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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΦΙΛΕΤΩΝ ΨΑΡΙΟΥ ΥΨΗΛΗΣ 

ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΗΣ ΑΞΙΑΣ 

  Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η ανάδειξη της διατροφικής αξίας 

κονσερβοποιημένων φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου (Thunnus albacares), γαύρου 

(Engraulis encrasicolus) και σαρδέλας (Sardina pilchardus) σε διαλύματα άλμης 

βασισμένων σε ανθόνερα από ελληνικά αρωματικά φυτά, όπως ρίγανη (Origanum 

vulgare), δάφνη (Laurus nobilis), μελισσόχορτο (Melissa officinalis) ή/και φασκόμηλο 

(Salvia officinalis). 

  Για τον προσδιορισμό των παραμέτρων της προσεγγιστικής σύστασης (ολικές 

πρωτεΐνες, ολικά λιπίδια, υγρασία και τέφρα) εφαρμόστηκαν σταθμικές και 

ογκομετρικές μέθοδοι ανάλυσης, ενώ για τον προσδιορισμό της περιεκτικότητας των 

φιλέτων σε λιπαρά οξέα, μέταλλα – ιχνοστοιχεία (πολυστοιχειακή ανάλυση) και 

αντιοξειδωτικές ενώσεις, χρησιμοποιήθηκε μια σειρά αναλυτικών τεχνικών, όπως άερια 

χρωματογραφία με ανιχνευτή ιονισμού φλόγας (GC-FID), φασματοσκοπία ατομικής 

εκπομπής με μικροκυματικά επαγόμενο πλάσμα (MP-AES) και υγρή χρωματογραφία 

υψηλής πίεσης με ανιχνευτή παράταξης φωτοδιόδων (HPLC-PDA) ,αντίστοιχα. Οι 

αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε κονσέρβες κιτρινόπτερου τόνου συντηρημένου σε 

ανθόνερα ρίγανης, φασκόμηλου, μελισσόχορτου και δάφνης, σε κονσέρβες γαύρου σε 

ανθόνερα ρίγανης, δάφνης και μελισσόχορτου, σε κονσέρβες σαρδέλας σε ανθόνερα 

ρίγανης, δάφνης και φασκόμηλου, καθώς και σε κονσέρβες κιτρινόπτερου τόνου 

συντηρημένου σε απλή άλμη (NaCl). Τα κονσερβοποιημένα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου, 

γαύρου ή/και σαρδέλας σε άλμη ανθόνερων βρέθηκαν πλούσια σε: δεκατέσσερις 

βιοδραστικές φαινολικές ενώσεις και φλαβονοειδή (όπως ρουτίνη, βανιλλικό οξύ, 

μυρικετίνη, κερκετίνη, απιγενίνη, συριγγαλδεϋδη, σιναπικό οξύ, κατεχίνη, λουτεολίνη, 

ροσμαρινικό οξύ, p-κουμαρικό οξύ, συρριγικό οξύ, γαλλικό οξύ, επικατεχίνη), 

πολυακόρεστα ω-3 λιπαρά οξέα με κυριότερα το εικοσαπενταενοϊκό οξύ (EPA: 465,7 

mg/100g) και το δοκοσαεξαενοϊκό οξύ   (DHA: 846 mg/100g), πολυακόρεστα ω-6 λιπαρά 

οξέα με κυριότερο το αραχιδονικό (ARA: 41,6 mg/100g), μέταλλα (όπως P, Ca, Na, Μg) 

και απαραίτητα ιχνοστοιχεία (όπως Fe, Zn, Mn, Cu, Se, Co και Mo). Τα φιλέτα σαρδέλας 

εμφάνισαν τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες, ω-3 και ω-6 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (EPA, DHA, ARA), καθώς τη μεγαλύτερη συγκέντρωση για 

τα περισσότερα ανόργανα στοιχεία. Βαρέα μέταλλα - μη απαραίτητα ιχνοστοιχεία                     

(Pb, Hg, Cs, Cd, Tl, U, Pd) ανιχνεύθηκαν σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες από τα μέγιστα 

επιτρεπτά επίπεδα, όπως αυτά ορίζονται από την Ευρωπαϊκή Nομοθεσία (Κανονισμός 
ΕΚ 1881/2006). 
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ABSTRACT 

CANNED FISH FILLETS OF HIGH NUTRITIONAL VALUE 

  The aim of the present study was to highlight the nutritional value of canned yellowfin 

tuna (Thunnus albacares), anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina 

pilchardus) fillets preserved in floral waters-based brines of Greek aromatic plants, 

including oregano (Origanum vulgare), bay-laurel (Laurus nobilis), lemon balm (Melissa 

officinalis) and/or garden sage (Salvia officinalis). 

  In order to determine the proximate composition of the fish fillets (i.e. total proteins, 

total lipids, moisture and ash), a number of gravimetric and volumetric analytical 

methods were performed. Profiles of fatty acids, metals-trace elements (i.e. multi-

element analysis) and antioxidant compounds were determined by gas chromatography 

with flame-ionization detection (GC-FID), microwave plasma atomic emission 

spectrometry (MP-AES) and high-pressure liquid chromatography with photodiode 

array detection (HPLC-PDA), respectively. The analyses were carried out in samples 

obtained from canned yellowfin tuna fillets in floral waters of origano, garden sage, lemon 

balm and bay laurel; canned anchovy in floral waters of oregano, bay laurel and lemon 

balm; canned sardine in floral waters of oregano, bay laurel and garden sage,                                     

as well as canned yellowfin tuna fillets in NaCl brine (control). The canned fillets were 

found rich in: fourteen bioactive phenolic compounds and flavonoids (i.e. rutin, vanillic 

acid, myricetin, quercetin, apigenin, syringaldehyde, sinapic acid, catechin,                                

luteolin, rosmarinic acid, p-coumaric acid, syringic acid, gallic acid, epicatechin);                                               

long chained polyunsaturated omega-3 fatty acids -with major ones being 

eicosapentaenoic acid (EPA:465,7 mg/100g) and docosahexaenoic acid (DHA: 846 

mg/100g); polyunsaturated omega-6 fatty acids - with predominant component being 

arachidonic acid (ARA: 41,6 mg/100g); metals (P, Ca, Na, Mg) and essential trace 

elements (Fe, Zn, Mn, Cu, Se, Co and Mo). The sardine fillets showed the highest value in 

total proteins, omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty acids (EPA, DHA and ARA),                

as well as the highest concentration for the majority of inorganic elements. Heavy metals 

–non essential trace elements (i.e. Pb, Hg, Cs, Cd, Tl, U, Pd) were detected in 

concentrations lower than the maximum acceptable limits, as defined by the European 

Legislation (ΕC 1881/2006). 
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Πρόλογος 

  Ο σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η ανάδειξη της διατροφικής αξίας 

κονσερβοποιημένων φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου (Thunnus albacares), γαύρου (Engraulis 

encrasicolus) και σαρδέλας (Sardina pilchardus) σε διαλύματα άλμης βασισμένα σε ανθόνερα 

(Floral Waters).  Είναι γνωστό πως τα νωπά φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και 

σαρδέλας διαθέτουν πολύ υψηλή διατροφική αξία και είναι ευρέως διαδεδομένα στην 

ελληνική αγορά, λόγω της περιεκτικότητάς τους σε πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, 

πολυακόρεστα ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα, πολύτιμες βιταμίνες (A.D, βιταμίνες συμπλέγματος 

Β), καθώς και απαραίτητα μέταλλα και ιχνοστοιχεία. Με τη διαδικασία της κονσερβοποίησης 

και της συντήρησής τους σε πολυφαινολικά διαλύματα άλμης, φαίνεται πως περιορίζεται η 

υπεροξείδωση των λιπιδίων της σάρκας και μπορεί να επέλθει επιβράδυνση του ταγγίσματος. 

Τα ανθόνερα αποτελούν παραπροϊόν της διαδικασίας παραγωγής αιθέριων ελαίων από 

αρωματικά φυτά μέσω απόσταξης με υδρατμούς. Είναι πλούσια σε αντιοξειδωτικές ενώσεις , 

έχουν ευχάριστη γεύση-οσμή (flavor) και μπορούν να συμβάλουν στον περιορισμό της 

οργανοληπτικής υποβάθμισης του φιλέτου ψαριού που συντηρείται σε αυτά. Τα αρωματικά 

φυτά που επιλέχθηκαν ήταν: η ρίγανη (Origanum vulgare), η δάφνη (Laurus nobilis), το 

φασκόμηλο (Salvia officinalis) και το μελισσόχορτο (Melissa officinalis) ,σε διαφορετικούς 

συνδυασμούς ανά είδος φιλέτου. 

  Η εργασία χωρίζεται σε δύο μέρη: το θεωρητικό και το πειραματικό μέρος.                                                                   

Στο θεωρητικό μέρος παρουσιάζονται η διατροφική αξία των νωπών φιλέτων κιτρινόπτερου 

τόνου, γαύρου και σαρδέλας, οι παράμετροι που συνιστούν την προσεγγιστική σύστασή τους, 

θέματα που σχετίζονται μ’αυτή (π.χ. μέγεθος σώματος ιχθύος),  η περιεκτικότητά τους σε 

βαρέα μέταλλα, καθώς και όλα τα στάδια που απαρτίζουν τη διαδικασία συντήρησης των 

ψαριών με τη μέθοδο της κλασσικής κονσερβοποίησης. Στο πειραματικό μέρος 

περιγράφονται οι εργαστηριακές αναλύσεις που πραγματοποιήθηκαν, όπως ο προσδιορισμός 

της προσεγγιστικής σύστασης και περιεκτικότητας των φιλέτων σε λιπαρά οξέα, μέταλλα, 

απαραίτητα και μη-απαραίτητα ιχνοστοιχεία, καθώς και ο προσδιορισμός της 

περιεκτικότητας των διαλυμάτων άλμης σε πολυφαινολικές αντιοξειδωτικές ενώσεις, Τέλος, 

αναλύονται και συζητούνται τα αποτελέσματά των αναλύσεων.  

  Η συγκεκριμένη εργασία εκπονήθηκε στο εργαστήριο Ανάλυσης Μεταβολισμού, 

Βιοανόργανης Χημείας και Βιολογίας Οργανισμών του Τμήματος Διατροφής και Διαιτολογίας 

του Διεθνούς Πανεπιστημίου της Ελλάδος στο πλαίσιο του πρότζεκτ καινοτομίας 

«Aroma2fish Project» («Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα ADRION - Έργο BLUE_BOOST») ,υπο την 

επίβλεψη του Αναπληρωτή Καθηγητή Κοκοκύρη Λάμπρου, στον οποίο και θα ήθελα να 

εκφράσω τις πιο θερμές μου ευχαριστίες για τη στήριξη και την πολύτιμη καθοδήγησή του. 

Επιπλέον, θα ήθελα να ευχαριστήσω την Εξωτερική Συνεργάτιδα του τμήματος Καλογιούρη 

Νατάσα και τον Επίκουρο Καθηγητή Τερζίδη Μιχάλη, μέλη της τριμελούς επιτροπής, για τις 

εύστοχες παρατηρήσεις τους.  

 

 

Σίνδος, Οκτώβριος 2020 

Κυριακίδης Αριστείδης 
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1. Γενική Εισαγωγή 

1.1. Διατροφική αξία ψαριών  

  Τα ψάρια ανήκουν στα αλιεύματα μαζί με τα μαλάκια, τα μαλακόστρακα ή 

οστρακόδερμα και τα εχινόδερμα (Πίνακας 1). Η κατανάλωσή τους στην Ελλάδα είναι 

πολύ συνηθισμένο φαινόμενο. Τα ψάρια τα οποία προτιμώνται σε μεγαλύτερο βαθμό 

είναι: η σαρδέλα (Sardina pilchardus), ο γαύρος (Engraulis encrasicolus) και η μαρίδα 

(Spicara smaris) (Vareltzis, 1997). Αποτελούν, όπως και το σύνολο των αλιευμάτων, 

ομάδα τροφίμων με σπουδαία διατροφική αξία και τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

ανόργανα στοιχεία (μέταλλα και ιχνοστοιχεία) (Falco et al., 2006· Nadal et al., 2008). 

Ειδικότερα, είναι πλούσια σε πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, λιποδιαλυτές 

βιταμίνες, συμπεριλαμβανομένων των A, D και E, βιταμίνες του συμπλέγματος Β (Β12) 

και πολυακόρεστα ω-3/ ω-6 λιπαρά οξέα, όπως το EPA και το DHA (USEPA/USFDA, 

2017a · Kalantzi et al., 2016 · Renieri et al., 2014 · Hoekstra et al., 2013 · Lund, 2013 · 

Olmedo et al., 2013b · Storelli & Barone, 2013 · Kalogeropoulos et al., 2012 · Larsen et al., 

2011 · Vieira et al., 2011 · Castro-Gonzalez & Mendez-Armenta, 2008 · Domingo et al., 

2007). Επιπροσθέτως, μπορεί να περιέχουν πληθώρα βιοδραστικών συστατικών που 

συμμετέχουν στη ρύθμιση κυτταρικών και μοριακών διεργασιών μεταξύ των οποίων 

ταυρίνη, φυτοστερόλες, αντιοξειδωτικά και φωσφολιπίδια, αλλά και απαραίτητα 

ανόργανα στοιχεία, όπως Fe, Co, Cu, Zn, Ni, Mo, Cr, Mg, Se, V, P και Ca. Τα στοιχεία αυτά 

συμμετέχουν στο σχηματισμό και τη διαμόρφωση του σκελετού, την ενεργοποίηση 

ενζύμων και τη ρύθμιση της οξεοβασικής ισορροπίας του οργανισμού (Afonso et al., 

2013). 

ΑΛΙΕΥΜΑΤΑ 

Α. Ιχθύες 

Οστεϊχθύες (Μπακαλιάρος, Τόνος, Σολομός, Ρέγκα, Σαρδέλα, Σκουμπρί, 
Γλώσσα, Πέστροφα, Χέλι κ.α.) 
Χονδριχθύες (Γαλέος, Σαλάχι, Κεντρώνι κ.α.) 

Β. Μαλάκια 

Κεφαλόποδα (Χταπόδι, Καλαμάρι, Σουπιά κ.α.) 
Οστρακοειδή ή Δίθυρα (Μύδια, Στρείδια, Χτένια, Αχιβάδες κ.α.) 

Γ. Μαλακόστρακα ή οστρακόδερμα 
Μακρύουρα (Γαρίδα, Αστακός, Καραβίδα κ.α.) 

Βραχύουρα (Καβούρια, Καβουρομάνες κ.α.) 
Δ. Εχινόδερμα (Αχινοί) 

Πίνακας 1 Διάκριση αλιευμάτων και αντιπροσωπευτικά είδη 
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1.1.1 Διατροφική αξία νωπών φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου (Thunnus 

albacares) 

  Ο κιτρινόπτερος τόνος (Thunnus albacares) αποτελεί είδος ιχθύος  θαλασσινού νερού 

με υψηλή διατροφική αξία και χαμηλό οικονομικό κόστος (μαζί με τον Thunnus obesus) 

(Peng et al., 2013). 

  Είναι πλούσια πηγή αμινοξέων, καθώς έχουν ταυτοποιηθεί σε δείγματα αυτού 

δεκαοκτώ αμινοξέα, με τις υψηλότερες συγκεντρώσεις να κατέχουν το γλουταμινικό οξύ 

(Glu), το ασπαραγινικό οξύ (Asp) και η λυσίνη (Lys). Σχετικά υψηλές βρέθηκαν οι 

συγκεντρώσεις  της λευκίνης (Leu) και της αργινίνης (Arg), ενώ της τρυπτοφάνης (Trp) 

πολύ χαμηλή (Peng et al., 2013).  Αποτελεί εξαιρετική πηγή απαραίτητων αμινοξέων με 

αμινοξικό σκορ που υπερβαίνει το 100% (Peng et al., 2013). Τα ευρήματα αυτά 

αναδεικνύουν τη διαιτητική αξία του συγκεκριμένου είδους ιχθύος, προσδίδοντάς του 

υψηλό DV (Daily Value) – όρος που περιγράφει τη συνεισφορά του πρωτεϊνικού 

περιεχομένου ενός τροφίμου στην κάλυψη των ημερήσιων πρωτεϊνικών αναγκών του 

οργανισμού - αντίστοιχο με το DV των οσπρίων ή άλλων τροφίμων ζωικής προέλευσης 

,όπως του άπαχου χοιρινού ή του κοτόπουλου (Μohanty et al., 2017). Σύμφωνα με τον 

USDA (2005), ο κιτρινόπτερος τόνος (Thunnus albacares)  θα μπορούσε να αξιοποιηθεί 

ως επισιτιστικό μέσο για την καταπολέμηση της οφειλόμενης σε χαμηλή πρωτεϊνική 

πρόσληψη υποθρεψίας (Protein-Calorie Malnutrition), παρέχοντας επαρκείς ποσότητες 

πρωτεϊνης υψηλής βιολογικής αξίας σε εκατομμύρια κατοίκους των αναπτυσσόμενων 

χωρών. 

  Μεταξύ των δεκαοκτώ αμινοξέων που δομούν το μυϊκό ιστό του Thunnus albacares 

περιλαμβάνονται και αμινοξέα γνωστά για τη συμμετοχή τους στην αναδόμηση ενός 

ιστού, όπως η αλανίνη (Ala), η προλίνη (Pro), η σερίνη (Ser), η ισολευκίνη (Ile) και η 

φαινυλαλανίνη (Phe). Ειδικότερα, η περιεκτικότητά του σε λευκίνη (Leu) μπορεί να 

διεγείρει τη μυϊκή πρωτεϊνοσύνθεση και να συμβάλει στη θεραπεία κατά τη διάρκεια 

καταστάσεων στρες, όπως  κάψιμο,  σήψη ή τραύμα (Mischoulon & Fava 2002), ενώ η 

περιεκτικότητά του σε αργινίνη μπορεί να ενισχύσει την ανάκαμψη ενός ατόμου από 

προεκλαμψία, υπέρταση, στυτική δυσλειτουργία ή άγχος (Dorniak-Wall, Grivell, Dekker, 

Hague & Dodd, 2014). Η υψηλή συγκέντρωση σε λυσίνη , τέλος,  φαίνεται να συμβάλει 

στην πρόληψη και τη θεραπεία του επιχείλιου έρπητα (Chen, Sander, & Dale ,2003). 

  Ο κιτρινόπτερος τόνος είναι διατροφικά πλούσιος όχι μόνο σε απαραίτητα αμινοξέα, 

αλλά και σε απαραίτητα για την υγεία πολυακόρεστα ω-3 και ω-6  λιπαρά οξέα (PUFAs). 

Οι Peng et al. (2013) προσδιόρισαν την περιεκτικότητα δειγμάτων αυτού σε απαραίτητα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα: Τη μεγαλύτερη συγκέντρωση εμφάνισε το ω-3 22:6 DHA, 

ενώ ακολουθούν το ω-6 20:4 αραχιδονικό οξύ, το ω-3 20:5 EPA και το ω-6 18:2 λινελαϊκό 

οξύ. Οι Mohanty et al. (2017) υπολόγισαν το πηλίκο ω-3/ω-6 στα δείγματα του Thunnus 

albacares και το βρήκαν ίσο με 0,7. Από τα κορεσμένα λιπαρά οξέα, το κορεσμένο λιπαρό 

οξύ που βρέθηκε στη μεγαλύτερη συγκέντρωση ήταν το 16:0 παλμιτικό οξύ. 
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1.1.2. Διατροφική αξία νωπών φιλέτων γαύρου (Engraulis encrasicolus) και  

σαρδέλας (Sardina pilchardus) 

    Ο γαύρος (Engraulis encrasicolus) και η σαρδέλα (Sardina pilchardus) αποτελούν είδη 

ιχθύων με πλούσια σύσταση σε μακροθρεπτικά και μικροθρεπτικά συστατικά. Εκτός 

από την υψηλή περιεκτικότητά τους σε Se, περιλαμβάνουν μεγάλο ποσοστό πρωτεϊνών 

υψηλής βιολογικής αξίας, υδατάνθρακες, βιταμίνες και άλλα ανόργανα στοιχεία.  

  Αναλυτικότερα, η διατροφική αξιολόγηση της σαρδέλας και του γαύρου έδειξε πως τα 

συγκεκριμένα είδη είναι πλούσια σε απαραίτητα μέταλλα και ιχνοστοιχεία (Mg, Fe, Cu, 

Zn, Mo, Ca, P, Se) σε όλα τα ενδιαιτήματα τα οποία εξετάστηκαν, ανεξάρτητα από την 

ανθρωπογενή επιβάρυνσή τους (Simboura et al., 2016 · Pavlidou et al., 2015):  Τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις παρουσιάζουν τα στοιχεία Se, P, Ca, Mg και ακολουθούν o Zn 

και ο Fe  (Sofoulaki et al., 2019).  Το As το οποίο εντοπίστηκε βρίσκεται σε ίχνη και σε 

κάθε περίπτωση η τιμή συγκέντρωσής του είναι χαμηλότερη από τα επιτρεπτά όρια.  

  Η μεγάλη περιεκτικότητα των δειγμάτων γαύρου και σαρδέλας σε Se (συνεισφορά κατά 

89-210% στην κάλυψη των ημερήσιων διατροφικών αναγκών), συνεπάγεται μεγάλα 

ωφέλη στην υγεία των καταναλωτών, καθώς φαίνεται να διαθέτει αντικαρκινικές, 

καρδιο- και νευροπροστατευτικές ιδιότητες (Larsen et al., 2011; Kaneko & Ralston, 

2007), καθώς και αντισταθμιστική δράση απέναντι στα βαρέα μέταλλα Cd, Ag, Tl και Pb 

(Copat et al., 2014 · Marval-Leon et al., 2014 · Renieri et al., 2014). Ως αποτέλεσμα, η 

εβδομαδιαία κατανάλωση ακόμη και μισού κιλού περίπου σαρδέλας και γαύρου 

(480,76g) από θαλάσσιες περιοχές της Ελλάδας μπορεί πρακτικά να μη συνεπάγεται 

κανένα κίνδυνο, με τα ωφέλη για την υγεία των καταναλωτών να υπερτερούν (Sofoulaki 

et al., 2019). 
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1.2. Προσεγγιστική σύσταση ιχθύων  

  Η προσεγγιστική σύσταση (proximate composition) είναι όρος που περιγράφει την 

ποσοτική σύσταση ενός ιχθύος και αναφέρεται κατά κύριο λόγο: α) Στα επίπεδα 

υγρασίας (moisture), β) ολικών πρωτεϊνών (crude protein), γ) ολικών λιπών (crude fat) 

και δ) τέφρας (ash). Τα επίπεδα  υδατανθράκων (crude fibre) είναι συνήθως πολύ 

χαμηλά. 

 

Προσεγγιστική σύσταση 

Παράμετροι 
(% υγρού 
βάρους) 

Υγρασία 

Πρωτεΐνες 

Λίπη 

Υδατάνθρακες 

Τέφρα 

Πίνακας 2 Παράμετροι προσεγγιστικής σύστασης ιχθύος 

 

  

Εικόνα 1 Παράμετροι προσεγγιστικής σύστασης 
ιχθύος 
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1.2.1 Παράγοντες που επηρεάζουν την προσεγγιστική σύσταση - Λίπος και 

υγρασία 

   Στην περίπτωση της σαρδέλας (Sardina pilchardus), κατά την περίοδο της ωοτοκίας η 

οποία λαμβάνει χώρα τους χειμερινούς μήνες, παρατηρείται σημαντική ελάττωση του 

ποσοστού λίπους και αντίστοιχη αύξηση των επιπέδων υγρασίας στους ιστούς της 

(Zotos & Vouzanidou , 2012). Ειδικότερα, τους μήνες  Δεκέμβριο, Ιανουάριο και Απρίλιο 

όταν η  φωτοπερίοδος είναι μικρότερη παρατηρήθηκαν πολύ χαμηλά ποσοστά λίπους, 

ενώ κατά τους μήνες Ιούνιο, Σεπτέμβριο και Οκτώβριο με  μεγαλύτερη φωτοπεριόδο, 

παρατηρήθηκαν υψηλότερα ποσοστά (Zotos & Vouzanidou , 2012).  Σύμφωνα με τους 

Shirai et al. (2002), χαμηλά ποσοστά λίπους κατά τους χειμερινούς μήνες  και υψηλά 

ποσοστά κατά τους θερινούς, έχουν παρατηρηθεί και στο ιαπωνικό είδος σαρδέλας 

Sardinops melanostictus.  

  Κατά τους μήνες της ωοτοκίας, η ολική σύσταση σε λίπος καθώς και η σύσταση σε ω-3 

λιπαρά οξέα των δειγμάτων σαρδέλας παρουσιάζουν αρνητική συσχέτιση.  Από την άλλη 

πλευρά, θετική βρέθηκε η συσχέτιση μεταξύ των επιπέδων λίπους του ψαριού και της 

σύστασης σε κορεσμένα λιπαρά οξέα (Zlatanos & Laskaridis, 2007). Τα κορεσμένα 

λιπαρά οξέα, ως επί το πλείστο, αποθηκεύονται στο λιπώδη ιστό της σαρδέλας και 

λειτουργούν ως πηγή ενέργειας για μελλοντική χρήση κατά την περίοδο της ωοτοκίας. 

Τα δε επίπεδά τους αυξάνονται ,κυρίως, κατά τις περιόδους εντατικής πρόσληψης 

τροφής (Gockse et al., 2004; Shirai et al., 2002). 

 

1.2.2 Λιπαρά οξέα και χοληστερόλη 

  Το λιπαρό οξύ που ανιχνεύτηκε στις υψηλότερες συγκεντρώσεις στα δείγματα 

σαρδέλας και τους έξι μήνες ήταν το κορεσμένο C16:0 παλμιτικό οξύ. Παρατηρήθηκε, 

ακόμη, πως κατά τους μήνες της ωοτοκίας  (Δεκέμβριο και Ιανουάριο) το ολικό άθροισμα 

των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFAs) υπερίσχυε επί του συνόλου των λιπαρών 

οξέων, ενώ κατά τους καλοκαιρινούς  μήνες το ολικό άθροισμα των μονοακόρεστων 

λιπαρών οξέων (MUFAs) ήταν μεγαλύτερο. Συνάγεται, επομένως, το συμπέρασμα πως 

κατά την αναπαραγωγική περίοδο τα λιπαρά οξέα που καταναλώνονται σε μεγαλύτερο 

βαθμό είναι τα μονοακόρεστα (MUFAs) και ακολουθούν τα κορεσμένα (SFAs) (Zotos & 

Vouzanidou 2012). 

  Στον αντίποδα, τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFAs) εξαντλούνται σε μικρότερο 

βαθμό κυρίως λόγω του πολύ σημαντικού ρόλου τους στη διαμόρφωση της κυτταρικής 

φωσφολιπιδιακής διπλοστοιβάδας, αλλά και στην αποθήκευση των λιπιδίων για 

μελλοντική αξιοποίηση.  

  Ανακεφαλαιωτικά, η σαρδέλα συγκρινόμενη με άλλα ψάρια, όπως ο γαύρος (Engraulis 

encrasicolus), η μαρίδα (Spicara smaris), το σκουμπρί (Scomber scombrus), το λαυράκι 

(Dicentrarchus labrax), ο μπακαλιάρος (Merluccius merluccius) ή η γόπα (Boops boops), 
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αποτελεί άριστη πηγή DHA και EPA κατά τη διάρκεια των έξι αυτών μηνών και 

ενδεχομένως καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους  (Zlatanos & Laskaridis, 2007; Zotos & 

Vouzanidou ,2012). Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν πραγματοποιηθεί αναλύσεις και για 

τον προσδιορισμό της συγκέντρωσης της χοληστερόλης σε δείγματα σαρδέλας 

(Karakoltsidis et al. ,1995 · Luzia et al., 2003 · De Leonardis & Macciola 2004 ·Zotos & 

Vouzanidou 2012) 

 

1.2.3 Πρωτεΐνες και τέφρα 

  Τα πρωτεϊνικά επίπεδα στην ελληνική σαρδέλα (Sardina pilchardus) , καθώς και τα 

επίπεδα τέφρας, παρέμειναν σταθερά κατά τους έξι μήνες της ανάλυσης των δειγμάτων 

(Ιανουάριο, Απρίλιο, Ιούνιο, Σεπτέμβριο, Οκτώβριο και Δεκέμβριο). 

  Για τον προσδιορισμό της ποιότητας των πρωτεϊνών που δομούν το μυϊκό ιστό  της 

σαρδέλας αναφέρεται στη βιβλιογραφία πως έχει χρησιμοποιηθεί in vitro μέθοδος 

πέψης των με το πρωτεολυτικό ένζυμο πεψίνη. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν ήταν 

παραπλήσια με τα  αποτελέσματα της πέψης των πρωτεϊνών του κοτόπουλου ή του 

χοιρινού, καθιστώντας τες πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας  (Villegas et al., 1968 · 

Karakoltsidis, Zotos, & Constantinides, 1995). 

  Η τέφρα αποτελείται κυρίως από μεταλλικά στοιχεία (Murray & Burt, 2001): Υψηλά 

επίπεδα τέφρας μπορούν να συσχετιστούν με υψηλές συγκεντρώσεις μετάλλων και 

ιχνοστοιχείων. Το ποσοστό τέφρας, επομένως, μπορεί να παράσχει πληροφορίες σχετικά 

με την αναλογία οστών-σάρκας, δεδομένου ότι υπάρχουν στοιχεία που συναντώνται στα 

οστά σε μεγάλες συγκεντρώσεις και άλλα στη σάρκα. Όσο μεγαλύτερη η σκελετική μάζα 

ενός ψαριού, τόσο μεγαλύτερο και το ποσοστό τέφρας (Rasmussen and Ostenfeld, 2000 

· Daramola et al., 2007).  
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1.3  Συσχέτιση μεγέθους σώματος ιχθύος και προσεγγιστικής σύστασης –  

Συσσώρευση ανόργανων στοιχείων στο γαύρο (Engraulis encrasicolus) και τη 

σαρδέλα (Sardina pilchardus)  

   Οι Sofoulaki et al. (2018) μελέτησαν δύο παραμέτρους που μπορούν να επιδράσουν στα 

επίπεδα συγκέντρωσης (βιοσυσσώρευση) πληθώρας μετάλλων και ιχνοστοιχείων, όπως 

για παράδειγμα Li, Na, Mg, P, Ca, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn Ga, As, Se, Rb, Sr, Mo, Pd, Cd, Cs, 

Ba, Hg, Tl, Pb και U, στους ιστούς γαύρου και σαρδέλας από θαλάσσιες περιοχές της 

Ελλάδας, ως αποτέλεσμα της εκτεταμένης ρύπανσης των ενδιαιτημάτων τους. Αυτές 

είναι : α) το σωματικό μεγέθους (μήκος και βάρος) και β) η προσεγγιστική σύστασή τους. 

Ιδιαίτερη σημασία είχε το γεγονός πως τέτοιου είδους επιδράσεις δεν είχαν μελετηθεί 

διεξοδικά στο παρελθόν (Bat et al., 2014; Marval-León et al., 2014; Güngör & Kara, 2018).  

  Συγκριτικά με τον γαύρο (Engraulis encrasicolus), η σαρδέλα έχει μεγαλύτερο ποσοστό 

ολικού λίπους και μέγεθος σώματος (μήκος και βάρος) με αποτέλεσμα να 

παρατηρούνται διαφορετικές συσχετίσεις:  

   α)  Οι αρνητικές συσχετίσεις που παρατηρήθηκαν επιβεβαιώνουν τις παρατηρήσεις 

των τελευταίων δύο δεκαετιών:  Ψάρια με  χαμηλό λιπιδιακό περιεχόμενο, κατ’ επέκταση 

με υψηλό πρωτεϊνικό περιεχόμενο, εμφανίζουν υψηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης 

ανόργανων στοιχείων. Η πρόταση αυτή έρχεται σε συμφωνία με το γεγονός πως τα 

μέταλλα και τα λίπη εμφανίζουν  χαμηλό βαθμό αγχιστείας (Grigorakis, 2007 · Kalani et 

al., 2016). Εν αντιθέσει, οι θετικές συσχετίσεις που παρατηρήθηκαν για τα περισσότερα 

ανόργανα στοιχεία οδήγησαν στο συμπέρασμα πως το υψηλό λιπιδιακό  περιεχόμενο 

των ψαριών , κατ’ επέκταση το χαμηλό πρωτεϊνικό τους περιεχόμενο πρέπει να 

σχετίζεται με  χαμηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης ανόργανων στοιχείων (Kalantzi et al., 

2016 ; Grigoris, 2007). Ενδιαφέρουσα είναι η πρόταση των Yee-Duarte et al., (2017) 

σύμφωνα με την οποία η συσσώρευση πολλών ανόργανων στοιχείων σε ψάρια με υψηλό 

λιπιδιακό περιεχόμενο, μπορεί να πυροδοτήσει την ενεργοποίηση ενός 

«αποτοξινωτικού» μηχανισμού, ο οποίος αντλεί την απαραίτητη ενέργεια από το λιπώδη 

ιστό και μπορεί να οδηγήσει στην ελάττωσή του. 

  β) Η δεύτερη παράμετρος που εξετάστηκε αφορούσε την επίδραση του σωματικού 

μεγέθους των ψαριών (μήκους και βάρους) στη συσσώρευση ανόργανων στοιχείων 

στους ιστούς του γαύρου και της σαρδέλας. Ψάρια τα οποία ζούσαν στο ίδιο ενδιαίτημα 

, κατ’ επέκταση ίδιο ρύπανσης, και είχαν μικρότερο σωματικό μέγεθος, εμφάνιζαν 

υψηλότερα επίπεδα ανόργανων στοιχείων , όπως Cu, Fe, Hg, Cd, Ni, As, Pb, Zn, Se, Li, Rb, 

Ba, Tl, V ,Cs ,ενώ, ψάρια του ίδιου οικοσυστήματος με μεγαλύτερο σωματικό μέγεθος 

εμφάνιζαν χαμηλότερα επίπεδα ανόργανων στοιχείων (αρνητικές συσχετίσεις).  

Ωστόσο, στη διαμόρφωση του βαθμού βιοσυσσώρευσής τους συμβάλλουν και άλλοι 

παράγοντες, όπως η ηλικία και το φύλο του ψαριού (Sarkar et al., 2008) ή το είδος στο 

οποίο ανήκει – ακόμη και για στενά συνδεδεμένα είδη. Αυτές οι διαφορές μπορούν να 

αποδοθούν στη διαφορετική προσεγγιστική σύσταση σώματος των συγκεκριμένων 
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ειδών ψαριών (proximate composition), το σωματικό μέγεθος (μήκος και βάρος), τον 

τρόπο διατροφής τους ή τη διαφορετική αναπαραγωγική φάση κατά την περίοδο της 

δειγματοληψίας (Sofoulaki et al., 2018). 

  Συμπερασματικά, ψάρια με χαμηλότερο λιπιδιακό περιεχόμενο και υψηλότερη 

πρωτεϊνική σύσταση , κατ’ επέκταση και υψηλότερα επίπεδα τέφρας, καθώς και 

μικρότερο σωματικό μέγεθος φαίνεται να εμφανίζουν υψηλότερα επίπεδα μετάλλων και 

ιχνοστοιχείων συσσωρευμένων στους ιστούς τους. Στην αντίθετη περίπτωση, η 

βιοσυσσώρευση  παρατηρείται σε μικρότερο βαθμό. 

 

1.4  Βαρέα μέταλλα 

  Οι ιχθύες βρίσκονται ψηλά στην τροφική πυραμίδα. Καταναλώνουν πληθώρα 

τροφικών οργανισμών, με αποτέλεσμα τη μεγαλύτερη συσσώρευση μετάλλων στον 

οργανισμό τους, πάντοτε σε συνδυασμό με τους μηχανισμούς συσσώρευσης βαρέων 

μετάλλων που φέρουν οι ίδιοι οι οργανισμοί.  

  Σύμφωνα με τους Νεοφύτου & Νεοφύτου  (2017) αποτελούν, συνήθως, δείκτες 

ρύπανσης των υδάτινων οικοσυστημάτων, διότι μπορούν να δώσουν σημαντικές 

πληροφορίες για την ύπαρξη διαφόρων χημικών ουσιών τόσο στην υδάτινη στήλη όσο 

και στο ίζημα. Οι συγκεντρώσεις τους στους ιστούς των υδρόβιων οργανισμών 

αντανακλά είτε προηγούμενη είτε παρούσα έκθεσή τους σε αυτού του είδους τους 

ρύπους. Τα τοξικά μέταλλα που βρίσκονται στο νερό, χαρακτηρίζονται ως βαρέα, 

συναθροιζόμενα με τα παράγωγά τους και τα σύμπλοκα μόριά τους. Η τοξικότητά τους 

διαφέρει από μέταλλο σε μέταλλο και από οργανισμό σε οργανισμό. Γενικά, η παρουσία 

τους στο νερό εξαρτάται άμεσα από τους βιογεωχημικούς τους κύκλους, αλλά και από 

τις ανθρωπογενείς επιδράσεις. Το χρώμιο (Cr), ο χαλκός (Cu), ο ψευδάργυρος (Zn), το 

κάδμιο (Cd), ο σίδηρος (Fe), ο μόλυβδος (Pb), το μαγγάνιο (Mn) και το νικέλιο (Ni) είναι 

μερικά από τα βαρέα μέταλλα που οι υπερβατικές συγκεντρώσεις τους στο νερό 

επιβαρύνουν το υδάτινο περιβάλλον.  

▪ Μέσω του επιθηλίου των βραγχίων 

▪ Μέσω του δέρματος 

▪ Μέσω του πεπτικού συστήματος κατά την κατάποση της τροφής. 
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1.4.1  Επίδραση των βαρέων μετάλλων στην ανθρώπινη υγεία 

  Οι υψηλές συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων, συμπεριλαμβανομένων των Hg, Cd ή Pb 

και μεταλλοειδών (As) μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές βλάβες σε διάφορα όργανα 

,όπως στον εγκέφαλο, τους νεφρούς, τους πνεύμονες, το ήπαρ ή το αναπτυσσόμενο 

έμβρυο, να έχουν αιματολογικές και ανοσολογικές επιδράσεις, να προκαλέσουν 

σκελετικές βλάβες, καρδιολογικές και νευρολογικές διαταραχές, καρκινογένεση, 

διαταραχή της γνωστικής λειτουργίας και της συμπεριφορικής ανάπτυξης, καθώς και 

χρόνιες ή οξείες ασθένειες (Renieri et al., 2014 · Afonso et al., 2013 · Vieira et al., 2011 · 

Castro- Gonzalez and Mendez-Armenta, 2008 · Copat et al., 2013 · USEPA/ USFDA, 2017a 

· Copat et al., 2018). Τοξική δράση μπορεί να εκδηλώσουν και απαραίτητα για την υγεία 

μέταλλα, όταν απαντώνται σε υψηλές συγκεντρώσεις (Nadal et al., 2008 · Yildirim et al., 

2009 · Copat et al., 2018). Ωστόσο, έχει αποδειχθεί πως η εφαρμογή μιας δίαιτας 

πλούσιας σε θαλασσινά είναι ικανή να αντισταθμίσει τους πιθανούς κινδύνους που 

σχετίζονται με την κατανάλωσή τους  (Lund, 2013 · USFDA, 2009; FAO/WHO, 2011 · 

Larsen et al., 2011), καθώς τα απαραίτητα αλλά και τα τοξικά μέταλλα μπορούν να 

αλληλεπιδρούν σε μεταβολικό επίπεδο. Τέτοιες αλληλεπιδράσεις ,για παράδειγμα, είναι 

οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ Se και Hg, Pb, Cd ή μεταξύ  Cd και Pb και των απαραίτητων 

μετάλλων Zn, Fe, Ca (Copat et al., 2014 · Renieri et al., 2014 · Afonso et al., 2013 · Castro-

Gonzalez and Mendez-Armenta, 2008).  
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1.5  Συντήρηση τροφίμων με θερμική επεξεργασία   

  Οι τρόποι συντήρησης των τροφίμων με θερμική επεξεργασία διαφοροποιούνται ως 

προς τις συνέπειες που έχει η επεξεργασία αυτή στις βλαστικές μορφές και τα σπόρια 

είτε των παθογόνων είτε των αλλοιογόνων μικροοργανισμών που αναπτύσσονται. Σ’ 

αυτούς περιλαμβάνονται:  

▪ Η κλασική κονσερβοποίηση (θέρμανση σε θερμό νερό ή με ατμό των ερμητικώς 

σφραγισμένων δοχείων που περιέχουν το προς συντήρηση προϊόν για 

καθορισμένο χρονικό διάστημα σε θερμοκρασία υψηλότερη ή χαμηλότερη από 

100Ο C 

▪ Η ασηπτική κονσερβοποίηση (ταχεία θέρμανση του προς συντήρηση προϊόντος 

για βραχύ χρονικό διάστημα σε έναν εναλλάκτη θερμότητας και σε θερμοκρασία 

υψηλότερη από 100ο C, η οποία συνοδεύεται από ασηπτική ψύξη και συσκευασία 

του κάτω από ασηπτικές συνθήκες σε προαποστειρωμένους περιέκτες) και  

▪ Η παστερίωση (ταχεία θέρμανση του προς συντήρηση προϊόντος για ορισμένο 

χρονικό διάστημα σε εναλλάκτη θερμότητας και σε θερμοκρασία χαμηλότερη 

από 100Ο C, που συνοδεύεται από τη συσκευασία του σε κατάλληλους περιέκτες 

ως έχει ή μετά από ταχεία ψύξη του). 

  Τα κονσερβοποιημένα τρόφιμα έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής, ιδίως όταν αποθηκεύονται 

σε χώρους που έχουν θερμοκρασία χαμηλότερη από 30Ο C (πάνω από 2 έτη). Η 

συντήρηση με κονσερβοποίηση δεν αποσκοπεί στην παραγωγή βιολογικώς ή 

βακτηριολογικώς στείρων προϊόντων, αλλά μόνο εμπορικώς στείρων προϊόντων. Η 

εμπορική στειρότητα υποδηλώνει την απουσία από το προϊόν όλων των βλαστικών 

μορφών και των σπορίων των παθογόνων και των τοξινογόνων μικροοργανισμών και 

όλων των μικροοργανισμών και των ενζύμων που στις συνθήκες της διατήρησής του 

είναι σε θέση να προκαλέσουν αλλοιώσεις. Τα εμπορικώς στείρα προϊόντα εμφανίζουν 

ένα χαμηλό μικροβιακό φορτίο, που αποτελείται από βλαστικές μορφές αλλοιογόνων 

μικροοργανισμών οι οποίες δεν μπορούν να πολλαπλασιαστούν στις συνθήκες της 

διακίνησής τους, ούτε είναι σε θέση να προκαλέσουν ανεπιθύμητες οργανοληπτικές 

μεταβολές. Οι μικροοργανισμοί αυτοί δεν πρέπει  να είναι βακτήρια που προκαλούν 

σήψη (σαπροφυτικά βακτήρια) ή βακτήρια του γένους  Clostridium που προκαλούν 

πρωτεόλυση ή σχηματισμό αερίων. Στα προϊόντα αυτά ενδέχεται να έχουν επιβιώσει και 

ενδοσπόρια αλλοιογόνων τα οποία δεν είναι σε θέση να βλαστήσουν στις συνθήκες 

διακίνησης των κονσερβών (Κιοσέογλου & Μπλέκας, 2014).  
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1.6  Συντήρηση ψαριών με κλασική κονσερβοποίηση   

 Σύμφωνα με τους (Κιοσέογλου & Μπλέκας, 2014 · Μπλούκας κ.ά., 2018), η 

κονσερβοποίηση των ψαριών αποτελεί την επεξεργασία κατά την οποία τα προϊόντα 

μετά την παρασκευή τους δέχονται θερμική επεξεργασία, αφού τοποθετηθούν σε 

κατάλληλο περιέκτη ο οποίος προηγουμένως έχει κλείσει ερμητικά. Από τα ψάρια, 

κατάλληλα για κονσερβοποίηση θεωρούνται τα λιπαρά ψάρια, όπως οι σαρδέλες, ο 

τόνος, το σκουμπρί, ο κολιός, ο γαύρος, ο σολομός κ.ά., ενώ αντίθετα, τα άπαχα ψάρια 
δίνουν κονσερβοποιημένα προϊόντα στεγνά και γενικά κατώτερης ποιότητας.  

  Τα στάδια κλασικής κονσερβοποίησης των ψαριών περιλαμβάνουν: 

▪ Την επιλογή της πρώτης ύλης 

▪ Την παραλαβή, τη διαλογή και την ταξινόμηση της πρώτης ύλης 

▪ Τις προκαταρκτικές εργασίες 

▪ Την προετοιμασία του προϊόντος για κονσερβοποίηση 

▪ Την επιλογή του περιέκτη 

▪ Το γέμισμα του περιέκτη με το προϊόν 

▪ Την προετοιμασία και την προσθήκη του υλικού πλήρωσης 

▪ Το ερμητικό κλείσιμο του περιέκτη 

▪ Το πλύσιμο του περιέκτη 

▪ Τη θερμική επεξεργασία, δηλαδή τη θέρμανση και την ψύξη του προϊόντος 

▪ Τη σήμανση του περιέκτη και πιθανόν την τοποθέτηση ετικέτας 

▪ Την αποθήκευση 

▪ Την ωρίμανση των κονσερβών σε λάδι και σάλτσα 

 

 1.6.1  Επιλογή πρώτης ύλης 

  Η κλασική κονσερβοποίηση προϋποθέτει επιλογή της πρώτης ύλης, επειδή η ποιότητα 

του τελικού προϊόντος εξαρτάται σε πολύ μεγάλο βαθμό από την ποιότητα της πρώτης 

ύλης. Την πρώτη ύλη για την κονσερβοποίηση αποτελούν τα νωπά ή κατεψυγμένα 

ψάρια. Τα νωπά ψάρια πρέπει να είναι φρέσκα, γι’ αυτό μετά την αλίευσή τους 

οδηγούνται αμέσως για επεξεργασία. Μέχρι να τύχουν επεξεργασίας μπορούν να 

διατηρηθούν για περιορισμένο χρόνο με πάγο και με ψυχρό νερό. Ωστόσο, μεγάλες 

ποσότητες ψαριών που προορίζονται για κονσερβοποίηση συντηρούνται με κατάψυξη 
στους -30°C. 

  O τρόπος κατάψυξης, οι συνθήκες διατήρησης με κατάψυξη και κυρίως η απόψυξη, αν 

δε γίνουν σωστά, επηρεάζουν αρνητικά την ποιότητα του κονσερβοποιημένου 

προϊόντος. Τα ψάρια που προορίζονται για κονσερβοποίηση πρέπει να καταψύχονται 

αμέσως μετά τη σύλληψή τους και πριν ο μυϊκός τους ιστός εισέλθει στο στάδιο της 

μυϊκής ακαμψίας. Αν τα ψάρια καταψυχθούν ολόκληρα, όταν το pH τους μειωθεί κάτω 

από 6.6, τότε κατά την απόψυξή τους, όταν κοπούν σε φιλέτα, οι μυοτόμοι χωρίζονται 

μεταξύ τους και δημιουργούν κενά (χάσματα) τα οποία υποβαθμίζουν την εμφάνιση του 
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προϊόντος και κάνουν δύσκολη την παραπέρα επεξεργασία του. Η απόψυξη των 

καταψυγμένων ψαριών γίνεται κατά κανόνα με τη βύθισή τους μέσα σε δεξαμενή με 
τρεχούμενο νερό, του οποίου η θερμοκρασία δεν πρέπει να ξεπερνά τους 10°C  

 

1.6.2  Παραλαβή, διαλογή και ταξινόμηση της πρώτης ύλης 

  Η παραλαβή της πρώτης ύλης γίνεται από ειδικευμένο άτομο το οποίο ελέγχει αν αυτή 

είναι σύμφωνη με τις προδιαγραφές που έχουν συμφωνηθεί μεταξύ της βιομηχανίας και 

του προμηθευτή. Ιδιαίτερα στην περίπτωση της νωπής πρώτης ύλης ελέγχεται σε 

αντιπροσωπευτικά δείγματα η φρεσκότητα των αλιευμάτων. Στα ψάρια ελέγχονται τα 

βράγχια, το χρώμα των ματιών και άλλα χαρακτηριστικά. 

  Η διαλογή της πρώτης ύλης αποσκοπεί στην απομάκρυνση των ψαριών ή των 

τμημάτων αυτών που δεν πληρούν τις προδιαγραφές της βιομηχανίας για την παραγωγή 

του προϊόντος. Έτσι κατά τη διαλογή των ψαριών απομακρύνονται τα πολύ μικρά 

ψάρια, τα κτυπημένα και συμπιεσμένα ψάρια, καθώς και τα ψάρια που ανήκουν σε άλλα 

είδη. Η ταξινόμηση γίνεται με ειδικά μηχανήματα και αποβλέπει στην κατάταξη της 

πρώτης ύλης σε κατηγορίες με βάση το μέγεθός της. Η διεργασία αυτή είναι απαραίτητη 

για δύο βασικούς λόγους: 

▪ Να εξασφαλίσει προϊόν με τεμάχια ομοιόμορφου μεγέθους 

▪ Να εξασφαλίσει ομοιόμορφη θερμική επεξεργασία σε όλα τα τεμάχια του 

προϊόντος. 

 

1.6.3  Προκαταρκτικές εργασίες 

  Βασική αρχή της κονσερβοποίησης αποτελεί το γεγονός ότι το κονσερβοποιημένο 

προϊόν πρέπει να είναι εξ ολοκλήρου εδώδιμο. Κατά συνέπεια, για να εξασφαλισθεί η 

αρχή αυτή πρέπει να απομακρυνθούν από την πρώτη ύλη τα τμήματα εκείνα τα οποία 

δεν μπορούν να καταναλωθούν. Έτσι, τα μικρά ψάρια αποκεφαλίζονται, κόβεται η ουρά 

τους και απομακρύνεται ο πεπτικός σωλήνας. Τα μεγάλα ψάρια εκσπλαχνίζονται και 

κόβεται η ουρά, καθώς και τα θωρακικά και τα ραχιαία πτερύγια. 

  Η διεργασία αυτή γίνεται με μηχανικά μέσα, τα οποία ταυτόχρονα κάνουν και το 

πλύσιμο της πρώτης ύλης με νερό που εκτοξεύεται με πίεση. Το πλύσιμο είναι 

απαραίτητο για την απομάκρυνση του αίματος και του γλοιώδους στρώματος από την 

επιφάνεια του ψαριού και γενικά για τον καθαρισμό των μερών του ψαριού που 

λερώθηκαν και μολύνθηκαν κατά την αφαίρεση των σπλάχνων. Ταυτόχρονα με το 

πλύσιμο μειώνεται σημαντικά ο πληθυσμός των μικροοργανισμών που έχουν 

αναπτυχθεί στην επιφάνεια του ψαριού. 

  Το δέρμα, αν και είναι εδώδιμο, κατά κανόνα αφαιρείται από πολλά ψάρια και ιδίως 

από τον τόνο και το σκουμπρί, κυρίως για λόγους ελκυστικότερης παρουσίασης του 

προϊόντος στον καταναλωτή. Η αφαίρεση του δέρματος γίνεται με το χέρι ή με χημικό 

τρόπο. Στη δεύτερη περίπτωση τα ψάρια βυθίζονται για σύντομο χρονικό διάστημα σε 
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διάλυμα καυστικού νατρίου (NaOH)  θερμοκρασίας 70-80°C και pH 11-14. Τα ψάρια 

ψεκάζονται με κρύο νερό υπό πίεση με σκοπό την απομάκρυνση του χαλαρού δέρματος 

και στη συνέχεια βυθίζονται σε διάλυμα υδροχλωρικού οξέος με pH 1-4, με σκοπό την 

εξουδετέρωση των υπολειμμάτων του καυστικού νατρίου, και ξεπλένονται με 
τρεχούμενο νερό. 

  Πολλά ψάρια, όπως οι σαρδέλες, μπορούν να κονσερβοποιηθούν χωρίς προηγουμένως 

να χωρισθούν σε φιλέτα για την απομάκρυνση των οστών, επειδή αυτά μαλακώνουν 

πάρα πολύ στη διάρκεια της θερμικής επεξεργασίας και γίνονται εδώδιμα. Τα ψάρια που 

κονσερβοποιούνται μαζί με τα οστά τους αποτελούν εξαιρετική πηγή ασβεστίου, 
φωσφόρου και άλλων πολύτιμων ιχνοστοιχείων. 

  Τα μεγαλύτερα ,όμως, ψάρια τεμαχίζονται σε φέτες ή σε φιλέτα. Στις φέτες το ψάρι 

τεμαχίζεται κάθετα προς τη σπονδυλική του στήλη και από τα τεμάχια κρέατος 

απομακρύνεται η κεφαλή. Οι φέτες στις οποίες τεμαχίζονται τα ψάρια πρέπει να έχουν 

πάχος 3-5% μεγαλύτερο από το βάθος του περιέκτη στον οποίο θα τοποθετηθούν. Αυτό 

γίνεται, γιατί κατά τη θερμική επεξεργασία επέρχεται συρρίκνωση στη σάρκα των 

ψαριών. Στα φιλέτα ο τεμαχισμός γίνεται παράλληλα προς τη σπονδυλική στήλη. Κατά 

τη φιλετοποίηση απομακρύνονται τα οστά της σπονδυλικής στήλης.  

 

1.6.4  Προετοιμασία του προϊόντος για κονσερβοποίηση 

  Οι βοηθητικές ύλες που χρησιμοποιούνται κατά την κλασική κονσερβοποίηση 

συμβάλλουν στη διατήρηση ή στη βελτίωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των 

πρώτων υλών και στην ταχύτερη ολοκλήρωση της θερμικής επεξεργασίας. Το είδος των 

εργασιών που γίνονται στο στάδιο της προετοιμασίας των προϊόντων για 

κονσερβοποίηση εξαρτάται από το είδος του προϊόντος. Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει: 

α) το αλάτισμα, β) την προθέρμανση και γ) την αποξήρανση των ψαριών. 

  Οι πιο σημαντικές από τις βοηθητικές ύλες είναι: το νερό, η ζάχαρη, το χλωριούχο 

ασβέστιο, το χλωριούχο νάτριο, διάφορα οργανικά οξέα (οξικό οξύ, κιτρικό οξύ), 

τοματοχυμός, ο χυμός φρούτου και διάφορα έλαια.  

  Το νερό διευκολύνει τη μετάδοση της θερμότητας στις πρώτες ύλες κατά το στάδιο της 

θερμικής επεξεργασίας. Κατά την κονσερβοποίηση αλιευμάτων χρησιμοποιείται κυρίως 

με τη μορφή χλωριούχου νατρίου (άλμη) και πρέπει να έχει τα χαρακτηριστικά του 

πόσιμου νερού.  

  Το χλωριούχο νάτριο (NaCl) χρησιμοποιείται σε υγρή μορφή ως άλμη (1-2% w/v) ή σε 

στερεή μορφή κατά την κονσερβοποίηση των αλιευμάτων . Συχνά η άλμη περιέχει οξικό 

οξύ (οξάλμη) ή ζάχαρη, φυσικά εκχυλίσματα ή/και αρτύματα. Κατά τον αλατισμό τα 

ψάρια διατηρούνται για ένα διάστημα, ανάλογα με το μέγεθός τους, βυθισμένα σε άλμη 

με στόχο την ενίσχυση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του προϊόντος. Για το 

σκοπό αυτό στην άλμη προστίθεται αλάτι (1.5-2%), ουσίες ενίσχυσης της γεύσης, 

χρωστικές, άρωμα καπνού και κιτρικό οξύ. Το κιτρικό οξύ σκληραίνει το δέρμα του 
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ψαριού και εμποδίζει τη συγκόλλησή του στα τοιχώματα του περιέκτη κατά τη θερμική 

επεξεργασία. 

  Πριν από τη θερμική επεξεργασία είναι απαραίτητη η προθέρμανση των ψαριών που 

πρόκειται να κονσερβοποιηθούν, ιδιαίτερα στα προϊόντα στα οποία θα προστεθεί 

σπορέλαιο ή σάλτσα. Σκοπός της προθέρμανσης είναι να προκαλέσει τη θρόμβωση των 

πρωτεϊνών στη σάρκα του ψαριού με αποτέλεσμα την έξοδο του νερού, που αδυνατεί να 

συγκρατήσει το προϊόν. Αν δε γίνει προθέρμανση και η θρόμβωση των πρωτεϊνών γίνει 

στη διάρκεια της θερμικής επεξεργασίας μέσα στον ερμητικά κλεισμένο περιέκτη, τότε 

το νερό που θα εξέλθει από τη σάρκα του ψαριού μαζί με τις διαλυτές πρωτεΐνες και 

άλλες ουσίες θα σχηματίσει ένα λευκό-γκρίζο πήγμα (ίζημα), το οποίο επηρεάζει 

αρνητικά την εμφάνιση και γενικά υποβαθμίζει την ποιότητα του προϊόντος. 

  Η προθέρμανση των ψαριών μπορεί να πραγματοποιηθεί με τους παρακάτω τρόπους: 

Ζεμάτισμα με ατμό, νερό ή σπορέλαιο σε θερμοκρασία 100°C 
Τηγάνισμα σε σπορέλαιο θερμοκρασίας 160°C 

Ξήρανση σε θερμό αέρα σε θερμοκρασία χαμηλότερη από 100°C 
Ψήσιμο σε θερμό αέρα στους 103-105°C ή υπέρυθρη ακτινοβολία 

Θερμό κάπνισμα στους 70°C 

Πίνακας 3  Τρόποι προθέρμανσης ψαριών 

  Η θερμοκρασία στην οποία γίνεται το ψήσιμο των ψαριών εξαρτάται από την 

περιεκτικότητα των ψαριών σε λίπος. Τα λιπαρά ψάρια ψήνονται σε θερμοκρασία 90-

100 °C, ενώ τα άπαχα ψάρια σε θερμοκρασία 110-130 °C. Οι απώλειες βάρους κατά το 

ψήσιμο μπορούν να φθάσουν σε ποσοστό 18-20% του αρχικού βάρους του προϊόντος. 

Επίσης,  στα λιπαρά ψάρια εφαρμόζεται κάπνισμα, με επιπλέον στόχο να αποκτήσει το 

προϊόν ιδιαίτερο άρωμα. Στις κονσέρβες που θα χρησιμοποιηθεί λάδι ή σάλτσα το προϊόν 

πρέπει να αποβάλει μεγαλύτερη ποσότητα υγρασίας και να αποξηρανθεί. Αυτό 

επιτυγχάνεται με παράταση του χρόνου προθέρμανσης ή με τη χρησιμοποίηση 
κατάλληλου ξηραντήρα. 

 

1.6.5  Επιλογή και προετοιμασία των μέσων συσκευασίας 

  Τα κριτήρια για την επιλογή των καταλληλότερων μεταλλικών δοχείων είναι: 

▪ Η διαβρωτική ικανότητα των πρώτων υλών που πρόκειται να 

κονσερβοποιηθούν. 

▪ Η παραγωγική διαδικασία που πρόκειται να ακολουθηθεί. 

▪ Ο χρόνος παραμονής των τελικών προϊόντων σε αποθήκευση πριν αυτά 

διατεθούν στην κατανάλωση. 

▪ Οι συνθήκες που αναμένεται να επικρατούν στο χώρο αποθήκευσης των τελικών 

προϊόντων πριν αυτά διατεθούν στην κατανάλωση. 
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▪ Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες αναμένεται να πραγματοποιηθεί η μεταφορά 

των τελικών προϊόντων και οι ιδιαιτερότητες της αγοράς στην οποία θα 
διατεθούν.  

  Στην κονσερβοποίηση των ψαριών ως περιέκτες χρησιμοποιούνται οι μεταλλικές 

κονσέρβες από λευκοσίδηρο και αλουμίνιο. Κυρίως χρησιμοποιούνται κονσέρβες 

λευκοσιδήρου δύο ή τριών τεμαχίων και κονσέρβες αλουμινίου δύο τεμαχίων. Όλες οι 

μεταλλικές κονσέρβες φέρουν μηχανισμό εύκολου ανοίγματος και έχουν επιστρωθεί στο 

εσωτερικό τους με ειδικό βερνίκι. Στην εξωτερική τους επιφάνεια οι κονσέρβες 

αλουμινίου είναι λιθογραφημένες. Οι κονσέρβες λευκοσιδήρου, αν δεν είναι 

λιθογραφημένες, είναι καλυμμένες με ειδικό βερνίκι. Κατά κανόνα, οι κονσέρβες 

λευκοσιδήρου τριών τεμαχίων έχουν κυλινδρικό σχήμα και η χωρητικότητά τους είναι 

από 100 g έως 1.7 kg. Η χρήση επιχρισμένων λευκοσιδηρών δοχείων είναι αναγκαία όταν 

οι πρώτες ύλες ελευθερώνουν θείο κατά τη θερμική επεξεργασία, όπως συμβαίνει με τα 

ψάρια που είναι πρώτες ύλες πλούσιες σε θειούχα αμινοξέα. Η απελευθέρωση του θείου 

έχει ως αποτέλεσμα το σχηματισμό έγχρωμων κηλίδων στην επιφάνεια του 

λευκοσιδήρου που συμβάλλει στη μείωση της εμπορικής αξίας των κονσερβών. Τα 

δοχεία καθαρίζονται πριν το γέμισμά τους με διαβίβαση ατμού και στη συνέχεια αέρα 

υπό πίεση. Κατά τη μεταφορά τους πρέπει να λαμβάνονται μέτρα που αποτρέπουν τη 

μηχανική καταπόνηση και τη δημιουργία αμυχών στο εσωτερικό τους. 

  Όλες οι κονσέρβες δύο τεμαχίων έχουν σχήμα κυλινδρικό, ελλειψοειδές ή 

παραλληλεπίπεδο με μικρό ύψος. Οι κονσέρβες αυτές παρουσιάζουν δυο βασικά 
πλεονεκτήματα:  

▪ Έχουν πολύ μεγάλη επιφάνεια σε σχέση με τον όγκο τους, γεγονός που ευνοεί τη 

γρήγορη μετάδοση της θερμότητας στο εσωτερικό του προϊόντος κατά τη 

θερμική επεξεργασία 

▪ Έχουν ισχυρά τοιχώματα, ικανά να αντέξουν τις πιέσεις που ασκούνται σε αυτά 

κατά τη θερμική επεξεργασία. Κατά συνέπεια κατά το γέμισμα των κονσερβών 

αυτών δεν είναι απαραίτητο το ελεύθερο διάστημα και δεν κινδυνεύουν να 

παραμορφωθούν κατά τη θερμική επεξεργασία. 

 

 1.6.6  Γέμισμα των δοχείων, προσθήκη υλικού πλήρωσης, απαέρωση, κλείσιμο 

και πλύσιμο κονσερβών 

   Το γέμισμα των δοχείων έχει ιδιαίτερη οικονομική σημασία επειδή τα δοχεία πρέπει να 

περιέχουν την τεχνικώς επιτρεπτή μέγιστη ποσότητα πρώτης ύλης και την τεχνικώς 

δυνατή ελάχιστη ποσότητα βοηθητικών υλών (σιρόπι, άλμη, οξάλμη). Για την 

εξασφάλιση του ομοιόμορφου γεμίσματος των δοχείων χρησιμοποιούνται ειδικοί 

ηλεκτρονικοί ζυγοί εξοπλισμένοι με διάταξη απομάκρυνσης των δοχείων που περιέχουν 
πρώτη ύλη περισσότερη της τεχνικώς ή λιγότερη της νομοθετικώς επιτρεπτής.  

  Το υλικό πλήρωσης αποτελείται από τη ρευστή φάση και διάφορα και άλλα συστατικά 

και προστίθεται σε ποσοστό μέχρι και 25% του καθαρού βάρους του προϊόντος. Η 

ρευστή φάση μπορεί να είναι άλμη, σογιέλαιο, σάλτσα ντομάτας ή άλλη σάλτσα. Η 
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προσθήκη της ρευστής φάσης γίνεται με γεμιστική μηχανή. Η ρευστή φάση βελτιώνει το 

άρωμα του προϊόντος, διώχνει τον αέρα που είναι εγκλωβισμένος στο προϊόν, βοηθάει 

στο γρηγορότερο ρυθμό μετάδοσης της θερμότητας και δίνει τη δυνατότητα να 

ενσωματωθούν στο προϊόν διάφορες ουσίες που προστίθενται σε πολύ μικρές 
ποσότητες. 

  Το γέμισμα γίνεται με μηχανικά μέσα ή με τα χέρια. Και στις δύο περιπτώσεις είναι 

απαραίτητος ο έλεγχος του βάρους του δοχείου με την πρώτη ύλη. Το γέμισμα των 

κονσερβών γίνεται με τα χέρια ή με μηχανικά μέσα, ανάλογα με το προϊόν. Τα ψάρια που 

συσκευάζονται ολόκληρα πρέπει να έχουν το ίδιο μέγεθος. Τεμάχια από μεγάλα ψάρια 

κόβονται με τέτοιο τρόπο, ώστε σε κάθε κονσέρβα να τοποθετηθούν αυτοτελή τεμάχια 

ψαριού. Τα μικρά ψάρια, όπως οι σαρδέλες, τοποθετούνται στις κονσέρβες με σειρά το 

ένα δίπλα στο άλλο και με εναλλαγή κεφάλι-ουρά. Μετά την τοποθέτηση του προϊόντος 

ζυγίζεται το καθαρό βάρος της κονσέρβας, το οποίο πρέπει να βρίσκεται μέσα στα όρια 
των προδιαγραφών. 

  Το γέμισμα με τα χέρια γίνεται πάνω σε ειδικές τράπεζες στις οποίες προσάγονται τα 

άδεια δοχεία με μεταφορική ταινία. Κατά το γέμισμα με τη βοήθεια μηχανικών μέσων 

χρησιμοποιούνται είτε ημιαυτόματες είτε αυτόματες γεμιστικές μηχανές εξοπλισμένες 

συνήθως με μια δοσιμετρική αντλία για την προσθήκη των βοηθητικών υλών (σιρόπι, 

άλμη ή οξάλμη).   

  Κατά το γέμισμα των δοχείων πρέπει να λαμβάνεται ιδιαίτερη μέριμνα για τον όγκο του 

εσωτερικού διάκενου (head space).  Ένα περιορισμένο εσωτερικό διάκενο λόγω 

υπερβολικού γεμίσματος των λευκοσιδηρών δοχείων ενδέχεται να προκαλέσει 

παραμόρφωση των άκρων τους λόγω διάτασης της πλαγίας ή της διπλής ραφής κατά τη 

θέρμανση των κονσερβών στους αποστειρωτήρες. Το μεγάλο εσωτερικό διάκενο στα 

λευκοσιδηρά δοχεία καθιστά αναγκαία μια πολύ προσεκτική απαέρωση προκειμένου να 

περιορισθεί ο κίνδυνος διάνοιξης της πλευρικής ραφής εξαιτίας της έντονης τάσης που 
αναπτύσσεται στα τοιχώματά τους στη διάρκεια της θερμικής επεξεργασίας.        

  Το ερμητικό κλείσιμο των κονσερβών γίνεται σε κλειστικές μηχανές με τη διπλή ραφή. 

Κατά την τοποθέτηση της υγρής φάσης στις κονσέρβες, ιδίως όταν αυτή είναι σπορέλαιο 

ή σάλτσα, η εξωτερική επιφάνεια της κονσέρβας περιαλείφεται με την υγρή φάση. Για 

τον καθαρισμό τους οι κονσέρβες, αμέσως μετά το ερμητικό τους κλείσιμο, πλένονται σε 

αυτόματες μηχανές με ζεστό νερό και απορρυπαντικό, ξεπλένονται με ψεκασμό καθαρού 
νερού και στεγνώνουν με θερμό αέρα, πριν οδηγηθούν για θερμική επεξεργασία. 

 

1.6.7  Απομάκρυνση του αέρα από τα πληρωμένα με το προϊόν δοχεία 

 H απομάκρυνση του αέρα από τα πληρωμένα με το προϊόν δοχεία αποσκοπεί κατά κύριο 

λόγο στη δημιουργία αναερόβιου περιβάλλοντος εντός του δοχείου που αποτελεί κύρια 

προϋπόθεση αποτροπής μια μικροβιακής αλλοίωσης του περιεχομένου του από αερόβια 
βακτήρια μετά τη θερμική επεξεργασία. Είναι αναγκαία επειδή:  
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▪ Συμβάλλει στην ελάττωση της πίεσης που θα αναπτυχθεί εντός των δοχείων στη 

διάρκεια της θερμικής επεξεργασίας λόγω διαστολής του εγκλεισμένου αέρα. 

▪ Συμβάλλει στην απομάκρυνση του οξυγόνου, που ευθύνεται για ανεπιθύμητες 

μεταβολές στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και τη διατροφική αξία του 

προϊόντος, αλλά και για την επιτάχυνση της γαλβανικής διάβρωσης στα 

λευκοσιδηρά δοχεία όπου δρα ως καθοδικός αποπολωτής. 

▪ Συμβάλλει στην επίτευξη του απαραίτητου στα δοχεία κενού, μετά τη θερμική 

επεξεργασία και τη ψύξη, προκειμένου τα άκρα των λευκοσιδηρών δοχείων να 
παραμείνουν επίπεδα ή ελαφρώς κοίλα.  

Το κενό που αναπτύσσεται στην κονσέρβα επηρεάζεται από τη θερμοκρασία που έχει 

το πληρωτικό υλικό κατά το κλείσιμο των δοχείων, από το εσωτερικό διάκενο και το 

μέγεθος του δοχείου, από τη θερμοκρασία στην οποία εκτίθεται το πληρωτικό υλικό 

κατά τη θερμική επεξεργασία και, κυρίως, από τον εγκλεισμένο στο πληρωτικό υλικό 

αέρα. Το πολύ υψηλό κενό, ιδίως στα λευκοσιδηρά δοχεία που έχουν μεγάλο όγκο, 

έχει ως αποτέλεσμα την παραμόρφωση του σχήματος του κορμού τους. Η 
απομάκρυνση του αέρα μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, όπως με: 

▪ Θερμό γέμισμα των δοχείων 

▪ Διαβίβαση ρεύματος υπέρθερμου ατμού στα δοχεία πριν το κλείσιμό τους  

▪ Κλείσιμο των δοχείων σε συνθήκες υποπίεσης 
 

 

1.6.8  Κλείσιμο των δοχείων 

  Το κλείσιμο αποσκοπεί στην παραγωγή κονσερβών με επαρκές όριο ζωής. Ενδεχόμενα 

σφάλματα κατά το κλείσιμο των δοχείων, που συχνά δε γίνονται αντιληπτά ακόμη και 

με τη βοήθεια ειδικών συσκευών , θεωρούνται υπεύθυνα για την επιμόλυνση του 
περιεχομένου τους κατά την ψύξη, ιδίως όταν δε χρησιμοποιείται χλωριωμένο νερό.  

  Κατά το κλείσιμο αναγράφεται στο άκρο των λευκοσιδηρών δοχείων ο κωδικός 

αναγνώρισης , ένας συνδυασμός γραμμάτων και αριθμών που υποδηλώνουν το είδος και 

την ποιότητα του περιεχομένου τους , καθώς και την ημερομηνία παραγωγή τους. Η 

αναγραφή του κωδικού αυτού επιτυγχάνεται με τη χρήση διάταξης κατάλληλης για 

ανάγλυφη εκτύπωση ή εκτύπωση με ανεξίτηλο χρώμα. Με τη βοήθεια του κωδικού είναι 

εφικτή η ανάκληση όλων των δοχείων μιας παρτίδας όταν κάποια από αυτά εμφανίσουν 

πρόβλημα κατά τη διακίνησή τους. 

  Για το κλείσιμο των λευκοσιδηρών δοχείων χρησιμοποιούνται είτε αυτόματα είτε 

ημιαυτόματα κλειστικά μηχανήματα στα οποία επιτυγχάνεται η ενσωμάτωση του άκρου 

στον κορμό του δοχείου με διπλή αναδίπλωση η οποία έχει ως αποτέλεσμα το 

σχηματισμό της διπλής ραφής Η ελαστική ύλη του άκρου, που ρευστοποιείται λόγω της 

θερμότητας που εκλύεται στη διάρκεια της διπλής αναδίπλωσης, γεμίζει τα κενά 
τμήματα της διπλής ραφής και εξασφαλίζει την πλήρη στεγανότητα της κονσέρβας.  
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1.6.9  Θέρμανση των σφραγισμένων δοχείων σε αποστειρωτήρες 

 Τα κονσερβοποιημένα προϊόντα ψαριών διακρίνονται με βάση το pH του πληρωτικού 

τους υλικού σε δυο κατηγορίες: 

▪ Σε προϊόντα μέσης οξύτητας με pH 4.5-5.3 και 
▪ Σε προϊόντα χαμηλής οξύτητας με pΗ>5.3 

   Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι κονσέρβες που περιέχουν σάλτσα τομάτας. Στα 

προϊόντα αυτά μπορεί να αναπτυχθούν βακτήρια του γένους  Clostridium (Clostridium 

botulinum), τα οποία ,όπως προαναφέρθηκε, μπορούν να οδηγήσουν σε πρωτεόλυση ή 

σχηματισμό αερίων. Κατά συνέπεια στα προϊόντα αυτά πρέπει να εφαρμοσθεί 

αποστείρωση με σκοπό την καταστροφή των σπορίων του. Για να είναι ασφαλή τα 

προϊόντα αυτά για την υγεία του καταναλωτή, πρέπει να αποστειρωθούν στους 121°C 

για 2.52 min ή να δεχθούν άλλη ισοδύναμη θερμική επεξεργασία. 

  Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τα περισσότερα κονσερβοποιημένα προϊόντα ψαριών. 

Στα προϊόντα αυτά, όπως και στην προηγούμενη κατηγορία, μπορεί να αναπτυχθούν 

βακτήρια του είδους C. Botulinum ή συχνότερα θερμοανθεκτικότερα βακτήρια. Για το 

λόγο αυτό κρίνεται απαραίτητη αυστηρότερη θέρμανση συγκριτικά με την προηγούμενη 

κατηγορία. Στην πράξη εφαρμόζεται αποστείρωση στους 121.1°C για 6-14 min ή άλλη 
ισοδύναμη θερμική επεξεργασία.  

  Η θέρμανση των σφραγισμένων δοχείων σε θερμοκρασίες υψηλότερες από 100ο C 

γίνεται σε στατικά ή περιστρεφόμενα αυτόκλειστα συνεχούς ή ασυνεχούς λειτουργίας, 

που λειτουργούν σε συνθήκες αυξημένης πίεσης (μέχρι 2-3 ατμόσφαιρες). Για την 

επεξεργασία πέντε έως δέκα τόννων πρώτης ύλης ανά ώρα είναι απαραίτητη η 

χρησιμοποίηση υδροστατικών αποστειρωτήρων συνεχούς λειτουργίας. Η διάρκεια της 

παραμονής των δοχείων στον αποστειρωτήρα καθορίζεται από το μέγεθός τους και από 

το είδος του πληρωτικού υλικού. Στην πράξη προτιμώνται οι αποστειρωτήρες 

ασυνεχούς λειτουργίας επειδή είναι πολύ πιο φθηνοί.  Το μέσο θέρμανσης μπορεί να είναι 

ατμός, μίγμα ατμού-αέρα ή νερό. Ο ατμός αποτελεί το πιο καλό μέσο θέρμανσης σε ό,τι 

αφορά τη μετάδοση της θερμότητας που επιτυγχάνεται με συμπύκνωση και μεταφορά 

μέσω υλικού φορέα (οι συντελεστές επιφανειακής μεταφοράς θερμότητας είναι κατά 
κανόνα υψηλότεροι από 10.000 W/m2 · oC).  

  Μετά τη θέρμανση στην καθορισμένη θερμοκρασία ακολουθεί ταχεία ψύξη των 
κονσερβών με κρύο νερό, το οποίο πρέπει να είναι χλωριωμένο. 
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1.6.10  Ψύξη των κονσερβών 

  Η ψύξη των κονσερβών συμβάλλει στην ταχεία ελάττωση της θερμοκρασίας του 

πληρωτικού υλικού των δοχείων και σε αποτροπή της αλλοίωσης των οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών του. Η ψύξη πρέπει να είναι σταδιακή επειδή στη διάρκεια της 

θέρμανσης αυξάνεται η πίεση εντός των δοχείων λόγω της διαστολής του αέρα που δεν 

απομακρύνθηκε στη διάρκεια της απαέρωσης, αλλά και λόγω αύξησης της τάσης ατμών 

του νερού. Η πίεση που αναπτύσσεται εντός των δοχείων κατά τη θέρμανση 

αντισταθμίζεται σε μεγάλο βαθμό από την εξωτερική πίεση που ασκείται στα δοχεία 

μέσα στο αυτόκλειστο. Μετά το πέρας της θέρμανσης, η εξωτερική πίεση ελαττώνεται 

ταχύτατα, ενώ η πίεση στο εσωτερικό των δοχείων μειώνεται με πολύ βραδύτερο ρυθμό, 

αφού το περιεχόμενο της κονσέρβας δεν μπορεί να ψυχθεί με την ίδια ταχύτητα. Αυτή η 

διαφορά μεταξύ της πίεσης στο αυτόκλειστο και της πίεσης εντός των δοχείων μπορεί 

να έχει ως αποτέλεσμα την παραμόρφωση των άκρων στα λευκοσιδηρά δοχεία, τα οποία 

φαίνονται να είναι διογκωμένα αν και η πίεση στο εσωτερικό τους είναι κανονική, ή μια 

επιμόλυνση του περιεχομένου του εξαιτίας της αναρρόφησης μιας πολύ μικρής 
ποσότητας νερού ψύξης διαμέσου της διπλής ραφής. 

  Οι κονσέρβες πρέπει να ψύχονται στους 38ο C επειδή στη θερμοκρασία αυτή 

στεγνώνουν εύκολα και δεν είναι δυνατή η μικροβιακή αλλοίωση του περιεχομένου τους 

λόγω ανάπτυξης των θερμοάντοχων βακτηρίων που έχουν επιβιώσει, ιδίως όταν αυτές 

αποθηκεύονται σε μη δροσερούς χώρους. Η ψύξη των λευκοσιδηρών δοχείων σε 

θερμοκρασία χαμηλότερη από 35ο C, η οποία δεν επιτρέπει το ταχύ στέγνωμά τους, 
ευνοεί την εξωτερική διάβρωση.  

  Η ψύξη γίνεται με καταιονισμό ψυχρού νερού, κυρίως στους αποστειρωτήρες ανοιχτού 

τύπου ασυνεχούς λειτουργίας, με εισαγωγή ψυχρού νερού από τον πυθμένα, στα 

αυτόκλειστα ασυνεχούς λειτουργίας, αφού σταματήσει η παροχή του ατμού και 

αποκατασταθεί η ατμοσφαιρική πίεση μετά από βαθμιαία εισαγωγή ψυχρού αέρα, ή με 

σταδιακή εισαγωγή ψυχρού νερού από τον πυθμένα, στα αυτόκλειστα συνεχούς 

λειτουργίας, με ή χωρίς αντικατάσταση των υδρατμών από πεπιεσμένο αέρα.       

 

1.6.11  Επισήμανση, συσκευασία και αποθήκευση κονσερβών 

  Μετά την ψύξη των κονσερβών, που γίνεται μέσα στους αποστειρωτήρες, οι κονσέρβες 

εξέρχονται από τον αποστειρωτήρα. Αφού στεγνώσουν, τοποθετείται σε αυτές ο 

κωδικός αριθμός και η ετικέτα, εφόσον η εξωτερική επιφάνεια της κονσέρβας δεν είναι 

λιθογραφημένη. Πριν την επικόλληση της ετικέτας, το στεγνό δοχείο καλύπτεται 

επιφανειακώς με στρώμα ειδικής κόλλας, για την επάλειψη της οποίας χρησιμοποιείται 

ειδική μηχανή. Ακολούθως, οι επισημασμένες κονσέρβες τοποθετούνται σε 

χαρτονοκιβώτια και αποθηκεύονται σε χώρους οι οποίοι πρέπει να αερίζονται καλά και 

να έχουν χαμηλή θερμοκρασία και σχετικά χαμηλή υγρασία (ξηρό περιβάλλον).   Η 

θερμοκρασία στους χώρους αυτούς πρέπει να διατηρείται σταθερή. Η χαμηλή σχετική 

υγρασία των χώρων αποθήκευσης και ο πολύ καλός αερισμός τους παρεμποδίζουν τη 
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συμπύκνωση των υδρατμών στην επιφάνεια των λευκοσιδηρών δοχείων, με συνέπεια 

να αποτρέπεται η εξωτερική διάβρωσή τους.  

  Οι κονσέρβες αλουμινίου είναι πάντα λιθογραφημένες και δεν απαιτούν ετικέτα, ενώ 

πολλές κονσέρβες λευκοσιδήρου δύο τεμαχίων τοποθετούνται απευθείας σε χάρτινο 

κουτί στο οποίο αναγράφονται όλες οι πληροφορίες που δίνει η ετικέτα.  

 

  

Εικόνα 2  Κονσέρβα κιτρινόπτερου τόνου συντηρημένου σε ανθόνερα 
ρίγανης, δάφνης, μελισσόχορτου και φασκόμηλου 
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1.6.12  Ωρίμανση των κονσερβών σε λάδι και σάλτσα 

  Τα κονσερβοποιημένα προϊόντα σε λάδι ή σε σάλτσα πρέπει να  ωριμάσουν, πριν 

καταναλωθούν. Ο χρόνος που απαιτείται για την ωρίμανση είναι περίπου δύο εβδομάδες 

για τα προϊόντα σε σάλτσα ντομάτας και 3-6 εβδομάδες για τα προϊόντα σε λάδι. Κατά 

το χρόνο της ωρίμανσης το λάδι και η σάλτσα διεισδύουν στη σάρκα των ψαριών και 

βελτιώνουν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος, όπως το άρωμα, το 

χρώμα και την υφή του προϊόντος. 

 

 

Σχήμα 1  Διαγραμματική απεικόνιση της κονσερβοποίησης ψαριών 
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1.7  Κονσερβοποίηση τόνου 

Πρώτη ύλη: Στη χώρα μας την πρώτη ύλη για την παραγωγή κονσερβών τόνου αποτελεί 

ο καταψυγμένος τόνος που εισάγεται από το εξωτερικό και συντηρείται με κατάψυξη 

στους -20° έως -30°C. Πριν τη χρησιμοποίησή του, ο τόνος αποψύχεται κυρίως με 

εμβάπτιση σε δεξαμενή με τρεχούμενο νερό. Από τα είδη τόνου που χρησιμοποιούνται 

για κονσερβοποίηση τη μεγαλύτερη εμπορική αξία έχει ο λευκός τόνος (Albacore), ο 

οποίος έχει λευκό κρέας.  

Προκαταρκτικές εργασίες: Μετά την απόψυξή τους τα ψάρια εκσπλαχνίζονται, 
πλένονται και ελέγχονται. Τα μεγαλύτερα ψάρια τεμαχίζονται σε φέτες. 

Προθέρμανση: Τα τεμάχια ψαριού ή ολόκληρα ψάρια του ίδιου μεγέθους 

τοποθετούνται σε κάνιστρα από ανοξείδωτο χάλυβα και μεταφέρονται με βαγονέτα στο 

θάλαμο προθέρμανσης. Στο θάλαμο κυκλοφορεί ατμός θερμοκρασίας 102-103°C. Σε 

αυτόν παραμένουν τα ψάρια για 1-8 ώρες, μέχρις ότου η θερμοκρασία στον πυρήνα τους, 

δηλαδή στο βραδύτερα θερμαινόμενο σημείο, φθάσει τους 71°C. Στη συνέχεια ψύχονται 

για μια ολόκληρη νύχτα, ώστε η σάρκα τους να γίνει συμπαγής. Οι απώλειες βάρους κατά 

την προθέρμανση και την ψύξη των ψαριών ανέρχονται σε 22-26% του αρχικού βάρους. 

Διαλογή κρέατος: Μετά την ψύξη η σάρκα των ψαριών γίνεται συμπαγής. Από τα 

ψάρια απομακρύνεται η κεφαλή, η ουρά και τα πτερύγια και αφαιρείται το δέρμα και τα 

οστά. Από τη σάρκα του ψαριού διαχωρίζεται το άσπρο κρέας, το οποίο θεωρείται 

εκλεκτής ποιότητας, από το μαύρο κρέας, που προκύπτει από τους ερυθρούς μύες κατά 
την προθέρμανση. 

Τεμαχισμός και συσκευασία: Το κρέας από συμπαγή τεμάχια κόβεται σε φέτες με 

πάχος ίσο περίπου με το βάθος της κονσέρβας και τοποθετείται στις κονσέρβες. Το 

υπόλοιπο κρέας που αποτελείται από μικρότερα τεμάχια συμπιέζεται σε μηχανή, ώστε 

να αποκτήσει κυλινδρικό σχήμα, τεμαχίζεται σε κατάλληλα μεγέθη και τοποθετείται στις 

κονσέρβες. Σε κάθε περίπτωση οι κονσέρβες ζυγίζονται, ώστε το καθαρό τους βάρος να 

βρίσκεται μέσα στα όρια των προδιαγραφών. 
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Προσθήκη υλικού πλήρωσης: Οι κονσέρβες τόνου που κυκλοφορούν στην αγορά και 

το υλικό πλήρωσης αυτών δίνονται στον πίνακα Χ. Βασικό συστατικό του υλικού 

πλήρωσης στις κονσέρβες τόνου αποτελεί η υγρή φάση η οποία αποτελείται από νερό ή 

φυτικά έλαια. Σε όλα τα προϊόντα προστίθεται αλάτι και διάφορα συστατικά ανάλογα 
με το προϊόν. 

 

Προϊόν Συστατικά υλικού πλήρωσης 
 

Τόνος σε αγνό λάδι ελιάς Ελαιόλαδο, αλάτι 
 

Τόνος σε λάδι ελιάς με ρίγανη Ελαιόλαδο, αλάτι, ρίγανη 
 

Τόνος σε λάδι σόγιας Σογιέλαιο, αλάτι 
 

Τόνος λευκός (albacore) σε 
σογιέλαιο 

 

Σογιέλαιο, αλάτι 
 

Τόνος σε ηλιέλαιο Ηλιέλαιο, αλάτι 
 

Τόνος σε νερό Νερό, αλάτι 
 

Φιλέτο τόνου σε φυσικό χυμό Νερό, αλάτι 

Τόνος με αρακά Φυτικό έλαιο, αρακάς, αλάτι, νερό, 
κρασί, 

ντοματοπολτός, πατατάλευρο, 
ζάχαρη, μπαχαρικά 

 
Τόνος με λαχανικά Ποικίλα λαχανικά. Υπόλοιπα 

συστατικά όπως στο 
προηγούμενο 

 

Πίνακας 4 Κονσέρβες τόνου και συστατικά υλικού πλήρωσης 

 

  

 
 

 Εικόνα 3 Λευκός τόνος Εικόνα 4 Τόνος σε φυσικό χυμό 
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Υπόλοιπα στάδια: Μετά την προσθήκη του υγρού πλήρωσης ακολουθεί το ερμητικό 

κλείσιμο των κονσερβών, το πλύσιμο με απορρυπαντικό, η αποστείρωση και η ταχεία 

ψύξη με κρύο και χλωριωμένο νερό, η σήμανση, η τοποθέτηση ετικέτας, η συσκευασία 

σε χαρτοκιβώτια και η αποθήκευση (Μπλούκας κ.α. ,2011). 
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1.8 Κονσερβοποίηση γαύρου 

Πρώτη ύλη: Ο γαύρος ανήκει στα σπουδαιότερα αλίπαστα ψάρια μαζί με το 

μπακαλιάρο, τη ρέγκα και το σκουμπρί. Η συντήρηση των ψαριών με αλατισμό 

στηρίζεται στη δημιουργία δυσμενούς περιβάλλοντος μέσα στο προϊόν, το οποίο 

παρεμποδίζει την ανάπτυξη μικροοργανισμών. Το δυσμενές αυτό περιβάλλον 
επιτυγχάνεται με την είσοδο του χλωριούχου νατρίου στη σάρκα του προϊόντος. 

Προκαταρκτικές εργασίες: Ο αλατισμός που εφαρμόζεται στα ψάρια διακρίνεται σε 

ξηρό και υγρό αλατισμό. 

Ξηρός αλατισμός: Στον ξηρό αλατισμό τα ψάρια τοποθετούνται κατά στρώματα μέσα 

σε πλαστικά βαρέλια ή λευκοσιδηρά δοχεία έτσι, ώστε μεταξύ δύο διαδοχικών 

στρωμάτων ψαριού να παρεμβάλλεται ένα στρώμα από αλάτι. Το αλάτι διαχέεται στο 

εσωτερικό του ψαριού και σχηματίζει με το νερό αλατούχο διάλυμα. Όμως η ωσμωτική 

πίεση που επικρατεί στην επιφάνεια του ψαριού είναι μεγαλύτερη από εκείνη που έχει 

το αλατούχο διάλυμα στο εσωτερικό της σάρκας του ψαριού. Η διαφορά αυτή έχει ως 

αποτέλεσμα να εξέρχεται από το ψάρι νερό και να σχηματίζει με το αλάτι που περιβάλλει 

αυτό τη φυσική άλμη. Αυτή απομακρύνεται από το χώρο αλατισμού των ψαριών μέσω 

οπής που υπάρχει στον πυθμένα του δοχείου. Σε ορισμένες περιπτώσεις κρίνεται 

αναγκαίο να γίνει αναδιάταξη και επανατοποθέτηση των ψαριών σε στρώματα και 

κάλυψη του κάθε στρώματος με αλάτι. Στην περίπτωση αυτή τα ψάρια τοποθετούνται 

με αντίστροφη σειρά, δηλαδή τα ψάρια που ήταν στα επάνω στρώματα τοποθετούνται 
στο κάτω μέρος της νέας διάταξης. 

Υγρός αλατισμός: Στον υγρό αλατισμό τα ψάρια παραμένουν βυθισμένα μέσα σε 

τεχνητή άλμη που παρασκευάζεται με τη διάλυση χλωριούχου νατρίου σε νερό. Σε 

ορισμένες περιπτώσεις εφαρμόζεται συνδυασμός ξηρού και υγρού αλατισμού. Κατά τη 

μέθοδο αυτή τα ψάρια τοποθετούνται και πάλι μέσα σε βαρέλια σε στρώματα με αλάτι, 

όπως και στον ξηρό αλατισμό. Η φυσική άλμη που σχηματίζεται δεν απομακρύνεται, 

αλλά συγκεντρώνεται μέσα στο βαρέλι και καλύπτει τα ψάρια. Αν χρειασθεί, 

προστίθεται επιπλέον άλμη, με σκοπό τα ψάρια να βρεθούν πλήρως βυθισμένα σε αυτή, 

αμέσως μετά την έναρξη του αλατισμού. Προκειμένου να εξασφαλισθεί η πλήρης κάλυψη 

των ψαριών με άλμη, στην κορυφή του στρώματος των ψαριών τοποθετούνται 
πρόσθετα βάρη. 

Ωρίμανση: Όταν ολοκληρωθεί η επεξεργασία αλατισμού και σταματήσει η έξοδος νερού 

από τα ψάρια, αυτά διατηρούνται για 4-8 εβδομάδες ή και για ακόμη μεγαλύτερο 

διάστημα σε περιβάλλον με χαμηλές θερμοκρασίες, πριν διατεθούν στην κατανάλωση. 

Κατά τη διατήρησή τους κάτω από τις συνθήκες αυτές τα ψάρια υφίστανται ωρίμανση, 

κατά την οποία αποκτούν χαρακτηριστικό άρωμα. Τα ένζυμα που προκαλούν την 

ωρίμανση προέρχονται από το πεπτικό σύστημα του ψαριού, αν δεν έχει απομακρυνθεί, 

καθώς επίσης από τη σάρκα του ψαριού και τα βακτήρια που αναπτύσσονται σε αυτή 

και στην άλμη. Κυριαρχούν ,κυρίως, οι αντιδράσεις λιπόλυσης και πρωτεόλυσης, τα 

προϊόντα των οποίων δίνουν χαρακτηριστικό άρωμα στο τελικό προϊόν. 
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Συσκευασία: Τα αλίπαστα ψάρια μετά την ωρίμανσή τους μπορούν να συσκευασθούν 

με διάφορους τρόπους και να προωθηθούν στην αγορά. Οι συνηθέστεροι από αυτούς 
είναι οι εξής: 

• Να τοποθετηθούν ολόκληρα μαζί με αλάτι σε βερνικωμένα κουτιά 

λευκοσιδήρου που κλείνουν με διπλή ραφή. 

• Να τοποθετηθούν ολόκληρα χωρίς το δέρμα σε κονσέρβες μαζί με άλμη. 

• Να χωρισθούν σε φιλέτα ή σε φέτες και να συσκευασθούν μαζί με σογιέλαιο: 

α) σε κονσέρβες, β) σε γυάλινα βάζα και γ) σε πλαστικές σακούλες με 
επιφάνεια καλυμμένη με αλουμίνιο, γνωστές ως «μεταλλιζέ σακούλες». 

Προσθετικές ύλες: Στα αλίπαστα ψάρια δεν επιτρέπεται η προσθήκη χρωστικών 

ουσιών ,όμως επιτρέπεται η προσθήκη συντηρητικών και αντιοξειδωτικών ουσιών, 

όπως τα σορβικά και τα θειώδη άλατα (Μπλούκας κ.α. ,2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5  Αλίπαστες αντσούγιες σε αλάτι 
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1.9  Κονσερβοποίηση σαρδέλας 

 

Πρώτη ύλη: Η κονσερβοποίηση της σαρδέλας γίνεται από τον Απρίλιο έως το Νοέμβριο, 

επειδή την περίοδο αυτή η περιεκτικότητα του ψαριού σε λίπος είναι μεγαλύτερη από 

10%. Συναντάται ,κυρίως, στη Μεσόγειο και στον Ανατολικό Ατλαντικό. Στη Μεσόγειο 

απαντούν έξι είδη από τα οποία ο χαρακτηριστικότερος αντιπρόσωπος είναι η Sardina 

pilchardus, γνωστή ως σαρδέλα. Τα ψάρια μεταφέρονται στη βιομηχανία σε τελάρα με 

πάγο. Κατά την παραλαβή τους ελέγχονται για τη φρεσκότητά τους. Κατά την 

ταξινόμηση γίνεται επιλογή των ψαριών, έτσι ώστε στο 1 kg να περιέχονται 20-40 
τεμάχια. 

Καθαρισμός: Ο καθαρισμός της σαρδέλας περιλαμβάνει τον αποκεφαλισμό, την 

απομάκρυνση των σπλάχνων, την κοπή της ουράς και το πλύσιμο. Οι εργασίες αυτές 

γίνονται είτε με τα χέρια, είτε με μηχανήματα. 

Τοποθέτηση σε άλμη: Μετά τον καθαρισμό και τη διαλογή τους τα ψάρια 

τοποθετούνται σε δεξαμενές με άλμη που περιέχει 25% αλάτι και 3-4% οξικό οξύ. Στην 

άλμη παραμένουν τα ψάρια για 15-40 min, ανάλογα με το μέγεθός τους. Με την 

τοποθέτηση των ψαριών στην άλμη επιδιώκεται να απομακρυνθεί από την επιφάνειά 

τους η γλίτσα και το αίμα, το προϊόν να αποβάλει ένα μέρος της υγρασίας του, η σάρκα 

των ψαριών να γίνει άσπρη και να προσλάβει ορισμένη ποσότητα χλωριούχου νατρίου 

και προπάντων να σκληρύνει το δέρμα, ώστε να μη κολλά στα τοιχώματα της κονσέρβας 
κατά τη θερμική επεξεργασία. 

Προθέρμανση: Μετά την έξοδό τους από την άλμη τα ψάρια τοποθετούνται σε 

κάνιστρα, για να στραγγίσουν και μεταφέρονται με ταινία μπροστά από εξειδικευμένες 

εργάτριες οι οποίες κάνουν τη διαλογή. Στη συνέχεια τα ψάρια υφίστανται προθέρμανση 

με στόχο να αποβάλουν υγρασία σε ποσοστό 10-20%. Η προθέρμανση γίνεται πριν ή 

μετά την τοποθέτηση των ψαριών στις κονσέρβες. Η προθέρμανση των ψαριών πριν την 
τοποθέτησή τους στις κονσέρβες γίνεται με μια από τις παρακάτω μεθόδους: 

Ζεμάτισμα: Τα ψάρια τοποθετούνται σε κάνιστρα και ζεματίζονται με ατμό για 7-10 

min. Στη συνέχεια διέρχονται για μια περίπου ώρα μέσα από τούνελ στο οποίο 

κυκλοφορεί θερμός αέρας, με θερμοκρασία 43- 50 °C, με σκοπό να στεγνώσουν και να 

χάσουν υγρασία. Τα ψάρια ψύχονται με ψυχρό αέρα και τοποθετούνται στις κονσέρβες. 

Τηγάνισμα: Τα ψάρια τοποθετούνται σε κάνιστρα και διέρχονται μέσα από λεκάνη με 

σπορέλαιο, που διατηρείται σε σταθερή θερμοκρασία 150-160 °C, μέχρι να τηγανιστούν. 

Στη συνέχεια στραγγίζονται, ψύχονται με ψυχρό αέρα και τοποθετούνται στις 

κονσέρβες. 

Ψήσιμο: Τα ψάρια τοποθετούνται σε κάνιστρα και διέρχονται μέσα από τούνελ όπου 

κυκλοφορεί θερμός αέρας, με θερμοκρασία 104-105°C. Εκεί παραμένουν για 15-20 min 

και στη συνέχεια ψύχονται με ψυχρό αέρα και τοποθετούνται στις κονσέρβες. 

Η προθέρμανση των ψαριών μετά την τοποθέτησή τους στις κονσέρβες γίνεται ως εξής: 

Οι κονσέρβες διέρχονται από τούνελ με ατμό, στο οποίο η θερμοκρασία διατηρείται 
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στους 100°C. Αφού παραμείνουν στο τούνελ για 8-30 min, αναστρέφονται, για να 

στραγγίσουν και στη συνέχεια, προκειμένου να στεγνώσουν, διέρχονται από νέο τούνελ 
στο οποίο κυκλοφορεί θερμός αέρας με θερμοκρασία 43-50°C. 

Προσθήκη του υλικού πλήρωσης. Μετά την προθέρμανση στις κονσέρβες προστίθεται 

το υλικό πλήρωσης. Στις κονσέρβες σαρδέλας αυτό αποτελείται κυρίως από σογιέλαιο 

και αλάτι, το οποίο προστίθεται σε ποσοστό μέχρι 1.5%. Οι κονσέρβες σαρδέλας που 

κυκλοφορούν στην αγορά και τα συστατικά που αποτελούν το υλικό πλήρωσης σε κάθε 
μια από αυτές δίνονται στον επόμενο πίνακα (Πίνακας Χ) 

 

Προϊόν Υλικό πλήρωσης κονσερβών 
 

Σαρδέλες σε σογιέλαιο Σογιέλαιο, αλάτι 

Σαρδέλες σε σογιέλαιο με λεμόνι Σογιέλαιο, αλάτι, λεμόνι 

Σαρδέλες καπνιστές Σογιέλαιο, αλάτι 
Σαρδέλες ριγανάτες σε σογιέλαιο Σογιέλαιο, αλάτι, ρίγανη, κιτρικό οξύ 

Σαρδέλες πικάντικες Σογιέλαιο, αλάτι, καυτερή πιπεριά 
(αγγουράκι τουρσί, καρότα) 

 

Σαρδέλες σε σάλτσα ντομάτας Σογιέλαιο, αλάτι, σάλτσα ντομάτας, 
καρυκεύματα 

Σαρδέλες φούρνου Σογιέλαιο, αλάτι, σάλτσα ντομάτας, 
σκόρδο, καρυκεύματα 

 

Σαρδέλες μαρινάτες Σογιέλαιο, αλάτι, χυμός ντομάτας, 
άμυλο, ξύδι, καρυκεύματα 

 

Πίνακας 5. Κονσέρβες σαρδέλας και συστατικά υλικού πλήρωσης 
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Υπόλοιπα στάδια: Μετά την προσθήκη του υλικού πλήρωσης ακολουθεί το ερμητικό 

κλείσιμο των κονσερβών, το πλύσιμο με απορρυπαντικό, η αποστείρωση και η ταχεία 

ψύξη με κρύο και χλωριωμένο νερό, η σήμανση, η συσκευασία σε χαρτοκιβώτια και η 

αποθήκευση, στη διάρκεια της οποίας γίνεται και η ωρίμανση του προϊόντος (Μπλούκας 
κ.α. ,2011).  

    

Εικόνα 6  Σαρδέλα σε σογιέλαιο 
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2. Υλικά και Μέθοδοι 

2.1 Κονσέρβες ψαριών  

2.1.1 Είδη ψαριών και μέσο συντήρησης 

  Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε τέσσερις κονσέρβες κιτρινόπτερου τόνου 

(yellowfin tuna) συντηρημένου σε ανθόνερα, τέσσερις κονσέρβες γαύρου (anchovy) σε 

ανθόνερα, τέσσερις κονσέρβες σαρδέλας (sardine) σε ανθόνερα και σε τέσσερις 

κονσέρβες κιτρινόπτερου τόνου συντηρημένου σε νερό.  

 

Πίνακας 6  Είδη ψαριών που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη φιλετοποίηση 

Είδος 
Κιτρινόπτερος 

τόνος 
Γαύρος Σαρδέλα 

Επιστημονική 
Ονομασία 

Thunnus albacares             
L., 1758 

Εngraulis encrasicolus   
L., 1758 

Sardina pilchardus           
W., 1792 

Εικόνα 7 
(FAO) 

      

 

 

2.1.2 Σύσταση ανθόνερων (ΑWs) 

  Μετά την αξιολόγηση των δεδομένων που λήφθηκαν από τις αναλύσεις της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας, της γεύσης και της οσμής-γεύσης (flavor) των αρωματικών 

νερών (AWs) διαφόρων αρωματικών φυτών, όπως της ρίγανης (Origanum vulgare), του 

μελισσόχορτο (lemon balm), της δάφνης (Laurus nobilis) και του φασκόμηλου (Salvia 

officinalis), παρασκευάστηκαν τρία μίγματα, τα οποία και χρησιμοποιήθηκαν σε 

διαφορετικές αναλογίες. Το πρώτο μίγμα (tuna-mixt AWs), περιείχε ανθόνερα και από 

τα τέσσερα αρωματικά φυτά, το δεύτερο μίγμα (anchovy-mixt AWs) περιείχε ανθόνερα 

από ρίγανη, δάφνη και μελισσόχορτο, ενώ το τρίτο μίγμα (sardine-mixt AWs) περιείχε 

ανθόνερα από ρίγανη, δάφνη και φασκόμηλο. Τα τρία μίγματα χρησιμοποιήθηκαν ως 

συνδιαλύτες για την παραγωγή τριών διαλυμάτων άλμης βασισμένων στα ανθόνερα 

(AWs based–brine solutions). Αυτά ήταν: (α) το βασισμένο σε ανθόνερα διάλυμα άλμης 

του κιτρινόπτερου τόνου (tuna-mixt AWs brine), (β) το βασισμένο σε ανθόνερα διάλυμα 
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άλμης του γαύρου (anchovy-mixt AWs brine) και (γ) το βασισμένο σε ανθόνερα διάλυμα 

άλμης της σαρδέλας (sardine-mixt AWs brine). 

  Σε κάθε κονσέρβα και συγκεκριμένα στη σάρκα κάθε ψαριού έγιναν  οι ακόλουθες 

αναλύσεις:προσδιορισμός υγρασίας, προσδιορισμός τέφρας, προσδιορισμός πρωτεϊνών, 

προσδιορισμός ολικού λίπους, προσδιορισμός μετάλλων ιχνοστοιχείων, προσδιορισμός 

λιπαρών οξέων και προσδιορισμός αντιοξειδωτικών ουσιών.   

 

2.2. Περιγραφή των μεθόδων  

2.2.1 Προσδιορισμός υγρασίας  

  Για τον προσδιορισμό της υγρασίας ζυγίστηκε δείγμα αρχικού βάρους ενός γραμμαρίου 

(w1=1g) και τοποθετήθηκε σε πυραντήριο στους 110 oC για 50 λεπτά. Μετά την 

ολοκλήρωση της ξήρανσης (σταθεροποίηση του τελικού βάρους μετά από 

επαναλαμβανόμενες μετρήσεις) και τη ζύγιση του τελικού βάρους (w2) υπολογίστηκε το 

επί τοις εκατό ποσοστό της υγρασίας με σταθμικό προσδιορισμό.   

 

2.2.2 Προσδιορισμός τέφρας 

  Λήφθηκε χωνευτήριο το οποίο ,αφού καθαρίστηκε και ξηράνθηκε, ζυγίστηκε και 

τοποθετήθηκε σε ξηραντήρα. Στη συνέχεια, στο προζυγισμένο χωνευτήριο ζυγίστηκε 

κατάλληλη ποσότητα τροφίμου, η οποία ποικίλλει αναλόγως του είδους του τροφίμου. 

Το χωνευτήριο με το δείγμα τροφίμου θερμάνθηκε ,αρχικώς, σε λύχνο Bunsen μέχρι 

να έχει απανθρακωθεί και να σταματήσει η έκλυση καπνού. Κατόπιν, το δείγμα 

πυρώθηκε στους 500-550 οC μέχρι να έχει γίνει πλήρης αποτέφρωση και να παραχθεί 

τέφρα με ομογενή υφή και χρώμα λευκό έως ανοικτό γκρι. Εάν η τέφρα μετά την 

διαδικασία της αποτέφρωσης παραμένει σκουρόχρωμη, τότε η διαδικασία είναι 

ατελής και πρέπει να συνεχιστεί για περισσότερο χρόνο. Μετά το πέρας της 

αποτέφρωσης, το χωνευτήριο με την τέφρα τοποθετήθηκε σε ξηραντήρα, ώστε να 

ψυχθεί σε θερμοκρασία δωματίου, και ζυγίστηκε μέχρι σταθεροποίησης του βάρους. 
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Υπολογισμοί 

% τέφρα = [mτέφρας/ mτροφ] x 100 = [(m3 – m1) / (m2 – m1)] x 100, 

όπου: 

m1 = mχωνευτηρίου 

m2 = m χωνευτηρίου + νωπού δείγματος τροφίμου 
m3 = mχωνευτηρίου + τέφρα 

 

2.2.3 Προσδιορισμός ολικών πρωτεϊνών 
 

  Ζυγίστηκε 1g δείγμα και τοποθετήθηκε στη συσκευή χώνευσης velp (sample digestion) 

σε σωλήνες των 250 ml. Προστέθηκαν 10 mL H2SO4 και το δείγμα θερμάνθηκε για 15 

λεπτά στους 120 oC. To διαλυτοποιημένο δείγμα μεταφέρθηκε στη συσκευή απόσταξης 

Kjeldahl, η οποία τέθηκε σε λειτουργία, και έγινε προσθήκη απιονισμένου νερού και 

NaOH 32% w/v. Ακολούθησε η απόσταξη της αμμωνίας σε βορικό οξύ με αποτέλεσμα 

αυτή να μετατρέπεται σε δισόξινο βορικό αμμώνιο σύμφωνα με την αντίδραση: 

NH3 + H3BO3  → NH4+ + H2BO3- 

Τέλος, το απόσταγμα ογκομετρήθηκε με πρότυπο διάλυμα HCl 0,1 N με προσθήκη δείκτη 

ερυθρό του μεθυλίου. 

mol HCl = mol NH3 = mol N στο δείγμα 

CHCl = nHCl/V ⇒ n HCl = C (V - Vo), 

όπου: C = η συγκέντρωση του πρότυπου διαλύματος HCl 

V = ο όγκος του διαλύματος HCl που καταναλώνεται κατά την ογκομέτρηση 

Vο = ο όγκος του διαλύματος HCl που καταναλώνεται στον λευκό προσδιορισμό 

Ν = η κανονικότητα του διαλύματος υδροχλωρικού οξέος 

w = τα g του δείγματος 

 

2.2.4 Προσδιορισμός ολικού λίπους 
 
  Σε ηθμό ζυγίστηκε με ακρίβεια 1 g τροφίμου και τοποθετήθηκε μέσα στον θάλαμο 

εκχυλίσεως (σφαιρική φιάλη). Προστέθηκε ο διαλύτης εκχύλισης από τον θάλαμο 

εκχυλίσεως μέχρι να συμπληρωθούν τα 2/3 του όγκου της σφαιρικής φιάλης και η 

συσκευή ετοιμάζεται ώστε να τεθεί σε λειτουργία. Η φιάλη θερμάνθηκε και ο διαλύτης 

άρχισε να εξατμίζεται. Οι ατμοί του διαλύτη αφού έφτασαν στον ψυκτήρα 

υγροποιήθηκαν και άρχισαν να ρέουν εντός του θαλάμου εκχύλισης που περιείχε το 

δείγμα και να εκχυλίζουν το λίπος. Ο θάλαμος εκχύλισης είναι σχεδιασμένος έτσι ώστε 

όταν ο διαλύτης που περιβάλλει το δείγμα υπερβαίνει ένα ορισμένο επίπεδο υπερχειλίζει 

και ρέει μέσα στη φιάλη ζέσεως με το διαλυμένο λίπος, ολοκληρώνοντας ένα πλήρη 

κύκλο ή σιφωνισμό.  Όταν η εκχύλιση ολοκληρώθηκε, έγινε εξάτμιση του διαλύτη από τη 

φιάλη με τη χρήση περιστροφικού εξατμιστήρα, ο οποίος επιτυγχάνει ταχεία 

απομάκρυνση μεγάλης ποσότητας πτητικών διαλυτών από διαλύματα υπό ελαττωμένη 

πίεση. Στη συνέχεια προσδιορίστηκε το ολικό λίπος σταθμικά. Από τη διαφορά βάρους 
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του φιαλιδίου πριν και μετά, υπολογίστηκε το ξηρό βάρος των λιπιδίων και έγινε 

αναγωγή στο τρόφιμο. 

 

 

2.2.5 Προσδιορισμός μετάλλων και ιχνοστοιχείων 

  Δείγμα 0,5 g τοποθετήθηκε σε κωνική φιάλη με π. HNO3 5 mL για 1 h στους 100 °C. 

Προστέθηκαν 2 mL H2O2 σε μικροκύματα για 75 min, ως τους 200 °C, 31.9–40.2 bar, 

settings: Phase 1: Power = 800 W, Ramp = 15 min, Hold = 15 min; Phase 2: Power = 600 

W, Hold = 15 min). H ανάλυση πραγματοποιήθηκε σε MP-AES, Agilent 4210. 

 

 

2.2.6 Προσδιορισμός λιπαρών οξέων 

 

  Το δείγμα ιστού ομογενοποιήθηκε με διάλυμα χλωροφορμίου:μεθανόλης 1:2 (v/v)  ανά 

0,8 (v) περιεχόμενου νερού, ανάλογα με το ποσοστό υγρασίας του νωπού ιστού. Το μίγμα 

του εκχυλίσματος διηθήθηκε σε χωνί Büchner και το ίζημα-υπόλειμμα εκπλύθηκε με 

διάλυμα χλωροφορμίου-μεθανόλης-νερού 1:2:0,8 (v/v/v), δύο φορές. Τα ενωμένα 

διηθήματα συλλέχθηκαν και μεταφέρθηκαν σε διαχωριστική χοάνη. Συμπληρώθηκε ο 

όγκος με υπολογισμένες ποσότητες χλωροφορμίου και νερού, έτσι ώστε η τελική 

αναλογία χλωροφορμίου-μεθανόλης-νερού να καταστεί περίπου ίση με 1:1:0,9 (v/v/v), 

προκειμένου να γίνει διφασικό το σύστημα. Από τη διαχωριστική χοάνη παραλήφθηκε η 

κάτω χλωροφορμική φάση, που περιείχε τα λιπίδια. Σε περίπτωση που κατά τον 

διαχωρισμό των δύο φάσεων δημιουργηθεί γαλάκτωμα, προστίθεται NaCl και η χοάνη 

αναταράσσεται προκειμένου να καταστραφεί το γαλάκτωμα, η το σύστημα 

τοποθετείται σε ψυγείο. Για την συντήρηση των λιπιδίων εξατμίστηκε ο διαλύτης  σε 

περιστρεφόμενη συσκευή κενού (Flash Evaporator) στους 35 oC και στη συνέχεια  τα 

λιπίδια αναδιαλύθηκαν σε χλωροφόρμιο-μεθανόλη 9:1 (v/v) και φυλάχθηκαν σε χαμηλή 

θερμοκρασία. H ανάλυση πραγματοποιήθηκε σε GC-FID, Varian 38 
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Εικόνα 8  Όργανα χημικής ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν 

Α. Υψηλής ευαισθησίας φαασματόμετρο οπτικής εκπομπής (MP-AES) που χρησιμοποιήθηκε για τον 

προσδιορισμό  μετάλλων και ιχνοστοιχείων στα φιλέτα ψαριού (πολυστοιχειακή ανάλυση). 

Β. Σύστημα υγρής χρωματογραφίας υψηλής πίεσης με ανιχνευτή παράταξης φωτοδιόδων (HPLC-PDA) που 

χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό των αντιοξειδωτικών ενώσεων. 
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3. Αποτελέσματα 
 
  Στα φιλέτα ψαριών προσδιορίστηκαν τα ολικά ποσοστά υγρασίας και τέφρας, καθώς 

και μακροθρεπτικά συστατικά, όπως ολικές πρωτεΐνες και ολικά λιπίδια.  

 
3.1 Προσεγγιστική σύσταση φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου 
  
Πίνακας 7  Προσεγγιστική σύσταση (%) των φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου (n=4) 

Σε ανθόνερα 
Προσεγγιστική σύσταση (%) Τόνος Κιτρινόπτερος  

Υγρασία 82,4 (±5,4) 
Ολικές Πρωτεΐνες 24,6 (±3,8) 
Ολικά Λιπίδια 0,46 (±0,01) 

Τέφρα 2,2 (±0,2) 

 

  Όλες οι παράμετροι της προσεγγιστικής σύστασης των φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου  

εκφράστηκαν επί υγρού βάρους (wet weight) (Πίνακας 7).   

 

3.2 Περιεκτικότητα σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων κιτρινόπτερου 
τόνου  

  Στα φιλέτα τόνου προσδιορίστηκαν υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων στοιχείων, 

όπως μέταλλα (φωσφόρος και ασβέστιο: 6,41 και 5,21 g/kg αντίστοιχα) και ιχνοστοιχεία 

(σίδηρος, ψευδάργυρος, στρόντιο, μαγγάνιο και μόλυβδος, κοβάλτιο, μολυβδαίνιο, 

υδράργυρος, καίσιο ,κάδμιο: 22,4 ,15,2 ,6,62 ,4,72 mg/kg  και 110,1 , 29,8, 27,5 ,25,32 

,14,11 ,8,5 μg/kg αντίστοιχα, Πίνακας 8). 

 

3.3 Περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου 

  Τα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου βρέθηκαν πλούσια σε κορεσμένα (C16:0, C18:0, C17:0, 

C15:0: 1548, 237, 73,1, 67,9 mg/100g αντίστοιχα), μονοακόρεστα (C20:1 cis n-9, C18:1 

cis n-7, C22:1 cis n-9: 142,1 ,114 ,80 mg/100g αντίστοιχα), πολυακόρεστα ω-3 (C20:5 cis 

n-3, C18:4 cis n-3, C18:3 cis n-3: 465, 62,3 ,32,9 mg/100g αντίστοιχα) και πολυακόρεστα 

ω-6 λιπαρά οξέα (C20:4 cis n-6, C22:6, C22:4 cis n-6, C18:3 cis n-6: 41,2 ,.....,25,1 ,12,4 

mg/100g αντίστοιχα, Πίνακας 9). 
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Πίνακας 8  Σύσταση σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου 

  

α/α Μέταλλα και Ιχνοστοιχεία Κοινή Ονομασία Μονάδες 
Κιτρινόπτερος 

Τόνος 
1 Na Νάτριο 

g/Kg 

1,74 ± 0,04 

2 P Φωσφόρος 6,41 ± 0,06 

3 Ca Ασβέστιο 5,21 ± 0,05 
4 Mg Μαγνήσιο 0,62 ± 0,06 

5 Mn Μαγγάνιο 

mg/Kg 

4,72 ± 0,06 
6 Fe Σίδηρος 22,4 ± 0,8 

7 Cu Χαλκός 0,52 ± 0,06 

8 Ζn Ψευδάργυρος 15,2 ± 0,8 
9 As Αρσενικό 3,52 ± 0,04 

10 Rb Ρουβίδιο 0,82 ± 0,07 

11 Sr Στρόντιο 6,62 ± 0,06 

12 Li Λίθιο 0,022 ± 0,004 

13 V Βανάδιο 0,29 ± 0,01 
14 Ni Νικέλιο 0,19 ± 0,01 

15 Se Σελήνιο 0,91 ± 0,02 

16 Βa Βάριο 0,37 ± 0,006 
17 Co Κοβάλτιο 

μg/Kg 

29,8 ± 0,8 
18 Mo Μολυβδαίνιο 27,5 ± 0,4 

19 Pd Παλλάδιο 0,13 ± 0,04 

20 Cd Κάδμιο 8,5 ± 0,1 

21 Cs Καίσιο 14,11 ± 0,43 
22 Hg Υδράργυρος 25,32 ± 0,43 
23 Tl Θάλλιο 6,18 ± 0,04 
24 Pb Μόλυβδος 110,1 ± 0,5 

25 U Ουράνιο 2,52 ± 0,05 
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Πίνακας 9  Σύσταση σε κορεσμένα, μονοακόρεστα και πολυακόρεστα ω-3 κα ω-6 λιπαρά οξέα των 

φιλέτων κιτρινόπτερου τόνου 

 

 

  

 

 

 

Λιπαρά οξέα Κοινή ονομασία 
Κιτρινόπτερος Τόνος 

(mg/100g) 

Κορεσμένα 

C12:0 Λαουρικό οξύ 12,7 ± 0,7 

C13:0 Τριδεκυλικό οξύ 4,52 ± 0,04 

C14:0 iso Ισομυριστικό οξύ 1,89 ± 0,04 
C15:0 Πενταδεκυλικό οξύ 67,9 ± 0,96 

C15:0 iso Ισοπενταδεκυλικό οξύ 14,3 ± 0,15 

C16:0 Παλμιτικό οξύ 1548 ± 6,10 

C16:0 iso Ισοπαλμιτικό οξύ 7,85 ± 0,08 

C17:0 Μαργαρικό οξύ 73,1 ± 1,09 
C18:0 Στεατικό οξύ (Στεαρικό) 237 ± 2,55 
C19:0 Εννεαδεκυλικό οξύ 8,7 ± 0,15 

C20:0 Αραχιδικό οξύ 11,2 ± 0,1 

C21:0 Ενεικοσυλικό οξύ 3,5 ± 0,01 

C22:0 Βεχενικό οξύ 9,4 ± 0,07 

C23:0 Τριεικοσυλικό οξύ 11,8 ± 0,19 
C24:0 Λιγνοκηρικό οξύ 5,6 ± 0,08 

Μονοακόρεστα 

C14:1 cis n-5 Μυριστελαϊκό οξύ 5,24 ± 0,05 

C14:1 trans n-5 trans-Μυριστελαϊκό οξύ 2,92 ± 0,03 

C18:1 trans n-9 Ελαϊδικό οξύ 1,3 ± 0,08 

C18:1 cis n-7 Βακκενικό οξύ 114 ± 1,6 

C20:1 cis n-9 Γαδολενικό οξύ (Γαδολεϊκό) 142,1 ± 1,1 
C22:1 cis n-9 Ερουκικό οξύ 80 ± 1,1 

Πολυακόρεστα 

C18:2 trans n-6 Λινελελαϊδικό οξύ 5,4 ± 0,1 

C18:3 cis n-6 γ-Λινολενικό οξύ 12,4 ± 0,1 
C18:3 cis n-3 α-Λινολενικό οξύ 32,9 ± 0,4 
C18:4 cis n-3 Στεατιδονικό οξύ (Στεαριδονικό) 62,3 ± 0,2 
C20:2 cis n-6 Εικοσαδιενοϊκό οξύ 9,2 ± 0,05 
C20:3 cis n-3 Εικοσιτριενοϊκό οξύ 7,8 ± 0,08 
C20:3 cis n-6 Δι-ομο-γ-λινολενικό οξύ 2,6 ± 0,07 
C20:4 cis n-6 Αραχιδονικό οξύ 41,1 ± 0,05 
C20:5 cis n-3 EPA (Εικοσαπενταενοϊκό οξύ) 465 ± 1,4 
C22:4 cis n-6 Εικοσιδυοτετρενοϊκό οξύ 25,1 ± 0,49 
C22:6 cis n-3 DHA (Δοκοσαεξαενοϊκό οξύ) 270 



3. Αποτελέσματα 

 

38 
 

3.4  Προσεγγιστική σύσταση φιλέτων γαύρου 

Πίνακας 10  Προσεγγιστική σύσταση (%) των φιλέτων γαύρου (n=4) 

  

                   

 

 

Όλες οι παράμετροι της προσεγγιστικής σύστασης των φιλέτων γαύρου εκφράστηκαν 
επί υγρού βάρους (wet weight) (Πίνακας 10).     

 

3.5 Περιεκτικότητα σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων γαύρου  

  Στα φιλέτα γαύρου προσδιορίστηκαν υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων στοιχείων, 

όπως μέταλλα (φωσφόρος και ασβέστιο: 6,14 και 5,13 g/kg αντίστοιχα) και ιχνοστοιχεία 

(σίδηρος, ψευδάργυρος, στρόντιο, μαγγάνιο και μόλυβδος, κοβάλτιο, μολυβδαίνιο, 

υδράργυρος, καίσιο ,κάδμιο: 20,2 ,14,1 ,7,54 ,4,23 mg/kg  και 100,3 ,32,4 ,21,2 ,19,08 

,15,33 ,8,1 μg/kg αντίστοιχα, Πίνακας 11). 

 

3.6 Περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των φιλέτων γαύρου 

Τα φιλέτα γαύρου βρέθηκαν πλούσια σε κορεσμένα (C16:0, C18:0, C17:0, C15:0: 1320, 

185, 75,4, 56,5 mg/100g αντίστοιχα), μονοακόρεστα (C20:1 cis n-9, C18:1 cis n-7, C22:1 

cis n-9: 125,4 ,108 ,74 mg/100g αντίστοιχα), πολυακόρεστα ω-3 (C20:5 cis n-3, C18:4 cis 

n-3, C18:3 cis n-3: 422, 57,7 ,30,6 mg/100g αντίστοιχα) και πολυακόρεστα ω-6 λιπαρά 

οξέα (C20:4 cis n-6, C22:6, C22:4 cis n-6, C18:3 cis n-6: 38,2,.....,22,5 ,11,5 mg/100g 

αντίστοιχα, Πίνακας 12). 

  

Σε ανθόνερα 
Προσεγγιστική σύσταση (%) Γαύρος 

Υγρασία 79,6 
  Ολικές Πρωτεΐνες 21,2 (±1,1) 

Ολικά Λιπίδια 2,7 (±0,2) 
Τέφρα 1,6 (±0,3) 
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Πίνακας 11  Σύσταση σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων γαύρου 

   

α/α 
Μέταλλα και 
Ιχνοστοιχεία 

Κοινή Ονομασία Μονάδες Γαύρος 

1 Na Νάτριο 

g/kg 

1,33 ± 0,07 
2 P Φωσφόρος 6,14 ± 0,05 
3 Ca Ασβέστιο 5,13 ± 0,05 

4 Mg Μαγνήσιο 0,54 ± 0,05 

5 Mn Μαγγάνιο 

mg/kg 

4,23 ± 0,06 
6 Fe Σίδηρος 20,2 ± 0,4 
7 Cu Χαλκός 0,44 ± 0,05 
8 Ζn Ψευδάργυρος 14,1 ± 0,6 
9 As Αρσενικό 2,72 ± 0,04 

10 Rb Ρουβίδιο 0,63 ± 0,06 
11 Sr Στρόντιο 7,54 ± 0,06 
12 Li Λίθιο 0,033 ± 0,004 
13 V Βανάδιο 0,170 ± 0,006 
14 Ni Νικέλιο 0,26 ± 0,01 
15 Se Σελήνιο 0,74 ± 0,01 
16 Βa Βάριο 0,21 ± 0,004 
17 Co Κοβάλτιο 

μg/kg 

32,4 ± 0,8 
18 Mo Μολυβδαίνιο 21,2 ± 0,5 
19 Pd Παλλάδιο 0,12 ± 0,04 
20 Cd Κάδμιο 8,1 ± 0,1 
21 Cs Καίσιο 15,33 ± 0,43 
22 Hg Υδράργυρος 19,08 ± 0,71 
23 Tl Θάλλιο 7,24 ± 0,04 
24 Pb Μόλυβδος 100,3 ± 0,4 
25 U Ουράνιο 2,74 ± 0,05 
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Πίνακας 12  Σύσταση σε κορεσμένα, μονοακόρεστα και πολυακόρεστα ω-3 κα ω-6 λιπαρά οξέα των 

φιλέτων γαύρου 

 

  

Λιπαρά οξέα Κοινή ονομασία 
Γαύρος 

 (mg/100g) 
Κορεσμένα 

C12:0 Λαουρικό οξύ 11,5 ± 0,2 

C13:0 Τριδεκυλικό οξύ 4,00 ± 0,04 

C14:0 iso Ισομυριστικό οξύ 1,63 ± 0,04  
C15:0 Πενταδεκυλικό οξύ 56,5 ± 0,4 

C15:0 iso Ισοπενταδεκυλικό οξύ 13,1 ± 0,26 

C16:0 Παλμιτικό οξύ 1320 ± 4,72 

C16:0 iso Ισοπαλμιτικό οξύ 6,30 ± 0,15 

C17:0 Μαργαρικό οξύ 75,4 ± 1,2 

C18:0 Στεατικό οξύ (Στεαρικό) 185 ± 1,92 

C19:0 Εννεαδεκυλικό οξύ 7,53 ± 0,07 

C20:0 Αραχιδικό οξύ 10,1± 0,1 

C21:0 Ενεικοσυλικό οξύ 3,1 ± 0,01 

C22:0 Βεχενικό οξύ 8,1 ± 0,09 

C23:0 Τριεικοσυλικό οξύ 10,4 ± 0,13 

C24:0 Λιγνοκηρικό οξύ 4,8 ± 0,19 

Μονοακόρεστα 

C14:1 cis n-5 Μυριστελαϊκό οξύ 4,65 ± 0,08 

C14:1 trans n-5 trans-Μυριστελαϊκό οξύ 2,27 ± 0,11 

C18:1 trans n-9 Ελαϊδικό οξύ 1,4 ± 0,07 

C18:1 cis n-7 Βακκενικό οξύ 108 ± 0,7 

C20:1 cis n-9 Γαδολενικό οξύ (Γαδολεϊκό) 125,4 ± 0,8 
C22:1 cis n-9 Ερουκικό οξύ 74 ± 0,4 

Πολυακόρεστα 

C18:2 trans n-6 Λινελελαϊδικό οξύ 5,7 ± 0,1 

C18:3 cis n-6 γ-Λινολενικό οξύ 11,5 ± 0,4 
C18:3 cis n-3 α-Λινολενικό οξύ 30,6 ± 0,1 
C18:4 cis n-3 Στεατιδονικό οξύ (Στεαριδονικό) 57,7 ± 0,1 
C20:2 cis n-6 Εικοσαδιενοϊκό οξύ 8,5 ± 0,07 
C20:3 cis n-3 Εικοσιτριενοϊκό οξύ 6,5 ± 0,11 
C20:3 cis n-6 Δι-ομο-γ-λινολενικό οξύ 2,4 ± 0,07 
C20:4 cis n-6 Αραχιδονικό οξύ 38,2 ± 0,37 
C20:5 cis n-3 EPA (Εικοσαπενταενοϊκό οξύ) 422 ± 1,3 
C22:4 cis n-6 Εικοσιδυοτετρενοϊκό οξύ 22,5 ± 0,11 
C22:6 cis n-3 DHA (Δοκοσαεξαενοϊκό οξύ) 820 
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3.7 Προσεγγιστική σύσταση φιλέτων σαρδέλας 

Πίνακας 13  Προσεγγιστική σύσταση (%) των φιλέτων σαρδέλας (n=4) 

 

 

 

 

  Όλες οι παράμετροι της προσεγγιστικής σύστασης των φιλέτων σαρδέλας  
εκφράστηκαν επί υγρού βάρους (wet weight) (Πίνακας 13).    

  

3.8 Περιεκτικότητα σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων σαρδέλας 

 Στα φιλέτα σαρδέλας προσδιορίστηκαν υψηλές συγκεντρώσεις ανόργανων στοιχείων, 

όπως μέταλλα (φωσφόρος και ασβέστιο: 9,11 και 5,72 g/kg αντίστοιχα) και ιχνοστοιχεία 

(σίδηρος, ψευδάργυρος, στρόντιο, μαγγάνιο και μόλυβδος, κοβάλτιο, μολυβδαίνιο, 

υδράργυρος, καίσιο ,κάδμιο: 26,2 ,17,4 ,8,94 ,5,12 mg/kg  και 101,4 ,35,2 ,24,9 ,19,44 

,17,22 ,8,2 μg/kg αντίστοιχα, Πίνακας 14). 

 

3.9 Περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των φιλέτων σαρδέλας 

Τα φιλέτα σαρδέλας βρέθηκαν πλούσια σε κορεσμένα (C16:0, C18:0, C17:0, C15:0: 1652, 

244, 82,5, 67,6 mg/100g αντίστοιχα), μονοακόρεστα (C20:1 cis n-9, C18:1 cis n-7, C22:1 

cis n-9: 149,6 ,122 ,85 mg/100g αντίστοιχα), πολυακόρεστα ω-3 (C20:5 cis n-3, C18:4 cis 

n-3, C18:3 cis n-3: 510, 65,6 ,34,5 mg/100g αντίστοιχα) και πολυακόρεστα ω-6 λιπαρά 

οξέα (C20:4 cis n-6, C22:6, C22:4 cis n-6, C18:3 cis n-6: 45,4,.....,26,4 ,12,7 mg/100g 

αντίστοιχα, Πίνακας 15). 

  

Σε ανθόνερα 
Προσεγγιστική σύσταση (%) Σαρδέλα 

Υγρασία 81,4 (±6,7) 
Ολικές Πρωτεΐνες 26,3 (±5,5) 
Ολικά Λιπίδια 5,4 (±0,9) 

Τέφρα 1,8 (±0,4) 
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Πίνακας 14  Σύσταση σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των φιλέτων σαρδέλας   

α/α 
Μέταλλα και 
Ιχνοστοιχεία 

Κοινή 
Ονομασία 

Μονάδες Σαρδέλα 

1 Na Νάτριο 

g/kg 

1,61 ± 0,07 
2 P Φωσφόρος 9,11 ± 0,06 
3 Ca Ασβέστιο 5,72 ± 0,06 

4 Mg Μαγνήσιο 0,62 ± 0,04 
5 Mn Μαγγάνιο 

mg/kg 

5,12 ± 0,05 
6 Fe Σίδηρος 26,2 ± 0,8 
7 Cu Χαλκός 0,63 ± 0,05 
8 Ζn Ψευδάργυρος 17,4 ± 1,2 

9 As Αρσενικό 3,25 ± 0,04 

10 Rb Ρουβίδιο 0,74 ± 0,07 

11 Sr Στρόντιο 8,94 ± 0,06 
12 Li Λίθιο 0,025 ± 0,004 
13 V Βανάδιο 0,254 ± 0,013 
14 Ni Νικέλιο 0,23 ± 0,01 
15 Se Σελήνιο 0,87 ± 0,01 
16 Βa Βάριο 0,32 ± 0,01 
17 Co Κοβάλτιο 

μg/kg 

35,2 ± 0,6 
18 Mo Μολυβδαίνιο 24,9 ± 0,6 
19 Pd Παλλάδιο 0,11 ± 0,04 
20 Cd Κάδμιο 8,2 ± 0,1 

21 Cs Καίσιο 17,22 ± 0,71 

22 Hg Υδράργυρος 19,44 ± 0,71 
23 Tl Θάλλιο 7,92 ± 0,08 
24 Pb Μόλυβδος 101,4 ± 0,7 
25 U Ουράνιο 2,92 ± 0,05 
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Πίνακας 15  Σύσταση σε κορεσμένα, μονοακόρεστα και πολυακόρεστα ω-3 κα ω-6 λιπαρά οξέα των 
φιλέτων σαρδέλας 

  

Λιπαρά οξέα Κοινή ονομασία 
Σαρδέλα 

 (mg/100g) 
Κορεσμένα 

C12:0 Λαουρικό οξύ 13,2 ± 0,4 

C13:0 Τριδεκυλικό οξύ 4,84 ± 0,08 

C14:0 iso Ισομυριστικό οξύ 2,11 ± 0,04  
C15:0 Πενταδεκυλικό οξύ 67,6 ± 0,7 

C15:0 iso Ισοπενταδεκυλικό οξύ 14,9 ± 0,18 

C16:0 Παλμιτικό οξύ 1652 ± 2,74 

C16:0 iso Ισοπαλμιτικό οξύ 7,45 ± 0,19 

C17:0 Μαργαρικό οξύ 82,4 ± 0,5 

C18:0 Στεατικό οξύ (Στεαρικό) 244 ± 1,48 

C19:0 Εννεαδεκυλικό οξύ 9,82 ± 0,19 

C20:0 Αραχιδικό οξύ 11,6 ± 0,1 

C21:0 Ενεικοσυλικό οξύ 3,8 ± 0,01 

C22:0 Βεχενικό οξύ 9,7 ± 0,15 

C23:0 Τριεικοσυλικό οξύ 12,7 ± 0,19 
C24:0 Λιγνοκηρικό οξύ 5,9 ± 0,16 

Μονοακόρεστα 

C14:1 cis n-5 Μυριστελαϊκό οξύ 5,59 ± 0,06 

C14:1 trans n-5 trans-Μυριστελαϊκό οξύ 2,70 ± 0,09 

C18:1 trans n-9 Ελαϊδικό οξύ 1,3 ± 0,07 

C18:1 cis n-7 Βακκενικό οξύ 122 ± 0,7 

C20:1 cis n-9 Γαδολενικό οξύ (Γαδολεϊκό) 149,6 ± 1,5 
C22:1 cis n-9 Ερουκικό οξύ 85 ± 0,4 

Πολυακόρεστα 

C18:2 trans n-6 Λινελελαϊδικό οξύ 6,5 ± 0,1 
C18:3 cis n-6 γ-Λινολενικό οξύ 12,7 ± 0,05 

C18:3 cis n-3 α-Λινολενικό οξύ 34,5 ± 0,1 
C18:4 cis n-3 Στεατιδονικό οξύ (Στεαριδονικό) 65,6 ± 0,2 
C20:2 cis n-6 Εικοσαδιενοϊκό οξύ 9,7 ± 0,05 

C20:3 cis n-3 Εικοσιτριενοϊκό οξύ 9,2 ± 0,12 
C20:3 cis n-6 Δι-ομο-γ-λινολενικό οξύ 2,8 ± 0,08 
C20:4 cis n-6 Αραχιδονικό οξύ 45,4 ± 0,45 
C20:5 cis n-3 EPA (Εικοσαπενταενοϊκό οξύ) 510 ± 0,7 
C22:4 cis n-6 Εικοσιδυοτετρενοϊκό οξύ 26,4 ± 0,44 
C22:6 cis n-3 DHA (Δοκοσαεξαενοϊκό οξύ) 1450 
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  3.10 Προσεγγιστική σύσταση των τριών ειδών φιλέτων ψαριού 

  Προσδιορίστηκαν στα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας τα  επίπεδα 

υγρασίας, τέφρας και μακροθρεπτικών ,όπως ολικές πρωτεΐνες και ολικά λιπίδια (%). Τα 

φιλέτα σαρδέλας παρουσίασαν τα μεγαλύτερα επίπεδα ολικών λιπιδίων, ενώ τα φιλέτα 

τόνου τα χαμηλότερα. Παρομοίως, τα φιλέτα σαρδέλας παρουσίασαν την υψηλότερη 

τιμή ολικών πρωτεϊνών, ενώ τα φιλέτα γαύρου τη χαμηλότερη. Τα υψηλότερα επίπεδα 

υγρασίας και τέφρας ανιχνεύθηκαν στα φιλέτα τόνου, με τις αντίστοιχες χαμηλότερες 

τιμές να προσδιορίζονται στα φιλέτα γαύρου (Πίνακας 16, Σχήμα 2). 

 

Πίνακας 16  Μέση τιμή (±SD) των παραμέτρων προσεγγιστικής σύστασης (%) των φιλέτων 

κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας, n=4  για κάθε είδος 

 Σε ανθόνερα Σε νερό 
Προσεγγιστική 

σύσταση (%) 
Κιτρινόπτερος 

Τόνος 
Γαύρος Σαρδέλα Κιτρινόπτερος 

Τόνος 
Υγρασία 82,4 (±5,4) 79,6  81,4 (±6,7) 85,3 

Ολικές Πρωτεΐνες 24,6 (±3,8) 21,2 (±1,1) 26,3 (±5,5) 24,9 
Ολικά Λιπίδια 0,46 (±0,01) 2,7 (±0,2) 5,4 (±0,9) 4,5 

Τέφρα 2,2 (±0,2) 1,6 (±0,3) 1,8 (±0,4) 2,1 

 
  

Σχήμα  2  Απεικόνιση των διαφορών στην προσεγγιστική σύσταση των φιλέτων 
κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας 
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 3.11 Περιεκτικότητα σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των τριών ειδών φιλέτων 

ψαριού 

  Τα δείγματα που εξετάστηκαν ήταν πολύ πλούσια σε ανόργανα στοιχεία, όπως 

φωσφόρος, ασβέστιο, νάτριο, μαγνήσιο και απαραίτητα ιχνοστοιχεία, όπως σίδηρος, 

ψευδάργυρος, μαγγάνιο, σελήνιο, χαλκός κ.α. Η υψηλότερη τιμή συγκέντρωσης που 

προσδιορίστηκε ήταν του φωσφόρου (7,2 ± 1,6 g/kg, Πίνακας 17), ενώ η χαμηλότερη 

του Pd (0,1 ± 0,0 μg/kg, Πίνακας 17). Τα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου ήταν τα 

πλουσιότερα σε νάτριο, αρσενικό, σελήνιο, ρουβίδιο, βάριο, βανάδιο, μόλυβδο, 

μολυβδαίνιο, υδράργυρο, κάδμιο και παλλάδιο. Τα φιλέτα σαρδέλας ήταν τα 

πλουσιότερα σε φωσφόρο, ασβέστιο, μαγνήσιο, σίδηρο, ψευδάργυρο, μαγγάνιο, 

στρόντιο, χαλκό, κοβάλτιο, καίσιο, θάλλιο και ουράνιο. Τα φιλέτα γαύρου, εν αντιθέσει, 

κατετάγησαν τρίτα ως προς την περιεκτικότητά τους σχεδόν για όλα τα μέταλλα και 

ιχνοστοιχεία, με εξαίρεση τις μέγιστες συγκεντρώσεις τους σε νικέλιο και λίθιο. 

Συνολικά, τα φιλέτα σαρδέλας ήταν τα πλουσιότερα σε ανόργανα στοιχεία (12) με τα 

φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου να βρίσκονται στη δεύτερη θέση με πολύ μικρή διαφορά 

(11) και τα φιλέτα γαύρου στην τρίτη θέση με μόλις δύο (2) ανόργανα στοιχεία με τη 

μεγαλύτερη συγκέντρωση (Πίνακας 17, Σχήμα 3). 

  Τα  βαρέα μέταλλα (μη απαραίτητα ιχνοστοιχεία) που προσδιορίστηκαν, όπως Pb, Hg, 

Cs, Cd, Tl, U και Pd, ανιχνεύθηκαν σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες από τα μέγιστα 

επιτρεπτά επίπεδα της ευρωπαϊκής νομοθεσίας (Κανονισμός ΕΚ 1881/2006). 
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Πίνακας 17  Μέση  τιμή (±SD) των  συγκεντρώσεων των 25 μετάλλων και ιχνοστοιχείων που 

προσδιορίστηκαν ποσοτικά στα δείγματα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας. Το είδος με τον 

αριθμό 1 αντιστοιχεί στο είδος με τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα στο συγκεκριμένο ανόργανο στοιχείο. 

Παρομοίως, ο αριθμός 3 υποδηλώνει το είδος με  τη μικρότερη συγκέντρωση μετάλλου ή ιχνοστοιχείου. 

. 

 

 

  

α/α 
Μέταλλα και 
Ιχνοστοιχεία 

Μονάδες 
 

Μέση τιμή 
Κιτρινόπτερος 

Τόνος 
Γαύρος Σαρδέλα 

1 P  

g/kg 

7,2 (±1,6) 2 3 1 
2 Ca  5,4 (±0,3) 2 3 1 
3 Na 1,6 (±0,2) 1 3 2 
4 Mg 0,6 (±0,0) 2 3 1 
5 Fe  

mg/kg 

22,9 (±3,0) 2 3 1 
6 Ζn 15,6 (±1,7) 2 3 1 

7 Sr  7,7 (±1,2) 3 2 1 
8 Mn  4,7 (±0,4) 2 3 1 
9 As  3,2 (±0,4) 1 3 2 

10 Se  0,8 (±0,1) 1 3 2 
11 Rb 0,7 (±0,1) 1 3 2 
12 Cu  0,5 (±0,1) 2 3 1 
13 Βa 0,3 (±0,1) 1 3 2 

14 V 0,24 (±0,1) 1 3 2 

15 Ni 0,23 (±0,0) 3 1 2 
16 Li  0,03 (±0,1) 3 1 2 
17 Pb  

μg/kg 

103,9 (±5,4)  1 3 2 
18 Co  32,5 (±2,7) 3 2 1 
19 Mo  24,5  (±3,2) 1 3 2 
20 Hg  21,3 (±3,5) 1 3 2 
21 Cs 15,6 (±1,6) 3 2 1 
22 Cd 8,3  (±0,2) 1 3 2 
23 Tl 7,1 (±0,9) 3 2 1 
24 U 2,7 (±0,2) 3 2 1 
25 Pd  0,1 (±0,0) 1 2 3 
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Σχήμα 3  Διαφορές στην περιεκτικότητα σε μέταλλα και ιχνοστοιχεία των τριών ειδών φιλέτων 

 

 

 

 

 

 

*Με μαύρο χρώμα απεικονίζονται τα ανόργανα στοιχεία που 

αντιστοιχούν στον αριθμό 1 του πίνακα 17 

**Με μπλε χρώμα απεικονίζονται τα ανόργανα στοιχεία που 

αντιστοιχούν στον αριθμό 2 του πίνακα 17. 

***Με γκρι χρώμα απεικονίζονται τα ανόργανα στοιχεία που 

αντιστοιχούν στον αριθμό 3 του πίνακα 17. 
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3.12 Περιεκτικότητα σε λιπαρά οξέα των τριών ειδών φιλέτων ψαριού 

  Συνολικά, προσδιορίστηκε το περιεχόμενο 32 λιπαρών οξέων (15 κορεσμένων, 6 
μονοακόρεστων, 5 ω-3 πολυακόρεστων και 6 ω-6 πολυακόρεστων). Μεταξύ των ω-3 
πολυακόρεστων λιπαρών οξέων, το εικοσαπενταενοϊκό οξύ (EPA, 20:5) και το 
δοκοσαεξαενοϊκό οξύ (DHA, 22:6) βρέθηκαν στη μεγαλύτερη συγκέντρωση στα φιλέτα 
και των τριών ειδών. Η συγκέντρωση του EPA κυμάνθηκε από  422 mg/100g στα φιλέτα 
γαύρου(ελάχιστη τιμή) έως 510 mg/100g στα φιλέτα σαρδέλας (μέγιστη τιμή), 
παρουσιάζοντας μια ενδιάμεση τιμή στα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου (465mg/100g). 
Αντίστοιχα, η συγκέντρωση του DHA κυμάνθηκε από 270 mg/100g στα φιλέτα 
κιτρινόπτερου τόνου (ελάχιστη τιμή) έως 1450 mg/100g (μέγιστη τιμή) στα φιλέτα 
σαρδέλας, παρουσιάζοντας μια ενδιάμεση τιμή στα φιλέτα γαύρου (820 mg/100g).   

  Τα φιλέτα σαρδέλας βρέθηκαν πλουσιότερα και στα δύο πολυακόρεστα ω-3 λιπαρά 

οξέα (EPA και DHA).  

 

 

Πίνακας 18  Πολυακόρεστα ω-3 λιπαρά οξέα με τις υψηλότερες συγκεντρώσεις και στα τρία είδη 
φιλέτων  

 

 

 

  

* Με αστερίσκο υποδηλώνεται το είδος του 

φιλέτου με την πλουσιότερη σύσταση σε 

ωφέλιμα για την ανθρώπινη υγεία ω-3 EPA 

(C20:5) και DHA (C22:6) πολυακόρεστα 

λιπαρά οξέα. 
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Πίνακας 19  Μέση τιμή (±SD) των συγκεντρώσεων των 32 λιπαρών οξέων  που προσδιορίστηκαν 

ποσοτικά στα δείγματα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας (Το είδος με τον αριθμό 1 αντιστοιχεί 

στο είδος με τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα στο συγκεκριμένο λιπαρό οξύ. Παρομοίως, ο αριθμός 3 

υποδηλώνει το είδος με  τη μικρότερη συγκέντρωση λιπαρού οξέος).

α/α Λιπαρά Οξέα Μέση τιμή  Κιτρινόπτερος Τόνος Γαύρος Σαρδέλα 
Κορεσμένα 

1 C12:0 12,5 (±0,9) 2 3 1 
2 C13:0 4,5 (±0,4) 2 3 1 
3 C14:0 iso 1,9 (±0,2) 2 3 1 
4 C15:0 64,0 (±6,5) 1 2 3 

5 C15:0 iso 14,1 (±0,9) 2 3 1 

6 C16:0 1506,7 (±169,8) 2 3 1 
7 C16:0 iso 7,2 (±0,8) 1 3 2 
8 C17:0 77,0 (±4,8) 3 2 1 

9 C18:0 222,0 (±32,2) 2 3 1 

10 C19:0 8,7 (±1,1) 2 3 1 

11 C20:0 11,0 (±0,8) 2 3 1 

12 C21:0 3,5 (±0,4) 2 3 1 

13 C22:0 9,1 (±0,9) 2 3 1 

14 C23:0 11,6 (±1,2) 2 3 1 

15 C24:0 5,4 (±0,6) 2 3 1 
Μονοακόρεστα 

16 C14:1 cis n-5 5,2 (±0,5) 2 3 1 

17 C14:1 trans n-5 2,6 (±0,3) 1 3 2 

18 C18:1 trans n-9 1,3 (±0,1) 2 1 2 

19 C18:1 cis n-7 114,7 (±7,0) 2 3 1 

20 C20:1 cis n-9 139,0 (±12,4) 2 3 1 

21 C22:1 cis n-9 79,7 (±5,5) 2 3 1 
Πολυακόρεστα 

22 C18:2 trans n-6 5,9 (±0,6) 3 2 1 

23 C18:3 cis n-6 12,2 (±0,6) 2 3 1 

24 C18:3 cis n-3 32,7 (±2,0) 2 3 1 

25 C18:4 cis n-3 61,9 (±4,0) 2 3 1 

26 C20:2 cis n-6 9,1 (±0,6) 2 3 1 

27 C20:3 cis n-3 7,8 (±1,4) 2 3 1 
28 C20:3 cis n-6 2,6 (±0,2) 2 3 1 
29 C20:4 cis n-6 41,6 (±3,6) 2 3 1 
30 C20:5 cis n-3 465,7 (±44,0) 2 3 1 
31 C22:4 cis n-6 24,7 (±2,0) 2 3 1 
32 C22:6 cis n-3 846 (±590) 3 2 1 
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3.13 Περιεκτικότητα σε   αντιοξειδωτικές ενώσεις των τριών ειδών  φιλέτων 

ψαριού  

  Τα διαλύματα άλμης που παρασκευάστηκαν χωρίς ανθόνερα δεν περιείχαν καθόλου 

αντιοξειδωτικά (Σχήμα 4), σε αντιδιαστολή με τα διαλύματα ανθόνερων αρωματικών 

φυτών (π.χ. ρίγανης, σχήμα 5). 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4  Χρωματογράφημα άλμης 1% στα 270 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5  Χρωματογράφημα των ανθόνερων ρίγανης (Origanum vulgare) 
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  Στα διαλύματα άλμης βασισμένα σε ανθόνερα (AWs-based brines) ταυτοποιήθηκαν 

συνολικά δεκατέσσερα (14) αντιοξειδωτικές ενώσεις (Πίνακας 20). Ειδικότερα, το 

βασισμένο σε ανθόνερα διάλυμα άλμης του κιτρινόπτερου τόνου (tuna-mixt AWs) 

περιείχε δεκατέσσερα (14) αντιοξειδωτικά: Ρουτίνη, βανιλλικό οξύ, μυρικετίνη, 

κερκιτίνη, απιγενίνη, συριγγαλδεΰδη, σιναπικό οξύ, (+)-κατεχίνη, λουτεολίνη, 

ροσμαρινικό οξύ, p- κουμαρικό οξύ, συριγγικό οξύ, γαλλικό οξύ και (-)-επικατεχίνη. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Σχήμα 6  Χρωματογράφημα της άλμης βασισμένης σε ανθόνερα του φιλέτου κιτρινόπτερου τόνου 

(Thunnus albacares) στα 270nm. Κορυφές (peaks) των αντιοξειδωτικών που ταυτοποιήθηκαν : (1) 

Γαλλικό οξύ (RT:3,14 min, PΗ: 3945), (2) Συριγγικό οξύ (RT:3,64 min, PΗ: 4615), (3) Κατεχίνη (RT:7,44 

min, PΗ: 7035), (4) Επικατεχίνη (RT:8,01 min, PΗ: 8155), (5) Βανιλλικό οξύ (RT:8,25 min, PΗ: 9679), (6) 

Απιγενίνη (RT:9,81 min, PΗ: 10799), (7) π-Κουμαρικό οξύ (RT:10,93 min, PΗ: 12143), (8) Σιναπικό οξύ 

(RT:12,27 min, PΗ: 12725), (9) Κερκετίνη (RT:12,95 min, PΗ: 14115), (10) Ρουτίνη (RT:14,24 min, PΗ: 

14876), (11) Ροσμαρινικό οξύ (RT:15,28 min, PΗ: 15996), (12) Λουτεολίνη (RT:16,26 min, PΗ: 16579), 

(13) Μυρικετίνη (RT:20,25 min, PΗ: 20970), (14) Συριγγαλδεΰδη (RT:22,58 min, PΗ: 23883), RT: Retention 

time (χρόνος κατακράτησης), PΗ: peak height (ύψος κορυφής). 
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  Το βασισμένο σε ανθόνερα διάλυμα άλμης του γαύρου (anchovy-mixt AWs) περιείχε 

έντεκα (11) αντιοξειδωτικές ενώσεις: Βανιλλικό οξύ, μυρικετίνη, κερκιτίνη, απιγενίνη, 

συριγγαλδεΰδη, σιναπικό οξύ, (+)-κατεχίνη, λουτεολίνη, ροσμαρινικό οξύ, p- κουμαρικό 

οξύ, συριγγικό οξύ και γαλλικό οξύ (Πίνακας 20). Τέλος, το βασισμένο σε ανθόνερα 

διάλυμα άλμης της σαρδέλας (sardine-mixt AWs) περιείχε εννέα (9) αντιοξειδωτικές 

ενώσεις, όπως συριγγαλδεΰδη, σιναπικό οξύ, λουτεολίνη, ροσμαρινικό οξύ, p- κουμαρικό 

οξύ, συριγγικό οξύ, γαλλικό οξύ, (-)-επικατεχίνη και μία μη ταυτοποιήσιμη ένωση που 

δεν επικυρώθηκε με κάποιο από τα γνωστά πρότυπα (Πίνακας 20). 

 

 

Σχήμα 7  Χρωματογράφημα της άλμης βασισμένης σε ανθόνερα του φιλέτου σαρδέλας (Sardina 
pilchardus) στα 270nm (sardine-mixt AWs based brine). Κορυφές (peaks): (1) Γαλλικό οξύ 47101/234512 
= 21,1%, (2) Συριγγικό οξύ 310579/4706565 = 6,6%, (3) Επικατεχίνη 78436/1204574 = 6,5%, (4) 
Απιγενίνη 595357/789535 = 75,4%, (5) p-Κουμαρικό οξύ 3965/101214 = 3,9%, (6) Ροσμαρινικό οξύ 
51037/598778 = 3,5%, (7) Λουτεολίνη 11384/365897 = 3,1%, (8) Δεν επικυρώθηκε με κάποιο από τα 
γνωστά πρότυπα, (9) Συριγγαλδεΰδη 19278/28200 = 68,4%. 
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Πίνακας 20  Τα αντιοξειδωτικά που ταυτοποιήθηκαν στα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου ή/και 
σαρδέλας στα βασισμένα σε ανθόνερα διαλύματα άλμης, ο βαθμός διάχυσής τους από την άλμη στα φιλέτα 
κάθε είδους (%), ο μέσος βαθμός διάχυσης (± SD) και ο αριθμός ταξινόμησης των αντιοξειδωτικών 
ανάλογα με την τιμή του μέσου βαθμού διάχυσης.  

 

  Οι αντιοξειδωτικές ενώσεις που προσδιορίστηκαν παρουσίασαν τον υψηλότερο βαθμό 

διάχυσης από το διάλυμα ανθόνερων προς τα φιλέτα του κιτρινόπτερου τόνου (mean: 

90,9%). Οι αντίστοιχοι βαθμοί διάχυσης προς τα φιλέτα γαύρου και σαρδέλας βρέθηκαν 

ίσοι με 83,7% και 23,6% αντίστοιχα (Πίνακας 20). Μεταξύ των αντιοξειδωτικών που 

ταυτοποιήθηκαν στα φιλέτα τόνου, τη μεγαλύτερη διάχυση έδειξαν η ρουτίνη, το 

βανιλλικό οξύ και η μυρικετίνη (ρουτίνη: 97,7%, βανιλλικό οξύ: 94,8% και μυρικετίνη: 

97,7%, Πίνακας 20). Το βανιλλικό οξύ, η μυρικετίνη και η απιγενίνη παρουσίασαν το 

μεγαλύτερο βαθμό διάχυσης προς τα φιλέτα του γαύρου (βανιλλικό οξύ: 92,7%. 

μυρικετίνη: 87% και απιγενίνη: 90,9%). Η απιγενίνη και η συριγγαλδεΰδη εμφάνισαν τη 

μεγαλύτερη διάχυση στα φιλέτα της σαρδέλας (απιγενίνη: 75,4% και συριγγαλδεΰδη: 

68,4%). 

  Συνολικά, ο ρυθμός διάχυσης των αντιοξειδωτικών από το βασισμένο σε ανθόνερα 

διάλυμα άλμης παρουσίασε τη χαμηλότερη τιμή στα φιλέτα σαρδέλας (mean: 23,6%). 

Μεταξύ των κοινών αντιοξειδωτικών που ταυτοποιήθηκαν και στα τρία είδη 

διαλυμάτων άλμης, τους τρεις υψηλότερους βαθμούς διάχυσης παρουσίασαν: η 

απιγενίνη (87,7%), η συριγγαλδεΰδη (83%) και η λουτεολίνη (64,4%). 

α/α Αντιοξειδωτικά 
Κιτρινόπτερος 

τόνος 
Γαύρος Σαρδέλα 

Μέσος 
βαθμός 

διάχυσης  
(%) 

 
Αριθμός 

Ταξινόμησης 
(Nb) 

1 Ρουτίνη 97,7 - - 97,7 1 
2 Βανιλλικό οξύ 96,9 92,7 - 94,8 (3,0) 2 
3 Μυρικετίνη 97,7 87,0  92,4 (7,6) 3 
4 Κερκετίνη 90,8 - - 90,8 4 
5 Απιγενίνη 96,8 90,9 75,4 87,7 (11,1) 5 
6 Συριγγαλδεϋδη 96,7 83,8 68,4 83,0 (14,2) 6 

7 Σιναπικό οξύ 76,9 87,6 - 82,3 (7,6) 7 
8 Κατεχίνη 71,7 80,0 - 75,9 (5,9) 8 
9 Λουτεολίνη 95,2 94,8 3,1 64,4 (53,1) 9 

10 Ροσμαρινικό οξύ 96,7 92,3 3,5 64,2 (52,6) 10 

11 p-Κουμαρικό 
οξύ 

85,2 93,8 3,9 61,0 (49,6) 
11 

12 Συριγγικό οξύ 92,2 82,1 6,6 60,3 (46,8) 12 
13 Γαλλικό οξύ 96,6 35,2 21,1 51,0 (40,1) 13 
14 Επικατεχίνη 81,7 - 6,5 44,1 (53,2) 14 
15 Μη 

ταυτοποιήσιμη 
ένωση 

- - X X 
 

 Μέση τιμή 90,9 83,7 23,6   
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  Περισσότερα στοιχεία για τη χημική δομή, τα αρωματικά φυτά από τα οποία μπορούν 

να απομονωθούν και τη βιολογική δραστικότητα των παραπάνω αντιοξειδωτικών  

ενώσεων παρουσιάζονται στο τέλος της εργασίας  στο Παράρτημα.                                                                                              
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Πίνακας 21  Συγκεντρωτικός πίνακας των χημικών δομών των αντιοξειδωτικών ενώσεων που 
ταυτοποιήθηκαν στα δείγματα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας. 

 
 

 
Ρουτίνη 

 

 

 
Μυρικετίνη 

 
Κερκετίνη 

 
Απιγενίνη 

 
Συριγγαλδεΰδη 

Βανιλλικό οξύ 
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Σιναπικό οξύ 

 
(+)-Κατεχίνη 

 
Λουτεολίνη 

 
Ροσμαρινικό οξύ 

 

 
 

 

Συριγγικό οξύ 

 
Γαλλικό οξύ 

 
(-)-Επικατεχίνη 

 

p-Κουμαρικό οξύ 
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4. Συζήτηση  

4.1 Κονσερβοποίηση και διατροφική αξία φιλέτων ψαριού 

      Με ανασκόπηση της βιβλιογραφίας διαπιστώνουμε πως τα νωπά φιλέτα 

κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και σαρδέλας έχουν ιδιαίτερα υψηλή διατροφική αξία., 

καθώς είναι πλούσια σε πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας, βιταμίνες (A,D,E,B12), 

μέταλλα, ιχνοστοιχεία πολύτιμα πολυακόρεστα ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα, περιέχουν 

ελάχιστους υδατάνθρακες και εμφανίζουν από χαμηλή έως μέτρια λιποπεριεκτικότητα 

(Karakoltsidis et al., 1995 ·Zlatanos & Laskaridis, 2007 · Zotos  & Vouzanidou, 2012 · Peng 

et al., 2013 · Sofoulaki et al., 2018 · Mohanty et al., 2019 · Sofoulaki et al., 2019). 

  Τα κονσερβοποιημένα προϊόντα ψαριού, ωστόσο, παίζουν κι αυτά σημαντικο ρόλο στην 

ανθρώπινη διατροφή λόγω της θρεπτικής τους αξίας, της ευκολίας χρήσης τους, της 

ασφάλειας και του σχετικά χαμηλού τους κόστους. Η κονσερβοποίηση συνιστά μία από 

τις σημαντικότερες μεθόδους συντήρησης των ψαριών για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

Σημαντικό πλεονέκτημά της θεωρείται το μαλάκωμα των οστών του ψαριού, 

καθιστώντας τα έτσι εδώδιμα και ταυτόχρονα σημαντική πηγή ασβεστίου (Rodríguez et 

al, 2008 Roe et al., 2013, Aberoumand,  2014, Mesías et al., 2015).  

  Δεδομένου ότι τα διάφορα είδη ψαριών χαρακτηρίζονται από διαφορετική χημική 

σύσταση, εμφανίζουν και διαφορεική συμπεριφορά και σταθερότητα κατά τη διάρκεια 

της θερμικής επεξεργασίας. Η διαδικασία της θέρμανσης ,που λαμβάνει χώρα στους 121ο 

μπορεί να οδηγήσει σε ποιοτική υποβάθμιση του προϊόντος, λόγω των αντιδράσεων 

υπεροξείδωσης που λαμβάνουν χώρα. Πρόκειται για μια σχετικά σύνθετη χημική 

διαδικασία κατά τη διάρκεια της οποίας ακόρεστα λιπαρά οξέα αποικοδομούνται,  

σχηματίζοντας μη-πτητικά υδροϋπεροξείδια (πρωτεύοντα προϊόντα), με αλυσιδωτό 

μηχανισμό ελευθέρων ριζών κατόπιν αντίδρασης με μοριακό οξυγόνο (Gray, 1978). Μια 

σειρά δευτερευουσών αντιδράσεων ακολουθεί το στάδιο της αυτοξείδωσης με τελικά 

προϊόντα ενώσεις με δυσάρεστη οσμή ,όπως αλδεϋδες, κετόνες, αλκοόλες ή οξέα. Άμεση 

συνέπεια των παραπάνω συνιστά η ανάπτυξη ταγγής οσμής και γεύσης (flavour), ο 

αποχρωματισμός και η απώλεια υδατοδιαλυτών βιταμινών, όπως Β1, Β2, Β3 , καθώς και 
απαραίτητων λιπαρών οξέων ή ανόργανων στοιχείων (Frankel, 1984).  
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4.2 Επίδραση της άλμης (NaCl) στη λιπιδιακή υπεροξείδωση των φιλέτων 

Έχει προταθεί πως η συντήρηση φιλέτων ψαριού σε διαλύματα άλμης                                    

(NaCl σε διάφορες συγκεντρώσεις) χωρίς προσθήκη αντιοξειδωτικών μπορεί να 

επιφέρει ελάττωση στην περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (EPA, DHA, 

ARA) με την πάροδο του χρόνου και ταυτόχρονη αύξηση της συγκέντρωσης των 

κορεσμένων λιπαρών οξέων της σάρκας Οι μηχανισμοί με τους οποίους μπορεί να 

πραγματοποιηθεί το οξειδωτικό τάγγισμα αναλύονται παρακάτω: 

 Στην επιφάνεια τροφίμων πλούσιων σε μυϊκό ιστό, όπως είναι τα ψάρια,  τα οποία 

εκτίθενται σε ποικίλες διαδικασίες μεταποίησης κατά τη φιλετοποίηση (τεμαχισμός, 

αφαίρεση οστών και εντοσθίων κα.) είναι δυνατόν να παραμείνουν κατάλοιπα αίματος 

καθώς και διάφορα συστατικά που αυτό περιέχει, όπως κοκκιώδη λευκοκύτταρα, 

λεμφοκύτταρα και μονοκύτταρα. Τα κοκκιώδη ουδετερόφιλα μπορούν να 

ενεργοποιηθούν παρουσία μικροοργανισμών, σωματιδίων σκόνης ή/και νεκρών 

κυττάρων και να ξεκινήσουν σε ένα περιβάλλον πλούσιο σε O2 τη φαγοκυτταρική 

διαδικασία. Κύριο ρυθμιστής της οξειδωτικής τους δράσης είναι το ενζυμικό σύστημα 

μυελοϋπεροξειδάσης, H2O2 και ανιόντων αλογόνου Χ-. Η οξειδωτική δράση της 

μυελοϋπεροξειδάσης  επιτυγχάνεται μόνο παρουσία H2O2 ,προϊόν έκκρισης των 

λευκοκυττάρων, και ανιόντων αλογόνου (Cl- στην περίπτωση των φιλέτων σε άλμη). 

Καμία αντίδραση δεν παρατηρείται σε περίπτωση που απουσιάζει κάποιο από τα 

συστατικά στοιχεία του συστήματος. Η παρατήρηση αυτή έδωσε το έναυσμα για τη 

μελέτη της συμμετοχής των λευκοκυττάρων του αίματος στην έναρξη της λιπιδιακής 

υπεροξείδωσης στους βιολογικούς ιστούς (Klebanoff & Clark, 1978 · Nambudiry, 1980 · 

Kanner & Kinsella, 1983). 

  Οι διπλοί δεσμοί των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων παρουσία του συστήματος της 

μυελοϋπεροξειδάσης μπορούν να διασπαστούν μέσω: α) προσθήκης ελέυθερης ρίζας στο 

διπλό δεσμό, β) απόσπασης αλλυλικού υδρογόνου και σχηματισμού υδραλογόνου.   

Σχήμα 8  Μηχανισμοί  οξείδωσης πολυακόρεστων λιπαρών οξέων μέσω ριζών 
αλογόνου 
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  Και στις δύο περιπτώσεις οι ελεύθερες ρίζες είναι δυνατόν να παραχθούν βάσει των 

παρακάτω αντιδράσεων και να αλληλεπιδράσουν με ευκολία με τα π-ηλεκτρόνια των 
διπλών δεσμών των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων: 

▪ Μυελοϋπεροξειδάση + H2O2 → Ενδιάμεση ένωση Ι 
▪ Ενδιάμεση ένωση Ι + Χ- → Ενδιάμεση ένωση ΙΙ + Χ·  
▪ Ενδιάμεση ένωση ΙΙ + Χ- → Μυελοϋπεροξειδάση + + Χ· , 

όπου Χ- = ανιόν αλογόνου και Χ·= ρίζα αλογόνου 

  Στη συνέχεια, οι ρίζες αυτές μπορούν είτε να ενωθούν μεταξύ τους είτε με ρίζα 

υδροξυλίου και να σχηματίσουν στην περίπτωση της ρίζας χλωρίου το ιδιαίτερα 

οξειδωτικό υποχλωριώδες οξύ (HOCl), προκαλώντας οξείδωση ακόμη μεγαλύτερου 
βαθμού (Chance, 1952 · George, 1952 · Yamazaki et al., 1960 · Yamazaki, 1977). 

  Εναλλακτικά, τα κατιόντα νατρίου (Na+) της άλμης είναι δυνατόν να αντικαταστήσουν 

και να απελευθερώσουν κατιόντα σιδήρου (Fe2+/Fe3+) ή χαλκού (Cu2+) από οποιοδήποτε 
κυτταρικό συμπλοκο.  

  Ο μυϊκός ιστός των ψαριών είναι πλούσιος εκτός των άλλων και σε μεταλλικά ιόντα. Η 

παρουσία στη σάρκα τετραπυρολικών πρωτεϊνών αίμης, όπως είναι η μυοσφαιρίνη 

(Mb), η αιμοσφαιρίνη (Hb) και το κυτόχρωμα P450, και μεταλλικών ιόντων, όπως ο 

χαλκός (Cu2+) , ο σίδηρος (Fe2+ ή Fe3+) ή το κοβάλτιο (Co) τα καθιστά ευάλωτα στην 

οξείδωση (Ingold, 1962 · Hsieh and Kinsella 1989). Πιστεύεται πως η αιμοσφαιρίνη, με 

την οξείδωσή της και τον επακόλουθο σχηματισμό αιμίνης (μετατροπή Fe2+ σε Fe3+),  δρα 

ως ισχυρότατος καταλύτης της λιπιδιακής υπεροξείδωσης, με αποτέλεσμα τον υψηλό 

ρυθμό σχηματισμού ελευθέρων ριζών μέσω αλυσιδωτών αντιδράσεων (Vareltzis et al., 

1997) και την παραγωγή εν τέλει καρβονυλικών προϊόντων με δυσάρεστη οσμή (Frankel 

1998). Ο ρυθμός παραγωγής ελευθέρων ριζών επηρεάζεται  τόσο από την οξειδωτική 

κατάσταση του μετάλλου όσο και από την ποσότητά του (Taylor, 1987). Η 

υπεροξείδωση ,μάλιστα, ενισχύεται όταν το περιβάλλον είναι ιδιαίτερα όξινο (χαμηλή 

τιμή pH) (Tsuruga et al., 1998).  
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4.3 Επίδραση των πολυφαινολικών ενώσεων στην επιβράδυνση της λιπιδιακής 

υπεροξείδωσης των φιλέτων 

  Είναι φανερό πως με τη  συντήρηση σε απλή άλμη, χωρίς προσθήκη αντιοξειδωτικών, 
αυξάνεται η ταχύτητα της λιπιδιακής υπεροξείδωσης και κατ’επέκταση μπορεί να 
επέλθει ταχύτερα το τάγγισμα. Εναλλακτική λύση, αποτέλεσε η συντήρησή τους σε 
αντιοξειδωτικά φυσικής προέλευσης (φλαβονοειδή αρωματικών φυτών) και όχι σε 
τεχνητά αντιοξειδωτικά, όπως η βουτιλιωμένη υδροξυανισόλη, το βουτυλιωμένο 
υδροξυτολουόλιο, η tert-βουτυλυδροκινόνη ή ο γαλλικός προπυλεστέρας (Ashton, 
2002). Η χρήση αυτών των αντιοξειδωτικών έχει περιοριστεί σημαντικά εξαιτίας της 
τοξικότητάς τους (καρκινογόνος δράση) και της χαμηλής τους διαλυτότητας στο νερό 

(Vareltzis et al., 1997· Bek- hit et al., 2003 · Serdaroglu & Felekoglu, 2005). 

  Οι πολυφαινολικές ενώσεις είναι αρωματικές ενώσεις με έναν ή περισσότερους 
δακτυλίους και υδροξυ-υποκαταστάτες, που παράγονται από το δευτερογενή 
μεταβολισμό των φυτών (Parr & Bolwell, 2000). Κύριες πηγές τους αποτελούν τρόφιμα 
φυτικής προέλευσης, όπως είναι τα αρωματικά φυτά, τα φρούτα, τα λαχανικά, οι σπόροι, 

τα δημητριακά, τα μούρα, το κρασί, το τσάι, το ελαιόλαδο.  

  Παρουσιάζουν πολύ ισχυρή αντιοξειδωτική δράση in vitro, εξουδετερώνοντας πλήθος 
ελευθέρων ριζών, όπως είναι οι δραστικές ρίζες οξυγόνου (ROS), αζώτου (RNS) και 
χλωρίου (RCS) (Hernandez et al., 2009). Συγκεκριμένα, δρούν ως πολύ καλοί δότες 
υδρογόνου (ηλεκτρονίου), αδρανοποιούν τις λιπιδιακές ρίζες (Jovanovic et al.,  1994 
Kondo et al., 1999) και αναστέλλουν το σχηματισμό υδροϋπεροξειδίων (free radical-
scavenging activity) (Marinova et al., 2006). Οι πολυφαινολικές ρίζες που παράγονται 
είναι πολύ πιο σταθερές από τις αντίστοιχες λιπιδιακές  γιατί μπορούν να 

σταθεροποιηθούν  μέσω συντονισμού και ,παράλληλα, απουσιάζουν οι κατάλληλες 
θέσεις για περεταίρω προσβολή από το μοριακό οξυγόνο (Nawar, 1996). Επιπρόσθετα, 
οι πολυφαινολικές ενώσεις μπορούν να σχηματίζουν χηλικές ενώσεις και να δεσμεύουν  
μεταλλικά ιόντα  της σάρκας (Ramanathan & Das 1993 · Rao et al., 1996) που ,όπως 
αναλύθηκε προηγουμένως, μπορούν να δράσουν ως καταλύτες της λιπιδιακής 

υπεροξείδωσης (Σχήμα 9).  

  Πολυφαινολικές ενώσεις όπως το καφεϊκό οξύ, το ταννικό οξύ, το γαλλικό οξύ, οι 

κατεχίνες κ.ά έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματικές στην καταπολέμηση του 

ταγγίσματος σε διάφορες περιπτώσεις. Η αποτελεσματικότητα της αντιοξειδωτικής 

δράσης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη δομή του μορίου (Maqsood & Benjakul 
2010a). 
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Σχήμα 9  Υπεροξείδωση των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων (PUFAs) και μηχανισμός δράσης των 

πολυφαινολικών αντιοξειδωτικών ενώσεων (ΠΦ) (Maqsood et al., 2014) 

 

  Για τον προσδιορισμό των δευτερογενών προϊόντων οξείδωσης και κατά συνέπεια της 

έκτασης της υπεροξείδωσης σε φιλέτα ψαριού συναντούμε στη βιβλιογραφία  

διάφορους δείκτες με κυριότερους: την τιμή PV (peroxide value) και την τιμή TBARs (2-

thiobarbituric acid reactive substances).   

  Οι Turan et al. (2017) μελέτησαν  μεταξύ άλλων το βαθμό οξείδωσης των λιπιδίων  

φιλέτων  γαύρου (Engraulis encrasicolus) συντηρημένων σε διαλύματα άλμης με 

εκχυλίσματα από αρωματικά φυτά, όπως δενδρολίβανο, κόλιανδρο, δάφνη ή σκόρδο. 

Παρατήρησαν πως η τιμή TBARs ήταν στατιστικά υψηλότερη στο control απ’ό,τι στα 

υπόλοιπα φιλέτα συντηρημένα σε εκχυλίσματα αρωματικών φυτών (p<0,05), γεγονός 

που αναδεικνύει τη δράση των πολυφαινολών των αρωματικών φυτών  στην 

επιβράδυνση του ταγγίσματος. Τα χαμηλότερα επίπεδα TBARs μάλιστα 

προσδιορίστηκαν στα νωπά φιλέτα γαύρου εμβαπτισμένα σε διάλυμα άλμης με 

εκχύλισμα δάφνης (p<0,05 ιδιαίτερα κατά το πρώτο τρίμηνο αποθήκευσης). 

  Σε παρόμοια αποτελέσματα είχαν καταλήξει και οι Turhan et al. (2009a) οι οποίοι 

αξιολόγησαν την υπεροξείδωση των λιπιδίων φιλέτων γαύρου (Engraulis encrasicolus)  

σε διαλύματα άλμης με εκχυλίσματα μυρτιάς, δενδρολίβανου ή τσουκνίδας. Οι 

υψηλότερες τιμές TBARs παρατηρήθηκαν στα φιλέτα σε απλή  άλμη (control) (p<0,05), 

ενώ οι χαμηλότερες τιμές παρατηρήθηκαν στα φιλέτα γαύρου που ήταν συντηρημένα 

στα διαλύματα άλμης με ανθόνερα (p>0,05).  Τα ευρήματα αυτά αποτέλεσαν 

επιβεβαίωση της προϋπάρχουσας βιβλιογραφίας (Vareltzis et al. ,1997 · Serdaroglu & 

Felekoglu ,2005  · McBride et al. ,2007). 
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Ανάλογα ήταν και τα αποτελέσματα για την τιμή PV: Στατιστικά υψηλότερη τιμή PV 

μετρήθηκε στο control (p<0,05), ενώ οι χαμηλότερες προσδιορίστηκαν στα φιλέτα 
ψαριού σε ανθόνερα δενδρολίβανου και μυρτιάς  (p<0,05).  

 

4.4 Προφίλ των λιπαρών οξέων (Fatty Acids Profile) των φιλέτων ψαριού 
συντηρημένων σε πολυφαινολικά διαλύματα άλμης 

  Τα προφίλ των λιπαρών οξέων ήταν παρόμοια και στα τρία είδη ψαριού σε ανθόνερα. 

Στα φιλέτα τόνου, γαύρου και σαρδέλας κυριότερα κορεσμένα λιπαρά οξέα (SFAs) 

βρέθηκαν το 16:0 (παλμιτικό οξύ) και το 18:0 (στεατικό οξύ), κυριότερο μονοακόρεστο 

(MFAs) ήταν το 20:1 ω-9c (γαδολενικό οξύ), ενώ από τα πολυακόρεστα (PUFAs) σε 

μεγαλύτερη συγκέντρωση προσδιορίστηκαν τα ω-3 λιπαρά οξέα 20:5 (EPA) και 22:6 

(DHA). Έχει δειχθεί από τους Turhan et al. (2009b) πως στα φιλέτα που συντηρούνται 

σε άλμη με πολυφαινολικές ενώσεις από τον καρπό και το φύλλο του μύρτιλλου δεν 

παρατηρείται στατιστικά σημαντική μεταβολή στα επίπεδα των SFAs, MUFAs και PUFAs 

(p<0,01 , χρόνος συντήρησης: 4 εβδομάδες). Αντίστοιχα οι Serdaroglu & Felekoglu 

(2005) έδειξαν πως η χρήση εκχυλίσματος δενδρολίβανου και χυμού κρεμμυδιού δεν 

προκαλεί σημαντική μεταβολή στη σύσταση σε λιπαρά οξέα  αλεσμένων φιλέτων 
σαρδέλας. 

  Αν συγκρίνουμε τα αποτελέσματα αυτά με το προφίλ των λιπαρών οξέων αντίστοιχων 

φιλέτων ψαριού σε απλή άλμη (χωρίς αντιοξειδωτικά), παρατηρούμε πως δεν υπάρχουν 

ουσιώδεις διαφορές, με εξαίρεση μόνο το 18:1 ω-9c (ελαϊκό οξύ ) που συνιστά το 

κυριότερο μονοακόρεστο λιπαρό οξύ στη βιβλιογραφία (Turhan et al. ,2009 · 

Nasopoulou et al. 2013 · Mesías et al., 2015).  

  Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν τη λιπιδιακή σύσταση 

των ψαριών: Πρωταρχικό ρόλο θεωρείται πως παίζει το στάδιο του αναπαραγωγικού 

κύκλου στο οποίο βρίσκεται το ψάρι  (Love, 1997). Η ωοτοκία αποτελεί μια περίοδο 

υψηλών ενεργειακών απαιτήσεων κατά τη διάρκειά της οποίας οι ιχθύες ,γενικά, δεν 

αναζητούν τροφή. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των αποθεμάτων λίπους και σε 

ορισμένα είδη μπορεί να επιφέρει ελάττωση και των πρωτεϊνικών τους επιπέδων (Eder 

& Lewis, 2005). Πέραν τούτου, τα ολικά επίπεδα λίπους ενός ιχθύος ,καθώς επίσης η 

σύστασή του σε λιπαρά οξέα, μπορούν να εμφανίζουν διακυμάνσεις ανάλογα με το είδος, 

το φύλο, την αλατότητα και τη θερμοκρασία του νερού, τη διαθεσιμότητα της τροφής, 

την παρουσία ρυπαντών στο υδάτινο οικοσύστημα, την εποχή του χρόνου (αλιευτική ή 

μεταναστευτική περίοδος), τη γεωγραφική τοποθεσία ή τις περιβαλλοντικές συνθήκες 

κάτω από τις οποίες ζει (συνθήκες εκτροφής ή ελεύθερο περιβάλλον) (Aggelousis & 

Lazos, 1991 · Krzynowek et al., 1992). Για παράδειγμα, τα λιπαρά ψάρια που ζουν σε 

ελεύθερο περιβάλλον (μη ελεγχόμενες συνθήκες), όπως η σαρδέλα, η γόπα (Boops boops) 

και το σκουμπρί (Scomber scombrus), εμφανίζουν κατά την αναπαραγωγική περίοδο 

αξιοσημείωτες μεταβολές στη σύστασή τους σε υγρασία και λίπος (Zotos & Vouzanidou, 

2012). 
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  Όσον αφορά στα επίπεδα των πολυακόρεστων λιπαρών οξέων των φιλέτων 

κιτρινόπτερου τόνου, κύρια συστατικά αποτελούν τα 22:5 (EPA) και 22:6 (DHA). Τα  

υψηλότερα επίπεδα DHA συγκριτικά με το EPA βρίσκονται σε αντιστοιχία με τα 

ευρήματα τόσο των Ravichandran et al., (2012), σύμφωνα με τους οποίους η διαφορά 

αυτή αποτελεί χαρακτηριστικό της σύστασης των λιπιδίων των θαλάσσιων ψαριών, όσο 

και των Tenore et al (2014), που αξιολόγησαν το λιπιδιακό προφίλ διαδεδομένων στην 

ιταλική αγορά κονσερβοποιημένων φιλέτων ψαριού σε άλμη (τόνου: Thunnus thynnus, 

Thunnus albacares, Thunnus alalonga - σκουμπριού: Scomber scombrus -γαύρου: 

Engraulis encrasicolus - σαρδέλας: Sardina pilchardus - ξιφία: Xiphias gladius - σολωμού: 

Salmo salar).  

  Εκτεταμένο ερευνητικό ενδιαφέρον παρουσιάζει η βιολογική δραστικότητα των                       

ω-3 πολυακόρεστων λιπαρών οξέων DHA και EPA. Το ω-3 πολυακόρεστο λιπαρό οξύ 

DHA  συμβάλλει στην ανάπτυξη του εγκεφάλου πριν και μετά τη γέννηση, ενώ φαίνεται 

πως μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως συμπληρωματική θεραπεία του ΣΔΤ2, της 

στεφανιαίας νόσου (CAD), της άνοιας, και της  διαταραχής ελλειμματικής προσοχής και 

υπερκινητικότητας (ADHD) (Thorne Research Inc , 2009). Παρομοίως, το ω-3 

πολυακόρεστο λιπαρό οξύ EPA μπορεί να ασκήσει θετική επίδραση σε διαταραχές 

σχετιζόμενες με τη συμπεριφορά και τη διάθεση, σε περιστατικά κυστικής ίνωσης,  

ενδομήτριου αναπτυξιακού περιορισμού, υπέρτασης κύησης, εκφυλισμού της ωχράς 

κηλίδας, διαταραχής προσωπικότητας, σχιζοφρένιας, κατάθλιψης και νόσου Alzheimer. 

Μπορεί, ακόμη, να συμβάλει στη θεραπεία της στεφανιαίας νόσου (CAD) και του διαβήτη 

(EPA (Eicosapentaenoic Acid) Natural Medicines Comprehensive Database ,2012).  

Υψηλή συγκέντρωση σε ω-6 λιπαρά οξέα έχει συσχετιστεί με την εκδήλωση διαφόρων 

ασθενειών, όπως καρκίνου του μαστού, αυτοάνοσων και φλεγμονωδών νοσημάτων, 

όπως η ρευματοειδής αρθρίτιδα, ενώ υψηλή συγκέντρωση σε ω-3 λιπαρά οξέα φαίνεται 

να ασκεί κατασταλτική δράση (Simopoulos, 2002). 

  Συγκεφαλαιωτικά, τα ω-3 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα EPA και DHA , όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, ασκούν συνεργιστική – θωρακιστική δράση απέναντι στα καρδιαγγειακά 

νοσήματα και μπορούν να ελαττώσουν τα επίπεδα των τριγλυκεριδίων πλάσματος, το 

βαθμό συσσωμάτωσης των αιμοπεταλίων ,καθώς, επίσης, να σταθεροποιούν τον 

καρδιακό ρυθμό και να συμβάλουν στον περιορισμό των αρρυθμιών (Harris, 2009). 

Ειδικότερα, η αφομοίωση των ω -3 λιπαρών οξέων στη φωσφολιπιδιακή διπλοστοιβάδα 

των καρδιακών κυττάρων, έχει δειχθεί πως  επηρεάζει άμεσα τη ρευστότητά της, 

αλλάζοντας τη δομή και το περιεχόμενό της σε χοληστερόλη, προκαλώντας αλλαγές στα 

διάφορα βιοσηματοδοτικά μονοπάτια των συγκεκριμένων κυττάρων (DHA) (Wassall & 

Stillwell, 2009 · Soni et al., 2008). Η ιδανκή αναλογία EPA/DHA που παρέχει 

ικανοποιητική καρδιαγγειακή προστασία  φαίνεται να είναι 0,9:1,5 αντίστοιχα (Mori & 

Woodman, 2006). Τέλος, μπορεί να συμμετέχουν και στη διαμόρφωση του εγκεφάλου, 

στο μηχανισμό της όρασης (φωτοϋποδοχείς) και στις αναπαραγωγικές διαδικασίες 

(Ӧzogul & Ӧzogul, 2007).
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5. Συμπεράσματα 

  Ανακεφαλαιώνοντας, διερευνήθηκε στην εργασία αυτή η διατροφική αξία  

κονσερβοποιημένων φιλέτων ψαριού  ιδιαίτερα διαδεδομένων στην ελληνική αγορά. Οι 

αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν  σε φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου (Thunnus albacares), 

γαύρου (Engraulis encrasicolus) και σαρδέλας (Sardina pilchardus) σε διαλύματα άλμης 

βασισμένων σε ανθόνερα διαφόρων αρωματικών φυτών (floral waters). Στην πρώτη 

περίπτωση χρησιμοποιήθηκαν ανθόνερα ρίγανης (Origanum vulgare), δάφνης (Laurus 

nobilis) , φασκόμηλου (Salvia officinalis) και μελισσόχορτου (Melissa officinalis), στη 

δεύτερη ανθόνερα ρίγανης, δάφνης και μελισσόχορτου, ενώ στην τρίτη περίπτωση 

ανθόνερα ρίγανης, δάφνης και φαασκόμηλου. Τα φιλέτα τα οποία συντηρήθηκαν στα 

παραπάνω διαλύματα βρέθηκαν πλούσια σε βιοδραστικές φαινολικές ενώσεις και 

φλαβονοειδή (όπως ρουτίνη, βανιλλικό οξύ, μυρικετίνη, κερκετίνη, απιγενίνη, 

συριγγαλδεϋδη, σιναπικό οξύ, (+)-κατεχίνη, λουτεολίνη, ροσμαρινικό οξύ, p- κουμαρικό 

οξύ, συρριγικό οξύ, γαλλικό οξύ, (-)-επικατεχίνη), σε αντιδιαστολή με τα αντίστοιχα 

φιλέτα συντηρημένα σε διάλυμα απλής άλμης (brine) (απουσία αντιοξειδωτικών). Κύρια 

συστατικά των φιλέτων σε άλμη με ανθόνερα ήταν πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας 

και ω-3 πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFAs), όπως το  EPA (20:5) και το DHA (22:6)  

,γνωστά για τις  καρδιο- και εγκεφαλοπροστατευτικές τους ιδιότητες. Σε αφθονία 

βρέθηκαν, πολύτιμα ανόργανα στοιχεία όπως P, Ca, Na, Mg και από τα απαραίτητα 

ιχνοστοιχεία κυριότερα ήταν τα Fe, Ζn, Mn, Cu, Se και Co (essential trace elements). 

Βαρέα μέταλλα (μη απαραίτητα ιχνοστοιχεία), όπως Pb, Hg, Cs, Cd, Tl, U και Pd, 

ανιχνεύθηκαν σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες από τα μέγιστα επιτρεπτά επίπεδα της 

ευρωπαϊκής νομοθεσίας (Κανονισμός ΕΚ 1881/2006).  

  Εν κατακλείδι, τα κονσερβοποιημένα φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου, γαύρου και 

σαρδέλας που παρασκευάστηκαν ,σε σύγκριση πάντα με τα αντίστοιχα φιλέτα 

συντηρημένα σε απλή άλμη, φαίνεται πως  αποτελούν χαρακτηριστικό παράδειγμα 

αναβαθμισμένου οργανοληπτικά «λειτουργικού τροφίμου» (functional food) υψηλής 

αντιοξειδωτικής και διατροφικής αξίας (nutraceutical) με ποικίλες ευεργετικές για την 

ανθρώπινη υγεία επιδράσεις.

Εικόνα 9  Φιλέτα κιτρινόπτερου τόνου σε ανθόνερα 
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Antioxidant compounds identified in biological floral waters 

The present appendix provides the most significant properties of the antioxidant 

compounds determined in biological floral waters, which are transferred through 

diffusion to the canned fillets of yellowfin tuna (Thunnus albacares), anchovy (Engraulis 

encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus). 

 

  I. Rutin, 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxy-3-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-

glucopyranosyloxy]-4H-chromen-4-one, also called vitamin P, is a low molecular weight 

flavonol- type glycoside, belonging to the flavonoid class of polyphenolic compounds. It 

is comprised of the flavonol quercetin and the disaccharide rutinose [1],[3], [13]. This 

flavonoid is widely distributed in nature and can be found in several fruits, including 

citrus fruit, grapes, clingstone peaches and apples, in many plants such as green 

asparagus, plants of the genus Rheum (e.g. Rhubarb plant), in the seeds ,stems, leaves and 

flowers of Fagopyrum esculentum (i.e. buckwheat), in Carpobrotus edulis, Ruta graveolens, 

as well as in herbs and green tea [2-7]. 

  This naturally occurring phytochemical compound possesses promising antioxidant 

potential, as a member of the flavonoids family, and exhibits significant biological 

properties, thus playing an essential role in numerous physiological functions of human 

body. Particularly, results from previous clinical trials suggest that rutin may provide a 

wide variety of therapeutic effects, such as antiallergic, antiviral, membrane stabilizing – 

cytoprotective, anti-inflammatory, antihypertensive, vasoactive, anticarcinogenic, 

antibacterial, antiprotozoal, hypolipidemic, antispasmodic and antiplatelet activities. 

Moreover, rutin contributes to the strengthening of the blood vessels capillaries, due to 

its high radical scavenging capacity, thereby preventing from fragility-associated 

hemorrhagic disorders in humans [2], [8-12]. 

 

II. Vanillic acid, 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid, is a bioactive compound; derivative 

of the dihydroxybenzoic acids family and an oxidized form of vanillin [1].  It is used in the 

food industry as s flavoring and scent agent, due to its pleasant and creamy odor [1]. This 

phenolic acid can be found in some forms of vanilla and other plant extracts [2].  

Naturally, the highest amount of vanillic acid has been identified so far in the roots of 

Angelica sinensis (Radix Angelica Sinensis - RAS) - a plant indigenous to China which is 

vastly used in traditional Chinese medicine. Additionally, it is commonly present in the 

aerial parts, roots and whole plant of Clerodendrum petasites, distributed throughout 

Thailand [2,3]. Its occurrence in wine and vinegar has, also, been reported [4].   

  Vanillic acid may demonstrate wide therapeutic potential, hence being used in topical 

formulations for the treatment of pain and has been shown to possess anti-inflammatory 

effects, not only in studies using mouse peritoneal macrophage cells, but also, in research 
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studies on ulcerative colitis in mice. This bioproduct may, also, have a role in the 

treatment of neurological diseases, as modern pharmacological studies showed that 

Radix Angelica Sinensis (RAS)-derived chemical compounds could provide protection 

against neurodegeneration [5-11]. 

 

III.  Myricetin, chemically known as 3,5,7,3′,4′,5′-hexahydroxyflavone), belongs to the 

generally non-toxic plant-produced class of flavonols, with a structure similar to luteolin, 

quercetin and fisetin, hence displaying many same functions as these three molecules. 

[1]. It is a common constituent of a large variety of edible plants, such as oranges, berries 

and grapes, as well as in vegetables, including tomatoes, nuts, herbs, tea [2-6] and red 

wine [7].  In Europe, this significant polyphenolic bioactive ingredient is used as an 

additive in numerous nutritional foods [8].  

  Great scientific interest has been raised in myricetin functioning as an antineoplastic 

agent in human patients, since it has demonstrated strong suppressive effects on the 

activities of several types of cancer cells (e.g. cancer cell invasion or metastasis), thus 

regulating apoptosis, and inhibitory properties on their proliferation [9]. As a matter of 

fact, myricetin has attracted considerable attention in the literature so far and can be 

considered as a potential in vivo anti-oxidant and anti-inflammatory agent. 

 

IV. Quercetin, 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-3,5,7-trihydroxychromen-4-one, is classified 

into the flavonols group, subclass of the major polyphenolic flavonoids family. Quercetin, 

ubiquitous in nature, can be extracted from a variety of fruits and vegetables, such as 

apples, citrus fruit, red grapes, berries, including raspberries and cranberries, brassica 

vegetables including broccoli, tomatoes, onions nuts, seeds, barks, flowers, tea and leaves 

[1,2,7]. This flavonoid has a bitter flavor and is used as a dietary supplement, in beverages 

and foods [3]. It is, actually, an integral bioflavonoid in the human diet, with an average 

daily consumption of 25-50 mg. [4]   

  Quercetin may demonstrate a number of significant health-promoting functions, 

including cardioprotective, anti-ulcer, anti-diabetic, anti-oxidant, cataract preventive 

properties and chemopreventive potential. [1,5,6]. This polyphenolic compound may, 

also, produce anti-inflammatory and anti-allergy effects, through the inhibition of the 

lipoxygenase and cyclooxygenase pathways, thereby reducing the production of pro-

inflammatory or pro-oxidant mediators [7]. 

 

V. Syringaldehyde ,4-Hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde, is a phytochemical 

compound, belonging to the aromatic aldehydes class – derivative of syringic acid. In the 

food industry this natural product is used as an additive and, specifically, as a flavoring 
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agent. [1] Naturally, syringaldehyde is widely spread, but in trace amounts. It can be 

identified in the wood of spruce, oak and maple trees [2] or be isolated from the stems of 

flowers, including Hibiscus taiwanensis [3]. This natural product is, also, used as a 

signaling molecule by insects, such as Scolytus multistriatus, during oviposition [4].  

  Moreover, clinical results from previous pharmacological studies in streptozotocin -

induced diabetic rats (SZT-diabetic rats) suggest that syringaldehyde may produce anti-

hyperglycemic effects, increasing plasma glucose utilization and insulin sensitivity [3]. 

 

VI. Sinapic (or Sinapinic acid), (E)-3-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)prop-2-enoic 

acid, is a significant cinnamic acid derivative (i.e. hydroxycinnamic acid) and a member 

of the diverse plant-produced phenylpropanoids family [1]. This naturally occurring 

small compound is present in a variety of edible plants and fruits, such as leafy brassicas, 

including broccoli, citrus juices [2,3], berries, including the american cranberry [1], as 

well as in wine and vinegar [4,5,]. In the food industry it is widely used as a food additive; 

in particular as a flavoring agent [1]. 

  In addition to the above-mentioned properties, sinapic acid has been proposed to 

demonstrate, not only anxiolytic and protective activity against inflammations, but, also, 

to be an efficient antioxidant with great radical scavenging capacity [6,7]. 

 

VII. Apigenin, 5,7-dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)chromen-4-one, is a plant-derived 

trihydroxyflavone, belonging to the flavonoids family. It is found in nature in several 

fruits and vegetables, with Chinese cabbage (187 mg/kg), bell pepper (272 mg/kg), garlic 

(217 mg/kg), bilimbi fruit (458 mg/kg), French peas (176 kg/mg), guava (579 mg/kg), 

wolfberry leaves (547 mg/kg), and celery (339 mg/kg) being the most common sources 

[2]. Additionally, this flavone is abundant in the flowers of chamomile plants, constituting 

68% of total flavonoids [3]. Extracts, oils and teas made from chamomile are used for its 

soothing qualities as a sedative, mild analgesic and sleep medication. Moreover, in the 

food industry apigenin possesses a role as a flavoring or adjuvant agent, enhancing the 

human body’s response to antigens. [1] 

  Apigenin may yield antiproliferative and antimetastatic effects, suppressing the 

formation and inducing the apoptosis of malignant tumor cells (e.g. in leukemia cells), 

although through poorly defined mechanisms. Furthermore, it could have significant 

promise as a skin or colon cancer chemopreventive, anti-inflammatory, antioxidant, anti-

allergic, antimicrobial, antiviral, cardioprotective or neuroprotective agent [4].  
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VIII. Catechin, chemically known as (2R,3S)-2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-2H-

chromene-3,5,7-triol, belongs to the class of flavan-3-ols, sometimes referred to as 

flavanols [1]. Its name is derived from the plant produced-catechu, that is the tannic juice 

or boiled extract of the plant Mimosa catechu (Acacia catechu L.f) [2]. This natural product 

is the main component of teas ,prepared from the leaves of the tea plant Camellia sinensis 

[3], pome fruits, including apples and pears,  Vitis vinifera grapes, peaches, vegetables, 

vinegar and wines [4-8], as well as of sources like Açaí oil [9], some cocoas (i.e. Theobroma 

cacao seeds) or chocolates [3]. Catechins can also be found in barley grains, thus being 

responsible for dough discoloration [10] 

  Findings from a systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials 

[11] suggest that green tea antioxidant constituents, catechins,  may hold a promise as 

protective agents against arterial hypertension [12], obesity [13-16], type 2 diabetes 

mellitus-related hyperglycemia [17-19], metabolic syndrome (MetS) [20-23] and 

ischemic stroke [24]. Moreover, catechins could demonstrate significant biological 

activities against Alzheimer’s disease [25,26], Parkinson’s disease [27], oral cancer [28] 

or breast cancer [29,30]. Nevertheless, more well-designed trials are needed to validate 

these results. 

 

IX. Luteolin, 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7-dihydroxychromen-4-one, is a naturally 

occurring flavone, member of the widely distributed in the plant kingdom family of 

flavonoids, with a yellow crystalline appearance [1].  It is abundant in leaves, but it can 

be found in rinds, barks, clover blossom, and ragweed pollen [2]. It has, also, been isolated 

from the aromatic plant, Salvia tomentosa, belonging to the mint family Lamiaceae [3].  

  Flavonoids are integral components of the human diet. Dietary sources rich in luteolin 

are many types of vegetables, including broccoli, green peppers, onion leaves, cabbages 

and carrots, aromatic plants and herbs; in particular celery, parsley, thyme, dandelion, 

perilla, rosemary, chrysanthemum flowers, peppermint and oregano, as well as 

chamomile tea, olive oil and fruits, such as navel oranges and apple skins [4, 5, 9-11]. 

Additionally, this common nutrient  exists in the seeds of the palm Aiphanes aculeata [6]. 

  Scientific research indicates that luteolin may display multiple cellular effects, related to 

each other, hence favorably affecting human health. For instance, it may exhibit anti-

oxidant properties, protecting cells from Reactive Oxygen Species (ROS)-induced damage 

or act as an antineoplastic, anti-inflammatory, antimicrobial or estrogenic regulatory 

compound [7-9]. 
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X. Rosmarinic acid, referred to as 3-(3,4-dihydroxyphenyl)-2-[(E)-3-(3,4-

dihydroxyphenyl) prop-2-enoyl]oxypropanoic acid, is an ester of caffeic acid and 3,4-

dihydroxyphenyllactic acid [1]. It is widely spread in nature in species of the Bora- 

ginaceae family and the Nepetoideae subfamily of the Lamiaceae [2], in ferns of the family 

Blechnaceae [3], in monocotyledonous plants, belonging to the sea grass family 

Zosteraceae [4], as well as to the family Cannaceae [5]. Among aromatic herbs and shrubs, 

rich sources of rosmarinic acid are basil (Ocimum basilicum), holy basil (Ocimum 

tenuiflorum), lemon balm (Melissa officinalis), rosemary (Rosmarinus 

officinalis), marjoram (Origanum majorana), sage (Salvia 

officinalis), thyme and peppermint. However, this bioproduct is ,also, present in plants of 

the family Marantaceae  (i.e. monocotyledons in the order Zingiberales), including 

species in the genera Maranta (e.g. Maranta leuconeura, Maranta depressa) 

and Thalia (Thalia geniculata) [6,7]. Furthermore, rosmarinic acid and 

its derivative compound 3′-O-β-D-glucoside can be identified in  Anthoceros agrestis, 

a type of hornwort (Anthocerotophyta) [8].  

 A significant number of beneficial bioactivities have been described for rosmarinic acid, 

including antioxidative, anti-inflammatory, antimutagen, antibacterial and antiviral are 

extensively reported. The latter activity is used in the therapy of Herpes simplex 

infections Additionally, phenolic compounds, like rosmarinic acid, are regarded as great 

antineoplastic agents [9]. 

 

XI. Coumaric acid 

  Structure-wise, there are three isomers of coumaric acid; o-coumaric acid, m-coumaric 

acid and p-coumaric acid, depending on the position of the hydroxy-substituent in the 

aromatic ring [1].  

  Among these three phenolic acids, p-coumaric acid (p-CA), chemically known as 4-

hydroxycinnamic acid, is abundantly distributed in nature [1].  Sources rich in p-CA (free 

or conjugated) include a multitude of edible plants, such as fruits (e.g. pears, apples, 

grapes, oranges, tomatoes and berries) [2,3], vegetables (e.g.  beans, potatoes and onions) 

[4], cereals (e.g. maize, oats and wheat) and mushrooms, with significantly high amounts 

existing in species like Ganoderma lucidum, Termitomyces heimii and Cantharellus 

cibarius [5,6]. It is also found in wine, vinegar, barley grains [7-10], in honey, as a 

constituent of pollen [11] and in Gnetum cleistostachyum [12].  

 

  It has been indicated by extensive phytochemical and pharmacological studies, that p-

coumaric acid (particularly its conjugates) may demonstrate positive influence on human 

health, thereby potentially acting as an antioxidant, anti-inflammatory, antimutagenic, 

antiplatelet, analgesic, antipyretic, hypopigmenting, anti-ulcer, anti-arthritis, antiplatelet 

aggregation, anxiolytic or anticancer agent [13 and citations therein]. In addition to the 
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mentioned functions, this phenolic compound may exhibit a number of preventive 

activities; against atherosclerosis, oxidative cardiac damage, neuronal injury, UV-induced 

damage to ocular tissues, anxiety, gout or type 2 diabetes mellitus (T2DM) [14 and 

citations therein]. 

 

XII. Syringic acid (SA), 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzoic acid, is a dimethoxybenzene, 

belonging to the class of phenolic acids [1]. In nature, syringic acid is abundantly 

distributed in olives, pumpkin, swiss chards, walnuts, dates, several spices [2], grapes [3], 

the fruits of Αçaí palm (Euterpe oleracea) [4,5], floral honey, red wine and vinegar [6]. 

Consumption of fruits and alcoholic beverages facilitates the microbial metabolic 

production of syringic acid from anthocyanins and other polyphenols contained in them 

[7]. In addition, to the mentioned sources, this bioactive compound is commonly present, 

as a metabolite, in a variety of plants, including Raphanus sativus [8], Ardisia elliptica 

, Schumannianthus dichotomus [9], Hemidesmus indicus [10], Tagetes erecta Linn flower 

[11], Paspalum scrobiculatum (Kodo  millet) [12], plants in the genus Sorghum [13] and in 

extracts of stems and leaves of Bougainvillea [14]. Syringic acid is, also, profusely found 

in cereals (e.g. maize, oats, barley, rice, rye, wheat) [13]. However, SA is, not only, a plant-

derived phenolic acid, but rather, a phytochemical that can be identified in some fungal 

species as well, such as Inonotus obliquus (mushroom) [15] and Elaphomyces granulatus 

[16]. 

  Considerable researching interest has been raised in syringic acid , as a naturally-

occurring  phenolic acid with significant pharmacological applications in vitro and animal 

models, functioning as an anti-microbial, ,  anti-inflammation,  anti-osteoporosis (in trials 

with mice  [17]), antitumor, antihyperglycemic [18], anti-oxidant  (i.e. acting against 

oxidation of low-density lipoproteins -LDL- a key step in the development of 

atherosclerosis [19]), cardioprotective, hepatoprotective or neuroprotective (Central 

Nervous System) phytochemical agent [2], [18].  

 

XIII. Gallic acid, or 3,4,5-Trihydroxybenzoic acid, is a member of the diverse family of   

phenolic acids, ubiquitously distributed in nature [1]. It can be found in numerous plants; 

therefore, being involved in their metabolic pathways and acting as the precursor of other 

significant phytochemicals, like tannins, coumarins, benzoquinones and 

naphthoquinones [2,3]. In particular, this phytochemical compound is commonly present 

in the parasitic plant Cynomorium coccineum [4], the aquatic plant Myriophyllum 

spicatum[5], the blue-green alga Microcystis aeruginosa, the medicinal plant Caesalpinia 

mimosoides [6], many oak species [7], the stem bark of Boswellia dalzielii [8], as well as in 

several fruits, including strawberries, grapes, bananas, teas, cloves or vinegar [9-14]. 

Gallic acid has, also, been separated from various plant-derived mixtures, such as those 
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of species like Quercus spp. and Punica spp., using different types of chromatographic and 

spectroscopic analyses [15]. 

  This colorless or slightly yellow crystalline compound exhibits extensive applications in 

food and pharmaceutical industry [16]. For instance, gallic acid and its derivatives (i.e. 

lauryl gallate, propyl gallate, octyl gallate, tetradecyl gallate, and hexadecyl gallate) may 

reduce the oxidation and rancidity rate of oils and fats, due to their free radical 

scavenging capacity and antioxidant properties. As a result, they are considerably useful 

as additives (e.g. preservatives or flavoring agents) in the food industry [1,16].  

  Furthermore, scientific reviews emphasize on the pharmaceutical and therapeutic 

potential gallic acid exhibits.  Regarding antioxidant action, this bioactive compound may 

display beneficial protective activity against oxidative stress, by disrupting the formation 

of Reactive Oxygen Species (ROS) (e.g. superoxide and hydrogen peroxide radicals), 

which can readily activate cellular damaging chain reactions and cause chronic 

inflammatory diseases, such as atherosclerosis, cancer and ischemia [17,18]. Other 

functions, including antimicrobial, gastroprotective, and neuroprotective activities, are 

extensively reported in the literature [16 and citations therein]. 

 

XIV. Epicatechin, also referred to as (2R,3R)-2-(3,4-dihydroxyphenyl)-3,4-dihydro-2H-

chromene-3,5,7-triol, is a phytochemical, classified into the class of flavanols, subclass of 

the major flavonoids class [1]. Τhe diastereoisomers, (-)                -epicatechin and (+)-

Catechin, as well as their gallic acid conjugates, are ubiquitously spread in vascular plants 

and used in traditional herbal remedies, (e.g. extracts from Uncaria rhynchophylla or 

Pterocarpus marsupium- a tree widely distributed in central, western, and southern 

regions of India) [2]. Moreover, (-) epicatechin is commonly found in cacao and cacao 

products, including dark chocolate,  green tea and Vitis vinifera grapes [3-5].  

  This naturally occurring bioactive compound displays unique features responsible for a 

multitude of pharmacological and biological properties; in particular, (-) -epicatechin 

possesses the ability to block Reactive Oxygen Species (ROS) -induced chain reactions, 

resulting in extensive cell damage, thus acting as a promising antioxidant Additionally, it 

may modulate cell signaling pathways, involved in cell proliferation (e.g. the MAP kinase 

pathway), hence preventing malignancies from occurring [6-8]. Additionally, it may be 

used in chemotherapy and radiation therapy, enhancing immune responses and 

ameliorating the therapeutic outcome [9-16]. 

  Regarding other health-promoting properties, (-)-epicatechin is responsible for the 

reduction of blood pressure and decrease in the frequency of cardiovascular diseases, 

both in humans -as indicated in the case of the Kuna Indians [17,18] - and mice [19]. 

Interestingly, it seems to demonstrate, also, significant antidiabetic function, via insulin-

mimetic effects [20,21], hepatoprotective [22], antineurodegenarative effect, hindering 
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amyloid formation [23], and intestinal anti-inflammatory activity in rats, with less 

ulceration and disorganization of the colon tissue after histological analysis [24]. 
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