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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι ιχθυοκαλλιέργειες είναι σχετικά καινούργια δραστηριότητα στον 
Ελληνικό χώρο. Ο δυναμικός αυτός κλάδος του πρωτογενή τομέα της 
ελληνικής οικονομίας ουσιαστικά έχει την αφετηρία του στις αρχές 
της  δεκαετίας του ’80 και αναπτύχθηκε με πραγματικά εκπληκτικούς 
ρυθμούς. ...............

Είναι ιδ ια ίτερα θετικό ότι η Ελλάδα σήμερα βρίσκεται στην πρώτη, 
θέση στην Ευρώπη στην παραγωγή λαβρακιού και τσιπούρας όπως 
και γόνου αυτών.

Οι σημαντικές επιτυχίες των ελληνικών επιχειρήσεων ιχθυοκαλ­
λ ιέργειες προσελκύουν το ενδιαφέρον και ξένων επενδυτών.

Όπως είναι φυσικό ένα από τα προβλήματα που αντιμετωπίζει από 
το ξεκίνημά του ο κλάδος της ιχθυοκαλλιέργειας, είναι η σωστή απο­
δοτική και επιστημονική διατροφή των εκτρεφόμενων ψαριών.

Πράγματι οι επιχειρήσεις του τομέα αυτού για να βρίσκονται πάντα 
σε επιθετική δραστηριότητα στην αγορά, πρέπει να έχουν σαν μόνιμη 
επιδίωξη από τη μία τη σταθερή καλή τελική ποιότητα και από την άλλη 
τη συνεχή βελτίωση του κόστους παραγωγής.

Γ ιατη συνέχιση αλλά και διατήρηση της εκπληκτικής πράγματι ανά­
πτυξης των ιχθυοκαλλιεργειών στην Ελλάδα, είναι αναγκαία και η πα­
ράλληλη ανάπτυξη της παραγωγής ιχθυοτροφών στη χώρα μας. Η ανά­
πτυξη αυτή θα έχει σημαντικές ευεργετικές επιδράσεις οικονομικού 
χαρακτήρα στην εξέλιξη του πρωτογενούς αυτού τομέα.

Έτσι με την κατάλληλη ποιότητα της τροφής και τη νέα προηγμένη 
τεχνολογική επεξεργασία, εξασφαλίζονται τα καλύτερα οικονομικά 
αποτελέσματα για τους ιχθυοπαραγωγούς.

Επίσης η εκδήλωση ασθενειών αποτελεί ένα σημαντικό ανασταλτικό 
παράγοντα στις ελληνικές υδατοκαλλιέργειες. Η εμφάνισή τους είναι όλο 
και πιο συχνή κατά τα τελευταία χρόνια λόγω της εντατικοποίησης της πα­
ραγωγής. Η σωστή και ταχεία διάγνωση με τη χρήση διαφορετικών εργα­
στηριακών μεθόδων είναι το πρώτο βήμα για τη σωστή αντιμετώπισή τούς.

Τέλος μία συστηματική περιγραφή των περιστατικών που εμφανί­
στηκαν κατά το τελευταίο χρονικό διάστημα, των υπεύθυνων παθογό- 
νων οργανισμών και των ιστοπαθολογικών αλλοιώσεων που προκα- 
λούνται στα ψάρια όπως επίσης η σωστή αποδοτική και επιστημονική 
διατροφή των εκτρεφομένων ψαριών, η ανάπτυξη της παραγωγής 
ιχθυοτροφών στη χώρα μας, η νομοθεσία που διέπει την παραγωγή 
και διάθεση ιχθυοτροφών και η κτηνιατρική νομοθεσία, αποτελεί το 
θέμα της εργασίας αυτής.
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Α. ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΚΑΙ ΔΙΑΙΤΗΤΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΨΑΡΙΩΝ

Η διατροφή των ψαριών ξεκίνησε εμπειρικά με νωπά αλιεύματα χα­
μηλού κόστους ή άλλα φτηνά προϊόντα.

Αργότερα όμως δόθηκε επιστημονική βάση και άρχισαν να μελετώ- 
νται οι δ ια ιτητικές απαιτήσεις των ψαριών που προορίζονταν για καλ­
λιέργεια.

Σκοπός της έρευνας είναι να βρεθούν ποια διαιτητικά στοιχεία είναι 
απαραίτητα να υπάρχουν στις τροφές για τη διαβίωση των ψαριών κα­
θώς και σε ποια ποσοστά θα πρέπει να υπάρχουν έτσι ώστε να επιτυγ­
χάνεται η ταχύτερη ανάπτυξή τους.

Τα κυρ ιότερα συστατικά που πρέπει να υπάρχουν στις ιχθυοτρο­
φές και που προσδιορίζουν την επιτυχία ενός σιτηρεσίου είναι οι πρω­
τεΐνες και τα  αμινοξέα, τα λίπη και τα λιπαρά οξέα, οι υδατάνθρακες, οι 
βιταμίνες και τα ιχνοστοιχεία.

1. ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Οι ενεργειακές ανάγκες των ψαριών καλύπτονται από τις πρωτεΐνες, 
τα λίπη και τους υδατάνθρακες. Η ενέργεια αποθηκεύεται στη χημική δο­
μή των πολύπλοκων αυτών μορίων και κατά την οξείδωση απελευθερώ­
νεται ενέργεια που είναι διαθέσιμη να παράγει έργο.

Θα πρέπει όμως πρώτα να καλύπτονται οι ενεργειακές ανάγκες για 
συντήρηση και βασική δραστηριότητα πριν αποδοθεί ενέργεια.

Η αποδοτικότητα της πέψης των ψαριών μειώνεται καθώς αυξάνε­
τα ι η ποσότητα της τροφής. Γι’ αυτό το πρόβλημα βρίσκεται στην εύ­
ρεση του τροφ ικού επιπέδου όπου η αυξημένη αποδοτικότητα της 
ενεργειακής χρησιμοποίησης σε ψηλό ρυθμό διατροφής, ισοσταθμίζε­
τα ι με τη  χαμηλότερη αποδοτικότητα της πέψης στους ψηλότερους 
ρυθμούς διατροφής.

Ο βασικός μεταβολισμός στα ψάρια είναι σχετικά σταθερός κάτω 
από σταθερές περιβαλλοντικές συνθήκες και μπορεί να μεταβληθεί 
εκτός των άλλων παραγόντων κυρίως από την αλλαγή της θερμοκρα­
σίας και το  μέγεθος του ψαριού.

Η ενέργεια που δαπανάται για εθελοντική κίνηση συνήθως αυξάνει 
με αύξηση του επιπέδου διατροφής. Τα πεινασμένα ψάρια είναι λιγό­
τερο ενεργητικά απ’ ότι τα καλοταϊσμένα.
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Η θερμότητα από τον μεταβολισμό της τροφής είναι ανάλογη με το 
επίπεδο διατροφής.
Ο μεταβολισμός της ενέργειας στα ψάρια είναι παρόμοιος με αυτόν 
στα θηλαστικά και τα πτηνά με δύο σημαντικές διαφορές, 
α) Τα ψάρια δεν ξοδεύουν ενέργεια για να συντηρήσουν τη θερμοκρα­

σία του σώματός τους όταν αυτή διαφέρει από αυτήν του περιβάλ­
λοντος.

β) Η απέκκριση του αζώτου απαιτεί λιγότερη ενέργεια οτα ψάρια μιας 
και. εκκρίνουν αμμωνία σε σχέση με τα θηλαστικά που απεκκρίνουν 
ουρία ή τά  πτηνά που απεκκρίνουν ουρικό οξύ.
Υπάρχουν μεγάλες διαφορές στην ικανότητα των διαφόρων ειδών 

ψαριών να'πέπτουν τις διάφορες τροφές γιατί ποικίλλουν από αυστηρά 
φυτοφάγα είδη σε παμφάγα και σαρκοφάγο.

Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι ενεργειακές ανάγκες για συντή­
ρηση και κίνηση θα πρέπει να ικανοποιηθούν ώστε να υπάρξει ενέργεια 
διαθέσιμη για αύξηση.

Κατά τη διάρκεια χαμηλής πρόσληψης της τροφής καταναλώνονται 
λίπη και πρωτεΐνες από το σώμα του ψαριού για να παραχθεί ενέργεια 
συντήρησης και το ψάρι χάνει βάρος.

Παράγοντες που επηρεάζουν τις ενεργειακές ανάγκες

Υπάρχουν αρκετοί παράγοντες που μπορούν να μεταβάλλουν τ ις  
ενεργειακές απαιτήσεις των ψαριών. Ο ρυθμός διατροφής θα πρέπει 
να ρυθμιστεί σύμφωνα με αυτούς τους παράγοντες και να αποφευχθεί 
κατάχρηση της.τροφής αλλά επιπλέον να παρέχουν επαρκή ενέργεια 
για άριστη αύξηση.

/

α. Θερμοκρασία

• Καθώς η περιβαλλοντική θερμοκρασία πέφτει τα ομοιόθερμα ζώα 
πρέπει να αυξήσουν το μεταβολικό τάχος για να αντισταθμίσουν τις  
επιπλέον θερμικές απώλειες και να διατηρήσουν σταθερή θερμοκρα­
σία σώματος. Τα περισσότερα ψάρια του γλυκού νερού δεν προσπα­
θούν να συντηρήσουν μία θερμοκρασία σώματος που να είναι διαφο­
ρετική από αυτήν του περιβάλλοντος. Καθώς μειώνεται η θερμοκρασία 
του νερού μειώνεται και η θερμοκρασία σώματος καθώς και το μετα-
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βολικό τάχος. Το χαμηλό μεταβολικό τάχος σε χαμηλές θερμοκρασίες 
επιτρέπει στα ψάρια να επιζήσουν κάτω από τον πάγο όπου η τροφή εί­
ναι ελάχιστη.

Υπάρχουν σημαντικές διαφορές των μεταβολικών προσαρμογών 
στις περιβαλλοντικές αλλαγές ανάμεσα στα διάφορα είδη ψαριών.

β. Ροή νερού

Η ενέργεια που χρησιμοποιείται για φυσική δραστηριότητα δεν δια­
τίθετα ι γ ια  αύξηση. Τα ψάρια που αναγκάζονται να κολυμπήσουν σε 

' δυνατό ρεύμα-,νερού καταναλώνουν ενέργεια που αλλιώς θα χρησιμο- 
ποιόταν γ ια  ανάπτυξη. Βέβαια θα πρέπει να αποφεύγεται το στάσιμο 
νερό γ'ιατί δημιουργεί διαστρωμάτωση και επιτρέπει την κατανάλωση 
των περιττωμάτων.

γ. Μέγεθος σώματος

Τα μικρά ζώα παράγουν περισσότερη θερμότητα ανά μονάδα βά­
ρους απ’ ότι τα  μεγάλα ζώα. Τα μικρά ψάρια θα πρέπει να τρέφονται με 
μεγαλύτερο ποσοστό του σωματικού τους βάρους απ’ ότι τα μεγάλα. 
Στα θηλαστικά, το μεταβολικό τάχος είναι ανάλογο των 3/4 του σωμα­
τικού τους βάρους (Β0.75). Ο εκθέτης που τα ιρ ιάζει στα ψάρια είναι 
.από 0.34-1.0 (Winber.g, 1956). Ειδικά για την πέστροφα, άτομα βάρους 
1-4 γραμ. έχουν μεταβολικό τάχος ανάλογο του Β1.0 ενώ από 4 έως 50 
γραμ. έχουν μεταβολικό τάχος ανάλογο με το Β0.63 (Smith, 1971).

δ. Αλλοι παράγοντες

Πολλοί άλλοι παράγοντες επηρεάζουν τις  ενεργειακές απαιτήσεις 
των ψαριών. Οτιδήποτε προκαλεί δυσχέρειες στη διαβίωση των ψα­
ριών αυξάνει τη φυσική δραστηριότητα και μειώνει την αύξηση. Μερι­
κοί από αυτούς είναι η υψηλή ιχθυοφόρτιση, το χαμηλό οξυγόνο και η 
κατανάλωση των απορριμμάτων.

2. ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ

Στη φύση, τα  σαρκοφάγα ψάρια καταναλώνουν τροφές που περιέ­
χουν περίπου 50% πρωτεΐνη. Έχουν όμως ένα ικανότατο σύστημα
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αποβολής του καταβολιζόμενου αζώτου από τις  πρωτεΐνες που χρη­
σιμοποιούνται για ενέργεια, και έτσι τροφές με υψηλή περιεκτικότητα 
σε πρωτεΐνη δεν είναι βλαβερές (Smith, 1971). Οι πρωτεΐνες είναι συ­
χνά η πιο ακριβή πηγή ενέργειας γ ι’ αυτό στις εμπορικές τροφές πρέ­
πει να βρίσκονται στο ελάχιστο δυνατό ποσοστό για να υπάρχει καλή 
αύξηση και μετατρεψιμότητα της τροφής. Οι πρωτεΐνες έχουν μετα- 
βολίσιμη ενέργεια  στα ψάρια περίπου 4.5 kcal/γρ. που είναι υψηλότε­
ρη από αυτή στα θηλαστικά και τα πουλιά (Smith, 1971) και αυτό οφεί­
λετα ι κύρια στο χαμηλό ενεργειακό κόστος αποβολής του καταβο- 
λιζόμενου αζώτου.

Για τη σύνθεση των πρωτεϊνών, που αποτελούν το μεγαλύτερο μέ­
ρος του ζωικού οργανισμού, χρησιμοποιούνται μέχρι και 20 αμινοξέα. 
Για το λόγο αυτό απαιτείται συνεχής εφοδιασμός του οργανισμού σ’ 
αυτά για να καλυφθούν ανάγκες συντήρησης, ανάπτυξης και αναπα­
ραγωγής. Ανεπαρκής εφοδιασμός του οργανισμού σε πρωτεΐνη έχει 
ως αποτέλεσμα τη μείωση ή και την αναστολή της ανάπτυξης, ή την 
απώλεια βάρους η οποία οφείλεται στη μετακίνηση και χρησιμοποίηση 
της πρωτεΐνης ιστών μικροτέρας ζωτικής σημασίας για διατήρηση της 
λειτουργίας ιστών μεγαλύτερης ζωτικής σημασίας. Αν χορηγηθεί 
υπερβολική ποσότητα πρωτεΐνης, ένα μέρος θα χρησιμοποιηθεί για 
σύνθεση νέων ιστών, ενώ το υπόλοιπο θα μετατραπεί σε ενέργεια 
(NRC, 1983).

Η τσιπούρα και το λαβράκι, όπως άλλα ψάρια, δεν έχουν κάποιες 
συγκεκριμένες ανάγκες σε πρωτεΐνες αλλά χρειάζονται κάποια ανα­
λογία απαραίτητων και μη αμινοξέων. Μελέτες, επί των αναγκών σε 
πρωτεΐνες, έχουν γίνει σε νεαρά, ταχέως αναπτυσσόμενα ιχθύδια 
εκτρεφόμενα σε εργαστηριακές δεξαμενές κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες με χρησιμοποίηση πρακτικών ή καθαρά ημισυνθετικών,σιτη­
ρεσίων. (Η ελάχιστη ποσότητα διαιτητικής πρωτεΐνης που απαιτείται 
για μέγιστο ρυθμό ανάπτυξης θαλασσίων ειδών ψαριών παρουσιάζεται 
στον Πίνακα 1).

Οι ανάγκες των .ψαριών σε πρωτεΐνες ποικίλουν ανάλογα με το είδος 
και το μέγεθος του ψαριού, τη θερμοκρασία του νερού, την αλμυρότη­
τα, την ποιότητα της πρωτεΐνης, την ενέργεια των ελευθέρων αζώτου 
εκχυλισματικών ουσιών, την κατανάλωση της τροφής, την πυκνότητα 
εκτροφής και τη διαθεσιμότητα φυσικών τροφών (NRC, 1983) ..
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Πίνακας.1. Ανάγκες μερικών θαλασσίων ψαριών σε ολικές πρωτεΐνες.

Είδος ψαριού Ανάγκες σε πρωτεΐνη (%) Βιβλιογραφική πηγή

Τσιπούρα 40 ■ Sabaut and Luquet (1973)

Κόκκινη τσιπούρα 55 Yone (1976)

Ροφός 40-50 Teng et al. (1978)

Ασιατικό λαβράκι 40-45 ..Boonÿaratpalin (1991)

Χάνος . \ 40 Um et al. (1979)

Κοκκινόψαρο ■ 35-45 Gatlin (1995)

Σολομός Ατλαντικού 454 ■ NPC (1993)

Πίνακας 2. Ανάγκες μερικών θαλασσίων ψαριών σε ολικές πρωτεΐνες.

Αμινοξύ Πρωτεΐνη Ανάγκες σε πρωτεΐνη (%) % του σιτηρεσίου

Αργινίνη 34 5.0 1.7

Λυσίνη 34 5.0 ' 1.7

Μεθειονίνη+ Κυστείνη 34 4.0 1.4

.Τρυπτοφάνη 34 0.6 0.2

. Οι ποσοτικές ανάγκες αρκετών ειδών ψαριών στα 10 απαραίτητα 
αμινοξέα (αργινίνη, ιστιδίνη, ισολευκίνη, λεύκινη, λυσίνη, μεθειονί- 
νη, φαινυλαλανίνη, θρεονίνη, τρυπτοφάνη και βαλίνη) έχουν ήδη 
προσδιοριστεί. Οι ανάγκες σε αμινοξέα για τα έξι σπουδαιότερα, 
από εμπορικής πλευράς, ψάρια που είναι το γατόψαρο, ο κυπρίνος, 
το ιαπωνικό χέλι, η τιλάπια και ο σολομός (chinook και chum) έχουν 
γ ίνε ι αποδεκτές (NRC, 1993): Για ιχθύδια τσιπούρας έχουν προσ­
δ ιορ ισ τε ί οι ανάγκες μόνο σε τέσσερα απαραίτητα αμινοξέα: αργι­
νίνη, λυσίνη, μεθειονίνη + κυστείνη και τρυπτοφάνη (Πίνακας 2). 
Δεν υπάρχουν όμως διαθέσιμα στοιχεία για τ ις  ανάγκες του λαβρα- 
κιού σε απαραίτητα αμινοξέα. Μπορούμε όμως να δεχθούμε ότι οι 
ανάγκες τη ς  τσιπούρας και του λαβρακιού στα 10 απαραίτητα αμι- 
νοξέα είνα ι παραπλήσιες με εκείνες άλλων ψαριών που έχουν ανά­
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λογες δ ια ιτη τ ικ ές  συνήθειες και ο ικολογικές απαιτήσεις και των 
οποίων οι ανάγκες έχουν μελετηθεί.

Τα μη απαραίτητα αμινοξέα μπορούν να συντεθούν σε επαρκείς πο­
σότητες από τα  ψάρια, αλλά η παρουσία τους στο σιτηρέσιο είναι ση­
μαντική γ ια τ ί μειώνει την ανάγκη σύνθεσής των και μερικά εξ αυτών 
μπορούν να αντικαταστήσουν ή να εξοικονομήσουν, εν μέρει, απαραί­
τητα  αμινοξέα. Υπάρχουν δύο τέτοια παραδείγματα εξοικονόμησης: η 
μετατροπή της μεθειονίνης σε κυστείνη και της φαινυλαλανίνης σετυ- 
ροσίνη. Στις δύο περιπτώσεις τα μη απαραίτητα αμινοξέα μπορούν να 
συντεθούν από πρόδρομες ενώσεις απαραίτητων αμινοξέων (NRC, 
1983, 1993). Έχει αναφερθεί ότι η κυστείνη μπορεί να αντικαταστήσει 
το 40.% της μεθειονίνης ως μέρος των ολικών αναγκών σε θειούχα αμι- 
νοξέα και η τυροσίνη το 50% της φαινυλαλανίνης για την ικανοποίηση 
των ολικών αναγκών σε αρωματικά αμινοξέα (Gatlin, 1995).

Η αναλογία (ισορροπία) μεταξύ ενέργειας και πρωτεϊνών του σι­
τηρεσ ίου είνα ι απολύτως απαραίτητη γ ιατί ο ελλειπής εφοδιασμός 
του οργανισμού σε ενέργεια από τις  ελεύθερες αζώτου εκχυλισματι- 
κές ουσίες θα προκαλέσει διάσπαση και χρησιμοποίηση των πρωτεϊ­
νών γ ια  ενεργειακούς σκοπούς. Υψηλό ενεργειακό περιεχόμενο πε­
ρ ιορίζει την κατανάλωση της τροφής (άρα και των πρωτεϊνών και των 
λοιπών θρεπτικών συστατικών) δεδομένου ότι το λαβράκι και η τσ ι­
πούρα, όπως και άλλα είδη ψαριών, καταναλώνουν τροφή μέχρις 
ότου ικανοποιήσουν τις  ενεργειακές τους ανάγκες (NRC, 1983). Ο 
Kissil (1981) ανέφερε ότι υπάρχει αντίστροφη σχέση μεταξύ ενεργει­
ακής πυκνότητας του σιτηρεσίου και της καταναλισκόμενης τροφής 
από τα ιχθύδια λαβρακιού. Ο άριστος λόγος πρωτεΐνης/ενέργεια, για ’ 
μέγιστο ρυθμό ανάπτυξης και μετατρεψιμότητα της τροφής από ιχθύ­
δια1 λαβρακιού ήταν εκείνος του σιτηρεσίου, με 40% πρωτεΐνη και 5% 
έλα ιο (Capelin), που είχε 105 mg πρωτεΐνης 1 kcal διαθέσιμης συνολι­
κής ενέργειας (συνολική ενέργεια - ενέργεια ινωδών ουσιών) ή 3800 
kcal/kg σιτηρεσίων (Kissil étal., 1983). Για ιχθύδια του ίδιου είδους, οι 
Vergana και Jauncey συνέστησαν λόγο πρωτεΐνης/ενέργεια ίσο με 
117 mg πεπτής πρωτεΐνης 1 kcal πεπτής ενέργειας ή 4100kcal/kg σι­
τηρεσ ίου περιεκτικότητας 48% σε πεπτή πρωτεΐνη. Στο ασιατικό λα­
βράκι ο λόγος πρωτεΐνης/ενέργεια ήταν 128 mg πρωτεΐνης Ikcal.po- 
ταβολιστέας ενέργειας (με σιτηρέσιο περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη
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42.5% και λιπ ίδια 10%) ή 3365 kcal/kg σ ιτηρεσίου (Catacutan and 
Coloso, 1995).

3. ΥΔΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ

Οι υδατάνθρακες είναι η φθηνότερη και η αφθονότερη πηγή ενέρ­
γειας για  όλα τα ζώα γιατί τα περισσότερα φυτικά προϊόντα είναι υδα­
τάνθρακες. Αυτοί περιλαμβάνουν από εύπεπτα σάκχαρα μέχρι πολύ­
πλοκα μόρια.κυτταρίνης που είναι σχεδόν άπεπτα (υπάρχει διχογνωμία 
γ ια  την αξία των υδατανθράκων στις ιχθυοτροφές).

Φαίνεται όμως ότι οι πεπτοί υδατάνθρακες μπορούν να χρησιμο­
ποιηθούν σαν πηγές ενέργειας εάν είναι σε κατάλληλη ισορροπία με τα 
άλλα συστατικά.

Οι τ ιμές  της μεταβολίσιμης ενέργειας των υδατανθράκων στα ψά­
ρια κυμαίνεται από σχεδόν 0 για την κυτταρίνη στο 3.80 kcal/gr για τα 
εύπεπτα σάκχαρα. Το ωμό άμυλο αποδίδει 1.2 - 2.0 kcal/gr μεταβολίσι- 
μη ενέργεια ενώ το υδρολυμένο περίπου 3.2 kcal/gr. Η υγρασία και η 
θερμοκρασία που υπάρχουν κατά την κατασκευή των τροφών βελτιώ­
νουν την πεπτικότητατων αμυλούχων προϊόντων.

Τα ψάρια δεν έχουν ειδικές ανάγκες σε υδατάνθρακες. Αρκετές με­
λέτες έχουν δείξει ότι τα ψάρια αναπτύσσονται κανονικά και δεν πα­
ρουσιάζουν παθολογικά συμπτώματα όταν διατρέφονται με σιτηρέσια 
που δεν περιέχουν υδατάνθρακες. Εντούτοις, οι υδατάνθρακες είναι 
από τις  φθηνότερες πηγές ενέργειας στις ιχθυοτροφές και επιπλέον 
λειτουργούν ως συνδετική ύλη κατά την παρασκευή των συμπήκτων. 
Επίσης συνεισφέρουν πρόδρομες ενώσεις για σύνθεση αμινοξέων και 
νουκλεοξέων που αποτελούν ενδιάμεσους μεταβολίτες απαραίτητους 
για την ανάπτυξη. Ο βοηθητικός ρόλος των υδατανθράκων στη χρησι­
μοποίηση των πρωτεϊνών από τα ψάρια έχει αναφερθεί από πολλούς 
ερευνητές (NRC, 1993).

Η χρησιμοποίηση των διαιτητικών υδατανθράκων από τα ψάρια ποι­
κίλοι ανάλογα με τα είδη και τη σύνθετη μορφή των υδατανθράκων. Πολ­
λά έκτω ν σαρκοφάγων ψαριών (π.χ. λαβράκι, τσιπούρα, κοκκινόψαρο, 
σολομός) έχουν περιορισμένη ικανότητα χρησιμοποίησης και αξιοποίη­
σης των υδατανθράκων συγκριτικά με τις άλλες κατηγορίες ψαριών (π.χ. 
τηλάπια, κυπρίνος, γατόψαρο κ.λπ.) (Lovell, 1989 - Boonyaratpalin, 1991 
- NRC, 1993 - Gatlin, 1995 - Lim, 1991). To ασιατικό λαβράκι σε νεαρότε­
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ρη ηλικία διατρεφόμενο σε σιτηρέσιο που περιείχε 27% άμυλο, είχε μει­
ωμένο ρυθμό ανάπτυξης. Έτσι συνιστάται όπως η περιεκτικότητα ενός 
σιτηρεσίου για ιχθύδια ασιατικού λαβρακιού δεν πρέπει να υπερβαίνει το 
20% του σιτηρεσίου (Boonyaratpalin, 1991). Οι Furyichi και Vone (1980) 
συνέκριναν τη χρησιμοποίηση διαφορετικών επιπέδων υδατανθράκων 
σε κυπρίνο, κόκκινη τσιπούρα και κυνηγούς (yellow tail). Αυτό που παρα­
τήρησαν ήταν μειωμένη ανάπτυξη και μετατρεψιμότητα της τροφής 
στους κυπρίνους που πήραν σιτηρέσιο που περιείχε > 40% δεξτρίνη, 
στις κόκκινες τσιπούρες που πήραν σιτηρέσια με > 30% δεξτρίνη, και 
στους κυνηγούς που πήραν σιτηρέσια με > 20% δεξτρίνη. Περαιτέρω 
μελέτες έδειξαν ότι η ανοχή στη γλυκόζη των κυνηγών ήταν μικρότερη 
και ακολουθούσε με αύξουσα σειρά η κόκκινη τσιπούρα και ο κυπρίνος 
(Furyichi και Vone, 1981). Τα κοκκινόψαρα γενικά έχουν καλύτερη από­
δοση όταν τα χορηγούμενα σιτηρέσια περιέχουν περισσότερα λιπίδια 
και λιγότερους υδατάνθρακες σχετικά με άλλα ισοενεργειακά σιτηρέσια. 
Παρ’ όλα αυτά όμως τα κοκκινόψαρα δεν επηρεάστηκαν αρνητικά όταν 
το σιτηρέσιο είχε 35% υδατάνθρακες αν και σε μερικές περιπτώσεις ή 
αύξηση του ζώνος βάρους και η μετατρεψιμότητα της τροφής μειώθηκε 
ελαφρά (Gatlin, 1995). Έχει αναφερθεί ότι η χορήγηση υψηλών επιπέδων 
πεπτών υδατανθράκων προκαλεί αύξηση του μεγέθους του ήπατος και 
της περιεκτικότητας αυτού σε γλυκογόνο στο σολομό, στην κόκκινη τσ ι­
πούρα κα ιτους κυνηγούς (NRC, 1993).

Η χρησιμοποίηση της γλυκόζης του σιτηρεσίου της δεξτρίνης και 
του ζελατινοποιημένου αμύλου γεωμήλων έχει συγκριθεί μεταξύ των 
ψαριών κυπρίνου και κόκκινης τσιπούρας. Η ανάπτυξη και η μετατρε­
ψιμότητα της τροφής από τον κυπρίνο ήταν υψηλότερη όταν το σιτη­
ρέσιο με το ζελατινοποιημένο άμυλο ακολουθείται από τα σιτηρέσια 
που περιείχαν δεξτρίνη και γλυκόζη. Οι κόκκινες τσιπούρες δεν έδειξαν 
καμμία σημαντική διαφορά οπήν ανάπτυξη με τα σιτηρέσια που περιεί­
χαν διαφορετικής προέλευσης υδατάνθρακες, αλλά έδειξαν βελτιω­
μένη μετατρεψιμότητα της τροφής όταν διετράφησαν με το σιτηρέσιο 
που περιείχε το ζελατινοποιημένο άμυλο (Furyichi και Vone, 1982).

4. ΛΙΠΑΡΕΣ ΟΥΣΙΕΣ

Τα λίπη είναι η κύρια μορφή αποθήκευσης ενέργειας στα φυτά και 
τα ζώα. Τα λίπη περιέχουν περισσότερη ενέργεια ανά μονάδα βάρους
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απ’ όλα τα άλλα βιολογικά προϊόντα (9.45 kcal/γρ. λίπους, 5.65 kcal/yp. 
πρωτεΐνης, 4.0 kcal/yp. υδατάνθρακα, RhiMps 1972).

Η προσθήκη λίπους σε μία τροφή αυξάνει συνήθως την συνεκτικό- 
τη τά τη ς . Γενικά, τα λίπη πέπτονται και χρησιμοποιούνται καλά από τα 
ψάρια και υπολογίζεται ότι περιέχουν 8.5 kcal μεταβολίσιμης ενέργειας 
ανά γραμμάριο. Τα λιπαρά οξέα που είναι προϊόντα της πέψης χρησμ 
μοποιούνται επιτυχώς από τα περισσότερα ψάρια.

Οι λιπαρές ουσίες του σιτηρεσίου αποτελούν σημαντική πηγή ενέρ­
γειας και μοναδική πηγή απαραίτητων λιπαρών οξέων (EFA) που είναι 
απαραίτητα για κανονική ανάπτυξη των ψαριών. Πέραν αυτών των λει­
τουργιών είναι.φορείς και βοηθούν στην απορρόφηση των λιποδιαλυ- 
τών βιταμινών (A, D, Ε και Κ). Τα λιπίδια και ειδικότερα τα φωσφορολι­
πίδια, είνα ι εξίσου σημαντικά γ ια 'τη  δομή των κυττάρων και τη 
διατήρηση της περατότητας και ελαστικότητας των μεμβρανών. Τα λι­
πίδια αποτελούν επίσης προδρόμους ενώσεις των στεροειδών ορμο­
νών και των προσταγλανδινών. Τα λιπίδια βελτιώνουν το άρωμα των 
ψαριών και επηρεάζουν τη συνεκτικότητα και σύνθεση των λιπαρών 
οξέωντων ψαριών.

Προγενέοττερες μελέτες επί του μεταβολισμού των λιπιδίων έχουν 
δείξει ότι τα  ψάρια αδυνατούν να συνθέσουν το λινελάϊκό (18:2, η-6) 
και/ή το λινολενικό οξύ εκ του μηδενός. Αυτό σημαίνει ότι το ένα ή και 
τα  δύο λιπαρά οξέα είναι απαραίτητο να παρέχονται με την τροφή. Πέ­
ραν αυτού, μερικά είδη ψαριών αδυνατούν να μετατρέψουν ακόρεστα 
λιπαρά οξέα με 18 άτομα G σε λιπαρά οξέα με μεγαλύτερη ανθρακική 
άλυσο (NRC, 1983, 1993).

Οι ανάγκες των ψαριών σε απαραίτητα λιπαρά οξέα (EFA) ποικίλουν 
αρκετά μεταξύ ειδών. Μία από τις μεγαλύτερες διαφορές στις ανάγκες 
σε EFA μεταξύ ειδών, αφορά μεταξύ ψαριών του γλυκού· και αλμυρού 
νερού. Οι ανάγκες των διαφόρων ψαριών σε EFA δίδονται στον Πίνακα 
3. Γενικά τα  ψάρια του γλυκού νερού απαιτούν 18:2 η-6 ή 18:3 η-3 και τα 
δύο EFA, ενώ τα ψάρια του θαλασσινού νερού απαιτούν το 20:5 η-3 
και/ή το 22:6 η-3 EFA. Για τη λάρβατης κόκκινης τσιπούρας έχει ανα­
φερθεί ότι το  22:6 η-3 είναι διαιτητικώς ανώτερο από το 20:5 η-3.

Τα λιπίδια αποτελούν σοβαρή πηγή ενέργειας του σιτηρεσίου για τα 
ψάρια της θαλάσσης και τα ψάρια του γλυκού-ψυχρού νερού τα οποία · 
έχουν περιορισμένη δυνατότητα χρησιμοποίησης υδατανθράκων για
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Πίνακας 3. Ανάγκες ψαριών σε απαραίτητα λιπαρά οξέα.

Είδος ψαριού Ανάγκες σε λιπαρά οξέα Βιβλιογραφική πηγή

Γατόψαρο 1-2% 18:3 n-3 
0.5-0.75% ΕΡΑ or DHA

Satoh et al. (1989)

Σολομός chum 1% 18:2 π-6 and 1% 
18:3 n-3

Takeuchi and Watanabe (1982)

Σολομός coho 1-2.5% 18:3 n-3 Yu and Sinnhuber (1979)

Κυπρίνος 1% 18:2 n-6 and 1% 
18:3 n-3

Takeuchi and Watanabe (1977)

Τιλάπια nilotica 0.5% 18:2 n-6 Takeuchi et al. (1983)

Τιλ'άπια 1% 18:2 n-6 or20:4 n-6 Kanazawa étal. (1980)

Τσιπούρα 0.5% EPA or DHA Yone et al. (1971)

Τσιπούρα 0.9% EPA and DHA 
1.9% HUFA

Kalogeropoulus et al. (1992) 
Ibeas et al. (1974)

Λαβράκι 1% EPA and DHA Wanakowat étal. (1993)

Κοκκινόψαρο 0.5% EPA and DHA Gatlin (1995)

ενεργειακούς σκοπούς. Οι λιπαρές ουσίες του σιτηρεσίου συμβάλλουν 
στην καλύτερη αξιοποίηση των πρωτεϊνών του σιτηρεσίου. Ο Βοοη- 
yaratpalin (1991) ανέφερε ότι η περιεκτικότητα των σιτηρεσίων του λα- 
βρακιού θα μπορούσε να μειωθεί από 50 σε 45% χωρίς να επηρεαστεί ο 
ρυθμός ανάπτυξης όταν το επίπεδο των λιπιδίων αυξανόταν από 15 σε 
18%. Σε μία πιο πρόσφατη μελέτη oiCatacutan και Coloso (1995) βρήκαν 
ότι το άριστο ποσοστό των λιπιδίων του σιτηρεσίου ήταν 9.3% για το λα­
βράκι όταντο ποσοστό των πρωτεϊνών ήταν 43%. Ο Gatlin (1995) ανέφερε 
ότι ένα ποσοστό ελαίου (menhaden) μεταξύ 7.4 και 11.2% σε σιτηρέσια με 
40% πρωτεΐνη επιτυγχάνει το μέγιστο ρυθμό ανάπτυξης στα κοκκινόψαρα. 
Στα κοκκινόψαρα ο καλύτερος ρυθμός ανάπτυξης και η καλύτερη μετα- 
τρεψιμότητα της τροφής ελήφθησαν με σιτηρέσια που περιείχαν 10% 
έλαιο (pollack residual) (Vone, 1975). Η περιεκτικότητα του σιτηρεσίου σε 
λιπίδια κυμαίνεται μεταξύ 8 και 16%. Τα ποσοστά αυτά έχουν χρησιμοποι­
ηθεί επιτυχώς σε πολλές μελέτες διατροφής της τσιπούρας. Βασιζόμενοι 
στα στοιχεία αυτά δεν μπορεί να δοθεί ένα συγκεκριμένο επίπεδο λιπι­
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δίων στο σιτηρέσιο χωρίς να ληφθεί υπόψη ο τύπος του λιπιδίου καθώς και 
η περιεκτικότητα των σιτηρεσίων σε πρωτεΐνες και ενέργεια. Παρ’ όλα 
αυτά όμως υπερβολική ποσότητα λιπιδίων στο σιτηρέσιο μπορεί: 
α) να οδηγήσει σε μη ισόρροπο σιτηρέσιο ως.προς την αναλογία μετα­

ξύ πρωτεϊνών και ενέργειας,
β) να προκαλέσει υπερβολική εναπόθεση λίπους στο ψάρι και 
γ) να αυξήσει την ευαισθησία του σιτηρεσίου σε οξειδωτικήτάγγιση.

5. ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ

Δεκαπέντε' βιταμίνες, τέσσερις λιποδιαλυτές και έντεκα υδατοδια- 
λυτές έχουν αποδειχθεί απαραίτητες για πολλά είδη ψαριών που έχουν 
μελετηθεί μέχρι σήμερα. Παρ’ όλα άυτάτα διαθέσιμα στοιχεία για τ ις  
ανάγκες του λαβρακιού και της τσιπούρας σε βιταμίνες είναι περιορι­
σμένα.

Ιχθύδιατου ασιατικού λαβρακιού έχουν ανάγκες σε θειαμίνη, ριβο- 
φλαβίνη, πυριδοξάλη, παντοθενικό οξύ και βιταμίνη C (Boonyaratpalin, 
1991). Το άριστο επίπεδο για τις βιταμίνες C και πυριδοξάλη ήταν 500- 
1100 mg, και 5-10 mg/kg σιτηρεσίου αντίστοιχα. Οι Baker και Davies 
(1995) έδειξαν ότι αυξημένο ποσοστό πρωτεϊνών στο σιτηρέσιο αυξά­
νει τ ις  ανάγκες της τσιπούρας σε πυριδοξάλη.

Μελέτες με κόκκινες τσιπούρες έχουν δείξει ότι έχουν ανάγκες σε 
όλες 'τις υδατοδιαλυτές βιταμίνες (εκτός από βιοτίνη και φυλλικό οξύ) 
όπως έχει βρεθεί και για άλλα είδη ψαριών. Όμως το απαραίτητο των λι- 
ποδιαλυτών βιταμινών δεν έχει αποδειχθεί ακόμα (NRC, 1983). Τα άριστα 
επίπεδα της πυριδοξάλης και της ινοσιτόλης για τη θαλάσσια τσιπούρα 
είναι 5-6 mg και 550-900 mg/kg σιτηρεσίου αντίστοιχα (NRC, 1983).

Λόγω της ασυμφωνίας των συστάσεων για τις ανάγκες του λαβρα­
κιού1 και της τσιπούρας σε βιταμίνες συνιστώνται εκείνες των ψαριών 
σολομού και κοκκινόψαρων. Βέβαια οι ανάγκες αυτές χρησιμοποιού­
νται ως οδηγός μέχρις ότου προσδιοριστούν οι ανάγκες των συγκεκρι­
μένων ειδών ψαριών.

Υδατοδιαλυτές βιταμίνες

Θειαμίνη Β1: Έχει χρώμα λευκ;ό. Είναι σχετικά σταθερή σε ξηρή 
θέρμανση αλλά διασπάται γρήγορα σε ουδέτερα ή αλκαλικά διαλύμα­
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τα. Συμμετέχει ως συνένζυμο στον μεταβολισμό των υδατανθράκων 
και λιπών. Διασπάται σε παρατεταμένη αποθήκευση των τροφών ή 
όταν η δίαιτα παρασκευάζεται κάτω από ελαφρά αλκαλικές συνθήκες. 
Στις υγρές ή παγωμένες τροφές μπορεί να διασπαοτεί γρήγορα λόγω 
του μεγάλου ποσοστού υγρασίας.

Ριβοψλαβίνη Β2: Έχει χρώμα καφέ-κίτρινο. Είναι σταθερή σε οξει- 
δωτικά μέσα ισχυρά ανόργανα οξέα και ουδέτερα υδατικά διαλύματα. 
Επίσης είναι σταθερή σε ξηρή θέρμανση αλλά διασπάται από το υπε­
ριώδες φως ή το ορατό. Η ριβοφλαβίνη δρα στους ιστούς με τη μορφή 
του.φλαβινο-αδενινο-δινουκλεοτιδίου (FAD), η φλαβινο-μονονουκλεοτι- 
δίου (FMN). Οι φλαβοπρωτεΐνες συμμετέχουν σε αντιδράσεις οξειδα- 
ναγωγής στους ιστούς. Επίσης συμμετέχει και στην χρωστική ρετινόλη 
και έλλειψή της δημιουργεί μειωμένη όραση.

Πυριδοξίνη Β6: Είναι ευαίσθητη στο υπεριώδες σε ουδέτερα ή αλ­
καλικά διαλύματα. Συμμετέχει σαν συνένζυμο σ’ ένα αριθμό ενζυμικών 
αντιδράσεων, όπο^ς στην αποκαρβοξυλίωση των αμινοξέων και τ ις  
τρανσαμινώσεις. Πολλές νευροορμόνες απαιτούν πυριδοξίνη για τη 
σύνθεσή τους. Επίσης συμμετέχει στο μεταβολισμό των απαραίτητων- 
λιπαρών οξέων. Η πυριδοξίνη παίζει σημαντικό ρόλο κυρίως στο μετα­
βολισμό των πρωτεϊνών γ ι’ αυτό και σαρκοφάγο ψάρια έχουν μεγάλες 
απαιτήσεις στη βιταμίνη αυτή και τα αποθέματα οτους ιοπούςτους κα­
ταναλώνονται γρήγορα.

Παντοθενικό οξύ: Χρησιμοποιείται κυρίως υπό τη μορφή του άλα­
τος του ασβεστίου που είναι στερεή. Είναι σταθερό σε οξειδωτικά ή 
αναγωγικά μέσα αλλά καταστρέφεται με θέρμανση και θερμό οξύ ή 
αλκάλι. Συμμετέχει σαν μέρος του ακέτυλο συνένζυμου Α σε πολλές 
αντιδράσεις του ενδιάμεσου μεταβολισμού των υδατανθράκων λιπών 
και πρωτεϊνών.

Νικοτινικό οξύ: Είναι σταθερό σε ξηρή μορφή. Επίσης είναι σταθε­
ρό σε θέρμανση με οξύ ή αλκάλι. Συμμετέχει με τη μορφή του NAD ή 
NADP στη μεταφορά υδρογόνου στον ενδιάμεσο μεταβολισμό. To NAD 
ή NADP συμμετέχουν στη σύνθεση φωσφορικών δεσμών υψηλής ενέρ­
γειας που δίνουν ενέργεια σε ορισμένα τμήματα της γλυκόλυσης, με­
ταβολισμού των πρωτεϊνών και φωτοσύνθεσης. ;

Βιοτίνη Η: Υδατικά της διαλύματα είναι σταθερά στους 100° Κελ- 
σίου και στο φως αλλά καταστρήφονται από οξειδωτικά μέσα ή ισχυρά
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οξέα και αλκάλια. Είναι συστατικό πολλών συνενζύμων που συμμετέ­
χουν σε αντιδράσεις καρβοξυλιώσεων και αποκαρβοξυλιώσεων, όπως 
σύνθεση λιπαρών οξέων και οξειδώσεις υδατανθράκων.

Φολικό οξύ: Είναι σταθερό στη θέρμανσή με ουδέτερα ή αλκαλικά 
διαλύματα αλλά διασπάται σε όξινα διαλύματα. Διασπάται όταν εκτεθεί 
στο ηλιακό φως ή με παρατεταμένη αποθήκευση. Είναι απαραίτητο 
γ ια  τον κανονικό σχηματισμό των ερυθρών αιμοσφαιρίων.

Βιταμίνη Β12: Είναι σταθερή σε ήπια θέρμανση σε ουδέτερο διάλυ­
μα αλλά καταστρέφεται γρήγορα με θέρμανση σε αραιό οξύ ή αλκάλι. 
Συμμετέχει μαζί με το φολικό οξύ στη δημιουργία των ερυθρών αιμο­
σφαιρίων. ' ,

Ασκορβικό οξύ C: Οξειδώνεται εύκολα σε δεϋδροασκορβικό οξύ, 
που δεν έχει σημαντική βιολογική αξία. Είναι πολύ σταθερό σε όξινα 
διαλύματα αλλά υδρολύεται πολύ γρήγορα σε αλκαλικά διαλύματα. 
Επίσης είνα ι πολύ ευαίσθητο στη θέρμανση και στην οξείδωση από 
τον ατμοσφαιρικό αέρα. Ιδίως παρουσία χαλκού σιδήρου και άλλων 
μεταλλικών καταλυτών. Το L-ασκορβικό οξύ δρα σαν βιολογικοαναγω- 
γικό μέσο και συμμετέχει σε πολλές υδροξυλιώσεις. Οι ελάχιστες απαι­
τήσεις σε βιταμίνη C μπορούν να πενταπλασιαστούν εάν τα  ψάρια 

' στρεσαρισθούν ή έχουν τραυματιστεί.
Ινοσιτόλη: Βιολογικά ενεργός είναι η myo-ινοσιτόλη, η οποία είναι 

δομικό συστατικό των ιστών. Συμβάλλει στον κανονικό μεταβολισμό 
των λιπών. Είναι πολύ σταθερή ένωση. Υπάρχει σε μεγάλες ποσότητες 
σε όλουςτους βιολογικούς ιστούς.

Χολίνη: Είναι πολύ υγ.ροσκοπική και σταθερή σε θέρμανση με οξύ 
όχι όμως με αλκάλι. Συμμετέχει στη σύνθεση των φωσφολιπιδίων και 
στη μεταφορά των λιπών.

Λιποδιαλυτές βιταμίνες

Οι λιποδιαλυτές βιταμίνες διαφέρουν από τις υδατοδιαλυτές στο 
ότι συμπτώματα υπερβιταμινώσεως"μπορούν να εμφανιστούν με κατα­
νάλωση μεγάλων ποσοτήτων. Αυτό πρέπει να το έχει κανείς υπόψη του 
όταν εμπλουτίζει δίαιτες με ιχθυέλαια τα οποία περιέχουν μεγάλο πο­
σοστό από τ ις  λιποδιαλυτές βιταμίνες.

Βιταμίνη Α: Το β-κάροτένιο είναι πορτοκαλί κρυσταλλική ένωση αρ­
κετά σταθερή στη θέρμανση και στην οξείδωση. Η βιταμίνη Α είναι
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απαραίτητη για τη διατήρηση των επιθηλιακών κυττάρων και επίσης 
παίζει σημαντικό ρόλο στην όραση. Οι διαιτητικές απαιτήσεις των ψα­
ριών εξαρτώνται από το περιβάλλον τους. Φαίνεται δε ότι η βιταμίνη 
χρειάζετα ι για ανάπτυξη των ψαριών στο φως όχι όμως στο σκοτάδι.

Βιταμίνη Ο: Η βιταμίνη ϋ είναι ουσιαστική για τη διατήρηση της 
ισορροπίας ασβεστίου και φωσφορικών στον οργανισμό του ψαριού. 
Συμπτώματα υποβιταμίνωσης δεν έχουν αναφερθεί, έχουν όμως ανα­
φερθεί συμπτώματα υπερβιταμίνωσης.

Βιταμίνη Ε: Συνίσταται από μία τάξη ενώσεων γνωστών σαν τοκο- 
φερόλες. Η πλέον σημαντική είναι η α.τοκοφερόλη. Οιτοκοφερόλες ε ί­
ναι σταθερές σε οξύ και θέρμανση απουσία οξυγόνου αλλά οξειδώνε­
τα ι γρήγορα παρουσία οξειδωτικών παραγόντων. Είναι ευαίσθητες 
στην ϋ ν  ακτινοβολία. Δρουν σαν φυσικά αντιοξειδωτικά και είναι ση­
μαντικές στην ανάπτυξη των ψαριών γιατί προστατεύουν από οξείδωση 
τα απαραίτητα, πολυακόρεστα λιπαρά οξέα.

Βιταμίνη Κ: Καταστρέφεται με οξείδωση και παραμονή σε υ ν  ακτι­
νοβολία. Συμμετέχει στη σύνθεση των πρωτεϊνών πήξης του αίματος.

Συμπτώματα Έλλειψης Βιταμινών

Βιταμίνη
Θειαμίνη

Ρίβοφλαβίνη

Πυριδοξίνη

Παντοθενικό
οξύ

Ινοσιτόλη

Συμπτώματα σε σολομό, πέστροφα, κυπρίνο. 
Ανορεξία, μυϊκή ατροφία, σπασμοί, αστάθεια και 
απώλεια ισορροπίας, οίδημα, μικρή ανάπτυξη.
Θολά, αιμορραγικά μάτια-φωτοφοβία, ανώμαλος χρω­
ματισμός της ίριδας, συσφίξεις των τοιχωμάτων της κοι­
λιάς, σκουρό χρωμα, αναιμία, μικρή όρεξη και ανάπτυξη. 
Νευρικές διαταραχές, επιληπτοειδείς σπασμοί, υπε- 
ρεθιστικότης, αταξία, αναιμία, ανορεξία, οίδημα της 
περιτοναϊκής κοιλότητας, γρήγορη μεταθανάτια 
ακαμψία, γρήγορη αναπνοή με βήχα.

Κολλημένα βράγχια, ανορεξία, νέκρωση και σχηματι­
σμός ουλών, κυτταρική ατροφία, αργές κινήσεις, μι­
κρή ανάπτυξη.
Μικρή ανάπτυξη, τεντωμένο στομάχι, επιμηκυσμένη 
χρονική διάρκεια κένωσης του πεπτικού σωλήνα, 
γδαρμένο δέρμα.
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Βιοτίνη

Φολικό οξύ 
Χολίνη

Νικοτινικό
οξύ

Βιταμίνη Β12 

Ασκορβικό

Βιταμίνη Α

Βιταμίνη Ο 
Βιταμίνη Ε

\

Βιταμίνη Κ

I

Ανορεξία, ατροφία των μυών σπασμοί, σπάσιμο των 
ερυθρών κυττάρων, γδαρσίματα στο δέρμα, μικρή 
ανάπτυξη.
Μικρή ανάπτυξη, ληθαργία, μαύρο χρώμα, αναιμ ία.. 
Μικρή ανάπτυξη και μετατρεψ ιμότητα τροφής, αι- 
μορραγικά νεφρά και έντερο.

Απώλεια όρεξης, πηδηχτή ή δύσκολη κίνηση, ασθέ­
νεια, οίδημα του στομάχου, σπασμοί των μυών ενώ 
ηρεμεί, μικρή ανάπτυξη.
Ανορεξία, χαμηλή αιμοσφαιρίνη, σπάσιμο των ερυ­
θρών κυττάρων, αναιμία.
Παραμορφώσεις της σπονδυλικής στήλης, μειωμέ­
νος σχηματισμός κολλαγόνου, σημάδια στα μάτια, αι- 
μορραγικό δέρμα, συκώτι, νεφρά, έντερο και μυς. 
Μικρή ανάπτυξη και όραση, κερατινοποίηση του επι­
θηλιακού ιστού, και ξηροφθαλμία, αιμορραγία στο 
εσωτερικό του ματιού και στη βάση των πτερυγίων 
ανώμαλοι σχηματισμοί κοκκάλων.
Όχι εμφανή φαινόμενα.
Εύκολο σπάσιμο των ερυθροκυττάρων, αναιμία, ξη­
ροφθαλμία, μικρή ανάπτυξη και μετατρεψιμότητα 
τροφής και κεροειδείς αποθέσεις σε σπλήνα και συ­
κώτι.
Μεγάλη χρονική διάρκεια για πήξιμο του αίματος, 
αναιμία και αιμορραγικές περιοχές στα βράγχια και 
μάτια και σωληνοειδείς ιστούς.

6. ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ

Τα ανόργανα συστατικά έχουν μεγάλη ποικιλία χρήσεων στο σώ­
μα του ψαριού. Τα παρακάτω αναγνωρίζονται σαν βασικά για τ ις  
λε ιτουρ γ ίες  του: Ασβέστιο, φώσφορος, μολυβδαίνιο, χλώριο, μα­
γνήσιο, σ ίδηρος, σελήνιο, ιώδιο, μαγγάνιο, χαλκός, κοβάλτιο, νά­
τρ ιο  και ψευδάργυρος. Σε αυτά ίσως προστίθενται το φθόριο και 
το χρώμιο που έχουν αποδειχθεί απαραίτητα γ ια  τα  ζώα της στε­
ριάς.
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Το χαρακτηριστικό κάθε ανόργανου στοιχείου οτους ιστούς σχετί­
ζεται στενά με τον λειτουργικό ρόλο του. Σαν συστατικά των οστών 
και των δοντιών προσφέρουν αντοχή και σταθερότητα στις σκελετικές ■ 
κατασκευές. Στην ιοντική τους μορφή στα σωματικά υγρά είναι απα­
ραίτητα γ ια  τη συντήρηση της οξεοβασικής ισορροπίας και οσμωτι- 
κής ρύθμισης, καθώς και για δραστηριότητες ολοκλήρωσης που έχουν 
σχέση με τα νεύρα και το ενδοκρινικό σύστημα. Σαν συστατικά των 
χρωστικών του αίματος, των ενζύμων και των οργανικών συμπλοκών ε ί­
ναι απαραίτητα για τις βασικές μεταβολικές διαδικασίες της ανταλλα­
γής των αερίων και τις μεταβολές ενέργειας.

Ό  Πίνακας 4 δείχνει τον κυριότερο μεταβολικό ρόλο ορισμένων 
ανόργανων συστατικών, τα συμπτώματα έλλειψής τους καθώς και το 
ποσοστό που απαιτείται στην τροφή των ψαριών για μέγιστη ανάπτυξη.

Δεν υπάρχουν στοιχεία για τις ανάγκες της τσιπούρας και του λα- 
βρακιού σε ανόργανα στοιχεία. Ίσως όμως οι ανάγκες τους να είναι οι 
ίδιες με εκείνες άλλων ψαριών για δομικούς σκοπούς και διάφορες με­
ταβολικές λειτουργίες όπως η ρύθμιση της οσμωτικής πίεσης, η οξεο- 
βασική ισορροπία και η άριστη λειτουργία του μυϊκού και νευρικού συ­
στήματος. Όπως συμβαίνει και με άλλα ψάρια, ίσως απορροφούν 
αρκετά ανόργανα στοιχεία από το θαλασσινό νερό για την ικανοποίηση 
των μεταβολικών τους αναγκών. Η κόκκινη τσιπούρα μπορεί να αφο­
μοιώσει αρκετά ανόργανα στοιχεία από το θαλασσινό νερό, χωρίς να 
έχουν ανάγκες σε θείο, αργίλιο, μαγγάνιο, χαλκό, ιώδιο, κοβάλτιο 
(Vone, 1976), νάτριο, κάλιο (Sakamoto and Vone, 1978a) και μαγνήσιο 
(Sakamoto and Vone, 1979). Η κόκκινη τσιπούρα δεν μπορεί να απορ­
ροφήσει αρκετή ποσότητα ασβεστίου από το θαλασσινό νερό για να 
καλύψει τ ις  μεταβολικές της ανάγκες και έχει ανάγκη ενός ποσοστού 
0.34% σε ασβέστιο του σιτηρεσίου (Sakamoto and Vone, 1973, 1976). 
Οι ανάγκες της τσιπούρας σε φώσφορο είναι 0..68% με άριστη σχέση ;■ 
Ca: Ρ = 1.2 (Sakamoto and Vone, 1973). Έχει βρεθεί ότι ο σίδηρος είναι 
απαραίτητος για την τσιπούρα και απαιτείται σε ποσότητα 150 mg/kg 
σιτηρεσίου (Sakamoto and Vone, 1978b).

Τα στοιχεία για τις ανάγκες του λαβρακιού σε ανόργανα στοιχεία ε ί­
ναι αντιφατικά. Οι ανάγκες του ασιατικού λαβρακιού σε διαθέσιμο φώ­
σφορο είνα ι 0.65% του σιτηρεσίου (Boonyaratpalin, 1991). Όμως.το 
λαβράκι ίσως έχει ανάγκες και σε άλλα στοιχεία δεδομένου ότι η προ-.
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σθήκη ενός μίγματος σε ποσοστό 2% προκάλεσε ταχύτερο ρυθμό ανά­
πτυξης των ψαριών (ΒοοηγΆΓάΐρεΙΐη, 1991).

Αν και τα στοιχεία για τις ανάγκες του λαβρακιού και της τσιπούρας 
είναι αντιφατικά, φαίνεται ότι τελικά έχουν ανάγκη όλων ή των περισ­
σοτέρων εκ των ανοργάνων στοιχείων που είναι απαραίτητα για τα άλ­
λα είδη ψαριών. Έτσι λόγω της ανυπαρξίας στοιχείων μπορούν να χρη­
σιμοποιηθούν ως οδηγός τα στοιχεία που υπάρχουν για το σολομό και 
άλλα ψάρια θαλάσσης με ένα λογικό ποσοστό προσέγγισης των πραγ­
ματικών αναγκών.
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Πίνακας 4. Σύνοψη των πληροφοριών γύρω από τ ις  διαιτητικές απαιτήσει 
σε ανόργανα συστατικά καθώς και τη δράση τους στα ψάρια (Chow κα 
Schell, 1972).

Στοιχείο Κύρια μεταβολική δράση Συμπτώματα Απαιτήσεις

Ασβέστιο Σχηματισμός χόνδρων και οστών, 
clotting αίματος, σύσπαση μυών

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

5 ΥΡ·

Φώσφορος Σχηματισμός οστών, φωσφορικοί 
.εσπέρες υψηλής ενέργειας, άλλα 
οργανοφωσφορικά σύμπλοκα.

Λόρδωση, χαμηλή 
ανάπτυξη

7 ΥΡ·

Μαγνήσιο Ενζυμικοί συ μπαράγοντες στον με­
ταβολισμό των λιπών, υδατανθρά­
κων και πρωτεϊνών.

Απώλεια όρεξης, 
χαμηλή ανάπτυξη, 

τέτανος

500 γρ.

Νάτριο Κυριώτερο μονοσθενές κάτιον των 
ενδοκυτταρικών υγρών. Σύνδεση με 
οξεοβασική ισορροπία και ωσμο- 
ρύθμιση.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

1-3 γρ.

Κάλιο Απαραίτητο στοιχείο των θειοαμινο- 
ξέων και του κολλαγόνου. Συνδέε­
τα ι με αποτοξίνωση από στρωματι- 
κά σύμπλοκα.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

3-5 γρ.

Χλώριο Κυριώτερο μονοσθενές ανιόν των 
ενδοκυτταρικών υγρών, συστατικό 
των πεπτικών υγρών (HCI), οξεοβα­
σική ισορροπία.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

1-5 γρ.

Σίδηρος \ Βασικό συστατικό της αίμης των κυ­
τοχρωμάτων, υπεροξείδασης κ.λπ.

Μικροκυτταρική, 
ομοχρωμική αναιμία

50-100 γρ.

Χαλκός Συμπαράγων στην οξείδωση του 
ασκορβικού οξέος καιτηντυροσινάση,

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

1-4 γρ.

Μαγγάνιο Συμπαράγων στην αργινάση και με­
ρικά μεταβολικά ένζυμα. Σχηματι­
σμός οστών και αναγέννηση ερυ- 
θροκυττάρων.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν.

20-50 γρ. 

/

Κοβάλτιο Μεταλλικό συστατικό της κυανοκοβα- 
λαμίνης (Β12). Προλαμβάνει αναιμία. 
Συμμετέχει στον C1 &C3 μεταβολισμό.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

5-10 γρ.

Ψευδάργυρος Βασικό στο σχηματισμό και λε ι­
τουργία  της ινσουλίνης, συμπαρά­
γων της καρβονικής ανυδράσης.

Δεν προσδιο­
ρίστηκαν

30-100 γρ.

Ιώδιο Συστατικό της θυροξίνης. Ρυθμίζει 
τη χρήση του οξυγόνου.

Θυρεοειδική
υπερπλασία

100-300 γρ.
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Β. ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ (ή συστατικά ιχθυοτροφών)

Όπως και προηγούμενα αναφέρθηκε, τα ψάρια έχουν υψηλές απαι­
τήσεις σε πρωτεΐνες και μειωμένη ικανότητα χρησιμοποίησης των υδα­
τανθράκων και σχεδόν μηδενική ικανότητα χρησιμοποίησης των κυτ- 
ταρινών εκτός από ορισμένα φυτοφάγα.

Για τους λόγους αυτούς ο αριθμός των υποπροϊόντων που μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν για τη σύνθεση των τροφών τους είναι περιορι­
σμένος και.συνίσταται κυρίως σε προϊόντα με μεγάλη περιεκτικότητα 
πρωτεΐνης και χαμηλή υδατανθράκων και ινωδών ουσιών. Μία πρόσθε­
τη δυσκολία στη χρησιμοποίηση φυτικών υλών είναι οι αναστολείς της 
ανάπτυξης που αυτά περιέχουν και στους οποίους τα ψάρια φαίνονται 
ιδ ια ίτερα ευαίσθητα. Παρ’ όλα αυτά η προσθήκη φυτικών υλών είναι 
απαραίτητη λόγω της σταθερότητας, που μπορούν να προσδώσουν 
σταπέλλετς.

Γενικά γαοακτηοιστικά υποπροϊόντων που απορούν να 
γρησιυοποιηθούν σε σιτηρέσια Φαριών

1. ΖΩΙΚΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ

Σε αντίθεση με τα περισσότερα εκτρεφόμενα κατοικίδια ζώα, η πλει- 
οψηφία των καλλιεργούμενων ειδών ψαριών σε εντατικά συστήματα εί­
ναι σαρκόφάγα ή παμφάγα και επομένως έχουν υψηλές διαιτητικές 
απαιτήσεις σε πρωτεΐνη. Μέχρι πριν λίγα χρόνια, το κυριότερο συστα­
τικό των εμπορικών ιχθυοτροφών ήταν το ιχθυάλευρο. Για παράδειγμά, 
σε εμπορικές τροφές σαλμονοειδών, το ιχθυάλευρο ποικίλει από 25-65% 
με μέσο όρο 30-40% (Tacón & Jackson, 1985), ενώ σε τροφές για νεο- 
εκκάλαφθέντα ψάρια τα επίπεδα είναι ψηλότερα.

Υπό αυτήν την έννοια, χρησιμοποιώντας τροφές υψηλής ποιότητας 
με σταθερή χημική σύσταση, δεν είναι παράξενο ότι το κόστος της δια­
τροφής αποτελεί το 40-60% των συνολικών λειτουργικών εξόδων στις 
υδατοκαλλιεργητικές μονάδες (FAO, 1983). Γι’ αυτό το λόγο τέθηκε 
το ζήτημα της αντικατάστασης του ιχθυάλευρου από άλλες πηγές 
πρωτεΐνης, ισάξιας θρεπτικής αξίας.

Ζωικά υποπροϊόντα υψηλού περιεχομένου πρωτεΐνης, συνήθως 
χρησιμοποιούνται για να αυξήσουν το περιεχόμενο της δίαιτας σε πρω-
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τε'ίνη και στην περίπτωση των ψαριών είναι και οι κύριες πηγές πρω­
τεΐνης. Η γενική σύνθεση των αμινοξέωντους (πίνακας 6) είναΐ'διαφο- 
ρετική από αυτή των φυτικών υποπροϊόντων. Συνήθως είναι πλούσια σε 
λυσίνη ενώ πρώτο οριακό αμινοξύ τους είναι η μεθειονίνη και κυστείνη. 
Επίσης περιέχουν μεγάλη ποσότητα ισολευκίνης. Το περιεχόμενό τους 
σε πρωτεΐνες κυμαίνεται από 32-82% και το λίπος τους από 0-15%. Η 
μεγάλη περιεκτικότητά τους σε λίπος είναι μειονέκτημα καθώς .το λ ί­
πος μπορεί να οξειδωθεί με την αποθήκευση με αποτέλεσμα τη μείωση
της δεκτικότητάς τους από τα ζώα, αλλά και την καταστροφή άλλων

\
περιεχομένων συστατικών όπως των βιταμινών Α και Β. Το περιεχόμενό 
τους σε τέφρα, ασβέστιο και φώσφορο είναι γενικά υψηλό. Ενώ τα φυ­
τικά προϊόντα περιέχουν λιγότερο από 1% από οποιοδήποτε από αυτά 
τα στοιχεία και κυρίως κυμαίνονται γύρω στο 0,25%, τα ζωικά υπο­
προϊόντα έχουν 5-11 % Ca και 3-5% φώσφορο. Γενικά όσο περισσότερη 
πρωτεΐνη έχουν τόσο το Ca και ο φώσφορος είναι χαμηλότερα.

Αναλυτικότερα στοιχεία για το ιχθυάλευρο και για τα σημαντικότε­
ρα ζωικά υποπροϊόντα αναφέρουμε παρακάτω.
Ιχθυάλευρο: Παράγονται μετά από ψήσιμο των ψαριών, πίεση για να φύγει 
το νερό και το λάδι και μετά ξήρανση. Μπορεί να περιέχουν ένα μόνο είδος 
ψαριού όπως π.χ. το ρεγγάλευρο, αλλά και μείγμα διάφορων ψαριών. 
Πρώτο οριακό αμινοξύ των ιχθυάλευρων είναι η Met. Η πρωτεΐνη τους θε­
ωρείται υψηλής βιολογικής αξίας και χρησιμοποιείται συνήθως σαν πρό­
τυπο σε πειράματα διατροφής για σύγκριση με άλλα υποπροϊόντα. 
Οστεοκρεατάλευρο: Είναι υποπροϊόντων σφαγείων των θηλαστικών. 
Το ποσοστό της πρωτεΐνης του είναι κοντά στο 50%, ενώ έχει λίπος 
8-11 %, τέφρα γύρω στο 25% και υψηλά ποσοστά Ca και φωσφόρου. Το 
σχετικά υψηλό ποσοστό του σε λίπος προστατεύει τη λυσίνη από κα­
ταστροφή κατά την ξήρανση.
Πτηνάλευρο και Πτεράλευρο: Είναι υποπροϊόντα των πτηνοσφαγεί- 
ων. Τα πτηνάλευρα περιέχουν γύρω στο 70% πρωτεΐνη, 10-20% λίπη 
και 10% τέφρα. Το πτεράλευρο παρασκευάζεται συνήθως με ψήσιμο 
των φτερών παρουσία υδροξειδίου του ασβεστίου ώστε να αυξηθεί η 
πεπτικότητα της πρωτεΐνης τους. Σε αντίθεση με τα άλλα ζωϊκά υπο­
προϊόντα έχει υψηλή περιεκτικότητα σε Met. Πειράματα με πέστροφα 
έδειξαν ότι συνδυασμός πτηνάλευρου και πτεράλευρου δίνει σιτηρέ­
σια με απόδοση ίση με αυτή του ιχθυάλευρου.
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Αιματάλευρο: Παράγεται από το αίμα των ζώων με ξήρανση. Υπάρχουν 
διάφοροι τρόποι ξήρανσης αλλά ο πλέον κατάλληλος είναι με σπρέυ. 
Α ιματάλευρο που παράγονται με αυτή την κατεργασία έχουν πεπτικό- 
τητα πρωτεΐνης στην περιοχή του 90% ενώ πιο δραστικοί τρόποι ξή­
ρανσής μπορούν να περιορίσουν την πεπτικότητά του και σε 20%.

Στον πίνακα 5, δίνεται η τυπική σύσταση ορισμένων ζωικών υπο­
προϊόντων, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν συστατικά τροφών. 

Στον πίνακα 6, δίνεται η σύσταση ορισμένων από αυτά σε αμινοξέα.

Πίνακας 5. Τυπική σύσταση ορισμένων ζωικών υποπροϊόντων.

Ελ.Ν.

Υ π ο π ρ ο ϊό ν Υ γ ρ α σ ία Π ρ ω τ ε ΐν ε ς Λ ίπ η Εκχ Ιν ώ δ ε ς Τ έ φ ρ α C a Ό λ .Φ ω σ . Δ ια θ .Φ ω σ . Ο λ .Ε .

Ο σ τ ε ο κ ρ ε -
α τ ά λ ε υ ρ ο 7 5 5

9 Λ - 25 8 3 ,5 3 ,5 4 1 3 6

Ιχ θ υ ά λ ε υ ρ ο 8 7 2 9 - - 11 3 2 2 4 941

Π τ ε ρ ά λ ε υ ρ ά 10 8 3 ,5 2 ,5 - 1,5 2 ,5 0 ,2 0 ,7 5 0 ,7 5 5 0 5 4

Π τ η ν ά λ ε υ ρ ο 10 60 14 - 2 ,5 1 3 ,5 3 ,8 2 ,2 2 ,2 4 8 2 5

Α ιμ α τ ά λ ε υ ρ ο 10 8 5 1 - - 4 0 ,3 0 ,2 5 0 ,2 5 4 9 3 8

Πίνακας 6. Σύσταση πρωτεΐνης ορισμένων ζωικών υποπροϊόντων σε 
αμινοξέα (% πρωτεΐνης).

Υ π ο π ρ ο ϊό ν  Α μ ι ν ο ξ ύ Ο σ τ ε ο κ ρ ε α τ . Ιχ θ υ ά λ ε υ ρ ο Π τ ε ρ ά λ ε υ ρ ο Π τ η ν ά λ ε υ ρ ο Α ιμ α τ ά λ ε υ ρ ο

¡ A rg 6 ,7 6 5 ,1 0 6 ,8 0 6 ,2 4 ,3 3 .

H is 1 ,6 2 1 ,9 2 0 ,7 8 1 ,2 5 6 ,3 5

Ile 2 ,8 7 4 ,5 8 5 ,0 3 3 ,7 7 1 ,0 7

L e u 5 ,6 7 7 ,1 7 8 ,2 8 6 ,8 1 3 ,0 2

L y s 5 ,0 5 7 ,0 3 2 ,2 4 3 ,7 2 9 ,4 7

M e t  +  C y s 2 ,1 8 3 ,3 9 4 ,9 9 3 ,5 2 ,0 7

P h e  +  T y r 5 ,2 4 6 ,4 9 7 ,7 2 3 ,7 2 1 0 ,0 9

T h r 3 ,0 5 4 ,0 1 4 ,6 2 3 ,3 4 ,4

T r y 0 ,4 1 ,0 7 0 ,4 8 0 ,7 5 1 ,2 2 .  ·

V a l 4 ,2 7 5 ,2 8 8 ,5 6 4 ,7 7 9 ,2 9
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Τα υποπροϊόντα φυτικής προέλευσης χρησιμοποιήθηκαν από παλιά 
σαν πηγή υδατανθράκων, προσφέροντας επιπλέον καλή συνεκτικότητα 
στην τροφή, λόγω των περιεχομένων σε αυτά φυτικών ινών και του 
αμύλου.

Τέτοια υποπροϊόντα είναι οι βίτες, υποπροϊόντα της αλευροβιομη­
χανίας, το  καλαμποκάλευρο (γλουτένη καλαμποκιού) καθώς και το σι­
τάλευρο ολικής άλεσης, ο βαμβακόσπορος, τα  γογγύλια, σπέρματα 
ηλίανθου, κουκιά, ινδική μουστάρδα, λούπινο.

Τα τελευτα ία χρόνια άρχισαν να χρησιμοποιούνται ορισμένα φυτικά 
υποπροϊόντα σαν πηγή πρωτεΐνης, λόγω της χαμηλής τιμής τους και 
της εύκολης διαθεσιμότητάς τους.

Τα υποπροϊόντα αυτά μπορούν να χωριστούν σε δύο μεγάλες κατη­
γορίες ανάλογα με το ποσοστό πρωτεΐνης που περιέχουν. Σε χαμηλού 
και υψηλού περιεχομένου. Χαμηλού περιεχομένου είναι τα υποπροϊό­
ντα με πρωτεΐνες < 20%. Η τάξη αυτή περιλαμβάνει συνήθως τα άλευ­
ρα από ολόκληρο το σπόρο των δημητριακών καθώς και υποπροϊόντα 
της αλευροποιίας. Μία τυπική σύσταση αυτής της τάξης των προϊό­
ντων είναι πρωτεΐνες 12%, υδατάνθρακες 67%, ινώδεις 4% Ca 0,06% 
και φώσφορος 0,34%. Τα δύο τρία των προϊό\Λτων αυτών συνίστανται 
από άμυλο. Η περιεκτικότητάτους σε ασβέστιο είναι πάρα πολύ χαμη­
λή έτσι ώστε να παραλείπεται συνήθως στους υπολογισμούς. Αντίθετα 
ή περιεκτικότητάτους σε φώσφορο είναι μεγαλύτερη. Τα υποπροϊόντα 
χρησιμοποιούνται πιο συχνά στις ιχθυοτροφές είναι αυτά της αλευρο­
ποιίας (βίτες). Η προσθήκη τους γίνεται κυρίως για τη μηχανική σταθε­
ρότητα των πελλετς.

. Η δεύτερη τάξη των φυτικών προϊόντων έχει περιεκτικότητα πρωτε­
ϊνών 20% και συνήθως χωρίζεται σε δύο υποομάδες. Αυτές μ'ε πρω­
τεΐνη 20-30% που είναι κυρίως υποπροϊόντα υγρής αλέσεως και ζυ'μώ- 
σεως ή αποστάξεων (π.χ. για μπύρα) και στα προϊόντα με πρωτεΐνη 
> 30%, που είναι κυρίως τα υπολείμματα εκχύλισης λαδιού από σπό­
ρους. Η πρώτη ομάδα έχει γενικά μεγάλη περιεκτικότητα σε ινώδεις 
ύλες και χαμηλότερη βιολογική αξία πρωτεΐνης απ’ ότι η δεύτερη ομά­
δα, περιέχει δε συνήθως προϊόντα του καλαμποκιού και του κριθαριού.

Οι πρωτεΐνες των υποπροϊόντων εκχύλισης του λαδιού είναι γενικά 
υψηλότερης βιολογικής αξίας. Το πρώτο οριακό αμινοξύτους είναι γενι-

2. ΦΥΤΙΚΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ
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κά η λυσίνη. Το περιεχόμενό τους σε ινώδεις ύλες είναι χαμηλότερο. 
Επίσης έχουν χαμηλή περιεκτικότητα σε Ca. Το περιεχόμενό τους σε 
φώσφορο είναι κάπως υψηλότερο από αυτό της προηγούμενης ομάδος.

Αναλυτικότερα στοιχεία για τα σημαντικότερα φυτικά υποπροϊόντα 
αναφέρουμε παρακάτω:

Βίτες: Οι βίτες είναι τα υπολείμματα της αλέσεως του σιταριού για πα­
ρασκευή αλεύρου. Η περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνη κυμαίνεται σε 
15-17%, λίπος 3-4% και ινώδεις ύλες 8.5-9.5%. Η προσθήκη τους στα 
pellets γ ίνετα ι κυρίως για τη σταθερότητα που μπορούν να τους προσ- 
δώσουν.

Σόγια (πίττα): Είναι προϊόν της εκχύλισης των σπόρων της σόγιας για 
παρασκευή του σογιέλαιου. Η πρωτεΐνη της είναι από τις πλέον ισορ­
ροπημένες σε αμινοξέα, ανάμεσα σε αυτές των φυτικών υποπροϊόντων 
με μόνο οριακό αμινοξύ την μεθειονίνη (πίνακες 7,8). Για το λόγο αυτό 
έχει χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα σε ζωοτροφές. Η απόδοσή της όμως 
σε τροφές ψαριών είναι σημαντικά χαμηλότερη από την αναμενόμενη 
λόγω της σύστασης της πρωτεΐνης της σε αμινοξέα. Σημαντική βελ­
τίωση των θρεπτικών της ιδιοτήτων επιτυγχάνεται με θέρμανση. Σε 
πειράματα με πέστροφα σιτηρέσια που περιείχαν σόγια που είχε υπο- 
στεί κανονική θερμική κατεργασία, και πρόσθετη ποσότητα του ορια­
κού της αμινοξέος, της μεθειονίνης, έδωσαν ανάπτυξη ψαριών κατά 
35% περίπου χαμηλότερη από αυτή σιτηρεσίων, που περιείχαν ιχθυά­
λευρο. Προσθήκη όμως Leu, Val, Thr, Met & Lys σε ποσοστά τέτοια 
ώστε η τελική πρωτεΐνη της τροφής να έχει τη σύσταση των αυγών της 
πέστροφας, έδωσε ανάπτυξη κατά 10% μόνο χαμηλότερη από αυτή 
του ιχθυάλευρου.

* . /

Γλουτένη αραβοσίτου: Παρασκευάζεται από το καλαμπόκι μετά την 
απομάκρυνση του μεγαλύτερου ποσοστού του αμύλου και του σπέρ­
ματος και του φλοιού, με τη μέθοδο της υγρής αλέσεως. Έχει υψηλό 
ποσοστό πρωτεϊνών και χαμηλό ποσοστό αμύλου όυγκρινόμενη με άλ­
λα φυτικά υποπροϊόντα. Η σύσταση όμως των πρωτεϊνών της δεν είναι 
ισορροπημένη σε αμινοξέα. Χαρακτηρίζεται από μεγάλο ποσοστό Leu' 
& Phe, ενώ τα  αμινοξέα Arg & Lys είναι οριακά (πίνακες 7 και 8). Πειρά-
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ματα, που έγιναν με πέστροφα έδειξαν πως προσθήκη επτά βασικών 
αμινοξέων στη γλουτένη των Lys, Arg, Try, His, Ile, Val & Thr σε ποσο­
στά που να φέρουν τη σύσταση της πρωτεΐνης της στα επίπεδα των 
αμινοξέων του αυγού της πέστροφας, δίνει ανάπτυξη ψαριών όμοια 
με αυτή του ιχθυάλευρου. Το αμινοξύ όμως που κυρίως καθορίζει την 
ανάπτυξη των ψαριών είναι η Lys, και κατά δεύτερο λόγο η Arg.

Βαμβακόπιττα: Είναι το υποπροϊόν της εκχύλισης του βαμβακέλαιου ., 
από τον βαμβακόσπορο. Έχει υψηλό ποσοστά πρωτεϊνών και σχετικά 
χαμηλό ποσοστό υδατανθράκων. Η χρήση του όμως σε ζωοτροφές για 
μονογαστρΐκά ζώα περιορίζεται από την περιεκτικότητά του σε ελεύ­
θερη γκοσυπόλη. Η βαμβακόπιττα χαρακτηρίζεται ως χαμηλής περιε­
κτικότητας σε γκοσυπόλη αν περιέχει ελεύθερη γκοσυπόλη 0,04%. Το 
ποσοστό της περιεχόμενης ελεύθερης γκοσυπόλης εξαρτάται από τις 
συνθήκες κατεργασίας των σπόρων για την παραγωγή του καλαμπο- 
κέλαιου. Συνήθως χρησιμοποιείται θέρμανση και πίεση για να δεσμευ­
τ ε ί το μεγαλύτερο ποσοστό της πάνω στο προϊόν.

Φύτρο σπέρματος χαρουπιού: Είναι το προϊόν που παράγεται από το 
σπέρμα τοθ σπόρου του χαρουπιού μετά τον αποχωρισμό των κόμμεων 
του ινώδους περιβλήματος του σπόρου. Η παραγωγή του στην Ελλάδα 
είναι-της τάξης των 2000 τόννωντο χρόνο. Έχει υψηλή περιεκτικότητα 
σε πρωτεΐνες και χαμηλή σε άμυλο. Πρώτο οριακό του αμινοξύ είναι η 
Met (2,79%) ενώ έχει υψηλή περιεκτικότητα σε Arg (11,55%). Πειράμα­
τα  με πέστροφα έδειξαν πως η βιολογική αξία της πρωτεΐνης του είναι 
χαμηλότερη από αυτή της. σόγιας πιθανώς λόγω του ποσοστού των 
ταννινών, που περιέχει:

Στον πίνακα 7, δίνεται η τυπική σύσταση ορισμένων φυτικών υπο­
προϊόντων,. που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν συστατικά τρόφων.

Στον πίνακα 8, δίνεται η σύσταση ορισμένων από αυτά σε αμινοξέα.
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Πίνακας 7. Τυπική σύσταση ορισμένων φυτικών υποπροϊόντων.

Σύσταση (%)

Υ π ο π ρ ο ϊό ν Υ γ ρ α σ ία Π ρ ω τ ε ΐν ε ς Λ ίπ η Εκχ Ιν ώ δ ε ς Τ έ φ ρ α C a Ο λ .Φ ω σ . Δ ια θ .Φ ω σ . Ο λ .Ε .

Kcal/Kg

Β ίτ ε ς  .. 12 16 - 4 ,5 5 4 ,5 9 4 0 ,1 5 ' 0 ,9 0 ,3 3 9 3 4

Κ τη ν . Γ λ ο υ τ . 10 20 2 ,5 5 3 ,5 9 5 0 ,4 5 0 ,8 ' 0 ,2 7 3 9 3 5

Α π ο ξ. υ π ο λ . 

ζ υ θ ο π . - 1 0 2 6 6 39 15 4 0 ,3 0 ,5 0 ,1 7 4 2 5 4

Π ίτ τ α  λ ιν ε ­

λ α ίο υ - ί ο 33 1 ,5 4 0 ,5 9 6 0 ,4 0 ,8 0 ,2 7 4 0 5 0

Β α μ β α κ ό π ιττα 10 41 . 1 ,5 2 9 ,5 12 6 0 ,1 5 1 0 ,3 3 4 1 7 8

Σ ό γ ια  (π ίτ τα ) 10 4 4 1 32 7 6 0 ,2 5 0 ,6 0 ,2 4 2 0 0

Γ λ ο υ τ έ ν η

α ρ α β . 10 60 2 ,5 2 4 ,5 1 .5 1 ,5 0 ,0 1 ' 0 ,4 0 ,1 3 4 7 1 9

Η λ ιό π ιτ τ α 10 4 2 2 25 14 7  . 0 ,3 1 0 ,3 3 4 1 7 9

Φ ύ τρ ο  Σ π ερ μ . 
Χ α ρ ο υ π ιώ ν 10 50 5 2 4 ,5 3 ,5 7 4 4 6 3

Πίνακας 8. Σύσταση πρωτεΐνης ορισμένων υποπροϊόντων σε αμινοξέα

\.
(% πρωτεΐνης)

Υ π ο π ρ ο ϊό ν  Α μ ι ν ο ξ ύ Β ίτ ε ς Κ τ η ν . Γ λ ο υ τ . Σ ό γ ια Γ λ ο υ τ έ ν η  α ρ α β ο σ ίτ ο υ Α π α ιτ ή σ ε ις  σ ο λ ω μ ο ύ

A rg 7 ,0 6 3 ,4 7 ,2 3 3 ,0 7 6

H is 2 ,5 6 3 ,0 2 ,5 2 1 ,8 8 1 ,7 5

Ile 3 ,4 4 3 ,3 4 ,9 3 4 ,4 2 2 ,2 5

L e u 6 ,1 3 9 ,9 7 ,7 0 1 7 ,3 7 4 ,0

L y s 4 ,1 9 3 ,6 6 ,2 0 1 ,5 8 5

M e t  +  C y s 3 ,4 4 4 ,2 5 2 ,8 6 4 ,1 8 3 ,7 5

P h e  +  T y r 6 ,6 3 6 ,6  , 8 ,6 8 1 1 ,7 7 5 ,2 5  .

T h r 3 ,2 5 3 ,7 0 3 ,9 1 3 ,5 2 2 ,2 5

. T ry 1 ,3 1 0 ,7 5 1 ,3 4 0 ,5 0 ,4 - 0 ,6

• V a l 4 ,7 5 5 5 ,0 9 4 ,8 8 3 ,2 5
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Μικροβιακές πρωτεΐνες ονομάζονται το σύνολο των φυκών, μυκή­
των και βακτηρίων που παράγονται από ζύμωση κάποιου υποστρώμα­
τος και χρησιμεύουν για ζωοτροφές. Σε σύγκριση με τ ις  συμβατικές 
τροφές, φυτικές ή ζωϊκής προέλευσης, αυτοί οι μικροοργανισμοί έχουν 
τα παρακάτω προτερήματα σαν παραγωγοί πρωτεΐνης: 
α. Η παραγωγή τους βασίζεται σε ανθρακούχα υποστρώματα που είναι 

διαθέσιμα σε μεγάλες ποσότητες (π.χ. άνθρακας, πετροχημικά, φυ­
σικό αέριο) ή σε αγροτικά ή κυτταρινούχα υποπροϊόντα που σε άλλη 
περίπτωσή θα προκαλούσαν ρύπανση, 

β. Στην πλειοψηφία τους έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες 
(40-70% του ξηρού βάρους ολική πρωτεΐνη). 

γ. Έχουν πολύ σύντομο χρόνο αναγέννησης. Σε βέλτιστες συνθήκες 
καλλιέργειας, τα βακτήρια διπλασιάζουν την βιομάζα τους μέσα σε 
0,5-2 ώρες, οι ζύμες σε 1 -3 ώρες και τα φύκη σε 2-6 ώρες, 

δ. Μπορούν να καλλιεργηθούν σε περιορισμένο χώρο και να παράγο- 
νται συνεχώς ανεξάρτητα από το κλίμα, 

ε. Μέχρι κάποιο βαθμό, η τροφική τους σύσταση μπορεί να ελεγχθεί με 
γενετικούς χειρισμούς.
Το μεγαλύτερο ερευνητικό ενδιαφέρον μέχρι τώρα έχει στραφεί 

στις ζύμες και ιδιαίτερα στην αλκανική πετροχημική ζύμη.
Αν και αναφέρθηκαν ενθαρρυντικά αποτελέσματα από τους Tiews et 

al. (1979), με τη σύνθεση τροφής από αλκανική ζύμη που αντικαθι­
στούσε ιχθυάλευρο σε τροφές πέστροφας, στις περισσότερες μελέτες 
όπου χρησιμοποιήθηκε αλκανική ζύμη σαν μοναδική ή κύρια πηγή πρω­
τεΐνης, αποτέλεσμα υπήρξε ο μειωμένος ρυθμός αύξησης και η χαμηλή 
χρησιμοποίηση της τροφής σε σχέση με το ιχθυάλευρο (Matty & Smith, 
1978, Attack & Matty, 1979, Attack et al., 1979, Nose, 1974.1975, Beck et 
al., 1979, Cowey et al., 1971).

Στην πράξη όμως, η αλκανική ζύμη έχει ενσωματωθεί με επ ιτυ­
χία σε σ ιτηρέσ ια  σαλμονοειδών αντικαθιστώντας το ιχθυάλευρο σε. 
ποσοστά 25-50% χωρίς μείωση του ρυθμού αύξησης ή της θρεπτι­
κής αξίας της  τροφής (Cropp etal., 1976, Tiews et al., 1979, Beck et 
al., 1979, Mahnken etal., 1980, Spinell et al., 1979). Επίσης συν­
δυασμός του Torulopsis utllis και του Endomycopsls fibuliger έδωσε 
επιτυχή αντικατάσταση της πρωτεΐνης του ιχθυάλευρου κατά 50%

3. ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΕΣ ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ (Single Cell Protein)
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όπως και o Pekilomyces varioti σε τροφές για σολομό (Bergstroem, 
1979).

Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν και με μικροβιακή πρωτεΐνη 
βακτηρίων, ιδιαίτερα του Methylophilus methylotrophus καλλιεργούμε­
νου σε υπόστρωμα μεθανόλης. Από τις  μελέτες δείχτηκε ότι τα μεθα- 
νολικά βακτήρια μπορούν να αντικαταστήσουν, μέχρι και 75%, την 
πρωτεΐνη του ιχθυάλευρου σε τροφές σαλμονοειδών (Kaushik & 
Luquet, 1980, Bergstroem, 1979, Tiews e ta i, 1979) και μέχρι 50% την 
πρωτεΐνη του ιχθυάλευρου σε τροφές τιλάπιας (Viola & Zohar, 1984).

Η βακτηρΐακή μικροβιακή πρωτεΐνη στην .πέστροφα έχει χαμηλότε­
ρη θρεπτική αξία από την αλκανική ζύμη (Matty & Smith, 1978, Attact & 
Matty, 1979) σε αντίθεση με τον κυπρίνο όπου ισχύει το αντίθετο (Attack 
et al.,1979).

Τα μονοκύτταρα φύκη, εκτός από τη χρήση τους σαν τροφές των 
προνυμφών ψαριών και καρκινοειδών (Appelbaum, 1979, Watanabe et 
ai, 1983), έχουν χρησιμοποιηθεί σε αποξηραμένη μορφή (Stanley & 
Jones, 1976) και σε τροφές ψαρ,ιών. Γενικά, τα αποξηραμένα cpúkp 
βρέθηκαν ότι έχουν χαμηλότερη θρεπτική αξία από το ιχθυάλευρο, τ ις  
ζύμες και τα  βακτήρια (Spirulina maxima, Matty & Smith, 1978, Attack 
Matty, 1979, Attack et al., 1979). Όμως οι έρευνες των Appier και 
Jaunsey (1983) στηντιλάπια Oreochromis niloticus και των Hepheretal. ■ 
(1979), Meske καί Pfeffer (1978) με τον κυπρίνο έδειξαν ότι ορισμένα 
φύκη μπορούν να αντικαταστήσουν μερικά το ιχθυάλευρο (~  20%) σε 
τροφές ψαριών (Cladophera glomerata, Scenedesmus obliqus, Chlo- 
rella ssp., Oocystis spp., Euglena spp.).

4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΗΝ ΟΠΟΙΑ ΥΠΟΒΑΛ­
ΛΟΝΤΑΙ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ

Οι κατεργασίες στις οποίες έχουν υποβληθεί τα υποπροϊόντα πριν 
φτάσουν στην τελική τους μορφή, συνήθως επηρεάζουν και τη διατρο­
φική αξία τους.

Τα υποπροϊόντα των ζυμώσεων ή της απόσταξης συνήθως χρειάζο­
νται θέρμανση για να μειωθεί η υγρασία τους. Επειδή αυτό κοστίζει 
μερικές φορές δεν είναι πολύ ξηρά. Υγρασίες 12% είναι επιβλαβείς 
κατά την αποθήκευσή τους.
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Η θέρμανση χρησιμοποιείται και για τα υποπροϊόντα της εκχύλισης 
λαδιού, αλλά με διαφορετικό σκοπό. Γενικά υπάρχουν τρεις μέθοδοι 
εκχύλισης λαδιού. Στην παλιότερη που ονομάζεται και μηχανική εκχύ­
λιση οι σπασμένοι σπόροι ψήνονται με ατμό και η ζεστή υγρή μάζα 
απλώνεται σε στοιβάδες μέσα σε χοντρό ύφασμα όπου και συμπιέζε­
ται. Μ ’ αυτό τον τρόπο μπορεί να μείνει έως και 5% λάδι. Η δεύτερη μέ­
θοδος είναι επίσης μηχανική. Ο σπόρος αφού κοπεί και ξεραθεί, ζε­
σταίνεται και συμπιέζεται. Η θέρμανση και σ’ αυτή την περίπτωση είναι 
σημαντική. Στην τρίτη μέθοδο ο σπόρος εκχυλίζεται μ’ ένα πτητικό δια­
λύτη και στη συνέχεια το υπόλειμμα θερμαίνεται για την απομάκρυνση 
του διαλύτου. Το λάδι που παραμένει, μ’ αυτό τον τρόπο είναι περίπου 
1%. Η μάζα του υποπροϊόντος που μένει μπορεί να χρειάζεται παραπέ­
ρα θέρμανση για να αυξηθεί η πεπτικότητά του. Η απαιτούμενη ένταση 
και η διάρκεια της θέρμανσης πρέπει να προσδιορίζεται πειραματικά 
για κάθε υποπροϊόν, γιατί εάν υπερβεί κάποιο όριο μειώνει τη βιολογική 
αξία της πρωτεΐνης. Το πρώτο δε αμινοξύ που επηρεάζεται και παρου­
σιάζει μειωμένη διαθεσιμότητα είναι η λυσίνη. Επίσης η θέρμανση μπο­
ρεί να προκαλέσει και μετουσίωση των πρωτεϊνών και συνεπώς μείωση 
της πεπτικότητάς τους.

Η πεπτικότητά των υδατανθράκων συνήθως βελτιώνεται με θέρ­
μανση.

5. ΤΟ ΞΙΝΕΣ ΠΟΥ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΕ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΑ

Τοξικά προϊόντα που μπορούν να επηρεάσουν την ανάπτυξη των 
ψαριών είναι μυκοτοξίνες, αναστολείς ανάπτυξης σε φυτικά υποπροϊ­
όντα, βακτήρια και υπολείμματα εντομοκτόνων και φυτοφαρμάκων.

i
•  Εντομοκτόνα και χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες

Οι χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες επηρεάζουν το ποσοστό των εκ­
κολαπτόμενων αυγών και την επιβίωση των νεαρών ψαριών.

Το toxaphene αποδείχθηκε πως παρεμποδίσει τον μεταβολισμό της 
βιταμίνης C και δημιουργεί σκελετικά προβλήματα. Η διελδρίνη επη­
ρεάζει τον μεταβολισμό των αμινοξέων και των πρωτεϊνών. Αυξημένη 
δε δραστηριότητα του θυρεοειδούς παρατηρήθηκε με DDT.
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Από ορισμένα αμερικάνικα εργαστήρια προτάθηκε τα  ιχθυέλαια 
όταν χρησιμοποιούνται σε ποσοστό 3-5% της τροφής να μην περιέ­
χουν περισσότερο από 2 ppm και τα ιχθυάλευρα 0,1 ppm από όργανό-, 
χλωριωμένες ενώσεις καιπολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB).

•  Salmonella

Προέρχεται κυρίως από ζωϊκά υποπροϊόντα όταν συνθήκες ξήραν­
σης ή και διατήρησης δεν είναι καλές.

•  Αναστολείς πεπτικών ένζυμων

Σχεδόν όλα τα φυτικά υποπροϊόντα περιέχουν τους αναστολείς αυ­
τούς που μπορούν όμως να μειωθούν με κατάλληλες κατεργασίες. 
Αυτό είναι πολύ σημαντικό για τα ψάρια, πουβρέθηκε πως είναι πολύ 
περισσότερο ευαίσθητα απ’ ότι τα θηλαστικά σε ορισμένους από αυ­
τούς.

Η κύρια τάξη των αναστολέων είναι οι αναστολείς της θρυψίνης 
που βρίσκονται σχεδόν σε όλα τα φυτικά υποπροϊόντα, είναι πρωτεϊνι- 
κά μόριά και το'ποσοστό τους μειώνεται με θερμική κατεργασία. Άλλη 
τάξη είναι οι αιμαγλουτινίνες (λεκτίνες), που προκαλούν συγκόλληση 
των ερυθρών αιμοσφαιρίων in vitro. Φαίνεται πως οι ενώσεις αυτές 
μπορούν να αποκολλούν λιπάσες και αμυλάσες που είναι προσδεδεμέ- 
νες στην επιφάνεια του εντέρου και μ’ αυτόντοντρόπο να μειώνουν τη 
δραστικότητά τους. Περιέχονται και τα δύο στο σογιάλευρο, που δεν 
έχει κατεργαστεί αρκετά με θέρμανση. Οι ταννίνες επίσης, που περιέ- 
χονται σε ορισμένα φυτικά προϊόντα, π.χ. από χαρούπι, προκαλούν 
μειωμένη πεπτικότητα των πρωτεϊνών. Η βαμβακόπιττα περιέχει γκο- 
συπόλη και λιπαρά οξέα με δακτύλιο κυκλοπροπενίου που προκα­
λούν διατροφικές δυσκολίες. Η πίττα του λινελαίου περιέχει ενώσεις 
που παρεμποδίζουντον μεταβολισμό της πυριδοξίνης και γλυκοζίτες 
που δημιουργούν κυάνιο. Τα περισσότερα φυτικά υποπροϊόντα πε­
ριέχουν και φυτικό οξύ που μειώνει τη διαθεσιμότητα τόσο των πρωτε­
ϊνών όσο και των ανόργανων συστατικών. Γι’ αυτό το λόγο και πολλά 
από τα περιεχόμενα σ’ αυτά ανόργανα στοιχεία δεν είναι διαθέσιμα 
στον οργανισμό του ψαριού.

35



6. ΑΛΛΑ ΠΡΟΣΘΕΤΑ ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ

• Αντιοξειδωτικά

Οι ιχθυοτροφές περιέχουν υψηλά ποσά πολυακόρεστων λιπαρών 
οξέων που μπορούν να οξειδωθούν εύκολα. Με την οξείδωσή τουο 
μπορούν να καταστραφούν και οι βιταμίνες Α,Κ & Ε, καροτενοειδή και 
αμινοξέα με συνέπεια τη μείωση της βιολογικής αξίας της τροφής. Από 
τις  χημικές ενώσεις, που έχουν χρησιμοποιηθεί έως τώρα τρεις έχουν- 
βρεθεί ως οι πιο δραστικές και οικονομικές για χρησιμοποίηση σε ζωο­
τροφές. -
α) Εθοξυκίνη (1,2 διυδρο-6 εθοξυ-2,2,4-τριμέθυλο κινολίνη) 
β) ΒΗΑ . (βουτυλιωμένο υδροξυ-ανισόλιο)
γ) ΒΗΤ (βουτυλιωμένο υδροξυ-τολουόλιο)

Τα επίπεδα προσθήκης τους στο τελικό προϊόν δεν πρέπει να είναι 
ανώτερα από: Εθοξυκίνη 150 ppm και ΒΗΤ ή ΒΗΑ 200 ppm.

• Ζωϊκά λίπη

Μπορούν να προστεθούν στην τροφή για να αυξήσουν το περιεχό­
μενό της σε ενέργεια, ιδιαίτερη μέριμνα όμως πρέπει να λαμβάνεται 
στην περίπτωση των ιχθυοτροφών το συνολικά περιεχόμενο λίπος στα 
πέλλετς να είναι ισορροπημένο από άποψη λιπαρών οξέων ώστε να 
μην υπάρξουν διαιτητικά προβλήματα. Πειράματα με πέστροφα, η 
οποία είναι ψάρι κρύων νερών, έδειξαν πως ζωικά λίπη με σ.τ. 38° C 
έχουν πεπτικότητα μεγαλύτερη από 70% άσχετα του μεγέθους των 
ψαριών, ενώ για μεγαλύτερα σ.τ. η πεπτικότητα μειώνεται σημαντικά 
(π.χ. γ ια  σ.τ. 53 ° C η πεπτικότητα είναι μόνο 20%).

Τα ζωικά λίπη μπορούν να προστεθούν υπό μορφή σπρέυ στην επι­
φάνεια του πέλλετς αφού πρώτα υγροποιηθούν με θέρμανση σε θερ­
μοκρασία μεγαλύτερη του σημείου τήξεώς του. Με αυτό τον τρόπο 
μπορεί να μειωθεί και η σκόνη σε τροφές που είναι πολύ ψιλοκομμένες.

• Συγκολλητικές ύλες

Οι κόκκοι των υποπροϊόντων και των πρόσθετων πρέπει να συγκρο­
τούνται με αρκετά ισχυρές δυνάμεις μέσα στα πέλλετς ώστε αυτά να 
μην διαλύονται εύκολα όταν πέφτουν στο νερό. Σαν συγκολλητικές 
ύλες χρησιμοποιούνται κυρίως παράγωγα των σακχάρων,.όπως μελά-
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σα, δεξτρ ίνες καθώς και άμυλο ή υποπροϊόντα με μεγάλη περιεκτικό­
τητα αμύλου όπως οι βίτες. Σημασία στην τελευταία περίπτωση έχει η 
κατεργασία του μείγματος προτού αυτό πελετοποιηθεί με ατμό, ο οποί­
ος ζελατινοποιεί το άμυλο και με αυτόν τον τρόπο αυξάνει τη συνεκτι­
κότητα των πέλλετς. Σαν συγκολλητική ύλη έχει επίσης χρησιμοποιηθεί 
και ο μπεντονίτης.

7. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΥΠΟΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΚΑΙ 
ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ

Τα προβλήματα που μπορούν να εμφανιστούν κατά την αποθήκευση 
οφείλονται σε προσβολή από έντομα, μικροοργανισμούς καθώς και 
χημικές αλλοιώσεις των τροφών.

® Εντομα

Τα περισσότερα προβλήματα προέρχονται από σκαθάρια και λεπι- 
δόπτερα. Οι παράγοντες που ευνοούν την ανάπτυξή τους είναι κυρίως 
η θερμοκρασία, η σχετική υγρασία στον αέρα και η υγρασία της τρο­
φής:

Επίσης οι φυσικές ιδιότητες της τροφής έχουν σημασία. Πιο εύκολα 
προσβάλλονται τροφές ή υποπροϊόντα με μεγάλη υγρασία, > 16%, μι­
κρού μεγέθους κόκκων και όχι πολύ συμπαγών κόκκων. Η καλύτερη 
θερμοκρασία για την ανάπτυξη των εντόμων είναι 28° Ο και η σχετική 
υγρασία 70%. Η ανάπτυξη των εντόμων μερικές φορές προκαλεί υπερ­
θέρμανση των τροφών με συνέπεια την περαιτέρω ανάπτυξη μικροορ­
γανισμών. Η προσβολή των τροφών από έντομα μπορεί εκτός από την 
απώλεια της τροφής σε βάρος, να προκαλέσει και απώλεια της θρεπτι­
κής της αξίας και αλλοίωση της γεύσης της. Τα έντομα εκκρίνουν λιπά- 
σες που προκαλούν υδρόλυση των λιπών σε λιπαρά οξέα, τα οποία 
στη συνέχεια λόγω των υψηλών θερμοκρασιών, που επικρατούν μπο­
ρούν να οξειδωθούν ευκολότερα, αλλοιώνοντας έτσι τη γεύση των τρο­
φών. Ορισμένα από τα έντομα μπορεί να είναι φορείς και παθογόνων 
οργανισμών όπως της σαλμονέλλας.

Ο μόνος τρόπος για να μειωθεί η πιθανότητα προσβολής από έντομά 
είναι η διατήρηση της υγρασίας των υποπροϊόντων και των τροφών σε
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χαμηλά επίπεδα, η διατήρηση επίσης της σχετικής υγρασίας της ατμό 
σφαίρας και της θερμοκρασίας σε χαμηλές τιμές με καλό αερισμό.

• Μικροοργανισμοί

Οι κατεργασίες στις οποίες υπόκεινται τα περισσότερα υποπροϊό­
ντα καταστρέφουν τους μικροοργανισμούς, που πιθανώς νά ευρίσκο- 
νται πάνω σ’ αυτά. Ορισμένα όμως σπόρια μυκήτων μπορεί νά είναι 
ανθεκτικά στις κατεργασίες αυτές και αναπτύσσονται όταν οι συνθήκες 
είναι ευνοϊκές. Επίσης μπορεί να συμβεί και δευτερογενής μόλυνση. Η 
ανάπτυξή τους ευνοείται από υγρασία υποπροϊόντος 15-20%, σχετικές 
υγρασίες της ατμόσφαιρας 70-90%. Κάτω από ευνοϊκές συνθήκες οι 
μύκητες μπορούν να ανεβάσουν τη θερμοκρασία των τροφών.σε.55 °C 
κα ιτην υγρασία τους σε 20%. Ότανσυμβεί αυτό μπορεί να υπάρξει και 
δευτερογενής μόλυνση από βακτήρια. Οι πλέον κοινοί μύκητες είναι 
των ειδών Aspergillus & Pénicillium. Τα κύρια αποτελέσματα της ανά­
πτυξης μυκήτων στις τροφές, εκτός από την αύξηση της θερμοκρασίας 
και υγρασίας του προϊόντος, που ευνοεί την περαιτέρω ανάπτυξή τους 
και τ ις  χημικές αλλοιώσεις της τροφής, είναι η παραγωγή μυκοτοξι- 
νών και γεύσεως μούχλας. Η πλέοντοξική από τις μυκοτοξίνες η αφλα- 
τοξίνη παράγεται από τον Aspergilus. flavus και είναι γνωστή για τ ις  
καρκινογενείς της ιδιότητες. Τα ψάρια φαίνεται να είναι πολύ πιο ευαί­
σθητα, στην τοξίνη αυτή απ’ ότι τα θηλαστικά καθώς το LD50 για την 
πέστροφα είναι 0,5 mg/kg βάρους ενώ π.χ. για τον ποντικό είναι 
9 mg/kg και για το πρόβατο 2 mg/kg. Περιορισμός της ανάπτυξης των 
εντόμων περιορίζει και την ανάπτυξη μυκήτων. Άλλος τρόπος είναι η 
χρήση χημικών συντηρητικών όπως του προπιονικού οξέος.

• Χημικές αλλοιώσεις

Οι χημικές αλλοιώσεις, που συμβαίνουν στην τροφή οφείλονται κυ­
ρίως στις οξειδώσεις των λιπών. Η οξείδωση αυτή μπορεί να κατα­
στρέψει ορισμένες βιταμίνες και να μειώσει τη διαθεσιμότητα αμινοξέ- 
ων. Παράγοντες που ευνοούν την οξείδωση των λιπαρών οξέων είναι η 
παρουσία ενζύμων, όπως της λιποξειδάσης, υπεριώδους ακτινοβολίας, 
υψηλών θερμοκρασιών και κατάλυση από ιχνοστοιχεία όπως σίδηρο, 
χαλκό, κοβάλτιο και ψευδάργυρο.

Μπορεί να παρεμποδιστεί με τη χρήση αντιοξειδωτικών.
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Γ. Η ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΤΗΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 
ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ: PELLETS-EXTRUDER-EXPANDER

Η πολύ γρήγορη ανάπτυξη της συστηματικής ιχθυοκαλλιέργειας 
στη Μεσόγειο την τελευταία δεκαετία χωρίς την παράλληλη ανάπτυξη 
των σχετικών αγορών έχει οδηγήσει τις  περισσότερες από τις ιχθυο- 
τροφικές μονάδες σε μία κατάσταση έντονου ανταγωνισμού όπου οι τ ι­
μές πώλησης των ψαριών έχουν ισχυρά πτωτική τάση.

Το κόστος της τροφής είναι ένας από τους σημαντικότερους παρά­
γοντες στη λειτουργία της ιχθυοτροφικής μονάδας. Η κατάλληλη δια­
χείριση του διατροφικού συστήματος των ψαριών και η επιλογή της 
κατάλληλης τροφής συντελούν σε σημαντικό βαθμό στην προσέγγιση 
του μέγιστου οικονομικού αποτελέσματος. Επί πλέον υπέρβαση στις 
διατροφικές ανάγκες για μακρό χρονικό διάστημα έχει δυσάρεστες 
συνέπειες, όπως π.χ. την μόλυνση του περιβάλλοντος.

Σήμερα στα σύγχρονα συστήματα διατροφής, περιλαμβάνονται μό­
νο ξηρές τροφές με περιεχόμενο υγρασίας 8-12%, σταθερής σύνθεσης 
και μορφοποιημένες σε σχήμα και μέγεθος, ώστε να καλύπτουν πλή­
ρως τ ις  απαιτήσεις του είδους και του σταδίου ανάπτυξης των ψαριών 
από τα οποία πρόκειται να καταναλωθούν. Π.χ. ψάρια που λαμβάνουν 
την τροφή τους στην επιφάνεια (επιπλέουσες τροφές) στο νερό (αιω- 
ρούμενες στο νερό τροφές) στον πυθμένα (βυθιζόμενες τροφές). 
Επίσης η σύνθεση των θρεπτικών συστατικών θα πρέπει να είναι ανά­
λογη ώστε να καλύπτει τις ειδικές ανάγκες των ψαριών και να προσελ­
κύουν αυτά.

Υπάρχουν ορισμένοι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τη συμπερι­
φορά των ψαριών στη διατροφή. Για να είναι αποδοτική μια ιχθυοτρο­
φή βα πρέπει πέρα από τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων της 
να είναι ελκυστικά αποδεκτή από τα ψάρια, έχοντας τα κατάλληλα στοι­
χεία στα παρακάτω χαρακτηριστικά:

Εμφάνιση: Μέγεθος, σχήμα, χρώμα.
Η τροφή που. δίνεται στα ψάρια θα πρέπει να μοιάζει με την πραγματική 
τους τροφή. Αυτό εξαρτάται από το τ ι τα ψάρια συνηθίζουν να τρώνε.

Οσμή: Πρέπει να έχει μακράς διάρκειας χημική ελκυστικότητα.
Τα ψάρια μπορούν να χρησιμοποιούν τη γεύση και την οσμή για.να 
αναγνωρίζουν την τροφή τους από απόσταση.
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Υφή: Η σκληρότητα/απαλότητα, ξηρότητα/υγρότητα, ταχύτητα/ομα- 
λότητα επιφάνειας, παίζουν σημαντικό ρόλο στην ευληπτότητα της 
τροφής.

Γεύση: Οι υπάρχοντες γευστικοί κάλυκες στο στόμα ελέγχουν την αρε- 
οτή γεύση της τροφής.

Ο προσδιορισμός του σημαντικότερου χαρακτηριστικού της ιχθυο­
τροφής εξαρτάται από το εάν στο συγκεκριμένο είδος ψαριού, επικρα­
τούν παράγοντες ορατοί (σχήμα, χρώμα κ.λπ.) ή παράγοντες χημικοί 
(γεύση, οσμή κ.λπ.).

Γενικά πάντως, το ψάρι πρέπει πρώτα να πλησιάσει (προσανατολι­
σμός απόστασης) την τροφή καθοδηγούμενο από έναν ελκυστικό πα­
ράγοντα. Ό ταν προσεγγίζει (προσανατολισμός προσέγγισης) την τρο­
φή, ένας παράγοντας ακινητοποίησης γίνεται αιτία ώστε το ψάρι να 
σταματήσει την μετακίνησή του και υποκινούμενο να συλλάβει αυτή 
(δάγκωμα και γεύση). Η κατάποση της τροφής και η συνέχιση της πρό­
σληψης αυτής εξαρτάται από τους διεγερτικούς της όρεξης παράγο­
ντες. Αντίστοιχα ισχυροί αρνητικοί παράγοντες (αποτρεπτικοί, κατα­
σταλτικοί, αποκρουστικοί) μπορεί επίσης να υπάρχουν.

Ένας ή περισσότεροι παράγοντες ελέγχουν την ελκυστικότητα της 
τροφής, έχουν αναγνωριστεί σε αρκετά είδη ψαριών κι αυτό θα πρέπει 
να λαμβάνεται σοβαρά υπ’ όψη, γιατί η αντίδραση αυτού.στην παρου­
σία της τροφής πρέπει να είναι άμεση και αποφασιστική. Η γνώση από 
τον ιχθύ ο καλλιεργητή της έννοιας της όρεξης (πείνας) και του κορε­
σμού είναι πολύ σημαντική γιατί μπορεί να προσδιορίσει το σύστημα 
διατροφής (συχνότητα παροχής, ποσότητα και χρόνο των γευμάτων) 
ώστε να μεγιστοποιείται η κατανάλωση και η αποδοτικότητα της χρη­
σιμοποιούμενης ιχθυοτροφής.

Το υδάτινο περιβάλλον μέσα στο οποίο λαμβάνονται από τα ψάρια 
οι τροφές, δίνει μια ιδιαιτερότητα σ’ αυτές και απαιτεί να είναι σταθε­
ρές μέσα σ’ αυτό μέχρι να παραλειφθούν από τα ψάρια, ώστε αφ’ ενός 
να μην έχουμε απώλειες και αφετέρου να μην επιβαρύνουν το νερό και 
επηρεάζουν αρνητικά την υγιεινή κατάσταση των εκτρεφόμενων ψα­
ριών. . . .

Η επιλογή του κατάλληλου εξοπλισμού παρασκευής - επεξεργα­
σίας των ιχθυοτροφών και η διάταξή του είναι ένα σημαντικό μέρος
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της απόφασης για οποιαδήποτε Εταιρεία ή επιχείρηση αυτοεξυπηρέ­
τησης που σχεδιάζει να ασχοληθεί με την παραγωγή ιχθυοτροφών.

Γενικά ο εξοπλισμός που απαιτείται στα περισσότερα στάδια είναι 
παραπλήσιος εκείνου που απαιτείται σ’ ένα σύγχρονο εργοστάσιο ζω­
οτροφών, με κάποιες όμως εξαιρετικά μεγάλης σημασίας διαφορές 
που πρέπει να προσεχθούν όσον αφορά το σχεδιασμό και τα ειδικά 
χαρακτηριστικά των επί μέρους μηχανημάτων.

Οι κύριες λειτουργίες επεξεργασίας είναι:

-Αποθήκευση 
-Δοσομέτρηση - ζύγιση
-  Λεπτή άλεση (MICRONIZE)
-  Ανάμειξη
-  Πελλετοποίηση ή εξώθηση 
-Τρ ίψ ιμο
-  Κοσκίνισμα/Κοκκομετρία
-  Προσθήκη Λίπους/Ελαίου
-  Συσκευασία 
-Αποθήκευση

Τα σημαντικότερα στάδια επεξεργασίας τα οποία-προσδίδουν και 
την ιδιαιτερότητα· στις εγκαταστάσεις παραγωγής ιχθυοτροφών είναι 
η λεπτή (MICRONIZE) και ομοιόμορφη (μέγεθος κόκκων) άλεση, ο 
βαθμός της θερμικής επεξεργασίας (πελλετοποίηση ή εξώθηση) για 
τη μορφοποίηση και βελτίωση της πεπτικότητας, καθώς επίσης η δυ­
νατότητα ενσωμάτωσης υψηλού ποσοστού ειδικής σύνθεσης λί- 
πους/ελαίου.

Τα τελευτα ία  χρόνια αρκετές αξιόλογες και αποτελεσματικές μέ­
θοδοι επεξεργασίας συστατικών και υλών στη Βιομηχανία Ιχθυο­
τροφών έχουν αναπτυχθεί που στηρίζο\ται στη διαχείριση της θερμό­
τητας και της πίεσης. Διαφέρουν μεταξύ τους όσον αφορά το επίπεδο 
εφαρμογής και το χρόνο δράσης αυτών στο προϊόν. Οι τεχνικές αυτές 
έχουν καταστήσει δυνατή έτσι τη βελτίωση των θρεπτικών χαρακτηρι­
στικών και της θρεπτικής αξίας των τυπικών συστατικών της τροφής 
(άμυλο, υδατάνθρακες), τα οποία άλλως είχαν περιορισμένη αξία για 
τα ζώα γενικά και τα ψάρια ειδικότερα.

Κεντρικά μηχανήματα όλων αυτών είναι η πρέσσα στην πελλετα- 
ποίηση και ο EXTRUDER στη συνολική εξώθηση οπότε ανάλογα χαρα­
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κτηρίζεται και η ακολουθούμενη μέθοδος ως πελλετοποίηση η συνολι­
κή εξώθηση (EXTRUSION).

Πελλετοποίηση

Το άλευρο (ιχθυοτροφή) μέσα σ’ έναν οριζόντιο ταχυανάμίκτή 
(CONDITIONER) αναμιγνύεται με ατμό για περίοδο 20 δευτερόλεπτα 
και αποκτά θερμοκρασία 70-75°C και υγρασία 15-17%. Το μίγμα είναι 
προετοιμασμένο να περάσει στην πρέσσα για πελλετοποίηση η οποία 
πραγματοποιείται με πίεση διαμέσου ανάλογου μεγέθους οπών της 
μήτρας. Η διάδικασία αυτή ανεβάζει τη θερμοκρασία κατά περίπου 
10°C για 2:3 δευτερόλεπτα ακόμη. ■

Κατά την έξοδο των Pellets από τη μήτρα υπάρχει διάταξη κοπής 
αυτών στο επιθυμητό μήκος. Στη συνέχεια τα Pellets ψύχονται και απο­
κτούν την ανάλογη σκληρότητα, στον συντομότερο δυνατό χρόνο.

Αυτή είναι η βασική λειτουργία της τεχνολογίας παρασκευής κόκ­
κων με την πελλετοποίηση κατά την οποία επιδιώκεται η μορφοποίηση 
των ιχθυοτροφών και η βελτίωση της μετατρεψιμότητας. και της στα­
θερότητάς των μέσα στο νερό. ·

Πρόσφατες έρευνες έχουν αποδείξει ότι με την παραδοσιακή μέθο­
δο επεξεργασίας παράγονται εξ ’ ίσου υψηλής ποιότητας ιχθυοτρο­
φές, ιδ ια ίτερα  όταν χρησιμοποιούνται προσεκτικά επιλεγμένες συ·; 
γκολλητικές ουσίες. Το αρνητικό της μεθόδου είναι ότι δεν μπορεί ν’ 
αξιοποιήσει σοβαρή συμμετοχή αυτούσιων (ακατέργαστων) φυτικών 
υλών (αμυλούχων, κυτταρινούχων) και περιορίζεται σε ζωικής προέ­
λευσης μόνο εξευγενισμένες ύλες, που συνήθως διαμορφώνουν υψη­
λό κόστος σύνθεσης. Αυτές όμως από τη φύση τους είναι εύπεπτες και 
δεν απαιτούν ιδιαίτερη θερμική επεξεργασία.

Άλλοι τρόποι και τεχνικές πιο αποτελεσματικής εφαρμογής της θερ­
μότητας που συμπληρώνουν τη βασική αυτή μέθοδο επεξεργασίας ε ί­
ναι η προσθήκη μεταξύ του CONDITIONER και της πρέσσας:
1. Ενός ωριμαντή (RIPENER BIN) όπου η ιχθυοτροφή παραμένει κάτω 

από τη δράση του ατμού και της θερμοκρασίας για 15-20 λεπτά της 
ώρας (μακράς διάρκειας ωρίμανση).

2. Μιας δεύτερης πρέσσας (διπλή πελλετοποίηση).
3. Τέλος ενός συστήματος προσυμπύκνωσης-μερικής εξώθησης (PRE- 

COMRESSION-EXPANSION SYSTEM), στο οποίο έχουμε επίδραση
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θερμοκρασίας (έως 110°C) και πίεσης (έως 80 BAR) συγχρόνως για 
διάστημα 30-45 δευτερόλεπτα.
Από το ν EXPANDER διέρχεται συνολικά η ιχθυοτροφή και υφίσταται 

την επεξεργασία και στη συνέχεια οδηγείται για πελλετοποίηση στην 
πρέσσα. Η επεξεργασία μερικής εξώθησης όπως και οι άλλες μέθοδοι 
σε μικρότερο βαθμό έχουν σημαντική επίδραση στο σπάσιμο των κυτ­
ταρικών μεμβρανών και τη ζελατινοποίηση του αμύλου.Ή διαβάθμιση 
της επίδρασης αυτής μπορεί να φθάσει μέχρι το πλήρες σπάσιμο των 
άπεπτων κυτταρικών μεμβρανών και την πλήρη διάσπαση των αμυλο­
κόκκων, οπότε με την ολοκλήρωση έχουμε την πλήρη εξώθηση (EXTRU­
SION). Ο συνδυασμός αυτών των μεθόδων θερμικής επεξεργασίας με 
την πελλετοποίηση επιτρέπει τη διεύρυνση του καταλόγου των υλών 
που χρησιμοποιούνται στη σύνθεση των ιχθυοτροφών.

EXTRUSION (πλήρης εξώθηση)

Η EXTRUSION είναι μια τεχνολογία γνωστή από το 1797, όταν πρώ­
τος ο Αγγλος JOSEPH BRAMAH χρησιμοποίησε μία χειροκίνητη εμβο- 
λοφόρο'πρέσσα για να κατασκευάζει σωλήνες μολύβδου χωρίς ραφή. 
Έναν αιώνα αργότερα το 1869 οι FELLOWS και BATES στην Αγγλία 
ανέπτυξαν τον πρώτο κοχλιωτό EXTRUDER. Το κόστος όμως αυτών μέ­
χρι πρότινος ήταν απαγορευτικό για να χρησιμοποιηθούν στη Βιομη­
χανία ζωοτροφών.

Τη δεκαετία του ’60, αναπτύχθηκαν στις ΗΠΑ οι λεγόμενοι LCE (LOW 
COST EXTRUDERS) των οποίων η εξέλιξη στο τέλος της δεκαετίας του 
’70 και η επίλυση βασικών προβλημάτων που παρουσίαζαν στην αρχή, 
έδωσε τη δυνατότητα εφαρμογής των στην παρασκευή ζωοτροφών.

Η εξώθηση είναι μία τεχνολογία η οποία συνίσταται στον εξαναγκα­
σμό της διέλευσης μιας προθερμανθείσας πάστας τροφής, δια μέσου 
μιας μήτρας η οποία την μορφοποιεί. Το κύριο εξάρτημα του EXTRU-. 
DER είναι ένας ή δύο κοχλίες, οι οποίοι περιστρέφοχται με υψηλή σχε­
τικά ταχύτητα, μέσα σ’ ένα κυλινδρικό βαρέλι κατάλληλης διαμέτρου 
ώστε να εφαρμόζει ο κοχλίας.

Η αρχή λειτουργίας του είναι η επεξεργασία μαγειρέματος σε υψη­
λή θερμοκρασία και πίεση για περιορισμένο χρόνο.

Το πλήρες μείγμα της ιχθυοτροφής με την προσθήκη ατμού μέσα 
στον κύλινδρο υφίσταται την επίδραση της προοδευτικά αυξανόμενης
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θερμοκρασίας (έως 180°C) και πίεσης (έως 140 BAR) για 40-60 δευτε­
ρόλεπτα. Η EXTRUSION απαιτεί υψηλότερα επίπεδα υγρασίας, θερμό- , 
κρασίας και πίεσης απ’ ότι οι λοιπές μέθοδοι θερμικής επεξεργασίας, f  
Συνήθως το μείγμα (άλευρο) το οποίο πρέπει να είναι πολύ λεπτοαλε- 
σμένο έχει ωριμάσει με ατμό ή νερό και έχει μετατραπεί σε μάζα (πά­
στα) πριν εισέλθει στοy EXTRUDER. Η πάστα αυτή η οποία περιέχει 18-4 
25% υγρασία ανάλογα., με τη σύνθεσή της εκθλίβεται δια μέσου των.:, 
οπών της μήτρας στο τέλος του κυλίνδρου πίεσης. Μέρος του υπέρ-· 
θερμάθέντος νερού που περιέχεται στην πάστα αμέσως μετά την οπή '■ 
εξαερίζεταί-.καθώς η πίεση επανέρχεται πίσω στα επίπεδα της αρμο- 
σφαιρικής και προκαλείτην εξώθηση. Ο βαθμός της εξώθησης που εί- 
vaL συνάρτηση της πίεσης καιτη· θερμοκρασίας δημιουργεί προϊόν με 
μικρό ειδικό βάρος (0,28-0,38 TNS/M3) και περιέχει υψηλό ποσοστό 
υγρασίας το οποίο θα πρέπει σιγά-σιγά να αφαιρεθεί.

Στην περίπτωση της συνολικής EXTRUSION του προϊόντος συνή­
θως οι ευαίσθητες στη θερμότητα βιταμίνες, προστίθενται μετά την 
επεξεργασία και ξήρανση μαζί με το λίπος/έλαιο. Μερικές δε Εταιρείες 
παρασκευής ιχθυοτροφών επεξεργάζονται μεμονωμένα τ ις  φυτικές- 
ύλες και στη συνέχεια τις ενσωματώνουν στο μείγμα και τ ις  πελλετο- 
ποιούν.

Οι φυσικές συγκολλητικές ουσίες κάτω απ’ αυτές τ ις  συνθήκες 
ενεργοποιούνται και συντελούν στη συγκόλληση και μορφοποίηση του 
προϊόντος, οι άπεπτες κυτταρικές μεμβράνες οι οποίες περιβάλλουν τα 
φυτικά κύτταρα και τους αμυλόκοκκους σπάνε και απελευθερώνουν 
το θρεπτικό περιεχόμενό τους, το οποίο όπως το άμυλο διασπάται σε 
απλά σάκχαρα και γίνεται πιο εύπεπτο. Επίσης η θερμική επεξεργασία 
αδρανοποιείή καταστρέφει διάφορους ενδογενείς αντιθρεπτικούς πα­
ράγοντες που είναι συνδεδεμένοι με τ ις  φυτικές πρωτεΐνες και κάποι­
ους εξω γενείς παράγοντες που επιμολύνουν τα ζωϊκά υποπροϊόντα . 
(Σαλμονέλα).

Εντούτοις ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται κατά τη διάρκεια της 
θερμικής επεξεργασίας ώστε να διασφαλιστούν ρι κατάλληλες και στα­
θερές συνθήκες (υγρασία, πίεση, θερμοκρασία) οι οποίες δεν θα επι- 
δράσουν αρνητικά στην ιχθυοτροφή, καταστρέφοντας τ ις  πρωτεΐνες, 
και μειώνοντας τη διαθεσιμότητάτο.υς είτε με τη μετουσίωσή τους, είτε 
με τη δημιουργία συμπλοκών μ’ άλλα συστατικά όπως τα σάκχαρα.
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Επίσης θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η καταστροφική επίδραση 
που μπορεί να έχει η θερμοκρασία σε ορισμένα προσθετικά (βιταμί-
νες)·

Υπάρχουν αρκετές και σημαντικές διαφορές μεταξύ των διαφόρων 
μεθόδων επεξεργασίας και μορφοποίησης των ιχθυοτροφών, όσον 
αφορά την εφαρμοζόμενη τεχνολογία, το κόστος και φυσικά το επι­
τυγχανόμενο αποτέλεσμα.

Οι σημαντικότεροι παράγοντες οι οποίοι πρέπει να λαμβάνοντα: 
υπόψη και ν ’ αξιολογούνται κατά την επιλογή της μιας ή της άλλης με­
θόδου είναι:
-  Είδη ψαριών που θα διατραφούν.
-  Είδη πρώτων υλών που θα επεξεργασθούν.
-  Κόστος τελικό.

Πάντως η οικονομικότητα των νέων σχετικά μεθόδων προς το πα­
ρόν είναι υπό συζήτηση, παρ’ όλο ότι είναι το μέλλον.

ΔΙΑΦΟΡΟΙ ΤΥΠΟΙ ΙΧΘΥΟΤΡΟΦΩΝ

ΕΠΙΠΛΕΟΥΣΕΣ 
TOP FEEDERS

ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΕΣ

BOTTOM FEEDERS 
ΒΥΘΙΖΟΜΕΝΕΣ



Διατροφικός κύκλος ψαριών

Όρεξη - Πείνα------------ Εξέγερση - κινητικότητα
Α & αναζήτηση

Εντοπισμός τροφής — 
& αναγνώριση

Μειωμένη
Κινητικότητα

ν
Σύλληψη της 

τροφής

Κορεσμός Δοκιμή και -<■ 
κατάποση ή 
απόρριψη

Οροβραγχικός
χειρισμός





Διαφορές στις ιχθυοτροφές με πελλετοποίηση και EXTRUDER

Π ελ λ ετο π ο ιη μ έν η  τρο φ ή Τροφές από EXTRUDER

1. Μ έγεθος κόκκων διαμορφούμενο 
από 1,3 -10  mm

Μέγεθος κόκκων 1,3 - 25 mm

2. Δύσκολη η παραγωγή επιπλέουσας' 
τροφής ή αργής ρύθμισης.

Δυνατότητα παραγωγής με ελεγχόμε­
νο ειδικό βάρος (επιπλέουσες, αιω- 
ρούμενες κ.λπ.).

3. Σταθερότητα στο νερό μόνο με προ­
σθήκη καλών συγκολλητικών και προ­
σοχή στην παραγωγική διαδικασία.

Εύκολα επιτυγχανόμενη σταθερότητα
•

στο νερό

4. Περιεχόμενη υγρασία 16-17% μέγι­
στο.

Εφαρμοζόμενη σε προϊόντα μέχρι 55% 
περιεχόμενη υγρασία.

5. Παραγόμενοι κόκκοι όχι πάντα ομοι­
όμορφου μεγέθους, που εξαρτάται 
από το κόσκινο μετά την προσθήκη 
λίπους.

Ευκολότερα επιτυγχάνεται ομοιομορ­
φία στο μέγεθος των κόκκων.

6. Θερμοκρασία επεξεργασίας 60-90°C. 6. Θερμοκρασία επεξεργασίας 70-160 ° C 
πρέπει να είναι ελεγχόμενη αυτόματα.

\
7. Σχήμα των PELLETS μόνο κυλινδρι­

κό.
Απεριόριστη δυνατότητα σχημάτων.

8. Περιεχόμενο λίπους/λαδιού στην τε­
λική τροφή 10-15% μέγιστο.

Μέγιστο 30% στην τελική μορφή. '

I

9. Επιλογή εξευγενισμένων πρώτων 
υλών, υψηλού σχετικά κόστους αγο­
ράς που οδηγεί σε ακριβή φόρμου­
λα (ζωϊκές πρώτες ύλες).

Δυνατή η συμμετοχή φυτικών υλών, με 
εφαρμογή του γραμμικού προγραμμα­
τισμού για ελάχιστο κόστος.

10. Κόστος παραγωγής χαμηλότερο 
κατά 10-15%. ;

•Κόστος παραγωγής υψηλό.

11. Επενδεδυμένο κεφάλαιο χαμηλότε-. 
ρο.

Επενδεδυμένο κεφάλαιο υψηλότερο.
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Π ίνακας αυτόματου ελέγχου Εργοστασίου Παραγωγής Ιχθυοτροφών
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1. Feeder measurer-mixer
2. Steam conditioners
3. Liquids addition
4. Ripener
5. Pellet mill

6. FAT-SPRAY system
7. Steam conditioners
8. Liquids addition

9. Counterflow cooler
10. Cold air system CONFRIO
11. Filter
12. Crumbier
13. Buckets elevator
14. Circular sieve model CC.
15. Pellet coating system
16. Fat or oil spraying
17. Transporter with plastic show
18. Automatic control panel



1. Τροφοδότης δοσομετρητής - μίκτης
2. Βαλβίδες (ρυθμιστές) ατμού
3. Δοσολογία υγρών
4. Θερμαντήρας
5. Μύλος
6. Σύστημα ψεκασμού αφρού

7. Βαλβίδες (ρυθμιστές) ατμού
8. Δοσολογία υγρών

9. Ψύκτης κόκκων αντίθετης κατεύθυνσης
10. Σύστημα ψυχρού αέρα ΟΟΝΡΜΟ
11. Φίλτρο σωλήνων
12. Θραύστης
13. Ανυψωτήρας κάδων
14. Περιστρεφόμενο κόσκινο μοντέλο ΟΟ.

15. Σύστημα επικάλυψης κόκκων
16. Ψεκασμός αφρού ή λαδιού
17. Μεταφορέας με πλαστικά φτυάρια
18. Πίνακας αυτόματου ελέγχου
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