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∆ΙΑΤΡΟΦΗ∆ΙΑΤΡΟΦΗ
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∆ιατροφή: Σειρά διαδικασιών με τις οποίες κάθε
οργανισμός προσλαμβάνει και αφομοιώνει τα απαραίτητα
θρεπτικά στοιχεία για να ζήσει, να αναπτυχθεί και να
αναπαραχθεί.
ΗΗ διατροφήδιατροφή επηρεάζειεπηρεάζει τηντην ανάπτυξηανάπτυξη, , τηντην υγείαυγεία καικαι τηντην
ποιότηταποιότητα τωντων ψαριώνψαριών καικαι αποτελείαποτελεί τοτο 3535--50% (50% (ανάλογαανάλογα μεμε
τοτο είδοςείδος καικαι τοτο στάδιοστάδιο τουτου ψαριούψαριού) ) τουτου κόστουςκόστους
παραγωγήςπαραγωγής..
Η διατροφή των ψαριών των ψυχρών υδάτων (κυρίως
γλυκών)  ερευνάται από την δεκαετία του’40 και αυτών
των θερμών (κυρίως θαλασσινών) από την δεκαετία του
’50. Όμως, οι γνώσεις άρχισαν να διευρύνονται από την
δεκαετία του ’70 όταν η μελέτη της διατροφής άρχισε να
προσεγγίζεται διεπιστημονικά

ΓΕΝΙΚΓΕΝΙΚAA



1.1. ΔΙΑΤΡΟΦΗΔΙΑΤΡΟΦΗ : : πρόσληψηπρόσληψη απόαπό τοτο περιβάλλονπεριβάλλον
χημικώνχημικών ενώσεωνενώσεων καικαι στοιχείωνστοιχείων μεμε τητη μορφήμορφή
τροφήςτροφής

2. 2. ΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣΜΕΤΑΒΟΛΙΣΜΟΣ

ΜετατροπήΜετατροπή σεσε ουσίεςουσίες κατάλληλεςκατάλληλες γιαγια τητη θρέψηθρέψη τωντων
κυττάρωνκυττάρων καικαι παραγωγήπαραγωγή τηςτης απαραίτητηςαπαραίτητης ενέργειαςενέργειας

ΑποβολήΑποβολή άχρηστωνάχρηστων ήή τοξικώντοξικών προϊόντωνπροϊόντων
τουτου μεταβολισμούμεταβολισμού στοστο περιβάλλονπεριβάλλον

3. 3. ΑΠΕΚΚΡΙΣΗΑΠΕΚΚΡΙΣΗ

OOΡΙΣΜΟΙΡΙΣΜΟΙ ****

**  **  ΕτσιΕτσι όπωςόπως έρχονταιέρχονται στοστο μυαλόμυαλό μαςμας. . ΧωρίςΧωρίς φυσιοφυσιο……λογικήλογική σειράσειρά



4. 4. ΚΟΡΕΣΜΟΣΚΟΡΕΣΜΟΣ

μηχανικόςμηχανικός : : πλήρωσηπλήρωση στομάχουστομάχου ((διάτασηδιάταση τοιχώματοςτοιχώματος))

φυσιολογικόςφυσιολογικός : : πλήρηςπλήρης κάλυψηκάλυψη ((συγκεκριμένωνσυγκεκριμένων) ) 
αναγκώναναγκών σεσε θρεπτικάθρεπτικά συστατικάσυστατικά καικαι ενέργειαενέργεια

Ιδανική περίπτωση => η ταύτιση

5. 5. ΠΕΙΝΑΠΕΙΝΑ

ΦυσιολογικήΦυσιολογική ΑνάγκηΑνάγκη πουπου αποβλέπειαποβλέπει στηνστην ικανοποίησηικανοποίηση
τόσοτόσο τουτου μηχανικούμηχανικού όσοόσο καικαι τουτου φυσιολογικούφυσιολογικού κορεσμούκορεσμού

ΠρωτογενήςΠρωτογενής πείναπείνα ΔευτερογενήςΔευτερογενής πείναπείνα

OOΡΙΣΜΟΙΡΙΣΜΟΙ



6. 6. ΙΣΟΡΡΟΠΗΜΕΝΗΙΣΟΡΡΟΠΗΜΕΝΗ ΔΙΑΤΡΟΦΗΔΙΑΤΡΟΦΗ:: ηη τροφήτροφή πουπου
προσλαμβάνεταιπροσλαμβάνεται καλύπτεικαλύπτει πλήρωςπλήρως τιςτις θρεπτικέςθρεπτικές & & 
ενεργειακέςενεργειακές ανάγκεςανάγκες
ΕάνΕάν ηη διατροφήδιατροφή δενδεν είναιείναι ισορροπημένηισορροπημένη, , καταναλώνεταικαταναλώνεται
μεγαλύτερημεγαλύτερη ποσότηταποσότητα απόαπό τηντην απαιτούμενηαπαιτούμενη γιαγια τηντην
επίτευξηεπίτευξη τουτου ίδιουίδιου αποτελέσματοςαποτελέσματος ((αντιστάθμισηαντιστάθμιση))

ΠΑΡΕΝΕΡΓΕΙΕΣΠΑΡΕΝΕΡΓΕΙΕΣ

ΑύξησηΑύξηση τουτου FCRFCR ((συντελεστήςσυντελεστής εκμετάλλευσηςεκμετάλλευσης τροφήςτροφής))

ΣυσσώρευσηΣυσσώρευση λίπουςλίπους εκφυλισμόςεκφυλισμός οργάνωνοργάνων αλλοίωσηαλλοίωση
φυσιολογικώνφυσιολογικών λειτουργιώνλειτουργιών

ΜείωσηΜείωση τηςτης άμυναςάμυνας τουτου οργανισμούοργανισμού ευαισθησίαευαισθησία σεσε stress stress & & 
ασθένειεςασθένειες

OOΡΙΣΜΟΙΡΙΣΜΟΙ



7. 7. ΠΕΨΗΠΕΨΗ : : διάσπασηδιάσπαση τηςτης τροφήςτροφής σεσε αφομοιώσιμααφομοιώσιμα
θρεπτικάθρεπτικά συστατικάσυστατικά στοστο πεπτικόπεπτικό σύστημασύστημα

8. 8. ΠΕΠΤΙΚΟΤΗΤΑΠΕΠΤΙΚΟΤΗΤΑ : βαθμόςβαθμός απορρόφησηςαπορρόφησης τωντων
θρεπτικώνθρεπτικών συστατικώνσυστατικών απόαπό τοτο έντεροέντερο

ΣυντελεστήςΣυντελεστής πεπτικότηταςπεπτικότητας:: % % απορρόφησηαπορρόφηση τωντων θρεπτικώνθρεπτικών
συστατικώνσυστατικών τροφήςτροφής

ΕπηρεάζεταιΕπηρεάζεται, , όσονόσον αφοράαφορά τηντην τροφήτροφή, , απόαπό ::

τηντην σύστασήσύστασή τηςτης

ΤηνΤην ποσότηταποσότητα & & συχνότητασυχνότητα χορήγησήςχορήγησής τηςτης

τοντον τρόποτρόπο παρασκευήςπαρασκευής τηςτης

OOΡΙΣΜΟΙΡΙΣΜΟΙ



9. 9. ΘΡΕΠΤΙΚΗΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑΑΞΙΑ ΤΡΟΦΗΣΤΡΟΦΗΣ:: ενεργειακόενεργειακό
περιεχόμενοπεριεχόμενο τηςτης τροφήςτροφής ήή μεταβολίσιμημεταβολίσιμη απόαπό τοντον
οργανισμόοργανισμό ενέργειαενέργεια

ΨΑΡΙΑΨΑΡΙΑ : : ποικιλόθερμοιποικιλόθερμοι οργανισμοίοργανισμοί αποτελεσματικότερηαποτελεσματικότερη
εκμετάλλευσηεκμετάλλευση τροφήςτροφής απόαπό τουςτους ομοιόθερμουςομοιόθερμους οργανισμούςοργανισμούς

OOΡΙΣΜΟΙΡΙΣΜΟΙ



ΑΝΤΙΛΗΨΗΑΝΤΙΛΗΨΗ ΤΗΣΤΗΣ ΤΡΟΦΗΣΤΡΟΦΗΣ

ΤαΤα ψάριαψάρια αντιλαμβάνονταιαντιλαμβάνονται τηντην παρουσίαπαρουσία τροφήςτροφής στοστο άμεσοάμεσο
περιβάλλονπεριβάλλον τουςτους, , εκτόςεκτός απόαπό τηντην όρασηόραση, , μεμε
••ΤηνΤην γεύσηγεύση,,
••ΤηνΤην όσφρησηόσφρηση, , καθώςκαθώς καικαι μεμε
•• ΜεμονωμένουςΜεμονωμένους χημειοϋποδοχείςχημειοϋποδοχείς
ΗΗ γεύσηγεύση είναιείναι σημαντικήσημαντική γιαγια τηντην πρόσληψηπρόσληψη καικαι τηντην
κατάποσηκατάποση τηςτης τροφήςτροφής καθώςκαθώς καικαι γιαγια τηντην απόρριψηαπόρριψη τυχόντυχόν
επιβλαβώνεπιβλαβών ουσιώνουσιών
ΕπιβοηθάταιΕπιβοηθάται απόαπό τηντην παρουσίαπαρουσία τροποποιημένωντροποποιημένων
επιθηλιακώνεπιθηλιακών κυττάρωνκυττάρων ((γευστικοίγευστικοί κάλυκεςκάλυκες)) -- στηνστην
στοματοφαρυγγικήστοματοφαρυγγική κοιλότητακοιλότητα, , τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης κεφαλήςκεφαλής
καικαι τουτου σώματοςσώματος -- πουπου μεταβιβάζουνμεταβιβάζουν τοτο ερέθισμαερέθισμα στοστο ΚΝΣΚΝΣ
μέσωμέσω τηςτης κατάλληληςκατάλληλης νεύρωσηςνεύρωσης ((προσωπικόπροσωπικό, , 
γλωσσοφαρυγγικόγλωσσοφαρυγγικό κκ..αα. . νεύρονεύρο))



ΗΗ πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό::

ΒιοτικούςΒιοτικούς παράγοντεςπαράγοντες
ιχθυοπυκνότηταιχθυοπυκνότητα
κοινωνικήκοινωνική δομήδομή

ΧημικούςΧημικούς παράγοντεςπαράγοντες
συγκέντρωσησυγκέντρωση οξυγόνουοξυγόνου
αλατότητααλατότητα
pHpH
οργανικούςοργανικούς καικαι ανόργανουςανόργανους ρυπαντέςρυπαντές

ΦυσικούςΦυσικούς παράγοντεςπαράγοντες
ΦώςΦώς ((φωτοπερίοδοφωτοπερίοδο, , έντασηένταση καικαι φάσμαφάσμα

φωτόςφωτός,  ,  θολερότηταθολερότητα))
ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία
ΚύματαΚύματα / / ρεύματαρεύματα
ΘυελώδειςΘυελώδεις ανέμουςανέμους καικαι καταιγίδεςκαταιγίδες
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ΠΡΟΣΛΗΨΗΠΡΟΣΛΗΨΗ ΤΗΣΤΗΣ ΤΡΟΦΗΣΤΡΟΦΗΣ



ΟιΟι ρυθμοίρυθμοί διατροφήςδιατροφής επηρεάζονταιεπηρεάζονται απόαπό::

ΑβιοτικούςΑβιοτικούς παράγοντεςπαράγοντες –– ΦώςΦώς, , ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία,, pH, pH, κλπκλπ. . 
BBιιooτικούςτικούς παράγοντεςπαράγοντες –– αφθονίααφθονία τροφήςτροφής, , αλληλοεπίδρασηαλληλοεπίδραση μεμε

τατα άλλαάλλα άτομαάτομα τουτου πληθυσμούπληθυσμού
ΕνδογενείςΕνδογενείς επιδράσειςεπιδράσεις –– βιολογικόβιολογικό ρολόιρολόι

ΗΗ ρυθμικότηταρυθμικότητα καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό::

ΤοΤο περιβάλλονπεριβάλλον
ΤηνΤην εποχήεποχή φωτοπερίοδοφωτοπερίοδο / / θερμοπερίοδοθερμοπερίοδο

ΤύποιΤύποι ρυθμώνρυθμών
UltradianUltradian –– συχνότητασυχνότητα μεγαλύτερημεγαλύτερη απόαπό 1 1 κύκλοκύκλο στιςστις 24 24 ώρεςώρες
CircadianCircadian ((κιρκαδικόςκιρκαδικός))–– ημερήσιαημερήσια συχνότητασυχνότητα
InfradianInfradian –– συχνότητασυχνότητα μικρότερημικρότερη απόαπό έναένα κύκλοκύκλο στιςστις 24 24 ώρεςώρες

ΡΥΘΜΟΙΡΥΘΜΟΙ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ



ΟιΟι γνωστότεροιγνωστότεροι διατροφικοίδιατροφικοί ρυθμοίρυθμοί είναιείναι οιοι ημερήσιοιημερήσιοι ((ηη
δραστηριότηταδραστηριότητα εντοπίζεταιεντοπίζεται σεσε συγκεκριμένεςσυγκεκριμένες ώρεςώρες κατάκατά
τηντην διάρκειαδιάρκεια τουτου 2424ώρουώρου))

ΡΥΘΜΟΙΡΥΘΜΟΙ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ



ΜπορείΜπορεί νανα υπάρξειυπάρξει ««εκπαίδευσηεκπαίδευση»» τωντων ψαριώνψαριών γιαγια
συντονισμένησυντονισμένη πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής σεσε συγκεκριμένοσυγκεκριμένο
χρόνοχρόνο;;

ΡΥΘΜΟΙΡΥΘΜΟΙ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ

ΗΗ εκπαίδευσηεκπαίδευση γιαγια συγχρονισμένησυγχρονισμένη λήψηλήψη τροφήςτροφής είναιείναι
εφικτήεφικτή καικαι διευκολύνεταιδιευκολύνεται ότανόταν χορηγείταιχορηγείται έναένα γεύμαγεύμα τηντην
ημέραημέρα σεσε συγκεκριμένησυγκεκριμένη ώραώρα

ΑλλοιΑλλοι παράγοντεςπαράγοντες πουπου διευκολύνουνδιευκολύνουν είναιείναι ::

ΟΟ σταθερόςσταθερός τόποςτόπος ((σημείοσημείο) ) χορήγησηςχορήγησης

ΟρμόνεςΟρμόνες, , όπωςόπως ηη μελατονίνημελατονίνη

ΟπτικάΟπτικά ερεθίσματαερεθίσματα

ΗχητικάΗχητικά ερεθίσματαερεθίσματα



ΕτσιΕτσι, , υπάρχειυπάρχει ποικιλίαποικιλία μεθόδωνμεθόδων χορήγησηςχορήγησης τροφήςτροφής..
ΗΗ επιλογήεπιλογή αυτήςαυτής πουπου θαθα εφαρμοστείεφαρμοστεί σεσε κάθεκάθε
περίπτωσηπερίπτωση εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό::

ΤοΤο λειτουργικόλειτουργικό κόστοςκόστος
ΤαΤα είδηείδη πουπου εκτρέφονταιεκτρέφονται
ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος τηςτης μονάδαςμονάδας
ΤονΤον τύποτύπο τωντων εγκαταστάσεωνεγκαταστάσεων ((δεξαμενήδεξαμενή, , 

ιχθυοκλωβόςιχθυοκλωβός, , κλπκλπ.).)

ΟλαΟλα τατα προηγούμεναπροηγούμενα μπορούνμπορούν νανα έχουνέχουν-- καικαι έχουνέχουν--
εφαρμογέςεφαρμογές στιςστις ιχθυοκαλλιέργειεςιχθυοκαλλιέργειες δεδομένουδεδομένου ότιότι οιοι
τεχνολογίεςτεχνολογίες ((ήή μέθοδοιμέθοδοι) ) διατροφήςδιατροφής στηρίζονταιστηρίζονται καικαι
εμπνέονταιεμπνέονται απόαπό αυτάαυτά τατα δεδομέναδεδομένα

ΡΥΘΜΟΙΡΥΘΜΟΙ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ––ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΙΣΣΤΙΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ



ΗΗ ΑναγκαιότηταΑναγκαιότητα ««διασποράςδιασποράς»» ήή ««διανομήςδιανομής»» τηςτης τροφήςτροφής
σεσε συγκεκριμένασυγκεκριμένα σημείασημεία τουτου συστήματοςσυστήματος εκτροφήςεκτροφής

ΗΗ ΠοσότηταΠοσότητα τηςτης τροφήςτροφής πουπου πρέπειπρέπει νανα χορηγηθείχορηγηθεί σεσε έναένα
σύστημασύστημα παραγωγήςπαραγωγής ((δεξαμενήδεξαμενή //κλωβόςκλωβός) ) καικαι οο ελάχιστοςελάχιστος
αριθμόςαριθμός συσκευώνσυσκευών χορήγησήςχορήγησής τηςτης γιαγια τηντην καλλίτερηκαλλίτερη
αξιοποίησήαξιοποίησή τηςτης

ΗΗ ΙκανότηταΙκανότητα αποθήκευσηςαποθήκευσης τωντων μονάδωνμονάδων εκτροφήςεκτροφής

ΗΗ ΑποτελεσματικότηταΑποτελεσματικότητα τωντων επιλεχθέντωνεπιλεχθέντων συστημάτωνσυστημάτων..

ΠαράμετροιΠαράμετροι πουπου συνυπολογίζονταισυνυπολογίζονται κατάκατά τηντην επιλογήεπιλογή τουτου
συστήματοςσυστήματος διατροφήςδιατροφής είναιείναι::

ΡΥΘΜΟΙΡΥΘΜΟΙ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ––ΕΦΑΡΜΟΓΕΣΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΤΙΣΣΤΙΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ



ΜΕΘΟΔΟΙΜΕΘΟΔΟΙ / / ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΤΡΟΦΗΣΔΙΑΤΡΟΦΗΣ

ΠαρατήρησηΠαρατήρηση τωντων ψαριώνψαριών/ / συγκεκριμένοσυγκεκριμένο
ωράριοωράριο, , υψηλόυψηλό λειτουργικόλειτουργικό κόστοςκόστος ((εργατικάεργατικά))
ΧαμηλόΧαμηλό λειτουργικόλειτουργικό κόστοςκόστος / / υψηλόυψηλό κόστοςκόστος
επένδυσηςεπένδυσης, , απαραίτητηαπαραίτητη ηη ύπαρξηύπαρξη πινάκωνπινάκων
διατροφήςδιατροφής, , υψηλότεροιυψηλότεροι δείκτεςδείκτες
μετατρεψιμότηταςμετατρεψιμότητας τηςτης τροφήςτροφής ((μεγαλύτερεςμεγαλύτερες
απώλειεςαπώλειες).).
ΗΗ ποσότηταποσότητα τροφήςτροφής καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην
ζήτησηζήτηση τωντων ψαριώνψαριών, , καλοίκαλοί δείκτεςδείκτες
μετατρεψιμότηταςμετατρεψιμότητας / / απαιτούναπαιτούν πολύπολύ καλήκαλή
ρύθμισηρύθμιση γιαγια νανα μηνμην ενεργοποιούνταιενεργοποιούνται τυχαίατυχαία
((απόαπό τιςτις κινήσειςκινήσεις τωντων ψαριώνψαριών ήή τατα κύματακύματα), ), δενδεν
μπορούνμπορούν νανα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν γιαγια όλαόλα τατα είδηείδη
ψαριώνψαριών..

ΚαλλίτερηΚαλλίτερη προσαρμογήπροσαρμογή στιςστις ανάγκεςανάγκες καικαι
δυνατότητεςδυνατότητες τωντων ψαριώνψαριών καικαι τιςτις συνθήκεςσυνθήκες
εκτροφήςεκτροφής..

ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα//ΜειονεκτήμαΜειονεκτήμα
τατα

ΤάϊσμαΤάϊσμα μεμε τοτο χέριχέρι ((γιαγια δεξαμενέςδεξαμενές))

ΧορήγησηΧορήγηση προκαθορισμένωνπροκαθορισμένων
ποσοτήτωνποσοτήτων τροφήςτροφής μεμε αυτόματεςαυτόματες
((ηλεκτρονικέςηλεκτρονικές) ) ταϊστρεςταϊστρες ((γιαγια δεξαμενέςδεξαμενές / / 
κλωβούςκλωβούς))

ΣυστήματαΣυστήματα αυτοδιατροφήςαυτοδιατροφής ((self feedersself feeders
μηχηνικάμηχηνικά ήή ηλεκτρονικάηλεκτρονικά,, γιαγια δεξαμενέςδεξαμενές
//κλωβούςκλωβούς))

ΣυνδυασμόςΣυνδυασμός μεθόδωνμεθόδων

ΜέθοδοιΜέθοδοι / / ΣυστήματαΣυστήματα



ΑΡΧΗΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝΤΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΩΝΑΥΤΟΜΑΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΤΑΙΣΜΑΤΟΣΤΑΙΣΜΑΤΟΣ

ΑΑ. . ΒασικόΒασικό σύστημασύστημα
ΑνοιγμαΑνοιγμα ((λειτουργίαλειτουργία) ) τηςτης ταίστραςταίστρας

σεσε προκαθορισμέναπροκαθορισμένα χρονικάχρονικά
διαστήματαδιαστήματα χάριςχάρις στοστο ελεγκτήελεγκτή..

ΒΒ. . ΕφεδρικόΕφεδρικό σύστημασύστημα γιαγια τηντην
πρόληψηπρόληψη τηςτης ρύπανσηςρύπανσης. . 
ΕντολήΕντολή στονστον ελεγκτήελεγκτή ταϊσματοςταϊσματος
γιαγια κλείσιμοκλείσιμο τηςτης ταϊστραςταϊστρας απόαπό
τοντον ανιχνευτήανιχνευτή μημη
καταναλωθείσαςκαταναλωθείσας τροφήςτροφής

απόβλητααπόβλητα

ΑνιχνευτήςΑνιχνευτής τροφήςτροφής

ΕλεγκτήςΕλεγκτής
ταίσματοςταίσματος

ταϊστραταϊστρα

∆εξαμενή∆εξαμενή/ / κλωβόςκλωβός

Α

Β



ΑΡΧΗΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝΤΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΑΥΤΟΔΙΑΤΡΟΦΗΣΑΥΤΟΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ((SELF FEEDERS)SELF FEEDERS)

MMεε ώθησηώθηση

ΜεΜε έλξηέλξη

11

ΠροςΠρος τατα κάτωκάτω

33
ΠροςΠρος τατα πάνωπάνω
ήή οριζόντιαοριζόντιαΠροςΠρος τατα πίσωπίσω

44
ΜεΜε τίναγματίναγμα
ΤουΤου κεφαλιούκεφαλιού

22



ΑΡΧΗΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΩΝΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
ΑΥΤΟΔΙΑΤΡΟΦΗΣΑΥΤΟΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ((SSELF FEEDERS)ELF FEEDERS)

((δυνατότηταδυνατότητα διαχωρισμούδιαχωρισμού τωντων σημείωνσημείων δράσηςδράσης τωντων
ΨαριώνΨαριών καικαι χορήγησηςχορήγησης τηςτης τροφήςτροφής))

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ

--ΕξάλειψηΕξάλειψη τουτου κοινωνικούκοινωνικού παρασιτισμούπαρασιτισμού
--ΕξασφάλισηΕξασφάλιση τροφήςτροφής γιαγια μιαμια μεγάλημεγάλη μερίδαμερίδα τουτου
ΠληθυσμούΠληθυσμού απόαπό άτομαάτομα πουπου εναλάσσονταιεναλάσσονται στονστον
ρόλορόλο τουτου χειριστήχειριστή
--ΕξάλειψηΕξάλειψη τηςτης επίδρασηςεπίδρασης τωντων επιφανειακώνεπιφανειακών
κυματισμώνκυματισμών
--ΔυνοτότηταΔυνοτότητα ρύθμισηςρύθμισης τηςτης ποσότηταςποσότητας τηςτης
χορηγούμενηςχορηγούμενης τροφήςτροφής μεμε τηντην χρήσηχρήση υπολογιστήυπολογιστή

+-



ΤαΤα συστατικάσυστατικά αυτάαυτά απαιτούνταιαπαιτούνται γιαγια::
•• τηντην ανάπτυξηανάπτυξη
•• τηντην κίνησηκίνηση
•• τηντην αναπλήρωσηαναπλήρωση τωντων σωματικώνσωματικών ιστώνιστών καικαι
•• τηντην ορθήορθή λειτουργίαλειτουργία τωντων διαφόρωνδιαφόρων φυσιολογικώνφυσιολογικών συστημάτωνσυστημάτων

ΗΗ τροφήτροφή τωντων ψαριώνψαριών οφείλειοφείλει νανα είναιείναι ισορροπημένηισορροπημένη καικαι
νανα περιλαμβάνειπεριλαμβάνει, , στιςστις ποσότητεςποσότητες πουπου χρειάζονταιχρειάζονται γιαγια
κάθεκάθε είδοςείδος, , τατα απαραίτητααπαραίτητα θρεπτικάθρεπτικά συστατικάσυστατικά δηλαδήδηλαδή ::

••πρωτεΐνεςπρωτεΐνες
•• υδατάνθρακεςυδατάνθρακες
•• λίπηλίπη
•• βιταμίνεςβιταμίνες
•• ανόργαναανόργανα στοιχείαστοιχεία ((ιχνοστοιχείαιχνοστοιχεία))
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ΗΗ παρουσίαπαρουσία τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών στηνστην διατροφήδιατροφή τωντων
περισσότερωνπερισσότερων ψαριώνψαριών είναιείναι περισσότεροπερισσότερο σημαντικήσημαντική απόαπό
εκείνηεκείνη τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων καικαι τωντων λιπώνλιπών

ΑνεπαρκήςΑνεπαρκής πρόσληψηπρόσληψη πρωτεϊνώνπρωτεϊνών προκαλείπροκαλεί μείωσημείωση ήή
διακοπήδιακοπή τουτου ρυθμούρυθμού ανάπτυξηςανάπτυξης καικαι απώλειααπώλεια βάρουςβάρους, , 
σκολίωσησκολίωση καικαι άλλεςάλλες παθολογικέςπαθολογικές καταστάσειςκαταστάσεις..

ΑντίθεταΑντίθετα, , σεσε περίπτωσηπερίπτωση υπερβολικήςυπερβολικής κατανάλωσηςκατανάλωσης
πρωτεϊνώνπρωτεϊνών,   ,   έναένα μέροςμέρος χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση
νέωννέων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών καικαι τοτο υπόλοιπουπόλοιπο μετατρέπεταιμετατρέπεται σεσε
ενέργειαενέργεια
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ΠρωτεΐνεςΠρωτεΐνες



ΤαΤα διάφοραδιάφορα είδηείδη ψαριώνψαριών έχουνέχουν διαφορετικέςδιαφορετικές απαιτήσειςαπαιτήσεις όσονόσον αφοράαφορά τηντην
ποιότηταποιότητα καικαι τηντην ποσότηταποσότητα τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών πουπου πρέπειπρέπει νανα τουςτους χορηγηθείχορηγηθεί..

ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τωντων ελάχιστωνελάχιστων διατροφικώνδιατροφικών απαιτήσεωναπαιτήσεων τωντων ψαριώνψαριών σεσε
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες είναιείναι πολύπολύ σημαντικόςσημαντικός γιαγια οικονομικούςοικονομικούς καικαι οικολογικούςοικολογικούς λόγουςλόγους
διότιδιότι: : 
οιοι πρωτεΐνεςπρωτεΐνες αποτελούναποτελούν τοτο πλέονπλέον δαπανηρόδαπανηρό διατροφικόδιατροφικό συστατικόσυστατικό ενώενώ
επίπεδαεπίπεδα μεγαλύτεραμεγαλύτερα απόαπό αυτάαυτά πουπου απαιτούνταιαπαιτούνται στηστη διατροφήδιατροφή τωντων ψαριώνψαριών

έχουνέχουν σανσαν αποτέλεσμααποτέλεσμα αυξημένηαυξημένη έκκρισηέκκριση αζωτούχωναζωτούχων ουσιώνουσιών στοστο νερόνερό πουπου
μπορείμπορεί νανα είναιείναι τοξικέςτοξικές τόσοτόσο γιαγια τατα ίδιαίδια τατα ψάριαψάρια όσοόσο καικαι γιαγια άλλουςάλλους
οργανισμούςοργανισμούς..
ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τηςτης ελάχιστηςελάχιστης ποσότηταςποσότητας γίνεταιγίνεται μεμε τηντην μέθοδομέθοδο τηςτης
««δόσηςδόσης--απόκρισηςαπόκρισης»».. ΌμωςΌμως, , δενδεν είναιείναι πάνταπάντα εύκολοςεύκολος διότιδιότι οο μεταβολισμόςμεταβολισμός, , 
άραάρα οιοι ανάγκεςανάγκες, , επηρεάζονταιεπηρεάζονται τόσοτόσο απόαπό ενδογενείςενδογενείς όσοόσο καικαι απόαπό εξωγενείςεξωγενείς
παράγοντεςπαράγοντες
ΟιΟι κυριότεροικυριότεροι απόαπό τουςτους παράγοντεςπαράγοντες αυτούςαυτούς είναιείναι ::
ΑΑ) ) ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος καικαι ηη ηλικίαηλικία τωντων ψαριώνψαριών καικαι
ΒΒ) ) ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία τουτου νερούνερού..

ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣΔΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝΤΩΝ ΨΑΡΙΩΝΨΑΡΙΩΝ

ΠρωτεΐνεςΠρωτεΐνες: : ΠοσοτικέςΠοσοτικές απαιτήσειςαπαιτήσεις



ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τιςτις ποσοτικέςποσοτικές απαιτήσειςαπαιτήσεις
τωντων ψαριώνψαριών σεσε πρωτεΐνηπρωτεΐνη

ΟιΟι απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων ψαριώνψαριών σεσε πρωτεΐνηπρωτεΐνη μειώνονταιμειώνονται καθώςκαθώς τοτο
μέγεθοςμέγεθος καικαι ηη ηλικίαηλικία αυξάνονταιαυξάνονται..
ΕτσιΕτσι, , οιοι νύμφεςνύμφες χρειάζονταιχρειάζονται, , ανάλογαανάλογα μεμε τοτο είδοςείδος, 45 , 45 -- 65% 65% 
πρωτεΐνηπρωτεΐνη,,
ΟΟ γόνοςγόνος τωντων ίδιωνίδιων ψαριώνψαριών χρειάζεταιχρειάζεται 40 40 -- 55% 55% πρωτεΐνηπρωτεΐνη, , 
ΤαΤα ενήλικαενήλικα άτομαάτομα χρειάζονταιχρειάζονται μόλιςμόλις 35 35 -- 45% 45% πρωτεΐνηπρωτεΐνη

ΜέγεθοςΜέγεθος καικαι ηλικίαηλικία

ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία τουτου νερούνερού
ΑλλαγέςΑλλαγές στηστη θερμοκρασίαθερμοκρασία τουτου νερούνερού τροποποιούντροποποιούν τιςτις απαιτήσειςαπαιτήσεις
σεσε πρωτεΐνηπρωτεΐνη σεσε κάποιακάποια είδηείδη ψαριώνψαριών, , ενώενώ σεσε άλλαάλλα φαίνεταιφαίνεται νανα μηνμην
έχουνέχουν καμίακαμία επίδρασηεπίδραση
ΕτσιΕτσι,, οο σολομόςσολομός ChinookChinook χρειάζεταιχρειάζεται 55% 55% πρωτεϊνηπρωτεϊνη στουςστους 1515οο CC
ενώενώ στουςστους 88οο CC χρειάζεταιχρειάζεται μόνομόνο 40%.40%.
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ΟιΟι πρωτεΐνεςπρωτεΐνες είναιείναι τοτο κυριότεροκυριότερο οργανικόοργανικό συστατικόσυστατικό τωντων ιστώνιστών (65(65--
75%).75%).
ΣυντίθενταιΣυντίθενται απόαπό έναένα συνδυασμόσυνδυασμό 21 21 αμινοξέωναμινοξέων πουπου συνδέονταισυνδέονται μεμε
πεπτιδικούςπεπτιδικούς δεσμούςδεσμούς σεσε αλυσίδεςαλυσίδες..
ΗΗ σύνθεσησύνθεση τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών τωντων τροφώντροφών σεσε αμινοξέααμινοξέα μπορείμπορεί νανα
διαφέρειδιαφέρει σημαντικάσημαντικά, , όπωςόπως καικαι ηη καταλληλότητάκαταλληλότητά τουςτους ωςως προςπρος
αυτόναυτόν τοντον παράγονταπαράγοντα..
ΤαΤα ψάριαψάρια χρειάζονταιχρειάζονται τιςτις πρωτεΐνεςπρωτεΐνες στηστη διατροφήδιατροφή τουςτους γιαγια δυοδυο
λόγουςλόγους.. ∆ιότι∆ιότι::
••ΠαρέχουνΠαρέχουν απαραίτητααπαραίτητα αμινοξέααμινοξέα πουπου δενδεν μπορούνμπορούν νανα συνθέσουνσυνθέσουν ήή
τατα συνθέτουνσυνθέτουν μεμε ρυθμόρυθμό χαμηλότεροχαμηλότερο απόαπό τιςτις μεταβολικέςμεταβολικές τουςτους
ανάγκεςανάγκες
••ΑποτελούνΑποτελούν πηγήπηγή αμινοξέωναμινοξέων ήή παρέχουνπαρέχουν επαρκέςεπαρκές άζωτοάζωτο γιαγια νανα
μπορέσουνμπορέσουν νανα τατα συνθέσουνσυνθέσουν
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•• ΗΗ ανάπτυξηανάπτυξη τωντων ψαριώνψαριών είναιείναι κατάκατά βάσηβάση μιαμια
διαδικασίαδιαδικασία ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου μυικούμυικού ιστούιστού
μέσωμέσω τηςτης σύνθεσηςσύνθεσης πρωτεϊνώνπρωτεϊνών

•• ΤαΤα ελεύθεραελεύθερα αμινοξέααμινοξέα ((free amino acids free amino acids ––
FAAs) FAAs) 
ΧρησιμοποιούνταιΧρησιμοποιούνται κυρίωςκυρίως σανσαν ««μεταβολικάμεταβολικά
καύσιμακαύσιμα»» αλλάαλλά καικαι σανσαν υλικόυλικό γιαγια τητη
σύνθεσησύνθεση πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
ΕίναιΕίναι σημαντικάσημαντικά υποστρώματαυποστρώματα στηστη
διαδικασίαδιαδικασία τουτου καταβολισμούκαταβολισμού
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ΑπόΑπό τατα 21 21 αμινοξέααμινοξέα πουπου συνθέτουνσυνθέτουν τιςτις πρωτείνεςπρωτείνες, , δέκαδέκα
είναιείναι απαραίτητααπαραίτητα γιαγια τατα ψάριαψάρια.  .  ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια τατα::

•• αργινίνηαργινίνη
•• ιστιδίνηιστιδίνη
•• ισολευκίνηισολευκίνη
•• λευκίνηλευκίνη
•• λυσίνηλυσίνη

••μεθειονίνημεθειονίνη
•• φαινυλαλανίνηφαινυλαλανίνη
•• θρεονίνηθρεονίνη
•• τρυπτοφάνητρυπτοφάνη
•• βαλίνηβαλίνη

ΥπάρχουνΥπάρχουν σημαντικέςσημαντικές διαφορέςδιαφορές στιςστις απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων
διαφόρωνδιαφόρων ειδώνειδών σεσε ορισμέναορισμένα αμινοξέααμινοξέα
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ΠαθολογικάΠαθολογικά προβλήματαπροβλήματα απόαπό ανεπάρκειαανεπάρκεια τηςτης
τροφήςτροφής σεσε απαραίτητααπαραίτητα αμινοξέααμινοξέα

ΗΗ ανεπάρκειαανεπάρκεια τηςτης τροφήςτροφής σεσε απαραίτητααπαραίτητα αμινοξέααμινοξέα, , σταστα
περισσότεραπερισσότερα είδηείδη ψαριώνψαριών οδηγείοδηγεί σεσε μείωσημείωση τουτου βάρουςβάρους..

ΣεΣε ορισμέναορισμένα απόαπό αυτάαυτά, , ανεπάρκειαανεπάρκεια σεσε μεθειονίνημεθειονίνη ήή τρυπτοφάνητρυπτοφάνη
προκαλείπροκαλεί συμπτώματασυμπτώματα καταρράκτηκαταρράκτη. . 

ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια σεσε τρυπτοφάνητρυπτοφάνη προκαλείπροκαλεί σεσε ορισμέναορισμένα ψάριαψάρια
σκολίωσησκολίωση ((πλευρικήπλευρική κυρτότητακυρτότητα τηςτης σπονδυλικήςσπονδυλικής στήληςστήλης) ) καικαι
διαταραχήδιαταραχή τουτου μεταβολισμούμεταβολισμού τωντων ανόργανωνανόργανων συστατικώνσυστατικών

ΗΗ σκολίωσησκολίωση συνήθωςσυνήθως μπορείμπορεί νανα αντιμετωπιστείαντιμετωπιστεί αναν
αποκατασταθούναποκατασταθούν τατα επίπεδαεπίπεδα τηςτης τρυπτοφάνηςτρυπτοφάνης στηστη διατροφήδιατροφή
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ΜεταβολισμόςΜεταβολισμός πρωτεϊνώνπρωτεϊνών καικαι αμινοξέωναμινοξέων

ΟιΟι πρωτεΐνεςπρωτεΐνες αποθηκεύονταιαποθηκεύονται σεσε μικρέςμικρές ποσότητεςποσότητες στουςστους
μαλακούςμαλακούς ιστούςιστούς ((ήπαρήπαρ, , έντεροέντερο, , νεφρόςνεφρός))

ΌτανΌταν ηη αποθηκευμένηαποθηκευμένη ποσότηταποσότητα φτάσειφτάσει έναένα ανώτατοανώτατο
όριοόριο, , κάθεκάθε αμινοξύαμινοξύ πουπου προσλαμβάνεταιπροσλαμβάνεται μεμε τηντην
διατροφήδιατροφή χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τητη σύνθεσησύνθεση πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
((αμινομάδααμινομάδα), ), ήή αποθηκεύεταιαποθηκεύεται σανσαν λίποςλίπος ((λιπογένεσηλιπογένεση) ) 
ήή χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τητη διαδικασίαδιαδικασία τηςτης
νεογλυκογένεσηςνεογλυκογένεσης ((καρβοξυλομάδακαρβοξυλομάδα))
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ΟΟ καταβολισμόςκαταβολισμός τωντων αμινοξέωναμινοξέων πραγματοποιείταιπραγματοποιείται κυρίωςκυρίως στοστο ήπαρήπαρ

ΤαΤα περισσότεραπερισσότερα ψάριαψάρια είναιείναι αμμωνιοτελικάαμμωνιοτελικά αλλάαλλά μέροςμέρος τωντων
αζωτούχωναζωτούχων εκκρισεώνεκκρισεών τουςτους γίνεταιγίνεται μεμε τηντην μορφήμορφή ουρίαςουρίας

ΗΗ συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τηςτης αμμωνίαςαμμωνίας στοστο πλάσμαπλάσμα επηρεάζεταιεπηρεάζεται απόαπό τηντην
πρόσληψηπρόσληψη πρωτεϊνώνπρωτεϊνών καικαι αρχίζειαρχίζει νανα αυξάνεταιαυξάνεται 33--8 8 ώρεςώρες μετάμετά
απόαπό έναένα γεύμαγεύμα

ΕπειδήΕπειδή ηη αμμωνίααμμωνία είναιείναι τοξικήτοξική, , πρέπειπρέπει νανα αποβάλλεταιαποβάλλεται σχετικάσχετικά
γρήγοραγρήγορα γιαγια νανα παρεμποδιστείπαρεμποδιστεί συσσώρευσήσυσσώρευσή τηςτης στουςστους ιστούςιστούς

ΣχεδόνΣχεδόν όλεςόλες οιοι αζωτούχεςαζωτούχες εκκρίσειςεκκρίσεις τωντων ψαριώνψαριών λαμβάνουνλαμβάνουν χώραχώρα
απόαπό τατα βράγχιαβράγχια
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ΛίπηΛίπη
ΤαΤα λίπηλίπη είναιείναι τατα περισσότεροπερισσότερο μελετημέναμελετημένα βιοχημικάβιοχημικά
στοιχείαστοιχεία τωντων υδρόβιωνυδρόβιων οργανισμώνοργανισμών

ΠολλοίΠολλοί απόαπό τουςτους υδρόβιουςυδρόβιους οργανισμούςοργανισμούς έχουνέχουν υψηλάυψηλά επίπεδαεπίπεδα
λιπιδίωνλιπιδίων ((έλαιαέλαια) ) 

ΤαΤα λίπηλίπη τωντων υδρόβιωνυδρόβιων οργανισμώνοργανισμών περιέχουνπεριέχουν υψηλέςυψηλές συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις
nn--33 πολυακόρεστωνπολυακόρεστων λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων ((Polyunsaturated fatty acidsPolyunsaturated fatty acids --
PUFAPUFA).).

ΤαΤα λίπηλίπη είναιείναι ηη καλλίτερηκαλλίτερη πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας ((περίπουπερίπου 9.4 kcal 9.4 kcal ΜΕΜΕ // gg). ). 
ΕπίσηςΕπίσης,,
ΒοηθούνΒοηθούν στηνστην απορρόφησηαπορρόφηση διαφόρωνδιαφόρων λιποδιαλυτώνλιποδιαλυτών θρεπτικώνθρεπτικών όπωςόπως είναιείναι

οιοι στερόλεςστερόλες καικαι οιοι βιταμίνεςβιταμίνες, , 
ΣυμμετέχουνΣυμμετέχουν, , μέσωμέσω τωντων φωσφολιπιδίωνφωσφολιπιδίων,  ,  στηστη δομήδομή τωντων βιομεμβρανώνβιομεμβρανών
ΕίναιΕίναι πρόδρομεςπρόδρομες ουσίεςουσίες στηνστην σύνθεσησύνθεση ορμονώνορμονών..
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ΟιΟι πιοπιο κοινέςκοινές μορφέςμορφές λιπιδίωνλιπιδίων σταστα ψάριαψάρια είναιείναι τατα τριγλυκερίδιατριγλυκερίδια
((περίπουπερίπου 90% 90% τωντων λιπώνλιπών τουτου σώματοςσώματος) , ) , τατα φωσφολιπίδιαφωσφολιπίδια καικαι
μερικέςμερικές φορέςφορές κάποιοικάποιοι κηρεστέρεςκηρεστέρες..

ΙδιαίτερηςΙδιαίτερης σημασίαςσημασίας είναιείναι τατα ΦωσφολιπίδιαΦωσφολιπίδια ((PLPL)) τατα οποίαοποία::

αποτελούναποτελούν συστατικάσυστατικά τωντων λιποπρωτελιποπρωτεïïνώννών
είναιείναι κύριακύρια συστατικάσυστατικά τωντων μεμβρανώνμεμβρανών
είναιείναι ζωτικάζωτικά στηνστην ομαλήομαλή λειτουργίαλειτουργία κάθεκάθε κυττάρουκυττάρου καικαι οργάνουοργάνου
διατηρούνδιατηρούν τηντην δομήδομή καικαι λειτουργίαλειτουργία τουτου κυττάρουκυττάρου
έχουνέχουν ρυθμιστικέςρυθμιστικές δραστηριότητεςδραστηριότητες μέσαμέσα στηνστην μεμβράνημεμβράνη καικαι έξωέξω απόαπό τοτο

κύτταροκύτταρο..
δρουνδρουν ωςως γαλακτοματοποιητέςγαλακτοματοποιητές καικαι διευκολύνουνδιευκολύνουν τηντην πέψηπέψη καικαι τηντην

απορρόφησηαπορρόφηση τωντων λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων, , τωντων χολικώνχολικών αλάτωναλάτων καικαι άλλωνάλλων
λιποδιαλυτώνλιποδιαλυτών ουσιώνουσιών καικαι τέλοςτέλος

έχουνέχουν έναένα ρόλορόλο στηνστην μεταφοράμεταφορά τωντων λιπιδίωνλιπιδίων
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ΗΗ ΒιοσύνθεσηΒιοσύνθεση τωντων λιπιδίωνλιπιδίων γίνεταιγίνεται στονστον λιπιδιακόλιπιδιακό ιστόιστό, , στοστο συκώτισυκώτι
καικαι τατα μιτοχόνδριαμιτοχόνδρια απόαπό ΛΙΠΑΡΑΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑΟΞΕΑ ((CHCH3 (3 (CHCH2)2)nn COOHCOOH))..

ΥπάρχουνΥπάρχουν 40 40 διαφορετικάδιαφορετικά λιπαράλιπαρά οξέαοξέα ((κορεσμένακορεσμένα, , μονοακόρεσταμονοακόρεστα καικαι
πολυακόρεσταπολυακόρεστα) ) σεσε φυτάφυτά καικαι ζώαζώα

ΤαΤα απαραίτητααπαραίτητα λιπαράλιπαρά οξέαοξέα ((Essential fatty acids: Essential fatty acids: EFAEFA)) είναιείναι
σημαντικάσημαντικά σταστα μιτοχόνδριαμιτοχόνδρια καικαι σεσε κάποιακάποια ενζυμικάενζυμικά συστήματασυστήματα. . ΕτσιΕτσι
εξασφαλίζουνεξασφαλίζουν::
ΦυσιολογικήΦυσιολογική ανάπτυξηανάπτυξη
ΦυσιολογικήΦυσιολογική αύξησηαύξηση
ΑπορρόφησηΑπορρόφηση τωντων λιποδιαλυτώνλιποδιαλυτών βιταμινώνβιταμινών

ΒιολογικάΒιολογικά σημαντικάσημαντικά λιπαράλιπαρά οξέαοξέα σταστα ψάριαψάρια : : C16 C16 –– C22C22
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ΑπαραίτηταΑπαραίτητα λιπαράλιπαρά οξέαοξέα

ΤαΤα ψάριαψάρια έχουνέχουν τηντην ικανότηταικανότητα νανα συνθέτουνσυνθέτουν de novode novo, , κορεσμένακορεσμένα
λιπαράλιπαρά οξέαοξέα, , ενώενώ αδυνατούναδυνατούν νανα συνθέσουνσυνθέσουν οποιοδήποτεοποιοδήποτε λιπαρόλιπαρό οξύοξύ
τηςτης σειράςσειράς ωω6 & 6 & ωω33, , εκτόςεκτός καικαι αναν τουςτους χορηγηθείχορηγηθεί μεμε τηντην τροφήτροφή
κάποιακάποια πρόδρομηπρόδρομη ουσίαουσία..

ΤαΤα ψάριαψάρια, , ακόμηακόμη, , έχουνέχουν τηντην ικανότηταικανότητα νανα αυξάνουναυξάνουν τοτο μοριακόμοριακό
βάροςβάρος τωντων λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων τωντων σειρώνσειρών ωω9, 9, ωω6 6 καικαι ωω3.3.

ΤαΤα ψάριαψάρια τουτου γλυκούγλυκού νερούνερού απαιτούναπαιτούν λινελαϊκόλινελαϊκό οξύοξύ (18:2(18:2ωω6) 6) ήή
λινολενικόλινολενικό οξύοξύ (18:3(18:3ωω3) 3) ήή καικαι τατα δύοδύο στηνστην διατροφήδιατροφή τουςτους, , ενώενώ τατα
θαλάσσιαθαλάσσια απαιτούναπαιτούν 20:520:5ωω3 (3 (EPAEPA) ) ήή//καικαι 22:622:6ωω3 (3 (DHADHA).).

ΑνΑν καικαι δενδεν είναιείναι γνωστέςγνωστές οιοι απαιτήσειςαπαιτήσεις πολλώνπολλών ειδώνειδών ψαριώνψαριών σεσε
λιπαράλιπαρά οξέαοξέα, , ωστόσοωστόσο θαθα μπορούσεμπορούσε νανα προταθείπροταθεί ότιότι υπάρχειυπάρχει γενικάγενικά
μιαμια τάσητάση νανα χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται ευχερέστεραευχερέστερα τατα ωω33 σεσε σχέσησχέση μεμε τατα ωω66
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ΗΗ ποσοτικήποσοτική & & ποιοτικήποιοτική σύνθεσησύνθεση τωντων λιπώνλιπών στοστο αίμααίμα καικαι στοστο σώμασώμα
τωντων ψαριώνψαριών επηρεάζονταιεπηρεάζονται έντοναέντονα απόαπό διάφορουςδιάφορους παράγοντεςπαράγοντες

ΚάποιοιΚάποιοι απόαπό αυτούςαυτούς έχουνέχουν σχέσησχέση μεμε τοτο περιβάλλονπεριβάλλον ((θερμοκρασίαθερμοκρασία
καικαι αλατότητααλατότητα))

ΚάποιοιΚάποιοι άλλοιάλλοι μεμε τηντην τροφήτροφή & & τιςτις εποχέςεποχές τουτου έτουςέτους ..

ΈτσιΈτσι, , τατα ψάριαψάρια τωντων ψυχρώνψυχρών υδάτωνυδάτων έχουνέχουν πολύπολύ μεγάλεςμεγάλες
απαιτήσειςαπαιτήσεις σεσε λιπαράλιπαρά οξέαοξέα τηςτης σειράςσειράς ωω33 ενώενώ σεσε ορισμέναορισμένα ψάριαψάρια
τωντων θερμώνθερμών υδάτωνυδάτων οιοι ανάγκεςανάγκες είναιείναι δυνατόδυνατό νανα ικανοποιηθούνικανοποιηθούν
απόαπό μίγμαμίγμα ωω6 6 καικαι ωω3 3 λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων..
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ΣεΣε γενικέςγενικές γραμμέςγραμμές, , τατα λίπηλίπη είναιείναι μιαμια σημαντικήσημαντική πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας γιαγια
όλαόλα τατα ψάριαψάρια, , αλλάαλλά φαίνεταιφαίνεται ότιότι είναιείναι σημαντικότερασημαντικότερα γιαγια τατα
ψυχρόφιλαψυχρόφιλα & & τατα θαλάσσιαθαλάσσια, , τατα οποίαοποία έχουνέχουν περιορισμένηπεριορισμένη ικανότηταικανότητα
στοστο νανα χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν τουςτους υδατάνθρακεςυδατάνθρακες ωςως πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας

ΣεΣε κάποιεςκάποιες περιπτώσειςπεριπτώσεις, , μπορούνμπορούν νανα υποκαταστήσουνυποκαταστήσουν μέροςμέρος τηςτης
ενέργειαςενέργειας πουπου προσφέρεταιπροσφέρεται απόαπό τιςτις πρωτεϊνεςπρωτεϊνες μεμε τηντην τροφήτροφή. . ΕτσιΕτσι, , ηη
ποσότηταποσότητα πρωτεΐνηςπρωτεΐνης πουπου ενσωματώνεταιενσωματώνεται στηστη τροφήτροφή τηςτης πέστροφαςπέστροφας, , 
μπορείμπορεί νανα μειωθείμειωθεί απόαπό 48 48 σεσε 35%, 35%, χωρίςχωρίς νανα επηρεασθείεπηρεασθεί αρνητικάαρνητικά οο
ρυθμόςρυθμός αύξησηςαύξησης τουτου ψαριούψαριού, , εάνεάν ηη ποσότηταποσότητα τουτου εμπεριεχόμενουεμπεριεχόμενου
λίπουςλίπους αυξηθείαυξηθεί απόαπό 15 15 σεσε 20% 20% 
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ΚατάΚατά γενικόγενικό κανόνακανόνα, , ηη ποσότηταποσότητα τωντων λιπιδίωνλιπιδίων πουπου ενσωματώνεταιενσωματώνεται
σταστα σιτηρέσιασιτηρέσια τωντων ψαριώνψαριών, , καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τοντον τύποτύπο τωντων λιπώνλιπών
πουπου χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται, , απόαπό τηντην ποιότηταποιότητα καικαι ποσότηταποσότητα τηςτης
πρωτεΐνηςπρωτεΐνης πουπου εμπεριέχουνεμπεριέχουν καθώςκαθώς καικαι απόαπό τοτο συνολικόσυνολικό ενεργειακόενεργειακό
τουςτους περιεχόμενοπεριεχόμενο ..

ΕχειΕχει διαπιστωθείδιαπιστωθεί ότιότι, , σεσε πολλάπολλά είδηείδη ψαριώνψαριών,, συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις
λιπιδίωνλιπιδίων μεγαλύτερεςμεγαλύτερες απόαπό 20 %  20 %  τουτου συνολικούσυνολικού περιεχομένουπεριεχομένου, , 
εξασφαλίζουνεξασφαλίζουν καλέςκαλές επιδόσειςεπιδόσεις. . 

ΌμωςΌμως, , σεσε άλλαάλλα είδηείδη, , ηη υπερβολικήυπερβολική ενσωμάτωσηενσωμάτωση λιπιδίωνλιπιδίων στηστη
διατροφήδιατροφή μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε συσσώρευσησυσσώρευση περιεντερικούπεριεντερικού καικαι
ενδομυικούενδομυικού λίπουςλίπους πουπου αλλοιώνειαλλοιώνει τηντην εμπορικήεμπορική τουςτους αξίααξία..

ΗΗ προσθήκηπροσθήκη λιπιδίωνλιπιδίων σταστα σιτηρέσιασιτηρέσια τωντων ψαριώνψαριών, , λόγωλόγω τηςτης μεγάληςμεγάλης
ποσότηταςποσότητας πολυακόρεστωνπολυακόρεστων λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων πουπου περιέχουνπεριέχουν, , 
συνοδεύεταισυνοδεύεται μεμε παράλληληπαράλληλη χορήγησηχορήγηση αντιοξειδωτικώναντιοξειδωτικών ουσιώνουσιών, , 
κυρίωςκυρίως βιταμίνηςβιταμίνης ΕΕ..
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ΠαθολογικάΠαθολογικά προβλήματαπροβλήματα απόαπό τηντην έλλειψηέλλειψη / / ανεπάρκειαανεπάρκεια
λιπώνλιπών ((EFAEFA))

χαμηλόςχαμηλός ρυθμόςρυθμός ανάπτυξηςανάπτυξης
μειωμένημειωμένη πρόσληψηπρόσληψη τροφήςτροφής
χαμηλήχαμηλή αξιοποίησηαξιοποίηση ((μετατρεψιμότηταμετατρεψιμότητα ))τηςτης τροφήςτροφής
σύνδρομοσύνδρομο κλονισμούκλονισμού ((««shock syndromeshock syndrome»»: : ότανόταν τοτο ψάριψάρι

εκτίθεταιεκτίθεται αιφνιδιαστικάαιφνιδιαστικά σεσε ερεθίσματαερεθίσματα χάνειχάνει τιςτις αισθήσειςαισθήσεις τουτου))
««διάβρωσηδιάβρωση»» τουτου πτερυγίουπτερυγίου
μυοκαρδίτιδαμυοκαρδίτιδα
αύξησηαύξηση τωντων ηπατικώνηπατικών λιπιδίωνλιπιδίων
υψηλήυψηλή θνησιμότηταθνησιμότητα

ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια σεσε EFAEFA αποδείχθηκεαποδείχθηκε επίσηςεπίσης ότιότι μειώνειμειώνει τηντην
αναπαραγωγικήαναπαραγωγική ικανότηταικανότητα τουτου κυπρίνουκυπρίνου, , τηςτης πέστροφαςπέστροφας καικαι τουτου
φαγκριούφαγκριού
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ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια αλδεϋδικάαλδεϋδικά καικαι κετονικάκετονικά παράγωγαπαράγωγα πολυσθενώνπολυσθενών
αλκοολώναλκοολών ((πολύϋδροξυαλκοόλεςπολύϋδροξυαλκοόλες,  ,  πολυϋδροξυκετόνεςπολυϋδροξυκετόνες ήή
προϊόνταπροϊόντα συμπύκνωσήςσυμπύκνωσής τουςτους).).

ΕίναιΕίναι σχετικάσχετικά αδιάλυτοιαδιάλυτοι στοστο νερόνερό..

ΥδρολύονταιΥδρολύονται προςπρος σάκχαρασάκχαρα απόαπό ένζυμαένζυμα τουτου παγκρέατοςπαγκρέατος, , τουτου
στομάχουστομάχου καικαι τουτου εντέρουεντέρου. . 

ΜετάΜετά τητη λύσηλύση τουςτους, , απορροφώνταιαπορροφώνται απόαπό τοτο τοίχωματοίχωμα τουτου εντέρουεντέρου καικαι
εισέρχονταιεισέρχονται στηνστην κυκλοφορίακυκλοφορία τουτου αίματοςαίματος μεμε μορφήμορφή
μονοσακχαριτώνμονοσακχαριτών ππ..χχ γλυκόζηςγλυκόζης..

ΟΟιι υδατάνθρακεςυδατάνθρακες έχουνέχουν τητη χαμηλότερηχαμηλότερη ενεργειακήενεργειακή αξίααξία σστητη διατροφήδιατροφή τωντων
ψαριώνψαριών καικαι συνήθωςσυνήθως παρέχονταιπαρέχονται μεμε τητη μορφήμορφή αμύλουαμύλου καικαι ινώνινών..

ΥδατάνθρακεςΥδατάνθρακες
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ΟιΟι διατροφικέςδιατροφικές απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων ψαριώνψαριών σεσε υδατάνθρακεςυδατάνθρακες καικαι οιοι
μέγιστεςμέγιστες επιτρεπτέςεπιτρεπτές ποσότητεςποσότητες στηνστην διατροφήδιατροφή τουςτους διαφέρουνδιαφέρουν
απόαπό είδοςείδος σεσε είδοςείδος..

ΤαΤα φυτοφάγαφυτοφάγα είδηείδη μπορούνμπορούν νανα αφομοιώσουναφομοιώσουν καλλίτερακαλλίτερα
περισσότερουςπερισσότερους τύπουςτύπους υδατανθράκωνυδατανθράκων απόαπό τατα σαρκοφάγασαρκοφάγα..

ΤαΤα ψάριαψάρια πουπου ζουνζουν σεσε θερμάθερμά νεράνερά έχουνέχουν επίσηςεπίσης τηντην ικανότηταικανότητα νανα
χρησιμοποιούνχρησιμοποιούν μεγαλύτερεςμεγαλύτερες ποσότητεςποσότητες υδατανθράκωνυδατανθράκων σεσε
σύγκρισησύγκριση μεμε αυτάαυτά πουπου ζουνζουν σεσε ψυχράψυχρά νεράνερά..

ΕτσιΕτσι, , οο κυπρίνοςκυπρίνος ((Cyprinus carpioCyprinus carpio) ) μπορείμπορεί νανα αφομοιώσειαφομοιώσει μέχριμέχρι καικαι
50% 50% υδατάνθρακεςυδατάνθρακες στηνστην τροφήτροφή τουτου, , ηη πέστροφαπέστροφα ((Salmo truttaSalmo trutta))
1212--20% 20% ((σεσε μεγαλύτερεςμεγαλύτερες ποσότητεςποσότητες παρατηρούνταιπαρατηρούνται διατροφικέςδιατροφικές
διαταραχέςδιαταραχές) ) καικαι οο σολομόςσολομός ((Salmo salarSalmo salar) 7) 7--20%20%
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ΣεΣε γενικέςγενικές γραμμέςγραμμές, , ηη χρήσηχρήση τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων σταστα σιτηρέσιασιτηρέσια τωντων
ψαριώνψαριών καθορίζεταικαθορίζεται μεμε κριτήριοκριτήριο τηντην πολυπλοκότητάπολυπλοκότητά τουςτους..

ΗΗ ενσωμάτωσηενσωμάτωση σεσε αυτάαυτά επιτρεπτώνεπιτρεπτών ποσοτήτωνποσοτήτων υδατανθράκωνυδατανθράκων είναιείναι
θεμιτήθεμιτή καθώςκαθώς μπορούνμπορούν νανα εξασφαλίσουνεξασφαλίσουν μέροςμέρος τηςτης απαιτούμενηςαπαιτούμενης
ενέργειαςενέργειας φτηνότεραφτηνότερα συμβάλλονταςσυμβάλλοντας ταυτόχροναταυτόχρονα στηνστην αξιοποίησηαξιοποίηση
τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών γιαγια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τωντων ψαριώνψαριών. . 

ΌμωςΌμως, , χορήγησηχορήγηση τροφήςτροφής μεμε υψηλέςυψηλές συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις εύπεπτωνεύπεπτων
υδατανθράκωνυδατανθράκων μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε ::

αύξησηαύξηση τουτου μεγέθουςμεγέθους τουτου ήπατοςήπατος ηη//καικαι

ΠαρατεταμένηΠαρατεταμένη υπεργλυκαιμίαυπεργλυκαιμία ……
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…… διότιδιότι ……

ΤαΤα ψάριαψάρια επειδήεπειδή δενδεν μπορούνμπορούν νανα μεταβολίσουνμεταβολίσουν
γρήγοραγρήγορα τητη γλυκόζηγλυκόζη,,

εμφανίζουνεμφανίζουν αξιοσημείωτααξιοσημείωτα μεγμεγάλάληη ανοχήανοχή σεσε μεγάλουμεγάλου εύρουςεύρους
διακυμάνσειςδιακυμάνσεις τωντων επιπέδωνεπιπέδων γλυκόζηςγλυκόζης στοστο αίμααίμα τουςτους καικαι

συνθέτουνσυνθέτουν απόαπό τοτο πλεόνασμαπλεόνασμα γλυκογόνογλυκογόνο τοτο οποίοοποίο
αποθηκεύεταιαποθηκεύεται στουςστους ιστούςιστούς ((ηπατικόηπατικό καικαι μυικόμυικό). ). ΣΣεε
περιόδουςπεριόδους πείναςπείνας, , κινητοποιούνταικινητοποιούνται ((χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται) ) 
αρχικάαρχικά τατα ηπατικάηπατικά λιπίδιαλιπίδια, , στηνστην συνέχειασυνέχεια τταα λιπίδιαλιπίδια τωντων
μυώνμυών καικαι τέλοςτέλος τοτο γλυκογόνογλυκογόνο τουτου ήπατοςήπατος καικαι τωντων μυώνμυών..
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ΓενικάΓενικά,,
ΑνΑν καικαι έχουνέχουν πραγματοποιηθείπραγματοποιηθεί εκτενείςεκτενείς μελέτεςμελέτες σχετικάσχετικά μεμε τατα
ένζυμαένζυμα καικαι τατα μονοπάτιαμονοπάτια πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τοντον
μεταβολισμόμεταβολισμό τηςτης γλυκόζηςγλυκόζης, , εντούτοιςεντούτοις ηη γνώσηγνώση όσονόσον αφοράαφορά
τοντον ρόλορόλο τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων στηστη διατροφήδιατροφή καικαι τηντην
συμμετοχήσυμμετοχή τηςτης γλυκόζηςγλυκόζης στοστο σύνολοσύνολο τωντων ενεργειακώνενεργειακών
αναγκώναναγκών τωντων ψαριώνψαριών παραμένειπαραμένει ανεπαρκήςανεπαρκής. . 
ΣυγκεκριμέναΣυγκεκριμένα, , υπάρχουνυπάρχουν αλληλοσυγκρουόμενεςαλληλοσυγκρουόμενες απόψειςαπόψεις
σχετικάσχετικά μεμε τηντην πραγματικήπραγματική ποσότηταποσότητα τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων
πουπου τατα ψάριαψάρια μπορούνμπορούν νανα χρησιμοποιήσουνχρησιμοποιήσουν
αποτελεσματικάαποτελεσματικά. . 



ΤαΤα ανόργαναανόργανα στοιχείαστοιχεία ((ΙχνοστοιχείαΙχνοστοιχεία) ) είναιείναι αναγκαίααναγκαία γιαγια
τητη φυσιολογικήφυσιολογική εξέλιξηεξέλιξη τωντων ψαριώνψαριών..
ΟιΟι απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων ψαριώνψαριών σεσε ιχνοστοιχείαιχνοστοιχεία είναιείναι δύσκολοδύσκολο
νανα προσδιορισθούνπροσδιορισθούν διότιδιότι πολλάπολλά απόαπό αυτάαυτά ( ( ασβέστιοασβέστιο, , 
μαγνήσιομαγνήσιο, , κάλιοκάλιο, , νάτριονάτριο, , σίδηροςσίδηρος, , ψευδάργυροςψευδάργυρος, , χαλκόςχαλκός, , 
σελήνιοσελήνιο) ) προσλαμβάνονταιπροσλαμβάνονται απόαπό τοτο φυσικόφυσικό περιβάλλονπεριβάλλον
μέσωμέσω τωντων βραγχίωνβραγχίων καικαι τουτου δέρματόςδέρματός τουςτους. . 
ΌμωςΌμως, , έχειέχει αποδειχθείαποδειχθεί ότιότι ηη ανεπαρκήςανεπαρκής πρόσληψηπρόσληψη
ιχνοστοιχείωνιχνοστοιχείων ((κυρίωςκυρίως αυτώναυτών πουπου δενδεν προσλαμβάνονταιπροσλαμβάνονται
απόαπό τοτο φυσικόφυσικό περιβάλλονπεριβάλλον) ) επηρεάζειεπηρεάζει τητη συγκέντρωσήσυγκέντρωσή
τουςτους στουςστους ιστούςιστούς, , προκαλώνταςπροκαλώντας προοδευτικήπροοδευτική
εξασθένισηεξασθένιση τηςτης λειτουργίαςλειτουργίας κάποιωνκάποιων οργάνωνοργάνων ((κλινικήκλινική
τοξικότητατοξικότητα).).
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ΗΗ παρουσίαπαρουσία τουςτους ((απουσίααπουσία τουςτους) ) επηρεάζειεπηρεάζει::

ΤονΤον ρυθμόρυθμό ανάπτυξηςανάπτυξης
ΤονΤον σχηματισμόσχηματισμό τηςτης δομήςδομής τουτου σκελετούσκελετού
ΤηνΤην μεταφοράμεταφορά ηλεκτρονίωνηλεκτρονίων
ΤοΤο ppΗΗ εξωεξω καικαι ενδοκυτταρικώνενδοκυτταρικών υγρώνυγρών
ΤηνΤην ωωσμσμωωρύθμισηρύθμιση

ΕνώΕνώ αποτελούναποτελούν συστατικάσυστατικά τωντων ορμονώνορμονών καικαι τωντων
ενζύμωνενζύμων τατα οποίαοποία καικαι ενεργοποιούνενεργοποιούν
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ΕιδικότεραΕιδικότερα,,
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ΤοΤο ασβέστιοασβέστιο καικαι οο φώσφοροςφώσφορος είναιείναι απαραίτητααπαραίτητα γιαγια τηντην
ανάπτυξηανάπτυξη καικαι τητη διατήρησηδιατήρηση τουτου σκελετούσκελετού. . 

ΤοΤο ασβέστιοασβέστιο παίζειπαίζει, , μεταξύμεταξύ άλλωνάλλων,  ,  σημαντικόσημαντικό ρόλορόλο
στηστη συστολήσυστολή τωντων μυώνμυών, , τηντην μετάδοσημετάδοση τωντων νευρικώννευρικών
σημάτωνσημάτων, , τητη συντήρησησυντήρηση τωντων κυττάρωνκυττάρων, , τητη διατήρησηδιατήρηση τουτου
pHpH καικαι τηντην ενεργοποίησηενεργοποίηση κάποιωνκάποιων ενζύμωνενζύμων. . 

ΟΟ φώσφοροςφώσφορος είναιείναι κύριοκύριο συστατικόσυστατικό τωντων νουκλεϊκώννουκλεϊκών
οξέωνοξέων καικαι τωντων κυτταρικώνκυτταρικών μεμβρανώνμεμβρανών, , ενώενώ συμμετέχεισυμμετέχει σεσε
όλεςόλες τιςτις κυτταρικέςκυτταρικές αντιδράσειςαντιδράσεις παραγωγήςπαραγωγής ενέργειαςενέργειας..

ΤοΤο μαγνήσιομαγνήσιο παίζειπαίζει πρωτεύονταπρωτεύοντα ρόλορόλο στονστον
μεταβολισμόμεταβολισμό τωντων ιστώνιστών τουτου σκελετούσκελετού, , τηντην ωσμωρύθμισηωσμωρύθμιση
καικαι τητη μετάδοσημετάδοση τωντων νευρομυικώννευρομυικών σημάτωνσημάτων..



ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣΔΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΤΩΝΤΩΝ ΨΑΡΙΩΝΨΑΡΙΩΝ

ΑνόργαναΑνόργανα στοιχείαστοιχεία / / ΙχνοστοιχείαΙχνοστοιχεία

ΤοΤο νάτριονάτριο, , τοτο κάλιοκάλιο καικαι τοτο χλώριοχλώριο αποτελούναποτελούν τουςτους
αφθονότερουςαφθονότερους ηλεκτρολύτεςηλεκτρολύτες στοστο σώμασώμα..

ΟΟ σίδηροςσίδηρος είναιείναι απαραίτητοςαπαραίτητος γιαγια τηντην κυτταρικήκυτταρική
αναπνοήαναπνοή

ΟΟ χαλκόςχαλκός είναιείναι συστατικόσυστατικό καικαι ενεργοποιητήςενεργοποιητής
πολλώνπολλών ενζύμωνενζύμων

ΟΟ ψευδάργυροςψευδάργυρος συμβάλλεισυμβάλλει στηνστην σταθεροποίησησταθεροποίηση
τωντων κυτταρικώνκυτταρικών μεμβρανώνμεμβρανών

ΤοΤο μαγγάνιομαγγάνιο έχειέχει ενεργόενεργό ρόλορόλο στονστον μεταβολισμόμεταβολισμό
τωντων υδατανθράκωνυδατανθράκων, , τωντων λιπιδίωνλιπιδίων καικαι τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών. . 
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ΤοΤο ιώδιοιώδιο είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο γιαγια τητη βιοσύνθεσηβιοσύνθεση τωντων
ορμονώνορμονών τουτου θυρεοειδήθυρεοειδή, , τηςτης θυροξίνηςθυροξίνης καικαι τηςτης
τριιωδοθυρονίνηςτριιωδοθυρονίνης

ΤοΤο κοβάλτιοκοβάλτιο αποτελείαποτελεί συστατικόσυστατικό τηςτης βιταμίνηςβιταμίνης ΒΒ12. 12. 
ΤοΤο χρώμιοχρώμιο είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο γιαγια τοντον μεταβολισμόμεταβολισμό

τωντων υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων καικαι τωντων λιπιδίωνλιπιδίων καθώςκαθώς καικαι γιαγια
τοντον συντονισμόσυντονισμό τωντων διαδικασιώνδιαδικασιών πουπου λαμβάνουνλαμβάνουν χώραχώρα
κατάκατά τηντην ανάπτυξηανάπτυξη. . 

ΟιΟι πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τιςτις διατροφικέςδιατροφικές απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων
ψαριώνψαριών σεσε άλλαάλλα ιχνοστοιχείαιχνοστοιχεία είναιείναι περιορισμένεςπεριορισμένες γιαγια
τοντον λόγολόγο πουπου αναφέρθηκεαναφέρθηκε παραπάνωπαραπάνω



ΟργανικέςΟργανικές ενώσειςενώσεις ποικίληςποικίλης σύνθεσηςσύνθεσης, , απαραίτητεςαπαραίτητες σεσε
μικρέςμικρές ποσότητεςποσότητες γιαγια τηντην φυσιολογικήφυσιολογική ανάπτυξηανάπτυξη, , τητη
λειτουργίαλειτουργία καικαι τηντην αναπαραγωγήαναπαραγωγή τωντων ζωντανώνζωντανών
οργανισμώνοργανισμών..

ΕίναιΕίναι γνωστέςγνωστές περίπουπερίπου 20 20 βιταμίνεςβιταμίνες, , ηη κάθεκάθε μιαμια απόαπό τιςτις
οποίεςοποίες έχειέχει ειδικήειδική δράσηδράση στονστον ενδιάμεσοενδιάμεσο
μεταβολισμόμεταβολισμό. . ΑπόΑπό αυτέςαυτές απαραίτητεςαπαραίτητες στηνστην διατροφήδιατροφή
τωντων ψαριώνψαριών είναιείναι οιοι ακόλουθεςακόλουθες 14:14:
CC, , ΒΒ1, 1, ΒΒ2, 2, ΒΒ6, 6, ΒΒ12, 12, ΚΚ, , ΑΑ, , ΒιοτίνηΒιοτίνη, , ΧολίνηΧολίνη, , ΦολικόΦολικό οξύοξύ, , 
ΙνοσιτόληΙνοσιτόλη, , ΝιασίνηΝιασίνη, , ΠαντοθενικόΠαντοθενικό οξύοξύ καικαι ΤοκοφερόληΤοκοφερόλη
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ΒιταμίνεςΒιταμίνες



ΟιΟι βιταμίνεςβιταμίνες διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε υδατοδιαλυτέςυδατοδιαλυτές καικαι
λιποδιαλυτέςλιποδιαλυτές ..

ΟκτώΟκτώ απόαπό τιςτις υδατοδιαλυτέςυδατοδιαλυτές βιταμίνεςβιταμίνες είναιείναι
απαραίτητεςαπαραίτητες σεσε μικρέςμικρές ποσότητεςποσότητες, , δρουνδρουν ωςως
συνένζυμασυνένζυμα καικαι είναιείναι γνωστέςγνωστές ωςως σύμπλεγμασύμπλεγμα βιταμινώνβιταμινών
ΒΒ, , ενώενώ 33 ( ( χολίνηχολίνη, , ινοσιτόληινοσιτόλη καικαι βιταμίνηβιταμίνη CC ) ) 
απαιτούνταιαπαιτούνται σεσε μεγαλύτερεςμεγαλύτερες ποσότητεςποσότητες καικαι δενδεν
λειτουργούνλειτουργούν ωςως συνένζυμασυνένζυμα..

ΟιΟι βιταμίνεςβιταμίνες ΑΑ, , DD, , EE καικαι ΚΚ είναιείναι λιποδιαλυτέςλιποδιαλυτές,,
λειτουργούνλειτουργούν ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τατα ένζυμαένζυμα ήή σεσε μερικέςμερικές
περιπτώσειςπεριπτώσεις έχουνέχουν ρόλοςρόλος συνενζύμωνσυνενζύμων..
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ΟιΟι ποσοτικέςποσοτικές καικαι ποιοτικέςποιοτικές απαιτήσειςαπαιτήσεις τωντων ψαριώνψαριών σεσε
βιταμίνεςβιταμίνες προσδιορίζονταιπροσδιορίζονται μεμε ««χημικέςχημικές δίαιτεςδίαιτες»». . 
ΕπηρεάζονταιΕπηρεάζονται απόαπό τηντην ηλικίαηλικία, , τουςτους ρυθμούςρυθμούς ανάπτυξηςανάπτυξης, , 
τουςτους περιβαλλοντικούςπεριβαλλοντικούς παράγοντεςπαράγοντες καικαι τιςτις τροφικέςτροφικές
αλληλοεπιδράσειςαλληλοεπιδράσεις
ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση ανεπαρκούςανεπαρκούς ήή υπερβολικήςυπερβολικής πρόσληψηςπρόσληψης
βιταμινώνβιταμινών εμφανίζονταιεμφανίζονται συμπτώματασυμπτώματα υποβιταμίνωσηςυποβιταμίνωσης ((έωςέως
αβιταμίνωσηςαβιταμίνωσης) ) ήή υπερβιταμίνωσηςυπερβιταμίνωσης, , αντίστοιχααντίστοιχα..

ΗΗ υποβιταμίνωσηυποβιταμίνωση ((σπάνιασπάνια γιαγια τιςτις υδατοδιαλυτέςυδατοδιαλυτές
βιταμίνεςβιταμίνες) ) προκαλείπροκαλεί καταρράκτηκαταρράκτη, , σπασμούςσπασμούς, , σκολίωσησκολίωση, , 
ατροφίαατροφία τωντων βραγχιακώνβραγχιακών επικαλυμμάτωνεπικαλυμμάτων, , χαμηλόχαμηλό ρυθμόρυθμό
ανάπτυξηςανάπτυξης, , ανορεξίαανορεξία καικαι αυξημένηαυξημένη θνησιμότηταθνησιμότητα..

ΗΗ υπερβιταμίνωσηυπερβιταμίνωση μπορείμπορεί νανα προκαλέσειπροκαλέσει ανωμαλίεςανωμαλίες στοστο
συκώτισυκώτι καικαι στονστον σκελετόσκελετό τωντων ψαριώνψαριών
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ΕιδικότεραΕιδικότερα, , ανεπάρκειαανεπάρκεια σεσε
-- βιταμίνηβιταμίνη ΑΑ προκαλείπροκαλεί αναιμίααναιμία, , αιμορραγίααιμορραγία καικαι αλλοιώσειςαλλοιώσεις
σταστα μάτιαμάτια, , αιμορραγίααιμορραγία στοστο σώμασώμα καικαι τατα πτερύγιαπτερύγια, , αργήαργή
ανάπτυξηανάπτυξη, , ανορεξίαανορεξία, , αποχρωματισμόαποχρωματισμό τουτου δέρματοςδέρματος καικαι
αυξημένηαυξημένη θνησιμότηταθνησιμότητα, (, (ενώενώ υπερδοσολογίαυπερδοσολογία σεσε βιτβιτ. . ΑΑ
οδηγείοδηγεί σεσε ανωμαλίεςανωμαλίες τηςτης σπονδυλικήςσπονδυλικής στήληςστήλης χωρίςχωρίς
επακόλουθηεπακόλουθη μείωσημείωση τουτου ρυθμούρυθμού ανάπτυξηςανάπτυξης))
-- βιταμίνηβιταμίνη DD προκαλείπροκαλεί αργήαργή ανάπτυξηανάπτυξη καικαι προβλήματαπροβλήματα στοστο
ήπαρήπαρ συνήθωςσυνήθως καικαι σπάνιασπάνια υποασβεσταιμίαυποασβεσταιμία ήή μεταλλαγήμεταλλαγή
σταστα οστάοστά
-- βιταμίνηβιταμίνη ΚΚ προκαλείπροκαλεί αιμορραγίεςαιμορραγίες σεσε μερικάμερικά είδηείδη ψαριώνψαριών, , 
ενώενώ ηη υπεραφθονίαυπεραφθονία τηςτης δενδεν φαίνεταιφαίνεται νανα έχειέχει αρνητικέςαρνητικές
επιπτώσειςεπιπτώσεις. . 
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Επίσης, ανεπάρκεια σε
- βιταμίνη Ε (αντιοξειδωτική, ενισχυτική του αμυντικού
συστήματος) προκαλεί μυϊκή δυστροφία, ατροφία, και
νέκρωση του μυικού ιστού, οιδήματα, αναιμία, 
δυσχρωμίες και βλάβες στο ήπαρ (η λιπώδης εκφύλιση
του ήπατος οφείλεται σε υπερβολική χορήγηση τροφής
με υψηλή περιεκτικότητα σε λίπος και χαμηλή σε
βιταμίνη Ε). Επιπλέον παρεμποδίζει την υπεροξείδωση
των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων η οποία επηρεάζει
την ακεραιότητα των κυτταρικών μεμβρανών.
- βιταμίνη C (αντιοξειδωτική, ενισχυτική του αμυντικού
συστήματος) οδηγεί σε σκολίωση, λόρδωση, αιμορραγία
αναιμία και ανορεξία
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ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια λιποδιαλυτέςλιποδιαλυτές χρωστικέςχρωστικές μεμε πολλέςπολλές
ευεργετικέςευεργετικές ιδιότητεςιδιότητες..

ΣτιςΣτις ουσίεςουσίες αυτέςαυτές οφείλεταιοφείλεται ηη χρώσηχρώση τηςτης σάρκαςσάρκας, , τουτου
δέρματοςδέρματος καικαι τωντων αυγώναυγών τωντων ψαριώνψαριών. . ΕτσιΕτσι, , σταστα
σολομοειδήσολομοειδή, , τατα οξυγονωμέναοξυγονωμένα καροτενοειδήκαροτενοειδή
ασταξανθίνηασταξανθίνη καικαι κανθαξανθίνηκανθαξανθίνη είναιείναι υπεύθυναυπεύθυνα γιαγια
τοντον πορτοκαλίπορτοκαλί χρωματισμόχρωματισμό τηςτης σάρκαςσάρκας, , τουτου
δέρματοςδέρματος καικαι τωντων πτερυγίωνπτερυγίων..

ΗΗ ασταξανθίνηασταξανθίνη είναιείναι τοτο πλέονπλέον διαδεδομένοδιαδεδομένο
καροτενοειδέςκαροτενοειδές στουςστους θαλάσσιουςθαλάσσιους οργανισμούςοργανισμούς. . ΕχειΕχει
αντιοξειδωτικέςαντιοξειδωτικές ιδιότητεςιδιότητες καικαι ενισχύειενισχύει τητη δράσηδράση τουτου
ανοσοποιητικούανοσοποιητικού συστήματοςσυστήματος ενώενώ φαίνεταιφαίνεται νανα
βελτιώνειβελτιώνει καικαι τιςτις αναπαραγωγικέςαναπαραγωγικές επιδόσειςεπιδόσεις
κάποιωνκάποιων ειδώνειδών..
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ΚαροτενοειδήΚαροτενοειδή
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ΙχθυοτροφέςΙχθυοτροφές υπόυπό μορφήμορφή κόκκωνκόκκων επιστημονικάεπιστημονικά
μελετημένεςμελετημένες γιαγια τηντην πλήρηπλήρη κάλυψηκάλυψη τωντων αναγκώναναγκών
συντήρησηςσυντήρησης &  &  ανάπτυξηςανάπτυξης τουτου ψαριούψαριού, , σεσε θρεπτικάθρεπτικά
συστατικάσυστατικά καικαι ενέργειαενέργεια..

ΜεΜε διαφορετικήδιαφορετική σύστασησύσταση ((είδοςείδος & & συμμετοχήσυμμετοχή πρώτωνπρώτων
υλώνυλών) ) γιαγια κάθεκάθε είδοςείδος ψαριούψαριού καικαι βιολογικόβιολογικό στάδιοστάδιο..

ΕπεξεργασμένεςΕπεξεργασμένες καικαι αποστειρωμένεςαποστειρωμένες υγροθερμικάυγροθερμικά
(1(11100 ooC,  30 bar)C,  30 bar),  ,  γιαγια τητη βελτίωσηβελτίωση τωντων
χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τουςτους καικαι τηντην διασφάλισηδιασφάλιση τηςτης
υγείαςυγείας τωντων ψαριώνψαριών καικαι τωντων καταναλωτώνκαταναλωτών..

ΑφυδατωμένεςΑφυδατωμένες (11(11--13% 13% υγρασίαυγρασία ) ) γιαγια τητη μείωσημείωση τουτου
όγκουόγκου τουςτους καικαι τηντην υγιεινήυγιεινή τουςτους αποθήκευσηαποθήκευση..

∆εν∆εν περιέχουνπεριέχουν ΦαρμακευτικέςΦαρμακευτικές ουσίεςουσίες καικαι συστατικάσυστατικά
απόαπό ΓενετικάΓενετικά ΤροποποιημένουςΤροποποιημένους ΟργανισμούςΟργανισμούς
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ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ ΕπιλογήΕπιλογή -- ΧρήσηΧρήση πρωτεϊνώνπρωτεϊνών

ΤαΤα συστατικάσυστατικά πουπου χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τηντην
παρασκευήπαρασκευή βιομηχανικώνβιομηχανικών τροφώντροφών γιαγια τατα ψάριαψάρια
είναιείναι πηγέςπηγές πρωτεϊνώνπρωτεϊνών ((αμινοξέααμινοξέα), ), ενέργειαςενέργειας, , 
λιπιδίωνλιπιδίων, , βιταμινώνβιταμινών καικαι μεταλλικώνμεταλλικών στοιχείωνστοιχείων

ΓιαΓια τατα σαρκοφάγασαρκοφάγα ψάριαψάρια, , ηη κύριακύρια πηγήπηγή πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
είναιείναι τατα ιχθυάλευραιχθυάλευρα, , ηη βιολογικήβιολογική αξίααξία τωντων οποίωνοποίων
έχειέχει δημιουργήσειδημιουργήσει μεγάλημεγάλη εξάρτησηεξάρτηση τηςτης
βιομηχανίαςβιομηχανίας παρασκευήςπαρασκευής τροφώντροφών απόαπό αυτάαυτά.



ΕτσιΕτσι μίαμία κλασικήκλασική τροφήτροφή τσιπούραςτσιπούρας
αποτελείταιαποτελείται απόαπό τατα παρακάτωπαρακάτω συστατικάσυστατικά
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ΙΧΘΥΑΛΕΥΡΟ ΓΑΡΙΔΑ-ΚΑΡΑΒΙΔΑ
ΣΤΡΕΙΔΑΛΕΥΡΟ ΣΟΓΙΑ 
ΙΧΘΥΕΛΑΙΟ ΛΕΚΙΘΙΝΗ
ΠΡΩΤΕΙΝΕΣ ΔΗΜΗΤΡΙΑΚΩΝ ΖΥΜΕΣ  
ΑΛΕΥΡΙ ΣΙΤΟΥ ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ & ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ
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ΕνώΕνώ οιοι ανάγκεςανάγκες σεσε ιχθυάλευραιχθυάλευρα προβλέπεταιπροβλέπεται
νανα αυξηθούναυξηθούν αισθητάαισθητά άμεσαάμεσα ……
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…… όπωςόπως καικαι τοτο κόστοςκόστος τουςτους δεδομένηςδεδομένης τηςτης μείωσηςμείωσης τωντων φυσικώνφυσικών
ιχθυαποθεμάτωνιχθυαποθεμάτων ((ειδικότεραειδικότερα τωντων ειδώνειδών απόαπό τατα οποίαοποία
παρασκευάζονταιπαρασκευάζονται όπωςόπως είναιείναι οιοι σαρδέλλεςσαρδέλλες MallotuMallotuςς vilisus, vilisus, 
Brevoortia tyrannus, Brevoortia tyrannus, ρέγκεςρέγκες, , κλπκλπ),),

ΓιΓι’’ αυτόαυτό καταβάλλονταικαταβάλλονται εντατικέςεντατικές προσπάθειεςπροσπάθειες γιαγια τηντην μερικήμερική ήή ολικήολική
αντικατάστασηαντικατάσταση τουςτους απόαπό άλλεςάλλες πηγέςπηγές πρωτεϊνώνπρωτεϊνών χαμηλότερουχαμηλότερου
κόστουςκόστους ((αλλάαλλά συγκρίσιμηςσυγκρίσιμης ενεργειακήςενεργειακής αξίαςαξίας καικαι πεπτιδικήςπεπτιδικής
σύστασηςσύστασης) ) όπωςόπως είναιείναι γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα κάποιακάποια πλούσιοιπλούσιοι σεσε πρωτεΐνεςπρωτεΐνες
όσπριαόσπρια ((σόγιασόγια, , κουκιάκουκιά, , κλπκλπ), ), υπόλοιπαυπόλοιπα κρεατοβιομηχανίαςκρεατοβιομηχανίας, , 
πούπουλαπούπουλα, , κκ..αα. . 

ΑπόΑπό όλαόλα τατα προηγούμεναπροηγούμενα, , τατα σογιάλευρασογιάλευρα φαίνεταιφαίνεται νανα είναιείναι τατα πιοπιο
κατάλληλακατάλληλα ωςως εναλλακτικήεναλλακτική πηγήπηγή πρωτεϊνώνπρωτεϊνών..
ΌμωςΌμως, , ακόμαακόμα καικαι σεσε αυτήαυτή τηντην περίπτωσηπερίπτωση, , είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη ηη ανάμειξήανάμειξή
τουςτους μεμε ιχθυάλευραιχθυάλευρα ώστεώστε νανα μηνμην είναιείναι οιοι δίαιτεςδίαιτες ελλιπείςελλιπείς σεσε έναένα ήή
περισσότεραπερισσότερα απαραίτητααπαραίτητα αμινοξέααμινοξέα γιαγια τατα ψάριαψάρια..

ΕπιλογήΕπιλογή -- ΧρήσηΧρήση πρωτεϊνώνπρωτεϊνών
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ΟιΟι βιομηχανικέςβιομηχανικές τροφέςτροφές εκτόςεκτός απόαπό τηντην βέλτιστηβέλτιστη
ποσότηταποσότητα σεσε πρωτεΐνηπρωτεΐνη οφείλουνοφείλουν νανα είναιείναι επαρκείςεπαρκείς καικαι
ωςως προςπρος τατα εμπεριεχόμεναεμπεριεχόμενα λίπηλίπη ((ποσότηταποσότητα καικαι ποιότηταποιότητα). ). 

ΚαιΚαι σεσε αυτήαυτή τηντην περίπτωσηπερίπτωση, , ηη ποιοτικήποιοτική επάρκειαεπάρκεια
εξασφαλίζεταιεξασφαλίζεται,  ,  μεμε τηντην χρήσηχρήση ιχθυελαίωνιχθυελαίων τατα οποίαοποία, , γιαγια
λόγουςλόγους οικονομίαςοικονομίας, , αναμειγνύονταιαναμειγνύονται μεμε έλαιαέλαια
δημητριακώνδημητριακών καικαι φυτικώνφυτικών ελαιούχωνελαιούχων καρπώνκαρπών. . 

ΗΗ ποσότηταποσότητα πουπου πρέπειπρέπει νανα χορηγηθείχορηγηθεί σεσε κάθεκάθε περίπτωσηπερίπτωση
εξαρτάταιεξαρτάται, , απόαπό τοτο είδοςείδος τουτου ψαριούψαριού, , τηντην φύσηφύση τωντων λιπώνλιπών
πουπου χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται καικαι τηντην περιεκτικότηταπεριεκτικότητα τηςτης τροφήςτροφής
σεσε πρωτεΐνηπρωτεΐνη καικαι ενέργειαενέργεια..

ΕπιλογήΕπιλογή -- ΧρήσηΧρήση λιπιδίωνλιπιδίων



ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ

ΓενικάΓενικά, , συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις λιπώνλιπών άνωάνω τουτου 20 % 20 % αποφέρουναποφέρουν βέλτισταβέλτιστα
αποτελέσματααποτελέσματα σεσε αρκετάαρκετά είδηείδη ψαριώνψαριών. . ΌμωςΌμως, , ηη ενσωμάτωσηενσωμάτωση
μεγάλωνμεγάλων ποσοτήτωνποσοτήτων στηστη διατροφήδιατροφή, , μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε
υπερβολικήυπερβολική συσσώρευσησυσσώρευση λίπουςλίπους στηστη κοιλιακήκοιλιακή χώραχώρα ((περιεντερικάπεριεντερικά) ) 
καικαι τουςτους ιστούςιστούς..

ΗΗ ενσωμάτωσηενσωμάτωση λιπώνλιπών στηστη δίαιταδίαιτα τωντων ψαριώνψαριών συνοδεύεταισυνοδεύεται μεμε
παράλληληπαράλληλη χρήσηχρήση αντιοξειδωτικώναντιοξειδωτικών διότιδιότι τατα ωω3 3 PUFAPUFA οξειδώνονταιοξειδώνονται
εύκολαεύκολα αλλοιώνονταςαλλοιώνοντας καικαι άλλαάλλα συστατικάσυστατικά τηςτης τροφήςτροφής ((πρωτεΐνεςπρωτεΐνες, , 
ένζυμαένζυμα, , αμινοξέααμινοξέα).).

ΒιομηχανικέςΒιομηχανικές τροφέςτροφές πουπου περιείχανπεριείχαν οξειδωμέναοξειδωμένα ιχθυάλευραιχθυάλευρα, , ότανόταν
χρησιμοποιήθηκανχρησιμοποιήθηκαν διαδια τηντην διατροφήδιατροφή σολομούσολομού (Chinook)(Chinook) προκάλεσανπροκάλεσαν

ΑναιμίαΑναιμία
ΛήθαργοΛήθαργο
ΑνωμαλίεςΑνωμαλίες σταστα νεφράνεφρά καικαι τατα βράγχιαβράγχια
ΚαφεκίτρινηΚαφεκίτρινη χρώσηχρώση συκωτιούσυκωτιού

ΕπιλογήΕπιλογή -- ΧρήσηΧρήση λιπιδίωνλιπιδίων
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ΠλέονΠλέον τηςτης χρήσηςχρήσης αντιοξειδοτικώναντιοξειδοτικών, , γιαγια νανα αποφευχθείαποφευχθεί τοτο τάγγισματάγγισμα
τωντων ωω3 3 πολυακόρεστωνπολυακόρεστων λιπαρώνλιπαρών οξέωνοξέων καικαι οιοι επακόλουθεςεπακόλουθες
αρνητικέςαρνητικές επιπτώσειςεπιπτώσεις σταστα ψάριαψάρια πουπου καταναλώνουνκαταναλώνουν τιςτις τροφέςτροφές πουπου
τατα εμπεριέχουνεμπεριέχουν πρέπειπρέπει::

ΝαΝα χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται μόνομόνο φρέσκαφρέσκα έλαιαέλαια μεμε χαμηλέςχαμηλές τιμέςτιμές
υπεροξειδίουυπεροξειδίου γιαγια τηντην παρασκευήπαρασκευή τωντων τροφώντροφών καικαι

ΝαΝα πληρούνταιπληρούνται οιοι κατάλληλεςκατάλληλες γιαγια τηντην προετοιμασίαπροετοιμασία καικαι τηντην
αποθήκευσηαποθήκευση τωντων τροφώντροφών προϋποθέσειςπροϋποθέσεις..

ΗΗ έτοιμηέτοιμη τροφήτροφή πρέπειπρέπει νανα αποθηκεύεταιαποθηκεύεται κατάκατά προτίμησηπροτίμηση σεσε
αεροστεγείςαεροστεγείς συσκευασίεςσυσκευασίες σεσε χώρουςχώρους μεμε χαμηλέςχαμηλές θερμοκρασίεςθερμοκρασίες καικαι μεμε
ελάχιστηελάχιστη έκθεσηέκθεση σεσε παράγοντεςπαράγοντες πουπου επιταχύνουνεπιταχύνουν τηντην οξείδωσηοξείδωση τωντων
λιπώνλιπών ((πχπχ UV UV ακτινοβολίαακτινοβολία ))

ΕπιλογήΕπιλογή -- ΧρήσηΧρήση λιπιδίωνλιπιδίων



ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ

ΗΗ διατροφικήδιατροφική αξίααξία μιαςμιας δίαιταςδίαιτας δενδεν κρίνεταικρίνεται μόνομόνο απόαπό τηντην χημικήχημική τηςτης σύστασησύσταση
αλλάαλλά καικαι απόαπό τηντην πεπτικότητάπεπτικότητά τηςτης..
ΟΟ όροςόρος πεπτικότηταπεπτικότητα περιγράφειπεριγράφει τοτο ποσοστόποσοστό τωντων θρεπτικώνθρεπτικών ήή τηςτης ενέργειαςενέργειας
στηνστην καταναλισκόμενηκαταναλισκόμενη τροφήτροφή πουπου δενδεν αποβάλλεταιαποβάλλεται μεμε τατα περιττώματαπεριττώματα αλλάαλλά
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται απόαπό τατα ψάριαψάρια γιαγια τηντην κάλυψηκάλυψη τωντων μεταβολικώνμεταβολικών τουςτους
αναγκώναναγκών. . ΑναφέρεταιΑναφέρεται διεθνώςδιεθνώς ωςως ««Digestible EnergyDigestible Energy»» ((DEDE),), καικαι αφοράαφορά στηνστην
ενέργειαενέργεια πουπου παρέχεταιπαρέχεται τόσοτόσο απόαπό τιςτις πρωτεϊνεςπρωτεϊνες όσοόσο καικαι απόαπό τατα λίπηλίπη καικαι τουςτους
υδατάνθρακεςυδατάνθρακες πουπου αφομοιώθηκαναφομοιώθηκαν ..

ΗΗ πεπτικότηταπεπτικότητα μετριέταιμετριέται
ΈμμεσαΈμμεσα,, μεμε ενσωμάτωσηενσωμάτωση στηνστην τροφήτροφή μημη μεταβολίσιμηςμεταβολίσιμης απόαπό τατα ψάριαψάρια ουσίαςουσίας
((markermarker, , ππ..χχ. . CrCr22OO3), 3), υποθέτονταςυποθέτοντας ότιότι θαθα εμφανιστείεμφανιστεί όληόλη σταστα περιττώματαπεριττώματα, , 
όπουόπου καικαι αναζητείταιαναζητείται καικαι υπολογίζεταιυπολογίζεται ηη πεπτικότηταπεπτικότητα τηςτης τροφήςτροφής απόαπό τητη
διαφοράδιαφορά μεταξύμεταξύ τηςτης συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τηςτης ουσίαςουσίας αυτήςαυτής στηνστην τροφήτροφή πουπου
χορηγήθηκεχορηγήθηκε καικαι σταστα περιττώματαπεριττώματα
ΆμεσαΆμεσα,, μεμε μέτρησημέτρηση όλωνόλων τωντων τροφώντροφών πουπου καταναλώθηκανκαταναλώθηκαν απόαπό τοτο ψάριψάρι καικαι
τωντων περιττωμάτωνπεριττωμάτων πουπου προέκυψανπροέκυψαν μεμε τητη χρήσηχρήση μεταβολικούμεταβολικού θαλάμουθαλάμου, , στονστον
οποίοοποίο συλλέγονταισυλλέγονται τατα περιττώματαπεριττώματα καικαι υπολογίζεταιυπολογίζεται ηη περιεκτικότηταπεριεκτικότητα τουςτους
στοστο ζητούμενοζητούμενο θρεπτικόθρεπτικό

ΠεπτικότηταΠεπτικότητα καικαι ΑπορρόφησηΑπορρόφηση τωντων ΤροφώνΤροφών



ΚλασσικόΚλασσικό ∆ιάγραμμα∆ιάγραμμα ΡοήςΡοής ΕνέργειαςΕνέργειας

activityactivity

ΡΡrotein, Lipidsrotein, Lipids, , CarbohydratesCarbohydrates

Digestible energy (DE)Digestible energy (DE)**

Metabolizable energy (ME)Metabolizable energy (ME)

Net energyNet energy

FecesFeces

UrineUrine
Gill excretionGill excretion

Heat incrementHeat increment

growthgrowthBasal metabolismBasal metabolism
* * ΟιΟι τιμέςτιμές τηςτης DE DE χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται ευρύταταευρύτατα κατάκατά τηντην ΠαρασκευήΠαρασκευή τροφώντροφών

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ



ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ

ΤαΤα τελευταίατελευταία 15 15 χρόνιαχρόνια οιοι ιχθυοτροφέςιχθυοτροφές έχουνέχουν βελτιωθείβελτιωθεί
σεσε μεγάλομεγάλο βαθμόβαθμό, , γεγονόςγεγονός πουπου οφείλεταιοφείλεται::

ΣτηΣτη γνώσηγνώση τωντων διατροφικώνδιατροφικών απαιτήσεωναπαιτήσεων τωντων ψαριώνψαριών
ΣτιςΣτις μεθόδουςμεθόδους επεξεργασίαςεπεξεργασίας ((ππ..χχ. . LT LT –– low low 

temperature driedtemperature dried))
ΣτηΣτη βελτίωσηβελτίωση τηςτης ποιότηταςποιότητας τωντων πρώτωνπρώτων υλώνυλών

ΟιΟι επεξεργασμένεςεπεξεργασμένες τροφέςτροφές (extrusion)(extrusion)::
∆ε∆ε θρυμματίζονταιθρυμματίζονται εύκολαεύκολα
ΒουλιάζουνΒουλιάζουν πιοπιο αργάαργά
ΕπιτρέπουνΕπιτρέπουν τηντην παρασκευήπαρασκευή σιτηρεσίωνσιτηρεσίων υψηλήςυψηλής

ενεργειακήςενεργειακής αξίαςαξίας

ΕξέλιξηΕξέλιξη τηςτης ποιότηταςποιότητας διατροφήςδιατροφής



ΤΩΡΑΤΩΡΑ
ΤροφέςΤροφές μεμε σύμμετρησύμμετρη σχέσησχέση ΕνέργειαςΕνέργειας καικαι ΘρεπτικώνΘρεπτικών ΣυστατικώνΣυστατικών ((ΟΟ..ΛΛ. < 22%)  . < 22%)  

ΕξειδίκευσηΕξειδίκευση τροφήςτροφής γιαγια κάθεκάθε ΕίδοςΕίδος ψαριούψαριού
ΧαμηλήΧαμηλή ΕντασηΕνταση ∆ιατροφής∆ιατροφής

ΠΑΛΑΙΟΤΕΡΑΠΑΛΑΙΟΤΕΡΑ
ΤροφέςΤροφές μεμε ασύμμετραασύμμετρα υψηλήυψηλή ΕνέργειαΕνέργεια σεσε σύγκρισησύγκριση μεμε τατα θρεπτικάθρεπτικά

δομικάδομικά συστατικάσυστατικά τουςτους ((ΟΟ..ΛΛ. > 22 % ) . > 22 % ) 
ΕνιαίαΕνιαία σύστασησύσταση τροφήςτροφής γιαγια όλαόλα τατα είδηείδη ψαριώνψαριών

ΥψηλήΥψηλή έντασηένταση διατροφήςδιατροφής γιαγια όλαόλα τατα βιολογικάβιολογικά στάδιαστάδια

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΤΡΟΦΕΣΤΡΟΦΕΣ ΕξέλιξηΕξέλιξη τηςτης ποιότηταςποιότητας διατροφήςδιατροφής
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Όμως, εξακολουθούν να καταβάλλονται εντατικές προσπάθειες για
την περαιτέρω βελτίωσή τους καθώς και για την αντικατάσταση των
ζωικών πρωτεϊνών με φυτικές ή πρωτεϊνες άλλης προέλευσης.

ΥποψήφιαΥποψήφια εναλλακτικάεναλλακτικά συστατικάσυστατικά πέρανπέραν τωντων όσωνόσων αναφέρθηκαναναφέρθηκαν
είναιείναι::

Τα Μικροφύκη
Οι Ζύμες και
Τα Φωτοσυνθετικά βακτήρια

ΕιδικότεραΕιδικότερα,, τατα ΜικροφύκηΜικροφύκη, , λόγωλόγω τηςτης δυνατότηταςδυνατότητας εντατικοποίησηςεντατικοποίησης
τηςτης παραγωγήςπαραγωγής τουςτους μεμε τηντην χρήσηχρήση φωτοβιοαντιδραστήρωνφωτοβιοαντιδραστήρων
αποτελούναποτελούν μίαμία πολλάπολλά υποσχόμενηυποσχόμενη λύσηλύση..

ΕξέλιξηΕξέλιξη τηςτης ποιότηταςποιότητας διατροφήςδιατροφής



ΕπειδήΕπειδή ηη ποιότηταποιότητα τηςτης τροφήςτροφής επηρεάζειεπηρεάζει τηντην ποιότηταποιότητα
τουτου ψαριούψαριού, , γιαγια κάθεκάθε δίαιταδίαιτα, , κυρίωςκυρίως γιαγια κάθεκάθε νέανέα
δίαιταδίαιτα , , πρέπειπρέπει νανα γίνεταιγίνεται συνεχήςσυνεχής έλεγχοςέλεγχος τωντων
ζωοτεχνικώνζωοτεχνικών παραμέτρωνπαραμέτρων πουπου επηρεάζονταιεπηρεάζονται, , όπωςόπως
είναιείναι::

••ΗΗ ΑνάπτυξηΑνάπτυξη ((ΜήκοςΜήκος, , ΒάροςΒάρος, , 
∆είκτης∆είκτης ΕυρωστίαςΕυρωστίας))
••ΗΗ ΕπιβίωσηΕπιβίωση
••ΟΟ ∆είκτης∆είκτης μετατρεψιμότηταςμετατρεψιμότητας τηςτης
τροφήςτροφής
••ΗΗ ΒιοχημΒιοχημ. . ΣύστασηΣύσταση (Λίπη, 
Πρωτεϊνες, κλπ)
••ΗΗ ποιοτικήποιοτική ΣύστασηΣύσταση (Γεύση, 
Υφή, Χρώμα φιλέτου, Κλπ.)

ΜΕΤΡΗΣΗΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ



ΑπόλυτοΑπόλυτο ΜήκοςΜήκος:: ΥΥ2 2 -- YY11

ΑπόλυτοςΑπόλυτος ΡυθμόςΡυθμός ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης:: (Y(Y2 2 -- YY11)/(t)/(t22 –– tt11))

ΣχετικήΣχετική ΑνάπτυξηΑνάπτυξη:: (Y2 (Y2 -- Y1 )/ Y1Y1 )/ Y1

ΣχετικόςΣχετικός ρυθμόςρυθμός ανάπτυξηςανάπτυξης:: (Y2 (Y2 -- Y1)/[Y1(t2 Y1)/[Y1(t2 –– t1)]t1)]

ΟπουΟπου, Y, Y11 καικαι YY22 είναιείναι αντίστοιχααντίστοιχα τοτο μήκοςμήκος στηνστην αρχήαρχή (t(t11) ) καικαι τοτο τέλοςτέλος
(t(t22) ) τηςτης προσμετρούμενηςπροσμετρούμενης περιόδουπεριόδου
ΗΗ σχετικήσχετική ανάπτυξηανάπτυξη καικαι οο σχετικόςσχετικός ρυθμόςρυθμός ανάπτυξηςανάπτυξης συχνάσυχνά
εκφράζονταιεκφράζονται επίεπί τοιςτοις %%

ΜΕΤΡΗΣΗΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ



ΤοΤο μήκοςμήκος μετριέταιμετριέται εύκολαεύκολα σεσε ζωντανάζωντανά καικαι συντηρημένασυντηρημένα
άτομαάτομα ((σταστα συντηρημένασυντηρημένα άτομαάτομα επέρχονταιεπέρχονται μεταβολέςμεταβολές τουτου
μήκουςμήκους πουπου εξαρτώνταιεξαρτώνται απόαπό τηντην ηλικίαηλικία τουτου ψαριούψαριού καικαι τοτο
μέσομέσο συντήρησηςσυντήρησης))

ΤοΤο βάροςβάρος επίσηςεπίσης μετριέταιμετριέται εύκολαεύκολα στοστο εργαστήριοεργαστήριο καικαι στοστο
πεδίοπεδίο σεσε ζωντανάζωντανά καικαι συντηρημένασυντηρημένα άτομαάτομα

ΌτανΌταν τοτο μήκοςμήκος (L) (L) καικαι τοτο βάροςβάρος (wt) (wt) μετρηθούνμετρηθούν οο δείκτηςδείκτης
ευρωστίαςευρωστίας ((ΚΚ) ) μπορείμπορεί νανα υπολογιστείυπολογιστεί::

ΚΚ = wt= wt /(L)3/(L)3

ΟΟ δείκτηςδείκτης ευρωστίαςευρωστίας δείχνειδείχνει τηντην διατροφικήδιατροφική κατάστασηκατάσταση τουτου
ατόμουατόμου

ΜΕΤΡΗΣΗΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ



ΤοΤο υγρόυγρό βάροςβάρος ((σεσε ζωντανάζωντανά ψάριαψάρια):): ΤοΤο ψάριψάρι ζυγίζεταιζυγίζεται
μέσαμέσα ((μικρότερημικρότερη καταπόνησηκαταπόνηση)) ήή έξωέξω απόαπό τοτο νερόνερό

ΤοΤο ξηρόξηρό βάροςβάρος ((σεσε νεκράνεκρά ψάριαψάρια): ): ΤοΤο ψάριψάρι αφυδατώνεταιαφυδατώνεται
((συνήθωςσυνήθως σεσε 110110ooC C γιαγια 24 h)24 h) μέχριμέχρι σταθεροποίησηςσταθεροποίησης τηςτης τιμήςτιμής
τουτου βάρουςβάρους πουπου λαμβάνεταιλαμβάνεται

ΤοΤο βάροςβάρος τέφραςτέφρας μετριέταιμετριέται μετάμετά απόαπό τοποθέτησητοποθέτηση σεσε 450450--
500500ooC C τωντων ψαριώνψαριών γιαγια << 24 h24 h

ΜΕΤΡΗΣΗΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ



ΤοΤο σχήμασχήμα τουτου σώματοςσώματος ((φωτογραφίεςφωτογραφίες ψαριώνψαριών):):
ΤοποθετούνταιΤοποθετούνται ‘‘landmarkslandmarks”” σεσε σταθεράσταθερά σημείασημεία
περιμετρικάπεριμετρικά τουτου σώματοςσώματος καικαι προσδιορίζονταιπροσδιορίζονται οιοι
αποστάσειςαποστάσεις μεταξύμεταξύ τουςτους μεμε ““plottingplotting”” σεσε σύστημασύστημα
ανάλυσηςανάλυσης εικόναςεικόνας..

ΜΕΤΡΗΣΗΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣΑΝΑΠΤΥΞΗΣ



ΗπατοσωματικόςΗπατοσωματικός δείκτηςδείκτης ((HISHIS)) : : ΌτανΌταν προσλαμβάνειπροσλαμβάνει
μεγάλεςμεγάλες ποσότητεςποσότητες ενέργειαςενέργειας, , τοτο ψάριψάρι αποθηκεύειαποθηκεύει τοτο
περίσσευμαπερίσσευμα στοστο συκώτισυκώτι ((γλυκογόνογλυκογόνο). ). ΕτσιΕτσι, , τοτο σχετικόσχετικό
μέγεθοςμέγεθος τουτου συκωτιούσυκωτιού εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τηντην διατροφικήδιατροφική
τουτου κατάστασηκατάσταση

HSI = (HSI = (βάροςβάρος συκωτιούσυκωτιού--βάροςβάρος σώματοςσώματος) x 100) x 100
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ΜεταβολέςΜεταβολές στηνστην πρωτεϊνηπρωτεϊνη τουτου μυόςμυός αποτελούναποτελούν δείκτεςδείκτες
τηςτης ανάπτυξηςανάπτυξης . H a. H aνάλυσηνάλυση τωντων πρωτεϊνώνπρωτεϊνών γίνεταιγίνεται μεμε
κλασικέςκλασικές μεθόδουςμεθόδους ((KjeldahlKjeldahl, , ΦασματοφωτομετρικέςΦασματοφωτομετρικές)). . 

ΛίπηΛίπη: : ΑπόΑπό τηντην ποσότηταποσότητα στηνστην οποίαοποία βρίσκονταιβρίσκονται μπορείμπορεί
νανα εκτιμηθείεκτιμηθεί ηη φυσιολογικήφυσιολογική κατάστασηκατάσταση τωντων ατόμωνατόμων..

ΗΗ ενέργειαενέργεια πουπου περικλείεταιπερικλείεται στηνστην σάρκασάρκα ήή τηντην τροφήτροφή, , σεσε
όργαναόργανα καικαι ιστούςιστούς μετριέταιμετριέται άμεσαάμεσα μεμε τηντην χρήσηχρήση
θερμιδομέτρουθερμιδομέτρου. . 
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ΠρωτεϊνοσύνθεσηΠρωτεϊνοσύνθεση:: χορηγούνταιχορηγούνται ραδιενεργάραδιενεργά αμινοξέααμινοξέα
καικαι μετριέταιμετριέται ηη ραδιενέργειαραδιενέργεια πουπου ενσωματώνεταιενσωματώνεται στιςστις
πρωτεϊνεςπρωτεϊνες. (. (μέθοδοςμέθοδος δύσκοληδύσκολη, , ακριβήακριβή καικαι χρονοβόραχρονοβόρα))

ΝουκλεϊκάΝουκλεϊκά οξέαοξέα ((σχέσησχέση RNA:DNA RNA:DNA στουςστους ιστούςιστούς)). . ΤοΤο DNA DNA 
είναιείναι σταθερόσταθερό αλλάαλλά τοτο RNA RNA μεταβάλλεταιμεταβάλλεται μεμε τοντον ρυθμόρυθμό
πρωτεϊνοσύνθεσηςπρωτεϊνοσύνθεσης
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