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♦  aMSH: Μελανοχρωστικοτρόπος  Ορµόνη, Ορµόνη  ∆ιεγέρσεως  των    
Μελανοκυττάρων  (Melanin Stimulating Hormone)   

♦  MCH: Μελανοστατίνη (Melanin Concentrating Hormone)   

♦  GnRH: Απελευθερωτική ορµόνη των γοναδοτρόπων  ορµονών 

       (Gonadotropin-releasing hormone)  
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Περίληψη  

     Στην  παρούσα  µελέτη  αξιολογήθηκε  η  επίδραση  του  χρώµατος  του  τοιχώµατος  
της  δεξαµενής  εκτροφής  των  ιχθύων  στα  πεπτικά  τους  ένζυµα. Χρησιµοποιήθηκαν  
άτοµα  τσιπούρας  (Sparus aurata)  και  λαβρακιού  (Dicentrarchus labrax), τα  οποία  
εκτρέφονταν  στο  Εργαστήριο  Εφηρµοσµένης  Υδροβιολογίας  του  ΓΠΑ  (για  
χρονικό  διάστηµα > των 6 µηνών), σε  πολυεστερικές δεξαµενές άσπρου, µπλε και 
µαύρου χρώµατος και υάλινες δεξαµενές. Έγινε  προσδιορισµός  των  βιοµετρικών  
χαρακτηριστικών  του  σώµατος  και  του  πεπτικού  σωλήνα των ιχθύων, καθώς και 
των καρβοϋδρασών και πρωτεασών τους. Τα  αποτελέσµατα εκφράστηκαν ως 
ενεργότητα / g ιστού / min, ενεργότητα / mg πρωτεΐνης και πεπτική ικανότητα 
(ενεργότητα x βάρος ιστού). Ακολούθησε  η  σύγκριση  µεταξύ  των  διαφορετικών  
δεξαµενών  εκτροφής των ιχθύων.  

     Ο σαρκοφάγος τύπος των δύο ειδών ιχθύων επιβεβαιώθηκε. Στο λαβράκι, αυξηµένες 
τιµές της ενεργότητας των πεπτικών ενζύµων προσδιορίστηκαν για τους ιχθύς των 
άσπρων και υάλινων δεξαµενών, ενώ µειωµένες υπήρξαν εκείνες για τις µαύρες και 
µπλε δεξαµενές. Για την τσιπούρα, αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές για τις άσπρες και µπλε 
δεξαµενές, ενώ αντίστοιχα µειωµένες για τις υάλινες και µαύρες δεξαµενές. Οι 
τελευταίες ήταν πιθανότατα εκείνες που προκαλούσαν το µεγαλύτερο stress στους 
εκτρεφόµενους ιχθύς. Η πιθανότερη εξήγηση είναι πως η επίδραση του χρώµατος των 
δεξαµενών εκτροφής των ιχθύων εκδηλώθηκε µε τη δράση ποικίλλων νευροορµονικών 
µηχανισµών, τη δράση και αλληλεπίδραση πολλών ορµονών (κορτιζόλη, αδρεναλίνη, 
ACTH, αυξητική ορµόνη, θυρεοειδικές ορµόνες, γοναδοτρόπες ορµόνες), που 
επηρέασαν τη λειτουργία του πεπτικού συστήµατος και κατά συνέπεια τη σύνθεση και 
έκκριση των ενζύµων του.  

     Φαίνεται λοιπόν πως δεδοµένου ότι στην εντατική εκτροφή των ιχθύων η πλήρης 
εξάλειψη της επιδράσεως του stress δεν είναι εφικτή, ο περιορισµός του κρίνεται 
απαραίτητος, προκειµένου οι φυσιολογικές λειτουργίες του οργανισµού να διεξάγονται 
µε τον καλύτερο τρόπο. Έτσι, η παραγωγή θα εξασφαλίζεται σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα και µε το µικρότερο δυνατόν κόστος. 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Πεπτικά Ένζυµα, Χρώµα ∆εξαµενής, Τσιπούρα, Λαβράκι, Stress 
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LEVELS OF GILTHEAD SEA BREAM, Sparus aurata AND 

EUROPEAN SEA BASS, Dicentrarchus labrax 
LOYKA CHRISTINA 

Department of Applied Hydrobiology, Faculty of Animal Science and Aquaculture, 
Agricultural University of Athens, Iera Odos 75, 118 55 Athens, Greece           email: 

sof@aua.gr 

Abstract 

     The present study evaluated the effect of tank colour on digestive enzymes (total proteases 

and carbohydrases). 57 individuals of gilthead sea bream (Sparus aurata) (about 200g, 24cm 

total length) and 52 individuals of European sea bass (Dicentrarchus labrax) (230-300g, 28-

31cm total length) from the laboratory of Hydrobiology of the Agricultural University of Athens 

were acclimated for more than 6 months in white, blue and black polyester tanks as well as 

glass tanks. The digestive systems were dissected, separated into stomach, pyloric caeca and 

intestine and analyzed for proteases (total protease assay with casein as substrate, assay at 20+ 

deg C, at pH levels 1.5, 7.0 and 10.0 for different enzyme groups) and carbohydrases (soluble 

starch as substrate, pH level 7.6, incubation for 90 min at 20+ deg C). The results were 

expressed as activity per g tissue per min, activity per mg protein and capacity (activity x tissue 

weight). 

     The digestive enzyme profile of the examined species confirmed the carnivorous feeding 

type for both species, especially for sea bass. The ability of sea bream for digestion of 

carbohydrates was obvious (total values for pyloric caeca and intestine: 5,664±0,5513 for white 

tanks, 5,514±0,4457 for black tanks, 5,331±0,6204 for blue tanks and 6,038±0,5865 for glass 

tanks in mg glucose/g tissue/min). An effect of tank colour was reported on body colour (darker 

body colour of fishes kept in black tanks) and fish behaviour. Results for sea bass demonstrated 

significant effect of tank colour (P<0.05) for carbohydrases (intestine: 2,620±0,3173 for white 

tanks, 2,811±0,3114 for black tanks, 2,133±0,2580 for blue tanks and 3,575±0,4149 for glass 

tanks in mg glucose/min, pyloric caeca: 3,257±0,4042 for white tanks, 2,604±0,3140 for black 

tanks, 1,855±0,2648 for blue tanks and 3,609±0,1994 for glass tanks in mg glucose/g tissue/min 

and total values: 4,816±0,5439 for white tanks, 3,478±0,4074 for black tanks, 2,834±0,3923 for 

blue tanks and 5,189±0,2091 for glass tanks in mg glucose/g tissue/min) and proteases of 

pyloric caeca (at pH 7.0: 0,147±0,0130 for white tanks, 0,171±0,0216 for black tanks, 

0,127±0,0093 for blue tanks and 0,205±0,0397 for glass tanks in mg tyrosine/g tissue/min, at 

pH 10.0: 0,035±0,0024 for white tanks, 0,039±0,0055 for black tanks, 0,040±0,0025 for blue 

tanks and 0,064±0,0107 for glass tanks in mg tyrosine/mg protein/min and total values: 

0,328±0,0219 for white tanks, 0,321±0,0340 for black tanks, 0,275±0,0158 for blue tanks and 

0,483±0,0718 for glass tanks in mg tyrosine/g tissue/min. Generally, levels of digestive 

enzymes for sea bass were elevated for white and glass tanks and lower for blue and black 

tanks.  

     For sea bream, effect was significant for carbohydrases in pyloric caeca: 2,388±0,3037 for 

white tanks, 1,985±0,2436 for black tanks, 1,300±0,1306 for blue tanks and 1,694±0,1382 for 



 X 

glass tanks in mg glucose/min, stomach proteases: 0,225±0,0147 for white tanks, 0,219±0,0194 

for black tanks, 0,289±0,0150 for blue tanks, 0,271±0,0308 for glass tanks in mg tyrosine/g 

tissue/min, intestinal proteases (pH 7.0: 0,081±0,0066 for white tanks, 0,085±0,0059 for black 

tanks, 0,102±0,0086 for blue tanks and 0,055±0,0120 for glass tanks in mg tyrosine/g tissue/min 

and total values (pH 7,0+10,0): 0,184±0,0187 for white tanks, 0,189±0,0147 for black tanks, 

0,212±0,0190 for blue tanks and 0,126±0,0121 for glass tanks in mg tyrosine/g tissue/min and 

neutral pH proteases values (pyloric caeca and intestine at pH 7.0: 0,096±0,0056 for white 

tanks, 0,103±0,0060 for black tanks, 0,113±0,0081 for blue tanks and 0,068±0,0043 for glass 

tanks in mg tyrosine/g tissue/min). Levels were in general elevated for white and blue tanks and 

lower for fishes maintained in black tanks and glass tanks. 

     A possible explanation of results is that stress is thought to affect the general physiology of 

fishes, through factors of endocrine system and hormones (cortisol, adrenaline, ACTH, GH, TH, 

GTH). An effect on digestive system function (secretion and motility) and digestive enzymes 

levels is possible. An interaction between all the factors is also reported. Many of these factors 

are also reported to affect appetite, desire for food and as a result, food consumption.  
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1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 Ιστορική Αναδροµή 

 

     Αν και η εκτροφή υδρόβιων οργανισµών υπήρξε παρούσα στην Ελλάδα από την  
αρχαιότητα ακόµα, τα σηµαντικότερα εκτρεφόµενα είδη του τοµέα αυτού σήµερα, 
δηλαδή η τσιπούρα, gilthead sea bream (Sparus aurata) και το λαβράκι, European sea  
bass (Dicentrarchus labrax), ξεκίνησαν να εκτρέφονται µόλις στις αρχές της δεκαετίας  
του ’80. Η εκτεταµένη έρευνα και η ανάπτυξη στα πανεπιστήµια και τα ινστιτούτα της  
Γαλλίας, της Ιταλίας και της Ισπανίας κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του ’70, οδήγησαν  
στην υπέρβαση των εµποδίων όσον αφορά τον έλεγχο του βιολογικού κύκλου των ειδών  
αυτών. Στο τέλος της ίδιας δεκαετίας και στις αρχές της επόµενης, δηλαδή της δεκαετίας  
του ’80, οι πρώτες µονάδες εκτροφής έκαναν την εµφάνισή τους στη Γαλλία, την  
Ισπανία και στη συνέχεια, την Πορτογαλία και την Ελλάδα. Η υιοθέτηση της  
τεχνολογίας εκτροφής του σολοµού σε κλωβούς, η συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση της  
αγοράς για τα είδη αυτά και οι φυσικές ευνοϊκές συνθήκες που προσέφερε το κλίµα της  
Ελλάδας µε την έντονη ηλιοφάνεια, την έκαναν τη χώρα επιλογής για την ανάπτυξη του  
κλάδου αυτού. Με τη βοήθεια χρηµατοδοτικών προγραµµάτων που προέρχονταν από  
την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και τη δράση ορισµένων ατόµων που δε φοβήθηκαν την  
πρόκληση και πήραν το ρίσκο, το αποτέλεσµα ήταν µία γρήγορη αύξηση στην  
παραγωγή και να γίνει η Ελλάδα η µεγαλύτερη παραγωγός χώρα των ειδών αυτών στη 
Μεσόγειο θάλασσα (FAO, 2008).       

 

 

     1.2  Υφιστάµενη Κατάσταση 

 

     Η εκτροφή υδρόβιων οργανισµών στην Ελλάδα προσφέρει άµεση ή έµµεση  
απασχόληση σε περισσότερα από 10.000 άτοµα. Πρόκειται για µία µορφή βιοµηχανίας η  
οποία συνεισφέρει στην αποκέντρωση της οικονοµίας, δεδοµένου ότι οι παραγωγικές  
µονάδες βρίσκονται διάσπαρτες σε ολόκληρη τη χώρα, τόσο στην ηπειρωτική Ελλάδα, 
όσο και όλα τα συµπλέγµατα νήσων αυτής (FAO, 2008). 

     Το 2000, οι εταιρείες που ασχολούνταν µε το αντικείµενο αυτό σε ολόκληρη τη χώρα  
έφταναν σε αριθµό τις 269. Ο αριθµός αυτός µειώθηκε σηµαντικά τα έτη που  
ακολούθησαν είτε λόγω του κλεισίµατος ορισµένων µονάδων είτε λόγω ενοποιήσεων  
και συγχωνεύσεων από τις µεγαλύτερες εταιρείες παραγωγής (FAO, 2008). 

     Τα σηµαντικότερα εκτρεφόµενα είδη ιχθύων, τα οποία και αποτελούν το 95% της  
συνολικής παραγωγής της χώρας στη σηµερινή εποχή, είναι η τσιπούρα (gilthead sea 
bream, Sparus aurata) και το λαβράκι (European sea bass, Dicentrarchus labrax). Τα  
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υπόλοιπα είδη φαίνεται να καλύπτουν ένα ελάχιστο ποσοστό της παραγωγής. 
Προσπάθειες διαφοροποίησης των εγχώριων παραγοµένων προϊόντων  
πραγµατοποιήθηκαν κυρίως µε την εισαγωγή νέων ειδών ιχθύων προς εκτροφή, όπως το  
µυτάκι (Diplodus puntazzo), η συναγρίδα (Dentex dentex), το φαγκρί (Pagrus pagrus), ο  
σαργός (Diplodus sargus), το λυθρίνι (Pangelus erythrinus) και η γλώσσα (Solea solea). 
Τα αποτελέσµατα όµως, δεν υπήρξαν τα αναµενόµενα και επιθυµητά, δεδοµένου ότι η  
επιτυχία αυτών υπήρξε µάλλον περιορισµένη, µε την παραγωγή τους να µη φτάνει ούτε  
το ποσοστό του 5% της συνολικής παραγωγής ιχθύων. Υπάρχει επίσης, µία σηµαντική  
παραγωγή δίθυρων µαλακίων, κυρίως µυδιών και στρειδιών, τα οποία το 1999 έφτασαν  
τους 21.000 τόνους. Η αξία όµως αυτών κάλυπτε ένα ποσοστό που οριακά έφτανε το 3%  
της συνολικής παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών τη συγκεκριµένη χρονιά                        
(FAO, 2008). 

     Παρά το γεγονός ότι υπάρχουν µερικές µονάδες εκτατικής και ηµιεκτατικής  
εκτροφής στην Ελλάδα, η υπεροχή των µονάδων εντατικής εκτροφής είναι εµφανής, 
δεδοµένου ότι η κύρια πλειοψηφία της παραγωγής προέρχεται από αυτές. Η παραγωγή  
των δύο σηµαντικότερων ειδών ιχθύων (τσιπούρα και λαβράκι) καταλαµβάνει το  
σηµαντικότατο ποσοστό του 50% της συνολικής παραγωγής της Μεσογείου.  

     Η εγχώρια παραγωγή προορίζεται κατά κανόνα για εξαγωγή. Το 2002 η Ιταλία και η  
Ισπανία απορρόφησαν περίπου 47.000 τόνους από τους εκτιµούµενους 70.000 τόνους 
των  εξαγωγών τσιπούρας και λαβρακιού. Ως εξαγώγιµο προϊόν, κατατάσσεται στην 
τρίτη  θέση, ακολουθώντας το ελαιόλαδο και τον καπνό. Η υπόλοιπη παραγωγή 
διανεµήθηκε  στους καταναλωτές, κυρίως µέσω των µεγάλων αλυσίδων supermarkets, 
αλλά και των  παραδοσιακών αγορών (FAO, 2008). 

     Από το 1999, οι περισσότερες από τις µεγάλες εταιρείες πιστοποίησαν τα προϊόντα  
τους κατά το πρότυπο ISO 9001, σε µία προσπάθεια να εξασφαλίσουν την αξιοπιστία  
τους έναντι του καταναλωτικού κοινού. Σε αυτό συνέβαλε και η απαίτηση πολλών  
µεγάλων αλυσίδων supermarkets, τα οποία διέθεταν αντίστοιχες πιστοποιήσεις σε άλλα  
σχετικά πρότυπα, όπως εκείνα που αφορούν την ασφάλεια και την υγεία (για  
παράδειγµα το HACCP: Hazard and Critical Control Point program). Επίσης, εθνικοί  
οργανισµοί εξέδωσαν τα δικά τους πρότυπα πιστοποίησης, όπως ο ΟΠΕΓΕΠ- 
AGROCERT για την Ελλάδα, οργανισµός που εποπτεύεται από το Υπουργείο  
Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων (FAO, 2008). 

     Η ανά κάτοικο κατανάλωση ιχθύων στην Ελλάδα φτάνει περίπου τα 25kg το έτος, εκ  
των οποίων τα 2,1kg καλύπτονται από το λαβράκι και την τσιπούρα. Αυτό έχει ως  
αποτέλεσµα µία ετήσια κατανάλωση της τάξεως των 250.000 τόνων για έναν πληθυσµό  
περίπου 10.000.000 ατόµων, µε µία αντίστοιχη συµµετοχή της εκτροφής υδρόβιων  
οργανισµών που δεν ξεπερνά το ποσοστό του 10% (FAO, 2008). 
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     1.3  Τα σηµαντικότερα εκτρεφόµενα είδη Ιχθύων στην Ελλάδα   

 
             

     1.3.1  Η Τσιπούρα (Gilthead sea bream, Sparus aurata) 

 
      Η συστηµατική κατάταξη της τσιπούρας είναι η ακόλουθη: 

 

ΟΜΟΤΑΞΙΑ OSTEICHTHYES 

ΥΦΟΜΟΤΑΞΙΑ ACTINOPTERYCII 

ΤΑΞΗ PERCIFORMES 

ΥΠΟΤΑΞΗ PERCOIDOI 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ SPARIDAE 

ΓΕΝΟΣ Sparus 

ΕΙ∆ΟΣ aurata 

 

     Πρόκειται πιθανότατα για εκείνο το είδος ιχθύος στο οποίο έχει εφαρµοσθεί, µε  
απόλυτη επιτυχία, όπως θα µπορούσε κάποιος να διατυπώσει, η εντατική ελεγχόµενη  
µαζική εκτροφή των ιχθύων. Ιδιαίτερα µάλιστα στον ελληνικό χώρο, µε αποτέλεσµα η  
Ελλάδα να αποτελεί τη χώρα που είναι πρώτη στην παραγωγή της τσιπούρας, όχι µόνο  
στο χώρο της Μεσογείου, αλλά και σε ολόκληρο τον ευρωπαϊκό χώρο            
(Παπουτσόγλου, 2008). 

     Στη συνέχεια, γίνεται µία σύντοµη αναφορά στα βασικά χαρακτηριστικά της  
τσιπούρας: 

     Το σώµα της εµφανίζεται ωοειδές, µάλλον ‘βαθύ’ και συµπιεσµένο. Ο χρωµατισµός  
της είναι ασηµένιος προς γκριζωπός. Φέρει δύο χαρακτηριστικές σκούρες µαύρες  
κηλίδες στο πρόσθιο τµήµα της πλευρικής γραµµής και µία χαρακτηριστική χρυσή  
µετωπική ζώνη µεταξύ των µατιών της. Το τελευταίο χαρακτηριστικό της αποδίδει και  
τον όρο χρύσοφρυς (Chrysophrys auratus), δηλαδή χρυσά φρύδια. Σκουρόχρωµες  
γραµµές παρατηρούνται συχνά πλευρικά του σώµατός της, ενώ φέρει και µία σκοτεινή  
περιοχή στο ραχιαίο πτερύγιο, το οποίο είναι ενιαίο. Επίσης, σκουρόχρωµο εµφανίζεται  
το άκρο του ουριαίου πτερυγίου. Η πλευρική γραµµή στο σώµα της τσιπούρας είναι  
διακριτή. Τα µάτια της είναι µικρά, τα ρουθούνια εµφανή και το στόµα της ηµιτελικό µε  
σταυρό επάνω. ∆ιαθέτει επίσης, λεπτά χείλια (FAO, 2008). 

     Πρόκειται για ένα ευρύαλο και ευρύθερµο είδος ιχθύος, το οποίο είναι ιδιαίτερα  
συνηθισµένο στις ακτές της Μεσογείου θάλασσας. Συναντάται σε ποικίλα βάθη και σε  
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πυθµένες διαφορετικής συστάσεως, όπως µε άµµο, λάσπη, βράχια ή φύκια. 
Παρουσιάζεται σε ολόκληρη την υδάτινη µάζα, δεδοµένου του διατροφικού της τύπου, 
αν και τα νεαρά άτοµα φαίνεται να προτιµούν τα µικρότερα βάθη, που φτάνουν τα 30 m, 
σε αντίθεση µε τα ενήλικα άτοµα, τα οποία συναντώνται σε βάθη που φτάνουν τα 150 m. 
∆ιαβιεί σε θερµοκρασίες που κυµαίνονται µεταξύ των 4 και 30 οC, ενώ η αλατότητα  
ενδέχεται να φτάσει το 40 ‰, χωρίς να επηρεαστεί αρνητικά η επιβίωση του ιχθύος. Η  
επίτευξη του µέγιστου ρυθµού αναπτύξεως πραγµατοποιείται σε νερά θερµοκρασίας 22  
µε 24 οC, αλατότητας 28 µε 32 ‰, τιµής pH: 7,8 µε 8,3 και κορεσµένα µε οξυγόνο          
(FAO, 2008, Παπουτσόγλου, 2008). 

     Αναφέρεται πως το µέγιστο βάρος σώµατος της τσιπούρας ενδέχεται να φτάσει τα 16 
µε 18 κιλά, µε µήκος σώµατος που φτάνει τα 60 µε 70 εκατοστά, ενώ είναι δυνατόν να  
φτάσει µέχρι και την ηλικία των 10 µε 15 ετών (Παπουτσόγλου, 2008). 

     Βασικό βιολογικό χαρακτηριστικό της τσιπούρας αποτελεί ο πρωτανδρικός  
ερµαφροδιτισµός. Αυτό σηµαίνει πως η πρώτη γεννητική ωριµότητα του ιχθύος  
παρατηρείται στην ηλικία του ενός έτους ή και των δύο ετών, αποκλειστικά και µόνο σε  
αρσενικά άτοµα, τα οποία στη συνέχεια κατά το δεύτερο ή το τρίτο έτος της ηλικίας  
τους, αλλάζουν το φύλο τους και καθίστανται θηλυκά. Οι παράγοντες οι οποίοι  
καθορίζουν ή απλώς συµβάλουν στην αλλαγή αυτή, δεν έχουν εξακριβωθεί ακόµα µε  
σαφήνεια. Πρόκειται όµως κατά πάσα πιθανότητα για ένα συνδυασµό του µεγέθους του  
σώµατος του ιχθύος µε την ηλικία του. Ανεξαρτήτως του γεγονότος ότι η παραγωγή  
γεννητικού υλικού στα άτοµα της τσιπούρας είναι συνεχής, η αναπαραγωγική τους  
περίοδος εκτείνεται κατά κανόνα στο χρονικό διάστηµα µεταξύ του Οκτωβρίου και του  
∆εκεµβρίου. Οι ιχθύες κατευθύνονται στις ανοιχτές θάλασσες, σχηµατίζοντας αγέλες  
πολλών εκατοντάδων ατόµων, αφήνοντας πίσω τους τις ηµίκλειστες υδατοσυλλογές των  
λιµνοθαλασσών. Στις τελευταίες επιστρέφουν τα άτοµα των νεαρών πληθυσµών, κατά  
την περίοδο της άνοιξης (Παπουτσόγλου, 2008). 

     Όσον αφορά το διατροφικό τύπο της τσιπούρας, πρόκειται για έναν σαρκοφάγο ιχθύ. 
Με βάση την ηλικία του ατόµου, το διαιτολόγιό του είναι δυνατόν να περιλαµβάνει  
ζωοπλαγκτονικούς οργανισµούς, όπως κωπήποδα, πολύχαιτους, αµφίποδα, γαστερόποδα  
µαλάκια και ιδιαίτερα δίθυρα, καρκινοειδή, αλλά και ιχθύς ποικίλλων µεγεθών. Τα 
παραπάνω φαίνεται να εξηγούν µάλλον τη µορφολογία των οδόντων της τσιπούρας. 
Χαρακτηριστικό και των δύο γνάθων του ιχθύος αποτελεί η παρουσία ισχυρών οδόντων 
και πιο συγκεκριµένα, ισχυρών κυνοδόντων στα πρόσθια τµήµατα και σειρών  
µυλόδοντων. Οι τελευταίοι είναι 4 µε 5 στην επάνω γνάθο και 3 µε 4 στην κάτω γνάθο. 
Οι κυνόδοντες φαίνεται να εξασφαλίζουν το πιάσιµο της λείας του ιχθύος, ενώ οι  
µυλόδοντες συµβάλλουν στο σπάσιµο των οστράκων των δίθυρων µαλακίων                     
(Παπουτσόγλου, 2008).                         
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ΕΙΚΟΝΑ  1:  Η Τσιπούρα, Gilthead sea bream, Sparus aurata   
                         (εικόνα από το http://images.google.gr) 

 

 

 

     1.3.2  Το Λαβράκι (European sea bass, Dicentrarchus labrax) 

 
 Η συστηµατική κατάταξη του είδους αυτού ιχθύος παρουσιάζεται στη συνέχεια: 

 

ΟΜΟΤΑΞΙΑ OSTEICHTHYES 

ΥΦΟΜΟΤΑΞΙΑ ACTINOPTERYCII 

ΤΑΞΗ PERCIFORMES 

ΥΠΟΤΑΞΗ PERCOIDOI 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ SERRANIDAE 

ΓΕΝΟΣ Dichentrarchus 

ΕΙ∆ΟΣ labrax 

 

     Στις µέρες µας, αποτελεί το είδος εκείνο του ιχθύος που είναι το πλέον σηµαντικό  
εµπορικά και εκτρέφεται ευρέως στις περισσότερες περιοχές της Μεσογείου. Οι  
µεγαλύτερες, όσον αφορά την παραγωγή του, χώρες είναι η Ελλάδα, η Τουρκία, η  
Ιταλία, η Ισπανία, η Κροατία και η Αίγυπτος. Μάλιστα, η σχετικά προσιτή τιµή του, σε  
συνδυασµό µε µία αυξηµένη παραγωγή, οδήγησε στο αποτέλεσµα το είδος αυτό να  
παρουσιάσει µία υψηλή διαθεσιµότητα, η οποία δεν περιορίστηκε µόνο στις µεσογειακές  
χώρες, αλλά επεκτάθηκε και στις αντίστοιχες ευρωπαϊκές (FAO, 2008). 
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     Τα βασικά χαρακτηριστικά του ιχθύος παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

     Το σώµα του εµφανίζεται µάλλον επίµηκες. Ο χρωµατισµός του είναι ασηµένιος  
γκριζωπός προς υποκύανος στο πίσω µέρος του σώµατός του, ασηµένιος πλευρικά, ενώ  
η κοιλιά του εµφανίζεται σε µερικές περιπτώσεις ελαφρά χρωµατισµένη κίτρινη. Τα  
νεαρά άτοµα φέρουν µερικά σκούρα στίγµατα στο επάνω τµήµα του σώµατός τους, κάτι  
που δε συµβαίνει αντίστοιχα στα ενήλικα άτοµα. Η πλευρική γραµµή του ιχθύος είναι  
εµφανής, δίχως όµως να επεκτείνεται µέχρι το ουριαίο του πτερύγιο. Το τελευταίο  
εµφανίζεται µετρίως διχαλωτό. Τα λέπια του είναι εµφανή, ενώ το ραχιαίο του πτερύγιο  
συγκροτείται από δύο ξεχωριστά πτερύγια. Το στόµα του είναι µεγάλο τελικό και φέρει  
χοντρά χείλια (FAO, 2008). 

     Πρόκειται για ένα µάλλον κοινό είδος ιχθύος. Συναντάται σε υφάλµυρα νερά  
θαλασσών, αλλά και λιµνοθαλασσών. Παρουσιάζει προτίµηση σε µάλλον ρηχά και  
καθαρά παράκτια υφάλµυρα ύδατα, γεγονός που όµως δεν αποκλείει την παρουσία του  
και σε λιγότερο καθαρά ύδατα, όπως ένα λιµάνι ή οι εκβολές ενός ποταµού. Στα πρώτα  
βιολογικά στάδια της ζωής του παρουσιάζει αγελαία συµπεριφορά, µε ιδιαίτερη  
προτίµηση στα επιφανειακά στρώµατα των θαλάσσιων υδατοσυλλογών. Αυτή, µε την  
αύξηση του σωµατικού µεγέθους του ιχθύος, περιορίζεται. Πρόκειται για ένα ευρύθερµο  
και ευρύαλο είδος, το οποίο µάλιστα διαθέτει τη δυνατότητα να προσαρµοστεί ακόµα  
και σε γλυκά ύδατα. Εµφανίζει όµως, ιδιαίτερη προτίµηση σε νερά θερµοκρασίας 15 µε  
20 οC και τιµής pH: 7,9 µε 8,2, ιδιαίτερα µάλιστα αν αυτά είναι πλούσια σε οξυγόνο           
(FAO, 2008, Παπουτσόγλου, 2008). 

     Ενδέχεται το βάρος σώµατος του ιχθύος να φτάσει τα 12 κιλά µε ένα αντίστοιχο  
µήκος σώµατος της τάξεως των 100 εκατοστών, αν και κατά κανόνα το βάρος του δεν  
ξεπερνά το 1 κιλό και το ολικό µήκος του τα 40 εκατοστά (Παπουτσόγλου, 2008).           

     Περιγράφεται ως ένα δίοικο είδος, το οποίο αναπαράγεται µόνο µία φορά κατά τη  
διάρκεια του χρόνου, στο χρονικό διάστηµα µεταξύ του χειµώνα και της άνοιξης              
(Παπουτσόγλου, 2008). 

     Από την άποψη του διατροφικού του τύπου, το λαβράκι κατατάσσεται στα αµιγώς  
σαρκοφάγα είδη ιχθύων, αλλά και ιδιαίτερα αδηφάγα. Όταν ξεκινήσει να λαµβάνει  
εξωτερική τροφή, το διαιτολόγιό του περιλαµβάνει µικρούς ζωοπλαγκτονικούς  
οργανισµούς της τάξεως των 80 µε 120 µ. Καθώς όµως το µέγεθος του στόµατός του  
µεγαλώνει, οι εν λόγω οργανισµοί αντικαθίστανται από άλλους µε µεγαλύτερο µέγεθος, 
όπως τα κωπήποδα, αλλά και διάφορους ζωοβενθικούς οργανισµούς. Τα ανεπτυγµένα  
λαβράκια διατρέφονται µε ιχθύς διαφόρων ειδών, αλλά και µεγεθών, καρκινοειδή, 
κεφαλόποδα, καθώς και ποικίλους άλλους ζωικούς υδρόβιους, αλλά και ηµιυδρόβιους  
οργανισµούς (Παπουτσόγλου, 2008). 
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     ΕΙΚΟΝΑ  2:  Το Λαβράκι: European sea bass, Dicentrarchus labrax    
                             (εικόνα από το http://images.google.gr) 

 

 

 

 

2. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΠΕΠΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ  

    ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΨΕΩΣ ΤΩΝ ΙΧΘΥΩΝ  

 

     Η µορφολογία και δοµή του πεπτικού συστήµατος του ιχθύος διαφοροποιείται µε 
βάση το διατροφικό του τύπο, αν δηλαδή είναι σαρκοφάγος, φυτοφάγος ή παµφάγος  
ιχθύς, αλλά και την ηθολογία της διατροφής του. Παρατηρούνται έτσι, διαφοροποιήσεις  
όσον αφορά τη µορφή και λειτουργία των οργάνων των οποίων ο ρόλος σχετίζεται µε  
την πρόσληψη και κατάποση της τροφής, τη µορφή και λειτουργία των οργάνων και  
αδένων που συµβάλλουν στην πέψη, αλλά επίσης και στον τρόπο και στο βαθµό  
συµβολής αυτών στις διεργασίες της πέψεως (Παπουτσόγλου, 2008). 

     Το πεπτικό σύστηµα των δύο ιχθύων που µελετάµε (λαβράκι και τσιπούρα) είναι  
τυπικό ενός σαρκοφάγου ιχθύος. Αποτελείται δηλαδή, από το στόµα, τον οισοφάγο, το  
στόµαχο, τον πυλωρό, τα πυλωρικά τυφλά, το έντερο και την έδρα. Στη συνέχεια γίνεται  
µία σύντοµη περιγραφή του πεπτικού σωλήνα τους: 

     α) Ο Οισοφάγος: το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του που αξίζει να αναφερθεί, αποτελεί  
η ικανότητα να αυξάνει τη διάµετρό του, µέχρι και τρεις φορές. Έτσι, του δίνεται η  
δυνατότητα να πλησιάσει σε διάµετρο εκείνη του φάρυγγα και ενδεχοµένως να  
εξοµοιωθεί µε αυτήν, κάνοντας εφικτή τη διέλευση ενός µεγάλου όγκου τροφής. Η  
ιδιότητα αυτή εξασφαλίζεται από την παρουσία των γραµµωτών µυών του οισοφάγου, 
που χαρακτηρίζονται από ελαστικότητα, αλλά και την έντονη παρουσία βλέννης.  
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     Στα κύτταρα του οισοφάγου των ιχθύων, όπως και του στόµατος, δεν έχει  
διαπιστωθεί η ικανότητα συνθέσεως και εκκρίσεως πεπτικών ενζύµων                  
(Παπουτσόγλου, 2008). 

     β) Ο Στόµαχος: σε γενικές γραµµές, η υφή του στοµάχου προσοµοιάζει µε εκείνη  
του οισοφάγου και χαρακτηρίζεται από την παρουσία των τριών διακριτών χιτώνων, από  
µέσα προς τα έξω, του βλεννογόνου, του µυϊκού και του ορογόνου χιτώνα. Η  
ιστολογική δοµή του στοµάχου είναι στην ουσία εκείνη που εξασφαλίζει την έναρξη της  
χηµικής επεξεργασίας της τροφής. Η ικανότητα αυτή του πρώτου τµήµατος του  
πεπτικού σωλήνα του οργανισµού, εξασφαλίζεται µε την παρουσία των γαστρικών  
αδένων (κυττάρων), σε συνδυασµό µε τις περισταλτικές κινήσεις του στοµάχου. 
Επικρατεί η άποψη πως στους γαστρικούς αυτούς αδένες του στοµάχου παράγεται τόσο  
το πεψινογόνο, όσο και τα ιόντα υδρογόνου (H+) και χλωρίου (Cl+), από τα οποία στη  
συνέχεια θα γίνει η σύνθεση του υδροχλωρικού οξέως (HCl).  

     Το πεψινογόνο (ζυµογόνο) ενεργοποιείται υπό όξινες συνθήκες, δηλαδή µία τιµή pH  
µικρότερη του 6,0, ένα µέρος του µορίου του αποσπάται και έτσι, µετατρέπεται στο  
πρωτεϊνολυτικό ένζυµο πεψίνη (καρβοξυλο-οξυ–πρωτεϊνάση). Θεωρείται σηµαντικό να  
αναφερθεί ότι κατά πάσα πιθανότητα η πεψίνη δεν αποτελεί το µοναδικό ένζυµο του  
στοµάχου, αλλά υπάρχουν και άλλα που χαρακτηρίζονται από παρόµοια δοµή και  
δράση. Τα ένζυµα όµως αυτά µέχρι τώρα δεν κατέστη δυνατόν να προσδιοριστούν, να  
ταυτοποιηθούν, αλλά και να αποµονωθούν. Αναµενόµενες είναι και οι επιφυλάξεις των  
ερευνητών όσον αφορά την παρουσία των προενζύµων αυτών των ενζύµων, που θα  
οδηγήσουν στη δηµιουργία αυτών. 

     Όσον αφορά τη σύνθεση του υδροχλωρικού οξέως (HCl), οι µηχανισµοί αυτής δεν  
έχουν αποσαφηνιστεί ακόµα µε επάρκεια. Φαίνεται ότι κατά πάσα πιθανότητα τα ιόντα  
του υδρογόνου (H+) και εκείνα του χλωρίου (Cl+) εκκρίνονται από την κυτταρική  
µεµβράνη των γαστρικών κυττάρων και στη συνέχεια, γίνεται η σύνθεση του  
υδροχλωρικού οξέως στον αυλό του στοµάχου. Τα ιόντα του υδρογόνου εντός των  
κυττάρων προκύπτουν κυρίως από τη δράση της καρβονικής ανυδράσης στο H2CO3, ενώ  
τα ιόντα του χλωρίου εισέρχονται από το αίµα µε παθητική µεταφορά µε ιόντα HCO3

-. 

     Σηµειώνεται πως εκτός από την πεψίνη, από τα κύτταρα του βλεννογόνου χιτώνα  
του στοµάχου του ιχθύος θεωρείται πιθανή η σύνθεση και έκκριση και άλλων ενζύµων, 
όπως α-αµυλάσης, χιτινασών και εστερασών. 

     Η πάντοτε χαµηλή (όξινης αντιδράσεως) τιµή του pH στον αυλό του στοµάχου, 
γενικά είναι δυνατόν να αυξοµειώνεται ανάλογα µε το είδος του ιχθύος, το βιολογικό 
του στάδιο, τη χηµική σύσταση της τροφής, αλλά και τη χρονική διάρκεια από τη λήψη  
του τελευταίου γεύµατος (Παπουτσόγλου, 2008).    

     γ) Ο Πυλωρός: η παρουσία του πυλωρού συµπίπτει από µορφολογικής απόψεως, µε  
το τέλος του στοµάχου. Πρόκειται στην ουσία για έναν ισχυρό µυ κυκλικού σχήµατος, ο  
οποίος λειτουργεί ως σφιγκτήρας. Σκοπός του είναι να επιτρέπει τη διέλευση του χυµού  
από το στόµαχο προς το λεπτό έντερο και να αποτρέπει ταυτόχρονα την αντίθετη  
κίνησή του (Παπουτσόγλου, 2008). 
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     δ) Τα Πυλωρικά Τυφλά: αναφέρονται και ως πυλωρικοί τυφλοί σάκοι ή εντερικοί  
τυφλοί σάκοι. Πρόκειται για αποφύσεις του λεπτού εντέρου και αποτελούν  
χαρακτηριστικό πολλών ειδών και ιδιαιτέρως των Τελεόστεων ιχθύων. Η ονοµασία τους  
προέρχεται από το σηµείο στο οποίο διαµορφώνονται, δηλαδή αµέσως µετά τον  
πυλωρό. Ουσιαστικά πρόκειται για µορφώµατα µε σχήµα κυλίνδρου ή σωλήνα, τα  
οποία καταλήγουν σε ένα άκρο κλειστό, γι’ αυτό χαρακτηρίζονται ως τυφλά. ∆εν  
εµφανίζονται στους ιχθύς εκείνους που δε διαθέτουν έναν εµφανώς διαµορφωµένο  
στόµαχο, αν και η παρουσία των πυλωρικών τυφλών δεν εξαρτάται άµεσα και απόλυτα  
από την παρουσία του στοµάχου. 

     Στα διάφορα είδη των ιχθύων παρατηρούνται διαφοροποιήσεις όσον αφορά τον  
αριθµό των πυλωρικών τυφλών που διαθέτουν, τη µορφολογική τους ανάπτυξη, τις  
διαστάσεις τους και τον τρόπο συνδέσεώς τους µε το λεπτό έντερο. Η τιµή του pH του  
αυλού τους είναι βασικής αντιδράσεως.  

     Πρέπει να θεωρείται δεδοµένη η συνεισφορά των πυλωρικών τυφλών, από τη µία  
µεριά στις διαδικασίες της πέψεως και από την άλλη, στις διαδικασίες απορροφήσεως  
των προϊόντων αυτής. Ενώ όµως, η παρουσία των ενζύµων σε αυτά θεωρείται µάλλον  
δεδοµένη, παρατηρείται ασάφεια όσον αφορά την προέλευση των ενζύµων αυτών. ∆εν  
έχει δηλαδή ακόµα, αποσαφηνιστεί µε επάρκεια αν τα ένζυµα αυτά συντίθονται στα ίδια  
τα πυλωρικά τυφλά, δηλαδή στα επιθηλιακά κύτταρα του βλεννογόνου χιτώνα των  
πυλωρικών τυφλών ή αν προέρχονται από τα άλλα τµήµατα του πεπτικού συστήµατος  
του ιχθύος, όπως ο στόµαχος, το έντερο ή το πάγκρεας και εισέρχονται σε αυτά µαζί µε  
την τροφή (Παπουτσόγλου, 2008). 

     ε) Το Έντερο: σε αυτό πραγµατοποιείται η τελική φάση της επεξεργασίας της  
τροφής και η απορρόφηση, τόσο των προϊόντων αυτής, όσο του νερού και των  
ηλεκτρολυτών.  

     Το σχήµα του εντέρου παρουσιάζει ποικιλοµορφία στα διάφορα είδη των ιχθύων. 
Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, το µήκος του στους σαρκοφάγους ιχθύς είναι  
µικρό, ενώ είναι µεγαλύτερο σε εκείνους που διατρέφονται µε τροφές φυτικής  
προελεύσεως, αποκλειστικά και µόνο ή όχι. Το γεγονός αυτό µπορεί να εξηγηθεί αν  
λάβει κάποιος υπόψιν του την ευπεπτότητα ή όχι της τροφής που καταναλώνει ο  
οργανισµός του ιχθύος. Σε γενικές γραµµές, οι τροφές ζωικής προέλευσης πέπτονται πιο  
εύκολα, οπότε έχουν ανάγκη από µία µικρότερη επιφάνεια απορροφήσεως, σε σχέση µε  
τις αντίστοιχες τροφές φυτικής προελεύσεως, που είναι περισσότερο δύσπεπτες. 
Συνήθως, οι ιχθύες που διαθέτουν έναν ευµεγέθη στόµαχο, χαρακτηρίζονται από ένα  
σχετικά µικρό λεπτό έντερο, ενώ εκείνοι µε ένα σχετικά µικρού µεγέθους στόµαχο, 
διαθέτουν ένα µεγάλου µήκους έντερο. Σύµφωνα µε µία γενικευµένη άποψη που  
επικρατεί, ο λόγος του µήκους του εντέρου προς το µήκος του σώµατος έχει τιµή  
µικρότερη της µονάδας στους σαρκοφάγους ιχθύς, µεταξύ 1 και 3 στους παµφάγους  και 
µεγαλύτερη από 3 στους φυτοφάγους ιχθύς.  

     Σε ότι αφορά την ιστολογική δοµή του εντέρου, γενικά αποτελείται από µέσα προς  
τα έξω, από το βλεννογόνο, τον υποβλεννογόνιο, το µυικό και τον ορογόνο χιτώνα. 
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     Τα κύτταρα του βλεννογόνου χιτώνα του εντέρου συνθέτουν ποικίλα ένζυµα που  
συµµετέχουν στην πέψη. Η σύνθεση των διαφόρων πεπτικών ενζύµων δεν αποτελεί το  
χαρακτηριστικό των κυττάρων του βλεννογόνου χιτώνα όλων των ιχθύων, ενώ σε  
εκείνους στους οποίους πραγµατοποιείται η σύνθεσή τους, παρουσιάζονται διαφορές ως  
προς την ενεργότητα αυτών των ενζύµων. Η τιµή του pH στον αυλό του λεπτού εντέρου  
των Τελεόστεων ιχθύων είναι σε γενικές γραµµές βασικής αντιδράσεως. Η τιµή αυτή  
όµως, εµφανίζει έντονες διαφοροποιήσεις που καθορίζονται από το είδος του ιχθύος, το  
διατροφικό του τύπο, το βιολογικό του στάδιο, την ποιότητα, αλλά και την ποσότητα  
της τροφής που καταναλώνει, το χρονικό διάστηµα από τη λήψη του τελευταίου  
γεύµατος, το τµήµα του εντέρου στο οποίο γίνεται ο προσδιορισµός και κατά πάσα  
πιθανότητα, τη φυσιολογική κατάσταση του οργανισµού του ιχθύος (π.χ. επίδραση του  
stress). 

     Τα ένζυµα του εντέρου συγκροτούνται από εντερικής προελεύσεως πρωτεάσες                 
(αµινοπεπτιδάσες, διπεπιδάσες, τριπεπτιδάσες), καρβοϋδράσες (α-αµυλάση, α-  και β- 
γλυκοσιδάση, λαµιναρινάση, χιτινάση) και εστεράσες (λιπάσες) (Παπουτσόγλου, 2008).   

     στ) Η Έδρα: πρόκειται για την κατάληξη του πεπτικού σωλήνα των ιχθύων. 
Περιγράφεται στην ουσία ως ένα άνοιγµα ωοειδούς ή δακτυλιοειδούς σχήµατος, µέσω  
του οποίου πραγµατοποιείται η αποµάκρυνση της κόπρου από τον οργανισµό του  
ιχθύος (Παπουτσόγλου, 2008). 

 

 

 

2.1 Τα Πεπτικά Ένζυµα των Ιχθύων 

 

 

2.1.1 Πρωτεάσες και Καρβοϋδράσες 

 

     Οι ανάγκες ενός ιχθύος σε πρωτεΐνες αφορούν στην ουσία την ανάγκη του σε  
απαραίτητα αµινοξέα. Έτσι, η  ποιότητα  των  πρωτεϊνών  του  σιτηρεσίου  καθορίζεται  
από το είδος των περιεχόµενων σε αυτό απαραίτητων αµινοξέων, την ποσοτική σχέση  
µεταξύ τους, αλλά και την ποσοτική σχέση µεταξύ των απαραίτητων και των µη  
απαραίτητων αµινοξέων. Οι σχέσεις αυτές θεωρούνται θεµελιώδους σηµασίας για την 
ανάπτυξη του ιχθύος, την επίτευξη της οµοιοστασίας του, καθώς και την οµαλή  
διεξαγωγή των µεταβολικών διεργασιών του (Παπουτσόγλου, 2008).  

     Έτσι, η µελέτη των πρωτεϊνών και στη συνέχεια των πρωτεασών, των ενζύµων που 
αναλαµβάνουν την υδρόλυση αυτών, θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική, δεδοµένου µάλιστα 
του υψηλού κόστους των πρωτεϊνών.  
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     Οι υδατάνθρακες µε τη σειρά τους, χρησιµοποιούνται από τον οργανισµό κατά κύριο  
λόγο για την παραγωγή ενέργειας, χωρίς να αποκλείεται όµως και η συµµετοχή τους στη  
σύνθεση λιπών, ιδιαίτερα µη απαραίτητων λιπαρών οξέων. Λαµβάνοντας υπόψιν το  
διατροφικό τύπο του ιχθύος και την ηθολογία της διατροφής του, σε συνδυασµό πάντα  
µε την µέχρι τώρα διεθνή εµπειρία, µπορεί να διατυπωθεί η άποψη ότι η παρουσία των  
υδατανθράκων στο σιτηρέσιο των εκτρεφόµενων ιχθύων δε θα πρέπει να αποφεύγεται, 
ακόµα και στην περίπτωση των σαρκοφάγων ιχθύων. Αντίθετα, συµµετέχοντας στο  
σιτηρέσιο, ανάλογα µε το είδος τους, την επεξεργασία που έχουν υποστεί, το ποσοστό  
τους, τη σχέση τους µε το επίπεδο των ολικών αζωτούχων ουσιών (ΟΑΟ) και εκείνο των  
ολικών λιπαρών ουσιών (ΟΛΟ), αλλά και την πεπτικότητά τους µε βάση το διατροφικό  
τύπο του ιχθύος, θα συµβάλλουν στην κάλυψη των ενεργειακών του αναγκών. Έτσι, δε 
θα υποχρεωθεί ο οργανισµός να σπαταλήσει πρωτεΐνες, προκειµένου να καλύψει τις 
ανάγκες του σε ενέργεια. 

     ∆εδοµένης της ανάγκης παραγωγής σιτηρεσίων για την εκτροφή των ιχθύων µε  
µικρότερο κόστος, που θα οδηγήσουν µε τη σειρά τους στην παραγωγή ιχθύων µε  
χαµηλότερο κόστος, η µελέτη των υδατανθράκων και σε συνέχεια των ενζύµων που 
αναλαµβάνουν την υδρόλυσή τους, των καρβοϋδρασών, θεωρείται σηµαντική 
(Papoutsoglou and Lyndon, 2005, Παπουτσόγλου, 2008). 

 

 

     2.1.2  Επίδραση των Παραγόντων Εκτροφής στα Πεπτικά Ένζυµα                                      
                 των Ιχθύων  

      

     Αρκετοί ερευνητές έθεσαν κατά καιρούς, υπό διερεύνηση τα πεπτικά ένζυµα των 
ιχθύων. Τα µελέτησαν µεµονωµένα, για ένα είδος ιχθύος, ως παράγοντα  σύγκρισης 
µεταξύ δύο ή και περισσότερων ειδών ιχθύων, του ίδιου ή διαφορετικού διατροφικού 
τύπου, αλλά και ως αποτέλεσµα της επιδράσεως ποικίλων παραγόντων, άλλοτε της 
διατροφής των ιχθύων και άλλοτε του περιβάλλοντος διαβιώσεώς τους. Οι  τελευταίοι 
παράγοντες, έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, δεδοµένου ότι πρόκειται για εξωτερικούς 
παράγοντες που στην ελεγχόµενη εκτροφή των ιχθύων, καθορίζονται από τον άνθρωπο. 

     Στην ελεγχόµενη εκτροφή των ιχθύων, ως εξωτερικοί παράγοντες λαµβάνονται 
εκείνοι που καθορίζουν το περιβάλλον εκτροφής τους. ∆έκτης των ερεθισµάτων αυτών  
θεωρείται ολόκληρη η επιφάνεια του σώµατος των ιχθύων. Κάποια σηµεία του σώµατος 
των ιχθύων όµως, φαίνεται πως εκδηλώνουν µία ιδιαίτερη ευαισθησία, όπως η  
στοµατική κοιλότητα, οι οφθαλµοί, τα ρουθούνια, τα βράγχια, τα πτερύγια, τα  
µουστάκια, η πλευρική γραµµή και το εσωτερικό ους, οι αισθητήρες της θερµοκρασίας, 
καθώς και ο πεπτικός σωλήνας του ιχθύος (Παπουτσόγλου, 1998).     

     ∆ιάφοροι παράγοντες του περιβάλλοντος εκτροφής των ιχθύων διαπιστώθηκε πως  
επηρεάζουν τα πεπτικά τους ένζυµα, συχνά σε συνδυασµό µε άλλα χαρακτηριστικά  της 
φυσιολογίας τους.  
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2.1.2.1 Αλατότητα και Πεπτικά Ένζυµα 
 

     Το 2007, µελετήθηκε η επίδραση των µεταβολών της αλατότητας του νερού 
εκτροφής στην ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων και τα επίπεδα της κορτιζόλης στο 
είδος Paralichthus olivaceus (Japanese flounder) (Bolasina et al., 2007). 
Χρησιµοποιήθηκε µία οµάδα µάρτυρας, η οποία διατηρήθηκε σε θαλασσινό νερό 
σταθερής αλατότητας 32 ‰ και µία δεύτερη οµάδα η οποία µεταφερόταν από την 
προηγούµενη αλατότητα (32 ‰) σε µία σηµαντικά χαµηλότερη, της τάξεως του 10 ‰, 
κάθε 6 ώρες. Το πείραµα είχε χρονική διάρκεια 2 ηµερών.  

     Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν µία ουσιαστική µείωση στην ενεργότητα της 
τρυψίνης, µε την πρώτη έκθεση στη χαµηλή τιµής της αλατότητας, ενώ σηµαντικές 
διαφορές έδωσε και η σύγκριση µεταξύ των δύο διαφορετικών οµάδων των ιχθύων. 
∆εδοµένου ότι η πρόσβαση στην τροφή υπήρξε όµοια για όλα τα άτοµα, η µείωση αυτή 
πιθανόν σχετίζονταν µε τη µείωση της ορέξεως και της διαθέσεως για πρόσληψη τροφής, 
µε τη µεταβολή της αλατότητας. Αντίθετα, µη σηµαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν 
όσον αφορά την ενεργότητα της λιπάσης, της οποίας τα επίπεδα υπήρξαν ιδιαίτερα 
χαµηλά, στις δύο οµάδες των ιχθύων. 

     Η µελέτη αυτή έδειξε ότι τα άτοµα του είδους Paralichthus olivaceus (Japanese 
flounder) είναι δυνατόν να επιβιώσουν µετά την έκθεσή τους σε χαµηλές τιµές 
αλατότητας (10 ‰), έστω για ένα σύντοµο χρονικό διάστηµα.  

     Την ίδια χρονιά, αντικείµενο διερεύνησης αποτέλεσε η επίδραση της απότοµης 
πτώσεως της αλατότητας του νερού στις πρωτεάσες της τσιπούρας, Sparus  auratus. 
Έγινε µεταφορά των ιχθύων από την τιµή της αλατότητας 33 ‰ σε τιµή 21 ‰ και η 
διάρκεια του πειράµατος ήταν 15 ηµέρες (Psochiou et al., 2007).  

     Η µεταβολή της αλατότητας δεν είχε σηµαντική επίδραση στην ενεργότητα των 
ολικών όξινων πρωτεασών (πεψίνη) ούτε και στην ενεργότητα των ολικών αλκαλικών 
πρωτεασών στα διαφορετικά τµήµατα του εντέρου. Επίσης µη σηµαντική υπήρξε η 
επίδραση της µεταβολής της αλατότητας στην ενεργότητα της τρυψίνης και της 
χυµοτρυψίνης. Αντίθετα, η ελαστάση επηρεάστηκε σηµαντικά από την αλλαγή της 
αλατότητας στο πρόσθιο τµήµα του εντέρου, όπου η ενεργότητα υπήρξε σηµαντικά 
υψηλότερη στους ιχθύς της χαµηλής αλατότητας από την 4η ηµέρα και µετά. Η 
ενεργότητας της καρβοξυπεπτιδάσης Α υπήρξε σηµαντικά διαφορετική µεταξύ των 
χειρισµών στην περιοχή των πυλωρικών τυφλών (στην υψηλή τιµή της αλατότητας 
µειώθηκε µέχρι και τη 15η ηµέρα, ενώ στη χαµηλή, αυξήθηκε µέχρι τη 10η ηµέρα και 
έπειτα µειώθηκε) και το οπίσθιο τµήµα του εντέρου (στην υψηλή αλατότητα αυξήθηκε 
σηµαντικά τη 10η ηµέρα, όπως και στη χαµηλή), ενώ η ενεργότητα της 
καρβοξυπεπτιδάσης Β επηρεάστηκε σηµαντικά στα πυλωρικά τυφλά (στην υψηλή 
αλατότητα µειώθηκε µέχρι και τη 10η ηµέρα, ενώ στη χαµηλή µέχρι και τη 15η ηµέρα) 
και το πρόσθιο τµήµα του εντέρου (στην υψηλή αλατότητα αυξήθηκε µέχρι τη 10η 
ηµέρα, ενώ στη χαµηλή παρουσίασε αυξοµειώσεις των τιµών της). Τέλος, παρατηρήθηκε 
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πως η σχέση µεταξύ της ενεργότητας των καρβοξυπεπτιδασών Α και Β µειώθηκε µε την 
πτώση της αλατότητας και στα τρία τµήµατα του πεπτικού σωλήνα.  

     ∆ιαπιστώθηκε πως τα αποτελέσµατα σχετικά µε την επίδραση της αλατότητας στην 
ενεργότητα των ενζύµων βρίσκονταν σε συµφωνία µε τον οσµωτικό ρόλο του κάθε 
τµήµατος του πεπτικού σωλήνα. Οι πιο µόνιµες µεταβολές παρατηρήθηκαν στα 
πυλωρικά τυφλά, ενώ το πρόσθιο τµήµα του εντέρου είχε τον κυριότερο ρόλο. Τα 
αποτελέσµατα της µελέτης αυτής υποδεικνύουν ένα πρότυπο πεπτικού συστήµατος 
ανθεκτικό στις απότοµες µεταβολές της αλατότητας, που συνεισφέρει στον ευρύαλο 
χαρακτήρα της τσιπούρας.    

     Το ίδιο έτος, διερευνήθηκε η επίδραση των µεταβολών της αλατότητας (5, 15 και 35 
ppt) στην ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων, σε συνδυασµό µε την αύξηση και την 
επιβίωση των ατόµων του είδους Centropomus parallelus (fat snook) (Tsuzuki et al., 
2007). Η διάρκεια του πειράµατος ήταν 50 ηµέρες.  

     Οι µεγαλύτερες τιµές όσον αφορά την ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων 
παρατηρήθηκαν στη µεσαία τιµή της αλατότητας (15 ppt). Η ενεργότητα των ολικών 
αλκαλικών πρωτεασών επηρεάστηκε σηµαντικά σε αυτήν την τιµή της αλατότητας, µε 
τιµές δύο και έξι φορές υψηλότερες σε σχέση µε τις 5 ppt και 35 ppt, αντίστοιχα. Τα 
ένζυµα αυτά συντίθονται ως ανενεργά ζυµογόνα στα κύτταρα του παγκρέατος, 
ενεργοποιούνται και απελευθερώνονται στον αυλό του εντέρου. Προτάθηκε η άποψη 
πως οι µεταβολές στην αλατότητα πιθανότατα επηρεάζουν είτε την ενεργοποίηση κάθε 
ζυµογόνου ξεχωριστά είτε την ίδια την ενεργότητα της πρωτεάσης. Επίσης υψηλότερη 
υπήρξε η ενεργότητα της αµυλάσης σε αλατότητα 15 και 35 ppt, σε σχέση µε τη χαµηλή 
τιµή αυτής (5 ppt).  

     Γενικά, µπορεί να διατυπωθεί η άποψη πως το είδος αυτό ιχθύος όταν διατηρήθηκε σε 
αλατότητα 15 ppt, παρουσίασε µία υψηλότερη δυνατότητα για µία πιο αποτελεσµατική 
πέψη και απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών, ιδιαίτερα των πρωτεϊνών. Όσον 
αφορά το κόστος παραγωγής, τα έξοδα διατροφής µπορούν να περιοριστούν στην τιµή 
αυτή της αλατότητας, λόγω του υψηλότερου συντελεστή εκµεταλλεύσεως της τροφής.   

 

 

2.1.2.2 Θερµοκρασία, pH και Πεπτικά Ένζυµα 

 

     Οι Kuz’mina et al. (2002) εξέτασαν τις επιδράσεις του καδµίου, της θερµοκρασίας 
του νερού εκτροφής και της τιµής του pH επί της ενεργότητας των πεπτικών ενζύµων 
(πρωτεάσες και καρβοϋδράσες) τριών ειδών ιχθύων του γλυκού νερού. Μελετήθηκε η 
επίδραση κάθε παράγοντα  µεµονωµένα, αλλά και σε συνδυασµό. Τα είδη των ιχθύων 
ήταν Abramis brama L. (bream), Perca fluviatilis (perch) και Stizostedion lucioperca L. 
(zander). 
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     Γενικά, στη µελέτη αυτή παρατηρήθηκε πως ακόµα και σε ακραίες συνθήκες, η 
αλληλεπίδραση µεταξύ της θερµοκρασίας, της τιµής του pH και της συγκεντρώσεως του 
καδµίου στην ενεργότητα των ενζύµων, δεν υπήρξε σηµαντική για κανένα από τα είδη 
που εξετάστηκαν. Η εντονότερη επίδραση στην ενεργότητα των ενζύµων εντοπίστηκε µε 
την αλληλεπίδραση θερµοκρασίας και pH, µε τη µεγαλύτερη µείωση να αφορά τις 
χαµηλές θερµοκρασίες και µία τιµή pH µικρότερη του 5,0. Η µέγιστη µείωση στην 
ενεργότητα των ενζύµων παρατηρήθηκε για τα τρία είδη ιχθύων στη θερµοκρασία των 
0oC και σε pH=5,0, σε σύγκριση µε τους 20oC και pH=7,4. Τα αποτελέσµατα αυτά 
επιβεβαίωσαν αντίστοιχα άλλων µελετών, σχετικά µε τη µείωση της ενεργότητας των 
πεπτικών ενζύµων σε χαµηλές τιµές θερµοκρασίας και pH, ενώ οι αρνητικές επιδράσεις 
του καδµίου περιορίστηκαν από τη µειωµένη ενεργότητα των ενζύµων.  

 

                

2.1.2.3 Φωτισµός και Πεπτικά Ένζυµα 
      

      Οι Cuvier-Peres et al. (2001) εξέτασαν σε ένα πείραµα διάρκειας 3 εβδοµάδων, την 
επίδραση της εντάσεως του φωτός (5, 50, 100 και 400 lx) στην ενεργότητα των πεπτικών 
ενζύµων (πεψίνη, τρυψίνη, χυµοτρυψίνη και αµυλάση), αλλά και στη γενικότερη 
απόδοση σε ιχθύδια λαβρακιού sea bass, Dicentrachus labrax. Όσον αφορά την 
απόδοση, µελετήθηκαν οι επιδράσεις στην αύξηση, την κατανάλωση της τροφής, την 
επιβίωση και την εκδήλωση κανιβαλισµού από τους ιχθύς.  

     Τα αποτελέσµατα όσον αφορά τα πεπτικά ένζυµα, έδειξαν τα ακόλουθα:  

     Η ενεργότητα (σε U mg protein-1) των δύο παγκρεατικών ενζύµων, τρυψίνης και 
χυµοτρυψίνης, υπήρξε σηµαντικά χαµηλότερη στη χαµηλή ένταση του φωτός (5 lx), σε 
σχέση µε τις υπόλοιπες τιµές αυτής. Αντίθετα, η ενεργότητα της αµυλάσης δε φάνηκε να 
επηρεάζεται από τους διαφορετικούς χειρισµούς και παρέµεινε σταθερή κατά τη 
διάρκεια του πειράµατος. Τέλος, έντονη υπήρξε η επίδραση της εντάσεως του φωτός 
στην ενεργότητα της πεψίνης. ∆ιαπιστώθηκε πως οι µεγαλύτερες τιµές ειδικής 
ενεργότητας αυτής εκδηλώθηκαν στις ενδιάµεσες τιµές της εντάσεως του φωτισµού    
(50 και 100 lx).    

     Συµπερασµατικά, διαπιστώθηκε πως η ένταση του φωτός δεν επηρέασε σηµαντικά 
την αύξηση, την επιβίωση, την κατανάλωση της τροφής, την εκδήλωση κανιβαλισµού 
και την έκκριση των παγκρεατικών ενζύµων στο είδος αυτό του ιχθύος. Αντίθετα, 
επηρεάστηκε σηµαντικά η ενεργότητα της πεψίνης. ∆εδοµένου ότι η κατανάλωση της 
τροφής υπήρξε σχετικά όµοια σε όλους τους χειρισµούς, πιθανές διαφορές στην 
ενεργότητα των πρωτεολυτικών ενζύµων του παγκρέατος θα οφείλονταν στην 
προσαρµογή τους στη σύσταση της τροφής. Σύµφωνα µε την άποψη των ερευνητών που 
διεξήγαγαν τη µελέτη, τα ιχθύδια που εκτρέφονταν στις υψηλές εντάσεις του φωτισµού 
διέθεταν τη δυνατότητα να διακρίνουν καλύτερα και να επιλέξουν την τροφή τους 
(Artemia nauplii, έναντι της ξηράς τροφής). ∆υστυχώς όµως, δεν έγινε ανάλυση του 
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στοµάχου αµέσως µετά την κατανάλωση της τροφής, προκειµένου να επιβεβαιωθεί η 
άποψη αυτή των ερευνητών.     

     Οι Suzer et al. (2006) εξέτασαν τη σηµασία του φωτισµού (10, 30 και 100 lx) στην 
ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων (πρωτεάσες, αµυλάση και λιπάση) και την απόδοση 
(κυρίως αύξηση και επιβίωση) του είδους Pagellus erythrinus L. (common  Pandora).    

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντικά µειωµένες τιµές ενεργότητας της τρυψίνης και 
της χυµοτρυψίνης στα 10 lx, σε σχέση µε τις υπόλοιπες περιπτώσεις. Οι µειωµένες αυτές 
τιµές πιθανότατα σχετίζονταν µε το περιεχόµενο του πεπτικού σωλήνα, δεδοµένης της 
µικρότερης κατανάλωσης τροφής και τους µειωµένους ρυθµούς της πέψεως στη χαµηλή 
ένταση φωτός. Όσον αφορά την ενεργότητα της πεψίνης και της λιπάσης, οι διαφορές 
των τιµών µεταξύ των χειρισµών υπήρξαν µη σηµαντικές. Η υψηλότερη ενεργότητα της 
αµυλάσης παρατηρήθηκε στην ένταση των 30 lx, αν και η διαφορές µεταξύ των οµάδων 
υπήρξαν µη σηµαντικές. Φαίνεται πως τα επίπεδα της αµυλάσης σχετίζονται κυρίως µε 
µία προγραµµατισµένη έκφραση των γονιδίων και λιγότερο µε την επίδραση του 
φωτισµού ή της τροφής.  

     Τα συµπεράσµατα της εν λόγω µελέτης έδειξαν µία σηµαντική βελτίωση της 
επιβιώσεως, της αυξήσεως και της ειδικής ενεργότητας των ενζύµων µε τη χρήση του 
φωτισµού των 30 lx. Φαίνεται πως ο µέτριος αυτός φωτισµός δηµιουργεί τις ιδανικές 
συνθήκες διατηρήσεως του είδους αυτού ιχθύος.  

     Επίσης, αντικείµενο µελέτης αποτέλεσε η επίδραση της φωτοπεριόδου (24L:0D, 
18L:6D, 12L:12D και 0L:24D, όπου L για τις ώρες φωτός και D για τις ώρες σκότους) 
στην ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων (τρυψίνη, αµυλάση και λιπάση), την αύξηση και 
τη θνησιµότητα των ατόµων του είδους Miichthys miiuy (miiuy croaker)                    
(Shan et al., 2008). 

     Η ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων παρουσίασε µία παρόµοια τάση µεταβολής µε 
την ηλικία, σε όλες τις φωτοπεριόδους. Η ενεργότητα της λιπάσης υπήρξε σηµαντικά 
υψηλότερη στις τιµές 24L:0D, 18L:6D, 12L:12D, αλλά οι διαφορές δεν υπήρξαν 
σηµαντικές για την ενεργότητα της τρυψίνης ή της αµυλάσης µεταξύ των φωτοπεριόδων. 
Φαίνεται πως η επίδραση της φωτοπεριόδου στην ενεργότητα των ενζύµων εξαρτάται 
άµεσα από το είδος αυτών, αν και οι µηχανισµοί παραµένουν ακόµα ασαφείς.  

     Γενικά, τα συµπεράσµατα της µελέτης έδειξαν πως όσον αφορά το ολικό µήκος του 
σώµατος, τον ειδικό ρυθµό αναπτύξεως, την επιβίωση και την ενεργότητα των πεπτικών 
ενζύµων, η ιδανικές συνθήκες φωτισµού για την εκτροφή του είδους αυτού ήταν 18L:6D. 
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2.1.2.4 Άλλοι Παράγοντες της Εκτροφής και Πεπτικά Ένζυµα 

 

     Το 2006, διερευνήθηκε η πιθανή επίδραση της  πυκνότητας εκτροφής των ιχθυδίων 
(2-35 ηµερών) και (45-65 ηµερών) στην ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων (τρυψίνη και 
λιπάση), την αύξηση (βάρος σώµατος και µήκος σώµατος), αλλά και τα επίπεδα της 
κορτιζόλης στο είδος Paralichthus olivaceus (Japanese flounder) (Bolasina et al., 2006). 

     Στο πρώτο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε µε τα ιχθύδια (1000 και 5000 άτοµα σε 
δεξαµενές των 100 l), δεν εντοπίστηκε σηµαντική διαφορά στην ενεργότητα των 
πεπτικών ενζύµων για τις δύο διαφορετικές πυκνότητες εκτροφής, που εξετάστηκαν. 
Πιθανή αιτία για αυτό να ήταν το γεγονός πως όλα τα ιχθύδια είχαν πρόσβαση στην 
τροφή και πως η όρεξη και η κατανάλωση αυτής υπήρξαν παρόµοιες για τις δύο 
πυκνότητες εκτροφής.     

     Στο δεύτερο πείραµα (200 και 2000 άτοµα σε δεξαµενές των 100 l), παρατηρήθηκε 
µιας µορφή ιεραρχίας, µε ορισµένα άτοµα να βρίσκονται στον πυθµένα και άλλα να 
κολυµπούν. Παρατηρήθηκε πως η ειδική ενεργότητα της τρυψίνης υπήρξε σηµαντικά 
υψηλότερη στα άτοµα που κολυµπούσαν, σε σχέση µε εκείνα που παρέµεναν στον 
πυθµένα, στις οµάδες της υψηλής πυκνότητας εκτροφής. Πιθανή εξήγηση για αυτό να 
αποτελεί η παρατήρηση πως τα ιχθύδια που κολυµπούσαν είχαν καλύτερη πρόσβαση 
στην τροφή και έτρωγαν περισσότερο από εκείνα που παρέµεναν στον πυθµένα. Η 
άποψη αυτή φαίνεται να επιβεβαιώνεται και από το γεγονός πως τα επίπεδα της τρυψίνης 
µειώθηκαν σηµαντικά µε την πάροδο δύο ηµερών από τη µεταφορά των ιχθυδίων σε 
χαµηλότερη πυκνότητα εκτροφής.  

     Η επίδραση της µουσικής σε άτοµα τσιπούρας gilthead sea bream, Sparus aurata, σε 
συνδυασµό µε την ένταση του φωτός, αποτέλεσε αντικείµενο µελέτης (Papoutsoglou     
et al., 2008). Χρησιµοποιήθηκαν δύο διαφορετικές εντάσεις φωτισµού, 80 και 200 lux 
και η µουσική σύνθεση του Mozart, Κ525, για 2 και 4 ώρες. Η απουσία της µουσικής 
χρησιµοποιήθηκε για του ιχθύς που υπήρξαν οι µάρτυρες.  

     Τα αποτελέσµατα όπως αυτά προσδιορίστηκαν για τα πεπτικά ένζυµα των ιχθύων, 
έδειξαν πως η χρήση της µουσικής οδήγησε σε µειωµένες τιµές πρωτεολυτικών ενζύµων 
στο στόµαχο και αυξηµένες τιµές ολικών καρβοϋδρασών στο έντερο. Παρατηρήθηκε 
δηλαδή, µία θετική συσχέτιση των χαµηλών επιπέδων των πρωτεασών, µε την ανάπτυξη 
και αξιοποίηση της τροφής από τους ιχθύς.    

     Τη χρονιά που ακολούθησε, µελετήθηκε η επίδραση της µουσικής σε συνδυασµό µε 
την ένταση του φωτός στη φυσιολογία του κοινού κυπρίνου (Cyprinus carpio)  
(Papoutsoglou et al., 2009). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν δύο εντάσεις φωτός 
(80 και 100 lux) και τρεις διαφορετικές καταστάσεις όσον αφορά την επίδραση του ήχου 
(µάρτυρες: χωρίς µουσική, 4 ώρες του µουσικού κοµµατιού “Eine Kleine Nachtmusik” 
(Mozart) ή 4 ώρες του “Romanza” (anonymous). 

     Όσον αφορά την επίδραση της µουσικής στην ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων, 
διαπιστώθηκε πως υπήρξε µειωµένη για τα πρωτεολυτικά ένζυµα και ιδιαίτερα για 
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εκείνα που ενεργοποιούνται σε αλκαλικό pH (π.χ. καρβοξυπεπτιδάσες, λευκίνη 
αµινοπεπτιδάση, ελαστάση, κολλαγενάση) για το πρόσθιο τµήµα του εντέρου των 
ιχθύων. Τα αποτελέσµατα της µελέτης επιβεβαίωσαν τα αντίστοιχα για την επίδραση της 
µουσικής σε συνδυασµό µε την ένταση του φωτός στα άτοµα της τσιπούρας, στη µελέτη 
που αναφέρθηκε στην παράγραφο που προηγήθηκε.    

     Όπως γίνεται σαφές από όσα προηγήθηκαν, ορισµένοι παράγοντες του περιβάλλοντος 
εκτροφής των ιχθύων, όπως η αλατότητα, η θερµοκρασία και η τιµή pH του νερού 
εκτροφής, όπως και η ένταση του φωτός, η πυκνότητα της εκτροφής και η χρήση η όχι 
της µουσικής, είναι δυνατόν να επηρεάσουν τα πεπτικά τους ένζυµα. Έναν εξωτερικό 
παράγοντα της εκτροφής των ιχθύων αποτελεί και το χρώµα των τοιχωµάτων της 
δεξαµενής εκτροφής τους. Η επίδραση του παράγοντα αυτού στη φυσιολογία των ιχθύων 
έχει αποτελέσει αντικείµενο διερευνήσεως από αρκετούς µελετητές, όπως περιγράφεται 
στην παράγραφο που ακολουθεί.     

          

 

 

3. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ  ΤΟΥ  ΧΡΩΜΑΤΟΣ  ΤΗΣ  ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ    

              ΕΚΤΡΟΦΗΣ  ΤΩΝ  ΙΧΘΥΩΝ 

 

     Αποδεικνύεται από µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν κατά καιρούς, πως το χρώµα της 
δεξαµενής εκτροφής των ιχθύων είναι δυνατόν να τους επηρεάσει κατά διάφορους 
τρόπους.  

 

 

      3.1 Χρώµα ∆εξαµενών Εκτροφής και Χρωµατισµός του Σώµατος      
           των Ιχθύων. 
 

     Το χρώµα της επιδερµίδας των ιχθύων ρυθµίζεται από ειδικά κύτταρα, που 
ονοµάζονται χρωµατοφόρα. Περιέχουν κόκκους χρωστικής και παίρνουν το ιδιαίτερο 
όνοµά τους (ερυθροφόρα, ξανθοφόρα και µελανοφόρα), ανάλογα µε το χρώµα του 
οποίου την εµφάνιση, προκαλούν.  

     Η µεταβολές που υφίσταται το χρώµα της επιδερµίδας των ιχθύων οφείλονται σε 
αλλαγές του νευροορµονικού τους συστήµατος. Πιο συγκεκριµένα, οι ορµόνες που 
εµπλέκονται είναι: η MCH (µελανοστατίνη, melanin concentrating hormone), η δράση 
της οποίας συνδέεται µε τη διέγερση της συγκεντρώσεως των κοκκίων των χρωστικών 
των χρωµατοφόρων κυττάρων των ιχθύων, αλλά κυρίως των µελανοφόρων, η MSH 
(µελανοχρωστικοτρόπος ορµόνη ή µελανοτροπίνη, melanocyte stimulating hormone), η 
οποία συµβάλλει στη διασπορά των κοκκίων, που περιέχουν τις χρωστικές και κυρίως 
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της µελανίνης, στα µελανοφόρα κύτταρα του οργανισµού και η σωµατολακτίνη ή 
υπερκαλσίνη, η οποία εµπλέκεται στη µεταβολή του χρώµατος των ιχθύων, σε 
συνδυασµό µε την αλλαγή του χρώµατος του περιβάλλοντος.  

     Σε γενικές όµως γραµµές, η ρύθµιση της εντάσεως του χρώµατος του δέρµατος των 
ιχθύων αποτελεί ένα ιδιαίτερα σύνθετο φαινόµενο, δεδοµένου ότι, εµπλέκεται, εκτός από 
την MSH, η MCH, η µελατονίνη (επίφυση) και η αδρεναλίνη, σε συνδυασµό µε τη 
δράση των ορµονών του ενδονεφρικού συστήµατος, όπως η κορτιζόλη, καθώς και µίας 
µελανοστατινοειδούς δράσεως ουσίας (MIF, melanization inhibing factor) 
(Παπουτσόγλου, 1998). 

     Οι επιστηµονικές εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν, έδειξαν την επίδραση του 
χρώµατος των δεξαµενών εκτροφής των ιχθύων στο χρωµατισµό του δέρµατός τους. 
∆ιαπιστώθηκε στο σύνολο των περιπτώσεων, η διαφοροποίηση του χρώµατος του 
δέρµατος µε βάση το χρώµα του περιβάλλοντος διαβιώσεώς του. Το δέρµα των ιχθύων 
στο λευκό φόντο υπήρξε γενικά ανοιχτού χρώµατος, ενώ γινόταν σκούρο, όταν το 
περιβάλλον αποκτούσε µαύρο χρώµα (Fujimoto et al., 1991, Papoutsoglou et al., 2000, 
Bransden et al., 2005, Doolan et al., 2007, Strand et al., 2007, Doolan et al., 2008, 
Pavlidis et al., 2008). Αναφέρεται µάλιστα πως στο πλατύψαρο, Paralichthys olivaceus, 
όταν χρησιµοποιήθηκαν διάφορα πρότυπα στα τοιχώµατα της δεξαµενής, 
παρατηρήθηκαν στίγµατα στο δέρµα του ιχθύος, προσαρµοσµένα σε  κάθε περίπτωση 
στο χρώµα του περιβάλλοντος (Fujimoto et al., 1991). Πιθανόν αυτός να είναι ο τρόπος 
του ιχθύος να µειώσει τη  δυνατότητα να είναι εµφανής, σε σχέση µε το τοίχωµα της 
δεξαµενής, οπότε µειώνει και  µία πιθανή πηγή stress για τον οργανισµό του.    

     Συσχέτιση προσδιορίστηκε στις µελέτες αυτές, µεταξύ του χρώµατος του δέρµατος 
του ιχθύος και της δράσεως ορµονών, µε κυριότερες τις MSH (σύνδεση αυτής µε ένα 
ανοιχτότερο χρώµα δέρµατος) και MCH (σχέση αυτής µε ένα σκούρο χρώµα δέρµατος). 

     Θεωρείται σηµαντικό να αναφερθεί πως το χρώµα του δέρµατος του ιχθύος έχει 
ιδιαίτερη σηµασία στην αγοραστική του αξία. Όταν παρουσιάζει διαφοροποίηση από το 
θεωρούµενο ως φυσιολογικό, γίνεται ανεπιθύµητο για το αγοραστικό κοινό και 
περιορίζεται η αγοραστική του αξία.    

 

  

     3.2 Χρώµα ∆εξαµενών Εκτροφής, Επιβίωση και Ανάπτυξη              
           των Ιχθύων 
       

     Το χρώµα των δεξαµενών εκτροφής φαίνεται πως επηρεάζει την ανάπτυξη, αλλά και  
την επιβίωση των ιχθύων. Το φαινόµενο αυτό αποδείχτηκε µε διάφορα πειράµατα, που 
πραγµατοποιήθηκαν προς την κατεύθυνση αυτή.  

     Στην πλειοψηφία των πειραµάτων που έλαβαν χώρα, τα αποτελέσµατα έδειξαν µία 
καλύτερη ανάπτυξη των ιχθύων και ένα αυξηµένο ποσοστό επιβιώσεώς τους, όταν 
χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές µε τοιχώµατα ανοιχτού χρώµατος (κυρίως άσπρο και 
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γαλάζιο) (Duray et al., 1996, Papoutsoglou et  al., 2000, Tamazouzt et  al., 2000, Pedreira 
and Sipauba-Tavares, 2001,  Amiya et al., 2005,  Bransden et al., 2005, Papoutsoglou et 
al., 2005,  Σταθόπουλος, 2006, Karakatsouli et al., 2007, Strand et al., 2007,          
McLean et al., 2008). 

     Συνήθως, η υψηλότερη ανάπτυξη υπήρξε το αποτέλεσµα της αυξηµένης 
καταναλώσεως τροφής των ιχθύων, όπως αυτή προέκυπτε από την έντονη αντίθεση 
αυτής µε το φόντο, δηλαδή το τοίχωµα της δεξαµενής, διευκολύνοντας τον εντοπισµό 
και την αποδοχή της από τους ιχθύς. Το φαινόµενο αυτό παρουσιάστηκε αυξηµένο όταν 
το τοίχωµα της δεξαµενής είχε ανοιχτό χρώµα, αντίθετα κυρίως µε το µαύρο χρώµα. 
Στην τελευταία περίπτωση, αυξηµένα παρατηρήθηκαν επίσης, τα ποσοστά θνησιµότητας 
των ιχθύων.   

     Σε µελέτη των Pedreira and Sipauba-Tavares (2001) αναφέρεται πως οι δεξαµενές 
ανοιχτού χρώµατος (ανοιχτό πράσινο) διευκόλυναν τον εντοπισµό των απωλειών λόγω 
των υπολειµµάτων της τροφής, των περιττωµάτων και των νεκρών ιχθυδίων, δεδοµένης 
της εντονότερης αντιθέσεως, σε σχέση µε εκείνες ενός σκούρου χρώµατος (σκούρο 
καφέ). Η έντονη αντίθεση επίσης, διευκόλυνε τις παρατηρήσεις σχετικά µε τη γενικότερη 
συµπεριφορά των ιχθυδίων.    

     Τα αποτελέσµατα αντίστοιχης µελέτης έδειξαν ότι η σύνθεση και έκκριση της MCH 
αυξήθηκαν στις δεξαµενές άσπρου χρώµατος σε σύγκριση µε εκείνες µαύρου χρώµατος 
και πως η ορµόνη αυτή εµπλέκεται, τόσο στην ανάπτυξη του σώµατος, όσο και στο 
χρωµατισµό του, στο είδος Verasper moseri (barfin  flounder) (Amiya et al., 2005).  

     Εξαίρεση σε όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως, αποτέλεσαν τα αποτελέσµατα δύο 
µελετών. Στην πρώτη από αυτές, η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής σε συνδυασµό 
µε την πυκνότητα της τροφής (rotifers) κατά την πρώτη λήψη εξωτερικής τροφής των 
ατόµων του είδους Paralabrax maculatofasciatus (spotted sand bass), αποτέλεσε 
αντικείµενο διερεύνησης (Pena et al., 2005).  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως η µεγαλύτερη κατανάλωση τροφής παρατηρήθηκε στα 
άτοµα των δεξαµενών του µαύρου χρώµατος µε τη µέγιστη πυκνότητα της τροφής. Οι 
Naas et al. (1996), εξέφρασαν την άποψη πως οι µαύρες δεξαµενές διευκολύνουν τον 
εντοπισµό της τροφής, µέσω της αντιθέσεως αυτής µε το φόντο. Επίσης, παρατήρησαν 
ότι είναι πιθανόν οι δεξαµενές άσπρου χρώµατος να µειώνουν την επιβίωση των 
ιχθυδίων, δεδοµένου ότι αυτά παρουσιάζουν την τάση να συγκεντρώνονται στα 
τοιχώµατα και αυτό αυξάνει τον κίνδυνο θανάτου τους, λόγω της τριβής τους.        

     Το 2006, µελετήθηκε η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής σε συνδυασµό µε τη 
ροή του νερού, στην ανάπτυξη και επιβίωση ιχθυδίων της πέρκας του γλυκού νερού, 
Eurasian perch, Perca fluviatilis L. (Jentoft and Oxnevad, 2006).  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως σε κάθε περίπτωση, τα ιχθύδια των µαύρων δεξαµενών 
µεγάλωσαν σηµαντικά πιο γρήγορα, σε σχέση µε εκείνα των γκρίζων δεξαµενών. Το 
αποτέλεσµα αυτό επιβεβαιώθηκε και από το µέσο βάρος του σώµατος των ατόµων. 
Υψηλότερος προσδιορίστηκε και ο συντελεστής ευρωστίας των ιχθύων, υπέρ των 
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µαύρων δεξαµενών. ∆ιαφορές δεν παρατηρήθηκαν αντίθετα, στο ποσοστό επιβιώσεως 
των ατόµων. Πιθανόν οι διαφορές στην ανάπτυξη µεταξύ των δύο χρωµάτων δεξαµενών, 
να βασίζονται στην αυξηµένη αντίθεση της τροφής µε το τοίχωµα της δεξαµενής, η 
οποία οδήγησε µε τη σειρά της στην αυξηµένη κατανάλωση αυτής.     

 

 

3.3  Χρώµα ∆εξαµενών Εκτροφής και Συµπεριφορά των Ιχθύων 
 

     Το χρώµα των δεξαµενών εκτροφής, αποδεικνύεται πως επηρεάζει και τις 
προτιµήσεις των ιχθύων. 

     Οι Bradner and McRobert (2001), σε έρευνα που πραγµατοποίησαν σε άτοµα του 
είδους Poecilia latipinna (mollies), µελέτησαν τα αποτελέσµατα ενός φαινοτυπικού 
χαρακτήρα, του χρωµατισµού του σώµατος, σε σχέση µε την κοινωνική συµπεριφορά 
ατόµων άσπρου και µαύρου χρώµατος. Είναι γνωστό πως η αγελαία συµπεριφορά των 
ιχθύων παρέχει προστασία από τους εχθρούς, προστασία η οποία βασίζεται εν µέρει, 
στον υψηλό βαθµό φαινοτυπικής οµοιογένειας µεταξύ των ατόµων του ίδιου κοπαδιού. 
Αυτό είναι δυνατόν να προκαλέσει σύγχυση στον εχθρό, δεδοµένου ότι θα πρέπει να 
διαθέτει την ικανότητα διακρίσεως µεταξύ ατόµων µε παρόµοια εµφάνιση. Τα άτοµα που 
µελετήθηκαν είχαν τη δυνατότητα να επιλέξουν ανάµεσα σε δύο ξεχωριστούς χώρους, 
των οποίων τα τοιχώµατα είχαν άσπρο και µαύρο χρώµα.  

     Η σηµασία του χρώµατος τοιχώµατος της δεξαµενής φαίνεται από το γεγονός ότι οι  
ιχθύες αναφοράς µε µαύρο χρώµα επέλεξαν το µαύρο φόντο από το άσπρο, σχεδόν σε  
κάθε δοκιµή που πραγµατοποιήθηκε. Πιθανή εξήγηση για αυτό αποτελεί ότι το µαύρο  
φόντο παρείχε τη δυνατότητα να κρυφτούν, έναντι των άσπρων δεξαµενών (απέναντι σε  
αυτές οι ιχθύες υπήρξαν εξαιρετικά καχύποπτοι). Μία άλλη πιθανότητα αποτελεί το  
γεγονός ότι οι µαύρες δεξαµενές, ως πιο σκοτεινές, τους προσέλκυσαν ως πιθανή  
κρυψώνα.  

     Όσον αφορά την αλληλεπίδραση µεταξύ του χρώµατος της δεξαµενής και του  
χρώµατος της οµάδας των ιχθύων, οι ιχθύες αναφοράς µε µαύρο χρώµα έδειξαν  
ιδιαίτερη προτίµηση στις δεξαµενές του µαύρου χρώµατος, σε όλες τις δοκιµές στις  
οποίες σε αυτό υπήρχε µία οµάδα ιχθύων µαύρου χρώµατος. Στην περίπτωση στην οποία 
την οµάδα συγκροτούσαν άτοµα λευκού χρώµατος, ο ιχθύς µε µαύρο χρώµα επέλεξε, 
ανεξάρτητα από τη θέση της οµάδας, το µαύρο φόντο. Αυτό  υποδεικνύει πως το 
πλεονέκτηµα του να βρίσκεται σε ένα περιβάλλον ίδιου χρώµατος  υπερνικά εκείνου του 
να ανήκει σε µία οµάδα ατόµων, διαφορετικού όµως χρώµατος του σώµατος. Αντίθετα, 
στην περίπτωση που η οµάδα αποτελούνταν από ιχθύς µαύρου  χρώµατος, έστω και αν 
το φόντο ήταν άσπρο, ο ιχθύς προτίµησε να ανήκει σε αυτήν, παρά να κολυµπά µόνος 
του, έστω και σε µαύρο φόντο.       

     Το 2004, αντικείµενο διερεύνησης αποτέλεσε η επίδραση του χρώµατος της 
δεξαµενής εκτροφής σε άτοµα τιλάπιας του Νείλου, Nile tilapia, Oreochromis niloticus  
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(Merighe et al., 2004). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές µαύρου, 
πράσινου, καφέ, µπλε και άσπρου χρώµατος.   

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως το χρώµα της δεξαµενής εκτροφής των ιχθύων είναι 
δυνατόν να προκαλεί stress, επιφέροντας ανταγωνιστική συµπεριφορά των ατόµων του 
ίδιου είδους και επηρεάζοντας τα επίπεδα της κορτιζόλης. Στο είδος αυτό προτείνεται η 
χρήση των δεξαµενών πράσινου και µαύρου χρώµατος, δεδοµένου ότι περιορίζει την 
ανταγωνιστική συµπεριφορά των ατόµων και την επίδραση του stress, ενώ εκείνες καφέ 
και µπλε χρώµατος θα έπρεπε να αποφεύγονται.     

 
 
 

3.4 Χρώµα ∆εξαµενών Εκτροφής και Επίπεδα Ορµονών των Ιχθύων 
 

     Σε διάφορες επιστηµονικές εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν κατά καιρούς, 
αποδείχτηκε πως το χρώµα των τοιχωµάτων της δεξαµενής εκτροφής επηρεάζει τα 
επίπεδα των ορµονών των ιχθύων. 

     Οι Yamanome et al. (2005) µελέτησαν το είδος Verasper moseri (barfin flounder). 
Πρόκειται για ένα είδος ιχθύος που εκτρέφεται στα βόρεια της Ιαπωνίας, του οποίου η 
εµφάνιση στιγµάτων στο δέρµα του, µειώνει τη εµπορική του αξία. Σκοπός της µελέτης 
υπήρξε να προσδιορίσει την εµπλοκή της MCH, στην αποτροπή της δηµιουργίας αυτών 
των στιγµάτων.  

     Στο πρώτο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε, εφαρµόστηκε ενδοπεριτοναϊκή χορήγηση 
της ορµόνης (1 mg/g ΖΒ) σε οχτώ άτοµα του είδους.  

     Στη συνέχεια, έγινε εκτροφή ατόµων του είδους σε δεξαµενές των οποίων ο πυθµένας 
ήταν καλυµµένος µε άµµο. Οι ιχθύες που προέκυψαν, χωρίς καθόλου στίγµατα στο 
δέρµα τους, µεταφέρθηκαν σε δεξαµενές άσπρου, κίτρινου και µαύρου χρώµατος, χωρίς 
άµµο στον πυθµένα τους. Η χρήση του στρώµατος άµµου στον πυθµένα έγινε επειδή 
αποδείχτηκε πως η εκτροφή σε τέτοιες συνθήκες περιορίζει την πιθανότητα εµφάνισης 
στιγµάτων στο δέρµα του είδους αυτού (Stickney and White, 1975, Iwata and Kikutsi, 
1998, Estevez et al., 2001).  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως στο είδος αυτό, η έγχυση MCH ανέστειλε ή 
καθυστέρησε την εµφάνιση στιγµάτων στο δέρµα του ιχθύος, µέσω της συγκρατήσεως 
της αναπτύξεως των µελανοφόρων κυττάρων ή της συνθέσεως µελανίνης σε µία 
συγκεκριµένη περιοχή του δέρµατός του. Επίσης, έγινε σαφές πως το άσπρο χρώµα 
τοιχωµάτων της δεξαµενής εκδηλώνει θετική επίδραση στην ανάπτυξη και προλαµβάνει 
τη δηµιουργία στιγµάτων, πιθανότατα µέσω της διεγέρσεως της εκκρίσεως της MCH. 

     Η επίσης αυξηµένη ανάπτυξη που παρατηρήθηκε στις δεξαµενές του άσπρου 
χρώµατος, αποτέλεσε πιθανότατα το αποτέλεσµα της επιδράσεως της ορµόνης στην 
αύξηση, µέσω της αυξηµένης καταναλώσεως της τροφής, φαινόµενο που έχει 
παρατηρηθεί και στα θηλαστικά ζώα. Η άποψη όµως αυτή, δεν είναι δυνατόν να 
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αποτελέσει τον κανόνα, εφόσον οι ιχθύες διακρίνουν καλύτερα την τροφή στα τοιχώµατα 
άσπρου χρώµατος και η κατανάλωση αυτής αυξάνεται.   

     Το ίδιο είδος ιχθύος, Verasper moseri (barfin flounder) αποτέλεσε αντικείµενο 
διερεύνησης το 2008 (Amiya et al.). Σκοπός της µελέτης ήταν να εξετάσει την επίδραση 
του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής στα επίπεδα των ορµονών GnRH και MCH στον 
εγκέφαλο των ιχθύων. Στην έρευνα αυτή χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές άσπρου και 
µαύρου χρώµατος.  

     Οι αναλύσεις έδειξαν πως τα επίπεδα της MCH υπήρξαν υψηλότερα στους ιχθύς των 
άσπρων δεξαµενών, σε σύγκριση µε εκείνους των µαύρων. Αντίθετα, τα επίπεδα της 
cGnRH-II υπήρξαν αυξηµένα για τις δεξαµενές µαύρου χρώµατος. Φαίνεται δηλαδή, πως 
το χρώµα του τοιχώµατος της δεξαµενής εκτροφής των ιχθύων επηρεάζει, όχι µόνο τις 
τιµές της MCH, αλλά και εκείνες της cGnRH-II στον εγκέφαλο του ιχθύος. Το τελευταίο  
αναφέρεται για πρώτη φορά στη συγκεκριµένη µελέτη.  

     Επίσης, παρατηρήθηκε ένα αυξηµένο ολικό µήκος σώµατος των ιχθύων των άσπρων 
δεξαµενών. Αυτό ενισχύει προηγούµενες υποθέσεις πως το άσπρο τοίχωµα διεγείρει τη 
σύνθεση της MCH και αυτή µε τη σειρά της προωθεί τη σωµατική αύξηση, πιθανόν 
ενισχύοντας την κατανάλωση της τροφής. Αυτή η δράση όµως, δε µπορεί να αποτελέσει 
τον κανόνα, δεδοµένου ότι ενδέχεται να µεταβάλλεται µε βάση το είδος ιχθύος που 
µελετάται κατά περίπτωση.      

     Η εµπλοκή της ορµόνης MCH στην προσαρµογή του ίδιου είδους ιχθύος, Verasper  
moseri (barfin flounder) στο χρώµα της δεξαµενής εκτροφής του, διερευνήθηκε από τους 
Amano and Takahashi (2009). Και στη περίπτωση αυτή χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές 
µαύρου και άσπρου χρώµατος.    

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως το σώµα των ιχθύων είναι ωχρότερο σε ένα λευκό 
φόντο, έναντι ενός µαύρου φόντου. Τα επίπεδα εκφράσεως της MCH στον εγκέφαλο, 
υπήρξαν υψηλότερα όταν η εκτροφή των ιχθύων γινόταν σε δεξαµενές άσπρου 
χρώµατος, έναντι εκείνων του µαύρου.  

     Πιθανή θεωρήθηκε η ανάµειξη της ορµόνης αυτής και στην κατανάλωση της τροφής. 
Σε πειράµατα που έγιναν προς την κατεύθυνση αυτή, οι ιχθύες που διατηρήθηκαν σε  
άσπρες δεξαµενές για περισσότερο από 6 µήνες, εµφάνισαν υψηλότερα επίπεδα MCH  
από εκείνους των µαύρων δεξαµενών. Επιπρόσθετα, οι ιχθύες αυτοί παρουσίασαν 
µεγαλύτερες τιµές ολικού µήκους και βάρους του σώµατος. Όταν χρησιµοποιήθηκαν  
αυτόµατοι µηχανισµοί παροχής της τροφής στους ιχθύς, τους οποίους αυτοί έµαθαν να  
χρησιµοποιούν, διαπιστώθηκε πως η προώθηση της  αναπτύξεως του σώµατος στις  
δεξαµενές άσπρου χρώµατος, υπήρξε το αποτέλεσµα της αυξηµένης κατανάλωσης  
τροφής, η οποία πιθανόν προέκυπτε από την αυξηµένη παραγωγή της ορµόνης MCH 
στον εγκέφαλο. Το συµπέρασµα αυτό πάντως, οφείλει να διασταυρωθεί και να εξεταστεί  
περαιτέρω και µε άλλα είδη ιχθύων.            
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3.5 Χρώµα ∆εξαµενών Εκτροφής και Ανταπόκριση των Ιχθύων στην 
Επίδραση του Stress 

 

     Αντίστοιχες µελέτες που διεξήχθησαν προς την κατεύθυνση αυτή, απέδειξαν πως το 
χρώµα της δεξαµενής εκτροφής του ιχθύος, είναι δυνατόν να επηρεάσει την ανταπόκρισή 
του στο stress. 

     Η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής στην ανάπτυξη και τη φυσιολογία 
του κοινού κυπρίνου, scaled carp, Cyprinus carpio L., µελετήθηκε το 2000 
(Papoutsoglou et al.). Για το σκοπό αυτόν χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές άσπρου, 
πράσινου και µαύρου χρώµατος.  

     Όσον αφορά τις τιµές της κορτιζόλης που προσδιορίστηκαν, παρατηρήθηκε πως 
στους ιχθύς των άσπρων δεξαµενών υπήρξαν σηµαντικά χαµηλότερα από εκείνα των 
µαύρων, ενώ στις πράσινες  δεξαµενές  δε διέφεραν σηµαντικά από τις υπόλοιπες 
περιπτώσεις. ∆εδοµένου ότι η αυξηµένη έκκριση κορτιζόλης έγινε αποδεκτή ως δείκτης 
ενός ιχθύος υπό την επίδραση stress, είναι δυνατόν να θεωρηθεί ότι οι ιχθύες των 
άσπρων δεξαµενών υπήρξαν οι λιγότερο στρεσαρισµένοι, σε σχέση µε τις άλλες οµάδες, 
εφόσον  εµφάνισαν τα χαµηλότερα επίπεδα κορτιζόλης του πλάσµατος.         

     Οι Rotllant et al. (2003) µελέτησαν το φαγκρί, red porgy, Pagrus pagrus. Τα άτοµα 
διατηρήθηκαν σε δεξαµενές άσπρου, γκρι και µαύρου χρώµατος για δύο εβδοµάδες. 
Επιπρόσθετα, άτοµα σε άσπρες και µαύρες δεξαµενές υποβλήθηκαν στην επίδραση του 
stress, µέσω της υψηλής πυκνότητας εκτροφής. Λήφθηκαν δείγµατα αίµατος και 
προσδιορίστηκαν στο πλάσµα οι τιµές της κορτιζόλης, της ορµόνης aMSH και της 
γλυκόζης, προκειµένου να είναι εφικτή η σύγκριση µεταξύ των στρεσαρισµένων και µη 
ιχθύων. 

     Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων έδειξαν µία µη σηµαντική διαφορά στις τιµές της 
κορτιζόλης του πλάσµατος στους ιχθύς των δεξαµενών άσπρου, γκρίζου και µαύρου 
χρώµατος.        

     Οι ιχθύες που διατηρήθηκαν σε δεξαµενές µαύρου χρώµατος µε µία υψηλή 
πυκνότητα ατόµων, παρουσίασαν µία παροδική αύξηση στις τιµές της κορτιζόλης του 
πλάσµατος µετά από δύο ηµέρες, η οποία όµως δε διατηρήθηκε στη συνέχεια. Αντίθετα, 
η αύξηση αυτής στους ιχθύς των άσπρων δεξαµενών υπήρξε µικρότερη, αλλά 
διατηρήθηκε σε όλη τη διάρκεια του πειράµατος.  

     Οι τιµές της aMSH του πλάσµατος αυξήθηκαν στις 23 ηµέρες, ως αποτέλεσµα της 
υψηλότερης πυκνότητας εκτροφής. Η αύξηση αυτή επηρεάστηκε από το χρώµα της 
δεξαµενής και υπήρξε εµφανής στις άσπρες δεξαµενές. Οι αυξηµένες όµως αυτές τιµές 
δε συµπίπτουν µε τη µεταβολή του χρώµατος του δέρµατος των ατόµων. Παρόµοιες 
υπήρξαν και οι παρατηρήσεις σχετικά µε τα επίπεδα γλυκόζης του πλάσµατος, µετά 
όµως, από 9 ηµέρες. 
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     Γενικά, η µελέτη αυτή έδειξε πως για την εκτροφή του είδους αυτού, είναι 
προτιµότερο να αποφεύγονται οι δεξαµενές άσπρου χρώµατος, ιδιαίτερα σε συνδυασµό 
µε µία υψηλή πυκνότητα εκτροφής των ιχθύων.       

     Το ίδιο είδος ιχθύος, φαγκρί, red porgy, Pagrus pagrus, αποτέλεσε αντικείµενο 
µελέτης το 2006 (Van der Salm et al.). ∆ιερευνήθηκε η αντίδραση του ιχθύος στην 
επίδραση οξέος stress, όταν η εκτροφή του πραγµατοποιήθηκε σε δεξαµενές άσπρου και 
κόκκινου χρώµατος.  

     Σε ένα άσπρο φόντο, οι ιχθύες γενικά παρουσιάζουν ένα φωτεινότερο χρώµα 
δέρµατος, όπως υποδεικνύει και η υψηλότερη τιµή του L* (φωτεινότητα: 0 για το  µαύρο, 
µέχρι 100 για το άσπρο χρώµα). Η χροιά του δέρµατος αυξήθηκε αµέσως µετά την  
εφαρµογή του παράγοντα stress µόνο στις κόκκινες δεξαµενές, αν και µία παρόµοια  
τάση µεταβολής παρατηρήθηκε και στις δεξαµενές άσπρου χρώµατος. Αυτό είναι 
πιθανόν να υποδεικνύει µία παροδική µεταβολή του χρώµατος του σώµατος του ιχθύος  
από το κόκκινο προς πιο κίτρινο χρώµα, υπό την επίδραση του stress. Εντούτοις, η  
µεταβολή αυτή φαίνεται ελάχιστη και στερείται φυσιολογικής σηµασίας.       

     Η έλλειψη συσχέτισης µεταξύ του χρώµατος των δεξαµενών και των επιπέδων της  
aMSH, υποδεικνύει ότι η τελευταία πιθανόν να µην εµπλέκεται στο χρωµατισµό του  
δέρµατος του είδους αυτού. Φαίνεται ότι άλλες νευροορµόνες, όπως οι κατεχολαµίνες ή  
η MCH (melanin concentrating hormone) πιθανόν να έχουν έναν πιο σηµαντικό ρόλο  
στην αλλαγή του χρώµατος, σε σχέση µε την aMSH.  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως το χρώµα της δεξαµενής δεν επηρέασε σηµαντικά την 
αντίδραση του ιχθύος στο stress. Οι ιχθύες και των δύο χρωµάτων δεξαµενών, κόκκινο 
και άσπρο, παρουσίασαν τις ίδιες αντιδράσεις: άµεση αύξηση της κορτιζόλης, του  
γαλακτικού οξέος και των ιόντων Na+, ακολουθούµενη από αυξηµένα επίπεδα γλυκόζης  
και µείωση της τιµής του pH. Μετά όµως, από περίπου 8 ώρες, οι περισσότερες  
παράµετροι επανήλθαν στις φυσιολογικές τους τιµές.    

     Οι Papoutsoglou et al. (2005), µελέτησαν άτοµα πέστροφας rainbow trout, 
Oncorhynchus  mykiss. Σκοπός της µελέτης ήταν να προσδιοριστεί η πιθανή επίδραση 
της χορηγήσεως µέσω του σιτηρεσίου τρυπτοφάνης, ως µέσου αντιµετωπίσεως του 
stress, όταν η εκτροφή των ιχθύων πραγµατοποιήθηκε σε δεξαµενές διαφορετικών 
χρωµάτων. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκαν δεξαµενές άσπρου, γαλάζιου και µαύρου 
χρώµατος.  

     Τα αποτελέσµατα όσον αφορά την επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής 
των ιχθύων, έδειξαν πως η χρήση των δεξαµενών µαύρου χρώµατος λειτούργησε ως 
παράγοντας προκλήσεως stress στα άτοµα, ενώ µη αποτελεσµατική υπήρξε η χρήση της 
τρυπτοφάνης, στην αντιµετώπισή του.     

     Οι Barcellos et al. (2009) µελέτησαν την επίδραση του χρώµατος δεξαµενής και της 
παρουσίας καταφυγίου στην αντιµετώπιση του stress, στο είδος Rhamdia quelen (jundia). 
Το είδος αυτό, πριν τη µεταφορά του στις µονάδες εκτροφής, διατηρείται σε δεξαµενές 
για µία χρονική περίοδο 10 ηµερών. Αυτό το διάστηµα ενδέχεται να προκαλεί έντονο 
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stress στους ιχθύς, λόγω της αλλαγής στη διατροφή, της υψηλής πυκνότητας εκτροφής, 
των καθηµερινών χειρισµών, αλλά και του θορυβώδους και ενοχλητικού περιβάλλοντος.  

     Για το σκοπό αυτόν πραγµατοποιήθηκαν τέσσερα πειράµατα, προκειµένου να 
διαπιστωθεί αν οι δύο παράγοντες (χρώµα δεξαµενής και παρουσία καταφυγίου) 
επηρεάζουν τις τιµές της κορτιζόλης, ως αποτέλεσµα της επιδράσεως του stress.  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν µε σαφήνεια πως η περίοδος προσαρµογής των 10 ηµερών 
σε δεξαµενές άσπρου ή µπλε χρώµατος, δεν επηρέασε τις τιµές της κορτιζόλης στην 
επίδραση του οξέως stress. Εντούτοις, το χρώµα της δεξαµενής σε συνδυασµό µε ένα 
κατάλληλο καταφύγιο, είχαν ως αποτέλεσµα τη µείωση του µεγέθους και διάρκειας της 
επιδράσεως του stress, όπως αυτό εκφράστηκε µε τα επίπεδα της κορτιζόλης. ∆εδοµένου 
ότι πρόκειται για έναν ιχθύ µε νυχτερινές συνήθειες, η παρουσία του καταφύγιου παρείχε 
ένα σκοτεινό άσυλο, πιθανόν δηµιούργησε ένα πιο άνετο περιβάλλον και επέτρεψε µία 
γρήγορη ανάρρωση  από το stress.   

     Γενικά, διαπιστώθηκε πως την καλύτερη εναλλακτική αποτέλεσαν οι δεξαµενές µε 
µπλε χρώµα τοιχωµάτων και ένα καταφύγιο συµβατό στο µέγεθος του ιχθύος. Οι 
συνθήκες αυτές µπορούν να συµβάλλουν στην ευζωία και υγεία των ατόµων του είδους 
αυτού, κατά τη δύσκολη αυτή µεταβατική περίοδο.        

 

          

     3.6  Σκοπός της Μελέτης 

 

     Όπως περιγράφηκε στο κεφάλαιο που προηγήθηκε, το χρώµα τοιχώµατος της  
δεξαµενής εκτροφής ενός ιχθύος, είναι δυνατόν να επηρεάσει κατά ποικίλους τρόπους  
το αποτέλεσµα της εκτροφής. Πιο συγκεκριµένα, να επηρεάσει την ποιότητα, αλλά και  
την ποσότητα του παραγόµενου προϊόντος, κατά συνέπεια και το οικονοµικό  
αποτέλεσµα της εκτροφής.  

     Γίνεται σαφές πως το τεχνητό περιβάλλον διαβιώσεως των ιχθύων, όπως αυτό  
καθορίζεται από τον άνθρωπο, είναι δυνατόν να επηρεάσει την εξωτερική µορφή του  
ιχθύος και ειδικότερα το χρώµα του δέρµατός του.  

      Επίσης, είναι δυνατόν να επηρεάσει το ρυθµό αναπτύξεως των ιχθύων. Συνήθως, ένα  
περιβάλλον που δηµιουργεί έντονη αντίθεση µεταξύ της τροφής και του φόντου αυτής, 
διευκολύνει τον εντοπισµό της από τον οργανισµό, την κατανάλωση αυτής, πιθανόν έτσι  
και την προώθηση του ρυθµού αναπτύξεως. ∆εν αποκλείεται φυσικά και η έµµεση  
επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής στην ανάπτυξη του ιχθύος, µέσω της 
επιδράσεως στις διάφορες ορµόνες, όπως η MCH. 

     Ένα ανεπιθύµητο περιβάλλον διαβιώσεως πιθανόν να προκαλέσει stress στον  
οργανισµό. Έτσι, ενδέχεται να επηρεαστεί η γενικότερη συµπεριφορά του (κολύµβηση  
και ευρύτερη δραστηριότητά του), αλλά και η φυσιολογία του.  
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     Είναι προφανές από όσα προηγήθηκαν, πως δεν έχει µέχρι την παρούσα µελέτη  
τουλάχιστον, διερευνηθεί η επίδραση του χρώµατος των τοιχωµάτων της δεξαµενής  
εκτροφής στα πεπτικά ένζυµα των ιχθύων. Έστω πως η ποσότητα της  
προσλαµβανόµενης από τον οργανισµό τροφής είναι η ιδανική. Ποιος όµως εξασφαλίζει  
τη βέλτιστη αξιοποίηση αυτής;  

     Η πέψη, ως όρος, περιγράφει το σύνολο των φυσικών (µηχανικών) και χηµικών  
διεργασιών που πραγµατοποιούνται στον πεπτικό σωλήνα του οργανισµού και  
αποσκοπούν στην αποδόµηση της προσλαµβανόµενης τροφής, προκειµένου να  
επιτευχθεί η απορρόφηση στη συνέχεια, των επιθυµητών συστατικών αυτής από τον  
οργανισµό και η αποµάκρυνση των περιττών συστατικών (Παπουτσόγλου, 2008). 

     Οι χηµικές διεργασίες περιλαµβάνουν το σύνολο των διεργασιών της πέψεως που  
λαµβάνουν χώρα µε τη δράση χηµικών ουσιών επί της τροφής, αποσκοπώντας στην  
αποδόµησή της στα συστατικά της στοιχεία. Τα ένζυµα που µετέχουν στο είδος αυτό  
της πέψεως είναι Υδρολάσες, δηλαδή πρωτεϊνικής φύσεως υδατοδιαλυτά ένζυµα. Ο  
ρόλος τους είναι να καταλύουν την υδρόλυση των Πρωτεϊνών (πρωτεολυτικά ένζυµα- 
πρωτεάσες, πεπτιδάσες, πρωτεϊνάσες), Εστέρων (λιπολυτικά ένζυµα-εστεράσες, 
λιπάσες) και Υδατανθράκων (αµυλολυτικά ένζυµα-καρβοϋδράσες). Στα διάφορα είδη  
των ιχθύων, ανάλογα µε τις διατροφικές τους συνήθειες, παρατηρούνται  
διαφοροποιήσεις ως προς  τη συµµετοχή των ποικίλλων ενζύµων στις διαδικασίες της  
πέψεως (Παπουτσόγλου, 2008). 

     Θεωρείται επίσης, σηµαντικό να αναφερθεί ότι η ενεργότητα των ποικίλλων  
ενζύµων που συµµετέχουν στη διαδικασία της πέψεως είναι δυνατόν να διαφοροποιείται  
µεταξύ των διαφόρων ειδών των ιχθύων, ακόµα και στην περίπτωση που δεν  
εντοπίζεται καµία διαφορά όσον αφορά το διατροφικό τους τύπο. Γενικά, η ενεργότητα 
των ενζύµων αυτών επηρεάζεται και ενδέχεται να  µεταβάλλεται σε συνάρτηση µε την 
τιµή του pH που επικρατεί στον πεπτικό σωλήνα  του οργανισµού, αλλά και την 
επίδραση ποικίλλων παραγόντων του περιβάλλοντος διαβιώσεώς του. Στους τελευταίους 
αναφέρονται για παράδειγµα, η θερµοκρασία του νερού και η αλατότητα αυτού. Η 
διαφοροποίηση αυτή είναι δυνατόν να φτάσει και µέχρι το  επίπεδο του ατόµου και 
καθορίζεται τόσο από την προσλαµβανόµενη τροφή, όσον  αφορά την ποσότητα, αλλά 
και την ποιότητα αυτής, καθώς και τις διάφορες  παραµέτρους του περιβάλλοντος στο 
οποίο οι οργανισµοί αυτοί διαβιούν (Παπουτσόγλου, 2008).            

     Για το λόγο αυτό, στην παρούσα µελέτη εξετάζεται η επίδραση του χρώµατος του  
τοιχώµατος της δεξαµενής εκτροφής στα πεπτικά ένζυµα του ιχθύος. Πιο συγκεκριµένα, 
η επίδραση τριών ειδών πολυεστερικών δεξαµενών µε άσπρο, µπλε και µαύρο χρώµα, 
καθώς και δεξαµενών κατασκευασµένων από γυαλί, στην ενεργότητα των πρωτεασών 
και των καρβοϋδρασών ατόµων τσιπούρας, Sparus aurata και λαβρακιού, Dicentrarchus  
labrax. Οι ιχθύες ήταν εγκλιµατισµένοι (για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο των 6 µηνών) 
σε αυτές τις δεξαµενές του Εργαστηρίου Εφηρµοσµένης Υδροβιολογίας του Τµήµατος 
Επιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου 
Αθηνών. 
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4.  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

   

 

     4.1  Υλικά και Μέθοδοι 

 

4.1.1 Τα Άτοµα του Πειράµατος 
 

     Στην πειραµατική διαδικασία χρησιµοποιήθηκαν άτοµα τσιπούρας και λαβρακιού, 
εγκλιµατισµένα στις εγκαταστάσεις του Εργαστηρίου Εφηρµοσµένης Υδροβιολογίας 
του Τµήµατος  Επιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών (για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο των 6 µηνών). Οι ιχθύες 
διατηρούνταν σε δεξαµενές του Εργαστηρίου µε ηµίκλειστο κύκλωµα θαλασσινού 
ύδατος. Οι τρεις δεξαµενές ήταν κατασκευασµένες από πολυεστερικό υλικό, µε τρεις 
διαφορετικούς χρωµατισµούς τοιχωµάτων, άσπρο, µπλε και µαύρο. Το τέταρτο είδος 
δεξαµενής που χρησιµοποιήθηκε, ήταν κατασκευασµένο από γυαλί.  

     Τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του ύδατος, όπως αυτά λαµβάνονταν κάθε πρωί 
και πριν το 1ο γεύµα των ιχθύων, παρουσιάζονται στον Πίνακα που ακολουθεί: 

 

  ΠΙΝΑΚΑΣ  4.1.1.1: Φυσικοχηµικά Χαρακτηριστικά Ύδατος                      
                                     (µέσες µηνιαίες τιµές) 
 

Χρονικό 

διάστηµα 

Αλατότητα                      

( ‰ ) 

Θερµοκρασία                      

( οC ) 
pH 

∆εσµευµένο                      

Οξυγόνο                                 

( ppm ) 

∆εσµευµένο                            

Οξυγόνο                                          

( % 

κορεσµός) 

Ιανουάριος ’07  35 18,1 ± 0,44 7,10 ± 0,020 7,4 ± 0,17 88,8 ± 1,07 

Φεβρουάριος ’07 35 18,5 ± 0,11 7,18 ± 0,024 6,6 ± 0,09 87,2 ± 1,16 

Μάρτιος ’07 35 17,5 ± 0,22 7,14 ± 0,160 6,8 ± 0,08 86,2 ± 0,73 

Απρίλιος ’07 35 18,2 ± 0,16 7,18 ± 0,170 7,0 ± 0,14 86,7 ± 1,34 

Μάιος ’07 35 19,7 ± 0,12 7,13 ± 0,025 7,1 ± 0,13 90,9 ± 0,79 

Ιούνιος ’07 35 22,9 ± 0,28 7,20 ± 0,022 6,2 ± 0,09 89,5 ± 1,10 

20-27  Ιουνίου ’07 35 24,6 ± 0,58 7,25 ± 0,027 6,2 ± 0,05 92,2 ± 0,71 

   Το πείραµα ολοκληρώθηκε µε τη θανάτωση των ιχθύων στις 27 Ιουνίου 2007. 
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         ∆ιάγραµµα 1: απεικόνιση της θερµοκρασίας του ύδατος για το χρονικό  
διάστηµα εγκλιµατισµού των ιχθύων στις δεξαµενές του πειράµατος (µέσες 
µηνιαίες τιµές).  

 

 

     Οι ιχθύες διατρέφονταν δύο φορές την εβδοµάδα σε κορεσµό, µε τροφή του εµπορίου 
(σύµπηκτα). Πριν τη θανάτωσή τους παρέµειναν άσιτοι για χρονικό διάστηµα δύο 
ηµερών.  

     Πιο συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκαν 57 άτοµα τσιπούρας, Sparus aurata, ζώντος  
βάρους 206,5±2,70 g και ολικού µήκους σώµατος 23,9±0,13 cm και 52 άτοµα 
λαβρακιού, Dicentrarchus labrax, ζώντος βάρους 259,1±7,34 g και ολικού µήκους 
σώµατος 29,4±0,28 cm. Για την τσιπούρα, από τέσσερις δεξαµενές άσπρου, τέσσερις 
µπλε και τέσσερις δεξαµενές µαύρου χρώµατος περίπου µε δέκα άτοµα η κάθε µία, έγινε 
επιλογή δεκαέξι ατόµων ανά χρώµα, µε βάση το βάρος του σώµατός τους (ΖΒ). Επίσης, 
χρησιµοποιήθηκε µία υάλινη δεξαµενή µε δέκα άτοµα τσιπούρας, από τα οποία 
επιλέχθηκαν τα εννέα. Αντίστοιχα για το λαβράκι, από τέσσερις δεξαµενές άσπρου,  
τρεις µπλε και τέσσερις µαύρου χρώµατος µε περίπου δέκα άτοµα η κάθε µία, έγινε 
επιλογή δεκατεσσάρων ατόµων ανά χρώµα, µε βάση το βάρος σώµατος των ιχθύων 
(ΖΒ). Γενικά αυξηµένα υπήρξαν τα βάρη των ιχθύων των δεξαµενών µαύρου χρώµατος. 
Επίσης, χρησιµοποιήθηκε µία υάλινη δεξαµενή µε δέκα άτοµα λαβρακιού.   

     Αµέσως µετά τη θανάτωση των ατόµων, ακολούθησε η λήψη των απαραίτητων  
µετρήσεων (ζων βάρος, ολικό µήκος σώµατος, σταθερό µήκος σώµατος, πλάτος και  
ύψος σώµατος) και στη συνέχεια, η αφαίρεση των σπλάχνων τους, προκειµένου να  
διαχωριστούν (το πεπτικό σύστηµα, το ήπαρ και ο σπλήνας), ζυγιστούν σε ζυγό  
ακριβείας και διατηρηθούν στην κατάψυξη, έως ότου γίνει η ανάλυσή τους. Οι χειρισµοί 
και στα δύο είδη ιχθύων, υπήρξαν ακριβώς οι ίδιοι.    
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4.1.2 Οµογενοποίηση των τµηµάτων του Πεπτικού Σωλήνα             
των ιχθύων 

 

     Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την οµογενοποίηση των τµηµάτων του 
πεπτικού σωλήνα των ιχθύων, είναι συνοπτικά η ακόλουθη: 

     Έγινε διαχωρισµός του πεπτικού σωλήνα στα επιµέρους τµήµατα που τον 
συγκροτούν, το στόµαχο, τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο. Ακολούθησε η 
οµογενοποίηση αυτών µε φυσιολογικό ορό (0,9 % NaCl) µε τη χρήση υπερήχων.  

     Στη συνέχεια, έγινε φυγοκέντρηση στις 4200 στροφές, στη θερµοκρασία των 4 οC για  
χρονικό διάστηµα 10 λεπτών. Μετά το τέλος αυτής, το υπερκείµενο διατηρήθηκε στην 
κατάψυξη, σε θερµοκρασία περίπου -25 οC, µέχρι τη διενέργεια των αναλύσεων.                

       

 

4.1.3 Μέθοδος Προσδιορισµού των Πρωτεασών 
 

     Προσδιορίστηκαν οι ολικές πρωτεάσες µε τη µέθοδο υδρόλυσης της καζεΐνης που  
αναπτύχθηκε από τον Kunitz (1947) και τροποποιήθηκε από τον Walter (1984), όπως  
την περιέγραψε ο Hidalgo και οι συνεργάτες του (1999). Οι µετρήσεις  
πραγµατοποιήθηκαν στον στόµαχο, το περιεχόµενο του στοµάχου, όταν αυτό υπάρχει, 
τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο του ιχθύος στη θερµοκρασία των 25οC. Πρόκειται για 
τη θερµοκρασία του νερού εκτροφής της ηµέρας που ολοκληρώθηκε το πείραµα και 
έγινε θανάτωση των ιχθύων. Προσδιορισµός των ολικών πρωτεασών πραγµατοποιήθηκε 
στην ίδια θερµοκρασία σε αντίστοιχες επιστηµονικές εργασίες που έλαβαν χώρα. Οι 
Papoutsoglou and Lyndon (2006a) προσδιόρισαν τις πεπτικές πρωτεάσες και 
καρβοϋδράσες κατά µήκος του πεπτικού σωλήνα του είδους Uranoscopus scaber 
(stargazer: λύχνος) και την ίδια χρονιά, τα πεπτικά ένζυµα του είδους Sparisoma 
cretense (parrotfish: σκάρος) (2006b).      

     Οι αναλύσεις έγιναν σε pH=1,5 (0,1M KCl-HCl) για το στόµαχο και pH=7,0            
(0,1M citrate-0,2M phosphate) και 10,0 (0,1M glycine-NaOH), για τα πυλωρικά τυφλά 
και το έντερο. Ο προσδιορισµός στις συγκεκριµένες τιµές pH παρέχει µία ένδειξη για 
την ενεργότητα των ειδικών  πρωτεασών, καθώς ανταποκρίνονται στην ιδανική τιµή pH 
ή κοντά σε αυτήν. ∆ηλαδή, 1,5 για την πεψίνη, 7,0 για την τρυψίνη και τη χυµοτρυψίνη 
και 9,0 µε 10,0 για την καρβοξυπεπτιδάση, την ελαστάση και την κολλαγενάση  
(Hidalgo et al., 1999, Papoutsoglou et al., 2006).         

     Για  τις  µετρήσεις  χρησιµοποιήθηκαν  0,25 ml  (250 µl) από το αντίστοιχο για κάθε 
τιµή pH buffer, ανάλογα µε το υπό εξέταση τµήµα του πεπτικού σωλήνα. Ακολούθησε   
προσθήκη 0,1 ml (100 µl) δείγµατος. Στη συνέχεια, έγινε προσθήκη 0,25 ml (250 µl)  
υποστρώµατος, δηλαδή καζεΐνης (5%). Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν προς επώαση για  
χρονικό διάστηµα 60 λεπτών (1,0 ώρα), στη θερµοκρασία των 25 οC, προκειµένου να  
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ενεργοποιηθούν τα περιεχόµενα ένζυµα. Όταν ολοκληρώθηκε ο απαραίτητος χρόνος, 
βγήκαν και προκειµένου να σταµατήσει η αντίδραση, έγινε προσθήκη 0,6 ml (600 µl)  
TCA (8 % (w/v) trichloroacetic acid). Τα δείγµατα διατηρήθηκαν στη συνέχεια, σε  
χαµηλή θερµοκρασία. Ακολούθησε φυγοκέντρηση για χρονικό διάστηµα 10 λεπτών, 
στις 1800 στροφές και στη θερµοκρασία των 4 οC. Στη συνέχεια τα δείγµατα 
µετρήθηκαν στο φωτόµετρο, στα 280 nm και οι αντίστοιχες ενδείξεις καταγράφηκαν.  

     Για τα control δείγµατα, τα οποία χρησιµοποιούνται προκειµένου να αποκλειστεί 
οτιδήποτε ενδεχοµένως να περιέχεται στο υπόστρωµα που χρησιµοποιήθηκε, 
ακολουθήθηκε ακριβώς η  ίδια διαδικασία, χωρίς την επώαση. Έγινε προσθήκη TCA και 
τα δείγµατα  τοποθετήθηκαν σε χαµηλή θερµοκρασία. Ακολούθησε φυγοκέντρηση και 
µέτρηση στο  φωτόµετρο. 

     Η πρότυπη καµπύλη δηµιουργήθηκε µε τυροσίνη (mg τυροσίνης που παρήχθησαν 
ανά g ιστού ανά λεπτό υδρολύσεως) και ακολουθήθηκε ακριβώς η ίδια διαδικασία µε τα  
control  δείγµατα.  

     Όλα τα δείγµατα εκτός των control δειγµάτων, έγιναν εις διπλούν.   

     Τα αποτελέσµατα της ενεργότητας εκφράστηκαν σε mg τυροσίνης που παράγονται  
ανά g µάζας ιστού ανά λεπτό υδρολύσεως.    

     Ο προσδιορισµός της πρωτεϊνικής συγκεντρώσεως πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο 
Lowry (Lowry et al., 1951). Τα αποτελέσµατα της ενεργότητας εκφράστηκαν σε mg 
τυροσίνης που παράγονται ανά mg πρωτεΐνης ανά λεπτό υδρολύσεως.     

.               

 

              4.1.4  Μέθοδος Προσδιορισµού των Καρβοϋδρασών 
 

     Ο προσδιορισµός των ολικών καρβοϋδρασών των εξεταζόµενων ιχθύων  
πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο των Somogyi-Nelson (Robyt and Whelan, 1968). Μετά  
από αντίστοιχες δοκιµές που έγιναν, δεν εντοπίστηκε η παρουσία τους στο στόµαχο και  
στο περιεχόµενο αυτού. Για το λόγο αυτό, οι  προσδιορισµοί έγιναν µόνο στο έντερο και 
τα πυλωρικά τυφλά, στους 25οC, όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.1.3 για τις 
πρωτεάσες. Σε αντίστοιχη µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από τους Papoutsoglou and 
Lyndon (2005), προσδιορίστηκε η επίδραση της θερµοκρασίας επωάσεως στην πέψη των 
υδατανθράκων, σε σηµαντικά είδη τελεόστεων ιχθύων. Τα αποτελέσµατα αυτής έδειξαν 
µία υπερεκτίµηση των τιµών που προσδιορίστηκαν, όταν οι αναλύσεις 
πραγµατοποιήθηκαν στη θερµοκρασία των 37 οC.    

     Σε σωληνάκια τοποθετήθηκε 1ml (1000 µl) buffer µε pH=7,6 (0,1M citrate-         
0,2M phosphate). Έγινε προσθήκη 0,1 ml (100 µl) δείγµατος. Στη συνέχεια, προστέθηκε 
0,5 ml (500 µl)  υποστρώµατος, δηλαδή αµύλου. Όσον αφορά τη προετοιµασία του 
αµύλου, έγινε ανάµειξη 5,0 g αµύλου µε 3,0 ml µεθανόλης. Έγινε προσθήκη σε 150,0 ml 
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απιονισµένου  ύδατος στη θερµοκρασία των 100 οC. Ακολούθησε βρασµός για 15 µε 20 
λεπτά, προκειµένου να προκύψει ένας όγκος 100,0 ml.  

     Τα σωληνάκια τοποθετήθηκαν για επώαση στη θερµοκρασία των 25 οC για χρονικό  
διάστηµα 90 λεπτών (1,5 ώρα), προκειµένου να ενεργοποιηθούν τα περιεχόµενα στα  
δείγµατα ένζυµα. Όταν ολοκληρώθηκε ο χρόνος της επωάσεως, µεταφέρθηκαν σε 
χαµηλή θερµοκρασία. Από αυτά λήφθηκε 0,1 ml (100 µl) και τοποθετήθηκε σε 
αντίστοιχο  σωληνάκι, µε 0,9 ml (900 µl) απεσταγµένου ύδατος. Ακολούθησε προσθήκη 
1 ml (1000 µl) αντιδραστηρίου IV (όπως αυτό προέκυψε µε ανάµιξη σε αναλογία         
25 προς 1 των αντιδραστηρίων I: ανθρακικά και θειικά άλατα του νατρίου και II:   
θειικός χαλκός και θειικό οξύ) και τοποθέτηση σε  υδατόλουτρο  που βράζει για χρονικό 
διάστηµα 20 λεπτών. Αφού κρύωσαν, έγινε προσθήκη 1 ml (1000 µl) αντιδραστηρίου III 
(µολυβδούχο αµµώνιο, θειικό οξύ και αρσενικό νάτριο). Έγινε καλή ανάδευση και 
ακολούθησε προσθήκη 10 ml (10.000 µl) απεσταγµένου ύδατος. Ακολούθησαν οι 
µετρήσεις στο φωτόµετρο σε µήκος κύµατος 600 nm και καταγράφηκαν οι σχετικές 
ενδείξεις.  

     Η διαδικασία για τα control δείγµατα υπήρξε ακριβώς η ίδια µε τα δείγµατα, χωρίς τη 
διαδικασία  της επωάσεως.  

     Η  πρότυπη  καµπύλη  δηµιουργήθηκε µε  τη  χρήση  γλυκόζης (mg  γλυκόζης που 
παρήχθησαν ανά g ιστού ανά λεπτό υδρολύσεως) και ακολουθήθηκε ακριβώς η ίδια 
διαδικασία µε τα control  δείγµατα. 

     Όλα τα δείγµατα εκτός των control δειγµάτων, έγιναν εις διπλούν.    

     Η ενεργότητα των καρβοϋδρασών προσδιορίστηκε σε mg γλυκόζης που παράγονται  
ανά g µάζας ιστού ανά λεπτό υδρολύσεως. 

     Ο προσδιορισµός της πρωτεϊνικής συγκεντρώσεως πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο 
Lowry (Lowry et al., 1951). Τα αποτελέσµατα της ενεργότητας εκφράστηκαν σε         
mg γλυκόζης που παράγονται ανά mg πρωτεΐνης ανά λεπτό υδρολύσεως.     

  

 

4.1.5 Υπολογισµοί   
 

     Οι µετρήσεις των βιοµετρικών χαρακτηριστικών του σώµατος του ιχθύος  
πραγµατοποιήθηκαν αµέσως µετά τη θανάτωσή του. Το βάρος του σώµατος (ζων βάρος)  
µετρήθηκε σε g µε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας 0,1g και οι διαστάσεις του σε cm µε  
παχύµετρο χειρός ακρίβειας 0,1mm. Το βάρος του σπλήνα, του ήπατος, του πεπτικού  
σωλήνα και των επιµέρους τµηµάτων αυτού, δηλαδή του στοµάχου, των πυλωρικών  
τυφλών και του εντέρου, προσδιορίστηκε επίσης σε g, µε ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας  
0,0001g.  
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• Οι υπολογισµοί των Βιοµετρικών χαρακτηριστικών του σώµατος και του πεπτικού  
συστήµατος, ακολούθησαν τους παρακάτω τύπους: 

� Συντελεστής Ευρωστίας Ιχθύος: CFF = (WF/LF
3) * 100, όπου WF το βάρος 

σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και LF το ολικό µήκος σώµατος σε  cm. 

� Ηπατοσωµατικός ∆είκτης:  Lindex  =  (WL/WF) * 100, όπου WF το βάρος σώµατος 
του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WL το βάρος του ήπατος σε g.                                                                                          

� Σπληνοσωµατικός ∆είκτης:  Sindex = (WSPL/WF) * 100, όπου WF το βάρος σώµατος 
του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WSPL το βάρος του σπλήνα σε g.                                                                                          

� Βάρος Πεπτικού Σωλήνα % ΖΒ Ιχθύος:  WDSFW  =  (WDS/WF) * 100, όπου WF το 
βάρος σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WDS το βάρος του πεπτικού 
σωλήνα σε g.                                                                                                       

� Βάρος Στοµάχου  %  ΖΒ  Ιχθύος:  WSTFW = (WST/WF) * 100, όπου WF το βάρος 
σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WST το βάρος του στοµάχου σε g.                                                                                          

� Βάρος Πυλωρικών Τυφλών  %  ΖΒ  Ιχθύος:  WPCFW =   (WPC/WF) * 100, όπου WF 
το βάρος σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WPC το βάρος των πυλωρικών 
τυφλών σε g.                                                                                                             

� Βάρος Εντέρου % ΖΒ Ιχθύος:  WINTFW = (WINT/WF) * 100, όπου WF το βάρος 
σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) σε g και WINT το βάρος του εντέρου σε g.                                                                                          

� Μήκος Εντέρου  προς  το  Μήκος του  Ιχθύος:  LINTF =  LINT/LF, όπου  LF το ολικό 
µήκος σώµατος σε  cm και LINT το µήκος του εντέρου σε cm.     

 

• Όσον αφορά τις Καρβοϋδράσες, προσδιορίστηκε η ενεργότητα, η πεπτική ικανότητα  
και η πεπτική ικανότητα % ΖΒ του ιχθύος.  

     Στους υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκαν οι τύποι, όπως αυτοί περιγράφονται στη  
συνέχεια: 

⇒ Πεπτική Ικανότητα Ιστού: CAP = Ενεργότητα ιστού AC *  Βάρος ιστού 

⇒ Πεπτική Ικανότητα Ιστού % ΖΒ Ιχθύος: CAPFW =   (Πεπτική  Ικανότητα  Ιστού    
CAP / Βάρος  Ιχθύος  WF) * 100       

⇒ Ολική Πεπτική Ικανότητα: TCAP =  Άθροισµα των Πεπτικών Ικανοτήτων         
των Ιστών 

⇒ Ολική Πεπτική Ικανότητα % ΖΒ Ιχθύος: TCAPFW =  (Ολική Πεπτική Ικανότητα  
TCAP / Βάρος Ιχθύος WF) * 100 

⇒ Ολική Ενεργότητα Ιστού: TAC  =  Ολική Πεπτική Ικανότητα TCAP / Άθροισµα  
των Βαρών των Ιστών   
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• Αντίστοιχα, για τις Πρωτεάσες προσδιορίστηκε η ενεργότητα, η πεπτική ικανότητα  
και η πεπτική ικανότητα % ΖΒ ιχθύος. 

     Στους υπολογισµούς εκτός από τους τύπους που αναφέρθηκαν για τις καρβοϋδράσες,  
χρησιµοποιήθηκαν και οι τύποι που ακολουθούν:   

⇒ Ολική Πεπτική Ικανότητα ανά Ιστό = Άθροισµα Ολικών Πεπτικών Ικανοτήτων  
του Ιστού σε pH=7,0 και σε pH=10,0, όπου ιστός το έντερο ή τα πυλωρικά 
τυφλά. 

⇒ Ολική Πεπτική Ικανότητα ανά τιµή pH  = Άθροισµα των Πεπτικών Ικανοτήτων  
των ιστών (πυλωρικά τυφλά και έντερο) στην ίδια τιµή pH, όπου τιµή pH=7,0 ή 
10,0.           

⇒ Ολική Ενεργότητα Ιστού  =  Ολική Πεπτική Ικανότητα Ιστού  / Βάρος Ιστού, όπου 
ιστός το έντερο ή τα πυλωρικά τυφλά του ιχθύος.  

 

 

 

5. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

     Τα αποτελέσµατα ελέχθησαν µε ανάλυση διακύµανσης µίας µεταβλητής (ANOVA=  
Analysis of Variance) και έγινε χρήση του Στατιστικού Προγράµµατος Statgraphics     
ver. 4.0. H σηµαντικότητα της επίδρασης ορίστηκε στην τιµή του P=0,05. Σε εκείνες τις 
περιπτώσεις που η τιµή του P υπήρξε σηµαντική, δηλαδή  µικρότερη ή ίση της 
οριζόµενης τιµής 0,05, πραγµατοποιήθηκαν πολλαπλές  συγκρίσεις (multiple range test) 
µε τη βοήθεια του τεστ κατά Duncan. Στις  περιπτώσεις που κρίθηκε απαραίτητο, τα 
δεδοµένα µετασχηµατίστηκαν (π.χ. λογαρίθµηση, τετραγωνική ρίζα) (Για το λαβράκι: 
Lindex, το σύνολο των µεταβλητών για τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά του πεπτικού 
συστήµατος µε εξαίρεση το WSTFW, όλες τις µεταβλητές για τις καρβοϋδράσες, εκτός της  
ACINT/mg Πρωτεΐνης, την ACST1,5, όλες τις µεταβλητές για τις πρωτεάσες των 
πυλωρικών τυφλών µε εξαίρεση την CAPPC10, τις τιµές των πρωτεασών για το έντερο σε  
pH=7,0, καθώς και τις τιµές των CAP7,  CAP7FW και  TCAPFW. Για την τσιπούρα: όλες 
τις µεταβλητές των βιοµετρικών χαρακτηριστικών του σώµατος µε εξαίρεση το LF, τις 
µετρήσεις του εντέρου, το σύνολο των µεταβλητών για τις καρβοϋδράσες, την ACPC10, 
όλες τις µεταβλητές για τις πρωτεάσες του εντέρου σε pH=10,0 και pH=7,0+10,0, οι 
ολικές τιµές για τις δύο τιµές pH (7,0 και 10,0) και οι ολικές τιµές, µε µοναδικές 
εξαιρέσεις τις CAP7 και TAC). Αυτό έγινε αποσκοπώντας στην επίτευξη της κανονικής 
κατανοµής και / ή της οµοιογένειας της διασποράς.  

     Στις περιπτώσεις που  η κανονική κατανοµή δεν ίσχυε, ακολούθησε ο έλεγχος της 
σηµαντικότητας κατά Kruskal–Wallis (τιµή PKW) (Για το λαβράκι: στο σύνολο των 
µεταβλητών µε εξαίρεση τις CFF, CAPST1,5, CAPST1,5FW, ACINT7, ACINT, TAC και TCAP.  
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Για την τσιπούρα: σε όλες τις µεταβλητές µε εξαίρεση τις Lindex, WDSFW, WSTFW, WPCFW, 
WINTFW, ACST1,5,  CAPST1,5, CAPST1,5FW, ACPC7, CAPPC7, CAPPC7FW, CAPPC10, 
CAPPC10FW, ACPC, CAPPC, ACINT7, CAPINTFW και TAC).  

     Ειδικά στο λαβράκι, δεδοµένου ότι οι ιχθύες των δεξαµενών µαύρου χρώµατος  
υπήρξαν µεγαλύτεροι σε σχέση µε εκείνους των υπόλοιπων δεξαµενών, ως προς το ζων  
βάρος τους, η στατιστική επεξεργασία όλων των υπόλοιπων µεταβλητών 
πραγµατοποιήθηκε  µε χρήση του ζώντος βάρους ως συµµεταβλητής.  

     Τα αποτελέσµατα και οι τιµές που παρουσιάζονται στο κείµενο και τους πίνακες που  
ακολουθούν, αποτελούν µέσες τιµές που δεν έχουν υποστεί µετασχηµατισµό και τιµές  
τυπικού σφάλµατος (means±S.E.). 
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6.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ    

 

6.1 Το Λαβράκι 

 

6.1.1 Προσδιορισµός των Βιοµετρικών Χαρακτηριστικών του 
Σώµατος και του Πεπτικού Σωλήνα του Ιχθύος 

 

     Σύµφωνα µε οπτικές παρατηρήσεις των ατόµων του λαβρακιού κατά τη διάρκεια της 
εκτροφής τους, αλλά και µετά τη θανάτωσή τους, τα άτοµα που προέρχονταν από τις 
δεξαµενές σκούρου χρώµατος και ιδιαίτερα τις µαύρες, χαρακτηρίζονταν από ένα 
σκούρο χρώµα δέρµατος, σε σύγκριση µε εκείνα των ανοιχτόχρωµων δεξαµενών και 
ιδιαίτερα του άσπρου χρώµατος. Επίσης, σύµφωνα µε εργαστηριακές παρατηρήσεις, 
διαφορές εντοπίστηκαν και στην ευρύτερη συµπεριφορά των ατόµων των δεξαµενών 
µαύρου χρώµατος, η οποία εκδηλωνόταν µε µία αυξηµένη δραστηριότητα (απότοµες και 
έντονες κινήσεις), αλλά και επιθετική συµπεριφορά, αντίθετα µε εκείνους των άσπρων 
δεξαµενών.   

     Τα αποτελέσµατα για τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά του σώµατος στο λαβράκι, όπως  
αυτά προέκυψαν από τις µετρήσεις και τους υπολογισµούς, παρουσιάζονται στον  
Πίνακα 6.1.1.1, που ακολουθεί.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.1.1:  Βιοµετρικά Χαρακτηριστικά  Σώµατος                       
                                        στο Λαβράκι 
 
                          ΧΡΩΜΑ   
                                

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                            

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

Βάρος  Σώµατος 

WF         (g) 
230,7 ± 12,73 a 306,7 ±  2,44 b 256,8 ± 13,85 a 249,7 ± 17,57 a **  

Ολικό  Μήκος  Σώµατος 

LF       (cm ) 
28,1 ± 0,51 31,1 ± 0,25 29,5 ± 0,51 28,9 ± 0,60 ΜΣ 

Συντελεστής Ευρωστίας 

CFF       (g / cm3) 
1,03 ± 0,017 1,02 ± 0,022 0,98 ± 0,016 1,02 ± 0,026 ΜΣ 

Ηπατοσωµατικός  

∆είκτης     Lindex 
1,422 ± 0,0652 bc 1,333 ± 0,0792 b 1,572 ± 0,0714 c 1,021 ± 0,0422 a ***  

Σπληνοσωµατικός 

∆είκτης     Sindex 
0,076 ± 0,0022 0,083 ± 0,0036 0,087 ± 0,0070 0,082 ± 0,0067 ΜΣ 

 ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις,  ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Οι διαφορές των τιµών του βάρους σώµατος των ιχθύων (WF) υπήρξαν στατιστικά 
σηµαντικές, µε τους ιχθύς των δεξαµενών µαύρου χρώµατος να διαφέρουν των 
υπόλοιπων και να χαρακτηρίζονται από τα υψηλότερα βάρη.   

     Η επίδραση του παράγοντα που διερευνήθηκε, υπήρξε σηµαντική (P<0,05) για τις 
τιµές του ηπατοσωµατικού δείκτη (Lindex). Οι τιµές αυτού για τους ιχθύς των υάλινων 
δεξαµενών παρουσιάστηκαν µειωµένες και διέφεραν από εκείνες των πολυεστερικών 
δεξαµενών και των τριών χρωµάτων. Αντίθετα, αυξηµένες υπήρξαν για τους ιχθύς των 
δεξαµενών µπλε χρώµατος και διέφεραν εκείνων των µαύρων δεξαµενών.  

     Στο σύνολο των υπόλοιπων µεταβλητών που προσδιορίστηκαν και αφορούσαν το 
ολικό µήκος σώµατος των ιχθύων (LF), το συντελεστή ευρωστίας (CFF) και το 
σπληνοσωµατικό δείκτη (Sindex), οι διαφορές των τιµών υπήρξαν στατιστικά µη 
σηµαντικές (P>0,05).       

 

     Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων και υπολογισµών σχετικά µε τα βιοµετρικά 
χαρακτηριστικά του πεπτικού συστήµατος στο λαβράκι, παρουσιάζονται στον             
Πίνακα 6.1.1.2, που ακολουθεί.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.1.2:  Βιοµετρικά Χαρακτηριστικά                                            
                                   Πεπτικού Συστήµατος στο Λαβράκι 
  
                 ΧΡΩΜΑ  

                          

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

Βάρος  Πεπτικού 

Σωλήνα   %   ΖΒ        

WDSFW           (%) 

2,114 ± 0,1365 c 1,592 ± 0,0235 a 1,906 ± 0,0308 bc 1,769 ± 0,0555 ab * 

Βάρος  Στοµάχου 

%    ΖΒ 

WSTFW         (%) 

0,858 ± 0,0523 0,752 ± 0,0124 0,841 ± 0,0296 0,813 ± 0,0324 ΜΣ  

 Βάρος  Πυλωρικών 

Τυφλών       %    ΖΒ 

WPCFW            (%) 

0,201 ± 0,0149 0,151 ± 0,0070 0,187 ± 0,0102 0,179 ± 0,0145 ΜΣ 

 Βάρος  Εντέρου 

%     ΖΒ 

WINTFW         (%) 

0,838 ± 0,0306 0,762 ± 0,0363 0,848 ± 0,0290 0,811 ± 0,0213 

 
ΜΣ 
 

Μήκος  Εντέρου 

προς     LF 

L INTF          

 

0,588 ± 0,0292 a 

 

0,586 ± 0,0216 a 
 

0,621 ± 0,0265 a 
 

0,706 ± 0,0243 b 
 

*  
 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
Όπου ΖΒ: το βάρος σώµατος του ιχθύος (ζων βάρος) 
LF:  το ολικό µήκος σώµατος του ιχθύος 
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     Η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής υπήρξε σηµαντική (P<0,05) για 
τις τιµές του βάρους του πεπτικού συστήµατος % του ΖΒ του ιχθύος (WDSFW). 
Αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές για τις δεξαµενές άσπρου χρώµατος, οι οποίες διέφεραν 
εκείνων των υάλινων δεξαµενών και µαύρων δεξαµενών. Οι τελευταίες χαρακτηρίζονταν 
από σηµαντικά µειωµένες τιµές και διέφεραν των µπλε δεξαµενών.    

     Επίσης, στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P<0,05) προσδιορίστηκαν για το λόγο του 
µήκους του  εντέρου προς το ολικό µήκος σώµατος του ιχθύος (LINTFW). Στην περίπτωση 
αυτήν, οι υάλινες δεξαµενές που χαρακτηρίζονταν από αυξηµένες τιµές, ήταν εκείνες 
που διέφεραν από όλα τα χρώµατα των δεξαµενών από πολυεστερικό υλικό. Οι 
τελευταίες δε διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους.      

     Όσον αφορά τις υπόλοιπες µεταβλητές που προσδιορίστηκαν, δηλαδή το βάρος του 
στοµάχου % του ΖΒ (WSTFW), το βάρος των πυλωρικών τυφλών % του ΖΒ (WPCFW) και 
το βάρος του εντέρου % του ΖΒ του ιχθύος (WINTFW), η επίδραση του παράγοντα που 
µελετήθηκε, υπήρξε µη σηµαντική (P>0,05).    

     Όπως γίνεται σαφές από τον πίνακα που προηγήθηκε, στις περισσότερες περιπτώσεις 
των βιοµετρικών χαρακτηριστικών του πεπτικού συστήµατος στο λαβράκι, αυξηµένες 
τιµές προσδιορίστηκαν για τις δεξαµενές άσπρου χρώµατος. Μοναδική εξαίρεση 
αποτέλεσε το έντερο, όπου για το βάρος του αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τις 
µπλε δεξαµενές, ενώ για το µήκος του, για τις υάλινες δεξαµενές.  

     Στο σύνολο των περιπτώσεων, ανεξαρτήτως αν οι διαφορές των τιµών υπήρξαν 
στατιστικά σηµαντικές ή όχι, σηµαντικά µειωµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές στους ιχθύς 
των δεξαµενών µαύρου χρώµατος.  
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     6.1.2  Προσδιορισµός των Πεπτικών Ενζύµων του Ιχθύος  

 

     6.1.2.1   Οι Καρβοϋδράσες 

 

     Τα αποτελέσµατα σχετικά µε τις καρβοϋδράσες στο λαβράκι, όπως αυτά προέκυψαν 
από τις µετρήσεις, τις αναλύσεις και τους αντίστοιχους υπολογισµούς, παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 6.1.2.1.1, που ακολουθεί.    

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.1.1:  Καρβοϋδράσες στο Λαβράκι  
                      
                        ΧΡΩΜΑ        

                                   

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ 

Ενεργότητα 
ACPC   

( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

3,257 ± 0,4042 b 2,604 ± 0,3140 b 1,855 ± 0,2648 a 3,609 ± 0,1994 b **  

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC   
(mg  Γλυκόζης/ mg Πρωτεΐνης/min)     

0,743 ± 0,1019 b 0,479 ± 0,0629 ab 0,436 ± 0,0615 a 0,762 ± 0,0509 b **  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC   

( mg  Γλυκόζης/min)   

1,337 ± 0,1202 b 0,998 ± 0,0991 a 0,891 ± 0,1558 a 1,550 ± 0,1228 b **  

Πεπτική  Ικανότητα 
%    ΖΒ       
 CAPPCFW   

0,598 ± 0,0677 b 0,299 ± 0,0403 a 0,355 ± 0,0515 a 0,642 ± 0,0569 b **  

ΕΝΤΕΡΟ 

Ενεργότητα 
ACINT    

( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

1,706 ± 0,2791 1,176 ± 0,1025 1,083 ± 0,1403 1,824 ± 0,0839 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT    

(mg  Γλυκόζης/  mg Πρωτεΐνης/min)     

0,374 ± 0,0501  0,311 ± 0,0334 0,307 ± 0,3985 0,442 ± 0,0221 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
CAPINT   

( mg  Γλυκόζης/min)   

2,620 ± 0,3173 ab 2,811 ± 0,3114 ab 2,133 ± 0,2580 a 3,575 ± 0,4149 b *  

Πεπτική  Ικανότητα  
%  ΖΒ      
 CAPINTFW  

1,194 ± 0,1822 ab 0,906 ± 0,0948 a 0,823 ± 0,1273 a 1,480 ± 0,1948 b *  

ΟΛΙΚΕΣ  ΤΙΜΕΣ 

Ενεργότητα 
TAC   
( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

4,816 ± 0,5439 b 3,478 ± 0,4074 b 2,834 ± 0,3923 a 5,189 ± 0,2091 b **  

Πεπτική  Ικανότητα 
TCAP   
( mg  Γλυκόζης/min)   

3,962 ± 0,3819 a 4,130 ± 0,4343 a 3,323 ± 0,4575 a 5,403 ± 0,3633 b **  

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ          
ΤCAPFW    

2,613 ± 0,6086 1,413 ± 0,1203 1,668 ± 0,3472 2,238 ± 0,2030 ΜΣ 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Όσον αφορά τις τιµές των καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά για το λαβράκι, 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P<0,05) εντοπίστηκαν για την ενεργότητα (ACPC), την 
ενεργότητα ανά mg Πρωτεΐνης, την πεπτική ικανότητα (CAPPC) και την πεπτική 
ικανότητα % ΖΒ του ιχθύος (CAPPCFW).  

     Για τις τιµές της ενεργότητας, οι δεξαµενές µπλε χρώµατος ήταν εκείνες που διέφεραν 
σηµαντικά των τριών υπόλοιπων. Όσον αφορά τις τιµές ενεργότητας ανά mg Πρωτεΐνης, 
οι µπλε δεξαµενές διέφεραν σηµαντικά των υάλινων και άσπρων δεξαµενών. Στην 
πεπτικότητα και την πεπτικότητα % ΖΒ, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν των δεξαµενών 
σκούρου χρώµατος (µπλε και µαύρου), ενώ µεταξύ των δεξαµενών από πολυεστερικό 
υλικό, η άσπρου χρώµατος ήταν εκείνες που διέφεραν των άλλων δύο.  

     Σε όλες τις περιπτώσεις, αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές στους ιχθύς των υάλινων  
δεξαµενών, ενώ στις δεξαµενές από πολυεστερικό υλικό, οι τιµές για τις άσπρες 
δεξαµενές παρουσιάστηκαν αυξηµένες.  

     Και στις τέσσερις περιπτώσεις, µειωµένες τιµές προσδιορίστηκαν στους ιχθύς των 
δεξαµενών σκούρου χρώµατος (µπλε και µαύρο).  

     Σχετικά µε τις τιµές των καρβοϋδρασών στο έντερο, οι διαφορές υπήρξαν στατιστικά 
σηµαντικές (P<0,05) για την πεπτική ικανότητα (CAPINT) και την πεπτική ικανότητα % 
του ΖΒ (CAPINTFW).  

     Για τις τιµές της πεπτικής ικανότητας, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν εκείνων του 
µπλε χρώµατος, ενώ δεν υπήρξαν διαφορές µεταξύ των πολυεστερικών δεξαµενών. Για 
την πεπτική ικανότητα % ΖΒ, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν εκείνων του µπλε και 
µαύρου χρώµατος. Οι πολυεστερικές δεξαµενές αντίθετα, δε διέφεραν µεταξύ τους.   

     Αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των υάλινων δεξαµενών και 
µειωµένες για εκείνες των δεξαµενών µπλε χρώµατος.  

     Τέλος, όσον αφορά τις ολικές τιµές των καρβοϋδρασών για το λαβράκι, στατιστικά 
σηµαντικές (P<0,05) υπήρξαν οι διαφορές των τιµών της ολικής ενεργότητας (TAC) και 
της ολικής πεπτικής ικανότητας (ΤCAPFW).  

     Για τις τιµές της ενεργότητας, οι δεξαµενές µπλε χρώµατος ήταν εκείνες που διέφεραν 
όλων των άλλων. Αντίθετα, για την πεπτικότητα, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν µε όλα 
τα χρώµατα, αλλά τα τελευταία, δε διέφεραν µεταξύ τους.  

     Αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές για τους ιχθύς των υάλινων δεξαµενών και µειωµένες για 
εκείνους των δεξαµενών µπλε χρώµατος.  

     Μη σηµαντικές στατιστικά (P>0,05) παρουσιάστηκαν οι διαφορές των τιµών της 
ενεργότητας του εντέρου (ACINT) και της ολικής πεπτικής ικανότητας % ΖΒ των ιχθύων 
(ΤCAPFW).    

     Γενικά για τι καρβοϋδράσες στο λαβράκι, αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές στους 
ιχθύς των υάλινων δεξαµενών. Μεταξύ των πολυεστερικών δεξαµενών, στην πλειοψηφία 
των περιπτώσεων, αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των δεξαµενών 
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άσπρου χρώµατος. Σηµαντικά µειωµένες αντίθετα, παρατηρήθηκαν οι τιµές για τους 
ιχθύς των µπλε δεξαµενών. 

   

 

 

  6.1.2.2  Οι Πρωτεάσες 

 

     Τα αποτελέσµατα για τις πρωτεάσες στο λαβράκι, όπως αυτά προέκυψαν από τις                 
χηµικές αναλύσεις και τους αντίστοιχους υπολογισµούς, παρουσιάζονται στους                 
Πίνακες 6.1.2.2.1, 6.1.2.2.2, 6.1.2.2.3, 6.1.2.2.4 και 6.1.2.2.5, που φαίνονται στη 
συνέχεια.  

     

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.2.1:  Πρωτεάσες στο Λαβράκι 
                                      Στόµαχος σε pH=1,5                                                                 
 
                              ΧΡΩΜΑ           
 

  ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΣΤΟΜΑΧΟΣ   σε   pH = 1,5 

Ενεργότητα 
ACST1,5    

(mg Τυροσίνης/g  ιστού/min )                                                                                               
0,553 ± 0,0222 0,516 ± 0,0391 0,540 ± 0,0343 0,514 ± 0,0386  ΜΣ  

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACST1,5    

(mg Τυροσίνης/ mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                               

0,204 ± 0,0140 0,194 ± 0,0200 0,180 ± 0,0104 0,204 ± 0,0255  ΜΣ  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPST1,5   

(mg Τυροσίνης/min )                                                                                               
1,040 ± 0,0828 1,108 ± 0,0964 1,170 ± 0,1269 1,014 ± 0,0586  ΜΣ  

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ      

 CAPST1,5FW                                                                                             
0,461 ± 0,0404 0,372 ± 0,0323 0,459 ± 0,0296 0,413 ± 0,0298 ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 

      

     Η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής των ιχθύων, υπήρξε µη σηµαντική 
(P>0,05) για τις πρωτεάσες του στοµάχου στο λαβράκι.   
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ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.2.2: Πρωτεάσες στο Λαβράκι 
Πυλωρικά Τυφλά σε pH=7,0, pH=10,0  και  pH=7,0+10,0  
                                                                               
                        ΧΡΩΜΑ                    
                                    

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                              

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε  pH = 7,0 

Ενεργότητα 
ACPC7    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     
0,147 ± 0,0130 a 0,171 ± 0,0216 b 0,127 ± 0,0093 a 0,205 ± 0,0397 b * 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC7    

(mg Τυροσίνης/ mg Πρωτεΐνης/min)                                                                       

0,030 ± 0,0028 0,035 ± 0,0049 0,029 ± 0,0020 0,049 ± 0,0114 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC7     

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,068 ± 0,0089 0,056 ± 0,0089 0,060 ± 0,0067 0,091 ± 0,0207 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ           

 CAPPC7FW    

0,027 ± 0,0028  0,018 ± 0,0021  0,024 ± 0,0020  0,040 ± 0,0093  ΜΣ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε   pH = 10,0 

Ενεργότητα 
ACPC10    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,181 ± 0,0131 0,187 ± 0,0268 0,158 ± 0,0079 0,277 ± 0,0426 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC10    

(mg Τυροσίνης/ mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                               

0,035 ± 0,0024 a  0,039 ± 0,0055 a 0,040 ± 0,0025 a 0,064 ± 0,0107 b **  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC10    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,071 ± 0,0050 0,088 ± 0,0133 0,083 ± 0,0098 0,117 ± 0,0159 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ         
CAPPC10FW     

0,036 ± 0,0037 0,028± 0,0044 0,029 ± 0,0017 0,051 ± 0,0091 ΜΣ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε   pH = 7,0 + 10,0 
 

Ενεργότητα 
ACPC     

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,328 ± 0,0219 a 0,321 ± 0,0340 ab 0,275 ± 0,0158 a 0,483 ± 0,0718 b *  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,138 ± 0,0124 0,162 ± 0,0212 0,137 ± 0,0149 0,208 ± 0,0333 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ           
CAPPCFW       

0,067 ± 0,0069 0,047 ± 0,0053 0,056 ± 0,0044 0,091 ± 0,0168 ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Όσον αφορά τις τιµές των πρωτεασών για τα πυλωρικά τυφλά σε τιµή pH=7,0, η 
επίδραση υπήρξε σηµαντική (P<0,05) µόνο για τις τιµές της ενεργότητας (ACPC7).  

     Οι τιµές για τις υάλινες δεξαµενές διέφεραν εκείνων για τις άσπρες και µπλε 
δεξαµενές, ενώ οι µαύρου χρώµατος διέφεραν των υπόλοιπων χρωµάτων (άσπρο και 
µπλε).  

     Αυξηµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των υάλινων δεξαµενών και 
µειωµένες για εκείνους των µπλε δεξαµενών.     

     Οι τιµές των πρωτεασών για τα πυλωρικά τυφλά σε τιµή pH=10,0, δεν παρουσίασαν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P>0,05), µε µοναδική εξαίρεση την ενεργότητα ανά mg 
Πρωτεΐνης. Στην περίπτωση αυτή, οι υάλινες δεξαµενές υπήρξαν εκείνες που διέφεραν 
σηµαντικά των πολυεστερικών δεξαµενών.    

     Στατιστικά σηµαντικές (P<0,05) υπήρξαν οι διαφορές των τιµών της ολικής 
ενεργότητας των πρωτεασών για τα πυλωρικά τυφλά στο λαβράκι. Οι υάλινες δεξαµενές 
παρουσίασαν διαφορές µε εκείνες άσπρου και µπλε χρώµατος, ενώ οι δεξαµενές από 
πολυεστερικό υλικό δε διέφεραν µεταξύ τους.  

     Αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των υάλινων δεξαµενών, ενώ 
µειωµένες για τις δεξαµενές µπλε χρώµατος.  

     Όσον αφορά τις υπόλοιπες µεταβλητές που προσδιορίστηκαν για τις πρωτεάσες των 
πυλωρικών τυφλών, δεν παρουσίασαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P>0,05).  

     Στο σύνολο των περιπτώσεων, αυξηµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές στους ιχθύς των  
οποίων η εκτροφή πραγµατοποιήθηκε στις υάλινες δεξαµενές και µειωµένες για εκείνους 
των δεξαµενών σκούρου χρώµατος (µπλε και µαύρο). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.2.3: Πρωτεάσες στο Λαβράκι 
Έντερο σε pH=7,0, pH=10,0 και  pH=7,0+10,0    
 
                          ΧΡΩΜΑ  

                                  

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                              

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΕΝΤΕΡΟ   σε  pH = 7,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT7    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     
0,123 ± 0,0097 0,122 ± 0,0104 0,134 ± 0,0052 0,125 ± 0,0251 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT7    

(mg Τυροσίνης/ mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                               

0,039 ± 0,0043 0,031 ± 0,0036 0,039 ± 0,0028 0,043 ± 0,0087 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPINT7    

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,273 ± 0,0272 0,242 ± 0,0207 0,274 ± 0,0169 0,273 ± 0,0645 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
 %  ΖΒ          

CAPINT7FW       

0,123 ± 0,0137 0,079 ± 0,0069 0,112 ± 0,0036 0,110 ± 0,0269 ΜΣ 

ΕΝΤΕΡΟ   σε    pH = 10,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT10   

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     
0,151 ± 0,0085 0,135 ± 0,0218 0,159 ± 0,0096 0,152 ± 0,0300 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT10   

(mg Τυροσίνης/ mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                   

0,048 ± 0,0042 0,031 ± 0,0057 0,047 ± 0,0041 0,035 ± 0,0056 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPINT10    

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,368 ± 0,0378 0,329 ± 0,0606 0,345 ± 0,0276 0,310 ± 0,0598 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ       
CAPINT10FW     

0,166 ± 0,0190 0,105 ± 0,0192 0,136 ± 0,0068 0,131 ± 0,0279 ΜΣ 

ΕΝΤΕΡΟ    σε  pH = 7,0+10,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT     

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,253 ± 0,0103 0,252 ± 0,0285 0,275± 0,0075 0,277 ± 0,0348 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
CAPINT    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,641 ± 0,0637 0,607 ± 0,0838 0,636 ± 0,0492 0,583 ± 0,0949 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
 %  ΖΒ       
 CAPINTFW     

0,289 ± 0,0322 0,196 ± 0,0265 0,246 ± 0,0113 0,241 ± 0,0434 ΜΣ 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Η επίδραση του παράγοντα που µελετήθηκε στις πρωτεάσες του εντέρου για το 
λαβράκι, υπήρξε στο σύνολο των τιµών που προσδιορίστηκαν, µη σηµαντική (P>0,05).  

     Εντούτοις, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, µειωµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές 
για τους ιχθύς των οποίων η εκτροφή πραγµατοποιήθηκε σε δεξαµενές µαύρου 
χρώµατος.  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.2.4: Πρωτεάσες στο Λαβράκι 
Έντερο και Πυλωρικά Τυφλά σε pH=7,0, pH=10,0  
  
                          ΧΡΩΜΑ  

                                

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                          

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ  σε  pH = 7,0 
 

Ενεργότητα 
AC7      

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,127 ± 0,0084 0,126 ± 0,0090 0,129 ± 0,0049 0,143 ± 0,0204 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAP7      

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,317 ± 0,0251 0,331 ± 0,0248 0,359 ± 0,0253 0,364 ± 0,0600 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ              
CAP7FW       

0,154 ± 0,0165 0,107 ± 0,0082 0,143 ± 0,0063 0,150 ± 0,0266 ΜΣ 

ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ  σε  pH = 10,0 
 

Ενεργότητα 
AC10    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,156 ± 0,0038 0,144 ± 0,0211 0,149 ± 0,0054 0,174 ± 0,0259 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAP10    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,419 ± 0,0319 0,417 ± 0,0690 0,428 ± 0,0340 0,427 ± 0,0591 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ            
CAP10FW    

0,202 ± 0,0210 0,134 ± 0,0221 0,169 ± 0,0081 0,183 ± 0,0318 ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
                                           
 

     Όσον αφορά την επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής εκτροφής στις ολικές τιµές 
των πρωτεασών (για τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο) σε τιµή pH=7,0 και σε pH=10,0, 
υπήρξε µη σηµαντική στατιστικά (P>0,05).  

     Μειωµένες προσδιορίστηκαν στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι τιµές των 
πρωτεασών για τους ιχθύς των οποίων η εκτροφή πραγµατοποιήθηκε στις δεξαµενές 
µαύρου χρώµατος. Αντίθετα, αυξηµένες υπήρξαν για τους ιχθύς των υάλινων και 
άσπρων δεξαµενών.   
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ΠΙΝΑΚΑΣ  6.1.2.2.5:  Πρωτεάσες στο Λαβράκι 
Ολικές Τιµές για Στόµαχο, Έντερο και Πυλωρικά Τυφλά  
 
                        

                              ΧΡΩΜΑ  

                                    

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΟΛΙΚΕΣ  ΤΙΜΕΣ  ΓΙΑ  ΣΤΟΜΑΧΟ, ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ 
 

Ενεργότητα 

TAC   

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,397 ± 0,0125 0,380 ± 0,0252 0,401 ± 0,0150 0,405 ± 0,0197 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 

TCAP    

(mg  Τυροσίνης/min)     

1,745 ± 0,0953 1,884 ± 0,1094 1,947 ± 0,1631 1,692 ± 0,0790 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 

%  ΖΒ            

TCAPFW      

0,817 ± 0,0633 0,610 ± 0,0350 0,760 ± 0,0351 0,746 ± 0,0563 ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 

 

 

     Μη σηµαντικές στατιστικά (P>0,05) προσδιορίστηκαν επίσης, οι διαφορές των τιµών 
που  προσδιορίστηκαν για την ολική ενεργότητα των πρωτεασών (TAC) στο λαβράκι, 
την  πεπτική ικανότητα (TCAP) και την πεπτική ικανότητα % ΖΒ (TCAPFW).  

     Μειωµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των οποίων η εκτροφή 
πραγµατοποιήθηκε σε δεξαµενές µαύρου χρώµατος.  
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     6.2   Η Τσιπούρα   

   

6.2.1  Προσδιορισµός των Βιοµετρικών Χαρακτηριστικών  
               του Σώµατος και του Πεπτικού Σωλήνα του Ιχθύος 
 

     Όπως και στο λαβράκι, τα άτοµα των δεξαµενών ανοιχτού χρώµατος (άσπρες 
δεξαµενές) χαρακτηρίζονταν από ανοιχτό χρώµα δέρµατος, αντίθετα µε εκείνα των 
σκουρόχρωµων δεξαµενών (µαύρες δεξαµενές), όπου το χρώµα τους υπήρξε σκούρο. 
Επίσης, παρατηρήθηκε µία ιδιαίτερη συµπεριφορά για τους ιχθύς των υάλινων 
δεξαµενών και εκείνων του µαύρου χρώµατος, η οποία εκδηλωνόταν µε την έντονη 
κινητικότητα των ιχθύων. Η τελευταία παρατηρήθηκε πως σχετιζόταν µε την παρουσία ή 
τη διέλευση κάποιου ατόµου µπροστά από τις δεξαµενές, ιδιαίτερα στην περίπτωση των 
υάλινων δεξαµενών.  

     Τα  αποτελέσµατα  των  σχετικών  µετρήσεων  και  των  υπολογισµών  που  έγιναν 
και αφορούσαν τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά του σώµατος στην τσιπούρα, 
παρουσιάζονται  στον  Πίνακα  6.2.1.1, που ακολουθεί. 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.1.1:  Βιοµετρικά Χαρακτηριστικά Σώµατος                  
                                         στην Τσιπούρα 
 
                          ΧΡΩΜΑ  

                         

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

Βάρος  Σώµατος 

WF         (g) 
206,3 ± 4,37 208,0 ± 5,15 207,3 ± 6,08 202,6 ± 6,26 ΜΣ 

Ολικό  Μήκος  Σώµατος 

LF       (cm) 
24,0 ± 0,29 23,5 ± 0,25 24,1 ± 0,22 23,9 ± 0,16  ΜΣ  

Συντελεστής Ευρωστίας 

CFF       (g / cm3) 
1,52 ± 0,020 ab 1,58 ± 0,027 b 1,47 ± 0,031 a 1,48 ± 0,029 a *  

Ηπατοσωµατικός  

∆είκτης     Lindex    
0,749 ± 0,0260 0,776 ± 0,0287 0,683 ± 0,0167 0,770± 0,0290  ΜΣ  

Σπληνοσωµατικός 

∆είκτης     Sindex    
0,073 ± 0,0106 b 0,052 ± 0,0028 a 0,072± 0,0026 b 0,076 ± 0,0026 b * 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις,  ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Στατιστικά σηµαντικές (P<0,05) διαφορές προσδιορίστηκαν για τις τιµές του 
συντελεστή ευρωστίας των ιχθύων (CFF). ∆ιαφορές εντοπίστηκαν µεταξύ των υάλινων 
δεξαµενών, στις οποίες οι τιµές υπήρξαν αυξηµένες και εκείνων του µαύρου χρώµατος, 
ενώ µεταξύ των δεξαµενών από πολυεστερικό υλικό, διέφεραν οι µαύρες και µπλε 
δεξαµενές. Οι τελευταίες παρουσίασαν µειωµένες τιµές.  

     Επίσης, στατιστικά σηµαντικές (P<0,05) υπήρξαν οι διαφορές των τιµών του 
σπληνοσωµατικού δείκτη (Sindex). Οι µαύρες δεξαµενές υπήρξαν οι µοναδικές που 
διέφεραν των υπόλοιπων και εµφάνισαν µειωµένες τιµές.   

     Όσον αφορά τις λοιπές µεταβλητές που προσδιορίστηκαν, η επίδραση του παράγοντα 
που µελετήθηκε, υπήρξε µη σηµαντική (P>0,05).  

 

     Οι τιµές των βιοµετρικών χαρακτηριστικών του πεπτικού συστήµατος της τσιπούρας, 
όπως αυτές προσδιορίστηκαν µε τις µετρήσεις και τους υπολογισµούς, παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 6.2.1.2, που ακολουθεί.   

 

      

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.1.2:  Βιοµετρικά Χαρακτηριστικά                                               
                                   του Πεπτικού Συστήµατος στην Τσιπούρα 
 
                           

                      ΧΡΩΜΑ  

                          

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

Βάρος  Πεπτικού 

Σωλήνα   %   ΖΒ        

WDSFW           (%) 

2,017 ± 0,0303 b 1,933 ± 0,0497 b 1,900 ± 0,0323 b 1,590 ± 0,0374 a ***  

Βάρος  Στοµάχου 

%    ΖΒ 

WSTFW         (%) 

0,502 ± 0,0191 b 0,449 ± 0,0117 a 0,458 ± 0,0118 ab 0,427 ± 0,0233 a 
*   

 Βάρος  Πυλωρικών 

Τυφλών      %     ΖΒ 

WPCFW            (%) 

0,312 ± 0,0107 b 0,290 ± 0,0222 ab 0,249 ± 0,0157 a 0,243 ± 0,0196 a *  

 Βάρος  Εντέρου 

%     ΖΒ 

WINTFW           (%) 

1,149 ± 0,0326 b 1,130 ± 0,0193 b 1,105 ± 0,0206 b 0,918 ± 0,0191 a ***  

Μήκος  Εντέρου 

προς      LF 

L INTF              

 

0,721 ± 0,0286 

 

0,753 ± 0,0107 
 

0,751 ± 0,0260 
 

0,671 ± 0,0386 
 

ΜΣ 
 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Οι τιµές του βάρους του πεπτικού σωλήνα % ΖΒ (WDSFW) παρουσίασαν στατιστικά  
σηµαντικές διαφορές (P<0,05). Οι υάλινες δεξαµενές υπήρξαν εκείνες που διέφεραν 
όλων των δεξαµενών µε χρώµα, ενώ οι τελευταίες δε διέφεραν µεταξύ τους.  

     Οι τιµές υπήρξαν αυξηµένες στους ιχθύς των άσπρων  δεξαµενών, ενώ εµφανώς 
µειωµένες σε εκείνους των υάλινων δεξαµενών.  

     Οι διαφορές των τιµών του βάρους στοµάχου % ΖΒ (WSTFW) υπήρξαν επίσης,  
στατιστικά σηµαντικές (P<0,05). Οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν εκείνων του άσπρου 
χρώµατος, ενώ οι τελευταίες εκείνων του µαύρου χρώµατος.  

     Αύξηση των τιµών παρατηρήθηκε για τους ιχθύς των άσπρων δεξαµενών, ενώ µείωση 
σε εκείνους των υάλινων δεξαµενών.  

     Όσον αφορά τις τιµές του βάρους των πυλωρικών τυφλών % ΖΒ (WPCFW), οι  
διαφορές ήταν στατιστικά σηµαντικές (P<0,05). Οι υάλινες δεξαµενές υπήρξαν εκείνες 
που διέφεραν των δεξαµενών άσπρου χρώµατος και εκείνες των δεξαµενών µπλε 
χρώµατος.  

     Οι τιµές παρουσιάστηκαν αυξηµένες στους ιχθύς των άσπρων  δεξαµενών, ενώ 
εµφανώς µειωµένες σε εκείνους των υάλινων δεξαµενών.  

     Τέλος, στατιστικά σηµαντικές (P<0,05) διαφορές προσδιορίστηκαν για τις τιµές 
βάρους του  εντέρου % ΖΒ (WINTFW). Οι υάλινες δεξαµενών διέφεραν από όλες τις 
δεξαµενές από πολυεστερικό υλικό, οι οποίες όµως δε διέφεραν µεταξύ τους. 

     Αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των άσπρων δεξαµενών και 
µειωµένες για εκείνους των υάλινων δεξαµενών.  

     Μη σηµαντικές στατιστικά (P>0,05) παρουσιάστηκαν οι διαφορές των τιµών του 
µήκους εντέρου προς το ολικό µήκος σώµατος του ιχθύος (LINTF).       

     Συνοψίζοντας για τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά του πεπτικού συστήµατος της 
τσιπούρας, παρατηρείται πως στο σύνολο των µεταβλητών, αυξηµένες παρατηρήθηκαν 
οι τιµές για τους ιχθύς των οποίων η εκτροφή πραγµατοποιήθηκε στις δεξαµενές άσπρου 
χρώµατος.  

     Μειωµένες υπήρξαν οι τιµές στους ιχθύς των υάλινων δεξαµενών. Όσον αφορά τις 
πολυεστερικές δεξαµενές, µειωµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των 
δεξαµενών σκούρου χρώµατος (µπλε κυρίως και µαύρο).  
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     6.2.2  Προσδιορισµός των Πεπτικών Ενζύµων του ιχθύος  

 

6.2.2.1 Οι Καρβοϋδράσες 

 

     Τα  αποτελέσµατα, όπως  αυτά  προέκυψαν  από  τις  χηµικές  αναλύσεις  και  τους  
αντίστοιχους  υπολογισµούς για τις καρβοϋδράσες της τσιπούρας, παρουσιάζονται  στον  
Πίνακα 6.2.2.1.1, που  ακολουθεί.  

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.1.1: Καρβοϋδράσες στην Τσιπούρα 
 
                               

                                 ΧΡΩΜΑ                  

                                                                 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                              

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ 

Ενεργότητα 
ACPC   

( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

3,244 ± 0,3275 3,489 ± 0,3327 2,482 ± 0,1967 3,244 ± 0,3838 
ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC   

( mg  Γλυκόζης/  mg Πρωτεΐνης/min)   

0,567 ± 0,0432  0,674 ± 0,0788 0,474 ± 0,0280 0,584 ± 0,0645 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC   

( mg  Γλυκόζης/min)   

2,388 ± 0,3037 b 1,985 ± 0,2436 ab 1,300 ± 0,1306 a 1,694 ± 0,1382 ab 
* 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ          
CAPPCFW    

1,062 ± 0,1127 b 0,895 ± 0,0600 ab 0,702 ± 0,0911 a 0,791 ± 0,1029 ab 
*  

ΕΝΤΕΡΟ 

Ενεργότητα 
ACINT    

( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

2,346 ± 0,3051 2,069± 0,1429 2,073 ± 0,2445 2,803 ± 0,1917 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT    

( mg  Γλυκόζης/  mg Πρωτεΐνης/min)   

0,628 ± 0,0829 0,472 ± 0,0239 0,562 ± 0,0662 0,677 ± 0,0811 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
CAPINT   

( mg  Γλυκόζης/min)   

5,370 ± 0,6860 4,610 ± 0,4422 4,377 ± 0,4557 5,538 ± 0,6861 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
%  ΖΒ       
CAPINTFW  

2,714 ± 0,3618 2,194 ± 0,0841 1,873 ± 0,1829 2,789± 0,3727 ΜΣ 

ΟΛΙΚΕΣ  ΤΙΜΕΣ 

Ενεργότητα 
TAC   
( mg  Γλυκόζης/ g ιστού/min)   

5,664 ± 0,5513 5,514 ± 0,4457 5,331 ± 0,6204 6,038 ± 0,5865 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
TCAP   
( mg  Γλυκόζης/min)   

7,558 ± 0,8264 7,165 ± 0,7222 5,366 ± 0,5222 7,652 ± 0,7030 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ          
 ΤCAPFW    

3,795 ± 0,4319 2,876 ± 0,1784 3,003 ± 0,3639 3,583± 0,2914 ΜΣ 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Όσον αφορά τις τιµές των καρβοϋδρασών για τα πυλωρικά τυφλά της τσιπούρας, 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές  (P<0,05) εντοπίστηκαν µόνο για την πεπτική ικανότητα 
(CAPPC) και την πεπτική ικανότητα % ΖΒ του ιχθύος (CAPPCFW).   

     Και στις δύο περιπτώσεις, οι υάλινες δεξαµενές δε διέφεραν των πολυεστερικών, ενώ 
οι άσπρου χρώµατος διέφεραν εκείνων του µπλε χρώµατος. Αυξηµένες προσδιορίστηκαν 
οι τιµές για τους ιχθύς των άσπρων δεξαµενών και µειωµένες για εκείνους των 
δεξαµενών µπλε χρώµατος.  

     Στο σύνολο των υπόλοιπων µεταβλητών για τις καρβοϋδράσες της τσιπούρας (έντερο 
και ολικές τιµές), οι διαφορές των τιµών δεν υπήρξαν στατιστικά σηµαντικές (P>0,05).  

     Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, αυξηµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές για τις 
υάλινες δεξαµενές και εκείνες άσπρου χρώµατος, ενώ µειωµένες για τους ιχθύς των 
δεξαµενών σκούρου χρώµατος (µπλε και µαύρο).  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

     6.2.2.2  Οι Πρωτεάσες 
 

     Τα αποτελέσµατα για τις πρωτεάσες της τσιπούρας, όπως αυτά προέκυψαν από τις  
µετρήσεις, τις χηµικές αναλύσεις και τους αντίστοιχους υπολογισµούς, παρουσιάζονται  
στους Πίνακες 6.2.2.2.1, 6.2.2.2.2, 6.2.2.2.3, 6.2.2.2.4 και 6.2.2.2.5, που  ακολουθούν. 

 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.2.1:  Πρωτεάσες στην Τσιπούρα                                                                                        
                                      Στόµαχος σε pH=1,5       
                                                           

                                 ΧΡΩΜΑ                      

                 

   ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             
ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΣΤΟΜΑΧΟΣ   σε  pH = 1,5 

Ενεργότητα 

ACST1,5    

(mg Τυροσίνης/g ιστού/min)                                                
0,225 ± 0,0147 a 0,219 ± 0,0194 a 0,289 ± 0,0150 b 0,271± 0,0308 ab *  

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 

ACST1,5    

 (mg Τυροσίνης/  mg Πρωτεΐνης/min)                                                                 

0,076 ± 0,0057 a 0,071 ± 0,0067 a 0,106 ± 0,0051 b 0,076 ± 0,0072 a ***  

Πεπτική  Ικανότητα 

CAPST1,5   

(mg Τυροσίνης/min)                                                                                               

0,238 ± 0,0171 ab 0,200 ± 0,0189 a 0,281 ± 0,0202 b 0,228 ± 0,0219 ab *  

Πεπτική  Ικανότητα 

 %  ΖΒ    

 CAPST1,5 FW                                                                                          

0,105 ± 0,0052 a 0,097± 0,0095 a 0,135 ± 0,0086 b 0,120 ± 0,0081 ab **  

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
 
 
 

     Στατιστικά σηµαντικές (P<0,05) υπήρξαν οι διαφορές που προσδιορίστηκαν για τις 
πρωτεάσες  του στοµάχου στην τσιπούρα και αφορούσαν την ενεργότητα (ACST1,5), την 
ενεργότητα ανά mg Πρωτεΐνης, την πεπτική ικανότητα (CAPST1,5 ) και την πεπτική 
ικανότητα % ΖΒ (CAPST1,5FW ). 

     Για την ενεργότητα και την πεπτική ικανότητα % ΖΒ, οι δεξαµενές µπλε χρώµατος 
υπήρξαν εκείνες που διέφεραν των άσπρων και µαύρων δεξαµενών. Όσον αφορά τις 
τιµές της ενεργότητας ανά mg Πρωτεΐνης, οι µπλε δεξαµενές ήταν εκείνες που διέφεραν 
όλων των άλλων δεξαµενών. Για τις τιµές της πεπτικής ικανότητας, διαφορές 
προσδιορίστηκαν µόνο µεταξύ των δεξαµενών µαύρου και µπλε χρώµατος. Αυξηµένες 
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παρατηρήθηκαν γενικά οι τιµές στους ιχθύς των δεξαµενών µπλε χρώµατος και 
µειωµένες σε εκείνους των δεξαµενών µαύρου χρώµατος.  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.2.2:  Πρωτεάσες στην Τσιπούρα 
Πυλωρικά Τυφλά σε pH=7,0, pH=10,0 και  pH=7,0+10,0  
 
                          ΧΡΩΜΑ  

                                    

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                              

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε   pH = 7,0 

Ενεργότητα 
ACPC7    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     
0,145 ± 0,0054 0,147 ± 0,0092 0,160 ± 0,0112 0,157 ± 0,0112 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC7    

(mg Τυροσίνης/  mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                               

0,030 ± 0,0014 0,029 ± 0,0021 0,029 ± 0,0024 0,029 ± 0,0027 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC7     

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,101 ± 0,0077 0,090 ± 0,0100 0,086 ± 0,0084 0,077± 0,0083 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ           

CAPPC7FW   

0,049 ± 0,0036 0,044 ± 0,0049 0,042 ± 0,0042 0,037± 0,0037 ΜΣ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε   pH = 10,0 

Ενεργότητα 
ACPC10    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,144 ± 0,0049 0,126 ± 0,0104 0,159 ± 0,0136 0,156 ± 0,0070 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACPC10    

(mg Τυροσίνης/  mg Πρωτεΐνης/min)                                                                             

0,029 ± 0,0021 0,025 ± 0,0022 0,030 ± 0,0026 0,027 ± 0,0030 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC10    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,087 ± 0,0067 0,070± 0,0089 0,083 ± 0,0077 0,086 ± 0,0142 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ        
CAPPC10FW   

0,043 ± 0,0023 0,039 ± 0,0046 0,041 ± 0,0038 0,043 ± 0,0072 ΜΣ 

ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ   σε   pH = 7,0 + 10,0 

Ενεργότητα 
ACPC     

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,278 ± 0,0114 0,272 ± 0,0122 0,318 ± 0,0224 0,310 ± 0,0128 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPPC    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,193 ± 0,0151 0,166 ± 0,0162 0,170 ± 0,0153 0,162 ± 0,0207 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ           
CAPPCFW       

0,094 ± 0,0069 0,079 ± 0,0080 0,082 ± 0,0074 0,080 ± 0,0103 
ΜΣ 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Η επίδραση του παράγοντα που µελετήθηκε, στο σύνολο των µεταβλητών για τις 
πρωτεάσες των πυλωρικών τυφλών της τσιπούρας, υπήρξε µη σηµαντική στατιστικά 
(P>0,05).  

 
           
ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.2.3:  Πρωτεάσες στην Τσιπούρα 
Έντερο σε pH=7,0, pH=10,0 και  pH=7,0+10,0    
 
                                   

                                     ΧΡΩΜΑ  

                                            

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                              

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΕΝΤΕΡΟ   σε   pH = 7,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT7    

(mg  Τυροσίνης/g ιστού/min)     
0,081 ± 0,0066 b 0,085 ± 0,0059 b 0,102 ± 0,0086 b 0,055 ± 0,0120 a **  

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT7    

(mg Τυροσίνης/  mg Πρωτεΐνης/min)                                                                     

0,023 ± 0,0019 b  0,021 ± 0,0015 b 0,025 ± 0,0019 b 0,011 ± 0,0013 a ***  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPINT7    

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,199 ± 0,0203 b 0,193 ± 0,0124 b 0,226 ± 0,0222 b 0,130 ± 0,0286 a *  

Πεπτική  Ικανότητα 
 %  ΖΒ       

 CAPINT7FW   

0,098 ± 0,0102 b 0,095 ± 0,0067 b 0,109 ± 0,0101 b 0,064 ± 0,0131 a *  

ΕΝΤΕΡΟ   σε  pH = 10,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT10   

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     
0,106 ± 0,0125 0,093± 0,0082 0,110 ± 0,0116 0,096 ± 0,0126 ΜΣ 

Ενεργότητα / mg Πρωτεΐνης 
ACINT10   

(mg Τυροσίνης/  mg Πρωτεΐνης/min)                                                                                               

0,029 ± 0,0032 0,025 ± 0,0024 0,027 ± 0,0024 0,022 ± 0,0026 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAPINT10    

(mg  Τυροσίνης/min)     
0,247 ± 0,0341 0,209 ± 0,0145 0,221 ± 0,0198 0,187 ± 0,0229 ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ      
CAPINT10FW    

0,107 ± 0,0126 0,106 ± 0,0085 0,109 ± 0,0105 0,092 ± 0,0110 ΜΣ 

ΕΝΤΕΡΟ   σε  pH = 7,0+10,0 
 

Ενεργότητα 
ACINT     

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)     

0,184 ± 0,0187 b 0,189 ± 0,0147 b 0,212 ± 0,0190 b 0,126 ± 0,0121 a 
*  

Πεπτική  Ικανότητα  
CAPINT    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,455 ± 0,0502 0,428 ± 0,0275 0,433 ± 0,0351 0,317 ± 0,0472 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα  
 %  ΖΒ       
CAPINTFW    

0,226 ± 0,0267 0,207 ± 0,0142 0,213 ± 0,0186 0,156 ± 0,0219 
ΜΣ 

ΜΣ: µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 
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     Όσον αφορά τις τιµές της ενεργότητας των πρωτεασών του εντέρου (ACINT7), της 
ενεργότητας ανά mg Πρωτεΐνης, της πεπτικής ικανότητας (CAPINT7) και της πεπτικής 
ικανότητας % ΖΒ του ιχθύος (CAPINT7FW) σε τιµή pH=7,0, οι διαφορές υπήρξαν 
στατιστικά σηµαντικές (P<0,05).          

     Και στις τέσσερις περιπτώσεις, οι υάλινες δεξαµενές, των οποίων οι τιµές υπήρξαν 
µειωµένες, διέφεραν εκείνων µε χρώµα, ενώ δεν υπήρξε διαφορά µεταξύ των δεξαµενών 
από πολυεστερικό υλικό. Αυξηµένες παρατηρήθηκαν οι τιµές για τους ιχθύς των 
δεξαµενών µπλε χρώµατος. 

     Επίσης, στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P<0,05) παρουσίασαν οι ολικές τιµές της 
ενεργότητας των πρωτεασών του εντέρου (pH=7,0+pH=10,0). Οι υάλινες δεξαµενές 
παρουσίασαν µειωµένες τιµές και διέφεραν των πολυεστερικών. Οι τελευταίες δε 
διέφεραν µεταξύ τους, ενώ αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές για τις δεξαµενές µπλε 
χρώµατος.   

     Για το σύνολο των υπόλοιπων µεταβλητών που αφορούσαν τις πρωτεάσες του 
εντέρου στην τσιπούρα, οι διαφορές των τιµών υπήρξαν στατιστικά µη σηµαντικές 
(P>0,05).  
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ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.2.4:  Πρωτεάσες στην Τσιπούρα 
Έντερο και Πυλωρικά Τυφλά σε pH=7,0, pH=10,0  
 
                          ΧΡΩΜΑ  

                                       

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             

ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ  σε  pH = 7,0 
 

Ενεργότητα 
AC7      

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,096 ± 0,0056 b 0,103 ± 0,0060 b 0,113 ± 0,0081 b 0,068 ± 0,0043 a 
**  

Πεπτική  Ικανότητα 
CAP7      

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,273 ± 0,0191 ab 0,313 ± 0,0203 b 0,311 ± 0,0273 b 0,206 ± 0,0258 a 
*  

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ              
CAP7FW      

0,127 ± 0,0070 ab 0,152 ± 0,0095 b 0,151 ± 0,0119 b 0,101 ± 0,0114 a 
**  

ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ  σε  pH = 10,0 
 

Ενεργότητα 
AC10    

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,113 ± 0,0113 0,105 ± 0,0070 0,120 ± 0,0106 0,111 ± 0,0104 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
CAP10    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,313 ± 0,0285 0,288 ± 0,0200 0,305 ± 0,0236 0,273 ± 0,0276 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 
%  ΖΒ           

CAP10FW     

0,151 ± 0,0139 0,145 ± 0,0113 0,150 ± 0,0123 0,135 ± 0,0142 
ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 

 
 

     Σηµαντικές στατιστικά (P<0,05) υπήρξαν οι διαφορές των τιµών που 
προσδιορίστηκαν για τις ολικές πρωτεάσες της τσιπούρας σε τιµή  pH=7,0 και 
αφορούσαν την ενεργότητα (AC7), την πεπτική ικανότητα (CAP7)  και την  πεπτική 
ικανότητα % ΖΒ του ιχθύος (CAP7FW).  

     Για τις τιµές της ενεργότητας, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν των δεξαµενών από 
πολυεστερικό υλικό, οι οποίες όµως, δε διέφεραν µεταξύ τους. Όσον αφορά την πεπτική 
ικανότητα και την πεπτική ικανότητα % ΖΒ, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν εκείνων µε 
σκούρο χρώµα (µπλε και µαύρο), ενώ οι πολυεστερικές δεξαµενές δε διέφεραν µεταξύ 
τους. Στο σύνολο των µεταβλητών µειωµένες υπήρξαν οι τιµές για τις υάλινες δεξαµενές, 
ενώ αυξηµένες για εκείνες σκούρου χρώµατος.  

     Οι τιµές της ενεργότητας (AC10), της πεπτικής ικανότητας (CAP10)  και της πεπτικής  
ικανότητας % ΖΒ (CAP10FW) που µετρήθηκαν για τιµή pH=10,0, δεν παρουσίασαν  
στατιστικά σηµαντικές διαφορές (P>0,05).          
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ΠΙΝΑΚΑΣ  6.2.2.2.5:  Πρωτεάσες στην Τσιπούρα 
Ολικές Τιµές για Στόµαχο, Έντερο και Πυλωρικά Τυφλά   
 
                          ΧΡΩΜΑ  

                                       

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ                             
ΑΣΠΡΟ ΜΑΥΡΟ ΜΠΛΕ ΥΑΛΙΝΗ Ρ 

ΟΛΙΚΕΣ  ΤΙΜΕΣ  ΓΙΑ  ΣΤΟΜΑΧΟ, ΕΝΤΕΡΟ  ΚΑΙ  ΠΥΛΩΡΙΚΑ  ΤΥΦΛΑ 
 

Ενεργότητα 

TAC   

(mg  Τυροσίνης/g  ιστού/min)    

0,208 ± 0,0085 0,228 ± 0,0139 0,248 ± 0,0122 0,214 ± 0,0161 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 

TCAP    

(mg  Τυροσίνης/min)     

0,883 ± 0,0553 0,905 ± 0,0400 0,880 ± 0,0412 0,738 ± 0,0414 
ΜΣ 

Πεπτική  Ικανότητα 

%  ΖΒ               

 TCAPFW   

0,408 ± 0,0219 0,433 ± 0,0252 0,448 ± 0,0251 0,350 ± 0,0234 
ΜΣ 

ΜΣ:  µη  σηµαντικές  επιδράσεις, ( * ): p < 0,05, ( ** ): p < 0,01  και  ( *** ): p < 0,001 

 

 

     Μη σηµαντικές στατιστικά (P>0,05) υπήρξαν τέλος, οι διαφορές των τιµών που  
προσδιορίστηκαν και αφορούσαν την ολική ενεργότητα των πρωτεασών (TAC) στην  
τσιπούρα, την πεπτική ικανότητα (TCAP) και την πεπτική ικανότητα % ΖΒ του ιχθύος          
(TCAPFW)  .  
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7.  ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

     Στη διεθνή βιβλιογραφία δεν αναφέρονται παρατηρήσεις σχετικά µε την επίδραση του 
χρώµατος των δεξαµενών εκτροφής στα πεπτικά ένζυµα της τσιπούρας, του λαβρακιού, 
αλλά και άλλων ειδών ιχθύων, αν και αρκετοί παράγοντες που καθορίζουν το περιβάλλον 
διαβιώσεως των ιχθύων έχουν κατά καιρούς αποτελέσει αντικείµενο διερευνήσεως από 
τους µελετητές.   

  Όσον αφορά το λαβράκι: 

     Όπως υποδεικνύουν τα αποτελέσµατα των παρατηρήσεων και των µετρήσεων που 
πραγµατοποιήθηκαν, το πεπτικό του σύστηµα είναι το τυπικό ενός σαρκοφάγου ιχθύος. 
Επιβεβαιώνεται η παρουσία των τµηµάτων που συγκροτούν τον πεπτικό σωλήνα, όπως 
και η λειτουργικότητα αυτών, όσον αφορά τη σύνθεση και έκκριση των ενζύµων 
(Παπουτσόγλου, 2008).  

     Ένα σηµαντικό τµήµα, τουλάχιστον από την άποψη του βάρους του πεπτικού σωλήνα 
στο λαβράκι, καταλάµβανε ο στόµαχος, στο σύνολο των χειρισµών. Παρόµοιο µε εκείνο 
του στοµάχου προσδιορίστηκε το βάρος του εντέρου στα τρία χρώµατα και στις υάλινες 
δεξαµενές. Το µήκος του εντέρου υπήρξε µικρό (κοντό έντερο), ενώ η άποψη πως ο 
λόγος του µήκους του εντέρου προς το ολικό µήκος του σώµατος στα είδη των 
σαρκοφάγων ιχθύων έχει τιµή µικρότερη της µονάδας, επιβεβαιώθηκε. Το µήκος του 
εντέρου σχετίζεται µε το διατροφικό τύπο του ιχθύος, το είδος της τροφής που 
καταναλώνει και την ευκολία µε την οποία αυτή πέπτεται, δηλαδή την ευπεπτότητά της. 
∆εδοµένου ότι οι τροφές ζωικής προελεύσεως πέπτονται σχετικά εύκολα, απαιτείται µία 
λιγότερο εκτεταµένη επιφάνεια απορροφήσεώς τους. Αντίθετα, οι φυτοφάγοι ιχθύες 
χαρακτηρίζονται από ένα µεγάλου µήκους έντερο, εξασφαλίζοντας µία µεγαλύτερη 
επιφάνεια, προκειµένου να ανταπεξέλθουν στη δυσκολία πέψεως των τροφών φυτικής 
προελεύσεως που καταναλώνουν (Παπουτσόγλου, 2008). Ένα µικρότερο τµήµα του 
πεπτικού σωλήνα από άποψη βάρους, καταλάµβαναν τα πυλωρικά τυφλά.  

     Η ικανότητα υδρολύσεως των υδατανθράκων διαπιστώθηκε µέσω της δράσεως των 
καρβοϋδρασών, στα πυλωρικά τυφλά και το έντερο του ιχθύος. Η πεπτική ικανότητα των 
καρβοϋδρασών στα πυλωρικά τυφλά υπήρξε αρκετά υψηλή στο σύνολο των χειρισµών, 
αποδεικνύοντας τη συµβολή τους στην πέψη των υδατανθράκων. Η πεπτική ικανότητα 
των καρβοϋδρασών του εντέρου προσδιορίστηκε υψηλότερη εκείνης των πυλωρικών 
τυφλών, ως αναµενόταν, δεδοµένης και της µεγαλύτερης επιφάνειας του εντέρου, στο 
σύνολο των χειρισµών (Buddington and  Diamond, 1986,  Cuvier-Peres et al., 2001, 
Papoutsoglou and Lyndon, 2005, Παπουτσόγλου, 2008).        

     Όσον αφορά τα αποτελέσµατα για τις πρωτεάσες, προέκυψαν τα ακόλουθα: 

     Η ικανότητα του ιχθύος να αξιοποιήσει τις πρωτεΐνες της τροφής, υπήρξε εµφανής. 
Επιβεβαιώθηκε η παρουσία της πεψίνης στο στόµαχο (προσδιορισµός σε pH=1,5) και 
των υπόλοιπων ενζύµων (τρυψίνη και χυµοτρυψίνη σε pH=7,0, καρβοξυπεπτιδάσες, 
ελαστάση, κολλαγενάση σε pH=10,0) στο έντερο και τα πυλωρικά τυφλά του ιχθύος, στο 
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σύνολο των χειρισµών. Οι παρατηρήσεις αυτές βρίσκονται σε συµφωνία µε εκείνες 
αντίστοιχων µελετών (Eshel et al., 1993, Cuvier-Peres et al., 2001, Παπουτσόγλου, 
2008).   

     Η ενεργότητα των πρωτεασών του στοµάχου (pH=1,5), ως αναµενόταν λόγω του 
διατροφικού τύπου του ιχθύος, υπήρξε αυξηµένη, γεγονός που δικαιολογείται και από 
την αυξηµένη επιφάνεια του ιστού. Αρκετά µικρότερη υπήρξε η ενεργότητα για τα 
πυλωρικά τυφλά, επιβεβαιώνοντας ωστόσο τη συµµετοχή τους στην αξιοποίηση των 
πρωτεϊνών της τροφής. Οι τιµές που προσδιορίστηκαν για τιµή  pH=7,0 (τρυψίνη και 
χυµοτρυψίνη), υπήρξαν µικρότερες εκείνων για pH=10,0 (καρβοξυπεπτιδάσες, 
ελαστάση, κολλαγενάση) στο σύνολο των χειρισµών. Φαίνεται πως η κύρια 
πρωτεολυτική ικανότητα των πυλωρικών τυφλών στο λαβράκι εκφράζεται σε αυξηµένη 
τιµή pH, αν και η παρατήρηση αυτή δεν είναι δυνατόν να επιβεβαιωθεί µε παρόµοια 
αποτελέσµατα άλλων µελετών. Υψηλότερη εκείνης των πυλωρικών τυφλών, υπήρξε η 
ενεργότητα των πρωτεασών του εντέρου, µε τις τιµές για pH=7,0 (τρυψίνη και 
χυµοτρυψίνη), να εµφανίζονται µικρότερες εκείνων για pH=10,0 (καρβοξυπεπτιδάσες, 
ελαστάση, κολλαγενάση). Τα αποτελέσµατα αυτά βρίσκονται σε συµφωνία µε εκείνα 
αντίστοιχης µελέτης (Eshel et al., 1993), όπου παρατηρήθηκε πως η κύρια πρωτεολυτική 
ενεργότητα του εντέρου στο λαβράκι, παρουσιάστηκε µεταξύ των τιµών pH=9,0 και 
10,0.  

     Σε γενικές γραµµές, αυξηµένη υπήρξε η ενεργότητα των πρωτεασών στην υψηλή τιµή 
pH (10,0) για το λαβράκι, γεγονός που υποδεικνύει πιθανόν πως τα πεπτικά του ένζυµα 
λειτουργούν καλύτερα σε ένα έντονα βασικό περιβάλλον.  

     Όσον αφορά την τσιπούρα: 

     Επιβεβαιώθηκε η κατάταξή της από άποψη διατροφικού τύπου, στους σαρκοφάγους 
ιχθύς. Ο στόµαχος υπήρξε ανεπτυγµένος και καταλάµβανε ένα σηµαντικό τµήµα του 
πεπτικού σωλήνα, από άποψη βάρους. Όµως, στο σύνολο των χειρισµών, η υπεροχή του 
βάρους του εντέρου υπήρξε εµφανής, δεδοµένου ότι είχε υπερδιπλάσιο βάρος εκείνου 
του στοµάχου. Η άποψη που διατυπώθηκε σχετικά µε το λόγο του µήκους του εντέρου 
προς το ολικό µήκος του σώµατος του ιχθύος, επιβεβαιώθηκε και στην περίπτωση αυτή. 
Ένα αρκετά σηµαντικό τµήµα του πεπτικού σωλήνα καταλάµβαναν τα πυλωρικά τυφλά. 

     Η ικανότητα υδρολύσεως των υδατανθράκων παρατηρήθηκε για την τσιπούρα, µέσω 
της δράσεως των καρβοϋδρασών, για τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο. Υψηλή 
προσδιορίστηκε η ενεργότητα των καρβοϋδρασών για το έντερο, στο σύνολο των 
χειρισµών. Οι παρατηρήσεις αυτές επιβεβαιώνουν αντίστοιχες µελέτες σχετικά µε τα 
ένζυµα αυτά στην τσιπούρα (Munilla-Moran et al., 1996, Hidalgo et al., 1999, 
Papoutsoglou and Lyndon, 2005, Παπουτσόγλου, 2008). Τα αποτελέσµατα  µίας άλλης 
µελέτης σχετικά µε τις καρβοϋδράσες της τσιπούρας (Alarcon et al., 2001), 
υποδεικνύουν µία υψηλή ενεργότητά τους στον πεπτικό σωλήνα του ιχθύος, πιθανόν 
επιτρέποντας τη χρήση ενός αυξηµένου ποσού υδατανθράκων, στην κατάρτιση του 
σιτηρεσίου  της. Στην ίδια µελέτη διαπιστώθηκε πως η ενεργότητα της αµυλάσης ειδικά, 
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υπήρξε αυξηµένη σε είδη φυτοφάγων και παµφάγων ιχθύων, σε σύγκριση µε τους 
σαρκοφάγους, όπως ήταν αναµενόµενο λόγω του είδους της διατροφής των ιχθύων.       

     Σχετικά µε τα αποτελέσµατα για τις πρωτεάσες της τσιπούρας: 

     Η ικανότητα υδρολύσεως των πρωτεϊνών της τροφής αποδείχτηκε, µε τη δράση του 
στοµάχου (πεψίνη σε pH=1,5), αλλά και των πυλωρικών τυφλών και του εντέρου 
(τρυψίνη και χυµοτρυψίνη σε pH=7,0, καρβοξυπεπτιδάσες, ελαστάση, κολλαγενάση σε 
pH=10,0). Οι παρατηρήσεις αυτές βρίσκονται σε συµφωνία µε εκείνες αντίστοιχων 
µελετών των πρωτεολυτικών ενζύµων του ιχθύος (Munilla-Moran and Saborido-Rey, 
1996, Alarcon et al., 1998,  Hidalgo et al., 1999, Deguara et al., 2003, Psochiou et al., 
2007, Παπουτσόγλου, 2008). 

     Αυξηµένη προσδιορίστηκε η ενεργότητα των πρωτεασών του στοµάχου, γεγονός 
αναµενόµενο, δεδοµένου του διατροφικού τύπου του ιχθύος. Αρκετά υψηλή υπήρξε και 
η ενεργότητα των πρωτεασών των πυλωρικών τυφλών για το σύνολο των χειρισµών, 
επιβεβαιώνοντας τον ουσιαστικό τους ρόλο για τις διεργασίες της πέψεως. Υψηλότερη 
όλων διαπιστώθηκε η ενεργότητα του εντέρου, γεγονός που δικαιολογείται και από την 
αυξηµένη επιφάνειά του, σε σχέση µε το στόµαχο και τα πυλωρικά τυφλά των ιχθύων.  

     Για τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο, τα αποτελέσµατα υπήρξαν παρόµοια για τις 
δύο τιµές pH (7,0 και 10,0), στις οποίες έγιναν οι προσδιορισµοί. Αντίθετα, σε µελέτη 
που έγινε µε σκοπό τον προσδιορισµό των ενζύµων κατά µήκος του πεπτικού σωλήνα 
του ιχθύος (Deguara et al., 2003), προέκυψε πως οι ενεργότητες της τρυψίνης και της 
χυµοτρυψίνης (pH=7,0) υπήρξαν υψηλότερες εκείνων της καρβοξυπεπτιδάσης Α και Β 
(pH=10,0), για τα πυλωρικά τυφλά και το έντερο.   

     Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης υποδεικνύουν πως κάποια χρώµατα των 
τοιχωµάτων σε συνδυασµό πιθανόν µε το υλικό κατασκευής των δεξαµενών, επηρεάζουν 
την ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων των ιχθύων που µελετήθηκαν. Μία γενικότερη 
άποψη για το αν τα υψηλά επίπεδα ενεργότητας των πεπτικών ενζύµων των ιχθύων 
εξασφαλίζουν και την καλύτερη αξιοποίηση της τροφής προς τη µέγιστη ανάπτυξή τους, 
παρά το γεγονός πως υπάρχουν παρόµοιες αναφορές (Hidalgo et al, 1999), δεν είναι 
δυνατόν να διατυπωθεί, δεδοµένου ότι φαίνεται πως ο µεταβολισµός διαθέτει τη 
δυνατότητα προωθήσεως της αναπτύξεώς του, µέσω του περιορισµού της  
καταναλώσεως των πρωτεϊνών (Woo and Kelly, 1995, Rungruangsak-Torrissen et al., 
2006). Εποµένως, οι αυξηµένες τιµές ενεργότητας των πρωτεασών και καρβοϋδρασών 
για κάποια χρώµατα των δεξαµενών στο λαβράκι και την τσιπούρα, δε συνεπάγονται 
απαραίτητα και τη µέγιστη ανάπτυξη των ατόµων.    

     Στη µελέτη αυτή αυξηµένες τιµές προσδιορίστηκαν για τις καρβοϋδράσες και τις 
πρωτεάσες στο λαβράκι, στις υάλινες και άσπρες δεξαµενές, ενώ µειωµένες υπήρξαν για 
τις δεξαµενές σκούρου χρώµατος (µπλε και µαύρο). Στην τσιπούρα, για τις 
καρβοϋδράσες, αυξηµένες προσδιορίστηκαν οι τιµές για τις υάλινες και άσπρες 
δεξαµενές και µειωµένες για τις σκουρόχρωµες δεξαµενές. Στις πρωτεάσες της 
τσιπούρας, αυξηµένες υπήρξαν οι τιµές για τις µπλε και άσπρες δεξαµενές και µειωµένες 
κυρίως για τις υάλινες. Μπορεί να διατυπωθεί η άποψη πως το περιβάλλον των 
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δεξαµενών στις οποίες προσδιορίστηκαν οι αυξηµένες τιµές ενεργότητας των ενζύµων 
προσοµοιάζει περισσότερο µε εκείνο της ελεύθερης διαβιώσεως των ιχθύων στο φυσικό 
τους περιβάλλον. Ρηχά και καθαρά παράκτια ύδατα κυρίως, για το λαβράκι και 
ολόκληρη η υδάτινη µάζα για την τσιπούρα (FAO, 2008, Παπουτσόγλου, 2008).  

     Αναφέρθηκε σε προηγούµενη παράγραφο, πως µερικά χρώµατα δεξαµενών εκτροφής 
(σκουρόχρωµες και ιδιαίτερα οι µαύρου χρώµατος) ευνοούν την πρόκληση χρόνιου 
stress στους εκτρεφόµενους ιχθύς, συγκρινόµενα µε άλλα χρώµατα  (ανοιχτόχρωµες και 
κυρίως άσπρες δεξαµενές). Υπό την επίδραση του stress, η φυσιολογική κατάσταση του 
οργανισµού µεταβάλλεται, όπως και οι φυσιολογικές του λειτουργίες. Μεταξύ των 
λειτουργιών που διαταράσσονται, είναι πολύ πιθανόν να ανήκει και η λειτουργία του 
πεπτικού συστήµατος, η οποία µε τη σειρά της θα επηρεάσει την έκκριση και ενεργότητα 
των πεπτικών ενζύµων.  

     Παρατηρήσεις σχετικές µε τη χρήση δεξαµενών από γυαλί, δεν αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία. Θεωρείται όµως σηµαντικό να αναφερθεί πως οι υάλινες δεξαµενές 
αποτελούν µια ιδιάζουσα περίπτωση. Επιτρέπουν στους ιχθύς να βλέπουν τι συµβαίνει 
γύρω τους, όπως τις κινήσεις του προσωπικού του εργαστηρίου, γεγονός που ενδέχεται 
να αυξάνει την επίδραση του stress. Ακόµη, τα τοιχώµατα της δεξαµενής λειτουργούν ως 
ένα είδος καθρέφτη, επιτρέποντας στους ιχθύς να βλέπουν τον εαυτό τους, αλλά και τα 
άτοµα γύρω τους. Ίσως αυτός είναι ο κύριος λόγος της εκδηλώσεως αντιδράσεων 
(έντονες και νευρικές κινήσεις) και στα δύο είδη ιχθύων που µελετήθηκαν, όταν η 
εκτροφή τους πραγµατοποιήθηκε σε υάλινες δεξαµενές. Σε κάθε περίπτωση όµως, πρέπει 
να τονιστεί πως οι ιχθύες είναι εγκλιµατισµένοι στις δεξαµενές αυτές για ένα µεγάλο 
χρονικό διάστηµα και έχουν κατά κάποιο τρόπο συνηθίσει. Στην πλειοψηφία των 
αποτελεσµάτων, οι υάλινες δεξαµενές διέφεραν από τις αντίστοιχες πολυεστερικές και 
ιδιαίτερα εκείνες σκούρου χρώµατος. Το τελευταίο είναι µάλλον αναµενόµενο, 
δεδοµένου ότι σε αυτές το περιβάλλον διαβιώσεως είναι διαφορετικό εκείνου των 
πολυεστερικών δεξαµενών, όπως και οι αλληλεπιδράσεις των ιχθύων µεταξύ τους, µε το 
περιβάλλον διαβιώσεώς τους και ιδιαίτερα το φωτισµό, αλλά και µε τον άνθρωπο.      

     Παρατηρήθηκε επίσης, πως διαφορετική ενδέχεται να είναι η αντιµετώπιση ενός 
παράγοντα που προκαλεί stress στον οργανισµό, ανάλογα µε το χρώµα της δεξαµενής 
εκτροφής του. Ένας από τους πλέον συνηθισµένους τρόπους αντιµετωπίσεως του stress 
που µπορεί να τους προκαλεί το περιβάλλον διαβιώσεώς τους, είναι η µεταβολή του 
χρώµατος του δέρµατός τους. Συνήθως η µεταβολή αυτή αποσκοπεί στο να γίνει ο ιχθύς 
όσο το δυνατόν πιο αόρατος, σε σχέση µε το περιβάλλον του, όπως παρατηρήθηκε για 
τον κυπρίνο σε αντίστοιχη µελέτη (Papoutsoglou et al., 2000), αλλά και την πέρκα, όπου 
σκουρόχρωµες, σχεδόν µαύρου χρώµατος, πέρκες προέρχονταν από τις δεξαµενές 
µαύρου χρώµατος, ενώ εκείνες των άσπρων δεξαµενών υπήρξαν ανοιχτόχρωµες        
(Strand et al., 2007). Ο τρόπος αυτός αντιδράσεως φαίνεται να λειτουργεί σε κάποιο 
βαθµό, καθησυχαστικά για τον οργανισµό, δεδοµένου ότι τον καθιστά όσο το δυνατόν 
πιο αόρατο στον οποιοδήποτε εχθρό του.  

     Στην παρούσα µελέτη διαφορά στο χρωµατισµό του δέρµατος των ιχθύων 
παρατηρήθηκε µεταξύ των ιχθύων που εκτρέφονταν σε ανοιχτόχρωµες (άσπρες) και 
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σκουρόχρωµες (κυρίως τις µαύρες) δεξαµενές. Η επίδραση του χρώµατος της δεξαµενής 
εκτροφής µε το χρώµα του δέρµατος του ιχθύος φαίνεται να σχετίζεται κυρίως µε τη 
δράση ορµονών και ιδιαίτερα των MCH και MSH. Η πρώτη είναι υπεύθυνη για το 
σκούρο χρώµα των ιχθύων (σε δεξαµενές σκούρου χρώµατος), ενώ η δεύτερη για το 
ανοιχτό χρώµα αυτών (σε ανοιχτόχρωµες δεξαµενές). Αλληλεπιδράσεις και µε άλλες 
ορµόνες, όπως η µελατονίνη, η GnRH (Amiya et al., 2008), η κορτιζόλη, η αδρεναλίνη, η 
νοραδρεναλίνη και οι θυρεοειδικές ορµόνες, είναι επίσης πιθανές. Το τελευταίο αποκτά 
ιδιαίτερη σηµασία, δεδοµένου ότι το καταναλωτικό κοινό έχει µία εικόνα για κάθε είδος 
ιχθύος, όσον αφορά την εξωτερική του εµφάνιση και  κυρίως, το χρώµα του σώµατός 
του, η οποία συνήθως σχετίζεται µε την εικόνα του ιχθύος στο φυσικό περιβάλλον 
διαβιώσεώς του. Οποιαδήποτε απόκλιση από αυτό, όπως ένα σκουρότερο χρώµα του 
συνηθισµένου, είναι πολύ πιθανόν να  προκαλέσει αρνητική εντύπωση και να µειώσει 
την αγοραστική αξία του προϊόντος. Αυτό δεν είναι επιθυµητό για τον παραγωγό. 

     Πιθανή αντίδραση στην επίδραση του stress αποτελεί και η εκδήλωση επιθετικής 
συµπεριφοράς από τους ιχθύς (Höglund et al., 2002), όπως παρατηρήθηκε και για τα δύο 
είδη ιχθύων, όταν η εκτροφή τους έγινε στις µαύρες δεξαµενές. Τα ήδη στρεσαρισµένα 
άτοµα αντιδρούν έντονα σε οποιονδήποτε παράγοντα τους προκαλέσει πρόσθετη 
ενόχληση, όπως η ανθρώπινη παρουσία. Ιδιαίτερα για το λαβράκι αναφέρεται πως τόσο 
σύµφωνα µε τις εργαστηριακές παρατηρήσεις, όσο και µε βάση εκείνες στους χώρους 
εκτροφής του, αποτελεί έναν ιδιαίτερα ευαίσθητο οργανισµό, που στρεσάρεται εύκολα 
και γι’ αυτό απαιτεί προσεκτικούς χειρισµούς (FAO, 2008, Παπουτσόγλου, 2008).  

     Η κακή φυσιολογική κατάσταση των ιχθύων ως αποτέλεσµα της επιδράσεως του 
stress, φαίνεται να επηρεάζει την πεπτικότητα της τροφής. Ο βαθµός επιδράσεως αυτής 
σχετίζεται µε την ένταση της προαγωγής των καταβολικών σε συνδυασµό µε την ένταση 
της παρεµποδίσεως των αναβολικών διεργασιών των ιχθύων.  

     Συνήθως, το οξύ stress προκαλεί έντονες επιδράσεις, οι οποίες εκδηλώνονται κυρίως 
µε διαταραχές του ρυθµού κενώσεως του πεπτικού σωλήνα, µε αποτέλεσµα την αποβολή 
ποσοτήτων άπεπτης τροφής και την παραγωγή άφθονης ποσότητας υποτονικών ούρων. 
Τα συµπτώµατα όµως αυτά δεν χαρακτηρίζουν και τις περιπτώσεις του χρόνιου και 
συνήθως όχι τόσο έντονου stress, που επικρατεί στην ελεγχόµενη εκτροφή των ιχθύων.      
Σε αυτήν, το stress αποτελεί µία µάλλον µόνιµη κατάσταση, δεδοµένου ότι στην 
εντατική εκτροφή η ανθρώπινη παρέµβαση φτάνει στο µέγιστο βαθµό της, σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα συστήµατα εκτροφής. Παρά το γεγονός ότι οι αντιδράσεις του οργανισµού 
αποσκοπούν στην προσαρµογή του ατόµου, πιθανόν µακροπρόθεσµα να προκύψουν 
αρνητικές συνέπειες για το ισοζύγιο του αζώτου, το µεταβολισµό, το καρδιαγγειακό, το 
πεπτικό και το ανοσολογικό σύστηµα του ιχθύος (Παπουτσόγλου, 1998).  

     Αποτέλεσµα της επιδράσεως του χρόνιου stress συνήθως είναι η ενεργοποίηση 
νευροορµονικών µηχανισµών µε τους οποίους πολύ συχνά εκφράζονται διαταραχές της 
οµοιοστασίας των ιχθύων. Σηµαντικό ρόλο στην όλη διαδικασία κατέχουν τα 
κορτικοστεροειδή και ιδιαίτερα η κορτιζόλη και οι κατεχολαµίνες.  
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     Πιο συγκεκριµένα, η αυξηµένη συγκέντρωση κορτικοστεροειδών στο αίµα επιφέρει 
διάφορες αντιδράσεις, οι οποίες κατά κανόνα αποσκοπούν στην αύξηση της παραγωγής 
ενέργειας. Η κορτιζόλη θεωρείται ως δείκτης της επιδράσεως του stress, δεδοµένου ότι 
τα επίπεδα αυτής αυξάνονται και χρησιµοποιείται ευρέως στον προσδιορισµό του. Στην 
παρούσα µελέτη όµως, δεν έγινε προσδιορισµός της. Στην πλειοψηφία των σχετικών 
µελετών, αύξηση των επιπέδων της παρατηρήθηκε για τους ιχθύς που εκτρέφονταν σε 
δεξαµενές µαύρου χρώµατος, σε σύγκριση µε εκείνους των δεξαµενών άσπρου 
χρώµατος, υποδεικνύοντας πως οι πρώτοι ιχθύες υπήρξαν περισσότερο στρεσαρισµένοι. 
Η φλοιοεπινεφριδιοφλοιοτρόπος ορµόνη (ACTH) και τα κορτικοστεροειδή αυξάνουν 
επίσης, την ενεργότητα της λιπάσης επί των τριγλυκεριδίων, αυξάνοντας µε τον τρόπο 
αυτό τη συγκέντρωση των ελεύθερων λιπαρών οξέων για οξείδωση, εποµένως και την 
παραγωγή ενέργειας. Αυτές οι αντιδράσεις αποσκοπούν στη βραχυπρόθεσµη 
προσαρµογή των ατόµων, µέσω της αυξηµένης παραγωγής ενέργειας, που αποτελεί 
άµεση ανάγκη, όµως αν συνεχιστούν για µεγάλο χρονικό διάστηµα θα προκαλέσουν 
πιθανόν την εξάντληση του οργανισµού (Παπουτσόγλου, 1998, Mommsen et al., 1999, 
Παπουτσόγλου, 2008). 

     Η αυξηµένη έκκριση αδρεναλίνης και νοραδρεναλίνης στο αίµα, αποτελούν το 
αποτέλεσµα της διεγέρσεως του συµπαθητικού συστήµατος και της καταστολής του 
παρασυµπαθητικού νευρικού συστήµατος. Η αδρεναλίνη και η νοραδρεναλίνη προωθούν 
τις µεταβολικές επιδράσεις των κορτικοστεροειδών (λιπόλυση και ηπατική 
γλυκονεογένεση). Κυρίως όµως, επιδρούν αρνητικά στη λειτουργία του γαστρεντερικού 
σωλήνα, µειώνοντας την κινητικότητά του και την εκκριτική του δραστηριότητα. 
Αποτέλεσµα αυτών είναι η ανεπαρκής πέψη και απορρόφηση των συστατικών της 
τροφής. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα σχετικής µελέτης (Kuz’mina et al., 2003) 
επίδραση της αδρεναλίνης παρατηρήθηκε και στην ολική αµυλολυτική ικανότητα για το 
χρυσόψαρο. Η διέγερση του συµπαθητικού συστήµατος περιορίζει επίσης, την έκκριση 
της ινσουλίνης, η δράση της οποίας είναι αντίθετη εκείνης της αδρεναλίνης        
(Kuz’mina  et al., 2003).  

     Άλλες ορµόνες οι οποίες φαίνεται πως σχετίζονται µε την επίδραση του χρόνιου stress 
στον οργανισµό, είναι η αυξητική ορµόνη (GH), οι ορµόνες του θυρεοειδούς αδένα (TH) 
και οι γοναδοτρόπες ορµόνες (GTH). Η δράση της αυξητικής ορµόνης, φαίνεται ότι 
συνδέεται µε τη φυσιολογική κατάσταση του οργανισµού. Αν και το όλο φαινόµενο 
εµφανίζεται ιδιαίτερα πολύπλοκο και δεν έχει ακόµα αποσαφηνιστεί µε επάρκεια, 
φαίνεται πως η θετική δράση της ορµόνης αυτής θα αναµένεται µόνο στην περίπτωση 
ιχθύων σε ικανοποιητική φυσιολογική κατάσταση, γεγονός που συνδέεται και µε τις 
σωστές συνθήκες εκτροφής τους. Αναφέρεται µάλιστα, η συσχέτιση της δράσεως της 
αυξητικής ορµόνης µε το  συντελεστή ευρωστίας του ιχθύος. Σε περιπτώσεις ιχθύων που 
βρίσκονται σε άσχηµη  φυσιολογική κατάσταση, παρεµποδίζεται η δράση της αυξητικής 
ορµόνης, παρά το  γεγονός ότι τα επίπεδα αυτής µπορεί να είναι υψηλά. Αιτία για αυτό 
πιθανόν να αποτελεί η µείωση  των υποδοχέων της ορµόνης. Παρόµοιο φαινόµενο έχει 
αναφερθεί και στους ανώτερους σπονδυλόζωους οργανισµούς, τα πτηνά και τα 
θηλαστικά (Παπουτσόγλου, 1998). 
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     Οι θυρεοειδικές ορµόνες βελτιώνουν την ανάπτυξη των ιχθύων (σε µήκος και βάρος), 
καθώς και το συντελεστή εκµεταλλεύσεως της τροφής, συµβάλλοντας στην πέψη και 
αφοµοίωση της τροφής. Γενικά τα επίπεδα αυτών στο αίµα των ιχθύων σχετίζονται 
άµεσα µε τη διατροφική κατάσταση του οργανισµού, δεδοµένου ότι σε κατάσταση 
πείνας µειώνονται σηµαντικά, για να αποκατασταθούν µε την πρόσληψη τροφής 
(Σµοκοβίτης, 1993, Παπουτσόγλου, 1998, Παπουτσόγλου, 2008).   

     Η επίδραση των γοναδοτρόπων ορµονών είναι µάλλον πολύπλοκη και έµµεση, 
δεδοµένου ότι σχετίζεται και µε την έκκριση της αυξητικής ορµόνης. Η άµεση συσχέτιση 
των γοναδοτρόπων ορµονών µε τη λειτουργία του πεπτικού συστήµατος δεν έχει 
αποσαφηνιστεί µέχρι τώρα, όµως φαίνεται πως η σύνθεση και έκκρισή τους επηρεάζεται 
από την επίδραση του stress. 

     Θεωρείται σηµαντικό να αναφερθεί πως οι διάφορες ορµόνες αλληλεπιδρούν µεταξύ 
τους, γεγονός που καθιστά το όλο θέµα ακόµα πιο πολύπλοκο. Για παράδειγµα, τα 
κορτικοστεροειδή ανταγωνίζονται τη δράση της ινσουλίνης και αναστέλλουν την 
έκκριση της ACTH, ενώ αντίθετα, η αδρεναλίνη διεγείρει την έκκριση αυτής. Ειδικά η 
κορτιζόλη φαίνεται να αλληλεπιδρά µε τις περισσότερες από τις ορµόνες, που 
προαναφέρθηκαν (Barton, 1991, Σµοκοβίτης, 1993, Παπουτσόγλου, 1998,        
Mommsen et al., 1999, Barton, 2002, Παπουτσόγλου, 2005, Nelson and Sheridan, 2006, 
Παπουτσόγλου, 2008). 

     Και άλλες ορµόνες φαίνεται πως σχετίζονται άµεσα µε τη λειτουργία του 
γαστρεντερικού σωλήνα των ιχθύων, η συσχέτισή τους όµως µε την επίδραση του 
περιβάλλοντος διαβιώσεως του ιχθύος και εποµένως µε το χρώµα των δεξαµενών, δεν 
έχει ακόµα αποσαφηνιστεί. Μεταξύ αυτών αναφέρεται το αγγειοκινητικό πεπτίδιο του 
εντέρου (VIP) (σύσπαση των λείων µυϊκών ινών του τοιχώµατός του εντέρου και αύξηση 
της έκκρισης των παγκρεατικών ενζύµων), η γλυκαγόνη (γλυκογονόλυση και λιπόλυση 
και σχετίζεται µε τα επίπεδα της ινσουλίνης), η σωµατοστατίνη (προάγει τις καταβολικές 
διεργασίες), το παγκρεατικό πολυπεπτίδιο (PP) (επηρεάζει τις γαστρικές και 
παγκρεατικές εκκρίσεις), η χοληκυστοκινίνη (CCK) (σχετίζεται µε την εκκριτική 
δραστηριότητα του παγκρέατος), η γαλανίνη, η σεροτονίνη, η βοµβεσίνη, η νευροτασίνη, 
η σεκρετίνη και άλλες (Παπουτσόγλου, 1998, Buddington and Krogdahl, 2004,       
Nelson and Sheridan, 2006).      

     ∆ιαπιστώνεται λοιπόν, πως ένα πλήθος ορµονών σε συνδυασµό µε τις µεταξύ τους 
αλληλεπιδράσεις, επηρεάζουν τη λειτουργία του πεπτικού συστήµατος των ιχθύων, 
εποµένως και τη σύνθεση και έκκριση των πεπτικών ενζύµων. Το όλο φαινόµενο είναι 
ιδιαίτερα πολύπλοκο, εξαρτάται από το είδος του ιχθύος που ερευνάται και χρειάζεται 
περισσότερη διερεύνηση.  

     Η κατανάλωση της τροφής από τον οργανισµό, εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την 
αντίληψή της. ∆εδοµένου ότι η όραση συµβάλλει σε σηµαντικό βαθµό στην επίτευξη 
τουλάχιστον του εντοπισµού της τροφής και την κατανόηση αυτής στα περισσότερα είδη 
των ιχθύων, διαφορετικού διατροφικού τύπου και σε όλα τα στάδια της ζωής τους 
(Παπουτσόγλου, 2008), ένα περιβάλλον διαβιώσεως που θα δηµιουργεί µία έντονη 
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αντίθεση µε την τροφή, αναµένεται να έχει θετικό αποτέλεσµα. Το περιβάλλον 
συγκροτείται όχι µόνο από το χρώµα των δεξαµενών εκτροφής, αλλά και τις 
αλληλεπιδράσεις του µε το φως. Είναι γνωστό πως το επίπεδο διατροφής του λαβρακιού 
επηρεάζεται σε σηµαντικό βαθµό από την εποχή του χρόνου. Κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα διατρέφεται κυρίως τις νυχτερινές ώρες, γεγονός που εξηγεί και την υψηλή 
ανάπτυξή του, ενώ κυρίως κατά τη διάρκεια της ηµέρας για τον υπόλοιπο χρόνο. Παρά 
το γεγονός πως η όραση κατέχει ένα σηµαντικό ρόλο στην ικανότητα του ιχθύος να 
πιάνει την τροφή, φαίνεται πως συµµετέχουν και άλλες αισθήσεις (χηµικά-µηχανικά 
ερεθίσµατα, πλευρική γραµµή). Αναφέρεται σε σχετική µελέτη που πραγµατοποιήθηκε, 
πως στο λαβράκι η ικανότητα καταναλώσεως των σύµπηκτων περιορίζεται σηµαντικά 
κατά τις νυχτερινές ώρες. Παρόµοιες παρατηρήσεις έγιναν και για τα άτοµα του σολοµού 
(Rubio et al., 2003).    

     Η πρόκληση του αισθήµατος της πείνας, καθώς και της διαθέσεως των ιχθύων για 
πρόσληψη τροφής αποτελούν ένα ιδιαίτερα σύνθετο φαινόµενο, που δεν έχει ακόµα 
αποσαφηνιστεί µε επάρκεια. Ο ρόλος όµως ορισµένων νευροορµονικών µηνυµάτων 
θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντικός. Μεταξύ αυτών αναφέρονται ουσίες οι οποίες 
σχετίζονται µε τη φυσιολογική κατάσταση του οργανισµού και µε την πιθανή επίδραση 
του stress (αδρεναλίνη, αυξητική ορµόνη, κατεχολαµίνες, TH, ACTH, MCH, MSH, 
καθώς και οι µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις) και χαρακτηρίζονται ανάλογα µε τη δράση 
τους, ως ορεξιογόνες η ανορεξιογόνες. Αναµένεται δηλαδή πως το stress θα επηρεάσει 
έµµεσα και την κατανάλωση της τροφής (Le Bail and Boeuf, 1997, Lin et al., 2000, 
Kuz’mina et al., 2003, Παπουτσόγλου, 2008), οπότε σε τελική ανάλυση και την 
ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων του ιχθύος. Ασφαλή συµπεράσµατα για την επίδραση 
κάθε ορµόνης στην όρεξη του λαβρακιού ή της τσιπούρας, δεν είναι δυνατόν να 
προκύψουν, δεδοµένου ότι δεν υπάρχουν σχετικές αναφορές µελετών. 

     Άλλες ουσίες οι οποίες αναφέρεται πως σχετίζονται µε την επιθυµία του ιχθύος να 
λάβει τροφή είναι η σεροτονίνη, η βοµβεσίνη, η ντοπαµίνη και η γαλανίνη 
(Παπουτσόγλου, 2008). Απαιτείται όµως, περισσότερη διερεύνηση προκειµένου να 
αποσαφηνιστεί η σχέση τους µε το περιβάλλον διαβιώσεως των ιχθύων και πάντα σε 
συνάρτηση µε το είδος του ιχθύος που µελετάται.  

     Συνοψίζοντας, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, διαπιστώνεται πως η 
µακροχρόνια παραµονή του λαβρακιού και της τσιπούρας σε δεξαµενές διαφορετικού 
χρώµατος επηρεάζει την ενεργότητα των πεπτικών ενζύµων τους. Στην πλειοψηφία των 
περιπτώσεων, µειωµένες τιµές ενεργότητας προσδιορίστηκαν για τις δεξαµενές µαύρου 
χρώµατος. ∆ιάφοροι νευροορµονικοί παράγοντες και οι µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις, 
φαίνεται να αποτελούν την κύρια αιτία της επιδράσεως αυτής. ∆ιαπιστώνεται πως σε 
γενικές γραµµές, ένα περιβάλλον που θα µοιάζει µε το φυσικό περιβάλλον διαβιώσεως 
του ιχθύος περιορίζει την επίδραση του stress και επιτρέπει την καλύτερη εκδήλωση των 
φυσιολογικών λειτουργιών του οργανισµού.  

 

 



 65 

8.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

►      Τα αποτελέσµατα της παρούσας  µελέτης επιβεβαιώνουν τη γνωστή άποψη πως το 
λαβράκι και η τσιπούρα, ανήκουν από την άποψη του διατροφικού τους τύπου, στην 
κατηγορία των σαρκοφάγων  ιχθύων. Μάλιστα, το λαβράκι είναι ένα αµιγώς σαρκοφάγο 
είδος ιχθύος, ενώ η τσιπούρα διαθέτει τη δυνατότητα να αξιοποιήσει επαρκώς τους 
υδατάνθρακες, χωρίς αυτό να σηµαίνει πως αυτοί θα αποµακρύνουν τις πρωτεΐνες από το 
σιτηρέσιό της ή θα υπερβούν  την ποσότητα αυτών. 

 

►    Η σηµασία των πυλωρικών τυφλών στην πέψη των ιχθύων είναι εµφανής, 
δεδοµένου ότι προσδιορίστηκαν σηµαντικές τιµές ενεργότητας αυτών για τις 
καρβοϋδράσες και τις πρωτεάσες. Απαιτείται όµως περαιτέρω διερεύνηση, προκειµένου 
να αποσαφηνιστεί αν τα ένζυµα παράγονται επί τόπου στα πυλωρικά τυφλά ή 
εισέρχονται σε αυτά κατά την επεξεργασία της τροφής. 

 

  ►       Μελετώντας την επίδραση του χρώµατος του τοιχώµατος δεξαµενής στα πεπτικά  
ένζυµα, διαπιστώθηκε πως οι τιµές ενεργότητας των πεπτικών ενζύµων παρουσιάστηκαν 
αυξηµένες για το λαβράκι, όταν η εκτροφή του πραγµατοποιήθηκε σε άσπρες και υάλινες 
δεξαµενές, ενώ για την τσιπούρα, σε εκείνες άσπρου και µπλε χρώµατος. Στο σύνολο 
σχεδόν, µειωµένες υπήρξαν οι τιµές για τους ιχθύς των µαύρων δεξαµενών. Το γεγονός 
αυτό φαίνεται να είναι το αποτέλεσµα της επιδράσεως του stress και των ποικίλλων 
πολύπλοκων διεργασιών του νευροορµονικού συστήµατος, που συνεπάγεται η παρουσία 
του (ορµόνες και αλληλεπιδράσεις αυτών). ∆ιαφορές προσδιορίστηκαν στο χρωµατισµό 
του δέρµατος, αλλά και τη συµπεριφορά των ιχθύων, ανάλογα µε το περιβάλλον 
διαβιώσεώς τους (έντονη κινητικότητα, επιθετικότητα).     

 

►       Τέλος, όταν κατασκευάζονται οι εγκαταστάσεις εκτροφής των ιχθύων, ιδιαίτερα  
της εντατικής εκτροφής, όπου το περιβάλλον διαβιώσεως των ιχθύων είναι πλήρως  
ελεγχόµενο, µία εµπεριστατωµένη µελέτη θεωρείται απαραίτητη. Αυτή θα  περιλαµβάνει 
τη γνώση της βιολογίας, της οικολογίας, καθώς και της ηθολογίας των  εκτρεφόµενων 
ειδών, κυρίως προς την αποφυγή κατασκευαστικών και λειτουργικών  λαθών.  

     Έτσι, το περιβάλλον διαβιώσεως του οργανισµού θα είναι το δυνατόν το επιθυµητό  
για αυτόν, η επίδραση του stress θα περιορίζεται, δεδοµένου ότι η πλήρης εξάλειψή του 
θεωρείται µάλλον αδύνατη, οι φυσιολογικές του λειτουργίες θα εκφράζονται µε τον 
καλύτερο δυνατό τρόπο και το αποτέλεσµα της εκτροφής θα είναι το επιθυµητό για τον  
παραγωγό, εξασφαλίζοντας σε µικρό χρονικό διάστηµα ένα ποιοτικό προϊόν και ένα  
καλό οικονοµικό αποτέλεσµα.  

     Η οποιαδήποτε παρέκκλιση από το επιθυµητό περιβάλλον θεωρείται αυθαίρετη, 
καθιστά τον οργανισµό σε εγρήγορση, αναγκάζοντάς τον να µεταβάλλει τη  
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συµπεριφορά του και τις φυσιολογικές του λειτουργίες, προκειµένου να αντιµετωπίσει  
την ανεπιθύµητη κατάσταση.  
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