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Αξιολόγηση θρεπτικών συστατικών και σύστασης βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών     ΠΜΣ Τρόφιµα, ∆ιατροφή και Υγεία                                                                                                 Τµήµα Επιστήµης Τροφίµων και ∆ιατροφής του Ανθρώπου Εργαστήριο Χηµείας & Ανάλυσης Τροφίµων                                                      Περίληψη Τα τελευταία χρόνια έχει διαπιστωθεί ραγδαία επέκταση των υδατοκαλλιεργειών σε ολόκληρο τον κόσµο. Αυτό έρχεται σε αντιστοιχία µε τις επιπτώσεις στο περιβάλλον, την κοινωνία και την οικονοµία. Στόχος της παρούσας µελέτης είναι η αξιοποίηση των υποπροϊόντων των ψαριών και η αξιολόγηση των θρεπτικών τους συστατικών, ώστε να µην υπάρχει σπατάλη και εξάλειψη της θαλάσσιας ζωής. Η επεξεργασία της πρώτης ύλης εξακολουθεί να παραµένει υψηλής σηµασίας στον τοµέα της βιοµηχανίας επεξεργασίας ψαριών. Οι διαδικασίες αυτές δηµιουργούν πολλά υποπροϊόντα. Τα απόβλητα που παράγονται µετά την επεξεργασία αποτελούν πολύτιµη πρώτη ύλη, µε πλούσια θρεπτικά συστατικά. Η χρήση των υποπροϊόντων µειώνει τα απόβλητα και παράγει προϊόντα υψηλής αξίας που συµβάλλουν στη βελτίωση της υγείας των ανθρώπων. Σε αυτή την µελέτη αξιολογούνται τα θρεπτικά συστατικά πούδρας βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών (τσιπούρα) ως προς την περιεκτικότητα των µετάλλων και ιχνοστοιχείων τους και των ποσοστών πρωτεΐνης. Τα δείγµατα που συλλέχθηκαν νωπά αποτελούνται από τέσσερα είδη κεφάλια, κόκκαλα-ουρά, δέρµα και λέπια. Αφού έγινε η διαλογή, έβρασαν και λυοφιλιώθηκαν για 48 ώρες τα κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια και το δέρµα και για 24 ώρες τα λέπια. Ακολούθησαν οι µέθοδοι ανάλυσης των µετάλλων και πρωτεϊνών.   Τα αποτελέσµατα για τα µέταλλα V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Ca, Mg, Na και K, και του ποσοστού των πρωτεϊνών παρουσίασαν κάποιες διακυµάνσεις στα διάφορα δείγµατα. Μέγιστη τιµή παρουσίασε το Mn στα λέπια (26,6±1,3 µg/g), ο Fe στα κεφάλια (147±3 µg/g), ο Zn στα κεφάλια (92,5±7 µg/g), το  V στα λέπια (0,41±0,01 µg/g), το Cr στα λέπια (0,37±0,02 µg/g), το Co στα κεφάλια (0,04±0,01 µg/g), το Ni στα κεφάλια (0,33±0,11 µg/g), το Cu το δέρµα (1,94±0,13 µg/g), το As τα κεφάλια (2,53±0,08 µg/g), το Cd τα λέπια (0,01±0,001 µg/g) και το Pb τα λέπια (0,33±0,02 µg/g). Ακόµη, το Ca στα λέπια (116±1 mg/g),για το Mg τα λέπια (1,76±0,02 mg/g), για το Na στα (6,56±0,47 mg/g) και για το Κ (3,57±0,18 mg/g).Οι συγκεντρώσεις των ιχνοστοιχείων είναι σύµφωνες µε τα νοµοθετικά πλαίσια, εκτός του καδµίου Cd [για κόκκαλα-πτερύγια (3,98 µg/g), δέρµα (2,72 µg/g) και λέπια (4,12 µg/g)] και του φώσφορου Pb [κόκκαλα-πτερύγια (4,12 µg/g)]. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα φαίνεται πως η πούδρα είναι ασφαλής προς κατανάλωση µε υψηλή συγκέντρωση πρωτεϊνών. Μπορεί εποµένως να χρησιµοποιηθεί, προτείνεται η προσθήκη πούδρας υποπροϊόντων ψαριών σε προϊόντα τροφίµων σε πιλοτικό επίπεδο.    Επιστηµονική περιοχή: Υποπροϊόντα ψαριών Λέξεις κλειδιά: ψάρια, υποπροϊόντα, επεξεργασία  



Evaluation of nutrients and composition of boiled fish by-products                                                                 MSc Food, Nutrition and Health                                                                                                     Department of Food Science and Human Nutrition Laboratory of chemistry and food analysis                                                            Abstract In recent years there has been a rapid expansion of aquaculture around the world. this is in line with the impact on the environment, society and economy. The aim of the present study is the utilization of fish by-products and the evaluation of their nutrients, so that there is no waste and elimination of marine life. Raw material processing remains of great importance in the fish processing industry. These processes create many by-products. Waste generated after treatment is a valuable raw material, rich in nutrients. The use of by-products reduces waste and produces high value products that help improve human health. In this study, the nutrients of boiled fish powder by-products (sea bream) are evaluated in terms of their mineral and trace element content and protein percentages. The results for the metals V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, Ca, Mg, Na and K, and the percentage of proteins showed some variations in the different samples. The highest value was Mn in the scales (26.6 ± 1.3), Fe in the heads (147 ± 3 µg/g), Zn in the heads (92.5 ± 7 µg/g), V in the scales (0.41 ± 0.01 µg/g), Cr on the scales (0.37 ± 0.02 µg/g), Co on the heads (0.04 ± 0.01 µg/g), Ni on the heads (0.33 ± 0.11 µg/g), Cu on the skin (1 , 94 ± 0.13 µg/g), As the heads (2.53 ± 0.08 µg/g), Cd the scales (0.01 ± 0.001 µg/g) and Pb the scales (0.33 ± 0.02 µg/g). Ca at the scales (116 ± 1 mg/g), for Mg the scales (1.76 ± 0.02 mg/g), for Na at (6.56 ± 0.47 mg/g) and for K (3.57 ± 0.18 mg/g). The concentrations of trace elements are in accordance with the legal framework, except for Cd [for bone-fins (3.98 µg/g), skin (2.72 µg/g) and scales (4.12 µg/g) ] and Pb [fins (4.12 µg/g)]. The results show that the powder is safe for consumption with a high concentration of protein. It can therefore be used, it is recommended to add fish by-product powder to food products at a pilot level.         Scientific area: fish by-products Key words: fish, by-products, processing    
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7  1. Θεωρητικό µέρος Σήµερα, οι φυσικοί πόροι και το περιβάλλον απειλούνται και προστατεύονται από το νόµο. Οι πολιτικές επικεντρώνονται στην προστασία των πόρων, προωθώντας τη βιώσιµη αξιολόγηση και τη µείωση των εκποµπών στο περιβάλλον. Σε έναν από τους 17 στόχους για τη βιώσιµη ανάπτυξη του 2030, «Βιώσιµη κατανάλωση και παραγωγή» αναφέρεται από το UNEP (United Nations Environment Programme) ότι « Μία από τις µεγαλύτερες παγκόσµιες προκλήσεις είναι η ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής βιωσιµότητας µε την οικονοµική ανάπτυξη και την ευηµερία αποσυνδέοντας την περιβαλλοντική υποβάθµιση από την οικονοµική ανάπτυξη και κάνοντας περισσότερα µε λιγότερα. Κάθε χρόνο, εκτιµάται ότι το ένα τρίτο όλων των παραγόµενων τροφίµων - ισοδύναµο µε 1,3 δισεκατοµµύρια τόνους αξίας περίπου 1 τρισεκατοµµυρίου δολαρίων - καταλήγει να σαπίζει στους κάδους των καταναλωτών και των λιανοπωλητών ή να χαλάσει λόγω κακών πρακτικών µεταφοράς και συγκοµιδής. Ενώ σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα τρόφιµα εµφανίζονται στη φάση παραγωγής (γεωργία, επεξεργασία τροφίµων), τα νοικοκυριά επηρεάζουν αυτές τις επιπτώσεις µέσω των διατροφικών επιλογών και συνηθειών τους. Αυτό επηρεάζει κατά συνέπεια το περιβάλλον µέσω της κατανάλωσης ενέργειας που σχετίζεται µε τα τρόφιµα και της παραγωγής αποβλήτων» (UNEP, 2021). Ακόµη, σε άρθρο του UNEP αναφέρεται πως «Τα θαλασσινά είναι ένα από τα πιο εµπορεύσιµα είδη διατροφής στον κόσµο. Περίπου 660 έως 880 εκατοµµύρια άνθρωποι εξαρτώνται από τον αλιευτικό τοµέα. Ωστόσο, η βάση αυτής της ευηµερίας είναι εύθραυστη: τα άγρια είδη βρίσκονται υπό αυξανόµενη πίεση και είναι απαραίτητες οι βελτιώσεις για την αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση της δύναµης του εµπορίου εντός των αλυσίδων αξίας και των σχετικών υπηρεσιών τους » (UNEP, 2018). Για το λόγο αυτό η χρήση παραπροϊόντων ψαριών θα βοηθήσει στην αξιοποίηση των προϊόντων ιχθυοκαλλιεργειών όσο το δυνατόν να µην υπάρχει σπατάλη και εξάλειψη της θαλάσσιας ζωής.     



8  1.1 Υδατοκαλλιέργεια στην Ελλάδα Ο όρος υδατοκαλλιέργεια αφορά στην εκτροφή υδρόβιων οργανισµών. Τα τελευταία χρόνια έχει διαπιστωθεί ραγδαία επέκταση των υδατοκαλλιεργειών σε ολόκληρο τον κόσµο. Πιο συγκεκριµένα, η εκτροφή ψαριών κατέστη ο ταχύτερα αναπτυσσόµενος τοµέας παραγωγής τροφίµων στον κόσµο. Οι υδατοκαλλιέργειες θεωρούνται πλέον φιλικές -  προς το ευρύτερο περιβάλλον - πρακτικές παραγωγής προϊόντων διατροφής. Τα προϊόντα τους αποτελούν την αποδοτικότερη µέθοδο παραγωγής ζωικής πρωτεΐνης (σχέση χορηγούµενης/παραγόµενη πρωτεΐνη), ενώ κατά αναλογία τελικού προϊόντος, η παραγωγή τους απαιτεί λιγότερη χρήση ενέργειας και νερού, σε σχέση µε τα εναλλακτικά ή/και ανταγωνιστικά παραγόµενα προϊόντα διατροφής (βοοειδή, χοιρινά, πουλερικά, όσπρια, δηµητριακά, κ.τ.λ.). Σύµφωνα µε το Παγκόσµιο Ταµείο για τη Φύση (WWF), η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί την πλέον αειφορική λύση στο παγκόσµιο επισιτιστικό πρόβληµα. Επιπλέον, τα ψάρια ιχθυοκαλλιέργειας που αποτελούν εξαιρετική πηγή πρωτεϊνών, όταν παράγονται µε αρχές και κανόνες ορθής πρακτικής, συµβάλλουν ουσιαστικά στην προστασία του περιβάλλοντος (Μπιχαβά, 2016).         Στη σύγχρονη υδατοκαλλιέργεια στην Ελλάδα κυριαρχούν τα θαλάσσια είδη της Μεσογείου, όπως το λαβράκι της Ευρώπης (Dicentrarchus labrax), η τσιπούρα (Sparus aurata) και τα µεσογειακά µύδια (Mytilus galloprovinicalis), και σε ένα µικρότερο ποσοστό «νέα είδη» όπως µυτάκι, κρανιός (Argyrosomus Regius), συναγρίδα (Dentex dentex) κ.α.. Τα τρία κορυφαία είδη εκτροφής (τσιπούρα, λαβράκι και µύδια) είναι η επιτυχία της ελληνικής υδατοκαλλιέργειας, που αντιπροσωπεύει έως και 97 τοις εκατό του όγκου παραγωγής. Η Ελλάδα ήταν ο κορυφαίος Ευρωπαίος παραγωγός, που ξεπέρασε τους 120.000 τόνους, πριν από την έναρξη της ελληνικής κρίσης το 2008. Ακόµη και µετά την κρίση, η Ελλάδα είναι ένας σηµαντικός παγκόσµιος παραγωγός µε ετήσια παραγωγή 110.000 τόνων ψαριών (ΣΕΘ, 2019). Σύµφωνα µε τα νεότερα δεδοµένα από τον Σύνδεσµο Ελληνικών Θαλασσοκαλλιεργειών (ΣΕΘ), η εκτροφή ψαριών σε θαλάσσια και εσωτερικά ύδατα, ανήλθε το 2019 συνολικά σε 127.055 τόνους αξίας 553,4 εκ. ευρώ. Τα ψάρια που εκτρέφονται σε θαλάσσια ύδατα αντιπροσωπεύουν το 98 % του όγκου των ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας ενώ µόλις το 2 % προέρχεται από την ιχθυοκαλλιέργεια εσωτερικών υδάτων. Παρουσιάζοντας, έτσι, αύξηση 2 % ως προς τον όγκο και σχεδόν 5 % ως προς την αξία παραγωγής σε σχέση µε το προηγούµενο έτος. Τα 



9  ψάρια και τα αλιευτικά προϊόντα αποτελούν τον πρώτο εξαγωγικό κλάδο ζωικής παραγωγής της χώρας (ΣΕΘ, 2020).  Εικόνα 1.1 Ιχθυοκαλλιέργειες. Πηγή: greenagenda.gr             



10  1.2 Υδατοκαλλιέργεια στην Ευρωπαϊκή Ένωση Όσον αναφορά την υδατοκαλλιέργεια στην Ευρωπαϊκή Ένωση, οι δύο κύριες κατηγορίες εκτρεφόµενων ειδών είναι τα ψάρια και τα όστρακα που αντιπροσωπεύουν το 50,5 % και το 48,5 % της ευρωπαϊκής παραγωγής. Για το 2017 οι βασικοί παραγωγοί υδατοκαλλιέργειας µεταξύ των κρατών µελών της Ε.Ε. ήταν η Ισπανία (21%), η Γαλλία (15%), το Ηνωµένο Βασίλειο (14%), η Ιταλία (14%) και η Ελλάδα (10%), που από κοινού αντιστοιχούν στο 74 % της συνολικής παραγωγής υδατοκαλλιέργειας. Οι παραγωγοί της Ε.Ε. έχουν επικεντρωθεί κυρίως σε τέσσερα είδη: µύδια (35% της συνολικής ποσότητας), σολοµό (15%), πέστροφα (14%) και στρείδια (7%), ενώ άλλα εκτρεφόµενα είδη στην Ε.Ε. είναι η συναγρίδα, ο κυπρίνος, το λαβράκι και τα κυδώνια. Τα µαλάκια (µύδια, στρείδια, κυδώνια) κυριαρχούν στην Ισπανία, την Ιταλία και την Γαλλία. Στο Ηνωµένο Βασίλειο κυρίως ο σολοµός και στην Ελλάδα η τσιπούρα και το λαβράκι (ΣΕΘ, 2020).  Ο ΣΕΘ σηµειώνει, ότι το 2018 η Ελλάδα καταλαµβάνει την 5η θέση ως προς το συνολικό όγκο παραγωγής προϊόντων υδατοκαλλιέργειας και την 3η θέση ως προς την αξία τους, µεταξύ των άλλων ευρωπαϊκών κρατών. Λαµβάνοντας υπόψη πως το 85 % της ελληνικής παραγωγής είναι ψάρια, στη συγκεκριµένη κατηγορία η Ελλάδα κατέχει τη 2η θέση ως προς τον όγκο και την αξία παραγωγής ιχθυοκαλλιέργειας, ακολουθώντας το Ηνωµένο Βασίλειο λόγω της σηµαντικής παραγωγής σολοµού που έχει. Οι δύο αυτές χώρες είναι οι µόνες στην Ε.Ε. που παράγουν πάνω από 100.000 τόνους ψαριών και µετά την αποχώρηση της πρώτης από την Ε.Ε., η Ελλάδα θα είναι η πρώτη χώρα παραγωγής ιχθυοκαλλιέργειας στην Ευρώπη µε µεγάλη διαφορά από την 2η χώρα (Ισπανία) (ΣΕΘ, 2020).                   



11  1.3 Χρήση υποπροϊόντων Το πρόβληµα της σωστής και ασφαλούς χρήσης πρώτων υλών – υποπροϊόντων εξακολουθεί να παραµένει υψηλής σηµασίας στον τοµέα της βιοµηχανίας επεξεργασίας θαλασσινών σε όλο τον κόσµο. Η αναζήτηση νέων τεχνικών και οργανωτικών λύσεων στοχεύουν να καταστήσουν δυνατή την αποτελεσµατική χρήση των διαδικασιών, οι οποίες είναι ελάχιστα χρήσιµες και µε µειωµένη εµπορική αξία.    Οι εταιρείες µεταποίησης ψαριών χρησιµοποιούν συνήθως ωµό ψάρι ως πρώτη ύλη για επεξεργασία µε σκοπό την απόκτηση ενός τελικού προϊόντος µε υψηλότερη εµπορική αξία. Η επεξεργασία ψαριών πραγµατοποιείται µε την αφαίρεση του κεφαλιού, τον εκσπλαχνισµό, τη φιλετοποίηση, την αφαίρεση της ουράς και του δέρµατος. Αυτές οι διαδικασίες δηµιουργούν πολλά υποπροϊόντα, συµπεριλαµβανοµένων των κεφαλών, των σπλάχνων, των ουρών, του δέρµατος, των κελυφών και των πτερυγίων που δεν διατίθενται στην αγορά λόγω της χαµηλής τους αποδοχής από τους καταναλωτές ή επειδή οι υγειονοµικοί κανονισµοί απαγορεύουν τη χρήση τους στα ανθρώπινα τρόφιµα. Σύµφωνα µε µελέτη του FAO (Food and Agriculture Organization) το 2005, εκτιµήθηκε ότι περίπου 7,3 εκατοµµύρια τόνοι ολόκληρων ψαριών (περίπου 8% κατ’ όγκο των παγκόσµιων αλιευµάτων) απορρίπτονται παγκοσµίως. Το υλικό των υποπροϊόντων µπορεί να αποτελεί έως και το 70% των ψαριών και των οστρακοειδών µετά την επεξεργασία όπου η απόδοση του φιλέτου ψαριού εξαρτάται από το είδος και συχνά κυµαίνεται στο 30-50% των ψαριών. Το 2012 πάνω από 21 εκατοµµύρια τόνοι ψαριών χάθηκαν ή εξυπηρετήθηκαν για σκοπούς εκτός φαγητού (FAO, 2014) λόγω µια σειράς ανεπιθύµητων χαρακτηριστικών, π.χ. ακραία ετερογένεια, µικρό µέγεθος, γεύση, δοµή οστών, µη αποδεκτή εµφάνιση, σηµαντικό περιεχόµενο λίπους, απειλή τοξικών ουσιών. Ως αποτέλεσµα µόνο το 50-60 % των αλιευµάτων χρησιµοποιείται για κατανάλωση από τον άνθρωπο και το 25 % απορρίπτεται άµεσα ως απόβλητα (Rustad, 2003). Έρευνα αναφέρει ότι έως 50-80 % των πρώτων υλών των ψαριών απορρίπτονται ως στερεά απόβλητα µετά την επεξεργασία, δηλαδή στο παραδοσιακό φιλέτο (Wasswa et al., 2007). Συνολικά, στην κλασική βιοµηχανία ψαριών, µόνο το 30-40 % των ψαριών µεταποιούνται σε υψηλά επίπεδα ποιότητάς προϊόντων (µπριζόλες ψαριών και φιλέτα) και το 60-70 % των ψαριών είναι χαµηλής ποιότητας και επεξεργασίας και σε χαµηλό οικονοµικό δυναµικό υποπροϊόντων τα οποία δεν είναι σε ζήτηση στην αγορά. Τα απόβλητα που παράγονται µετά την επεξεργασία 



12  είναι στην πραγµατικότητα πολύτιµη πρώτη ύλη από την οποία µπορούν να παραχθούν ιχθυάλευρα και ιχθυέλαια. Η αξιοποίηση των υποπροϊόντων θα µειώσει τα απόβλητα και ενδεχοµένως θα οδηγήσει στην παραγωγή προϊόντων υψηλής αξίας που θα συµβάλλουν στη βελτίωση της υγείας των ανθρώπων (Šilovs, 2018).  Υπολογίζεται ότι επί του παρόντος περίπου το 33% της παγκόσµιας παραγωγής ιχθυάλευρου προέρχεται από υποπροϊόν. Η ανάπτυξη στη χρήση συχνά σπαταληµένων υποπροϊόντων είναι ενθαρρυντική αν και εξακολουθεί να υπάρχει ένα µεγάλο ποσοστό του υποπροϊόντος των ψαριών για ανθρώπινη κατανάλωση, το οποίο σπαταλάται αντί να µετατραπεί σε προϊόντα υψηλής αξίας που συµβάλλουν στην προµήθεια τροφών πλούσιων σε θρεπτικά συστατικά. Εκτιµάται ότι σε παγκόσµιο επίπεδο υπάρχουν επιπλέον 11,7 εκατοµµύρια τόνοι υποπροϊόντων που παράγονται σε µονάδες επεξεργασίας που δεν συλλέγονται για την παραγωγή θαλάσσιων συστατικών (Jackson and Newton, 2016). Η παγκόσµια αλιευτική παραγωγή αναµένεται να είναι 17% υψηλότερη έως το 2023, κυρίως λόγω της αύξησης της παραγωγής ιχθυοκαλλιέργειας. Σύµφωνα µε τη γεωργική προοπτική του OECD-FAO (2014), ο ρυθµός ανάπτυξης της υδατοκαλλιέργειας αναµένεται να επιβραδυνθεί ελαφρώς σε σύγκριση µε την προηγούµενη δεκαετία, αλλά αναµένεται να αυξηθεί κατά 2,5% ετησίως. Η αυξηµένη παραγωγή υδατοκαλλιέργειας θα διασφαλίσει την αυξανόµενη δυνητική προσφορά πρώτων υλών για την παραγωγή ιχθυάλευρου. Η παραγωγή ιχθυάλευρου εκτιµάται ότι θα αυξηθεί κατά 25-30% τα επόµενα 10 χρόνια ως αποτέλεσµα της αυξηµένης διαθεσιµότητας υποπροϊόντων (Jackson και Newton , 2016). Όλες οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ιχθυάλευρου και λαδιού πρέπει να προέρχονται από αλιεύµατα αλιείας που διαχειρίζονται βάσει του Κώδικα Συµπεριφοράς FAO για την Υπεύθυνη Αλιεία (CCRF). Τα βιολογικά υποπροϊόντα είναι τα πιο άφθονα συστατικά της βιοµηχανίας θαλασσινών. Αυτά περιλαµβάνουν το δέρµα, τα σπλάχνα, το κρέας (κόκκινο-λευκό) και µέρος των λεπιών, των οστών και των πτερύγιων. Όλα αυτά είναι πιθανές πηγές κολλαγόνου (Pang et al., 2013).  Τα οστά ψαριών έχουν θεωρηθεί ως θησαυρός µετάλλων και µικροθρεπτικών συστατικών (Herpandi et al., 2011). Πολλά είδη ψαριών έχουν χρησιµοποιηθεί για την εξαγωγή σκόνης ψαριού από κόκκαλα και για τις θρεπτικές τους ιδιότητες. Η σκόνη των οστών ψαριού έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ασβέστιο (234 g/kg ξηρού οστού) (Kang et al., 2006).    



13  Σύµφωνα µε έκθεση του Οργανισµού Τροφίµων και Γεωργίας (FAO) του 2018, παράγονται πάνω από 20 ΜΤ υποπροϊόντων αλιείας (κεφάλι, δέρµα, πτερύγια, οστά, κόκκινο κρέας, σπλάχνα και λέπια) (FAO, 2018). Μεγάλες προσπάθειες έχουν αναπτυχθεί για τη χρήση αυτών των υποπροϊόντων στις ζωοτροφές, στη συσκευασία τροφίµων, στο ενσίρωµα ψαριών, στα λιπάσµατα, στα βιοκαύσιµα και για να ανακτηθούν περισσότερο για χρήση ως ανθρώπινη τροφή. (Arvanitoyiannis & Kassaveti, 2018, Govindharaj et al., 2019, Herpandi et al., 2011, Kim & Mendis, 2006, Mahboob, 2015, Radziemska et al.,2019. Yuvaraj et al., 2019). Ωστόσο, η χρήση διάφορων υποπροϊόντων σε ανθρώπινα τρόφιµα είναι ακόµη πρόκληση σε σχέση µε θέµατα ασφαλείας και τις αλληλεπιδράσεις τους µε άλλα συστατικά στα τρόφιµα.     1.4 Σύσταση υποπροϊόντων  Τα υποπροϊόντα ψαριών παρέχουν υψηλά επίπεδα βασικών µικροθρεπτικών συστατικών, όπως βιταµίνες A, D, B, ιδιαίτερα B-12, καθώς και µέταλλα όπως ασβέστιο, φώσφορο, σίδηρο, ψευδάργυρο, σελήνιο και ιώδιο. Εκτός από τα µικροθρεπτικά συστατικά, τα υποπροϊόντα περιέχουν πρωτεΐνες και λιπίδια υψηλής ποιότητας µε ωµέγα-3 λιπαρά οξέα µακράς αλυσίδας. Τα υποπροϊόντα ψαριών παρέχουν ζωτικά ωµέγα-3 λιπαρά οξέα, βιταµίνες, µέταλλα και πρωτεΐνες απαραίτητες για την ανάπτυξη, τη γνωστική ανάπτυξη και ένα υγιές ανοσοποιητικό σύστηµα. Η παροχή αυτών των θρεπτικών συστατικών µέσω των υποπροϊόντων ψαριών µπορεί να κάνει αυτά τα θρεπτικά συστατικά διαθέσιµα και πιο προσιτά (FAO, 2020).         



14  1.5 Γνώµη καταναλωτών  Οι τάσεις των καταναλωτών χωρίζονται στην αυξανόµενη ζήτηση για καινοτοµία (λειτουργικά και υγιεινά τρόφιµα), και στο αυξανόµενο αίτηµα για επιστροφή στη φυσικότητα και καθαρότητα των τροφίµων (βιολογικά και υγιεινά τρόφιµα) (Giordano et al., 2017). Παρόλο που η βιοµηχανία χρειάζεται την ύπαρξη καινοτόµων τεχνολογιών στην ανάπτυξη τροφίµων, υπάρχει µεγάλη απόδειξη ότι σηµαντικά µεγάλη οµάδα καταναλωτών αµφιβάλουν τόσο για τα νέα τρόφιµα όσο και για τις νέες τεχνολογίες λόγω των κινδύνων και της έλλειψης οφελών υγείας (Tucker et al., 2006, Cox et al., 2007, Frewer et al., 2011, Zhang & Liu, 2015).  Η προοπτική ανάκτησης ενώσεων υψηλής προστιθέµενης αξίας από υποπροϊόντα τροφίµων έχει προωθήσει διάφορα ερευνητικά προγράµµατα, ωστόσο µόνο λίγα από αυτά έχουν καταλήξει σε εµπορική εφαρµογή (Galanakis, 2015). Τα υποπροϊόντα τροφίµων παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την παραγωγή νέων συστατικών, µε βάση το περιεχόµενο των λειτουργικών συστατικών, όπως οι διαιτητικές ίνες και οι πολυφαινόλες (Laureati et al., 2017). Γι’ αυτό το λόγο οι καταναλωτές θα µπορούσαν να είναι πιο πρόθυµοι να δεχτούν νέα προϊόντα διατροφής, εάν αποδίδονταν οφέλη για την υγεία (Lalor et al., 2011,  Lähteenmäki, 2013). Σύµφωνα µε µελέτη (C. Cattaneo et al. 2018) σχετικά µε την στάση των καταναλωτών απέναντι στα υποπροϊόντα τροφίµων της προκειµένου να διερευνηθεί η στάση και οι προθέσεις των καταναλωτών προς νέα τρόφιµα, προτάθηκαν διάφορα αναλυτικά όργανα και ψυχοµετρικές κλίµακες (π.χ. Eiser et al., 2002, Cox et al., 2007). Μεταξύ αυτών, οι Cox & Evans (2008) ανέπτυξαν την Κλίµακα Νεοφοβίας Τεχνολογίας Τροφίµων (Food Technology Neophobia Scale – FTNS), η οποία έχει αποδειχθεί ως έγκυρο εργαλείο για την αξιολόγηση των φόβων των καταναλωτών απέναντι στις τεχνολογίες τροφίµων λόγω της εστίασης στην τεχνολογία παρά στα τρόφιµα. Οι έρευνες για την FTNS πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορα µέρη (Αυστραλία, Ιταλία και Βραζιλία) και απευθύνονταν σε ανθρώπους µε διαφορετικό πολιτιστικό υπόβαθρο ο καθένας. Γι’ αυτό το λόγο υπήρχαν διαφορές ανάµεσα στα αποτελέσµατα, όπως στη Νότια Ιταλία φαίνεται να επικρατούσε η αίσθηση ότι η καινοτοµία στον τοµέα των τροφίµων είναι µάταιη και γενικά προτιµώνται παραδοσιακά προϊόντα (Verneau et al., 2014). Αντίθετα, στη Βόρεια Ιταλία ο µέσος καταναλωτής έδειξε µια κυρίαρχη ευρεία αίσθηση µεγαλύτερης αβεβαιότητας σχετικά µε τις νέες τεχνολογίες τροφίµων, υψηλά επίπεδα ανησυχίας για τον πιθανό 



15  αντίκτυπο στην υγεία και µια γενική δυσπιστία σχετικά µε την ποιότητα των µέσων πληροφόρησης. Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι οι καταναλωτές µε υψηλό αίσθηµα νεοφοβίας ήταν πρόθυµοι στο να µάθουν για την επαναχρησιµοποίηση των υποπροϊόντων τροφίµων σε σκευάσµατα τροφίµων εφόσον έχουν οφέλη για την υγεία. Επίσης, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ο καταναλωτής εκτιµά τη λήψη πληροφοριών που µπορούν να διευκολύνουν την απόφασή του για αγορά τροφίµων που παράγονται µε νέες τεχνολογίες, αφού αυτό αυξάνει την εµπιστοσύνη του στα τρόφιµα. Έχει αποδειχθεί ότι η έλλειψη επικοινωνίας/πληροφόρησης µεταξύ των καταναλωτών σχετικά µε τα οφέλη και τις ανησυχίες για τα υποπροϊόντα τροφίµων µπορεί να οδηγήσει σε πιο αρνητικές στάσεις για τη χρήση των υποπροϊόντων (Cattaneo et al., 2018). Μια ακόµη µελέτη, ερεύνησε την συµπεριφορά των ελληνικών νοικοκυριών σχετικά µε την πρόληψη της σπατάλης τροφίµων (Abeliotis et al., 2014). Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στις αστικές περιοχές της Ελλάδας µε βάση ένα ερωτηµατολόγιο. Ερωτήθηκαν άτοµα τα οποία µαγειρεύουν ή/και κάνουν τις αγορές για το φαγητό. Τα αποτελέσµατα της µελέτης ήταν ελπιδοφόρα και συµβατά µε την βιβλιογραφία, υποδεικνύοντας ότι υπάρχει ένας ισχυρός παράγοντας «αισθάνοµαι άσχηµα» σχετικά µε την σπατάλη τροφίµων, τα οποία παρέχουν ένα καλό έδαφος για εκστρατείες πρόληψης. Σε σχέση µε υπόλοιπες περιορισµένες µελέτες για αυτό το θέµα, τα αποτελέσµατα σχετικά µε τη συµπεριφορά των ελληνικών νοικοκυριών έδειξαν µια κοινή τάση στη θετική στάση για την πρόληψη σπατάλης τροφίµων, εφόσον αποτελεί ζήτηµα ανησυχίας για τη µεγάλη πλειοψηφία (Abeliotis et al., 2014).     Η βιοµηχανία τροφίµων πρέπει να επενδύσει σε εκπαιδευτικές εκστρατείες και προγράµµατα επικοινωνίας, ώστε να αυξήσει την εµπιστοσύνη των καταναλωτών όσον αναφορά την υγιεινή και τα βιώσιµα χαρακτηριστικά των υποπροϊόντων τροφίµων, και ακόµη να έχει θετικό αντίκτυπο στις συµπεριφορές των καταναλωτών, ιδίως σε εκείνες που χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη νεοφοβία ή χαµηλότερο επίπεδο εκπαίδευσης.         



16  1.6 Ασφάλεια τροφίµων και προϊόντων από υδατοκαλλιέργειες Η αύξηση παραγωγής της υδατοκαλλιέργειας έχει εξισορροπήσει την προσφορά ψαριών σε σύγκριση µε την αλιεία. Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (ΠΟΥ) τα επόµενα χρόνια η ανθρωπότητα θα βασιστεί σε µεγάλο βαθµό στα εκτρεφόµενα ψάρια ως πηγή πρωτεϊνικών τροφών υψηλής διατροφικής αξίας. Επιδηµιολογικά στοιχεία για τροφιµογενείς ασθένειες υποδηλώνουν ότι τα ψάρια που συλλέγονται από ανοιχτούς ωκεανούς µπορούν γενικά να θεωρηθούν ως ασφαλή και θρεπτικά τρόφιµα, υπό την προϋπόθεση ότι ψύχονται γρήγορα και διαχειρίζονται σωστά. Τα προϊόντα από τις υδατοκαλλιέργειες από την άλλη πλευρά, έχουν συσχετιστεί µερικές φορές µε ορισµένα θέµατα ασφάλειας των τροφίµων, καθώς ο κίνδυνος µόλυνσης των προϊόντων από χηµικούς και βιολογικούς παράγοντες είναι µεγαλύτερος στα γλυκά νερά και τα παράκτια οικοσυστήµατα παρά τις ανοιχτές θάλασσες. Τα θέµατα ασφάλειας τροφίµων από ψάρια που σχετίζονται µε προϊόντα υδατοκαλλιέργειας διαφέρουν από περιοχή σε περιοχή και από βιότοπο σε βιότοπο, διαφέρουν επίσης ανάλογα τη µέθοδο παραγωγής, τις πρακτικές διαχείρισης και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Παρασιτικές λοιµώξεις από τροφές, τροφιµογενείς ασθένειες που σχετίζονται µε παθογόνα βακτήρια, υπολείµµατα αγροχηµικών, κτηνιατρικά φάρµακα και µόλυνση από βαρέα µέταλλα έχουν αναγνωριστεί ως δυνητικοί κίνδυνοι προϊόντων υδατοκαλλιέργειας. Ένας µεγάλος αριθµός ειδών ψαριών, τόσο θαλάσσιων όσο και γλυκών υδάτων, µπορεί να αποτελέσει πηγή σηµαντικών παρασίτων. Μερικά από αυτά τα παράσιτα είναι εξαιρετικά παθογόνα και η κύρια αιτία µόλυνσης από τον άνθρωπο είναι η κατανάλωση ωµών ή ανεπαρκώς ψηµένων ψαριών. Χρειάζεται να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στην έρευνα για την εξάλειψη των παρασίτων στα ψάρια κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας, ιδιαίτερα για τον προσδιορισµό της ικανότητας των µολυσµατικών σταδίων αυτών των οργανισµών να επιβιώσουν από την θερµική επεξεργασία. Η κατάψυξη ως µέθοδος για την εξάλειψη των κινδύνων που σχετίζονται µε τα παράσιτα στα ψάρια θα πρέπει να αξιολογείται σε σχέση µε την πιθανότητα αλλεργικών αντιδράσεων και υπεραισθησίας. Έτσι, µε την αυξανόµενη συµβολή της υδατοκαλλιέργειας στις προµήθειες τροφίµων από ψάρια και στο διεθνές και στο περιφερειακό  και διεθνές εµπόριο, η σωστή αξιολόγηση και ρύθµιση τυχόν ανησυχιών για την ασφάλεια τροφίµων αποκτούν ολοένα και µεγαλύτερη σηµασία.          



17  1.7 Επικινδυνότητα ιχνοστοιχείων – βαρέων µετάλλων Σύµφωνα µε την FSAI (Food Safety Authority of Ireland) µέταλλα και άλλα στοιχεία µπορεί να υπάρχουν φυσικά στα τρόφιµα ή µπορούν να εισέλθουν στα τρόφιµα ως αποτέλεσµα ανθρώπινων δραστηριοτήτων π.χ. βιοµηχανικές και γεωργικές διαδικασίες. Τα µέταλλα που προκαλούν ιδιαίτερη ανησυχία σε σχέση µε τις επιβλαβείς επιπτώσεις στην υγεία είναι ο υδράργυρος, ο µόλυβδος, το κάδµιο, ο κασσίτερος και το αρσενικό. Η τοξικότητα αυτών των µετάλλων οφείλεται εν µέρη στο γεγονός ότι συσσωρεύονται σε βιολογικούς ιστούς, διαδικασία γνωστή ως βιοσυσσώρευση. Αυτή η διαδικασία βιοσυσσώρευσης µετάλλων συµβαίνει σε όλους τους ζωντανούς οργανισµούς ως αποτέλεσµα τις έκθεσης σε µέταλλα στα τρόφιµα και το περιβάλλον.   Η κύρια ανησυχία σε σχέση µε την τοξικότητα του υδραργύρου στο γενικό πληθυσµό είναι η πιθανή επίδραση της οργανικής µορφής του υδραργύρου, π.χ. διµεθυλικός, στον εγκέφαλο και την πνευµατική ανάπτυξη στα µικρά παιδιά. Ο µόλυβδος, επίσης, έχει επίδραση στην εγκεφαλική και πνευµατική ανάπτυξη σε µικρά παιδιά, ενώ µακροχρόνια έκθεση σε παιδιά και ενήλικες µπορεί να προκαλέσει βλάβη στα νεφρά, το αναπαραγωγικό και ανοσοποιητικό σύστηµα εκτός από επιδράσεις στο νευρικό σύστηµα. Το κάδµιο είναι τοξικό για τα νεφρά, ενώ η έκθεση σε υψηλά επίπεδα κασσίτερου, π.χ. κονσερβοποιηµένα τρόφιµα σε λανθασµένα κατασκευασµένες κονσέρβες µπορούν να προκαλέσουν γαστρεντερικό ερεθισµό. Ακόµη, η έκθεση σε ανόργανο αρσενικό είναι ανησυχητική λόγω των ιδιοτήτων που προκαλούν καρκίνο. Λαµβάνοντας, λοιπόν, υπόψιν το ευρύ φάσµα των επιπτώσεων στην υγεία και το γεγονός ότι αυτά τα τοξικά µέταλλα συσσωρεύονται στο σώµα, είναι απαραίτητο να ελέγχουµε τα επίπεδα στα τρόφιµα προκειµένου να προστατευθεί η ανθρώπινη υγεία.  1.7.1 Υδράργυρος  Έκθεση της SCOOP (EU Scientific Cooperation Task, 2004) σχετικά µε την έκθεση του ευρωπαϊκού πληθυσµού σε βαρέα µέταλλα στη διατροφή τους έδειξε ότι ο υδράργυρος είναι σχετικά ευρέως διανεµηµένος στα τρόφιµα σε πολύ χαµηλά επίπεδα και κυρίως σε λιγότερο τοξική ανόργανη µορφή, αλλά ότι η πιο τοξική µορφή υδραργύρου, ο διµεθυλικός, βρίσκεται σε σηµαντικά επίπεδα µόνο στα ψάρια και τα θαλασσινά. Άτοµα που ακολουθούν διατροφή που περιέχει υψηλή περιεκτικότητα σε ψάρια ή/και οστρακοειδή µπορεί να υπερβαίνουν τη προσωρινή ανεκτή εβδοµαδιαία πρόσληψη διµεθυλικός που καθιερώθηκε από την JECFA (Joint 



18  FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) το 2003, 1,6 µg/kg σωµατικού βάρους και συνεπώς µπορεί να κινδυνεύουν. Η ποσότητα διµεθυλικού στα ψάρια και τα οστρακοειδή συσχετίζεται µε έναν αριθµό παραγόντων, συµπεριλαµβανοµένου του µεγέθους και της ηλικίας των ψαριών, του είδους και του επιπέδου υδραργύρου στα ύδατα που αποτελούν τον κύριο βιότοπο τους. Ο κονσερβοποιηµένος τόνος κατά µέσο όρο έχει βρεθεί ότι περιέχει τη µισή ποσότητα υδραργύρου από τον φρέσκο τόνο. Αυτό συµβαίνει επειδή διαφορετικά είδη και µικρότερα σε ηλικία ψάρια χρησιµοποιούνται για κονσερβοποίηση. Σε αξιολόγησή της η ΕFSA κατέληξε στο συµπέρασµα ότι η τοξικότητα του διµεθυλικός έχει αποδειχθεί σε χαµηλά επίπεδα.     1.7.2 Μόλυβδος Όπως υποδεικνύεται, η µόλυνση των τροφίµων µε µόλυβδο προκύπτει ως αποτέλεσµα περιβαλλοντικών εκποµπών, όπως η εξόρυξη. Τα δεδοµένα από την έκθεση της SCOOP για τα βαρέα µέταλλα δείχνουν ότι τα επίπεδα µόλυβδου στα πιο συχνά καταναλώσιµα τρόφιµα είναι γενικά χαµηλά. Ακόµη, ο FDA εκτιµά ότι εάν η ποσότητα µόλυβδου σε ένα προϊόν διατροφής είναι αρκετά υψηλή για να αυξήσει το επίπεδο µόλυβδου στο αίµα ενός ατόµου, τότε αυτό σε ένα σηµείο είναι ανησυχητικό. Ο οργανισµός υπολόγισε τη µέγιστη ηµερήσια πρόσληψη µόλυβδου από τα τρόφιµα, η οποία ονοµάζεται Επίπεδο Ενδιάµεσης Αναφοράς (IRL). Ο FDA, λοιπόν, υπολόγισε το IRL στα 3 µg ηµερησίως για παιδιά και 12,5 µg ηµερησίως για ενήλικες. Το επίπεδο µόλυβδου είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τις γυναίκες σε αναπαραγωγική ηλικία, για την προστασία από πιθανή έκθεση του εµβρύου σε γυναίκες που αγνοούν ότι είναι έγκυος και από την έκθεση βρεφών κατά τη διάρκεια του θηλασµού.      1.7.3 Κάδµιο Το κάδµιο υπάρχει σε χαµηλά επίπεδα στα περισσότερα τρόφιµα. Τα υψηλότερα επίπεδα καδµίου βρίσκονται στα εντόσθια των θηλαστικών και τα µύδια, στρείδια και χτένια. Ωστόσο, τα τρόφιµα αυτά είναι λιγότερο σηµαντικά στη συνολική πρόσληψη καδµίου, καθώς καταναλώνονται σε σχετικά µικρές ποσότητες, µε αποτέλεσµα τα δεδοµένα της SCOOP να δείχνουν ότι ο γενικός πληθυσµός της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι απίθανο να υπερβεί το ADI για το κάδµιο.   



19  1.8 Σκοπός µελέτης Ο σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να αξιολογήσει τη σύσταση και το θρεπτικό περιεχόµενο των βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών που παράγονται κατά τη διάρκεια της φιλετοποίησης και το πως µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην παραγωγή νέων προϊόντων ή να ενσωµατωθούν σε άλλα προϊόντα αυξάνοντας την θρεπτική τους αξία. Η παρούσα µελέτη είναι συνέχεια προηγούµενων µελετών, οι οποίες έχουν ερευνήσει τη σύσταση υποπροϊόντων ψαριών, την ασφάλεια υποπροϊόντων ψαριών ως προς την συγκέντρωση βαρέων µετάλλων, την βιοδραστικότητα υποπροϊόντων ψαριών και την αξιολόγηση των µικροβιολογικών κριτηρίων τους. Η µελέτη αυτή θα προστεθεί στο συνολικό ερευνητικό υλικό για την αξιολόγηση των υποπροϊόντων ψαριών ελληνικής ιχθυοκαλλιέργειας.               



20  2. Μεθοδολογία 2.1 Συλλογή και προετοιµασία δειγµάτων  Για την διεξαγωγή των αναλύσεων συλλέχθηκαν 5 ολόκληρα ψάρια τσιπούρες (συνολικά 2 kg), 400 g κεφάλια, 400 g κόκκαλα (ουρά – πτερύγια) και 400 g λέπια νωπά, από την εταιρεία ΝΗΡΕΥΣ Ιχθυοκαλλιέργειες στο Κορωπί Αττικής τον Ιούλιο του 2020. Τα ψάρια ήταν νωπά και µεταφέρθηκαν σε πάγο στο εργαστήριο του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Αµέσως, ακολούθησε η επεξεργασία τους. Αρχικά, για τη φιλετοποίηση των ψαριών και τον καθαρισµό των υποπροϊόντων ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία. Ο καθαρισµός από βράγχια και εντόσθια πραγµατοποιήθηκε από το σηµείο λιανικής απ’ όπου προµηθεύτηκαν τα υποπροϊόντα. Το ίδιο συνέβη για τον αποκεφαλισµό και την αποκοπή των πτερυγίων και των κόκκαλων από τα ψάρια. Οι κεφαλές και τα πτερύγια αποθηκεύτηκαν ξεχωριστά σε θερµοκρασία 4ο C έως το επόµενο στάδιο της προπαρασκευής, όπως και τα ψάρια. Έπειτα, ακολούθησε η αφαίρεση του δέρµατος, όπου έγινε αφαίρεση της σάρκας µαζί µε το δέρµα από τα πτερύγια και τα κόκκαλα και στη συνέχεια αφαιρέθηκε και συλλέχθηκε ξεχωριστά το δέρµα από το φιλέτο του ψαριού. Τέλος, πραγµατοποιήθηκε σχολαστικός καθαρισµός των συλλεγµένων οστών και δερµάτων από τη σάρκα που είχε µείνει προσκολληµένη σε εκείνα. Οι κατηγορίες των υποπροϊόντων που αναλύθηκαν είναι κεφάλια, πτερύγια – κόκκαλα (το κεντρικό οστό µε την ουρά είναι µαζί µε τα πτερύγια), δέρµα και λέπια.  Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ο βρασµός των υποπροϊόντων, όπου κάθε τµήµα ιστών του κάθε τύπου υποπροϊόντος τοποθετήθηκε ξεχωριστά σε µαγειρικό σκεύος που περιείχε 1mL νερού ανά g περιεχοµένου που έβραζε για 10 λεπτά και αναδεύθηκαν συνεχώς. Μετά, το πέρας του βρασµού το περιεχόµενο αποστραγγίστηκε, τεµαχίστηκε σε όσο το δυνατόν µικρά κοµµάτια και φυλάχθηκε στην κατάψυξη έως την επόµενη επεξεργασία.   Ακολούθησε ξήρανση των παραπάνω δειγµάτων µε τη διαδικασία της λυοφυλίωσης. Η διάρκεια της ξήρανσης εξαρτάται από το είδος του δείγµατος, και κυµαίνεται  από 12-30 ώρες. Η µέθοδος της λυοφυλίωσης χρησιµοποιείται συχνά καθώς πλεονεκτεί σε σύγκριση µε άλλες µεθόδους ξήρανσης. ∆εν καταστρέφει τα θρεπτικά συστατικά του τρόφιµου και επιπλέον διατηρεί τα πτητικά αρωµατικά συστατικά του, συντηρεί καλύτερα τα 



21  χαρακτηριστικά της δοµής και εµφάνισης καθώς η συρρίκνωση είναι περιορισµένη, τα δείγµατα δεν αφρίζουν, δεν σκληραίνουν, δεν οξειδώνονται σηµαντικά και δεν υφίστανται εκτεταµένη µεταβολή στην µικροβιοχλωρίδα τους κατά την επεξεργασία αυτή. Τα δείγµατα οδηγήθηκαν στο σύστηµα λυοφιλίωσης, όπου παρέµειναν για 48 ώρες, µε σκοπό την αφυδάτωσή τους, έκτος των δειγµάτων των λεπιών τα οποία παρέµειναν για 24 ώρες. Με τον τρόπο αυτό η ενεργότητα νερού (aw) των δειγµάτων µειώνεται αυξάνοντας την διάρκεια ζωής τους. Μετά την επεξεργασία και την αφυδάτωσής τους τα υποπροϊόντα υποβλήθηκαν σε άλεση µε µπλέντερ οικιακού τύπου ώστε να καταλήξουν σε µορφή σκόνης. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε συλλέκτες µε βιδωτό πώµα, σφραγίστηκαν µε Parafilm και φυλάχθηκαν σε κατάψυξη στους -80οC.   Εικόνα 2.1 ∆είγµατα υποπροϊόντων κατά τη διάρκεια της λυοφιλίωσης.        



22  2.2 Προσδιορισµός χηµικής σύστασης  Έπειτα από την επεξεργασία των βρασµένων υποπροϊόντων τσιπούρας ακολούθησε η µέτρηση των µακροθρεπτικών και µικροθρεπτικών συστατικών της πούδρας. Η µέτρηση της πρωτεΐνης πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο Kjeldahl. Τα µέταλλα και ιχνοστοιχεία προσδιορίστηκαν µε χώνευση και µε Φασµατοµετρία Ατοµικής Απορρόφησης (AAS) (Kandyliary et al., 2020). 2.2.1 Προσδιορισµός µετάλλων Τα µακροστοιχεία Ca, Mg, Na και K προσδιορίστηκαν για τις τέσσερις κατηγορίες των βρασµένων υποπροϊόντων (κεφάλια, πτερύγια-κόκκαλα, δέρµα, λέπια). Τα λυοφιλιωµένα δείγµατα υπέστησαν πέψη µε υπερκαθαρό HNO3 65% και στη συνέχεια προστέθηκε 3% Η2Ο2 (Islam et al., de Macêdo et al. και Milanov et al., 2015). Η   µέτρηση των µακροστοιχείων (Ca, Mg, Na, K) πραγµατοποιήθηκε µε Φασµατοµετρία Ατοµικής Εκποµπής (AES), µε τη χρήση φασµατόµετρου Varian SpectrAA 200 (Varian, Mulgrave, Αυστραλία). Όλες οι αναλύσεις των δειγµάτων πραγµατοποιήθηκαν τρεις φορές. Τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε mg/g λυοφιλιωµένου δείγµατος.  Τα ιχνοστοιχεία V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd και Pb προσδιορίστηκαν και αυτά για τις τέσσερις κατηγορίες υποπροϊόντων όπου ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία χώνευσης που περιγράφηκε ανωτέρω για τα µακροστοιχεία. Ο προσδιορισµός των ιχνοστοιχείων πραγµατοποιήθηκε µε φασµατοµετρία µάζας σε επαγωγικό συζευγµένο πλάσµα (ICP-MS), χρησιµοποιώντας όργανο Thermo Scientific ICAP Qc  (Waltham,MA, USA) . Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε λειτουργία συγκρούσεις κυψελών, µε προσδιορισµό κινητικής ενέργειας (KED) χρησιµοποιώντας καθαρό He. Οι αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν τρεις φορές. Τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε µg/g λυοφιλιωµένου δείγµατος..            



23  2.2.2 Προσδιορισµός πρωτεϊνών Για τον προσδιορισµό της περιεκτικότητας των πρωτεϊνών χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος προσδιορισµού αζώτου µε τη συσκευή Kjedahl (Kjeltec 8100, Foss Analytical, Hilleroed, Denmark), σύµφωνα µε τη διαδικασία που περιγράφεται στο ISO 5983-2:2005. Με τα αποτελέσµατα των αναλύσεων του πειράµατος της συσκευής Kjedahl ακολούθησε ο υπολογισµός του ποσοστού της συνολικής περιεκτικότητας των πρωτεϊνών, όπου πολλαπλασιάστηκε η περιεκτικότητα του αζώτου µε το συντελεστή µετατροπής 6,25.  Εικόνα 2.2 Συσκευή χώνευσης για τον   προσδιορισµό πρωτεϊνών.        Εικόνα 2.3 Συσκευή Kjedahl.



24  2.2.3 Στατιστική ανάλυση Η στατιστική ανάλυση πραγµατοποιήθηκε µε το πρόγραµµα Spss, έκδοση IBM SPSS Statistics 25.000. Θεωρήθηκε σηµαντικά στατιστική διαφορά p-value < 0,05. Χρησιµοποιήθηκε το Mann – Whitney U test για τη σύγκριση των ωµών µε των βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών. Ακόµη, το Kruskal – Wallis test χρησιµοποιήθηκε για τη σύγκριση των βρασµένων υποπροϊόντων (κεφάλια, πτερύγια-κόκκαλα, δέρµα και λέπια).                   



25  3. Αποτελέσµατα  Στα αποτελέσµατα των αναλύσεων της παρούσας µελέτης για τα βρασµένα υποπροϊόντα ψαριών έγινε σύγκριση µε τα αποτελέσµατα προηγούµενης µελέτης για τη σύσταση νωπών υποπροϊόντων ψαριών (Kandyliari et al., 2020), όπου έχουν ακολουθηθεί οι ίδιες διαδικασίες ανάλυσης και επεξεργασίας των υποπροϊόντων µε αυτή την µελέτη. Τα δείγµατα που µελετήθηκαν ήταν βρασµένα υποπροϊόντα ψαριών τσιπούρας (κεφάλια, κόκκαλα – πτερύγια, δέρµα και λέπια). Στον παρακάτω πίνακα 3.1 και στα γραφήµατα 3.1-3.4 φαίνονται τα αποτελέσµατα των αναλύσεων της σύστασης των µετάλλων και της πρωτεΐνης (µέσες τιµές) και η σύγκριση των δύο κατηγοριών, βρασµένων δειγµάτων µε αυτά των ωµών.  Τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης για τα ωµά δείγµατα υποπροϊόντων (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια και δέρµα) σε σύγκριση µε τα δείγµατα των βρασµένων υποπροϊόντων (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια και δέρµα) έδειξαν p-value > 0,5. Άρα δεν υπάρχει σηµαντικά στατιστική διαφορά για τα δείγµατα των υποπροϊόντων ψαριών. Επίσης, δεν παρατηρήθηκε σηµαντικά στατιστική διαφορά µεταξύ των τεσσάρων ειδών βρασµένων δειγµάτων υποπροϊόντων ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια).   Τα αποτελέσµατα για τα µέταλλα παρουσίασαν κάποιες διακυµάνσεις στα διάφορα δείγµατα των βρασµένων υποπροϊόντων σχετικά µε τις τιµές των ωµών δειγµάτων (πίνακας 3.1). Συγκεκριµένα, µέγιστη τιµή παρουσίασε το Mn στα κεφάλια (15,5±0,2µg/g) και στα λέπια (26,6±1,3 µg/g). Ο Fe έδειξε µέγιστη τιµή και στα τέσσερα δείγµατα βρασµένων υποπροϊόντων, στα κεφάλια (147±3 µg/g), στα κόκκαλα-πτερύγια (57,2±5,2 µg/g), στο δέρµα (33,7±7,5 µg/g) και στα λέπια (126±7 µg/g). Ακόµη, ο Zn παρουσίασε µέγιστη τιµή στα κεφάλια (92,5±7 µg/g), στα κόκκαλα-πτερύγια (68,8±2,5 µg/g), στο δέρµα (93,5±6,6 µg/g) και στα λέπια (68,8±17,1). Το Ca παρουσίασε, επίσης, µέγιστη τιµή στα κεφάλια (26,9±2,3 mg/g) και στα λέπια (116±1 mg/g).Οι τιµές για τα υπόλοιπα µέταλλα στα δείγµατα των βρασµένων υποπροϊόντων δε διαφέρουν πολύ σε σύγκριση µε αυτά των ωµών δειγµάτων υποπροϊόντων. Ωστόσο, οι µέγιστες τιµές για τα βρασµένα δείγµατα είναι για το  V στα λέπια (0,41±0,01 µg/g), για το Cr στα λέπια (0,37±0,02 µg/g), για το Co στα κεφάλια (0,04±0,01 µg/g), για το Ni στα κεφάλια (0,33±0,11 µg/g), για το Cu το 



26  δέρµα (1,94±0,13 µg/g), για το As τα κεφάλια (2,53±0,08 µg/g), για το Cd τα λέπια (0,01±0,001 µg/g) και για το Pb τα λέπια (0,33±0,02 µg/g). Ακόµη, για το Mg τα λέπια (1,76±0,02 mg/g), για το Na στα (6,56±0,47 mg/g) και για το Κ (3,57±0,18 mg/g). Ενδεικτική απεικόνιση των αποτελεσµάτων και οι διακυµάνσεις φαίνονται στα παρακάτω γραφήµατα 3,1-3,3.    



27  Πίνακας 3.1. Συγκεντρώσεις διατροφικής σύστασης δειγµάτων υποπροϊόντων (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) ψαριών τσιπούρας. * P1 υποδηλώνει στατιστική σηµασία µεταξύ των ωµών και βρασµένων δειγµάτων υποπροϊόντων. ** P2 υποδηλώνει στατιστική σηµασία µεταξύ των βρασµένων δειγµάτων (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα, λέπια).  Όπου µ.τ. η µέση τιµή και τ.α. η τυπική απόκλιση.    Ωμά Βρασμένα *P1 **P2   Κεφάλια Κόκκαλα-Πτερύγια Δέρμα Κεφάλια Κόκκαλα-Πτερύγια Δέρμα Λέπια     μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α.   Πρωτεΐνη  % 34,8 ±0,56 40,43 ±1,47 46,42 ±0,5 38,46 ±2,37 53,45 ±0,51 56,14 ±3,31 41,84 ±1,98 >0,05 >0,05 Βανάδιο (V) μg/g 0,04 ±0,01 0,05 ±0,03 0,05 ±0,03 0,20 ±0,07 0,07 ±0,01 0,05 ±0,02 0,41 ±0,01 >0,05 >0,05 Χρώμιο (Cr) μg/g 0,50 ±0,11 0,02 ±0 1,37 ±0,21 0,31 ±0,03 0,19 ±0,05 0,31 ±0,21 0,37 ±0,02 >0,05 >0,05 Μαγγάνιο (Mn) μg/g 1,83 ±0,3 2,66 ±0,94 6,02 ±5,78 15,5 ±0,2 9,49 ±2,18 1,06 ±0,33 26,6 ±1,3 >0,05 >0,05 Σίδηρος (Fe) μg/g 13,95 ±1,05 12,1 ±5,65 16,34 ±15,37 147 ±3 57,2 ±5,2 33,7 ±7,5 126 ±7 >0,05 >0,05 Κοβάλτιο (Co) μg/g 0,001 ±0 0,002 ±0,001 0,008 ±0,002 0,04 ±0,01 0,002 ±0,001 0,03 ±0,01 0,04 ±0,004 >0,05 >0,05 Νικέλιο (Ni) μg/g 0,08 ±0,01 0,06 ±0,04 0,31 ±0,04 0,33 ±0,11 0,17 ±0,022 0,33 ±0,08 0,30 ±0,03 >0,05 >0,05 Χαλκός (Cu) μg/g 0,01 ±0,023 0,14 ±0,138 0,50 ±0,13 1,59 ±0,39 0,81 ±0,05 1,94 ±0,13 0,84 ±0,04 >0,05 >0,05 Ψευδάργυρος (Zn) μg/g 9,48 ±2,53 12,26 ±8,43 13,82 ±6,68 92,5 ±7 68,8 ±2,5 93,5 ±6,6 68,8 ±17,1 >0,05 >0,05 Αρσενικό (As) μg/g 2,34 ±0,18 1,50 ±0,76 2,67 ±0,14 2,53 ±0,08 1,8 ±0,13 1,75 ±0,09 0,18 ±0,01 >0,05 >0,05 Κάδμιο (Cd) μg/g 0,01 ±0 0,007 ±0,004 0,01 ±0,01 0,05 ±0,001 0,01 ±0,002 0,006 ±0,001 0,01 ±0,001 >0,05 >0,05 Μόλυβδος (Pb) μg/g 0,20 ±0,03 0,06 ±0,01 0,09 ±0,04 0,01 ±0,05 0,01 ±0,001 0,16 ±0,08 0,33 ±0,02 >0,05 >0,05 Ασβέστιο (Ca) mg/g 7,11 ±1,49 17,76 ±8,06 1,3 ±0,8 26,9 ±2,3 16,5 ±1,8 1,23 ±0,14 116 ±1 >0,05 >0,05 Μαγνήσιο (Mg) mg/g 0,87 ±0,01 1,19 ±0,65 1,34 ±0,76 0,99 ±0,01 0,89 ±0,08 0,76 ±0,03 1,76 ±0,02 >0,05 >0,05 Νάτριο (Na) mg/g 3,48 ±0,2 5,3 ±0,28 2,43 ±1,09 6,56 ±0,47 2,09 ±0,11 1,06 ±0,02 2,42 ±0,14 >0,05 >0,05 Κάλιο (K) mg/g 6,44 ±0,04 7,62 ±0,61 8,05 ±0,61 0,61 ±0,23 3,57 ±0,18 3,38 ±0,36 0,27 ±0,06 >0,05 >0,05 



28   Γράφηµα 3.1 Ραβδόγραµµα µέσων τιµών περιεκτικότητας (µg/g) ιχνοστοιχείων σε υποπροϊόντα ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) µεταξύ ωµών και βρασµένων.   00,10,20,30,40,5 Vωμά βρασμένα 051015202530 Mn ωμά βρασμένα 050100150200 Fe ωμά βρασμένα 00,010,020,030,040,05 Co ωμά βρασμένα00,010,020,030,040,050,06 Cd ωμά βρασμένα 00,511,522,5 Cu ωμά βρασμένα 00,511,522,5 Cr ωμά βρασμένα 00,511,522,53 As ωμά βρασμένα



29   Γράφηµα 3.2 Ραβδόγραµµα µέσων τιµών περιεκτικότητας (µg/g) ιχνοστοιχείων σε υποπροϊόντα ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) µεταξύ ωµών και βρασµένων.   Γράφηµα 3.3 Ραβδόγραµµα µέσων τιµών περιεκτικότητας (mg/g) µακροστοιχείων σε υποπροϊόντα ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) µεταξύ ωµών και βρασµένων.   020406080100120 Zn ωμά βρασμένα 00,10,20,30,4 Pb ωμά βρασμένα 00,10,20,30,40,5 Ni ωμά βρασμένα020406080100120140 Ca ωμά βρασμένα 00,511,522,5 Mg ωμά βρασμένα 02468 Na ωμά βρασμένα 0246810 K ωμά βρασμένα



30  Στον πίνακα 3.2 φαίνεται η περιεκτικότητα σε µέταλλα Ca, Mg, Na και K των διάφορων υποπροϊόντων ψαριών. Τα ποσοστά RDA (Recommended Dietary Allowance) και AI (Adequate Intake) υπολογίστηκαν για όλα τα υποπροϊόντα µε βάση 100 g ξηρού δείγµατος. Τα λέπια και τα κεφάλια αποτελούν υψηλή πηγή Ca µε RDA 1160 % και 269 % αντίστοιχα. Για το Mg το ποσοστό RDA είναι 53,5 % για τα λέπια. Για το Na και K το ποσοστό RDA είναι 43,73 % και 8,64 % αντίστοιχα, για τα κεφάλια.     Πίνακας 3.2 Συγκεντρώσεις µακροστοιχείων δειγµάτων υποπροϊόντων (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) ψαριών τσιπούρας και ποσοστά RDA και.AI.  mg/g Κεφάλια Κόκκαλα-Πτερύγια Δέρμα Λέπια  μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. μ.τ. τ.α. Ασβέστιο (Ca) 26,9 2,3 16,5 1,8 1,23 0,14 116 1 Μαγνήσιο (Mg) 0,99 0,01 0,89 0,08 0,76 0,03 1,76 0,02 Νάτριο (Na) 6,56 0,47 2,09 0,11 1,06 0,02 2,42 0,14 Κάλιο (K) 0,61 0,23 3,57 0,18 3,38 0,36 0,27 0,06 % RDA/AI (Ca)* 269  165  12,3  1160  % RDA/AI (Mg)* 30,21  27,14  23,10  53,5  % RDA/AI (Na)* 43,73  13,93  7,07  16,13  % RDA/AI (K)* 8,64  7,6  7,19  0,57   * Η συγκέντρωση των µετάλλων υπολογίστηκε ως mg/g ξηρής ύλης. Τα ποσοστά RDA/AI για την περιεκτικότητα 100g αποξηραµένου δείγµατος υπολογίστηκαν µε βάση τις ακόλουθες τιµές: 1000 mg για Ca, 329 mg για Mg, 1500 mg Na και 4700 mg K.  



31  Το γράφηµα 3.4 απεικονίζει τις µέσες τιµές του ποσοστού των πρωτεϊνών για τα δείγµατα των υποπροϊόντων ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) µεταξύ των ωµών και βρασµένων δειγµάτων. Η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι δεν υπάρχει σηµαντικά στατιστική διαφορά µεταξύ των δειγµάτων ως προς το ποσοστό της πρωτεΐνης (πίνακας 3.1). Όπως φαίνεται και στο γράφηµα η µέγιστη τιµή ποσοστού πρωτεΐνης για τα βρασµένα δείγµατα υποπροϊόντων σηµειώνεται στο δέρµα (56,14±3,31%), ακολούθως για τα κόκκαλα-πτερύγια (53,45±0,51%), τα λέπια (41,84±1,98%) και για τα κεφάλια (38,46±2,37%).   Γράφηµα 3.4 Ραβδόγραµµα µέσων τιµών ποσοστού πρωτεϊνών για υποπροϊόντα ψαριών (κεφάλια, κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια) µεταξύ ωµών και βρασµένων.   010203040506070 κεφάλια κόκκαλα-πτερύγια δέρμα λέπια%  Πρωτεϊνηωμά βρασμένα 



32  4. Νοµοθεσία – επιτρεπόµενα όρια  Νοµοθετικά όρια για τα µέγιστα επιτρεπόµενα επίπεδα έχουν σηµειωθεί για διάφορα µέταλλα, ωστόσο όχι για όλα. Συγκεκριµένα νοµοθετικά πλαίσια υπάρχουν για Cr, Co, Ni,Cu, Zn, As, Cd και Pb, όπου τα όρια είναι 1, 10, 80, 20, 50, 3.5, 0.05 και 0.3 mg/kg αντίστοιχα, προσδιορισµένα επι νωπού δείγµατος. Μέγιστα επιτρεπόµενα όρια για V, Mn και Fe δεν έχουν οριστεί ακόµη από τους εθνικούς φορείς. Στον παρακάτω πίνακα 4.1., φαίνεται ότι για το χρώµιο η συγκέντρωση των υποπροϊόντων είναι µέσα στα όρια που έχουν οριστεί από FAO. Ακολούθως, οι συγκεντρώσεις των υποπροϊόντων για κοβάλτιο (Co), νικέλιο (Ni), χαλκό (Cu), αρσενικό (As) και ψευδάργυρο (Zn) είναι και αυτές µέσα στα επιτρεπόµενα όρια σύµφωνα µε FAO, IEIC και MAFF.  Ωστόσο, οι συγκεντρώσεις των υπόλοιπων ιχνοστοιχείων Cd και Pb για ορισµένα δείγµατα υποπροϊόντων δεν βρέθηκαν εντός των ορίων που έχουν τεθεί. Η συγκέντρωση καδµίου (Cd) στα δείγµατα κόκκαλα-πτερύγια, δέρµα και λέπια ήταν πάνω από τα όρια που έχει τοποθετήσει η Ευρωπαϊκή Ένωση. Επίσης, η συγκέντρωση µόλυβδου (Pb) είναι και αυτή υψηλή στα δείγµατα κόκκαλα-πτερύγια µε βάση τα όρια της E.U.. Τα δείγµατα αυτά των υποπροϊόντων που είναι πάνω των νοµοθετηµένων ορίων µπορεί να βλαβερά προς κατανάλωση για τον άνθρωπο.                       



33   Πίνακας 4.1. Mέση τιµή περιεκτικότητας (µg/g) ιχνοστοιχείων επι νωπού δείγµατος.   w.w.* V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Cd Pb Κεφάλια 0,081 0,125 6,209 59,020 0,015 0,130 0,638 37,138 1,013 0,018 0,037 Κόκκαλα-Πτερύγια 0,029 0,082 4,046 24,369 4,266 0,073 0,346 29,215 0,768 3,978 4,120 Δέρμα 0,019 0,169 0,454 14,471 3,928 0,139 3,507 40,111 0,748 2,717 0,069 Λέπια  0,175 0,157 11,339 53,571 0,018 0,128 0,356 29,314 0,075 4,120 0,142 Νομοθετικά όρια   1(12)   10(12) 80(11) 20(10) 50(10) 3,5(12) 0,05(13) 0,3(13)  * w.w. (wet weight): επι νωπού βάρους                 



34  5. Συζήτηση   5.1 Σύσταση υποπροϊόντων ψαριών Το ενδιαφέρον για την αξιοποίηση των διάφορων υποπροϊόντων από τα τρόφιµα απασχολεί όλο και περισσότερο την πολιτεία και την κοινωνία σε παγκόσµιο επίπεδο, λόγω παραγόντων όπως η κλιµατική αλλαγή, οι φυσικές καταστροφές και η υιοθέτηση υγιεινού τρόπου ζωής και διατροφής. Τα υποπροϊόντα τροφίµων συνήθως προκύπτουν κατά την επεξεργασία του προϊόντος στην διάρκεια της παραγωγικής αλυσίδας, εκεί επικεντρώνονται οι παγκόσµιοι και διεθνείς οργανισµοί µε σκοπό την κυκλική οικονοµία και αειφόρο ανάπτυξη. Το USDA (Υπουργείο Γεωργίας των Ηνωµένων Πολιτειών Αµερικής) συµβάλει στην αποτροπή της σπατάλης τροφίµων ως την πρώτη καλύτερη επιλογή για αγρότες, επιχειρήσεις, οργανισµούς και καταναλωτές. Ένας µεγάλος αριθµός προγραµµάτων του USDA συµβάλει σε αυτό τον στόχο, ο οποίος κυµαίνεται από εκείνους που υποστηρίζουν την αποτελεσµατικότητα της αγοράς και της διανοµής έως εκείνους που εκπαιδεύουν τους καταναλωτές σχετικά µε την ασφαλή αποθήκευση των τροφίµων. Ακόµη, η αγροτική ανάπτυξη του USDA έχει δηµιουργήσει έναν οδηγό για προγράµµατα που θα µπορούσαν ενδεχοµένως να χρηµατοδοτήσουν έργα απώλειας τροφίµων και µείωσης αποβλήτων. Το Εθνικό Ινστιτούτο Γεωργίας του USDA (NIFA- National Institute of Food and Agriculture) έχει αναπτύξει έναν οδηγό για προγράµµατα που παρέχουν χρηµατοδότηση για έρευνα σχετικά µε την σπατάλη τροφίµων. Επίσης, η Ε.Ε και οι χώρες της Ε.Ε. έχουν δεσµευτεί να επιτύχουν την Αναζήτηση Στόχου Αειφόρου Ανάπτυξης (SDG), που εγκρίθηκε τον Σεπτέµβριο του 2015, η οποία στοχεύει στη µείωση κατά το ήµισυ των κατά κεφαλή απορριµµάτων τροφίµων σε επίπεδο λιανικής και καταναλωτή έως το 2030 και να µειώσει τις απώλειες τροφίµων κατά µήκος της παραγωγικής αλυσίδας και προµήθειας τροφίµων (EU, 2021). Οι πιο πρόσφατες εκτιµήσεις των ευρωπαϊκών επιπέδων απορριµµάτων τροφίµων (FUSIONS, 2016) αποκαλύπτουν ότι το 70 % των απορριµµάτων τροφίµων της Ε.Ε. προκύπτει στον τοµέα των νοικοκυριών, των υπηρεσιών τροφίµων και λιανικής, µε τους τοµείς παραγωγής και µεταποίησης να συνεισφέρουν το υπόλοιπο 30 %. Στην παρούσα µελέτη στόχος ήταν να αξιολογηθεί η διατροφική και χηµική σύσταση των υποπροϊόντων ψαριών, τα οποία προκύπτουν κατά την φιλετοποίηση και τις πιθανότητες να αξιοποιηθούν σε άλλες χρήσεις.   



35  Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των αναλύσεων της παρούσας µελέτης, η χηµική σύσταση των υποπροϊόντων ψαριών έδειξε κάποια διαφοροποίηση µεταξύ των υποπροϊόντων. Συγκεκριµένα, η περιεκτικότητα των µετάλλων και ιχνοστοιχείων δε διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των ωµών και βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών. Ωστόσο, οι τιµές των βρασµένων δειγµάτων είναι πιο υψηλές. Η συνολική τιµή των συγκεντρώσεων των µέσων τιµών των ιχνοστοιχείων για τα βρασµένα υποπροιόντα ήταν Zn > Mn > Fe > As > Cu > Ni > Cr > V > Pb > Co > Cd. Στη µελέτη των Kaldyliari et al., 2020 τα επίπεδα των ιχνοστοιχείων µε φθίνουσα σειρά είναι για τα ωµά Fe > Zn > Mn > Cu > As > Cr > Pb > Ni > Cd > V > Co. Αυτό υποδεικνύει και στις δύο περιπτώσεις ότι τα βασικά ιχνοστοιχεία Fe, Zn, Cu και Mn χαρακτηρίζονται από υψηλά επίπεδα (Aydın-Önen & M. Öztürk, 2017). Ακόµη, η φθίνουσα σειρά µεταξύ των συγκεντρώσεων των ειδών των δειγµάτων των υποπροϊόντων ψαριών διαφοροποιήθηκε λίγο και έδειξε ότι για τα ωµά είναι δέρµα > κόκκαλα – πτερύγια > κεφάλια, ενώ για τα βρασµένα είναι κεφάλια > λέπια > κόκκαλα – πτερύγια > δέρµα (Kaldyliari et al., 2020). Ακόµη η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών δεν παρουσίασε στατιστικά σηµαντικές διαφορές, ωστόσο η φθίνουσα σειρά των ωµών δειγµάτων έδειξε ότι είναι δέρµα > κόκκαλα – πτερύγια > κεφάλια των (Kaldyliari et al., 2020) και των βρασµένων δέρµα > κόκκαλα – πτερύγια > λέπια > κεφάλια. Στα βρασµένα δείγµατα υποπροϊόντων σηµειώθηκαν υψηλότερες τιµές ποσοστού πρωτεϊνών και συγκεκριµένα στα δείγµατα των κόκκαλων – πτερυγίων και του δέρµατος οι τιµές είναι άνω του 50 %. Ωστόσο, αυτό µπορεί να συµβαίνει λόγω της ύπαρξης σάρκας στα δείγµατα που δεν αφαιρέθηκε σωστά κατά την φιλετοποίηση. Συνολικά, και στις δύο περιπτώσεις των αποτελεσµάτων των αναλύσεων για τις περιεκτικότητες των µετάλλων – ιχνοστοιχείων και των πρωτεϊνών, υψηλότερες τιµές σηµειώνονται στα βρασµένα δείγµατα των υποπροϊόντων ψαριών, αυτό µπορεί να συµβαίνει λόγω της θερµότητας.        



36     5.2 Επίδραση θερµικής επεξεργασίας στα θρεπτικά συστατικά των τροφίµων Στις περισσότερες περιπτώσεις τα τρόφιµα καταναλώνονται µαγειρεµένα και όχι ωµά, εκτός των φρούτων στην πλειοψηφία. Οι διάφορες θερµικές επεξεργασίες που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια του µαγειρέµατος (τηγάνισµα, ψήσιµο στο φούρνο ή σχάρα, βρασµός κ.τ.λ.) επηρεάζουν, σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, τη σύσταση και δοµή των τροφίµων. Από την βιβλιογραφία, σηµειώνονται µελέτες που ερευνούν την επίδραση των µεθόδων µαγειρέµατος στη σύνθεση των µετάλλων, στην συγκέντρωση των ρύπων και στο προφίλ των λιπαρών οξέων µε στόχο να αξιολογηθούν τα οφέλη και οι κίνδυνοι της κατανάλωσης των τροφίµων. Αν και στις περισσότερες περιπτώσεις τα ψάρια και τα οστρακοειδή καταναλώνονται µαγειρεµένα, η πλειονότητα των µελετών σχετίζεται µε την παρουσία και την καθηµερινή πρόσληψη ιχνοστοιχείων µέσω της κατανάλωσης θαλασσινών παρέχοντας δεδοµένα που λαµβάνονται από ακατέργαστα και ωµά προϊόντα (Domingo, 2011). Ωστόσο, δεδοµένου ότι η ανάλυση βαρέων µετάλλων σε ακατέργαστα δείγµατα δεν επιτρέπει τον υπολογισµό της πρόσληψης τους από θαλασσινά προϊόντα, σε αρκετές µελέτες έχει γίνει µελέτη της επιπτώσεις των θερµικών επεξεργασιών σε θαλασσινά σχετικά µε τις συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων (Kalogeropoulos et al., 2012).  Στην µελέτη των Kalogeropoulos et al., 2012, αξιολογήθηκαν οι επιδράσεις των µαγειρικών τεχνικών στις συγκεντρώσεις των Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb και Zn σε επτά είδη ψαριών και σε τρία είδη οστρακοειδών, τα οποία είναι από τα πιο κοινά είδη που πωλούνται σε Αιγαίο και Μεσόγειο θάλασσα. Η µελέτη έδειξε ότι οι συγκεντρώσεις των µετάλλων στα µαγειρεµένα ψάρια και οστρακοειδή είναι υψηλότερες σε σύγκριση µε αυτές των ωµών δειγµάτων, ακολουθώντας την σειρά επεξεργασίας µαγειρέµατος τηγανιτό > ψητό > ωµό. Πιθανή εξήγηση δίνεται στο µέγεθος του µαγειρεµένου ψαριού, όπου το µέγεθος είχε αντίστροφη σχέση µε την πρόσληψη λαδιού και την απώλεια νερού κατά το τηγάνισµα, και την απώλεια νερού κατά το ψήσιµο στη σχάρα. Άρα κατά το µαγείρεµα σχετικά µικρών δειγµάτων λαµβάνει χώρα µεγαλύτερη απώλεια νερού που µε τη σειρά της οδηγεί σε µεγαλύτερη αύξηση των συγκεντρώσεων των µετάλλων. Ακόµη, το ψήσιµο στη 



37  σχάρα, σε παρόµοιες θερµοκρασίες µε το τηγάνισµα, είχε ως αποτέλεσµα µικρότερη απώλεια νερού και εποµένως χαµηλότερες συγκεντρώσεις µετάλλων µεταξύ των µετάλλων που µελετήθηκαν το Cr, ο Fe, ο Pb και ο Zn  ανταποκρίθηκαν καλύτερα σε αυτή την τάση (Kalogeropoulos et al., 2012).    Μια ακόµη µελέτη έδειξε την σύγκριση των συγκεντρώσεων των µετάλλων σχετικά µε την επεξεργασία του µαγειρέµατος (Liu et al., 2017). Μελετήθηκε η συνολική συγκέντρωση και βιοπροσβασιµότητα τεσσάρων µετάλλων (Zn, Se, Cd, Cu) ψαριών του είδους Apostichopus japonicus πριν και µετά το µαγείρεµα. Αυτό το είδος ψαριού έχει υψηλή θρεπτική αξία και χρησιµοποιείται για παραδοσιακά και λειτουργικά τρόφιµα σε πολλές ασιατικές χώρες. Τα δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν χωρίστηκαν σε ωµά, βρασµένα , µαγειρεµένα σε υψηλή πίεση και σε ξήρανση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι και στα τέσσερα µέταλλα οι τιµές των συγκεντρώσεων τους αυξήθηκαν σε σχέση µε τα ωµά δείγµατα. Ειδικότερα το περιεχόµενο των Zn, Se και Cu στα δείγµατα επεξεργασίας υψηλής πίεσης έδειξαν αύξηση σε σχέση µε τα ωµά. Η περιεκτικότητα σε ξηρό βάρος του δείγµατος µειώθηκε λόγω της απώλειας πτητικών κατά της διάρκειας του µαγειρέµατος, µε αποτέλεσµα την αυξανόµενη περιεκτικότητα σε µέταλλα ανά µονάδα βάρους. Ωστόσο, η διαδικασία βρασµού προκάλεσε ποικίλους βαθµούς µείωσης στη συγκέντρωση των µετάλλων.   Επίσης, σε µελέτη (Costa et all., 2013) που διεξήχθη για το είδος ψαριού πενιχρό (Argyrosomus regius) σχετικά µε τα θρεπτικά συστατικά κατά τη διαδικασία του µαγειρέµατος κι τα οφέλη για την υγεία, οι αναλύσεις έδειξαν παρόµοια αποτελέσµατα µε τις παραπάνω µελέτες. Το είδος αυτό του ψαριού έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τα εξαιρετικά βιολογικά χαρακτηριστικά του. Οι επεξεργασίες µαγειρέµατος ήταν βρασµός, ψήσιµο στο φούρνο και ψήσιµο στη σχάρα. Η υγρασία µειώθηκε σηµαντικά σε όλα τα δείγµατα, εκτός των βρασµένων, γι’ αυτό το λόγο υπήρξε και αύξηση στην πρωτεΐνη, την τέφρα και το λίπος, η οποία σχετίζεται µε την απώλεια του νερού. Γενικά, οι µαγειρικές διαδικασίες επηρέασαν τα επίπεδα των µετάλλων. Οι αλλαγές στην περιεκτικότητα των µετάλλων εµφανίστηκαν µε αύξηση κυρίως στα ψητά δείγµατα. Οι τιµές στις αλλαγές των µετάλλων ήταν ανάλογες αυτών που παρουσιάζονται στην βιβλιογραφία. Συγκρίνοντας, λοιπόν, τις σχετικές έρευνες που υπάρχουν στην βιβλιογραφία για την επίδραση των τεχνικών µαγειρέµατος στα θρεπτικά συστατικά των τροφίµων, τα 



38  αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης δείχνουν και αυτά παρόµοιες τιµές και συγκεκριµένα αύξηση της περιεκτικότητας των µετάλλων αλλά και της πρωτεΐνης κατά την διαδικασία του βρασµού. Ωστόσο, οι αλλαγές στη σύνθεση των µετάλλων στα είδη ψαριών είναι γνωστό ότι µπορεί να σχετίζονται µε το είδος, την εποχικότητα και τις βιολογικές διαφορές (µέγεθος, ηλικία, φύλο, σκούρο/λευκό µυ), την σύνθεση της τροφής και τις περιβαλλοντικές συνθήκες (χηµεία νερού, ποσότητα αλατιού, θερµοκρασία) (Costa et al., 2013).       



39  6. Συµπεράσµατα  Τα ευρήµατα της παρούσας µελέτης έδειξαν ότι τα υποπροϊόντα των ψαριών αποτελούν σηµαντική πηγή θρεπτικών συστατικών και συγκεκριµένα των πρωτεϊνών, των µετάλλων και των ιχνοστοιχείων τα οποία αναλύθηκαν. Η σύνθεσή τους είναι παρόµοια και µε άλλα προϊόντα που συνιστώνται προς κατανάλωση. Σε σύγκριση µε τα ωµά δείγµατα υποπροϊόντων που έχουν αναλυθεί σε προηγούµενη µελέτη, τα βρασµένα δείγµατα έδειξαν ακόµη πιο υψηλά θρεπτικά χαρακτηριστικά. Έτσι, µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο εκάστοτε προϊόν ανάλογα την διατροφική και θρεπτική αξία που θα επιθυµούσαµε να προσδώσουµε. Στην παρούσα µελέτη όσον αναφορά τα βρασµένα δείγµατα, τα κεφάλια και τα λέπια είχαν τις υψηλότερες τιµές µετάλλων και ιχνοστοιχείων. Ακόµη, το δέρµα και τα κόκκαλα – πτερύγια είχαν τα υψηλότερα ποσοστά πρωτεϊνών. Χρειάζεται να σηµειωθεί πως τα αποτελέσµατα αυτά είναι ενδεικτικά για το συγκεκριµένο είδος ψαριών που χρησιµοποιήθηκαν (τσιπούρες), αυτό σηµαίνει ότι θα ήταν ορθό να συνεχιστούν οι έρευνες και σε διαφορετικά είδη ψαριών για πιο ολοκληρωµένες απαντήσεις στην χρήση υποπροϊόντων ψαριών προς κατανάλωση.                



40  7. Προτάσεις χρήσης υποπροϊόντων ψαριών σε προϊόντα τροφίµων Η συνεχής ανάπτυξη της ιχθυοκαλλιέργειας και η ζήτηση των προϊόντων της έχει επιφέρει συγχρόνως µεγάλη σπατάλη υποπροϊόντων ψαριών (αποβλήτων), τα οποία όπως έχει αναφερθεί και πιο πάνω θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε προϊόντα τροφίµων. Η παρούσα µελέτη στοχεύει στην µείωση αυτής της σπατάλης των υποπροϊόντων από ιχθυοκαλλιέργειες µέσω καινοτόµων προσεγγίσεων, όπως αναφέρονται και στην βιβλιογραφία.  Τα υποπροϊόντα ψαριών, όπως φαίνεται και από την παρούσα µελέτη, είναι σηµαντική πηγή θρεπτικών συστατικών αφού είναι πλούσια σε ασβέστιο και πρωτεΐνη και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον εµπλουτισµό προϊόντων τροφίµων. Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, συστατικά όπως τα ιχθυέλαια, οι πρωτεΐνες ψαριών και τα φύκη έχουν χρησιµοποιηθεί στην αρτοποιία, στα ζυµαρικά, στα γαλακτοµικά και τα ζαχαρωτά (Kandyliari et al., 2020), εµπλουτίζοντας µε θρεπτικά συστατικά τα προϊόντα και χωρίς να µεταβάλλουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους. Επίσης, σε µελέτη που διερευνήθηκε η αξιολόγηση των µικροβιολογικών κριτηρίων, πραγµατοποιήθηκαν πιλοτικές δοκιµές σε προϊόντα µε ανάµειξη πούδρας βρασµένων υποπροϊόντων ψαριών. Τα προϊόντα στα οποία προστέθηκε η πούδρα ήταν µαγιονέζα και σάλτσα ντοµάτας, µε τα αποτελέσµατα να δείχνουν ικανοποιητικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, ωστόσο η βιοµηχανική χρήση τους ενδείκνυται µε την προϋπόθεση ότι ακολουθείται έγκυρο και επαληθευµένο σχέδιο HACCP. Εν κατακλείδι, λαµβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω δεδοµένα της παρούσας µελέτης αλλά και της βιβλιογραφίας, τα υποπροϊόντα ψαριών είναι πλούσια σε πρωτεΐνη, ασβέστιο, µέταλλα και ω-3 λιπαρά οξέα. Έτσι, οι πούδρες των υποπροϊόντων ψαριών θα µπορούσαν να συνεισφέρουν στον εµπλουτισµό χαµηλών ποιοτικά τροφίµων και στην ανάπτυξη νέων ανταγωνιστικών προϊόντων τροφίµων. Πιλοτικές δοκιµές θα ήταν χρήσιµο να συνεχιστούν σε επόµενες µελέτες σχετικά µε την ανάπτυξη των υποπροϊόντων ψαριών από ιχθυοκαλλιέργειες, σε προϊόντα όπως τα µείγµατα για πανάρισµα για κρέας και λαχανικά, ή οι ζωµοί και τα καρυκεύµατα κρεάτων και λαχανικών.   
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