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Πξόινγνο 

Ζ δηαηξνθή ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ είλαη κηα ζρεηηθά πνιχ πξφζθαηε 

επηζηήκε. Μέρξη ηα κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, νη κφλεο κειέηεο πνπ δηεμάγνληαλ ήηαλ 

ζρεηηθέο κε ηελ αλαηνκία ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ ηρζχσλ θαη ηεο θπζηνινγίαο ηεο 

πέςεο ησλ ηξνθψλ θαη απηέο δηεμάγνληαλ ζε ηρζχεο πνπ δνχζαλ ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ. 

ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα, έγηλαλ νη πξψηεο πξνζπάζεηεο εθηξνθήο ηρζχσλ ζε ρσκάηηλεο 

δεμακελέο θαη πδαηνζπιινγέο, φπνπ ε δηαηξνθή ηνπο βαζίδνληαλ ζηελ επάξθεηα ηεο θπζηθήο 

ηξνθήο. Με ηελ πξννδεπηηθή εληαηηθνπνίεζε ηεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο, πνπ ζπλέβεζε ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα ηα επφκελα ρξφληα, νη δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ 

δελ κπνξνχζαλ λα ηθαλνπνηεζνχλ πιήξσο απφ ηελ πεξηνξηζκέλε θπζηθή ηξνθή ησλ πδάηηλσλ 

θαιιηεξγεηηθψλ κέζσλ. Έηζη, ε δηαηξνθή ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ άξρηζε νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν λα εμαξηάηαη απφ ηελ πξνζθνξά ζχλζεησλ ηξνθψλ απφ ηνλ άλζξσπν-εθηξνθέα. 

Ζ πξψηε ζχλζεηε ηξνθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα θαιχςεη ηηο δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο 

ησλ ηρζχσλ ήηαλ ηε δεθαεηία ηνπ ’50 ζηηο Ζ.Π.Α. (πγξή πειιέηα Oregon) θαη πεξηείρε 

δηάθνξα βαζηθά ζπζηαηηθά φπσο αξαβφζηηνο θαη ζηηάξη. ην ηέινο ηεο ίδηαο δεθαεηίαο 

εκθαλίζηεθαλ θαη νη πξψηεο μεξέο ηξνθέο ζε κνξθή πειιέηαο. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ ’70 

κέρξη ζήκεξα πξαγκαηνπνηήζεθε κηα αικαηψδεο αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο ησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηψλ θάλνληαο ρξήζε βηνκεραληθά παξαζθεπαζκέλσλ ηρζπνηξνθψλ κε ζθνπφ 

ηε γξήγνξε αλάπηπμε ησλ ηρζχσλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο. ε απηφ ζπλεηέιεζε 

ε κεγάιε πξφνδνο ζηε γλψζε καο ζρεηηθά κε ηε δηαηξνθή ησλ εθηξεθφκελσλ πδξφβησλ 

δσηθψλ νξγαληζκψλ θαη ε έξεπλα πιένλ δηεμάγεηαη κε εληαηηθνχο ξπζκνχο. Γηα θάπνηα 

εθηξεθφκελα είδε, φπσο π.ρ. ε ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss), ν ζνινκφο 

(Salmo salar), ε ηζηπνχξα (Sparus aurata) θαη ην ιαβξάθη (Dicentrarchus labrax) 

γλσξίδνπκε πιένλ αξθεηά γηα ηε δηαηξνθή ηνπο. Ωζηφζν, νη γλψζεηο καο δελ είλαη αθφκα 

πιήξεηο, ελψ γηα άιια εθηξεθφκελα είδε νη γλψζεηο καο είλαη πεξηνξηζκέλεο. Ζ πεξαηηέξσ 

πξφνδνο ζηελ επηζηήκε ηεο δηαηξνθήο ζα δεκηνπξγήζεη αθφκα πνηνηηθφηεξεο θαη θζελφηεξεο 

ηρζπνηξνθέο πνπ ζα απνδψζνπλ πην γξήγνξνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο ησλ ςαξηψλ κε ιηγφηεξεο 

απνβνιέο ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζην πεξηβάιινλ. 

To παξφλ ζχγγξακκα βαζίδεηαη ζηηο παλεπηζηεκηαθέο παξαδφζεηο ηνπ καζήκαηνο 

«Γηαηξνθή πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ» πνπ δηδάζθεηαη ζηνπο/ζηηο θνηηεηέο/θνηηήηξηεο 

ηνπ Σκήκαηνο Γεσπνλίαο Ηρζπνινγίαο θαη Τδάηηλνπ Πεξηβάιινληνο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Θεζζαιίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1.  ΔΗΑΓΧΓΖ ΣΖ ΓΗΑΣΡΟΦΖ 

 

1.1 Ζ επηζηήκε ηεο δηαηξνθήο  

Ζ επηζηήκε ηεο δηαηξνθήο απνηειεί ηνλ θιάδν εθείλν ηεο θπζηνινγίαο πνπ κειεηάεη 

φιεο ηηο δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχληαη ζηνλ δσηθφ νξγαληζκφ κε ζθνπφ ηε πξνκήζεηα ησλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ηέιεζε ησλ δσηηθψλ ηνπ ιεηηνπξγηψλ, φπσο είλαη ε 

δηαηήξεζε ζηε δσή, ε πγεία, ε αλάπηπμε θαη ε αλαπαξαγσγή. Οη δηεξγαζίεο απηέο είλαη 

παξφκνηεο ζε φινπο ηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ηρζχσλ θαη ηνπ 

αλζξψπνπ.  

 

Αληηθείκελν ηεο δηαηξνθήο 

Ζ επηζηήκε ηεο δηαηξνθήο ησλ πδξφβησλ ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ κειεηά: 

 ηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη ηελ πξφζιεςε ηεο ηξνθήο ηνπο 

 ηε θπζηνινγία ζξέςεο ηνπο: πέςε ηξνθψλ – απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ νπζηψλ –  

κεηαβνιηζκφο ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ιεηηνπξγία πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη αδέλσλ, 

απνβνιή πξντφλησλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ζην πεξηβάιινλ θ.ιπ. 

- ηε κεηαθνξά θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο ησλ ηξνθψλ (δηαηηεηηθή ελέξγεηα) εληφο 

ηνπ νξγαληζκνχ γηα ηελ επηηέιεζε ησλ δηαθφξσλ θπζηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

(ελεξγεηαθφο κεηαβνιηζκφο) 

- ηηο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ηνπο ζε ζξεπηηθέο νπζίεο: πξσηεΐλεο, ιηπίδηα, 

πδαηάλζξαθεο, βηηακίλεο θαη αλφξγαλα ζηνηρεία 

- ην είδνο θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ ηξνθψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο ηρζπνηξνθέο  

- ηε ζχζηαζε (θαηάξηηζε) θαη ηελ παξαζθεπή ηρζπνηξνθψλ πνπ είλαη πιήξεηο ζε 

ζξεπηηθέο νπζίεο (ζηηεξέζην) θαη θαιχπηνπλ επαθξηβψο ηηο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ 

εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ 

- ηε δηαηξνθή ησλ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ αλάινγα κε ην πδαηνθαιιηεξγεηηθφ ζχζηεκα 

εθηξνθήο ηνπο  

 

1.2 Σξνθή 

Με ηνλ φξν ηξνθή ελλνείηαη θάζε χιε θπηηθήο ή δσηθήο πξνέιεπζεο πνπ απνηειείηαη 

απφ ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ε νπνία κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηνλ δσηθφ νξγαληζκφ γηα ηηο 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Οη ηξνθέο ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ είλαη δχν εηδψλ:  
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α) Φπζηθή ηξνθή 

Πεξηιακβάλνληαη νη δηάθνξνη θπηηθνί & δσηθνί νξγαληζκνί 

Υδξόβηνη  

- Φπηνπιαγθηφλ, δσνπιαγθηφλ 

- Μηθξά αζπφλδπια (π.ρ. ζθψιεθεο, καιάθηα, αξζξφπνδα) 

- πνλδπισηά (π.ρ. ακθίβηα, λχκθεο ςαξηψλ, ςάξηα) 

- Απγά ςαξηψλ 

- Έληνκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ – λχκθεο εληφκσλ 

- αιηγθάξηα θ.ιπ. 

 

β) Δπεμεξγαζκέλε ηξνθή 

ηηο εκηεληαηηθέο θαη εληαηηθέο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ε δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ βαζίδεηαη ζηελ 

πξνζθνξά επεμεξγαζκέλσλ ηξνθψλ απφ ηνλ θαιιηεξγεηή – εθηξνθέα. Οη ηξνθέο απηέο 

κπνξεί λα είλαη ζχλζεηεο ή πιήξεηο: 

 

Σύλζεηε ηξνθή  

 Κάζε ηξνθή πνπ πξνέξρεηαη απφ νκνηνγελή αλάκημε δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζπζηαηηθψλ, 

θπηηθήο ή δσηθήο πξνέιεπζεο  

      π.ρ. κία ηξνθή πνπ πεξηέρεη αιεχξη ζηηαξηνχ, αιεχξη θαιακπνθηνχ θαη αιεχξη ζφγηαο 

 

Πιήξεο ηξνθή 

 Κάζε ηξνθή πνπ πξνέξρεηαη απφ νκνηνγελή αλάκημε πνιιψλ ζπζηαηηθψλ θαη πεξηέρεη 

φιεο ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ηελ ελέξγεηα ζε ηέηνηεο πνζφηεηεο πνπ ηθαλνπνηνχλ 

πιήξσο ηηο απαηηήζεηο ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ 

 Ζ πιήξεο ηξνθή φηαλ ρνξεγείηαη εκεξεζίσο ζε ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα ψζηε λα 

θαιχςεη επαθξηβψο ηηο εκεξήζηεο δηαηξνθηθέο αλάγθεο ελφο δσηθνχ νξγαληζκνχ 

ζπρλά θαιείηαη «ζηηεξέζην» ή «δίαηηα»  

 Οη πιήξεηο ηρζπνηξνθέο ρνξεγνχληαη ζηα ςάξηα σο «ζύκπεθηα (ή θνηλώο 

πειιέηεο)», πνπ νλνκάδνληαη έηζη απφ ηνλ ηξφπν παξαζθεπήο ηνπο (ζχκπεμε ησλ 

ζσκαηηδίσλ θαη ζπγθξφηεζε ζηεξεάο θαη ζπκπαγήο κνξθήο θφθθσλ ή θπιηλδξίζθσλ).  
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1.3 Θξεπηηθέο νπζίεο 

Οη «ζξεπηηθέο νπζίεο» ή «ζξεπηηθά ζηνηρεία» ή «ζξεπηηθά ζπζηαηηθά» (nutrients) είλαη 

θάζε νπζία ηεο ηξνθήο (ρεκηθφ ζηνηρείν ή ρεκηθή έλσζε ή νκάδα ρεκηθψλ ελψζεσλ), ε 

νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ νξγαληζκφ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ θπζηνινγηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ. 

 

ρήκα 1.1. χζηαζε ηεο ηξνθήο. 

 

Οη ζξεπηηθέο νπζίεο δηαθξίλνληαη ζε δνκηθέο & δπλακηθέο νπζίεο: 

 

 

ρήκα 1.2. Οη ζξεπηηθέο νπζίεο ηεο ηξνθήο. 

 

Απαξαίηεηεο ζξεπηηθέο νπζίεο 

Μηα ζξεπηηθή νπζία ζεσξείηαη «απαξαίηεηε» γηα ηνλ νξγαληζκφ αλ απηφο δελ είλαη ηθαλφο λα 

ηε ζπλζέζεη ή αλ ε ζπλζεηηθή ηνπ ηθαλφηεηα είλαη αλεπαξθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ηνπ. 

 

 

 

- Πξσηεΐλεο  

- Λίπε 

- Τδαηάλζξαθεο 

- Βηηακίλεο 

Αλόξγαλε νπζία  

(αλφξγαλα ζηνηρεία π.ρ. Ca, P, Mg, K, Na, θ.ιπ.) 

Οξγαληθή νπζία 

Ξεξή νπζία Τγξαζία (λεξό) 

ΣΡΟΦΖ 

Πξσηεΐλεο 

Ληπίδηα 

Τδαηάλζξαθεο 

Βηηακίλεο 

Αλφξγαλα ζηνηρεία 

Παξέρνπλ Δλέξγεηα Γνκηθέο νπζίεο 

(καθξνζηνηρεία) 

Γπλακηθέο νπζίεο 

(κηθξνζηνηρεία) 

Γελ παξέρνπλ ελέξγεηα, 

απαξαίηεηα γηα δηάθνξεο  

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2.   

ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΖ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΚΑΗ ΠΡΟΛΖΦΖ ΣΡΟΦΖ 

 

2.1 Γηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά 

2.1.1 Γεληθά 

Σα δηάθνξα είδε ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ εθδειψλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ζπκπεξηθνξέο 

(«εζνινγία») γηα ην πδάηηλν πεξηβάιινλ ζην νπνίν πξνηηκνχλ λα δήζνπλ, γηα ηηο θνηλσλίεο 

πνπ ζα δεκηνπξγήζνπλ, γηα ηηο αλαπαξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζα εθαξκφζνπλ θ.ιπ. 

Παξνκνίσο, έλα είδνο έρεη ζπγθεθξηκέλε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά πνπ εθθξάδεη ηηο 

δηαηξνθηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο ή απιά ην πνπ ζα ςάμεη ηελ ηξνθή ηνπ, πφηε ζα θάεη, ηί ζα θάεη,  

πφζν ζα θάεη θ.ιπ. H δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ 

πεξηιακβάλεη φιεο εθείλεο ηηο ζπκπεξηθνξέο πνπ θαζνξίδνπλ θαη επεξεάδνπλ ηε δηαηξνθή 

ηνπο, ελψ επίζεο θαζνξίδεη θαη ηελ παξνπζία ηνπ είδνπο απηνχ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πδάηηλν 

ελδηαίηεκα. 

 

Γηα παξάδεηγκα:  

 «Με ηί ζα ηξαθεί»       

- θάζε είδνο ηρζχνο έρεη ηηο δηθέο ηνπ ηξνθηθέο πξνηηκήζεηο θαη ζπρλά 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ρνξηνθάγα, πακθάγα θαη ζαξθνθάγα είδε 

- Αιιά θαη θάζε είδνο πνπ απνηειεί ηξνθή έρεη ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηνπ γεχζε, νζκή, 

ειθπζηηθφηεηα 

- Κάζε είδνο ηξνθήο έρεη ραξαθηεξηζηηθή ζχζηαζε ζε ζξεπηηθέο νπζίεο 

- Αλάινγα κε ηε θπζηνινγία ζξέςεο ηνπ ηρζχνο, ην ζχλνιν ησλ βηνρεκηθψλ & 

λεπξννξκνληθψλ δηεξγαζηψλ θαηά ηελ πέςε θαζνξίδνπλ ηε ζξεπηηθή ζχζηαζε ησλ 

ηξνθψλ πνπ πξέπεη λα θαηαλαιψλεη ην ςάξη. 

 

 «Πνπ ζα ηξαθεί»   (ελδηαίηεκα & θπζηθνί-ρεκηθνί παξάκεηξνη ηνπ) 

- Ζ δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελφο είδνπο θαζνξίδεη ηελ παξνπζία ηνπ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα, παξαηεξνχληαη «ηξνθηθέο 

κεηαλαζηεχζεηο» ησλ εηδψλ κε ζθνπφ ηελ αλαδήηεζε ηξνθήο ζε ζπγθεθξηκέλα 

ελδηαηηήκαηα ή  ηα ηρζχδηα ελφο είδνπο δηαβηνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα «πεδία αλαηξνθήο» 

πξηλ ηελ ελειηθίσζε θαη κεηαλάζηεπζε ηνπο απφ απηά. 
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- Ζ δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά επεξεάδεηαη απφ ην πεξηβάιινλ – ελδηαίηεκα. Γηα 

παξάδεηγκα, πνιιά είδε πνπ δηαβηνχλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ελδηαίηεκα κεηαβάιινπλ 

ηελ έληαζε ηεο ηξνθνιεςίαο ηνπο αλάινγα κε ηελ αθζνλία ηεο ηξνθήο ζην 

ελδηαίηεκα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Ζ θπζηθή παξαγσγηθφηεηα ηνπ 

ελδηαηηήκαηνο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. 

- Δπίζεο, ε παξνπζία ελφο είδνπο ζε έλα ελδηαίηεκα θαζνξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ή 

απνπζία ησλ «δηαηξνθηθψλ ηνπ αληαγσληζηψλ». Γηα παξάδεηγκα, ε χπαξμε άιισλ 

εηδψλ ηρζχσλ πνπ έρνπλ ίδηεο ηξνθηθέο πξνηηκήζεηο κε ην είδνο απηφ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηε κεηαθίλεζε ηνπ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ελδηαίηεκα. 

- Παξνκνίσο, ε χπαξμε ή απνπζία θπζηθψλ ερζξψλ ζην ελδηαίηεκα κπνξεί λα 

θαζνξίζεη ηελ παξνπζία ελφο είδνπο ζην ελδηαίηεκα. 

 

 «Πφηε ζα ηξαθεί» 

- Αλ θαη ε αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο είλαη ζπρλά δηαξθήο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, ηα δηάθνξα είδε ελδέρεηαη λα εκθαλίδνπλ πξνηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηε ρξνληθή 

ζηηγκή ηεο ηξνθνιεςίαο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ εηδψλ 

αλαδεηνχλ ηελ ηξνθή ηνπο, κέζσ ηεο φξαζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά 

θάπνηνη νξγαληζκνί (π.ρ. θαξθηλνεηδή) εκθαλίδνπλ κηα απνγεπκαηηλή/ λπθηεξηλή 

δηάζεζε ιήςεο ηξνθήο. 

- Δπίζεο, ζπρλά παξαηεξείηαη κηα επνρηθή δηαηξνθηθή δξαζηεξηφηεηα, δειαδή ζε 

ζπγθεθξηκέλεο επνρέο ηνπ ρξφλνπ ε ηξνθνιεςία είλαη πην έληνλε. Απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο ιφγνπο φπσο γηα παξάδεηγκα, ζηηο επνρηθέο δηαθνξνπνηήζεηο 

ηεο θπζηθήο παξαγσγηθφηεηαο ελφο ελδηαηηήκαηνο θαη ηελ αθζνλία ηεο θπζηθήο 

ηξνθήο ζε ζπγθεθξηκέλεο επνρέο (π.ρ. άλνημε, θαινθαίξη). Δπίζεο, έληνλε 

ηξνθνιεςία κπνξεί λα παξαηεξεζεί θαη ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο κε ζθνπφ ηελ 

ελαπφζεζε ζξεπηηθψλ ζην ζψκα θαη ηελ θηλεηνπνίεζε απηψλ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο φπνπ ε δηαζεζηκφηεηα ηεο ηξνθήο είλαη πεξηνξηζκέλε. Έληνλε ηξνθνιεςία 

επίζεο παξαηεξείηαη ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο φπνπ πξνεγνχληαη κηαο κεγάιεο 

κεηαλαζηεπηηθήο πνξείαο κε ζθνπφ ηελ αλαπαξαγσγή. 

 

 «Πφζν ζα ηξαθεί» 

- Ζ πνζφηεηα ηεο ηξνθήο πνπ πξέπεη λα ιάβεη θαζεκεξηλά νξγαληζκφο ραξαθηεξίδεη 

επίζεο ηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελφο είδνπο θαη απηή εμαξηάηαη απφ ηελ ίδηα ηε 
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θπζηνινγία ζξέςεο ηνπ, ην ξπζκφ θέλσζεο ηνπ ζηνκάρνπ ηνπ, ηελ επαλέλαξμε ηεο 

φξεμεο ηνπ θ.ιπ. 

- ηνπο εθηξεθφκελνπο ηρζχεο, γίλεηαη ιφγνο γηα θαζεκεξηλέο «πνζνηηθέο απαηηήζεηο» 

ζε ηξνθή κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ πνζνηηθψλ απαηηήζεσλ ησλ εηδψλ ζηα δηάθνξα 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (πξσηεΐλεο θαη ακηλνμέα, ιηπίδηα θαη ιηπαξά νμέα, βηηακίλεο, 

αλφξγαλα ζηνηρεία, ελέξγεηα θ.ιπ.)           

 

 «Πψο ζα ηξαθεί»        

- Ο ηξφπνο ζχιιεςεο ηεο ηξνθήο επίζεο ραξαθηεξίδεη ηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά 

ελφο είδνπο. Παξαηεξνχληαη δηάθνξεο ζπκπεξηθνξέο κεηαμχ ησλ εηδψλ φπσο 

ζχιιεςε κέζσ αξπαγήο, δηήζεζε ηνπ λεξνχ, θαηάπνζε-ηεκαρηζκφο θ.ιπ. 

- Ο ηξφπνο ζχιιεςεο ηεο ηξνθήο κπνξεί λα επεξεάδεη θαη ηελ θνηλσληθφηεηα ηνπ 

είδνπο, π.ρ. κνλήξεο ή κέινο νκάδαο. 

 

Γεληθά, ε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελφο πδξφβηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ είλαη γελεηηθά 

θαζνξηζκέλε. Γηα θάζε είδνο νξγαληζκνχ ππάξρεη γελεηηθή πιεξνθνξία γηα ην ηί, πφηε, πφζν 

θ.ιπ. ζα ηξαθεί. Ζ δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά κεηαβάιιεηαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

αλάπηπμεο ησλ νξγαληζκψλ. Γηα παξάδεηγκα ηα αηειή ηρζχδηα θάπνησλ εηδψλ ηξέθνληαη κε 

πιαγθηνληθά είδε ηξνθήο, ελψ θαζψο ελειηθηψλνληαη πξνηηκνχλ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο 

ηξνθή. Ζ δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελδέρεηαη λα επεξεάδεηαη θαηά ηελ αλαπαξαγσγή θάζε. 

Γηα παξάδεηγκα νξηζκέλα είδε νξγαληζκψλ παχνπλ ηε ζίηηζε ηνπο θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή 

πεξίνδν, άιια είδε εληείλνπλ ηελ ηξνθνιεςία ηνπο θαζψο πιεζηάδεη ε αλαπαξαγσγηθήο 

πεξίνδνο θ.ιπ.  

 

2.1.2 Πείλα θαη ξύζκηζεο ηεο πξόζιεςεο ηξνθήο 

Σν θαηλφκελν ηεο «πείλαο» απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ησλ νξγαληζκψλ. Ζ επίδξαζε ηεο πείλαο ζηε 

δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ησλ νξγαληζκψλ πνηθίιιεη ηφζν κεηαμχ ησλ εηδψλ φζν θαη κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ αηφκσλ. Ζ πξφθιεζε ηνπ αηζζήκαηνο ηεο πείλαο, γεληθά, απνηειεί έλα ζχλζεην 

θαηλφκελν αξθεηψλ αιιειεπηδξάζεσλ θαη πεξηιακβάλεη δηεξγαζίεο πνπ αθνξνχλ 

λεπξννξκνληθά κελχκαηα πνπ δέρνληαη ζπγθεθξηκέλα εγθεθαιηθά θέληξα (π.ρ. ππνζάιακνο, 

δηεγθέθαινο θ.ιπ.) θαηφπηλ κεηαβνιηθψλ θαη ελδνθξηλψλ εξεζηζκάησλ (φπσο π.ρ. αλεπάξθεηα 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζηα θχηηαξα), ηα νπνία θσδηθνπνηνχληαη ζηε κλήκε ηνπ νξγαληζκνχ, 

πξνθαιψληαο ελ ηέιεη δηάζεζε γηα πξφζιεςε ηξνθήο. Παξάιιεια, αηζζήζεηο φπσο ε φξαζε, 
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ε φζθξεζε, ε γεχζε, ε αθνή, ε αθή θ.ιπ. δέρνληαη εξεζίζκαηα απφ ην πεξηβάιινλ πνπ 

θαηαγξάθνληαη θαη θσδηθνπνηνχληαη απνκλεκνλεχνληαο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

αλαδήηεζε ηεο ηξνθήο, ηελ αλαγλψξηζε ηεο ιείαο θαη ηελ ελ ηέιεη απνδνρή ηεο.  

 

ρήκα 2.1. Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κεραληζκνχ ξχζκηζεο ηεο 

πξφζιεςεο ηξνθήο ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ. 

 

2.2 Γηαηξνθηθνί ηύπνη πδξόβησλ δσηθώλ νξγαληζκώλ 

Ζ δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά πνηθίιιεη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ ησλ πδξφβησλ δσηθψλ 

νξγαληζκψλ. Αλάινγα κε ην ηί ηξέθνληαη, ηα δηάθνξα είδε δηαρσξίδνληαη ζε: 

- αξθνθάγα 

- Πακθάγα 

- Υνξηνθάγα 

Παξαθάησ αλαιχνληαη νη δηάθνξνη δηαηξνθηθνί ηχπνη ησλ ηρζχσλ. 

 

2.2.1 αξθνθάγα είδε 

 Ζ ηξνθή ησλ ζαξθνθάγσλ εηδψλ απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ δσηθνχο νξγαληζκνχο 

(δσληαλνχο ή λεθξνχο). ηελ θαηεγνξία απηή ππάξρνπλ δηάθνξεο ππνθαηεγνξίεο: 

 

 Δίδε  πνπ ηξέθνληαη θπξίσο κε δσνπιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο 

Σα ηρζχδηα δηαθφξσλ εηδψλ, γηα παξάδεηγκα, ηξέθνληαη κε δσνπιαγθηφλ. Μηα θνηλή 

ηαθηηθή πξφζιεςεο ηεο ηξνθήο ηνπο είλαη αξρηθά ε επηζήκαλζε ελφο δσνπιαγθηνληθνχ 



 11 

νξγαληζκνχ, ε αλακνλή ζε κηθξή απφζηαζε, ε αηθλίδηα επίζεζε θαη ηέινο ε θαηαβξφρζηζε 

ηνπ. Αξγφηεξα, σο ελήιηθα άηνκα, κεηαβάινπλ ηνλ ηξφπν ιήςεο ηεο ηξνθήο ηνπο θαη 

θηιηξάξνπλ ην δηεξρφκελν λεξφ είηε θνιπκπψληαο κε αλνηθηφ ην ζηφκα (δηαδηθαζία φπνπ 

δε κεηέρεη ε φξαζε) είηε κέλνληαο ζε αθηλεζία αληιψληαο λεξφ. 

     

 Δίδε πνπ ηξέθνληαη θπξίσο κε βελζηθνχο αζπφλδπινπο νξγαληζκνχο 

ηελ ππνθαηεγνξία απηή αλήθνπλ ςάξηα πνπ ηξέθνληαη κε δεθάπνδα, θαξθηλνεηδή, δίζπξα 

καιάθηα, γαζηεξφπνδα, ζθψιεθεο θ.ιπ. Σα ςάξηα απηά δηαβηνχλ ζπλήζσο θνληά ζηνλ 

ππζκέλα, πνπ είηε θηλνχληαη δηαξθψο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα είηε παξακέλνπλ 

αθίλεηα ζηνλ ππζκέλα πεξηκέλνπλ ηε ιεία ηνπο. Σα ςάξηα απηά ζπλήζσο δηαζέηνπλ 

δηάθνξεο αλαηνκηθέο πξνζαξκνγέο φπσο π.ρ. ηζρπξά δφληηα θαη γλαζηθνχο κχεο γηα ηνλ 

ζξπκκαηηζκφ ηεο ιείαο, πξνψζεζε ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο, κχζηαθεο γηα αλεχξεζε 

ιείαο θ.ιπ.  

 

 Δίδε πνπ ηξέθνληαη κε λεθηφλ   

Όπσο π.ρ. άιια είδε ςαξηψλ, θεθαιφπνδα θ.ιπ. Σα ςάξηα απηά κεηαλαζηεχνπλ 

πξνθεηκέλνπ λα βξνπλ ηξνθή. Κάπνηα είδε κεηαθηλνχληαη ζπλερψο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο 

(π.ρ. ηφλνο), άιια κεηαθηλνχληαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο (π.ρ. ιαβξάθη) θαη άιια 

παξακέλνπλ αθίλεηα. Δπίζεο, θάπνηα είδε θπλεγνχλ νκαδηθά (π.ρ. θνπάδη ζνινκψλ) θαη 

άιια αηνκηθά (π.ρ. ηφλνο). Κάπνηα είδε θπλεγνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, άιια ηελ 

εκέξα. Γεληθά, ηα ςάξηα-θπλεγνί έρνπλ κνξθνινγηθέο πξνζαξκνγέο πνπ ηα βνεζνχλ ζην 

θπλήγη ηνπο φπσο π.ρ. έληνλα αηξαθηνεηδέο ζρήκα ζψκαηνο, ιίγα ή θαζφινπ ιέπηα, κπνξεί 

λα θέξνπλ ςεπδνπηεξχγηα, ηζρπξή νπξά, κηθξή λεθηηθή θχζηε, ε ζέζε ησλ καηηψλ ηνπο 

είλαη θνληά ζην ξχγρνο θ.ιπ. Σα αθίλεηα ςάξηα έρνπλ κεγάιν ζηφκα, θνηιηαθά 

πεπιαηπζκέλν ζψκα, ρξσκαηηζκνχο ηνπ βπζνχ γηα απφθξπςε θ.ιπ.  

 

 Δίδε πνπ ηξέθνληαη κε εκη-πδξφβηνπο θαη ρεξζαίνπο νξγαληζκνχο 

Σα ςάξηα απηά ζπλήζσο δηαβηνχλ ζε γιπθά – πθάικπξα λεξά θαη ηξέθνληαη κε πξνλχκθεο 

εληφκσλ θαη έληνκα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, βάηξαρνπο, κηθξά πδξφβηα πηελά θ.ιπ. 

 

 Παξαζηηνθάγα – ζαπξνθάγα είδε 

Απηά απνηεινχλ κεηνςεθία ησλ ζαξθνθάγσλ ςαξηψλ θαη ηξέθνληαη κε παξαζηηηθά 

θσπήπνδα πνπ βξίζθνληαη ζην ζψκα, ηα βξάγρηα θαη ην ζηφκα άιισλ ςαξηψλ. Πνιιέο 
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θνξέο ηξέθνληαη θαη κε ηα απεθθξίκαηα ησλ άιισλ ςαξηψλ. Ωζηφζν, πέξαλ ησλ 

παξαζίησλ κπνξεί λα ηξψλε θαη άιινπο δσνπιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο. Σα ςάξηα απηά 

ζπλήζσο έρνπλ νμχηαηε φξαζε θαη ηθαλφηεηα απφζπαζεο κηθξνχ κεγέζνπο νξγαληζκψλ 

απφ ην ζψκα ησλ άιισλ ςαξηψλ κε ηα νπνία ζηελ νπζία έρνπλ αλαπηχμεη έλα είδνο 

ζπκβίσζεο.  

 

2.2.2 Πακθάγα είδε 

Σα πακθάγα είδε ηξέθνληαη ηφζν κε δσηθνχο φζν θαη κε θπηηθνχο ηζηνχο. Τπάξρνπλ 

θαη εδψ δηάθνξεο ππνθαηεγνξίεο: 

 Δίδε πνπ ηξέθνληαη κε ζσκαηίδηα χιεο,  

ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζχλζεζε ζάξθαο δσηθψλ νξγαληζκψλ ή πδξφβησλ 

θπηψλ. Σα ςάξηα απηά ζπλήζσο αλαδεηνχλ ηελ νξγαληθή χιε-ηξνθή ηνπο ζε ραιίθηα, 

βξάρηα, άκκν θ.ιπ. 

 

 Δίδε πνπ ηξέθνληαη κε δσληαλνχο δσηθνχο θαη θπηηθνχο ηζηνχο 

Σα ςάξηα απηά πξνζιακβάλνπλ ηαπηφρξνλα δσηθνχο κηθξννξγαληζκνχο, θπηνπιαγθηφλ 

θαη πδξφβηαο βιάζηεζε θαη δηαζέηνπλ θαξπγγηθά δφληηα γηα ηε δηάζπαζε ησλ θπηψλ. 

       

2.2.3 Φπηνθάγα είδε 

H ηξνθή ηνπο απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ θπηηθνχο ηζηνχο φπσο π.ρ. 

θπηνπιαγθηφλ, πδξνραξήο βιάζηεζε, θχθηα, θχιια, άλζε θπηψλ, ρεξζαίνπο θαξπνχο θ.ιπ. 

Σα θπηνθάγα είδε ςαξηψλ είλαη ιηγφηεξα απφ ηα ζαξθνθάγα θαη ηα πακθάγα είδε ςαξηψλ. 

Ωζηφζν απνηεινχλ δσηθνχο νξγαληζκνχο κεγάιεο νηθνινγηθήο ζεκαζίαο κηαο θαη ηξέθνληαη 

ζηα θαηψηεξα επίπεδα ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Σα είδε απηά θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ηξνθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ δηαηξνθηθψλ ηνπο αλαγθψλ θαη ην πεπηηθφ ηνπο 

ζχζηεκα είλαη θαηάιιεια δηακνξθσκέλν (π.ρ. κεγάιν έληεξν, άθζνλε κηθξνρισξίδα εληέξνπ 

θ.ιπ.). 

 

2.3 Πξόζιεςε ηξνθήο 

Ζ έλαξμε ηεο «ιήςεο» ή «θαηαλάισζεο» ή «θαηάπνζεο» ηεο ηξνθήο θαη ε έθηαζε 

πνπ απηή ζπκβαίλεη ξπζκίδνληαη απφ ην θαηλφκελν ηεο «πείλαο», ε νπνία είλαη κηα 

θπζηνινγηθή θαηάζηαζε πνπ απνξξέεη απφ ηε ζηέξεζε ηεο ηξνθήο θαη ειέγρεηαη απφ ηα  

εγθεθαιηθά θέληξα (ππνζάιακνο ηνπ εγθεθάινπ). Ζ πείλα, ινηπφλ, εθθξάδεη ηελ αλάγθε γηα 

πξφζιεςε ηξνθήο («φξεμε»), ε νπνία νδεγεί ζηελ αλαδήηεζε ηεο θαη αλαζηέιιεηαη φηαλ ε 
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αλάγθε απηή ηθαλνπνηεζεί («θνξεζκφο»). Ζ φξεμε ζηνπο πδξφβηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο 

πξνθαιείηαη απφ ηηο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ηξνθήο (γεχζε, νζκή, θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα 

εθδεισζεί ελζηηθησδψο σο απνηέιεζκα παξαηεηακέλεο αλεπάξθεηαο ζπγθεθξηκέλσλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ (π.ρ. κεησκέλα επίπεδα ζσκαηηθήο πξσηεΐλεο). Καηά ηελ αλαδήηεζε ηεο 

ηξνθήο ζπκκεηέρνπλ φιεο νη αηζζήζεηο ησλ ςαξηψλ φπσο ε φξαζε, ε φζθξεζε, ε γεχζε, ε 

«αθνή» θαη ε αθή. Αθνινχζσο, ε πξφζιεςε ηεο ηξνθήο επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο φπσο δηαηξνθηθνχο, πεξηβαιινληηθνχο θαη γελεηηθνχο: 

 

2.3.1 Γηαηξνθηθνί παξάγνληεο  

 Διθπζηηθφηεηα – γεπζηηθφηεηα ηεο ηξνθήο. Γηα παξάδεηγκα ζπγθεθξηκέλα ακηλνμέα 

θαη ζάθραξα ησλ ηξνθψλ έρεη απνδεηρζεί φηη έρνπλ θαιχηεξε γεχζε γηα θάπνηα ςάξηα 

απφ φηη άιια ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη δηάθνξεο ηξνθέο λα 

πξνζιακβάλνληαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ απφ ηα ςάξηα. 

 

 πλνιηθή ζχζηαζε ηεο ηξνθήο ζε ζξεπηηθέο νπζίεο (πξσηεΐλεο, ελέξγεηα, ιηπίδηα, 

βηηακίλεο θ.ιπ.). Γηα παξάδεηγκα, κία ηξνθή κε ρακειά επίπεδα ελέξγεηαο θαη 

πξσηεΐλεο ζα θαηαλαισζεί ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ ηα ςάξηα γηα λα θαιχςεη 

ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο απαηηήζεηο. 

 

 Καηάζηαζε παξαηεηακέλεο αζηηίαο. Μεηά απφ παξαηεηακέλε αζηηία, ε πξφζιεςε θαη 

ε θαηαλάισζε ηξνθήο απφ ηα ςάξηα είλαη απμεκέλε. 

 

2.3.2 Πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο  

 Θεξκνθξαζία λεξνχ. Σα ςάξηα είλαη πνηθηιφζεξκνη νξγαληζκνί θαη σο εθ ηνχηνπ γηα 

θάζε είδνο ππάξρεη έλα αλεθηφ ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο θαη κηα άξηζηε ζεξκνθξαζία 

ζηελ νπνία δηαβηνχλ θαη ε νπνία επεξεάδεη ηελ πξφζιεςε ηεο ηξνθήο ηνπο. Π.ρ. φζν 

απμάλεη ε Θ. ηνπ λεξνχ ζην νπνίν δηαβηνχλ ηα ςάξηα, ηφζν επηηαρχλνληαη νη 

κεηαβνιηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ ηαρχηεξε πέςε, 

απνξξφθεζε θαη αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί ζε ηαρχηεξε 

ζσκαηηθή αλάπηπμε. Άξα φζν απμάλεη ε Θ. ηνπ λεξνχ, ηφζν επηηαρχλεηαη ην 

θαηλφκελν ηεο πείλαο θαη ηεο νξέμεσο κε απνηέιεζκα ηελ απμαλφκελε πξφζιεςε 

ηξνθήο. Πέξαλ φκσο ελφο αλψηαηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ νξίνπ, ε πξφζιεςε ηξνθήο 

δηαθφπηεηαη απφηνκα. Αληίζεηα, φζν κεηψλεηαη ε Θ. λεξνχ, ηφζν κεηψλεηαη ν ξπζκφο 
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ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ςαξηψλ κε απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο πξφζιεςεο 

ηξνθήο έσο ηε δηαθνπή ηεο. 

 

 Πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Σα ςάξηα είλαη επαίζζεηα ζηηο κεηαβνιέο ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ (π.ρ. επίπεδα νμπγφλνπ, ακκσλίαο, ηφλησλ, pH θ.ιπ.) κε απνηέιεζκα ε 

πξφζιεςε ηεο ηξνθήο λα επεξεάδεηαη άκεζα. Αλ θάπνηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ λεξνχ ππεξβνχλ ηα φξηα αλνρήο ησλ ςαξηψλ ηφηε δηαθφπηεηαη απφηνκα ε 

πξφζιεςε ηεο ηξνθήο.  

 

 πλζήθεο εθηξνθήο (γηα εθηξεθφκελνπο ηρζχεο) - ζηξεο, κεηαρείξηζε, θαηαπφλεζε. 

Π.ρ. ε πςειή ηρζπνππθλφηεηα κπνξεί λα απνηειέζεη ζηξεζζνγφλν παξάγνληα γηα ηα 

ςάξηα κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πξφζιεςεο ηξνθήο. Απφ ηελ άιιε, ε ρακειή 

ηρζπνππθλφηεηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εηεξνγελή πξφζιεςε ηξνθήο κε απνηέιεζκα 

θάπνηα ςάξηα λα ηξψλε πνιχ θαη θάπνηα θαζφινπ (θπξηαξρία αηφκσλ ζηνλ 

πιεζπζκφ). Ζ κεηαρείξηζε ησλ ςαξηψλ (δηαινγή, κεηαθίλεζε θισβψλ, 

δεηγκαηνιεςία, θ.ιπ.) απνηειεί επίζεο ζηξεζζνγφλν παξάγνληα πνπ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ πξφζιεςε ηξνθήο απφ απηά.  

 

 Φσηνπεξίνδνο. Κάπνηα είδε αξέζθνληαη λα ηξέθνληαη ην βξάδπ, ελψ αιιά είδε ηελ 

εκέξα. Κάπνηα είδε απμάλνπλ ηελ πξφζιεςε ηξνθήο ηελ άλνημε ή κε απμεκέλε 

θσηνπεξίνδν. 

 

 Παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο. Ζ πξνζβνιή ησλ ςαξηψλ απφ παζνγφλνπο νξγαληζκνχο 

έρεη σο ζπλέπεηα ηελ απψιεηα ηεο φξεμεο ηνπο θαη ηε κείσζε ή ηε δηαθνπή ηεο 

πξφζιεςεο ηξνθήο  

 

2.3.3 Γελεηηθνί παξάγνληεο   

ε θάζε είδνο ππάξρεη γελεηηθή πιεξνθνξία γηα ην ηί, πφηε θαη πφζν ζα θάεη. Ζ 

δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ελφο είδνπο ςαξηνχ κπνξεί λα αιιάδεη ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3.  ΠΔΠΣΗΚΟ ΤΣΖΜΑ ΗΥΘΤΧΝ 

 

3.1 Αλαηνκία θαη θπζηνινγία πεπηηθνύ ζπζηήκαηνο ηρζύσλ 

ην πεπηηθφ ζχζηεκα ησλ ςαξηψλ, φπσο θαη φισλ ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ, ζπκκεηέρνπλ 

θαηαζθεπέο φπσο ηα δφληηα γηα ηε κάζεζε ηεο ηξνθήο έσο θαη εζσηεξηθά φξγαλα φπσο ν 

ζηφκαρνο φπνπ επηηειείηαη ε θχξηα πέςε ησλ ηξνθψλ. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη δηάθνξεο 

θαηαζθεπέο θαη ηα φξγαλα ηνπ πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Σηόκα – Δόληηα – βξάγρηα – θάξπγγαο  

Σν ζηφκα απνηειεί ηελ θχξηα είζνδνο ηεο ηξνθήο θαη ηνπ λεξνχ (πξνθεηκέλνπ γηα ηελ 

απνξξφθεζε αλφξγαλσλ ζηνηρεηψλ). Σν κέγεζνο θαη ε ζέζε ηνπ ζηφκαηνο δηαθέξνπλ 

αλάκεζα ζηα είδε θαη είλαη ελδεηθηηθφ ησλ ηξνθηθψλ ζπλεζεηψλ ηνπο. Σα δφληηα είλαη 

ππεχζπλα γηα ηε κεραληθή επεμεξγαζία ηεο ηξνθήο. Σα βξάγρηα, κέζσ ησλ βξαγρηάθαλζσλ, 

κπνξεί λα ζπκπιεξψλνπλ ην έξγν ησλ δνληηψλ κε ην λα ζπγθξαηνχλ θαη λα αιέζνπλ ηελ 

ηξνθή. Δπίζεο, ηα βξαγρηαθά λεκάηηα πξνζιακβάλνπλ αλφξγαλα ζηνηρεία απφ ην λεξφ. Ο 

θάξπγγαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ θαηάπνζε ηεο ηξνθήο θαη ηελ πξνψζεζε ηεο ζηνλ 

νηζνθάγν  

 

Οηζνθάγνο 

Ο νηζνθάγνο απνηειεί ηελ θχξηα πχιε ηνπ ζηνκάρνπ. Ζ δηάκεηξνο ηνπ νηζνθάγνπ 

πνηθίιιεη αλά είδνο θαη κπνξεί λα απμνκεηψλεηαη αλάινγα ην είδνο ηεο ηξνθήο. Δπίζεο ν 

νηζνθάγνο παξάγεη βιέλλα. 

 

Σηόκαρνο 

Ο ζηφκαρνο είλαη ην θχξην φξγαλν ζην νπνίν επηηειείηαη ε δηάζπαζε (πέςε) ησλ 

ηξνθψλ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζηνκάρνπ ζηα ςάξηα φπσο π.ρ. ν επζχο – επηκήθεο (Esox 

lucius), ν εκηθπθιηθφο – ζηθσλνεηδήο (ζρήκα U ή J, Coregonus lavaretus, E. Engrasicholus), 

ν δηραισηφο (ζρήκα Τ, Αnguilla anguilla, Silurus glanis). Κάπνηα είδε δε δηαζέηνπλ 

επδηάθξηην ζηφκαρν (π.ρ. θππξηλνεηδή), αιιά έλα εθηελέο έληεξν.  

Ηζηνινγηθά ν ζηφκαρνο απνηειείηαη απφ (ρ. 3.1): 

- Βιελλνγφλν ρηηψλα, είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ παξαγσγή βιέλλαο (πνπ πξνζηαηεχεη ηα 

ηνηρψκαηα ηνπ ζηνκάρνπ απφ ηηο ρακειέο ηηκέο ηνπ pH πνπ παξάγνληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πέςεο), δηαζέηεη γαζηξηθνχο αδέλεο (πνπ παξάγνπλ H
+
, Cl

-
, πεπηηθά 
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έλδπκα φπσο πεςίλε, α-ακπιάζε, ρηηηλάζε, εζηεξάζε), αηκνθφξα & ιεκθηθά αγγεία, 

λεπξηθέο ίλεο, ελδνθξηληθά θχηηαξα (πνπ παξάγνπλ ηηο ππεχζπλεο γηα ηελ πέςε 

νξκφλεο φπσο γαζηξίλε θαη ζσκαηνζηαηίλε), ζπλδεηηθφ ηζηφο θ.ιπ. 

- Τπνβιελλνγφλην ρηηψλα  

- Μπτθφ ρηηψλα, πνπ απνηειείηαη απφ ιείεο θαη γξακκσηέο κπτθέο ίλεο θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηηο πεξηζηαιηηθέο θηλήζεηο ηνπ ζηνκάρνπ. 

- Οξνγφλν ρηηψλα  

 

Ζ δηάζπαζε (πέςε) ησλ ηξνθψλ πνπ επηηειείηαη ζηνλ ζηφκαρν είλαη ηαπηφρξνλα: 

- ρεκηθή (ελδπκηθή) επεμεξγαζία ησλ ηξνθψλ, φπνπ ζπκκεηέρνπλ ηα δηάθνξα γαζηξηθά 

πγξά, ηα πεπηηθά έλδπκα θαη νη νξκφλεο 

- θπζηθή (κεραληθή) επεμεξγαζία ησλ ηξνθψλ, φπνπ νη κχεο ηνπ ζηνκάρνπ θάλνπλ 

πεξηζηαιηηθέο θηλήζεηο γηα ηελ αλάκημε ηεο ηξνθήο κε ηα γαζηξηθά πγξά (ρπκφο) 

 

Ππισξόο – ππισξηθά ηπθιά 

Σν ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ ζηνκάρνπ. Δίλαη έλαο ηζρπξφο κπο πνπ δξα σο ζθηγθηήξαο 

θαη ξπζκίδεη ηελ έμνδν θαη ηελ πξνψζεζε ηεο επεμεξγαζκέλεο ηξνθήο (ρπκφο) πξνο ην 

έληεξν. Ο ππισξφο απνηξέπεη ηελ παιηλδξφκεζε ηνπ ρπκνχ απφ ην έληεξν πξνο ην ζηφκαρν. 

Σα ππισξηθά ηπθιά βξίζθνληαη ακέζσο κεηά ηνλ ππισξφ θαη απνηεινχλ απνθχζεηο ηνπ 

ιεπηνχ εληέξνπ. Πξφθεηηαη γηα ζάθνπο, ησλ νπνίσλ ην έλα άθξν είλαη ηπθιφ θαη ην άιιν 

αλνηρηφ. Ο ξφινο ηνπο είλαη λα απμήζνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ κε ζθνπφ ηελ 

απνδνηηθφηεξε απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ηνπ ρπκνχ. Σα ππισξηθά ηπθιά 

απνπζηάδνπλ ζε θάπνηα είδε.   

 

Έληεξν 

Γηαθξίλεηαη ζε δχν ηκήκαηα: ην πξφζζην θαη ην νπίζζην. To πξφζζην έληεξν (ή θπξίσο 

έληεξν) είλαη έλα φξγαλν ζσιελνεηδνχο κνξθήο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε ηειηθή ρεκηθή 

επεμεξγαζία ηεο ηξνθήο (ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη δηαζπαζηεί πιήξσο ζην ζηφκαρν). Ο 

θχξηνο ξφινο ηνπ πξφζζηνπ εληέξνπ, σζηφζν, είλαη ε απνξξφθεζε ησλ πξντφλησλ θαη ησλ 

ειεθηξνιπηψλ ηεο πέςεο (ζξεπηηθέο νπζίεο). Σν κήθνο ηνπ εληέξνπ είλαη αλάινγν κε ηηο 

δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ηνπ ςαξηνχ. 

Ηζηνινγηθά, ην έληεξν απνηειείηαη απφ (ρ. 3.2):  

- Βιελλνγφλν ρηηψλα, o νπνίνο έρεη πηπρέο γηα ηελ αχμεζε ηεο απνξξνθεηηθήο 

ηθαλφηεηαο 
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- Τπνβιελλνγφλην ρηηψλα  

- Μπτθφ ρηηψλα, πνπ απνηειείηαη απφ ιείεο θαη γξακκσηέο κπτθέο ίλεο θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηηο πεξηζηαιηηθέο θηλήζεηο ηνπ εληέξνπ 

- Οξνγφλν ρηηψλα 

 

ρήκα 3.1. Ηζηνινγηθή δνκή ζηνκάρνπ ηρζχσλ (Παπνπηζφγινπ, 2008).  
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ε φινπο ηνπο ρηηψλεο ππάξρνπλ θπιηλδξηθά θχηηαξα  (εληεξνθχηηαξα) πνπ 

απνξξνθνχλ ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο, αηκνθφξα αγγεία, λεχξα, κπτθέο ίλεο θ.ιπ. Σν έληεξν θάλεη 

δαθηπιηνεηδείο πεξηζθίγμεηο θαη πεξηζηαιηηθέο θηλήζεηο ψζηε λα πεηπραίλεηε ε αλάκημε θαη ε 

πξνψζεζε ηνπ ρπκνχ. 

Σν νπίζζην έληεξν, ην νπνίν δελ ππάξρεη ζε φια ηα είδε, είλαη ε ζπλέρεηα ηνπ 

πξφζζηνπ εληέξνπ κέρξη ηελ έδξα, έρεη κεγαιχηεξε δηάκεηξν θαη κεηαθέξεη ηα άρξεζηα 

πξντφληα ηεο πέςεο πξνο ηελ έδξα γηα λα απνβιεζνχλ. 

 

 

ρήκα 3.2. Ηζηνινγηθή δνκή εληέξνπ ηρζχσλ (Παπνπηζφγινπ, 2008). 



 19 

 

Ήπαξ  

πλήζσο ην κεγαιχηεξν ζε φγθν φξγαλν ηεο θνηιηαθήο ρψξαο. Μπνξεί λα είλαη 

κνλφινβν ή δίινβν θαη απνηειείηαη απφ επαηνθχηηαξα, δίθηπν πφξσλ, ζσιελάξηα, αγγεία, 

θιέβεο, αξηεξίεο θ.ιπ. Οη ζξεπηηθέο νπζίεο πνπ απνξξνθψληαη ζην έληεξν κεηαθέξνληαη ζην 

ήπαξ κέζσ ηεο επαηηθήο θιέβαο θαη απφ εθεί δηνρεηεχνληαη ζηα δηάθνξα φξγαλα θαη ηζηνχο 

ηνπ ζψκαηνο. Σν ήπαξ απνηειεί ηελ θχξηα απνζήθε ηνπ ιίπνπο αιιά θαη νξηζκέλσλ 

πδαηαλζξάθσλ, φπσο ην γιπθνγφλν. Σν ήπαξ ζπκκεηέρεη ζηελ πέςε ησλ ηξνθψλ σο 

εμσθξηλήο αδέλαο πνπ εθθξίλεη ηε ρνιή, ε νπνία απνζεθεχεηαη ζηε ρνιεδφρν θχζηε. 

 

Πάγθξεαο  

ηα πεξηζζφηεξα ςάξηα, ν παγθξεαηηθφο αδέλαο είλαη δηάρπηνο γχξσ απφ ην ήπαξ 

(ζσκαηίδηα ηνπ παγθξέαηνο δηάρπηα γχξσ απφ ήπαξ & έληεξν). Έηζη γίλεηαη αλαθνξά γηα 

θνηλφ αδέλα, ην επαηνπάγθξεαο. Ωζηφζν, ππάξρνπλ θάπνηα είδε ςαξηψλ πνπ ην πάγθξεαο 

απνηειεί μερσξηζηφ αδέλα (π.ρ. ρέιη, ηνχξλα). Σν πάγθξεαο έρεη ηφζν εμσθξηλή φζν θαη 

ελδνθξηλή ξφιν θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πέςεο. Ωο εμσθξηλήο αδέλαο δηνρεηεχεη ην 

παγθξεαηηθφ πγξφ ζην έληεξν, ην νπνίν απνηειείηαη απφ δηάθνξα πεπηηθά έλδπκα, φπσο 

πξσηεάζεο (ηξπςίλε, ρπκνηξηςίλε), θαξβνυδξάζεο (παγθξεαηηθή ακπιάζε), εζηεξάζεο-

ιηπάζεο. Ωο ελδνθξηλήο αδέλαο εθθξίλεη νξκφλεο πξνο ηα αηκνθφξα αγγεία πνπ ξπζκίδνπλ 

ηελ πέςε θαη ην κεηαβνιηζκφ ησλ ηξνθψλ.  

 

Χνιπδόρνο θύζηε 

Απνηειεί έλα ζάθν πνπ πεξηέρεη ηα ρνιηθά πγξά (ρνιή). πλδέεηαη κε ην πξφζζην 

έληεξν θαη εθάπηεηαη κε ην ήπαξ. ηε ρνιεδφρν θχζηε απνζεθεχεηαη ε ρνιή πνπ ζπληέζεθε 

θαη εθθξίζεθε απφ ην ήπαξ. Ζ ρνιή απνηειείηαη απφ ρνιηθά άιαηα, νμέα, ρνιεζηεξφιε, 

ιηπαξά νμέα, Νa, Κ, λεξφ, νξκφλεο θ.ιπ. Ζ ρνιή δηνρεηεχεηαη ζην έληεξν γηα ηελ πεξαηηέξσ 

πέςε ησλ ηξνθψλ. Ζ ρνιή, επίζεο, ζπκβάιιεη ζηε δηάζπαζε ησλ ιηπηδίσλ, ζηελ απνξξφθεζε 

ηνπο απφ ην έληεξν θαη ζηελ απνζήθεπζε ηνπο ζην ήπαξ. 

 

3.2 Πέςε θαη κεηαβνιηζκόο ησλ ηξνθώλ 

Καηφπηλ ηεο πξνζιήςεσο, ε ηξνθή δηέξρεηαη απφ ηνλ πεπηηθφ ζσιήλα θαη αξρίδνπλ νη 

δηαδηθαζίεο ηεο πέςεσο θαη ηεο απνξξφθεζεο ηεο. «Πέτη» είλαη ην ζχλνιν ησλ θπζηθψλ 

(κεραληθψλ) θαη ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ επηηεινχληαη ζηνλ πεπηηθφ ζσιήλα, απνζθνπψληαο 

ζηελ επίηεπμε ηεο απνδνκήζεσο ηεο πξνζιεθζείζεο ηξνθήο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί 

δπλαηή ε απνξξφθεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο. Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο 
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πξνεγνχληαη ησλ ρεκηθψλ, θαη πεξηιακβάλνπλ ηνλ ηεκαρηζκφ, ηε ζχλζιηςε θαη ηελ 

πνιηνπνίεζε ηεο  ηξνθήο. Αθνινπζνχλ νη ρεκηθέο δηεξγαζίεο ηεο πέςεσο κε ηελ εκπινθή ηεο 

δξάζεσο δηαθφξσλ νπζηψλ (HCl, πεπηηθψλ ελδχκσλ), θαζψο θαη δηαθφξσλ λεπξννξκνληθψλ 

κεραληζκψλ. Σα απνδνκεκέλα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά έπεηηα απνξξνθνχληαη θπξίσο απφ ην 

εληεξηθφ επηζήιην ηνπ νξγαληζκνχ θαη δηνρεηεχνληαη ζηα δηάθνξα φξγαλα θαη ηζηνχο ηνπ 

ζψκαηνο γηα λα επηηειέζνπλ ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιηθέο ιεηηνπξγίεο.  

Ζ ρεκηθή πέςε ησλ ηξνθψλ είλαη κηα πδξνιπηηθή δηεξγαζία θαη ηα έλδπκα πνπ 

κεηέρνπλ ζε απηήλ πδξνιάζεο πνπ θαηαιχνπλ ηελ πδξφιπζε, φπσο πξσηενιπηηθά έλδπκα 

(π.ρ. πεςίλε, πξσηεάζεο), ιηπνιπηηθά έλδπκα (εζηεξάζεο, ιηπάζεο) θαη ακπινιπηηθά έλδπκα 

(θαξβνυδξάζεο). Ζ ρεκηθή πέςε ησλ ηξνθψλ ζπκβαίλεη ζε φια ηα ηκήκαηα ηνπ πεπηηθνχ 

ζσιήλα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη ζηφκαρνο, είλαη ην πξψην ηκήκα ζην νπνίν 

αξρίδνπλ νη δηεξγαζίεο απηέο, αθνινπζνχκελν απφ ην πξφζζην ηκήκα ηνπ εληέξνπ, ηα 

ππισξηθά ηπθιά (φπνπ ππάξρνπλ) θαη ην νπίζζην ηκήκα ηνπ εληέξνπ. 

 

3.2.1 Υεκηθή πέςε ζην ζηόκαρν  

Καηά ηε δηέιεπζε ηεο ζην ζηφκαρν, ε ηξνθή δηέξρεηαη ζε έλα ηδηαίηεξα φμηλν 

πεξηβάιινλ (pH 3-7), ππφ ηελ παξνπζία ηνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl), κε απνηέιεζκα ηε 

ιχζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ θαη ηε δξάζε ησλ δηαθφξσλ πεπηηθψλ ελδχκσλ (θπξίσο 

πεςίλε, αιιά θαη εζηεξαζψλ θαη θαξβνυδξαζψλ) ζε απηήλ. ην ηέινο ηεο ρεκηθήο πέςεσο, ν 

ρπκφο πνπ πξνθχπηεη πεξηιακβάλεη πνιππεπηίδηα θαη ακηλνμέα (απφ ηε δηάζπαζε ησλ 

πξσηετλψλ), άκπιν θαη απινχο πδαηάλζξαθεο (απφ ηε δηάζπαζε ησλ πδαηαλζξάθσλ), ιηπαξά 

νμέα θαη αθπινγιπθεξφιεο (απφ ηε δηάζπαζε ησλ ιηπηδίσλ), δηάθνξα ηφληα θ.ιπ.     

 

3.2.2 Υεκηθή πέςε ζην έληεξν  

Ζ ρεκηθή πέςε ηνπ εληέξνπ απνηειεί ην ηειεπηαίν ζηάδην ησλ δηεξγαζηψλ ηεο 

ρεκηθήο πέςεο ησλ ηρζχσλ πνπ έρνπλ ζηφκαρν θαη νπζηαζηηθά ην κνλαδηθφ ζηνπο ηρζχο πνπ 

ηνλ ζηεξνχληαη. Καηά ηε ρεκηθή πέςε ηνπ ρπκνχ ηεο ηξνθήο ζην έληεξν, δξνπλ δηάθνξα 

πεπηηθά έλδπκα, ηα νπνία ζπληίζεληαη ζηνλ βιελλνγφλν ρηηψλα ηνπ εληέξνπ θαη ζην πάγθξεαο 

(παθγξεαηηθά έλδπκα) ή πξνέξρνληαη απφ ηα ρνιηθά πγξά. Ζ παξνπζία ησλ αληηφμηλσλ 

παγθξεαηηθψλ θαη ρνιηθψλ πγξψλ εμνπδεηεξψλεη ηελ νμχηεηα ηνπ πξνεξρφκελνπ απφ ην 

ζηφκαρν ρπκνχ, απμάλνληαο ηελ ηηκή ηνπ pH (6-9) ζηνλ απιφ ηνπ εληέξνπ. Σα πξντφληα ηεο 

ρεκηθήο πέςεο ζην έληεξν είλαη ηα ίδηα κε απηά ηεο ρεκηθήο πέςεο ζην ζηφκαρν.  
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3.2.3 Μεηαβνιηζκόο 

Με ηνλ φξν «μεηαβολιζμόρ» ελλνείηαη ην ζχλνιν ησλ κεηαβνιψλ πνπ πξνθχπηεη απφ 

βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο, κε απαξαίηεηε ζπκκεηνρή ελδχκσλ, πνπ απνζθνπνχλ ζηελ 

απνκφλσζε θαη ζηε κεηαηξνπή ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο ηξνθήο ζε ζπζηαηηθά ησλ 

θπηηάξσλ, ζηελ αλάπηπμε, ζηελ απνκάθξπλζε ησλ νπζηψλ πνπ πξέπεη λα απνβιεζνχλ, 

θαζψο θαη ζηελ πιήξε ελεξγεηαθή θάιπςε ησλ ηρζχσλ. Σν θαηλφκελν ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε 3 ζηάδηα (θαηεγνξίεο) δηεξγαζηψλ.  

Σν πξώην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηηο πδξνιπηηθέο δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχληαη ζηνλ 

πεπηηθφ ζσιήλα ησλ ηρζχσλ, κε ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκφο-απνκφλσζε θαη ε 

κεηαηξνπή-απνδφκεζε ζε απνξξνθήζηκε κνξθή ησλ θαηάιιεισλ γηα ηε ζξέςε θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο ζπζηαηηθώλ ηεο ηξνθήο. 

Σν δεύηεξν ζηάδην πεξηιακβάλεη φιεο ηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο, πνπ επηηεινχληαη 

κέζα ζε φια ηα θχηηαξα ηνπ νξγαληζκνχ θαη νη νπνίεο απνζθνπνχλ θπξίσο ζηε ζχλζεζε ησλ 

θπηηαξηθψλ πιηθψλ, θαζψο θαη ζηε κεξηθή παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Σν ηξίην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηηο, ζε φια ηα θχηηαξα πξαγκαηνπνηνχκελεο, θπξίσο 

νμεηδσηηθέο δηεξγαζίεο (πιήξεο νμείδσζε – θαχζε απνξξνθεζέλησλ πξντφλησλ ηεο πέςεσο) 

κε ηειηθά πξντφληα Ζ2Ο θαη CO2 θαη ηελ παξαγσγή ηνπ κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ελέξγεηαο, 

θαζψο θαη ηε ζχλζεζε νξηζκέλσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Δπίζεο, σο ηειηθφ πξντφλ ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ αλαθέξεηαη θαη ε ηνμηθή κνξθή ηεο ΝΖ3, ε νπνία πξνθχπηεη θαηά ηε δηεξγαζία 

ηεο απακηλψζεσο ησλ πξσηετλψλ. 

Σν ζχλνιν ησλ δηεξγαζηψλ ηνπ κεηαβνιηζκνχ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζχλζεζε 

(δφκεζε) ζχλζεησλ απφ απιέο κνξηαθέο ελψζεηο θαιείηαη αλαβνιηζκόο, ελψ εθείλσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ απνδφκεζε ζχλζεησλ ζε απιέο κνξηαθέο ελψζεηο θαιείηαη 

θαηαβνιηζκόο. Οη δηεξγαζίεο ηνπ θαηαβνιηζκνχ θαη ηνπ αλαβνιηζκνχ είλαη αιιειέλδεηεο 

θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζε φια ηα ζηάδηα ηνπ κεηαβνιηζκνχ ζε δηαθνξεηηθή έληαζε-

παξνπζία ηεο θαζεκίαο ζηα δηάθνξα ζηάδηα. Καηά ηνλ θαηαβνιηζκφ παξάγεηαη ελέξγεηα, ελψ 

θαηά ηνλ αλαβνιηζκφ δαπαλάηαη ελέξγεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4.  ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΟ ΜΔΣΑΒΟΛΗΜΟ 

 

4.1 Γεληθά 

Με ηνλ φξν «ελέξγεηα» ελλνείηαη ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο έξγνπ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

κνξθέο ελέξγεηαο ζηε θχζε, φπσο π.ρ. ε ρεκηθή, ε ζεξκηθή, ε ειεθηξηθή θ.ιπ. Απφ ηε 

ζεξκνδπλακηθή είλαη γλσζηφ πσο ε ελέξγεηα δε ράλεηαη (ζε έλα θιεηζηφ θχθισκα) αιιά 

κεηαηξέπεηαη απφ κία κνξθή ζε κία άιιε. Ζ βαζηθή κνλάδα κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο είλαη ε 

ζεξκίδα (calorie), ε νπνία ηζνχηαη κε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 1 g απνζηαγκέλνπ λεξνχ απφ ηνπο 14,5 °C ζηνπο 15,5 °C. H ζεξκίδα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ ελεξγεηαθή αμία ησλ ηξνθψλ θαη ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ησλ δψσλ. Μία άιιε κνλάδα κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο - ζπλήζσο ηεο ειεθηξηθήο, ηεο 

ρεκηθήο θαη ηεο κεραληθήο – είλαη  ην Joule (J), ην νπνίν ηζνχηαη κε:   

- 1 J  =  0,239 cal     ή   1 cal = 4,184 J 

- 1 Kcal = 1000 cal   ,  1 KJ = 1000 joules  , 1 MJ = 1000 KJ 

 

Όινη νη δσληαλνί νξγαληζκνί ρξεηάδνληαη ελέξγεηα γηα λα δηαηεξεζνχλ ζηε δσή. Σα 

θπηά (απηφηξνθνη νξγαληζκνί) πξνκεζεχνληαη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα απεπζείαο απφ ηνλ 

ήιην (ρεκηθή ελέξγεηα) πνπ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο ζπλζέηνπλ ηηο δηάθνξεο νξγαληθέο 

ελψζεηο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζα ζπλζέζνπλ ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο. Σα δψα (εηεξφηξνθνη 

νξγαληζκνί) πξνκεζεχνληαη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα απφ ηελ ηξνθή ηνπο. Οη ζξεπηηθέο 

νπζίεο ηεο ηξνθήο δηαζπψληαη ζε απιά κφξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πέςεο (κεηαβνιηζκφο). 

Έπεηηα, ηα πξντφληα ηεο πέςεο (π.ρ. ακηλνμέα, ιηπαξά νμέα θ.ιπ.) απνξξνθψληαη θαη 

δηαρένληαη ζηα δηάθνξα φξγαλα θαη ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο ηνπ δψνπ. Σα πξντφληα απηά είηε 

ζπλζέηνπλ λέα πξντφληα, δει. λέεο ζξεπηηθέο νπζίεο, κηα δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη 

«αλαβνιηζκόο» θαη απαηηεί δέζκεπζε ελέξγεηαο, είηε νμεηδψλνληαη γηα λα πξνζθέξνπλ 

ελέξγεηα ζηνλ νξγαληζκφ, κηα δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη «θαηαβνιηζκόο» θαη θαηά ηελ νπνία 

απειεπζεξψλεηαη ελέξγεηα. 

Ζ ελέξγεηα, ινηπφλ, ζηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα βξίζθεηαη ζηε ρεκηθή κνξθή (ρεκηθνί 

δεζκνί) πνπ είηε δεζκεχεηαη (αλαβνιηζκφο) είηε απειεπζεξψλεηαη (θαηαβνιηζκφο). Απηή ε 

κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ηε ζχλζεζε ελψζεσλ φπνπ ε ελέξγεηα δηαηεξείηαη ζε 

δεζκνχο «πςειήο ελέξγεηαο», φπσο π.ρ. ην ΑTP (αδελνζηλνηξηθσζθνξηθφ νμχ). Ζ ελέξγεηα 

πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ αιιά δε δεζκεχεηαη απφ 

ηηο αλαβνιηθέο δηεξγαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. Ζ κειέηε ηεο 
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κεηαθνξάο θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο γηα ηελ επηηέιεζε δηαθφξσλ θπζηνινγηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ησλ νξγαληζκψλ νλνκάδεηαη «ελεξγεηαθόο κεηαβνιηζκόο». 

 

4.2 Δλεξγεηαθόο κεηαβνιηζκόο 

 

4.2.1 Οιηθή Δλέξγεηα (ΟΔ) 

Κάζε ηξνθή εκπεξηέρεη έλα ζπλνιηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ θαιείηαη νιηθή ελέξγεηα 

(ΟΔ) ηεο ηξνθήο. Ζ ΟΔ κηαο ηξνθήο είλαη ε ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη φηαλ ε νξγαληθή 

ηεο νπζία νμεηδψλεηαη (θαχζε) πιήξσο ζε CO2 θαη H2O. Ζ ΟΔ κηαο ηξνθήο εμαξηάηαη απφ ηε 

ρεκηθή ζχζηαζε ηεο ζε ζξεπηηθέο νπζίεο. Καηά κέζν φξν 1 g ιηπηδίσλ πεξηέρεη νιηθή 

ελέξγεηα ίζε κε 39,5 ΚJ, 1 g πξσηετλψλ πεξηέρεη 23,6 ΚJ θαη 1 g πδαηαλζξάθσλ πεξηέρεη 17,2 

ΚJ. Σα ιηπίδηα, δειαδή, πεξηέρνπλ δηπιάζηα ελέξγεηα απφ ηνπο πδαηάλζξαθεο, θαη 1,5 θνξέο 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ηηο πξσηεΐλεο.  

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο ΟΔ ηεο ηξνθήο πνπ πξνζιακβάλεη ην δψν απνβάιιεηαη κε ηα 

θφπξαλα, ηα νχξα, ηηο απεθθξίζεηο ησλ βξαγρίσλ αιιά θαη ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα. Σα 

παξαπάλσ παξάγνληαη θαηά ηηο δηεξγαζίεο ηεο πέςεο, ηεο απνξξφθεζεο θαη ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ. 

 

4.2.2 Πέςηκε ή Πεπηή Δλέξγεηα (ΠΔ) 

Έλα κέξνο ηεο ηξνθήο δελ ζα πεθζεί θαη δελ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ νξγαληζκφ, 

αιιά ζα απνβιεζεί κέζσ ησλ θνπξάλσλ ηνπ. Έηζη, έλα πνζφ απφ ηελ ΟΔ ηεο ηξνθήο δελ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ νξγαληζκφ αιιά ζα ραζεί σο «Δλέξγεηα Κνπξάλσλ (ΔΚ)». Σν 

ππφινηπν απηήο ηεο ελέξγεηαο πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηνλ νξγαληζκφ θαιείηαη «Πέςηκε 

Δλέξγεηα (ΠΔ)» ηεο ηξνθήο. 

 

Πέςηκε Δλέξγεηα  (ΠΔ) =  Οιηθή Δλέξγεηα (ΟΔ) – Δλέξγεηα Κνπξάλσλ (ΔΚ) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα θφπξαλα εθηφο απφ ην άπεπην κέξνο ηεο ηξνθήο 

πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο δηάθνξεο κεηαβνιηθέο απεθθξίζεηο φπσο π.ρ. επηζειηαθά θχηηαξα, 

πεπηηθά έλδπκα, κηθξνρισξίδα εληέξνπ θ.ιπ. Ζ ελέξγεηα απηψλ ησλ κεηαβνιηθψλ 

απεθθξίζεσλ θαιείηαη «Δλέξγεηα Κνπξάλσλ Μεηαβνιηθήο Πξνέιεπζεο (ΔΚΜΠ)» θαη 

ζπλήζσο γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ ηεο θαηλφκελεο θαη ηεο αιεζνχο πέςηκεο ελέξγεηαο ηεο 

ηξνθήο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ΔΚΜΠ ζηα ςάξηα είλαη αξθεηά δχζθνινο, γη’ απηφ πάληα 

ππνινγίδνπκε ηε Φαηλφκελε Πέςηκε Δλέξγεηα, φπσο απνδφζεθε ζηνλ παξαπάλσ ηχπν. 
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Δπεηδή νη πδαηάλζξαθεο (ηλψδεηο νπζίεο, άκπιν θ.ιπ.) είλαη νη πεξηζζφηεξν άπεπηεο 

ζξεπηηθέο νπζίεο κηαο ηξνθήο ζπγθξηηηθά κε ηα ιηπίδηα θαη ηηο πξσηεΐλεο, φζν πεξηζζφηεξνη 

πδαηάλζξαθεο ππάξρνπλ ζηελ ηξνθή, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα ησλ θνπξάλσλ πνπ 

απνβάιινληαη απφ ηα ςάξηα θαη ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε δηαζέζηκε ΠΔ ηεο ηξνθήο γηα απηά. 

Αληίζεηα, ηξνθέο πινχζηεο ζε ιηπίδηα θαη πξσηεΐλεο είλαη πεξηζζφηεξν εχπεπηεο απφ ηα 

ςάξηα. Ζ ΠΔ κηαο ηξνθήο δηαθέξεη επίζεο θαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ςαξηνχ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε ΠΔ κηαο ηξνθήο πινχζηαο ζε πδαηάλζξαθεο είλαη πςειφηεξε ζηα ρνξηνθάγα-

πακθάγα είδε απφ φηη ζηα ζαξθνθάγα είδε, δηφηη ηα πξψηα είλαη πεξηζζφηεξν ηθαλά ζην λα 

απνδεζκεχζνπλ ηελ ελέξγεηα ησλ πδαηαλζξάθσλ ηεο ηξνθήο θαη λα ηελ αμηνπνηήζνπλ 

κεηαβνιηθά.   

 

4.2.3 Μεηαβνιίζηκε Δλέξγεηα (ΜΔ) 

Μεηά ηελ πέςε ησλ ηξνθψλ αθνινπζεί ε απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ (νμείδσζε - θαχζε) παξάγεη CO2 , H2O θαη άδσην 

(ζηελ πεξίπησζε ησλ πξσηετλψλ). Ζ απνβνιή ησλ αδσηνχρσλ νπζηψλ απαηηεί δαπάλε 

ελέξγεηαο. ηα ςάξηα, ε απνβνιή ησλ Ν-νχρσλ νπζηψλ γίλεηαη θπξίσο σο ΝΖ3 απφ ηα 

βξάγρηα (ε ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη θαιείηαη Δλέξγεηα Βξαγρίσλ, ΔΒΡ) θαη ιηγφηεξν σο νπξία 

απφ ηνπο λεθξνχο κε ηα νχξα (ε ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη θαιείηαη Δλέξγεηα Οχξσλ, ΔΟΤ). Ζ 

ελέξγεηα πνπ απνκέλεη απφ ηελ Πέςηκε Δλέξγεηα αλ αθαηξεζνχλ νη παξαπάλσ δαπάλεο 

θαιείηαη Μεηαβνιίζηκε Δλέξγεηα (ΜΔ). 

 

Μεηαβνιίζηκε Δλέξγεηα (ΜΔ)  =  Πέςηκε Δλέξγεηα (ΠΔ) –  

                      (Δλέξγεηα Ούξσλ, ΔΟΤ + Δλέξγεηα Βξαγρίσλ, ΔΒΡ) 

 

ηα ςάξηα, ε απνβνιή ηνπ Ν απαηηεί ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ φηη ζηα νκνηφζεξκα δψα, δηφηη 

γίλεηαη παζεηηθά κέζσ ησλ βξαγρίσλ ζπγθξηηηθά κε ηε ζχλζεζε θαη ηελ απέθθξηζε ηεο 

νπξίαο θαη ηνπ νπξηθνχ νμένο πνπ απαηηεί κεγαιχηεξα πνζά ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ε απνβιεηέα 

πνζφηεηα ηνπ Ν απφ ηα ςάξηα έρεη κεγάιε ζεκαζία κηαο θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, φπσο 

ζπκβαίλεη ζε ζπλζήθεο εθηξνθήο, επηβαξχλεη ην πδάηηλν πεξηβάιινλ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ζπλζήθεο επηξνθηζκνχ. Λφγσ ηνπ πδάηηλνπ θαιιηεξγεηηθνχ κέζνπ, ε κέηξεζε ηεο ΜΔ 

ζηα ςάξηα είλαη αξθεηά δχζθνιε. Ζ απνβνιή Ν-νχρσλ νπζηψλ απφ ηα ςάξηα επεξεάδεηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο π.ρ. ην επίπεδν ηεο πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο, ηελ πεπηηθφηεηα 

ηεο πξσηεΐλεο θ.ιπ. 
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4.2.4 Καζαξή Δλέξγεηα (ΚΔ) 

Οη απνξξνθεζείζεο ζξεπηηθέο νπζίεο κεηαβνιίδνληαη εληφο ηνπ νξγαληζκνχ κέζσ 

δηαθφξσλ βηνρεκηθψλ δηεξγαζηψλ νη νπνίεο απαηηνχλ δαπάλε ελέξγεηαο. Ζ απψιεηα απηή ηεο 

Μεηαβνιίζηκεο Δλέξγεηαο εθιχεηαη σο ζεξκφηεηα θαη θαιείηαη Γηαηξνθηθφ Θεξκηθφ Αχμεκα 

ή Θεξκηθφ Αχμεκα (ΘΑ). Σν ΘΑ πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ απψιεηα ελέξγεηαο (πνπ εθιχεηαη 

σο ζεξκφηεηα) πνπ δαπαλάηαη θαηά ηελ πέςε, ηελ απνξξφθεζε θαη ηε κεηαθνξά ησλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη ηελ απνβνιή ησλ θνπξάλσλ. Ζ ελέξγεηα πνπ απνκέλεη θαιείηαη 

Καζαξή Δλέξγεηα (ΚΔ) 

 

Καζαξή Δλέξγεηα (ΚΔ)  =  Μεηαβνιίζηκε Δλέξγεηα (ΜΔ) – Θεξκηθό Αύμεκα (ΘΑ) 

 

4.2.5 Αλαθηεζείζα Δλέξγεηα (ΑΔ) 

Σα ςάξηα, φπσο θαη φινη νη δσηθνί νξγαληζκνί, δαπαλνχλ αλά πάζα ζηηγκή έλα πνζφ 

ελέξγεηαο γηα λα επηηειέζνπλ ηηο δηάθνξεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο πνπ απαηηνχληαη 

γηα λα δηαηεξεζνχλ ζηε δσή. Απηέο νη θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο θαη δηεξγαζίεο πνπ 

επηηεινχληαη αζηακάηεηα εληφο ηνπ νξγαληζκνχ θαινχληαη «βαζηθόο κεηαβνιηζκόο» θαη ε 

ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ δαπαλάηαη γηα απηφλ Δλέξγεηα Βαζηθνχ Μεηαβνιηζκνχ (ΔΒΜ). ηα 

δψα, ε ΔΒΜ κεηξάηαη φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε αζηηία θαη αθηλεζία. ηα ςάξηα, φκσο, απηφ 

είλαη αλέθηθην δηφηη πνηέ δελ παξακέλνπλ ζε αθηλεζία αιιά πάληνηε βξίζθνληαη ζε κηα 

ειάρηζηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα (θνιχκβεζε). Ζ ελέξγεηα πνπ μνδεχεηαη γηα απηήλ ηελ 

ειάρηζηε θίλεζε ψζηε λα δηαηεξήζνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπο θαη ηελ πιεπζηφηεηα ηνπο ζην 

λεξφ θαιείηαη Δλέξγεηα Δθνχζηαο Γξαζηεξηφηεηαο (ΔΔΓ). Σειηθψο, ε ελέξγεηα πνπ απνκέλεη 

δηαζέζηκε ζηα ςάξηα αλ αθαηξεζνχλ νη παξαπάλσ απψιεηεο θαιείηαη Αλαθηεζείζα Δλέξγεηα 

(ΑΔ) θαη είλαη απηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ςάξηα γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ 

ηνπο βάξνπο, ηελ αλάπηπμε ηνπο θαη ηελ παξαγσγή πξντφλησλ αλαπαξαγσγήο (απγά, 

ζπέξκα). 

 

Αλαθηεζείζα Δλέξγεηα (ΑΔ) = ΚΔ – ΔΒΜ - ΔΔΓ 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο νη ελεξγεηαθέο δαπάλεο ηνπ ΒΜ θαη ηεο εθνχζηαο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηα πδξφβηα δψα είλαη 10-30 θνξέο κηθξφηεξεο απφ φηη ζηα ζειαζηηθά 

εμαηηίαο α) ηεο πνηθηινζεξκίαο ησλ ςαξηψλ, φπνπ δε ρξεηάδεηαη λα μνδέςνπλ ελέξγεηα γηα λα 

δηαηεξήζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ηνπο ζηαζεξή, φπσο ζπκβαίλεη κε ηα ζειαζηηθά 

β) ηεο πιεπζηφηεηαο ηνπο, φπνπ ηα ςάξηα ηελ εθκεηαιιεχνληαη γηα λα εμνηθνλνκήζνπλ 
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ελέξγεηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα ςάξηα θαηά ηελ ειάρηζηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπο μνδεχνπλ 

ειάρηζηα πνζά ελέξγεηαο. Έηζη, θαηά ηελ αξγή θνιχκβεζε ηνπο μνδεχνληαη κηθξά πνζά 

ελέξγεηαο. Ωζηφζν, θαηά ηε γξήγνξε θνιχκβεζε ηνπο μνδεχνληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο, 

πεξηζζφηεξν απφ ην πνζφ ελέξγεηαο πνπ μνδεχεηαη θαηά ην βάδηζκα ησλ ρεξζαίσλ δψσλ. 

Γηάθνξνη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηηο ελεξγεηαθέο δαπάλεο ηνπ ΒΜ ησλ ςαξηψλ φπσο π.ρ. ε 

ειηθία, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ε νζκσξχζκηζε θ.ιπ. Οη ιάξβεο, γηα παξάδεηγκα, έρνπλ 

κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο δαπάλεο απφ ηα ελήιηθα άηνκα, ιφγσ ηνπ ηαρχηεξνπ βαζηθνχ 

κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Οη ελεξγεηαθέο δαπάλεο ηνπ ΒΜ είλαη ρακειφηεξεο θνληά ζηελ ηδαληθή 

ζεξκνθξαζία λεξνχ θάζε είδνπο. Ζ αιαηφηεηα επηδξά ζηνλ ΒΜ, αιιά ην ελεξγεηαθφ θφζηνο 

ηεο νζκσξχζκηζεο είλαη ζρεηηθά ρακειφ. 

 

 

ρήκα 4.1. Ο ελεξγεηαθφο κεηαβνιηζκφο ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ.  

 

 

4.3 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο πδξόβησλ δσηθώλ νξγαληζκώλ 

Ζ αλαθηεζείζα ελέξγεηα πνπ είλαη ηειηθά δηαζέζηκε γηα ηνλ νξγαληζκφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηηέιεζε θαη ηελ παξαγσγή ρξήζηκσλ πξντφλησλ:  

- Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ζπληήξεζεο ζσκαηηθνχ βάξνπο 

- Δλεξγεηαθέο αλάγθεο αλάπηπμεο 

- Δλεξγεηαθέο αλάγθεο αλαπαξαγσγήο 

πληήξεζε, Αλάπηπμε, Αλαπαξαγσγή 

ΑΔ  =  ΟΔ  –  ( ΔΚ + ΔΟΤ + ΔΒΡ + ΘΑ + ΔΒΜ + ΔΔΓ ) 

 Αλαθηεζείζα Δλέξγεηα (ΑΔ) 

Δλέξγεηα Δθνχζηαο Γξαζηεξηφηεηαο (ΔΔΓ) 

Δλέξγεηα Βαζηθνχ κεηαβνιηζκνχ (ΔΒΜ) 

Καζαξή Δλέξγεηα (ΚΔ) 

Θεξκηθφ Αχμεκα (ΘΑ) 

 Μεηαβνιίζηκε Δλέξγεηα (ΜΔ) 

Δλέξγεηα απεθθξίζεσλ ησλ βξαγρίσλ (ΔΒΡ) 

Δλέξγεηα απνβνιήο νχξσλ (ΔΟΤ) 
 Πέςηκε Δλέξγεηα (ΠΔ) 

Δλέξγεηα θνπξάλσλ (ΔΚ) 

Πξνζιεθζείζα Οιηθή Δλέξγεηα ηξνθήο (ΟΔ) 
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4.3.1 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ζπληήξεζεο ζσκαηηθνύ βάξνπο 

Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη κέζσ ηεο ηξνθήο γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ νχησο ψζηε λα δηαηεξεζεί ην ζσκαηηθφ βάξνο. Γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ 

ζσκαηηθνχ βάξνπο ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ εθείλε πνπ δαπαλάηαη θαηά ηνλ 

βαζηθφ κεηαβνιηζκφ ηνπ θαη ηελ εθνχζηα δξαζηεξηφηεηα ηνπ, δηφηη πέξα ηνπ ΒΜ, ν 

νξγαληζκφο ρξεηάδεηαη ελέξγεηα γηα ηελ θαζεκεξηλή αλάπιαζε ησλ ηζηψλ ηνπ ζψκαηνο, 

εηδάιισο ζα έραλε δηαξθψο βάξνο. 

 

4.3.2 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο αλάπηπμεο 

Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη κέζσ ηεο ηξνθήο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ζσκαηηθήο 

κάδαο. ηα ςάξηα, ζπλήζσο απηή κεηξάηαη σο πνζφ ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αχμεζε 

1 Κg ζσκαηηθήο κάδαο, π.ρ. Δ αλάπηπμεο ζηελ πέζηξνθα = 15-16 ΜJ/Κg ζσκαηηθνχ βάξνπο. 

Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο αλάπηπμεο εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, π.ρ. 

πέζηξνθα ζηνπο 8 C ρξεηάδεηαη E=15 MJ/Kg, ελψ ζηνπο 15 C ρξεηάδεηαη E=18 MJ/Kg. 

 

 

4.3.3 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο αλαπαξαγσγήο 

Δίλαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη κέζσ ηεο ηξνθήο γηα ηελ σξίκαλζε ησλ γνλάδσλ, γηα 

ηελ παξαγσγή απγψλ/ζπέξκαηνο, αιιά θαη γηα ηε δηακφξθσζε δεπηεξνγελψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (π.ρ. αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ηνπ δέξκαηνο θαηά ηελ σξίκαλζε, επηκήθπλζε 

ζηαγφλαο αξζεληθψλ θ.ιπ.).  

 

Πξνηεξαηφηεηα ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο 

Όινη νη δσηθνί νξγαληζκνί πξέπεη πξψηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο 

αλάγθεο γηα ζπληήξεζε ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο βάξνπο θαη γηα ηελ εζεινληηθή δξαζηεξηφηεηα 

ηνπο θαη έπεηηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ππφινηπε ελέξγεηα γηα αλάπηπμε θαη αλαπαξαγσγή. 

ε θαηάζηαζε αζηηίαο ή φηαλ ε πξφζιεςε ηξνθήο είλαη ρακειή, ηα ιηπίδηα θαη νη πξσηεΐλεο 

ηνπ ζψκαηνο θηλεηνπνηνχληαη (νμεηδψλνληαη) γηα λα πξνκεζεχζνπλ ηελ απαηηνχκελε 

ελέξγεηα ζπληήξεζεο γηα ηνλ νξγαληζκφ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην ζσκαηηθφ βάξνο ηνπ 

δψνπ κεηψλεηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5.  ΠΡΧΣΔΨΝΔ & ΑΜΗΝΟΞΔΑ 

 

5.1 Γεληθά 

Οη πξσηεΐλεο είλαη πνιχπινθεο νξγαληθέο ελψζεηο, πνπ ππάξρνπλ ζε φια ηα δσληαλά 

θχηηαξα (θπηηθά θαη δσηθά) θαη ζπληίζεληαη απφ ακηλνμέα, ηα νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα 

κεηαμχ ηνπο κε πεπηηδηθνχο δεζκνχο. 

 

                      

ρήκα 5.1 Υεκηθή δνκή ακηλνμένο θαη πεπηηδηθνχ δεζκνχ (Πεγή: δηαδίθηπν). 

 

Κάζε ακηλνμχ απνηειείηαη απφ κία ακηλνκάδα (ΝΖ3
+
, βαζηθή νκάδα), κία 

θαξβνμπινκάδα (COO
-
, φμηλε νκάδα), έλα πδξνγφλν (Ζ) θαη έλα κεηαβιεηφ κέξνο (R νκάδα) 

πνπ είλαη αλάινγν ηνπ θάζε ακηλνμένο θαη κπνξεί λα πεξηέρεη ζείν (S) ή θψζθνξν (P). Οη 

πεπηηδηθνί δεζκνί ησλ ακηλνμέσλ γίλνληαη κεηαμχ ηεο ακηλνκάδαο ηνπ ελφο κε ηελ 

θαξβνμπινκάδα ηνπ άιινπ κε ηελ αθαίξεζε ελφο κνξίνπ λεξνχ (αθπδάησζε).  

 

Καηεγνξίεο πξσηετλώλ 

Αλάινγα κε ηε δνκή ηνπο νη πξσηεΐλεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Απιέο πξσηεΐλεο   

(αιβκνπλίλεο, ζθαηξίλεο, γινπηειίλεο, πξνιακίλεο, ηζηφλεο, πξσηακίλεο θ.α.) 

 χλζεηεο πξσηεΐλεο  

(λνπθιενπξσηεΐλεο, θσζθνξνπξσηεΐλεο, γιπθνπξσηεΐλεο, ιηπνπξσηεΐλεο θ.α.)  

 Παξάγσγα πξσηετλψλ  

(πεπηίδηα, πνιππεπηίδηα θ.α.) 
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Οη απιέο πξσηεΐλεο απνηεινχληαη κφλν απφ ακηλνμέα (θαη κηθξέο αλζξαθηθέο 

ελψζεηο), ελψ νη ζχλζεηεο πξσηεΐλεο απνηεινχληαη επηπιένλ απφ κε πξσηετληθά κέξε π.ρ. 

ιηπίδηα, κέηαιια, ζάθραξα θ.ιπ. Σα παξάγσγα ησλ πξσηετλψλ πξνέξρνληαη απφ ηηο απιέο θαη 

ηηο ζχλζεηεο πξσηεΐλεο. 

 

Μνξθή πξσηετλώλ 

Οη πξσηεΐλεο δελ έρνπλ κία ζπγθεθξηκέλε κνξθή. Ζ πνιππινθφηεηα ηνπο νδεγεί ζε 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο: 

- θαηξηθέο πξσηεΐλεο, βξίζθνληαη ζην αίκα θαη ζηα πγξά ηνπο ζψκαηνο 

- Κνιινεηδείο πξσηεΐλεο, βξίζθνληαη ζην ζπλδεηηθφ ηζηφ (δέξκα, θπηηαξηθή κεκβξάλε) 

- Ηλψδεηο πξσηεΐλεο, βξίζθνληαη ζην κπτθφ θαη ζπλδεηηθφ ηζηφ 

- Κξπζηαιιψδεηο πξσηεΐλεο, βξίζθνληαη ζην θαθφ ηνπ νθζαικνχ 

Ο κπτθφο ηζηφο απνηειείηαη απφ δηαθφξσλ εηδψλ πνιππεπηίδηα πνπ επηηξέπνπλ ηε κπτθή 

ηαιάλησζε θαη επιπγηζία ηνπ. 

 

Φπζηνινγηθόο ξόινο 

Ο ξφινο ησλ πξσηετλψλ ζηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο: 

- Απνηεινχλ θχξηα δνκηθά πιηθά ησλ θπηηάξσλ ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ (δνκηθέο 

πξσηεΐλεο). ηελ νπζία, νη πξσηεΐλεο απνηεινχλ ην πςειφηεξν πνζνζηφ ηεο 

νξγαληθήο νπζίαο ηνπ ζψκαηνο ησλ δψσλ. 

- Κάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ.  

- Παξνρή εθείλσλ ησλ ακηλνμέσλ πνπ δελ κπνξεί λα ηα ζπλζέζεη ν νξγαληζκφο αιιά 

ηνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηηο δηάθνξεο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ (απαξαίηεηα 

ακηλνμέα) 

- Οη πξσηεΐλεο κεηέρνπλ ζηηο δηεξγαζίεο ηεο σζκσηηθήο & ηνληηθήο ξχζκηζεο – έιεγρνο 

ηνπ pH 

- Γέζκεπζε & κεηαθνξά δηαθφξσλ ζηνηρείσλ θαη ελψζεσλ (φπσο Ο2, CO2, θ.α.)  

- Δθνδηαζκφο ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ κε ελψζεηο φπσο έλδπκα, νξκφλεο θ.ιπ. Σα 

έλδπκα είλαη ζηελ νπζία πξσηεΐλεο πνπ θαηαιχνπλ ηηο δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο 

θαη ξπζκίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα λα ηνλ δηαηεξήζνπλ ζηε δσή. Οη νξκφλεο είλαη παξάγσγα ησλ 

πξσηετλψλ πνπ δξνπλ ζηνπο ηζηνχο θαη ηα φξγαλα ξπζκίδνληαο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ νξγαληζκνχ. 
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Χεκηθή ζύζηαζε  

Οη πξσηεΐλεο απνηεινχληαη απφ C, H, O θαη N (θάπνηεο κε S θαη P). Καηά κέζν φξν: 

- C:  50 – 55 % 

- O:  21 – 24 % 

- H: 6,5 – 7,5 % 

- N: 12 – 19 %        

Οη πξσηεΐλεο είλαη νη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ ην πεξηζζφηεξν Ν απφ θάζε 

άιιε έλσζε. ηνπο πεξηζζφηεξνπο δσηθνχο θαη θπηηθνχο ηζηνχο, νη πξσηεΐλεο ηνπο πεξηέρνπλ 

θαηά κέζν φξν 16% Ν.  

 

5.2 Ακηλνμέα 

 

 

ρήκα 5.2. Υεκηθή δνκή ησλ ακηλνμέσλ ησλ πξσηετλψλ (Πεγή: δηαδίθηπν). 
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Οη δνκηθέο κνλάδεο ησλ πξσηετλψλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη ηα ακηλνμέα. ηε 

θχζε ππάξρνπλ 100 πεξίπνπ ακηλνμέα, αιιά κφλν 23 (γλσζηά ζήκεξα) ζεσξνχληαη φηη είλαη 

ζπζηαηηθά ησλ πξσηετλψλ. Σα ακηλνμέα δηαδξακαηίδνπλ πνιχ ζεκαληηθνχο ξφινπο ζηε 

θπζηνινγία ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ. Πέξα απφ ηελ εκπινθή ηνπο ζηελ πξσηετλνζχλζεζε (σο 

δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ πξσηετλψλ) θαη ηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο ζηνλ νξγαληζκφ, επεξεάδνπλ 

δηάθνξεο άιιεο ιεηηνπξγίεο φπσο π.ρ. φξεμε, νζκσξχζκηζε, αλάπηπμε, αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα, γεληθφηεξε θπηηαξηθή ιεηηνπξγία, αληη-νμεηδσηηθή άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ, 

παξαγσγή νξκνλψλ, απνβνιή ακκσλίαο, ξχζκηζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ, ρξσκαηηζκφο, 

κεηακφξθσζε λπκθψλ, ζπκπεξηθνξά θ.ιπ.  

Ο δσηθφο νξγαληζκφο είλαη ηθαλφο λα ζπλζέζεη νξηζκέλα ακηλνμέα θαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθέο πνζφηεηεο απηψλ ψζηε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ («μη απαπαίηηηα 

αμινοξέα»). Ωζηφζν, φινη νη ζπνλδπισηνί δσηθνί νξγαληζκνί, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ηρζχσλ, δελ είλαη ηθαλνί ζην λα ζπλζέζνπλ 10 ζπγθεθξηκέλα ακηλνμέα, ηα νπνία φκσο είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ επηβίσζε, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αλαπαξαγσγή ηνπο. Σα 10 απηά 

ακηλνμέα θαινχληαη «απαπαίηηηα αμινοξέα» θαη ν δσηθφο νξγαληζκφο ζα πξέπεη λα ηα 

πξνκεζεπηεί απ’ επζείαο απφ ηελ ηξνθή ηνπ (Πίλ. 5.1). Σα απαξαίηεηα ακηλνμέα ζπλζέηνληαη 

απφ κηθξννξγαληζκνχο, νη νπνίνη κεηαηξέπνπλ ην αηκνζθαηξηθφ άδσην ζε ακκσλία θαη 

έπεηηα ζε ακηλνμχ. «Ζκη-απαξαίηεηα ακηλνμέα» ζηε δηαηξνθή είλαη εθείλα ηα ακηλνμέα πνπ 

ν νξγαληζκφο κπνξεί λα ηα ζπλζέζεη απφ θάπνηα απαξαίηεηα ακηλνμέα, φπσο π.ρ. ε θπζηείλε 

θαη ε ηπξνζίλε. 

 

Πίλαθαο 5.1. Απαξαίηεηα, κε απαξαίηεηα θαη εκη-απαξαίηεηα ακηλνμέα ζηε δηαηξνθή ησλ 

ςαξηψλ.  

Απαξαίηεηα Ακηλνμέα Με απαξαίηεηα & εκη-απαξαίηεηα 

Αξγηλίλε                (Arg) Αιαλίλε                 (Ala) 

Ηζηηδίλε                 (His) Αζπαξαγγίλε         (Asn) 

Ηζνιεπθίλε            (Ile) Αζπαξηηθφ νμχ      (Asp) 

Λεπθίλε                (Leu) Γινπηακίλε            (Gln) 

Λπζίλε                  (Lys) Γινπηακηληθφ νμχ  (Glu) 

Μεζεηνλίλε           (Met) Γιπθίλε                  (Gly) 

Φαηλπιαιαλίλε     (Phe) Πξνιίλε                 (Pro) 

Θξενλίλε              (Thr) εξίλε                    (Ser) 

Σξππηνθάλε         (Trp) Κπζηείλε *            (Cys) 

Βαιίλε                  (Val) Σπξνζίλε **          (Tyr) 

* Ζ θπζηείλε (κε απαξαίηεην ακηλνμχ) ζπληίζεηαη απφ ηελ κεζεηνλίλε θαη ηε ζεξίλε. 

** Ζ ηπξνζίλε (κε απαξαίηεην ακηλνμχ) ζπληίζεηαη απφ ηε θαηλπιαιαλίλε. 
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Οπιζμόρ: «απαξαίηεηα» ζξεπηηθά ζπζηαηηθά είλαη εθείλα ηα νπνία απαηηνύληαη γηα ηε 

θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνύ θαη δηαδξακαηίδνπλ ζεκειηώδνπο ζεκαζίαο ξόινπο ζην 

κεηαβνιηζκό. Η «εθ λένπ» (de novo) ζύλζεζε ηνπο εληόο ηνπ νξγαληζκνύ δελ είλαη δπλαηή ή 

ζπλζέηνληαη ζε κε επαξθείο πνζόηεηεο θαη άξα ππάξρεη απαίηεζε λα ιεθζνύλ από ηελ ηξνθή. 

 

5.3 Πέςε θαη κεηαβνιηζκόο ησλ πξσηετλώλ 

H ρεκηθή πέςε ησλ πξσηετλψλ επηηειείηαη πξψηα απφ ηα πξσηενιπηηθά έλδπκα ηνπ 

ζηνκάρνπ (πεςίλε) θαη έπεηηα ζην έληεξν απφ ηα πξσηενιπηηθά έλδπκα ηνπ παγθξέαηνο 

(ζξπςίλε, ρπκνζξπςίλε) θαη ηνπ επηζειίνπ ηνπ βιελλνγφλνπ ρηηψλα ηνπ εληέξνπ 

(πεπηηδάζεο). Απφ ηελ πέςε ησλ πξσηετλψλ πξνθχπηνπλ ηα δηάθνξα ειεχζεξα ακηλνμέα θαη 

κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο πεπηίδηα πνπ ηηο ζπλζέηνπλ. 

Σα ειεχζεξα ακηλνμέα έπεηηα απνξξνθνχληαη απφ ηνλ βιελλνγφλν ρηηψλα ηνπ εληέξνπ 

θαη θέξνληαη κέζσ ηεο ππιαίαο θιέβαο ζην ήπαξ. ηα επαηηθά θχηηαξα, ηα ειεχζεξα 

ακηλνμέα ζπληίζεληαη θαη δνκνχλ πξσηεΐλεο (επαηηθέο πξσηεΐλεο), ελψ άιιεο ακέζσο κεηά 

ηε ζχλζεζε ηνπο δηνρεηεχνληαη ζην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα θαη είηε παξακέλνπλ ζην αίκα 

(πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο) είηε θαηαιήγνπλ ζηα θχηηαξα ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ ηνπ 

ζψκαηνο. ηα θχηηαξα ησλ ηζηψλ, νη πξσηεΐλεο είηε κεηέρνπλ σο δνκηθά πιηθά (δνκηθέο 

πξσηεΐλεο), είηε ζπζζσξεχνληαη ζην ελδνθπηηαξηθφ πεξηβάιινλ (ελδνθπηηαξηθέο 

πξσηεΐλεο). Οη επαηηθέο πξσηεΐλεο ιεηηνπξγνχλ σο απνζήθεο ακηλνμέσλ θαη εθνδηάδνπλ 

δηαξθψο κε ακηλνμέα ηα θπηηάξσλ ησλ ηζηψλ θαη ησλ νξγάλσλ, αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε 

αλάγθεο. Δπίζεο, νη επαηηθέο πξσηεΐλεο ζπκκεηέρνπλ ζηε ζχλζεζε ζχκπινθσλ κνξίσλ φπσο 

νη ιηπνπξσηεΐλεο θαη νη γιπθνπξσηεΐλεο. ην ρήκα 5.3 δείρλεηαη ε απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή 

απεηθφληζε ηεο πνξείαο ησλ πξντφλησλ ηεο πέςεο ησλ πξσηετλψλ. 

Όιεο νη παξαπάλσ πξσηεΐλεο, θαηφπηλ, επαλα-υδξνιχνληαη (θαηαβνιηζκόο πξσηετλώλ 

- πξσηετλόιπζε) θαη πξνθχπηνπλ ακηλνμέα ηα νπνία είηε απνδνκνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο (θαηαβνιηζκόο ακηλνμέσλ), είηε κεηέρνπλ ζε δηεξγαζίεο γηα ηε ζχλζεζε 

λέσλ πξσηετλψλ ζην ζψκα (αλαβνιηζκόο πξσηετλώλ θαη ακηλνμέσλ). 

 

5.3.1 Καηαβνιηζκόο πξσηετλώλ θαη ακηλνμέσλ  

Ο θαηαβνιηζκφο ησλ πξσηετλψλ είλαη κηα πδξνιπηηθή δηεξγαζία πνπ επηηειείηαη 

ζπλερψο ζηα θχηηαξα ησλ ηζηψλ θαη θπξίσο ζην κπτθφ ηζηφ, ζην ήπαξ, θαη ζην πιάζκα 

αίκαηνο. Γηα ηελ πδξφιπζε ησλ πξσηετλψλ δξνπλ θάπνηα ελδνθπηηαξηθά πξσηενιπηηθά 

έλδπκα (θαζεςίλεο), ηα νπνία ειέγρνληαη απφ νξκφλεο ηνπ ζπξενεηδνχο θαη ηα 

γιπθνθνξηηθνεηδή. 
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ρήκα 5.3. Ζ απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο πνξείαο ησλ πξντφλησλ ηεο πέςεο 

ησλ πξσηετλψλ. (Πεγή: Παπνπηζφγινπ, 2008) 

 

Ζ απνδφκεζε ησλ ακηλνμέσλ (ρ. 5.4) απνζθνπεί θπξίσο ζηελ παξαγσγή ελέξγεηαο γηα ηνλ 

νξγαληζκφ, αιιά θαη ζηε ζχλζεζε ιηπαξψλ νμέσλ θαη γιπθφδεο θαζψο θαη ζηελ απνβνιή ηνπ 

άρξεζηνπ Ν. Ζ απνδφκεζε ησλ ακηλνμέσλ πεξηιακβάλεη: 

- Μεραληζκνχο απφζπαζεο ησλ ακηλνκάδσλ απφ ηνλ αλζξαθηθφ ζθειεηφ ησλ 

ακηλνμέσλ, «απακίλσζε» 

- Μεραληζκνχο απνδνκήζεσο ηνπ αλζξαθηθνχ ζθειεηνχ ηνπο (παξαγσγή ελέξγεηαο 

κέζσ ηνπ θχθινπ ηνπ θηηξηθνχ νμένο) 

- Μεραληζκνχο ζπλζέζεσο ιηπαξψλ νμέσλ θαη γιπθφδεο 
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- Μεραληζκνχο απνκάθξπλζεο ηεο θαξβνμπιηθήο νκάδαο, «απνθαξβνμπιίσζε», απφ 

ηελ νπνία πξνθχπηεη παξαγσγή βηνγελψλ ακίλσλ πνπ έρνπλ θαξκαθνδπλακηθή 

δξαζηεξηφηεηα, απνηεινχλ ζπζηαηηθά ζπλελδχκσλ, παξαγσγή νξκνλψλ θ.α. 

- Μεραληζκνχο απνβνιήο ηνπ άρξεζηνπ Ν.  

 

ρήκα 5.4. Απινπνηεκέλε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ θαηαβνιηζκνχ ησλ ακηλνμέσλ. 

 

Ο θαηαβνιηζκφο ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ ακηλνμέσλ ειέγρεηαη νξκνληθά απφ δηάθνξεο 

νξκφλεο φπσο π.ρ. απμεηηθή νξκφλε, ηλζνπιίλε, ζπξνεηδηθέο νξκφλεο, θπιεηηθά ζηεξνεηδή. 

ηνλ νξκνληθφ απηφ έιεγρν επηδξνχλ νη δηάθνξεο παξάκεηξνη ηεο δηαηξνθήο (ρεκηθή 

ζχζηαζε ηξνθήο, πνζφηεηα θαη ζπρλφηεηα ζίηηζεο θ.ιπ.) θαη παξάγνληεο φπσο ν γνλφηππνο, 

ην βηνινγηθφ ζηάδην, ε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ησλ ςαξηψλ θ.ιπ. 

 

5.3.2 Αλαβνιηζκόο πξσηετλώλ θαη ακηλνμέσλ 

Ο δσηθφο νξγαληζκφο πξέπεη λα πξνκεζεχεηαη ηα απαξαίηεηα ακηλνμέα απ’ επζείαο 

απφ ηελ ηξνθή ηνπ κηαο θαη δελ είλαη ηθαλφο λα ηα ζπλζέζεη ή ηα ζπλζέηεη ζε αλεπαξθείο 

φκσο πνζφηεηεο πνπ δελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο. Αληίζεηα, ηα κε 

απαξαίηεηα ακηλνμέα ν δσηθφο νξγαληζκφο κπνξεί λα ηα βηνζπλζέζεη (ελδνζσκαηηθή 
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ζχλζεζε). Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ θχθιν ηνπ θηηξηθνχ νμένο, ε αξγηλίλε παξάγεηαη απφ 2-

θεηνγινπηαξηθφ νμχ, ην αζπαξαγηληθφ νμχ παξάγεηαη απφ νμαινμηθφ νμχ, ε ζεξίλε, ε γιπθίλε 

θαη ε θπζηείλε παξάγνληαη απφ θσζθνγιπθεξίδηα θ.ιπ. (ρ. 5.5). Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη 

ηα θπηά θαη νη κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα βηνζχλζεζεο φισλ ησλ απαξαίηεησλ 

ακηλνμέσλ.  

 

ρήκα 5.5. Δλδνγελήο ζχλζεζε ακηλνμέσλ (Πεγή: δηαδίθηπν). 

 

Απαξαίηεηα θαη κε απαξαίηεηα ακηλνμέα βξίζθνληαη ζε θάζε θχηηαξν, ζε θάζε ηζηφ 

θαη ζε θάζε φξγαλν ηνπ ζψκαηνο. Ο νξγαληζκφο ρξεζηκνπνηεί ηα ακηλνμέα γηα λα ζπλζέζεη 

λέα πεπηίδηα, πνιππεπηίδηα θαη πξσηεΐλεο. Ζ ζχλζεζε (πξσηετλνζύλζεζε) επηηειείηαη ζε φια 

ηα θχηηαξα φισλ ησλ ηζηψλ θαη ησλ νξγάλσλ ηνπ ζψκαηνο, δηφηη θάζε θχηηαξν έρεη ηηο δηθέο 

ηνπ πξσηετληθέο αλάγθεο. Ζ ζχλζεζε λέαο πξσηεΐλεο θαζνξίδεηαη θαη επηηειείηαη απφ ηελ 

έθθξαζε ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ ζην θχηηαξν. Ο ξπζκφο ηεο πξσηετλνζχλζεζεο δηαθέξεη 

ζηα δηάθνξα φξγαλα & ηζηνχο ησλ ςαξηψλ θαη εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ αλάπηπμεο ηνπ 

ςαξηνχ.  
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- ε πεξίπησζε ζεηηθνχ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηνπ ςαξηνχ, ε πξσηετλνζχλζεζε είλαη 

πςειφηεξε ζην ιεπθφ κπτθφ ηζηφ, έπεηηα ζην κπνθάξδην > ζηφκαρν > έληεξν > 

βξάγρηα 

- ε πεξίπησζε κεδεληθνχ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηνπ ςαξηνχ, ε πξσηετλνζχλζεζε είλαη 

πςειφηεξε θαηά ζεηξά βξάγρηα > κπνθάξδην > έληεξν > ζηφκαρν > ιεπθφο κπο 

 

5.4. Γηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ πδξόβησλ δσηθώλ νξγαληζκώλ ζε πξσηεΐλεο 

Οη πξσηεΐλεο ππάξρνπλ ζε φια ηα δσληαλά θχηηαξα (θπηηθά θαη δσηθά), σο ζπζηαηηθά 

ησλ θπηηάξσλ, ησλ ηζηψλ θαη ησλ νξγάλσλ ηνπ ζψκαηνο. Άξα, ν νξγαληζκφο πξέπεη λα 

εθνδηάδεηαη δηαξθψο κε πξσηεΐλεο γηα ηελ αλάπιαζε θαη αλάπηπμε ησλ θπηηάξσλ, ησλ ηζηψλ 

θαη ησλ νξγάλσλ ηνπ.  

 

Οη πξσηεΐλεο ζεσξνύληαη ε πην ζεκαληηθή νκάδα ζξεπηηθώλ νπζηώλ ζηηο ηρζπνηξνθέο, ην 

θόζηνο ησλ νπνίσλ απνηειεί ηνπιάρηζηνλ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο ηηκήο κηαο ηρζπνηξνθήο. 

 

Οη δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ θαη φισλ ησλ πδξφβησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ ζε 

πξσηεΐλεο είλαη : 

 Πνηνηηθέο, δει. απαηηήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα ακηλνμέα πνπ πξέπεη λα πεξηέρνληαη 

ζηελ ηξνθή ηνπο.    

 Πνζνηηθέο, δει. απαηηήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα νιηθήο πξσηεΐλεο θαη 

ακηλνμέσλ πνπ πξέπεη λα πξνζιακβάλεη θαζεκεξηλά ν νξγαληζκφο απφ ηελ ηξνθή 

ηνπ.  

 

5.4.1. Πνηνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε πξσηεΐλεο/ακηλνμέα 

ηα αξρηθά δηαηξνθηθά πεηξάκαηα ησλ De Long, Halver & Mertz (1957-1959) κε ην 

ζνινκφ ηνπ Αηιαληηθνχ (Salmo salar), ηελ ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) θαη 

ην γαηφςαξν (Silurus glanis), δηαθνξεηηθέο νκάδεο ςαξηψλ δηαηξάθεθαλ κε ζηηεξέζηα πνπ 

ήηαλ ειιεηκκαηηθά ζε έλα απφ ηα εμήο ακηλνμέα: αξγηλίλε, ηζηηδίλε, ηζνιεπθίλε, ιεπθίλε, 

ιπζίλε, κεζεηνλίλε, θαηλπιαιαλίλε, ζξενλίλε, ηξππηνθάλε ή βαιίλε. Οη εξεπλεηέο 

παξαηήξεζαλ φηη ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ ηρζχσλ απηψλ κεηψλνληαλ κε ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ. 

Όηαλ, σζηφζν, ηνπο ρνξεγνχληαλ ζηηεξέζην πνπ ήηαλ πιήξεο ζε φια ηα παξαπάλσ ακηλνμέα, 

ηφηε ην ζσκαηηθφ βάξνο ησλ ηρζχσλ άξρηδε λα απμάλεηαη άκεζα θαη κάιηζηα ν ξπζκφο 

αλάπηπμεο ήηαλ παξφκνηνο κε εθείλνλ κηαο άιιεο νκάδαο ηρζχσλ πνπ εμαξρήο δηαηξέθνληαλ 

κε πιήξεο ζηηεξέζην (ρ. 5.6). Αληίζεηα, φηαλ δηαθνξεηηθέο νκάδεο ςαξηψλ δηαηξέθνληαλ κε 
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ζηηεξέζηα πνπ ήηαλ ειιεηκκαηηθά ζε έλα απφ ηα εμήο ακηλνμέα: αιαλίλε, αζπαξαγγίλε,         

αζπαξηηθφ νμχ, γινπηακίλε, γινπηακηληθφ νμχ, γιπθίλε, πξνιίλε, ζεξίλε, θπζηείλε ή 

ηπξνζίλε, ηφηε ε αλάπηπμε ησλ ηρζχσλ ήηαλ ε ίδηα κε εθείλσλ πνπ δηαηξάθεθαλ εμαξρήο κε 

ζηηεξέζηα πνπ ήηαλ πιήξε ζε φια ηα παξαπάλσ ακηλνμέα (ρ. 5.6).  

Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ δηαηξνθηθψλ πεηξακάησλ ήηαλ ίδηα ηφζν γηα ηνλ ζνινκφ 

φζν θαη γηα ηελ πέζηξνθα θαη ην γαηφςαξν, αιιά θαη γηα ηα ππφινηπα είδε ηρζχσλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ αξγφηεξα θαη κάιηζηα παξφκνηα απνηειέζκαηα δείρζεθαλ θαη ζε δηαηξνθηθά 

πεηξάκαηα κε άιια αγξνηηθά δψα, φπσο π.ρ. ηα θνηφπνπια. Σα απνηειέζκαηα απηά νδήγεζαλ 

ζηε δηαπίζησζε φηη ηα δέθα (10) ζπγθεθξηκέλα ακηλνμέα: αξγηλίλε, ηζηηδίλε, ηζνιεπθίλε, 

ιεπθίλε, ιπζίλε, κεζεηνλίλε, θαηλπιαιαλίλε, ζξενλίλε, ηξππηνθάλε θαη βαιίλε είλαη 

απαξαίηεηα ζηε δηαηξνθή φισλ ησλ εηδψλ ηρζχσλ, φπσο εμάιινπ θαη ζηε δηαηξνθή φισλ ησλ 

δσηθψλ νξγαληζκψλ. 

 

     

ρήκα 5.6. Γηαγξάκκαηα αλάπηπμεο ηρζχσλ πνπ δηαηξάθεθαλ είηε κε ζηηεξέζηα 

ειιεηκκαηηθά ζε αξγηλίλε (arginine deficient) ή θπζηείλε (cystine deficient) είηε κε πιήξε 

ζηηεξέζηα (complete diet). (Πεγή: De Long et al., 1957).  

 

Ζ έιιεηςε ελφο εθ ησλ απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ ζηε δηαηξνθή ππνδειψλεη φηη ε 

ζχλζεζε ζπγθεθξηκέλσλ πξσηετλψλ ζην ζψκα παχεη λα πθίζηαηαη, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

κεηαβνιηθή ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζσκαηηθψλ απνζεκάησλ θαη άξα κείσζε ηεο ζσκαηηθήο 

κάδαο, ελψ ε παξαηεηακέλε έιιεηςε νδεγεί ζε παζνινγίεο θαη ζλεζηκφηεηεο.  
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Οη πνηνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζύσλ ζε πξσηεΐλεο, ινηπόλ, είλαη ίδηεο 

γηα όια ηα είδε θαη αλαθέξνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπο ζηα 10 απαξαίηεηα ακηλνμέα, ηα 

νπνία δε κπνξνύλ λα ηα ζπλζέζνπλ εθ λένπ (de novo) θαη έηζη ππνρξεσηηθά ζα πξέπεη λα 

ηα πξνζιάβνπλ από ηελ ηξνθή ηνπο. Τπελζπκίδεηαη φηη, ηα κε απαξαίηεηα ακηλνμέα 

ζπληίζεληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ θαη άξα δελ ππάξρεη «δηαηηεηηθή απαίηεζε» λα ηα πξνζιάβεη 

απφ ηελ ηξνθή ηνπ. Σα εκη-απαξαίηεηα ακηλνμέα ζπληίζεληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ απφ άιια 

απαξαίηεηα θαη κε απαξαίηεηα ακηλνμέα, αιιά ζηελ πεξίπησζε πνπ απηά δε ζπληίζεληαη ζε 

επαξθείο πνζφηεηεο (π.ρ. πεξηνξηζκέλε ζχλζεζε ιφγσ παζνινγηθήο θαηάζηαζεο), ηφηε 

πξνθχπηεη δηαηηεηηθή απαίηεζε.  

Αμίδεη λα δηεπθξηληζηεί φηη ν φξνο «κε απαξαίηεηα ακηλνμέα» δελ ζεκαίλεη φηη απηά 

ηα ακηλνμέα δελ είλαη αλαγθαία γηα ηνλ νξγαληζκφ. Όια ηα πξναλαθεξζέληα ακηλνμέα (ζην 

ζχλνιν ηνπο 23 πνπ ζπρλά θαινχληαη πξσηετλνγελεηηθά ακηλνμέα) δνκνχλ ηηο ζσκαηηθέο 

πξσηεΐλεο ησλ νξγαληζκψλ θαη άξα είλαη αλαγθαία. Λφγσ, σζηφζν, ηνπ φηη ν νξγαληζκφο έρεη 

ηελ ηθαλφηεηα ζχλζεζεο ησλ κε απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ, δελ ππάξρεη θαζαξή δηαηηεηηθή 

απαίηεζε γηα απηά ηα ακηλνμέα. Όινη νη πδξφβηνη δσηθνί νξγαληζκνί, φπσο θαη φινη νη 

ζπνλδπισηνί δσηθνί νξγαληζκνί, έρνπλ ηηο ίδηεο πνηνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε 

ακηλνμέα, πνπ είλαη ηα 10 απαξαίηεηα ακηλνμέα.  

 

 

5.4.2 Πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε πξσηεΐλεο/ακηλνμέα 

 

Πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε νιηθέο πξσηεΐλεο 

Οη ηρζχεο έρνπλ θαζεκεξηλέο πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε πξσηεΐλεο γηα λα 

επηηειέζνπλ ηηο δηάθνξεο κεηαβνιηθέο ηνπο δηεξγαζίεο, φπσο: 

- πληήξεζε  

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο γηα ηελ θάιπςε ησλ ελδνζσκαηηθψλ απσιεηψλ ζε 

πξσηεΐλε πνπ ήδε ρξεζηκνπνηήζεθε ή θαηαζηξάθεθε 

- Καηαβνιηζκόο  

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο σο ππφζηξσκα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

- Αλαβνιηζκόο  

ρξεζηκνπνίεζε ηεο πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο γηα ζχλζεζε λέαο ζσκαηηθήο πξσηεΐλεο 

 

Oη πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ ζε πξσηεΐλεο αλαθέξνληαη ζηελ 

πνζφηεηα ησλ νιηθψλ πξσηετλψλ πνπ πξέπεη λα έρεη ε ηξνθή πνπ ηνπο ρνξεγείηαη 
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θαζεκεξηλά, έηζη ψζηε απηή λα θαιχπηεη ηηο πξσηετληθέο αλάγθεο ηνπο γηα ζπληήξεζε, γηα 

θαηαβνιηζκφ θαη παξάιιεια λα απνδίδνπλ ζην κέγηζην βαζκφ ηε ζχλζεζε λέαο ζσκαηηθήο 

πξσηεΐλεο. ηελ πξάμε, απηφ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί πφζε πξσηεΐλε πξέπεη λα 

ρνξεγεζεί ζε έλαλ ηρζχ ψζηε απηφο λα απνθηήζεη ηε κέγηζηε ζσκαηηθή αλάπηπμε.  

Oη πνζνηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ ζε πξσηεΐλεο εθθξάδνληαη ζπλήζσο σο πνζνζηφ 

(%) επί ηεο ηξνθήο θαη έρνπλ εθηηκεζεί κέζσ πεηξακάησλ θακπχιεο δφζεο-αληαπφθξηζεο 

(dose-response, π.ρ. ρήκα 5.7), ψζηε λα θαζνξηζηεί ε κηθξφηεξε δπλαηή πνζφηεηα 

πξσηεΐλεο πνπ πξέπεη λα πεξηέρεηαη ζηελ ηξνθή, ε νπνία ζα επηθέξεη ηε κέγηζηε αλάπηπμε 

ζηνλ ηρζχ. ην παξάδεηγκα ηνπ ρήκαηνο 5.7, αλ ην ςάξη ζηηίδεηαη κε κία ηρζπνηξνθή πνπ 

πεξηέρεη 10% ηεο νπζίαο ηεο ζε πξσηεΐλε (δει., ζηα 100 g ηξνθήο ηα 10 g είλαη πξσηεΐλε), 

ηφηε ην ζπγθεθξηκέλν ςάξη ζα έρεη κεδεληθή αλάπηπμε, δει. ην ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο νχηε ζα 

κεησζεί νχηε ζα απμεζεί (πξσηετληθέο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο). Αλ ε ηρζπνηξνθή πεξηέρεη 

ρακειφηεξν απφ 10% πξσηεΐλε, ηφηε ην ςάξη ζα έρεη αξλεηηθή αλάπηπμε, δειαδή ην βάξνο 

ηνπ ζα κεηψλεηαη θαζεκεξηλά δηφηη νη πνζνηηθέο ηνπ απαηηήζεηο γηα ζπληήξεζε είλαη 

πςειφηεξεο απφ απηέο πνπ ηνπ πξνζθέξνληαη κέζσ ηεο ηρζπνηξνθήο ηνπ. Αλ ε ηρζπνηξνθή 

πεξηέρεη 30% πξσηεΐλε, ηφηε ην ςάξη έρεη ζεηηθή αλάπηπμε (απμάλεη ην ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο).  

 

 

ρήκα 5.7. Παξάδεηγκα δφζεο-αληαπφθξηζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ επηπέδνπ 

δηαηηεηηθήο πξσηεΐλεο. 

 

Μηδενική ανάπηςξη 
Ππωηεΐνη = 10 % 

Βέληιζηη ανάπηςξη 
Ππωηεΐνη = 40% 

Μείωζη πςθμού 
ανάπηςξηρ 

Ππωηεΐνη > 40% 

Απνηηική ανάπηςξη 
 Ππωηεΐνη: 0 – 9 % 

Θεηική ανάπηςξη 
Ππωηεΐνη > 10 % 
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Ζ κέγηζηε αλάπηπμε ηνπ, σζηφζν, ζα επηηεπρζεί αλ ε ηρζπνηξνθή ηνπ πεξηέρεη 40% 

πξσηεΐλε. Ζ κηθξφηεξε πνζφηεηα πξσηεΐλεο ζηελ ηξνθή πνπ ζα απνδψζεη ηε κέγηζηε 

αλάπηπμε ζην ςάξη νλνκάδεηαη «βέιηηζην επίπεδν». Μία ηρζπνηξνθή κε επίπεδν πξσηεΐλεο 

κεγαιχηεξν απφ ην βέιηηζην επίπεδν (π.ρ. 50%), εθηφο φηη είλαη αληηνηθνλνκηθφ, κπνξεί λα 

πξνζδψζεη αλάπηπμε ζην ςάξη ρακειφηεξε απφ απηή ηνπ βέιηηζηνπ επηπέδνπ, δηφηη ην ςάξη 

ζα μνδέςεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηνλ θαηαβνιηζκφ (ηελ απακίλσζε) ηεο 

πεξηζζεπνχκελεο πξσηεΐλεο ζε θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα 

αλαβνιηζκφ.  

Σα παξαπάλσ πνζνζηά απνηεινχλ έλα παξάδεηγκα ησλ πνζνηηθψλ απαηηήζεσλ ησλ 

ηρζχσλ ζε νιηθή πξσηεΐλε ζηελ ηρζπνηξνθή ηνπο. Σν βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο εμαξηάηαη 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο: 

 

 Δίδνο ηνπ ηρζύνο   

- Σν θάζε είδνο έρεη ην δηθφ ηνπ βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο πνπ πξέπεη λα πεξηέρεη ε 

ηρζπνηξνθή ηνπ (Πηλ. 5.2) 

- ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, φζν πην πςειφ ην ηξνθηθφ επίπεδν ελφο είδνπο ηφζν 

πςειφηεξεο νη αλάγθεο ηνπ ζε νιηθέο πξσηεΐλεο. Π.ρ. ηα ζαξθνθάγα είδε έρνπλ 

πςειφηεξν βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο απφ φηη ηα πακθάγα/ρνξηνθάγα είδε. Απηφο ν 

θαλφλαο, σζηφζν, έρεη εμαηξέζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ν ρνξηνθάγνο θππξίλνο 

(Ctenopharygodon idella) θαη ην γαιαηφςαξν (Chanos chanos) πνπ δηαηξέθνληαη 

ρακειά ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα, ελ ηνχηνηο νη πξσηετληθέο ηνπο απαηηήζεηο είλαη 

πςειέο (41-43%), ελψ αληίζεηα ε ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) πνπ 

έρεη έλα πςειφ ηξνθηθφ επίπεδν, ην βέιηηζην επίπεδν πξσηετλψλ ηεο είλαη ζρεηηθά 

ρακειφ. 

 

 Ζιηθία – κέγεζνο – ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ ηρζύνο  

Γεληθά, ηα λεαξά ηρζχδηα ιφγσ ηνπ φηη νη ξπζκνί αλάπηπμεο ηνπο είλαη 

πςειφηεξνη/ηαρχηεξνη έρνπλ θαη πςειφηεξεο απαηηήζεηο ζε πξσηεΐλε απ’ φηη ηα ελήιηθα 

άηνκα. Γηα παξάδεηγκα, ην βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο γηα λεαξά ηρζχδηα ηζηπνχξαο (<2 g 

ζ.β.) είλαη 52-60% ηεο ηξνθήο, ελψ γηα ηα ελήιηθα άηνκα κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε βάξνπο 

ζην 43% ή αθφκα ρακειφηεξα. Δπίζεο, νη γελλήηνξεο γεληθά απαηηνχλ έλα επίπεδν πξσηεΐλεο 

ρακειφηεξν κελ απφ εθείλν ησλ ελαξθηήξησλ ζηηεξεζίσλ, αιιά ζαθψο πςειφηεξν απφ φηη 

εθείλσλ ησλ εκπνξεχζηκσλ ελήιηθσλ αηφκσλ, ψζηε λα αλαπηχμνπλ παξάιιεια ηηο γνλάδεο 

θαη ηα πξντφληα απηψλ.  
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Πίλαθαο 5.2. Υαξαθηεξηζηηθά βέιηηζηα επίπεδα νιηθήο πξσηεΐλεο ζε δηάθνξα είδε. 

Δίδνο ηρζύνο  Γηαηξνθηθόο 

ηύπνο 

Πεγή  

Πξσηεΐλεο 

Δθηηκώκελεο απαηηήζεηο 

(%) 

Anguilla anguilla ζαξθνθάγν Ηρζπάιεπξν 40 

Dicentrarchus labrax ζαξθνθάγν Ηρζπάιεπξν 50 

Oncorhynchus mykiss ζαξθνθάγν Καδεΐλε, δειαηίλε 40 

Pagrus major ζαξθνθάγν Καδεΐλε 55 

Salmo salar ζαξθνθάγν Ηρζπάιεπξν 55 

Sparus aurata ζαξθνθάγν Καδεΐλε 40 

Cyprinus carpio πακθάγν Καδεΐλε 31-38 

Ictalurus punctatus πακθάγν πξσηεΐλε απγνχ 32-36 

Oreochromis aureus πακθάγν θαδεΐλε, αιβνπκίλε 34 

Oreochromis niloticus πακθάγν Καδεΐλε 30 

Ctenopharygodon idella θπηνθάγν Καδεΐλε 41-43 

Carassius auratus θπηνθάγν Ηρζπάιεπξν 29 

Πεγή: Σξνπνπνηεκέλα δεδνκέλα απφ Καξαθαηζνχιε Ν. (2015). 

 

Πίλαθαο 5.3. Βέιηηζηα επίπεδα νιηθήο πξσηεΐλεο δηαθφξσλ εηδψλ αλά θπζηνινγηθφ ζηάδην.  

Δίδνο 

Βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο (%) 

λεαξό ηρζύδην ελήιηθν άηνκν γελλήηνξαο 

Sparus aurata 52 - 60 43 - 52 46 - 48 

Dicentrarchus labrax 50 - 58 43 - 50 48 - 50 

Onchorhynchus mykiss 52 - 58 38 - 46 46 - 50 

Salmo salar 45 - 50  40 - 45 45 

Anguilla anguilla 50 -52 49 - 51 --- 

Cyprinus carpio 43 - 47 28 - 38 35 - 45 

Oreochromis niloticus 40 30 - 32 35 

 

 Σελ νιηθή ελέξγεηα θαη ηελ αλαινγία πξσηεΐλεο:ελέξγεηαο ζηελ ηξνθήο 

Σν βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο επεξεάδεηαη απφ ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν 

ηεο ηξνθήο θαη απφ ηελ αλαινγία πξσηεΐλεο:ελέξγεηαο (Π/Δ) ζηελ ηξνθή. Ζ νιηθή ελέξγεηα 

κηαο ηξνθήο εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο ζε πξσηεΐλεο, ιηπίδηα θαη πδαηάλζξαθεο, ν 

θαηαβνιηζκφο ησλ νπνίσλ απνδίδεη κεηαβνιηθή ελέξγεηα ζηνλ ηρζχ. Αλ ε νιηθή ελέξγεηα πνπ 

πεξηέρεηαη ζε κηα ηξνθή είλαη ρακειή, ηφηε αλαπφθεπθηα κία πνζφηεηα ηεο πξσηεΐλεο ηεο 
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ηξνθήο ζα θαηαβνιηζηεί γηα ηελ παξαγσγή κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηελ επηηέιεζε 

ησλ δηαθφξσλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ νξγαληζκνχ. Έηζη, ζε ηρζπνηξνθέο κε ρακειή ελέξγεηα 

(δειαδή πςειή αλαινγία Π/Δ) απαηηείηαη πεξηζζφηεξε πνζφηεηα πξσηεΐλεο ψζηε λα 

αλαβνιηζηεί κηα ηθαλή πνζφηεηα ηεο ζε κπτθή κάδα θαη λα πξνζδψζεη ηε κέγηζηε αλάπηπμε 

ζηνλ ηρζχ. Απφ ηελ άιιε, αλ ε νιηθή ελέξγεηα ηεο ηξνθήο είλαη πςειή (δειαδή ρακειή 

αλαινγία Π/Δ), ηφηε έλα κηθξφηεξν πνζφ πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο ζα θαηαβνιηζηεί γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο θαη έλα κεγαιχηεξν πνζφ ζα αλαβνιηζηεί γηα ζσκαηηθή αλάπηπμε. Με 

άιια ιφγηα, φζν κηθξφηεξε είλαη ε αλαινγία Π/Δ ζηελ ηξνθή ηφζν ρακειφηεξν είλαη ην 

βέιηηζην επίπεδν πξσηεΐλεο.  

Σα πςειά επίπεδα νιηθήο ελέξγεηαο ζηελ ηξνθή (δει., ρακειή αλαινγία Π/Δ) 

κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζσ ζπγρνξήγεζεο ζηελ ηξνθή πςειψλ επηπέδσλ ιίπνπο θαη φρη 

πςειψλ επηπέδσλ πδαηαλζξάθσλ, κηαο θαη νη ηρζχεο είλαη ηθαλνί λα πέπηνπλ θαη λα 

αμηνπνηνχλ ηα πξψηα, αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ησλ δεχηεξσλ. 

Σν θαηλφκελν απηφ ζπρλά θαιείηαη «εμνηθνλόκεζε πξσηεΐλεο», θαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία σο «protein sparing effect». Ζ εμνηθνλφκεζε πξσηετλψλ κε ρξήζε ιίπνπο έρεη 

νδεγήζεη ζε παξαγσγή ζχγρξνλσλ ηρζπνηξνθψλ κε αξθεηά πςειά επίπεδα ιίπνπο θαη πνιχ 

ρακειφηεξα επίπεδα πξσηεΐλεο απφ φηη ρξεζηκνπνηνχληαλ ζην παξειζφλ. 

 

 Σελ πεπηηθόηεηα ηεο πξσηεΐλεο ηεο ηξνθήο  

Ζ πνζφηεηα ηεο πξσηεΐλεο κηαο ηξνθήο δελ αμηνπνηείηαη εμ’ νινθιήξνπ απφ ηνλ 

νξγαληζκφ. Ο βαζκφο ηεο πεπηηθφηεηαο κηαο πξσηεΐλεο θαζνξίδεη ηελ πξαγκαηηθή πνζφηεηα 

απηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αλαβνιηθνχο θαη θαηαβνιηθνχο ζθνπνχο απφ ηνλ 

νξγαληζκφ. Οη δηάθνξεο πξψηεο χιεο κηαο ηρζπνηξνθήο έρνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

πεπηηθφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ε  πξσηεΐλε ησλ ηρζπαιεχξσλ πέπηεηαη ζε πςειφηεξν βαζκφ 

απφ φηη ε πξσηεΐλε ησλ θπηηθψλ αιεχξσλ (π.ρ. ζνγηαιεχξνπ). Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ε 

πεπηηθφηεηα ηεο πξσηεΐλεο κηαο ηξνθήο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ πεπηηθφηεηα κηαο άιιεο, 

ηφηε ζα απαηηεζεί πεξηζζφηεξε πξσηεΐλε ζηελ πξψηε ηξνθή ζπγθξηηηθά κε ηε δεχηεξε ψζηε 

λα θαιχςεη ηηο πξσηετληθέο αλάγθεο ησλ ηρζχσλ. Με άιια ιφγηα, ην βέιηηζην επίπεδν 

πξσηεΐλεο είλαη πςειφηεξν φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ιηγφηεξν εχπεπηε πξσηεΐλε ζηελ 

ηξνθή. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα δηαηξνθηθά πεηξάκαηα δφζεο-αληαπφθξηζεο κε ζθνπφ ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ επηπέδσλ, έρεη κεγάιε ζεκαζία λα γλσξίδεη θαλείο ηελ θχξηα πεγή 

θαη ην βαζκφ ηεο πεπηηθφηεηαο ηεο πξσηεΐλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (Πηλ. 5.2). Αμίδεη, 

σζηφζν, λα αλαθεξζεί φηη ζηε ζχγρξνλε ηερλνινγία ηρζπνηξνθψλ, νη πξψηεο χιεο πνπ ζα 
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απνηειέζνπλ πξσηετληθέο πεγέο ζηελ ηξνθή επηιέγνληαη κε γλψκνλα ηελ πςειή πεπηηθφηεηα 

ηνπο.    

 

Πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε απαξαίηεηα ακηλνμέα 

Ο φξνο «απαίηεζε πξσηετλψλ» ζηελ νπζία δελ είλαη δφθηκνο, κηαο θαη νη ηρζχεο φπσο 

θαη φινη νη δσηθνί νξγαληζκνί δελ έρνπλ πξαγκαηηθή απαίηεζε ζε πξσηεΐλεο. Ωζηφζν, έρνπλ 

πξαγκαηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε ακηλνμέα πνπ δνκνχλ ηηο πξσηεΐλεο, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηα απαξαίηεηα ακηλνμέα πνπ αδπλαηνχλ λα ζπλζέζνπλ. Παξ’ φια απηά, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ν φξνο «πξσηετληθέο απαηηήζεηο» αλαθέξεηαη ζηελ ειάρηζηε πνζφηεηα 

πξσηεΐλεο πνπ απαηηείηαη λα ππάξρεη ζηελ ηξνθή ψζηε λα ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ησλ 

ηρζχσλ ζε ακηλνμέα απνδίδνληαο ηαπηφρξνλα ηε κέγηζηε αλάπηπμε.   

Οη πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε απαξαίηεηα ακηλνμέα δηαθέξνπλ γηα θάζε 

είδνο ηρζχνο, αιιά νξηαθά. Γεληθά, νη θαηλπιαιαλίλε, ιπζίλε θαη αξγηλίλε απνηεινχλ ηα 

ακηλνμέα πνπ απαηηνχληαη ζε πςειφηεξα πνζνζηά, αθνινπζνχκελα απφ ηε ιεπθίλε, 

ζξενλίλε, βαιίλε, κεζεηνλίλε θαη ηζνιεπθίλε, ελψ ηα ακηλνμέα πνπ απαηηνχληαη ζε 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο είλαη ε ηζηηδίλε θαη ε ηξππηνθάλε (Πηλ. 5.4)  

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 5.4 θαίλεηαη φηη ην άζξνηζκα ησλ πνζνζηψλ ησλ 

απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ (ΑΑ) πνπ απαηηνχληαη απφ έλα είδνο είλαη αξθεηά ρακειφηεξν απφ 

ην πνζνζηφ ηεο νιηθήο πξσηεΐλεο πνπ απαηηείηαη ζηελ ηξνθή. Γηα παξάδεηγκα, ην άζξνηζκα 

ησλ ΑΑ ηεο ηζηπνχξαο είλαη 14,5-18%, ελψ ε νιηθή πξσηεΐλε πνπ απαηηεί ην είδνο είλαη 45-

60%, αλαιφγσο ην ζηάδην αλάπηπμεο ηεο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη δηαηηεηηθέο 

πξσηεΐλεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηελ παξνρή ησλ ΑΑ ζηνλ νξγαληζκφ αιιά θαη σο 

πεγή κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο θαη γηα ηηο γεληθφηεξεο αλάγθεο ηνπ πξσηετληθνχ κεηαβνιηζκνχ 

(αλαβνιηζκφο, θαηαβνιηζκφο, ζχλζεζε νξκνλψλ, ελδχκσλ θ.ιπ.).  
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Πίλαθαο 5.4. Δθηηκεζείζεο απαηηήζεηο (σο % ηεο ηξνθήο) απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ (ΑΑ) 

δηαθφξσλ εηδψλ. Σξνπνπνηεκέλα δεδνκέλα απφ NRC (1993), Παπνπηζφγινπ (2008), FAO. 

 S. aurata D. labrax O. mykiss O. keta A. japonica C. carpio I. punctatus O. niloticus 

Αξγηλίλε 2,5-2,8 2,1 1,2-2,0 2,6 1,7 1,6 1,0 1,2 

Ηζηηδίλε 0,9-1,0 0,7 0,6-0,7 0,7 0,8 0,8 0,4 0,5 

Ηζνιεπθίλε 1,2-1,5 1,2 0,8-1,0 1,0 1,5 0,9 0,6 0,9 

Λεπθίλε 2,1-2,7 1,9 1,4-1,8 1,5 2,0 1,3 0,8 0,9 

Λπζίλε 2,3-3,0 2,2 1,3-2,9 1,9 2,0 2,2 1,2 1,4 

Μεζεηνλίλε 1,2-1,4 1,1 1,1-1,4 1,2 1,2 1,2 0,6 0,8 

Φαηλπιαιαλίλε 1,3-1,7 1,2 1,8-2,0 2,5 2,2 2,5 1,2 1,0 

Θξενλίλε 1,3-1,6 1,2 0,8-1,4 1,2 1,5 1,5 0,5 1,0 

Σξππηνθάλε 0,3-0,4 0,3 0,2-0,6 0,3 0,4 0,3 0,12 0,3 

Βαιίλε 1,4-1,8 1,3 1,3-1,7 1,2 1,5 1,4 0,71 0,8 

χλνιν ΑΑ 14,5-18 12,7 10,5-15,5 14,1 14,8 13,7 7,1 8,8 

Πξσηεΐλε ηξνθήο 45-60 45 42-58 40,0 38,0 38,5 24,0 28,0 

ΑΑ(%πξση.ηξνθήο) 30-32,2 28,2 25-26,7 35,3 38,9 35,6 29,7 31,5 

 

Οη πνζνηηθέο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε ΑΑ ελφο είδνπο δηαθέξνπλ αλάινγα ηελ/ην 

ειηθία/ζηάδην αλάπηπμεο ηνπο. Ωο γεληθφο θαλφλαο, ηα λεαξφηεξα άηνκα έρνπλ πςειφηεξεο 

πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε ΑΑ απφ φηη ηα ελήιηθα άηνκα ηνπ ίδηνπ είδνπο, αλ θαη νη δηαθνξέο 

είλαη ειάρηζηεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα ηρζχδηα ηζηπνχξαο κε ζσκαηηθφ βάξνο κηθξφηεξν ηνπ 1 g 

απαηηνχλ αξγηλίλε ζε πνζνζηφ 2,8% ηεο ηξνθήο, ελψ ηα ελήιηθα άηνκα θαη νη γελλήηνξεο 

απαηηνχλ αξγηλίλε ζε πνζνζηφ 2,5% (Πίλ. 5.5).  

 

Πίλαθαο 5.5. Δθηηκεζείζεο απαηηήζεηο (σο % ηεο ηξνθήο) απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ ηεο 

ηζηπνχξαο (S. aurata) αλαιφγσο ην ζηάδην αλάπηπμεο. Σξνπνπνηεκέλα δεδνκέλα FAO. 

 ηρζχδην  

(< 1g .Β) 

ελήιηθν γελλήηνξαο 

Αξγηλίλε 2,8 2,5 2,5 

Ηζηηδίλε 1,0 0,9 0,9 

Ηζνιεπθίλε 1,5 1,2 1,2 

Λεπθίλε 2,7 2,1 2,1 

Λπζίλε 3,0 2,3 2,3 

Μεζεηνλίλε 1,4 1,2 1,2 

Φαηλπιαιαλίλε 1,7 1,3 1,3 

Θξενλίλε 1,6 1,3 1,3 

Σξππηνθάλε 0,4 0,3 0,3 

Βαιίλε 1,8 1,4 1,4 

Πξσηεΐλε ηξνθήο (%) 55-60 45-50 45-50 

 

Ωζηφζν, νη γλψζεηο καο ζρεηηθά κε ηηο πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε ΑΑ ζηα δηάθνξα 

ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ δηαθφξσλ εθηξεθφκελσλ εηδψλ είλαη πεξηνξηζκέλεο. Οη πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο αθνξνχλ ηα λεαξά ζηάδηα ησλ εηδψλ, θαη κηαο θαη νη πνζνηηθέο απαηηήζεηο 
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δηαθνξνπνηνχληαη ειάρηζηα ζηα άιια ζηάδηα, ε ζπλήζεο πξαθηηθή θαηά ηνλ θαηαξηηζκφ ησλ 

ζηηεξεζίσλ θχξηαο εθηξνθήο είλαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ ΑΑ απαηηήζεσλ ησλ ελήιηθσλ αηφκσλ 

βάζεη ησλ γλψζεσλ πνπ ππάξρνπλ γηα ηα λεαξά ζηάδηα.  

 

Οξηαθό ακηλνμύ 

Σα δηάθνξα ζπζηαηηθά-πξψηεο χιεο πνπ θαηαξηίδνπλ κηα ηρζπνηξνθή πεξηέρνπλ 

δηαθνξεηηθά επίπεδα απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ (ΑΑ). Όπσο γηα παξάδεηγκα θαίλεηαη ζην 

ρήκα 5.8, ην ηρζπάιεπξν πεξηέρεη ζε πνιχ πςειφηεξα επίπεδα ηα 10 ΑΑ ζπγθξηηηθά κε ην 

θαιακπφθη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πξσηεΐλε ηνπ ηρζπαιεχξνπ είλαη πςειφηεξεο δηαηξνθηθήο 

αμίαο απφ φηη απηή ηνπ θαιακπνθηνχ, κε απνηέιεζκα ην ηρζπάιεπξν λα κπνξεί λα 

ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ ζε ΑΑ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη ην θαιακπφθη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.8. Υαξαθηεξηζηηθά επίπεδα ησλ απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ ζην ηρζπάιεπξν θαη ζην 

θαιακπφθη. 

 

Ωζηφζν, αλ θάπνην απφ ηα ΑΑ κηαο ηρζπνηξνθήο (ελφο ζηηεξεζίνπ) πεξηέρεηαη ζε 

πνζφηεηα κηθξφηεξε απφ εθείλε πνπ απαηηεί ν ηρζχο, ηφηε ε αλάπηπμε ηνπ ηρζχνο 

πεξηνξίδεηαη, αλεμαξηήησο αλ ε ηξνθή απηή πεξηέρεη ηα άιια ΑΑ ζε επαξθείο πνζφηεηεο. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην ζπγθεθξηκέλν ακηλνμχ είλαη πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο, 

πεξηνξίδνληαο ηελ αλάπηπμε ηνπ ηρζχνο κέζσ ηεο ειιηπνχο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ. ηελ 

πεξίπησζε απηή, φια ηα ππφινηπα ακηλνμέα δελ ζα ζπλζέζνπλ πξσηεΐλεο θαη αλαπφθεπθηα 

ζα θαηαβνιηζηνχλ-ζπαηαιεζνχλ. Σν ακηλνμχ απηφ νλνκάδεηαη «νξηαθό ακηλνμύ» θαη είλαη 

απηφ πνπ θαζνξίδεη ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο – φισλ ησλ ΑΑ – κηαο ηξνθήο 

απφ ηνλ ηρζχ. 
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ην παξάδεηγκα ηνπ ρήκαηνο 5.9, ε ηρζπνηξνθή ηθαλνπνηεί ηηο πνζνηηθέο απαηηήζεηο 

ηνπ ηρζχνο ζε αξγηλίλε, ηζηηδίλε, ηζνιεπθίλε, ιεπθίλε, θπζηίλε, ηπξνζίλε, ζξενλίλε, 

ηξππηνθάλε θαη βαιίλε, αιιά νη απαηηήζεηο ηνπ ζε ιπζίλε, κεζεηνλίλε θαη θαηλπιαιαλίλε δελ 

ηθαλνπνηνχληαη. Σα ηξία ηειεπηαία απηά ΑΑ απνηεινχλ φια νξηαθά ακηλνμέα. Ωζηφζν, ε 

έιιεηςε ηεο ηξνθήο ζε κεζεηνλίλε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο ειιείςεηο ζε ιπζίλε θαη 

θαηλπιαιαλίλε, δηφηη ε κεζεηνλίλε ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ ηρζχνο ζε ρακειφηεξν βαζκφ 

απφ ηα άιια δχν νξηαθά ακηλνμέα. Σν πιένλ ειιεηκαηηθφ ΑΑ ζηελ ηξνθή θαιείηαη «πξώην 

νξηαθό ακηλνμύ» πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ε κεζεηνλίλε, θαη νκνίσο ην 2ν 

ζηε ζεηξά ειιεηκκαηηθφηεηαο θαιείηαη 2
ν
 νξηαθφ ακηλνμχ, πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

είλαη ε ιπζίλε, θαη 3
ν
 νξηαθφ ακηλνμχ είλαη ε θαηλπιαιαλίλε. Σα ππφινηπα ΑΑ ηεο ηξνθήο 

θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ηρζχνο θαη άξα δελ απνηεινχλ νξηαθά ακηλνμέα. Ζ πνζφηεηα, 

ινηπφλ, ηνπ 1
νπ

 νξηαθνχ ακηλνμένο θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο φισλ ησλ άιισλ 

ακηλνμέσλ ηεο ηξνθήο γηα ηε ζχλζεζε λέαο ζσκαηηθήο πξσηεΐλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 5.9. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε νξηαθψλ ακηλνμέσλ ζε ηξνθή. Οη ηηκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ πνζνζηά (%).  

 

Σα επίπεδα ησλ ΑΑ δηαθέξνπλ θαηά πνιχ ζηηο δηάθνξεο πεγέο πξσηετλψλ θαη θάζε 

πεγή πξσηεΐλεο έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή ζχζηαζε ζε ακηλνμέα. Οπφηε, ζεσξεηηθά, ε ηδαληθή 

πεγή πξσηεΐλεο γηα έλαλ νξγαληζκφ είλαη εθείλε πνπ πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα ακηλνμέα 

ζηηο πνζφηεηεο πνπ απαηηεί ν νξγαληζκφο. Καηά ηνλ θαηαξηηζκό ηνπ ζηηεξεζίνπ ελόο 

εθηξεθόκελνπ είδνπο, απνδίδεηαη πξσηαξρηθή ζεκαζία ζηελ επηινγή ησλ ζπζηαηηθώλ-

πξώησλ πιώλ ηεο ηξνθήο, ώζηε ηα επίπεδα ησλ ΑΑ ηεο ηξνθήο λα ηθαλνπνηνύλ 

επαθξηβώο ηηο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε ΑΑ ησλ ηρζύσλ θαη λα κελ ππάξρεη θάπνην 
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νξηαθό ακηλνμύ. Όηαλ ε ζχλζεζε (θαηαξηηζκφο) ηνπ ζηηεξεζίνπ, σζηφζν, δελ ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ζε ΑΑ ησλ ηρζχσλ, πξνζηίζεληαη ζπλζεηηθά ζπκπιεξψκαηα ΑΑ φπσο π.ρ. D-L-

κεζεηνλίλε, L-ιπζίλε θ.ιπ., απμάλνληαο φκσο έηζη ην θφζηνο ηνπο, ελψ παξάιιεια θαη ε 

απνξξνθεζηκφηεηα ησλ ζπλζεηηθψλ ΑΑ απφ ην ζψκα ησλ ηρζχσλ ζεσξείηαη ρακειφηεξε απφ 

εθείλε ησλ ΑΑ ζηε θπζηθή ηνπο κνξθή. Κάπνηεο πεγέο πξσηεΐλεο, φπσο νη θπηηθέο 

πξσηεΐλεο, είλαη ειιηπείο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα απαξαίηεηα ακηλνμέα ζπγθξηηηθά κε ηηο 

αλάγθεο ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ. Αληηζέησο, ηα ηρζπάιεπξα απνηεινχλ ηελ ηδαληθή πεγή 

πξσηεΐλεο δηφηη πεξηέρνπλ φια ηα απαξαίηεηα ακηλνμέα ζηηο επηζπκεηέο πνζφηεηεο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ πιήξσο ηηο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ηα ηρζπάιεπξα ησλ 

ηρζπνηξνθψλ αληηθαζίζηαληαη απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο πξσηεΐλεο, φπσο π.ρ. θπηηθέο, ηφηε ηα 

επίπεδα ησλ απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ ζηελ ηξνθή είλαη κεησκέλα θαη ζα πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηνλ θαηαξηηζκφ ησλ ζηηεξεζίσλ ψζηε ην ηειηθφ κίγκα ηεο ηξνθήο λα 

είλαη ηζνξξνπεκέλν. πρλά, απηφ είλαη εθηθηφ κέζσ ηεο πξνζζήθεο ζπλζεηηθψλ ακηλνμέσλ, 

φπσο πξναλαθέξζεθε. Αμίδεη, επίζεο, λα αλαθεξζεί φηη ηα επίπεδα ησλ ΑΑ ζε κηα ηξνθή δε 

ζεκαίλεη φηη είλαη θαη εμ’ νινθιήξνπ δηαζέζηκα γηα ηνλ ηρζχ κηαο θαη ε πεπηηθφηεηα ηνπο 

πνηθίιιεη. 

 

 

5.5 Πεπηηθόηεηα ηεο πξσηετλώλ 

Γεληθά, φιεο νη ηξνθέο ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα πεπηφ κέξνο, ην νπνίν απνξξνθάηαη 

απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαη έλα άπεπην κέξνο, ην νπνίν απεθθξίλεηαη κέζσ ησλ θνπξάλσλ. Ωο 

απνηέιεζκα, ε ζξεπηηθή αμία κηαο ηξνθήο δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα απηήο 

ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, αιιά παξάιιεια θαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ νξγαληζκνχ λα ηελ 

πέπηεη θαη λα ηελ απνξξνθά. ηε δηαηξνθή ησλ ηρζχσλ θαη ησλ θαξθηλνεηδψλ, φπσο θαη 

γεληθφηεξα φισλ ησλ παξαγσγηθψλ δψσλ, ν ππνινγηζκφο ηεο πεπηηθφηεηαο κηαο ηξνθήο 

απνζθνπεί ζην λα εθηηκήζνπκε ην βαζκφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ απηήο 

απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαη άξα ηελ ζξεπηηθή ηεο αμία, θαζψο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ 

απεθθξηκάησλ πνπ ζα απνβιεζνχλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ, θαη άξα ηελ πεξηβαιινληηθή ηεο 

επίπησζε. 

Σα πεπηφ κέξνο κηαο ηξνθήο απνηειείηαη απφ ηηο πξσηεΐλεο θαη ηα ακηλνμέα πνπ ηηο 

δνκνχλ, ηα ιηπίδηα θαη ηα ιηπαξά νμέα πνπ ηα δνκνχλ, θαζψο θαη ηνπο πδαηάλζξαθεο απηήο. 

Ζ πεπηηθφηεηα εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ (%) θαη ζπλήζσο ππνινγίδεηαη γηα θάζε έλα ζξεπηηθφ 

ζπζηαηηθφ (είηε πξσηετλψλ, είηε ιηπηδίσλ, είηε πδαηαλζξάθσλ) παξά γηα ηελ ηξνθή ζπλνιηθά 

θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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Πεπηηθόηεηα ζξεπηηθνύ ζπζηαηηθνύ (%) =  

100 × (πνζόηεηα ζξεπηηθνύ πνπ θαηαλαιώζεθε – πνζόηεηα ζξεπηηθνύ πνπ 

απεθθξίζεθε) / (πνζόηεηα ζξεπηηθνύ πνπ θαηαλαιώζεθε) 

 

Φαηλόκελε θαη αιεζήο πεπηηθόηεηα 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα απεθθξίκαηα ηνπ νξγαληζκνχ δελ πεξηέρνπλ κφλν ην κε 

απνξξνθήζηκν κέξνο ηεο ηξνθήο, αιιά επηπξφζζεηα θάπνηεο ελδνγελείο νπζίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε δηάβξσζε/θαηαζηξνθή ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ηνπ εληεξηθνχ 

ζσιήλα, βιέλλα, εθθξίζεηο ελδχκσλ, πξντφληα δχκσζεο ηεο εληεξηθήο κηθξνρισξίδαο θ.ιπ. 

Οπφηε, ε παξαπάλσ ζρέζε ππνινγηζκνχ ηεο πεπηηθφηεηαο ζηελ νπζία αλαθέξεηαη ζηε 

«θαηλόκελε πεπηηθόηεηα» ελφο ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ, ελψ αλ ζηε ζρέζε ζπλππνινγηζηνχλ  

θαη νη ελδνγελείο απψιεηεο ηφηε κφλν θαζνξίδεηαη ε «αιεζήο πεπηηθόηεηα». ηελ πξάμε, 

βέβαηα, είλαη πνιχπινθν λα ππνινγηζηεί ε αιεζήο πεπηηθφηεηα ελφο ζξεπηηθνπ ζπζηαηηθνχ 

θαη ζπρλά αλαθεξφκαζηε κφλν ζηε θαηλφκελε πεπηηθφηεηα.        

Ζ πεπηηθφηεηα κηαο ηξνθήο ή ελφο ζξεπηηθνχ ζπζηαηηθνχ κηαο ηξνθήο επεξεάδεηαη 

απφ πνιινχο παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη ηφζν ζηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ φζν θαη ζηε 

ρνξεγνχκελε ηξνθή ζε απηφλ. 

 

Παξάγνληεο πνπ νθείινληαη ζηνλ νξγαληζκφ:  

- Δίδνο (δηαθνξεηηθά είδε επηδεηθλχνπλ θαη δηαθνξεηηθή ηθαλφηεηα πέςεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα θπηνθάγα είδε ηρζχσλ πέπηνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηνπο 

πδαηάλζξαθεο ηεο ηξνθήο απφ φηη ηα ζαξθνθάγα είδε) 

- Αηνκηθφηεηα (ηα δηάθνξα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ ελφο είδνπο ελδέρεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ηθαλφηεηα πέςεο) 

- Ζιηθία (ηα λεαξφηεξα άηνκα πέπηνπλ ιηγφηεξν απνδνηηθά κηα ηξνθή ζπγθξηηηθά κε ηα 

ελήιηθα ηνπ ίδηνπ είδνπο, κηαο θαη ε έθθξηζε πεπηηθψλ ελδχκσλ ηνπο είλαη κηθξφηεξε) 

- Πξνζαξκνζηηθφηεηα δηαηξνθήο (ε αιιαγή ηξνθήο ή αιιαγέο ζηε ζχζηαζε ηεο 

ηξνθήο ζπρλά κεηψλνπλ ηελ πεπηηθφηεηα θαη γηα απηφ θάζε λέα ηξνθή ζα πξέπεη λα 

ρνξεγείηαη ζηαδηαθά θαη ζπγρνξεγνχκελε κε ηελ πξνεγνχκελε γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα)   
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Παξάγνληεο πνπ νθείινληαη ζηελ ηξνθή:  

- Ζ πνζφηεηα ηεο ρνξεγεζείζαο ηξνθήο (φζν απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηξνθήο πνπ 

ρνξεγείηαη ζηνλ νξγαληζκφ ηφζν ν ρξφλνο δηέιεπζεο απφ ηνλ πεπηηθφ ζσιήλα είλαη 

ηαρχηεξνο θαη άξα ε πεπηηθφηεηα ησλ ηξνθψλ κεηψλεηαη) 

- Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πδαηάλζξαθεο θαη θπξίσο πνιπζαθραξίηεο θαη ηλψδεηο νπζίεο 

(φζν πεξηζζφηεξνη ηφζν κεησκέλε ε ζπλνιηθή πεπηηθφηεηα ηεο ηξνθήο αιιά θαη ε 

πεπηηθφηεηα ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ ιηπηδίσλ ηεο ηξνθήο) 

- Ζ επεμεξγαζία ηεο ηξνθήο (δηαδηθαζίεο φπσο άιεζε, ζχκπεμε, άηκηζε, ζεξκηθή 

επεμεξγαζία θ.α. ησλ πξψησλ πιψλ κηαο ηξνθήο βνεζνχλ ηελ πέςε) 

- Απνπζία ή παξνπζία αληη-δηαηξνθηθψλ νπζηψλ (δηάθνξεο νπζίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε 

πξψηεο χιεο, φπσο π.ρ. θπηηθφ νμχ ζην ζνγηάιεπξν, κεηψλνπλ ηελ πεπηηθφηεηα ηεο 

ηξνθήο. Ζ ελζσκάησζε ζπγθεθξηκέλσλ ελδχκσλ ζηελ ηξνθή κε ζθνπφ ηελ 

αδξαλνπνίεζε ησλ αληη-δηαηξνθηθψλ νπζηψλ βνεζά ηελ πέςε).  

  

Ζ πεπηηθφηεηα κηαο ηξνθήο, ινηπφλ, πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πεπηηθφηεηα ησλ επί κέξνπο 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο θαη κηαο θαη ε πξσηεΐλε απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν, αθζνλφηεξν 

θαη πην δαπαλεξφ ηκήκα κηαο ηξνθήο ν ππνινγηζκφο ηεο πεπηηθφηεηαο κηαο ηξνθήο 

επηθεληξψλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεπηηθφηεηαο ηεο πεξηερφκελεο πξσηεΐλε ηεο. Οη 

δηάθνξεο πεγέο πξσηεΐλεο κηαο ηξνθήο έρνπλ, ινηπφλ, δηαθνξεηηθή πεπηηθφηεηα. Οη δσηθέο 

πξσηεΐλεο είλαη πην εχπεπηεο απφ ηηο θπηηθέο πξσηεΐλεο γηα ηα ςάξηα (π.ρ. ην ηρζπάιεπξν 

είλαη πην εχπεπην απφ ην ζνγηάιεπξν). ηε βηνκεραλία παξαζθεπήο ηρζπνηξνθψλ επηιέγνληαη 

πξψηεο χιεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεγέο πξσηεΐλεο κε γλψκνλα φρη κφλν ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε νιηθέο πξσηεΐλεο θαη απαξαίηεηα ακηλνμέα αιιά ηαπηφρξνλα κε 

πςειή πεπηηθφηεηα πξσηεΐλεο θαη ακηλνμέσλ.  

 

5.6 Μέηξεζε ηεο ζξεπηηθήο αμίαο ησλ πξσηετλώλ 

ηε δηαηξνθή ησλ ηρζχσλ θαη θαξθηλνεηδψλ, φπσο θαη γεληθφηεξα ζηε δηαηξνθή ησλ 

αγξνηηθψλ παξαγσγηθψλ δψσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ζπληειεζηέο ψζηε λα 

ραξαθηεξίζνπλ ηελ «πνηφηεηα» ή ηελ «αμία» κηαο πξσηεΐλεο. Έηζη, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπληειεζηέο φπσο «ρεκηθφο βαζκφο», «βηνινγηθή αμία», «θαζαξή ρξεζηκνπνίεζε 

πξσηεΐλεο», «δείθηεο απνδνηηθφηεηαο πξσηεΐλεο» θ.α. Οη ζπληειεζηέο απηνί είλαη ζεκαληηθνί 

λα ππνινγίδνληαη δηφηη κέζσ απηψλ εθηηκάηαη ε ζξεπηηθή αμία κηαο ηξνθήο θαη ν βαζκφο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο ηφζν ζην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ νξγαληζκψλ φζν θαη ζηελ δφκεζε 

πξσηετλψλ ζην ζψκα.     
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Κάπνηνη απφ απηνχο ηνπο δείθηεο είλαη νη εμήο: 

- Χεκηθόο βαζκόο (Chemical Score, CS) 

CS (%) = 100 × (% ηνπ ακηλνμένο ζηελ εμεηαδφκελε πξσηεΐλε) /  

           (% απαηηήζεηο ηνπ ςαξηνχ ζην ζπγθεθξηκέλν ακηλνμχ) 

 

- Δείθηεο Απνδνηηθόηεηαο Πξσηεΐλεο (Protein Efficiency Ratio, PER) 

Ο δείθηεο εθθξάδεη ηελ αλαινγία ηεο αχμεζεο ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηνπ νξγαληζκνχ θαη 

ηεο πξσηεΐλεο πνπ θαηαλαιψζεθε 

PER = Σειηθφ Βάξνο ςαξηνχ (g) – Αξρηθφ Βάξνο ςαξηνχ (g) /  

                    Πξσηεΐλε πνπ θαηαλαιψζεθε (g)    

 

- Καζαξή Χξεζηκνπνίεζε Πξσηεΐλεο (Net Protein Utilization, NPU) 

Αληηπξνζσπεχεη ηελ αλαινγία ησλ ακηλνμέσλ ηεο ηξνθήο πνπ ζα κεηαηξαπνχλ ζε 

ζσκαηηθέο πξσηεΐλεο πξνο ην ζχλνιν ησλ ακηλνμέσλ πνπ ρνξεγήζεθαλ κέζσ ηεο ηξνθήο. 

Πεηξακαηηθά, απηφο ν δείθηεο ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο πξσηεΐλεο 

πνπ θαηαλαιψζεθε θαη ηεο κέηξεζεο ηνπ αδψηνπ πνπ απεθθξίζεθε θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:    

 

ΝPU = 100 × (Πξσηεΐλε πνπ ελαπνηέζεθε ζην ζψκα (g) / Πξσηεΐλε πνπ απνξξνθήζεθε (g)) 

 

- Καηαθξάηεζε πξσηεΐλεο (Protein retention) 

Δθθξάδεη ηελ πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ελφο ηζηνχ ζε πξσηεΐλε ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ πνζφηεηα δηαηηεηηθήο πξσηεΐλεο πνπ ρνξεγήζεθε.  

 

Καηαθξάηεζε πξσηεΐλεο (%) = 100  κεηαβνιή πξσηεΐλεο ζηνλ ηζηφ (g) / πξσηεΐλε πνπ 

θαηαλαιψζεθε (g) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6.  ΛΗΠΗΓΗΑ 

 

6.1 Γεληθά 

Σα ιηπίδηα απνηεινχλ κηα κεγάιε νκάδα νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ είλαη αδηάιπηεο ζην 

λεξφ, αιιά δηαιπηέο ζε δηάθνξνπο νξγαληθνχο δηαιχηεο φπσο π.ρ. ην ρισξνθφξκην, ε 

κεζαλφιε, ην βελδφιην θ.α. Σα ιηπίδηα ππάξρνπλ ζε φινπο ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο απφ 

ηα βαθηήξηα έσο ηα θπηά θαη ηα δψα. πλήζσο, ηα ιηπίδηα πνπ είλαη ζηεξεά ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ θαινχληαη ιίπε, ελψ φηαλ είλαη ξεπζηά θαινχληαη έιαηα.  

 

Καηεγνξίεο ιηπηδίσλ 

Σα ιηπίδηα δηαθξίλνληαη ζε:   

 Απιά (ή νπδέηεξα)    χλζεηα (ή πνιηθά) 

- Σξηαθπινγιπθεξφιεο   - Φσζθνιηπίδηα (ιεθηζίλεο, θεθαιίλεο θ.ιπ.) 

- Κεξνί     - Γιπθνιηπίδηα 

- ηεξφιεο (ρνιεζηεξφιε)    

 

Οη ηξηαθπινγιπθεξφιεο θαη νη θεξνί απνηεινχλ απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο ελέξγεηαο, 

ελψ ηα ζχλζεηα ιηπίδηα απνηεινχλ δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ. 

 

Φπζηνινγηθόο ξόινο ησλ ιηπηδίσλ 

Σα ιηπίδηα έρνπλ δηάθνξνπο ξφινπο ζηε θπζηνινγία ησλ δσηθψλ νξγαληζκψλ: 

- Πεγέο ελέξγεηαο 

Σα ιηπίδηα είλαη νη πην πινχζηεο πεγέο Δ ζηε δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ.  

1 g ιίπνπο  38 ΚJ  

1 g πξσηεΐλεο  21 ΚJ  

1 g πδαηαλζξάθσλ  15,2 ΚJ  

Σα ιηπίδηα είλαη θαη νη θχξηεο απνζήθεο ελέξγεηαο γηα ηνλ νξγαληζκφ. Ζ απνδφκεζε 

ησλ δνκηθψλ ηνπο κνλάδσλ (ιηπαξψλ νμέσλ) κέζσ ηεο β-νμείδσζεο ζηνλ θχθιν ηνπ θηηξηθνχ 

νμένο παξάγεη ΑΣP. 

 

- Γνκηθά ζπζηαηηθά θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ  

Έηζη, ειέγρνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα θαη ηε ξεπζηφηεηα ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ ρψξνπ. 
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- Παξνρή ησλ απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ γηα ηε ζξέςε ηνπ νξγαληζκνχ 

- Μεηαθνξείο  ιηπνδηαιπηψλ βηηακηλψλ & ρξσζηηθψλ νπζηψλ 

- Απνηεινχλ πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαγσγή νξκνλψλ   

 

6.2 Ληπαξά νμέα 

Ζ δνκηθή κνλάδα φισλ ησλ ιηπηδίσλ (εθηφο ηεο ρνιεζηεξφιεο) είλαη ην ιηπαξφ νμχ 

(R–COOH) πνπ απνηειείηαη απφ κία θαξβνμπιηθή νκάδα θαη κία κεηαβιεηή R-νκάδα 

αλζξαθηθήο αιπζίδαο (ρ. 6.1). ηε θχζε, ππάξρνπλ πεξίπνπ 40 ιηπαξά νμέα. 

 

 

 

ρήκα 6.1. Υεκηθή δνκή ιηπαξoχ νμένο, θνξεζκέλσλ θαη κνλναθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ 

(Δηθφλα δηαδηθηχνπ). 

 

Καηεγνξίεο ιηπαξώλ νμέσλ 

Σα ιηπαξά νμέα θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ απνπζία ή ηελ χπαξμε δηπιψλ δεζκψλ 

ζηελ αλζξαθηθή ηνπο αιπζίδα 

 

1) Κνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (ε αλζξαθηθή ηνπο αιπζίδα δελ πεξηέρεη δηπινχο δεζκνχο) 

Π.ρ.          CΖ3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – COOH 

 

2) Μνλναθόξεζηα ιηπαξά νμέα  (έρνπλ έλα δηπιφ δεζκφ ζηελ αλζξαθηθή ηνπο αιπζίδα) 

Π.ρ.           CΖ3 – CH2 – CH = CH – CH2 – CH2 – COOH 
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3) Πνιπαθόξεζηα ιηπαξά νμέα  (έρνπλ 2 ή πεξηζζφηεξνπο δηπινχο δεζκνχο ζηελ αιπζίδα 

ηνπο)    Π.ρ.           CΖ3 – CH2 – CH = CH – CH = CH2 – CH – CH2 – CH2– COOH 

 

Σηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ζπρλά γηα ηα πνιπαθόξεζηα ιηπαξά νμέα δίλεηαη ε ζπληνκνγξαθία 

PUFA (polyunsaturated fatty acids) 

 

Ολνκαηνινγία ιηπαξώλ νμέσλ  

Σα ιηπαξά νμέα έρνπλ ζπζηεκαηηθή νλνκαζία, αιιά ζπρλά θαινχληαη θαη κε θνηλά 

νλφκαηα ιφγσ ηεο αθζνλίαο ηνπο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηξνθή (π.ρ. ην αξαρηδνληθφ νμχ 

πήξε ην φλνκα ηνπ ιφγσ ηεο αθζνλίαο ηνπ ζηελ αξαρίδα-θπζηίθη). Υάξηλ επθνιίαο, θαη έηζη 

έρεη επηθξαηήζεη πιένλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ηα ιηπαξά νμέα αλαθέξνληαη κε κία 

ηδηφηππε ζπληνκνγξαθία φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.1.  

 

Πίλαθαο 6.1. Ολνκαηνινγία ιηπαξψλ νμέσλ. 

Υεκηθόο ηύπνο Κνηλό όλνκα πληνκνγξαθία 

Κνξεζκέλα ιηπαξά νμέα 

CΖ3(CH2)12COOH Μπξηζηηθφ C14:0 

CΖ3(CH2)14COOH Παικηηηθφ C18:0 

CΖ3(CH2)16COOH ηεαξηθφ C20:0 

   

Μνλναθόξεζηα ιηπαξά νμέα 

CΖ3(CH2)7CΖ=CΖ(CH2)7COOH Οιετθφ C18:1σ-9 

CΖ3(CH2)5CΖ=CΖ(CH2)9COOH Βαηζεληθφ C18:1σ-7 

CΖ3(CH2)9CΖ=CΖ(CH2)7COOH Γνλδντθφ C20:1σ-11 

   

Πνιπαθόξεζηα ιηπαξά νμέα 

CΖ3(CH2)4CΖ=CHCΖ2CH=CH(CH2)7COOH Ληλνιετθφ C18:2σ-6 

CΖ3CH2CΖ=CHCΖ2CH=CHCΖ2CH=CH(CH2)7COOH 
-ιηλνιεληθφ ή 

ιηλνιεληθφ 
C18:3σ-3 

CΖ3CH2(CΖ=CHCΖ2)4CH=CH(CH2)3COOH Δηθνζαπεληαελντθφ  C20:5σ-3 

CΖ3CH2(CΖ=CHCΖ2)5CH=CH(CH2)2COOH Κεξβνληθφ C22:6σ-3 

 

Γηα παξάδεηγκα ην ιηλνιετθφ νμχ, ηνπ νπνίνπ ε ζπζηεκαηηθή νλνκαζία είλαη 9,12-

νθηαδεθαδηελντθφ νμχ, πην ζπρλά αλαθέξεηαη σο 18:2σ-6. Ο πξψηνο αξηζκφο (π.ρ. ην 18) 

ππνδειψλεη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ αηφκσλ άλζξαθα ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο, ν δεχηεξνο (π.ρ. 

ην 2) ηνλ αξηζκφ ησλ δηπιψλ δεζκψλ, ελψ ν αξηζκφο κεηά ην πξφζεκα «σ» (ή «n» φπσο πιένλ 

έρεη επηθξαηήζεη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία) θαζνξίδεη ηε ζέζε ηνπ πξψηνπ δηπινχ δεζκνχ ζε 
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εθείλν ην άηνκν άλζξαθα ηεο αιπζίδαο (σ άηνκν C) αξηζκψληαο απφ ηελ ηειεπηαία κεζπιηθή 

νκάδα (CH2). πγθεθξηκέλα γηα ην ιηλνιετθφ νμχ, ε ζπληνκνγξαθία 18:2σ-6 ππνδειψλεη φηη 

απηφ ην ιηπαξφ νμχ δηαζέηεη 18 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπ θαη δχν δηπινχο δεζκνχο 

(πνιπαθφξεζην), ν πξψηνο εθ ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη ζην 6
ν
 σ-άηνκν άλζξαθα (ρήκα 6.1). 

Σν ιηλνιεληθφ νμχ (18:2σ-3) δηαζέηεη 18 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπ θαη δχν δηπινχο 

δεζκνχο (πνιπαθφξεζην), ν πξψηνο εθ ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη ζην 3
ν
 σ-άηνκν άλζξαθα. Σν 

ζηεαξηθφ νμχ (18:0) δηαζέηεη 18 άηνκα άλζξαθα θαη θαλέλαλ δηπιφ δεζκφ ζηελ αιπζίδα ηνπ 

(θνξεζκέλν), ελψ ην 18:1σ-9 δηαζέηεη 18 άηνκα άλζξαθα θαη έλαλ δηπιφ δεζκφ ζηελ αιπζίδα 

ηνπ (κνλναθφξεζην) ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην 9
ν
 σ-άηνκν άλζξαθα.  

Σα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα κε 18 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπο ζπρλά 

θαινχληαη «βξαρεία αιύζνπ», ελψ εθείλα κε 20 θαη 22 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπο 

θαινχληαη «καθξάο αιύζνπ». 

 

 

ρήκα 6.1. Υεκηθή δνκή ελφο σ-6 θαη ελφο σ-3 πνιπαθφξεζηνπ ιηπαξνχ νμένο (Δηθφλα 

δηαδηθηχνπ). 

 

Πίλαθαο 6.2. Κνηλά ιηπαξά νμέα ζηνπο ηζηνχο ησλ ηρζχσλ. 

Κνξεζκέλα (ΚΛΟ)  Μνλναθόξεζηα (ΜΛΟ) Πνιπαθόξεζηα (ΠΛΟ) 

C12:0    C16:1σ-7   C18:2σ-6 

C14:0    C18:1σ-9   C18:3σ-6 

C15:0    C18:1σ-7   C20:3σ-6 

C16:0    C20:1σ-11   C20:4σ-6 

C18:0    C20:1σ-9   C22:4σ-6 

C20:0    C22:1σ-11   C22:5σ-6 

C22:0    C22:1σ-9   C18:3σ-3 

C24:0    C24:1σ-9   C18:4σ-3 

       C20:5σ-3 

       C22:5σ-3 

       C22:6σ-3 

 

2 

1 3 4 

5 

6 7 

8 

9   10    12    13    15    16 

   17 

   COOH 

   18:2ω-6 

ω άτομο C 

3 4 7 

καρβοξυλική ομάδα 

  10    16    COOH 1 

2 5 8    11 

9    12    15    13 

   14    17 

   18:3ω-3 

6 
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Ληπαξά νμέα ζηνπο ηζηνύο ησλ ςαξηώλ 

- ηνπο ηζηνχο ησλ ςαξηψλ βξίζθνληαη ιηπαξά νμέα πνπ ε αλζξαθηθή ηνπ αιπζίδα 

πεξηέρεη 12 έσο 24 άηνκα C (θπξίσο κε δπγφ αξηζκφ) (Πίλ. 6.2).  

 

 

6.3 Πέςε θαη κεηαβνιηζκόο ησλ ιηπηδίσλ 

Πέςε ιηπηδίσλ 

Σα ιηπίδηα ηεο ηξνθήο απνδνκνχληαη κέζσ κίαο πδξνιπηηθήο δηεξγαζίαο πνπ θαιείηαη 

«ιηπόιπζε» θαη ζπκβαίλεη θπξίσο ζην πξφζζην ηκήκα ηνπ εληέξνπ θαη ζηα ππισξηθά ηπθιά. 

Σα ππεχζπλα γηα ηελ πδξφιπζε ησλ ιηπηδίσλ έλδπκα (ιηπνιπηηθά έλδπκα) θαινχληαη 

«ιηπάζεο» θαη εθθξίλνληαη απφ ην επαηνπάγθξεαο θαη ην βιελλνγφλν ηνπ εληέξνπ. 

 

Κύξηα πξντόληα ιηπόιπζεο: 

- Διεπζέξα ιηπαξά νμέα  & γιπθεξφιε 

- Δπίζεο, κνλνάθπιν- & δηάθπιν-γιπθεξφιεο, ρνιεζηεξφιε, θσζθνγιπθεξίδηα  

 

Πεπηηθόηεηα ιηπηδίσλ: 

- Σα ιηπίδηα γεληθά έρνπλ πςειή πεπηηθφηεηα (πέπηνληαη αξθεηά εχθνια) 

- Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ πεπηηθφηεηα ησλ ιηπηδίσλ κεηαμχ ησλ εηδψλ 

π.ρ.  

- Ο ζνινκφο θαη ε πέζηξνθα πέπηνπλ επθνιφηεξα απφ άιια είδε κεγάιεο 

πνζφηεηεο ιηπηδίσλ (π.ρ. ηα επίπεδα ιηπψλ πνπ ρνξεγνχληαη ζηελ ηξνθή ηνπο 

είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 25-30% ηεο ηξνθήο) 

- Ζ ηζηπνχξα θαη ην ιαβξάθη πέπηνπλ πςειά επίπεδα ιίπνπο αιιά φρη ηφζν 

ηθαλά φζν ηα ζνινκνεηδή (π.ρ. επίπεδα ιίπνπο ζηελ ηξνθή 14-20%) 

- Ζ ηηιάπηα θαη ν θππξίλνο δελ είλαη ηθαλά λα πέςνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ιίπνπο 

(π.ρ. επίπεδα ιίπνπο ζηελ ηξνθή  8-16%) 

- Δπίζεο, ηα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα πέπηνληαη απφ ηνπο ηρζχεο επθνιφηεξα απφ φηη 

ηα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα (π.ρ. ην ηρζπέιαην πνπ είλαη πινχζην ζε ΠΛΟ πέπηεηαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη ην αξαβνζηηέιαην πνπ είλαη πινχζην ζε θνξεζκέλα) 

 

Απνξξόθεζε ιηπηδίσλ 

Σν θχξην δήηεκα κε ηελ πέςε θαη απνξξφθεζε ησλ ιηπηδίσλ είλαη ε δηαιπηφηεηα 

ηνπο. Σα ιηπίδηα είλαη πδξφθνβεο ελψζεηο πνπ δηαιχνληαη ειάρηζηα ζην πδαηηθφ δηάιπκα ηνπ 



 56 

πεπηηθνχ ζσιήλα. Οη ιηπάζεο, ηα έλδπκα πνπ πέπηνπλ ηα ιηπίδηα, είλαη πδαηνδηαιπηέο 

ελψζεηο θαη δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ κφλν ζηελ επηθάλεηα ησλ ζθαηξηδίσλ ιίπνπο. Οπφηε, ε 

πέςε ησλ ιηπηδίσλ ππνβνεζείηαη ζεκαληηθά απφ κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη 

«γαιαθησκαηνπνίεζε». Πξφθεηηαη γηα αλάκημε ηνπ ιίπνπο κε λεξφ (γαιάθησκα) θαη 

δηάξξεμε ησλ ζθαηξηδίσλ ιίπνπο ζε πνιχ κηθξφηεξα ζηαγνλίδηα γαιαθηψκαηνο. Σα 

ζηαγνλίδηα γαιαθηψκαηνο επηθαιχπηνληαη κε ρνιηθά άιαηα θαη θσζθνιηπίδηα, ηα νπνία είλαη 

ηαπηφρξνλα πδξφθηια θαη πδξφθνβα, ζρεκαηίδνληαο «κηθχιιηα» θαη παξάιιεια 

εκπνδίδνληαο ηα ζηαγνλίδηα ηνπ γαιαθηψκαηνο λα επαλελσζνχλ. Με ηε δηαδηθαζία ηεο 

γαιαθησκαηνπνίεζεο ζηελ νπζία απμάλεηαη ε πδξφθηιε επηθάλεηα ησλ ιηπψλ ψζηε λα δξάζεη 

ε ιηπάζε. 

Σα πξντφληα ηεο ιηπφιπζεο (ιηπαξά νμέα, κνλνάθπιν-, δηάθπιν-γιπθεξφιεο θ.ιπ.), 

πιένλ σο κηθχιιηα, απνξξνθνχληαη απφ ηα εληεξηθά θχηηαξα (κε αξγφ ξπζκφ) θαη κε 

παζεηηθή δηάρπζε (δελ μνδεχεηαη Δ). Ζ απνξξφθεζε ησλ κηθπιιίσλ απφ ηα εληεξνθχηηαξα 

ζπκβαίλεη θπξίσο ζην πξφζζην ηκήκα ηνπ εληέξνπ (φπσο θαη ε πέςε ηνπο). Σα 

απνξξνθεζέληα κηθχιιηα, έπεηηα, ελδέρεηαη λα δνκήζνπλ λέα ιηπίδηα (ηξηαθπινγιπθεξφιεο & 

θσζθνγιπθεξίδηα). 

 

Μεηαθνξά ιηπηδίσλ 

Σα λενζρεκαηηδφκελα ιηπίδηα ελζσκαηψλνληαη κε πξσηεΐλεο δεκηνπξγψληαο ηηο 

«ιηπνπξσηεΐλεο». Οη ιηπνπξσηεΐλεο εμέξρνληαη απφ ηα εληεξηθά θχηηαξα θαη δηέξρνληαη ζην 

θπθινθνξηθφ ζχζηεκα. Δθηφο απφ ηηο ιηπνπξσηεΐλεο, ζην θπθινθνξηθφ εηζέξρνληαη θαη 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα πνπ δελ έρνπλ δεζκεπζεί κε πξσηεΐλεο. Καηφπηλ, νη ιηπνπξσηεΐλεο θαη 

ηα ειεπζέξα ιηπαξά νμέα κέζσ ηνπ θπθινθνξηθνχ απνζεθεχνληαη ζην ήπαξ, φπνπ 

απνδνκνχληαη θαη ζπλζέηνπλ λέεο ιηπνπξσηεΐλεο εθ λένπ. Οη λέεο ιηπνπξσηεΐλεο εηζέξρνληαη 

μαλά ζην θπθινθνξηθφ κε ηε κνξθή α) πνιχ ρακειήο ππθλφηεηαο ιηπνπξσηεΐλεο (VLDL), β)  

ρακειήο ππθλφηεηαο ιηπνπξσηεΐλεο (LDL, ε ιεγφκελε «θαθή ρνιεζηεξφιε») θαη γ) πςειήο 

ππθλφηεηαο ιηπνπξσηεΐλεο (HDL, ε ιεγφκελε «θαιή ρνιεζηεξφιε»).  

ην θπθινθνξηθφ, νη λέεο ιηπνπξσηεΐλεο πδξνιχνληαη (απνδνκνχληαη) θαη παξάγνληαη 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα θαη γιπθεξφιε, ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζηνπο δηάθνξνπο ηζηνχο (π.ρ. 

κπτθφ, ιηπψδε ηζηφ θ.ιπ.), φπνπ ζα ζπλζέζνπλ ηα λέα ιηπίδηα ησλ ηζηψλ («λιπογένεζη»). 

 

Απνζήθεπζε ιηπηδίσλ ζηνπο ηζηνύο 

Σα δηάθνξα ιηπίδηα πνπ κεηαθέξνληαη θαη ζπλζέηνληαη ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο 

επηηεινχλ δηαθνξεηηθνχο ξφινπο: 
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- Φσζθνιηπίδηα  

Δίλαη δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ θαη ν δσηθφο νξγαληζκφο ηα 

ζπλζέηεη ζε νξηζκέλε πνζφηεηα, ε νπνία ζπλνιηθά είλαη ζρεδφλ ζηαζεξή ζην ζψκα 

ηνπ ςαξηνχ 

- Οη ηξηαθπινγιπθεξφιεο & νη θεξνί  

απνζεθεχνληαη θαη ζπζζσξεχνληαη ζηνπο ηζηνχο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κειινληηθά γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (θαηαβνιηζκφο ιηπαξψλ νμέσλ), ηελ 

παξαγσγή νξκνλψλ θαη άιισλ νπζηψλ.  Ζ θχξηα απνζήθε ησλ ηξηαθπινγιπθεξνιψλ 

& ησλ θεξψλ ζηα ςάξηα είλαη ην ήπαξ, ν κπτθφο ηζηφο θαη ν ιηπψδεο ηζηφο ησλ 

ζπιάρλσλ  (πεξηζπιαρληθφ, πεξηεληεξηθφ, κεζεληέξην ιίπνο). ηα θαξθηλνεηδή, ε 

θχξηα απνζήθε ησλ απιψλ ιηπηδίσλ είλαη ην επαηνπάγθξεαο, ελψ ζηα ζειαζηηθά, 

φπσο ν άλζξσπνο, ν ιηπψδεο ηζηφο. 

 

Ληπηδηθό πεξηερόκελν ησλ ςαξηώλ 

Σα δηάθνξα είδε ςαξηψλ απνζεθεχνπλ δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο ιηπηδίσλ ζηνπο 

δηάθνξνπο ηζηνχο ηνπο (Πηλ. 6.3). Ζ πνζφηεηα ησλ ιηπηδίσλ πνπ ζα απνζεθεπηεί ζε έλαλ ηζηφ 

είλαη αξθεηά επκεηάβιεηε (ζε αληίζεζε κε απηήλ ησλ πξσηετλψλ). Απηή εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο: 

-     Γελεηηθφ πιηθφ  (ππάξρνπλ ιηπαξά ςάξηα π.ρ. ξέγγα  θαη άπαρα ςάξηα π.ρ. ηζηπνχξα) 

-    Αλαπαξαγσγηθή πεξίνδν (θαηά ηελ πεξίνδν απηή ππάξρεη απμεκέλν ιίπνο ζηηο γνλάδεο 

      θαη ζην ήπαξ) 

-     Φχιν (αξζεληθφ – ζειπθφ, ζε θάπνηα είδε ππάξρνπλ δηαθνξέο ζην ιηπηδηθφ πεξηερφκελν  

      κεηαμχ ησλ δχν θχισλ) 

-     Θεξκνθξαζία λεξνχ  (ελαπφζεζε ιίπνπο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο) 

-     Καηαλαισζείζα πνζφηεηα ηξνθήο  (ελαπφζεζε ιίπνπο κε απμεκέλε θαηαλάισζε) 

-     Δλεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηεο ηξνθήο  (ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα ζα απνζεθεπηεί σο ιίπνο) 

-     Πνζφηεηα θαη είδνο ειαίνπ ζην ζηηεξέζην (φζν πεξηζζφηεξν έιαην ζηελ ηξνθή ηφζν  

      κεγαιχηεξε ελαπφζεζε ιίπνπο ζηα ςάξηα. Δπίζεο, έρνπλ βξεζεί πσο ην είδνο ηνπ ειαίνπ  

      ηεο ηξνθήο επεξεάδεη ηελ ηθαλφηεηα ελαπφζεζεο ιίπνπο ζηα ςάξηα)  

-     πρλφηεηα ζίηηζεο  (πεξηζζφηεξα ηαΐζκαηα ηελ εκέξα νδεγνχλ ζε κηθξφηεξε  

       ελαπφζεζε ιίπνπο) 

-     Άγξην ή εθηξεθφκελν ςάξη  (ζπλήζσο ηα εθηξεθφκελα ςάξηα είλαη πεξηζζφηεξν ιηπαξά  

      ιφγσ ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο ηξνθήο θαη ηεο πεξηνξηζκέλεο θίλεζεο ηνπο) 
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Πίλαθαο 6.3. Υαξαθηεξηζηηθά επίπεδα ιηπηδίσλ (% επί ηνπ πγξνχ βάξνπο ζψκαηνο) ζηνπο 

ηζηνχο δηαθφξσλ εηδψλ ςαξηψλ. 

Δίδνο Μπτθόο ηζηόο Ζπαηηθόο ηζηόο 

Άπασα είδη   

Γάδνο κειαλφγξακκνο (Melanogrammus aeglefinus) 0,3 50,0 – 75,0 

Γάδνο Αηιαληηθνχ (Gadus morhua) 0,4 50,0 – 75,0 

Ζιηφςαξν (Lepomis gibbosus) 0,7  

Σνχξλα (Esox lucius) 0,6-0,8 4,0-10,7 

Πνηακνιάβξαθν (Lucioperca lucioperca) 0,8  

Σηιάπηα ηνπ Νείινπ (Oreochromis niloticus) 0,8-2,2 4,3-20,2 

Σζηπνχξα (Sparus aurata) 0,8-1,1  

Σζηξψλη (Rutilus rutilus) < 2,0  

   

Ημιλιπαπά είδη   

Κνηλφο θππξίλνο (Cyprinus carpio) 1,5 – 12,5 4,8 – 8,8 

Λεζηηά (Abramis brama) 1,8  

Ηξηδίδνπζα πέζηξνθα (Oncorhynchus mykiss) 2,5 – 5,7 3,5 – 6,0 

Λαβξάθη (Dicentrarchus labrax) 2,9  

Σφλνο (Thunnus thynnus) 4,0 4,0 – 28,0 

νινκφο Αηιαληηθνχ (Salmo salar)  4,0 –10,0 10,0 

Ηππφγισζζα (Hippoglossus hippoglossus) 5,0 4,0 – 28,0 

   

Λιπαπά είδη   

Ρέγγα (Clupea harengus) 11,0 2,0 

θνπκπξί (Scomber scombrus) 13,0 8,0 

Υέιη (Anguilla anguilla) 22,0  

 

  

6.4 Γηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ πδξόβησλ δσηθώλ νξγαληζκώλ ζε ιηπίδηα 

Οη ηρζχεο θαη ηα θαξθηλνεηδή έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε ιηπίδηα 

θαη ιηπαξά νμέα (ΛΟ) γηα ηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπο, ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε ηνπο θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπο (πξνκήζεηα κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο, ζχλζεζε λέσλ θπηηαξηθψλ ιηπηδίσλ, 

αλάπιαζε θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ θ.ιπ.). Οη δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ηνπο ζε ιηπίδηα 

δηαθξίλνληαη ζε: 

- Πνηνηηθέο απαηηήζεηο  (δει. αλάγθεο ζε ζπγθεθξηκέλα ιηπαξά νμέα) 

- Πνζνηηθέο απαηηήζεηο  (δει. αλάγθεο ζε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο ιηπαξψλ νμέσλ θαη 

νιηθψλ ιηπψλ)  

 

6.4.1 Πνηνηηθέο απαηηήζεηο ζε ιηπαξά νμέα 

Όια ηα ΛΟ (θνξεζκέλα – κφλν – πνιπαθφξεζηα) είλαη αλαγθαία ζηνλ νξγαληζκφ γηα 

ηηο δηάθνξεο θπζηνινγηθέο ηνπ ιεηηνπξγίεο. Ωζηφζν, νη ηρζχεο θαη φινη νη ζπνλδπισηνί 

δσηθνί νξγαληζκνί, ελψ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ζπλζέζνπλ ηα θνξεζκέλα θαη κνλναθφξεζηα 

ΛΟ, δελ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ «εθ λένπ (de novo)» ηα σ-3 & σ-6 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά 
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νμέα (ΠΛΟ). Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, όια ηα σ-3 θαη σ-6 ΠΛΟ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηα 18:3σ-3, 

18:2σ-6, 20:4σ-6, 20:5σ-3, 22:6σ-3 θ.ιπ,  νλνκάδνληαη «απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα» θαη ζα 

πξέπεη λα ηα ιακβάλνπλ απεπζείαο απφ ηελ ηξνθή ηνπο.  

Σα σ-3 θαη σ-6 ΠΛΟ, θαη ηδηαίηεξα εθείλα ηεο καθξάο αιχζνπ φπσο ηα 20:4σ-6 

(αξαρηδνληθφ νμχ), 20:5σ-3 (εηθνζαπεληαελντθφ νμχ ή EPA) θαη 22:6 σ-3 

(εηθνζηδηεμαελντθφ νμχ ή DHA), είλαη απαξαίηεηα γηα ηε θπζηνινγηθή αλάπηπμε, ηελ πγεία 

θαη ηελ αλαπαξαγσγή. Γηα παξάδεηγκα, ην 22:6 σ-3 είλαη απαξαίηεην γηα ηελ αλάπηπμε ηζηψλ 

ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ νξγαληζκψλ, φπσο ν εγθέθαινο θαη νη νθζαικνί. Ηρζχδηα πνπ 

δηαηξάθεθαλ κε ηξνθέο πνπ είραλ έιιεηςε ζε 22:6 σ-3 παξνπζίαζαλ κεησκέλε φξαζε, 

ηθαλφηεηα πξφζιεςεο ηξνθήο θαη δηαηαξαγκέλε ζπκπεξηθνξά. Σα 20:4σ-6, 20:5σ-3, 22:6σ-3 

είλαη άθζνλα ζηα απγά ησλ ςαξηψλ θαη έρεη δεηρζεί πσο ζε απηά νθείιεηαη ε επηηπρία ηεο 

εθθφιαςεο, ηεο επηβίσζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ λπκθψλ. Δπίζεο, ηα 20:4σ-6, 20:5σ-3, 

22:6σ-3 απνηεινχλ ηηο πξψηεο χιεο γηα λα παξαγάγεη ν νξγαληζκφο κία νκάδα πνιχ 

ζεκαληηθψλ νξκνλψλ, φπσο νη πξαζηαγιαλδίλεο θαη ηα ζξνκβνμάληα, νη νπνίεο εκπιέθνληαη 

ζε πάξα πνιιέο θπζηνινγηθέο δηεξγαζίεο ηνπ νξγαληζκνχ. Δίλαη απνδεδεηγκέλν πσο φηαλ 

ππάξρεη αλεπάξθεηα ή έιιεηςε ησλ σ-3 θαη σ-6 ΠΛΟ ζηελ ηξνθή επέξρεηαη κεησκέλε 

αλάπηπμε, παζνινγηθέο θαηαζηάζεηο θαη ζλεζηκφηεηα ησλ ςαξηψλ.  

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη ηρζχεο θαη ηα θαξθηλνεηδή δελ κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ ην 

18:2σ-6 (ιηλειατθό νμύ) θαη 18:3σ-3 (α-ιηλνιεληθό νμύ), πνπ απνηεινχλ ηα βξαρείαο 

αιχζνπ ΠΛΟ. Ωζηφζν, νξηζκέλα είδε, αιιά φρη φια, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαηξέπνπλ 

ελδνζσκαηηθά ηα βξαρείαο αιχζνπ ΠΛΟ (18:2σ-6 θαη 18:3σ-3) πνπ πξνζέιαβαλ απφ ηελ 

ηξνθή ηνπο ζηα καθξάο αιχζνπ σ-6 θαη σ-3 ΠΛΟ (δειαδή 20:4σ-6 θαη 20:5σ-3, 22:6σ-3, 

αληίζηνηρα), κέζσ πξνζζήθεο αηφκσλ άλζξαθα («επηκήθπλζε» ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο) θαη 

πξνζζήθεο δηπιψλ δεζκψλ («απνθνξεζκόο» ηεο αλζξαθηθήο αιπζίδαο) (ρ. 6.2). Ζ 

ελδνζσκαηηθή κεηαηξνπή ηνπ 18:2σ-6 νδεγεί ζε «βηνζύλζεζε» ΠΛΟ κφλν ηεο ζεηξάο σ-6 

(δει. 20:4σ-6), ελψ ε κεηαηξνπή ηνπ 18:3σ-3 νδεγεί ζε βηνζχλζεζε ΠΛΟ κφλν ηεο ζεηξάο 

σ-3 (δει. 20:5σ-3, 22:6σ-3). Σν 20:4σ-6 δχλαηαη λα κεηαηξαπεί πεξαηηέξσ ζε 22:5σ-6, αιιά 

ην ζπγθεθξηκέλν ιηπαξφ νμχ δελ ζεσξείηαη ηφζν βηνινγηθά ελεξγφ γηα ηνλ νξγαληζκφ φπσο ην 

20:4σ-6.  
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ρήκα 6.2. Γηάγξακκα ησλ θχξησλ δηαδξνκψλ ησλ βηνζπλζέζεσλ θαη βηνκεηαηξνπψλ ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ θαη πξνζηαγιαλδίλσλ. Τηνζεηεκέλν θαη ηξνπνπνηεκέλν απφ Bell et al. 

(1986).  : θχξηεο δηαδξνκέο,  ----- : δεπηεξεχνπζεο δηαδξνκέο. 

de novo ζχλζεζε    Σξνθή 

Δινλγθάζε 

(+ 2 C) 

Γ9 

Γεζαηνπξάζε  

Δινλγθάζε 

(+ 2 C) 

κίθξπλζε αιπζίδαο  

(- 2 C) 

   16:0 

     18:0 

   18:1ω-9 

   18:2σ-9 

  22:3σ-9 

  20:3σ-9 

  20:2σ-9 

18:2σ-6 

18:3σ-6 

20:3σ-6 

20:4σ-6 

18:3σ-3 

18:4σ-3 

20:4σ-3 

20:5σ-3 

22:4σ-6 

24:4σ-6 

24:5σ-6 

22:5σ-6 

22:5σ-3 

24:5σ-3 

24:6σ-3 

Δινλγθάζε 

(+ 2 C) 

Δινλγθάζε 

(+ 2 C) 

Γ5 

Γεζαηνπξάζε  

Γ4 ; 

Γεζαηνπξάζε  

 

22:6σ-3 

Πξνζηαγιαλδίλεο 
1

ησ
 ςειράσ 

π.χ. Ε1, F1 

Γ6 

Γεζαηνπξάζε  

20:2σ-6 

Πξνζηαγιαλδίλεο 

3
εο

 ζεηξάο 

π.ρ. Δ3, F3 

20:3σ-3 

Πξνζηαγιαλδίλεο 

2
εο

 ζεηξάο 

π.ρ. Δ2, F2 

 
ζξνκβνμάληα 

2
εο

 ζεηξάο 

π.ρ. Α2 

  22:4ω-9 

Πξνζηαγιαλδίλεο 
F4 
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Οη πνηνηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ θαη ησλ θαξθηλνεηδψλ ζε απαξαίηεηα ιηπαξά 

νμέα είλαη αλάινγεο ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα κεηαηξέπνπλ ηα ΠΛΟ κε 18 άηνκα άλζξαθα 

(C18) ζηα αληίζηνηρα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα κε είθνζη θαη είθνζη δχν άηνκα άλζξαθα 

(C20 θαη C22 ΠΛΟ). 

Σα είδε εθείλα πνπ δελ είλαη ηθαλά γηα ηηο κεηαηξνπέο απηέο έρνπλ θαζαξή απαίηεζε 

ζε 20:4σ-6, 20:5σ-3 θαη 22:6σ-3, θαη άξα απηά απνηεινχλ ηα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα γηα ηε 

δηαηξνθή ηνπο. Γηα ηα ζπγθεθξηκέλα είδε, ηα C18 ΠΛΟ (δει. ηα 18:2σ-6 θαη 18:3σ-3) δελ 

απνηεινχλ απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ (πηζαλψο) φια ηα 

εθηξεθφκελα είδε ηρζχσλ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, φπσο ε ηζηπνχξα θαη ην επξσπατθφ ιαβξάθη 

(Πηλ. 6.4). Οη ηρζπνηξνθέο ησλ εηδψλ απηψλ ζα πξέπεη ππνρξεσηηθά λα πεξηέρνπλ 20:4σ-6, 

20:5σ-3 θαη 22:6σ-3 ζε επαξθείο πνζφηεηεο ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ 

ζε απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα.  

ηα είδε εθείλα πνπ είλαη ηθαλά γηα ηηο κεηαηξνπέο ησλ C18 ΠΛΟ ζε C20 θαη C22 

ΠΛΟ, φια ηα C18, C20 θαη C22 ζεσξνχληαη απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα. Σα 20:4σ-6, 20:5σ-3, 

22:6σ-3 σζηφζν είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθά φηαλ ρνξεγεζνχλ απεπζείαο ζηελ ηξνθή 

ηνπο απφ φηη ηα 18:2σ-6 θαη 18:3σ-3. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθεη ε πιεηνλφηεηα ησλ 

εηδψλ ηνπ γιπθνχ λεξνχ φπσο ε ηξηδίδνπζα πέζηξνθα, ν θνηλφο θππξίλνο, ε ηηιάπηα ηνπ 

Νείινπ θ.ιπ. (Πηλ. 6.4). Οη ηρζπνηξνθέο ησλ εηδψλ απηψλ ζα πξέπεη ππνρξεσηηθά λα 

πεξηέρνπλ ηα 18:2σ-6 θαη 18:3σ-3, αλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηνπο ρνξεγνχληαη 

απεπζείαο ηα πην ελεξγά 20:4σ-6, 20:5σ-3 θαη 22:6σ-3. 

 

6.4.2 Πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε ιηπαξά νμέα θαη νιηθά ιίπε 

Οη πνζνηηθέο απαηηήζεηο ησλ ηρζχσλ θαη θαξθηλνεηδψλ ζηα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα 

πνηθίιινπλ αλάινγα κε ην είδνο, ην ζηάδην αλάπηπμεο, ηνλ δηαηξνθηθφ ηχπν θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ εθηξνθήο, αλ θαη γηα πνιιά είδε απηέο παξακέλνπλ αδηεπθξίληζηεο 

(Πηλ. 6.3). Σν θάζε είδνο έρεη ηηο δηθέο ηνπ πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε θάζε ΠΛΟ. Γεληθά, ηα σ-

3 & σ-6 ΠΛΟ απαηηνχληαη απφ ηα δηάθνξα είδε ζε ζπλνιηθέο πνζφηεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 0,5-

3% ηεο ηξνθήο ηνπο κε ηηο απαηηήζεηο λα εμεηδηθεχνληαη γηα θάζε απαξαίηεην ιηπαξφ νμχ.  

Σα ςάξηα ηεο ζάιαζζαο έρνπλ πςειφηεξεο πνζνηηθέο απαηηήζεηο ζε σ-3 απφ φηη ζε σ-

6. Δπίζεο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηηο απαηηήζεηο ησλ εηδψλ ζε 

απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα. Γεληθά, ηα  ςπρξφθηια είδε έρνπλ πςειφηεξεο απαηηήζεηο ζε σ-3 

απφ φηη ζε σ-6, ελψ ηα είδε ησλ ηξνπηθψλ πεξηνρψλ έρνπλ πςειφηεξεο απαηηήζεηο ζε σ-6 απφ 

φηη ζε σ-3. Πεξαηηέξσ, ηα ζαξθνθάγα είδε γεληθά έρνπλ πςειφηεξεο πνζνηηθέο απαηηήζεηο 

ζε σ-3 ζπγθξηηηθά κε πακθάγα-ρνξηνθάγα είδε. Αλαθνξηθά κε ην ζηάδην αλάπηπμεο, έλαο 
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γεληθεπκέλνο θαλφλαο είλαη φηη ζηα λεαξφηεξα ζηάδηα (π.ρ. ηρζπνλχκθεο, αηεινχο ηρζπδίνπ) 

νη απαηηήζεηο ζε σ-3 ΠΛΟ θαη ηδηαίηεξα ζε EPA θαη DHA είλαη πςειφηεξεο ζπγθξηηηθά κε 

ηα ελήιηθα ζηάδηα. Γηα παξάδεηγκα, ε ηζηπνχξα ζην ζηάδην ηεο ηρζπνλχκθεο θαη ηνπ αηεινχο 

ηρζπδίνπ απαηηεί 2-5% EPA+DHA επί ηεο ηξνθήο, ελψ ζην ελήιηθν ζηάδην νη πνζνηηθέο 

απαηηήζεηο κεηψλνληαη θάησ απφ 2%.   

Αμίδεη επίζεο λα αλαθεξζεί πσο επεηδή ηα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα έρνπλ κεηαμχ ηνπο 

αληαγσληζηηθέο δξάζεηο εληφο ηνπ νξγαληζκνχ, είλαη ζεκαληηθή θαη ε αλαινγία απηψλ ζην 

ζηηεξέζην. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ε αλαινγία DHA/EPA ζηελ ηξνθή είλαη ίζε κε 1/2, ε 

ηζηπνχξα (S. aurata) απαηηεί ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ DHA+EPA ίζε κε 1,9% επί ηεο 

ηξνθήο, ελψ φηαλ ε αλαινγία DHA/EPA ζηελ ηξνθή είλαη ίζε κε 1, νη απαηηήζεηο ηνπ είδνπο 

γηα DHA+EPA είλαη κφιηο 0,9% ηεο ηξνθήο. 

 

Πίλαθαο 6.4. Γηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ζε απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα (% ηεο ηξνθήο) 

δηαθόξσλ εηδώλ ηρζύσλ θαη θαξθηλνεηδώλ.  

Δίδνο Ληπαξά νμέα  

Είδη ισθύυν γλςκού νεπού  

Oncorhynchus mykiss 0,7-1,0% 18:3σ-3, 0,4-0,5% EPA+DHA 

Onchorhynchus keta   1% 18:2σ-6 & 1% 18:3σ-3 

Onchorhynchus kisutch  1% 18:2σ-6 & 1% 18:3σ-3 

Salvelinus alpinus 1,0-2,0% 18:3σ-3 

Cyprinus carpio 1% 18:2σ-6 & 0,5-1,0% 18:3σ-3 

Ctenopharyngodon idella 1% 18:2σ-6 & 0,5% 18:3σ-3 

Oreochromis niloticus 0,5% 18:2σ-6 

Anguilla japonica 0,5% 18:2σ-6 & 0,5% 18:3σ-3 

Plecoglossus altivelis 1% 18:3σ-3 ή 1% 20:5σ-3 

Chanos chanos 0,5% 18:2σ-6 & 0,5% 18:3σ-3 

Ictalurus punctatus 1,0-2,0% 18:3σ-3 & 0,5-0,75% EPA+DHA 

Coregonus lavaretus > 1,0% 18:3σ-3, 0,5-1,0% EPA+DHA 

Silurus glanis 1,0% 18:3σ-3 

  

Είδη ισθύυν θαλαζζινού νεπού  

Scophthalmus maximus 0,8% EPA+DHA & 0,3% 20:4σ-6  

Pagrus major 0,5-1,0% EPA+DHA 

Sparus aurata 0,9-1,9% EPA+DHA 

Dicentrarchus labrax 1% EPA+DHA 

Pleuronectes ferrugineus 2,5% EPA+DHA 

Sciaenops ocellatus 0,5-1,0% EPA+DHA 

  

Καπκινοειδή  

Penaeus monodon 1% EPA+DHA 

Homarus gamarus 1% EPA+DHA 

Marsupenaeus japonicus >1% 18:3σ-3 ή 1% DHA ή EPA 

Penaeus chinensis 0,5% 18:3σ-3 & 0,5% 18:2σ-6 

Farfantepenaeus aztecus 1% 18:3σ-3 

Farfantepenaeus indicus 0,5% 18:3σ-3 & 0,5% 18:2σ-6 

Macrobrachium rosenbergii 1,3% 18:2σ-6 & 1,5% EPA+DHA 
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Αλαθνξηθά κε ηηο πνζνηηθέο απαηηήζεηο ησλ εηδψλ ζε νιηθά ιηπίδηα ζηελ ηξνθή ηνπο 

ζα πξέπεη λα έρνπκε θαηά λνπ φηη, κία απφ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο ζηνλ νξγαληζκφ είλαη 

ε παξαγσγή κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο. Σα ιηπίδηα είλαη νη θχξηεο πεγέο ελέξγεηαο γηα φια ηα 

είδε ησλ θαξθηλνεηδψλ θαη ησλ ηρζχσλ, ηδηαίηεξα φκσο ησλ ζαξθνθάγσλ ηα νπνία δελ είλαη 

ηθαλά λα πέπηνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο πδαηαλζξάθσλ. Έηζη νη ηερλεηέο ηρζπνηξνθέο 

θαηαξηίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εκπεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά ησλ πεξηζζφηεξν 

εχπεπησλ πξσηετλψλ θαη ιηπηδίσλ.  

Καζψο ε πξσηεΐλε απνηειεί γεληθά ην πην αθξηβφ ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ, ε επηζπκία 

ζηνλ θαηαξηηζκφ ησλ ηρζπνηξνθψλ είλαη λα παξέρεηαη ζηνπο εθηξεθφκελνπο ηρζχεο ην 

ειάρηζην αλαγθαίν επίπεδν πξσηετλψλ, γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηνπο ζε ακηλνμέα 

θαη ηε βέιηηζηε ζσκαηηθή ηνπο αλάπηπμε, ελψ παξάιιεια νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπο λα 

ηθαλνπνηνχληαη κέζσ ησλ άιισλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη θπξίσο κέζσ ησλ ιηπηδίσλ. 

Κάπνηα πνζφηεηα πξσηεΐλεο αλαπφθεπθηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ νξγαληζκφ γηα 

ελέξγεηα κέζσ ηεο απ’ επζείαο πξσηετλφιπζεο ή θαηφπηλ ηεο κεηαηξνπήο ησλ ακηλνμέσλ ζε 

γιπθφδε κέζσ ηεο γιπθνλενγέλεζεο. Ωζηφζν απηέο νη δηεξγαζίεο κπνξνχλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε πςειψλ επηπέδσλ ιηπηδίσλ ζηηο ηρζπνηξνθέο, κε 

ζθνπφ ηελ παξαγσγή πεπηήο ελέξγεηαο απνθιεηζηηθά απφ απηά θαη ηε δηαηήξεζε, θαηά απηφλ 

ηνλ ηξφπν, ηνπ επηπέδνπ ηεο πεπηήο πξσηεΐλεο απνθιεηζηηθά γηα αλάπηπμε (θαηλφκελν 

«εμνηθνλφκεζεο πξσηετλψλ»). 

Δμαηηίαο απηψλ ησλ κεηαβνιηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ πξσηετλψλ, ιηπηδίσλ θαη 

πδαηαλζξάθσλ, δελ έρεη λόεκα ν θαζνξηζκόο ηνπ αθξηβνύο πνζνζηνύ ζπκκεηνρήο ησλ 

ιηπηδίσλ ζην ζηηεξέζην πνπ ζα απνδώζεη ηε βέιηηζηε αλάπηπμε ζηνλ νξγαληζκό. 

Ωζηφζν, είλαη γεληθά απνδεθηφ πσο έλα πνζνζηφ κεηαμχ 10-20% επί ηεο ηξνθήο είλαη αξθεηφ 

ζην λα επηηξέςεη ζηελ πξσηεΐλε λα ρξεζηκνπνηεζεί απνηειεζκαηηθφηεξα γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ πεξηζζφηεξσλ ζαξθνθάγσλ εηδψλ ηρζχσλ πνπ εθηξέθνληαη ζηελ Δπξψπε, θαη παξάιιεια 

λα απνθεπρζεί ε ελαπφζεζε ππεξβνιηθήο πνζφηεηαο ιηπηδίσλ ζηνπο ηζηνχο ηνπο. Με άιια 

ιφγηα, ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ ιηπηδίσλ ζην ζηηεξέζην εμαξηάηαη απφ εθείλν ησλ 

πξσηετλψλ θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζησλ θππξηλνεηδψλ, ζην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ησλ πδαηαλζξάθσλ. 

ήκεξα, σζηφζν, ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη πςειφηεξα επίπεδα ιηπηδίσλ ζηηο 

ηρζπνηξνθέο, πνπ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απνδίδνπλ πςειφηεξνπο ξπζκνχο 

αλάπηπμεο ησλ ηρζχσλ θαη ησλ θαξθηλνεηδψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ 

ιηπηδίσλ απφ 14% ζε 20% ζην ζηηεξέζην, κε παξάιιειε κείσζε απηνχ ησλ πξσηετλψλ απφ 

44% ζε 37%, βειηίσζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ηεο ηξηδίδνπζαο πέζηξνθαο (Ο. mykiss) θαη 
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ηελ γεληθφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηξνθήο ηεο (Corraze, 2001). ηηο ηρζπνηξνθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηξνθή ησλ ζαικνλνεηδψλ, ην επίπεδν ησλ ιηπηδίσλ έρεη θηάζεη 

λα απνηειεί ην 30% ηεο νπζίαο ηεο ηρζπνηξνθήο. Μέρξη ζήκεξα, θαη γηα φια ηα γλσζηά είδε 

πνπ εθηξέθνληαη, δελ είλαη γλσζηά πνηα είλαη ηα κέγηζηα επίπεδα ησλ ιηπηδίσλ πνπ κπνξνχλ 

λα ρνξεγεζνχλ ζηα ζηηεξέζηα ηνπο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 65 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7.  ΤΓΑΣΑΝΘΡΑΚΔ 

 

7.1 Γεληθά 

 

      

Οη πδαηάλζξαθεο (πδσξ – άλζξαθαο) έρνπλ γεληθή ρεκηθή δνκή - CH2O – θαη είλαη 

πνιχ – πδξνμπιηθέο αιδευδεο θαη θεηφλεο. Οη πδαηάλζξαθεο απνηεινχλ ην 75% ηεο μεξάο 

νπζίαο ησλ θπηψλ, ελψ βξίζθνληαη ζε πνιχ κηθξά πνζά ζηνπο δσηθνχο ηζηνχο. 

 

Καηεγνξίεο πδαηαλζξάθσλ 

Οη πδαηάλζξαθεο δηαρσξίδνληαη ζε:  

1) Μνλνζαθραξίηεο   απφ θσηνζχλζεζε ή γιπθνλενγέλεζε 

    Σξηφδεο, ηεηξφδεο, πεληφδεο, εμφδεο (π.ρ γιπθφδε, γαιαθηφδε, καλλφδε, θξνπθηφδε θ.α) 

 

2) Οιηδαθραξίηεο    (βξίζθνληαη ζηηο γιπθνπξσηετλεο θαη ηα γιπθνιηπίδηα) 

    Λίγνπο κνλνζαθραξίηεο ελσκέλνπο κεηαμχ ηνπο 

 - δηζαθραξίηεο (καιηφδε, ζαθραξφδε, ιαθηφδε) 

 - ηξηζαθραξίηεο (ξαθηλφδε) 

 

3) Πνιπδαθραξίηεο 

    Πνιινί κνλνζαθραξίηεο ελσκέλνη κεηαμχ ηνπο, φπσο π.ρ.: 

- Άκπιν (απνηειεί απνζήθε ελέξγεηαο ζηα θπηά – αμηνπνηείηαη απφ ηα ςάξηα) 

- Γιπθνγφλν (απνζήθε ελέξγεηαο ζηα δψα) 

- Κπηηαξίλε , εκηθπηηαξίλε (δνκηθά ζηνηρεία ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ θπηψλ) 

- Υεηίλε (δνκηθφ ζηνηρείν ζηνλ εμσζθειεηφ ησλ θαξθηλνεηδψλ) 

 

Φπζηνινγηθόο ξόινο ησλ πδαηαλζξάθσλ 

 Πξνζθέξνπλ ελέξγεηα 

 Γνκηθά ζπζηαηηθά ησλ δσηθψλ ηζηψλ ηνπ νξγαληζκνχ  

http://en.wikipedia.org/wiki/File:D-glucose_color_coded.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lactose.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:D-glucose_color_coded.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lactose.svg
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 Φηελή πεγή δηαηηεηηθήο ελέξγεηαο γηα ηα ςάξηα  

αθνχ ηα θπηηθά πξντφληα (π.ρ. ξχδη, ζηηάξη, ζίθαιε θ.ιπ) έρνπλ ρακειή ηηκή 

 ηηο ηρζπνηξνθέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο ζπγθνιιεηηθέο νπζίεο 

 

 

7.2 Πέςε θαη κεηαβνιηζκόο ησλ πδαηαλζξάθσλ 

Ζ ρεκηθή πέςε ησλ πδαηαλζξάθσλ ζπκβαίλεη θπξίσο ζην έληεξν ησλ ςαξηψλ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηα παγθξεαηηθά έλδπκα (α-ακπιάζε, ρηηηλάζε) θαη απφ έλδπκα ηνπ 

εληέξνπ (καιηάζε). Δπίζεο, ζηε δηάζπαζε ησλ πδαηαλζξάθσλ ηεο ηξνθήο νξηζκέλσλ ςαξηψλ 

κπνξεί λα ζπκβάιεη θαη ε κηθξνρισξίδα ηνπ εληέξνπ ηνπο. Σα ηειηθά πξντφληα ηεο πέςεο ησλ 

πδαηαλζξάθσλ είλαη νη κνλνζαθραξίηεο θαη θπξίσο εμφδεο φπσο ε γιπθφδε, ε θξνπθηφδε, ε 

γαιαηθφδε θ.ιπ. Σα ζάθραξα απηά θαηφπηλ ζα απνξξνθεζνχλ απφ ηνλ νξγαληζκφ.  

 

Πεπηηθόηεηα πδαηαλζξάθσλ 

Σα ςάξηα δελ κπνξνχλ λα πέςνπλ κεγάια πνζά πδαηαλζξάθσλ, αλ θαη δηαζέηνπλ ηα 

θαηάιιεια πεπηηθά έλδπκα. Τπάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ εηδψλ ζρεηηθά κε ηελ ηθαλφηεηα 

πέςεο ησλ πδαηαλζξάθσλ. Π.ρ. ηα θπηνθάγα ςάξηα κπνξνχλ λα πέςνπλ κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο πδαηαλζξάθσλ απφ φηη ηα ζαξθνθάγα ςάξηα. Δπίζεο, ηξνθέο πνπ πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξνπο κνλνζαθραξίηεο πέπηνληαη επθνιφηεξα απφ ηξνθέο πνπ πεξηέρνπλ πνιινχο 

πνιπζαθραξίηεο). Γεληθά, ε πεπηηθφηεηα ησλ πδαηαλζξάθσλ γηα ηα ςάξηα είλαη ρακειή. 

ηελ ηερλνινγία ησλ ηρζπνηξνθψλ, ε πδξνζεξκηθή επεμεξγαζία ησλ ηξνθψλ 

(ζέξκαλζε, ληθαδνπνίεζε, εμψζεζε) κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ πεπηηθφηεηα ησλ 

πδαηαλζξάθσλ γηα ηα εθηξεθφκελα ςάξηα. Έηζη ηξνθέο πινχζηεο ζε πδαηάλζξαθεο (φπσο π.ρ. 

δεκεηξηαθνί θαξπνί) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά σο πεγέο ελέξγεηαο ζηηο 

ηρζπνηξνθέο. Ωζηφζν ζα πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή ζην επίπεδν ησλ πδαηαλζξάθσλ πνπ 

πεξηέρεηαη ζην ζηηεξέζην ησλ ςαξηψλ ψζηε λα κελ είλαη πςειφ.  

 

Απνξξόθεζε, κεηαθνξά, θαηαβνιηζκόο πδαηαλζξάθσλ 

Ζ απνξξφθεζε ησλ κνλνζαθραξηηψλ (θπξίσο γιπθφδε, θξνπθηφδε, γαιαθηφδε) ζπκβαίλεη 

ζην έληεξν, θαη κέζσ ηνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο δηνρεηεχνληαη ζηα θχηηαξα ησλ 

δηαθφξσλ ηζηψλ, θαη θπξίσο ηνπ ήπαηνο, ηνπ κπνθαξδίνπ, ησλ αξπζξψλ κπψλ, ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ησλ λεθξψλ. Γεληθά, νη απνξξνθνχκελνη πδαηάλζξαθεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηα ςάξηα: 

- είηε σο άκεζε πεγή ελέξγεηαο (ν θαηαβνιηζκφο-νμείδσζε ησλ κνλνζαθραξηηψλ  
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παξάγεη ΑΣP θαη NADH) 

- είηε σο απνζεθεπκέλε πεγή ελέξγεηαο κε κνξθή γιπθνγφλνπ 

- είηε αθφκε θαη σο πιηθφ ζπλζέζεσο άιισλ ελψζεσλ (ηξηαθπινγιπθεξνιψλ, κε 

απαξαίηεησλ ακηλνμέσλ, γιπθνπξσηετλψλ θ.ιπ.).  

 

Ιλώδεηο νπζίεο 

Οη ηλψδεηο νπζίεο απνηεινχλ ζχλζεηνπο πδαηάλζξαθεο πνπ βξίζθνληαη ζηα θπηηαξηθά 

ηνηρψκαηα ησλ θπηψλ θαη πεξηιακβάλνπλ: 

- Πεθηίλεο 

- Ζκηθπηηαξίλεο 

- Κπηηαξίλε 

- Ληγλίλε 

 

Οη ηλψδεηο νπζίεο δελ δηαζπψληαη απφ ηα πεπηηθά έλδπκα ησλ ςαξηψλ κε απνηέιεζκα 

ε πεπηηθφηεηα ηνπο ζηα ςάξηα είλαη πνιχ κηθξή (κεδεληθή γηα ηε ιεγλίλε). 

 

 

7.3 Γηαηηεηηθέο απαηηήζεηο ησλ πδξόβησλ δσηθώλ νξγαληζκώλ ζε πδαηάλζξαθεο  

Οη ηρζχεο θαη ηα θαξθηλνεηδή δελ έρνπλ «μεθάζαξεο» απαηηήζεηο γηα πδαηάλζξαθεο 

ζηελ ηξνθή ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα έρνπλ ζε απαξαίηεηα ακηλνμέα, απαξαίηεηα ιηπαξά 

νμέα, βηηακίλεο θαη αλφξγαλα ζηνηρεία. ηηο βηνκεραληθά παξαζθεπαζκέλεο ηρζπνηξνθέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο πξψηεο χιεο θπηηθήο πξνέιεπζεο, φπσο π.ρ. άιεπξα 

δεκεηξηαθψλ θαξπψλ, κε ζθνπφ ηελ παξνρή κεηαβνιηθήο ελέξγεηαο ζηνλ νξγαληζκφ. 

Ωζηφζν, δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή, ηφζν ζην επίπεδν ησλ νιηθψλ πδαηαλζξάθσλ, φζν θαη 

ζην επίπεδν ησλ θπηηαξηλψλ, ζην ζηηεξέζην ησλ ζαξθνθάγσλ ηρζχσλ ψζηε απηά λα κελ είλαη 

πςειά. Γηα παξάδεηγκα, ζηηο ηρζπνηξνθέο πάρπλζεο ηζηπνχξαο θαη ιαβξαθηνχ ην επίπεδν ησλ 

πδαηαλζξάθσλ ζην ζηηεξέζην δελ μεπεξλάεη ην 26-30% θαη εθείλν ησλ θπηηαξηλψλ ην 3%. 

Αληίζεηα, ζηα ζηηεξέζηα ησλ ρνξηνθάγσλ θαη πακθάγσλ εηδψλ, φπσο ηνπ θππξίλνπ θαη ηεο 

ηηιάπηαο, ην επίπεδν ησλ νιηθψλ πδαηαλζξάθσλ ζην ζηηεξέζην κπνξεί λα μεπεξάζεη ην 50%. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8.      ΒΗΣΑΜΗΝΔ 

 

8.1 Γεληθά 

Οη βηηακίλεο απνηεινχλ νξγαληθέο ελψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζε κηθξνπνζφηεηεο ζηηο 

ηξνθέο. Γελ παξέρνπλ ελέξγεηα φπσο νη πξσηεΐλεο, ηα ιηπίδηα θαη νη πδαηάλζξαθεο αιιά είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ επηηέιεζε ησλ δσηηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ηελ πγεία, ηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπ δσηθνχ νξγαληζκνχ. Οη βηηακίλεο δξνπλ σο ζπλέλδπκα γηα ηε κεηαθνξά 

πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ ζηα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα, έρνπλ νξκνληθή δξάζε θαη παξέρνπλ 

πξνζηαζία ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο. Οη βηηακίλεο δε ζπληίζεληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ ή 

θάπνηεο απφ απηέο κπνξεί λα ζπληίζεηαη ζε αλεπαξθείο πνζφηεηεο, πνπ φκσο δελ κπνξνχλ λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπ νξγαληζκνχ. Ζ αλεπάξθεηα ή ε έιιεηςε κηαο βηηακίλεο απφ ηε 

δηαηξνθή ηνπ νξγαληζκνχ νδεγεί ζε δπζιεηηνπξγίεο ή ζε αζζέλεηεο (αβηηακίλσζε). 

Παξφκνηα, ε ππεξβνιηθή πξφζιεςε βηηακηλψλ νδεγεί θαη απηή ζε παζνγέλεηεο 

(ππεξβηηακίλσζε)  

 

 

8.2 Οκάδεο βηηακηλώλ 

Τπάξρνπλ δχν θχξηεο νκάδεο βηηακηλψλ: 

 

-  νη ιηπνδηαιπηέο βηηακίλεο,  

νη νπνίεο είλαη δηαιπηέο ζηα ιηπίδηα θαη απνξξνθνχληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ καδί κε ηα ιηπίδηα 

ηεο ηξνθήο. Πεξηιακβάλνπλ ηηο βηηακίλεο Α, D, E θαη Κ. Αλ ππάξμεη ππεξβνιηθή πξφζιεςε 

ιηπνδηαιπηψλ βηηακηλψλ, ε πεξίζζεηα ηνπο ζπζζσξεχεηαη ζην ήπαξ θαη ππάξρεη θίλδπλνο 

ππεξβηηακίλσζεο.  

 

-  νη πδαηνδηαιπηέο βηηακίλεο, 

νη νπνίεο είλαη δηαιπηέο ζην λεξφ θαη πεξηιακβάλνπλ ηε βηηακίλε C θαη ηηο βηηακίλεο ηεο 

oκάδα Β ζπκπιέγκαηνο. Ζ πεξίζζεηα ηνπο απνβάιιεηαη εχθνια απφ ηνλ νξγαληζκφ.   
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8.2.1 Ληπνδηαιπηέο βηηακίλεο 

Βιηαμίνη Α (ή πεηινόλη) 

 

 

 

Ληπνδηαιπηή βηηακίλε. Βξίζθεηαη ζηε θχζε ζε 3 κνξθέο: αιθνφιε, αιδευδε, νμχ). Ζ βηη. Α 

θαηαζηξέθεηαη εχθνια κε ηελ νμείδσζε (έθζεζε ζηνλ αέξα, θσο, πςειέο ζεξκνθξαζίεο). 

 

Φπζηνινγηθφο ξφινο: 

- Ζ βηη. Α ζπρλά θαιείηαη αληη-κνιπζκαηηθή βηηακίλε 

- Απαξαίηεηε γηα ηε ζπληήξεζε ησλ επηζειηαθψλ θπηηάξσλ ησλ ηζηψλ & ησλ νξγάλσλ. Π.ρ. 

ζε ηζηνχο φπσο ην δέξκα, φπνπ ηα θχηηαξα ιχνληαη θαη αλαλεψλνληαη δηαξθψο, παξαηεξείηαη 

έιιεηςε βηηακίλεο Α. Έηζη, ε έιιεηςε ηεο βηη. Α επηθέξεη κηα αλεπαξθή ζχλζεζε ησλ 

επηζειηαθψλ θχηηαξσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη θεξαηηλνπνηεκέλα 

θχηηαξα πνπ απνηεινχλ ηξνθή γηα δηάθνξα βαθηήξηα θαη κηθξννξγαληζκνχο κε απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία πιεγψλ. 

- Απαξαίηεηε γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο φξαζεο. Π.ρ. ε βηη. Α είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αλαλέσζε 

ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο ρηηψλα ηνπ νθζαικνχ. 

- ηνλ άλζξσπν, ε βηη. Α πξνζηαηεχεη απφ δηάθνξεο κνξθέο θαξθίλνπ θαη δξα ελάληηα ζηε 

γήξαλζε ησλ θπηηάξσλ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο: 

- Αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηνπ νξγαληζκνχ 

- Γπζκνξθία ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο & νζηψλ 

- Γεξκαηνπάζεηεο 

- Γπζιεηηνπξγίεο φξαζεο (θαθή φξαζε, μεξνθζαικία, εμνθζαικία) 

- Παζνινγίεο ηνπ βιελλνγφλνπ ηνπ πεπηηθνχ – αλαπλεπζηηθνχ – νπξνγελλεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

Τπεξβηηακίλσζε: ππεξπιαζία ήπαηνο & ζπιήλαο, κείσζε ηεο ζσκαηηθήο αλάπηπμεο 
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Πινχζηεο πεγέο βηηακίλεο Α: 

- Ζ βηη. Α βξίζθεηαη θπξίσο ζε δσηθήο πξνέιεπζεο ηξνθέο 

- θπξίσο ηρζπέιαηα, ήπαξ δηαθφξσλ δψσλ, δσηθά ιίπε, θξφθνο απγνχ, πιήξεο γάια 

- Κάπνηεο ηξνθέο θπηηθήο πξνέιεπζεο (π.ρ. ζπαλάθη, θαξφην, κπξφθνιν) πεξηέρνπλ ηελ 

πξφδξνκε κνξθή ηεο βηη. Α, πνπ θαιείηαη πξνβηηακίλε Α (β-θαξνηίλε). Σα θπιιψδε ρφξηα 

είλαη πινχζηα ζε β-θαξνηίλε. 

 

Γηαηξνθηθέο απαηηήζεηο: 

Οη απαηηήζεηο ζε βηη. Α κεηξηνχληαη ζε «δηεζλείο κνλάδεο» (International Units, IU). 

1 IU ηεο βηη. Α αληηζηνηρεί κε ηε δξαζηηθφηεηα π.ρ. 0,3 κg θξπζηαιιηθήο βηηακίλεο Α 

αιθνφιεο. Οη δηαηξνθηθέο απαηηήζεηο δηαθφξσλ είδψλ ζε βηη. Α: 

S. aurata απαηηεί 22000 – 27000 IU / Κg ηξνθήο  

D. labrax απαηηεί 20000 – 27000 IU / Κg ηξνθήο 

O. mykiss απαηηεί 5000 – 6000 IU / Κg ηξνθήο 

 

 

Βιηαμίνη D (ή καλζιθεπόλη) 

 

 

 

Ληπνδηαιπηή βηηακίλε. Τπάξρνπλ 10 ελψζεηο (παξάγσγα ζηεξνιψλ) πνπ δξνπλ σο βηη. D θαη 

έρνπλ ηελ ίδηα θπζηνινγηθή δξάζε, νη ζπνπδαηφηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη νη D2 θαη D3. ε 

ζχγθξηζε κε ηε βηη. Α, νη βηη. D2 θαη D3είλαη πην ζηαζεξέο & αλζεθηηθέο ζηελ νμείδσζε. 

 

Φπζηνινγηθφο ξφινο: 

 Ζ βηηακίλε D ζπρλά θαιείηαη αληη-ξαρηηηθή βηηακίλε 

 Ζ βηη. D εκπιέθεηαη ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ Ca & ηνπ P θαη βνεζά ηελ απνξξφθεζε ηνπο 

απφ ην έληεξν. Δπίζεο ειέγρεη ηελ ελαπφζεζε ηνπ Ca & ηνπ P ζηα νζηά θαη δηαηεξεί ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζην αίκα ζε θαλνληθά επίπεδα. 
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 Ρπζκίδεη ηε δξάζε ηεο παξαζπξενεηδηθήο νξκφλεο πνπ εκπιέθεηαη ζην ζρεκαηηζκφ ησλ 

νζηψλ. 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο: 

 Αλσκαιίεο ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ Ca & P 

 Ραρίηηδα, ειαηησκαηηθή αλάπηπμε νζηψλ – ζθειεηηθέο δπζκνξθίεο 

 Σέηαλνο ιεπθνχ κπτθνχ ηζηνχ 

 Τπεξβηηακίλσζε: θηλεηνπνίεζε Ca & P απφ ηα νζηά ζην αίκα (εχζξαπζηα νζηά) 

 

Πινχζηεο πεγέο βηηακίλεο D: 

 Ζ βηη. D πεξηέρεηαη ζε πνιχ ιίγεο ηξνθέο 

 Κπξίσο ζηα ηρζπέιαηα 

 Σα δψα & ηα θπηά κπνξνχλ λα ζπλζέζνπλ βηη. D απ’ επζείαο απφ ηνλ ήιην. Σν δέξκα ησλ 

δψσλ θαη ηα θχιια ησλ θπηψλ πεξηέρνπλ ηηο πξφδξνκεο κνξθέο ηεο βηηακίλεο, 

πξνβηηακίλεο D, νη νπνίεο κε ηελ επίδξαζε ησλ ππεξηψδσλ αθηίλσλ ηνπ ειίνπ 

κεηαηξέπνληαη ζε βηη. D.  

 

Γηαηξνθηθέο απαηηήζεηο: 

Οη απαηηήζεηο ζε βηη. D κεηξηνχληαη ζε «δηεζλείο κνλάδεο» (International Units, IU) 

1 IU ηεο βηη. D αληηζηνηρεί κε ηε δξαζηηθφηεηα π.ρ. 0,025 κg θξπζηαιιηθή βηηακίλεο D3 

S. aurata απαηηεί 3000 – 3500 IU / Κg ηξνθήο  

D. labrax απαηηεί 3000 – 3500 IU / Κg ηξνθήο 

C. carpio απαηηεί 500 – 600 IU / Κg ηξνθήο 

 

 

Βιηαμίνη E (ή ηοκοθεπόλη) 

 

 

Ληπνδηαιπηή βηηακίλε. Τπάξρεη κία νκάδα ελψζεσλ πνπ δξνπλ σο βηη. Δ, φπσο π.ρ. νη 

ηνθνθεξφιεο α , β , γ , δ , ε, δ , ε θ.ιπ.. Ζ ζπνπδαηφηεξε θαη πην δξαζηηθή απφ απηέο είλαη ε 

ηνθνθεξφιε α. 
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Φπζηνινγηθφο ξφινο: 

- Αληηνμεηδσηηθή δξάζε. Πξνζηαηεχεη ηνπο ηζηνχο & ηηο ηξνθέο απφ ηελ νμείδσζε ησλ 

ιηπαξψλ ηνπο νμέσλ, ηελ νμείδσζε ηεο βηη. Α θ.ιπ. δεζκεχνληαο ηηο ειεχζεξεο ξίδεο 

νμπγφλνπ θαη ζηαζεξνπνηψληαο ηνπο δηπινχο δεζκνχο ησλ ΛΟ. Ζ αληηνμεηδσηηθή δξάζε ηεο 

βηη. Δ ζπλδπάδεηαη κε ηε δξάζε ηνπ Se θαη ηεο βηη. C 

- Δκπιέθεηαη ζε δηάθνξεο ελδνθπηηαξηθέο δηεξγαζίεο, φπσο π.ρ. ζε αληηδξάζεηο 

θσζθνξπιίσζεο ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο, ζην κεηαβνιηζκφ ησλ ιηπηδίσλ & ησλ 

πδαηαλζξάθσλ, ζην κεηαβνιηζκφ ησλ λνπθιετθψλ νμέσλ.    

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο: 

- Μεησκέλε αλάπηπμε 

- Αλαηκία (αλσκαιίεο ζηα εξπζξνθχηηαξα) 

- Μπτθή δπζηξνθία 

- Τπεξβηηακίλσζε: ζπάληα αιιά νδεγεί ζε κεησκέλε αλάπηπμε, πξνβιήκαηα ζην ήπαξ 

 

Πινχζηεο πεγέο βηηακίλεο D: 

- ε πνιιέο ηξνθέο  (θπηηθέο & δσηθέο) 

- Κπξίσο θαξπνχο ζηηεξψλ (ελδνθάξπην - ςίρα) 

 

Γηαηξνθηθέο απαηηήζεηο: 

Οη απαηηήζεηο ζε βηη. Δ κεηξηνχληαη ζε «δηεζλείο κνλάδεο» (International Units, IU) 

1 IU  αληηζηνηρεί κε ηε δξαζηηθφηεηα π.ρ. 1 mg νμηθνχ εζηέξα α-ηνθνθεξφιεο 

Αιιά θαη ζε mg βηη. Δ / Κg ηξνθήο 

S. aurata απαηηεί 1000 – 1300 mg / Κg ηξνθήο  

D. labrax απαηηεί 250 – 500 mg / Κg ηξνθήο 

C. carpio απαηηεί 150 – 200 IU / Κg ηξνθήο 

 

Βιηαμίνη Κ  
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Ληπνδηαιπηή βηηακίλε. Τπάξρεη κηα νκάδα ελψζεσλ Κ1 (θπιινθηλφλε), K2, (κελαθηλφλε), 

K3 (κελαδηφλε) κε ηελ ίδηα θπζηνινγηθή δξάζε. Ζ βηη. Κ είλαη αζηαζήο ζηελ νμείδσζε & ηελ 

έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία 

 

Φπζηνινγηθφο ξφινο: 

- Πήμε αίκαηνο  (ξπζκίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ πξνζξνκβίλεο & ζξνκβίλεο) 

- Μεηαθνξά ειεθηξνλίσλ ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηα θχηηαξα θαη 

ηνπο ηζηνχο ηνπ νξγαληζκνχ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο: 

- Παξάηαζε ηνπ ρξφλνπ πήμεο ηνπ αίκαηνο κεηά απφ πιεγή 

- Δππάζεηα ζε αηκνξξαγίεο  (π.ρ. ζηα βξάγρηα, νθζαικνχο θ.ιπ.) 

- Τπεξβηηακίλσζε: ζπάληα ζηα ςάξηα αιιά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηνμηθφηεηα 

 

Πινχζηεο πεγέο βηηακίλεο Κ: 

- Όιεο νη πξάζηλεο θπιιψδεηο ηξνθέο,  επίζεο ηα ζπέξκαηα ηεο ζφγηαο 

- Ήπαξ, απγά, ηρζπάιεπξν 

 

Γηαηξνθηθέο απαηηήζεηο: 

ηηο ηρζπνηξνθέο ρξεζηκνπνηείηαη ε Κ3  

S. aurata απαηηεί 25-35 mg / Κg ηξνθήο  

D. labrax απαηηεί 25-35 IU / Κg ηξνθήο 

 

 

8.2.2 Τδαηνδηαιπηέο βηηακίλεο 

Βιηαμίνη Β1 (θειαμίνη)  

 

 

 

Οη βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θπηηαξηθφ κεηαβνιηζκφ. Ζ 

βηη. Β1 είλαη κηα πδαηνδηαιπηή βηηακίλε θαη απνηειεί πνιχπινθε αδσηνχρν έλσζε. 
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Φπζηνινγηθφο ξφινο: 

- Βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ ζπλελδχκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ 

πδαηαλζξάθσλ 

- Δπεξεάδεη ηελ φξεμε, ηελ πέςε, ηελ αλάπηπμε, ηε γνληκφηεηα, ην λεπξηθφ ζχζηεκα θ.ιπ. 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο: 

- Αλνξεμία, αλαζηνιή αλάπηπμεο, κπτθή αδπλακία, λεπξηθνχο ζπαζκνχο 

- Δππάζεηα ζε αηκνξξαγίεο  (π.ρ. ζηα βξάγρηα, νθζαικνχο θ.ιπ.) 

 

Πεγέο: 

- ηηο πεξηζζφηεξεο ηξνθέο, θπξίσο ζηα ζηηεξά (έκβξπα ησλ θαξπψλ) 

- Εχζνο, ιαραληθά, ρισξά ρφξηα 

- Άπαρν ρνηξηλφ θξέαο, ήπαξ, θξφθνο απγψλ 

 

 

Βιηαμίνη Β2 (πιβοθλαβίνη)  

 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Ζ Β2 απνηειεί ζπζηαηηθφ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ζρεηίδεηαη κε ην κεηαβνιηζκφ ησλ 

πδαηαλζξάθσλ, ησλ πξσηείλσλ θαη ησλ ιηπψλ 

 Δληζρχεη ηελ φξαζε – ρξσκαηηζκφο ακθηβιεζηξνεηδνχο ρηηψλα 

 Δληζρχεη ην αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Καθή φξαζε – θαηαξξάθηεο 

- Αλνξεμία, κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

 φγηα – δεκεηξηαθνί θαξπνί  - O. mykiss  20-30 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 
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 Κξέαο, ήπαξ, γάια 

 Πξάζηλα ρφξηα (ρισξά θαη μεξά) 

 

 

Βιηαμίνη Β3 (νιαζίνη)  

 

   

Ζ βηη. Β3 βξίζθεηαη ζε 2 κνξθέο  - ληθνηηλακίδην & ληθνηηληθφ νμχ 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Γνκηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ζπλελδχκνπ NAD, ην νπνίν εκπιέθεηαη ζηνπο κεραληζκνχο ηεο 

νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο θαη ηεο αλαπλεπζηηθήο αιπζίδαο 

 Γνκηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ζπλελδχκνπ ΝADP, ην νπνίν εκπιέθεηαη ζηε κεηαθνξά H
+
 ζηα 

θχηηαξα. 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε φξεμεο, κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

 Πξνβιήκαηα ζην γαζηξεληεξηθφ 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

 Κξέαο, ήπαξ, γάια   - O. mykiss  120-150 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

 Όζπξηα, πξάζηλα θπιιψδε ρισξά ρφξηα 

 

 

Βιηαμίνη Β5 (πανηοθενικό οξύ)  

 

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε 

Φπζηνινγηθή δξάζε 
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 Γνκηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ αθεηπιν-Co-Α, ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ 

ακηλνμέσλ, ησλ ιηπηδίσλ θαη ησλ πδαηαλζξάθσλ 

 Δληζρχεη ην θιείζηκν ησλ πιεγψλ, κεηψλεη ην ζηξεο, εληζρχεη ην αλνζνπνηεηηθφ θ.ιπ.  

 

 πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε φξεμεο, ηεο θαηαλάισζεο ηξνθήο θαη ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

 Πιεγέο, λέθξσζε ηζηψλ, πξνβιήκαηα ζηα βξάγρηα 

 

 Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

 Φπηηθέο & δσηθέο ηξνθέο   - O. mykiss  40-50 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

 Κπξίσο ήπαξ, θξφθνο απγνχ, γάια 

 

 

Βιηαμίνη Β6 (πςπιδοξίνη) 

  

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Μαδί κε ηηο βηη. Β9 & Β12 ξπζκίδνπλ ηελ απνξξφθεζε ηνπ Fe ζην ζψκα θαη ζπκκεηέρνπλ 

ζην ζρεκαηηζκφ ησλ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ 

 Οη βηηακίλεο απηέο επίζεο είλαη ζεκαληηθέο γηα ην λεπξηθφ ζχζηεκα 

 ε Β6 ζπκκεηέρεη ζηνλ θαηαβνιηζκφ ησλ πξσηείλσλ θαη ησλ ακηλνμέσλ 

  

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο 

 Νεπξηθέο δηαηαξαρέο, αλαηκία, δηαηαξαρέο ζην αλαπλεπζηηθφ 

 

Πεγέο     Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

Γεκεηξηαθνί θαξπνί   - S. aurata 5-6 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 
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Βιηαμίνη Β9 (θςλλικό οξύ) 

 

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- πκκεηέρεη ζε δηάθνξα ελδπκηθά ζπζηήκαηα 

- Κπξίσο δξα σο ζπλέλδπκν ζηε κεηαθνξά αηφκσλ C 

- πκκεηέρεη ζην ζρεκαηηζκφ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ 

- Απνηειεί θπζηθφ αλαιγεηηθφ ηνπ πφλνπ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο θαη ξπζκνχ αλάπηπμεο 

- Αλαηκία, ιεπθνπελία 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- ηηεξά, ζφγηα, ειαηνχρνη θαξπνί  - Ο. mykiss 6-10 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

- Ηρζπάιεπξα 

- Πξάζηλεο ηξνθέο 

 

 

 

Βιηαμίνη Β7 (βιοηίνη) 

 

 

- Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε, δηάθνξεο κνξθέο 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- πκκεηέρεη ζε δηάθνξα ελδπκηθά ζπζηήκαηα (κεηαβνιηζκφ ζξεπηηθψλ νπζηψλ, δέζκεπζε 

CO2 θ.ιπ.) 
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πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Γεξκαηνπάζεηεο, κπτθή αηξνθία θ.ιπ. 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- ε πάξα πνιιέο ηξνθέο   - Ο. mykiss 1-1,2 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

- Κπξίσο ήπαξ, γάια 

 

 

 

Βιηαμίνη Β12 (κοβαλαμίνη) 

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε, πνιχπινθε νξγαληθή έλσζε, πεξηέρεη θνβάιηην (Co) 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- Μαδί κε ηηο βηη. Β6 & Β9 ξπζκίδνπλ ηελ απνξξφθεζε ηνπ Fe ζην ζψκα  (θαη ζρεκαηηζκφ 

εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ) 

- Μεηαβνιηζκφ πξσηετλψλ θαη ρνιεζηεξφιεο, κεηαθνξά κεζπινκάδσλ (-CH2) 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, ξπζκνχ αλάπηπμεο 

- Αλαηκία, δηαηαξαρέο ηνπ λεπξηθνχ θ.ιπ. 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- Ηρζπάιεπξα    - Ο. mykiss 6-10 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

- ήπαξ 

- Οη κηθξννξγαληζκνί ηνπ εληέξνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ θάπνηα πνζφηεηα ηεο Β12 
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Ινοζιηόλη  

 

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β. Κάπνηεο θνξέο αλαθέξεηαη θαη σο βηη. Β8. 

Τπάξρνπλ πνιιά ηζνκεξή ηεο ηλνζηηφιεο εθ ησλ νπνίσλ ε κπν-ηλνζηηφιε είλαη ην πην 

ζεκαληηθφ. 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- Απαξαίηεηε γηα ην ζρεκαηηζκφ & ηε δηαηήξεζε ηεο πθήο ησλ θπηηάξσλ 

- πκκεηέρεη ζην κεηαβνιηζκφ ησλ ιηπηδίσλ θαη απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ θσζθνιηπηδίσλ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, ξπζκνχ αλάπηπμεο 

- Πξήμηκν θνηιηάο, νηδήκαηα, γξήγνξε εθθέλσζε ηνπ πεπηηθνχ ζσιήλα 

Πεγέο     Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- ε πνιιέο ηξνθέο   - S. aurata 300-900 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

- ηηάξη, φζπξηα, εζπεξηδνεηδή 

- Καξδηά, εγθέθαινο δψσλ 

 

Χολίνη  

 

 

Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- Απαξαίηεηε γηα ην ζρεκαηηζκφ & ηε δηαηήξεζε ηεο πθήο ησλ θπηηάξσλ 

- πκκεηέρεη ζην κεηαβνιηζκφ ησλ ιηπηδίσλ θαη απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ θσζθνιηπηδίσλ  

- πζηαηηθφ ηνπ λεπξνκεηαβηβαζηή αθεηπινρνιίλε 
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πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, ξπζκνχ αλάπηπμεο  

- αηκνξξαγίεο 

 

Πεγέο      Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- Σξνθέο πνπ πεξηέρνπλ ιίπνο  - Ο. mykiss 2000-4000 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 

- Ηρζπέιαην, ήπαξ, ζνγηάιεπξν 

 

 

Βηηακίλε C – αζθνξβηθό νμύ 

- Τδαηνδηαιπηή βηηακίλε, C6H8O6 

- Λεπθή, άνζκε, θξπζηαιιηθή έλσζε, νμεηδψλεηαη εχθνια (κεησκέλε δξαζηηθφηεηα) 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

- Γξα σο βηνινγηθφ αλαγσγηθφ κέζν γηα ηε κεηαθνξά πδξνγφλνπ 

- Δκπιέθεηαη ζε ζπζηήκαηα ελδχκσλ πδξνμπιίσζεο 

- Απαξαίηεην γηα ζρεκαηηζκφ θνιιαγφλνπ θαη ρφλδξηλνπ ηζηνχ δνληηψλ θαη νζηψλ 

- Δπνχισζε πιεγψλ 

- Αληηνμεηδσηηθή δξάζε ζπλεξγαηηθά κε βηη. Δ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

- δηαηαξαρή ζην ζρεκαηηζκφ θνιιαγφλνπ θαη νζηψλ (ζθνιίσζε, ιφξδσζε), 

βξαγρηνθαιιπκκάησλ, ππεξπιαζία γλάζνπ θαη ξχγρνπο  

- Αηκνξξαγίεο, αλαηκία 

Πεγέο     Γηαηξνθηθέο αλάγθεο 

- Ηρζπάιεπξα, εληνκάιεπξα - Ο. mykiss 50 -1000 mg / Kg ζηηεξεζίνπ 
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Βηηακίλε             Γξάζε                   Κύξηα Πεγή ζηηο ηρζπνηξνθέο 

Α (ξεηηλφιε)  φξαζε, ζπληήξεζε επηζει. θπηηάξσλ          ηρζπέιαηα 

D (θαιζηθεξφιε)       ξπζκίδεη ελαπφζεζε Ca, P ζηα νζηά           ηρζπέιαηα 

Δ (ηνθνθεξφιε) αληηνμεηδσηηθή νπζία                        θαξπνχο ζηηεξψλ 

Κ    πεθηηθφηεηα ηνπ αίκαηνο            πξάζηλεο θπιι. ηξνθέο 

Β1   λεπξηθνχ ηζηνχο, κεηαβνιηζκφ CH2O          ηρζπάιεπξα & ζηηεξά 

Β2   κεηαβνιηθφ πξση., ιηπηδίσλ, CH2O           ηρζπάι., ζφγηα, δεκεηξηαθά 

Νηαζίλε  κεηαθνξά Ζ
+
 ζηα θχηηαξα            ηρζπάι., δχκεο, φζπξηα 

Β6   κεηαβνιηθφ πξσηετλψλ            δεκεηξηαθά 

Παληνζεληθφ νμχ  κεηαβνιηζκφ                      ζε φιεο ηηο ηξνθέο 

Φνιηθφ νμχ  παξαγσγή εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ           ηρζπάιεπξα & ζηηεξά 

Βηνηίλε  βηνζχλζεζε ιηπαξψλ νπζηψλ             ζε φιεο ηηο ηξνθέο 

Β12   παξαγσγή εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ           ηρζπάιεπξα 

C   κεηαθνξέαο Ζ
+
, ΟΖ

-
, νζηά, νξκφλεο            ηρζπάιεπξα, εληνκάιεπξα 

Υνιίλε   κεηαβνιηζκφ ιηπηδίσλ                       ηρζπέιαην, ζνγηάιεπξν, ζηη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9.      ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

9.1 Γεληθά 

Σα αλφξγαλα ζηνηρεία βξίζθνληαη πεξηέρνληαη ζε κηθξνπνζφηεηεο ζηνπο ηζηνχο ησλ 

δσηθψλ νξγαληζκψλ θαη επηηεινχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ζην ζψκα ηνπο. Καηαξρήλ, ηα 

αλφξγαλα ζηνηρεία απνηεινχλ δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ ηζηψλ. Δπίζεο, 

απνηεινχλ ζπζηαηηθά δηαθφξσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη ελδχκσλ θαη έηζη ειέγρνπλ ην 

κεηαβνιηζκφ ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ, ηελ αληαιιαγή αεξίσλ θαη ελέξγεηαο ζηα δηάθνξα 

θπηηαξηθά ζπζηήκαηα. Πεξαηηέξσ, σο ηφληα ησλ ζσκαηηθψλ πγξψλ ξπζκίδνπλ ην νμπ-βαζηθφ 

ηζνδχγην θαη ηελ σζκσηηθή ξχζκηζε κε ην λεξφ, ελψ είλαη ξπζκηζηέο θαη ηνπ λεπξηθνχ θαη ηνπ 

ελδνθξηληθνχ ζπζηήκαηνο.  

Σα αλφξγαλα ζηνηρεία δηαθξίλνληαη ζε καθξνζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία:  

 

Μαθξνζηνηρεία  Ηρλνζηνηρεία 

Ca   (αζβέζηην)  Fe  (ζίδεξνο)  F  (θζφξην) 

P (θψζθνξνο)  Cu  (ραιθφο)  Cr (ρξψκην)  

Mg (καγλήζην)  Zn (ςεπδάξγπξνο) Ni (ληθέιην) 

K (θάιιην)  Mn (καγγάλην)  V (βαλάδην) 

Na (λάηξην)  Se (ζειήλην)  M (κνιπβδαίλην) 

Cl (ριψξην)  Co (θνβάιηην)  Η (ηψδην)  

S (ζείν)          

 

Σα καθξνζηνηρεία απαηηνχληαη απφ ηνλ δσηθφ νξγαληζκφ ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

απφ φηη ηα ηρλνζηνηρεία. Οξηζκέλα αλφξγαλα ζηνηρεία κπνξεί λα γίλνπλ ηνμηθά αλ 

μεπεξάζνπλ θάπνηα φξηα ζπγθέληξσζεο ηνπο ζηε ηξνθή. 

 

9.2 Μαθξνζηνηρεία 

Αζβέζηιο (Ca) 

To αζβέζηην απνηειεί ην πην δηαδεδνκέλν αλφξγαλν ζηνηρείν ζην ζψκα ησλ δσηθψλ 

νξγαληζκψλ. Μαδί κε ην θψζθνξν απνηειεί ην 70% ηεο ζπλνιηθήο αλφξγαλεο νπζίαο ηνπ 

ζψκαηνο. Σν 99% ηνπ ζπλνιηθνχ Ca βξίζθεηαη ζηα νζηά ζηα δφληηα θαη ζηα ιέπηα. 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 πζηνιή κπψλ 



 83 

 Γηαηήξεζε σζκσηηθήο ηζνξξνπίαο 

 Πήμε αίκαηνο 

 Λεηηνπξγία θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ 

 πκκεηνρή ζην λεπξηθφ ζχζηεκα 

 Ρχζκηζε έθθξηζεο νξκνλψλ 

 Δλεξγνπνίεζε ελδχκσλ 

 

Tα ςάξηα απνξξνθνχλ Ca απφ ην λεξφ κέζσ ησλ βξαγρίσλ ηνπο. Ο κεηαβνιηζκφο ηνπ Ca 

ξπζκίδεηαη νξκνληθά (π.ρ. θαιζηηνλίλε). Ζ αληαιιαγή Ca & P απφ ηα νζηά ζην αίκα, θαη 

αληίζηξνθα, είλαη κηαο ζπλερήο δηαδηθαζία. 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 πάληα, γηαηί νη απαηηήζεηο ζε Ca ζπλήζσο θαιχπηνληαη απφ ην λεξφ & απφ ηελ ηξνθή 

 Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, ξ. αλάπηπμεο 

 θειεηηθέο δπζκνξθίεο 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Ηρζπάιεπξα 

ηηο Ηρζπνηξνθέο ην Ca πξνζηίζεηαη σο θσζθνξηθφ αζβέζηην Ca3(PO4)2, θσζθνξηθφ 

δηαζβέζηην Ca3ΖPO4 ή αλζξαθηθφ αζβέζηην CaCO3. 

 

Φώζθοπορ (P) 

O θψζθνξνο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνο κε ην Ca. Σν 80% ηνπ ζπλνιηθνχ P βξίζθεηαη ζηα 

νζηά, δφληηα & ιέπηα. Σν ππφινηπν βξίζθεηαη ζε θσζθνπξσηεΐλεο, λνπθιενπξσηεΐλεο, 

θσζθνιηπίδηα θαη λνπθιετθά νμέα. 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Μεηαβνιηζκφ πδαηαλζξάθσλ   (ζπκκεηέρεη ζηηο ελψζεηο ΑΣP & ADP) 

 Μεηαβνιηζκφ πξσηετλψλ & ιηπηδίσλ 

 Γηαηήξεζε νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, κείσζε ηνπ ξ. αλάπηπμεο 
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 θειεηηθέο δπζκνξθίεο 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Ηρζπάιεπξα, θαξπνί ζηηεξψλ, ειαηνχρνη θαξπνί 

 ηα θπηά απαληάηαη ζηε κνξθή ηνπ θπηηθνχ νμένο (κε δηαζέζηκνο P γηα ηα ςάξηα)  

 

Μαγνήζιο (Mg) 

Σν Mg βξίζθεηαη θπξίσο ζηα νζηά ησλ ςαξηψλ & ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο ηνπο. 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 πκκεηέρεη ζε πνιιέο ελδπκηθέο αληηδξάζεηο ηνπ κεηαβνιηζκνχ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, κείσζε ηνπ ξ. αλάπηπμεο 

 θειεηηθέο δπζκνξθίεο, κπτθή δπζηξνθία 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Σξνθέο θπηηθήο πξνέιεπζεο 

 

Κάλιο (Κ), νάηπιο (Na), σλώπιο (Cl) 

Σα ζηνηρεία απηά απνηεινχλ ηνπο αθζνλφηεξνπο ειεθηξνιχηεο ηνπ ζψκαηνο θαη βξίζθνληαη 

ζηα ζσκαηηθά πγξά & ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο ησλ ςαξηψλ 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Ρχζκηζε σζκσηηθήο πίεζεο – δηαηήξεζε νμενβαζηθήο ηζνξξνπίαο 

 Κ & Μg ηα θπξηφηεξα θαηηφληα ηνπ ελδνθπηηαξηθνχ πγξνχ 

 Na & Cl ηα θπξηφηεξα αληφληα ησλ εμσθπηηαξηθψλ πγξψλ (πιάζκα αίκαηνο, γαζηξηθά 

πγξά) 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 πάληα ζηα ςάξηα, γηαηί ηα απνξξνθνχλ απφ ην λεξφ  

 Μείσζε φξεμεο, θαηαλάισζεο ηξνθήο, κείσζε ηνπ ξ. αλάπηπμεο 

 Μπτθνχο ζπαζκνχο 
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Πινχζηεο πεγέο      

 Σξνθέο θπηηθήο πξνέιεπζεο πινχζηεο ζε Κ 

 Ηρζπάιεπξα πινχζηα ζε Na, Cl 

 

 

9.3 Ηρλνζηνηρεία 

Σίδηπορ (Fe) 

Τςίζηεο ζεκαζίαο ηρλνζηνηρείν ην νπνίν βξίζθεηαη θπξίσο ζην αίκα. 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 90% ηνπ Fe πνπ πεξηέρεηαη ζην ζψκα βξίζθεηαη ελσκέλν κε πξσηεΐλεο  (αηκνζθαηξίλε, 

κπνζθαηξίλε) 

 πζηαηηθφ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ (θπηφρξσκα, ππεξνμεηδάζε, θαηαιάζε θ.ιπ.) 

 Μεηαθνξά Ο2 ζηα θχηηαξα 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Αλαηκία 

 Τπεξβνιηθή δφζε – κείσζε ηεο δηαηξνθηθήο αμίαο ησλ ιηπηδίσλ 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Απ’ επζείαο απφ ην λεξφ 

 Ηρζπάιεπξα πινχζηα ζε Fe 

 Πνιιέο θπηηθέο ηξνθέο 

 

Χαλκόρ (Cu) 

Βξίζθεηαη ζε φια ηα θχηηαξα – πεξηζζφηεξν ζηα επαηνθχηηαξα  

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Γηεπθνιχλεη ηελ απνξξφθεζε ηνπ Fe & Zn 

 Μεηέρεη ζε πνιιά ελδπκηθά ζπζηήκαηα (κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ) 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε ηεο ελεξγφηεηαο ησλ ελδχκσλ 
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 Τπεξβνιηθή δφζε – ηνμηθφηεηα 

 

Πεγέο      

 Πνιιέο ηξνθέο 

 

Ψεςδάπγςπορ (Zn) 

Βξίζθεηαη ζε φινπο ηνπο ηζηνχο – θπξίσο ζηα νζηά 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Μεηέρεη ζε πνιιά ελδπκηθά ζπζηήκαηα (κεηαβνιηζκφ Θξεπηηθψλ Οπζηψλ) 

 πζηαηηθφ κεηαιινελδχκσλ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Καηαξξάθηεο 

 Τπεξβνιηθή δφζε – κείσζε ηνπ αηκαηνθξίηε 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Γίζπξα, ηρζπάιεπξα 

 Γεκεηξηαθνί θαξπνί  

 

Μαγγάνιο (Mn) 

Βξίζθεηαη ζηα νζηά - κηηνρφλδξηα 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Μεηέρεη ζε πνιιά ελδπκηθά ζπζηήκαηα (θαξβνμπιάζε, ιηπάζε θ.α.) 

 Μεηαβνιηζκφο ζξεπηηθψλ νπζηψλ 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Γπζκνξθίεο ζθειεηνχ 

 

Πινχζηεο πεγέο      

 Πίηπξα ξπδηνχ, ππνπξντφληα ζηηαξηνχ 

 Καιακπφθη πνιχ θησρφ ζε Mn 
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Ιώδιο (Ι) 

Βξίζθεηαη ζε φινπο ηνπο ηζηνχο  - θπξίσο ζην ζπξενεηδή αδέλα 

 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Βηνζχλζεζε ζπξενεηδηθψλ νξκνλψλ 

 Μεηαβνιηζκφο ζξεπηηθψλ νπζηψλ 

 Γηεξγαζίεο ηνπ λεπξηθνχ, κπτθνχ & ελδνθξηληθνχ ζπζηήκαηνο  

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Μείσζε νξκφλεο ζπξνμίλεο – ππνζπξενεηδηζκφο – κείσζε αλάπηπμεο 

 

Πεγέο      

 Απ’ επζείαο απφ ην λεξφ 

 Φπηά & δψα ηεο ζάιαζζαο 

 Ηρζπάιεπξν 

 

Σελήνιο (Se) 

Φπζηνινγηθή δξάζε 

 Αληηνμεηδσηηθφ – πξνζηαζία θπηηαξηθήο κεκβξάλεο απφ νμείδσζε 

 Αληηηνμηθφ ξφιν ζε βαξέα κέηαιια 

 

πκπηψκαηα αλεπάξθεηαο 

 Καηαζηξνθή θπηηάξσλ 

 

Πεγέο      

 Ηρζπάιεπξν 

 

Μολςβδαίνιο (Mo) 

 πκπαξάγνληαο ηεο μαλζίλεο, νμεηδάζεο, πδξνγελάζεο  

 

Χπώμιο (Cr) 

 πκκεηέρεη ζην ζρεκαηηζκφ θνιιαγφλνπ & ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ γιπθφδεο 
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Φθόπιο (F) 

 πζηαηηθφ ησλ νζηψλ 

 

Νικέλιο (Ni) 

 πζηαηηθφ ηεο νπξεάζεο – πδξφιπζε ηεο νπξίαο 

 πκκεηέρεη ζε θάπνηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα 

 

Αλ. ηνηρείo              Γξάζε                              Κύξηα Πεγή ζηηο ηρζπνηξνθέο 

Ca  νζηά, ζπζηνιή κπψλ, λεπξηθφ, έθθξηζε νξκνλψλ    ηρζπάιεπξα, νζηεάιεπξα 

P  νζηά, καιαθνχο ηζηνχο, κεηαβνιηζκφ ΘΟ               ηρζπάιεπξα, ζηηεξά, ζφγηα  

Mg             ελδπκηθή δξάζε               θπηηθέο ηξνθέο 

Κ, Νa, Cl        ζσκαηηθά πγξά, ειεθηξνιχηεο, σζκσηηθή πίεζε       θπηηθέο ηξνθέο, ηρζπάι. 

Fe  αίκα, κπνζθαηξίλε, κεηαθνξά Ο2 ζηα θχηηαξα ηρζπαι., ςπραλζή  

Cu  ζηνηρείν ελδχκσλ                ζε πνιιέο ηξνθέο 

Εn  ζε κεηαιινέλδπκα, ξχζκηζε ελεξγφηεηαο ελδχκσλ ηρζπάι., δίζπξα, δεκεηξ. 

Μn  έλδπκα κεηαβνιηζκνχ                ξχδη, ζηηάξη 

Η   ζπξενεηδή αδέλα, ελδνθξηληθφ, λεπξηθφ ζχζηεκα  ζαιάζζηα δψα & θπηά 

Se  αληηνμεηδσηηθή & αληηηνμηθή δξάζε              ηρζπάιεπξα 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10.  

ΔΦΑΡΜΟΜΔΝΖ ΓΗΑΣΡΟΦΖ Δ ΤΓΑΣΟΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΔ 

 

10.1 Γεληθά 

 

ρήκα 10.1. Γηαηξνθή ησλ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ αλάινγα ην ζχζηεκα εθηξνθήο ηνπο. 

 

ε ζπλζήθεο ηρζπνθαιιηέξγεηαο, ε ηθαλνπνίεζε ησλ δηαηηεηηθψλ αλαγθψλ ησλ ςαξηψλ 

ζε ζξεπηηθέο νπζίεο, αιιά θαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπο, εμαξηάηαη απφ ην ζχζηεκα ηεο 

εθηξνθήο ηνπο.  

- ηελ εθηαηηθή εθηξνθή, δελ ρνξεγνχληαη εμσγελείο ηξνθέο θαη ε δηαηξνθή ησλ 

ςαξηψλ βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηε θπζηθή ηξνθή πνπ ππάξρεη ζην θαιιηεξγεηηθφ 

κέζν – πδάηηλν πεξηβάιινλ. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ κηθξφ 

αξηζκφ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ (ρακειή ηρζπνθφξηηζε, ρακειή βηνκάδα) ηα νπνία 

αλαπηχζζνληαη κε αξγνχο ξπζκνχο. 

- ηελ εκη-εληαηηθή εθηξνθή, ε δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ βαζίδεηαη ελ κέξεη ζηε θπζηθή 

παξαγσγηθφηεηα ηνπ θαιιηεξγεηηθνχ κέζνπ θαη θαηά έλα κέξνο ζηελ πξνζθνξά 

ζπκπιεξσκαηηθψλ εμσγελψλ ηξνθψλ. 

- ηελ εληαηηθή εθηξνθή, ε δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε 

εμσγελείο πιήξεηο ηξνθέο, νη νπνίεο θαιχπηνπλ επαξθψο ηηο αλάγθεο ησλ ςαξηψλ ζε 

ζξεπηηθέο νπζίεο. 

 

10.2 Γηαηξνθή ησλ ςαξηώλ ζε εθηαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο 

ηα εθηαηηθά ζπζηήκαηα ηρζπνθαιιηέξγεηαο, ε δηαηξνθή ησλ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ 

βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ πξφζιεςε ηεο θπζηθήο ηξνθήο πνπ ππάξρεη ζην πεξηνξηζκέλν 

πδάηηλν πεξηβάιινλ ηνπο. Ζ θπζηθή ηξνθή κπνξεί λα απνηειείηαη απφ:   

- Φπηνπιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο (π.ρ. κηθξνθχθε, δηάηνκα θ.ιπ.) 

- Τδξφβηα καθξφθπηα (π.ρ Brassicaceae spp., Iridaceae spp., θ.ιπ.) 

Δληαηηθά 

 

 

Ζκη-εληαηηθά 

 

 

 

εθηαηηθά 

Ηρζπνπαξαγσγή 

 

Αξ. ςαξηώλ, 

 Βηνκάδα, 

Ρπζ. αλάπηπμεο 

  

Φπζηθή 

ηξνθή 

Ηρζπνθόξηηζε Δμσγελείο ηξνθέο  
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- Εσνπιαγθηνληθνχο νξγαληζκνχο (π.ρ. θσπήπνδα, ξνηίθεξα θ.ιπ.) 

- Τδξφβηα αζπφλδπια (π.ρ. καιάθηα, κηθξά θαξθηλνεηδή θ.ιπ.) 

- απξνθάγνπο κηθξννξγαληζκνχο (π.ρ. κχθεηεο, βαθηήξηα θ.ιπ.) 

 

Ζ ζπλνιηθή ηρζπνπαξαγσγή θαη ε ζπλνιηθή βηνκάδα πνπ κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί απφ απηά 

ηα ζπηήκαηα είλαη αξθεηά θπκαηλφκελε:  

- Δμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ ηνπ λεξνχ, θαη θπξίσο απφ ην 

άδσην (Ν), ην θψζθνξν (P) θαη ηνλ άλζξαθα (C), ηα νπνία είλαη ηα θπξηφηεξα 

ζπζηαηηθά ησλ νξγαληζκψλ ηεο θπζηθήο ηξνθήο. 

- Δμαξηάηαη απφ ηνπο δηάθνξνπο αβηνηηθνχο παξάγνληεο ηνπ λεξνχ θαη θπξίσο απφ ηε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ θσηφο γηα θσηνζχλζεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία λεξνχ, ε νπνία 

επεξεάδεη ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ νξγαληζκψλ. 

 

Ζ θπζηθή ηξνθή είλαη γεληθά πινχζηα ζε ζξεπηηθέο νπζίεο, φπσο: 

- πξσηεΐλεο & απαξαίηεηα ακηλνμέα 

- Ληπίδηα & απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα 

- Βηηακίλεο & αλφξγαλα ζηνηρεία 

 

Ωζηφζν, ε πνζφηεηα ηεο θπζηθήο ηξνθήο ελφο πδάηηλνπ φγθνπ εθηφο φηη είλαη αξθεηά 

θπκαηλφκελε είλαη θαη πεξηνξηζκέλε: 

- Γηφηη ε πξσηνγελήο παξαγσγηθφηεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πδάηηλνπ φγθνπ είλαη 

πεξηνξηζκέλε θαη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη νξηζκέλε παξαγσγή θπζηθήο ηξνθήο πνπ 

Πνπ δελ επαξθεί γηα πεξηζζφηεξα θαη κεγαιχηεξα ςάξηα 

- Τπάξρεη κία κέγηζηε πνζφηεηα βηνκάδαο πνπ κπνξεί λα παξαρζεί: 

Πνιιά κηθξά ςάξηα  (φηαλ ππάξρεη κεγάιε ηρζπνθφξηηζε) 

Λίγα κεγάια ςάξηα (φηαλ ππάξρεη κηθξή ηρζπνθφξηηζε) 

 

Ζ παξαγσγηθφηεηα ελφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ησλ: 

α)  απηφηξνθσλ νξγαληζκψλ:  

- πξάζηλν θπηνπιαγθηφλ, πδξφβηα καθξφθπηα 

ηα νπνία δεζκεχνπλ ην θσο + CO2 + Ζ2Ο   παξαγσγή νξγαληθήο χιεο 

θαη απνηεινχλ ηελ ηξνθή ηνπ δσνπιαγθηφλ & ησλ θπηνθάγσλ ςαξηψλ 

- αλαεξφβηα βαθηήξηα & θπαλφ-πξάζηλε άιγε 
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ηα νπνία δε θσηνζπλζέηνπλ, αιιά ρξεζηκνπνηνχλ ηα ρεκηθά ζηνηρεία ηνπ λεξνχ σο πεγή 

ελέξγεηαο  παξαγσγή νξγ. χιεο 

 

β) εηεξφηξνθσλ νξγαληζκψλ  

- ζαπξνθάγνη κηθξννξγαληζκνί  (κηθξφβηα) 

 απνζπλζέηνπλ ηε λεθξή νξγαληθή χιε  παξαγσγή νξγ. χιεο κηθξνβίσλ 

 απνηεινχλ ηξνθή γηα ηα πξσηφδσα, ηα λεκαηψδε, φινπο ηνπο βελζηθνχο νξγαληζκνχο  

 

Όινη νη νξγαληζκνί πνπ απνηεινχλ ηε θπζηθή ηξνθή ελφο πδάηηλνπ φγθνπ απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ: 

- Άδσην (N), θψζθνξν (P) θαη άλζξαθα (C)     

           π.ρ. νη θπηνπιαγθηνληθνί νξγ. πεξηέρνπλ θαηά κέζν φξν: 40-45% C, 8-10% N θαη 1% P 

- O θχθινο παξαγσγήο θαζελφο απφ απηά ηα ζηνηρεία κέζα ζε έλαλ πδάηηλν φγθν 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πξσηνγελή παξαγσγή ηνπ (παξαγσγή ηεο θπζηθήο ηξνθήο). 

 

 

ρήκα 10.2. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο ηνπ C. carpio ζε ρσκάηηλεο 

δεμακελέο. 

ολιγοχαίτεσ 

Αιωροφμενοι ςαπροφάγοι μικρ. 

rotatoria 

Κοινόσ κυπρίνοσ 
Cyprinus carpio 

Μικρά καρκινοειδι 

νφμφεσ ψαριϊν 

Παρόχκια βλάςτθςθ μακρόφυτα φυτοπλαγκτόν 

 Ηλιακό φωσ 

ςαλιγκάρια 

ςαπροφάγοι μικρ. βυκοφ    βακτιρια  πρωτόηωα  άλγθ 

Βακτιρια & πρωτόηωα 

Υδρόβια ζντομα 

 βλάςτθςθ, ςαπροφάγοι μικροοργανιςμοί 
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10.2.1 Κύθινο ηνπ άλζξαθα ζηα πδάηηλα πεξηβάιινληα 

Ο αηκνζθαηξηθφο άλζξαθαο πνπ εηζέξρεηαη ζε έλαλ πδάηηλν φγθν είλαη δεζκεπκέλνο 

σο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Σν ηζνδχγην δηάιπζεο ηνπ CO2 ζην λεξφ εμαξηάηαη απφ ην 

pH ηνπ λεξνχ, κε ηε δηαιπηφηεηα ηνπ CO2 λα απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ pH. Έλα κέξνο ηνπ 

δηαιπκέλνπ CO2 ζην λεξφ ζα δεζκεπηεί σο αλφξγαλνο C ζηελ κνξθή ησλ αλζξαθηθψλ (CO3
2-

) 

ή δηηηαλζξαθηθψλ ηφλησλ (ΖCO3
-
), ηα νπνία ξπζκίδνπλ ην νμενβαζηθφ ηζνδχγην ηνπ λεξνχ θαη 

ην πξνζηαηεχνπλ απφ ην λα γίλεη αξθεηά φμηλν ή αξθεηά βαζηθφ. Μία πνζφηεηα απηψλ ησλ 

ηφλησλ ζα δεζκεπηεί κε άιαηα θαη ζα ηδεκαηνπνηεζεί θαη ίζσο πεξάζεη αξθεηφο ρξφλνο κέρξη 

ηελ αλάδεπζε ηνπ ηδήκαηνο θαη ηελ επαλαδηάιπζε ηνπο ζηελ πδάηηλε ζηήιε. Όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ απμεζεί ηα αλζξαθηθά θαη δηηηαλζξαθηθά ηφληα ζα επηζηξέςνπλ ζηελ 

αηκφζθαηξα σο CO2. 

  

ρήκα 10.3. Απινπνηεκέλε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ ηνπ άλζξαθα ζε έλαλ 

πδάηηλν φγθν. 

Ηδεκαηνπνίεζε λεθξώλ ηζηώλ θαη απεθθξίζεσλ 

Υεκεηνζπλζεηηθά βαθηήξηα 

νξγαληθόο C 

CO2 (δηαιπκέλν) + O2 + 4 H2S CH2O + 4 S + 3 H2O 

απξνθάγνη 

Μηθξννξγαληζκνί 

νξγαληθόο C 

Αναπνοι CO2 

Τδξόβηα δώα 

νξγαληθόο C 

Πράςινα φυτά  - Φωτοςφνκεςθ 
οργανικόσ C 

CO2 (δηαιπκέλν) + H2O + θσο  CH2O + O2 

CO2 (δηαιπκέλν) + H2O ⇔ H2CO3  

H2CO3 ⇔ H
+
 + HCO3

−
  

HCO3
−
 ⇔ H

+
 + CO3

−2
  

αλόξγαλνο C 

CO2  (αηκνζθαηξηθφ)  ⇔  CO2   (δηαιπκέλν) 

Αναπνοι CO2 

Αναπνοι CO2 

Αναπνοι CO2 
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Έλα κέξνο ηνπ δηαιπκέλνπ CO2 ζα απνξξνθεζεί, καδί κε λεξφ θαη ηε βνήζεηα ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο, απφ ηα πξάζηλα θπηά θαη ην θπηνπιαγθηφλ, φπνπ κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζχλζεζεο ζα παξαρζεί νξγαληθφο C ππφ ηε κνξθή απιψλ πδαηαλζξάθσλ (CH2O), φπσο 

γιπθφδε θαη άιια ζάθραξα. Απηνί νη απινί πδαηάλζξαθεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ έπεηηα απφ ηα 

θπηά γηα λα ζπλζέζνπλ πην ζχλζεηνπο πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο, ιηπίδηα θαη νξγαληθά νμέα. 

Έλα πνζφ απηνχ ηνπ άλζξαθα ζα γπξίζεη ζηελ πδάηηλε ζηήιε κέζσ ηεο αλαπλνήο ησλ θπηψλ 

(6 Ο2 + C6H12O6  6 H2O + 6 CO2 + ATP), φπνπ είηε ζα επαλαρξεζηκνπνηεζεί είηε ζα 

απειεπζεξσζεί ζηελ αηκφζθαηξα. Παξάιιεια, έλα κηθξφ κέξνο ηνπ δηαιπκέλνπ CO2 ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηα ρεκεηνζπλζεηηθά βαθηήξηα γηα ηελ παξαγσγή νξγαληθνχ C ππφ ηε 

κνξθή βαθηεξηαθψλ πδαηαλζξάθσλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ζα ζπλζέζνπλ πξσηεΐλεο, ιηπίδηα 

θαη νξγαληθά νμέα βαθηεξηαθήο πξνέιεπζεο. Όπσο, θαη κε ηα θπηά, έλα πνζφ ηνπ C ησλ 

ρεκεηνζπλζεηηθψλ βαθηεξίσλ ζα γπξίζεη ζηελ πδάηηλε ζηήιε κέζσ ηεο αλαπλνήο ηνπο. 

Ο νξγαληθφο C ησλ πδξφβησλ θπηψλ θαη ηνπ θπηνπιαγθηφλ ζα κεηαθεξζεί κέζσ ηεο 

ηξνθηθήο αιπζίδαο ζηνπο εηεξφηξνθνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. Οη απεθθξίζεηο θαη νη 

λεθξνί ηζηνί ησλ εηεξφηξνθσλ νξγαληζκψλ, φπσο θαη νη λεθξνί ηζηνί ησλ απηφηξνθσλ 

νξγαληζκψλ ζα πέζνπλ ζην ίδεκα ηνπ βπζνχ φπνπ ζα απνζπληεζνχλ απφ ηνπο δηάθνξνπο 

ζαπξνθάγνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη ζα παξαρζεί εθ λένπ νξγαληθφο άλζξαθαο. Ο νξγαληθφο 

C απηφο, ζα κεηαθεξζεί ζηε ηξνθηθή αιπζίδα κέζσ ηεο θαηαλάισζεο ησλ ζαπξνθάγσλ 

κηθξννξγαληζκψλ απφ αλψηεξνπο εηεξφηξνθνπο νξγαληζκνχο.  

 

10.2.2 Κύθινο ηνπ αδώηνπ ζηα πδάηηλα πεξηβάιινληα 

ε έλαλ πδάηηλν φγθν, νη δηάθνξνη πδξφβηνη δσηθνί νξγαληζκνί απεθθξίλνπλ 

αδσηνχρεο νπζίεο φπσο ε ακκσλία (NH3) θαη ε νπξία σο απνηέιεζκα, φπσο είδακε ζε 

ζρεηηθφ θεθάιαην, ηνπ πξσηετληθνχ κεηαβνιηζκνχ ηνπο. Ακκσλία, επίζεο παξάγεηαη θαη απφ 

ηνπο κχθεηεο θαη ηα βαθηήξηα πνπ απνζπλζέηνπλ ηε λεθξά νξγαληθήο χιεο θαη ηα  

πεξηηηψκαηα ησλ πδξφβησλ δψσλ πνπ θαηαβπζίδνληαη ζην ίδεκα. Δπίζεο, ην δηαιπκέλν 

άδσην ησλ πδάηηλσλ πεξηβαιιφλησλ κπνξεί λα εκπινπηίδεηαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο (π.ρ. 

θχιια δέληξσλ) ή αλζξσπνγελείο πεγέο (π.ρ. αγξνηηθά ιηπάζκαηα) ηνπ ρεξζαίνπ 

πεξηβάιινληνο, πνπ δηακέζνπ ησλ εδαθψλ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα εθρχλνληαη ζε απηά. 

Πεξαηηέξσ, κία αθφκε πεγή αδψηνπ, κηθξή φκσο, ζηα πδάηηλα πεξηβάιινληα απνηειεί ην 

αηκνζθαηξηθφ Ν πνπ δηαιχεηαη ζην λεξφ θαη δεζκεχεηαη απφ ηελ θπαλν-πξάζηλε άιγε. 

Ζ δηαιπκέλε ΝΖ3 ζην λεξφ, ε νπνία είλαη ηνμηθή γηα ηα πδξφβηα δψα, έπεηηα 

νμεηδψλεηαη απφ ηα ρεκεην-απηφηξνθα βαθηήξηα, φπσο π.ρ. ηνπ γέλνπο Nitrosomonas. Σα 

ρεκεην-απηφηξνθα βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνχλ θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ ελέξγεηα πνπ 
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παξάγεηαη απφ ηελ νμείδσζε ηεο ΝΖ3, θαη παξάιιεια ηνλ C ηνπ CO2 σο ηξνθή, γηα λα 

παξαγάγνπλ ηα νξγαληθά ηνπο κφξηα. Ζ νμείδσζε ηεο ΝΖ3 απφ ηα βαθηήξηα απηά 

απειεπζεξψλεη ληηξψδε ηφληα (NO2
-
) ζην λεξφ, ηα νπνία επίζεο είλαη ηνμηθά γηα ηα πδξφβηα 

δψα. Σα NO2
-
 νμεηδψλνληαη θαηφπηλ απφ κία άιιε νκάδα ρεκεην-απηφηξνθσλ βαθηεξίσλ, 

φπσο π.ρ. ηνπ γέλνπο Nitrobacter, γηα ηνλ ίδην ζθνπφ φπσο πξνεγνπκέλσο κε απνηέιεζκα ηελ 

απειεπζέξσζε ληηξηθψλ ηφλησλ (NO3
-
), ηα νπνία δελ είλαη ηνμηθά γηα ηα πδξφβηα δψα. Σα 

NO3
-
 δεζκεχνληαη απφ ην θπηνπιαγθηφλ θαη ηα πδξφβηα θπηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην άδσην 

απηφ γηα ηελ παξαγσγή ησλ δηθψλ ηνπο νξγαληθψλ κνξίσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην νξγαληθφ 

πιένλ άδσην ησλ θπηψλ κεηαθέξεηαη ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 

 

 

 

ρήκα 10.4. Απινπνηεκέλε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ ζε έλαλ πδάηηλν 

φγθν. 

 

 

 

 

Κπαλν-πξάζηλε άιγε 

Γέζκεπζε ΝΖ3, ΝΟ2
-
, ΝΟ3

-
 

ΝΗ3 
Τδξόβηα δώα 

Απνβνιή ΝΖ3 

πεξηηηψκαηα 

δηαιπκέλν Ν από ρεξζαία πεξηβάιινληα 

Ν2,  NH3 , νπξία θ.ιπ. 

Αηκνζθαηξηθό Ν2            

δηαιπηνπνίεζε 

N2 + 6 H
+
 + 6 e

−
 → 2 NH3 

NH3 + CO2 + 1.5 O2 + Nitrosomonas → NO2
-
 + H2O + H

+
  

NO2
-
 + CO2 + 0.5 O2 + Nitrobacter → NO3

-
 

Τδξόβηα θπηά & θπηνπιγθηόλ 

Γέζκεπζε NO3
-
 



 95 

10.2.3 Κύθινο ηνπ θσζθόξνπ ζηα πδάηηλα πεξηβάιινληα 

Ο θχθινο ηνπ θσζθφξνπ (P) είλαη γεληθά ν πην αξγφο βηνγεσρεκηθφο θχθινο ησλ 

ζηνηρείσλ ζηε γε. Ο θψζθνξνο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζην έδαθνο θαη ζηα πεηξψκαηα ηνπ 

ρέξζνπ θαη ηνπ σθεαλνχ ππφ ηε κνξθή νξζνθσζθνξηθψλ αιάησλ HPO2
−4

. Ο δηαιπκέλνο 

θψζθνξνο (PO4
−3

) ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ κπνξεί λα είλαη είηε αλφξγαλνο είηε νξγαληθφο. Ο 

αλφξγαλνο θψζθνξνο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ πξνέξρεηαη είηε απφ ηελ έθπιπζε ηνπ 

θσζθφξνπ απφ ην ρεξζαίν πεξηβάιινλ είηε απφ ηελ γεσρεκηθή αλάδεπζε ησλ πεηξσκάησλ 

ηνπ σθεαλνχ. Ο νξγαληθφο θψζθνξνο ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο βξίζθεηαη ζηνπο ηζηνχο 

ησλ θπηψλ θαη ησλ δψσλ. 

Σα πδξφβηα θπηά δεζκεχνπλ ηνλ αλφξγαλν P θαη ηνλ κεηαηξέπνπλ ζε νξγαληθφ, απηφο 

θαζψο γίλεηαη κέξνο ησλ νξγαληθψλ κνξίσλ ησλ ηζηψλ ηνπο. Έπεηηα, ηα πδξφβηα δψα 

παίξλνπλ ηνλ νξγαληθφ P κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. Ο νξγαληθφο P πνπ πεξηέρεηαη ζηα 

πεξηηηψκαηα ησλ πδξφβησλ δψσλ, θαζψο θαη ζηνπο λεθξνχο ηζηνχο απηψλ θαη ησλ πδξφβησλ 

θπηψλ, θαζηδάλεη ζην βπζφ, φπνπ ηα απνζπλζεηηθά βαθηήξηα ηνλ κεηαηξέπνπλ πάιη ζε 

αλφξγαλν P. Ο αλφξγαλνο P επαλέξρεηαη ζηελ πδάηηλε ζηήιε απφ ηελ αλάδεπζε ηνπ βπζνχ, 

είηε απηή γίλεηαη απφ ηα πδξφβηα δψα, είηε απφ ηα πδάηηλα ξεχκαηα, είηε επίζεο απφ ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο ζην ίδεκα θαη έηζη δεζκεχεηαη εθ λένπ απφ ηα θπηά θαη ν θχθινο 

επαλαιακβάλεηαη. 

 

 

ρήκα 10.5. Απινπνηεκέλε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ ηνπ θσζθφξνπ ζε έλαλ 

πδάηηλν φγθν. 

 

Τδξόβηα θπηά & θπηνπιαγθηόλ 

Γέζκεπζε αλφξγαλνπ P 

Μεηαηξνπή ζε νξγαληθφ P  

Ανόργανοσ P από χερςαία περιβάλλοντα 
διαλυτοποίηςη 

Ζ3PΟ4    H2PO4
2-   PO4

3-
 

Υδρόβια ηϊα 
Μεταφορά οργανικοφ P  

λέθξσζε πεξηηηψκαηα λέθξσζε 

Απνζύλζεζε  (απνζπλζεηηθά βαθηήξηα ηδήκαηνο) 

κεηαηξνπή νξγαληθνχ ζε αλφξγαλνπ P  

Δπαλαθνξά αλφξγαλνπ P 

ζηελ πδάηηλε ζηήιε 
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10.3 Γηαηξνθή ησλ ςαξηώλ ζε εκη-εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο 

Λίπαλζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθηξνθήο 

Ζ θπζηθή παξαγσγηθφηεηα ελφο εθηαηηθνχ πδαηνθαιιηεξγεηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

πεξηνξηζκέλε θαη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κηθξή πδαηνθαιιηεξγεηηθή παξαγσγή. Ωζηφζν, ε 

θπζηθή ηξνθή ελφο πδάηηλνπ φγθνπ κπνξεί λα εληζρπζεί κέζσ ηεο ιίπαλζεο ηνπ. Σν άδσην 

(Ν) είλαη ζπλήζσο ην «νξηαθφ ζξεπηηθφ ζηνηρείν» γηα ηελ αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ ζην 

λεξφ ηεο ζάιαζζαο, ελψ ν θψζθνξνο (P) είλαη ζπλήζσο ην «νξηαθφ ζξεπηηθφ ζηνηρείν» ζηα 

γιπθά λεξά. Έηζη, ε ρνξήγεζε ιηπαζκάησλ ζην λεξφ κπνξεί λα πξνζζέζεη άδσην θαη 

θψζθνξν ζε απηφ θαη λα εληζρχζεη ηε θπζηθή παξαγσγηθφηεηα θαη δηα κέζνπ απηήο ηελ 

αλάπηπμε ησλ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ. Ζ πξαθηηθή ηεο ιίπαλζεο εθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε 

εκη-εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο ρνξηνθάγσλ ή πακθάγσλ ςαξηψλ ή θαη ζε 

πνιπθαιιηεξγεηηθά ζπζηήκαηα, φπνπ ηα ςάξηα εθηξέθνληαη ζε ρσκάηηλεο δεμακελέο.  

Τπάξρνπλ δχν εηδψλ ιηπάζκαηα: 

α)   Οξγαληθά ιηπάζκαηα: 

 θνπξηά αγξνηηθψλ δψσλ, απνζπληηζέκελα θχιια θαη ξίδεο θπηψλ θ.ιπ. 

 είλαη θζελά 

 απνηεινχλ ηξνθή γηα ηνπο εηεξφηξνθνπο νξγαληζκνχο (π.ρ. απνζπλζεηηθά βαθηήξηα, 

κχθεηεο, πξσηφδσα, θάπνηα ςάξηα ηξέθνληαη απ’ επζείαο κε απηά) 

 Ζ ζχζηαζε ηνπο ζε N, P, C είλαη αξθεηά θπκαηλφκελε (π.ρ. αλάινγα απφ ην είδνο ηνπ 

δψνπ πνπ πξνέξρεηαη ε θνπξηά, αλάινγα ηε δηαηξνθή ηνπ δψνπ θ.ιπ.) 

 Π.ρ. θνπξηά αγειάδαο πεξηέρεη 2% N θαη 0,5% P επί ηεο μεξήο νπζίαο ηεο. Ζ θνπξηά 

ησλ πνπιεξηθψλ πεξηέρεη 4% N θαη 2% P. 

 

β)   Αλφξγαλα ιηπάζκαηα: 

 π.ρ. νπξία, ακκσληαθά άιαηα, αδσηνχρεο νπζίεο (πξνζθνξά N) 

 θσζθνξηθέο αλφξγαλεο ελψζεηο (πξνζθνξά P) 

 αξθεηά αθξηβφηεξα απφ ηα νξγαληθά ιηπάζκαηα  

 απνηεινχλ ζπκππθλσκέλεο πεγέο ηνπ N θαη ηνπ P 

 απνηεινχλ ηξνθή γηα ηνπο απηφηξνθνπο νξγαληζκνχο (θπηά, θπηνπιαγθηφλ, ρεκεην-

απηφηξνθα βαθηήξηα) θαη νδεγνχλ ζε άκεζε θαη γξήγνξε παξαγσγή ηνπ 

θπηνπιαγθηφλ  

 απαηηνχληαη ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο απφ φηη ηα νξγαληθά ιηπάζκαηα (επίζεο 

επθνιφηεξε ε κεηαθνξά θαη ε απνζήθεπζε ηνπο ζηελ πδαηνθαιιηεξγεηηθή κνλάδα) 
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Γεληθά, κία ρσκάηηλε δεμακελή πνπ έρεη ππνζηεί ιίπαλζε έρεη πνζόηεηα θπηνπιαγθηόλ 4-5 

θνξέο πεξηζζόηεξε από όηη αλ δελ ιηπαλζεί 

 

Ζ πνζφηεηα ηεο ιίπαλζεο πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη απφ: 

 Σε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θσηφο   (φηαλ ζε ζθίαζε  πεξηζζφηεξε ιίπαλζε) 

 Θνιφηεηα θαη πνηφηεηα λεξνχ (θπξίσο pH, ηα ζθιεξά λεξά πνπ έρνπλ πςειφ pH  

πεξηζζφηεξε ιίπαλζε) 

 Πνηφηεηα ηνπ ηδήκαηνο ηνπ βπζνχ (ίδεκα πινχζην ζε νξγαληθή χιε  ιηγφηεξε 

ιίπαλζε) 

 Ύπαξμε πδξφβησλ καθξφθπησλ  (ηα καθξφθπηα αληαγσλίδνληαη κε ην θπηνπιαγθηφλ 

γηα ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία. Ωζηφζν, αθφκα θαη ηα ρνξηνθάγα ςάξηα ζπάληα ηξέθνληαη 

κε καθξφθπηα) 

 Σα είδε ηνπ θπηνπιαγθηφλ πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πδάηηλν φγθν  (ππάξρεη ηξνθηθφο 

αληαγσληζκφο κεηαμχ ηνπο) 

 Γηαιπηφηεηα ηνπ ιηπάζκαηνο ζην λεξφ (ν P δηαιχεηαη πην δχζθνια απφ φηη ην N) 

 

Πξνεηνηκαζία ρσκάηηλεο δεμακελήο πξηλ ηε ιίπαλζε 

Πξηλ ηε ιίπαλζε, κηα ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή είλαη ε μήξαλζε ηεο ρσκάηηλεο δεμακελήο, ε 

νπνία πξνζθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα: 

 Βειηηψλεη ηε ζχζηαζε ηνπ ηδήκαηνο ηνπ βπζνχ. Σν ίδεκα αεξίδεηαη θαη αλαδεχεηαη 

απειεπζεξψλνληαο πνιιά ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ είραλ δεζκεπηεί ζε απηφλ. Έηζη ζα 

δεκηνπξγεζνχλ θαιχηεξεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ησλ βελζηθψλ νξγαληζκψλ φηαλ ε 

δεμακελή γεκίζεη θαη πάιη κε λεξφ. 

- Ομεηδψλνληαη νη αλεπηζχκεηνη κεηαβνιίηεο ηνπ ηδήκαηνο (π.ρ. H2S ηνμηθφ). 

- θνηψλεη ηα παξάζηηα θαη ηα απγά ηνπο πνπ είραλ θσιηάζεη ζην ίδεκα. 

- θνηψλεη ηα αλεπηζχκεηα πδξφβηα καθξφθπηα πνπ δελ απνηεινχλ ηξνθή γηα ηα 

εθηξεθφκελα ςάξηα αιιά σζηφζν θαηαλαιψλνπλ νμπγφλν θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία απφ 

ηελ πδάηηλε ζηήιε. 

- Απνκαθξχλεηαη ε ππεξβνιηθή ιάζπε ηνπ βπζνχ πνπ ζπζζσξεχεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ πδαηνθαιιηεξγεηηθνχ θχθινπ παξαγσγήο. Έηζη δηεπθνιχλεηαη ε ζπγθνκηδή ησλ 

ςαξηψλ. 

- Οη ρσκάηηλεο δεμακελέο ζα πξέπεη λα μεξαίλνληαη ζε θάζε θχθιν παξαγσγήο. 
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Δθηφο απφ ηελ μήξαλζε ηεο ρσκάηηλεο δεμακελήο, κία άιιε ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή 

είλαη ε αζβέζησζε ηεο δεμακελήο κεηά ηελ μήξαλζε ηεο. Γηα λα απνδψζεη ε ιίπαλζε, ην 

ίδεκα ηνπ βπζνχ ηεο δεμακελήο δελ πξέπεη  λα είλαη πνιχ φμηλν θαη ην λεξφ λα είλαη ειαθξά 

αιθαιηθφ (pH 7-8,5). Σα φμηλα ηδήκαηα απνξξνθνχλ εχθνια ηνλ αλφξγαλν P θαη ηνλ 

θαζηζηνχλ κε δηαζέζηκν γηα ην θπηνπιαγθηφλ θαη ηα ςάξηα. Ζ αζβέζησζε ηνπ βπζνχ ηεο 

δεμακελήο γίλεηαη ζπλήζσο κε CaO ή καξκαξφζθνλε (CaCO3) θαη πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα: 

- Απμάλεη ην pH θαη ηελ αιθαιηθφηεηα ηνπ λεξνχ 

- Ζ απμεκέλε αιθαιηθφηεηα απμάλεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ C γηα θσηνζχλζεζε 

- Απμάλεη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ αλφξγαλνπ P ζηελ πδάηηλε ζηήιε 

- Σν αιθαιηθφ pH βνεζάεη ηελ αλάπηπμε ησλ σθέιηκσλ βαθηεξίσλ, κπθήησλ θ.ιπ. 

- Ζ αζβέζησζε δξα σο απνιπκαληηθφ ζθνηψλνληαο αλεπηζχκεηα παξάζηηα, καθξφθπηα 

θ.ιπ. 

- Ζ θπζηθή παξαγσγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεη θαηά 30-40%.   

 

Σπκπιεξσκαηηθέο ηξνθέο 

Όζν κεγαιψλνπλ ηα ςάξηα (αχμεζε ηεο βηνκάδαο ηνπο) νη απαηηήζεηο ηνπο ζε 

ζξεπηηθέο νπζίεο δε κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ κφλν απφ ηελ πεξηνξηζκέλε θπζηθή ηξνθή ηνπ 

θαιιηεξγεηηθνχ κέζνπ. Γηα λα επηηεπρζνχλ πςειφηεξνη θαη ηαρχηεξνη ξπζκνί αλάπηπμεο ζα 

πξέπεη λα θαηαλαιψζνπλ εμσγελή ηξνθή, σο ζπκπιήξσκα ζηε δηαηξνθή ηνπο. Οη 

«ζπκπιεξσκαηηθέο ηξνθέο» είλαη θπξίσο θζελέο πξψηεο χιεο – ζπζηαηηθά, άκεζα δηαζέζηκα 

ζηελ αγνξά, φπσο π.ρ. ζηηάξη, θξηζάξη, θαιακπφθη, ζίθαιε, ζφξγν, κεδηθή, ξχδη θ.ιπ., θαζψο 

θαη ηα ππνπξντφληα απηψλ.  

 

Γηαηξνθηθή αμία ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ ηξνθψλ: 

 ην πεξηερφκελν πνζνζηφ ηεο πξσηεΐλεο ηνπο είλαη ρακειφηεξν απφ εθείλν πνπ 

απαηηνχλ ηα ςάξηα 

- Ωζηφζν είλαη θαιέο πεγέο δηαηηεηηθήο ελέξγεηαο 

- Έηζη πξνζθέξνπλ ζπκπιεξσκαηηθή πξσηεΐλε αιιά θαη αξθεηή ελέξγεηα ζηα 

εθηξεθφκελα ςάξηα 

 

Οη ζπκπιεξσκαηηθέο ηξνθέο κπνξεί λα ρνξεγεζνχλ ζηα ςάξηα σο μεξά άιεπξα (είηε 

κφλα ηνπο είηε αλάκεημε δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ), σο δπκάξηα, σο πνιηνί (απμεκέλε πγξαζία), 

ή θαη σο ζχκπεθηα-πειιέηεο (ζσκαηίδηα ηξνθήο κε ζπγθεθξηκέλε κνξθή θαη ζηαζεξή πθή).  
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Οη ζπκπιεξσκαηηθέο ηξνθέο δξνπλ επίζεο θαη σο νξγαληθά ιηπάζκαηα φηαλ 

ρνξεγνχληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Ζ δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ κε ζπκπιεξσκαηηθέο ηξνθέο 

κπνξεί λα δηπιαζηάζεη ηελ πδαηνθαιιηεξγεηηθή παξαγσγή απφ φηη αλ εθαξκφδνληαλ κφλν ε 

ιίπαλζε. Πεξίπνπ ην 90% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ δηαηξέθεηαη ζε 

εθηαηηθά & εκη-εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο. Ζ πιεηνςεθία ησλ εηδψλ πνπ εθηξέθνληαη 

είλαη ρνξηνθάγα – πακθάγα ςάξηα φπσο π.ρ. δηάθνξα θππξηλνεηδή, ηηιάπηεο, γαηφςαξα, 

θεθαινεηδή θ.ιπ. 

 

 

10.4 Γηαηξνθή ησλ ςαξηώλ ζε εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο 

Σα εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο ηρζχσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειέο 

ηρζπνθνξηίζεηο θαη ηελ επηζπκία επηηπρίαο πςειψλ ξπζκψλ αλάπηπμεο ησλ ηρζχσλ, ψζηε λα 

είλαη επηθεξδήο ε πςειή ρξεκαηηθή επέλδπζε. ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηνπο ζηα 

ζπζηήκαηα απηά εθηξέθνληαη ζαξθνθάγα είδε. Ζ ηθαλνπνίεζε ησλ δηαηηεηηθψλ απαηηήζεσλ 

ησλ εθηξεθφκελσλ ηρζχσλ θαιχπηεηαη εμνινθιήξνπ απφ εμσγελείο, πςειήο ηερλνινγίαο 

παξαζθεπήο, ηξνθέο πνπ είλαη ηεο κνξθήο πειιέηαο. Οη πξνπαξαζθεπαζκέλεο απηέο ηξνθέο 

είλαη αξθεηά αθξηβέο, ην θφζηνο ησλ νπνίσλ ζπλήζσο θζάλεη ην 40-60% ηνπ κεηαβιεηνχ 

θφζηνπο παξαγσγήο κηαο κνλάδαο. Οη ηξνθέο απηέο παξέρνπλ φιεο ηηο ζξεπηηθέο νπζίεο θαη 

ζηηο πνζφηεηεο πνπ απαηηνχληαη απφ ηα ςάξηα (αλαιπηηθφηεξα ζην κάζεκα Σερλνινγία 

Ηρζπνηξνθψλ). 

 

 

10.5 Δπηινγή ζπζηήκαηνο δηαηξνθήο 

Πξηλ επηιέμνπκε πνηφ ζχζηεκα δηαηξνθήο (εθηαηηθφ, εκη-εληαηηθφ, εληαηηθφ) είλαη 

θαηάιιειν γηα κηα πδαηνθαιιηεξγεηηθή πξνζπάζεηα, ζα πξέπεη λα ζπλππνινγίζνπκε 

δηάθνξνπο νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο, βηνινγηθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο: 

- Πνηέο είλαη νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ εθηξεθφκελσλ ςαξηψλ (πνηέο νη δηαηξνθηθέο 

ηνπο πξνηηκήζεηο, πνηά ε δηαηξνθηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά, αλ σο είδνο επηηπγράλεη 

θαινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο θ.ιπ.)  

- Πνηφο είλαη ν ηχπνο ηνπ θαιιηεξγεηηθνχ κέζνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε (π.ρ. 

ρσκάηηλεο-ηζηκεληέληεο δεμακελέο, ηρζπνθισβνί θ.ιπ.) 

- Πνηέο νη απαηηήζεηο ησλ ςαξηψλ ζε πνηνηηθέο παξάκεηξνπο ηνπ λεξνχ (π.ρ. αλ είλαη 

αλζεθηηθά ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο νμπγφλνπ θαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ακκσλίαο, αλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζπρλήο αιιαγήο ηνπ λεξνχ θ.ιπ.) 
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- Πνηφο είλαη ν επηζπκεηφο ζηφρνο ηεο ζπλνιηθήο πδαηνθαιιηεξγεηηθήο παξαγσγήο 

(ψζηε λα εθηηκεζεί ε κέγηζηε επηηξεπηή ηρζπνθφξηηζε) 

- Πνηφ είλαη ην θφζηνο αγνξάο ιηπαζκάησλ, ζπκπιεξσκαηηθψλ ηξνθψλ, 

πξνπαξαζθεπαζκέλσλ ηξνθψλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο, 

απνζήθεπζεο θαη κεηαπνίεζεο ηνπο)  

- Πνηά είλαη ε αγνξαζηηθή αμία θαη ην δίθηπν εκπνξίαο ησλ ςαξηψλ πνπ ζέινπκε λα 

παξάγνπκε (ηηκή πψιεζεο, θφζηνο εξγαζίαο ηεο ζπγθνκηδήο, θφζηνο εκπνξίαο-

κεηαθνξάο-απνζήθεπζεο θ.ιπ.)  

- Πνηά είλαη ε ζπλνιηθή επέλδπζε ηνπ θεθαιαίνπ ηεο πδαηνθαιιηεξγεηηθήο κνλάδαο 

- Πφζνο είλαη ν δηαζέζηκνο ρξφλνο θαζεκεξηλήο απαζρφιεζεο ηνπ παξαγσγνχ κε ηε 

δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ (π.ρ. ε ιίπαλζε απαηηεί ρξφλν & εξγαζία) 

- Τπάξρεη δηαζεζηκφηεηα εηδηθνχ (επηζηεκνληθνχ) θαη εξγαηηθνχ δπλακηθνχ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ρξφλνπ εθπαίδεπζεο ηνπο) θαη πνηφ ην θφζηνο απηψλ. 

 

Δπηινγή αλάινγα: 

- αλ ζηνρεχνπκε ζε κηα ζπληεξεηηθή ηρζπνπαξαγσγή πνπ πξννξίδεηαη πξνο 

θαηαλάισζε ζηελ ηνπηθή αγνξά 

 π.ρ. κηθξή νηθνγελεηαθή επηρείξεζε  - ζπκπιεξσκαηηθή αγξνηηθή απαζρφιεζε  

 κνλάδα κε κηθξέο ρσκάηηλεο δεμακελέο 500m
2
 

 ρακειφ θφζηνο – επέλδπζε 

 κηθξέο πξνζζήθεο ζπκπιεξσκαηηθψλ ηξνθψλ 

 εθηαηηθά πξνο εκη-εληαηηθά ζπζηήκαηα εθηξνθήο    

 

- ή ζηνρεχνπκε πξνο κία ηρζπνπαξαγσγή πςειήο επέλδπζεο – πςειήο απφδνζεο 

 π.ρ. επηρείξεζε πςεινχ θεθαιαίνπ 

 κε δεμακελέο δηαρείξηζεο απνβιήησλ ή εγθαηάζηαζε ηρζπνθισβψλ ζηε ζάιαζζα 

 εξγαηηθφ δπλακηθφ νιηθήο απαζρφιεζεο      

δηαηξνθή ησλ ςαξηψλ απνθιεηζηηθά κε πξνπαξαζθεπαζκέλεο ηξνθέο – 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα 
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10.6 ίηηζε εθηξεθόκελσλ ηρζύσλ 

Ζ ζίηηζε θαη ε ηθαλνπνίεζε ησλ ζξεπηηθψλ αλαγθψλ ησλ ςαξηψλ έρεη κεγάιε 

ζεκαζία ζηε επηηπρεκέλε δηαρείξηζε ηεο ηρζπνθαιιηεξγεηηθήο παξαγσγήο, ιακβάλνληαο 

ππφςε φηη ην θφζηνο ησλ ρνξεγνχκελσλ ηξνθψλ είλαη αξθεηά πςειφ. Ο παξαγσγφο πξέπεη 

λα δηαζθαιίζεη φηη δηαλέκεη νξζνινγηθά ηελ ηξνθή θαη ζηηίδνληαη φια ηα ςάξηα. ηφρνο ηεο 

νξζνινγηθήο ζίηηζεο είλαη λα πξνζθέξνληαη ζε φια ηα ςάξηα ηνπ θαιιηεξγεηηθνχ κέζνπ νη 

απαηηνχκελεο πνζφηεηεο ηξνθήο γηα ηελ επίηεπμε γξήγνξεο αλάπηπμεο, θαη λα δηαλέκνληαη ζε 

ηέηνηεο πνζφηεηεο θαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ ππάξρνπλ απψιεηεο ηξνθήο ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. Ζ ηξνθή πνπ δελ θαηαλαιψλεηαη θαη ράλεηαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ ζα 

δηαιπζεί ζην λεξφ, κε απνηέιεζκα νη ζξεπηηθέο νπζίεο ηεο λα επηβαξχλνπλ κε επηξνθηζκφ ην 

νηθνζχζηεκα. Δπηξνθηθέο ζπλζήθεο ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ 

πξνζέιθπζε κεγάισλ πιεζπζκψλ απνηθνδνκεηηθψλ θαη παξαζηηηθψλ νξγαληζκψλ (θνξείο 

αζζελεηψλ), ηελ ππεξβνιηθή αχμεζε ησλ πιεζπζκψλ ησλ απηφηξνθσλ νξγαληζκψλ 

(θπηνπιαγθηνληθή άλζεζε), ηελ πξνζέιθπζε κεγάισλ πιεζπζκψλ εηεξφηξνθσλ 

νξγαληζκψλ, αιιαγή ηεο βελζηθήο βηνπνηθηιφηεηαο, θαη ηε δξαζηηθή κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ 

δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ κέζσ ηεο αλαπλνήο φισλ απηψλ. 

 

ηελ πξάμε, ν παξαγσγφο πξέπεη λα θαζνξίζεη: 

- Πφζε πνζφηεηα ηξνθήο πξέπεη λα ρνξεγήζεη ζηα ςάξηα θαζεκεξηλά –  

      (θαζεκεξηλή απαηηνχκελε θαηαλαισζείζα πνζφηεηα ηξνθήο ή «επίπεδν ζίηηζεο» 

- Πφζεο θνξέο ηε κέξα πξέπεη λα ζηηίδεη – «ζπρλφηεηα ζίηηζεο» 

- ε πνηέο ζπγθεθξηκέλεο ψξεο πξέπεη λα ζηηίδεη – «ρξφλνο ζίηηζεο» 

- κε πνηφλ ηξφπν πξέπεη λα ζηηίδεη – «κέζνδνη ζίηηζεο» 

 

10.6.1. Καζεκεξηλό απαηηνύκελν επίπεδν ζίηηζεο 

Σν θαζεκεξηλφ επίπεδν ηεο ζίηηζεο νξίδεη ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ηξνθήο πνπ 

πξέπεη λα ρνξεγεζεί ζηα ςάξηα θαζεκεξηλά. Πνιιά είδε ςαξηψλ είλαη αδεθάγα θαη 

ζπλερίδνπλ λα ηξψλε αθφκα θαη κεηά ηνλ θνξεζκφ ηεο φξεμεο ηνπο. Ωζηφζν, απηφ δε 

ζπλεπάγεηαη φηη φζν θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξε ηξνθή ηφζν πεξηζζφηεξν αλαπηχζζνληαη. Ο 

ρξφλνο πνπ ζα δηέιζεη ε ηξνθή απφ ηνλ πεπηηθφ ζσιήλα, ν ξπζκφο ηνπ κεηαβνιηζκνχ θαη ν 

βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο έρνπλ ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο, κε απνηέιεζκα φηαλ ηα 

ςάξηα ππεξθαηαλαιψλνπλ ηξνθή έλα ζεκαληηθφ κέξνο απηήο λα απεθθξίλεηαη ζηελ πδάηηλε 

ζηήιε σο άπεπην θαη αρξεζηκνπνίεην. Έηζη, ελψ πνιιέο θνξέο εθαξκφδεηαη «ζίηηζε ζε 

θνξεζκφ (ad libitum)», απηή ελδέρεηαη λα κελ είλαη ε νξζνινγηθή πξαθηηθή. Δίλαη 
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επηζπκεηό ηα ςάξηα λα ζηηίδνληαη κε ηόζε πνζόηεηα όζε ζα απνδώζεη ηνπο 

πςειόηεξνπο ξπζκνύο αλάπηπμεο ζηα ςάξηα, αιιά παξάιιεια θαη ηε κέγηζηε 

αμηνπνίεζε ησλ ζξεπηηθώλ νπζηώλ ηεο από απηά κε ηηο ιηγόηεξεο απώιεηεο ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. 

- Υακειφ επίπεδν ζίηηζεο =  ππνζηηηζκφο  =   ρακειή αλάπηπμε & παξαγσγή ςαξηψλ 

- Τςειφ επίπεδν ζίηηζεο = ππεξζηηηζκφο = πςειφ θφζηνο & ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ 

 

Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ ςαξηψλ εθθξάδεηαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ ηνπο βάξνπο. 

ηε δηαηξνθή, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ νλνκάδεηαη «ειδικόρ πςθμόρ 

ανάπηςξηρ, SGR - specific growth rate», ν νπνίνο ππνδειψλεη ηελ εκεξήζηα πνζνζηηαία 

αχμεζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ηνπ ςαξηνχ ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζηηίζηεθε θαη δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

Δηδηθόο ξ. αλάπηπμεο (SGR, ζε %/εκέξα) = 100  (Ln W2 – Ln W1)  /  εκέξεο ζίηηζεο    

 

Όπνπ,  

Ln W2 = o θπζηθφο ινγάξηζκφο ηνπ ηειηθνχ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

Ln W1 = o θπζηθφο ινγάξηζκφο ηνπ αξρηθνχ ζσκαηηθνχ βάξνπο 

 

Ο SGR είλαη πςειφηεξνο ζηα λεαξά ηρζχδηα, φπνπ ην ζσκαηηθφ ηνπο βάξνο απμάλεη 

ηαρχηεξα, απφ φηη ζηα ελήιηθα άηνκα φπνπ ε αλάπηπμε ηνπ βάξνπο ηνπο κεηψλεηαη ζηαδηαθά.  

Γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο απφ ηα ςάξηα, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο  ζπληειεζηήο 

πνπ νλνκάδεηαη «ζςνηελεζηήρ μεηαηπετιμόηηηαρ ηποθήρ, FCR - food conversion ratio)», ν 

νπνίνο ππνδειψλεη ηελ πνζφηεηα ηεο θαηαλαισζείζαο ηξνθήο πνπ κεηαηξάπεθε ζε ζσκαηηθφ 

βάξνο απφ ην ςάξη θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

.Μ.Σ. (FCR) = ζπλνιηθή ηξνθή πνπ θαηαλαιώζεθε (g) / ζπλνιηθή αύμεζε βάξνπο (g) 

 

Ο FCR είλαη θαζαξφο αξηζκφο. Π.ρ. FCR = 2 ππνδειψλεη φηη έλα ςάξη έθαγε 2 Kg ηξνθήο 

θαη αχμεζε θαηά 1 Κg ην ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο. FCR = 1 ππνδειψλεη φηη έλα ςάξη έθαγε 1 Kg 

ηξνθήο θαη αχμεζε θαηά 1 Κg ην ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο, ην νπνίν ζεκαίλεη πσο ππήξμε κέγηζηε 

αμηνπνίεζε ηεο ηξνθήο απφ ην ςάξη. 



 103 

ρεηηθά κε ηελ άξηζηε κεξίδα ζίηηζεο ησλ ςαξηώλ, ινηπόλ, απηή ζα πξέπεη λα απνδίδεη 

ηνλ πςειόηεξν SGR θαη ην ρακειόηεξν FCR (ρ. 10.5). 

 

ρήκα 10.5. Παξάδεηγκα ππνινγηζκνχ άξηζηνπ επηπέδνπ ζίηηζεο γηα ηρζχδηα θαη κεηα-

πξνλχθκεο (Σacon, 1988). 

 

Σν επίπεδν ηεο ζίηηζεο ρνξεγείηαη σο πνζνζηφ (%) επί ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο (ζ.β.) 

ελφο ςαξηνχ ή ζπλεζέζηεξα επί ηεο ζπλνιηθήο βηνκάδαο ησλ ςαξηψλ πνπ εθηξέθνληαη. Π.ρ. 

ζίηηζε ησλ ςαξηψλ πνπ δπγίδεη 3% ηνπ ζ.β. ησλ ςαξηψλ. Ο αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ 

απαηηνχκελνπ επηπέδνπ ζίηηζεο είλαη πξαθηηθά δχζθνινο, θαζψο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

επαθξηβψο ηε ζπλνιηθή βηνκάδα ησλ ςαξηψλ. Γηα λα εθηηκήζνπκε ηε βηνκάδα ησλ ςαξηψλ 

πξέπεη λα θάλνπκε ζπρλέο δεηγκαηνιεςίεο. Οη παξαζθεπαζηέο ηρζπνηξνθψλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηα εληαηηθά εθηξεθφκελα ςάξηα ζπλήζσο ρνξεγνχλ έλαλ πίλαθα δηαηξνθήο 

ν νπνίνο δίλεη ην απαηηνχκελν επίπεδν ζίηηζεο αλάινγα ην κέζν ζσκαηηθφ βάξνο ηνπ 

εθηξεθφκελνπ ςαξηνχ (φπσο ν Πίλαθαο 10.1). Ο πίλαθαο απηφο θαηαξηίδεηαη απφ θαηαγξαθέο 

θαηαλάισζεο ηξνθήο, πεηξάκαηα θαη δεηγκαηνιεςίεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ςαξηνχ. 

Ωζηφζν, ππάξρεη κεγάιε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ θαιιηεξγεηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε θάζε 

SGR 

FCR 



 104 

παξαγσγηθή κνλάδα είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηηο άιιεο, αθνχ κεγάιε επίδξαζε ζηελ φξεμε ησλ 

ςαξηψλ παίδνπλ νη ζπλζήθεο εθηξνθήο θαη δηάθνξνη πεξηβαιινληηθνί παξάκεηξνη. Δπίζεο, 

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ςάξηα δελ ηξψλε ην ίδην ζε θαζεκεξηλή βάζε.Γηα ην ιφγν απηφ, 

κηα νξζνινγηθή πξαθηηθή δηαηξνθήο ζα πξέπεη λα θαηαγξάθεη θαη λα παξαθνινπζεί 

θαζεκεξηλά ηηο πνζφηεηεο ηξνθήο πνπ θαηαλαιψλνληαη απφ ηα ςάξηα. Καλέλαο δε γλσξίδεη 

θαιχηεξα ην πφζν ηξψλε ηα ςάξηα απφ ηνλ ίδην ηνλ παξαγσγφ, αξθεί λα ππάξρεη 

παξαηεξεηηθφηεηα θαη νμπδέξθεηα. 

 Καηά ηε ρνξήγεζε ηεο ηξνθήο, ηα ςάξηα θηλνχληαη γξήγνξα πξνο απηήλ ; 

 θηλνχληαη φια ηα ςάξηα πξνο ηελ ηξνθή ; 

 Πφηε ηα ςάξηα δελ ελδηαθέξνληαη πιένλ γηα ηελ πξνζθεξφκελε ηξνθή 

 Παξαηήξεζε ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

 

Σν επίπεδν ζίηηζεο εμαξηάηαη απφ:  

 ην κέγεζνο θαη ηελ ειηθία ησλ ςαξηψλ: 

Σα ηρζχδηα απαηηνχλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη ζξεπηηθέο νπζίεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο απφ 

φηη ηα ελήιηθα ςάξηα. Άξα ην επίπεδν ζίηηζεο (% ζ.β.) γηα ηα ηρζχδηα είλαη κεγαιχηεξν απφ 

φηη γηα ηα ελήιηθα ςάξηα. Όζν κεγαιψλνπλ ηα ςάξηα, ην επίπεδν ζίηηζεο κεηψλεηαη, δηφηη ηα 

ελήιηθα άηνκα έρνπλ κηθξφηεξεο δηαηηεηηθέο απαηηήζεηο αλά κνλάδα ζσκαηηθνχ βάξνπο, 

αιιά ε απφιπηε πνζφηεηα ηεο ηξνθήο πνπ ηνπ ρνξεγείηαη απμάλεη. ην παξάδεηγκα ηνπ 

Πίλαθα 10.1, ηα ηρζχδηα ηεο ηηιάπηαο ζσκαηηθνχ βάξνπο < 10 g  απαηηνχλ επίπεδν ζίηηζεο 

κεηαμχ 9-7 % ζ.β., ην νπνίν ηζνδπλακεί κε 0,9-0,7 g ηξνθήο. Αληίζεηα, νη ελήιηθεο ηηιάπηεο 

(>100 g) απαηηνχλ επίπεδν ζίηηζεο 5-3% ζ.β., ην νπνίν ηζνδπλακεί κε 50-30 g ηξνθήο. 

 

Πίλαθαο 10.1. Δπίπεδν ζίηηζεο ηεο ηηιάπηαο (Oreochromis niloticus) ζηα δηάθνξα κεγέζε 

βάξνπο. 

Μέγεζνο ςαξηνύ (g) ηηιάπηαο Δπίπεδν ζίηηζεο (% ζ.β.) 

< 10 9 – 7          π.ρ. 0,9 – 0,7 g 

10 – 40 8 – 6   

40 – 100 7 – 5  

> 100 5 – 3           π.ρ. 50 – 30 g 
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 Tε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

Ζ ζεξκνθξαζία λεξνχ επεξεάδεη ηελ φξεμε θαη ην βαζκφ πξφζιεςεο ηεο ηξνθήο. Άξα ην 

επίπεδν ζίηηζεο ζα πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ λεξνχ (Πηλ. 

10.2). 

 

Πίλαθαο 10.2. Δπίπεδν ζίηηζεο (% ζ.β.) θαη κέγεζνο πειιέηαο γηα ην Cyprinus carpio 

αλάινγα ην ζσκαηηθφ ηνπ βάξνο (g). 

Μέγεζνο ςαξηώλ (g)  - κέγεζνο πειιέηαο (mm) 

Θ  (C)  < 5 g 5-20 g 20-50 g 50-100 g 100-300 g 300-1000 g 

  <1,5 mm 1,5 mm 2,7 mm 4 mm 5 mm 5mm 

< 17 6 5 4 3 2 1,5 

17-20 7 6 5 4 3 2 

20-23 9 7 6 5 4 3 

23-26 12 10 8 6 5 4 

>26 19 12 11 8 6 5 

 

Ηδαληθά, ην επίπεδν ηεο ζίηηζεο ζα πξέπεη λα επαλαθαζνξίδεηαη θαζεκεξηλά, αθνχ 

απμάλεη θαζεκεξηλά ε ζπλνιηθή βηνκάδα. Απηφ φκσο δελ είλαη πξαθηηθφ, γη’ απηφ ην επίεπδν 

ζίηηζεο ζπλήζσο επαλαθαζνξίδεηαη θάζε εβδνκάδα ή θάζε 14 εκέξεο. Κάπνηνη παξαγσγνί 

(π.ρ. ζηηο γαξηδνθαιιηέξγεηεο ηεο Αζίαο) ζηηίδνπλ κέρξη θνξεζκνχ ηεο νξέμεσο, θαη ν 

επαλαθαζνξηζκφο ηνπ επηπέδνπ ζίηηζεο γίλεηαη κε γλψκνλα ηελ θαηαλάισζε ηεο ηξνθήο ηεο 

πξνεγνχκελεο εκέξαο. ήκεξα, ππάξρνπλ ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα ζίηηζεο πνπ ρνξεγνχλ 

ηξνθή αλάινγα ηελ φξεμε ησλ ςαξηψλ, ηα νπνία σζηφζν απμάλνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο 

παξαγσγήο.  

 

10.6.2. πρλόηεηα ζίηηζεο 

Ζ ζπρλφηεηα ηεο ζίηηζεο ππνδειψλεη ην θάζε πφηε ζα πξέπεη λα ζηηίδνληαη ηα ςάξηα 

(θνξέο αλά εκέξα). Ζ ηδαληθή ζπρλφηεηα ζίηηζεο δηαζθαιίδεη ηε κέγηζηε αλάπηπμε ζηα 

ςάξηα θαη ην ρακειφηεξν ζπληειεζηή κεηαηξεςηκφηεηαο ηεο ηξνθήο (FCR). Γηα πνιιά απφ 

ηα εθηξεθφκελα ςάξηα, νη γλψζεηο καο δελ είλαη αξθεηέο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα.  

ηνλ Πίλαθα 10.3. παξνπζηάδεηαη ε ηδαληθή ζπρλφηεηα ζίηηζεο γηα δηάθνξα είδε. Σα 

δηάθνξα είδε έρνπλ δηαθνξεηηθή δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηε ζπρλφηεηα ζίηηζεο: 

 Salmonidae 
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Σξψλε έσο φηνπ θνξέζνπλ ηελ πείλα ηνπο θαη δελ ηξψλε μαλά εάλ πξψηα δελ έρεη αδεηάζεη ν 

ζηφκαρνο ηνπο. Ζ ζπρλφηεηα ζίηηζεο ηνπο είλαη 1-2 θνξέο ηελ εκέξα, 

 C. carpio  

πξνηηκά λα ηξψεη αξθεηέο θνξέο ηελ εκέξα. ε πείξακα δείρζεθε φηη ηα ςάξηα πνπ 

ζηηίζηεθαλ 6 θνξέο ηελ εκέξα είραλ θαιχηεξε αλάπηπμε απφ άιια πνπ ζηηίζηεθαλ 4 θνξέο 

ηε εκέξα. 

 Ωο γεληθφο θαλφλαο, ηα ηρζχδηα πξνηηκνχλ λα ηξψλε αξθεηέο θνξέο ηελ εκέξα, ελψ        

ηα ελήιηθα πξνηηκνχλ λα ηξψλε ιηγφηεξεο θνξέο. 

 

Πίλαθαο 10.3. πρλφηεηα ζίηηζεο κεηαμχ ησλ εηδψλ. 

Δίδνο ςαξηνύ πρλόηεηα ηαΐζκαηνο 

(θνξέο/εκέξα) 

Μέγεζνο ςαξηνύ 

(g) 

C. Carpio 3 1 

Chanos chanos 8 1 

O. mykiss 2 7 – 16 

Ictalurus punctatus 2 10 

Channa striatus 1 1 

Oreochromis niloticus 1 7 

 

 

10.6.3. Μέζνδνη ζίηηζεο 

Ζ ζίηηζε ησλ ςαξηψλ απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή θαζεκεξηλή αζρνιία ζε κηα 

πδαηνθαιιηεξγεηηθή κνλάδα. Ζ ζίηηζε απαηηεί ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ηνπ εξγαηηθνχ 

δπλακηθνχ, αζρέησο ηεο ηερλνινγίαο πνπ πηνζεηείηαη. Αθφκα θαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα, απηά ζέινπλ ζπλερή εθνδηαζκφ, θαζεκεξηλφ έιεγρν θαη 

ζπληήξεζε. Τπάξρνπλ δχν θχξηεο κέζνδνη ηαΐζκαηνο: 

- Υεηξσλαθηηθά 

- Με ηαΐζηξεο  
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Υεηξσλαθηηθή ζίηηζε 

- Δίλαη ν πην θνηλφο ηξφπνο ζηα εκη-εληαηηθά ζπζηήκαηα 

- Καη ζηα εληαηηθά ζπζηήκαηα ζπρλά γίλεηαη ζπκπιεξσκαηηθφ ηάηζκα κε ην ρέξη 

 

Πιενλεθηήκαηα 

- Δμαζθαιίδεη φηη ηα ςάξηα ηαΐζηεθαλ ζε θνξεζκφ ηεο φξεμεο ηνπο, δηφηη απηή 

παξαθνινπζείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζίηηζεο,  

- Βειηηψλεη ηελ νκνηνκνξθία ησλ κεγεζψλ ησλ ςαξηψλ, 

- Έρεη παξαηεξεζεί πςειφηεξε θαηαλάισζε ηξνθήο απφ ηα ςάξηα, 

- Τςειφηεξνη ξπζκνί αλάπηπμεο, 

- δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξαηήξεζεο ηεο θπζηθήο ηνπο θαηάζηαζεο (π.ρ. αλ θάπνηα είλαη 

αζζελή θ.ιπ.)  

 

Μεηνλεθηήκαηα 

- Απαηηεί αξθεηφ ρξφλν απαζρφιεζεο, 

- Ζ πςειφηεξε θαηαλάισζε ηξνθήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πςειφηεξα FCR. Σα ςάξηα 

ελψ ηξψλε πεξηζζφηεξν δε βάδνπλ ην αλάινγν ζσκαηηθφ βάξνο, αιιά ελαπνζέηνπλ 

ιίπνο ζηε ζάξθα ηνπο. 

 

ίηηζε κε ηαΐζηξεο 

- ε εληαηηθά ζπζηήκαηα, γηα ηε κείσζε ηεο ρξνλνβφξαο απαζρφιεζεο ηαΐζκαηνο 

- ήκεξα, ππάξρνπλ απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα ηαΐζκαηνο 

 

Πιενλεθηήκαηα 

- Μεηψλεη ην θφζηνο απαζρφιεζεο 

- Βειηηψλεη ην FCR 

- Δπηηξέπεη ην ηάηζκα θάζε ψξα ηεο εκέξαο, φιεο ηηο εκέξεο ηνπ ρξφλνπ (αλεμαξηήησο 

θαηξνχ). Δπίζεο, φηαλ νη ηρζπνθισβνί είλαη αξθεηά καθξηά απφ ηελ αθηή 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

- Μπνξεί ηα ςάξηα λα ππνζηηίδνληαη, αθνχ ε πξνθαζνξηζκέλε πνζφηεηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εκέξα κπνξεί λα κελ επαξθεί λα θαιχςεη ηελ φξεμε ηνπο 

- Τςειφ θφζηνο αγνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

- Αλνκνηνγέλεηα κεγεζψλ ησλ ςαξηψλ  
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Τπάξρνπλ δχν 2 ηχπνη ηατζηξψλ: 

πκβαηηθέο ηαΐζηξεο  

- ε πνζφηεηα & ν ρξφλνο δηαλνκήο ηεο ηξνθήο θαζνξίδεηαη κεραληθά ή ειεθηξνληθά 

- απαηηείηαη θαζεκεξηλφο εθνδηαζκφο ηνπο κε ηξνθή  

- απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηεο ηξνθήο πνπ δηαλέκεηαη απφ απηήλ αλά 

ρξνληθή ζηηγκή 

 

Σαΐζηξεο βνχιεζεο    

- δηαλέκνπλ ηελ ηξνθή έπεηηα απφ ηε βνχιεζε ησλ ςαξηψλ. Σα ςάξηα καζαίλνπλ λα 

ελεξγνπνηνχλ κε ηελ εθή ηνπο έλαλ κνριφ ν νπνίνο ελεξγνπνηεί ηε δηαλνκή ηεο ηξνθήο  

- Ζ πνζφηεηα ηεο ηξνθήο πνπ ζα πέζεη ειέγρεηαη απφ ηα ςάξηα 

- Δμαζθαιίδεη ην θνξεζκφ ηεο φξεμεο ησλ ςαξηψλ 

- Ωζηφζν, κφλν ηα θπξίαξρα ςάξηα καζαίλνπλ λα ην ελεξγνπνηνχλ 

 

Γεληθά ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα έρνπλ ζπλδπαζηεί κε ππνβξχρηεο θάκεξεο 

παξαθνινχζεζεο ησλ ςαξηψλ θαη πδξναθνπζηηθά κέζα απηφκαηεο παχζεο ηεο δηαλνκήο ηεο 

ηξνθήο. 
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