίες (BioMerieux).  Η αρχή της μεθόδου βασίζεται στις ακόλουθες 

αντιδράσεις:  

 

222 ΟΗ+⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯Ο+Γ− Γ όόL άή ικπυροσταφιλαλακτικ σηοξειδαλακτικ  

HClόίί ά +−+ΟΗ+⎯⎯⎯⎯ →⎯Α−+ΟΗ ληχλωροφαιννηκινονειμνηρμινοαντιπυ σηυπεροξειδ 424 222

 

Η ένταση του μετρούμενου χρωματισμού (κινονεϊμίνη) είναι ανάλογη με την 

ποσότητα της λευκωματίνης που βρίσκεται στο δείγμα. 
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 Εργαστηριακή  εκτέλεση: 

Για  τον  ποσοτικό  προσδιορισμό του L-Γαλακτικού, τοποθετήθηκαν 0.01 ml 

από  κάθε δείγμα και 1 ml από το διάλυμα εργασίας σε δοκιμαστικούς σωλήνες.  

Επίσης τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες πρότυπο διάλυμα L-Γαλακτικού 

(0.01 ml L-Γαλακτικό 3mmol L-1  και 1 ml διάλυμα εργασίας) και τυφλό (1  ml  

διάλυμα  εργασίας).  Ακολούθησε επώαση για 5 min σε θερμοκρασία 20-25°C και 

στη συνέχεια ανάδευση.  

Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη φωτομέτρηση όλων των αντιδραστηρίων 

έναντι τυφλού σε μήκος κύματος 505  nm.  Ο υπολογισμός της ποσότητας του L-

Γαλακτικού στα δείγματα γίνεται με βάση τον τύπο: 

mmoles L-1  L-Γαλακτικού = AΔ / ΑS x 3   όπου,  

ΑΔ = η τιμή απορρόφησης δείγματος και   

ΑS = η τιμή απορρόφησης του πρότυπου διαλύματος του L-Γαλακτικού (3mmol L-1). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 - ΠΙΝΑΚΕΣ 

 

Πίνακας 1.  Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) αύξησης, αξιοποίησης της τροφής και 

μορφομετρικών παραμέτρων του κρανιού στις 3 πειραματικές ιχθυοφορτίσεις. Οι 

τιμές με διαφορετικά λατινικά γράμματα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (p<0.05). 

   Πυκνότητα εκτροφής 

  Υψηλή Μεσαία Χαμηλή 

Αρχικό βάρος (g) 84.4 ± 0.1 84.0 ± 0.3 83.5 ± 0.8 

Τελικό βάρος (g) 207.6 ± 3.2 222.3 ± 1.7 214.1 ± 10.6 

Αρχικό μήκος (mm) 201.7 ± 0.2 203.5 ± 0.8 202.4 ± 1.2 

Τελικό μήκος (mm) 269.4 ± 1.8 275.5 ± 1.3 272.7 ± 4.7 

CF 1 1.05 ± 0.01 1.05 ± 0.01 1.05 ± 0.00 

DFI (%)2 0.66 ± 0.02 0.70 ± 0.02 0.66 ± 0.03 

SGR (% ημέρα-1)3 0.44 ± 0.01 0.47 ± 0.00 0.46 ± 0.02 

FCR 4 1.26 ± 0.03 1.26 ± 0.02 1.21 ± 0.08 

CV (%)5 18.7 ± 0.2 16.4 ± 2.0 19.5 ± 2.5 

HSI (%)6 1.19 ± 0.15 1.16 ± 0.04 1.19 ± 0.11 

VSI (%)7 5.20 ± 0.26 5.14 ± 0.09 4.98 ± 0.17 
 

1CF: συντελεστής ευρωστίας = Βάρος (g) / (ολικό μήκος)3 (cm3),  2DFI: Ημερήσια 

κατανάλωση τροφής % = 100 x Βάρος τροφής που καταναλώθηκε (g) / μέσο 

συνολικό βάρος (g) / χρόνος (ημέρες),  3SGR: Eιδικός ρυθμός αύξησης = (ln[τελικού 

μέσου βάρους (g)] − ln[αρχικού μέσου βάρους (g)]) x 100/ χρόνος πειράματος 

(ημέρες), 4FCR: Δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής = Βάρος τροφής που 

καταναλώθηκε (g) / Αύξηση βάρους (g), 5CV = Συντελεστής μεταβλητότητας του 

βάρους = 100 × τυπική απόκλιση βάρους / μέση τιμή βάρους, 6HSI: Ηπατοσωματικός 

δείκτης = Βάρος ήπατος (g) × 100/ Βάρος σώματος (g), 7VSI: Σπλαχνοσωματικός 

δείκτης = Βάρος σπλάχνων (g) × 100/ Βάρος σώματος (g). 
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Πίνακας 2. Σύσταση σώματος, μυός και ήπατος του κρανιού στις 3 πειραματικές 

ιχθυοφορτίσεις (Μέσες τιμές ± τυπικό σφάλμα). Οι τιμές με διαφορετικά λατινικά 

γράμματα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (p<0.05). 

   Πυκνότητα εκτροφής 

               Υψηλή       Μεσαία Χαμηλή 

Σύσταση σώματος % 

Πρωτεΐνες % 17.44 ± 0.16 16.97 ± 0.62 17.46 ± 0.18 

Λίπη % 6.56 ± 0.13 5.87 ± 0.19 6.64 ± 0.56 

Τέφρα % 3.31 ± 0.32b 3.94 ± 0.17b 2.38 ± 0.23a 

Υγρασία % 72.42 ± 0.17 72.92  ±0.80 73.17 ± 0.79 

 

Σύσταση μυός % 

Πρωτεΐνες % 21.86 ± 0.10 21.55 ± 0.11 21.49 ± 0.21 

Λίπη % 0.82 ± 0.07 0.82 ± 0.17 0.88 ± 0.20 

Τέφρα % 1.55 ± 0.03 1.55 ± 0.00 1.53 ± 0.02 

Υγρασία % 75.82 ± 0.06 76.02 ± 0.12 76.15 ± 0.02 

 

Σύσταση ήπατος % 

Γλυκογόνο % 7.59 ± 1.09 8.43 ± 0.80 6.86 ± 0.19 

Λίπος % 15.37 ± 0.68b 8.87 ± 0.58a 19.18 ± 1.66c 
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Πίνακας 3.  Σύσταση των πειραματικών σιτηρέσιων 

                    Επίπεδο λίπους στην τροφή 

      21%  17%    13% 

Συστατικά (g/100g) 

Ιχθυάλευρο 34.5 34.5 34.5 

Ιχθυέλαιο 15.9 11.9 7.9 

Σόγια 48% 15.5 14.5 13.5 

Γλουτένη 16.5 16.5 16.5 

Σιτάρι 13.4 18.4 23.4 

Σογιέλαιο 1.75 1.75 1.75 

Ανόργανα Άλατα 2.22 2.22 2.22 

Βιταμίνες+ιχνοστοιχεία 0.23 0.23 0.23 

Ολική σύσταση 

Πρωτεΐνες % (Νx6.25%) 43.4 43.1 43.2 

Ολ. Λίπος % 23.1 17.3 12.9 

Υγρασία % 8.4 8.0 8.7 

Τέφρα % 8.0 8.1 8.3 

Υδατάνθρακες %1 17.1 23.5 26.9 

Ενέργεια (kJ/g)2 22.3 21.1 19.9 
 

1Υδατάνθρακες% = 100 – (πρωτεΐνες% +λίπος% + υγρασία% + τέφρα%) 
2Ενέργεια (ΚJ/g τροφής) = (%πρωτεΐνη x 23.6)+(%λίπος x 39.5)+(%υδατάνθρακες 

x17.3) 
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Πίνακας 4.  Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) αύξησης, αξιοποίησης της τροφής και 

μορφομετρικών παραμέτρων του κρανιού στις 3 πειραματικές δίαιτες. Οι τιμές με 

διαφορετικά λατινικά γράμματα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (p<0.05). 

   Επίπεδο λίπους στην τροφή 

  21% 17% 13% 

Αρχικό βάρος (g) 230.4 ± 0.1 230.6 ± 1.5 228.1 ± 3.2 

Τελικό βάρος (g) 371.0 ± 1.8b 385.4 ± 1.1c 357.1 ± 5.1a 

Αρχικό μήκος (mm) 280.5 ± 1.3 280.8 ± 0.7 281.2 ± 1.0 

Τελικό μήκος (mm) 333.4 ± 1.2b 337.0 ± 0.8c 328.9 ± 1.0a 

CF 1 0.99 ± 0.01 0.99 ± 0.01 0.99 ± 0.00 

DFI (%)2 0.78 ± 0.01 0.80 ± 0.01 0.82 ± 0.01 

SGR (% ημέρα-1)3 0.43 ± 0.00b 0.46 ± 0.00c 0.40 ± 0.00a 

FCR 4 1.47 ± 0.02a 1.38 ± 0.03a 1.61 ± 0.03b 

PER 5 1.59 ± 0.02b 1.68 ± 0.04c 1.44 ± 0.02a 

HSI (%)6 0.99 ± 0.06 0.88 ± 0.11 0.97 ± 0.20 

VSI (%)7 2.78 ± 0.06 2.53 ± 0.15 2.62 ± 0.22 
 

1CF: συντελεστής ευρωστίας = Βάρος (g) / (ολικό μήκος)3 (cm3),  2DFI: Ημερήσια 

κατανάλωση τροφής % = 100 x Βάρος τροφής που καταναλώθηκε (g) / μέσο 

συνολικό βάρος (g) / χρόνος (ημέρες),  3SGR: Eιδικός ρυθμός αύξησης = (ln[τελικού 

μέσου βάρους (g)] − ln[αρχικού μέσου βάρους (g)]) x 100/ χρόνος πειράματος 

(ημέρες), 4FCR: Δείκτης μετατρεψιμότητας της τροφής = Βάρος τροφής που 

καταναλώθηκε (g) / Αύξηση βάρους (g), 5PER = Δείκτης αξιοποίησης της πρωτεΐνης 

= Αύξηση βάρους (g)/ Πρωτεΐνη που καταναλώθηκε (g), 6HSI: Ηπατοσωματικός 

δείκτης = Βάρος ήπατος (g) × 100/ Βάρος σώματος (g), 7VSI: Σπλαχνοσωματικός 

δείκτης = Βάρος σπλάχνων (g) × 100/ Βάρος σώματος (g). 
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Πίνακας 5. Σύσταση σώματος, μυός και ήπατος του κρανιού στις 3 πειραματικές 

δίαιτες (Μέσες τιμές ± τυπικό σφάλμα). Οι τιμές με διαφορετικά λατινικά γράμματα 

διαφέρουν στατιστικά σημαντικά. (p<0.05). 

 

   Επίπεδο λίπους στην τροφή 

                    21%                    17%                       13% 

Σύσταση σώματος % 

Πρωτεΐνες % 17.97 ± 0.18 18.18 ± 0.09 18.82 ± 0.36 

Λίπη % 7.41 ± 0.45b 5.92 ± 0.12a 5.76 ± 0.23a 

Τέφρα % 3.97 ± 0.09 4.13 ± 0.07 4.01 ± 0.09 

Υγρασία % 70.65 ± 0.19 71.54 ± 0.15 71.23 ± 0.50 

 

Σύσταση μυός % 

Πρωτεΐνες % 21.92 ± 0.02 22.18 ± 0.16 22.33 ± 0.18 

Λίπη % 0.64 ± 0.13b 0.37 ± 0.08ab 0.31 ± 0.02a 

Τέφρα % 1.55 ± 0.01 1.54 ± 0.01 1.56 ± 0.01 

Υγρασία % 75.89 ± 0.16 76.00 ± 0.11 75.84 ± 0.30 

 

Σύσταση ήπατος % 

Γλυκογόνο % 8.52 ± 0.27 6.97 ± 1.01 9.51 ± 1.19 

Λίπος % 12.87 ± 1.80 10.45 ± 2.12 11.33 ± 1.72 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 - ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ 
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Γραφική παράσταση 1. Θερμοκρασία (οC) κατά την περίοδο του πειράματος της 

επίδρασης της πυκνότητας εκτροφής στην αύξηση του κρανιού Οκτώβριος 2005 – 

Μάιος 2006.  
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Γραφική παράσταση 2. Θερμοκρασία (οC) κατά την περίοδο του πειράματος της 

επίδρασης του διατροφικού λίπους στην αύξηση του κρανιού Ιούνιος – Σεπτέμβριος 

2006.  
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Γραφική παράσταση 3. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του βάρους (g) των ψαριών 

στις τρεις ιχθυοφορτίσεις κατά τη διάρκεια του πειράματος. Τα διαφορετικά μικρά 

λατινικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ANONA, DNMR, 

p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 4. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του μήκους (mm) των 

ψαριών στις τρεις ιχθυοφορτίσεις κατά τη διάρκεια του πειράματος. Τα διαφορετικά 

μικρά λατινικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ANONA, 

DNMR, p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 5. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του ειδικού ρυθμού αύξησης 

(SGR) (%) των ψαριών στις τρεις ιχθυοφορτίσεις κατά τη διάρκεια του πειράματος. H 

απουσία σήμανσης δηλώνει απουσία στατιστικά σημαντικής διαφοράς (p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 6. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) των παραμέτρων: (a) 

τριγλυκεριδίων (mmol L-1), (b) χοληστερόλης (mmol L-1), (c) ολικών πρωτεινών (g 

dL-1), (d) γλυκόζης (mmol L-1), (e) γαλακτικού οξέος (mmol L-1), στο τέλος του 

πειράματος της επίδρασης της πυκνότητας εκτροφής στην αύξηση του κρανιού. H 

απουσία σήμανσης δηλώνει απουσία στατιστικά σημαντικής διαφοράς (p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 7. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του βάρους (g) των ψαριών 

στις τρεις δίαιτες κατά τη διάρκεια του πειράματος. Τα διαφορετικά μικρά λατινικά 

γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ANONA, DNMR, p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 8. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του μήκους (mm) των 

ψαριών στις τρεις δίαιτες κατά τη διάρκεια του πειράματος. Τα διαφορετικά μικρά 

λατινικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (ANONA, DNMR, 

p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 9. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) του συντελεστή ευρωστίας 

(CF) των ψαριών στις τρεις δίαιτες κατά τη διάρκεια του πειράματος. H απουσία 

σήμανσης δηλώνει απουσία στατιστικά σημαντικής διαφοράς (p<0.05). 
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Γραφική παράσταση 10. Μέση τιμή (± τυπικό σφάλμα) των παραμέτρων: (a) 

τριγλυκεριδίων (mmol L-1), (b) χοληστερόλης (mmol L-1), (c) ολικών πρωτεινών (g 

dL-1), (d) γλυκόζης (mmol L-1), (e) φωσφολιπιδίων (mg dL-1), (f) μη 

εστεροποιημένων λιπαρών οξέων (NEFA) (mmol L-1), στο τέλος του πειράματος της 

επίδρασης του διατροφικού λίπους στην αύξηση του κρανιού. 

H απουσία σήμανσης δηλώνει απουσία στατιστικά σημαντικής διαφοράς (p<0.05). 
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