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ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΕΥΝΟΥΧΙΣΜΟΥ ΣΕ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΑ ΚΑΙ 
ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΡΣΕΝΙΚΩΝ ΟΡΝΙΘΙΩΝ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ Κ. ΣΥΜΕΩΝ 

Τµήµα Επιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών, Εργαστήριο 
Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας, Ιερά οδός 75, Αθήνα, 118 55, e-mail: 

symeon@aua.gr 

Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν ο προσδιορισµός της επίδρασης του 
ευνουχισµού σε φυσιολογικά και παραγωγικά χαρακτηριστικά αρσενικών ορνιθίων. 
Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν τρία πειράµατα. Στα πρώτα δύο πειράµατα 
χρησιµοποιήθηκε ένα υβρίδιο κρεοπαραγωγής µέσης ανάπτυξης (Redbro) ενώ στο 
τρίτο πείραµα χρησιµοποιήθηκαν αρσενικά άτοµα ενός ωοπαραγωγικού υβριδίου 
(Lohmann Silver). Ο χειρουργικός ευνουχισµός πραγµατοποιήθηκε την 21η ηµέρα για 
το κρεοπαραγωγικό υβρίδιο και την 45η ηµέρα ηλικίας για το ωοπαραγωγικό.  

Από τα παραγωγικά χαρακτηριστικά µετρήθηκαν η αύξηση του σωµατικού 
βάρους και η κατανάλωση τροφής, το βάρος του ψυχρού σφαγίου, το βάρος των 
εσωτερικών οργάνων, των τεµαχίων του σφαγίου και των επιµέρους ιστών στα 
τεµάχια του µηρού, της κνήµης και του στήθους. Για την εκτίµηση της ποιότητας του 
κρέατος του µείζονος θωρακικού µυός προσδιορίστηκαν: Το pH24, το χρώµα, η 
απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα, η δύναµη διάτµησης και τo ενδοµυϊκό λίπος. 
Επίσης µετρήθηκαν: ο όγκος και ο αριθµός των λιποκυττάρων, η ενεργότητα των 
ενζύµων NADP-αφυδρογονάση του µηλικού και NADP-αφυδρογονάση του 
ισοκιτρικού οξέος στο ήπαρ και οι συγκεντρώσεις των λιποπρωτεϊνών (χοληστερόλη, 
τριγλυκερίδια, HDL- χοληστερόλη) και της τεστοστερόνης στον ορό του αίµατος. 

 Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση των επιπέδων της 
τεστοστερόνης στο αίµα των ορνιθίων. ∆εν επηρέασε, όµως, το τελικό σωµατικό 
βάρος των ορνιθίων και την κατανάλωση τροφής. Αντίθετα, είχε ως αποτέλεσµα την 
αύξηση της εναπόθεσης λίπους και τη µείωση του βάρους των µυών του ποδιού και 
της καρδιάς ενώ παρουσιάστηκε µία τάση αύξησης των µυών του στήθους. Επίσης, ο 
ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη διαφοροποίηση του χρώµατος του µείζονα 
θωρακικού µυός. Τα λιποκύτταρα των ευνουχισµένων ορνιθίων είχαν σηµαντικά 
µεγαλύτερο όγκο σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα ενώ ο αριθµός τους δε 
µετεβλήθει. Παρουσιάστηκε µία αυξητική τάση των λιποπρωτεϊνών του αίµατος ως 
αποτέλεσµα του ευνουχισµού ενώ η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού 
οξέως αυξήθηκε, όχι όµως πάντοτε στατιστικώς σηµαντικά.  

Με βάση τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης προκύπτει ότι ο ευνουχισµός 
θα µπορούσε να εφαρµοστεί στην πράξη για την παραγωγή ορνιθείου σφάγιου 
«ειδικής ποιότητας», µε τη χρήση υβριδίων βραδείας ανάπτυξης.  

 

Λέξεις κλειδιά: ευνουχισµός, κρεοπαραγωγά ορνίθια, αρσενικά ωοπαραγωγής 
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EFFECTS OF CAPONIZATION ON SELECTED PRODUCTIVE 
AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MALE 

CHICKENS 

GEORGE K. SYMEON 

Department of Animal Science and Aquaculture, Laboratory of Animal Husbandry, 
75 Iera odos, Athens, GR 118 55, e-mail: symeon@aua.gr 

 

Abstract 

The aim of the present study was to evaluate the effects of caponization on 
physiological characteristics and carcass traits of cockerels. In order to achieve this 
purpose, three experiments were conducted. For the first two, a medium-growth meat 
type hybrid was used (Redbro) while for the third, the males from an egg-laying 
hybrid (Lohmann Silver) were used. Surgical caponization was performed at the age 
of 21 and 45 days for the meat and egg type hybrid, respectively.  

For the evaluation of growth performance live weights and feed intake were 
recorded. At slaughter, cold carcass weight and carcass yield was recorded along with 
edible viscera weights, carcass parts weights and tissue weights (muscles, bones and 
skin plus visible fat) in the thigh, drumstick and breast. For the evaluation of breast 
meat quality, pH24, colour, cook loss, shear values and intramuscular fat were 
measured. Abdominal adipose tissue cellularity was addressed in terms of chemical 
fat and lipocytes volume and number per g. Also, NADP-enzymes activity (icocitrate 
and malate dehydrogenase) was measured on hepatic samples. Serum concentrations 
of cholesterol, triglycericides, HDL-cholesterol and testosterone were also evaluated.  

Caponization resulted in a drastical reduction of testosterone serum levels but it 
did not affect live weight and feed intake. On the contrary, caponization resulted in an 
increase of fat deposition, a decrease of foot muscle weight and a tendency for 
increased breast muscle weight. The colour of Pectoralis major muscle was 
significantly affected by the testectomy. In capons, lipocytes volume was greater in 
comparison to intact males while no difference was observed for lipocytes number. A 
tendency for increased serum lipoproteins concentrations was observed due to 
caponization while malate dehydrogenase activity was increased, but the difference 
was not always statistically significant. 

Conclusivelly, caponization could be applied to some form of alternative 
farming in order to produce chicken meat of “special quality”.  

 
 
Keywords: caponization, broiler, male-layers 
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Καθηγητή κ. Ε. Ρογδάκη τον οποίο θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά για την 
ουσιαστική αρωγή που µου προσέφερε κατά τη διάρκεια της µελέτης.  

Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω θερµά τους κ.κ. Αν. Καθηγητή Ι. Μπιζέλη 
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Θερµές ευχαριστίες εκφράζονται στην Αν. Καθηγήτρια κ. Ε. Πανοπούλου για 
τη συµπαράσταση, τις πολύτιµες συµβουλές και την εµπιστοσύνη που µου παρέχει 
αδιάλειπτα τα τελευταία χρόνια. 

Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω θερµά τους κ.κ. Καθηγητή Ι. Μενεγάτο, 
Καθηγητή Κ. Φεγγερό και Καθηγητή Ι. Πολίτη για τις καίριες παρατηρήσεις τους 
κατά τη συγγραφή του παρόντος κειµένου. 
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ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 

 

Πίνακας 3.1.1.1 
Μέσοι όροι (και τ.σ.) του σωµατικού βάρους του 
µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) ανά ηλικία. 

Σελ. 18 

Πίνακας 3.1.4.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) του ψυχρού 
σφαγίου και των τεµαχίων του σφαγίου του µάρτυρα 
(Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων (Ε) ορνιθίων σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Σελ. 23 

Πίνακας 3.1.4.2 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των εσωτερικών 
οργάνων του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων 
(Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 
12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

Σελ. 24 

Πίνακας 3.1.5.1 
Συντελεστές αλλοµετρίας (b) και προσδιορισµού (R2) 
του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) 
από την 6η έως την 18η εβδοµάδα ηλικίας. 

Σελ. 26 

Πίνακας 3.1.6.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) του µηρού και των 
επιµέρους ιστών (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα (Μ), 
των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων 
ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

Σελ. 28 

Πίνακας 3.1.6.2 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) της κνήµης και 
των επιµέρους ιστών (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα 
(Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Σελ. 29 

Πίνακας 3.1.6.3 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των επιµέρους 
ιστών του στήθους (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα 
(Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Σελ. 30 

Πίνακας 3.1.7.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποσοστών του λίπους στα 
εµπορικά τεµάχια και το συνολικό σφάγιο του µάρτυρα 
(Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Σελ. 31 

Πίνακας 3.1.8.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποιοτικών χαρκτηριστικών 
του µείζονος θωρακικού µυός του µάρτυρα (Μ), των 
ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων 
ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

Σελ. 33 

Πίνακας 3.1.9.1 Μέσοι όροι (και τ.σ.) της περιεκτικότητας του 
κοιλιακού λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος (%), του 

Σελ. 35 



 V 

αριθµού [Log(n*106)] και του όγκου των λιποκυττάρων 
του κοιλιακού λιπώδους ιστού [Log(pl)] του µάρτυρα 
(Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Πίνακας 3.1.10.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) της διαλυτής πρωτεΐνης, της 
ειδικής ενεργότητας της NADP-αφυδρογονάσης του 
ισοκιτρικού (NADP-ICDH) και της NADP-
αφυδρογονάσης του µηλικού (NADP-MDH) στο ήπαρ 
του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Σελ. 37 

Πίνακας 3.2.3.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους των τεµαχίων του 
σφαγίου, των εσωτερικών οργάνων (g) και της 
αποστέωσης των εµπορικών τεµαχίων καθώς και των 
ποσοστών λίπους στο σφάγιο του µάρτυρα (Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 24 εβδοµάδων. 

Σελ. 44 

Πίνακας 3.2.4.1 
Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποιοτικών χαρακτηριστικών 
του µυός του στήθους του µάρτυρα (Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 24 εβδοµάδων. 

Σελ. 46 

Πίνακας 3.2.5.1 

Μέσοι όροι (και τυπικά σφάλµατα) των παραµέτρων 
του κοιλιακού λιπώδους ιστού, της ειδικής ενζυµικής 
ενεργότητας των NADP-αφυδρογονασών και της 
συγκέντρωσης των λιποπρωτεϊνών του αίµατος του 
µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε 
ηλικία 24 εβδοµάδων. 

Σελ. 48 

Πίνακας 3.3.2.1 
Εκτιµήσεις (και τ.σ.) των παραµέτρων της συνάρτησης 
του Gompertz για το µάρτυρα (Μ) και τα ευνουχισµένα 
ορνίθια (Ε). 

Σελ. 51 

Πίνακας 3.3.3.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους του ψυχρού σφάγιου 
(g) και της απόδοσης σε ψυχρό σφάγιο (%), του βάρους 
των εσωτερικών οργάνων (g) και του βάρους των 
τεµαχίων του σφαγίου (g) του µάρτυρα (Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 
εβδοµάδων. 

Σελ. 54 

Πίνακας 3.3.4.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των µυών, του 
δέρµατος και των οστών του στήθους, του µηρού και 
της κνήµης του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων 
ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 εβδοµάδων. 

Σελ. 57 

Πίνακας 3.3.5.1 

Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποσοστών του λίπους στα 
εµπορικά τεµάχια και το συνολικό σφάγιο του µάρτυρα 
(Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 
30 και 34 εβδοµάδων. 

Σελ. 59 
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Πίνακας 3.3.6.1 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Tα ευνουχισµένα αρσενικά ορνίθια ονοµάζονται «καπόνια» (capons). Η αφαίρεση 
των όρχεων οδηγεί στη δραστική µείωση των ανδρογόνων και τη θηλυκοποίηση των 
µορφολογικών χαρακτηριστικών του αρσενικού ορνιθίου. Το λοφίο και τα λειρία 
µειώνονται σε µέγεθος και αποκτούν ωχρή όψη, ενώ οι λαρυγγισµοί οµοιάζουν µε 
αυτούς των ορνίθων. Ταυτόχρονα, προκαλούνται σηµαντικές αλλαγές στη 
συµπεριφορά. Τα ορνίθια χάνουν την επιθετικότητα του αρσενικού, γίνονται λιγότερο 
ενεργητικά και αποκτούν ήπιο χαρακτήρα. Οι προστριβές µεταξύ των ατόµων εντός του 
σµήνους µειώνονται σηµαντικά, καθώς παύουν να εκδηλώνονται έντονες 
συµπεριφορές, όπως είναι η διεκδίκηση της ιεραρχίας και η υπεράσπιση του 
προσωπικού χώρου (Jacob and Mather, 2000).  

Ο ευνουχισµός στα αρσενικά ορνίθια θα πρέπει να πραγµατοποιείται πριν από τη 
γενετήσια ωρίµαση, ώστε να έχει επίδραση στα χαρακτηριστικά του σφαγίου και του 
κρέατος. ∆εδοµένου ότι η γενετήσια ωρίµαση στα ορνίθια επιτυγχάνεται περίπου στους 
3-4 µήνες, τίθεται ένα χρονικό όριο ως προς την ηλικία ευνουχισµού. Συνήθως, 
θεωρείται προτιµότερο ο ευνουχισµός να εφαρµόζεται, κατά το δυνατόν, σε νεαρή 
ηλικία, ώστε τα ορνίθια να έχουν το χρόνο να ανακάµψουν από την καταπόνηση της 
επέµβασης. Ωστόσο, ο χρόνος ευνουχισµού εξαρτάται κυρίως από το υβρίδιο. 
Συγκεκριµένα, υπάρχει µια σχέση αντιστρόφως ανάλογη µεταξύ της ηλικίας 
ευνουχισµού και της ταχύτητας ανάπτυξης του υβριδίου. Όσο περισσότερο βραδέως 
αναπτύσσεται ένα υβρίδιο, τόσο σε µεγαλύτερη ηλικία δύναται να πραγµατοποιηθεί η 
επέµβαση. Υπάρχει, όµως, ένας περιορισµός στη χρήση ταχέως αναπτυσσόµενων 
υβριδίων. Η ελάχιστη διάρκεια εκτροφής των καπονιών ορίζεται από τον κανονισµό 
543/2008 της Ε.Ε. στις 140 ηµέρες, µε την προϋπόθεση τα καπόνια να εκτρέφονται 
τουλάχιστον 77 ηµέρες µετά τον ευνουχισµό. Τα ταχέως αναπτυσσόµενα υβρίδια δεν 
ανταπεξέρχονται σε αυτή τη διάρκεια εκτροφής λόγω του µεγάλου σωµατικού βάρους 
που αποκτούν µε αποτέλεσµα αρκετά προβλήµατα εκτροφής, όπως προβλήµατα στα 
άκρα. Η χρήση ταχέως αναπτυσσόµενων υβριδίων, συνεπώς, δε συνηθίζεται.  

Σήµερα, το «καπόνι» ως εµπορικό προϊόν είναι σχεδόν άγνωστο στον 
καταναλωτή. Ωστόσο, η πρακτική του ευνουχισµού των αρσενικών ορνιθίων είναι 
αρκετά παλαιή καθώς φαίνεται ότι ήταν γνωστή στην αρχαία Κίνα. Οι πρώτες γραπτές 
αναφορές συναντώνται στη «Φυσική Ιστορία» του Αριστοτέλη, όπου αναφέρεται ότι ο 
ευνουχισµός πραγµατοποιούνταν µε τη βοήθεια ενός καυτού σίδερου, χωρίς 
χειρουργική αφαίρεση. Αναφέρεται δε χαρακτηριστικά ότι εάν η επέµβαση γινόταν 
µετά τη γενετήσια ωρίµαση, διαφοροποιούταν µόνο η συµπεριφορά. Αντίθετα, εάν η 
επέµβαση προηγούνταν της γενετήσιας ωρίµασης, η κρεοπαραγωγική ικανότητα 
αυξανόταν σηµαντικά1.  

Μετά τον Αριστοτέλη, αρκετές αναφορές εντοπίζονται σε διαφόρους Ρωµαίους 
συγγραφείς, όπως ο Varro και ο Piny, υποδηλώνοντας ότι η πρακτική επέζησε. 
Φαίνεται ότι γνώρισε µεγάλη ακµή στη διάρκεια της Αναγέννησης καθώς το καπόνι 
θεωρούνταν εκλεκτό προϊόν και συνηθίζονταν να σερβίρεται στα µεγάλα συµπόσια των 
Λόρδων και Επισκόπων της εποχής, στολισµένο µε φύλλα χρυσού∆1.  
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Κατά το 17ο και 18ο αιώνα οι τεχνικές του ευνουχισµού εξελίσσονται και 
µοιάζουν πολύ µε τις σύγχρονες. Ο Gervase Markham, στα 1653, γράφει ότι ενώ η 
τεχνική του ευνουχισµού είναι απλή και ασφαλής, θα πρέπει να διδάσκεται πρακτικά 
και µέσω παρατήρησης. Ο De Reaumur στο βιβλίο του «Η τέχνη της εκκόλαψης και 
της εκτροφής ορνιθίων» στα 1750, δίνει σηµαντικά στοιχεία για τη συµπεριφορά των 
καπονιών, ενώ ο John Lawrence στα 1837, περιγράφει µια τεχνική ευνουχισµού 
παρόµοια µε τη σηµερινή. Ο Peter Boswell, στο βιβλίο του “The poultry Yard”, 1845, 
αναγνωρίζει ότι σκοπός της εφαρµογής του ευνουχισµού από την αρχαιότητα έως 
σήµερα ήταν η βελτίωση της ποιότητας του κρέατος∆2. Στον ελληνικό χώρο η τεχνική 
του ευνουχισµού δε χάθηκε, αφού ο Ν. Καζαντζάκης, στο βιβλίο του «Βίος και πολιτεία 
του Αλέξη Ζορµπά», αναφέρει ότι όταν οι Κρητικοί υποδέχτηκαν τον Γεώργιο τον Α’ 
«µουνούχισαν όλους τους πετεινούς της επαρχίας» για να του προσφέρουν ένα 
ιδιαίτερο γεύµα, ενώ εκείνος αρχικά υπέθεσε ότι επρόκειτο για φασόλια. 

Ο ευνουχισµός των ορνιθίων εξακολουθεί να εφαρµόζεται και σήµερα σε 
εκτροφές οικογενειακού επιπέδου σε αρκετές χώρες της Ευρώπης. Το καπόνι, όµως, ως 
εµπορικό προϊόν, διατηρείται µόνο στις χώρες όπου ενσωµατώθηκε στη διατροφική 
παράδοση των κατοίκων, όπως στην Ιταλία, τη Γαλλία και την Ισπανία. Στις Η.Π.Α. 
ύστερα από µια εποχή άνθησης, γύρω στα 1950, έχει αποµείνει πλέον µόνο µία 
παραγωγική µονάδα στην Αϊόβα µε µέση ετήσια παραγωγή περίπου 1 εκατοµµύριο 
καπόνια.  

Ο ευνουχισµός έχει ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση των ανδρογόνων και 
συγκεκριµένα της τεστοστερόνης. Η τεστοστερόνη παράγεται από τα κύτταρα του 
Leydig στους όρχεις των ορνιθίων. Πρωταρχικός της ρόλος είναι η προαγωγή της 
σωστής ανάπτυξης και διατήρησης της λειτουργίας του αρσενικού γεννητικού 
συστήµατος. ∆ευτερευόντως, καθορίζει τα δευτερογενή χαρακτηριστικά του αρσενικού 
φύλου, ενώ προάγει την πρωτεϊνοσύνθεση και κατά συνέπεια την ανάπτυξη των µυών. 
Για την έκκρισή της απαιτείται η επίδραση της ωχρινοτρόπου ορµόνης (LH) στα 
κύτταρα του Leydig, ενώ ο ρυθµός έκκρισής της ρυθµίζεται µέσω του µηχανισµού της 
αρνητικής παλίνδροµης ρύθµισης από τον άξονα υποθάλαµος-υπόφυση-γονάδα. 

Ο φυλετικός διµορφισµός, όσον αφορά στην ανάπτυξη στα θηλαστικά, οφείλεται 
κυρίως στην επίδραση των ανδρογόνων. Τα ανδρογόνα, όταν χορηγούνται εξωγενώς σε 
µικρές ποσότητες στα θηλαστικά, εµφανίζουν αναβολική δράση στην 
πρωτεϊνοσύνθεση. Συγκεκριµένα, η δράση τους συνίσταται στην αύξηση του ρυθµού 
ανάπτυξης ή/και τη βελτίωση του συντελεστή µετατρεψιµότητας της τροφής (Coulston 
and Korte, 1976). Αντίστοιχες δράσεις των ανδρογόνων δεν έχουν παρατηρηθεί στα 
πτηνά και οι προσπάθειες για τη βελτίωση της ανάπτυξης µε τη χρήση φυσικών ή 
συνθετικών ανδρογόνων δεν υπήρξαν επιτυχείς (Nesheim, 1976). Σε άλλες 
περιπτώσεις, η εξωγενής χορήγηση αυτών των παραγόντων πολλές φορές µείωσε την 
ανάπτυξη των ορνιθίων (Harvey and Scanes, 1978) µε τη µείωση αυτή να αποδίδεται σε 
µια υπέρµετρη ανάπτυξη των δευτερευόντων χαρακτηριστικών του φύλου (Dube and 
Trembley, 1974). Η απουσία αναβολικής δράσης των ανδρογόνων στη σύνθεση µυϊκής 
µάζας στα πτηνά φαίνεται να υποστηρίζεται και από το γεγονός ότι σε αρκετές µελέτες, 
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ο ευνουχισµός δεν επηρέασε την ανάπτυξη των ορνιθίων (Mast et al., 1981, Zanusso et 
al., 2001, Muriel Duran, 2004, Chen et al., 2005, Miguel et al., 2008). Σε αντίθεση µε 
τα προηγούµενα, οι Kuhn et al. (1996) αναφέρουν ότι σε φάσεις αντισταθµιστικής 
ανάπτυξης, παρατηρούνται υψηλά επίπεδα τεστοστερόνης στο πλάσµα του αίµατος 
αρσενικών ορνιθίων. Άλλοι µηχανισµοί, πέραν της δράσης των ανδρογόνων, ίσως 
µπορούν να εξηγήσουν καλύτερα το φαινόµενο του φυλετικού διµορφισµού. Στους 
µηχανισµούς αυτούς συµπεριλαµβάνονται γενετικές διαφορές σε επίπεδο οργάνου ή σε 
επίπεδο κυτταρικής ανάπτυξης (Fennell et al., 1990).  

Τα επίπεδα των φυλετικών στεροειδών στο αίµα των ορνιθίων αυξάνονται 
σηµαντικά κατά την ηλικία της γενετήσιας ωρίµασης και ασκούν σηµαντική επίδραση 
στο µεταβολισµό του λίπους. Η τεστοστερόνη µειώνει σηµαντικά τα επίπεδα των 
αποθεµάτων του λίπους στα αρσενικά ορνίθια, ενώ τα οιστρογόνα αυξάνουν την 
εναπόθεση λίπους στο σώµα των ορνιθίων (Snapir et al., 1983). Η οιστραδιόλη-17β 
προάγει σηµαντικά τη σύνθεση λιπαρών οξέων, το σχηµατισµό των λιποπρωτεϊνών και 
την απελευθέρωσή τους από τα ηπατοκύτταρα (Coleman et al., 1977, Dashti et al., 
1983). Έπειτα από τη χορήγηση οιστρογόνων σε αρσενικά ορνίθια, παρατηρήθηκε 
µείωση του ρυθµού ανάπτυξης και αύξηση της εναπόθεσης λίπους, παρόλο που το 
µέγεθος αυτών των φαινοµένων εξαρτήθηκε σηµαντικά από τη σύσταση της 
χορηγούµενης τροφής (Akiba et al., 1982). Εποµένως, φαίνεται ότι τα οιστρογόνα 
κατέχουν σηµαντικό ρόλο στη εµφάνιση του φυλετικού διµορφισµού της ανάπτυξης 
στα πτηνά (Decuypere and Buyse, 2005). 

Έχει παρατηρηθεί ότι η εξωγενής χορήγηση ανδρογόνων µετά τη γενετήσια 
ωρίµαση βελτίωσε την ανάπτυξη των πτηνών. Οι Wise and Ranaveera (1981) ανέφεραν 
βελτίωση της αύξησης του σωµατικού βάρους µιας εκτροφής ινδιάνων όταν 
χορηγήθηκε συνθετικό ανδρογόνο µετά την ηλικία των 70 ή 84 ηµερών, και µάλιστα 
παρατήρησαν µεγαλύτερη αύξηση στα θηλυκά άτοµα. Οποιαδήποτε εφαρµογή, όµως, 
αυτών των αποτελεσµάτων στην πράξη στερείται ουσιαστικής σηµασίας. Πέρα από 
ζητήµατα καταναλωτικής προστασίας, τα εµπορικά κρεοπαραγωγικά υβρίδια 
σφάζονται στην ηλικία των 7 περίπου εβδοµάδων, πολύ πριν από την επίτευξη της 
γενετήσιας ωρίµασης (Weppelman, 1984). Ορισµένοι ερευνητές πάντως πιστεύουν ότι 
δε θα πρέπει να αγνοείται ο ρόλος της τεστοστερόνης και των οιστρογόνων, ή καλύτερα 
του λόγου τους, τόσο στην προ- όσο και στη µεταεµβρυϊκή ανάπτυξη (Decuypere and 
Buyse, 2005).  

Η σηµαντικότερη ορµόνη η οποία ρυθµίζει την ανάπτυξη στα πτηνά είναι η 
αυξητική (GH). Όπως και στα θηλαστικά, η GH είναι απαραίτητη για τη σωστή 
ανάπτυξη των πτηνών (Buyse and Decuypere, 1999). Η έκκρισή της τελεί υπό τον 
έλεγχο των εκλυτικών και ανασταλτικών παραγόντων του υποθαλάµου και επηρεάζεται 
από πλήθος παραγόντων, όπως ο γονότυπος, το φύλο, η ηλικία και οι περιβαλλοντικές 
και διατροφικές συνθήκες. Η συγκέντρωσή της στο αίµα των ορνιθίων αυξάνεται 
γρήγορα µετά την εκκόλαψη, φθάνει στα υψηλότερα επίπεδα κατά την πρώιµη 
µεταεκκολαπτική περίοδο και µειώνεται σταδιακά έως τη γενετήσια ωρίµαση (Scanes 
et al., 1992). Τα υψηλότερα επίπεδα της GH στο πλάσµα του αίµατος παρατηρούνται 
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όταν µεγιστοποιείται ο ρυθµός ανάπτυξης. Επίσης, τα επίπεδα της ορµόνης στο πλάσµα 
των αρσενικών ορνιθίων είναι σηµαντικά υψηλότερα από τα αντίστοιχα επίπεδα των 
θηλυκών. Όµως αρκετές ενδοπληθυσµιακές συγκρίσεις έχουν δείξει ότι τα επίπεδα της 
GH εµφανίζουν µηδενική ή ακόµη και αρνητική συσχέτιση µε το ρυθµό ανάπτυξης 
(Decuypere et al., 1991). Κατά συνέπεια, η µέση συγκέντρωση της GH στο πλάσµα δεν 
αποτελεί απόλυτο δείκτη του ρυθµού ανάπτυξης στα πτηνά.  

Σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των ανδρογόνων και της αυξητικής ορµόνης 
δε προκύπτουν από τη βιβλιογραφία. Οι Scanes and Johnson (1984) παρατήρησαν ότι ο 
ευνουχισµός δεν επηρέασε τη µείωση των επιπέδων της GH αυξανοµένης της ηλικίας. 
Καθώς όµως στα ευνουχισµένα πτηνά η µείωση ήταν πιο έντονη σε νεαρότερη ηλικία, 
υπέθεσαν ότι η χορήγηση µικρών συγκεντρώσεων ανδρογόνων σε αυτή την ηλικία (1-8 
εβδοµάδες) πρέπει να διεγείρει την έκκριση της GH. Οι Fennell et al. (1990) 
παρατήρησαν µια µείωση στα επίπεδα της GH σε ευνουχισµένα πτηνά έπειτα από 
τοποθέτηση εµφυτευµάτων τεστοστερόνης. Η χορήγηση αυτή όµως δεν αύξησε τα 
επίπεδα της αυξητικής ορµόνης στα θηλυκά άτοµα. Κατά συνέπεια, ενισχύεται η άποψη 
ότι ο ρόλος των ανδρογόνων στην ανάπτυξη θα πρέπει να είναι εξαιρετικά 
περιορισµένος. 

Η αυξητική ορµόνη παρουσιάζει άµµεσες επιδράσεις σε ορισµένες διαδικασίες 
του ενδιάµεσου µεταβολισµού όπως η λιπόλυση και η λιπογένεση. Ο ρυθµιστικός της 
ρόλος, όµως, όσον αφορά στην ανάπτυξη των µυών και των οστών λαµβάνει χώρα 
µέσω των IGF-I και IGF-II (Insulin-like Growth Factors) (Decuypere and Buyse, 2005). 
Τα επίπεδα της IGF-I αυξάνονται σηµαντικά µε την ηλικία ενώ δε συµβαίνει το ίδιο µε 
τα επίπεδα της IGF-II. Σε αντιστοιχία µε τα αποτελέσµατα για την αυξητική ορµόνη, 
δεν υπάρχει πάντα θετική συσχέτιση µεταξύ των επιπέδων της IGF-I και του ρυθµού 
ανάπτυξης (Buyse and Decuypere, 1999). Η δράση της IGF-I συνίσταται στην αύξηση 
της πρόσληψης γλυκόζης και αµινοξέων από τα κύτταρα όπως επίσης και της 
πρωτεϊνοσύνθεσης ενώ παρουσιάζει αρνητική επίδραση στην εναπόθεση λίπους 
(Duclos et al., 1999). Η IGF-II επίσης αυξάνει την πρόσληψη γλυκόζης, αλλά σε 
µικρότερο βαθµό από την IGF-I. Παρόλα αυτά όµως, η IGF-II δεν προάγει την αύξηση 
του σωµατικού βάρους ενώ έχει βρεθεί ότι ενισχύει την εναπόθεση λίπους (Decuypere 
and Buyse, 2005). Φαίνεται, εποµένως, ότι οι δύο πρωτεϊνικοί παράγοντες έχουν 
ανταγωνιστική δράση αλλά ο ακριβής ρόλος τους και η συµµετοχή τους στην ανάπτυξη 
των πτηνών είναι ακόµη υπό έρευνα (Buyse and Decuypere, 1999). 

Οι επιδράσεις του ευνουχισµού στα πτηνά µελετήθηκαν αρκετά εντατικά 
παλαιότερα. Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, δε γίνεται σαφές εάν υπάρχει επίδραση του 
ευνουχισµού στην αύξηση του σωµατικού βάρους. Οι Cason et al., (1988) διαπίστωσαν 
ότι τα ευνουχισµένα ορνίθια ηλικίας 7 εβδοµάδων ήταν ελαφρύτερα από αρσενικά 
ορνίθια της ίδιας ηλικίας. Οι Mast et al. (1981) αναφέρουν ότι δεν υπήρξαν διαφορές 
όσον αφορά το σωµατικό βάρος µεταξύ ευνουχισµένων και αρσενικών ορνιθίων σε 
ηλικίες άνω των 18 εβδοµάδων. Αντίθετα, άλλοι ερευνητές αναφέρουν ότι τα 
ευνουχισµένα ορνίθια ήταν βαρύτερα από τα αρσενικά ορνίθια στην ηλικία των 28 
εβδοµάδων (Tor et al., 2002).  
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Σε αντίθεση µε την αύξηση του σωµατικού βάρους, η επίδραση του ευνουχισµού 
στην εναπόθεση του λίπους είναι πιο σαφής. Τα καπόνια εµφανίζουν αυξηµένη 
εναπόθεση τόσο υποδόρια και ενδοκοιλιακά όσο και ενδοµυϊκά (Cason et al., 1988, 
Hsieh et al., 2001, Tor et al., 2002, Miguel et al., 2008). Η αυξηµένη, δε, εναπόθεση 
ενδοµυϊκού λίπους έχει ως αποτέλεσµα να επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό η ποιότητα 
του κρέατος και συγκεκριµένα το χρώµα και η τρυφερότητα (Mast et al., 1981, Hsu and 
Lin, 2003). 

Η αύξηση της παραγωγικότητας των πτηνοτροφικών µονάδων τα τελευταία 
χρόνια στο επίπεδο της ποσότητας των παραγόµενων προϊόντων ήταν εντυπωσιακή, 
συχνά όµως σε βάρος της ποιότητας των προϊόντων αυτών. Ο ευνουχισµός φαίνεται ότι 
µπορεί να εφαρµοστεί σε µια µορφή εκτατικής εκτροφής για την παραγωγή προϊόντων 
«ειδικής ποιότητας». Η σχετική εµπειρία όµως φαίνεται να έχει χαθεί καθώς αφενός 
έχει περάσει σχεδόν µια εικοσαετία που ο ευνουχισµός δεν εφαρµόζεται και αφετέρου 
τα σηµερινά εµπορικά υβρίδια αποτελούν ιδιαίτερα βελτιωµένο γενετικό υλικό. 
Βρίσκεται σε εξέλιξη, εποµένως, µια προσπάθεια αξιολόγησης της εφαρµογής της 
τεχνικής µε βάση τις σηµερινές συνθήκες, γεγονός που αντικατοπτρίζεται σε έναν 
αριθµό σχετικών δηµοσιεύσεων τα τελευταία χρόνια. 

Με βάση τα παραπάνω, σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν ο προσδιορισµός της 
επίδρασης του ευνουχισµού σε παραγωγικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά 
αρσενικών ορνιθίων. Συγκεκριµένα, µελετήθηκε η επίδραση του ευνουχισµού στην 
αύξηση του σωµατικού βάρους και την κατανάλωση της τροφής καθώς και στην 
ποιότητα του σφαγίου και του κρέατος. Τέλος, σε µια προσπάθεια εκτίµησης της 
διακίνησης και αποθήκευσης του λίπους στον οργανισµό, προσδιορίστηκαν οι 
µεταβολές στην κυτταρικότητα του κοιλιακού λιπώδους ιστού, στην ενεργότητα των 
NADP-ενζύµων της λιπογένεσης στο ήπαρ και στην συγκέντρωση των λιποπρωτεϊνών 
στο αίµα των ορνιθίων. 

Η πρωτοτυπία της παρούσας µελέτης στηρίζεται στο γεγονός ότι για πρώτη φορά 
µελετήθηκε η επίδραση του ευνουχισµού: α) σε παραγωγικά και φυσιολογικά 
χαρακτηριστικά σύγχρονων εµπορικών υβριδίων κρεοπαραγωγής, β) στον όγκο και τον 
αριθµό των λιποκυττάρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού και γ) στη σύσταση του 
σφαγίου, στην ποιότητα του κρέατος και σε φυσιολογικά χαρακτηριστικά αρσενικών 
ορνιθίων ωοπαραγωγής. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Ζωικό υλικό και πειραµατικός σχεδιασµός 

Για την επίτευξη του σκοπού της µελέτης πραγµατοποιήθηκαν τρία πειράµατα. 
Στο πρώτο πείραµα χρησιµοποιήθηκε ένα υβρίδιο κρεοπαραγωγής µέσης ανάπτυξης 
(Redbro, Hubbard SAS). Οι πειραµατικές οµάδες αποτελούνταν από 75 αρσενικά 
ορνίθια (οµάδα του µάρτυρα), 75 ψευτοεγχειρισµένα και 50 ευνουχισµένα ορνίθια. Στα 
ψευτοεγχειρισµένα ορνίθια πραγµατοποιήθηκε η χειρουργική επέµβαση αλλά δεν 
αφαιρέθηκαν οι όρχεις. Η συµµετοχή τους στον πειραµατικό σχεδιασµό κρίνεται 
απαραίτητη µε βάση τη βιβλιογραφία, ώστε να εκτιµηθεί η επίδραση της καταπόνησης 
της χειρουργικής επέµβασης. Η διάρκεια εκτροφής ήταν 18 εβδοµάδες, ενώ 
πραγµατοποιήθηκαν 5 σφαγές στην ηλικία των 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. Το 
πείραµα ξεκίνησε το Νοέµβριο του 2007, ολοκληρώθηκε το Μάρτιο του 2008 και 
πραγµατοποιήθηκε στις πειραµατικές εγκαταστάσεις του Εργαστηρίου ∆ιατροφής, του 
Τµήµατος Επιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

Στο δεύτερο πείραµα χρησιµοποιήθηκε το ίδιο υβρίδιο κρεοπαραγωγής, αλλά η 
εκτροφή διήρκησε 24 εβδοµάδες (Μάϊος 2008-Οκτώβριος 2008). Πραγµατοποιήθηκε 
µία σφαγή στο τέλος της εκτροφής. Χρησιµοποιήθηκαν 50 αρσενικά (οµάδα του 
µάρτυρα) και 25 ευνουχισµένα ορνίθια.  

Στο τρίτο πείραµα χρησιµοποιήθηκαν τα αρσενικά άτοµα ενός ωοπαραγωγικού 
υβριδίου (Lohmann, Lohmann Tierzucht). Οι πειραµατικές οµάδες αποτελούνταν από 
90 Μ και 60 Ε. Η εκτροφή διήρκησε 34 εβδοµάδες (Σεπτέµβριος 2008-Μάϊος 2009) και 
πραγµατοποιήθηκαν 3 σφαγές στην ηλικία των 26, 30 και 34 εβδοµάδων. 

Η οµάδα των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων δεν ενσωµατώθηκε στο δέυτερο και 
το τρίτο πείραµα, καθώς βάσει των αποτελεσµάτων του πρώτου πειράµατος, αυτό δε 
θεωρήθηκε απαραίτητο. Τα δύο αυτά πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν στις πειραµατικές 
εγκαταστάσεις του Εργαστηρίου Γενικής και Ειδικής Ζωοτεχνίας, του Τµήµατος 
Επιστήµης Ζωικής Παραγωγής και Υδατοκαλλιεργειών του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών (Γεωγραφικό πλάτος 37ο 58’ 55’’, Γεωγραφικό µήκος 23ο 32’ 
14’’). 

 
2.2 Συνθήκες εκτροφής 

Τα ορνίθια αµέσως µετά την παραλαβή τους, την 1η ηµέρα ηλικίας, ζυγίστηκαν 
ατοµικά και σηµάνθηκαν. Τοποθετήθηκαν σε οµάδες των 20 σε κελιά διαστάσεων 1 x 2 
m, επί δαπέδου. Η πυκνότητα εκτροφής την πρώτη ηµέρα ήταν 10 ορνίθια ανά m2 , ενώ 
καθόλη τη διάρκεια των πειραµάτων δεν υπερέβει τα 30 kg σωµατικού βάρους ανά m2. 
Ως στρωµνή χρησιµοποιήθηκε άχυρο σίτου. Η θερµοκρασία κατά την πρώτη ηµέρα 
ρυθµίστηκε στους 32οC και σταδιακά, έως την 30η ηµέρα, µειώθηκε στους 20οC. Για 
την υπόλοιπη πειραµατική περίοδο τα ορνίθια διατηρήθηκαν σε θερµοκρασίες 
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περιβάλλοντος. Η διάρκεια της φωτοπεριόδου ήταν 24 ώρες φωτός τις δύο πρώτες 
ηµέρες, 23 ώρες φωτός και 1 ώρα σκότους από την 3η έως την 21η ηµέρα, 18 ώρες 
φωτός από την 4η έως την 8η εβδοµάδα και 16 ώρες φωτός και 8 ώρες σκότους έως το 
τέλος της πειραµατικής φάσης. Το συγκεκριµένο πρόγραµµα φωτισµού επιλέχθηκε 
ώστε να επιτευχθεί υψηλός ρυθµός ανάπτυξης των ορνιθίων κατά το πρώτο στάδιο της 
εκτροφής και περιορισµός αυτού κατά τη συνέχεια ώστε τα ορνίθια να ανταπεξέλθουν 
στο µακρύ χρόνο εκτροφής. 

Κατά παρέκκλιση του προαναφερθέντος σχεδιασµού, τα ορνίθια στο δεύτερο και 
τρίτο πείραµα, για τις πρώτες 35 ηµέρες τοποθετήθηκαν σε κλωβούς τύπου batteries 
(100 cm x 50 cm x 40 cm- µήκος x πλάτος x ύψος). Η επιλογή αυτή έγινε προκειµένου 
να διασφαλιστούν καλύτερες συνθήκες υγιεινής την περίοδο πριν από και µετά τον 
ευνουχισµό µε στόχο τη µείωση των απωλειών.  

Η παροχή τροφής και νερού ήταν κατά βούληση. Χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 3 
σιτηρέσια, αναλόγως του σταδίου ανάπτυξης. Το εναρκτήριο σιτηρέσιο χορηγούνταν 
έως την 30η ηµέρα ηλικίας, το σιτηρέσιο 2 από την 5η έως την 12η εβδοµάδα ενώ το 
σιτηρέσιο 3 από τη 13η έως το τέλος της πειραµατικής περιόδου. Όλα τα σιτηρέσια 
ήταν σε µορφή τριµµάτων συµπήκτων (crumbles). Η σύσταση και η χηµική ανάλυση 
των σιτηρεσίων παρουσιάζεται στον πίνακα 2.2.1.  

Τα ορνίθια εµβολιάστηκαν προληπτικά για τις ασθένειες Gumboro, λοιµώδη 
βρογχίτιδα και ψευδοπανώλη στην ηλικία των 15 ηµερών. Η χορήγηση των εµβολίων 
έγινε µε το πόσιµο νερό. 

Η εκτροφή των ορνιθίων πραγµατοποιήθηκε υπό τις οδηγίες του κανονισµού 
86/609 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την προστασία των ζώων που χρησιµοποιούνται 
για πειραµατικούς και έτερους επιστηµονικούς σκοπούς ενώ ο πειραµατικός 
σχεδιασµός εγκρίθηκε από την Επιτροπή Βιοηθικής του τµήµατος Επιστήµης Ζωικής 
Παραγωγής & Υδατ/ων, του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

 

2.3 Η τεχνική του ευνουχισµού 

Ο χειρουργικός ευνουχισµός πραγµατοποιήθηκε στην ηλικία των 21 ± 2 ηµερών 
για το κρεοπαραγωγό υβρίδιο και των 45 ± 2 ηµερών για το ωοπαραγωγό. Τα ορνίθια 
που επρόκειτο να ευνουχιστούν επιλέχθηκαν τυχαία. Η τροφή και το νερό 
αποµακρύνθηκαν για 24 και 12 ώρες, αντίστοιχα, προκειµένου να µειωθεί ο όγκος του 
εντέρου και να είναι ευχερέστερος ο εντοπισµός των όρχεων εντός της κοιλιακής 
κοιλότητας. ∆ύο ηµέρες πριν και πέντε ηµέρες έπειτα από τον ευνουχισµό χορηγήθηκε 
υδατοδιαλυτό αντιβιοτικό σκεύασµα (Terramycin Soluble Powder, Pfizer) ώστε να 
µειωθεί ο κίνδυνος µολύνσεων. Ο χώρος πραγµατοποίησης της επέµβασης επιλέχθηκε 
ώστε να έχει επαρκή φωτισµό και αερισµό και εξοπλίστηκε µε τα απαραίτητα υλικά και 
τους χώρους για τη διαµονή των ορνιθίων πριν και έπειτα από τον ευνουχισµό. 
Προτιµήθηκε χώρος πλησίον του θαλάµου διαβίωσης των ορνιθίων ώστε να 
αποφευχθεί η καταπόνηση των ορνιθίων λόγω της µεταφοράς. Εφαρµόστηκε 
πρωτόκολο αναισθητοποίησης µε τη χρήση ξυλαζίνης (Rompun, Bayer HealthCare, 
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Πίνακας 2.2.1: Σύνθεση και χηµική σύσταση των πειραµατικών σιτηρεσίων 

Συστατικά (%) Σιτηρέσιο 1  
(1-4 εβδ.) 

Σιτηρέσιο 2 
(5-12 εβδ.) 

Σιτηρέσιο 3 
(13 εβδ. –τελος) 

Αραβόσιτος 58,23 67,90 56,00 
Σογιάλευρο 23,00 25,80 22,00 
Έλαιο σόγιας 2,00 - - 
Πρωτεΐνη σόγιας 12,50 2,50 - 
Σίτος - - 9,00 
Πίτυρα σίτου - - 6,00 
Αφυδ. Μηδική - - 4,00 
Φωσφ. Ασβέστιο 1,00 1,10 - 
Ανθρ. Ασβέστιο 2,10 1,70 2,00 
Λυσίνη 0,04 0,04 - 
Μεθειονίνη 0,16 0,14 - 
Αλάτι 0,42 0,33 0,45 
Ισορροπιστής 0,30 0,25 0,50 
Ανάλυση (%)    
Ολικές αζωτούχες 22,00 18,00 17,00 
Ινώδεις ουσίες 3,25 3,35 4,95 
Υγρασία 12,27 13,12 12,96 
Τέφρα 6,17 5,60 5,61 
Ολικές λιπαρές 5,68 3,32 3,16 
Ασβέστιο 1,08 0,94 1,10 
Φώσφορος ολικός 0,57 0,59 0,53 
Φώσφορος διαθ. 0,29 0,31 0,21 
Λυσίνη 1,37 1,00 0,86 
Μεθειονίνη 0,57 0,44 0,28 
Μεθ + Κυστ 0,95 0,77 0,59 
ME (Mj / Kg) 12,31 11,69 11,23 

 

 

Γερµανία) και κεταµίνης (Ketaset, Fort Dodge, Η.Π.Α.). Οι χορηγούµενες ενδοµυϊκές 
δόσεις ήταν 1,5 και 23 mg/kg σωµατικού βάρους αντίστοιχα (Krajca και Juranova, 
1994, Muir et al., 2007). Το µέσο σωµατικό βάρος (± τυπικό σφάλµα) του 
κρεοπαραγωγού υβριδίου στην ηλικία της επέµβασης ήταν 650 ± 19 g, ενώ των 
αρσενικών ωοπαραγωγής 615 ± 18 g. 

Αρχικά αφαιρέθηκαν οι πτίλοι, καθαρίστηκε και απολυµάνθηκε η περιοχή της 
τοµής µε povidone iodine 10%, Betadine solution (Mundipharma, Ελβετία). 
Ακολούθησε πραγµατοποίηση τοµής µήκους 1-1,5 εκατοστού µεταξύ των δύο 
τελευταίων πλευρών. Η τοµή δεν έγινε σε µεγάλο βάθος, ώστε να αποφευκτούν 
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σπλαχνικές εκδορές και αφού διανοίχτηκε µε τη χρήση κατάλληλου διαστολέα, 
αφαιρέθηκε ο πλησιέστερος όρχις µε τη χρήση ειδικής λαβίδας. Η αφαίρεση του 
δεύτερου όρχι πραγµατοποιήθηκε µε δεύτερη τοµή από την άλλη πλευρά. Μετά την 
επέµβαση δε χρησιµοποιήθηκαν ράµµατα καθώς η τοµή κλείνει µόνη της λόγω της 
τάσης των πλευρών. Τα πτηνά ανέκαµπταν από τη νάρκωση σε περίπου µισή ώρα και 
ακολούθως τοποθετήθηκαν πίσω στο χώρο διαβίωσης µε άµεση πρόσβαση σε τροφή 
και νερό. 

Οι απώλειες κατά την επέµβαση στο 1ο, 2ο και 3ο πείραµα κυµάνθηκαν στο 10, 
7και 5 %, αντίστοιχα. Κυριότερος λόγος αυτών των απωλειών ήταν εκτεταµένες 
αιµορραγίες κατά τη διάρκεια της επέµβασης. Με βάση στοιχεία από παραγωγούς 
ευνουχισµένων ορνιθίων από την Ιταλία (προσωπική επικοινωνία), φυσιολογικές 
θεωρούνται απώλειες της τάξεως του 3 % στην εφαρµογή αυτής της τεχνικής και 
εξαρτώνται κυρίως από την υγιεινή κατάσταση των ορνιθίων, το υβρίδιο και την 
εµπειρία του ατόµου που την πραγµατοποιεί. Πέρα όµως από τις απώλειες, σε ένα 
ποσοστό περίπου 10 % των ευνουχισµένων ορνιθίων, ένα µέρος των όρχεων παραµένει 
και συνεχίζει να παράγει τεστοστερόνη. Το ορνίθιο τότε παρουσιάζει µια ενδιάµεση 
εικόνα µεταξύ αρσενικού και ευνουχισµένου και ονοµάζεται slip. Τα ποσοστά 
εµφάνισης slips στο 1ο, 2ο και 3ο πείραµα ήταν 20, 14 και 7 % αντίστοιχα. Τα πτηνά 
αυτά αναγνωρίστηκαν µακροσκοπικά (από το µέγεθος και το χρωµατισµό των λειρίων) 
περί την ηλικία των 10 εβδοµάδων και αποµακρύνθηκαν από τις πειραµατικές οµάδες. 

 

2.4 Προσδιορισµός του σωµατικού βάρους και της κατανάλωσης 
τροφής 

Το σωµατικό βάρος των ορνιθίων προσδιοριζόταν µε ατοµική εβδοµαδιαία 
ζύγιση. Ο προσδιορισµός της κατανάλωσης τροφής γινόταν ανά εβδοµάδα και ανά κελί. 
Το ποσό της καταναλισκόµενης από τα ορνίθια τροφής προέκυπτε από τη διαφορά του 
συνόλου της τροφής που παρεχόταν κατά τη διάρκεια της εβδοµάδας και της τροφής 
που έµενε στην ταΐστρα στο τέλος της εβδοµάδας. 

 
2.5 Προσδιορισµός της σύστασης του σφαγίου 

Πριν από κάθε σφαγή η τροφή αποµακρύνθηκε από τα πτηνά για 12 ώρες. Τα 
άτοµα που επρόκειτο να σφαγούν (10 ανά πειραµατική οµάδα) επιλέγονταν τυχαία. 
Πριν από τη σφαγή τα ορνίθια ζυγίστηκαν και αναισθητοποιήθηκαν µε χρήση 
κατάλληλης συσκευής ηλεκτρικού ρεύµατος (120V/50Hz για 5 δευτερόλεπτα). 
Ακολούθησε αποκοπή της κεφαλής στη βάση του ινιακού οστού και αφαίµαξη για 
χρονικό διάστηµα 1 min. Στη συνέχεια τα ορνίθια εµβαπτίστηκαν σε δοχείο µε νερό 
θερµοκρασίας 60ο C για 2 min, αποπτιλώθηκαν µε µηχανικό τρόπο και 
εκσπλαχνίστηκαν. Τα σφάγια µετά τον καθαρισµό τους ζυγίστηκαν εκ νέου για τον 
προσδιορισµό του θερµού βάρους σφαγής. Τα εσωτερικά όργανα (καρδιά, ήπαρ, όρχεις, 
µυώδης στόµαχος και ενδοκοιλιακό λίπος) ζυγίστηκαν ξεχωριστά. Μετά την 
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ολοκλήρωση της διαδικασίας, τα σφάγια τοποθετήθηκαν σε σακούλες πολυαιθυλενίου 
και αποθηκεύτηκαν σε θερµοκρασία 4ο C έως την επόµενη ηµέρα.  

Την επόµενη ηµέρα, το ψυχρό σφάγιο ζυγίστηκε και ακολούθησε εµπορικός 
τεµαχισµός και αποστέωση των τεµαχίων του στήθους και του αριστερού µηρού και 
κνήµης. Ο τεµαχισµός του σφαγίου έγινε σύµφωνα µε τον κανονισµό 543/2008 της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και προέκυψαν τα ακόλουθα τεµάχια: στήθος, πτέρυγες, πόδια και 
υπόλοιπο σφάγιο. Συγκεκριµένα, οι πτέρυγες αποµακρύνθηκαν µε τοµή στην 
ωµοβραγχιόνια άρθρωση, τα πόδια µε τοµή στην ισχιακή άρθρωση ενώ το αριστερό 
πόδι µε τοµή στην µηριαιοκνηµιαία άρθρωση χωρίστηκε σε µηρό και κνήµη. Το 
τεµάχιο του στήθους αποµακρύνθηκε µε τοµή στον ώµο και κατά µήκος των 
αρθρώσεων των πλευρών, περιλαµβάνοντας το στέρνο και τις πλευρές ή µέρος αυτών 
καθώς και την υποκείµενη µυϊκή µάζα (εικόνα 2.5.1). Κάθε τεµάχιο ζυγίστηκε 
ξεχωριστά. Τα τεµάχια που αποστεώθηκαν διαχωρίστηκαν σε δέρµα (µαζί µε το 
εµφανές λίπος), µυϊκή µάζα και οστά και ακολούθησε ζύγιση κάθε ιστού. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.5.1: Τεµάχια ορνίθειου σφάγιου (1=πτέρυγες, 2=πόδι, 3=στήθος, 4=µηρός, 
5=κνήµη). 

 

 

2.6 Εκτίµηση της ποιότητας του κρέατος 

 

2.6.1 pH24 και χρώµα 

Το pH και το χρώµα µετρήθηκαν απευθείας στον αριστερό µείζονα θωρακικό µυ 
(Pectoralis major) 24 ώρες µετά τη σφαγή. Συγκεκριµένα το pH µετρήθηκε µε τη 
χρήση φορητού πεχαµέτρου (Sentron 1001, Roden, Ολλανδία) µετά από ρύθµιση του 
µηχανήµατος µε τη χρήση ρυθµιστικών διαλυµάτων pH 4 και 7. Το χρώµα µετρήθηκε 
στην εξωτερική επιφάνεια του µυός µε τη χρήση χρωµατοµέτρου (Miniscan XE, 
Hunterlab, Η.Π.Α.) ρυθµισµένου στο σύστηµα  CIE L a* b*. Το L συµβολίζει τη 
φωτεινότητα του κρέατος και παίρνει τιµές από 0 για το µαύρο έως 100 για το απόλυτο 
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λευκό. Το a* εκφράζει την ένταση του κόκκινου χρώµατος εάν είναι θετικό και την 
ένταση του πράσινου χρώµατος εάν είναι αρνητικό. Τέλος το b* συµβολίζει την ένταση 
του κίτρινου χρώµατος εάν είναι θετικό και την ένταση του µπλε χρώµατος εάν είναι 
αρνητικό. 

 
2.6.2 Απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα και δύναµη διάτµησης 

Η απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα και η δύναµη διάτµησης µετρήθηκαν στον 
αριστερό µείζονα θωρακικό µυ (Pectoralis major) 24 ώρες µετά τη σφαγή. Ο µυς 
αφαιρέθηκε από το σφάγιο, ζυγίστηκε, τοποθετήθηκε σε θερµοάντοχη σακούλα και 
εµβαπτίστηκε σε υδατόλουτρο θερµοκρασίας 85ο C για 30 λεπτά. Έπειτα τοποθετήθηκε 
κάτω από τρεχούµενο νερό βρύσης για 15 λεπτά και αφέθηκε να κρυώσει σε 
θερµοκρασία περιβάλλοντος. Η απώλεια οπού υπολογίστηκε ως η επί της εκατό 
απώλεια βάρους των µαγειρεµένων µυών έναντι των νωπών. Για τον προσδιορισµό της 
δύναµης διάτµησης αποκόπηκαν από το κέντρο των µυών δύο λωρίδες πλάτους 1.9 cm 
(Cason et al., 1997). Η δύναµη µετρήθηκε µε τη χρήση τρυφερόµετρου (Zwick Testing 
Machine Z2.5/TN1S, Zwick GmbH & Co, Γερµανία) συνδεδεµένου µε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή. Οι λωρίδες κόπηκαν κάθετα στη διεύθυνση των µυϊκών ινών. Για κάθε 
δείγµα καταγράφηκε η µέγιστη δύναµη διάτµησης (N/mm2). 

 

2.6.3 Ενδοµυϊκό και χηµικό λίπος 

Για τον προσδιορισµό του ενδοµυϊκού λίπους του µείζονος θωρακικού µυός 
(Pectoralis major) όπως και του χηµικού λίπους του κοιλιακού λιπώδους ιστού 
χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των Folch et al. (1957). Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν 
µε τη διαδικασία της ψυχρής εκχύλισης του λίπους, µε τη χρήση διαλύµατος 2:1 (v/v) 
χλωροφορµίου: µεθανόλης. 

 

2.7 Προσδιορισµός βιοχηµικών παραµέτρων 

 

2.7.1 Αριθµός και όγκος λιποκυττάρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού 

Κατά τη σφαγή των ορνιθίων και αµέσως µετά την αποπτίλωση έγινε λήψη 
δείγµατος κοιλιακού λιπώδους ιστού και τοποθέτηση αυτού σε ρυθµιστικό διάλυµα 
Krebs-Ringer (pH=7,4 και θερµοκρασία 37ο C) για τη µέτρηση του όγκου και τον 
υπολογισµό του αριθµού των λιποκυττάρων. Τα λιποκύτταρα αποµονώθηκαν µε 
κολλαγενάση σύµφωνα µε τη µέθοδο του Rodbell (1964). Ακολούθησε µέτρηση της 
διαµέτρου 200 λιποκυττάρων στο µικροσκόπιο. Ο µέσος όγκος των λιποκυττάρων (V) 
υπολογίστηκε από τη µέση διάµετρό τους (d) και την διακύµανση της (s) σύµφωνα µε 
την παρακάτω εξίσωση (π=3,14):  
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Το µέσο βάρος των λιποκυττάρων προέκυψε από το µέσο όγκο θεωρώντας ότι η 
πυκνότητά τους είναι αυτή των τριγλυκεριδίων (0,915). Τέλος υπολογίστηκε ο αριθµός 
των λιποκυττάρων ανά γραµµάριο λιπώδους ιστού διαιρώντας τη συνολική 
περιεκτικότητα σε λίπος προς το µέσο βάρος του λιποκυττάρου (Panopoulou et al., 
1989). Οι µετρήσεις του όγκου και του αριθµού των λιποκυττάρων στον κοιλιακό 
λιπώδη ιστό πραγµατοποιήθηκαν µε σκοπό την εκτίµηση της επίδρασης του 
ευνουχισµού στα φαινόµενα της υπερτροφίας και της υπερπλασίας των λιποκυττάρων, 
αντίστοιχα.  

 

2.7.2 Ενζυµική ενεργότητα 

Η µέτρηση της ενεργότητας των NADP-αφυδρογονασών του µηλικού (EC 
1.1.1.40, NADP-MDH) και του ισοκιτρικού οξέως (EC 1.1.1.42, NADP-ICDH) 
πραγµατοποιήθηκε σε εκχυλίσµατα ηπατικού ιστού τα οποία ελήφθησαν µε 
οµογενοποίηση 100 mg ιστού σε 10 ml 0,15 M KCL όπως περιγράφεται από τον 
Rogdakis (1974). Τόσο η οµογενοποίηση όσο και η φυγοκέντρηση έγιναν σε 
θερµοκρασία 4οC. Η ενζυµική ενεργότητα εκφράζεται είτε σε διεθνείς µονάδες ανά g 
ιστού (γενική ενεργότητα) ή ανά mg διαλυτής πρωτεΐνης (ειδική ενεργότητα). Ως 
διεθνής µονάδα (I.U.) ορίζεται η ποσότητα του ενζύµου που καταλύει 1 µmol 
υποστρώµατος ανά min στους 37οC. Για την έκφραση των αποτελεσµάτων σε µονάδες 
ειδικής ενεργότητας µετρήθηκε η συγκέντρωση της διαλυτής πρωτεΐνης στα 
εκχυλίσµατα σύµφωνα µε τη µέθοδο των Lowry et al. (1951). Ως διάλυµα αναφοράς 
χρησιµοποιήθηκε καθαρή βόειος αλβουµίνη.  

 

2.7.3 Λιποπρωτεΐνες ορού 

Κατά τη διάρκεια της σφαγής των ορνιθίων ελήφθηκαν δείγµατα αίµατος για τον 
προσδιορισµό της συγκέντρωσης της χοληστερόλης, των τριγλυκεριδίων και της HDL-
χοληστερόλης. Τα δείγµατα φυγοκεντρήθηκαν στις 5000 στροφές για 1 ώρα 
προκειµένου να παραληφθεί ο ορός του αίµατος. Υποπολλαπλάσια δείγµατα ορού 
τοποθετήθηκαν στους -80ο C για τις µετρήσεις των λιποπρωτεϊνών µε την εξαίρεση της 
HDL-χοληστερόλης, η οποία µετρήθηκε σε νωπά δείγµατα εντός τριών ηµερών λόγω 
της αδυναµίας συντήρησεώς της.  

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε ενζυµατικές χρωµατοµετρικές µεθόδους και 
τη χρήση εµπορικών πακέτων αντιδραστηρίων (Biosis, Αγ. ∆ηµήτριος, Αθήνα). 
Συγκεκριµένα, υπό την επίδραση των ενζύµων εστεράση και οξειδάση στους εστέρες 
της χοληστερόλης και λιπάση, γλυκερολ-κινάση και γλυκερολ-3-Ρ-οξειδάση στα 
τριγλυκερίδια, προέκυψε υπεροξείδιο του υδρογόνου. Το υπεροξείδιο, παρουσία 
αµινοφαιναζόνης και φαινολικών παραγώγων, υπό την επίδραση της υπεροξειδάσης 
µετατράπηκε σε έγχρωµο προϊόν η συγκέντρωση του οποίου προσδιορίστηκε 
φασµατοφωτοµετρικά, έναντι τυφλού, σε µήκος κύµατος 510 nm.  Για την µέτρηση της 
συγκέντρωσης της HDL-χοληστερόλης, αφού προηγήθηκε καταβύθιση των υπολοίπων 
κλασµάτων των λιποπρωτεϊνών παρουσία ιόντων Mg, ακολουθήθηκε διαδικασία 
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προσδιορισµού αντίστοιχη µε εκείνη του προσδιορισµού της συγκέντρωσης της ολικής 
χοληστερόλης. 

 

2.7.4 Τεστοστερόνη ορού 

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης της τεστοστερόνης στον ορό του αίµατος 
πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση µιας 125I-ραδιοανοσολογικής µεθόδου (Testo-ria-kit, 
Biosource Europe S.A., Βέλγιο). Η µέθοδος στηρίζεται στο φαινόµενο του 
ανταγωνισµού µεταξύ µιας σταθερής ποσότητα τεστοστερόνης σηµασµένης µε 125

Ι και 
της τεστοστερόνης που υπήρχε στα δείγµατα. Τα δύο στεροειδή ανταγωνίστηκαν για 
µια σταθερή ποσότητα θέσεων αντισωµάτων υψηλής ειδικότητας, τα οποία ήταν 
ακινητοποιηµένα στο τοίχωµα ενός σωληναρίου πολυστυρενίου. Έπειτα από επώαση 
τριών ωρών στους 37ο C, η αντίδραση τερµατίστηκε, τα σωληνάρια εκπλύθηκαν και η 
εκπεµπόµενη ακτινοβολία µετρήθηκε σε µετρητή ακτινοβολίας γ για 60 sec. 
Σχεδιάστηκε γραφικά µια καµπύλη βαθµονόµησης και η συγκέντρωση της 
τεστοστερόνης των δειγµάτων προσδιορίστηκε µε την αναγωγή των συγκεντρώσεων 
από την καµπύλη βαθµονόµησης. 

 

2.8 Στατιστική επεξεργασία 

Τα δεδοµένα που προέκυψαν από τον πειραµατισµό (σωµατικό βάρος, 
κατανάλωση τροφής, βάρη σφαγίου, τεµαχίων και ιστών, ποιοτικές παράµετροι 
κρέατος και βιοχηµικές παράµετροι) υποβλήθηκαν σε ανάλυση διακύµανσης 
εφαρµόζοντας ως σταθερούς παράγοντες την επέµβαση και την ηλικία για το πρώτο και 
το τρίτο πείραµα, ενώ µόνο την επέµβαση για το δεύτερο πείραµα. Στις τιµές των 
παραµέτρων της τεστοστερόνης, του αριθµού και του όγκου των λιποκυττάρων και της 
χοληστερόλης στο πρώτο πείραµα, του όγκου των λιποκυττάρων στο δεύτερο πείραµα 
και του αριθµού των λιποκυττάρων στο τρίτο πείραµα πραγµατοποιήθηκε λογαριθµική 
µετατροπή µε στόχο να ικανοποιηθούν οι βασικές συνθήκες της ανάλυσης διακύµανσης 
(κανονική κατανοµή και οµοιογένεια της διακύµανσης). Τα αποτελέσµατα της 
ανάλυσης διακύµανσης παρουσιάζονται ως µέσοι όροι ελαχίστων τετραγώνων ± τυπικό 
σφάλµα. Το κριτήριο του Bonferroni (P<0,05) χρησιµοποιήθηκε για τις διορθώσεις των 
τιµών P κατά τη διαδικασία των πολλαπλών συγκρίσεων. Τα αποτελέσµατα των 
συγκρίσεων των µέσων όρων επιβεβαιώθηκαν µε µία a posteriori στατιστική δοκιµασία 
(Student-Newman-Keuls test). 

Οι παράµετροι των καµπυλών ανάπτυξης εκτιµήθηκαν µε τη βοήθεια της 
συνάρτησης του Gompertz στην ακόλουθη µορφή: 

 

 

Όπου: 

Wt= το σωµατικό βάρος στην ηλικία t, 
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A=η ασυµπτωτική τιµή τουσωµατικού βάρους όταν , δηλαδή το ώριµο 
σωµατικό βάρος, 

B=σταθερά του ρυθµού ανάπτυξης, 

t=η ηλικία, 

M=η ηλικία στο σηµείο καµπής όπου παρατηρείται ο µέγιστος ρυθµός ανάπτυξης. 

Η εκτίµηση των παραµέτρων της καµπύλης έγινε µε την εφαρµογή µη γραµµικών 
προτύπων µε τη βοήθεια της µη γραµµικής παλινδρόµησης (NLIN-Non Linear 
Regression).  

Η εκτίµηση των συντελεστών αλλοµετρίας (b) για το χρονικό διάστηµα από την 
6η έως την 18η εβδοµάδα ηλικίας πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια της εξίσωσης του 
Huxley (1932):  

 

 

Όπου, 

Y= βάρος τεµαχίου ή ιστού, 

α= σταθερά, 

b= ο συντελεστής αλλοµετρίας 

X= βάρος ψυχρού σφάγιου.  

Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε τη βοήθεια γραµµικής παλινδρόµησης 
(Linear Regression). 

Όλες οι στατιστικές αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε το στατιστικό πρόγραµµα 
SAS (SAS Institute,2005). 
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3. Αποτελέσµατα και σχολιασµός 
 

3.1 Επίδραση του ευνουχισµού σε παραγωγικά και φυσιολογικά 
χαρακτηριστικά ορνιθίων υβριδίου κρεοπαραγωγής (Πείραµα 1ο) 

 

3.1.1 Σωµατικό βάρος και κατανάλωση τροφής 

Η επίδραση του ευνουχισµού στην εξέλιξη του σωµατικού βάρους των ορνιθίων 
παρουσιάζεται στον πίνακα 3.1.1.1. Ο ευνουχισµός είχε στατιστικώς σηµαντική 
επίδραση στο σωµατικό βάρος των ορνιθίων από την 4η έως την 10η εβδοµάδα ηλικίας. 
Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν το 
χαµηλότερο σωµατικό βάρος, ενώ τα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα το υψηλότερο. 
Τα ψευτοεγχειρισµένα ορνίθια παρουσίασαν ενδιάµεσες τιµές. Μετά την 10η εβδοµάδα, 
δε διαπιστώθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές όσον αφορά στο σωµατικό βάρος 
των πειραµατικών οµάδων. 

∆εν υπήρξαν διαφορές στην κατανάλωση τροφής µεταξύ των πειραµατικών 
οµάδων µε εξαίρεση την εβδοµάδα µετά τον ευνουχισµό (διάγραµµα 3.1.1.1). Ο 
συνολικός συντελεστής εκµετάλλευσης της τροφής την 18η εβδοµάδα (µ ± τ.σ.) ανήλθε 
σε 4,0 ± 0,4 Kg τροφής ανά Kg σωµατικού βάρους και είναι παρόµοιος µε τους 
συντελεστές που αναφέρονται από άλλους ερευνητές για την ίδια ηλικία σφαγής 
(Welter, 1976, Mast et al., 1981). Η εταιρεία παραγωγής των υβριδίων Hubbard 
Breeders αναφέρει ένα τυπικό συντελεστή εκµετάλλευσης της τάξεως του 2,24-2,31 Kg 
τροφής ανά Kg σωµατικού βάρους για την ηλικία των 9 εβδοµάδων. Η απουσία 
επίδρασης του ευνουχισµού στην κατανάλωση τροφής επιβεβαιώνεται και από άλλους 
συγγραφείς (Mast et al., 1981, Chen et al., 2005). 

Οι µελέτες σχετικά µε την επίδραση του ευνουχισµού στο σωµατικό βάρος 
παρουσιάζουν αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Οι Cason et al. (1987, 1988) 
παρατήρησαν ότι κρεοπαραγωγά ορνίθια που ευνουχίστηκαν κατά την 3η εβδοµάδα 
ηλικίας ήταν ελαφρύτερα από το µάρτυρα στην ηλικία των 7 εβδοµάδων, ένα 
αποτέλεσµα που παρατηρήθηκε και στην παρούσα µελέτη. Όταν η επίδραση του 
ευνουχισµού στο σωµατικό βάρος µελετήθηκε σε µεγαλύτερες ηλικίες, οι οποίες 
κυµαίνονταν από 12 έως 32 εβδοµάδες, σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της 
παρούσας εργασίας, δεν προέκυψαν σηµαντικές διαφορές όσον αφορά στο σωµατικό 
βάρος µεταξύ αρσενικών και ευνουχισµένων ορνιθίων (Mast et al., 1981, Snapir et al., 
1983, Fennell and Scanes, 1992, Zanusso et al., 2001, Muriel Duran, 2004, Chen et al., 
2005, Miguel et al., 2008). Σε άλλες µελέτες, όµως, παρατηρήθηκε θετική επίδραση του 
ευνουχισµού στο σωµατικό βάρος (Welter, 1976, Lin and Hsu, 2002, Tor et al., 2002, 
Rahman et al., 2004, Chen et al., 2006). 

Όσον αφορά στο χρησιµοποιούµενο ζωικό υλικό, ακόµη και όταν επιλέγονται 
υβρίδια παρόµοιας παραγωγικής κατεύθυνσης, τα αποτελέσµατα των µελετών 
παρουσιάζουν σηµαντική παραλλακτικότητα. Τα ευνουχισµένα ορνίθια από εγχώριες 
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αβελτίωτες φυλές, σε ορισµένες µελέτες παρουσίασαν υψηλότερο σωµατικό βάρος από 
τους µάρτυρες (Lin και Hsu, 2002, Tor et al., 2002, Rahman et al., 2004), ενώ σε άλλες 
δεν προέκυψαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές (Muriel Duran, 2004, Miguel et al., 
2008). Εφόσον θεωρείται ότι τα ανδρογόνα δεν έχουν σηµαντική αναβολική δράση στα 
ορνίθια (Fennell και Scanes, 1992), οι διαφορές αυτές θα πρέπει να οφείλονται 
πρωτίστως στο γενετικό υλικό και δευτερευόντως στις διαφορετικές συνθήκες 
εκτροφής ή και διατροφής. 

 

 

Πίνακας 3.1.1.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του σωµατικού βάρους του µάρτυρα (Μ), των 
ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) ανά ηλικία 

 Σωµατικό βάρος (g) 

Ηλικία (εβδ.) Μ Ψ Ε 

0 40,7 ± 0,4 40,8 ± 0,4 41,3 ± 0,6 

1 146,8 ± 1,9 149,2 ± 1,9 153,2 ± 2,8 

2 366,0 ± 4,0 366,0 ± 4,0 374,4 ± 6,0 

3 673,3 ± 7,3 676,7 ± 7,4 698,3 ± 10,9 

4 1056,1b ± 12,4 972,3c ± 12,5 913,2a ± 18,5 

5 1448,1b ± 17,2 1358,9c ± 17,4 1246,4a ± 25,6 

6 1944,1b ± 21,9 1871,3c ± 22,2 1719,9a ± 32,7 

7 2455,3b ± 28,0 2393,0b ± 28,4 2252,4a ± 43,8 

8 2897,5b ± 32,3 2875,0b ± 32,8 2697,1a ± 50,6 

9 3399,8b ± 39,8 3366,7b ± 40,5 3202,7a ± 66,3 

10 3848,9b ± 46,1 3814,7b ± 47,3 3647,1a ± 76,7 

11 4251,5 ± 52,1 4224,4 ± 53,9 4047,7 ± 86,0 

12 4666,9 ± 56,9 4575,6 ± 57,9 4451,6 ± 93,2 

13 5030,8 ± 71,9 4991,7 ± 73,5 4871,6 ± 124,6 

14 5299,7 ± 79,2 5180,0 ± 80,9 5240,3 ± 141,6 

15 5519,1 ± 85,3 5394,8 ± 88,1 5469,6 ± 157,9 

16 5808,5 ± 102,8 5533,2 ± 108,8 5993,0 ± 279,5 

17 6026,6a ± 107,0 5624,7b ± 111,6 6296,0ab ± 291,0 

18 6258,6a ± 108,0 5874,9b ± 112,8 6527,0ab ± 289,8 
a, b, c Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά (Ρ<0,05) 
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∆ιάγραµµα 3.1.1.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της κατανάλωσης τροφής του µάρτυρα (Μ), 
των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων (Ε) ορνιθίων ανά ηλικία (*, 
P<0,05) 

 
 

3.1.2 Καµπύλες ανάπτυξης 

Οι καµπύλες ανάπτυξης και οι παρατηρούµενοι µέσοι όροι των τριών 
πειραµατικών οµάδων παρουσιάζονται στο διάγραµµα 3.1.2.1. Το ώριµο σωµατικό 
βάρος ανήλθε στα 6667 ± 31, 6549 ± 37 και 6718 ± 63  g, ενώ η ηλικία στο σηµείο 
καµπής στις 49,4 ± 0,2,  49,6 ± 0,2 και 52,6 ± 0,4 ηµέρες για την οµάδα του µάρτυρα, 
τα ψευτοεγχειρισµένα και τα ευνουχισµένα ορνίθια, αντίστοιχα. Οι καµπύλες 
ανάπτυξης περιέγραψαν πολύ καλά τα δεδοµένα όπως προκύπτει από τους υψηλούς 
συντελεστές προσδιορισµού (R2) (99,9, 99,8 και 97,0 για την οµάδα του µάρτυρα, τα 
ψευτοεγχειρισµένα και τα ευνουχισµένα ορνίθια, αντίστοιχα). 

 

3.1.3 Τεστοστερόνη 

Στο διάγραµµα 3.1.3.1 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις της τεστοστερόνης στον 
ορό του αίµατος των πειραµατικών οµάδων στις ηλικίες των 6, 9, 12, 15 και 18 
εβδοµάδων. Η συγκέντρωση της τεστοστερόνης αυξήθηκε σηµαντικά από την 9η στη 
12η εβδοµάδα στις οµάδες του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων και 
ακολούθως παρέµεινε σταθερή. Αντίθετα, στα ευνουχισµένα ορνίθια παρέµεινε σε πολύ 
χαµηλές συγκεντρώσεις προϊούσης της ηλικίας.  

Μεταξύ της οµάδας του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων δεν 
παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές σε καµία ηλικία. Τα ευνουχισµένα ορνίθια, όµως, 
από την 12η µέχρι την 18η εβδοµάδα, παρουσίασαν στατιστικώς σηµαντικά

*  



 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.1.2.1: Καµπύλες ανάπτυξης (συνεχείς γραµµές) και παρατηρούµενοι 
µέσοι όροι (σηµεία) του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε).  

 

 

χαµηλώτερες συγκεντρώσεις τεστοστερόνης από τα ψευτοεγχειρισµένα και τα ορνίθια 
της οµάδας του µάρτυρα (P<0,05).  

Στο διάγραµµα 3.1.3.2 παρουσιάζονται τα βάρη των όρχεων των οµάδων του 
µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων στις ηλικίες των 6, 9, 12, 15 και 18 
εβδοµάδων. Το βάρος των όρχεων αυξήθηκε προϊούσης της ηλικίας ενώ δεν 
παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των οµάδων σε καµία ηλικία. 

 

Y= 6666,6*exp(-exp(-0,003*(t-49,4))) 
R2=99,9 

Y= 6549,2*exp(-exp(-0,003*(t-49,6))) 
R2=99,8 

Y= 6718,0*exp(-exp(-0,003*(t-52,6))) 
R2=97,0 
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∆ιάγραµµα 3.1.3.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των συγκεντρώσεων της τεστοστερόνης στον 
ορό του αίµατος του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων (*, P<0,05). 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
∆ιάγραµµα 3.1.3.2: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους των όρχεων (g) του µάρτυρα (Μ) 
και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων (Ψ) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων (*, 
P<0,05). 
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Όπως ήταν αναµενόµενο, ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη δραστική µείωση 
των επιπέδων της τεστοστερόνης στον ορό του αίµατος (Scanes and Johnson, 1984). Η 
ορµόνη, όµως, παρέµεινε σε ανιχνεύσιµες  συγκεντρώσεις. Το εύρηµα αυτό πιθανόν 
οφείλεται στις µικρές ποσότητες της ορµόνης που παράγονται από τα επινεφρίδια 
(McNabb et al., 1998). Άλλωστε, οι Rahman et al. (2004) παρατήρησαν ότι το µέγεθος 
των επινεφριδίων αυξήθηκε ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού και το απέδωσαν στη 
ένταση της δραστηριότητας των αδένων. 

 

3.1.4 Σύσταση του σφαγίου 

Το βάρος του ψυχρού σφαγίου και το βάρος των τεµαχίων του σφαγίου των 
ορνιθίων των πειραµατικών οµάδων σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων 
παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1.4.1. Όλα τα βάρη αυξήθηκαν συνεχώς προϊούσης της 
ηλικίας (P<0,05) ενώ δε βρέθηκαν σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ της ηλικίας και 
του ευνουχισµού.  

Από την ανάγνωση του πίνακα προκύπτει ότι τα βάρη του ψυχρού και του 
υπόλοιπου σφαγίου δεν επηρεάστηκαν από τον ευνουχισµό. Τα ευνουχισµένα ορνίθια 
παρουσίασαν µικρότερο βάρος ποδιού (µηρός και κνήµη) τη 15η εβδοµάδα. Επίσης, τα 
ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν µικρότερο βάρος πτέρυγας την 6η και τη 12η 
εβδοµάδα σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα. Το βάρος του στήθους ήταν σηµαντικά 
υψηλότερο στα ευνουχισµένα σε σχέση µε τα ψευτοεγχειρισµένα ορνίθια τη 18η 
εβδοµάδα ηλικίας.  

Τα βάρη των εσωτερικών οργάνων των ορνιθίων παρουσιάζονται στον πίνακα 
3.1.4.2. Για όλα τα βάρη των εσωτερικών οργάνων η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και 
ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική (P<0,05) µε την εξαίρεση του βάρους του 
µυώδους στοµάχου το οποίο αυξήθηκε συνεχώς µέχρι τη 15η εβδοµάδα και έπειτα 
παρέµεινε σταθερό. Το βάρος του ήπατος των ευνουχισµένων ορνιθίων αυξήθηκε 
σηµαντικά τη 12η εβδοµάδα, δε µεταβλήθηκε τη 15η και αυξήθηκε εκ νέου τη 18η 
εβδοµάδα. Στην οµάδα του µάρτυρα, το βάρος του ήπατος αυξήθηκε τόσο την 9η όσο 
και την 12η εβδοµάδα και ακολούθως παρέµεινε σταθερό. Στην οµάδα των 
ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων το βάρος του ήπατος αυξήθηκε σηµαντικά την 12η 
εβδοµάδα και έπειτα παρέµεινε σταθερό. Το βάρος της καρδιάς των ευνουχισµένων 
ορνιθίων αυξήθηκε σε κάθε σφαγή µέχρι τη 12η εβδοµάδα και έπειτα δε µεταβλήθηκε. 
Αντίθετα, το βάρος της καρδιάς στις οµάδες του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων 
ορνιθίων αυξήθηκε συνεχώς µέχρι τη 18η  εβδοµάδα. Το βάρος του κοιλιακού λίπους 
των ευνουχισµένων ορνιθίων παρουσίασε συνεχή αύξηση µέχρι τη 18η εβδοµάδα ενώ 
στις υπόλοιπες δύο πειραµατικές οµάδες η αύξηση του βάρους του κοιλιακού λιπώδους 
ιστού ήταν συνεχής µέχρι την 12η εβδοµάδα, τη 15η δεν παρατηρήθηκε µεταβολή ενώ 
νέα αύξηση έλαβε χώρα τη 18η εβδοµάδα. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του βάρους του ήπατος την 18η 
εβδοµάδα και τη µείωση του βάρους της καρδιάς τη 15η και τη 18η εβδοµάδα ηλικίας.
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Πίνακας 3.1.4.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) του ψυχρού σφαγίου και των 
τεµαχίων του σφαγίου του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων (Ε) ορνιθίων σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Τεµάχια σφαγίου (g) 

   Ψ. σφάγιο Στήθος Πτέρυγα Πόδι Υπ. σφάγιο 

Μ 1252 ± 58 357 ± 20 76a ± 3 195 ± 10 351 ± 17 

Ψ 1298 ± 61 374 ± 21 74a ± 3 203 ± 10 376 ± 18 6 

Ε 1121 ± 69 317 ± 24 63b ± 3 180 ± 11 313 ± 20 

Μ 2221 ± 95 652 ± 32 127 ± 5 327 ± 13 654 ± 28 

Ψ 2161 ± 95 632 ± 32 127 ± 5 321 ± 13 638 ± 28 9 

Ε 1971 ± 114 557 ± 39 116 ± 6 298 ± 16 581 ± 33 

Μ 3433 ± 140 1025 ± 55 184a ± 6 537 ± 20 979 ± 39 

Ψ 3284 ± 147 970 ± 58 173ab ± 6 509 ± 21 946 ± 42 12 

Ε 2951 ± 167 847 ± 66 159b ± 7 469 ± 23 856 ± 47 

Μ 4155 ± 119 1250 ± 49 208 ± 8 663a ± 20 1172 ± 34 

Ψ 4122 ± 126 1232 ± 52 225 ± 9 639a ± 21 1162 ± 36 15 

Ε 3793 ± 126 1153 ± 52 197 ± 9 571b ± 21 1093 ± 36 

Μ 4723 ± 153 1486ab ± 53 234 ± 8 770 ± 28 1252 ± 46 

Ψ 4455 ± 153 1342b ± 53 222 ± 8 710 ± 28 1236 ± 46 

Η
λ
ικ
ία

 (
εβ

δ
.)

 

18 

Ε 4846 ± 198 1560a ± 68 243 ± 10 732 ± 36 1371 ± 59 
a, b, c 

Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα βάρη των τεµαχίων (P=0,000) 

‡ ∆ε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας 
(P>0,05) 

 

Το βάρος του µυώδους στοµάχου δεν επηρεάστηκε από την επέµβαση. Το βάρος του 
κοιλιακού λίπους των ευνουχισµένων ορνιθίων, ενώ την 6η και την 9η εβδοµάδα 
βρέθηκε σηµαντικά µικρότερο σε σχέση µε τις άλλες δύο οµάδες, την 15η και την 18η 

εβδοµάδα ηλικίας είναι µεγαλύτερο, αλλά η διαφορά αυτή δεν επιβεβαιώθηκε 
στατιστικά.  

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, ο ευνουχισµός έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του 
βάρους του στήθους (Tor et al., 2002, Hsu and Lin, 2003, Muriel Duran, 2004, Miguel 
et al., 2008). Ως πιθανή εξήγηση αυτού του φαινοµένου έχει προταθεί η σκέψη ότι η 
µείωση της συγκέντρωσης της τεστοστερόνης προκαλεί αλλαγές στο µεταβολισµό, οι 
οποίες ευνοούν την πρωιµότερη ανάπτυξη του στήθους, όπως έχει παρατηρηθεί στις 
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όρνιθες ωοπαραγωγικής κατεύθυνσης (Muriel Duran, 2004). Το βάρος της πτέρυγας, 
Πίνακας 3.1.4.2: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των εσωτερικών οργάνων του 
µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε 
ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Εσωτερικά όργανα (g) 

   Ήπαρ Καρδιά Μυώδης  
στόµαχος 

Κοιλιακό λίπος 

Μ 32,7 ± 1,2 9,5 ± 0,6 20,1 ± 1,1 38,7a ± 3,4 

Ψ 35,8 ± 1,3 10,2 ± 0,7 19,2 ± 1,1 54,5b ± 3,6 

6 

Ε 34,5 ± 1,5 9,5 ± 0,8 19,2 ± 1,3 32,7a ± 4,1 

Μ 46,4 ± 2,9 16,8 ± 0,7 23,0 ± 1,6 99,6b ± 8,3 

Ψ 47,7 ± 2,9 15,2 ± 0,7 24,3 ± 1,6 78,3ab ± 8,3 

9 

Ε 42,6 ± 3,4 14,0 ± 0,9 24,8 ± 1,9 65,3a ± 10,0 

Μ 59,9 ± 3,0 21,9 ± 0,9 29,5 ± 1,0 183,3 ± 15,4 

Ψ 63,6 ± 3,1 23,0 ± 0,9 29,5 ± 1,1 155,4 ± 16,2 

12 

Ε 61,1 ± 3,6 20,5 ± 1,0 30,7 ± 1,2 134,4 ± 18,4 

Μ 68,2 ± 3,8 30,5a ± 1,1 37,2 ± 2,0 201,4 ± 15,6 

Ψ 64,4 ± 4,0 30,6a ± 1,2 34,6 ± 2,1 195,5 ± 16,4 

15 

Ε 62,0 ± 4,0 24,2b ± 1,2 37,9 ± 2,1 214,7 ± 16,4 

Μ 64,7b ± 4,0 36,5a ± 1,3 35,6 ± 1,8 279,8 ± 24,8 

Ψ 72,8b ± 4,0 36,2a ± 1,3 37,2 ± 1,8 280,5 ± 24,8 
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Ε 91,0a ± 5,2 28,1b ± 1,6 33,7 ± 2,3 366,3 ± 32,0 
a, b, c Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα βάρη των εσωτερικών οργάνων 
(P=0,000) 
‡ Η αλληλεπίδραση επέµβασης και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική  για όλα τα βάρη των 
εσωτερικών οργάνων (P<0,05) πλην του µυώδους στοµάχου (P=0,678) 

 

σε ορισµένες µελέτες επηρεάζεται θετικά από τον ευνουχισµό (Hsu και Lin, 2003, 
Muriel Duran, 2004), ενώ σε άλλες είτε δεν επηρεάζεται (Miguel et al., 2008) είτε είναι 
υψηλότερο στην οµάδα του µάρτυρα (Tor et al., 2002).  

Σε αντίθεση µε την επίδραση του ευνουχισµού στο βάρος της πτέρυγας, η οποία 
δεν αποσαφηνίζεται µε βάση τη βιβλιογραφία, για τα βάρη του ποδιού και του 
υπόλοιπου σφαγίου τα αποτελέσµατα των µελετών συγκλίνουν περισσότερο προς την 
ίδια κατεύθυνση. Αρκετοί ερευνητές αναφέρουν ότι τα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα 
παρουσίασαν µία σαφή τάση για µεγαλύτερο βάρος ποδιού (Tor et al., 2002, Hsu και 
Lin, 2003, Muriel Duran, 2004), γεγονός το οποίο πιθανότατα οφείλεται στην µείωση 
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της σαρκογονίας στα ευνουχισµένα ορνίθια λόγω της µείωσης της συγκέντρωσης της 
τεστοστερόνης. Αντίθετα, το βάρος του υπόλοιπου σφαγίου δεν φαίνεται να 
επηρεάζεται από την επέµβαση (Muriel Duran, 2004). Θα πρέπει, όµως, να σηµειωθεί 
ότι σε όλες τις προαναφερθείσες µελέτες έχουν χρησιµοποιηθεί εγχώριες αβελτίωτες 
φυλές (όπως οι Ισπανικές Penedesenca negra και Castellana negra) και οι σφαγές 
πραγµατοποιήθηκαν σε µεγαλύτερες ηλικίες σε σύγκριση µε την παρούσα µελέτη. Ίσως 
τόσο η έντονη επιλογή ως προς την κρεοπαραγωγή και την οµοιοµορφία του σφαγίου 
που έχει εφαρµοστεί στα σύγχρονα εµπορικά υβρίδια όσο και η µικρότερη ηλικία 
σφαγής να ελλάτωσαν την εµφάνιση παρόµοιων σηµαντικών διαφορών στα βάρη των 
τεµαχίων. 

Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, υψηλότερο βάρος 
ήπατος στα ευνουχισµένα ορνίθια αναφέρεται από τους Rahman et al. (2004). Το 
αντίθετο αποτέλεσµα παρουσιάζουν οι Miguel et al. (2008), ενώ οι Hsu and Lin (2003) 
δεν αναφέρουν διαφορές στο βάρος του ήπατος µεταξύ των ευνουχισµένων ορνιθίων 
και της οµάδας του µάρτυρα. Μια πιθανή εξήγηση για το αυξηµένο βάρος του ήπατος 
στα ευνουχισµένα ορνίθια προκύπτει από τις αυξηµένες ανάγκες λιποσύνθεσης. Το 
ήπαρ αποτελεί το πρωτεύον όργανο στο οποίο πραγµατοποιείται η de novo σύνθεση 
των λιπαρών οξέων στα πτηνά (Mayes and Botham, 2003) και έχει παρατηρηθεί ότι στα 
µεγαλόσωµα υβρίδια, όταν υπάρχουν αυξηµένες ανάγκες λιποσύνθεσης, το ήπαρ 
ανταποκρίνεται πρωτίστως µε την αύξηση του µεγέθους του (Shapira et al., 1978). 

Όσον αφορά στο βάρος της καρδιάς, έχει παρατηρηθεί και από άλλους ερευνητές 
ότι τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσιάζουν µικρότερο βάρος καρδιάς σε σχέση µε την 
οµάδα του µάρτυρα (Miguel et al., 2008). Επίσης, έχει παρατηρηθεί ότι τα αρσενικά 
ορνίθια παρουσιάζουν βαρύτερη καρδιά σε σχέση µε τα θηλυκά µετά την ηλικία των 
34ων ηµερών (Thaxton, 2002, Santos et al., 2005, Marcato et al., 2006). Γενικότερα, το 
µικρότερο βάρος της καρδιάς που παρουσιάζουν τα ευνουχισµένα ορνίθια πιθανότατα 
οφείλεται στο γεγονός ότι είναι λιγότερα επιθετικά και δραστήρια σε σχέση µε το 
µάρτυρα. 

Αναφορικά µε το βάρος του µυώδους στοµάχου, φαίνεται ότι δεν επηρεάζεται 
από τον ευνουχισµό, εύρηµα το οποίο επιβεβαιώνεται και σε άλλες αναφορές (Hsu και 
Lin, 2003, Miguel et al., 2008). Ορισµένοι συγγραφείς αναφέρουν ότι τα θηλυκά 
ορνίθια έχουν µεγαλύτερο µυώδη στόµαχο από τα αρσενικά (Santos et al., 2005, 
Marcato et al., 2006) ενώ άλλοι ερευνητές αναφέρουν το ακριβώς αντίθετο αποτέλεσµα 
(Ojedapo et al., 2008). Υπάρχουν, όµως, και αναφορές σχετικά µε την απουσία 
επίδρασης του φύλου στο βάρος του µυώδους στοµάχου (Hossain et al., 2006).  

Αν και στην παρούσα µελέτη τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν την τάση να 
έχουν περισσότερο κοιλιακό λίπος από την 15η εβδοµάδα και έπειτα, η διαφορά αυτή 
δεν επιβεβαιώθηκε στατιστικώς. Παρόµοιο αποτέλεσµα αναφέρεται και από τους 
Zanusso et al. (2001). Αντίθετα, σε αρκετές µελέτες παρατηρήθηκε ότι το βάρος του 
κοιλιακού λιπώδους ιστού αυξήθηκε λόγω του ευνουχισµού (Snapir et al., 1983, Cason 
et al., 1988, Tor et al., 2002, Hsu and Lin, 2003, Chen et al., 2005, Chen et al., 2006, 
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Miguel et al., 2008), ένα αποτέλεσµα αναµενόµενο λόγω της µείωσης της 
συγκέντρωσης της τεστοστερόνης.  

3.1.5 Συντελεστές αλλοµετρίας 

Οι συντελεστές αλλοµετρίας των τεµαχίων του σφαγίου και των εσωτερικών 
οργάνων παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1.5.1. Οι συντελεστές υπολογίστηκαν µε βάση 
τα δεδοµένα των σφαγών και αφορούν στην ηλικία των 6-18 εβδοµάδων. Όπως 
προκύπτει από τον πίνακα, τα εσωτερικά όργανα (καρδιά, ήπαρ και µυώδης στόµαχος), 
τα οστά των εµπορικών τεµαχίων και η πτέρυγα έχουν συντελεστές χαµηλότερους της 
µονάδας (από 0,45 έως 0,87), γεγονός το οποίο υποδηλώνει ότι το κύριο µέρος της 
ανάπτυξής τους έχει ολοκληρωθεί πριν την 6η εβδοµάδα ηλικίας.  

 
 
 
Πίνακας 3.1.5.1: Συντελεστές αλλοµετρίας (b) και προσδιορισµού (R2) του µάρτυρα 
(Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) από την 6η έως την 18η εβδοµάδα ηλικίας. 

 bΜ R2 bΕ R2 P-value† 

Ήπαρ 0,54 ± 0,04 80,32 0,61 ± 0,05 81,62 ns 

Καρδιά 0,87 ± 0,04 90,99 0,76 ± 0,04 93,17 0,049 

Μυώδης στόµαχος 0,46 ± 0,05 67,91 0,45 ± 0,06 66,01 ns 

Κοιλιακό λίπος 1,44 ± 0,06 91,56 1,64 ± 0,09 90,57 0,054 

Πόδι 1,04 ± 0,02 99,00 0,96 ± 0,02 99,13 0,001 

Πτέρυγα 0,83 ± 0,02 98,34 0,90 ± 0,02 98,67 0,003 

Υπόλοιπο σφάγιο 0,97 ± 0,02 98,93 1,00 ± 0,01 99,35 ns 

∆έρµα υπολοίπου 1,04 ± 0,05 91,89 1,13 ± 0,06 91,30 ns 

Μηρός 1,04 ± 0,02 97,58 0,95 ± 0,03 97,38 0,013 

Μύες 1,09 ± 0,03 95,62 0,94 ± 0,03 97,11 0,001 

Οστά 0,75 ± 0,08 63,52 0,79 ± 0,06 81,68 ns 

∆έρµα 1,09 ± 0,05 89,69 1,08 ± 0,09 81,11 ns 

Κνήµη 1,05 ± 0,02 98,48 0,96 ± 0,02 98,41 0,003 

Μύες 1,08 ± 0,02 97,77 0,96 ± 0,02 97,91 0,001 

Οστά 0,80 ± 0,04 90,10 0,78 ± 0,05 86,68 ns 

∆έρµα 1,36 ± 0,06 91,07 1,33 ± 0,07 92,06 ns 

Στήθος 1,08 ± 0,02 98,97 1,09 ± 0,02 99,13 ns 

Μύες 1,11 ± 0,02 98,14 1,14 ± 0,02 99,15 ns 

Οστά 0,73 ± 0,03 90,81 0,70 ± 0,04 89,70 ns 
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∆έρµα 1,22 ± 0,05 91,28 1,26 ± 0,07 91,42 ns 
†P-value= επίπεδο σηµαντικότητας της διαφοράς των συντελεστών αλλοµετρίας µεταξύ Μ και Ε 

 

Το πόδι (µηρός και κνήµη) και το υπόλοιπο σφάγιο αναπτύσσονται σχεδόν 

ισοµετρικά (b~1), ενώ το στήθος ωριµάζει σχετικά αργά, εφόσον έχει συντελεστή 
αλλοµετρίας µεγαλύτερο του 1 (b=1,08). Οι λιπώδεις ιστοί (το κοιλιακό λίπος και τα 
δέρµατα των εµπορικών τεµαχίων) έχουν τους υψηλότερους σχετικούς ρυθµούς 
ανάπτυξης σε σχέση µε το ψυχρό σφάγιο µετά την 6η εβδοµάδα ηλικίας (b=1,04-1,64).  

Είναι γνωστό από τη βιβλιογραφία ότι τα εσωτερικά όργανα παρουσιάζουν 
χαµηλότερο σχετικό ρυθµό ανάπτυξης σε σχέση µε το σφάγιο, µε το µυώδη στόµαχο να 
ωριµάζει πρώτος, ακολουθούµενος από το ήπαρ και την καρδιά (Grey et al., 1982, 
Prescot et al., 1985). Χαµηλότερο σχετικό ρυθµό ανάπτυξης σε σχέση µε το σφάγιο 
παρουσιάζουν, επίσης, τα οστά (Kwakkel et al., 1998, Γκολιοµύτης, 2000). Το 
φαινόµενο αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα όργανα του σώµατος και τα οστά πρέπει 
να ολοκληρώσουν την ανάπτυξή τους ταχύτερα ώστε να υποστηρίξουν φυσιολογικά και 
µηχανικά, αντίστοιχα, την περαιτέρω ανάπτυξη του σώµατος. Αρκετές µελέτες 
αναφέρουν, επίσης, σε αντιστοιχία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας, ότι το στήθος 
αποτελεί το τεµάχιο του σφαγίου που ωριµάζει αργότερα (Halvorson et al., 1970, Kang 
et al., 1985, Govaerts et al., 2000) ενώ το κοιλιακό λίπος έχει τον ταχύτερο σχετικό 
ρυθµό ανάπτυξης στο σφάγιο (Leclercq, 1984, Prescot et al., 1985, Cahaner et al., 1986, 
Govaerts et al., 2000). 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του συντελεστή αλλοµετρίας του 
κοιλιακού λίπους. Το αποτέλεσµα αυτό ήταν σχετικά αναµενόµενο αφενός διότι η 
καταπόνηση από τον ευνουχισµό συνέβαλε στην επιβράδυνση της ανάπτυξης (3η -9η 
εβδοµάδα ηλικίας) και αφετέρου διότι ο ευνουχισµός έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση 
της εναπόθεσης λίπους στο σφάγιο. Ταυτόχρονα, ο ευνουχισµός συνέβαλε στη µείωση 
των συντελεστών αλλοµετρίας της καρδιάς και του ποδιού (του µηρού και της κνήµης 
και ιδιαίτερα των µυών). Τα αποτελέσµατα αυτά, µε βάση τα απόλυτα βάρη των 
τεµαχίων, υποδηλώνουν µια τάση του ευνουχισµού να µειώσει την εναπόθεση µυϊκής 
µάζας στο πόδι, αποτέλεσµα που όπως έχει ήδη αναφερθεί, παρουσιάζεται και από 
άλλους ερευνητές (Tor et al., 2002, Hsu and Lin, 2003, Muriel Duran, 2004). Είναι, 
άλλωστε, γνωστή η θετική επίδραση της τεστοστερόνης στην πρωτεϊνοσύνθεση. Όµως, 
η απουσία παρόµοιων αλλοµετρικών δεδοµένων από τη βιβλιογραφία δεν επιτρέπει την 
σύγκριση και την εξαγωγή ασφαλών συµπερασµάτων. 

 

3.1.6 Σύσταση των εµπορικών τεµαχίων 

Η σύσταση των εµπορικών τεµαχίων παρουσιάζεται στους πίνακες 3.1.6.1, 
3.1.6.2 και 3.1.6.3 για το µηρό, την κνήµη και το στήθος, αντίστοιχα. Στο τεµάχιο του 
µηρού, το βάρος των µυών και το συνολικό βάρος του τεµαχίου αυξήθηκε συνεχώς 
προϊούσης της ηλικίας ενώ το βάρος των οστών αυξήθηκε µέχρι την 12η εβδοµάδα και 
ακολούθως δε µεταβλήθηκε. Βρέθηκε µία σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ της 
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ηλικίας και του ευνουχισµού στο βάρος του δέρµατος όπου στα ευνουχισµένα ορνίθια 
παρατηρήθηκε µία συνεχής αύξηση προϊούσης της ηλικίας ενώ στην οµάδα του 
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Πίνακας 3.1.6.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) του µηρού και των επιµέρους 
ιστών (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Μηρός Μύες ∆έρµα Οστά 

Μ 103,8 ± 5,4 68,5 ± 3,8 18,4 ± 1,7 16,9 ± 1,3 

Ψ 110,5 ± 5,6 69,6 ± 4,0 24,0 ± 1,8 17,0 ± 1,3 6 

Ε 96,2 ± 6,4 61,5 ± 4,5 19,3 ± 2,0 15,4 ± 1,5 

Μ 167,4 ± 6,8 107,8 ± 5,2 32,2 ± 2,3 27,5 ± 2,1 

Ψ 164,1 ± 6,8 108,1 ± 5,2 30,6 ± 2,3 25,4 ± 2,1 9 

Ε 155,6 ± 8,1 100,2 ± 6,2 29,8 ±  2,7 25,6 ± 2,5 

Μ 287,6 ± 12,2 189,6 ± 8,8 57,0 ± 4,1 41,1 ± 2,3 

Ψ 269,9 ± 12,8 168,9 ± 9,3 59,8 ± 4,3 41,1 ± 2,4 12 

Ε 248,2 ± 14,6 155,8 ± 10,6 48,9 ± 4,9 43,5 ± 2,8 

Μ 353,9a ± 11,9 241,7a ± 9,0 70,6 ± 5,5 41,5 ± 2,2 

Ψ 329,7ab ± 12,6 226,4a ± 9,5 62,9 ± 5,8 40,5 ± 2,3 15 

Ε 298,2b ± 12,6 193,0b ± 9,5 65,8 ± 5,8 39,4 ± 2,3 

Μ 407,5 ± 16,3 286,7 ± 13,4 75,7a ± 6,9 45,1 ± 1,7 

Ψ 369,5 ± 16,3 260,3 ± 13,4 65,4a ± 6,9 43,9 ± 1,7 
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Ε 381,4 ± 21,1 236,5 ± 17,3 98,1b ± 8,9 46,8 ± 2,2 
a, b 

Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† Το δέρµα ζυγίστηκε µαζί µε το εµφανές λίπος 
‡ Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα βάρη (P=0,00) 
§ Η αλληλεπίδραση επέµβασης και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική µόνο για το βάρος του 
δέρµατος (P=0,006)  

 

 

µάρτυρα και στην οµάδα των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων η αύξηση διατηρήθηκε έως 
τη 12η εβδοµάδα και ακολούθως το βάρος του δέρµατος δε µεταβλήθηκε.  

Αναφορικά µε το τεµάχιο της κνήµης, δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ της ηλικίας και του ευνουχισµού. Το βάρος των µυών και το 
συνολικό βάρος του τεµαχίου αυξήθηκαν συνεχώς προϊούσης της ηλικίας ενώ τα οστά 
και το δέρµα ολοκλήρωσαν την ανάπτυξή τους έως τη 15η εβδοµάδα καθώς τη 18η δεν 
παρατηρήθηκαν µεταβολές στα βάρη τους. 

Στο τεµάχιο του στήθους, το βάρος των µυών αυξήθηκε συνεχώς προϊούσης της ηλικίας 
ενώ το βάρος των οστών αυξήθηκε έως τη 12η εβδοµάδα, παρέµεινε σταθερό τη 15η και 
αυξήθηκε εκ νέου τη 18η εβδοµάδα. Στατιστικώς σηµαντική βρέθηκε η
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Πίνακας 3.1.6.2: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) της κνήµης και των επιµέρους 
ιστών (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Κνήµη Μύες ∆έρµα Οστά 

Μ 83,6 ± 4,5 53,1 ± 3,1 8,9 ± 0,9 21,6 ± 1,0 

Ψ 85,3 ± 4,8 53,8 ± 3,2 9,0 ± 0,9 22,4 ± 1,1 6 

Ε 76,8 ± 5,4 48,1 ± 3,7 8,3 ± 1,1 20,4 ± 1,2 

Μ 152,3 ± 6,8 95,8 ± 4,7 16,0 ± 1,2 40,5 ± 2,3 

Ψ 150,7 ± 6,8 94,4 ± 4,7 16,2 ± 1,2 40,1 ± 2,3 9 

Ε 139,9 ± 8,2 88,7 ± 5,6 12,6 ± 1,4 38,5 ± 2,7 

Μ 240,7 ± 7,9 153,6b ± 5,9 31,7 ± 2,1 55,4 ± 2,5 

Ψ 227,3 ± 8,3 146,7b ± 6,3 29,7 ± 2,3 50,9 ± 2,6 12 

Ε 211,2 ± 9,4 125,2a ± 7,1 29,5 ± 2,6 56,4 ± 3,0 

Μ 292,0a ± 9,0 185,3a ± 6,4 46,0 ± 3,8 60,8 ± 2,5 

Ψ 292,4a ± 9,5 186,9a ± 6,7 44,6 ± 4,0 60,9 ± 2,6 15 

Ε 256,8b ± 9,5 159,7b ± 6,7 39,8 ± 4,0 57,3 ± 2,6 

Μ 336,2 ± 12,7 226,0 ± 9,4 46,3 ± 3,1 63,9 ± 2,4 

Ψ 315,6 ± 12,7 207,0 ± 9,4 48,0 ± 3,1 60,5 ± 2,4 

Η
λ
ικ
ία

 (
εβ

δ
.)

 

18 

Ε 311,2 ± 16,3 197,3 ± 12,1 51,2 ± 4,0 62,8 ± 3,1 
a, b 

Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† Το δέρµα ζυγίστηκε µαζί µε το εµφανές λίπος 
‡ Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα βάρη (P=0,000) 
§ ∆ε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ της ηλικίας και του ευνουχισµού 
(P>0,05) 

 

 

αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας για το βάρος του δέρµατος το οποίο και στις 
τρεις πειραµατικές οµάδες αυξήθηκε σηµαντικά και συνεχώς µετά τη 12η εβδοµάδα. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του βάρους του δέρµατος στο 
µηρό και το στήθος. ∆εν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στο βάρος των οστών 
και στο βάρος των µυϊκών µαζών των τριών τεµαχίων αλλά παρατηρήθηκαν τάσεις 
αύξησης της µυϊκής µάζας του στήθους και µείωσης των µυϊκών µαζών του µηρού και 
της κνήµης ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού.  

Στη βιβλιογραφία υπάρχει µόνο µία πρόσφατη αναφορά στην οποία µελετάται η 
επίδραση του ευνουχισµού στη σύσταση των εµπορικών τεµαχίων. Η µελέτη αυτή 
πραγµατοποιήθηκε στην Ισπανία και χρησιµοποιήθηκε µία εγχώρια αβελτίωτη φυλή



 31 

Πίνακας 3.1.6.3: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των επιµέρους ιστών του 
στήθους (µύες, δέρµα†, οστά) του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Μύες ∆έρµα Οστά 

Μ 243,5 ± 13,6 47,0 ± 4,0 58,5 ± 4,4 

Ψ 244,4 ± 14,3 57,2 ± 4,3 61,7 ± 4,6 6 

Ε 207,1 ± 16,2 45,0 ± 4,8 52,1 ± 5,3 

Μ 464,0 ± 25,0 84,0 ± 6,1 87,5 ± 4,1 

Ψ 447,5 ± 25,0 84,5 ± 6,1 85,5 ± 4,1 9 

Ε 397,9 ± 29,9 63,6 ± 7,3 80,0 ± 4,9 

Μ 749,0 ± 44,8 126,5 ± 7,8 125,0 ± 5,7 

Ψ 706,7 ± 47,2 126,7 ± 8,2 111,7 ± 6,0 12 

Ε 603,6 ± 53,5 115,0 ± 9,3 108,6 ± 6,8 

Μ 911,0 ± 37,9 178,0 ± 11,1 132,5 ± 7,3 

Ψ 900,0 ± 39,9 175,6 ± 11,7 126,7 ± 7,7 15 

Ε 830,0 ± 39,9 179,4 ± 11,7 120,0 ± 7,7 

Μ 1036,5 ± 42,4 250,0ab ± 14,1 156,5 ± 6,4 

Ψ 942,5 ± 42,4 219,5b ± 14,1 145,0 ± 6,4 

Η
λ
ικ
ία

 (
εβ

δ
.)

 

18 

Ε 1102,5 ± 54,7 282,5a ± 18,2 140,0 ± 8,3 
a, b 

Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† Το δέρµα ζυγίστηκε µαζί µε το εµφανές λίπος 
‡ Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα βάρη (P=0,000) 
§ Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική µόνο για το βάρος του 
δέρµατος (P=0,02) 

 

 

ορνιθίων, η εκτροφή της οποίας διήρκησε 28 εβδοµάδες (Tor et al., 2002). Σε συµφωνία 
µε τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, ο ευνουχισµός αύξησε την ποσοστιαία 
αναλογία του δέρµατος στα τεµάχια και µείωσε την αντίστοιχη αναλογία των µυών, 
ενώ η αναλογία των οστών δεν επηρεάστηκε. Με τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν 
και παλαιότερες µελέτες οι οποίες κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο ευνουχισµός δεν 
επηρέασε το βάρος των οστών (Landauer, 1937) και είχε ως συνέπεια τη µείωση των 
µυϊκών µαζών του ποδιού (Ono et al., 1982). Η αύξηση του βάρους του δέρµατος 
προκαλείται από την αύξηση της ποσότητας του υποδόριου λίπους και ανάγεται στη 
γενικότερη αύξηση της εναπόθεσης λίπους στο σφάγιο. Περαιτέρω έρευνα, όµως, είναι 
απαραίτητη για την επιβεβαίωση αυτών των παρατηρήσεων. 
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3.1.7 Εναπόθεση λίπους στο σφάγιο 

Στον πίνακα 3.1.7.1 παρουσιάζονται τα ποσοστά του λίπους στο σφάγιο και τα 
εµπορικά τεµάχια. Το ποσοστό του λίπους στην κνήµη αυξήθηκε τη 12η και τη 15η 
εβδοµάδα και ακολούθως παρέµεινε σταθερό. Αντίθετα, το ποσοστό του λίπους στο 
στήθος αυξήθηκε σηµαντικά τη 18η εβδοµάδα, αποτελώντας έτσι το ποσοστό η αύξηση 
του οποίου καθυστέρησε περισσότερο χρονικά σε σχέση µε τα υπόλοιπα. 

 

 

Πίνακας 3.1.7.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποσοστών του λίπους στα εµπορικά 
τεµάχια και το συνολικό σφάγιο του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και 
των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Ποσοστά Λίπους (%) 

   Κοιλιακό
† 

Μηρός
‡ 

Κνήµη
‡ 

Στήθος
‡ 

Σφάγιο
§ 

Μ 3,1a ± 0,2 18,1 ± 1,2 10,5 ± 0,8 13,5 ± 0,9 14,9a ± 0,5 

Ψ 4,2b ± 0,2 21,3 ± 1,2 10,5 ± 0,8 15,8 ± 0,9 17,4b ± 0,6 6 

Ε 2,9a ± 0,3 19,8 ± 1,4 10,7 ± 0,9 14,7 ± 1,0 14,7a ± 0,6 

Μ 4,4 ± 0,3 19,0 ± 1,2 10,3 ± 0,7 13,0 ± 0,6 16,2 ± 0,7 

Ψ 3,6 ± 0,3 18,8 ± 1,2 10,9 ± 0,7 13,7 ± 0,6 15,7 ± 0,7 9 

Ε 3,2 ± 0,4 19,1 ± 1,5 9,0 ± 0,8 11,8 ± 0,7 14,5 ± 0,8 

Μ 5,3 ± 0,4 19,6 ± 1,1 13,1 ± 0,7 12,8 ± 0,5 18,2 ± 0,8 

Ψ 4,7 ± 0,4 22,3 ± 1,1 13,0 ± 0,7 13,3 ± 0,6 18,2 ± 0,9 12 

Ε 4,6 ± 0,5 19,6 ±  1,3 13,9 ± 0,8 13,9 ± 0,6 17,1 ± 1,0 

Μ 4,8 ± 0,4 19,8 ± 1,3 15,5 ± 1,0 14,7 ± 0,7 17,7 ± 0,8 

Ψ 5,1 ± 0,4 18,9 ± 1,4 15,2 ± 1,1 14,5 ± 0,7 17,9 ± 0,8 15 

Ε 5,7 ± 0,4 22,1 ± 1,4 15,4 ± 1,1 15,9 ± 0,7 19,3 ± 0,8 

Μ 5,9 ± 0,5 18,7b ± 1,5 13,8 ± 0,8 17,4 ± 0,8 19,6b ± 0,8 

Ψ 6,3 ± 0,5 17,6b ± 1,5 15,2 ± 0,8 16,7 ± 0,8 19,6b ± 0,8 

Η
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18 

Ε 7,6 ± 0,6 25,6a ± 1,9 16,4 ± 1,0 18,5 ± 1,0 23,2a ± 1,1 
a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† (Βάρος κοιλιακού λίπους/βάρος ψυχρού σφάγιου)*100,    
‡ (Λίπος στο τεµάχιο/βάρος τεµαχίου)*100,    
§ (Βάρος κοιλιακού λίπους+Βάρη δέρµατος εµπορικών τεµαχιδίων+Βάρος δέρµατος υπόλοιπου σφάγιου/ 
βάρος ψυχρού σφάγιου)*100 
1 Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για όλα τα ποσοστά (P=0,000) πλην του 
ποσοστού του λίπους στο µηρό (P=0,606) 
2 Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το ποσοστό του 
κοιλιακού λίπους (P=0,006), το ποσοστό του λίπους στο µηρό (P=0,022) και το ποσοστό του ολικού 
λίπους (P=0,006) 
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Στατιστικά σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας 
βρέθηκαν για το ποσοστό του λίπους στο µηρό, το ποσοστό του κοιλιακού λίπους και 
το ποσοστό του ολικού λίπους στο σφάγιο. Το ποσοστό του λίπους στο µηρό στις 
οµάδες του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων δε µεταβλήθηκε σε σχέση 
µε την ηλικία ενώ στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων αυξήθηκε σηµαντικά τη 
18η εβδοµάδα. Το ποσοστό του κοιλιακού λίπους στα ευνουχισµένα ορνίθια αυξήθηκε 
τη 12η εβδοµάδα, στην οµάδα του µάρτυρα την 9η ενώ στην οµάδα των 
ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων τη 15η εβδοµάδα. Τέλος, το ποσοστό του ολικού λίπους 
στο σφάγιο στα ευνουχισµένα ορνίθια αυξήθηκε σηµαντικά τη 15η και τη 18η εβδοµάδα 
ενώ στις υπόλοιπες δύο πειραµατικές οµάδες αυξήθηκε τη 12η εβδοµάδα και 
ακολούθως παρέµεινε σταθερό. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση των ποσοστών του λίπους στο 
µηρό και το συνολικό σφάγιο από την 15η εβδοµάδα αλλά η σηµαντικότητα των 
διαφορών αυτών εξασφαλίστηκε την 18η εβδοµάδα. Επίσης, παρατηρήθηκε µία 
αυξητική τάση του ποσοστού του κοιλιακού λίπους. Αντίθετα, τα ποσοστά του λίπους 
στην κνήµη και το στήθος δεν επηρεάστηκαν σηµαντικά από τον ευνουχισµό. 

Με βάση τη σχετική βιβλιογραφία, είναι γνωστό ότι ο ευνουχισµός αυξάνει την 
εναπόθεση λίπους στο σφάγιο (Tor et al., 2002, Muriel Duran, 2004, Chen et al., 2005, 
Miguel et al., 2008). Η αύξηση αυτή οφείλεται στη δραστική µείωση της 
τεστοστερόνης, η οποία ασκεί λιπολυτική και παράλληλα πρωτεϊνοσυνθετική δράση 
στον οργανισµό (Snapir et al., 1983, Moran, 1985). Παράλληλα, έπειτα από την ηλικία 
της γενετήσιας ωρίµασης, το µεγαλύτερο ποσοστό της αύξησης του σωµατικού βάρους 
οφείλεται σε µια προοδευτική αύξηση των αποθεµάτων λίπους (Moran, 1985), οπότε 
και η επίδραση του ευνουχισµού καθίσταται εντονότερη. Εποµένως, η ηλικία σφαγής 
αποτελεί σηµαντικό παράγοντα κατά την εκτίµηση των επιδράσεων του ευνουχισµού 
στην αύξηση του σωµατικού βάρους και την εναπόθεση του λίπους (Cason et al., 1988). 

 

3.1.8 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος 

Οι µετρήσεις των ποιοτικών χαρακτηριστικών του µείζονος θωρακικού µυός 
παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1.8.1. Το pH24 παρουσίασε µία µείωση την 9η εβδοµάδα, 
παρέµεινε σταθερό τη 12η και τη 15η και ακολούθως αυξήθηκε τη 18η εβδοµάδα 
(P<0,05). Η φωτεινότητα του κρέατος (L) δε µεταβλήθηκε σηµαντικά προϊούσης της 
ηλικίας. Η ένταση του κόκκινου χρώµατος (a*) ενώ την 9η εβδοµάδα αυξήθηκε έπειτα 
µειώθηκε και τη 18η εβδοµάδα προσέγγισε την αρχική της τιµή (P<0,05). Η ένταση του 
κίτρινου χρώµατος (b*), αν και στα ευνουχισµένα ορνίθια δε µεταβλήθηκε σε σχέση µε 
την ηλικία στις οµάδες του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων 
παρατηρήθηκε µία τάση µείωσης προϊούσης της ηλικίας. Η απώλεια οπού κατά το 
µαγείρεµα µειώθηκε σηµαντικά τη 12η εβδοµάδα και έπειτα παρέµεινε σταθερή. Η 
δύναµη διάτµησης (∆∆) παρουσίασε κάποιες µεταβολές σε σχέση µε την ηλικία εντός 
της κάθε οµάδας, καθώς η αλληλεπίδραση ηλικίας και ευνουχισµού ήταν στατιστικώς 
σηµαντική (P<0,05), αλλά χωρίς κάποιο σταθερό πρότυπο. Τέλος, η περιεκτικότητα του



 

Πίνακας 3.1.8.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποιοτικών χαρκτηριστικών του µείζονος θωρακικού µυός του µάρτυρα (Μ), των 
ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   pH24
 L*  a* b* 

Απώλεια οπού (%) ∆∆*102 
(N/mm2) 

ΕΝΛ (%) 

Μ 6,05 ± 0,03 53,8 ± 1,1 5,3 ± 0,3 14,6 ± 0,4 16,72 ± 1,09 7,1 ± 0,5 - 

Ψ 6,06 ± 0,03 53,0 ± 1,1 5,8 ± 0,3 14,1 ± 0,4 18,88 ± 1,15 6,6 ± 0,5 - 6 

Ε 6,06 ± 0,03 52,7 ± 1,3 4,9 ± 0,4 13,9 ± 0,4 17,29 ± 1,31 7,6 ± 0,6 - 

Μ 5,86b ± 0,02 54,5 ± 1,0 6,4 ± 0,4 12,7 ± 0,4 15,82 ± 0,96 7,5 ± 0,7 - 

Ψ 5,92ab ± 0,02 53,0 ± 1,0 6,6 ± 0,4 12,42 ± 0,4 16,86 ± 1,04 7,6 ± 0,6 - 9 

Ε 5,95a ± 0,03 54,4 ± 1,3 6,7 ± 0,5 14,0 ± 0,5 15,48 ± 1,81 7,0 ± 0,8 - 

Μ 5,91 ± 0,02 56,2 ± 0,7 3,9 ± 0,2 13,0 ± 0,4 13,69 ± 0,49 5,8 ± 0,3 1,31 ± 0,09 

Ψ 5,92 ± 0,02 54,2 ± 0,7 4,8 ± 0,3 13,0 ± 0,4 14,25 ± 0,52 5,8 ± 0,3 1,24 ± 0,09 12 

Ε 5,94 ± 0,03 53,9 ± 0,8 4,3 ± 0,3 13,8 ± 0,5 14,61 ± 0,59 5,7 ± 0,3 1,22 ± 0,09 

Μ 5,97 ± 0,04 53,7 ± 0,7 4,2 ± 0,3 11,5b ± 0,5 14,05 ± 0,53 6,2 ± 0,4 1,17 ± 0,08 

Ψ 5,89 ± 0,05 52,6 ± 0,8 5,0 ± 0,3 12,5ab ± 0,5 14,08 ± 0,56 6,8 ± 0,5 1,18 ± 0,10 15 

Ε 6,00 ± 0,05 54,8 ± 0,8 4,2 ± 0,3 13,6a ± 0,5 14,17 ± 0,56 5,4 ± 0,5 1,10 ± 0,08 

Μ 5,97 ± 0,02 53,1 ± 0,6 5,1 ± 0,3 11,4b ±0,5 14,35 ± 0,56 6,2 ± 0,5 1,37b ± 0,12 

Ψ 6,03 ± 0,02 51,4 ± 0,6 4,8 ± 0,3 10,8b ±0,5 14,97 ± 0,56 5,4 ± 0,5 1,42b ± 0,11 

Η
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18 

Ε 6,02 ± 0,02 53,6 ± 0,8 5,0 ± 0,4 13,8a ±0,6 14,11 ± 0,72 7,0 ± 0,6 2,21a ± 0,16 
a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικά (Ρ<0,05) 
† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το pH24, την ένταση του κόκκινου χρώµατος (a*) και την απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα (P<0,05) 
‡ Η αλληλεπίδραση επέµβασης και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το b* (P=0,013), την περιεκτικότητα σε ενδοµυϊκό λίπος (P=0,006) και τη δύναµη διάτµησης (P=0,04)
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µυός σε ενδοµυϊκό λίπος (ΕΝΛ) αυξήθηκε σηµαντικά στην οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων τη 18η εβδοµάδα, ενώ στις υπόλοιπες δύο οµάδες παρέµεινε σταθερή σε 
σχέση µε την ηλικία. 

Έπειτα από την 9η εβδοµάδα παρατηρήθηκε µία τάση µείωσης της έντασης του 
κίτρινου χρώµατος (b*) στις οµάδες του µάρτυρα και των ψευτοεγχειρισµένων σε 
σχέση µε την οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων, οπότε προέκυψε µία διαφορά η 
οποία βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική τη 15η και 18η εβδοµάδα. Επίσης, ο ευνουχισµός 
είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του ποσοστού του ενδοµυϊκού λίπους τη 18η 
εβδοµάδα. Το pH24, η φωτεινότητα του κρέατος (L), η ένταση του κόκκινου χρώµατος 
(a*), η απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα και η δύναµη διάτµησης δεν επηρεάστηκαν 
από τον ευνουχισµό. 

Σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας, οι Hsu και Lin (2003) 
αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός αύξησε την ένταση του κίτρινου χρώµατος στο µυ του 
στήθους. Πιθανώς, το αποτέλεσµα αυτό οφείλεται στην µεγαλύτερη περιεκτικότητα του 
µυός σε ενδοµυϊκό λίπος. Έχει παρατηρηθεί ότι όταν στο σιτηρέσιο των ορνιθίων 
συµµετέχουν τροφές πλούσιες σε καροτενοειδή, όπως ο αραβόσιτος στη συγκεκριµένη 
µελέτη, οι χρωστικές αυτές εναποτίθενται στο λίπος και εντείνουν τον κίτρινο 
χρωµατισµό (Akiba et al., 2001, Toyomizu et al., 2001). 

∆εν έχουν παρατηρηθεί σηµαντικές επιδράσεις του ευνουχισµού στο pH24 και την 
απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα (Welter, 1976, Lin και Hsu, 2002, Miguel et al., 
2008). Αντίθετα, τεκµηριώνεται επαρκώς η αυξητική επίδραση που παρουσιάζει στο 
ενδοµυϊκό λίπος (Tor et al., 2002, Miguel et al., 2008). Συνήθως, η αυξηµένη 
περιεκτικότητα ενός µυός σε ενδοµυϊκό λίπος συνδέεται µε χαµηλότερες τιµές για τη 
δύναµη διάτµησης, όµως το φαινόµενο αυτό δεν επιβεβαιώθηκε στην παρούσα µελέτη. 
Όταν οι Mast et al. (1981) και ο Muriel Duran (2004) εκτίµησαν την τρυφερότητα του 
κρέατος ευνουχισµένων ορνιθίων τόσο µηχανικά όσο και µε την εφαρµογή 
οργανοληπτικών δοκιµασιών (panel test), παρατήρησαν ότι ενώ υπήρξαν τάσεις για 
τρυφερότερο κρέας, οι διαφορές δεν επιβεβαιώθηκαν πάντα στατιστικά. Είναι γνωστό 
ότι η τρυφερότητα ενός µυός εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την περιεκτικότητά του 
σε ενδοµυϊκό λίπος αλλά εξαρτάται επίσης από την ηλικία σφαγής, τον τύπο των 
µυϊκών ινών και την ποσότητα και την ποιότητα του κολλαγόνου που περιέχει (Webb 
και O’Neil, 2008). Πιθανότατα, στη συγκεκριµένη εργασία, η αύξηση του ενδοµυϊκού 
λίπους που παρατηρήθηκε, σε συνδυασµό µε τις επιδράσεις των άλλων παραγόντων, 
δεν ήταν επαρκής ώστε να βελτιώσει την τρυφερότητα του µυός. 

 

3.1.9 Χηµικό λίπος, όγκος και αριθµός λιποκυττάρων του κοιλιακού 
λιπώδους ιστού 

Στον πίνακα 3.1.9.1 παρουσιάζεται η εξέλιξη της περιεκτικότητας του κοιλιακού 
λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος και η εξέλιξη του αριθµού και του όγκου των 
λιποκυττάρων σε σχέση µε την ηλικία. Η περιεκτικότητα του κοιλιακού λιπώδους ιστού 
των πειραµατικών οµάδων σε χηµικό λίπος αυξήθηκε έως την 9η εβδοµάδα ηλικίας και
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Πίνακας 3.1.9.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της περιεκτικότητας του κοιλιακού λιπώδους 
ιστού σε χηµικό λίπος (%), του αριθµού [Log(n*106)] και του όγκου των λιποκυττάρων 
του κοιλιακού λιπώδους ιστού [Log(pl)] του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων 
(Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   Χηµικό λίπος (%) Αριθµός 
λιποκυττάρων 
[Log(n*106)] 

Όγκος λιποκυττάρων 
[Log(pl)] 

Μ 77,9 ± 1,3 1,95 ± 0,05 1,41 ± 0,06 

Ψ 79,3 ± 1,2 2,00 ± 0,06 1,36 ± 0,07 6 

Ε 76,6 ± 1,4 1,95 ± 0,06 1,35 ± 0,07 

Μ 85,6 ± 1,1 2,36 ± 0,05 1,45 ± 0,06 

Ψ 82,3 ± 1,2 2,15 ± 0,05 1,61 ± 0,06 9 

Ε 84,4 ± 1,4 2,17 ± 0,06 1,49 ± 0,07 

Μ 81,9 ± 1,4 2,54 ± 0,07 1,51 ± 0,06 

Ψ 83,7 ± 1,8 2,30 ± 0,05 1,60 ± 0,07 12 

Ε 83,6 ± 1,4 2,31 ± 0,07 1,66 ± 0,08 

Μ 85,1 ± 1,2 2,52 ± 0,05 1,67 ± 0,06 

Ψ 85,1 ± 1,2 2,38 ± 0,05 1,77 ± 0,06 15 

Ε 85,0 ± 1,2 2,47 ± 0,05 1,75 ± 0,06 

Μ 85,3 ± 1,2 2,58 ± 0,05 1,80 ± 0,06 

Ψ 84,3 ± 1,2 2,46 ± 0,05 1,90 ± 0,06 

Η
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Ε 85,9 ± 1,5 2,48 ± 0,07 2,00 ± 0,08 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την περιεκτικότητα του κοιλιακού 

λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος και τον όγκο των λιποκυττάρων (P=0,000)  

‡ Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για τον αριθµό των 

λιποκυττάρων (P=0,003)  

 
 
έκτοτε παρέµεινε σταθερή. Επίσης, παρατηρήθηκε µία αύξηση του αριθµού των 
λιποκυττάρων έως τη 12η εβδοµάδα ηλικίας ενώ ο όγκος τους βρέθηκε να αυξάνεται 
συνεχώς προϊούσης της ηλικίας. Μεταξύ των πειραµατικών οµάδων δεν 
παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές σε καµία ηλικία σφαγής. 

Στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκε ότι η ανάπτυξη του κοιλιακού λιπώδους 
ιστού πραγµατοποιείται µε υπερτροφία και υπερπλασία των κυττάρων µέχρι τη 12η 
εβδοµάδα ενώ για το επόµενο χρονικό διάστηµα η υπερπλασία περιορίζεται και 
εντείνεται η υπερτροφία των λιποκυττάρων. Το φαινόµενο αυτό υποστηρίζεται από τη 
βιβλιογραφία καθώς έχει παρατηρηθεί ότι η υπερπλασία του λιπώδους ιστού στα 
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ορνίθια διαρκεί έως περίπου την 12η µε 14η εβδοµάδα ηλικίας (Pfaff και Austic, 1976, 
Hood, 1982, March et al., 1984). Αντίθετα, η υπερτροφία συνεχίζεται, σχεδόν 
αποκλειστικά, µετά την 14η εβδοµάδα (Leclerq, 1984, Cartwright, 1991).  

Η επίδραση του ευνουχισµού στο µέγεθος και τον αριθµό των λιποκυττάρων του 
κοιλιακού λιπώδους ιστού δεν έχει µελετηθεί επαρκώς. Εχει παρατηρηθεί ότι στα 
πτηνά, η αυξηµένη εναπόθεση λίπους, συσχετίζεται θετικά µε την αύξηση του όγκου 
των λιποκυττάρων και όχι µε την αύξηση του αριθµού τους (Cartwright, 1991). Κατά 
συνέπεια, εφόσον ο ευνουχισµός έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της εναπόθεσης 
λίπους, θα ήταν αναµενόµενο η αύξηση αυτή να αποτυπωθεί στον όγκο και όχι στον 
αριθµό των λιποκυττάρων. Το γεγονός αυτό δεν παρατηρήθηκε στην παρούσα µελέτη. 
Καθώς όµως το φαινόµενο είναι συσσωρευτικό, σε µεγαλύτερες ηλικίες, η αύξηση του 
όγκου των λιποκυττάρων αναµένεται να είναι περισσότερο έντονη. 

 

3.1.10 Ενζυµική ενεργότητα 

Στον πίνακα 3.1.10.1 παρουσιάζεται η εξέλιξη της περιεκτικότητας του ήπατος σε 
διαλυτή πρωτεΐνη και η εξέλιξη της ειδικής ενεργότητας των αφυδρογονασών του 
ισοκιτρικού και του µηλικού οξέως σε σχέση µε την ηλικία.  

Η περιεκτικότητα του ήπατος σε διαλυτή πρωτεΐνη παρουσίασε κάποιες 
αυξοµειώσεις σε σχέση µε την ηλικία αλλά χωρίς να παρατηρηθεί κάποιο σταθερό 
πρότυπο µεταβολής. Αντίθετα, η ενεργότητα της NADP-αφυδρογονάσης του 
ισοκιτρικού οξέος παρουσίασε µία τάση µείωσης προϊούσης της ηλικίας. Η ενεργότητα 
της NADP-αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος παρουσίασε τις υψηλότερες τιµές της 
την 6η και τη 18η εβδοµάδα. Στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 
πειραµατικών οµάδων, ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού, δε βρέθηκαν για καµία από τις 
παραµέτρους του ήπατος, µέχρι τη 18η εβδοµάδα ηλικίας. 

Οι Γκολιοµύτης et al. (2002) παρατήρησαν ότι σε κρεοπαραγωγά ορνίθια ταχείας 
ανάπτυξης η ειδική ενεργότητα της NADP-MDH αυξήθηκε έως την 8η εβδοµάδα, στη 
συνέχεια παρέµεινε σταθερή έως την 12η εβδοµάδα και ακολούθως µειώθηκε εξαιτίας 
της µείωσης της κατανάλωσης τροφής, ένα φαινόµενο που δεν παρατηρήθηκε στην 
παρούσα µελέτη. Αναφορικά µε την ενεργότητα της αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού 
οξέος, είναι γνωστό ότι η συµµετοχή του συγκεκριµένου ενζύµου στη λιπογένεση στα 
ορνίθια είναι εξαιρετικά περιορισµένη (Goodridge, 1968, Shapira et al., 1978).  

Το ήπαρ αποτελεί το κυριότερο λιποσυνθετικό όργανο στα πτηνά (Mayes και 
Botham, 2003). Η NADP-MDH είναι το βασικό ένζυµο για την παραγωγή του NADPH 
που απαιτείται για τη de novo σύνθεση λιπαρών οξέων (Shapira et al., 1978), ενώ 
σηµαντικά επίσης ένζυµα για τη λιπογένεση είναι το ενζυµικό σύµπλοκο της 
συνθετάσης των λιπαρών οξέων και η ΑΤΡ-κιτρική λυάση. Οι Chen et al. (2007) 
αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός αύξησε την ενεργότητα της NADP-MDH την 22η 
εβδοµάδα ηλικίας. Το φαινόµενο αυτό δεν παρατηρήθηκε στην παρούσα µελέτη, µε 
πιθανότερη αιτία τη µικρότερη ηλικία σφαγής. Οι Asante and Bulfield (1988) 



 37 

παρατήρησαν ότι η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος σε µια λιπώδη 
και µια σαρκώδη σειρά ορνιθίων δε διέφερε σηµαντικά, ένα φαινόµενο που θεωρείται 
ότι ισχύει γενικότερα για τις ενεργότητες των ενζύµων που συµµετέχουν στη 
λιπογένεση, µε τις διαφορές να είναι συνήθως µικρές και µη σηµαντικές (Hermier, 
1997). 

 

 

Πίνακας 3.1.10.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της διαλυτής πρωτεΐνης, της ειδικής 
ενεργότητας της NADP-αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού (NADP-ICDH) και της 
NADP-αφυδρογονάσης του µηλικού (NADP-MDH) στο ήπαρ του µάρτυρα (Μ), των 
ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 6, 9, 12, 15 και 
18 εβδοµάδων. 

Ειδική ενεργότητα (µmol/min/mg 
πρωτεΐνης) 

   ∆ιαλυτή πρωτεΐνη 
(mg/g) 

NADP-ICDH NADP-MDH 
Μ 89,5 ± 3,2 0,74 ± 0,03 0,29 ± 0,02 

Ψ 86,6 ± 3,4 0,75 ± 0,03 0,36 ± 0,03 6 

Ε 94,2 ± 3,9 0,65 ± 0,04 0,29 ± 0,03 

Μ 99,4 ± 3,2 0,70 ± 0,03 0,22 ± 0,02 

Ψ 104,6 ± 3,2 0,73 ± 0,03 0,20 ± 0,02 9 

Ε 103,5 ± 3,9 0,72 ± 0,04 0,24 ± 0,03 

Μ 94,9 ± 3,2 0,67 ± 0,03 0,26 ± 0,02 

Ψ 90,8 ± 3,6 0,68 ± 0,03 0,29 ± 0,03 12 

Ε 94,5 ± 3,9 0,65 ± 0,04 0,29 ± 0,03 

Μ 100,3 ± 3,2 0,66 ± 0,03 0,23 ± 0,03 

Ψ 100,1 ± 3,3 0,61 ± 0,03 0,29 ± 0,03 15 

Ε 102,5 ± 3,4  0,65 ± 0,03 0,19 ± 0,03 

Μ 95,6 ± 3,2 0,68 ± 0,03 0,29 ± 0,02 

Ψ 100,8 ± 3,2 0,66 ± 0,03 0,29 ± 0,03 
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Ε 91,4 ± 4,2 0,58 ± 0,04 0,37 ± 0,03 

†
Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την περιεκτικότητα του ήπατος σε διαλυτή 

πρωτεϊνή και την ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος (P<0,05)  

‡
Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την ενεργότητα της 

αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού οξέος (P=0,007)  
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3.1.11 Λιποπρωτεΐνες αίµατος 

Στον πίνακα 3.1.11.1 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις της χοληστερόλης, των 
τριγλυκεριδίων και της HDL-χοληστερόλης στον ορό του αίµατος. Η συγκέντρωση της 
χοληστερόλης παρουσίασε τη µέγιστη τιµή της την 9η εβδοµάδα και η συγκέντρωση 
των τριγλυκεριδίων τη 15η εβδοµάδα, ενώ δε βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές για τις 
υπόλοιπες ηλικίες σφαγής. Επίσης, δεν παρατηρήθηκε σηµαντική µεταβολή στη 
συγκέντρωση της HDL-χοληστερόλης προϊούσης της ηλικίας. 

Αναφορικά µε την επίδραση του ευνουχισµού, η οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων παρουσίασε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις χοληστερόλης, σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες δύο οµάδες, τη 15η και 18η εβδοµάδα αλλά η διαφορά ήταν στατιστικώς 
σηµαντική µόνο τη 18η (P<0,05). Επίσης, παρόµοιο φαινόµενο παρατηρήθηκε για τη 
συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων, οι διαφορές όµως δεν εξασφάλισαν στατιστική 
σηµαντικότητα. Τέλος, τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν µεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις HDL-χοληστερόλης σε σχέση µε τις οµάδες του µάρτυρα και των 
ψευτοεγχειρισµένων ορνιθίων από τη 12η εβδοµάδα και έπειτα, η διαφορά όµως ήταν 
στατιστικώς σηµαντική µόνο τη 18η εβδοµάδα (P<0,05). 

Παρόµοια αποτελέσµατα µε την παρούσα εργασία αναφέρουν οι Chen et al. 
(2005). Στη µελέτη αυτή, ο ευνουχισµός δεν επηρέασε τη συγκέντρωση της ολικής 
χοληστερόλης, αύξησε τη συγκέντρωση της HDL-χοληστερόλης και παρουσίασε µια 
τάση αύξησης των τριγλυκεριδίων. Επίσης, οι Hsieh et al. (2001) αναφέρουν ότι ο 
ευνουχισµός αύξησε τη συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων στις 26 εβδοµάδες ηλικίας. 
Έχει βρεθεί ότι η συγκέντρωση των λιποπρωτεϊνών πολύ χαµηλής πυκνότητας (VLDL) 
στο πλάσµα, οι οποίες αποτελούν τον κύριο τρόπο µεταφοράς των τριγλυκεριδίων, 
παρουσιάζει υψηλό δείκτη συσχέτισης µε την εναπόθεση λίπους στο σώµα των 
ορνιθίων (Whitehead et al., 1982, Griffin et al., 1982), σε αντίθεση µε την ενεργότητα 
των NADP-αφυδρογονασών της λιπογένεσης. Επίσης, τόσο οι συγκεντρώσεις των 
VLDL όσο και των HDL, παρουσιάζονται υψηλότερες στις λιπώδεις σειρές ορνιθίων 
(Leclercq, 1984). 

 

3.1.12 Θνησιµότητα 

Μέχρι την ηλικία των 3ων εβδοµάδων, οπότε και πραγµατοποιήθηκε ο 
ευνουχισµός, οι απώλειες του σµήνους ήταν 1,3%. Οι απώλειες κατά την εφαρµογή της 
τεχνικής του ευνουχισµού αναφέρονται στο κεφάλαιο 2.3. Για την υπόλοιπη 
πειραµατική περίοδο δεν παρατηρήθηκαν απώλειες στην οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων. Αντίθετα, στην οµάδα του µάρτυρα και στην οµάδα των ψευτοεγχειρισµένων 
ορνιθίων καταγράφηκαν απώλειες 2,4% µε κυριότερη αιτιολογία τις αψιµαχίες µεταξύ 
των αρσενικών και προβλήµατα στα άκρα των ορνιθίων. Τα καταγραφέντα δεδοµένα 
των ορνιθίων τα οποία απεβίωσαν πριν από το τέλος της πειραµατικής διαδικασίας 
αφαιρέθηκαν από τη στατιστική επεξεργασία. Ο αριθµός των πειραµατικών οµάδων 
που αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.1 αποτελεί τον αριθµό των ορνιθίων ανά οµάδα τα 
οποία επιβίωσαν µέχρι το τέλος του πειράµατος. 
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Πίνακας 3.1.11.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των συγκεντρώσεων (mg/dl) της 
χοληστερόλης, των τριγλυκεριδίων και της HDL-χοληστερόλης στον ορό του αίµατος 
του µάρτυρα (Μ), των ψευτοεγχειρισµένων (Ψ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε 
ηλικία 6, 9, 12, 15 και 18 εβδοµάδων. 

   
Λιποπρωτεΐνες (mg/dl) 

   
Χοληστερόλη Τριγλυκερίδια HDL-χοληστερόλη 

Μ 113,6 ± 12,9 18,9 ± 4,7 56,7 ± 3,0 

Ψ 100,6 ± 14,6 14,2 ± 5,1 56,9 ± 3,4 6 

Ε 111,5 ± 15,8 27,9 ± 5,1 53,1 ± 3,7 

Μ 113,6 ± 10,4 23,9 ± 3,9 48,1 ± 2,9 

Ψ 120,5 ± 10,4 23,0 ± 3,9 52,2 ± 2,9 9 

Ε 122,3 ± 12,5 21,5 ± 4,7 55,8 ± 3,4 

Μ 109,0 ± 8,9 30,6 ± 3,9 54,6 ± 2,9 

Ψ 88,2 ± 9,3 27,9 ± 4,4 49,8 ± 3,0 12 

Ε 108,1 ± 10,6 28,9 ± 4,7 59,7 ± 3,4 

Μ 83,4 ± 6,6 24,2 ± 3,9 52,8 ± 2,9 

Ψ 87,7 ± 7,0 32,4 ± 3,9 53,2 ± 2,9 15 

Ε 93,1 ± 7,0 38,8 ± 4,1 58,1 ± 3,0 

Μ 89,9b ± 6,3 22,3 ± 3,9 50,9b ± 2,9 

Ψ 89,3b ± 6,3 27,2 ± 3,9 50,4b ± 2,9 
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Ε 122,7a ± 8,1 40,4 ± 5,1 68,9a ± 3,7 

a,b 
Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά (P<0,05) 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για τη συγκέντρωση της χοληστερόλης και 

των τριγλυκεριδίων (P<0,05)   

‡ ∆ε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας 

 

 

3.1.13 Συµπεράσµατα 

Ο ευνουχισµός ενός υβριδίου µέσης ανάπτυξης, στην ηλικία των 3 εβδοµάδων, 
δεν επηρέασε το τελικό σωµατικό βάρος και την κατανάλωση τροφής των ορνιθίων έως 
την 18η εβδοµάδα ηλικίας. Τα αποτελέσµατα αυτά ενισχύουν την άποψη ότι η 
συµµετοχή της τεστοστερόνης στον έλεγχο της ανάπτυξης είναι σχετικά περιορισµένη 
στα πτηνά.  
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Το βάρος των τεµαχίων του σφαγίου δεν επηρεάστηκε σηµαντικά, ωστόσο 
παρατηρήθηκαν τάσεις αύξησης των µυϊκών µαζών του στήθους και µείωσης των 
µυϊκών µαζών του ποδιού. Αντίθετα, η εναπόθεση λίπους στο σφάγιο αυξήθηκε, κυρίως 
µε τη µορφή υποδόριου (στο µηρό και το στήθος) και ενδοµυϊκού λίπους. Η αύξηση 
αυτή του ενδοµυϊκού λίπους είχε ως αποτέλεσµα τη διαφοροποίηση του χρώµατος του 
µείζονος θωρακικού µυός.  

Ο κοιλιακός λιπώδης ιστός δεν επηρεάστηκε από τον ευνουχισµό ούτε ως 
ποσοστό επί του σφαγίου ούτε σε κυτταρικό επίπεδο. Αντίθετα, ο ευνουχισµός είχε ως 
αποτέλεσµα την αύξηση των συγκεντρώσεων της χοληστερόλης και της HDL-
χοληστερόλης και µία αυξητική τάση της συγκέντρωσης  των τριγλυκεριδίων στο αίµα 
τη 18η εβδοµάδα. Η ενεργότητα των NADP-ενζύµων της λιπογένεσης δεν παρουσίασε 
διαφορές µεταξύ των πειραµατικών οµάδων. 
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3.2 Επίδραση του ευνουχισµού σε παραγωγικά και φυσιολογικά 
χαρακτηριστικά ορνιθίων υβριδίου κρεοπαραγωγής σε ηλικία άνω των 
18 εβδοµάδων (Πείραµα 2ο) 
 

3.2.1 Εισαγωγή 

Η κυριότερη επίδραση του ευνουχισµού είναι η αύξηση της εναπόθεσης λίπους 
στο σφάγιο. Στο πρώτο πείραµα, η αύξηση αυτή παρατηρήθηκε στα απόλυτα βάρη του 
υποδόριου λιπώδους ιστού και του ενδοµυϊκού λίπους αλλά όχι σε κυτταρικό επίπεδο 
στον κοιλιακό λιπώδη ιστό. Επίσης, δεν παρατηρήθηκε η αύξηση που αναµενόταν στην 
ενεργότητα των ενζύµων της λιπογένεσης και τη συγκέντρωση των λιποπρωτεϊνών ενώ 
ενδιαφέρουσες τάσεις βρέθηκαν στην ανάπτυξη των µυϊκών µαζών. Είναι γνωστό ότι η 
ηλικία σφαγής αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την εκτίµηση των επιδράσεων του 
ευνουχισµού (Cason et al., 1988). Για το λόγο αυτό διενεργήθηκε ένα δεύτερο πείραµα, 
µε στόχο την εκτίµηση της επίδρασης του ευνουχισµού, ο οποίος πραγµατοποιήθηκε 
στην ίδια ηλικία όπως και στον πρώτο πειραµατισµό, σε όλες τις παραµέτρους που 
µετρήθηκαν στο πρώτο πείραµα, αλλά σε µεγαλύτερη ηλικία (24ων εβδοµάδων). Στο 
πείραµα αυτό χρησιµοποιήθηκε το ίδιο υβρίδιο µέσης ανάπτυξης, ώστε το ζωικό υλικό 
να παραµείνει σταθερό, ενώ δεν συµπεριλήφθηκε η οµάδα των ψευτοεγχειρισµένων 
ορνιθίων (Ψ), καθώς στο πρώτο πείραµα δεν παρουσίασε σηµαντικές διαφορές σε 
σχέση µε το µάρτυρα. 

 

3.2.2 Σωµατικό βάρος και κατανάλωση τροφής 

Στα διαγράµµατα 3.2.2.1 και 3.2.2.2 παρουσιάζονται η εξέλιξη του σωµατικού 
βάρους και η κατανάλωση τροφής, αντίστοιχα. Η εξέλιξη του σωµατικού βάρους των 
πειραµατικών οµάδων παρουσίασε ένα παρόµοιο πρότυπο µε αυτό του πρώτου 
πειράµατος. Το µέσο σωµατικό βάρος της οµάδας του µάρτυρα ήταν µεγαλύτερο σε 
σχέση µε τα καπόνια από την 3η έως την 9η εβδοµάδα, όπως και από την 14η έως την 
18η εβδοµάδα (P<0,05). Το τελικό σωµατικό βάρος την 24η εβδοµάδα δε διέφερε 
µεταξύ των οµάδων. Επίσης, δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στην 
κατανάλωση της τροφής, όπως συνέβη και στο πρώτο πείραµα.  

Οι διαφορές στο σωµατικό βάρος των πειραµατικών οµάδων από την 3η έως την 
9η εβδοµάδα αποδίδονται στην καθυστέρηση της ανάπτυξης των ευνουχισµένων 
ορνιθίων και είχαν παρατηρηθεί και στο πρώτο πείραµα. Αντίθετα, οι διαφορές στο 
σωµατικό βάρος από την 14η έως την 18η εβδοµάδα παρατηρήθηκαν για πρώτη φορά 
και πιθανότατα δε θα πρέπει να αποδοθούν στην επέµβαση αλλά περισσότερο σε 
περιβαλλοντικούς παράγοντες. Συγκεκριµένα, τα ορνίθια slips που παρέµεναν στα ίδια 
κελιά µε τα ευνουχισµένα ορνίθια ήταν πιο επιθετικά και περιόριζαν τη δυνατότητα 
λήψης τροφής των δεύτερων. Τα slips αποµακρύνθηκαν από τα κελιά όταν έγινε δυνατή 
η µακροσκοπική αναγνώρισή τους από τα λείρια και κατά συνέπεια τα ευνουχισµένα 
ορνίθια κατάφεραν να αντισταθµίσουν τον περιορισµό της ανάπτυξής τους από την 18η 
εβδοµάδα και ακολούθως. 
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∆ιάγραµµα 3.2.2.1: Μέσοι όροι ± τ.σ. του σωµατικού βάρους (g) του µάρτυρα (Μ) και 
των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) ανά εβδοµάδα (*, P<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.2.2.2: Μέσοι όροι ± τ.σ. της κατανάλωσης τροφής (g/ορνίθιο/εβδοµάδα) 
του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) ανά εβδοµάδα. 
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Τα αποτελέσµατα του δεύτερου πειράµατος επιβεβαίωσαν την άποψη ότι δεν 
υπάρχει σηµαντική επίδραση του ευνουχισµού στην ηλικία των τριών εβδοµάδων στο 
σωµατικό βάρος ενός υβριδίου µέσης ανάπτυξης µετά τη 10η εβδοµάδα.  

 

3.2.3 Σύσταση του σφαγίου, των εµπορικών τεµαχίων και εναπόθεση 
λίπους στο σφάγιο 

Στον πίνακα 3.2.3.1 παρουσιάζεται η σύσταση του σφαγίου και των εµπορικών 
τεµαχίων και η εναπόθεση λίπους στο σφάγιο. Το βάρος της πτέρυγας και του 
υπόλοιπου σφαγίου δεν επηρεάστηκαν από τον ευνουχισµό. Η οµάδα του µάρτυρα 
παρουσίασε σηµαντικά βαρύτερη κνήµη (P<0,05) ενώ παρατηρήθηκε µία αυξητική 
τάση στο βάρος του στήθους ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού.  

Αναφορικά µε το βάρος των εσωτερικών οργάνων, τα ευνουχισµένα ορνίθια 
παρουσίασαν σηµαντικά ελαφρύτερη καρδιά (P<0,05). Επίσης, παρουσιάστηκε µια 
τάση αύξησης του βάρους του κοιλιακού λίπους και του ήπατος ως αποτέλεσµα του 
ευνουχισµού, ενώ δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στο βάρος του µυώδους 
στοµάχου µεταξύ των πειραµατικών οµάδων. 

Τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν µεγαλύτερο βάρος δέρµατος-εµφανούς 
λίπους στο στήθος και στο µηρό, ενώ τα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα µεγαλύτερο 
βάρος µυών στην κνήµη (P<0,05). Το βάρος των µυϊκών µαζών του στήθους και του 
µηρού παρουσίασε την τάση να είναι µεγαλύτερο στα ευνουχισµένα ορνίθια και τα 
ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα, αντίστοιχα. Τα βάρη των οστών δεν επηρεάστηκαν 
από τον ευνουχισµό. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση του ποσοστού του 
κοιλιακού λίπους στο σφάγιο καθώς και των αντίστοιχων ποσοστών στο µηρό, την 
κνήµη και το ψυχρό σφάγιο. Επίσης, παρατηρήθηκε µία αυξητική τάση στο ποσοστό 
του λίπους στο στήθος των ευνουχισµένων ορνιθίων. 

Η σύσταση του σφαγίου δεν επηρεάστηκε στατιστικώς σηµαντικά από τον 
ευνουχισµό, µε την εξαίρεση του τεµαχίου της κνήµης. Παρόλα αυτά, η γενική εικόνα 
του σφάγιου ήταν παρόµοια µε την αντίστοιχη του πρώτου πειράµατος, µε το βάρος του 
τεµαχίου του στήθους να παρουσιάζει µία αυξητική τάση και το βάρος του τεµαχίου 
του ποδιού τάση µείωσης στα ευνουχισµένα ορνίθια. Η αυξητική δε τάση του τεµαχίου 
του στήθους κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντική καθώς αποτελεί το πλέον εµπορικό από τα 
τεµάχια του σφαγίου.  

Αναφορικά µε τα βάρη των εσωτερικών οργάνων, τα αποτελέσµατα του δεύτερου 
πειράµατος επιβεβαίωσαν εκείνα του πρώτου, µε τη διαφορά ότι δεν παρατηρήθηκε 
στατιστικώς σηµαντική αύξηση του βάρους του ήπατος παρά µόνο µία αυξητική τάση. 
Κατά συνέπεια, η επίδραση της ηλικίας σφαγής στο βάρος των εσωτερικών οργάνων 
στερείται ουσιαστικής σηµασίας, ένα αποτέλεσµα αναµενόµενο καθώς τα εσωτερικά 
όργανα, µε την εξαίρεση του κοιλιακού λίπους, ολοκληρώνουν την ανάπτυξή τους
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Πίνακας 3.2.3.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους των τεµαχίων του σφαγίου, των 
εσωτερικών οργάνων (g) και της αποστέωσης των εµπορικών τεµαχίων καθώς και των 
ποσοστών λίπους στο σφάγιο του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε 
ηλικία 24 εβδοµάδων. 

  Μ Ε 

Στήθος 1155,0 ± 28,6 1235,0 ± 38,7 

Μηρός 310,1 ± 9,3 302,4 ± 11,6 

Κνήµη 290,4a ± 6,1 249,9b ± 8,2 

Πτέρυγα 200,9 ± 3,4 198,3 ± 4,6 Τ
εµ

ά
χι
α
 

σ
φ
α
γί
ο
υ
(g

) 

Υπόλοιπο σφάγιο 1091,4 ± 30,2 1108,3 ± 40,9 

Ήπαρ 49,8 ± 1,9 53,5 ± 2,3 

Καρδιά 26,3a ± 1,4 21,1b ± 1,8 

Μυώδης στόµαχος 28,7 ± 1,8 32,4 ± 2,2 

Ε
σ
ω
τε
ρ
ικ
ά
 

ό
ρ
γα

να
 (

g
) 

Κοιλιακό λίπος 118,6 ± 23,4 191,3 ± 29,4 

Μύες 866,4 ± 22,8 920,8 ± 30,9 

∆έρµα 137,7b ± 14,2 190,7a ± 17,8 

Σ
τή

θ
ο
ς 

Οστά 116,8 ± 4,8 115,0 ± 6,0 

Μύες 234,1 ± 6,9 212,1 ± 8,6 

∆έρµα 34,2b ± 3,8 51,7a ± 4,8 

Μ
η
ρ
ό
ς 

Οστό 41,8 ± 1,5 38,5 ± 1,7 

Μύες 195,0a ± 5,4 167,7b ± 6,8 

∆έρµα 36,2 ± 1,5 35,2 ± 2,0 

Α
π
ο
σ
τέ
ω
σ
η
 (

g)
 

Κ
νή

µ
η
 

Οστά 59,2 ± 2,4 56,2 ± 3,0 

Κοιλιακό λίπος† 3,0b ± 0,5 4,5a ± 0,6 

Μηρός
‡ 11,0b ± 1,0 16,8a ± 1,2 

Κνήµη
‡ 12,4b ± 0,5 14,6a ± 0,6 

Στήθος
‡ 11,9 ± 0,8 14,3 ± 1,0 

Π
ο
σ
ο
σ
τά

 λ
ίπ
ο
υ
ς 

(%
) 

Σφάγιο
§ 15,0b ± 1,1 19,0a ± 1,4 

a,b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

†(Βάρος κοιλιακού λίπους/βάρος ψυχρού σφάγιου)*100   

‡ (Λίπος στο τεµάχιο/βάρος τεµαχίου)*100    

§(Βάρος κοιλιακού λίπους+Βάρη δέρµατος εµπορικών τεµαχιδίων+Βάρος δέρµατος υπόλοιπου σφάγιου/ 

βάρος ψυχρού σφάγιου)*100 
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αρκετά νωρίτερα σε σχέση µε το σφάγιο όπως είχε αποτυπωθεί και στους συντελεστές 
αλλοµετρίας που εκτιµήθηκαν στο πρώτο πείραµα. 

Η αποστέωση των εµπορικών τεµαχίων στο δεύτερο πείραµα ανέδειξε τη 
σηµαντική µείωση του βάρους των µυϊκών µαζών στην κνήµη εξαιτίας του 
ευνουχισµού, µία διαφορά η οποία στο πρώτο πείραµα είχε παρουσιαστεί ως τάση. 
Αντίθετα, η µείωση του βάρους των µυϊκών µαζών του µηρού και η αύξηση των 
µυϊκών µαζών του στήθους δεν επιβεβαιώθηκε στατιστικώς σηµαντικά ούτε σε 
µεγαλύτερη ηλικία σε σχέση µε το πρώτο πείραµα.   

Η εναπόθεση λίπους στο σφάγιο (%) αυξήθηκε σηµαντικά σχεδόν σε όλα τα 
εµπορικά τεµάχια, γεγονός το οποίο δεν κατέστη τόσο εµφανές στο πρώτο πείραµα. 
Από φυσιολογικής απόψεως, αυτό οφείλεται στη δραστική µείωση της συγκέντρωσης 
της τεστοστερόνης η οποία είναι γνωστό ότι µειώνει την εναπόθεση λίπους στο σφάγιο 
(Snapir et al., 1983). Στο συγκεκριµένο όµως πείραµα καταδεικνύεται η σηµαντικότητα 
του παράγοντα ηλικία σφαγής, ο οποίος επηρέασε θετικά την εναπόθεση λίπους. Ως 
σηµείο εναπόθεσης, το υποδόριο λίπος φαίνεται ότι επηρεάζεται πιο έντονα, καθώς 
παρουσιάστηκε µόνο µία αυξητική τάση του βάρους του κοιλιακού λίπους.  

 

3.2.4 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος 

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος παρουσιάζονται στον πίνακα 3.2.4.1. Σε 
άµεση αντιστοιχία µε τα αποτελέσµατα του πρώτου πειράµατος, το pH24 και η απώλεια 
οπού κατά το µαγείρεµα δεν παρουσίασαν διαφορές µεταξύ των πειραµατικών οµάδων. 
Τα ευνουχισµένα ορνίθια είχαν περισσότερο ενδοµυϊκό λίπος (%) από τα ορνίθια της 
οµάδας του µάρτυρα (1.80 και 1.13, αντίστοιχα) και χαµηλότερες τιµές για τη δύναµη 
διάτµησης. Επίσης, ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της φωτεινότητας 
(L) και της έντασης του κίτρινου χρώµατος (b*) και τη µείωση της έντασης του 
κόκκινου χρώµατος  (a*) του µείζονος θωρακικού µυός των ορνιθίων (P<0,05). 

Η αύξηση της εναπόθεσης λίπους στο σφάγιο είχε ως συνέπεια την αύξηση του 
ποσοστού του ενδοµυϊκού λίπους, όπως και στο πρώτο πείραµα. Σε αντίθεση όµως µε 
τα αποτελέσµατα του πρώτου πειράµατος, η αύξηση αυτή επηρέασε αρνητικά τη 
δύναµη διάτµησης, βελτιώνοντας την τρυφερότητα του κρέατος. Ο Fletcher (2002) 
αναφέρει ότι ο χρωµατισµός του κρέατος των ορνιθίων σε συνδυασµό µε την 
τρυφερότητα αποτελούν τις δύο σηµαντικότερες παράµετρους ποιότητας καθώς 
καθορίζουν αφενός την επιλογή του κρέατος από τον καταναλωτή και αφετέρου την 
ευχαρίστηση που λαµβάνει από την κατανάλωσή του και κατά συνέπεια την εκ νέου 
επιλογή του προϊόντος. Οι Zhao et al. (2007) βρήκαν ότι µία αύξηση της τάξεως του 
0,15 στο ποσοστό του ενδοµυϊκού λίπους του µυός του στήθους των ορνιθίων 
προκάλεσε τη σηµαντική µείωση της δύναµης διάτµησης κατά 0,30 kg. Γενικότερα, 
έχει παρατηρηθεί ότι υπάρχει αρνητική συσχέτιση µεταξύ του ποσοστού του 
ενδοµυϊκού λίπους και της δύναµης διάτµησης τόσο στο χοίρο (συντελεστής 
συσχέτισης: -0,11 έως -0,21, Van Laack et al., 2001) όσο και στο πρόβατο 
(συντελεστής συσχέτισης: -0,55, Okeudo και Moss, 2005), µία αρνητική συσχέτιση, 
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Πίνακας 3.2.4.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποιοτικών χαρακτηριστικών του µυός του 
στήθους του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 24 
εβδοµάδων. 

 Μ Ε 

pH24 5,96 ± 0,02 5,97 ± 0,03 

L 50,80b ± 0,85 55,78a ± 1,06 

a* 5,61a ± 0,37 4,22b ± 0,44 

b* 8,41b ± 0,27 11,91a ± 0,30 

Απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα (%) 12,08 ± 0,52 12,49 ± 0,65 

∆ύναµη διάτµησης*102 (N/mm2) 9,9a ± 0,5 8,1b ± 0,5 

Ενδοµυϊκό λίπος (%) 1,13b ± 0,15 1,80a ± 0,18 

a,b 
Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

 

 

όµως, σχετικά µικρή και µε αρκετά µεγάλες διαβαθµίσεις ανάλογα µε το είδος του 
ζώου. Αντίστοιχα, έχει βρεθεί ότι το ποσοστό του ενδοµυϊκού λίπους συσχετίζεται 
θετικά µε την τρυφερότητα του κρέατος στη νήσσα (συντελεστής συσχέτισης: 0,43, 
Chartrin et al., 2006) και σε µικρότερο βαθµό στο χοίρο (συντελεστής συσχέτισης: 
0,19, Huff-Lonergan et al., 2002). Οι Rincker et al. (2008) παρατήρησαν ότι στο χοίρο, 
η θετική συσχέτιση µεταξύ του ποσοστού του ενδοµυϊκού λίπους και της τρυφερότητας 
εξηγούσε µόνο το 13 % της παραλακτικότητας και κατά συνέπεια αποτελούσε µία 
σχετικά αδύναµη συσχέτιση. Εποµένως, η αύξηση του ποσοστού του ενδοµυϊκού 
λίπους και µόνο αυτή, δεν είναι πάντα αρκετή για να βελτιώσει την τρυφερότητα του 
κρέατος, αλλά συνεπιδρά µαζί µε άλλους, εξίσου σηµαντικούς παράγοντες όπως η 
ποσότητα και η ποιότητα του κολλαγόνου και ο τύπος και το µέγεθος των µυϊκών ινών.  

Οι Hsu και Lin (2003) και οι Miguel et al. (2008) παρατήρησαν ότι ο ευνουχισµός 
είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση της έντασης του κόκκινου χρώµατος στο κρέας, όπως 
παρατηρήθηκε στην παρούσα µελέτη. Το εύρηµα αυτό οφείλεται πιθανώς στην αύξηση 
της περιεκτικότητας του µυός σε ενδοµυϊκό λίπος, καθώς η αύξηση αυτή µειώνει 
αναλογικά το ποσοστό των αιµοφόρων αγγείων και κατά συνέπεια την ένταση του 
κόκκινου χρώµατος. Επίσης, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η αύξηση του ενδοµυϊκού 
λίπους και η συσσώρευση καροτενίων από την τροφή αυξάνουν την ένταση του 
κίτρινου χρώµατος στο µυ του στήθους. Ο συνδυασµός αυτών των διαφοροποιήσεων 
είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της φωτεινότητας του κρέατος που παρατηρήθηκε στα 
ευνουχισµένα ορνίθια. Άλλωστε, αύξηση της έντασης του κίτρινου χρώµατος και της 
φωτεινότητας του κρέατος ως συνέπεια της αύξησης του ποσοστού του ενδοµυϊκού 
λίπους έχει παρατηρηθεί και σε νήσσες (Chartrin et al., 2006).  
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3.2.5 Παράµετροι κοιλιακού λιπώδους ιστού, ενζυµική ενεργότητα και 
λιποπρωτεΐνες αίµατος 

Οι παράµετροι του κοιλιακού λιπώδους ιστού, η ενεργότητα των ενζύµων 
λιπογένεσης και οι συγκεντρώσεις των λιποπρωτεϊνών του αίµατος παρουσιάζονται 
στον πίνακα 3.2.5.1. Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του όγκου των 
λιποκυττάρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού και του ποσοστού του χηµικού λίπους, 
ενώ ο αριθµός των λιποκυττάρων δεν επηρεάστηκε από την επέµβαση. ∆εν 
καταγράφηκαν σηµαντικές διαφορές στη συγκέντρωση των λιποπρωτεϊνών µεταξύ των 
ευνουχισµένων ορνιθίων και των ορνιθίων της οµάδας του µάρτυρα, παρόλο που 
παρατηρήθηκε µια τάση αύξησης των συγκεντρώσεων στα πρώτα. Αναφορικά µε την 
ενζυµική ενεργότητα, ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της ενεργότητας 
της αφυδρογονάσης του µηλικού (P<0,05), ενώ η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του 
ισοκιτρικού οξέος δεν επηρεάστηκε από την επέµβαση. 

Η αύξηση της λιποπεριεκτικότητας του σφάγιου στην ηλικία των 24 εβδοµάδων 
είχε ως συνέπεια την διαφοροποίηση των παραµέτρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού. 
Η αύξηση αυτή αποτυπώθηκε στην υπερτροφία των λιποκυττάρων και όχι στην 
υπερπλασία του λιπώδους ιστού, σε συµφωνία µε τα ευρήµατα των Cartwright et al. 
(1986, 1988).  

Σύµφωνα µε άλλους ερευνητές (Hsieh et al., 2001, Chen et al., 2005), ο 
ευνουχισµός προκαλεί σηµαντική αύξηση της συγκέντρωσης κυρίως της χοληστερόλης 
και των τριγλυκεριδίων στο αίµα των ορνιθίων. Αν και στην παρούσα µελέτη 
παρατηρήθηκε ότι τα ευνουχισµένα ορνίθια είχαν υψηλότερες τιµές συγκεντρώσεων σε 
σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα, εντούτοις οι διαφορές αυτές δεν ήταν στατιστικώς 
σηµαντικές λόγω της µεγάλης παραλλακτικότητας των τιµών.  

Οι Chen et al. (2007) αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός είχε ως συνέπεια την αύξηση 
της ενεργότητας της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος στο ήπαρ των ορνιθίων, όπως 
παρατηρήθηκε στο δεύτερο πείραµα της παρούσας µελέτης. Το βάρος του ήπατος, 
όµως, στο πείραµα αυτό δε διέφερε σηµαντικά µεταξύ των ευνουχισµένων ορνιθίων και 
της οµάδας του µάρτυρα. Το φαινόµενο αυτό έρχεται σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα 
του πρώτου πειράµατος, όπου ενώ δεν είχαν παρατηρηθεί διαφορές στην ενεργότητα 
της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος εντούτοις το βάρος του ήπατος είχε αυξηθεί 
σηµαντικά ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού. Σίγουρα, η ηλικία σφαγής, η οποία ήταν 
µεγαλύτερη στο δεύτερο πείραµα, αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την εκτίµηση των 
παραµέτρων και των διαφορών που σχετίζονται µε την λιπογένεση. Πέραν τούτου, 
όµως, φαίνεται ότι το ήπαρ των πτηνών, προκειµένου να ανταποκριθεί σε αυξηµένες 
ανάγκες λιπογένεσης προβαίνει είτε στην αύξηση του µεγέθους του είτε στην αύξηση 
της ενεργότητας των ενζύµων της λιπογένεσης, δίχως να µπορεί να αποκλειστεί και η 
δυνατότητα διατήρησης µιας δυναµικής ισορροπίας µεταξύ των δύο αυτών ενεργειών.  

Αναφορικά µε την αφυδρογονάση του ισοκιτρικού οξέος, η επαναλαµβανόµενη 
απουσία επίδρασης του ευνουχισµού στην ειδική ενεργότητά της επιβεβαιώνει την 
περιορισµένη συµµετοχή του συγκεκριµένου ενζύµου στη λιπογένεση στα ορνίθια.  
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Πίνακας 3.2.5.1: Μέσοι όροι (και τυπικά σφάλµατα) των παραµέτρων του κοιλιακού 
λιπώδους ιστού, της ειδικής ενζυµικής ενεργότητας των NADP-αφυδρογονασών και 
της συγκέντρωσης των λιποπρωτεϊνών του αίµατος του µάρτυρα (Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 24 εβδοµάδων. 

 Μ Ε 

Χηµικό λίπος (%) 73,8b ± 1,6 81,1a ± 2,1 

Αριθµός λιποκυττάρων (*106) 331 ± 59 371 ± 80 

Όγκος λιποκυττάρων (log pl) 1,3b ± 0,07 1,7a ± 0,09 

Χοληστερόλη (mg/dl) 114,4 ± 5,1 124,3 ± 6,2 

Τριγλυκερίδια (mg/dl) 18,8 ± 2,4 24,4 ± 1,9 

HDL-Χοληστερόλη (mg/dl) 45,9 ± 1,4 47,0 ± 2,0 

∆ιαλυτή πρωτεΐνη (mg/g) 63,3 ± 1,2 64,3 ± 1,4 

NADP-ICDH (µmol/min/mg πρωτεΐνης) 1,21 ± 0,03 1,20 ± 0,04 

NADP-MDH (µmol/min/mg πρωτεΐνης) 0,19b ± 0,01 0,26a ± 0,01 

a,b
Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

 

 

3.2.6 Θνησιµότητα 

Μέχρι την ηλικία των 3ων εβδοµάδων, οπότε και πραγµατοποιήθηκε ο 
ευνουχισµός, οι απώλειες του σµήνους ήταν 1%. Οι απώλειες κατά την εφαρµογή της 
τεχνικής του ευνουχισµού αναφέρονται στο κεφάλαιο 2.3. Για την υπόλοιπη 
πειραµατική περίοδο δεν παρατηρήθηκαν απώλειες στην οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων. Στην οµάδα του µάρτυρα καταγράφηκαν απώλειες 2,1%. Τα καταγραφέντα 
δεδοµένα των ορνιθίων τα οποία απεβίωσαν πριν από το τέλος της πειραµατικής 
διαδικασίας αφαιρέθηκαν από τη στατιστική επεξεργασία. Ο αριθµός των πειραµατικών 
οµάδων που αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.1 αποτελεί τον αριθµό των ορνιθίων ανά 
οµάδα τα οποία επιβίωσαν µέχρι το τέλος του πειράµατος. 

 

3.2.7 Συµπεράσµατα 

Τα αποτελέσµατα του δεύτερου πειράµατος επιβεβαιώνουν την άποψη ότι η 
αύξηση της ηλικίας σφαγής έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση της επίδρασης 
του ευνουχισµού στα χαρακτηριστικά του σφαγίου. Έτσι, οι διαφορές στο ποσοστό 
λίπους στο σφάγιο µεταξύ ευνουχισµένων και µη ορνιθίων αυξήθηκαν σε µεγαλύτερη 
ηλικία, ένα φαινόµενο που αποτυπώθηκε σε επιµέρους χαρακτηριστικά όπως η απόλυτη 
κατά βάρος αύξηση του υποδόριου και το ποσοστό του ενδοµυϊκού λίπους, ο όγκος των 
λιποκυττάρων και η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος. Επίσης, σε 
µεγαλύτερη ηλικία, παρατηρήθηκαν εντονότερες διαφορές µεταξύ της οµάδας του 
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µάρτυρα και των ευνουχισµένων ορνιθίων αναφορικά µε την ποιότητα του κρέατος, 
όπως η διαφοροποίηση του χρώµατος και η βελτίωση της τρυφερότητας.  

Τα αποτελέσµατα του δεύτερου πειράµατος συνηγορούν στην άποψη ότι η 
τεχνική του ευνουχισµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή ορνίθειου 
κρέατος «ειδικής ποιότητας», µε τη µορφή µιας ειδικής πτηνοτροφικής εκτροφής. 
Περιοριστικός παράγοντας αναφορικά µε την εµπορικότητα της εκτροφής µπορεί να 
θεωρηθεί το υψηλό τελικό σωµατικό βάρος των ορνιθίων, όταν χρησιµοποιηθεί το 
συγκεκριµένο υβρίδιο. Υπάρχουν, παρόλα αυτά, τρόποι αντιµετώπισης του 
συγκεκριµένου παράγοντα και συνίστανται α) στην επιλογή ενός υβριδίου µικρότερης 
ανάπτυξης, β) στην επιλογή εκτατικού τρόπου εκτροφής ή/και γ) στον περιορισµό της 
διατροφής ή την διαµόρφωση κατάλληλου σιτηρεσίου. 
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3.3 Μελέτη της επίδρασης του ευνουχισµού σε φυσιολογικά και 
παραγωγικά χαρακτηριστικά των αρσενικών ορνιθίων ενός υβριδίου 
ωοπαραγωγής (Πείραµα 3ο) 

 

3.3.1 Εισαγωγή 

Σκοπός των δύο πειραµάτων που προηγήθηκαν ήταν η µελέτη των επιδράσεων 
του ευνουχισµού στην ανάπτυξη, το σφάγιο και το µεταβολισµό του λίπους. Η 
χρησιµοποίηση ενός υβριδίου µέσης ανάπτυξης αν και ανέδειξε τις επιδράσεις αυτές, 
εντούτοις η δυνατότητα χρησιµοποιήσεώς του σε εµπορική κλίµακα κρίνεται 
περιορισµένη λόγω του υψηλού τελικού σωµατικού βάρους των ορνιθίων. Μια 
εναλλακτική λύση θα αποτελούσε η χρησιµοποίηση ενός υβριδίου βραδείας ανάπτυξης. 
Το τρίτο, κατά σειρά, εποµένως, πείραµα πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό τη µελέτη της 
επίδρασης του ευνουχισµού σε φυσιολογικά και παραγωγικά χαρακτηριστικά ορνιθίων 
ενός υβριδίου βραδείας ανάπτυξης.  

Η επιλογή των αρσενικών ατόµων ενός υβριδίου ωοπαραγωγής, αν και θεωρητικά 
φαίνεται αδόκιµη, παρουσιάζει δύο σηµαντικά πλεονεκτήµατα: α) Τα αρσενικά 
ωοπαραγωγής αποτελούν ένα ζωικό υλικό µε ιδιαίτερα µικρή τιµή αγοράς καθώς δεν 
έχουν καµία χρήση στις µονάδες παραγωγής εµπορικών αυγών και µετά την εκκόλαψη 
απορρίπτονται και β) έχουν µικρό ρυθµό ανάπτυξης και σχετικά µικρό ώριµο σωµατικό 
βάρος, οπότε θα µπορούσαν να προσαρµοστούν καλώς σε µία εκτροφή διάρκειας 
τουλάχιστων 5 µηνών, όπως ορίζεται για τα καπόνια από τον κανονισµό της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Στη συγκεκριµένη µελέτη η εκτροφή τους διήρκησε 8,5 µήνες µε 
σκοπό να πραγµατοποιηθεί µια εκτενέστερη προσέγγιση στην επίδραση του 
ευνουχισµού στα φυσιολογικά και παραγωγικά τους χαρακτηριστικά, τα οποία 
παρουσιάζουν έντονο ενδιαφέρον διότι η συγκεκριµένη κατηγορία υβριδίων έχει 
επιλεγεί για ιδιότητες οι οποίες δε σχετίζονται µε την κρεοπαραγωγική ικανότητα. 

 

3.3.2 Σωµατικό βάρος και κατανάλωση τροφής 

Στον πίνακα 3.3.2.1 παρουσιάζονται οι παράµετροι της συνάρτησης του 
Gompertz ενώ στο διάγραµµα 3.3.2.1 παρουσιάζονται οι παρατηρούµενοι µέσοι όροι 
του σωµατικού βάρους και οι καµπύλες ανάπτυξης για τις δύο πειραµατικές οµάδες. Η 
κατανάλωση τροφής των πειραµατικών οµάδων παρουσιάζεται στο διάγραµµα 3.3.2.2. 

Το ώριµο σωµατικό βάρος των ευνουχισµένων ορνιθίων εκτιµήθηκε στα 3324 ± 
17 g και ήταν σηµαντικά υψηλότερο από αυτό του µάρτυρα (3173 ± 11 g, P<0,05). 
Επίσης, η ηλικία στο σηµείο καµπής, όπου επιτυγχάνεται ο µέγιστος ρυθµός ανάπτυξης, 
ήταν µεγαλύτερη στα καπόνια σε σχέση µε το µάρτυρα (70,3 προς 64,9 ηµέρες, 
αντίστοιχα). Η συνάρτηση του Gompertz περιέγραψε πολύ καλά τα δεδοµένα του 
σωµατικού βάρους όπως αποτυπώνεται στους υψηλούς συντελεστές προσδιορισµού 
(R2~99 %).  
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Πίνακας 3.3.2.1: Εκτιµήσεις (και τ.σ.) των παραµέτρων της συνάρτησης του Gompertz 
για το µάρτυρα (Μ) και τα ευνουχισµένα ορνίθια (Ε). 

 M E 
A (g) 3173b ± 11 

(3152, 3195) 
3324a ± 17 

(3290, 3358) 
   

B 0,023 ± 0,0003 
(0,023, 0,024) 

0,020 ± 0,0003 
(0,020, 0,021) 

   

M (ηµέρες) 64,9b ± 0,3 
(64,3, 65,5) 

70,3a ± 0,5 
(69,3, 71,2) 

   

R2 98,46 98,68 
a,b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά στήλη διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

Α= ώριµο σωµατικό βάρος, Β=σταθερά ρυθµού ανάπτυξης, Μ=ηλικία στο σηµείο καµπής, 

R2=συντελεστής προσδιορισµού 
†
Οι αριθµοί στις παρενθέσεις αντιπροσωπεύουν 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.3.2.1: Καµπύλες ανάπτυξης (συνεχείς γραµµές) και παρατηρούµενοι 
µέσοι όροι (σηµεία) του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) (*P<0,05). 
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∆ιάγραµµα 3.3.2.2: Κατανάλωση τροφής (g/ορνίθιο/εβδοµάδα) ανά ηλικία του 
µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε). 

 

 

Οι παρατηρηθέντες µέσοι όροι του βάρους διέφεραν σηµαντικά µόνο στις ηλικίες 
των 12, 14 και 16 εβδοµάδων µε το µάρτυρα να αποτελεί τη βαρύτερη οµάδα για εκείνη 
την περίοδο (P<0,05).   

Η κατανάλωση τροφής των δύο πειραµατικών οµάδων ήταν παρόµοια. Ο 
συνολικός συντελεστής εκµετάλλευσης της τροφής ανήλθε σε 7,55 Kg τροφής ανά Kg 
σωµατικού βάρους έως τις 34 εβδοµάδες ηλικίας. Εάν ο υπολογισµός του συντελεστή 
πραγµατοποιηθεί µέχρι την ηλικία των 24ων εβδοµάδων, που αποτελεί τη συνηθέστερη 
ηλικία σφαγής για τα ευνουχισµένα ορνίθια, τότε µειώνεται σε 5,60 Kg τροφής ανά Kg 
σωµατικού βάρους, η οποία τιµή είναι αναµενόµενη για το συγκεκριµένο υβρίδιο και τη 
συγκεκριµένη ηλικία.  

Το ώριµο βάρος των ευνουχισµένων ορνιθίων εκτιµήθηκε σηµαντικά υψηλότερο 
σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα. Το αποτέλεσµα αυτό οφείλεται κυρίως στη 
συµπεριφορά των ορνιθίων. Τα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα ήταν περισσότερο 
δραστήρια σε σχέση µε τα καπόνια ενώ από την 18η και κυρίως µετά την 24η εβδοµάδα 
παρουσιάστηκαν έντονες αψιµαχίες µεταξύ των ορνιθίων µε κύριες αιτίες τη διατήρηση 
της ιεραρχίας σε πρώτο βαθµό και την ικανοποίηση του γενετήσιου ενστίκτου σε 
δεύτερο. Οι αψιµαχίες αυτές φαίνεται ότι προκάλεσαν σηµαντική µείωση στο ρυθµό 
ανάπτυξης µε αποτέλεσµα τη µικρότερη εκτίµηση του ώριµου σωµατικού βάρους για 
την οµάδα του µάρτυρα. Επιπροσθέτως, η συνηθέστερη ηλικία σφαγής των καπονιών 
είναι οι 6 µήνες, ηλικία στην οποία δεν υπήρξε σηµαντική διαφορά στο σωµατικό 
βάρος των δύο οµάδων. Κατά συνέπεια, το υψηλότερο ώριµο σωµατικό βάρος των 
ευνουχισµένων ορνιθίων, εφόσον επιτυγχάνεται σε πολύ µεγαλύτερη ηλικία, δεν 
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φαίνεται να έχει κάποια πρακτική σηµασία, όσον αφορά στην εµπορική εκµετάλλευση 
των αρσενικών ωοπαραγωγής. 

Οι Chen et al. (2005) αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός στην ηλικία των 12 
εβδοµάδων δεν επηρέασε το σωµατικό βάρος αρσενικών ωοπαραγωγής ηλικίας 26 
εβδοµάδων. Παρόµοιο αποτέλεσµα παρατηρήθηκε επίσης από τους Miguel et al. (2008) 
και Muriel Duran (2004), οι οποίοι χρησιµοποίησαν εγχώριες ισπανικές φυλές βραδείας 
ανάπτυξης και κατέγραψαν το σωµατικό βάρος των ορνιθίων έως την ηλικία των 29 και 
32 εβδοµάδων, αντίστοιχα. Αντίθετα, άλλοι ερευνητές που µελέτησαν φυλές βραδείας 
ανάπτυξης σε παρόµοιες ηλικίες, αναφέρουν ότι τα ευνουχισµένα ορνίθια είχαν 
υψηλότερο σωµατικό βάρος σε σχέση µε τα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα (Lin και 
Hsu, 2002, Tor et al., 2002, Rahman et al., 2004, Chen et al., 2006). Οι διαφορές αυτές, 
πιθανώς οφείλονται στο διαφορετικό ζωικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε. 

Τα αρσενικά ωοπαραγωγής, όπως ήταν αναµενόµενο, είχαν πολύ χαµηλότερο 
ώριµο βάρος από τα ορνίθια του υβριδίου µέσης ανάπτυξης που είχαν χρησιµοποιηθεί 
στα δύο προηγούµενα πειράµατα. Το σωµατικό βάρος τους στην ηλικία των 24 
εβδοµάδων ήταν περίπου 3 κιλά, το οποίο κρίνεται ικανοποιητικό αναφορικά µε την 
εµπορικότητα του σφάγιου.  

 

3.3.3 Σύσταση του σφαγίου 

Στον πίνακα 3.3.3.1 παρουσιάζονται το βάρος του ψυχρού σφάγιου και η 
απόδοση σε ψυχρό σφάγιο, τα βάρη των εσωτερικών οργάνων και τα βάρη των 
τεµαχίων του σφαγίου των δύο πειραµατικών οµάδων στις 26, 30 και 34 εβδοµάδες 
ηλικίας. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα, παρατηρήθηκε στατιστικώς σηµαντική 
αλληλεπίδραση µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας στο βάρος του ψυχρού 
σφαγίου καθώς τα ευνουχισµένα ορνίθια, ενώ παρουσίασαν χαµηλότερο βάρος σε 
σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα την 26η εβδοµάδα, εντούτοις την 34η εβδοµάδα το 
βάρος του ψυχρού σφαγίου τους ήταν υψηλότερο. Αντίθετα, δεν παρατηρήθηκαν 
σηµαντικές µεταβολές στην απόδοση σε ψυχρό σφάγιο προϊούσης της ηλικίας.  

Αναφορικά µε τα βάρη των εσωτερικών οργάνων, δε βρέθηκαν σηµαντικές 
διαφορές στο βάρος της καρδιάς, του ήπατος και του µυώδους στοµάχου σε σχέση µε 
την ηλικία. Παρατηρήθηκε, όµως, σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ του ευνουχισµού 
και της ηλικίας στο βάρος του κοιλιακού λίπους, το οποίο ενώ την 30η εβδοµάδα 
αυξήθηκε και στις δύο πειραµατικές οµάδες, ακολούθως, την 34η εβδοµάδα, µειώθηκε 
σηµαντικά στα ορνίθια της οµάδας του µάρτυρα. 

Στα τεµάχια του σφαγίου, το βάρος του ποδιού και του στήθους δε µεταβλήθηκε 
προϊούσης της ηλικίας. Αντίθετα, το βάρος της πτέρυγας αυξήθηκε σηµαντικά την 34η 
εβδοµάδα (P<0,05). Επίσης, παρατηρήθηκε σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ του 
ευνουχισµού και της ηλικίας στο βάρος του υπόλοιπου σφαγίου, το οποίο στα 
ευνουχισµένα ορνίθια αυξήθηκε την 30η εβδοµάδα και έπειτα παρέµεινε σταθερό ενώ



 

Πίνακας 3.3.3.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους του ψυχρού σφάγιου (g) και της απόδοσης σε ψυχρό σφάγιο (%), του βάρους των 
εσωτερικών οργάνων (g) και του βάρους των τεµαχίων του σφαγίου (g) του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 
και 34 εβδοµάδων.  

 Ηλικία (εβδ.) 
 26 30 34 
 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 
Ψυχρό σφάγιο (g) 2158 ± 32 2022 ± 31 2171 ± 32 2082 ± 32 2110 ± 31 2160 ± 31 
Απόδοση σε ψυχρό σφάγιο (%) 72,2a ± 0,5 69,9b ± 0,5 73,4a ± 0,5 70,2b ± 0,5 72,5a ± 0,5 69,2b ± 0,5 
Εσωτερικά όργανα (g)       
Ήπαρ 28,5 ± 0,9 28,1 ± 0,9 26,9 ± 0,9 26,0 ± 0,9 28,1 ± 0,9 27,1 ± 0,9 
Καρδιά 19,1a ± 0,6 13,9b ± 0,7 18,8a ± 0,6 13,0b ± 0,6 18,4a ± 0,6 12,9b ± 0,6 
Μυώδης στόµαχος 30,2b ± 1,5 39,5a ± 1,7 29,4 ± 1,5 34,7 ± 1,5 27,2b ± 1,5 37,9a ± 1,5 
Κοιλιακό λίπος 9,6b ± 2,6 66,1a ± 6,6 31,6b ± 8,7 122,8a ± 13,1 2,9b ± 0,2 119,2a ± 8,5 
Τεµάχια σφαγίου (g)       
Πόδι 384a ± 7 332b ± 8 393a ± 7 329b ± 7 381a ± 7 340b ± 7 
Πτέρυγα 121 ± 2 119 ± 3 126 ± 2 120 ± 2 130 ± 2 132 ± 2 
Στήθος 506 ± 12 551 ± 12 534b ± 12 584a ± 12 493b ± 12 566a ± 12 
Υπόλοιπο σφάγιο 635a ± 11 563b ± 11 645 ± 11 639 ± 11 600 ± 11 640 ± 11 
∆έρµα υπόλοιπου σφαγίου 103 ± 6 86 ± 6 115 ± 6 122 ± 6 97b ± 6 135a ± 6 
a,b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το βάρος της πτέρυγας (P<0,05)   

‡ Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το βάρος του ψυχρού σφαγίου (P=0,047), του κοιλιακού λίπους (P=0,002), του υπόλοιπου 

σφαγίου(P=0,000) και του δέρµατος του υπόλοιπου σφαγίου (P=0,000) 
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στην οµάδα του µάρτυρα µειώθηκε την 34η εβδοµάδα. Όπως γίνεται φανερό από τον 
πίνακα 3.3.3.1, οι διαφοροποιήσεις αυτές στο βάρος του υπόλοιπου σφαγίου 
οφείλονταν κυρίως στο βάρος του δέρµατος του τεµαχίου, το οποίο µειώθηκε 
σηµαντικά στην οµάδα του µάρτυρα την 34η εβδοµάδα, ενώ στην οµάδα των 
ευνουχισµένων ορνιθίων αυξήθηκε σηµαντικά την 30η. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση της ποσοστιαίας απόδοσης σε 
ψυχρό σφάγιο (P<0,05) ενώ το βάρος του ψυχρού σφάγιου δεν επηρεάστηκε 
σηµαντικά. Το βάρος της καρδιάς ήταν υψηλότερο στην οµάδα του µάρτυρα σε κάθε 
ηλικία (P<0,05) ενώ δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των οµάδων στο 
βάρος του ήπατος. Τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν περισσότερο κοιλιακό λίπος 
σε κάθε ηλικία όπως και βαρύτερο µυώδη στόµαχο, αλλά η διαφορά στο βάρος του 
µυώδους στοµάχου ήταν σηµαντική την 26η και την 34η εβδοµάδα. 

    Από τα αποτελέσµατα του πίνακα 3.3.3.1 προκύπτει επίσης ότι ο ευνουχισµός 
επηρέασε σηµαντικά τη σύσταση του σφαγίου. Το βάρος του ποδιού ήταν υψηλότερο 
στην οµάδα του µάρτυρα και στις τρεις ηλικίες σφαγής ενώ το βάρος του στήθους ήταν 
σηµαντικά υψηλότερο στα ευνουχισµένα ορνίθια, µε τη διαφορά να είναι στατιστικώς 
σηµαντική την 30η και την 34η εβδοµάδα (P<0,05). ∆εν παρατηρήθηκαν σηµαντικές 
διαφορές µεταξύ των οµάδων στο βάρος της πτέρυγας. Αντίθετα, τα ορνίθια της οµάδας 
του µάρτυρα παρουσίασαν το βαρύτερο υπόλοιπο σφάγιο την 26η εβδοµάδα, µε το 
αποτέλεσµα αυτό να αντιστρέφεται την 34η εβδοµάδα. 

Η σηµαντική µείωση της απόδοσης σε ψυχρό σφάγιο των ευνουχισµένων 
ορνιθίων οφείλεται στο βάρος του κοιλιακού λίπους, το οποίο αφαιρέθηκε από τα 
σφάγια, πριν από τη ζύγισή τους. Το αποτέλεσµα αυτό δεν είχε παρατηρηθεί στα 
προηγούµενα πειράµατα στα οποία χρησιµοποιήθηκε το κρεοπαραγωγικό υβρίδιο 
καθώς η διαφορά στο βάρος του κοιλιακού λίπους µεταξύ των οµάδων δεν ήταν 
σηµαντική. Στο ωοπαραγωγό υβρίδιο η διαφορά αυτή ήταν πολύ µεγάλη, διευρυνόµενη 
προϊούσης της ηλικίας και συνίστατο σε 56,5 g την 26η, 91,2 g την 30η και 116,3 g την 
34η εβδοµάδα.  

Τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν µικρότερη καρδιά σε σχέση µε το 
µάρτυρα, όπως είχε παρατηρηθεί και στα προηγούµενα πειράµατα όπου είχε 
χρησιµοποιηθεί το κρεοπαραγωγικό υβρίδιο. Η µείωση αυτή, όπως έχει ήδη αναφερθεί, 
οφείλεται στον ήρεµο χαρακτήρα και την µικρότερη δραστηριότητα των 
ευνουχισµένων ορνιθίων σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα. 

Το βάρος του ήπατος, το οποίο είχε παρουσιάσει σηµαντική αύξηση ως 
αποτέλεσµα του ευνουχισµού την 18η εβδοµάδα, η οποία ήταν η τελική ηλικία σφαγής 
του πρώτου πειράµατος µε τη χρησιµοποίηση του κρεοπαραγωγικού υβριδίου, δεν 
επηρεάστηκε σηµαντικά στα ορνίθια του ωοπαραγωγού υβριδίου. Έχει παρατηρηθεί ότι 
στα βαρύσωµα υβρίδια, οι αυξηµένες ανάγκες λιποσύνθεσης που προκύπτουν ως 
συνέπεια του ευνουχισµού, καλύπτονται πρωτίστως µε την αύξηση του µεγέθους του 
ήπατος (Shapira et al., 1978). Αντίθετα, παρόµοιο φαινόµενο δεν έχει παρατηρηθεί σε 
µικρόσωµα υβρίδια (Snapir et al., 1983, Hsu και Lin, 2003).  
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Τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν βαρύτερο µυώδη στόµαχο σε σχέση µε 
την οµάδα του µάρτυρα, µε τη διαφορά είναι στατιστικώς σηµαντική την 26η και την 
34η εβδοµάδα. Σε καθαρές φυλές η διαφορά αυτή δεν έχει παρατηρηθεί. Συγκεκριµένα, 
τόσο οι Hsu και Lin (2003) όσο και οι Miguel et al. (2008) παρατήρησαν ότι ο 
ευνουχισµός δεν επηρέασε το βάρος του µυώδους στοµάχου µίας εγχώριας φυλής από 
την Ταϊβάν και µιας εγχώριας Ισπανικής φυλής, αντίστοιχα. Αναφορικά µε την 
επίδραση του φύλου στο βάρος του µυώδους στοµάχου, οι Marcato et al. (2006) 
αναφέρουν ότι το βάρος του µυώδους στοµάχου ήταν µεγαλύτερο σε θηλυκά ορνίθια 
κρεοπαραγωγής σε σχέση µε τα αρσενικά, ενώ οι Figueiredo et al. (2002)  
παρατήρησαν το ακριβώς αντίθετο αποτέλεσµα. Εποµένως, αν και ο ευνουχισµός 
φαίνεται να µην επηρεάζει το βάρος του µυώδους στοµάχου, η επίδραση του φύλου δεν 
έχει πλήρως διερευνηθεί, οπότε ίσως σε αυτόν τον παράγοντα να οφείλονται οι 
διαφορές που παρατηρήθηκαν στην παρούσα µελέτη. 

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του βάρους του στήθους και τη 
µείωση του βάρους του ποδιού. Οι παρατηρήσεις αυτές έχουν πραγµατοποιηθεί και από 
άλλους ερευνητές, µετά από τον ευνουχισµό εγχώριων µικρόσωµων φυλών ορνιθίων 
(Tor et al., 2002, Hsu και Lin, 2003, Muriel Duran, 2004, Miguel et al., 2008). Τα 
αποτελέσµατα αυτά, όµως, σχολιάζονται στο επόµενο κεφάλαιο, όπου µε τη βοήθεια 
της αποστέωσης προσδιορίστηκαν τα βάρη και οι διαφοροποιήσεις των επιµέρους 
ιστών κάθε τεµαχίου. 

Οι διαφοροποιήσεις που παρατηρήθηκαν στη σύσταση του σφαγίου ως 
αποτέλεσµα του ευνουχισµού σε αυτό το πείραµα ήταν παρόµοιες µε τις παρατηρήσεις 
στα δύο πειράµατα που προηγήθηκαν. Πολλές όµως από αυτές, όταν µελετήθηκε το 
ωοπαραγωγικό υβρίδιο, ήταν στατιστικώς σηµαντικές ενώ κατά τη µελέτη του 
κρεοπαραγωγικού υβριδίου δεν είχαν εξασφαλίσει στατιστική σηµαντικότητα. Οι 
κυριότερες από αυτές τις διαφοροποιήσεις είναι η αύξηση του βάρους του κοιλιακού 
λίπους και του στήθους και η µείωση του βάρους του ποδιού. Το γεγονός αυτό 
οφείλεται, πιθανώς, στην έντονη επιλογή των κρεοπαραγωγικών υβριδίων ως προς την 
κρεοπαραγωγική ικανότητα, η οποία έχει µειώσει αναλογικά την επίδραση των 
φυλετικών στεροειδών στην σαρκογονία και την εναπόθεση λίπους στο σώµα των 
ορνιθίων ενώ έχει πιθανώς αυξήσει την επίδραση άλλων ορµονικών παραγόντων όπως 
η αυξητική ορµόνη ή/ και οι IGF. 

 

3.3.4 Σύσταση των εµπορικών τεµαχίων 

Η σύσταση των εµπορικών τεµαχίων, όπως προέκυψε µετά την αποστέωση, 
παρουσιάζεται στον πίνακα 3.3.4.1.  

Όπως φαίνεται στον πίνακα το βάρος των µυών και των οστών του στήθους δε 
µεταβλήθηκε προϊούσης της ηλικίας. Το βάρος του δέρµατος παρουσίασε µία αύξηση 
την 30η εβδοµάδα και στις δύο πειραµατικές οµάδες και ακολούθως, την 34η εβδοµάδα, 
παρουσίασε µία µείωση στην οµάδα του µάρτυρα.  



 

Πίνακας 3.3.4.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) του βάρους (g) των µυών, του δέρµατος και των οστών του στήθους, του µηρού και της κνήµης του 
µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 εβδοµάδων.  

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

Στήθος 506 ± 12 551 ± 12 534b ± 12 584a ± 12 493b ± 12 566a ± 12 

Μύες  372,0 ± 8,1 392,8 ± 8,6 393,0± 8,1 406,0 ± 8,1 379,0 ± 8,1 407,5 ± 8,1 

∆έρµα
†  46,0b ± 4,8 73,3a ± 5,1 55,5b ± 4,8 88,9a ± 5,1 37,7b ± 4,8 87,9a ± 4,8 

Οστά 67,2 ± 2,8 66,7 ± 2,8 70,0 ± 2,6 68,0 ± 2,6 68,5 ± 2,6 74,5 ± 2,6 

Μηρός 194,3a ± 4,2 177,7b ± 4,2 200,8a ± 4,0 173,5b ± 4,0 199,3a ± 4,0 183,4b ± 4,0 

Μύες  148,9a ± 3,2 123,1b ± 3,2 158,9a ± 3,0 118,0b ± 3,0 158,0a ± 3,0 124,0b ± 3,0 

∆έρµα
†  15,7b ± 1,8 23,2a ± 1,9 16,1b ± 1,8 27,5a ± 1,8 14,1b ± 1,8 30,6a ± 1,8 

Οστά 30,1 ± 1,1 28,1 ± 1,3 25,9 ± 1,1 28,0± 1,1 27,4 ± 1,1 28,9 ± 1,1 

Κνήµη 179,1a ± 3,5 145,9b ± 3,7 183,0a ± 3,5 147,1b ± 3,5 173,0a ± 3,5 148,1b ± 3,5 

Μύες  134,0a ± 2,8 105,9b ± 2,9 131,9a ± 2,8 103,5b ± 2,8 128,3a ± 2,8 104,6b ± 2,8 

∆έρµα
†  11,8 ± 0,9 9,1 ± 0,9 14,0 ± 0,9 12,7 ± 0,9 11,1 ± 0,9 10,2 ± 0,9 

Οστά 33,4 ± 1,0 30,8 ± 1,1 34,5 ± 1,0 30,9 ± 1,0 33,5 ± 1,0 33,4 ± 1,0 
a,b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 
†
Το δέρµα ζυγίστηκε µαζί µε το εµφανές λίπος 

‡ 
Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το βάρος των οστών του µηρού, του δέρµατος της κνήµης και του δέρµατος του στήθους(P<0,05)   

§ Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το βάρος του δέρµατος του µηρού (P=0,048)
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Το βάρος των µυών και το συνολικό βάρος του µηρού δε µεταβλήθηκε σε σχέση 
µε την ηλικία ενώ το βάρος των οστών παρουσίασε τη µικρότερη τιµή του την 30η 
εβδοµάδα. Σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ της ηλικίας και του ευνουχισµού βρέθηκε 
στο βάρος του δέρµατος του µηρού, το οποίο στα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασε 
µία αυξητική τάση σε σχέση µε την ηλικία ενώ στην οµάδα του µάρτυρα παρουσίασε 
µία τάση µείωσης.  

Το βάρος των οστών, των µυών και το συνολικό βάρος της κνήµης δε 
µεταβλήθηκαν προϊούσης της ηλικίας ενώ το βάρος του δέρµατος, αφού αυξήθηκε την 
30η εβδοµάδα, την 34η εβδοµάδα µειώθηκε στο επίπεδο της αρχικής τιµής.  

Από την ανάγνωση του πίνακα 3.3.4.1 προκύπτει ότι το βάρος των τεµαχίων του 
µηρού και της κνήµης ήταν σηµαντικά υψηλότερο στη οµάδα του µάρτυρα και στις 
τρεις ηλικίες σφαγής σε αντίθεση µε το βάρος του στήθους, το οποίο ήταν υψηλότερο 
στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων. Ο ευνουχισµός είχε, επίσης, ως αποτέλεσµα 
τη σηµαντική µείωση του βάρους των µυών στο µηρό και την κνήµη (P<0,05) ενώ 
παρατηρήθηκε µία αυξητική τάση της µυϊκής µάζας του στήθους. Το βάρος του 
δέρµατος, µαζί µε το εµφανές λίπος, του µηρού και του στήθους ήταν σηµαντικά 
µεγαλύτερο στα ευνουχισµένα ορνίθια σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα και στις 
τρεις ηλικίες σφαγής. Αντίθετα, το βάρος του δέρµατος της κνήµης δεν επηρεάστηκε 
από τον ευνουχισµό όπως και το βάρος των οστών των τριών τεµαχίων το οποίο δε 
διέφερε µεταξύ των οµάδων σε καµία ηλικία.   

Οι Tor et al. (2002), οι οποίοι µελέτησαν µια εγχώρια ισπανική φυλή, αναφέρουν 
ότι ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση του βάρους των µυϊκών µαζών του 
µηρού και της κνήµης και την αύξηση της µυϊκής µάζας του στήθους. Επίσης, µετά τον 
ευνουχισµό, η εναπόθεση λίπους στα τεµάχια αυξήθηκε ενώ το βάρος των οστών δεν 
επηρεάστηκε. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν σε µεγάλο βαθµό µε τα ευρήµατα της 
παρούσας µελέτης, ενώ µοναδική εξαίρεση αποτελεί το βάρος της µυϊκής µάζας του 
στήθους το οποίο στην παρούσα µελέτη δε διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των οµάδων 
αλλά παρουσιάζει µία αυξητική τάση.  

Ως συµπέρασµα από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο ευνουχισµός έχει ως συνέπεια 
τη µείωση της σαρκογονίας και ταυτόχρονα τη σηµαντική αύξηση της εναπόθεσης 
λίπους. Η µείωση αυτή της σαρκογονίας εντοπίζεται στο πόδι και όχι στο στήθος όπου 
παρατηρείται το αντίθετο φαινόµενο. Μια πιθανή εξήγηση ίσως έγκειται στο γεγονός 
ότι το µυϊκό σύστηµα του ποδιού των αρσενικών συµβάλλει στην αυξηµένη 
δραστηριότητα που αυτά παρουσιάζουν, η οποία συνδέεται µε την κυριαρχία εντός του 
σµήνους όπως και την διεκδίκηση και υπεράσπιση του χώρου. 

 

3.3.5 Εναπόθεση λίπους στο σφάγιο 

Στον πίνακα 3.3.5.1 παρουσιάζεται το ποσοστό του λίπους στο µηρό, την κνήµη 
το στήθος και το σφάγιο και το ποσοστό του κοιλιακού λίπους σε σχέση µε το συνολικό 
βάρος του ψυχρού σφαγίου ανά ηλικία σφαγής. 

 



 

Πίνακας 3.3.5.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποσοστών του λίπους στα εµπορικά τεµάχια και το συνολικό σφάγιο του µάρτυρα (Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 εβδοµάδων. 

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

Ποσοστά λίπους (%) Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

Κοιλιακό
† 0,5b ± 0,1 3,3a ± 0,3 1,4b ± 0,4 5,7a ± 0,5 0,1b ± 0,0 5,5a ± 0,3 

Μηρός
‡ 7,8b ± 0,8 13,1a ± 0,8 8,0b ± 0,8 15,6a ± 0,8 7,0b ± 0,8 16,6a ± 0,8 

Κνήµη
‡ 6,6 ± 0,4 6,2 ± 0,5 9,1 ± 0,4 8,2 ± 0,5 6,4 ± 0,4 6,9 ± 0,4 

Στήθος
‡ 9,1b ± 0,8 13,3a ± 0,8 10,3b ± 0,8 16,2a ± 0,8 7,6b ± 0,8 15,1a ± 0,8 

Ολικό
§ 9,9b ± 0,8 14,3a ± 0,8 12,0b ± 0,8 19,6a ± 0,8 8,9b ± 0,8 19,6a ± 0,8 

a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 
† (Βάρος κοιλιακού λίπους/βάρος ψυχρού σφάγιου)*100,    
‡ (Λίπος στο τεµάχιο/βάρος τεµαχίου)*100,    
§ (Βάρος κοιλιακού λίπους+Βάρη δέρµατος εµπορικών τεµαχιδίων+Βάρος δέρµατος υπόλοιπου σφάγιου/ βάρος ψυχρού σφάγιου)*100 
1 Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το ποσοστό του λίπους στην κνήµη και το στήθος (P<0,05)   
2 
Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το ποσοστό του λίπους στο µηρό (P=0,036), το ποσοστό του κοιλιακού λίπους (P=0,001) 

και το ποσοστό του ολικού λίπους στο σφάγιο (P=0,001) 
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Σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας βρέθηκε για 
το ποσοστό του λίπους στο µηρό. Στην οµάδα του µάρτυρα αυξήθηκε την 30η εβδοµάδα 
και ακολούθως, την 34η εβδοµάδα, παρουσίασε µία τάση µείωσης ενώ αντίθετα στην 
οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων παρουσίασε µία αυξητική τάση προϊούσης της 
ηλικίας.  

Το ποσοστό του κοιλιακού λίπους όπως και το ποσοστό του λίπους στο στήθος 
και το σφάγιο αυξήθηκε τόσο στα ευνουχισµένα ορνίθια όσο και στην οµάδα του 
µάρτυρα από την 26η στην 30η εβδοµάδα ηλικίας. Ακολούθως, ενώ στα ευνουχισµένα 
ορνίθια παρέµεινε σταθερό, στην οµάδα του µάρτυρα παρατηρήθηκε µία µείωση. Το 
ποσοστό του λίπους στην κνήµη παρουσίασε και στις δύο πειραµατικές οµάδες τη 
µέγιστη τιµή του την 30η εβδοµάδα. 

Όπως προκύπτει από τον πίνακα 3.3.5.1 και όπως ήταν αναµενόµενο, ο 
ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του ποσοστού του λίπους στα εµπορικά 
τεµάχια, µε την εξαίρεση της κνήµης. Επίσης, τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν 
υψηλότερο ποσοστό κοιλιακού λίπους στο σφάγιο όπως και γενικότερα υψηλότερο 
συνολικό ποσοστό λίπους στο ψυχρό σφάγιο. 

Οι µειώσεις που παρατηρήθηκαν στα ποσοστά του λίπους στην οµάδα του 
µάρτυρα την 34η εβδοµάδα οφείλονται στη συµπεριφορά των ορνιθίων. Τα ορνίθια, από 
την ηλικία των 20 εβδοµάδων και έπειτα, µε αυξανόµενο µάλιστα ρυθµό, 
πραγµατοποιούσαν έντονες αψιµαχίες µε σκοπό τη διατήρηση της ιεραρχίας και την 
ικανοποίηση του γενετήσιου ενστίκτου. Παρατηρήθηκε έντονη αύξηση της 
ενεργητικότητας και της επιθετικότητας τις τελευταίες εβδοµάδες του πειράµατος και 
το γεγονός αυτό είχε ως αποτέλεσµα την µείωση των αποθεµάτων λίπους των ορνιθίων 
αλλά και την αύξηση της θνησιµότητας στην οµάδα του µάρτυρα. 

Σε απόλυτη αντιστοιχία µε τα αποτελέσµατα των προηγούµενων πειραµάτων 
αλλά και τη βιβλιογραφία, ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη σηµαντική αύξηση 
της εναπόθεσης λίπους στο σφάγιο. Η αύξηση αυτή δεν παρατηρείται στο τεµάχιο της 
κνήµης, όπου πιθανώς λόγω διάπλασης και διάταξης των µυών αλλά και λόγω της 
λειτουργικότητας των µυών του τεµαχίου, η δυνατότητα εναπόθεσης λίπους είναι 
περιορισµένη. Τέλος, το ποσοστό του συνολικού λίπους στο σφάγιο του 
κρεοπαραγωγικού και του ωοπαραγωγικού υβριδίου είναι παρόµοιο (19,0 και 19,6 
αντίστοιχα). 

 

3.3.6 Ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των ποιοτικών χαρακτηριστικών του κρέατος 
παρουσιάζονται στον πίνακα 3.3.6.1.  

Το pH24 και η απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα αυξήθηκαν σηµαντικά την 34η 
εβδοµάδα. Η φωτεινότητα του κρέατος (L) παρουσίασε µία προοδευτική τάση µείωσης 
στην οµάδα του µάρτυρα σε σχέση µε την ηλικία ενώ στην οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων δε µεταβλήθηκε. Η ένταση του κίτρινου χρώµατος (b*) του κρέατος



 

Πίνακας 3.3.6.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) των ποιοτικών χαρακτηριστικών του µυός του στήθους του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων 
ορνιθίων (Ε) στις 26, 30 και 34 εβδοµάδες ηλικίας. 

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

pH24 6,05 ± 0,02 6,04 ± 0,03 6,09 ± 0,02 6,06 ± 0,02 6,22 ± 0,02 6,16 ± 0,02 

L* 47,86 ± 1,45 51,93 ± 1,53 46,60 ± 1,45 51,90 ± 1,45 44,41b ± 1,45 52,78a ± 1,45 

a* 8,30 ± 0,56 7,09 ± 0,59 9,10a ± 0,56 6,08b ± 0,56 9,84a ± 0,56 6,01b ± 0,56 

b* 9,58b ± 0,74 13,10a ± 0,78 10,62b ± 0,74 13,85a ± 0,74 9,78b ± 0,74 12,74a ± 0,74 

Απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα (%) 13,4 ± 0,7 16,2 ± 0,7 15,6 ± 0,7 16,6 ± 0,7 20,1 ± 0,7 19,4 ± 0,7 

∆ύναµη διάτµησης *102(Ν/mm2) 13 ± 1 12 ± 1 9 ± 1 8 ± 1 14 ± 1 13 ± 1 

Ενδοµυϊκό λίπος (%) 0,82b ± 0,06 1,19a ± 0,07 0,88b ± 0,06 1,12a ± 0,06 0,80b ± 0,06 1,28a ± 0,06 

a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για το pH24, την απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα και τη δύναµη διάτµησης (P<0,05)   

‡
Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την ένταση του κόκκινου χρώµατος (P=0,000) 
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παρέµεινε σταθερή προϊούσης της ηλικίας. Παρατηρήθηκε µία σηµαντική 
αλληλεπίδραση µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας στην ένταση του κόκκινου 
χρώµατος (a*) η οποία ενώ στην οµάδα του µάρτυρα παρουσίασε µία αυξητική τάση 
εντούτοις στα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασε µία τάση µείωσης. Η περιεκτικότητα 
του µυός του στήθους σε ενδοµυϊκό λίπος δεν επηρεάστηκε από την ηλικία. Τέλος, η 
µικρότερη τιµή της δύναµης διάτµησης παρουσιάστηκε την 30η εβδοµάδα και στις δύο 
πειραµατικές οµάδες ενώ δεν υπήρξε σηµαντική διαφορά µεταξύ των τιµών την 26η και 
34η εβδοµάδα. 

Αναφορικά µε την επίδραση του ευνουχισµού στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
µυός του στήθους, από την ανάγνωση του πίνακα 3.3.6.1 προκύπτει ότι το pH24, η 
απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα και η δύναµη διάτµησης δε διέφεραν µεταξύ των 
οµάδων. Αντίθετα, ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της περιεκτικότητας 
του µυός του στήθους σε ενδοµυϊκό λίπος. Επίσης, βρέθηκε ότι τα ευνουχισµένα 
ορνίθια παρουσίασαν µεγαλύτερες τιµές για τη φωτεινότητα του κρέατος (L*) και 
µικρότερες τιµές για την ένταση του κόκκινου χρώµατος (a*) σε όλες τις ηλικίες 
σφαγής, µε τις δύο διαφορές να είναι στατιστικώς σηµαντικές την 34η εβδοµάδα. Τέλος, 
η ένταση του κίτρινου χρώµατος (b*) ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στα ευνουχισµένα 
ορνίθια σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα σε όλες τις ηλικίες σφαγής. 

Το pH24 και η απώλεια οπού κατά το µαγείρεµα αποτελούν δύο ποιοτικά 
χαρακτηριστικά τα οποία δεν επηρεάστηκαν από τον ευνουχισµό σε κανένα από τα τρία 
πειράµατα. Παρόµοιο συµπέρασµα προκύπτει και από τις µελέτες άλλων ερευνητών 
σχετικά µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του κρέατος των ευνουχισµένων ορνιθίων σε 
σχέση µε τα αρσενικά ορνίθια υβριδίων ταχείας (Welter, 1976) και βραδείας ανάπτυξης 
(Lin και Hsu, 2002, Miguel et al., 2008).  

Οι παράµετροι του χρώµατος του µυός του στήθους παρουσίασαν σταθερές 
διαφοροποιήσεις εξαιτίας του ευνουχισµού και στα δύο υβρίδια που µελετήθηκαν. Η 
φωτεινότητα (L*) και η ένταση του κίτρινου χρώµατος (b*) αυξήθηκαν ενώ η ένταση 
του κόκκινου χρώµατος (a*) µειώθηκε. Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρουν οι Hsu και 
Lin (2003), όπως και οι Miguel et al. (2008), σε εγχώριες φυλές βραδείας ανάπτυξης. Οι 
διαφοροποιήσεις του χρώµατος συνδέονται άµεσα µε την αύξηση του ποσοστού του 
ενδοµυϊκού λίπους του µυός του στήθους παράλληλα µε την επίδραση της 
περιεκτικότητας του σιτηρεσίου σε τροφές πλούσιες σε καροτενοειδή.  

Η σηµαντική αύξηση του ενδοµυϊκού λίπους ως συνέπεια του ευνουχισµού 
αποτελεί ένα κοινό εύρηµα (Tor et al., 2002, Miguel et al., 2008). Η αναµενόµενη, 
όµως, αρνητική επίδραση της αύξησης αυτής στην δύναµη διάτµησης δεν 
επιβεβαιώνεται στατιστικώς στο πείραµα αυτό, όπως είχε συµβεί και στο πρώτο 
πείραµα, αλλά και όπως αναφέρεται από τους Mast et al. (1981) σε υβρίδια ταχείας και 
τον Muriel Duran (2004) σε υβρίδια βραδείας ανάπτυξης. Έχει ήδη αναφερθεί ότι η 
αύξηση της περιεκτικότητας του µυός σε ενδοµυϊκό λίπος δεν συνεπάγεται 
απαραιτήτως τη σηµαντική βελτίωση της τρυφερότητας του κρέατος. Οι Van Laack et 
al. (2001), αφού µελέτησαν τη σχέση µεταξύ του ενδοµυϊκού λίπους και της δύναµης 
διάτµησης σε τρεις γονότυπους χοίρων, παρατήρησαν ότι ενώ εντός του ενός 
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γονοτύπου βρέθηκε σηµαντικά αρνητική συσχέτιση µεταξύ των δύο χαρακτηριστικών, 
µε το ποσοστό του ενδοµυϊκού λίπους να εξηγεί περίπου το 47 % της διακύµανσης της 
δύναµης διάτµησης, εντούτοις δε βρέθηκε παρόµοιο αποτέλεσµα για τους υπόλοιπους 
δύο γονότυπους. Κατέληξαν, εποµένως στο συµπερασµα ότι η σχέση µεταξύ του 
ενδοµυϊκού λίπους και της δύναµης διάτµησης εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από το 
εξεταζόµενο γενετικό υλικό. Εναλλακτικά, ίσως οι µικρές διαφορές που υπάρχουν στη 
συγκεκριµένη µελέτη να µην ανιχνεύονται µε τον αριθµό των δειγµάτων που 
χρησιµοποιήθηκε. 

 

3.3.7 Χηµικό λίπος, όγκος και αριθµός λιποκυττάρων του κοιλιακού 
λιπώδους ιστού 

Στον πίνακα 3.3.7.1 παρουσιάζονται η περιεκτικότητα του κοιλιακού λιπώδους 
ιστού σε χηµικό λίπος, ο αριθµός των λιποκυττάρων ανά γραµµάριο λιπώδους ιστού και 
ο µέσος όγκος των λιποκυττάρων.  

Παρατηρήθηκε µία σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ του ευνουχισµού και της 
ηλικίας αναφορικά µε το ποσοστό του χηµικού λίπους στον κοιλιακό λιπώδη ιστό. Στην 
οµάδα του µάρτυρα το ποσοστό αυξήθηκε από την 26η στην 30η εβδοµάδα και 
ακολούθως µειώθηκε την 34η σε χαµηλοτερη τιµή σε σχέση µε την πρώτη ηλικία 
σφαγής. Αντίθετα, το ποσοστό του χηµικού λίπους των ευνουχισµένων ορνιθίων 
παρουσίασε µία αυξητική τάση προϊούσης της ηλικίας. Ο όγκος των λιποκυττάρων των 
δύο πειραµατικών οµάδων αυξήθηκε από την 26η στην 30η εβδοµάδα και έπειτα, την 
34η εβδοµάδα, µειώθηκε, µε τη µείωση αυτή να είναι περισσότερο έντονη για την 
οµάδα του µάρτυρα. Ο αριθµός των λιποκυττάρων της οµάδας του µάρτυρα παρέµεινε 
σταθερός προϊούσης της ηλικίας, ενώ στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων 
παρουσιάστηκε µία τάση αύξησης.  

Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της περιεκτικότητας του 
κοιλιακού λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος, µία διαφορά η οποία παρατηρήθηκε και 
στις τρεις ηλικίες σφαγής (P<0,05). Ο αριθµός των λιποκυττάρων ήταν µεγαλύτερος 
στα ευνουχισµένα ορνίθια σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα την 34η εβδοµάδα ενώ 
στις µικρότερες ηλικίες δεν υπήρξε στατιστικώς σηµαντική διαφορά. Τέλος, τα 
ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν µεγαλύτερο όγκο λιποκυττάρων σε κάθε ηλικία 
(P<0,05). 

Η εναπόθεση λίπους αυξάνεται σηµαντικά προϊούσης της ηλικίας στα 
κρεοπαραγωγά ορνίθια (Leenstra, 1986), ένα φαινόµενο που αντικατοπτρίζεται στο 
ποσοστό του χηµικού λίπους και τον όγκο των λιποκυττάρων και των δύο 
πειραµατικών οµάδων µέχρι την 30η εβδοµάδα. Στην οµάδα του µάρτυρα το φαινόµενο 
αυτό διαφοροποιήθηκε την 34η εβδοµάδα καθώς τόσο το ποσοστό του χηµικού λίπους 
όσο και ο όγκος των λιποκυττάρων µειώθηκαν. Η µείωση αυτή, όπως έχει ήδη 
αναφερθεί, οφείλεται στην αύξηση της δραστηριότητας και της επιθετικότητας των 
ορνιθίων της οµάδας του µάρτυρα. Αντίθετα, στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων, 



 

 

 

 

Πίνακας 3.3.7.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της περιεκτικότητας του κοιλιακού λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος (%), του αριθµού [Log (n*106)] και 
του όγκου των λιποκυττάρων (pl) του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 εβδοµάδων.  

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

Χηµικό λίπος (%) 59,4b ± 1,7 78,8a ± 1,8 69,5b ± 1,7 82,2a ± 1,7 45,6b ± 1,7 83,6a ± 1,7 

Αριθµός λιποκυττάρων [log (n*106)] 2,0 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,1 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,0b ± 0,1 2,4a ± 0,1 

Όγκος λιποκυττάρων (pl) 57b ± 13 306a ± 48 189b ± 38 574a ± 49 21b ± 6 410a ± 29 
a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για τον όγκο των λιποκυττάρων (P<0,05)   

‡ 
Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την περιεκτικότητα του κοιλιακού λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος (P=0,000)  
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τα οποία παρουσιάζουν πιο ήρεµο χαρακτήρα, αντίστοιχο µε το χαρακτήρα των 
θηλυκών ορνιθίων, τέτοια µείωση δεν παρατηρήθηκε. Αύξηση του όγκου των 
λιποκυττάρων ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού έχει παρατηρηθεί, επίσης, στα βοοειδή 
(Robelin, 1986). 

Ο αριθµός των λιποκυττάρων παρουσίασε µία αυξητική τάση στα ευνουχισµένα 
ορνίθια, διότι νέα λιποκύτταρα παρήχθησαν εξαιτίας της συνεχιζόµενης εναπόθεσης 
λίπους, και κατά συνέπεια ο µέσος όγκος τους µειώθηκε. Έχει βρεθεί ότι στους επίµυες 
(Hirsch and Han, 1969, Bjorntorp, 1982), τα βοοειδή (Hood and Allen, 1973), τα 
πρόβατα (Rogdakis et al., 1997) και τον άνθρωπο (Bjorntorp, 1974, Hirsch και 
Batchelor, 1976) όταν η εναπόθεση λίπους είναι αυξηµένη και τα λιποκύτταρα 
αποκτήσουν ένα µέγιστο µέγεθος, τότε νέα λιποκύτταρα παράγονται από τους 
λιποβλάστες, ενώ παρόµοιο φαινόµενο θεωρείται ότι ισχύει και για τους χοίρους 
(Anderson and Kauffman, 1973). Στα πτηνά πιστεύεται ότι η αύξηση του λιπώδους 
ιστού µε υπερπλασία διαρκεί περίπου µέχρι την 12η-14η εβδοµάδα ενώ µετά την 15η 
εβδοµάδα η αύξηση περιορίζεται σχεδόν αποκλειστικά στην υπερτροφία των 
λιποκυττάρων (διάγραµµα 3.3.7.1) (Cartwright, et al., 1988). Παρόλα αυτά, υπερπλασία 
στο λιπώδη ιστό ώριµων ορνιθίων έχει παρατηρηθεί και από άλλους ερευνητές (March 
et al., 1984).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.3.7.1: Επίδραση της ηλικίας στον αριθµό (*106) και τον όγκο (nl) των 
λιποκυττάρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού των ορνιθίων (Μέσοι όροι αρσενικών και 
θηλυκών ορνιθίων, από Hood, 1982). 
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Παρόµοια δεδοµένα για την επίδραση του ευνουχισµού στον αριθµό και τον όγκο 
των λιποκυττάρων του κοιλιακού λιπώδους ιστού ορνιθίων δε βρέθηκαν στη 
βιβλιογραφία. Τόσο, όµως, η αύξηση του χηµικού λίπους όσο και η αύξηση του όγκου 
των λιποκυττάρων, αποτελούν, προφανώς, αποτελέσµατα της αυξηµένης εναπόθεσης 
λίπους στα ευνουχισµένα ορνίθια. Επιπροσθέτως, αυτές οι διαφορές ήταν περισσότερο 
εµφανείς στο ωοπαραγωγικό υβρίδιο σε σχέση µε το κεοπαραγωγικό, καθώς η 
εναπόθεση λίπους, υπό φυσιολογικές συνθήκες, είναι µεγαλύτερη στο δεύτερο. Κάθε 
παράγοντας, εποµένως, ο οποίος τροποποιεί αυτές τις συνθήκες, είτε θετικά είτε 
αρνητικά, προκαλεί πιθανότατα µεγαλύτερης έντασης διαφορές στο γονότυπο µε τη 
µικρότερη εναπόθεση λίπους. 

 

3.3.8 Ενζυµική ενεργότητα 

Στον πίνακα 3.3.8.1 παρουσιάζεται η αναλογία της διαλυτής πρωτεΐνης και η 
ειδική ενεργότητα των NADP-αφυδρογονασών στο ήπαρ των ορνιθίων της οµάδας του 
µάρτυρα και των ευνουχισµένων ορνιθίων.  

Η περιεκτικότητα του ήπατος σε διαλυτή πρωτεΐνη δε µεταβλήθηκε σε σχέση µε 
την ηλικία. Η ενεργότητα τόσο της NADP-αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού όσο και της 
NADP-αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος αυξήθηκε προϊούσης της ηλικίας. 
Συγκεκριµένα, η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού αυξήθηκε σηµαντικά 
την 36η εβδοµάδα ενώ η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού την 30η 
εβδοµάδα και ακολούθως παρέµεινε σταθερή. Ο ευνουχισµός δεν επηρέασε σηµαντικά 
καµία από τις τρεις παραµέτρους. 

Όπως και στα προηγούµενα πειράµατα, η διαλυτή πρωτεΐνη στο ήπαρ δε 
µετεβλήθη σηµαντικά προϊούσης της ηλικίας και δε διέφερε µεταξύ των οµάδων, 
γεγονός που επιτρέπει την παρουσίαση της ενεργότητας των ενζύµων σε µονάδες 
ειδικής ενεργότητας. 

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο ρόλος της αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού οξέος 
στη λιποσύνθεση θεωρείται περιορισµένος. Ορισµένοι ερευνητές υποστηρίζουν ότι το 
NADPH το οποίο παράγεται από τη δράση της χρησιµοποιείται στην αναγέννηση της 
γλουταθειόνης και άλλων συστηµάτων τα οποία εµπλέκονται στη άµυνα των κυττάρων 
απέναντι σε οξειδωτικούς παράγοντες (Lee et al., 2001, Richards et al., 2003).  

Σε αντίθεση µε την αφυδρογονάση του ισοκιτρικού, η αφυδρογονάση του 
µηλικού οξέος αποτελεί σηµαντικό ένζυµο για τη λιπογένεση (Richards et al., 2003) και 
αναµενόταν η ενεργότητά της να παρουσιάζεται αυξηµένη στα ευνουχισµένα ορνίθια. 
Οι Chen et al. (2007) αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός ορνιθίων της φυλής Leghorn είχε 
ως αποτέλεσµα την αύξηση της ενεργότητας της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος 
ενώ δεν επηρέασε τις ενεργότητες της συνθετάσης των λιπαρών οξέων και της ATP-
κιτρικής λυάσης. Επίσης, οι Haug et al. (1985) παρατήρησαν ότι ο ευνουχισµός 
επίµυων είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της ενεργότητας της αφυδρογονάσης του 
µηλικού οξέως. 



 

 

 

 

Πίνακας 3.3.8.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της διαλυτής πρωτεΐνης (mg/g) και  της ειδικής ενεργότητας της NADP-αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού 
(ICDH) και της NADP-αφυδρογονάσης του µηλικού (MDH) στο ήπαρ του µάρτυρα (Μ) και των ευνουχισµένων  ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 
και 34 εβδοµάδων.  

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

∆ιαλυτή πρωτεΐνη (mg/g) 61,7 ± 3,0 63,5 ± 3,2 66,4 ± 3,0 66,7 ± 3,0 62,6 ± 3,0 60,2 ± 3,0 

Ειδική ενεργότητα (µmol/min/mg πρωτεΐνης)       

NADP-ICDH 0,96 ± 0,06 0,94 ± 0,06 1,07 ± 0,06 1,11 ± 0,06 1,31 ± 0,06 1,32 ± 0,06 

NADP-MDH 0,24 ± 0,02 0,22 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,28 ± 0,02 0,29 ± 0,02 
† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για την ειδική ενεργότητα των αφυδρογονασών του ισοκιτρικού και του µηλικού οξέως (P<0,05)   

‡ 
∆ε βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές  αλληλεπιδράσεις µεταξύ του ευνουχισµού και της ηλικίας  



 68 

Αναφορικά µε την επίδραση του φύλου των ορνιθίων στις ενεργότητες των 
ενζύµων που συµµετέχουν στη λιπογένεση, οι Grunder et al. (1987) αναφέρουν ότι οι 
ενεργότητες της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος και της ATP-κιτρικής λυάσης ήταν 
αυξηµένες στα θηλυκά σε σχέση µε τα αρσενικά ορνίθια, καθώς η εναπόθεση λίπους 
είναι περισσότερη στα θηλυκά άτοµα λόγω της δράσης των οιστρογόνων. Ο Pearce 
(1972) παρατήρησε ότι η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος αυξήθηκε 
σηµαντικά στο ήπαρ πουλάδων Leghorn όταν εισήλθαν στο στάδιο της ωοπαραγωγής 
όπου οι ανάγκες λιποσύνθεσης είναι αυξηµένες. Ο ίδιος ερευνητής σε επόµενη µελέτη 
(1974) παρατήρησε ότι η ενεργότητα της αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος διέφερε 
σηµαντικά µεταξύ αρσενικών και θηλυκών ορνιθίων Leghorn µόνο όταν αυξήθηκε 
σηµαντικά στα θηλυκά στο στάδιο της ωοπαραγωγής. Σε προηγούµενο πειραµατισµο, 
όµως, στον οποίο οι Pearce και Brown (1971) χορήγησαν τεστοστερόνη σε πουλάδες 
Leghorn, δεν παρατήρησαν σηµαντικές µεταβολές στην ενεργότητα της 
αφυδρογονάσης του µηλικού οξέος. 

Όπως είναι φανερό, οι µεταβολές της ενεργότητας της αφυδρογονάσης του 
µηλικού οξέος δεν είναι πάντα ανάλογες µε τις µεταβολές στο ρυθµό της λιπογένεσης. 
Ο Hermier (1997), αφού µελέτησε την έως τότε βιβλιογραφία, συµπέρανε ότι η 
αυξηµένη λιποσύνθεση στα πτηνά δε συνεπάγεται πάντα τη σηµαντική αύξηση της 
ενεργότητας της αφυδρονάσης του µηλικού οξέος στα πτηνά, ενώ οι ενεργότητες της 
συνθετάσης των λιπαρών οξέων και της ATP-κιτρικής λυάσης φαίνεται ότι αντιδρούν 
πιο έντονα στην αύξηση του ρυθµού της λιποσύνθεσης. 

 

3.3.9 Λιποπρωτεΐνες αίµατος 

Οι συγκεντρώσεις της χοληστερόλης, των τριγλυκεριδίων και της HDL-
χοληστερόλης στο αίµα ανά ηλικία παρουσιάζονται στον πίνακα 3.3.9.1. Η 
συγκέντρωση της χοληστερόλης, ενώ αρχικά παρουσίασε µία πτώση στην οµάδα του 
µάρτυρα την 30η εβδοµάδα, ακολούθως αυξήθηκε σηµαντικά και στις δύο οµάδες την 
34η εβδοµάδα. Η συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων αυξήθηκε σηµαντικά την 30η 
εβδοµάδα και ακολούθως παρέµεινε σταθερή. Παρατηρήθηκε µία σηµαντική 
αλληλεπίδραση µεταξύ της ηλικίας και του ευνουχισµού στη συγκέντρωση της HDL-
χοληστερόλης. Στην οµάδα του µάρτυρα η συγκέντρωση αυξήθηκε σηµαντικά την 30η 
εβδοµάδα και έπειτα δε µετεβλήθη. Αντίθετα, στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων 
η συγκέντρωση αυξήθηκε από την 26η στην 30η εβδοµάδα και κατόπιν µειώθηκε 
σηµαντικά, προσεγγίζοντας τα επίπεδα της οµάδας του µάρτυρα. 

Από τον πίνακα 3.3.9.1 προκύπτει ότι τα ευνουχισµένα ορνίθια παρουσίασαν σε 
κάθε ηλικία µεγαλύτερες συγκεντρώσεις χοληστερόλης στο αίµα σε σχέση µε την 
οµάδα του µάρτυρα, αλλά η διαφορά ήταν στατιστικώς σηµαντική µόνο την 30η 
εβδοµάδα (P<0,05). Ένα παρόµοιο φαινόµενο παρατηρήθηκε και για τη συγκέντρωση 
των τριγλυκεριδίων, µε τη διαφορά να είναι στατιστικώς σηµαντική την 34η εβδοµάδα 
(P<0,05). Η συγκέντρωση της HDL-χοληστερόλης ήταν σηµαντικά υψηλότερη στα



 

 

 

 

Πίνακας 3.3.9.1: Μέσοι όροι (και τ.σ.) της συγκέντρωσης των λιποπρωτεϊνών (mg/dl) στον ορό του αίµατος του µάρτυρα(Μ) και των 
ευνουχισµένων ορνιθίων (Ε) σε ηλικία 26, 30 και 34 εβδοµάδων. 

 Ηλικία (εβδ.) 

 26 30 34 

 Μ Ε Μ Ε Μ Ε 

Ολική χοληστερόλη (mg/dl) 84,8 ± 5,1 92,3 ± 5,3 68,6b ± 5,1 95,9a ± 5,1 99,4 ± 5,1 112,0 ± 5,1 

Τριγλυκερίδια (mg/dl) 25,8 ± 2,7 30,5 ± 2,8 34,1 ± 2,7 39,6 ± 2,7 30,3b ± 2,7 41,2a ± 2,7 

HDL-χοληστερόλη (mg/dl) 24,4 ± 1,2 26,2 ± 1,3 46,2b ± 1,2 52,5a ± 1,2 47,8 ± 1,2 47,2 ± 1,2 
a, b Μέσοι όροι µε διαφορετικούς εκθέτες ανά γραµµή εντός της ίδιας ηλικίας διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά (Ρ<0,05) 

† Η επίδραση της ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική για τη συγκέντρωση της ολικής χοληστερόλης και των τριγλυκεριδίων (P<0,05)   

‡ 
Η αλληλεπίδραση ευνουχισµού και ηλικίας βρέθηκε στατιστικώς σηµαντική µόνο για τη συγκέντρωση της  HDL-χοληστερόλης (P=0,015) 
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ευνουχισµένα ορνίθια σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα την 30η εβδοµάδα 
(P<0,05), αλλά την 34η οι δύο οµάδες παρουσίασαν παρόµοιες τιµές.   

Ο ευνουχισµός, αν και έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της εναπόθεσης λίπους 
στο σφάγιο, δεν συντελεί πάντα στην σηµαντική αύξηση της συγκέντρωσης της 
χοληστερόλης και των τριγλυκεριδίων στο αίµα των πτηνών (Snapir et al., 1974, 
Miller et al., 1985). Σε µία πιο πρόσφατη µελέτη τους, οι Snapir et al. (1983) 
αναφέρουν ότι ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση της συγκέντρωσης των 
τριγλυκεριδίων αλλά όχι της συγκέντρωσης της χοληστερόλης. Οι Chen et al. (2005) 
παρατήρησαν ότι ο ευνουχισµός, αν και δεν επηρέασε τις συγκεντρώσεις της 
χοληστερόλης και της HDL-χοληστερόλης, εντούτοις παρουσίασε την τάση να 
αυξήσει τη συγκέντρωση των τριγλυκεριδίων. Επίσης, αυξηµένη συγκέντρωση 
χοληστερόλης στο αίµα ευνουχισµένων επίµυων βρήκαν οι Haug et al. (1984). Κατά 
συνέπεια, από το σύνολο των λιποπρωτεϊνών, τα τριγλυκερίδια (VLDL) φαίνεται να 
αντιδρούν περισσότερο έντονα αυξητικά µετά τον ευνουχισµό. Άλλωστε, αναφέρεται 
ότι γενετικοί ή διατροφικοί παράγοντες που έχουν ως συνέπεια την αύξηση της 
εναπόθεσης λίπους στο σφάγιο συσχετίζονται θετικά µε υψηλά επίπεδα 
τριγλυκεριδίων στο αίµα (Leclercq, 1984, Hermier, 1997). 

 

3.3.10 Θνησιµότητα 

Μέχρι την ηλικία των 3ων εβδοµάδων, οπότε και πραγµατοποιήθηκε ο 
ευνουχισµός, οι απώλειες του σµήνους ήταν 1,2%. Οι απώλειες κατά την εφαρµογή 
της τεχνικής του ευνουχισµού αναφέρονται στο κεφάλαιο 2.3. Για την υπόλοιπη 
πειραµατική περίοδο δεν παρατηρήθηκαν απώλειες στην οµάδα των ευνουχισµένων 
ορνιθίων. Αντίθετα, στην οµάδα του µάρτυρα καταγράφηκαν απώλειες 10%. Οι 
απώλειες αυτές εντοπίστηκαν κυρίως µετά τη 18η εβδοµάδα µε αποκλειστική αιτία τις 
αψιµαχίες µεταξύ των αρσενικών για τη διατήρηση της ιεραρχίας εντός του σµήνους. 
Τα καταγραφέντα δεδοµένα των ορνιθίων τα οποία απεβίωσαν πριν από το τέλος της 
πειραµατικής διαδικασίας αφαιρέθηκαν από τη στατιστική επεξεργασία. Ο αριθµός 
των πειραµατικών οµάδων που αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.1 αποτελεί τον αριθµό 
των ορνιθίων ανά οµάδα τα οποία επιβίωσαν µέχρι το τέλος του πειράµατος. 

 

3.3.11 Συµπεράσµατα 

Τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα του πειράµατος µπορούν να συνοψιστούν στα 
εξής:  

α) Το σωµατικό βάρος των δύο οµάδων δε διέφερε σηµαντικά µέχρι την ηλικία 
των 36 εβδοµάδων, αλλά το ώριµο σωµατικό βάρος των ευνουχισµένων ορνιθίων 
εκτιµήθηκε σε υψηλότερα επίπεδα σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα.  

β) Το βάρος των µυών στο µηρό και την κνήµη ήταν σηµαντικά υψηλότερο 
στην οµάδα του µάρτυρα σε σχέση µε τα ευνουχισµένα ορνίθια. 
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γ) Ο ευνουχισµός είχε ως συνέπεια την αύξηση της εναπόθεσης λίπους στο 
σφάγιο. Η αύξηση αυτή αποτυπώθηκε τόσο στα απόλυτα βάρη των λιπωδών ιστών 
(κοιλιακός, υποδόριος, ενδοµυϊκός) όσο και στον όγκο των λιποκυττάρων και το 
ποσοστό του χηµικού λίπους του κοιλιακού λιπώδους ιστού.  

δ) Η ποιότητα του κρέατος διαφοροποιήθηκε σε επίπεδο χρώµατος αλλά όχι σε 
επίπεδο τρυφερότητας.  

ε) Οι ενεργότητες των NADP-αφυδρογονασών που µελετήθηκαν δεν 
επηρεάστηκαν από τον ευνουχισµό ενώ οι συγκεντρώσεις των λιποπρωτεϊνών του 
αίµατος παρουσίασαν τάσεις αύξησης στην οµάδα των ευνουχισµένων ορνιθίων.   

Τα ευνουχισθέντα αρσενικά ορνίθια ωοπαραγωγής προσαρµόστηκαν καλά στη 
συγκεκριµένη εκτροφή, καθώς είχαν µικρές απώλειες κατά τον ευνουχισµό αλλά και 
κατά τη συνολική διάρκεια της εκτροφής. Το βάρος του ψυχρού σφάγιου στις 24 
εβδοµάδες ηλικίας ανήλθε περί τα 2 kg, το οποίο αποτελεί ένα ικανοποιητικό 
εµπορεύσιµο βάρος. ∆εδοµένου ότι τα αρσενικά ωοπαραγωγής αποτελούν ένα ζωικό 
υλικό χαµηλού κόστους, θα µπορούσε να προταθεί η χρήση τους για την παραγωγή 
ενός πτηνοτροφικού προϊόντος «ειδικής ποιότητας». 
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4. Γενικά συµπεράσµατα  
 Ο σκοπός της παρούσας µελέτης συνίστατο στον προσδιορισµό της επίδρασης 

του ευνουχισµού σε φυσιολογικά και παραγωγικά χαρακτηριστικά αρσενικών 
ορνιθίων. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα αρσενικά άτοµα δύο υβριδίων, 
ενός κρεοπαραγωγικού µέσης ανάπτυξης και ενός ωοπαραγωγικού, τα οποία 
ευνουχίστηκαν την 3η και 6η εβδοµάδα ηλικίας, αντίστοιχα. Η εκτροφή του 
κρεοπαραγωγικού υβριδίου διήρκησε 18 εβδοµάδες στο πρώτο πείραµα και 24 
εβδοµάδες στο δεύτερο. Στο τρίτο πείραµα, η διάρκεια εκτροφής των αρσενικών 
ωοπαραγωγής ανήλθε στις 34 εβδοµάδες. Τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα από τους 
πειραµατισµούς µπορούν να συνοψιστούν στα εξής: 

1) Ο ευνουχισµός δεν επηρέασε το τελικό σωµατικό βάρος των ορνιθίων την 24η 
εβδοµάδα ηλικίας για το κρεοπαραγωγικό και την 34η εβδοµάδα ηλικίας για το 
ωοπαραγωγικό υβρίδιο. Το ώριµο σωµατικό βάρος των ευνουχισµένων αρσενικών 
ωοπαραγωγής, όµως, εκτιµήθηκε υψηλότερο σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα. 
Το αποτέλεσµα αυτό δε φαίνεται να έχει κάποια πρακτική σηµασία όσον αφορά 
στην εµπορικότητα του σφαγίου καθώς τα αρσενικά ωοπαραγωγής προσεγγίζουν 
το ώριµο βάρος σε µεγάλη ηλικία, άνω των 34ων εβδοµάδων, ενώ η συνηθέστερη 
ηλικία σφαγής για τα ευνουχισµένα ορνίθια είναι οι 24 εβδοµάδες. 

2) Η κατανάλωση τροφής δεν επηρεάστηκε από τον ευνουχισµό. Ο συντελεστής 
εκµετάλλευσης της τροφής κυµάνθηκε από 4 έως 5, ανάλογα µε το υβρίδιο, και 
θεωρείται εντός των ορίων που αντιστοιχούν σε µια εκτροφή ορνιθίων διάρκειας 6 
µηνών. Η εµπορική παραγωγή ευνουχισµένων ορνιθίων σίγουρα συνεπάγεται ένα 
αυξηµένο κόστος διατροφής το οποίο όµως δύναται να µειωθεί από την κατάλληλη 
προσαρµογή των σιτηρεσίων και να αντισταθµιστεί από την υψηλότερη τιµή 
πώλησης του προϊόντος. 

3) Ο ευνουχισµός είχε ως συνέπεια την διαφοροποίηση της σύστασης του 
σφαγίου. Η εναπόθεση λίπους αυξήθηκε σηµαντικά και αυτό είχε ως αποτέλεσµα 
την αύξηση του βάρους του κοιλιακού και του υποδόριου λιπώδους ιστού. Η 
αύξηση αυτή αποτυπώθηκε επίσης στην ποσοστιαία αναλογία λίπους στο σφάγιο η 
οποία ήταν σηµαντικά υψηλότερη στα ευνουχισµένα ορνίθια σε σχέση µε την 
οµάδα του µάρτυρα. Επίσης, το βάρος των µυών του µηρού και της κνήµης των 
ορνιθίων µειώθηκε ή παρουσίασε την τάση να µειωθεί εξαιτίας του ευνουχισµού. 
Αντίθετα, το βάρος του µυός του στήθους παρουσίασε την τάση να αυξηθεί, ένα 
σηµαντικό αποτέλεσµα καθώς το στήθος αποτελεί το πλέον εµπορικό τεµάχιο στα 
ορνίθια. 

4) Ο ευνουχισµός είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση του βάρους της καρδιάς των 
ορνιθίων. Το βάρος του ήπατος του κρεοπαραγωγικού υβριδίου, αυξήθηκε ή 
παρουσίασε µία αυξητική τάση, ένα αποτέλεσµα το οποίο δεν παρατηρήθηκε στο 
ωοπαραγωγικό υβρίδιο. 

5) Ο ευνουχισµός διαφοροποίησε σηµαντικά την ποιότητα του κρέατος του µυός 
του στήθους. Η ένταση του κίτρινου χρώµατος (b*), η φωτεινότητα (L*) και η 



 73 

περιεκτικότητα σε ενδοµυϊκό λίπος αυξήθηκαν ενώ η ένταση του κόκκινου 
χρώµατος µειώθηκε. Επίσης, παρουσιάστηκε µία τάση µείωσης της δύναµης 
διάτµησης του µυός αλλά οι διαφορές δεν εξασφάλισαν στατιστική σηµαντικότητα 
σε κάθε περίσταση. 

6) Η περιεκτικότητα του κοιλιακού λιπώδους ιστού σε χηµικό λίπος αυξήθηκε 
ως αποτέλεσµα του ευνουχισµού ενώ τα λιποκύτταρα των ευνουχισµένων ορνιθίων 
είχαν σηµαντικά µεγαλύτερο όγκο σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα. Αντίθετα, 
ο µέσος αριθµός των λιποκυττάρων ανά µονάδα βάρους δεν επηρεάστηκε 
σηµαντικά από τον ευνουχισµό παρά µόνο όταν στο ωοπαραγωγό υβρίδιο η 
λιποσύνθεση εντάθηκε αρκετά µετά την 26η εβδοµάδα, οπότε παρατηρήθηκε 
γένεση νέων λιποκυττάρων. 

7) Η ενεργότητα της NADP-αφυδρογονάσης του ισοκιτρικού οξέως στο ήπαρ 
δεν επηρεάστηκε από τον ευνουχισµό, επιβεβαιώνοντας τον περιορισµένο ρόλο του 
συγκεκριµένου ενζύµου στη λιπογένεση. Η ενεργότητα της NADP-αφυδρογονάσης 
του µηλικού οξέως, ενώ παρουσίασε αύξηση στα ευνουχισµένα ορνίθια του 
κρεοπαραγωγού υβριδίου την 24η εβδοµάδα σε σχέση µε την οµάδα του µάρτυρα, 
εντούτοις δεν παρατηρήθηκε παρόµοιο αποτέλεσµα στα ευνουχισµένα ορνίθια του 
ωοπαραγωγού υβριδίου. Συµπεραίνεται, εποµένως, ότι οι τιµές της ενεργότητας της 
αφυδρογονάσης του µηλικού οξέως, παρά τη σπουδαιότητα του ενζύµου στη 
διαδικασία της λιπογένεσης, δεν αποτελούν απόλυτο δείκτη της αυξηµένης 
λιποσύνθεσης στα ορνίθια. 

8) Παρουσιάστηκε µία αυξητική τάση στις συγκεντρώσεις των λιποπρωτεϊνών 
στο αίµα των ευνουχισµένων ορνιθίων και των δύο υβριδίων αλλά οι διαφορές δεν 
εξασφάλισαν πάντα στατιστική σηµαντικότητα. Όταν η εναπόθεση λίπους 
αυξάνεται, περισσότερο έντονα αυξητικά φαίνεται ότι αντιδρά η συγκέντρωση των 
τριγλυκεριδίων.  

Με βάση τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης προκύπτει ότι η τεχνική του 
ευνουχισµού θα µπορούσε να εφαρµοστεί σε εµπορικό επίπεδο µε σκοπό την 
παραγωγή ορνίθειου σφάγιου «ειδικής ποιότητας». Στον όρο «ειδική ποιότητα» 
συµπεριλαµβάνονται τόσο οι διαφοροποιήσεις του χρώµατος και του ενδοµυϊκού 
λίπους, όσο και η γενικότερη αύξηση της εναπόθεσης λίπους η οποία είναι γνωστό 
ότι προάγει τις οργανοληπτικές ιδιότητες του σφαγίου. Επιπλέον, η χρήση των 
αρσενικών ωοπαραγωγής φαίνεται ότι παρουσιάζει εµπορικό ενδιαφέρον δεδοµένου 
ότι αποτελούν ένα ζωικό υλικό χαµηλού κόστους το οποίο προσαρµόστηκε καλά στη 
συγκεκριµένη εκτροφή. 

Περαιτέρω έρευνα αναφορικά µε την επίδραση του ευνουχισµού στα 
παραγωγικά χαρακτηριστικά των ορνιθίων δε θεωρείται απαραίτητη καθώς αφενός τα 
αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης συµφωνούν σε µεγάλο βαθµό µε εκείνα που 
αναφέρονται στη βιβλιογραφία και αφετέρου οι επιδράσεις ήταν κοινές τόσο για το 
κρεοπαραγωγικό όσο και για το ωοπαραγωγικό υβρίδιο.  Αντίθετα, ευρύτερο πεδίο 
για περαιτέρω έρευνα προσφέρουν τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά τα οποία δεν 
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έχουν διερευνηθεί αρκετά. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι ορµονικοί 
µηχανισµοί που εµπλέκονται στην αύξηση του σωµατικού βάρους και στη 
λιποσύνθεση στα ορνίθια όπως και τα ενζυµικά συστήµατα της λιπογένεσης στο 
ήπαρ. Επιπροσθέτως, σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ των ορµονών (αυξητική ορµόνη, IGF, φυλετικά στεροειδή), ιδιαίτερα σε 
επίπεδο ιστού ή οργάνου. 
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