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                                                  ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η διατροφική αξία των αλιευµάτων είναι πολύ µεγάλης σηµασίας και εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες µεταξύ αυτών και από την περιεκτικότητα σε χοληστερόλη 

των διαφόρων ειδών ψαριών. Η τσιπούρα (Sparus aurata) είναι ένα από τα κυριότερα 

αλιεύµατα της Λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου Αιτωλικού και γενικότερα αποτελεί ένα 

είδος ψαριού ευρείας κατανάλωσης. Το αντικείµενο της  εργασίας αυτής ήταν η 

εκτίµηση της περιεκτικότητας σε χοληστερόλη και λίπος της τσιπούρας  της 

λιµνοθάλασσας του Μεσολογγίου Αιτωλικού σε σχέση µε το µέγεθος και τον τρόπο 

επεξεργασίας των φιλέτων (µε ή χωρίς δέρµα). Στην παρούσα εργασία 

χρησιµοποιήθηκαν τσιπούρες που αλιεύτηκαν από την λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου-

Αιτωλικού. Για τον προσδιορισµό του λίπους και της χοληστερόλης 

χρησιµοποιήθηκαν λυοφιλιωµένα δείγµατα. Ακολούθησε ο προσδιορισµός της 

υγρασίας, ο προσδιορισµός του λίπους και τελικά ο προσδιορισµός της χοληστερόλης 

µε αέρια χρωµατογραφία. Τα αποτελέσµατα της παρούσης µελέτης δείχνουν ότι η 

‘φυσική’ τσιπούρα της λιµνοθάλασσας  Μεσολογγίου είναι ένα τρόφιµο µε χαµηλή 

περιεκτικότητα σε χοληστερόλη που κυµαίνεται από 21,06-30,18mg  ανά 100gr 

ψαριού και ότι η ύπαρξη δέρµατος επηρεάζει την περιεκτικότητα σε νερό, λίπος και 

χοληστερόλη των ψαριών αυτών. 
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                                                   1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η περιεκτικότητα των τροφών σε χοληστερόλη, αλλά και ειδικότερα των βρώσιµων 

ιχθύων και άλλων θαλασσινών ειδών είναι πολύ µεγάλης σηµασίας για τα άτοµα  που 

επιθυµούν  να προσλαµβάνουν µειωµένη ποσότητα  χοληστερόλης µέσω του φαγητού 

τους. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αξιόπιστα και αποτελεσµατικά όταν είναι γνωστή η 

µέση περιεκτικότητα σε χοληστερόλη του θαλασσινού τροφίµου. Στην διεθνή 

βιβλιογραφία υπάρχουν µελέτες σχετικά µε την περιεκτικότητα διαφόρων υδρόβιων 

βρώσιµων ειδών σε χοληστερόλη (όπως Wu et al.,1997;  Ιmpre και Saglic, 1998; 

Mathew et al., 1999; Oehlenschlager, 2000; Piironen et al., 2002, Živković et al., 

2002). Είναι, επίσης,  γνωστό ότι η περιεκτικότητα σε χοληστερόλη των αλιευµάτων 

εξαρτάται όχι µόνο από το είδος, αλλά από την εποχή αλίευσης, τον τρόπο και τόπο 

αλιείας, το βαθµό ωριµότητας του ψαριού ή το µέγεθός του και τον τρόπο 

επεξεργασίας / µαγειρέµατος. Επιπλέον, η αλληλεξάρτηση µεταξύ του περιεχοµένου 

σε λίπος και χοληστερόλης στα αλιεύµατα δεν έχει πλήρως διευκρινισθεί. Η τσιπούρα 

(Sparus aurata) είναι ένα από τα κυριότερα αλιεύµατα της Λιµνοθάλασσας 

Μεσολογγίου Αιτωλικού (∆ηµητρίου, 2008) και εκτιµάται ιδιαίτερα ως τρόφιµο από 

την τοπική κοινωνία, αλλά και ευρύτερα τον  Ελληνικό πληθυσµό. Η διεθνής 

βιβλιογραφία για διάφορα είδη τσιπούρας και ανάλογα µε την εποχή του έτους δίνει 

τιµές για την περιεκτικότητα σε χοληστερόλη από 13,32-44,78 mg ανά 100gr σάρκας 

του ψαριού (Živković et al., 2002). Όµως, λίγα είναι γνωστά για την θρεπτική αξία του 

είδους αυτού που προέρχονται από τη λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου Αιτωλικού 

συµπεριλαµβανοµένης και της περιεκτικότητας του σε χοληστερόλη και λίπος. Το 
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αντικείµενο της  εργασίας αυτής ήταν η εκτίµηση της περιεκτικότητας σε 

χοληστερόλη και λίπος της τσιπούρας  της λιµνοθάλασσας του Μεσολογγίου 

Αιτωλικού σε σχέση µε το µέγεθος και τον τρόπο επεξεργασίας των φιλέτων (µε ή 

χωρίς δέρµα). 

 

                                                   2. Η ΧΟΛΗΣΤΕΡΟΛΗ 

 

  2.1. ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 

Το όνοµα χοληστερόλη προέρχεται από τις λέξεις χολή, στέρεος και την κατάληξη     

-όλη που χρησιµοποιείται στη χηµεία για τις αλκοόλες. Η χοληστερόλη είναι µια 

στερόλη , δηλαδή σύµπλεγµα στεροειδούς µε αλκοόλη. Είναι βασικό συστατικό της 

κυτταρικής µεµβράνης όλων των θηλαστικών, συµβάλλει στην διαπερατότητα της 

κυτταρικής µεµβράνης και ρυθµίζει τη ρευστότητά της .  Η υδροξυλική οµάδα στη 

δοµή της χοληστερόλης (Εικόνα 2.1) αλληλεπιδρά µε τις οµάδες των πολικών 

κεφαλών των φωσφολιπιδίων και σφιγγολιπιδίων της µεµβράνης, ενώ η ογκώδης 

στεροειδής και υδατανθρακική αλυσίδα ενσωµατώνονται στην µεµβράνη παράλληλα 

µε την µη πολική αλυσίδα λιπαρών οξέων των άλλων λιπιδίων. Με αυτόν το δοµικό 

ρόλο η χοληστερόλη µειώνει τη διαπερατότητα της κυτταρικής µεµβράνης στα ιόντα 

υδρογόνου και νατρίου.  
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  Εικόνα2.1 Η δοµή της χοληστερόλης ( από http://en.wikipedia.org/wiki/Cholesterol) 

Η χοληστερόλη είναι η κύρια στερόλη που συνθέτεται από τα ζώα. Μικρές, όµως, 

ποσότητες χοληστερόλης συνθέτουν και άλλοι ευκαρυωτικοί οργανισµοί, όπως φυτά 

και µύκητες. Απουσιάζει σχεδόν πλήρως  από τους προκαρυωτικούς οργανισµούς 

συµπεριλαµβανοµένων και  των βακτηρίων.  

Παρόλο που η χοληστερόλη είναι βασική ουσία για τη ζωή του ανθρώπου, υψηλά 

επίπεδά της στην κυκλοφορία του αίµατος συνδέονται µε την αθηροσκλήρωση. Η 

χοληστερόλη, που υπάρχει στον ανθρώπινο οργανισµό προέρχεται από δύο πηγές: 

την τροφή και το ίδιο το ανθρώπινο ήπαρ ( συκώτι), το οποίο έχει την ικανότητα να 

παρασκευάζει την δική του χοληστερόλη. Το ίδιο όργανο αποµακρύνει την ουσία 
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αυτή από την κυκλοφορία του αίµατος. (http://en.wikipedia.org/wiki/Cholesterol).  

Για ένα άτοµο βάρους περίπου 68  kg  η τυπική περιεκτικότητα του σώµατος του σε 

χοληστερόλη είναι περίπου 35 g.και η τυπική ηµερήσια πρόσληψη είναι περίπου 200-

300 mg (Τρακατέλλης, 1997). 

 

2.2 ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ ΧΟΛΗΣΤΕΡΟΛΗΣ 

Τα ζωικά λιπαρά είναι περίπλοκα µίγµατα τριγλυκεριδίων, µε µικρότερες ποσότητες 

φωσφολιπιδίων και χοληστερόλης. Κατά συνέπεια όλες οι τροφές που περιέχουν 

ζωικά λιπαρά περιέχουν χοληστερόλη σε διαφορετικά ποσοστά. Σηµαντικές 

διατροφικές πηγές της χοληστερόλης αποτελούν το τυρί, ο κρόκος του αυγού, το 

µοσχάρι, τα χοιρινά, τα πουλερικά και οι γαρίδες. Επίσης το ανθρώπινο, µητρικό 

γάλα περιέχει σηµαντικές ποσότητες χοληστερόλης. Τα τρόφιµα φυτικής προέλευσης 

δεν περιέχουν  χοληστερόλη εκτός κι αν έχει προστεθεί κατά την προετοιµασία του 

φαγητού. Παρόλα αυτά φυτικά προϊόντα όπως οι σπόροι λιναριού και τα φιστίκια 

περιέχουν σύµπλοκα παρόµοια µε τη χοληστερόλη που ονοµάζονται φυτοστερόλες 

και οι οποίες θεωρείται ότι βοηθάνε να µειωθούν τα επίπεδα της χοληστερόλης στον 

ορό του αίµατος του ανθρώπου, που καταναλώνει τις προαναφερόµενες φυτικές 

τροφές. Η συνολική πρόσληψη λιπαρών και ειδικά των κορεσµένων και trans 

ακόρεστων λιπαρών διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο για τα επίπεδα χοληστερόλης στο 

αίµα του ανθρώπου. Τα κορεσµένα λιπαρά βρίσκονται στα γαλακτοκοµικά προϊόντα 

µε πλήρη λιπαρά, στα ζωικά λιπαρά, σε διάφορα είδη ελαίων και στη σοκολάτα. Τα 

trans λιπαρά προέρχονται από τη µερική υδρογόνωση των ακόρεστων λιπαρών και σε 

αντίθεση µε τα υπόλοιπα είδη λιπών δεν είναι απαραίτητα για τη ζωή. Συνιστάται τα 

trans λίπη να καταναλώνονται εξαιρετικά σπάνια ή και καθόλου καθώς θεωρούνται 
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πιο επιβλαβή από τα φυσικά έλαια. Τα trans λιπαρά βρίσκονται στα ευρείας 

κατανάλωσης τρόφιµα, συµπεριλαµβανοµένων των φαγητών τύπου <<fast food>>, 

των σνακ, των τηγανιτών καθώς και των ψηµένων φαγητών. Μια αλλαγή στη 

διατροφή µπορεί να συµβάλλει στη µείωση της χοληστερόλης του αίµατος σε 

συνδυασµό και µε άλλες αλλαγές στον τρόπο ζωής. Η µείωση της κατανάλωσης 

ζωικών προϊόντων µπορεί να µειώσει τα επίπεδα χοληστερόλης στο σώµα του 

ανθρώπου, όχι µόνο µέσω της µείωσης της διατροφικής χοληστερόλης, αλλά κυρίως 

µέσω της µείωσης της πρόσληψης κορεσµένων λιπαρών. Όσοι άνθρωποι επιθυµούν 

να µειώσουν τα επίπεδα της χοληστερόλης στο αίµα τους  θα πρέπει να επιδιώκουν 

να καταναλώνουν λιγότερο από το 7% των ηµερήσιων θερµίδων τους σε κορεσµένα 

λίπη και λιγότερο από 200 mg χοληστερόλη την ηµέρα. Στους πίνακες που 

ακολουθούν δίνονται τα ποσά χοληστερόλης σε διάφορα τρόφιµα 

(http://www.annecollins.com/cholesterol/cholesterol-in-fish.htm.). 
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          ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.1 Χοληστερόλη σε µεταποιηµένα και µαγειρευµένα ιχθυηρά       

               (1ουγγιά=28,35 g) 

Ψάρι (3 ουγκιές εκτός κι αν δηλώνεται 

διαφορετικά) 

Χοληστερόλη 

(mg) 

Γάδος, µαγειρεµένος 40mg 

Πλάταξ/Γλώσσα, µαγειρεµένη 58mg 

Μπακαλιάρος, µαγειρεµένος 63mg 

Ψήσσα, µαγειρεµένη 35mg 

Ρέγγα, τουρσί 11mg 

Πέρκα, µαγειρεµένη 46mg 

Πετρόψαρο, µαγειρεµένο 37mg 

Ξιφίας, µαγειρεµένος 43mg 

Ψάρι (3 ουγκιές εκτός κι αν δηλώνεται 

διαφορετικά) 

Χοληστερόλη 

(mg) 

Σολωµός, καπνιστός 20mg 

Σολωµός, ροζ, κονσερβοποιηµένος 47mg 

Σολωµός, µαγειρεµένος 74mg 

Σαρδέλες, κονσερβοποιηµένες 85mg 
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Πέστροφα, µαγειρεµένη 58mg 

Τόνος, ελαφρύς, κονσερβοποιηµένος σε νερό 36mg 

Τόνος, κιτρινόπτερος, µαγειρεµένος 49mg 

Κροκέτες ψαριού, κατεψυγµένες (1 κροκέτα 28g) 
28mg 

 

Στρείδια, Μύδια 

Χοληστερόλη 

(mg) 

Μύδια, κονσερβοποιηµένα, 3oz 57mg 

Μύδια, ωµά, 3oz 29mg 

Στρείδια, µαγειρεµένα, παναρισµένα, τηγανητά, 3oz 69mg 

Στρείδια, άγρια, ωµά, 6 µέτρια σε µέγεθος 45mg 

Χτένια, µαγειρεµένα, παναρισµένα, τηγανητά, 6 

µεγάλου µεγέθους 
57mg 

Γαρίδες, Αστακός 

Χοληστερόλη 

(mg) 

Αστακός, βόρειος, µαγειρεµένος  (3oz) 61mg 

Γαρίδες, κονσερβοποιηµένες (3oz) 147mg 

Γαρίδες, µαγειρεµένες , παναρισµένες, τηγανιτές 

(3oz) 
150mg 

Γαρίδες, µαγειρεµένες, παναρισµένες, τηγανιτές, (6 

µεγάλου µεγέθους) 
80mg 

 

 



 12 

 

          ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.2 Χοληστερόλη σε διάφορα τρόφιµα (1ουγγιά=28,35g) 

 

Τρόφιµο 
Μέγεθος µερίδας          

(σε ουγκιές) 
Χοληστερόλη 

Βραστό αυγό 1 225 mg 

Τυρί κρέµα 1oz 27 mg 

Τυρί cheddar  1oz 19 mg 

Βούτυρο 3.5oz 250 mg 

Αρνάκι 3.5oz 70 mg 

Μοσχαρίσια µπριζόλα 3.5oz  70 mg 

Κοτόπουλο 3.5oz 60 mg 

Μοσχαρίσια νεφρά 3.5oz 375 mg 

Μοσχαρίσιο συκώτι 3.5oz 300 mg 

Παγωτό 3.5oz 45 mg 

Παντεσπάνι 3.5oz 260 mg 
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Από τους πίνακες αυτούς είναι προφανές ότι υπάρχει µια µεγάλη διακύµανση στις 

τιµές χοληστερόλης  των διαφόρων τροφίµων. Κατά συνέπεια η γνώση  της 

περιεκτικότητας σε χοληστερόλη των τροφίµων, που αποτελούν την βάση της 

διατροφής των ατόµων διαφορετικών περιοχών του κόσµου  είναι απαραίτητη.  

    3.ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ   

3.1. ΠΡΩΤΗ ΥΛΗ 

Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν τσιπούρες που αλιεύτηκαν από την 

λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου-Αιτωλικού. Χρησιµοποιήθηκαν τσιπούρες δυο µεγεθών, 

151± 8,5 g  και 434 ± 62 g, που ήταν όλες αρσενικές. Τα ψάρια µεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο στις 21/11/2008 και 26/11/2008 την ίδια µέρα της αλίευσης τους. Με τη 

άφιξή τους στο εργαστήριο τα ψάρια ζυγίσθηκαν, αποκεφαλίστηκαν και 

απεντερώθηκαν. Ακολούθως τα ψάρια συσκευάσθηκαν υπό κενό και συντηρήθηκαν 

στους -80 οC µέχρι την ανάλυσή τους. 

 

3.2. ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  

Για τον προσδιορισµό τους λίπους και της χοληστερόλης χρησιµοποιήθηκαν          

λυοφιλιωµένα δείγµατα. Για το σκοπό αυτό διατηρηµένες στους -80 οC τσιπούρες,   

αποψύχονταν µέσα  σε επωαστικό κλίβανο στους 25 οC για 3 ώρες και ακολούθως    

τα ψάρια φιλετάρονταν, αποδερµατίζονταν και τεµαχίζονταν σε µικρά κοµµάτια.  

Ειδικά για τις τσιπούρες των  434  g το αριστερό φιλέτο χρησιµοποιήθηκε µε δέρµα   

για τις  αναλύσεις, που αναφέρονται στις παρακάτω παραγράφους. Από τα    

τεµαχισµένα δείγµατα χρησιµοποιήθηκαν 25  g για την λυοφιλίωση, που   

περιγράφεται παρακάτω. 
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 3.3. ΛΥΟΦΙΛΙΩΣΗ 

Για την λυοφιλίωση των δειγµάτων χρησιµοποιήθηκε  ο λυοφιλοποιητής MARTIN    

CHRIST, mod. ALPHA 1-2 LD plus. Για τη λυοφιλίωση χρησιµοποιήθηκε  

κατεψυγµένη και αλεσµένη σάρκα τσιπούρας (περίπου 25g.), η οποία  

διασκορπίστηκε οµοιόµορφα µέσα σε δίσκους petri, οι οποίοι στη συνέχεια   

τοποθετήθηκαν στον λυοφιλοποιητή στους -50οC και σε ατµοσφαιρική πίεση 1 mbar  

για 24 ώρες. 

 

                        Εικόνα 3.3-1 Η διαδικασία της λυοφιλίωσης. 

                 

 

 

3.4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ 

Ο προσδιορισµός της υγρασίας έγινε µε τη ξήρανση του δείγµατος στο 

λυοφιλοποιητή και µέτρηση της απώλειας βάρους (ΑΟΑC,1977). 
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Ο υπολογισµός της υγρασίας έγινε ως εξής:   

 

                                         Υγρασία (%)= [(Βδ-Βξ):Βδ]x100  

                                   

                           Όπου :               Βδ = βάρος δείγµατος 

 

                                               Βξ = βάρος ξηρού υπολείµµατος 

 

 

 3.5. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΙΠΟΥΣ 

Για τον προσδιορισµό του λίπους χρησιµοποιήθηκε συσκευή Soxlet εξαγωγής λίπους. 

Έξι σωλήνες της συσκευής µαζί µε πέτρες βρασµού στέγνωσαν σε φούρνο στους 

105οC για 30 λεπτά. Στη συνέχεια οι σωλήνες τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο για µισή 

ώρα ώστε να κρυώσουν και ζυγίστηκαν σε αναλυτικό ζυγό. Για τη µέθοδο 

χρησιµοποιήθηκε κατεψυγµένη, λυοφιλιωµένη σάρκα τσιπούρας µε τη µέθοδο που 

αναφέρθηκε παραπάνω. Μια ποσότητα 2,5g περίπου λυοφιλιωµένης τσιπούρας 

τοποθετήθηκε σε ειδικούς ηθµούς, οι οποίοι στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στους 

σωλήνες και καλύφθηκαν µε βαµβάκι. Αφού προστέθηκαν 140 ml πετρελαϊκού 

αιθέρα οι σωλήνες τοποθετήθηκαν στη συσκευή Soxlet που είχε προθερµανθεί στους 

300οC. Ακολούθησε η φάση του βρασµού και της έκπλυσης για 30 και 80 λεπτά 

αντίστοιχα. Τέλος, αφού ο διαλύτης ανακτήθηκε µέσα στη συσκευή, οι σωλήνες 

θερµάνθηκαν για 1 ώρα και 30 λεπτά στους 105 οC  προκειµένου να εξατµιστεί 

τελείως ο διαλύτης και να παραµείνει το λίπος στους σωλήνες. Οι σωλήνες 

τοποθετήθηκαν σε ξηραντήριο ώστε να πάρουν θερµοκρασία περιβάλλοντος και στη 

συνέχεια ζυγίστηκαν εκ νέου σε αναλυτικό ζυγό.  
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Ο υπολογισµός του ολικού λίπους έγινε ως εξής: 

 

                           

                              Λίπος (g kg-1) = (Wf2-Wf1) x 1000 x Ws-1                          

                                   

                                                                                                  Όπου: 

                                  Wf1: το βάρος των άδειων σωλήνων σε g 

                 Wf2 : το βάρος των σωλήνων µαζί µε το εξαγόµενο λίπος σε g 

                                       και Ws: το βάρος του δείγµατος 

 

   Εικόνα 3.5-1 Η φάση του βρασµού στη συσκευή Soxlet. 
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 3.6  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΧΟΛΗΣΤΕΡΟΛΗΣ ΜΕ ΑΕΡΙΑ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Για τον προσδιορισµό της χοληστερόλης στα λυοφιλιωµένα δείγµατα 

χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των Naeemi et al., 1995, όπως αυτή τροποποιήθηκε από 

τοv Oehlenschlager, 2000. 

 

  3.6.1 ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

 Ποσότητα λυοφιλιωµένου δείγµατος (200-250 mg) ζυγίσθηκε σε υάλινο δοκιµαστικό 

σωλήνα µε βιδωτό καπάκι και teflon. Ακολούθως, στον σωλήνα προστέθηκε 25 µl 

εσωτερικού πρότυπου διαλύµατος ( 100 µg 5-α-cholestane/ ml) και 2,5 ml 

κορεσµένου µεθανολικού διαλύµατος ΚΟΗ (20 g/ 100 ml µεθανόλης). Ο σωλήνας 

ανακινήθηκε καλά µε το χέρι και µετά τοποθετήθηκε  σε υδατόλουτρο στους 80 °C 

για 30 λεπτά. Για την πλήρη σαπωνοποίηση του δείγµατος ο σωλήνας ανακινήθηκε 2 

µε 3 φορές κατά την διάρκεια της θέρµανσης. Μετά το πέρας των 30 λεπτών, ο 

σωλήνας τοποθετήθηκε σε νερό βρύσης για να κρυώσει, και ακολούθως 0,5 ml 

διαλύµατος χλωριούχου µαγνησίου (25,4125 g ΜgCl2 *6H2O/250 ml) και 2,5 ml 

κυκλοεξάνιου προστέθηκε στο δείγµα. 

Το περιεχόµενο του σωλήνα αναµείχθηκε καλά µε την χρήση mixer τύπου vortex για 

2 λεπτά και ακολούθως ο σωλήνας φυγοκεντρήθηκε για 10 λεπτά στις 2000 g. 

Ποσότητα του υπερκείµενου στρώµατος κυκλοεξανίου (1µl) χρησιµοποιήθηκε για 

τον προσδιορισµό της χοληστερόλης µε αέρια χρωµατογραφία.  

Από κάθε λυοφιλιωµένο ψάρι παρασκευάζονταν 3 δείγµατα και 3 τουλάχιστον 

ενέσεις γίνονταν στον αέριο χρωµατογράφο ανά δείγµα. 
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             3.6.2  ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΕΡΙΑΣ  ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε ο αέριος χρωµατογράφος Shimadzu Model 

14-B µε τις ακόλουθες συνθήκες: 

1.Στήλη: fused silica capillary column (30x0,25 mm id) επενδεδυµένη µε SE-30 και 

πάχος film 0,25µm (Supelco) 

2. Φέρον αέριο: ήλιο 250 kPa 

3. θερµοκρασία injector 290 :C 

4.Ανιχνευτής: flame ionization  στους 300 0C 

5. θερµοκρασία φούρνου, ισοθερµική στους 280 0C.  

 

3.6.3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΟΛΗΣΤΕΡΟΛΗΣ 

 Για τον υπολογισµό της χοληστερόλης στα δείγµατα ακολουθήθηκε η µέθοδος, που 

αναφέρεται από τους Hwang et al. (2003). Προσδιορίστηκε πρώτα ο ‘παράγοντας 

κατακράτησης  εσωτερικού προτύπου (Internal Response Factor; ΙRF)’ από τον τύπο: 

IRF= (επιφάνεια εσωτερικού προτύπου Χ συγκέντρωση standard διαλύµατος 

χοληστερόλης)/ (συγκέντρωση εσωτερικού πρότυπου Χ επιφάνεια standard 

διαλύµατος χοληστερόλης), 

 όπου συγκέντρωση standard διαλύµατος χοληστερόλης= 40µg/ml και 

συγκέντρωση εσωτερικού πρότυπου= 100 µg/ml.  

Η περιεκτικότητα στο δείγµα ( 1µg/ml κυκλοεξάνιο) σε χοληστερόλη προσδιορίστηκε 

από τον τύπο: 

Ποσότητα χοληστερόλης (µg/ ml)= (συγκέντρωση εσωτερικού πρότυπου X επιφάνεια 

χοληστερόλης Χ  IRF)/ (επιφάνεια εσωτερικού προτύπου) 
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Η περιεκτικότητα της χοληστερόλης σε mg /100g νωπής σάρκας προσδιορίσθηκε από 

τον τύπο: 

περιεκτικότητα της χοληστερόλης σε mg /100g = ((Ποσότητα χοληστερόλης (µg/ ml) 

Χ 2,5 Χ 10-3)/(Wδ/(100-Νερό%)*100))Χ100, 

όπου Wδ: βάρος δείγµατος,  

      Νερό% :ποσοστό υγρασίας δείγµατος 

 

       

3.7. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Τα αποτελέσµατα  της περιεκτικότητας σε υγρασία, λίπος και χοληστερόλη των 

µικρών, µεγάλων και µε δέρµα ψαριών εξετάσθηκαν µε ανάλυση της διακύµανσης 

(ANOVA-Αanalysis of Variance)  µε το στατιστικό πρόγραµµα Minitab 1,4. Το 

Tukey test χρησιµοποιήθηκε για την εξέταση των διαφορών ανάµεσα στις 

πειραµατικές οµάδες. Το στατιστικά σηµαντικό επίπεδο καθορίσθηκε στο 5%. Ο 

συσχετισµός ανάµεσα στις παραµέτρους, που µελετήθηκαν, έγινε µε τον υπολογισµό 

του συντελεστή συσχετισµού Pearson (Zar, 1984). 

. 

                               4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Οι τιµές του νερού στις µικρές και µεγάλες τσιπούρες κυµάνθηκαν µεταξύ 75 και 71 

g/100g σάρκας και για τα δείγµατα µε δέρµα µεταξύ 72 και 68 g/100 g σάρκας. 

Οι τιµές του λίπους στις µικρές και µεγάλες τσιπούρες κυµάνθηκαν από 2 έως 

5g/100g σάρκας και από 2 έως 6 g/100g  σάρκας, αντίστοιχα. Αντίθετα για τα 

δείγµατα µε δέρµα οι τιµές του λίπους ήταν µεταξύ 5 έως 10 g/100 g σάρκας Τα 
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αποτελέσµατα αυτά δείχνουν σχετικά µεγάλες διαφορές για τα δείγµατα, που 

ανήκουν στην ίδια πειραµατική οµάδα και µπορούν να αποδοθούν σε διαφορές 

ανάµεσα στα εξεταζόµενα άτοµα (Lugasi et al. 2007).   

H περιεκτικότητα σε νερό των µεγάλων ψαριών µε δέρµα ήταν σηµαντικά µικρότερη 

αυτής των µικρών και µεγάλων ψαριών χωρίς δέρµα (Ρ< 0,05).  Αντίθετα, η 

περιεκτικότητα σε λίπος ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στα ψάρια µε δέρµα σε σχέση 

µε τις µικρές και µεγάλες τσιπούρες χωρίς δέρµα  (Ρ<0,05). Αυτό οφείλεται στο ότι 

στα δείγµατα µε δέρµα συµπεριελήφθη στις αναλύσεις και το υποδόριο λίπος 

(λίπος ανάµεσα στους ιστούς και το δέρµα), ενώ στις µικρές και µεγάλες 

αποδερµατισµένες τσιπούρες συµπεριελήφθη µόνο το λίπος, που βρίσκεται µέσα 

στους ιστούς.   ∆εν παρατηρήθηκαν σηµαντικές (Ρ>0,05) διαφορές στα ποσοστά 

νερού και λίπους στις µικρές και µεγάλες τσιπούρες (Πίνακας 4.1). Η συσχέτιση 

ανάµεσα στην περιεκτικότητα σε νερό και λίπος των ψαριών όλων των πειραµατικών 

οµάδων ήταν αρνητική και στατιστικά σηµαντική (r=-0,957; P<0,001), όπως έχει 

αναφερθεί και για άλλα είδη ψαριών (Merayo 1996, Lugasi et al. 2007). 
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Πίνακας 4.1: υγρασία, λίπος και χοληστερόλη τσιπούρας λιµνοθάλασσας 

Μεσολογγίου- Αιτωλικού 

 

 

Σηµειώσεις πίνακα: Οι µικρές  τσιπούρες ήταν βάρους 151±8,5 g  και οι µεγάλες 

βάρους 434±62 g.  Οι τιµές είναι ο µέσος όρος από 5 άτοµα και οι τιµές στις 

παρενθέσεις είναι οι σταθερές αποκλίσεις. Οι τιµές συγκρίνονται κατά στήλες. Τιµές 

που ακολουθούνται από διαφορετικό γράµµα (a, b) είναι σηµαντικά διαφορετικές 

(Ρ<0,05) 

 

 

 Νερό 

(g/100g) 

Λίπος 

(g/100g) 

Χοληστερόλη 

(mg/100g) 

Μικρές  

 

73,18 a 

(1,28) 

3,36 b 

(1,27)  

30,18a 

(5,57) 

Μεγάλες 

 

73,62 a 

(1,51) 

3,99 b 

(1,56) 

26,71ab 

(6,54) 

Μεγάλες µε δέρµα 

 

70,32 b 

(1,63) 

7,16 a 

(1,84) 

21,06 b 

(2,39) 
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Σχήµα 4.1: Συσχετισµός λίπους και νερού 
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O Grigorakis (2007), επισκοπώντας την διεθνή βιβλιογραφία σε σχέση µε την 

θρεπτική αξία της τσιπούρας και του λαυρακιού, αναφέρει ως µέση περιεκτικότητα 

νερού και λίπους για την τσιπούρα προερχόµενη από φυσικούς πληθυσµούς ίση µε 77 

και 1,5 g/100 g λευκής σάρκας, αντίστοιχα. Οι διαφορές στην περιεκτικότητα σε νερό 

και λίπος της φυσικής τσιπούρας ανάµεσα στις αναφορές της επισκόπησης του 

Grigorakis (2007) και των αποτελεσµάτων της παρούσης µελέτης, µπορεί να 

οφείλονται στον  βιότοπο αλίευσης και στην φυσιολογική κατάσταση των ψαριών σε 

σχέση µε την γεννητική τους κατάσταση. Τα ψάρια της παρούσης µελέτης 

αλιεύτηκαν τον Νοέµβριο στην Λιµνοθάλασσα Μεσολογγίου και ήταν γεννητικά 

ώριµα (αρσενικά). Τέτοια ψάρια  αναµένεται να έχουν µεγαλύτερη 

λιποπεριεκτικότητα  και κατά συνέπεια µικρή περιεκτικότητα σε νερό σε σχέση µε 

άτοµα του ίδιου είδους, που δεν είναι γεννητικά ώριµα (Merayo 1996). 

Η µέση περιεκτικότητα της χοληστερόλης για τις µικρές και µεγάλες τσιπούρες µε 

δέρµα δίνονται στο πίνακα 4.1. Η µέση τιµή για τις µικρές και µεγάλες τσιπούρες 

ήταν 30,18 και 26,71 mg /100 g λευκού µυός. ∆εν παρατηρηθήκαν σηµαντικές 

(Ρ>0,05) διαφορές ανάµεσα στις δυο αυτές πειραµατικές οµάδες. Η µέση 

περιεκτικότητα σε χοληστερόλη στα ψάρια µε δέρµα ήταν 21,06 mg/100 g δείγµατος 

και ήταν σηµαντικά (Ρ<0,05) µικρότερη µόνον αυτής των µικρών αποδερµατισµένων 

ψαριών.  

Οι Wu et al. (1997), µελετώντας την επίδραση διαφόρων αναλυτικών µεθόδων στην 

περιεκτικότητα σε χοληστερόλη διαφόρων αλιευµάτων (γαρίδες, σολοµό και 

γατόψαρο), αναφέρουν τιµές χοληστερόλης µε τη χρήση GC και µε απ’ ευθείας 

σαπωνοποίηση λυοφιλιωµένων δειγµάτων (µέθοδος παρόµοια µε αυτή, που 
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χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα µελέτη) κυµαινόµενες από 55,7 σε 151, 4  mg/100 g. 

Οι Ιmpre και Saglic, 1998 µελετώντας την περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα και 

χοληστερόλη ορισµένων εµπορικών ψαριών, αναφέρουν τιµές χοληστερόλης για 

διάφορα πελαγικά ψάρια ( σκουµπρί, σαρδέλα ) κυµαινόµενες από 63,4 σε 43,4 mg/ 

100g  και για βενθικά ψάρια ( λαυράκι, συναγρίδα, λυθρίνι, σαργός, µπαρµπούνι) 

κυµαινόµενες από 75,3 µέχρι 42,9 mg/ 100g . Από τα πελαγικά είδη την χαµηλότερη 

περιεκτικότητα σε χοληστερόλη είχε η σαρδέλα  και την υψηλότερη το σκουµπρί. 

Ενώ για τα βενθικά είδη την υψηλότερη περιεκτικότητα σε χοληστερόλη είχε ο 

σαργός και την µικρότερη  το λυθρίνι. 

Οι Mathew et al.( 1999) µελέτησαν την περιεκτικότητα  σε χοληστερόλη σε 43 

οικογένειες ψαριών τροπικών υδάτων και βρήκαν ότι η χοληστερόλη κυµαινόταν από 

22,2 mg/100 g (Percis pulchella) µέχρι 148 mg/100 g (Lethrinuw cinerius). Κατά την 

ίδια µελέτη, το 55% των ψαριών, που ερευνήθηκε είχε χοληστερόλη, που κυµαινόταν 

µεταξύ 45 και 65 mg/100 g. Οι ίδιοι ερευνητές και στην ίδια µελέτη αναφέρουν για 

τις γαρίδες τιµές χοληστερόλης κυµαινόµενες από 118 σε 163 mg/100 g, ενώ για τα 

καβούρια από 51,5 σε 66,8 mg/100 g.  Επίσης, τα καλαµάρια ( 188-198 mg/100 g), οι 

σουπιές ( 130 µε 162 mg/100 g) όπως  και τα αβγά  του σκουµπριού (462 mg/100 g) 

περιείχαν το µεγαλύτερο ποσοστό χοληστερόλης στα είδη που µελέτησαν. 

Ο Oehlenschlager (2000) µελέτησε την περιεκτικότητα σε χοληστερόλη σε διάφορα 

αλιεύµατα και κατέληξε στα παρακάτω συµπεράσµατα: 

(α) Τα λιπαρά πελαγικά ψάρια (π.χ σαρδέλα, ρέγγα, παπαλίνα, σκουµπρί) είχαν 

χοληστερόλη περίπου 45 mg/100 g. 

(β) Τα πλατειά ψάρια περιείχαν το ίδιο ποσοστό µε τα άπαχα ψάρια (όπως 

µπακαλιάρος Ατλαντικού, µπακαλιάρος, προσφυγάκι κλπ), δηλαδή 35 mg/100 g  

(γ) Το χέλι δείχνει υψηλή περιεκτικότητα σε χοληστερόλη, δηλαδή 80 mg/100 g  
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(δ) Τα κεφαλόποδα αλιεύµατα (όπως το χταπόδι και η σουπιά ) έχουν χοληστερόλη 

περί τα 100 µε 150 mg/100 g   

(ε) Η χοληστερόλη για την γαρίδα (Crangon crangon) είναι πολύ υψηλή ( 200 

mg/100 g ).  

(στ) Όσο  πιο λιπαρά είναι τα ψάρια ( υψηλότερη η ξηρή ουσία του δείγµατος)  

η περιεκτικότητά τους σε χοληστερόλη είναι µικρότερη. 

(ζ) Για το σκουµπρί (mackerel) διαπιστώθηκε µια αρνητική και πολύ σηµαντική    

(r=-0,9232) συσχέτιση ανάµεσα στο περιεχόµενο λίπος και στη χοληστερόλη. 

Οι Osman & Law (2003) µελέτησαν την περιεκτικότητα  σε χοληστερόλη, λίπος και 

λιπαρά οξέα διαφόρων εµπορικών ψαριών της Μαλαισίας. Σύµφωνα µε τα 

αποτελέσµατα της µελέτης αυτής, το ποσοστό του λίπους κυµαινόταν από 1,46 µέχρι 

5,77% και αυτό της χοληστερόλης µεταξύ 37,1 (Gymnura spp) σε 49,1 mg/100 g 

(ινδικό σκουµπρί). Επίσης οι προαναφερόµενοι ερευνητές παρατήρησαν έναν θετικό 

συσχετισµό ανάµεσα στην περιεκτικότητα σε λίπος και χοληστερόλη των ειδών, που 

µελέτησαν.  

Οι Piironen et al. (2002)  µελέτησαν την περιεκτικότητα  σε χοληστερόλη και λίπος 

διαφόρων τροφίµων συµπεριλαµβανοµένων  και διαφόρων αλιευµάτων νωπών, 

κατεψυγµένων ή µεταποιηµένων. Σύµφωνα µε αυτήν την µελέτη η χοληστερόλη στα 

αλιεύµατα κυµαινόταν από 49 σε 92 mg/100 g  και ήταν ελαφρά υψηλότερη αυτής 

του κρέατος (45 µε 84 mg/100 g). Επίσης, οι ίδιοι ερευνητές  δεν διαπίστωσαν  

συσχετισµό ανάµεσα στο περιεχόµενο λίπος και την χοληστερόλη και υπέθεσαν ότι οι 

παρατηρούµενες διαφορές ανάµεσα στα είδη ψαριών σε χοληστερόλη  οφείλονται σε 

γενετικά αίτια. Στην ίδια υπόθεση κατέληξαν και οι Mathew et al.( 1999) στην 

προαναφερόµενη µελέτη τους. Τα αποτελέσµατα της µελετών αυτών και της 

παρούσης µελέτης δείχνουν ότι υπάρχει µια µεγάλη διακύµανση όσον αφορά τις 
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συγκεντρώσεις της χοληστερόλης στα διάφορα αλιεύµατα, που εξαρτάται όχι µόνο 

από το αλίευµα, αλλά και από τον βιότοπο και την µέθοδο προσδιορισµού της 

χοληστερόλης. 

Επίσης, η χοληστερόλη της ‘φυσικής’ τσιπούρας της λιµνοθάλασσας Μεσολογγίου 

είναι χαµηλότερη σε σχέση µε αυτή άλλων αλιευµάτων, που ενδηµούν και στις 

Ελληνικές Θάλασσες  (π.χ. λαυράκι, µπαρµπούνι, λυθρίνι, σαρδέλα κλπ) 

Τέλος, η σχέση ανάµεσα στην περιεχόµενη χοληστερόλη και λίπος στα αλιεύµατα δεν 

είναι ξεκάθαρη. 

Στην παρούσα µελέτη παρατηρήθηκε µια αρνητική και αρκετά ικανοποιητική 

συσχέτιση ανάµεσα στην χοληστερόλη και στο λίπος (r=-0,797; Ρ<0,001,           

Σχήµα 4.2).Αυτό σηµαίνει ότι όσο πιο λιπαρά ήταν τα δείγµατα (δείγµατα µε δέρµα), 

τόσο λιγότερη χοληστερόλη περιείχαν.  
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Σχήµα 4.2: Συσχετισµός λίπους και χοληστερόλης 
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Η παρατήρηση αυτή είναι σε συµφωνία µε αυτή του Oehlenschlager (2000) για το 

σκουµπρί. Για την ερµηνεία της παρατήρησης αυτής, θα πρέπει να αναζητηθεί που 

βρισκόταν  τοποθετηµένο το λίπος και η χοληστερόλη στα δείγµατα. Η χοληστερόλη 

είναι ένα συστατικό της κυτταρικής µεµβράνης. ∆εδοµένου ότι ο αριθµός των 

κυττάρων στους ιστούς των αλιευµάτων είναι περίπου σταθερός, η περιεκτικότητά 

της (σε mg/100 g νωπής σάρκας) στα δείγµατα των διαφορετικών πειραµατικών 

οµάδων  της παρούσης µελέτης, αναµένεται να εξαρτάται από την συνολική 

ποσότητα των άλλων συστατικών του δείγµατος (νερό, λίπος, πρωτεΐνη). Όµως, η 

συνολική ποσότητα σε λίπος των δειγµάτων µε δέρµα ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη  

εξαιτίας του υποδόριου λίπους, που είχαν  τα δείγµατα αυτά. Αποτέλεσµα αυτού ήταν 

η περιεκτικότητα  σε χοληστερόλη σε mg /100 g των δειγµάτων µε δέρµα να 

εµφανίζεται µικρότερη αυτής των δειγµάτων των άλλων πειραµατικών οµάδων. 

 

                                         5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα αποτελέσµατα της παρούσης µελέτης δείχνουν ότι η ‘φυσική’ τσιπούρα της 

λιµνοθάλασσας  Μεσολογγίου είναι ένα τρόφιµο µε χαµηλή περιεκτικότητα σε 

χοληστερόλη και ότι η ύπαρξη δέρµατος επηρεάζει την περιεκτικότητα σε νερό, λίπος 

και χοληστερόλη των ψαριών αυτών. 
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