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Περίληψη 

 

Παρά την αξιοσηµείωτη πρόοδο τα τελευταία χρόνια, πολλά ερωτήµατα 

σχετικά µε τη διατροφή των προνυµφών των ψαριών παραµένουν σε µεγάλο βαθµό 

αναπάντητα µε αποτέλεσµα να απαιτούνται περαιτέρω έρευνες. Η τροφή που θα 

επιλεγεί, θα σχεδιαστεί και θα καταρτηθεί εξαρτάται από τα θρεπτικά συστατικά που 

επιλέγονται προκειµένου να  καλύπτονται οι διατροφικές απαιτήσεις των προνυµφών 

και θα οδηγούν στη βέλτιστη δυνατή ανάπτυξή τους. Η παρούσα πτυχιακή εργασία 

παρουσιάζει και αναλύει τα βιβλιογραφικά δεδοµένα που λαµβάνονται υπόψη στο 

σχεδιασµό και την κατάρτιση σιτηρεσίων που στοχεύουν στη βελτιστοποίηση της 

παραγωγικής διαδικασίας και της ανάπτυξης των προνυµφών των ψαριών στα ύστερα 

στάδια ανάπτυξης.  

 

 

Λέξεις Κλειδιά: ∆ιατροφή προνυµφών, σχεδιασµός τροφών, κατάρτιση σιτηρεσίων, 

θρεπτικές απαιτήσεις, ζωντανές τροφές 
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Κεφάλαιο 1: Ανάλυση βιβλιογραφικών δεδοµένων στη διατροφή    

 

1.1. Εισαγωγικά στοιχεία  

 

Οι προνύµφες και οι νύµφες των ψαριών είναι πολύ ευάλωτες κατά τα πρώτα 

στάδια ανάπτυξής τους παρουσιάζουν αυξηµένες απαιτήσεις προκειµένου να 

επιβιώσουν και να αναπτυχθούν σωστά. Τα βιβλιογραφικά δεδοµένα που υπάρχουν 

αναφέρονται κυρίως στις διατροφικές απαιτήσεις των ψαριών (Holt 2011).  Οι 

διαφορετικές συνθήκες που µπορεί να αντιµετωπίσει η αναπτυσσόµενη προνύµφη 

ψαριού στη φύση, η υπάρχουσα γνώση στη διατροφή των ψαριών ιδίως στα πρώτα 

στάδια ανάπτυξής τους στηρίζονται σε µεγάλο ποσοστό σε εργαστηριακές µελέτες οι 

οποίες έχουν πραγµατοποιηθεί σε ελεγχόµενες συνθήκες εκτροφής.  

Μια άλλη πτυχή που θα πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι η ποικιλοµορφία που 

παρουσιάζεται στην οντογένεση, τη φυσιολογία διατροφής και τις  διατροφικές 

απαιτήσεις µεταξύ των ειδών, ακόµη και εντός της ίδιας οικογένειας. Ως εκ τούτου δεν 

µπορούν να εξαχθούν άµεσα συµπεράσµατα από τα ευρήµατα που περιγράφονται στα 

διαφορετικά µοντέλα και απαιτούν περαιτέρω µελέτες. 

Απαιτείται πολύ καλή γνώση των διατροφικών απαιτήσεων των προνυµφών 

των ψαριών ανεξάρτητα από το στάδιο ανάπτυξης που βρίσκονται ώστε να  

συµβάλλουν σηµαντικά στη βελτίωση της ποιότητας παραγωγής των προνυµφών και 

των νεαρών ατόµων των ψαριών. 

Ο σχεδιασµός µιας δίαιτας στηρίζεται στην κατανόηση των διαφόρων 

παραγόντων που αλληλεπιδρούν ώστε να καλύπτονται οι διατροφικές ανάγκες και να 

επιτυγχάνεται  καλύτερη δυνατή ανάπτυξη. Η σωστά σχεδιασµένη δίαιτα αυξάνει την 

κατάποση, πέψη και απορρόφησή της τροφής από τις προνύµφες των ψαριών 

οδηγώντας στην βέλτιστη δυνατή ανάπτυξη. 

Το κόστος της τροφής επίσης, είναι από τους παράγοντες που ασκούν 

καταλυτική επιρροή στο σχεδιασµό της κατάλληλης δίαιτας. Η κατάλληλη διαχείριση 

και η επιλογή του κατάλληλου σιτηρεσίου συντελούν σε σηµαντικό βαθµό στην 

προσέγγιση του µέγιστου οικονοµικού αποτελέσµατος της µονάδας εκτροφής. Γίνεται 

προσπάθεια να καλυφθούν οι απαιτήσεις των προνυµφών των ψαριών ανάλογα µε τον 

τύπο της τροφής επιπλέουσες τροφές, αιωρούµενες τροφές και βυθιζόµενες τροφές. 
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Υπάρχουν παράγοντες που επηρεάζουν τη συµπεριφορά των ψαριών στη 

διατροφή. Για να είναι µια τροφή αποδοτική, θα πρέπει εκτός της διαθεσιµότητας των 

θρεπτικών συστατικών να είναι ελκυστικά αποδεκτή από τα ψάρια έχοντας τα 

κατάλληλα στοιχεία στα εξής χαρακτηριστικά: εµφάνιση, οσµή, υφή και γεύση. 

Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή τροφών στα ψάρια 

στηρίζονται σύµφωνα µε µελέτες στην παραγωγή παραγώγων πρωτεϊνών από 

υδρόλυση χρησιµοποιώντας οξέα, βάσεις, ενδογενή ένζυµα, και βακτήρια ή πεπτικές 

πρωτεάσεις (Hordur et al. 2007). 

Σύµφωνα µε µελέτες, υπάρχει συσχέτιση µεταξύ της χηµικής σύστασης του 

σώµατος των ιχθύων και της προσλαµβανόµενης τροφής. Ο ρυθµός ανάπτυξής τους, η 

φυσιολογική κατάσταση και η υγεία τους, καθώς και η ποιότητα του τελικού 

προϊόντος εξαρτώνται από την τροφή που καταναλώνουν. Η ανάπτυξη του ψαριού 

συνδέεται ουσιαστικά µε την κατανάλωση της τροφής η οποία πρέπει να λαµβάνεται 

υπόψη ακόµα και αν δεν υπολογίζεται ποσοτικά  (Μεντέ & Νέγκας 2011). 

 

 

1.2.Σκοπός 

 

Σκοπός της παρούσης πτυχιακής εργασίας είναι η αξιοποίηση διαθέσιµων των 

βιβλιογραφικών δεδοµένων και αναφέρονται στη διατροφή των νυµφών των ψαριών 

ώστε να ελαχιστοποιηθούν τα προβλήµατα κατά την εκτροφή των νυµφών των 

θαλασσινών ψαριών ώστε το τελικό παραγόµενο προϊόν να είναι καλύτερης 

ποιότητας.  

Λαµβάνοντας υπόψη όλους αυτούς τους περιορισµούς και µε βάση την 

ανάλυση των πληροφοριών που είναι διαθέσιµες και αφορούν τη διατροφή των 

ψαριών, επιδιώκεται να απαντηθούν τα περισσότερα ερωτήµατα που σχετίζονται µε 

την κατάρτιση σιτηρεσίων που θα οδηγούν στην παραγωγή προνυµφών ψαριών µε 

καλή ποιότητα.  
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Κεφάλαιο 2: ∆ιατροφή Νυµφών  

 

2.1. Απαραίτητες απαιτήσεις για τις θρεπτικές απαιτήσεις των νυµφών των 

ψαριών 

 

Ελάχιστες ποιοτικές και ποσοτικές πληροφορίες είναι διαθέσιµες για τις 

διατροφικές απαιτήσεις των προνυµφών των θαλασσινών ψαριών (Holt 2011). Οι 

διαφορές που υπάρχουν κατά τη διάρκεια της οντογένεσης ανάµεσα, στις νύµφες, τα 

νεαρά ή ενήλικα άτοµα εστιάζονται κυρίως στις µορφολογικές και φυσιολογικές 

µεταβολές, συµπεριλαµβανοµένου του σταδίου της µεταµόρφωσης.  

Επιπλέον, οι προνύµφες των ψαριών αναπτύσσονται εξαιρετικά γρήγορα, 

τρέφονται συνεχώς και ως εκ τούτου, η συνολική κατανάλωση των θρεπτικών 

συστατικών είναι αυξηµένη. Οι προνύµφες του γάδου, για παράδειγµα, παρατηρούνται 

ρυθµοί ανάπτυξης µεγαλύτεροι από 30% ηµερησίως (Otterlei et al. 1999), ενώ 

ορισµένα είδη όπως το γατόψαρο (Clarias gariepinus) αυξάνεται έως και 100% 

ηµερησίως (Conceicza et al. 1998a). 

Η απαίτηση για µια συγκεκριµένη θρεπτική ουσία µπορεί να οριστεί ως το 

θρεπτικό που προσλαµβάνει διαµέσου της τροφής προκειµένου το ψάρι να 

ολοκληρώσει µια φυσιολογική λειτουργία (Izquierdo & Koven 2011). Ωστόσο, ο 

σχεδιασµός και η κατάρτιση ενός διαιτολογίων απαιτεί τη γνώση των διατροφικών 

απαιτήσεων του ψαριού αλλά και την περιεκτικότητα ενός θρεπτικού συστατικού στην 

τροφή (Kolkovski et al. 2009).  

Οι απαιτήσεις σε µικροθρεπτικά συστατικά, αλλά και οι απαιτήσεις σε 

πρωτεΐνες-αµινοξέα, λιπαρά οξέα και ούτω καθ’ εξής, δίνονται συνήθως ως 

συγκεντρώσεις ή κλάσµατα συµµετοχής τους στην τροφή, και εκφράζονται µε αυτόν 

τον τρόπο ως απαιτήσεις και δεν αυξάνονται πάντοτε κάτω από απαιτητικές συνθήκες, 

όπως οι υψηλοί ρυθµοί ανάπτυξης κατά το στάδιο της µεταµόρφωσης. 

Ωστόσο, αν η πρόσληψη της τροφής αυξάνεται τότε αυξάνεται και η 

πρόσληψη κάθε µεµονωµένης θρεπτικής ουσίας  σε σταθερές συνθήκες εκτροφής, 

ώστε να γίνει διάκριση µεταξύ της απαίτησης για την πρόσληψη συγκεκριµένης 

ποσότητας τροφής και την απαίτηση για µια ισορροπηµένη διατροφή, όπου µπορεί να 

απαιτούνται διαφορετικά θρεπτικά συστατικά σε διαφορετικές συγκεντρώσεις µεταξύ 
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τους, ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης που βρίσκεται αλλά και τον ρυθµό ανάπτυξης 

του ζώου. 

Οι διατροφικές απαιτήσεις συχνά ορίζονται ως:« η απαίτηση για µέγιστη 

ανάπτυξη ή επιβίωση» όπου η σχέση της διατροφής του ψαριού µε µια συγκεκριµένη 

δίαιτα να έχει σηµαντικά αποτελέσµατα. Ο προσδιορισµός των ποσοτικών αναγκών 

(Izquierdo & Koven 2011), ορίζετε ως η απαίτηση για τη διατήρηση του σώµατος του 

ζώου και εκφράζεται ως το ελάχιστο ποσοστό των θρεπτικών συστατικών που 

περιέχονται στην τροφή για να διατηρηθεί το ζώο ζωντανό και να µειωθεί το κόστος 

παραγωγής του. Για παράδειγµα, η βιταµίνη C (ασκορβικό οξύ, Asc) και η Ε (Α-

τοκοφερόλη, α-ΤΟΗ) για τα ψάρια απαιτούνται σε υψηλές συγκεντρώσεις και 

καθορίζονται µε βάση οδηγίες  και ενδεχοµένως να συνεισφέρουν στην αύξηση της 

αντοχής των προνυµφών και των νεαρών ατόµων στο stress (Hamre 2011). 

Οι µελέτες που υπάρχουν είναι ελάχιστες και συνεπώς απαιτείται περαιτέρω 

έρευνα για τον προσδιορισµό των απαιτήσεων σε θρεπτικά συστατικά των προνυµφών 

και των ενήλικων ατόµων των ψαριών. Από την άλλη πλευρά, ορισµένα θρεπτικά 

συστατικά, ιδιαίτερα οι λιποδιαλυτές βιταµίνες, προκαλούν παθολογικές καταστάσεις 

όταν παρέχονται σε υψηλές συγκεντρώσεις. Εποµένως η υπερβιταµίνωση Α είναι 

γνωστό ότι προκαλεί σκελετικές παραµορφώσεις και άλλες δυσπλασίες (Fernandez & 

Gisbert 2010). 

Μελέτες των θρεπτικών απαιτήσεων χρησιµοποιώντας άµεσες ή έµµεσες 

µεθόδους µέτρησης αναλύονται παρακάτω. Κατά κύριο λόγο οι µελέτες που 

χρησιµοποιούν άµεσες µεθόδους παρουσιάζουν µια δυσκολία στο σχεδιασµό 

πειραµάτων µε πλήρη έλεγχο της σύνθεσης των θρεπτικών συστατικών και των 

περιβαλλοντικών παραγόντων (όπως η πυκνότητα των ψαριών, η ποιότητα και η 

ανανέωση του νερού, το φως, κλπ) σε όλες τις πειραµατικές δεξαµενές.  Ο σχεδιασµός 

και η κατάρτιση σιτηρεσίων είναι δύσκολος διότι θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη του το 

ρυθµό διαλυτοποίησης της τροφής, που είναι αποτέλεσµα της διαφοράς που 

παρουσιάζουν τα θρεπτικά συστατικά µεταξύ των τροφών (σύµπηκτα και ζωντανές 

τροφές). Κατά τη λήψη της τροφής, οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών συστατικών 

απορροφώνται διαφορετικά εξαιτίας της πεπτικότητας που παρουσιάζουν οι τροφές 

και του µεταβολισµού του ζώου. 
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2.2. Άµεσες µετρήσεις των απαιτήσεων των προνυµφών - δόση απόκρισης  

 

2.2.1.Μικροθρεπτικά συστατικά 

 

Έρευνες που έχουν διεξαχθεί για τη σύνθεση των µακροθρεπτικών συστατικών 

που καταναλώνουν οι προνύµφες των ψαριών είναι σύνθετες ιδίως όταν αυτές 

τρέφονται µε ζωντανή τροφή εξαιτίας του µεταβολισµού που παρουσιάζει αλλά και 

της θρεπτικότητάς της. Οι Morais et al (2005a,b) συµπέραναν ότι η γλώσσα, Solea 

senegalensis, παρουσιάζει καλύτερη ανάπτυξη όταν τρέφονταν µε µη εµπλουτισµένη 

Artemia σε ελαϊκό οξύ (OA) σε αντίθεση µε τις γλώσσες που τράφηκαν µε 

εµπλουτισµένη Artemia σε ελαϊκό οξύ. Αυτό πιθανώς να οφείλεται στην υψηλή 

αναλογία πρωτεϊνών προς λιπιδίων στην µη εµπλουτισµένη Artemia, µιας και είναι 

απίθανο να µεταβάλλει τη σύσταση των λιπαρών οξέων. 

Οι Yufera et al. (2005), σχεδίασαν τροφές µε δυο διαφορετικά επίπεδα 

πρωτεΐνης (55% και 62%) για την εκτροφή προνυµφών της γλώσσας της Σενεγάλης 

και βρήκαν ότι οι νύµφες που τράφηκαν µε την υψηλότερη περιεκτικότητα σε 

πρωτεΐνη παρουσίασαν µεγαλύτερη αύξηση και επιβίωση σε σχέση µε εκείνες που 

τράφηκαν µε την τροφή που περιείχε µικρότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.  

Από την άλλη πλευρά οι πειραµατικές δίαιτες προσφέρουν τη δυνατότητα 

ελέγχου των διαφόρων µικροθρεπτικών που περιέχονται στις τροφές ώστε να 

προσδιοριστούν οι προτιµήσεις των ψαριών στα θρεπτικά συστατικά. 

Η επιλογή των θρεπτικών συστατικών δεν είναι ανεπτυγµένη κατά το στάδιο 

της προνύµφης. Τα νεαρά και ενήλικα άτοµα είναι ικανά να επιλέγουν την κατάλληλη 

σύσταση τροφής από  µια ποικιλία τροφών µε κριτήριο επιλογής τις απαιτήσεις σε 

θρεπτικά (Rubio et al. 2003). Παρόλα αυτά πειράµατα που διεξήχθησαν σε προνύµφες 

τσιπούρας (Sparus aurata) χρησιµοποιήθηκαν εµπορικές τροφές κατέληξαν στο 

συµπέρασµα ότι η ικανότητα επιλογής θρεπτικών περιορίζεται σηµαντικά στο στάδιο 

αυτό. Τα συµπεράσµατα αυτά σχετίζονται µε τη διατροφική συµπεριφορά των ψαριών 

αλλά και την ανάπτυξη του εντέρου.  

Η διαθεσιµότητα της τροφής επηρεάζει τη ανάπτυξη των προνυµφών της 

τσιπούρας ανεξάρτητα εάν οι προνύµφες τρέφονταν µέχρι κορεσµού. Μόνο όταν το 

στοµάχι σχηµατίζεται και λειτουργεί ως δεξαµενή τροφίµων και αναπτύσσεται µια πιο 

αποτελεσµατική όξινη πρωτεόλυση, το έντερο του αρχίζει να ρυθµίζεται καλύτερα και 
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κατά συνέπεια η πέψη των θρεπτικών ουσιών και η απορρόφηση είναι περισσότερο 

αποτελεσµατικές. 

Όπως αποτυπώνεται παραπάνω, έχει γίνει πολύ λίγη δουλεία ώστε να 

προσδιοριστεί η βέλτιστη σύνθεση των µακροθρεπτικών για τις προνύµφες των 

θαλασσινών ψαριών. Η τάση που των προνυµφών των ψαριών να τρέφονται συνεχώς 

όταν διατίθεται τροφή επηρεάζει το έντερο καθώς και το χρόνο διέλευσης και συνεπώς 

τη διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών στην τροφή και ενδεχοµένως τη 

βέλτιστη σύνθεση µακροθρεπτικών συστατικών. Η βέλτιστη σύνθεσή τους εξαρτάται 

από τη µορφή µε την οποία τα θρεπτικά συστατικά χορηγούνται στις προνύµφες των 

ψαριών (Rubio et al. 2003).  

 

2.2.2. Πρωτεΐνες και Αµινοξέα 

 

Η ποιότητα της πρωτεΐνης στην τροφή είναι πρωταρχικής σηµασίας, 

συµπεριλαµβανοµένων των χαµηλών και µεσαίων επιπέδων υδρολυµένης πρωτεΐνης 

ειδικά σε τροφές που χορηγούνται κατά τη φάση απογαλακτισµού των προνυµφών 

αποδείχθηκε ότι βελτιώνουν την ανάπτυξη και αυξάνουν την επιβίωση των 

προνυµφών. Οι προνύµφες του κυπρίνου (Cyprinus carpio) και του λαυρακιού 

(Dicentrarchus labrax), όταν τρέφονται µε 60 και 250 g kg-1 υδρολυµένης πρωτεΐνης 

επιτυγχάνεται βέλτιστη ανάπτυξη (Carvalho et al. 2004).  

Οι προνύµφες του γάδου (Gadus morhua), όταν τρέφονται µε  υδρολυµένη 

πρωτεΐνη  400 g kg-1  παρουσιάζουν σηµαντικά καλύτερη επιβίωση σε σύγκριση µε τα 

άτοµα του γάδου που τρέφονταν µε χαµηλότερα επίπεδα συµπληρωµατικής πρωτεΐνης 

(Kvale et al. 2009).  Τα επίπεδα πρωτεΐνης όταν ξεπερνούν τα 500g/kg είναι επιζήµια 

για τα περισσότερα είδη ψαριών όπως για παράδειγµα ο κοινός κυπρίνος (Kolkovski 

& Tandler 2000), η γλώσσα (Oliva-Teles et al. 1999) και το λαυράκι (Cahu et al. 

1999). Οι διαφορές αυτές οφείλονται στην πεπτική ικανότητα αλλά και στον βαθµό 

διαλυτοποίησης της τροφής, στις διαφορές που παρουσιάζουν τα είδη αλλά και ο 

ρυθµός πρόσληψης της τροφής  (Kvale et al. 2006). 

Το αµινοσουλφονικό οξύ και η ταυρίνη, σχηµατίζονται από τη µεθειονίνη ή 

κυστεΐνη µέσω αποκαρβοξυλίωσης της κυστεΐνης. Η ταυρίνη έχει αποδειχθεί ότι είναι 

απαραίτητο αµινοξύ για τις γάτες, και πιθανώς και για τα πρωτεύοντα κατά την 

πρώιµη ανάπτυξη (Sturman 1993). 
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Ο εµπλουτισµός των rotifer µε ταυρίνη κατά την κατάρτιση ενός σιτηρεσίου 

βελτιώνει την ανάπτυξη στις προνύµφες των θαλασσινών ψαριών (Pinto et al. 2010). 

Στη γλώσσα της Σενεγάλης, η ταυρίνη οδήγησε σε αυξηµένη κατακράτηση πρωτεΐνης 

στο σώµα της προνύµφης και αύξησε τη διαδικασία κατά το στάδιο της 

µεταµόρφωσης (Pinto et al. 2010). Οι Chen et al. (2005) στα πειράµατα που 

διεξήγαγαν σε άτοµα καραβίδας (Paralichthys olivaceus) βρήκαν µεγαλύτερη 

ανάπτυξη όταν η ταυρίνη στην τροφή αυξήθηκε από 0,5 σε 1,7 g kg-1 ξηρού βάρους 

των rotifers. Περαιτέρω αύξηση σε 3,0 g kg-1 δεν παρατηρήθηκε περαιτέρω αύξηση 

της ανάπτυξης. Παρατηρήθηκε επίσης θετική επίδραση της ταυρίνης στην ανάπτυξη 

των προνυµφών. 

 

2.2.3. Λιπαρές ουσίες-Σύνθεση 

 

Υπάρχει ένα µεγάλο µέρος της έρευνας που εστιάζει στις απαιτήσεις των 

προνυµφών σε λιπιδία, συµπεριλαµβανοµένων και των δύο βασικών λιπαρών οξέων 

και τον λόγο των  φωσφολιπιδίων (PL) προς τα ουδέτερα λιπίδια (NL). Εντούτοις, δεν 

έχουν διεξαχθεί µελέτες που να αφορούν τον ποσοτικό προσδιορισµό των απαιτήσεων 

σε θρεπτικά συστατικά.  Οι προνύµφες ψαριών που τρέφονται µε σιτηρέσια στα οποία 

τα λιπίδια έχουν προστεθεί ως τρι-ακυλο γλυκερόλη (TAG), παρουσιάζουν φτωχή 

ανάπτυξη και  επιβίωση και συσσωρεύουν λιπίδια στο ιστό του εντέρου και στο ήπαρ, 

το οποίο βελτιώνεται προσθέτοντας στην τροφή PL (Fontagne et al. 1998). 

Τα  φωσφολιπίδια (PL) βρέθηκαν ότι απαιτούνται στην ανάπτυξη και την 

επιβίωση ενός µεγάλου  φάσµατος ειδών ψαριών από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 

(Izquierdo & Koven 2011). Τα φωσφολιπίδια είναι δοµικά συστατικά των 

βιοµεµβρανών και ως εκ τούτου είναι απαραίτητα στη διατροφή των νυµφών. Τα 

φωσφολιπίδια εµπλέκονται επίσης στην πέψη, την απορρόφηση και τη µεταφορά των 

λιπιδίων από το έντερο στο υπόλοιπο σώµα. Υπάρχουν πολλές ενδείξεις ότι οι λάρβες 

των ψαριών δεν είναι ικανές να συνθέσουν τα φωσφολοπίδια µε γρήγορο ρυθµό 

προκειµένου να καλύψουν τις υψηλές απαιτήσεις τους και συνεπώς θα πρέπει τα 

φωσφολιπίδια να συµπεριλαµβάνονται στην τροφή  (Izquierdo & Koven 2011).  

Πράγµατι, τα πρώτα κύτταρα του εντέρου της προνύµφης είναι ανεπαρκώς 

ανεπτυγµένα ενώ τα οργανίδια στα οποία η σύνθεση των φωσφολιπιδίων (PL) 



14 

 

λαµβάνει χώρα στα ψάρια, το τραχύ και οµαλό ενδοπλασµατικό δίκτυο (Caballero et 

al. 2006b) είναι σπάνια. 

Στην τσιπούρα η σύνθεση των φωσφολιπιδίων (PL) πραγµατοποιείται κυρίως 

µέσω της 3-φωσφορικής γλυκερόλης και ρυθµίζεται µέσω των διατροφικών λιπιδίων 

Deplano et al. (1991) και Caballero et al. (2006α). Επιπρόσθετα η σύνθεση των 

λιποπρωτεϊνών  περιορίζεται από τον ρυθµό σύνθεσης των φωσφολιπιδίων (Liu et al. 

2002).  

Εποµένως η χορήγηση 20 g kg-1  ξηρής ουσίας τροφής (DM) λεκιθίνης σόγιας 

σε τσιπούρες ηλικίας 15 ηµερών µετά την εκκόλαψη (dph) περιείχε 220 g kg-1 ξηρής 

ουσίας λιπιδίων αύξησε σηµαντικά την εµφάνιση των λιποπρωτεϊνών στον ιστό, 

προωθώντας τη µεταφορά και τη χρησιµοποίηση των διαιτητικών λιπιδίων (Liu et al. 

2002).  Οι απαιτήσεις σε φωσφολιπίδια βρέθηκε ότι σχετίζονται µε την προνύµφη, την 

ηλικία και τον βαθµό ανάπτυξης του πεπτικού συστήµατος (Izquierdo & Koven 2011). 

∆ιάφοροι ερευνητές σε πειράµατα τα οποία διεξήχθησαν συµπέραναν ότι η 

ανάπτυξη της τσιπούρας σχετίζεται µε τα χαµηλά επίπεδα φωσφολιπιδίων (PL) που 

περιέχονται στην τροφή (δηλ. PL 71 g/kg , ολικά λιπίδια 220 g/kg (Liu et al.2002). 

ανακουφίζεται όταν οι προνύµφες έχουν σχεδόν ολοκληρώσει την ανάπτυξη του 

πεπτικού συστήµατος (26-36 dph) (Koven et al.1993, Liu et al. 2002). 

Η χορήγηση ανεπαρκή επιπέδων φωσφολιπιδίων στην τροφή PL (PL 23,7 g/kg 

ξηρής ουσίας, διαιτητικά λιπίδια 178,5 g/ kg ξηρής ουσίας) αυξάνει τη συσσώρευση 

σταγονιδίων λιπιδίων στα κύτταρα του εντέρου των θαλάσσιων προνυµφών που 

τρέφονται µε τροφές που δεν περιέχουν αυξηµένες συγκεντρώσεις σε φωσφολιπίδια 

(PL)  (Morais et al. 2005b), ανάλογα µε το τύπο και την περιεκτικότητα του 

φωσφολιπιδίου (PL) στην τροφή. Τα φωσφολιπίδια παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 

ανάπτυξη και βελτιώνουν την αντοχή των προνυµφών στο στρες, την ανάπτυξη του 

σκελετού και επιταχύνουν το στάδιο της µεταµόρφωσης (Ebrahimnezhadarabi et al. 

2011). 

 Η πλειοψηφία των µελετών που έχουν διεξαχθεί υποδηλώνουν και τη σηµασία 

των φωσφολιπιδίων (PL) και καθορίζουν τις ποσοτικές απαιτήσεις σε φωσφολιπίδια 

(PL) Cahu et al. (2003b). Οι προνύµφες τσιπούρας που τρέφονται µε αυξηµένα 

ποσοστά φωσφολιπιδίων στην τροφή (PL, 27-116 g/kg ξηρή ουσία ολικά λιπίδια 256 

g/kg ξηρής ουσίας αυξάνουν περισσότερο και παρουσιάζουν µικρότερα ποσοστά 

σκελετικής δυσµορφίας.  
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Σε παρόµοιο αποτέλεσµα κατέληξαν και οι  Hamza et al. (2008) για τις 

προνύµφες του είδους Sander lucioperca, όπου παρουσίασαν καλύτερη ανάπτυξη όταν 

η περιεκτικότητα των φωσφολιπιδίων στην τροφή ήταν σε υψηλά επίπεδα (90 g/kg 

ξηρής ουσίας). Αντίθετα, αύξηση της φωσφατιδυλοχολίνης (PC) στην τροφή βρέθηκε 

να µειώνει την επιβίωση και να αυξάνει το ποσοστό δυσπλασίας στις προνύµφες του 

κυπρίνου. Η Φωσφατιδυλοχολίνη (PC), είναι το κύριο προϊόν σύνθεσης των 

φωσφωλιπιδίων (PL) στα κύτταρα εντέρου των ψαριών. Εποµένως η PC βρέθηκε ότι 

προάγει την ανάπτυξη των ψαριών σε σχέση µε τα φωσφλιπίδια (PL) και ενισχύει την 

τροφική δραστηριότητα  (Koven et al. 1998). 

Οι απαιτήσεις σε φωσφολιπίδια (PL) εξαρτώνται από τον τύπο της τροφής 

(Tocher et al. 2008) όπως για παράδειγµα τα σύµπηκτα τα οποία δεν 

χρησιµοποιούνται  από τις περισσότερες προνύµφες ψαριών. Η προσθήκη 

φωσφολιπιδίων στις περισσότερες ζωντανές τροφές είναι αναγκαία προκειµένου η 

τροφή να γίνει πιο αποδοτική.  Η συνήθης πρακτική που εφαρµόζεται σήµερα µε 

επιτυχία περιλαµβάνει µια σειρά από δράσεις όπου καταρτίζονται σιτηρέσια τα οποία 

µπορεί να αντικαθιστούν ένα λιπίδιο από ένα άλλο ή να χρησιµοποιούνται σιτηρέσια 

µε απολιπασµένα άλευρα ζωικών οργανισµών όπως έντοµα. Η µεταβολή της σύνθεσης 

των λιπαρών οξέων σε µια τροφή µπορεί εύκολα να ελέχθη πλήρως και να επιφέρει 

θετικά αποτελέσµατα στην ανάπτυξη του ψαριού. 

Συνεπώς, παρά τις µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί θα πρέπει να 

προσδιοριστούν για τα περισσότερα είδη ψαριών οι ποσοτικές και ποιοτικές 

απαιτήσεις σε φωσφολιπίδια αλλά και τη βέλτιστη αναλογία τους στην τροφή. Για τον 

προσδιορισµό αυτόν θα πρέπει να ληφθούν υπόψη η ηλικία, το στάδιο ανάπτυξης του 

ψαριού και η περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα. 

Η επίδραση των φωσφολιπιδίων στην ανάπτυξη των προνυµφών δεν έχει 

κατανοηθεί πλήρως. Οι Sandel et al. (2010), µελέτησαν την επίδραση τεσσάρων 

διαιτολογίων µε διαφορετικό λόγο  PC/PI και µιας εµπορικής τροφής η οποία περιείχε 

100% εµπλουτισµένη Artemia σε νύµφες τσιπούρας ηλικίας 20–34 dph. Τα 

αποτελέσµατα δεν έδειξαν ξεκάθαρη επίδραση του λόγου PC ⁄ PI στην ανάπτυξη και 

επιβίωση των προνυµφών. Οι Cahu et al. (2003a) αναφέρουν ότι όταν οι προνύµφες 

του λαυρακιού τρέφονταν µε τροφές που περιείχαν φωσφολιπίδια σε συγκέντρωση 16 

mg/ kg ξηρής ουσίας τροφής παρουσιάζουν καλύτερη σκελετική ανάπτυξη. 
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2.2.4. Βασικά Λιπαρά οξέα 

 

Η ζωτικής σηµασίας λειτουργίες των ω3 και ω6  πολυακόρεστων λιπαρών 

οξέων και ιδιαίτερα των C20 και C22 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων υποδεικνύουν   

την αναγκαιότητα των λιπαρών οξέων στη διατροφή των προνυµφών των ψαριών. Τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα είναι απαραίτητα και δεν συντίθενται ενδογενώς από τις 

προνύµφες των ψαριών και εποµένως τα λαµβάνουν από την τροφή τους. Η βιοχηµική 

σύνθεση τους εξαρτάται από το είδος και από το περιβάλλον το οποίο ζει (γλυκό ή 

θαλασσινό νερό).  Συνεπώς το εκάστοτε είδος ψαριού συνθέτει µε διαφορετικό τρόπο 

τα βιοχηµικά πιο ενεργά C20 και C22 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Sargent et al. 2002). 

Τα ψάρια των γλυκών νερών δείχνουν ικανά να βιοσυνθέσουν τα C20 και C22 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα σε σχέση µε τα C18 αποτελούν τα απαραίτητα λιπαρά οξέα 

για τη διατροφή τους, µε τη διαφορά ότι τα τελευταία είναι περισσότερο 

αποτελεσµατικά σε σχέση µε τα C18 οµόλογά τους.  

Ο ακριβής προσδιορισµός των ποσοτικών αναγκών καθενός από τα 

απαραίτητα λιπαρά οξέα είναι πολύπλοκη και δύσκολη διαδικασία η οποία εστιάζεται 

κυρίως στην ανταγωνιστική αντίδραση που συµβαίνει κατά το µεταβολισµό των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων. Ο ακριβής ορισµός των ποιοτικών και ποσοτικών 

απαιτήσεων των διαφόρων ειδών σε απαραίτητα λιπαρά οξέα εξαρτάται από την 

ποσότητα καθώς και την µεταξύ τους αναλογία στην τροφή, καθώς και την ικανότητα 

του οργανισµού να µεταβολίζει τα λιπαρά οξέα, είτε αναβολικά είτε καταβολικά 

(Sargent et al. 2002). 

Οι Bell et al. (1985 a,b) έδειξαν ότι τα ένζυµα που εκτελούν την παραπάνω 

µετατροπή έχουν µόνο µικρή δράση στο καλκάνι (Pleuronectes platessa) και ότι και 

τα δύο αυτά λιπαρά οξέα είναι απαραίτητα. Το ίδιο έδειξαν και οι έρευνες που έχουν 

γίνει για την κόκκινη τσιπούρα (Chrysophrys major) και πιθανόν αυτό να 

χαρακτηρίζει όλα τα θαλασσινά σαρκοφάγα ψάρια.  

Τα επίπεδα των πολυακόρεστων λιπαρών ΕΡΑ και DHA κυµαίνονται από 0.88 

έως 1.35% της δίαιτας δεν διαφοροποιούν σηµαντικά την ανάπτυξη και την 

εκµετάλλευση της τροφής, ούτε δηµιουργούν αυξηµένη θνησιµότητα ή έντονες 

αποκλίσεις στη σύσταση του σώµατος, του συκωτιού και του αίµατος σε ιχθύδια 

λαβρακιού, τα οποία αναπτύχθηκαν από βάρος 95gr µέχρι 200gr περίπου (Παρπούρα 

1993).  
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Η ιστοπαθολογική εικόνα και η ανάλυση των ηπατικών λιπαρών οξέων µας 

επιτρέπουν να υποστηρίξουµε ότι το ποσοστό των ΕΡΑ και DHA που απαιτείται για 

τη βέλτιστη και άνευ παθολογικών συµπτωµάτων ανάπτυξη του λαβρακιού είναι 

τουλάχιστον 1,35% της δίαιτας. Χαµηλότερα ποσοστά, που µπορεί να µην 

εκφράζοντας για το µέγεθος αυτών των ψαριών και τη διάρκεια της εκτροφής, στο 

επίπεδο της ανάπτυξης και αξιοποίησης της τροφής, εν τούτοις δηµιουργούν 

προβλήµατα σε βασικά όργανα του µεταβολισµού του ψαριού.  

Οι διαιτητικές απαιτήσεις των ψαριών του θαλασσινού νερού σε λιπαρά οξέα 

ικανοποιούνται µέσω των C20 και C20 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων της τροφής, 

δηλαδή των 20:5ω-3, 22:6ω-6, µε τις απαιτήσεις σε ω-3 πολυακόρεστα να είναι 

υψηλότερες από εκείνες σε ω-6 λιπαρά οξέα.  

Τα περισσότερα εκτρεφόµενα είδη ψαριών είναι σαρκοφάγα όπου η τροφή 

τους είναι άφθονοι σε 20:5ω-3 και 22:6ψ-3. Τα σαρκοφάγα θαλασσινά είδη ψαριών 

δεν έχουν την ανάγκη ούτε είναι αποτελεσµατικά στο να βιοµετατρέψουν το 18:3ω-3 

της τροφής τους σε 20:5ω-3 και 22:6ω-3 και πιθανώς αυτή η φαινοµενική ανικανότητα 

να έχει προέλθει µέσω της εξελικτικής πορείας τους. 

Τα χορτοφάγα είδη ψαριών όπως για παράδειγµα το µυξινάρι, έχουν µια 

περιορισµένη ικανότητα στη µετατροπή των λιπαρών οξέων. Η αφθονία των 20:5ω-3 

και 22:6ω-3 λιπαρών οξέων στο φυτοπλαγκτόν διασφαλίζει ότι ακόµα και τα 

χορτοφάγα θαλάσσια είδη προσλαµβάνουν ικανές ποσότητες αυτών των λιπαρών 

οξέων µέσω της τροφής τους και εποµένως έχουν µικρή ή µηδαµινή ανάγκη να 

µετατρέψουν τα C18 σε C22 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Συµπερασµατικά για τα 

εκτρεφόµενα είδη του θαλασσινού νερού (τσιπούρα, λαυράκι) τα απαραίτητα λιπαρά 

οξέα στη διατροφή τους είναι τα 20:5ω-3, 22:6ω-3 και 20:4ω-6. 

Η διατροφή των ψαριών του γλυκού νερού µε προνύµφες κουνουπιών 

επηρεάζει την περιεκτικότητα των λιπαρών οξέων  (ω6) σε σύγκριση µε τα ψάρια του 

θαλασσινού νερού όπου τα επίπεδα των λιπαρών οξέων είναι µικρότερα (Thong-Tan 

1970).  

Τα λίπη όπως αναφέρθηκε είναι σηµαντικές πήγες ενέργειας και λιπαρών 

οξέων τα οποία είναι σηµαντικά για την ανάπτυξη και επιβίωση του ψαριού. Παρόλο 

που τα ψάρια έχουν χαµηλή απαίτηση σε ενέργεια και γι’ αυτό είναι επιτρέπει στην 

αποθήκευση επιπρόσθετων λιπιδίων. Τα λιπίδια µεταφέρουν λιποδιαλύτες βιταµινών, 

συµµετέχουν στην κατασκευή βιολογικών µεµβρανών σε κυτταρικά και υποκυτταρικά 
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επίπεδα. είναι σηµαντικά στη γεύση και υφή της τροφής που καταναλώνει από ψάρι 

και συστατικά των ορµονών. 

Γενικά, τα ψάρια απαιτούν λιπαρά οξέα µακρύτερης διάρκειας και υψηλότερο 

βαθµό κορεσµού απ’ ότι τα θηλαστικά. Τα λιπαρά οξέα µε χαµηλό βαθµό 

απορρόφησης χρειάζονται στη χαµηλότερη θερµοκρασία σώµατος για να 

υποστηρίξουν την ευκαµψία των µεµβρανών σε χαµηλή θερµοκρασία νερού. Τα 

ψάρια γλυκού νερού απαιτούν στην τροφή τους λινολεικό οξύ , ενώ τα θαλασσινά 

ψάρια απαιτούν εικοσιπεντανοικό οξύ. 

Στον κυπρίνο η προσθήκη εικοσιπεντανοικού οξέος επηρεάζει την εκκόλαψη 

των αυγών. Συµπληρωµατικά φωσφολιπίδια δεν είναι σηµαντικά για την επιβίωση των 

νεαρών χρυσόψαρων. Περίπου 1% του λινολενικού οξέως απαιτείται στη διατροφή  

του κυπρίνου για να διατηρήσει τα ποσοστά λιπογένεσης χαµηλά εµποδίζοντας την 

παραγωγή ολεϊκού οξέως. Τα επίπεδα του εικοσιεξαενικού οξέος πρέπει να είναι 

παρόν στη διατροφή γιατί συµβάλει στην αύξηση της επιβίωσης της προνύµφης του 

damselfish (Acanthochromis polycanthus). Τα επίπεδα του εικοσιεξαενικού οξέος 

στην ανάπτυξη και επιβίωση του ιππόκαµπου Hippocampus sp., θα πρέπει να είναι 

µεγαλύτερο από 9,3mg, το οποίο µπορεί να επιτευχθεί και µε εµπλουτισµένη Artemia 

µε ω3 µη κορεσµένα λιπαρά οξέα.  
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2.3. Βιταµίνες  

 

Οι βιταµίνες είναι οργανικές χηµικές ενώσεις, απαραίτητες για την αύξηση και 

την αναπαραγωγή των ψαριών, καθώς και για το σωστό µεταβολισµό τους. Ανάλογα 

µε τη διαλυτότητα τους στο νερό ή σε λίπη και διαλύτες των λιπών µπορούµε να τις 

διακρίνουµε σε δυο µεγάλες κατηγορίες :  

•  υδατοδιαλυτές 

•  Λιποδιαλυτές 

 

Οι υδατοδιαλυτές βιταµίνες περιλαµβάνουν το συµπλέγµα Β και το ασκορβικό 

οξύ (βιταµίνη C). Επειδή είναι διαλυτές στο νερό, σχετίζονται γενικά µε το υγρό µέρος 

του σώµατος και αποβάλλονται µε τα ούρα. Έτσι οι βιταµίνες αυτές πρέπει να 

παρέχονται συνεχώς στον οργανισµό µέσω της διατροφής, ακόµα και αν τα επίπεδα 

στους ιστούς µπορούν να διατηρηθούν για µήνες (ασκορβικό οξύ) ή ακόµα και για 

χρόνια (Β12). Στις υδατοδιαλυτές βιταµίνες ανήκουν : η θειαµίνη (Β1), η ριβοφλαµίνη 

(Β2), η πυριδοξίνη (Β6), το παντεθονικό οξύ, το νικοτινικό οξύ, η βιοτίνη Η, το 

φολικό οξύ, η βιταµίνη Β12, το ασκορβικό οξύ (βιταµίνη C), η ινοσιτόλη και η χολίνη 

(Πιν.1).  

Οι λιποδιαλυτές βιταµίνες περιλαµβάνουν τις εξής βιταµίνες : Α, D, E και Κ, οι 

οποίες βρίσκονται στα λίπη των τροφών και γενικά µεταβολίζονται µαζί µε αυτά στο 

σώµα, πέπτονται και µεταφέρονται µε τα λιπαρά, χρειάζονται λιπαρά για την 

απορρόφησή τους, αποθηκεύονται στο ήπαρ ή σε λιπώδης ιστούς, όπου και 

συσσωρεύονται σε τοξικά επίπεδα (Παπουτσόγλου  2008, Μεντέ & Νέγκας  2011).  

Η χηµική σύσταση της τροφής και του νερού διαβίωσής επηρεάζουν τη 

συγκέντρωση των ανόργανων στοιχείων των υγρών του σώµατος και των µαλακών 

µυών παρά άλλων ιστών (οστά) του σώµατος (Παπουτσόγλου 2008). Όλες οι µορφές 

των υδρόβιων οργανισµών απαιτούν ανόργανα στοιχεία ή ιχνοστοιχεία για τις 

φυσιολογικές ζωτικές τους λειτουργίες. Τα ψάρια διαφέρουν από τα χερσαία ζώα 

καθώς έχουν την ικανότητα να απορροφούν κάποια ανόργανα στοιχεία όχι µόνο από 

την τροφή αλλά και από το εξωτερικό περιβάλλον, στο θαλασσινό και στο γλυκό νερό. 

Το µεγαλύτερο µέρος της ζωντανής ύλης αποτελείται από 6 βασικά δοµικά στοιχεία : 

άνθρακα, άζωτό, υδρογόνο, οξυγόνο, φώσφορο και θείο. ∆εκαπέντε ιχνοστοιχεία 
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θεωρούνται ότι είναι απαραίτητα στους ζωικούς οργανισµούς. Πολλά από αυτά έχουν 

ανιχνευθεί στους ιστούς των ψαριών.  

 

Πίνακας 1. Ελάχιστες απαιτήσεις βιταµινών για την αύξηση των νεαρών ψαριών 

(Ποσό ανά kg τροφής). 

 

Οι βιταµίνες αποτελούν σηµαντικά συστατικά ορµονών, ενζύµων αλλά και 

ενεργοποιητές ενζύµων. Το ασβέστιο και ο φώσφορος απαιτούνται για τη δηµιουργία 

του σκελετού. Το νάτριο, το κάλλιο και το χλώριο µαζί µε φωσφορικά και 

διτανθρακικά διατηρούν την οµοιόσταση και την οξεοβασική ισορροπία. Κάποια 

στοιχεία όπως το ασβέστιο, µαγνήσιο και µαγγάνιο έχουν εξαιρετική σηµασία ως 

ενεργοποιητές ενζύµων (Μεντέ & Νέγκας 2011). 

Οι βιταµίνες (Πιν.2) είναι οργανικά στοιχεία που απαιτούνται σε σχετικά 

µικρές ποσότητες για τη λειτουργία των περισσοτέρων µορφών ζωής, αλλά µερικοί 

οργανισµοί δεν µπορούν να συνθέσουν βιταµίνες. Έχει παρατηρηθεί ότι χαµηλότερα 

επίπεδο ασκουρβικού οξέως, ήταν αρκετό να εµποδίσει τη µείωση της ανάπτυξης και 

την έλλειψη ασκορβικού  οξέως, στα νεαρά διακοσµητικών ιχθύων  του Αµαζονίου. 

Η έλλειψη ασκορβικού οξέως στο όσκαρ (Astronotus ocellatus) εµφανίζονται 

µετά από διάστηµα 25 εβδοµάδων. Η απαίτηση στη διατροφή µε 360mg ασκορβικό 

Βιταµίνη Μονάδα Γατόψαρο
 

Πέστροφα
 

Σολωµός
 

Α I.U./kg 1000-2000 5000-20000 2500 

D I.U./kg 500-1000 2000-3000 2400 

Ε I.U./kg 50 100-500 30 

Κ mg/kg - 10-20 10 

Θιαµίνη mg/kg 1 10 10 

Ριβοφλαβίνη mg/kg 9 15 20 

Πυριδοξίνη mg/kg 3 10-20 10 

Παντοθενικό οξύ mg/kg 20 50-100 40 

Nιασίνη mg/kg 14 50-100 150 

Φολικό οξύ mg/kg - 5-10 5 

Β12 mg/kg - 0.02-0.05 0.02 

Βιοτίνη mg/kg 1 1-2 0.1 

Ινοσιτόλη mg/kg - 300-500 400 

Χολίνη mg/kg - 500-1000 3000 

Βιταµίνη C mg/kg 20-200 200-400 100 
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οξύ  είναι ικανά να διατηρούν τον µηχανισµό αποθήκευσης ιστών της βιταµίνης στα 

νεαρά αγγελόψαρα. Το αντιστρές το οποίο εκτιµήθηκε σαν αντίσταση στο οσµωτικό 

σοκ ήταν σηµαντικά υψηλότερο στα guppy που τράφηκαν µε ασκορβικό οξύ 1000 ή 

2000mg σε σύγκριση µε τα ψάρια που τράφηκαν χωρίς συµπληρώµατα. Οι 

λιποδιαλυτές βιταµίνες είναι ευαίσθητες στην αφαίρεση θρεπτικών στοιχείων. Ένα 

µεγάλο ποσοστό βιταµίνης C, βιταµίνη Β12 και παντοθενικού οξέος  χάνονται στο 

νερό (Μεντέ & Νέγκας  2011). 

 

Πίνακας 2: Πίνακας ισορροπηµένης διατροφής σε βιταµίνες 

ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ ΤΥΠΙΚΕΣ ΠΛΟΥΣΙΕΣ ΤΡΟΦΕΣ 

Α Καρκινοειδή, λέκιθος αυγών, πράσινες τροφές 

Β1,  Β2,  Β6,  Β12 Άλγη, πράσινες τροφές, κρέας ψαριού, βοδινό 
κρέας και συκώτι, αυγά , µαγιά 

C Πράσινες τροφές, άλγες, βοδινό συκώτι, αυγά 
ψαριών 

D Γαιοσκώληκες, άλλοι σκώληκες, άλγες, 
θαλασσινά φύκη, σαλιγκάρια, γαρίδες, δαφνίδες 

Ε Αλγες, πράσινες τροφές, λέκιθος αυγών 

Κ Βοδινό συκώτι, πράσινες τροφές, δαφνίδες 

Η Λέκιθος αυγών, συκώτι, µαγιές 
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2.4. Ανόργανα στοιχεία 

 

Οι προνύµφες των ψαριών του γλυκού και θαλασσινού νερού περιέχουν 

ικανοποιητικές ποσότητες Νατρίου (Na), Ασβεστίου (Ca), Φώσφορου (P), Μαγνήσιου 

(Mg), Σιδήρου (Fe), Χαλκού (Cu), Ψευδαργύρου (Zn), και Αρσενικού (As). Οι 

βιταµίνες Β2 και Β6 βρίσκονται σε χαµηλά επίπεδα σε όλα τα ψάρια. Τα επίπεδα της 

θειαµίνης στην σαρδέλα και στην τιλάπια βρίσκονται σε χαµηλά επίπεδα εξαιτίας της 

δράσης της θειαµινάσης (Asiedu et al. 1991). 

Τα ανόργανα στοιχεία είναι απαραίτητα στα ψάρια για το σχηµατισµό των 

ιστών και για διάφορες λειτουργίες του µεταβολισµού τους. Οι προνύµφες των ψαριών 

απορροφούν µερικά υδροδιαλυτά ιχνοστοιχεία από το νερό. Ο φώσφορος για 

παράδειγµα  είναι από τα πιο σηµαντικά ιχνοστοιχεία, επειδή είναι απαραίτητος στην 

ανάπτυξη, το σχηµατισµό των οστών, για το µεταβολισµό των λιπιδίων και 

υδατανθράκων, και χρειάζεται στη διατροφή εξαιτίας της χαµηλής περιεκτικότητας σε 

φυσικό νερό. Η ρύπανση του νερού από υπερβολικό φώσφορο παρουσιάζεται ίσως 

αρκετά σοβαρή επειδή οδηγεί σε ατροφία. Η έλλειψη φωσφόρου στο είδος Poecilia 

reticulata δηµιουργεί προβλήµατα στα οστά, ενώ το ασβέστιο βρέθηκε να µη 

σχετίζεται µε την ανάπτυξη τους.  

 Οι προνύµφες των ψαριών που είναι πλούσιε σε ασβέστιο αυξάνουν την ανοχή 

τους στην θερµοκρασία και µειώνουν τις τοξικές επιδράσεις που προκύπτουν από την 

παρουσία τοξινών στο νερό. Η προσθήκη ασβεστίου µε τη µορφή CaCl2 σε µαλακό 

νερό, για µικρό χρονικό διάστηµα, οδήγησε σε µείωση των τοξικών αλλοιώσεων των 

οργάνων στοιχείων παρουσιάζοντας αύξηση στα ποσοστά επιβίωσης του Roccus spp. 

(Gouillou-Coustans et al. (1998)).  

Αυξηµένες συγκεντρώσεις αλουµινίου (Al) στο νερό, µειώνουν την πρόσληψη 

ασβεστίου και την εναπόθεση του στους σκελετούς των νεαρών ιχθυδίων πέστροφας 

σε µαλακό νερό (Gouillou-Coustans et al. 1998).  Η συγκέντρωση ασβεστίου στο νερό 

µειώνει την τοξικότητα του αλουµινίου (Al). Σε λίµνες µε χαµηλό pH (όξινο), χαµηλές 

συγκεντρώσεις ασβεστίου και υψηλά επίπεδα Al στο νερό, οι πιθανότητες επιβίωσης 

είναι κατά πολύ µειωµένες  και όπου οι συγκεντρώσεις ασβεστίου είναι µικρότερες 

από 0,8mg/lt και το pH µειώνεται στο 4,5 παρατηρείτε ότι οι λίµνες συχνά στερούνται 

ψαριών.   
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Είναι σηµαντικό για την ανάπτυξη των προνυµφών να υπάρχει ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο ασβεστίου στην τροφή. Υπάρχουν διαφορές ανάµεσα στα 

διάφορα είδη όσον αφορά την ποσοτική πρόσληψη ασβεστίου από το νερό.  

Νεαρά ιχθύδια του  Oncorhynchus tshawytscha παρουσίασαν φτωχή ανάπτυξη 

όταν η τροφή περιείχε υπερβολικές ποσότητες Ca και P (Gouillou-Coustans et al. 

1998). Έτσι τα νεαρά ιχθύδια αρχικού βάρους 0,5 g έφτασαν τα 9,5 g σε 126 µέρες 

όταν το ξηρό βάρος της τροφής περιέχει 5,5 g Ca/kg και 7,3 g P/kg, ενώ όταν οι 

διαιτητικές συγκεντρώσεις ήταν 73 g  Ca/kg και 51 g P/kg έφτασαν µόνο τα 5,6 g. 
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Κεφάλαιο 3: Τροφική αξία υδρόβιων ζωικών οργανισµών  

 

3.1. Τροφική αξία των κωπηπόδων 

 

Οι προνύµφες ψαριών στους ωκεανούς τρέφονται κυρίως µε άλγη και 

διαφορετικούς πλαγκτονικούς οργανισµούς, τα κωπήποδα, αποτελούν την κύρια πηγή 

τροφής για τις προνύµφες των άγριων ψαριών η οποία καλύπτει τις απαιτήσεις των 

προνυµφών σε θρεπτικά συστατικά (Arthur 1976). 

 Τα κωπήποδα είναι πλούσια σε πρωτεΐνες, ω-3 λιπαρά οξέα, πολικά λιπίδια, 

βιταµίνες και µικροστοιχεία (Πίν.3-5) (Van der Meeren et al. 2008), όταν 

συγκρίνονται µε τις δεδοµένες απαιτήσεις σε θρεπτικά για τα ψάρια (NRC 2011) 

µπορεί να θεωρηθεί ότι οι προνύµφες ψαριών έχουν προσαρµοστεί στην κατάποση και 

την πέψη αυτών των θηραµάτων  κατά τη διάρκεια της εξέλιξης και συνεπώς 

καλύπτουν υψηλές απαιτήσεις. 

Οι απαιτήσεις των προνυµφών πιθανόν να είναι µικρότερες ή ίσες ή πολύ 

χαµηλότερες από αυτές που λαµβάνουν µέσω του φυσικού τους κύκλου διατροφής. Οι 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών ουσιών στα κωπήποδα ποικίλουν ανάλογα µε το είδος, 

την παροχή τροφής και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα κωπήποδα που 

καλλιεργούνται σε µια λίµνη µε άφθονη παροχή τροφής έχουν υψηλότερα επίπεδα 

θρεπτικών συστατικών σε σχέση µε τα κωπήποδα που αλιεύονται από την θάλασσα. 

Μπορεί επίσης να υπάρξει µεταβολή της αφθονίας των κωπηπόδων µεταξύ 

διαφορετικών γεωγραφικών περιοχών ή γεωγραφικών πλατών, ενώ το µεγαλύτερο 

µέρος των ερευνών έχουν πραγµατοποιηθεί στο βόρειο ηµισφαίριο, η οποία είναι η 

κύρια πηγή των πληροφοριών που παρουσιάζονται στην παρούσα πτυχιακή εργασία. 

Οι Van der Meeren et al. (2008) µέτρησαν την πρωτεΐνη και τα ελεύθερα 

αµινοξέα σε κωπήποδα, τροχόζωα και Artemia και βρήκαν ότι κυµαίνονται µεταξύ 

450-500 mg/g, 260 mg/ g και 320-350 mg/ g ολικών αµινοξέων, αντίστοιχα. Η ολική  

σύσταση των αµινοξέων στα τροχόζωα αντιπροσωπεύει πιθανώς µια εσφαλµένη 

εκτίµηση, δεδοµένου ότι θα πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 380-450 mg/g (Helland et 

al.2010). Ωστόσο, οι σχετικές διαφορές που προκύπτουν είναι αντιπροσωπευτικές, και 

σύµφωνα µε τους υπολογισµούς που έγιναν, τα κωπήποδα περιέχουν περίπου ολικά 

αµινοξέα της τάξης των 660-730 mg/g. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε εκείνα 
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που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1 και είναι της τάξης των 634 ± 89 mg/g  ξηρής 

ουσίας και είναι υψηλότερα από εκείνα που παρουσιάζονται στην εργασία των 

Perumal et al. (2009). 

Oι συγγραφείς αυτοί ανέλυσαν δύο είδη κωπηπόδων, το Acartia spinicauda και 

το είδος Oithona similis, από τρεις σταθµούς κατά µήκος της Νοτιοανατολικής ακτής 

της Ινδίας. Τα επίπεδα της πρωτεΐνης που αναλύθηκαν εκφράστηκαν ως Ν * 6,25 και 

ήταν 590-700 mg/g για το είδος Ο. Similis  και στα 670-750 mg/g για το είδος Α. 

Spinicauda. Επαναϋπολογίστηκαν εκ νέου χρησιµοποιώντας έναν παράγοντα 

πρωτεΐνης προς άζωτο 5.30 (Πίν. 5), τότε τα επίπεδα θα ήταν 500-594 και 568-636 

mg/g, αντίστοιχα. Το σύνολο των αµινοξέων στο ίδιο στάδιο και στο ίδιο είδος 

κωπηπόδων δεν µεταβάλλεται αλλά πιθανόν να παρατηρούνται διαφορές µεταξύ 

διαφορετικών ειδών. Τα κωπήποδα περιέχουν µεγαλύτερο κλάσµα ελεύθερων 

αµινοξέων σε σχέση µε τα τροχόζωα και την Artemia (Πίν. 3), (van derMeeren et al. 

2008), ενώ η ζωντανή τροφή γενικά περιέχει µεγαλύτερη πρωτεΐνη διαλυτή στο 

κλάσµα (50-70%) (Tonheim et al. 2007).  

Σύµφωνα µε τους van der Meeren et al. (2008), τα λιπίδια στα διάφορα στάδια 

των κωπηπόδων (nauplii κωπηπόδων) που καταναλώνονται από προνύµφες 

θαλάσσιων ψαριών, είναι της τάξης 6-16%.   Οι Perumal et al .(2009) διαπίστωσαν ότι 

τα συνολικά επίπεδα λιπιδίων στο είδος A. spinicauda  είναι 120–180 mg/g και 99-180 

mg/g στο είδος Ο. Similis. Τα λιπίδια στα κωπήποδα χαρακτηρίζονται από υψηλό 

επίπεδο ω-3 λιπαρών οξέων (20-56% ολικά λιπαρά οξέα). Οι Van der Meeren et al. 

2008) (Πίν.4) αναφέρουν χαµηλό επίπεδο ARA (<1,6%) και µεγάλο κλάσµα ολικών 

λιπιδίων της τάξης 56-63% επί του συνόλου των λιπιδίων και 54-63 mg/g ξηρού 

βάρους. 

Τα λιπίδια είναι παρόντα κυρίως στις βιολογικές µεµβράνες, έτσι ώστε το 

υπερβολικό λιπίδιο δεν µπορεί να αποθηκευτεί στο σώµα και το επίπεδο εκφράζεται 

σε mg/g ξηρής ουσίας και θα πρέπει να είναι σταθερό. Το γλυκογόνο στο είδος  O. 

similis και στο είδος Α. Spinicauda ποικίλει µεταξύ 34-66 και 40-80 mg/g ξηρής 

ουσίας, αντίστοιχα, και η τέφρα µεταξύ 30 και 48 mg/g και για τα δύο είδη ψαριών. 

Τα επίπεδα του γλυκογόνου ήταν περίπου 10 φορές υψηλότερα και τα επίπεδα της 

τέφρας ήταν χαµηλότερα από αυτά που µετρήθηκαν στα κωπήποδα που προέρχονταν 

από µια λίµνη θαλασσινού νερού στη δυτική Νορβηγία (Πιν. 3).  
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Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει την ποικιλία των µικροθρεπτικών συστατικών που 

υπάρχουν σε υψηλές συγκεντρώσεις στα κωπήποδα σε σχέση µε το εύρος των 

απαιτήσεων που δίνονται για τα ψάρια από το NRC (2011). Τα κωπήποδα δεν 

περιέχουν βιταµίνη Α (Moren et al. 2005), αλλά οι προνύµφες των θαλάσσιων ψαριών 

πιθανότατα να µετατρέπουν την ασταξανθίνη σε Βιταµίνη Α, όπως παρατηρείται στο 

καλκάνι του Ατλαντικού (Moren et al. 2005). 

Συνοπτικά, υπάρχουν πολλές πληροφορίες σχετικά µε τα θρεπτικά συστατικά 

των κωπηπόδων. Τα κωπήποδα που προέρχονται από την ανοιχτή θάλασσα και από 

άλλα γεωγραφικά πλάτη πιθανόν να έχουν διαφορετική σύνθεση από εκείνα που 

αναφέρονται στην παρούσα ανασκόπηση. Όπως υπογραµµίζεται στο κεφάλαιο της 

Εισαγωγής, τα επίπεδα των θρεπτικών συστατικών των κωπηπόδων δεν είναι 

ισοδύναµα µε τις εκείνα των προνυµφών, αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

εργαλείο εκτίµησης της σύστασης της διατροφής των προνυµφών στη φύση. 

 

3.1.1.Σύσταση του σώµατος των προνυµφών 

 

Το προφίλ των απαραίτητων αµινοξέων  (IAA) των προνυµφών των ψαριών 

χρησιµοποιείται ως δείκτης προσδιορισµού των απαιτήσεων σε απαραίτητα αµινοξέα 

(Conceicza et al. 2003b). Προκειµένου να επαληθευτεί σε ποιο βαθµό οι απαιτήσεις σε 

αµινοξέα (ΑΑ) πληρούνται από τους µικροοργανισµούς που χρησιµοποιούνται στη 

διατροφή των προνυµφών των ψαριών, µια πρώτη προσέγγιση µπορεί να είναι η 

σύγκριση µεταξύ του προφίλ της τροφής και της προνύµφης. Τα τροχόζωα (Rotifers) 

φαίνεται να έχουν ένα µη ισορροπηµένο προφίλ αµινοξέων για τις Θαλάσσιες 

προνύµφες ψαριών και φαίνονται να είναι ανεπαρκείς στην ιστιδίνη, στην αργινίνη και  

στη λυσίνη για τη τσιπούρα, το λαυράκι και το µυτάκι. 

Η ιστιδίνη είναι πιθανώς ο πρώτος περιορισµός των αµινοξέων όταν τα 

τροχόζωα χρησιµοποιούνται ως τροφή στα Sparidae. Το προφίλ των απαραίτητων 

αµινοξέων στα τροχόζωα φαίνεται να είναι ανεπαρκής σε λευκίνη, αργινίνη και 

µεθειονίνη όταν χρησιµοποιούνται στην ανάπτυξη προνυµφών καλκανιού ηλικίας 6 

ηµερών και σε λευκίνη, θρεονίνη όταν χρησιµοποιούνται στην ανάπτυξη προνυµφών 

καλκανιού ηλικίας 11 ηµερών (Conceicza et al. 2003b). Οι ίδιοι συγγραφείς 

αναφέρουν ότι το προφίλ των αµινοξέων στην Artemia φαίνεται να είναι ανεπαρκής 
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σε λευκίνη και µεθειονίνη όταν χρησιµοποιούνται στη διατροφή προνυµφών 

καλκανιού ηλικίας 23 ηµερών. 

Παραλλαγές στο προφίλ ΑΑ κατά την ανάπτυξη των προνυµφών µπορεί να 

υποδεικνύουν αλλαγές στις απαιτήσεις των προνυµφών σε διαφορετικές ηλικίες 

(Conceicza et al. 2003b). Οι οντογενετικές αλλαγές στο προφίλ των αµινοξέων 

οφείλονται στην αλλοµετρική ανάπτυξη των προνυµφών, σύµφωνα µε την οποία 

παρατηρείται διαφορετική ανάπτυξη µεταξύ οργάνων και ιστών και γίνεται µε 

ποικίλους ρυθµούς. Το µεγέθους αυτών των αναπτυξιακών αλλαγών στο προφίλ των 

αµινοξέων  ποικίλλει ανάµεσα στα είδη, ανάλογα µε την ανάπτυξή τους αλλά και το 

πρότυπο µοντέλο που ακολουθούν. Είδη ψαριών που παρουσιάζουν σηµαντική 

µεταµόρφωση, όπως το πλατύψαρο Σενεγάλης, παρουσιάζουν αλλαγές στο προφίλ 

των αµινοξέων. 

Πολλοί παράγοντες µπορεί να µειώσουν (ή να ενισχύσουν) τον αντίκτυπο των 

διατροφικών ανισορροπιών. τα αµινοξέα είναι µια σηµαντική πηγή ενέργειας για τις 

προνύµφες των ψαριών, τα απαραίτητα αµινοξέα είναι υποχρεωτικά και είναι 

ανεξάρτητα από τη διατροφή που ακολουθούν τα ψάρια. Κάποια αµινοξέα 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας ακόµη  όταν υπάρχει τέλεια 

αντιστοιχία µεταξύ της διατροφής και του προφίλ των αµινοξέων της προνύµφης.   

Ωστόσο, τουλάχιστον στις ταχέως αναπτυσσόµενες προνύµφες ψαριών αυτές 

οι  απώλειες σε αµινοξέα είναι κατά πάσα πιθανότητα πολύ µικρότερες (% των 

απορροφηµένων αµινοξέων) από ό,τι στα βραδυαυξή  ψάρια (Conceicza et al. 2003b). 

Επιπλέον, διαφορετικά επίπεδα απορρόφησης και επιλεκτικού καταβολισµού των 

αµινοξέων µπορεί να µειώνουν (ή να ενισχύουν) τις επιπτώσεις των διατροφικών 

ανισορροπιών στις απώλειες των αµινοξέων. 

Εποµένως, το προφίλ των αµινοξέων των προνυµφών µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως δείκτης προσδιορισµού των απαιτήσεων των αµινοξέων στις 

προνύµφες των ψαριών. Μέθοδοι ιχνηλαθέτησης έχουν χρησιµοποιηθεί για να 

εκτιµηθεί η σχετική βιοδιαθεσιµότητα των αµινοξέων στις προνύµφες των ψαριών 

(Saavedra et al. 2007). 
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Πίνακας 3.Βασικά συστατικά για διάφορους τύπους ζωντανής τροφής (τροχόζωα, 
artemia σε καλλιέργεια, artemia και κωπήποδα. 
 
 Rotifers   

Artemia  
Ongrown  
Artemia 

 
Copepods 

NRC (2011) 

Macronutrients  (g kg-1 
DM)  

          

Total amino acids (TAA)  396±12  471-503  596±59  634±89  -  

Nitrogen  89±2  85-102  101±10  119±5  -  

Protein/Nitrogen factor  4.46  4.95-
5.57  

5.79±0.85  5.30±0.44  -  

Soluble AA (% of TAA)  44-
61(*)  

54±4*  Na  na  -  

FAA (% of TAA)  5-7  9-10  Na  12-13  -  

Lipid (TL)  95-110  102  178±34  156±31  -  

PL(% TL)  34  31  33±2  50±12  -  

NL(% TL)  66  69  67±2  50±12  -  

Total fatty acids  90±21  119  84±8  na  -  

Glycogen  na  74-96  21±1  5±2  -  

Ash  78±20|  90  197±12  73-170|  -  

            

Vitamins (mg kg-1 DM)            

Vitamin C  117-190  798  400-1000  500  50  

Riboflavin  22-44  37  27-60  14-27  4-7  

Thiamine (B1)  2.0-57  4.2  3-12  13-23  1  

Folic acid  4.0-57  14  6-11  3-5  1  

Pyridoxine (B6)  20-25  28  2-33  2-6  3-6  

Biotin  1.6-1.8  4.5  2-5  0.6-0.9  0.15-1  

Cobalamin (B12)  23-43  0.00  2-5  1-2  0.02  

Niacin  191-249  159  160-250  100-150  10-28  

Vitamin E  85-294  70  64-500  110  50  

Carotenoids  24  630-750  650-750  630-750  

Vitamin A  0.00  0.00  0.00  0  0.75  

Minerals (g kg-1 DM)  

Phosphorus  9.4±0.7  12-19  Na  12.4-15.0  3-8  

Calcium  1.9±0.2  1.9-2.0  Na  1.1-2.4  Not 
determined  

Magnesium  4.8±0.5  2.0-5.0  Na  2.4-3.1  0.4-0.6  

(mg kg-1 DM)  

Iodine  3.2-7.9  0.5-4.6  2.2±0.4  50-350  0.6-1.1  

Manganese  3.9-5.1  4-30  Na  8-25  2-12  

Copper  2.7-3.1  7-40  Ns  12-38  3-5  

Zinc  62-64  120-310  Na  340-570  15-37  

Selenium  0.08-
0.09  

2.2  Na  3-5  0.15-0.25  
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Πίνακας 4. Σύσταση των αµινοξέων  (% της πρωτεΐνης) σε τρεις διαφορετικές τροφές 
(ζωντανές) που χρησιµοποιούνται στην ανάπτυξη των προνυµφών των ψαριών από 
δεξαµενή µε θαλασσινό νερό. 
 

 Rotifers Artemia              Copepods  

Leu*  8.2±0.1  8.1±0.1  7.6±0.1  

Lys*  7.4±0.2  8.3±0.1  7.4±0.2  

Arg*  6.0±0.0  7.4±0.1  7.5±0.3  

Val*  5.6±0.0  5.4±0.0  5.3±0.1  

Ile*  5.2±0.1  5.0±0.0  4.4±0.1  

Phe*  5.2±0.0  4.7±0.0  4.1±0.2  

Tyr*  4.5±0.1  4.6±0.0  4.6±0.3  

Thr*  4.4±0.1  4.9±0.0  4.9±0.1  

Cys*  2.4±0.3  na  na  

His*  2.1±0.1  1.9±0.1  2.2±0.4  

Met*  1.9±0.1  2.1±0.1  2.3±0.1  

Trp*  1.4±0.1  na  na  

Glu  13.4±0.1  13.9±0.1  13.6±0.3  

Asp  10.4±0.1  9.3±0.1  9.6±0.1  

Ser  6.3±0.2  5.2±0.0  5.3±0.2  

Ala  5.6±0.1  6.8±0.0  7.1±0.1  

Pro  5.6±0.1  5.2±0.1  5.3±0.3  

Gly  4.3±0.1  5.2±0.0  7.5±0.3  

Tau  0.08±0.04  2.1±0.1  1.5±0.2  

EAA*  47.3  42.4±0.1  40.2±0.5  

EAA, απαραίτητα αµινοξέα; NEAA, Μη απαραίτητα αµινοξέα τα δεδοµένα            
προέρχονται  (Srivastava et al.2006). 



30 

 

Πίνακας 5.  Σύσταση των αµινοξέων  (% της πρωτεΐνης) σε τρεις διαφορετικές τροφές 
που χρησιµοποιούνται ζωντανές τροφές που καλλιεργούνται σε δεξαµενές για την 
ανάπτυξη των προνυµφών των ψαριών. 
 

 Rotifers                Artemia            Copepods  

Arg*  8.3±0.3  9.8±0.2  11.9±0.5  

Lys*  7.8±0.2  9.2±0.1  8.7±0.3  

Leu*  7.7±0.3  6.3±0.3  7.5±0.2  

Phe*  5.7±0.2  3.8±0.1  3.7±0.3  

Tyr*  5.4±0.2  4.4±0.1  3.9±0.8  

Val*  4.9±0.0  4.7±0.1  5.2±0.2  

Ile*  4.9±0.0  2.4±0.1  3.1±0.5  

Thr*  4.1±0.0  3.4±0.1  3.6±0.1  

His*  2.0±0.1  2.2±0.1  2.0±0.1  

Met*  1.9±0.2  2.6±0.1  3.1±0.1  

Trp*  1.4±0.1  1.0±0.1  1.1±0.3  

Orn  Nd  0.5±0.1  0.1±0.0  

Glu  14.1±0.6  7.2±0.3  5.9±1.4  

Asp  10.5±1.0  1.4±0.1  2.1±0.4  

Ala  8.6±0.4  11.2±0.2  8.2±0.4  

Ser  6.2±0.4  5.3±0.1  4.4±0.2  

Pro  3.5±0.3  6.8±0.6  7.3±0.7  

Gly  2.8±0.5  3.5±0.2  10.6±1.2  

Tau  1.4±0.7  7.9±0.4  4.4±0.4  

Gln  Nd  6.4±0.3  3.2±0.5  
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3.2. Πεπτικότητα-Απορρόφηση  

 

Η λιπολυτική δραστηριότητα στους περισσότερους ιχθύες λαµβάνει χώρα 

κυρίως στο πρόσθιο τµήµα του εντέρου και στα πυλωρικά τυφλά, αλλά µπορεί να 

επεκταθεί και στα τελευταία τµήµατα του εντέρου µε µειωµένη δραστικότητα. Στο 

καλκάνι για παράδειγµα, η λιπολυτική δραστηριότητα είναι περισσότερο έντονη στα 

τελευταία τµήµατα του εντέρου, κάτι που πιθανόν να οφείλεται στο περιορισµένο 

µήκος εντέρου του είδους. Στο στοµάχι κάποιων ειδών ψαριών µπορεί να αναπτυχθεί 

σε περιορισµένο επίπεδο λιπολυτική δραστηριότητα (Olsen & Ringo 1997). 

Τα συκώτια των ψαριών παράγουν χολή η οποία αποθηκεύεται στη χοληδόχο 

κύστη και οδηγείται µέσω του χολαγωγού στο εµπρόσθιο τµήµα του εντέρου ή στα 

πυλωρικά τυφλά. Η χολή των θαλασσινών ψαριών είναι αλκαλική, µπορεί να περιέχει 

πεπτικά ένζυµα και έχει την ίδια λειτουργία στη γαλακτοµατοποίηση των λιπιδίων 

όπως σε όλα τα σπονδυλωτά. Ένα από τα πεπτικά ένζυµα που σχετίζονται µε την πέψη 

των λιπών είναι η υδρολάση των τριγλυκεριδίων, ή λιπάση. Οι λιπάσες µπορεί επίσης 

να εκκρίνονται από το βλεννογόνο χιτώνα του εντέρου. 

Οι Patton et al. (1975) βρήκαν ότι τα εντερικά υγρά από γαύρο και ροζ σολωµό 

ήταν ικανά να υδρολύσουν τους µεθυλεστέρες των 20:4ω6 και 20:5ω3, οι οποίοι είναι 

σχετικά ανθεκτικοί στην υδρόλυση από παγκρεατική λιπάση θηλαστικών. Τα προϊόντα 

της πέψης για τα τριγλυκερίδια είναι ελεύθερα λιπαρά οξέα και 2-

µονοακυλογλυκερόλες οι οποίες µπορούν να υδρολυθούν περαιτέρω σε γλυκερόλη και 

ελεύθερα λιπαρά οξέα. Τα φωσφολιπίδια πιθανότατα υδρολύονται σε 

λυσοφωσφολιπίδια και ελεύθερα λιπαρά οξέα τα οποία απορροφώνται όπως στα 

θηλαστικά. 

Σε ότι αφορά τα φωσφολιπίδια, υπάρχουν ελάχιστες µελέτες για την πέψη 

τους, που ταυτίζεται µε εκείνο των θηλαστικών. Τα φωσφολιπίδια της τροφής 

πέπτονται από παγκρεατικές ή εντερικές φωσφολιπάσες παράγοντας 1-ακυλο-λυσο-

φωσφογλυκερίδια και ελεύθερα λιπαρά οξέα. Σε µελέτες που έχουν γίνει στο φαγκρί , 

η φωσφολιπάση Α2 είναι η κύρια λιπάση που υδρολύει τα φωσφολιπίδια της τροφής 

τους. 

Η απορρόφηση των λιπιδίων έχει µελετηθεί ότι γίνεται αρχικά στο πρόσθιο 

τµήµα του παχέος εντέρου συµπεριλαµβανοµένου και των πυλωρικών τυφλών. Τα 
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προϊόντα της πέψης των λιπιδίων και τα συσχετιζόµενα χολικά άλατα απορροφώνται 

αργά (µέχρι 10 ώρες και περισσότερο) µε διάχυση στο επιθύλιο του εντέρου. 

Τα ελεύθερα λιπαρά οξέα επανεστεροποιούνται στα εντερικά βλεννογόνα 

κύτταρα µε γλυκερόλη, µονοακυλογλυκερόλες και λυσοφωσφολιπίδια για να 

σχηµατίσουν τριγλυκερίδια και φωσφολιπίδια αντίστοιχα. Οι στερόλες επίσης 

επανεστεροποιούνται µερικώς µε ελεύθερα λιπαρά οξέα για να σχηµατίσουν εστέρες. 

Η απορρόφηση των προϊόντων της λιπόλυσης  στα ψάρια πραγµατοποιείται µε 

αργό ρυθµό συγκριτικά µε εκείνη των θηλαστικών λόγω χαµηλότερης θερµοκρασίας 

στο σώµα τους, η οποία επηρεάζει άµεσα το ρυθµό της πέψης όλων των θρεπτικών 

στοιχείων. Επίσης η απορρόφηση των λιπαρών οξέων µακράς αλυσίδας, όπως τα 

20:4ω-6, 20:5ω-3 και 22:6ω-3 πραγµατοποιείται µε πιο αργό ρυθµό από την 

απορρόφηση των 16:0, 18:1ω-9, 18:2ω-6 και 18:3ω-3.  
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3.3. Εξαγωγή δεδοµένων από νεαρά άτοµα 

 

Χρησιµοποιώντας πολυπαραγωγικά σχεδιασµό, οι Hamre et al. (2003) και οι 

Hamre & Mangor-Jensen  (2006), µέτρησαν τη βέλτιστη σύνθεση των 

µακροθρεπτικών συστατικών σε σιτηρέσια στη γλώσσα και τον Γάδο του Ατλαντικού, 

µε αρχικά βάρη 0,2 και 0,5 g, αντίστοιχα (Εικ. 1). Η γλώσσα  του Ατλαντικού 

παρουσίασε χαµηλά επίπεδα ανοχής στους υδατάνθρακες, δεδοµένου ότι τα παραπάνω 

επίπεδα διατροφής 50 g/kg οδήγησαν σε συσσώρευση γλυκογόνου στο συκώτι και 

τελικά σε µειωµένη ανάπτυξη. Η ανταλλαγή των πρωτεϊνών µε λιπίδια σε χαµηλά 

επίπεδα υδατανθράκων είχαν µικρή επίδραση στην ανάπτυξη, αλλά οδήγησαν στη 

συσσώρευση λιπιδίων στο συκώτι. 

(α)     (β)   

Εικόνα 1. Τελικά βάρη νεαρών ατόµων (α) γάδος (5,2-7,3 g), (β) γλώσσα (4,5-8,5 g) 
σε πειράµατα ανάπτυξης χρονικής διάρκειας 2 µηνών όταν τρέφονταν µε δίαιτες οι 
οποίες διαφοροποιούνταν στα µικροθρεπτικά συστατικά. Τα τρίγωνα 
αντιπροσωπεύουν όλους τους δυνατούς συνδυασµούς των τριών θρεπτικών ενώ οι 
κόκκινες κουκίδες περιγράφουν τη σύνθεση των διαφορετικών διαιτολογίων (Πηγή: 
Hamre et al. 2013). 

 
 

Οι απαιτήσεις σε πρωτεΐνη για να επιφέρουν µέγιστη ανάπτυξη στη γλώσσα 

είναι της τάξης των 580 g/kg ξηρής ουσίας τροφής, σε αντίθεση µε τον γάδο όπου 

παρουσιάζει µεγαλύτερη ανάπτυξη όταν αυξάνεται η συγκέντρωση των λιπιδίων και 

των υδατανθράκων στην τροφή (µεγαλύτερα από 300 και 150 g/kg ξηρής ουσίας 

τροφής, αντίστοιχα), και παρουσιάζει µείωση στην ανάπτυξη όταν τρέφεται µε 

επίπεδα πρωτεΐνης 600 g/kg ξηρής ουσίας τροφής (Hamre & Mangor-Jensen 2006). Οι 

απαιτήσεις σε πρωτεΐνη για µέγιστη δυνατή ανάπτυξη στον γάδο φαίνεται να είναι της 

τάξης των 400 g/kg ξηρής ουσίας τροφής. 
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Οι Moren et al. (2004) µελέτησαν έξι δίαιτες µε διαφορετικά επίπεδα 

Βιταµίνης Α που κυµαίνονταν από 0 έως 250 mg /kg ξηρής ουσίας τροφής, σε νεαρά 

άτοµα καλκανιού, που είχαν αρχικό βάρος 0,4 g. Τα ψάρια  που διατράφηκαν µε <0,75 

mg/ kg παρουσίασαν ισοδύναµα επίπεδα ρετινόλης στο αίµα, αιµορραγίες στο δέρµα  

και µειωµένη αύξηση στο µήκος.  

Το διατροφικό επίπεδο των 2,5 mg/ kg ήταν απαραίτητο για τη µέγιστη 

δραστηριότητα των ενζύµων του εντέρου και τον ελάχιστο πολλαπλασιασµό τους. Και 

τα δύο χρησιµοποιούνται ως δείκτες διαφοροποίησης του επιθηλίου του εντέρου. Υπό 

την προϋπόθεση ότι ο πολλαπλασιασµός και η διαφοροποίηση των κυττάρων 

ρυθµίζεται από τη ρετινόλη. Τα δεδοµένα της δράσης των ενζύµων έδειξαν επίσης ότι 

η συγκέντρωση των 25 mg/kg είναι υπερβολικά υψηλά. Οι ελάχιστες  απαιτήσεις που 

προτάθηκαν από τη µελέτη των Moren et al. (2004) συµφωνούν µε εκείνα που 

προτείνονται από το NRC (2011) και είναι της τάξης των 0,75 mg/ kg, ενώ το 

βέλτιστο επίπεδο φαίνεται να είναι ελαφρώς υψηλότερο.  

Επίσης, οι Lewis-McCrea & Lall (2010) στη µελέτη τους έδειξαν ότι όταν το 

καλκάνι µέσου αρχικού βάρους 4,6 g τρέφονταν µε τις πειραµατικές δίαιτες για 14 

εβδοµάδες σε συγκεντρώσεις µικρότερες των 5 g/ kg, σε σύγκριση µε τις µεγαλύτερες 

12 g/kg (στην τροφή µάρτυρας) παρατηρήθηκαν υψηλότερες σκελετικές 

παραµορφώσεις, χαµηλός αιµατοκρίτη, χαµηλά επίπεδα τέφρας και επίπεδα 

φωσφόρου. 

Το ερώτηµα που τίθεται σχετίζεται µε το βαθµό µε τον οποίο εξάγονται 

δεδοµένα για τις απαιτήσεις ψαριών που προέρχονται από νεαρά άτοµα ή προνύµφες 

ψαριών του ίδιου είδους. Για παράδειγµα χρησιµοποιώντας ενδεικτικά τη βιταµίνη Α, 

αναδεικνύονται οι δυσκολίες που πηγάζουν από την εξαγωγή των δεδοµένων. Το 

γεγονός ότι τα καροτενοειδή είναι η κύρια πηγή της βιταµίνη Α στις ζωντανές τροφές 

περιπλέκεται η εξαγωγή δεδοµένων. Ωστόσο, παρόµοια επίπεδα βιταµίνης Α 

βρέθηκαν σε προνύµφες που τράφηκαν µε Artemia ή Ζωοπλαγκτόν όπως και σε νεογνά 

που τράφηκαν µε δίαιτες µε 0,75 και 2,4 mg/ kg που περιείχαν ισοδύναµα επίπεδα 

ρετινόλης, υποδεικνύοντας ότι και οι δύο τροφές κάλυπταν τις απαιτήσεις των ψαριών. 

Άλλες µελέτες  έδειξαν ότι οι ελάχιστες απαιτήσεις σε βιταµίνη Α στα 

τροχόζωα  (0,77 mg/ kg), που περιέχουν ελάχιστα επίπεδα καροτενοειδών, παράγουν 

προνύµφες χωρίς ορατά συµπτώµατα ανεπάρκειας σε βιταµίνης Α και παρόµοια 
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επίπεδα βιταµίνης Α σε νεαρά ιχθύδια που τρέφονται µε 0,75-2,4 mg/ kg ρετινόλης  

(Moren et al. 2004). 

Επιπλέον, όταν πρόκειται για τη βελτιστοποίηση της διατροφικής αξίας  για τις 

προνύµφες ψαριών, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη  ότι οι προνύµφες και τα νεαρά 

άτοµα έχουν τελείως διαφορετική διατροφική συµπεριφορά, εν µέρει λόγω της 

διαφοράς που παρουσιάζουν στην ανάπτυξη του στοµάχου. Όπως αναφέρθηκε 

προηγουµένως προνύµφες των ψαριών τρώνε όταν οι τροφές είναι διαθέσιµες µε 

ελάχιστα σηµάδια κορεσµού, και ο χρόνος διέλευσης του θρεπτικού στο έντερο  

µειώνει την απόδοση πρόσληψης και αυξάνει τη διαθεσιµότητα της τροφής.  

Τα νεαρά ψάρια τρώνε µέχρι το στοµάχι να γεµίσει και στη συνέχεια 

σταµατάνε. Αυτό πιθανά να επηρεάζει την πέψη και την απορρόφηση των θρεπτικών  

συστατικών µε διαφορετικό τρόπο, έτσι ώστε η  βέλτιστη διαιτητική σύνθεση να 

γίνεται διαφορετική στις προνύµφες και τα νεαρά άτοµα. Η γρήγορη διέλευση της 

τροφής στο έντερο εµποδίζει πέψη και την µη αποτελεσµατική απορρόφηση των 

θρεπτικών συστατικών (Harboe et al. 2009). 
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Κεφάλαιο 4: ∆ιαιτητικές απαιτήσεις και ανάπτυξη 

 

 4.1. ∆ιατροφική συµπεριφορά  

 

Το κόστος της τροφής είναι ένας από τους παράγοντες που ασκούν καταλυτική 

επιρροή στο κόστος της µονάδας εκτροφής. Η κατάλληλη διαχείριση του διατροφικού 

συστήµατος του ψαριού και η επιλογή της κατάλληλης τροφής συντελούν σε 

σηµαντικό βαθµό στην προσέγγιση του µέγιστου οικονοµικού αποτελέσµατος. Γίνεται 

προσπάθεια να καλυφθούν οι απαιτήσεις των ψαριών που λαµβάνουν την τροφή τους 

στην επιφάνεια (επιπλέουσες τροφές), στο νερό (αιωρούµενες τροφές) και στον 

πυθµένα (βυθιζόµενες τροφές), (Βλάχος, 2010). 

Υπάρχουν παράγοντες που επηρεάζουν τη συµπεριφορά των ψαριών στη 

διατροφή. Για να είναι µια τροφή αποδοτική, θα πρέπει εκτός της διαθεσιµότητας των 

θρεπτικών συστατικών να είναι ελκυστικά αποδεκτή από τα ψάρια έχοντας τα 

κατάλληλα στοιχεία στα εξής χαρακτηριστικά: εµφάνιση, οσµή, υφή και γεύση. 

Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την παρασκευή τροφών στα ψάρια 

στηρίζονται σύµφωνα µε µελέτες στην παραγωγή παραγώγων πρωτεϊνών από 

υδρόλυση χρησιµοποιώντας οξέα, βάσεις, ενδογενή ένζυµα, και βακτήρια ή πεπτικές 

πρωτεάσεις (Hamrer et al. 2003). 

Σύµφωνα µε µελέτες, υπάρχει συσχέτιση µεταξύ της χηµικής σύστασης του 

σώµατος των ιχθύων και της προσλαµβανόµενης τροφής. Ο ρυθµός ανάπτυξής τους, η 

φυσιολογική κατάσταση τους και η υγεία τους, καθώς και η ποιότητα του τελικού 

προϊόντος εξαρτώνται από την τροφή που καταναλώνουν. Η ανάπτυξη του ψαριού 

συνδέεται ουσιαστικά µε την κατανάλωση τροφής η οποία πρέπει να λαµβάνεται 

υπόψη ακόµα και αν δεν µετριέται (Μεντέ & Νέγκας 2011). 

Ο Pauly (1989), µελέτησε την κατανάλωση της τροφής σε 56 διαφορετικά είδη 

ψαριών που ζουν σε τροπικές και εύκρατες περιοχές, επαναδιατυπώνοντας το λόγο της 

ετήσιας κατανάλωσης τροφής (Q) ανά βιοµάζα (Β) του πληθυσµού. Η εκτίµηση του 

λόγου Q/B, προκύπτει από ετερογενείς πηγές που αυξάνονται µε τη θερµοκρασία του 

νερού και µειώνονται µε το βάρος του ψαριού.  

Μετά την πρόσληψή της τροφής, το ζώο υφίσταται τη διαδικασία της πέψης, 

της απορρόφησης και της χρησιµοποίησης των θρεπτικών συστατικών (τα συστατικά 
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που χρησιµοποιούνται για τη θρέψη της). Τα βασικά θρεπτικά συστατικά είναι τα εξής 

(Μεντέ & Νέγκας 2011): 

 

• πρωτεΐνες και αµινοξέα  

• λιπαρές ουσίες ( λύπη και λιπαρά οξέα)  

• υδατάνθρακες  

• βιταµίνες  

• ιχνοστοιχεία.  

 

Η ανάπτυξη των προνυµφών των ψαριών µε παρόµοιες διατροφικές συνήθειες 

και διατροφική συµπεριφορά, υπολογίζεται σε σχέση µε το βάρος και την ηλικία του 

ψαριού. Τα εύκρατα βενθοπελαγικά είδη αυξάνουν γρηγορότερα σε σχέση µε τα 

αντίστοιχα τροπικά είδη που ζουν σε τροπικές πελαγικές και µεσοπελαγικές περιοχές, 

τα οποία παρουσιάζουν περίπου την ίδια ανάπτυξη (Edwards  2011). 

Χαρακτηριστικό ρόλο στη διατροφή του ψαριού παίζει ο διατροφικός 

χαρακτήρας και οι διατροφικές συνήθειες του ψαριού δηλαδή αν είναι σαρκοφάγο, 

παµφάγο ή φυτοφάγο είδος. Οι Martinez-Palacios & Ross (1988), µελέτησαν τις 

διατροφικές συνήθειες  της κιχλίδας Cichlasoma urophthalmus σε υφάλµυρο νερό και 

διαπίστωσαν ότι, η µορφολογία του στόµατος (άνω και κάτω γνάθος, φαρυγγικοί 

οδόντες), καθώς επίσης και το µικρό σε µήκος έντερο υποδεικνύουν έντονα ότι η 

κιχλίδα C. urophthalmus είναι σαρκοφάγο είδος.  

Οι αναλύσεις στο περιεχόµενο του εντέρου δείχνουν ότι το είδος τρέφεται  

κυρίως µε ασπόνδυλα καθ’ όλη τη διάρκεια της εκτροφής σε ενυδρεία. Στην ίδια 

έρευνα, οι Martinez-Palacios & Ross (1988), αναφέρουν ότι τα φύκη που βρέθηκαν 

στο στοµάχι του C. urophthalmus είναι αποτέλεσµα της θήρευσης των ασπόνδυλων. Ο 

τύπος της τροφής, η διάρκεια τροφοληψίας και το µικρό έντερο, αποδεικνύουν ότι το 

είδος, C. urophthalmus, έχει καλύτερη πέψη στις φυτικές τροφές.  

Ανάµεσα στις παµφάγες κιχλίδες καταγράφονται αξιοσηµείωτες διαφορές στον 

τρόπο που αναζητούν την τροφή τους. Στα παµφάγα ψάρια, παρατηρούνται δύο 

διαφορετικές συµπεριφορές ως προς τη σύλληψη της τροφής, οι οποίες 

χαρακτηρίζονται από  την ικανότητα αντίδρασης του ψαριού (κινητική κατάσταση), 

την πίεση, προκειµένου να συλλάβει τη λεία του.  
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Η µορφολογία των ψαριών που προέρχονται από τη λίµνη Μαλάουι, 

παρουσιάζει διαφοροποιήσεις όταν τρέφονται µε ζωοπλαγκτόν, φυτοπλαγκτόν, 

υπολείµµατα τροφών, ιχθύδια και αυγά. Οι µορφολογικές ιδιαιτερότητες που 

παρουσιάζουν τα ψάρια είναι πολύ σηµαντικές όταν η τροφοληπτική ικανότητα των 

ψαριών µειώνεται. 

Η φυσική και η κινητική συµπεριφορά της φυσικής ζωντανής τροφής οπτικά 

αναλύεται από το αρπακτικό ζώο κατά τη διάρκεια της επίθεσης προκαθορίζοντας την 

πορεία δράσης του. Όσο µεγαλύτερη είναι η κίνηση και η ταχύτητα καταβρόχθισης 

τόσο µεγαλύτερη είναι και η λειτουργία των φαρυγγικών οδόντων. Η µάσηση 

επιτυγχάνεται µέσω της κίνησης τριών φάσεων και τη δράση των µυών της άνω και 

κάτω γνάθου του φάρυγγα, όταν το ψάρι κυνηγά την τροφή του ή όταν περιµένει µε 

αγωνία την εµφάνισή της (ενέδρα- καµουφλάζ) (Piscivores  1978). 

Η προσθήκη ζωντανής τροφής (artemia) στην διατροφή, αυξάνει σηµαντικά 

τον ρυθµό ανάπτυξης, ειδικά όταν χορηγούνται τροφές µε µεγαλύτερα ποσοστά 

πρωτεϊνών. Η σύσταση του σώµατος δεν παρουσιάζει µεταβολές κατά την διάρκεια 

της περιόδου  ανάπτυξης, µε τα θρεπτικά συστατικά να κυµαίνονται κατά µέσο όρο 

64-68% σε πρωτεΐνη, 35-47% σε λίπος. Ο συντελεστής µετατρεψιµότητας της τροφής 

κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα από 1,15 έως 1,31 FCR, ενώ η συνολική παραγωγή 

αυξήθηκε από 4gr/m2/d (50 ψάρια) σε 13,7gr/m2/d του ψαριού σε διάστηµα 60 ηµερών 

(Degani  1992). 

Οι McKinnon et al. (2003), µελέτησαν την ανάπτυξη της σφυρίδας και του 

λυθρινιού χορηγώντας ως τροφή τρία είδη κωπήποδων Bestiolina similis, 

Parvocalanus crassirostris και Acartia sinjiensis, σε αναλογία DHA/EPA/ARA - 

14:3:1, 20:9:1 και 25:6:1 αντίστοιχα. Οι προνύµφες του λυθρινιού και της σφυρίδας 

είχαν καλύτερη ανάπτυξη όταν τρέφονταν µε το κωπήποδο, Bestiolina similis.  

Οι  Meekan et al. (2003), µελέτησαν την επίδραση της θερµοκρασίας και της 

τροφής στην ανάπτυξη των τροπικών προνυµφών του είδους P.Coelestis και βρήκαν 

ότι, η θερµοκρασία του νερού επηρεάζει  την ανάπτυξη του είδους, η οποία αυξήθηκε 

κατά µέσο όρο 0,3 mm/ηµέρα, ενώ την επόµενη χρονιά η αύξηση ήταν 0,53 

mm/ηµέρα. 

Η ανάπτυξη του τροπικού Pterophyllum scalare σε διαφορετικές πυκνότητες 

πληθυσµού και τροφής µε διαφορετική περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη (37%,41% και 
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47%), έδειξαν µια αύξηση της πυκνότητας του πληθυσµού από 50 ψάρια/m2 σε 200 

ψάρια/m2, χωρίς να παρουσιάζονται σηµαντικές στατιστικές διαφορές  (Degani 1993). 

Οι Edwards et al. (1989), µελέτησαν την ανάπτυξη και το µεταβολισµό 5 ειδών 

Cynoglossus για διάστηµα 90 ηµερών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, η αύξηση τους 

διακυµάνθηκε από 0,9mm έως 2,0mm/εβδοµάδα, όταν τρέφονται µε πολύχαιτους του 

είδους  Diopatra neopolitana. Η ποσότητα πρόσληψης της τροφής ανέρχεται στο 25% 

του βάρους του και η µετατρεψιµότητα στο 11-12%, σε σχέση µε τα είδη Brachirus 

και Synaptura. Το επίπεδο µεταβολισµού, σχετίζεται µε την ηµερήσια πρόσληψη της 

τροφής, όταν υπολογίζεται µε βάση την ηµερήσια πρόσληψη οξυγόνου.  

Η κατανάλωση οξυγόνου υπολογίστηκε σε σχέση µε το βάρος σε: 

Q=0,372*W0,734 για το είδος Cynoglossus και Q=0,362*W0,682 για τα είδη Brachirus 

και Synaptura. Η κατανάλωση οξυγόνου για το είδος Cynoglossus εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία, όταν αυτή κυµαίνεται από 15oC έως 30oC και είναι ανεξάρτητη από τη 

θερµοκρασία όταν κυµαίνεται από 30οC έως 37,5οC (Edwards et al. 1989).  

Ο χορτοφάγος κυπρίνος (Ctenopharyngodon ideltus) όταν τρέφεται φιάφορα 

είδη φυτών όπως για παράδειγµα µε Hydrilla, Napier grass και φύλλα tapioca 

παρουσιάζουν διαφορετικό ρυθµό ανάπτυξης (Thong-Tan 1970). Η χηµική σύσταση 

των φυτικών τροφών ήταν:  

• πρωτεΐνες  13,5% -30,48%,  

• λίπος 1,89%-9,60%   

• τέφρα 3,94%- 23,13%,  

• φυτικές ίνες 5,42%- 26,70%  

• υδατάνθρακες 24,87%- 46,27%  

 

Η κιχλίδα, C. minckleyi διακρίνεται σε µεγάλο βαθµό από τα χαρακτηριστικά 

της διατροφής και τη δοµή της φαρυγγικής οδοντοστοιχίας. Η τροφή που χορηγείται 

καθώς και ο τύπος της τροφής αποτελεί σηµαντική γενετική συνιστώσα για την 

ανάπτυξη. Τα ψάρια που εκτρέφονται σε ελεγχόµενες συνθήκες, δεν 

διαφοροποιούνται από εκείνα που αλιεύονται από το περιβάλλον, το οποίο οφείλεται 

καθαρά στη ζωντανή τροφή που καταναλώνουν τα ψάρια (π.χ. σαλιγκάρια), (Trapani 

2003). 
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Κεφάλαιο 5: Σχεδιασµός τροφών για την ικανοποίηση των αναγκών 

των προνυµφών των ψαριών 

 

5.1. ∆ιαιτητικές πηγές ενέργειας 

 

Τα λίπη, οι υδατάνθρακες και οι πρωτεΐνες µπορούν να χρησιµοποιηθούν από 

τα ψάρια ως πηγή ενέργειας. Η πρωτεΐνη είναι συνήθως η ακριβότερη και οι µη 

πρωτεϊνικές πηγές ενέργειας θα πρέπει να καλύπτουν τις περισσότερες από τις 

ενεργειακές ανάγκες. Ο καταβολισµός της πρωτεΐνης για ενέργεια περιλαµβάνει την  

απαµίνωση των αµινοξέων και την έκκριση αµµωνίας. Η έκκριση µεγάλων ποσοστών 

αµµωνίας δεν δηµιουργεί κανένα πρόβληµα στα ψάρια λόγω της αποδοτικής 

ικανότητας έκκρισης αζώτου. Το ερώτηµα του εάν θα παρέχεται η ενέργεια από πηγή 

πρωτεϊνική ή µη πρωτεϊνική είναι αυστηρά οικονοµικό και είναι µερικές φορές 

λιγότερο ακριβό να προστεθεί επιπλέον πρωτεΐνη για να ληφθούν τα βασικά αµινοξέα 

και η ενέργεια, από το να εµπλουτισθούν οι τροφές µε αυτά τα αµινοξέα. Η περίσσεια 

πρωτεΐνης χρησιµοποιείται αποτελεσµατικά για  ενέργεια (Spotte 1991).  

Τα λίπη περιέχουν περισσότερη ενέργεια ανά µονάδα βάρους από οποιαδήποτε 

άλλη βιολογική ένωση. Τα λίπη χρησιµοποιούνται αποτελεσµατικά για παροχή 

ενέργειας. Η διατροφή των σαρκοφάγων ψαριών σε φυσικές συνθήκες σε ξηρά βάση 

είναι περίπου 50% πρωτεΐνη και 50% λίπος. Το λίπος αυξάνει την ελκυστικότητα των 

τροφών, αλλά αυξάνει επίσης και τη συνεκτικότητα της τροφής και προστίθεται κατά 

την πελετοποίηση σε ποσοστό άνω του 11% της τροφής. Εάν επιδιώκεται περισσότερη 

από αυτήν την ποσότητα λίπους, εφαρµόζεται στην τροφή µετά την πελετοποίηση.  Η 

οξείδωση των λιπών και η τάγγιση είναι προβλήµατα που οφείλονται  στο λίπος (Da 

Silva & Anderson 1995).  

Στις φυσικές τροφές των σαρκοφάγων ειδών υπάρχει πολύ µικρή ποσότητα 

υδατανθράκων, ενώ τα χορτοφάγα είδη καταναλώνουν πολύ µεγάλη ποσότητα 

φυτικής ύλης µε ένα υψηλή περιεκτικότητα σε υδατάνθρακα. Τα µόρια των 

υδατανθράκων ποικίλουν από απλά σάκχαρα που είναι τα πιο εύπεπτα, έως σύνθετους 

υδατάνθρακες, την κυτταρίνη και τη λιγνίνη που µπορούν να αφοµοιωθούν µόνο από 

τα βακτηρίδια. Οι υδατάνθρακες είναι η λιγότερο ακριβή πηγή ενέργειας, εποµένως 

είναι συµφέροντα από οικονοµικής άποψης, να µπορεί χρησιµοποιηθεί όσο το δυνατόν 
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περισσότερος υδατάνθρακας στη διατροφή των ψαριών (Da Silva & Anderson 1995).  

Υπάρχει φυσικά διαµάχη στο κατά πόσο οι υδατάνθρακες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ικανοποιητικά από τα ψάρια. Μελέτες, έδειξαν ότι η πέστροφα 

µπορεί να χρησιµοποιήσει µόνο πολύ µικρά ποσά υδατάνθρακα. Συστήνετε  λιγότερο 

από 12% πεπτού υδατάνθρακα στη τροφή της. Οι DaSilva & Anderson (1995), 

ανέφεραν ότι η κατεργασία τους έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της µεταβολίσιµης 

ενέργειας του αµύλου. Ο υδατάνθρακας που χρησιµοποιείται συνήθως στις τροφές 

των ψαριών είναι από δηµητριακά, κυρίως από υποπροϊόντα της άλεσης σίτου. Στην  

ακατέργαστη µορφή αυτό το προϊόν έχει λίγη ενεργειακή αξία για τα ψάρια. Η 

θερµότητα και η υγρασία που συνδέονται µε την πελετοποίηση, διασπούν µερικώς το 

άµυλο έως ότου να είναι µια καλή πηγή ενέργειας για τα περισσότερα είδη ψαριών. 

 

5.2. Αναλογία των θρεπτικών ουσιών που χρησιµοποιούνται ως πηγές ενέργειας. 

 

Τα ψάρια, όπως και τα περισσότερα ζώα, από τα πρώτα στάδια της ζωής τους, 

τρώνε για να ικανοποιήσουν τις ενεργειακές τους ανάγκες. Οι τροφές πρέπει να είναι 

ισορροπηµένες έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες των ψαριών σε βασικές 

θρεπτικές ουσίες για τη βέλτιστη ανάπτυξη, όταν οι ενεργειακές τους ανάγκες 

ικανοποιούνται. Τα ψάρια µπορούν να αντισταθµίσουν το χαµηλό ενεργειακό 

περιεχόµενο των τροφών µε αυξηµένη κατανάλωση τροφής εφόσον αυτή είναι 

διαθέσιµη (Παπουτσόγλου 2008).  

Αυτό το όριο είναι περίπου 2900 kcal της ΜΕ ανά χιλιόγραµµο της τροφής για 

την ιριδίζουσα πέστροφα. Στα ζωικά συστήµατα δεν υπάρχει καµία διαδικασία για την 

αποβολή της περίσσειας ενέργειας. Εάν οποιαδήποτε από τις βασικές θρεπτικές ουσίες 

είναι σε ανεπάρκεια, η σύνθεση νέου πρωτεϊνικού ιστού αναστέλλεται και η περίσσεια 

ενέργειας αποθηκεύεται ως λίπος. Η αύξηση του λίπους στο σώµα είναι ένα φυσικό 

φαινόµενο καθώς τα ζώα ωριµάζουν. Εντούτοις, µε την κατάλληλη ισορροπία 

ανάµεσα στις θρεπτικές ουσίες και την ενέργεια, η εναπόθεση λίπους µπορεί να 

περιοριστεί στο ελάχιστο (Παπουτσόγλου 2008).  

 

5.3. Υπολογισµός της ποσότητας της τροφής 

 

Μέχρι την πρόσφατη ανάπτυξη των ταϊστρών βούλησης ήταν αδύνατο να 
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ταϊστούν τα ψάρια µέχρι κορεσµού χωρίς την σπατάλη τροφής. Είναι δύσκολο να 

καθοριστεί πότε τα ψάρια σταµατούν να τρώνε. Τα ακατανάλωτα pellets 

αποσυντίθεται  ή  µεταφέρονται µακριά από τα ρεύµατα του νερού, είναι µη διαθέσιµα 

για τα ψάρια. ∆ιάφορες µέθοδοι έχουν επινοηθεί για τον υπολογισµό της ποσότητας 

της τροφής, βασισµένες στο µέγεθος των ψαριών, τη θερµοκρασία του νερού, και την 

ενεργειακή αξία της τροφής. 

 

5.4. Ενεργειακές απαιτήσεις και πηγές 

 

Μια από τις πιο εντυπωσιακές διαφορές στη διατροφή µεταξύ των ψαριών και 

των υπολοίπων εκτρεφόµενων ζώων είναι ότι το ποσό ενέργειας που απαιτείται για 

την πρωτεϊνική σύνθεση  είναι  πολύ µικρότερο για τα ψάρια απ' ότι για τα θερµόαιµα 

ζώα. Τα ψάρια έχουν µια χαµηλότερη διαιτητική ενεργειακή ανάγκη επειδή δεν είναι 

απαραίτητο να διατηρήσουν σταθερή σωµατική θερµοκρασία. Χρησιµοποιούν σχετικά  

λιγότερη  ενέργεια για να διατηρήσουν τη θέση τους και να κινηθούν στο νερό από ότι 

τα θηλαστικά και τα πουλιά στο έδαφος και χάνουν λιγότερη ενέργεια για τον 

καταβολισµό των πρωτεϊνών και την έκκριση των αζωτούχων αποβλήτων από τα 

χερσόβια ζώα επειδή εκκρίνουν τα περισσότερα  από  τα αζωτούχα απόβλητά τους ως 

αµµωνία µέσω των βραγχίων (Spotte 1991).  

∆ιαιτητική περίσσεια ή ανεπάρκεια της χρήσιµης ενέργειας µπορεί να µειώσει 

το ρυθµό αύξησης. Επειδή οι ενεργειακές ανάγκες για τη συντήρηση και την 

εθελοντική δραστηριότητα πρέπει να ικανοποιηθούν προτού η ενέργεια να είναι 

διαθέσιµη για την αύξηση, η διαιτητική πρωτεΐνη χρησιµοποιείται για ενέργεια όταν η 

διατροφή είναι ανεπαρκής σε ενέργεια σε σχέση µε την πρωτεΐνη (DaSilva & 

Anderson 1995).  

Αφ' ετέρου, µια διατροφή που περιέχει περίσσεια ενέργειας µπορεί να 

προκαλέσει τον περιορισµό της κατανάλωσης τροφής και να εµποδίσει έτσι τη λήψη 

των απαραίτητων ποσοτήτων πρωτεΐνης και άλλων θρεπτικών ουσιών για τη µέγιστη 

ανάπτυξη. Υπερβολικά υψηλές αναλογίες ενέργειας / θρεπτικά συστατικά µπορεί 

επίσης να οδηγούν στην απόθεση µεγάλων ποσοτήτων λίπους στο σώµα. Αυτό µπορεί 

να είναι ανεπιθύµητο στην παραγωγή τροφίµων από ψάρια εάν µειώνει την παραγωγή 

και τη ζωή του επεξεργασµένου προϊόντος. Εντούτοις, µπορεί να είναι επιθυµητό στα 

ψάρια που εκτρέφονται για  απελευθέρωση.  
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5.5. Απαιτήσεις  

 

Οι πληροφορίες για τις ενεργειακές ανάγκες των ψαριών είναι λίγες.  Στην 

πράξη και την έρευνα, οι διατροφολόγοι έχουν δώσει προτεραιότητα στην κάλυψη των 

απαιτήσεων για πρωτεΐνες, µεταλλικά στοιχεία, και βιταµίνες. Ανεπάρκεια ή 

περίσσεια σε ενέργεια δεν έχει µεγάλη επίδραση στην  υγεία  των ψαριών. Επίσης, οι 

τροφές για τα περισσότερα είδη που φτιάχνονται µε συνηθισµένα διαθέσιµα 

συστατικά, είναι απίθανο να είναι εξαιρετικά υψηλές ή χαµηλές σε ενέργεια όταν 

καλύπτεται η πρωτεϊνική απαίτηση (Μενούτης & Πλήθου 2003).  

Για παράδειγµα µια τροφή γατόψαρων µε περιεκτικότητα 32% σε πρωτεΐνη 

που περιέχει σογιάλευρο (50%), σιτάρι (40%), ζωικό υποπροϊόν (8%), βιταµίνη και 

συµπληρώµατα ανόργανων αλάτων (2%), περιέχει περίπου 2,8 kcal πεπτής ενέργειας 

ανά γραµµάριο. Αυτό παρέχει µια αναλογία ενέργειας (kcal) / πρωτεΐνης (σε g) 8 ή 9 

προς 1, η οποία πλησιάζει το βέλτιστο. 

Πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα διατροφής για να υπολογιστούν οι ενεργειακές 

ανάγκες για το γατόψαρο και τον κοινό κυπρίνο. Τα ψάρια ταΐστηκαν µε τροφές που 

περιείχαν πρωτεΐνη σε ποσοστό 24% ως 35% και υπολογίστηκαν τα επίπεδα πεπτής 

ενέργειας. Το κέρδος βάρους ήταν το κριτήριο για τη βελτιστοποίηση της κάλυψης 

των ενεργειακών  αναγκών. Οι διαιτητικές συγκεντρώσεις της πεπτής ενέργειας ανά 

γραµµάριο διαιτητικής πρωτεΐνης που επέφεραν το µεγαλύτερο κέρδος βάρους  για το 

γατόψαρο, κυµάνθηκαν από 8,7 kcal έως 9,7 kcal / g πρωτεΐνης (Μενούτης & Πλήθου 

2003). Στα οµοίως σχεδιασµένα πειράµατα στα οποία χρησιµοποιήθηκαν τροφές µε 

πρωτεΐνη 32%, η βέλτιστη αναλογία ενέργειας / πρωτεΐνη για αύξηση βάρους για τον 

κοινό κυπρίνο ήταν 8,3 kcal / g πρωτεΐνης (DaSilva & Anderson 1995, Μενούτης & 

Πλήθου 2003). Κατά την πραγµατοποίηση των πειραµάτων διατροφής για τον 

καθορισµό των ενεργειακών αναγκών των ψαριών, είναι σηµαντικό να είναι γνωστά:  

• Η διαθεσιµότητα της ενέργειας στις τροφές που χορηγούνται 

• Τα ψάρια ταΐζονται έως κορεσµού 

• Οι διάφορες τροφές στο πείραµα είναι ισάξιες προς τη γευστικότητα 

• Η σύσταση του βάρους που κερδίσθηκε µπορεί να προσδιοριστεί.  
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Ο ρυθµός ανάπτυξης και οι ανάγκες σε πεπτή ενέργεια για το γατόψαρο µέσου 

βάρους 1 g, όταν ταΐζεται µέχρι κορεσµού, µε τροφές διαφορετικές σε ενέργεια και 

πρωτεΐνη, προσδιορίζεται από την περιεκτικότητα της τροφής σε πρωτεΐνη. Η 

καθηµερινή ανάγκη σε πεπτή ενέργεια για τη µέγιστη αύξηση είναι 16,8  kcal/100 g 

όταν τα ψάρια κυµαίνονται από 1 ως 3 g. Όταν το βάρος του ψαριού υπερβαίνει  τα 

100 g, η ανάγκη σε πεπτή ενέργεια µειώνεται σε 5  kcal/100 g. Όπως φαίνεται στον 

πίνακα 1, η πρωτεϊνική απαίτηση άλλαξε σχεδόν στο ίδιο ποσοστό µε την ενεργειακή 

απαίτηση, µε αύξηση στο µέγεθος των ψαριών, έτσι ώστε η βέλτιστη αναλογία πεπτή 

ενέργεια / πρωτεΐνη άλλαξε λίγο για ψάρια από 3 ως 266 g (DaSilva & Anderson 

1995). 

Τα µικρά ψάρια (νύµφες έως νεαρά και αναπτυσσόµενα άτοµα) έχουν µεγάλες 

απαιτήσεις σε ενέργεια και πρωτεΐνες, λόγω του υψηλού µεταβολικού τους ρυθµού, 

χρειάζεται να τους χορηγούνται µικρές ποσότητες, συνήθως σε κορεσµό και ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα. Για παράδειγµα, τα ιχθύδια τσιπούρας αυξήθηκαν πολύ 

γρηγορότερα όταν σιτίζονταν συνεχώς σε σχέση µε την χορήγηση της ίδιας ποσότητας 

τροφής σε τέσσερα γεύµατα (DaSilva & Anderson 1995). 
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Κεφάλαιο 6: Κατάρτιση σιτηρεσίων  

 

6.1. Περιγραφή-Ενοιολογικό περιεχόµενο 

 

Η κατάρτιση ενός σιτηρεσίου (Πίν.6) εµπεριέχει την επιλογή των πρώτων 

υλών, ενώ παράλληλα λαµβάνει υπόψη αρκετές παραµέτρους για την παρασκευή ενός 

µείγµατος που µε κατάλληλη επεξεργασία θα δώσει ένα τελικό προϊόν υγιεινό, 

ασφαλές και οικονοµικό, που θα µπορεί να προσληφθεί από το ψάρι και να 

ικανοποιήσει τις διατροφικές του ανάγκες. Για το σκοπό αυτό, λαµβάνονται υπόψη οι 

διατροφικές απαιτήσεις και συµπεριφορά του εκτρεφόµενου ψαριού σε κάθε στάδιο 

ανάπτυξής του. Θα πρέπει να είναι γνωστή η σύσταση, η διαθεσιµότητα και το κόστος 

των πρώτων υλών.  

Σηµαντικό ρόλο παίζει η διατροφική αξία των συστατικών των πρώτων υλών 

για τους εκτρεφόµενους οργανισµούς, αλλά και οι τυχόν αλληλεπιδράσεις αυτών. 

Επίσης, ο τύπος επεξεργασίας και παρασκευής του σιτηρεσίου, τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του (οσµή, γεύση κ.ά.), αλλά και η ένταση της εκτροφής (εκτατική ή 

εντατική) για την οποία προορίζεται.  

Η παρασκευή της τροφής είναι µια βιοµηχανική παραγωγική διαδικασία η 

οποία  θα πρέπει να τηρεί συγκεκριµένες προδιαγραφές που αναφέρονται στην 

συνέχεια:  

• Έλεγχος πρώτων υλών  

• Αξιοποίηση πρώτων υλών, περιορίζοντας τη σπατάλη σε θρεπτικά συστατικά 

και τροφές 

• Έλεγχος δοσολογίας του κάθε συστατικού που περιέχεται στην τροφή 

σύµφωνα µε τις διατροφικές ανάγκες των προνυµφών του ψαριού 

• Να παρασκευάζονται τροφές ελκυστικές σύµφωνα µε τις διατροφικές 

συνήθειες των προνυµφών του ψαριού 

• Έλεγχος ποιότητας του τελικού προϊόντος σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της 

Ευρωπαϊκής νοµοθεσίας (ISO) 

• Άρτιος τεχνολογικά εξοπλισµός για την Παρασκευή των τροφών 
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Πίνακας 6. Τύποι ιχθυοτροφών που χρησιµοποιούνται στις υδατοκαλλιέργειες-

ανάλυση συστατικών.  

 

 

Οι βιοµηχανίες ιχθυοτροφών διαθέτουν πληθώρα τροφών για τα εκτρεφόµενα 

είδη ψαριών (Εικ.2) και παράλληλα αναπτύσσουν νέες σειρές προϊόντων για τα 

περισσότερα είδη ψαριών. Οι ιχθυοτροφές που προκύπτουν είναι αποτέλεσµα 

µακροχρόνιας  έρευνας και ανάπτυξης σε µονάδες παραγωγής και ελεγχόµενες 

συνθήκες εκτροφής, που αποσκοπούν στην προσέγγιση των διαιτητικών απαιτήσεων 

των προνυµφών των ψαριών σε διάφορα στάδια ανάπτυξης και στοχεύουν στον 

σχεδιασµό τροφών που θα ικανοποιούν τις θρεπτικές απαιτήσεις των ψαριών. 

 

Εικόνα 2. Τύποι ιχθυοτροφών που χρησιµοποιούνται στις υδατοκαλλιέργειες (Πηγή: 

www.gcmec.com/small-feed-mill/motor-driven-feed-mill). 
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Η απόδοσή ενός σιτηρεσίου, αναµένεται να βελτιώνει το οικονοµικό 

αποτέλεσµα της εκτροφής λόγω της εκµετάλλευσης αλλά και της αύξησης που θα έχει 

το ψάρι. Ο σχεδιασµός των ιχθυοτροφών λαµβάνει υπόψη την ανάγκη για προϊόντα 

χαµηλής και υψηλής ενέργειας που ταιριάζουν σε ένα µεγάλο εύρος συνθηκών 

παραγωγής, οικονοµικής τακτικής, αλλά και ποιότητας του τελικού προϊόντος. Τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά προσφέρουν τη δυνατότητα να προσαρµογής του 

προγράµµατος διατροφής σύµφωνα µε τις απαιτήσεις και ανάγκες της εκάστοτε 

ιχθυοτροφικής µονάδας. 

Η παραγωγή µια τροφής θα πρέπει να γίνεται µε συγκεκριµένο πρόγραµµα, µε 

σύµφωνα µε το οποίο θα συνεκτιµούνται οι απαιτήσεις των ψαριών σε διαφορετικά 

στάδια ανάπτυξης τους. αυτό έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή διαφόρων τύπων 

αλλά µεγεθών ιχθυοτροφών οι οποίες είναι κατάλληλες για τα διάφορα στάδια 

ανάπτυξης του ψαριού. Σήµερα γίνονται προσπάθειες προκειµένου να γίνει βελτίωση 

των προϊόντων των τροφών και κυρίως µε αντικατάσταση των πρωτεϊνών ζωικής 

προέλευσης µε πρωτεΐνες φυτικής προέλευσης ή άλλων ζωικών οργανισµών, όπως για 

παράδειγµα είναι οι πρωτεΐνες από έντοµα, τα µικροφύκη.  
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Κεφάλαιο 7: Συµπεράσµατα  

Το πιο µελετηµένο θέµα της διατροφής των προνυµφών των γλυκού και 

θαλασσινού νερού είναι ο µεταβολισµός και οι απαιτήσεις σε πολυακόρεστα λιπαρά 

οξέα. Ουσιαστική απαίτηση αποτελεί η διερεύνηση  και ο καθορισµός των ποσοτικών 

απαιτήσεων των προνυµφών των κύριων εµπορικών ψαριών που εκτρέφονται σήµερα 

στην Ευρώπη. 

Η µελέτη προσδιορισµού των θρεπτικών συστατικών απαιτεί καλό σχεδιασµό 

αλλά παράλληλα και  γνώση των διατροφικών συνηθειών των προνυµφών των 

ψαριών. Επίσης, οι ελάχιστες µελέτες έχουν τυπικά εκτελεστεί στα στάδια ανάπτυξης 

των ψαριών καθώς οι απαιτήσεις στα στάδια αυτά πιθανό να διαφοροποιούνται. 

Ο κύριος λόγος είναι η έλλειψη κατάλληλων διατροφών που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη διεξαγωγή µελετών για τον προσδιορισµό των αναγκών. Οι 

συγκεντρώσεις των θρεπτικών ουσιών στις ζωντανές ζωοτροφές µπορεί να είναι 

δύσκολο να ελεγχθούν, εξαιτίας του µεταβολισµού των ίδιων των οργανισµών και οι 

τυποποιηµένες ζωοτροφές διαθέτουν τεχνικούς περιορισµούς, όπως τα υψηλά 

ποσοστά έκπλυσης και η χαµηλή πεπτικότητα.  

Τον τελευταίο καιρό, υπήρξε µια βελτίωση στις διατροφικές συνταγές και 

αυξήθηκαν οι γνώσεις σχετικά µε τον τρόπο ελέγχου της θρεπτικής σύνθεσης των 

ζωοτροφών. Ως εκ τούτου, σήµερα βρισκόµαστε σε καλύτερη θέση ώστε να 

διεξαχθούν οι µελέτες προσδιορισµού των θρεπτικών απαιτήσεων των ψαριών. 

Ωστόσο, οι γνώσεις σχετικά µε τις δίαιτες των προνυµφών και νυµφών πρέπει να 

βελτιωθούν περαιτέρω, προκειµένου να αυξηθεί η ποιότητα των ερευνών σχετικά µε 

τον προσδιορισµό των αναγκών σε θρεπτικά συστατικά. 

Επίσης, δεν γνωρίζουµε αρκετά σχετικά µε τη συµπεριφορά των προνυµφών 

των θαλάσσιων ψαριών σε σχέση µε την πρόσληψη τροφής και τις συνέπειες που 

µπορεί να έχει στην πέψη και απορρόφηση θρεπτικών ουσιών, όπως για παράδειγµα η 

βιοδιαθεσιµότητα των διαφόρων θρεπτικών ουσιών.  

Ο προσδιορισµός των θρεπτικών αναγκών της τροφής επηρεάζεται από 

παράγοντες όπως ο ρυθµός χορήγησης της τροφής, ο ηµερησίως ρυθµός ανάπτυξης, ο 

χρόνος διέλευσης της τροφής από το έντερο και η βιοδιαθεσιµότητα των θρεπτικών 

συστατικών, τα οποία αποτελούν το βασικό εργαλείο προκειµένου να φτιαχτεί ένα 

πλαίσιο που θα επιτρέπει τον άρτιο σχεδιασµό των απαιτήσεων των ψαριών. 
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Ωστόσο, οι µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί µέχρι στιγµής έχουν δώσει 

κατά προσέγγιση απαντήσεις στα θέµατα των απαιτήσεων, οι οποίες είναι απαραίτητες 

όταν δεν µπορούν να ληφθούν ακριβής απαντήσεις. Επίσης, συλλέχθηκαν 

πληροφορίες σχετικά µε τις βιολογικές απαιτήσεις των προνυµφών των θαλασσινών 

ψαριών ανάλογα µε τα θρεπτικά που περιέχει η εκάστοτε τροφή. 

Για τη µελέτη των θρεπτικών απαιτήσεων σε µελλοντικές έρευνες, είναι 

σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη τα βιολογικά χαρακτηριστικά των προνυµφών  

όπως η εκδήλωση του χρώµατος, η ενεργοποίηση του ανοσοποιητικού συστήµατος, η 

µυϊκή ανάπτυξη, αλλά και η ανάπτυξη του σκελετού και νευρικού συστήµατος. Μια 

άλλη πτυχή που πρέπει να λαµβάνεται υπόψη είναι η αλληλεπίδραση των θρεπτικών 

ουσιών µε άλλα θρεπτικά συστατικά και µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες εκτροφής.  
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Abstract 

 

Despite considerable progress in recent years, many questions regarding fish 

larval nutrition remain largely unanswered, and several research avenues remain open. 

A holistic understanding of the supply line of nutrients is important to develop diets for 

use in larval culture and for adaptation of rearing conditions that meet the larval 

requirements for optimal presentations of food organisms and/or microdiets. The aim 

of the present review is to revise the state of the art and pinpoint the gaps in knowledge 

regarding larval nutritional requirements, the nutritional value of live feeds and 

challenges and opportunities in development of formulated larval diets.  
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