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Εισαγωγή 

Η διατροφή των γεννητόρων επηρεάζει τη σύνθεση της λεκίθου του αυγού και κατ’ επέκταση την ποιότητά 
του, αλλά και την ανάπτυξη των εµβρύων τα οποία θα χρησιµοποιήσουν την λέκιθο ως τροφή (Izquierdo et 
al., 2001). Η µετέπειτα εµβρυική ανάπτυξη και η ανάπτυξη των προνυµφών στους τελεόστεους εξαρτώνται 
σε µεγάλο βαθµό από τα θρεπτικά συστατικά που ενσωµατώνονται στο ωάριο κατά τη διάρκεια της 
ωογένεσης (Brooks et al., 1997; Kjørsvik et al., 1990; Mommens et al., 2015). Συγκεκριµένα, οι πρωτεΐνες, 
τα λιπίδια, οι βιταµίνες και τα µέταλλα µεταφέρονται στα ωοκύτταρα κατά τη διάρκεια της λεκιθογένεσης 
(Lubzens et al., 2010). Η έλλειψη βασικών συστατικών (π.χ. βιταµινών) για κάθε είδος στην δίαιτά του ή η 
µειωµένη ποσότητα τροφής που τους παρέχεται οδηγεί σε σηµαντικά προβλήµατα της αναπαραγωγής 
(Izquierdo, et al., 2001). Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για τα νέα καλλιεργούµενα είδη, για τα οποία δεν είναι ακόµα 
γνωστές οι ακριβείς διατροφικές τους απαιτήσεις ή δεν µπορούν ακόµα να ικανοποιηθούν σε συνθήκες 
εκτροφής. Έτσι κρίνεται αναγκαίο να βελτιωθεί η δίαιτα των γεννητόρων για την εξασφάλιση καλής 
ποιότητας αυγών και βιώσιµων προνυµφών (Izquierdo, et al., 2001). 

Παράλληλα, στα πλαίσια της διαφοροποίησης των ειδών εκτροφής και των νέων συστηµάτων 
ιχθυοκαλλιέργειας που αναπτύσσονται, η ικανότητα ελέγχου της ποιότητας των αυγών παραµένει ένα από 
τα σηµαντικότερα προβλήµατα (Migaud et al., 2013). Για τα είδη που χρησιµοποιούνται στην 
ιχθυοκαλλιέργεια και έχουν µελετηθεί αρκετά, η βελτίωση της ποιότητας των αυγών είναι ένας πιθανός 
τρόπος βελτίωσης της βιωσιµότητας του συστήµατος εκτροφής τους (Bobe, 2015). Η εκτίµηση της 
ποιότητας των αυγών µέσω της παρακολούθησης της ανάπτυξής τους είναι µια χρονοβόρα και δύσκολη 
διαδικασία. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται ορισµένοι δείκτες για την εκτίµηση της ποιότητας, οι οποίοι 
βασίζονται σε ορισµένα χαρακτηριστικά των αυγών που λειτουργούν ως προγνωστικοί δείκτες για την 
αναπτυξιακή τους δυναµική (Bobe & Labbé, 2010). Ορισµένοι δείκτες που χρησιµοποιούνται για την 
αξιολόγηση της ποιότητας των αυγών έχουν να κάνουν αφενός µε µορφολογικά χαρακτηριστικά, όπως οι 
διαστάσεις, το σχήµα και η διαφάνεια των αυγών, η κατανοµή και ο όγκος της λιπιδικής σταγόνας, οι 
παραµορφώσεις αυγών και προνυµφών και η µορφολογία των πρώτων βλαστοµεριδίων, και αφετέρου µε µη 
µορφολογικά χαρακτηριστικά, όπως η πλευστότητα, η γονιµοποίηση, η γονιµότητα και η επιβίωση αυγών 
και προνυµφών (Avery et al., 2009; Mylonas et al., 2004; Pavlov & Emel’yanova, 2008; Penney et al., 2006; 
Roldán et al., 2013; Thorsen et al., 2003). 

Μία από τις µεθόδους στηρίζεται στην συνδυαστική παρατήρηση των µορφολογικών χαρακτηριστικών του 
αυγού και της ικανότητας επιτυχηµένης ανάπτυξης των εµβρύων (Bobe & Labbé, 2010). Αν όχι σε όλες, 
τότε σίγουρα στις περισσότερες περιπτώσεις οι µορφολογικές παράµετροι του αυγού µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την αναγνώριση των εξαιρετικά κακής ποιότητας αυγών, πλην όµως αυτές οι µέθοδοι 
δεν κρίνονται κατάλληλες για την διάκριση των αυγών που παρουσιάζουν εύρος διαφορετικών 
αναπτυξιακών δυνατοτήτων (Ciereszko et al., 2009). Επιπλέον, αν και είναι γνωστό ότι τα µεγαλύτερα αυγά 
παράγουν και µεγαλύτερες προνύµφες, η χρήση του µεγέθους των αυγών ως δείκτη αξιολόγησης της 
ποιότητάς τους στα εκτρεφόµενα ψάρια είναι αµφιλεγόµενος. Για παράδειγµα στην ιριδίζουσα πέστροφα 
(Oncorhynchus mykiss) ο παράγοντας αυτός φαίνεται να µην έχει σχέση µε την ποιότητα των αυγών 
(Bromage et al., 1992). Αντίθετα, άλλοι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η διάµετρος φαίνεται να είναι ένα από 
τα σηµαντικότερα κριτήρια για τον προσδιορισµό της ποιότητας των αυγών στα ψάρια (Kamler, 2005; 
Kjørsvik, et al., 1990). Επίσης, η µορφολογία των πρώτων εµβρυϊκών κυττάρων (βλαστοµερή), µπορεί 
εύκολα να παρατηρηθεί στα είδη ψαριών µε διαφανή έµβρυα (Kjørsvik et al., 2003; Rideout et al., 2004), 
όµως η φυσιολογική διάσπασή τους δεν συνεπάγεται απαραίτητα µία επιτυχηµένη και φυσιολογική 
ανάπτυξη (Avery, et al., 2009). Συχνά τα ανώµαλα βλαστοµερή που εµφανίζουν ασυµµετρίες στα πρώτα 
στάδιά τους αντιστοιχούν σε αυγά χαµηλής ποιότητας και βιωσιµότητας (Valdebenito et al., 2015) και 
ενδεχοµένως θα δηµιουργήσουν παραµορφωµένα έµβρυα και προνύµφες (Bobe & Labbé, 2010; Bonnet et 
al., 2007a). Η παρατήρηση των εµβρυικών ή προνυµφικών δυσµορφιών είναι πολύτιµο εργαλείο για τον 
χαρακτηρισµό του αναπτυξιακού δυναµικού των γονιµοποιηµένων αυγών. Στην ιριδίζουσα πέστροφα έχει 
βρεθεί πως συγκεκριµένες συνθήκες διαχείρισης των γεννητόρων προκαλούν διάφορες δυσµορφίες στους 
απογόνους (Bonnet et al., 2007b). Επιπλέον, έχει επιβεβαιωθεί πως υπάρχει συσχέτιση µεταξύ της 
µακροχρόνιας διαχείρισης των γεννητόρων και της χρήσης γηρασµένων (ageing) ωοκυττάρων µε την 
εµφάνιση µίας συγκεκριµένης δυσµορφίας (Aegerter et al., 2005). Στα γονιµοποιηµένα ωάρια µπορούν να 
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παρατηρηθούν ένα ή περισσότερα σταγονίδια λιπιδίου που παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επιβίωση των 
προνυµφών (Sink & Lochmann, 2008). Συνεπώς, παρ’ όλο που οι διαθέσιµες πληροφορίες που συσχετίζουν 
τον αριθµό των λιπιδιακών σταγονιδίων των αυγών και την ποιότητάς τους είναι περιορισµένες, η κατανοµή 
τους µέσα στο αυγό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως δείκτης αξιολόγησής τους, ιδιαίτερα στα θαλασσινά 
ψάρια (Mansour et al., 2007). Ένα παράδειγµα που φαίνεται να υπάρχει συσχέτιση αριθµού λιπιδιακών 
σταγόνων και ποιότητας αυγών είναι αυτό της ιαπωνικής τσιπούρας (Pagrus major), όπου τα αυγά µε 
µεγαλύτερο αριθµό τέτοιων σταγονιδίων παρουσιάζουν ανώµαλη ανάπτυξη (Watanabe, 1995). Επίσης στα 
φυσιολογικά αυγά η κατανοµή των λιπιδιακών σταγονιδίων είναι οµοιόµορφη, ενώ στα υπερώριµα ή κακής 
ποιότητας αυγά αυτές συγκεντρώνονται στον έναν πόλο του αυγού όπως παρατηρήθηκε στην ιριδίζουσα 
πέστροφα (Azuma et al., 2003) και στην κοινή πέστροφα (Salmo trutta) (Mansour, et al., 2007). Αυτές οι 
λιπιδιακές σταγόνες είναι υπεύθυνες για την διατήρηση της πλευστότητας των αυγών (στα θαλασσινά 
ψάρια) κατά τη διάρκεια της επώασης και λειτουργούν ως ενεργειακό απόθεµα και τελική πηγή θρεπτικών 
για την προνύµφη, µόλις καταναλωθεί η λέκιθος του αυγού (Bobe & Labbé, 2010; Vassallo-Agius et al., 
2001). 

Σε είδη µε πελαγικά αυγά, η ποιότητα των γαµετών συνδέεται µε την ικανότητα πλευστότητάς τους, που 
εξαρτάται κυρίως από τις σταγόνες λιπιδίων που περιέχονται στο κυτταρόπλασµα. Τα µη βιώσιµα αυγά 
καθιζάνουν µετά την ωοτοκία, έτσι ώστε να µπορούν να αποµακρυνθούν εύκολα και να µην εισέλθουν στα 
συστήµατα επώασης και αυτή η ποιοτική παράµετρος έχει χρησιµοποιηθεί σε διάφορα είδη (Valdebenito, et 
al., 2015). Από βιολογική άποψη, η ποιότητα των ωοκυττάρων µπορεί να οριστεί ως η ικανότητά τους να 
γονιµοποιηθούν και στη συνέχεια να εξελιχθούν σε ένα φυσιολογικό έµβρυο. Η επιτυχία της γονιµοποίησης 
είναι ίσως ένας από τους πρώτους δείκτες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση της ποιότητας 
των αυγών. Σε ορισµένα είδη, η µέτρηση του ποσοστού γονιµοποίησης είναι ένα από τα βασικά κριτήρια για 
την εκτίµηση της ποιότητας των γαµετών, ιδιαίτερα για τα είδη µε διαφανή αυγά (Bromage, et al., 1992). 
Ένας άλλος µη µορφολογικός δείκτης είναι η γονιµότητα, που ορίζεται ως ο αριθµός των γαµετών που 
παράγονται από έναν οργανισµό. Εποµένως, αποτελεί µία ποσοτική µεταβλητή ο υπολογισµός της οποίας 
έχει ιδιαίτερη σηµασία για την εκτίµηση της αναπαραγωγικής επιτυχίας και ποιότητας των γαµετών 
(Αντωνοπούλου, 2015). Τέλος, η εµβρυική επιβίωση σε ένα συγκεκριµένο αναπτυξιακό στάδιο είναι ένας 
από τους πιο συνηθισµένους τρόπους χαρακτηρισµού της ικανότητας ενός γονιµοποιηµένου αυγού να 
αναπτυχθεί φυσιολογικά. Εποµένως, η επιβίωση µπορεί να παρακολουθηθεί σε διάφορα αναπτυξιακά 
στάδια, όπως το στάδιο ανοίγµατος των µατιών (the eyed stage), της εκκόλαψης και αυτό της κατανάλωσης 
της λεκίθου (Bobe & Labbé, 2010). Η επιβίωση των αυγών αλλά και των προνυµφών µετά την πρώτη σίτισή 
τους φαίνεται να επηρεάζεται ισχυρά από την σύσταση των αυγών σε λιπαρά οξέα. Μάλιστα αυτά που 
αντιπροσωπεύουν σε µεγάλο βαθµό τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα είναι το λινολεϊκό οξύ [(C18:2ω-6cis)] 
και το εικοσιδυοεξαενοϊκό οξύ (DHA), αποτελώντας και την πλειοψηφία των ωµέγα-6 και ωµέγα-3 
πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFAs) αντίστοιχα. Βέβαια παρατηρείται πως ισχυρότερες συσχετίσεις 
µεταξύ λιπαρών οξέων, εκκολαψιµότητας και επιβίωσης αυγών και προνυµφών δείχνει ο λόγος DHA: EPA 
(εικοσαπεντανοϊκό οξύ, C20:5ω-3) καθώς και τα συνολικά ωµέγα-6 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Broach et 
al., 2017). Όπως ήδη έχει αναφερθεί, µία ακατάλληλη διατροφή των γεννητόρων, ως προς τη σύσταση της 
τροφής σε λιπαρά οξέα, µπορεί να οδηγήσει σε ανεπαρκείς ωοτοκίες, αναπαραγωγικές δυσλειτουργίες και 
τελικά κακής ποιότητας αυγά (Hauville et al., 2015; Lund et al., 2007). 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η σύγκριση της ποιότητας και της σύστασης των αυγών του 
µαγιάτικου (Seriola dumerili) που συλλέχθηκαν από δύο µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, τις Ιχθυοκαλλιέργειες 
Αργοσαρωνικού Α.Ε. και Γαλαξίδι Θαλάσσιες Καλλιέργειες Α.Ε.. Πιο συγκεκριµένα, µελετήθηκε αν 
υπάρχουν διαφορές στα αυγά εξαιτίας της διαφορετικής διατροφής των γεννητόρων, όσον αφορά τα επίπεδα 
υγρασίας, στάχτης, λίπους, πρωτεΐνης, ενέργειας και λιπαρών οξέων αλλά και της ποσότητας και ποιότητας 
των αυγών, δηλαδή της γονιµότητας και γονιµοποίησης. 

 

 

 

Υλικά και Μέθοδοι 
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Διαχείριση γεννητόρων 

Οι γεννήτορες διατηρούνταν στις εγκαταστάσεις των εταιρειών Ιχθυοκαλλιέργειες Αργοσαρωνικού Α.Ε. 
(ARGO) και Γαλαξίδι Θαλάσσιες Καλλιέργειες Α.Ε. (GMF) σε ιχθυοκλωβούς (Πίνακας 1). Τα µαγιάτικα 
αλιεύθηκαν το 2011 µε γρι-γρι στην περιοχή του Αστακού Αιτωλοακαρνανίας και όταν µεταφέρθηκαν στις 
µονάδες το 2014 είχαν βάρος 5-7 kg. Οι ιχθυοκλωβοί ήταν πλησίον της ακτής όπου βρίσκονταν οι χερσαίες 
εγκαταστάσεις των εταιρειών. Τα µαγιάτικα τρέφονταν είτε µε ξηρή τροφή (Vitalis CAL, 22 mm, Skretting, 
Norway) στον Αργοσαρωνικό, είτε µε νωπά ψάρια στο Γαλαξίδι .  

 

Πίνακας 1: Περιγραφή των διαφορετικών οµάδων γεννητόρων που διατηρούνταν σε ιχθυοκλωβούς στις δύο 
εταιρείες. 

 
Γεννήτορες Μέθοδος Όγκος Αριθµός Βάρος  Τροφή 
 εκτροφής (m3) ατόµων (kg) 
   (Αρσ./Θηλ.) 
ARGO ιχθυοκλωβοί 1018 14/15 10.7-23.6 ξηρή τροφή 
GMF ιχθυοκλωβοί 1018 14/14 11.8-21.5 ψάρια 

 

 

Οι γεννήτορες, κατά την εκτιµώµενη αναπαραγωγική περίοδο, αξιολογήθηκαν αναπαραγωγικά και έγινε 
πρόκληση ωοτοκίας µε τη χρήση εµφυτευµάτων GnRHa, µε δόση 64±17 µg kg-1 GnRHa για τα θηλυκά και 
48±12 µg kg-1 GnRHa για τα αρσενικά, και µεταφέρθηκαν σε χερσαίες δεξαµενές µε αναλογία φύλου 1:1. 
Επιλέχθηκαν τα θηλυκά που είχαν διάµετρο των µεγαλύτερων λεκιθογενών ωοκυττάρων > 600 µm και τα 
αρσενικά που ήταν σπερµιάζοντα (Fakriadis et al., 2019). Οι δεξαµενές ήταν όγκου 21-23-m3, στις οποίες 
υπήρχε παροχή θαλασσινού νερού και η θερµοκρασία κυµαινόταν από 20-24°C. Οι δεξαµενές ήταν 
εφοδιασµένες µε παθητικό συλλέκτη αυγών στην έξοδο της δεξαµενής. Έγιναν προσπάθειες ταΐσµατος των 
ψαριών κατά την παραµονή τους στις δεξαµενές χωρίς αποτέλεσµα. Μετά το τέλος των πειραµάτων τα 
ψάρια επεστράφησαν στους ιχθυοκλωβούς.  

 

Αξιολόγηση της ποιότητας των αυγών 

Οι συλλέκτες αυγών ελέγχονταν για την παρουσία αυγών τρεις φορές την ηµέρα. Για κάθε ωοτοκία η 
ηµεροµηνία, η ώρα συλλογής και το στάδιο ανάπτυξης των αυγών καταγραφόταν (Tachihara et al., 1993), 
µε σκοπό να προσδιοριστούν διαφορετικές ωοτοκίες. Τα αυγά µεταφέρονταν σε κουβά 10-L και γινόταν 
εκτίµηση του αριθµού τους (γονιµότητα), µετρώντας τον ολικό αριθµό αυγών σε ένα δείγµα 10 ml, µετά από 
έντονη ανάδευση. Παράλληλα, το ποσοστό γονιµοποίησης υπολογίστηκε  Η ηµερήσια σχετική γονιµότητα 
υπολογίστηκε ως ο αριθµός των αυγών κάθε ηµέρας προς το βάρος των θηλυκών. Η ολική σχετική 
γονιµότητα υπολογίστηκε ως το σύνολο των αυγών που παράχθηκαν διαιρούµενο µε το βάρος των θηλυκών. 
Μετά τη λήψη του δείγµατος, τα αυγά µεταφέρονταν σε επωαστήρα, ο οποίος τροφοδοτούνταν µε νερό ίδιας 
σύστασης και θερµοκρασίας µε αυτή της δεξαµενής ωοτοκίας. Για την εκτίµηση της σύστασης των αυγών 
δείγµα αυγών 5 ml αποθηκεύονταν στους -20°C, µέχρι τη µεταφορά τους στο Ινστιτούτο Θαλάσσιας 
Βιολογίας, Βιοτεχνολογίας και Υδατοκαλλιεργειών (ΙΘΑΒΒΥΚ), όπου και µεταφέρθηκαν στους -80ᵒC. 
Συνολικά συλλέχθηκαν 22 ωοτοκίες από τον Αργοσαρωνικό και 6 ωοτοκίες από το Γαλαξίδι. 

 

Προετοιµασία δειγµάτων για βιοχηµικές αναλύσεις 

Οι αναλύσεις των δειγµάτων έγιναν στο εργαστήριο διατροφής ιχθύων του ΙΘΑΒΒΥΚ. Τα δείγµατα 
λυοφιλοποιήθηκαν (Telstar Cryodos), για διάστηµα 3 ηµερών, σε θερµοκρασία -50 µε -80ᵒC και σε κενό µε 
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τη χρήση αντλίας αέρα (Varian DS 102), για την αφαίρεση της υγρασίας τους. Στη συνέχεια ακολουθήθηκαν 
εξειδικευµένα πρωτόκολλα για τη µέτρηση διαφορετικών παραµέτρων. Πιο αναλυτικά: 

 

Υγρασία: Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε πορσελάνες ελεύθερες από υγρασία και στη συνέχεια 
τοποθετήθηκαν σε κλίβανο ξήρανσης (Termarks Series TS 8000) στους 90ᵒC για την αποµάκρυνση της 
υγρασίας τους έως την απόκτηση σταθερού βάρους. Ο υπολογισµός της υγρασίας έγινε µέσω του τύπου: 

Υγρασία (%)= [(Β-Γ) / (Β-Α)] * 100 

όπου: Α = βάρος πορσελάνης 

Β = βάρος πορσελάνης µαζί µε το δείγµα 

Γ = βάρος πορσελάνης µαζί µε το δείγµα µετά την αποµάκρυνση της υγρασίας. 

 

Τέφρα: Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε πορσελάνες ελεύθερες υγρασίας και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν 
σε κλίβανο τέφρας (Heraeus M110, Heraeus Instruments) για 7 ώρες στους 700ᵒC. Ο υπολογισµός της 
τέφρας έγινε µέσω του τύπου: 

Τέφρα (%) = [(Γ-Α) / (Β-Α)] * 100 

όπου: Α = βάρος πορσελάνης 

Β = βάρος πορσελάνης µαζί µε το δείγµα 

Γ = βάρος πορσελάνης µαζί µε την τέφρα. 

Λίπος: Τα λίπη αποµονώθηκαν µε διάλυµα χλωροφορµίου-µεθανόλης (Folch et al., 1957) και µετρήθηκε το 
βάρους τους. Το ποσοστό του λίπους σε κάθε δείγµα υπολογίστηκε από τον τύπο: 

Λίπος (%) = [(Γ-Β) / Α] * 100 

όπου: Α = βάρος δείγµατος 

Β = βάρος άδειας φλάσκας 

Γ = βάρος φλάσκας µαζί µε το λίπος. 

 

Λιπαρά οξέα: Η ανάλυση των λιπαρών οξέων έγινε µέσω σχηµατισµού µεθυλεστέρων µε µετεστεροποίηση 
σε µεθανολικό διάλυµα υδροξειδίου του καλίου ως ενδιάµεση φάση πριν από τη σαπωνοποίηση. Οι 
µεθυλεστέρες στην συνέχεια διαχωρίστηκαν µε αέρια χρωµατογραφία (Shimadzu 2010). Το όργανο 
χρωµατογραφίας ήταν εξοπλισµένο µε ανιχνευτή ιονισµού φλόγας και τριχοειδή στήλη (πάχος µεµβράνης 
60m × 0,25 mm.d. × 0,15 µm). Το ήλιο χρησιµοποιήθηκε ως αέριο φορέας σε σταθερή ροή 2 ml/min, η 
αναλογία διαχωρισµού ήταν 1:50 και ο όγκος που εγχύθηκε 1.0µl. Η θερµική διαβάθµιση της στήλης ήταν 
50°C σε 1 λεπτό, 50°C έως 175°C µε 25°C –ανά λεπτό, 175°C έως 230°C µε 4°C –ανά λεπτό και 
διατηρήθηκε στους 230°C για 15 λεπτά. Η θερµοκρασία του εγχυτήρα και του ανιχνευτή διατηρήθηκε στους 
250 και 280°C, αντίστοιχα. Τα λιπαρά οξέα ταυτοποιήθηκαν σε σύγκριση µε ένα γνωστό πρότυπο µείγµα 
(Supelco 37 Component FAME Mix). Τα περιεχόµενα µεθυλεστέρα λιπαρού οξέος εκφράστηκαν ως % του 
συνολικού FAME. 

 

Πρωτεΐνες: Η σύσταση των δειγµάτων σε πρωτεΐνες έγινε µε µέτρηση της ποσότητας του αζώτου µέσω της 
χρήσης αναλυτή αζώτου (Leco FP-528) µέθοδο του Dumas και ο υπολογισµός του ποσοστού της πρωτεΐνης 
στα δείγµατα έγινε σύµφωνα µε τους παρακάτω τύπους: 

Ν2 (%) = (Α / Β) * 100 

όπου: Α = η τιµή του αζώτου από τη µέτρηση του αναλυτή σε mg 
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Β = βάρος δείγµατος 

Πρωτεΐνη (%) = Ν2 (%) * F 

όπου: F = ο συντελεστής µετατροπής (6.25). Οι περισσότερες πρωτεΐνες περιέχουν 16% αζώτου και έτσι 
το ολικό άζωτο µετατρέπεται σε ποσοστό πρωτεΐνης (100/16=6.25). 

 

Ενέργεια: Για τον υπολογισµό της ενέργειας των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε το θερµιδόµετρο βόµβας 
(Parr 6300 Calorimeter). Ο υπολογισµός της ενέργειας γίνεται µέσω του τύπου: 

HC = (W * T-e1-e2-e3)/m 

όπου: HC = ενέργεια που περιέχεται στο δείγµα (cal/gr) και απελευθερώνεται µε την καύση του. 

T = παρατηρούµενη διαφορά θερµοκρασίας του νερού (ᵒC).  

W = ενέργεια που ισοδυναµεί µε τη λειτουργία του θερµιδόµετρου (cal/ᵒC). Πρόκειται για την ενέργεια που 
χρειάζεται ώστε να αυξηθεί η θερµοκρασία του θερµιδόµετρου κατά ένα βαθµό. Η τυποποίηση αυτής της 
παραµέτρου γίνεται µε βαθµονόµηση του θερµιδόµετρου χρησιµοποιώντας σβόλους βενζοϊκού οξέος.  

e1 = θερµότητα που παράγεται από την καύση του αζώτου που περιέχεται στον αέρα που βρίσκεται 
εγκλωβισµένος µέσα στον κύλινδρο καύσης (cal). 

e2 = θερµότητα που παράγεται κατά το σχηµατισµό θειϊκού οξέος, από την αντίδραση του θείου που 
βρίσκεται στο δείγµα, υδρατµών και οξυγόνου (cal). 

e3 = θερµότητα που απελευθερώνεται από το σύρµα ανάφλεξης και την καύση της κλωστής ανάφλεξης 
(cal). 

m = βάρος δείγµατος (gr). 

 

Στατιστική ανάλυση 

Όταν πληρούνταν οι προϋποθέσεις της κανονικότητας και της οµοιογένειας των διασπορών των 
παραµέτρων, χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση διακύµανσης (one-way ANOVA) για τις συγκρίσεις των µέσων 
τιµών των παραµέτρων. Όταν δεν πληρούνταν µια εκ των δύο ή και οι δύο παραπάνω προϋποθέσεις, 
χρησιµοποιήθηκε το µη παραµετρικό Kruskal – Wallis test.  

 

Αποτελέσµατα 

Στα παρακάτω γραφήµατα εµφανίζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ως προς τη σύσταση σε 
πρωτεΐνες, λίπη, στάχτη και ενέργεια.  

Η σύγκριση των δεδοµένων της σύστασης των αυγών σε τέφρα, έδειξε ότι τα αυγά του Γαλαξιδιού έχουν 
µεγαλύτερο ποσοστό (p = 0.001) τέφρας σε σχέση µε του Αργοσαρωνικού (Γράφηµα 1).  
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Γράφηµα 1: Μέση (± τυπικό σφάλµα) περιεκτικότητα (%) τέφρας επί ξηρού βάρους, των αυγών µαγιάτικου 
από τις µονάδες του Αργοσαρωνικού (n=11) και Γαλαξιδιού (n=3). Ash = Τέφρα, ARGO = 
Ιχθυοκαλλιέργιες Αργοσαρωνικού Α.Ε. (Σαλαµίνα, Σαρωνικός Κόλπος), GMF = Γαλαξίδι Θαλάσσιες 
Καλλιέργειες Α.Ε. (Γαλαξίδι, Κορινθιακός Κόλπος). Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 
των αυγών των δύο µονάδων (one-way ANOVA, p < 0,001). 

 

 

Αντιθέτως, τα αυγά του Αργοσαρωνικού έχουν µεγαλύτερο ποσοστό λιπιδίων (p< 0.001) και πρωτεΐνης (p= 
0.01) σε σχέση µε του Γαλαξιδιού (Γράφηµα 2 & 3). 

 

 
Γράφηµα 2: Μέση (± τυπικό σφάλµα) περιεκτικότητα (%) λιπιδίων επί ξηρού βάρους, των αυγών 
µαγιάτικου από τις µονάδες του Αργοσαρωνικού (n=11) και του Γαλαξιδιού (n=3). Lipids = Λιπίδια, ARGO 
= Ιχθυοκαλλιέργιες Αργοσαρωνικού Α.Ε. (Σαλαµίνα, Σαρωνικός Κόλπος), GMF = Γαλαξίδι Θαλάσσιες 
Καλλιέργειες Α.Ε. (Γαλαξίδι, Κορινθιακός Κόλπος). Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 
των αυγών των δύο µονάδων (one-way ANOVA, p = 0,001). 
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Γράφηµα 3: Μέση (± τυπικό σφάλµα) περιεκτικότητα (%) πρωτεΐνης επί ξηρού βάρους των αυγών 
µαγιάτικου από τις µονάδες του Αργοσαρωνικού (n=11) και του Γαλαξιδιού (n=3). Protein = Πρωτεΐνη, 
ARGO = Ιχθυοκαλλιέργιες Αργοσαρωνικού Α.Ε. (Σαλαµίνα, Σαρωνικός Κόλπος), GMF = Γαλαξίδι 
Θαλάσσιες Καλλιέργειες Α.Ε. (Γαλαξίδι, Κορινθιακός Κόλπος). Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των αυγών των δύο µονάδων (Kruskal - Wallis, p = 0,01). 

 

 

Τέλος, η ενέργεια των αυγών που µετρήθηκε από τα δείγµατα του ΑΡΓΟ ήταν 5826,76, 5890,58 και 5745,88 
cal/g (µέσος όρος 5821,07±72,52 cal/g ξηρού βάρους).  

Πραγµατοποιήθηκαν περαιτέρω αναλύσεις για τη σύσταση των λιπαρών οξέων στα αυγά, η οποία και 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2: Ανάλυση λιπαρών οξέων των αυγών από τον Αργοσαρωνικό και το Γαλαξίδι.  

 

Αργοσαρωνικός (n=11) Γαλαξίδι (n=3) 

 Λιπαρό οξύ Μέσος 
όρος 

Σταθ. 
Απόκ. 

Μέσος 
όρος 

Σταθ. 
Απόκ. 

Σηµαντική 
διαφορά 

C 13:0  10.48 7.48 12.78 9.16 

 C 14:0 7.95 1.14 11.83 1.12 * 

C 15:0 nd nd nd nd 

 C 15:1 0.02 @ nd nd ` 

C 16:0 15.17 1.90 12.43 0.81 * 

C 16:1 (n-4) 

     C 16:1 (n-7) 5.08 0.27 4.13 0.39 

 C 16:4 (n-3)  

  

0.59 0.07 

 C 16:3 (n-1)  1.30 0.27 1.60 0.65 

 C 16:3 (n-3)  nd nd 0.21 @ 

 C 17:0 nd nd 0.58 @ 

 C 17:1  1.15 @ nd nd 
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C 18:0 4.90 1.03 4.72 0.96 

 C 18:1 (n-9) Oleic 24.80 1.70 24.99 0.64 

 C 18:2 (n-9)  0.40 @ nd nd 

 C 18:1 (n-5)  28.50 5.17 nd nd * 

C 18:1 (n-7)  0.33 0.20 0.58 0.13 

 C 18:2 (n-6) Linoleic 8.75 0.84 9.74 0.18 

 C 18:3 (n-6) Gamma 0.39 0.21 0.53 0.38 

 C 18:3 (n-3) Alfa 1.06 0.11 1.10 0.17 

 C 20:0  nd nd nd nd 

 C 20:1 (n-9) 1.13 0.13 1.64 0.26 

 C 20:1 (n-7)  0.44 0.09 0.35 0.13 

 C 21:0  0.10 0.02 0.21 0.08 

 C 20:2 0.24 0.04 0.26 0.24 

 C 20:3 (n-3) 0.22 0.02 0.24 0.02 

  C 22:0  0.94 0.43 0.71 0.04 

  C 20:4 (n-6) & C 22:1 (n-
9) 0.98 0.34 0.38 0.23 

 C 20:4 (n-3)   0.63 0.14 0.36 0.05 

 IS C 23:0 0.00 0.00 2.54 @ 

 C 20:5 (n-3) 4.06 0.56 2.30 0.10 * 

C 22:2 nd nd nd nd 

 C 24:0  0.31 0.07 0.29 0.05 

 C 24:1 (n-9)  0.25 0.03 0.18 0.01 

 C 22:5 (n-3) 1.75 0.17 1.34 0.05 

 C 22:6 (n-3) 14.49 1.58 10.86 0.31 * 

nd: δεν ανιχνεύθηκε, @: ανιχνεύθηκε σε ένα δείγµα, *: σηµαντική διαφορά <0,05  

  

 

Ανιχνεύθηκαν σηµαντικές διαφορές στα λιπαρά οξέα C 14:0, C 16:0, C 18:1 (n-5), C 20:5 (n-3) και C 22:6 
(n-3). Τα αυγά από τον Αργοσαρωνικό είχαν σηµαντικά υψηλότερη περιεκτικότητα πολυακόρεστων 
λιπαρών, οξέων C 20:5 (n-3) και C 22:6 (n-3). 

Από την αξιολόγηση του αριθµού των αυγών δεν προέκυψε στατιστικά σηµαντική διαφορά (p = 0.695) 
µεταξύ των δύο µονάδων εκτροφής γεννητόρων (Γράφηµα 4). Από τα δεδοµένα της σύστασης των αυγών 
σε τέφρα, προέκυψε ότι τα αυγά του Γαλαξιδίου έχουν µεγαλύτερο ποσοστό (p = 0.001) τέφρας σε σχέση µε 
του Αργοσαρωνικού (Γράφηµα 1). Αντιθέτως, φαίνεται πως τα αυγά του Αργοσαρωνικού έχουν 
µεγαλύτερο ποσοστό λιπιδίων (p< 0.001) και πρωτεΐνης (p= 0.01) σε σχέση µε του Γαλαξιδίου (Γράφηµα 2 
& 3). 

 



  ΜΑΓΙΑΤΙΚΟ Τ6ΥΒΠ-0068 
 

Παραδοτέο – Π1.6.1 Επίδραση της διατροφής γεννητόρων µαγιάτικου στη σύσταση των αυγών 

 

10 

 
Γράφηµα 4:	Μέση (± τυπικό σφάλµα) ηµερήσια σχετική γονιµότητα (αριθµός αυγών ανά kg σωµατικού 
βάρους των θηλυκών) και ποσοστό γονιµοποίησης των αυγών που παράχθηκαν από τα µαγιάτικα του 
Αργοσαρωνικού και του Γαλαξιδιού µετά από χορήγηση εµφυτευµάτων GnRHa. Οι αριθµοί στις µπάρες 
υποδηλώνουν τον αριθµό των ωοτοκιών. Daily relative fecundity = Ηµερήσια σχετική γονιµότητα, 
Fertilization = Γονιµοποίηση, ARGO = Ιχθυοκαλλιέργιες Αργοσαρωνικού Α.Ε. (Σαλαµίνα, Σαρωνικός 
Κόλπος), GMF = Γαλαξίδι Θαλάσσιες Καλλιέργειες Α.Ε. (Γαλαξίδι, Κορινθιακός Κόλπος). Δεν υπήρξε 
στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µέσων τιµών (p>0,05). 

 

 

Συζήτηση 

Η διατροφή των γεννητόρων επιτελεί σηµαντικό ρόλο στην αναπαραγωγή των ψαριών αφού παρέχει τα 
συστατικά και την ενέργεια για τη γεννητική ωρίµανση, στο σχηµατισµό των ωοθυλακίων, στην 
γονιµοποίηση των αυγών αλλά και στο κατοπινό στάδιο στην ανάπτυξη των εµβρύων και των προνυµφών. 
Μέσω της διατροφής παρέχονται τα απαραίτητα αµινοξέα, τα απαραίτητα λιπαρά οξέα, οι βιταµίνες και τα 
καροτένια που απαιτούνται για την παραγωγή καλής ποιότητας αυγών.   

Οι γνώσεις που έχουµε για τη διατροφή των γεννητόρων, αν και αυξάνονται τα τελευταία χρόνια, εντούτοις 
απέχουν πολύ από να θεωρούνται πλήρεις. Αρκετά είναι γνωστά για το λαβράκι (Dicentrarchus labrax) και 
την τσιπούρα (Sparus aurata), τα κύρια εκτρεφόµενα είδη. Όµως οι διαθέσιµες πληροφορίες υστερούν για 
τα νέα είδη για την ιχθυοκαλλιέργεια, όπως το µαγιάτικο. Για τα νέα αυτά είδη υπήρχε και το επιπρόσθετο 
πρόβληµα της δεκτικότητας της τροφής, το οποίο είναι αρκετά έντονο δεδοµένου ότι οι γεννήτορες µας ήταν 
άγρια ψάρια που είχαν συλλεχθεί από την φύση όταν ήταν ανήλικα άτοµα, και δεν είχαν ποτέ στη ζωή τους 
καταναλώσει βιοµηχανική ξηρή τροφή. Για το λόγο αυτό η πρώτη επιλογή για την τροφή των γεννητόρων 
του µαγιάτικου αποτέλεσε η νωπή τροφή, η οποία είναι άµεσα δεκτική από τα άγρια ψάρια και είναι πλήρης 
ως προς ορισµένα θρεπτικά συστατικά, αυτών των απαραίτητων λιπαρών οξέων και των απαραίτητων 
αµινοξέων. Σε πολλές περιπτώσεις γίνεται εµπλουτισµός της αλεσµένης νωπής τροφής µε πρόσθετα στοιχεία 
όπως βιταµίνες και καροτένια.  

Έχοντας υπόψη τα ανωτέρω, στην ενότητα αυτή συγκρίναµε δυο πληθυσµούς ψαριών που εκτρέφονταν µε 
διαφορετικές τροφές κατά την περίοδο της αναπαραγωγής, ένας σιτιζόµενος µε νωπά ψάρια και ο δεύτερος 
µε βιοµηχανική ξηρή τροφή γεννητόρων. Η βιοµηχανική τροφή για γεννήτορες χαρακτηρίζεται από υψηλό 
ενεργειακό περιεχόµενο, βασίζεται στο ιχθυάλευρο ως πρώτη ύλη και είναι εµπλουτισµένη µε βιταµίνες και 
ιχνοστοιχεία σε αντίθεση µε τα νωπά ψάρια που περιέχουν υψηλή περιεκτικότητα υγρασίας. Ως αποτέλεσµα 
η υψηλή ενεργειακή τροφή αύξησε το ποσοστό των λιπών και των πρωτεϊνών στα αυγά των ψαριών καθώς 
τα ψάρια που εκτράφηκαν στον Αργοσαρωνικό έλαβαν βιοµηχανική ξηρή τροφή σε αντίθεση µε τα ψάρια 
του Γαλαξιδιού που έλαβαν νωπή τροφή. Από την άλλη πλευρά τα ψάρια που τράφηκαν µε νωπή τροφή 
είχαν περισσότερη στάχτη και υγρασία. Η ανάλυση των λιπαρών οξέων έκανε εµφανή τη διαφορά στη 
σίτιση µεταξύ των δυο πληθυσµών. Τα αυγά που προήλθαν από τον Αργοσαρωνικό είχαν αυξηµένα επίπεδα 
πολυακόρεστων λιπαρών οξέων C 22:6 (n-3) και C 20:5 (n-3) σε σχέση µε τα αυγά του Γαλαξιδιού, γεγονός 
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που αποδίδεται στην εµπλουτισµένη µε ιχθυέλαιο και κατ’επέκταση πολυακόρεστων λιπαρών οξέων 
βιοµηχανική ξηρή τροφή.  

Συµπερασµατικά τα δεδοµένα υποδεικνύουν ότι η καλής ποιότητας τροφή (βιοµηχανική τροφή γεννητόρων) 
έχει τη δυνατότητα να επηρεάσει θετικά τη χηµική σύσταση των αυγών του µαγιάτικου, τουλάχιστον όσον 
αφορά τη σύσταση των αυγών µε λίπη, πρωτεΐνες, και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, και να δώσει αυγά µε 
θρεπτικά συστατικά υψηλής αξίας για τις ιχθυονύµφες. Πάντως δεν υπήρχε σηµαντική διαφορά στην 
παραγωγή αυγών (αριθµό) και γονιµοποίησή τους, που σηµαίνει ότι και οι δύο τροφές γεννητόρων ήταν 
ισότιµες όσον αφορά τη διαδικασία της ωογένεσης και σπερµατογένεσης. Δυστυχώς δεν ήταν δυνατή η 
αξιολόγηση της επίδρασης της καλύτερης διατροφής γεννητόρων στα παραγωγικά αποτελέσµατα των αυγών 
και ιχθυονυµφών. Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας σε συνδυασµό µε τα πλεονεκτήµατα που 
παρέχει η βιοµηχανική τροφή σε σύγκριση µε τη νωπή τροφή, ως προς την παραγωγή, διαχείριση και 
αποθήκευση, την καθιστά ουσιαστικά ως την καλύτερη επιλογή για τη διατροφή των γεννητόρων του 
µαγιάτικου. Στα από µακρό χρόνο καλλιεργήσιµα είδη, τσιπούρα και λαβράκι, η βιοµηχανική τροφή παρέχει 
εφάµιλλα ή και καλύτερα αποτελέσµατα από τη νωπή τροφή (ψάρια+µαλάκια) (Izquierdo, et al., 2001), 
λόγω της γνώσης που προέκυψε από τη µακροχρόνια έρευνα. Στα είδη αυτά η βιοµηχανική τροφή είναι η 
αποκλειστική τροφή µε την οποία ταΐζονται οι γεννήτορες. Για το µαγιάτικο ως νέο είδος για την 
ιχθυοκαλλιέργεια, απαιτείται περισσότερη έρευνα στον τοµέα της διατροφής των γεννητόρων ώστε η 
βιοµηχανική τροφή να αντικαταστήσει πλήρως τη νωπή τροφή. 

 

Διαφοροποιήσεις από ΤΠΕ: Καµία. 
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