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1, ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ένας από τους κυριότερους παράγοντες που επηρεάζει 

την οικονομικότητα της κτηνοτροφικής παραγωγής είναι αναμ -

φΐβολα ou δαπάνες διατροφής των ζώων. Τούτο γίνεται πεpL·σ -

σότερο κατανοητό αν λάβουμε υπόψη μας ότι το κόστος από τη 

δtaτpoφή αντιπροσωπεύει το 60 -70% του συνολικού κόστους;των 

παραγομένων κτηνοτροφιών προϊόντων. 

Στη χώρα.μας, λόγω του ότι δεν έχουμε επάpκεLa σε ζω

οτροφές, γίνεται εισαγωγή από το εξωτερικό μεγάλου αριθμού 

ζωοτροφών και σε μεγάλες ποσότητες, με αποτέλεσμα την αύξη

ση του κόστους από τη διατροφή και παράλληλα την εξαγωγή πο

λύτιμου συναλλάγματος. 

Μια προσπάθεια επομένως προς την κατεύθυνση της μελέ

της εγχώριων υλών, που θα μπορούσαν ενδεχόμενα να χρήσιμο -

ποιηθούν ως ζωοτροφές, μπορεί να συμβάλλει θετικά στην οι-

κονομικότητα της διατροφής. Ως τέτοιες,ύλες αναφέρουμε διά

φορα υποπροϊόντα γεωργικών βιομηχανιών, με πρώτη ύλη φυτι

κής κυρίως προέλευσης όπως, υποπροϊόντα έκθλιψης ελαιοκάρ -

που, σταφυλιών, εσπεριδοειδών κ.ά. Τα υποπροϊόντα αυτά δε 

χρησιμοποιούνται ως ζωοτροφές ή χρησιμοποιούνται τοπικά και 

σε μικρή κλίμακα, γιατί δεν έχουν μελετηθεί διεξοδικά,με α

ποτέλεσμα τη σπατάλη ίσως χρήσιμων υποπροϊόντων KOL τη δη

μιουργία προβλημάτων από την απόρριψη τους στο περιβάλλον. 

Το αντικείμενο της παρούσης εργασίας είναι η μελέτη ε

νός από τα υποπροϊόντα αυτά και συγκεκριμένα των στεμφύλων 

από την οινοποίηση των σταφυλιών.Η ετήσια παραγωγή τους ει-



ναι αρκετά μεγάλη, που κατά κανόνα απορρίπτεται,ώστε να δι

καιολογείται μια έρευνα για τις δυνατότητες αξιοποίησης τους 

στη διατροφή των ζώων. 

Τα στέμφυλα της οινοποιίας είναι το υπόλειμμα από την 

έκθλιψη των σταφυλιών για παραγωγή γλεύκους.Αποτελούνται α

πό τους μίσχους, τα υπολείμματα της σάρκας,τους φλοιούς και 

τα σπέρματα των σταφυλιών, η μεταξύ των οποίων αναλογία ε

ξαρτάται κυρίως από την ποικιλία, την ανάπτυξη των βοτρύων 

και από τη μέθοδο έκθλιψης, Τα στέμφυλα αυτά ονομάζονται "μη 

εξαντλημένα" σε αντίθεση με αυτά που προκύπτουν έπειτα από-

απόσταξη και καλούνται "εξαντλημένα". 

Από στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας (ΕΣΥΕ) 

προκύπτει ότι η ετήσια παραγωγή σταφυλιών που προορίζονται 

για οινοποίηση ανέρχεται σε 650.000 τόννους.Με βάση το στοι

χείο αυτό και δεδομένου ότι η απόδοση των σταφυλιών σε νωπά 

στέμφυλα κυμαίνεται από 12% μέχρι 17%, ανάλογα με την ποι

κιλία και το σύστημα πίεσης, η ετήσια παραγωγή σε νωπά στέμ

φυλα υπολογίζεται στο ποσό των 78.000-110.500 τόννων. 

Η παραγωγή αυτή είναι εποχιακή (περίοδος Σεπτεμβρίου-

-Νοεμβρίου) και γι'αυτό σε περίπτωση χρησιμοποίησης τους ως 

ζωοτροφής θα πρέπει να συντηρηθούν ώστε να είναι δυνατή η ο

μοιόμορφη κατανομή τους σε μεγαλύτερη χρονική περίοδο μέσα 

στο έτος. Ένας τρόπος συντήρησης τους είναι η ενσίρωση,μέ

θοδος που εφαρμόζεται με επιτυχία σε άλλες οινοπαραγωγές χώ

ρες. Στη χώρα μας όμως η μέθοδος αυτή δεν είναι πρακτικά ε

φαρμόσιμη γιατί στις οινοπαραγωγές περιοχές δεν είναι ανα

πτυγμένη η κτηνοτροφία. "Ετσι ως μόνος τρόπος συντήρησης τους 

απομένει η αφυδάτωση. Με τη μέθοδο αυτή και λαμβάνοντας υ

πόψη ότι τα νωπά στέμφυλα περιέχουν 30% ξηρά ουσία, θα μπο

ρούσαν να παραχθούν ετησίως 26.000-37.000 τόννοι αφυδατωμέ

νων στεμφύλων περιεκτικότητας σε ξηρά ουσία 90%.Από την πο

σότητα αυτή μεγάλο μέρος θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στη 

διατροφή των ζώων. 

Για να είναι όμως συμφέρουσα η χρησιμοποίηση των αφυ-
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δατωμένων στεμφύλων στη διατροφή των ζώων, πρέπει το κόστος 

παραγωγής τους να είναι συμβατό με τη θρεπτική τους και. τη 

γενικότερη διαιτητική του.ς αξία. Tua το λόγο αυτόν και δε

δομένου ότι ou δαπάνες αφυδάτωσης εύναι. μεγάλες,είναι αναγ

καία η γνώση της θρεπτικής αξίας των αφυδατωμένων στεμφύλων 

καθώς Kau των δυνατοτήτων που παρέχουν για τη χρήση τους στη 

διατροφή των ζώων. 

Η επί του θέματος αυτού διεθνής βιβλιογραφία είναι πο

λύ περιορισμένη και όχι διεξοδική. Οι παλαιότερες εργασίες 

αναφέρονται στον προσδιορισμό της χημικής σύστασης των στεμ

φύλων (βλ. πίν.1) οι δε λίγες της τελευταίας δεκαετίας πε -

ριορίζονται σε διαπιστώσεις για τη χρήση των αφυδατωμένων 

στεμφύλων χωρίς βαθύτερη διερεύνηση της συμπεριφοράς τους 

ως ζωοτροφής. 

Σε πειράματα συγκριτικής διατροφής σε αγελάδες,ο Eco-

nomides (1974).αντικαθιστώντας ποσοτικά μετά τον 4ο μήνα της 

γαλακτικής περιόδου στο μίγμα των συμπεπυκνωμένων ζωοτροφών 

20% κριθής με 20% αφυδατωμένα στέμφυλα σταφυλιών, διαπίστω

σε μείωση τόσο της γαλακτοπαραγωγής όσο και του ζώντος βά

ρους.Από το γεγονός αυτό συμπεραίνει απλά ότι η θρεπτική α

ξία των στεμφύλων πρέπει να είναι μικρότερη εκείνης της κρι

θής. 

Σε πειράματα επίσης συγκριτικής διατροφής σε παχυνό -

μένους μόσχους και αμνούς, οι Hadjipanayotou και Louca (1976) 

και οι Economides και Georgiades (1980) αντίστοιχα, αντίκα -

θιστώντας μέρος της κριθής του σιτηρεσίουμ,ε αφυδατωμένα στέμ

φυλα σταφυλιών και εξισορροπώντας το σιτηρέσιο από απόψεως 

αζωτούχων ουσιών με σογιάλευρο ή ουρία, διαπίστωσαν αξιόλο

γη αύξηση της κατανάλωσης της τροφής και ανάλογη χειροτέρευ

ση της εκμετάλλευσης του σιτηρεσίου όσο η συμμετοχή των στεμ

φύλων στο σιτηρέσιο αυξάνονταν. Τούτο απέδωσαν στη χαμηλή 

θρεπτική αξία—των στεμφύλων, την οποία υπολόγισαν στο ήμισυ 

εκείνης της κριθής και συνιστούν, για την πάχυνση,τη συμμε

τοχή τους στο μίγμα των συμπυκνωμένων ζωοτροφών μέχρι ποσό-
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στού το πολύ 15%. 

OL Lizal και, Srairtek (1976) ,χρησιμοποιώντας μοσχίδες η

λικίας ενός έτους σε πείραμα συγκριτικής διατροφής με σύγχρο -

νο προσδιορισμό της πεπτικότητας, υπολόγισαν τη θρεπτική α

ξία των αφυδατωμένων στεμφύλων σε 280 μονάδες αμύλου/χγρ και 

απέδωσαν τη χαμηλή αυτή τιμή στη μεγάλη περιεκτικότητα.των 

στεμφύλων σε ινώδεις ουσίες.Στην ίδια αιτία και κυρίως στην 

υψηλή περιεκτικότητα των στεμφύλων σε λίγνίνη (431) απο

δίδουν επίσης τη χαμηλή θρεπτική αξία των αφυδατωμένων στεμ

φύλων και οι Nicolic κ.ά. (1980). Οι Dumont και Tisserand (1978) 

χορήγησαν σε πρόβατα αφυδατωμένα στέμφυλα σταφυλιών ως απο

κλειστική τροφή για κατανάλωση κατά βούληση και μέτρησαν την 

πεπτικότητά τους.Διαπίστωσαν ότι η κατανάλωση ήταν μικρή (18,4 γρ 

Ó 75 · ' · · 

ΞΟ/W ' , οπού ΞΟ = ξηρά ουσία και W = ζων βάρος σε χγρ) και 

ελαττωνόταν με την πάροδο του χρόνου, τούτο δε απέδωσαν στη 

χαμηλή περιεκτικότητα των στεμφύλων σε πεπτές αζωτούχες ου

σίες (15 γρ/χγρ ΞΟ) που μπορεί, όπως αναφέρουν,να περιόριζε 

τη δραστηριότητα της μικροχλωρίδας των προστομάχων με αποτέ

λεσμα τη μείωση της πεπτικότητας και κατά συνέπεια της κατα

νάλωσης.Η πεπτικότητά βρέθηκε χαμηλή για όλα τα θρεπτικά συ

στατικά εκτός του λίπους και αποδόθηκε στην υψηλή περιεκτι

κότητα των στεμφύλων σε ταννίν.ες και ινώδεις ουσίες. Η θρε

πτική αςΐα των αφυδατωμένων στεμφύλων, που εκτίμησαν με την 

παλαιά μέθοδο των Γαλλικών Νομευτικών Μονάδων (Καλαϊσάκης, 

1972), βρέθηκε να είναι 0,4 ΓΝΜ/χγρ ΞΟ. 

Οι Rose και Farrell (1984) χρησιμοποίησαν αφυδατωμένα 

αλλά "εξαντλημένα" στέμφυλα σε σιτηρέσια αναπτυσσομένων χοι

ριδίων σε αυξανόμενα ποσοστά μέχρι 20%.Αναφέρουν δε ότι παρ' 

όλο που τα στέμφυλα είναι ζωοτροφή "χαμηλής ποιότητας,μπορούν 

.να χρησιμοποιηθούν στα σιτηρέσια τ·ων χοίρων σε ποσοστό 10-15%, 

αφού στο ποσοστό αυτό τα αποτελέσματα τους δεν ήταν σαφώς αρ

νητικά. 

Τέλος οι Nicolic κ.ά.(1980) προσπάθησαν να βελτιώσουν 

τη θρεπτική αξία των αφυδατωμένων στεμφύλων έπειτα από κα-
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τεργασία αυτών με NaOH και διαπίστωσαν ότι η πεπτικότητα της 

οργανικής ουσίας αυξήθηκε μόνο από 251 σε 30%, δηλαδή ασή

μαντα. 

Από την παράθεση των λύγων εργασιών που έχουν γίνε t. με 

αφυδατωμένα στέμφυλα οινοποιίας (βλ. και πίν.1 και 2), προ

κύπτει ότι η γνώση της διαιτητικής τους αξίας είναι περιο -

ρισμένη. Αυτή στηρίζεται κυρίως σε πειράματα, συγκριτικής 

διατροφής και δεν επιτρέπε'ι τον καθορισμό της πραγματικής, 

τους θέσης στη διατροφή των ζώων. 

Για το λόγο αυτόν κρίθηκε σκόπιμη η βαθύτερη μελέτη του 

θέματος με σκοπό: α) την εκτίμηση της θρεπτικής τους αξίας 

καθώς και της επίδρασης τους στη θρεπτική αξία των σιτηρεσί-

ων στα οποία συμμετέχουν και β) τη διερεύνηση της συμπερι -

φοράς τους μέσα στον πεπτικό σωλήνα των ζώων. 

Ο πειραματισμός σχεδιάσθηκε να.διεξαχθεί στα μηρυκα -

στικά, τα οποία, μπορούν να αξιοποιήσουν καλύτερα τα στέμφυ

λα, λόγω της χημικής σύστασης των τελευταίων. 

Για την παρούσα έρευνα είχαμε στη διάθεση μας τα εξής 

εί§η στεμφύλων: 

α) Στέμφυλα χωρίς βοστρύχους ποικιλίας "Σαββατιανό" 

(Μεσογείων Αττικής) παραχθέντα με σύστημα συνεχούς πίεσης , 

σε κοχλιωτό πιεστήριο PERA στο οινοποιείο ΚΑΜΠΑ. 

β) Στέμφυλα με βροστρύχους ποικιλίας "Σαββατιανό"(Με

σογείων Αττικής) παραχθέντα με σύστημα^ασυνεχούς πίεσης, σε 

πιεστήριο VASLIN στο Ινστιτούτο Οίνου και Αμπέλου του Υπουρ

γείου Γεωργίας και . 

γ) Στέμφυλα χωρίς βοστρύχους ποικιλίας "Ξυνόμαυρο" (Α

μυνταίου) παραχθέντα σε χειροκίνητο πιεστήριο στο Ινστιτού

το Οίνου και Αμπέλου. < 

Η αφυδάτωση όλων των ειδών στεμφύλων έγινε στο Ινστι

τούτο Γεωργικής Τεχνολογίας του Υπουργείου Γεωργίας (Λυκό

βρυση Αττικής.!.. 
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2. ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΣΤΕΜΦΥΛΩΝ ΟΙΝΟΠΟΙΙΑΣ 

2.1. Μέθοδοι προσδιορισμού της χημικής σύστασης 

0 προσδιορισμός της χημικής σύστασης των στεμφύλων έ

γινε με την αναλυτική τακτική Weende των Henneberg και Stah

mann (1884), όπως αυτή εφαρμόζεται σήμερα από την Αμερικα

νική Ένωση Χημικών (AOAC) . 

Επί αντιπροσωπευτικού δείγματος του υπό ανάλυση υλι

κού προσδιορίζεται: 1) η υγρασία (Υ) έπειτα από ξήρανση σε 

105°C και από αυτή η ξηρά ουσία (ΞΟ) του δείγματος, 2) η τέ

φρα (Τ) έπειτα από καύση στους 550 C και από αυτή η οργανι

κή ουσία (00) του δείγματος, 3) οι αζωτούχες ουσίες (Α0) με 

προσδιορισμό του Ν κατά Kjeldahl και πολλαπλασιασμού του ε

πί τον συντελεστή 6,25, 4) οι λιπαρές ουσίες (Λ0) έπειτα α

πό εκχύλιση με πετρελαϊκό αιθέρα κατά Soxhlet, 5) οι ινώδεις 

ουσίες (10) έπειτα από βρασμό του δείγματος για 30 λεπτά: 

α) σε διάλυμα 1,25% HgSO^ (0,128Μ) και
:
 μετά διήθηση με ηθμό 

τύπου Oklahoma, β) σε διάλυμα 1,25% K0H (0,223Μ), διαδοχική 

πλύση με αλκοόλη και θερμό νερό, διήθηση με ηθμό χωρίς τέ

φρα και αποτέφρωση και 6) οι ελεύθερες Ν εκχυλισματικές ου

σίες (ENEO) εκ διαφοράς κατά την εξίσωση: 

ENEO = 100 - (Υ+Τ+Α0+Λ0+Ι0) 

Εκτός από τη βασική αυτή ανάλυση έγιναν επίσης ειδι

κές αναλύσε ις~αφ*ενός μεν για να εξουδετερωθούν αδυναμίες 

της αναλυτικής τακτικής Weende αφ'ετέρου δε για να εξυπηρε

τηθούν καλύτερα οι σκοποί της έρευνας. Οι αναλύσεις αυτές 
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είναι ÖL εξής: 

1. Προσδιορισμός των φυτικών ερειστικών υλών: Έγινε 

με την αναλυτική τακτική των Van Soest και Moore (196 5) (ό

πως αναφέρεται από τον Παπαδόπουλο,1984), κατά την οποία έ

πειτα από βρασμό για 1 ώρα με ένα δ ιάλυμα ουδέτερης αντίδρα

σης - Neutral detergent solution - (1 λίτρο απεσταγμένο νε

ρό + 30 γρ δωδεκυλ-θειϊκό νάτριο + 18,61 γρ EDTA + 6,81 δε-

καϋδρικό βορικό νάτριο + 4,56 γρ άνυδρο μονόξινο φωσφορικό 

νάτριο + 10 ml καθαρή 2-αιθοξυαιθανόλη) KÜL διήθηση, η 'ξηρά 

ουσία του δείγματος (1 γρ περίπου) διαχωρίζεται σε δύο φά

σεις, μία υγρή που περιλαμβάνει τα συστατικά που υδρολύον-

ται στο διάλυμα αυτό και ονομάζεται συμβατικά "κυτταρικό πε

ριεχόμενο" και μία
 ;
στερεή που περιλ,αμβάνει τα συστατικά των 

κυτταρικών τοιχωμάτων και ονομάζεται συμβατικά "κυτταρικά τοι

χώματα" (Neutral detergent fiber = NDF). Ακολούθως, έπειτα 

από βρασμό για 1 ώρα της στερεής φάσης με διάλυμα όξινου αν~ 

. τιδραστηρίου - Acid detergent solution - (1 λίτρο Ν/1 H
2
S0i,+ 

+ 20 γρ κετυλ-τριμεθυλ-αμμωνιοβρωμίδιο) και διήθηση, προκύ

πτουν πάλι δύο φάσεις, μία στερεή που περιέχει το άθροισμα 

Κυτταρίνη+Λιγνίνη+Κουτίνη+Τέφρα και συμβολίζεται ως ADF (Α-

cid detergent fiber) και μία υγρή που περιέ.χει τις ημικυτ -

ταρίνες που είναι ίσες με τη- διαφορά NDF-ADF. Τέλος, έπειτα 

από ψυχρή εκχύλιση με διάλυμα 72% HoSO^ για 3 ώρες και διή

θηση, λαμβάνονται στην υγρή φάση η Κυτταρίνη και στη στερεή 

το άθροισμα Λιγνίνη+Κουτίνη+Τέφρα, που μετά από αποτέφρωση 

επιτρέπει τον προσδιορισμό της Αιγνίνης+Κουτίνης.0 προσδιο

ρισμός των παραπάνω συστατικών έγινε σε συσκευή FIBERTEC Sy

stem τύπου 1010 της TECAT0R. 

2. Προσδιορισμός του μη πρωτεϊνικής φύσεως Ν: Δύο γρ. 

δείγματος τοποθετούνται σε φιάλη Erlemeyer με 100 ml διαλύ-· 

ματος τριχλωροξικού οξέος 5% {ν/ν) και αναταράσσονται επί 1 

ώρα. Ακολουθεί φυγοκέντρηση σε 3.000 στροφές ανά λεπτό, για 

30 λεπτά. Στην υδατική φάση προσδιορίζεται το Ν κατά Kjel-

dahl, που αποτελεί το μη πρωτεϊνικής φύσεως Ν. 
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3. Προσδιορισμός διαλυτού Ν: Εφαρμόσθηκε η μέθοδος των 

Crooker κ.ά. (1978) και σύμφωνα με αυτή χρησιμοποιήθηκε υ

λικό βαθμού αλέσεως « 1 mm. Ποσότητα δείγματος που περιέχει 

50 mg Ν και 200 ml διαλύτη θερμοκρασίας 40°C, του οποίου το 

pH προσαρμόσθηκε στο 6,5 με ορθοφωσφορικό οξύ (85%), φέρον

ται σε φιάλη εκχύλισης και αναταράσσονται για 1 ώρα σε στα

θερή θερμοκρασία 40 C και σταθερή κίνηση. Το αιώρημα διη -

θείται με ηθμό Whatman No 4 σε φιάλη Buchner και σε 50 ml 

του διηθήματος προσδιορίζεται το Ν κατά Kjeldahl και ανάγε

ται επί % του ολικού Ν της τροφής. 

Ως διαλύτης χρησιμοποιήθηκε διάλυμα 0,8766% NaCl σε 

νερό γιατί κατά τόν Crooker κ.ά. (1978) δίνει αποτελέσματα 

μη διαφέροντα σημαντικά από εκείναπου προκύπτουνόταν ως δια

λύτης χρησιμοποιείται αποστειρωμένο υγρό προστομάχων μηρυ

καστικών. 

4· Προσδιορισμός σακχάρων: Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος, 

των Lane και Eynon με χρήση φελιγγείου υγρού όπως τροποποι

ήθηκε από τον Soxhlet και υιοθετήθηκε από την Α.O.A.C. 

Η προετοιμασία του σακχαρούχου διαλύματος έγινε με εκ

χύλιση του δείγματος (5-7 γρ.) σε αιθυλική αλκοόλη 50% για 

1 ώρα σε υδρόλουτρο, ηρεμία επί 24 ώρες σε θερμοκρασία δω -

ματιού, προσθήκη αιθυλικής αλκοόλης 95% μέχρι τα 250 ml,δι

ήθηση, τοποθέτηση του διηθήματος σε υδρόλουτρο μέχρι πλή -

ρους εξατμίσεως της αλκοόλης και αραίωση σε 2 50 ml με νερό 

σε ογκομετρική φιάλη υπό ενδεχόμενη διαύγαση με κεκορεσμένο 

διάλυμα οξικού μολύβδου. 

Για τον προσδιορισμό των ολικών σακχάρων τη διαδικασία 

αυτή ακολουθεί ιμβερτοποίηση με πυκνό HCl σε θερμοκρασία 67-

-70°C για 5 λεπτά, ψύξη και εξουδετέρωση με NaOH. 

5. Προσδιορισμός των συμπυκνωμένων ταννινών: Χρησιμο

ποιήθηκε η μέθοδος Βανιλλίνης - HCl του Burns (1971) , όπως 

τροποποιήθηκε-από τους Maxson KÜL Rooney (1972). Κατ' αυτή 

1 γρ. δείγματος εκχυλίζεται υπό ανατάραξη για 24 ώρες με διά

λυμα 1% HCl σε μεθανόλη (w/v), διηθείται και σε ποσότητα του 
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δ ι η θ ή μ α τ ο ς π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι 5 ml δ ι α λ ύ μ α τ ο ς που α π ο τ ε λ ε ί τ α ι από 

ί σ ο υ ς ό γ κ ο υ ς 81 HCl σε μεθανόλη (w/v) κ α ι 4% β α ν ι λ λ ί ν η ς σε 

μεΟανόλη ( w / v ) . Στο τ ε λ ι κ ό αυτό δ ι ά λ υ μ α π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι η ο 

π τ ι κ ή δ ι α π ε ρ α τ ό τ η τ α σε μήκος κύματος 500 ιημ. 

6· Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς υ δ α τ ο δ ι α λ υ τ ώ ν τ α ν ν ι ν ώ ν : Έ γ ι ν ε με τη 

μέθοδο AOAC όπως π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι από τ ο ν A l l e n ( 1 9 7 4 ) . Κ α τ ' α υ -

τή 0,1 γρ δ ε ί γ μ α τ ο ς β ρ ά ζ ε τ α ι γ ι α 1 ώρα με 50 ml ν ε ρ ό , α κ ο 

λ ο υ θ ε ί δ ι ή θ η σ η σε ο γ κ ο μ ε τ ρ ι κ ή φ ι ά λ η κ α ι συμπλήρωση μ έ χ ρ ι τα 

50 m l . Σε π ο σ ό τ η τ α 1 ml δ ι η θ ή μ α τ ο ς π ρ ο σ τ ί θ ε ν τ α ι 0 ,5 ml α ν -

τ ι δ ρ α σ τ η ρ ί ο υ F o l i n - D e n i s κ α ι 1 ml κ ο ρ ε σ μ έ ν ο υ δ ι α λ ύ μ α τ ο ς 

N a 2 C 0 3 κ α ι σ υ μ π λ η ρ ώ ν ε τ α ι με ν ε ρ ό μ έ χ ρ ι τα 10 m l , Α φ ή ν ε τ α ι σε 

η ρ ε μ ί α ε π ί 35 λ ε π τ ά κ α ι μ ε τ ρ ι έ τ α ι η απορρόφηση σε μήκος κ ύ 

ματος 760 ηιμ. ; 

Οι υ δ α τ ο δ ι α λ υ τ έ ς καθώς κ α ι ο ι συμπυκνωμένες τ α ν ν ί ν ε ς 

π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ τ η κ α ν σε UV-VIS φασματοφωτόμετρο 139 τ η ς PERKIN-

-ELMER. 

7 . Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς Ca,Mg,K,Fe,Cu,Zn,Mri και Co: ' Ενα ( 1 ) 

γρ ξ η ρ ά ς ο υ σ ί α ς δ ε ί γ μ α τ ο ς υ π ο β ά λ λ ε τ α ι σε υγρή αποτέφρωση με 

δ ι ά λ υ μ α οξέων (5 ml HCl + 15 ml ΗΝθ 3 + 10 ml HC10i>) κ α ι φ έ 

ρ ε τ α ι σε όγκο 100 m l . Σ τ ο . δ ι ά λ υ μ α α υ τ ό π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ τ η κ ε σε σ υ 

σκευή α τ ο μ ι κ ή ς απορροφήσεως PERKIN-ELMER 330 κ α θ έ ν α από α υ 

τά τα σ τ ο ι χ ε ί α στο κ α τ ά λ λ η λ ο · μήκος κ ύ μ α τ ο ς με την α ν τ ί σ τ ο ι 

χη λ υ χ ν ί α . 

8 . Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς Ρ: Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε η φ ω τ ο μ ε τ ρ ι κ ή μ έ 

θ ο δ ο ς τ η ς AOAC με α ν τ ι δ ρ α σ τ ή ρ ι ο το μ ο λ υ β δ ο β α ν α δ ι κ ό αμμώνιο 

κ α ι μέτρηση σε μήκος κύματος 400 ιιιμ. Ο π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς έ γ ι ν ε 

σε UV-VIS φασματοφωτόμετρο 139 τ η ς PERKIN-ELMER. 

9 · Π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς C l : Εφαρμόστηκε η ο γ κ ο μ ε τ ρ ι κ ή μ έ θ ο 

δ ο ς τ η ς AOAC κ α τ ά τ η ν ο π ο ί α 5 γρ δ ε ί γ μ α τ ο ς ε φ υ γ ρ α ί ν ο ν τ α ι με 

20 ml δ ι α λ ύ μ α τ ο ς 5% N a 2 C 0 3 , ε ξ α τ μ ί ζ ο ν τ α ι μ έ χ ρ ι ξηρού κ α ι α-· 

π ο τ ε φ ρ ώ ν ο ν τ α ι σε θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ό χ ι μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η των 500 C.H τ έ -

* 375 ml νερό + 50 γρ διϋδρικό βολφραμικό Na + 10 γρ φωσφορομολυβδαινι-
νικό οξύ + 25 γρ ορθοφωσφοριχό οξύ,βράζονται γία 2 ώρεε σε κάθετο ψυ-
κτηρα και μετά ψύξη συμπληρώνονται με νερό μέχρι τα 500 ml. 
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φρα εκχυλίζεται με θερμό νερό, διηθείται, αποτεφρώνεται πά

λι, διαλύεται σε ΗΝ0
3
 (1+4) και πλένεται με θερμό νερό. Στα 

συγκεντρωθέντα διηθήματα προστίθεται ορισμένος όγκος 0,1 Ν 

AgN0
3
, δείκτης σιδηροκυανιούχου αμμωνίου και 5 ml ΗΝΟ3 και 

τιτλοδοτούνται με 0,1 Ν διάλυμα θειοκυανικού αμμωνίου. 

10. Προσδιορισμός Na: Μετά την προετοιμασία του δείγ

ματος όπως στην περίπτωση του Ca κ.λ.π., μετρήθηκε η συγ -

κέντρωση του Na σε .φλογοφωτόμετρο τύπου Gallenkamp. 

11. Προσδιορισμός S: Α) Προετοιμασία του δείγματος : 

Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των Bird και Fountain (1970), κα

τά την οποία 0,2 γρ δείγματος αναμιγνύονται με 0,3 γρ μίγ -

ματος όξινου ανθρακικού νατρίου-οξειδίου του αργύρου (25:1) 

και αποτεφρώνεται σε 550 C για 5 ώρες. Ακολούθως το αποτε -

φρωμένο δείγμα μεταφέρεται σε φιάλη ειδικής συσκευής από

σταξης, προστίθενται 4 ml μίγματος αντιδραστηρίων [υδροϊωδι-

κού οξέος (s.ρ.1,7) - μηρμυκικού οξέος (90%) - υποφωσωορι -

κού οξέος (50%) σε αναλογία 4:2:Γ| και υποβάλλεται σε ήπιο 

βρασμό για 20 λεπτά με σύγχρονο διοχέτευση αερίου Ν. Κατά 

τη διαδικασία αυτή το S του δείγματος δεσμεύεται σε 20ml δια

λύματος IN-NaOH. Β) Προσδιορισμός: Έγινε σύμφωνα με τη μέ

θοδο του Dean (1966), κατά την οποία το διάλυμα 1N-NaOH, με 

το δεσμευμένο σ'αυτό S, αναμιγνύεται με 10 ml διαλύματος βι

σμούθιου (3,4 γρ πενταϋδρικό νιτρικό βισμούθιο +230 ml κρυ

σταλλικό οξικό οξύ +30 γρ. ζελατίνης διαλύονται και φέρον

ται στα 1000 ml με αποσταγμένο νερό) και μετριέται η οπτική 

πυκνότητα οε 40 0 πνμ. 

Οι μετρήσεις έγιναν σε UV-VIS φασματοφωτάμετρο 139; της 

PERKIN-ELMER. 

2.2. Αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων 

Τα αποτελέσματα των διαφόρων αναλύσεων, για τα τρία δείγ

ματα στεμφύλων οινοποιίας, δίνονται στον πίνακα 3. Τα απο -

τελέσματα αυτά είναι οι αριθμητικοί μέσοχ τριών,τουλάχιστον, 

παραλλήλων αναλύσεων. 
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2.3. Σχολιασμός των αποτελεσμάτων 

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων (πίν.3) επιτρέπουν τις 

ακόλουθες παρατηρήσεις: 

1. OL διαφορές στα αποτελέσματα των αναλύσεων Weende 

και κατά Van Soest-Moore, μεταξύ των δύο τύπων στεμφύλων της 

ποικιλίας "Σαββατιανό", δεν είναι ουσιώδεις παρά το διάφορο 

τρόπο πίεσης και τη διάφορη περιεκτικότητα σε βοστρύχους.Ε

πισημαίνεται πάντως η αυξημένη περιεκτικότητα τουςσελιγνί-

νη+κουτίνη (34% και 38%). Τα στέμφυλα της ποικιλίας "Ξυνό -

μαύρο" παρουσιάζουν, έναντι των ειδών της ποικιλίας "Σαββα

τιανό", μειωμένη περιεκτικότητα σε λίπος και αυξημένη στα 

συστατικά NDF, ADF και λιγνίνη+κουτίνη. 

2.Όλα τα είδη των εξετασθέντων στεμφύλων είναι πολύ 

πλούσια σε ινώδεις ουσίες (>27% ΞΟ) και επίσης στα συστατι

κά NDF (>55% ΞΟ) και ADF (>46%'ΞΟ) και προσομοιάζουν από την 

άποψη κυρίως των ινωδών ουσιών με τις χονδροειδείς ζοοοτρο -

φές (πίν.4). 

Πλούσια σε NDF είναι επίσης τα στέμφυλα άλλων βιομη -

χανιών (πίν.4), αυτά όμως χαρακτηρίζονται από χαμηλή περιε

κτικότητα σε ADF και συνεπώς διακρίνονται για την υψηλή πε

ριεκτικότητα τους σε ημικυτταρίνες (NDF-ADF).Σε αντίθεση,τα 

στέμφυλα της οινοποιίας .είναι ιδιαίτερα πλούσια σε λιγνίνη+ 

κουτίνη συγκριτικά και με τις χονδροειδείς ζωοτροφές και αρ

κετά πτωχά σε ημικυτταρίνες. 

3. Τα στέμφυλα Οινοποιίας είναι μικρής περιεκτικότη -

τας σε αζωτούχες ουσίες (11,5-12,5%) .που αντιπροσωπεύονται 

-όμως από πρωτείνες. Οι μη πρωτεϊνικής φύσεως αζωτούχες ου

σίες περιέχονται σε ασήμαντα ποσά (1,06-1,38% ΞΟ ή 9,2-11,0% 

των αζωτούχων ουσιών). 

Από το ολικό Ν 15-20% είναι διαλυτό στο διάλυμα Na.Cl, 

από τη διαφορά.__δε μεταξύ διαλυτού Ν και μη πρωτεϊνικού Ν προ

κύπτει ότι το διαλυτό Ν είναι κατά το ήμισυ περίπου πρωτεϊ

νικό. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4. Περιεκτικότητα ορισμένων ζωοτροφών σε ινώδεις ου
σίες, .και. συστατικά κυτταρικών τοιχωμάτων*. 

Ζωοτροφές 

Ι . ΧΟΝΔΡΟΕΊΔΕΙΣ 

Χόρτο μ η δ ι κ ή ς σ τ η ν άνθηση 

Αφυδατωμένη χλόη μ η δ ι κ ή ς 

Ά ξ ο ν ε ς σ π α δ ί κ ω ν - α ρ α β ο σ ί τ ο υ 

Ά χ υ ρ ο βρώμης 

Ά χ υ ρ ο κ ρ ι θ ή ς : 

Ά χ υ ρ ο σ ί τ ο υ 

I I . ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΈΝΕΣ 

Α ρ α β ό σ ι τ ο ς 

Βρώμη 

Κριθή 

Σ ί τ ο ς 

Σ ο γ ι ά λ ε υ ρ ο 

Π ί τ υ ρ α σ ί τ ο υ 

Π ί τ υ ρ α ο ρ ύ ζ η ς 

Στέμφυλα ζ α χ α ρ ό τ ε υ τ λ ω ν 

Στέμφυλα ζ υ θ ο π ο ι ί α ς 

Στέμφυλα ο ι ν ο π ν ε υ μ α τ ο π ο ι ί α ς 

* Κατά Preston (1984) 

** Κατά Hadjipanayiotou u.a. (19 

ftftÄ Δικές μας αναλύσεις 

Επί 

Ιν
ώ

δ
ει

ς 
ίο

υ
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4. Η περιεκτικότητα σε' ολικά σάκχαρα των συμπυκνω

μένων ζωοτροφών που δεν περιέχουν μελάσσα κυμαίνεται από 1-11 % 

ΞΟ (DLG,1983). Η αντίστοιχη περιεκτικότητα των στεμφύλων 

(2,6-6,67% ΞΟ) μπορεί να χαρακτηριστεί μικρή ως μέση και,εί-
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ναι. οπωσδήποτε μικρότερη από εκείνη (8% ΞΟ) που επηρεάζει 

αρνητικά τη μεταβολικότητα της ενέργειας μιας ζωοτροφής ̂ Κα

λά ΙΙσάκης, 1981) . 

5. Τα εξετασθέντα στέμφυλα είναι πλούσια σε ταννίνες 

(8,8-14,4% ΞΟ) και από αυτές πλέον του 95% είναι συμπυκνω -

μένες ταννίνες. Η περιεκτικότητα αυτή είναι πολύ .υψηλή αν 

μάλιστα λάβει κανείς υπόψη ότι σε ζωοτροφές, που θεωρούνται 

ότι μειονεκτούν επειδή περιέχουν ταννίνες, η περιεκτικότητα 

είναι πολύ μικρότερη (πίν.5).Άπό την άποψη αυτή τα εξετα -

σθέντα στέμφυλα μπορούν να παραβληθούν με τα πολύ πλούσια σε 

ταννίνες δείγματα, φύλλων τσαγιού που αναφέρονται ενδεικτικά 

στον πίνακα 5. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5. Περιεκτικότητα σε ταννίνες διαφόρων ζωοτροφών και 
φύλλων τσαγιού. 

Ζωοτροφή 

Χόρτο μηδικής 

Χόρτο Lespedeja striata 

Καρπός σόργου 

Χαρούπια 

Βαλανίδια δρυός 

Εκχ.σπέρματα ελαιοκ/βης 

Φύλλα τσαγιού 

Ολικές 
ταννίνες 
% ΞΟ 

1,3 

5,0 

0,1-3,7 

4-6 

6-8 

3,0 

5,8-12,2 

Βιβλιογραφική πηγή 

Stahlin,1957 

Stahl in,1957 

Halloran,198 3 

Tamir-Alumot, 19 70 

Kling-Wohlbier,1983 

Clandinin-Heard,1968 

Kapel-Karunanithy,19 74 

6. Η περιεκτικότητα των στεμφύλων οινοποιίας σε πλα

στικά ανόργανα στοιχεία δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα χαράκτη -

ριστικά. Μπορούμε όμως να πούμε ότι η περιεκτικότητα σε Ca 

και Ρ είναι ικανοποιητική με σχέση Ca:Ρ περίπου 2:1. Επίσης 

η περιεκτικότητα σε ιχνοστοιχεία δεν παρουσιάζει αξιόλογες 

διαφορές μεταξύ τους και έναντι των χονδροειδών ζωοτροφών. 

Από τα τελευταία επισημαίνεται η περιεκτικότητα σε χαλκό (.Cu) 

η οποία,παρά το ότι είναι σε φυσιολογικά επίπεδα,υπάρχει πε-
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ρίπτωση να αυξηθεί, σε μη επιτρεπτά για τα πρόβατα επίπεδα, 

όταν γίνονται όψιμοι ψεκασμοί, στα αμπέλια με χαλκούχα σκευά

σματα. 

7. OL τιμές των συστατικών που προσδιορίστηκαν με την 

εφαρμογή της αναλυτικής τακτικής Weende, συγκρινόμενες με 

τις αντίστοιχες τιμές βιβλιογραφικών πηγών (πίν.1 και 3) βρί

σκονται γύρω από τον μέσο όρο των τελευταίων, παρά τη μεγά

λη διακύμανση τους. Τιμές συστατικών που προσδιορίζονται με 

την αναλυτική μέθοδο Van Soest-Moore, δηλαδή NDF,. ADF, ημι-

κυτταρίνη, κυτταρίνη, λιγνίνη+κουτίνη, καθώς και η περιεκτι

κότητα, των στεμφύλων σε σάκχαρα και ταννίνες δεν αναφερόν -

ται στη βιβλιογραφία. 

Οι βιβλιογραφικές πηγές μνημονεύουν τις ινώδεις ουσί

ες γενικά και τις ταννίνες χωρίς να αναφέρουν περιεκτικότη

τα των στεμφύλων στις τελευταίες. 

Από τη διερεύνηση των αποτελεσμάτων της χημικής ανάλυ

σης συνάγεται ότι τα στέμφυλα οινοποιίας, λόγω της σχετικά 

μικρής περιεκτικότητας τους σε αζωτούχες ουσίες και της υ

ψηλής σε ινώδεις ουσίες, NDF και ADF, έχουν χαρακτηριστικά 

χονδροειδών ζωοτροφών, παίρνοντας ενδιάμεση θέση μεταξύ ά

χυρων και χόρτου ψυχανθών.Γι'αυτό είναι κατάλληλα κυρίως για 

μηρυκαστικά. 

Η χορήγηση των στεμφύλων στα ζώα,όπως παραλαμβάνονται 

από το οινοποιείο και μετά την αφυδάτωση τους, μπορεί να έ

χει ως αποτέλεσμα την αποδιοργάνωση τους επειδή τα φυτικά τμή

ματα που τα αποτελούν (μίσχοι, φλοιοί, γίγαρτα κλπ.) έχουν 

μεγάλη ανομοιομορφία μεταξύ τους. Αλεσμένα όμως μπορούν να 

ενσωματωθούν σε μίγματα ζωοτροφών, χωρίς να χάσουν την ομοιο

γένεια τους. 

Με την άλεση, τα στέμφυλα χάνουν τη χαρακτηριστική για 

χονδροειδή ζωοτροφή υφή, αποκτούν μεγάλο εκατολιτρικό βάρος 

(βλ. πίν.3) και γι'αυτό, αντίθετα με τις συνηθισμένες χον-

δροειδείς ζωοτροφές, δεν μπορούν να αποτελέσουν βασική τρο

φή ενός μηρυκαστικού. 
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Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την υψηλή περιεκτικό

τητα των στεμφύλων σε τανν.ίνες που μειώνει την ελκυστικότη

τα τους, περιορίζει τη χρήση των αποξηραμένων στεμφύλων μό

νο μέσα στο μίγμα των συμπυκνωμένων ζωοτροφών του σιτηρεσί-

ου και για το λόγο αυτόν, στα πειράματα που ακολουθούν για 

τον προσδιορισμό της θρεπτικής και της γενικότερης διαιτη -

τικής αξίας των στεμφύλων, τα τελευταία δε χορηγήθηκαν ως α

ποκλειστική τροφή των πειραματόζωων, αλλά ως συστατικό ενός 

ισορροπημένου σιτηρεσίου. 





3, ΠΕΠΤΙKOTHTA 

3.1. Γενικά 

Από τη χημική ανάλυση, διαπιστώθηκε ότι τα στέμφυλα 

οινοποιίας έχουν τα χαρακτηριστικά χονδροειδών ζωοτροφών.Λό

γω δε της συστάσεως και της υφής τους μπορούν να αξιοποιη -

θούν καλύτερα όταν ενσωματωθούν υπό μορφή αλέσματος μαζί με 

τις συμπεπυκνωμέγες ζωοτροφές σε ένα ισόρροπο σιτηρέσιο.Για 

το λόγο αυτόν στα πειράματα πεπτικότητας η τελευταία δεν 

προσδιορίστηκε άμεσα (με διατροφή δηλαδή των πειραματόζωων 

αποκλειστικά με στέμφυλα, γιατί αυτό δε Θα είχε νόημα και 

ούτε θα οδηγούσε σε ορθή και πρακτικά χρήσιμη εκτίμηση της 

πεπτικότητας),αλλά έμμεσα με τη "διαφορική μέθοδο" (Crampton 

κ.ά. 1969, Schneider κ.ά. 1975, Καλαϊσάκης,1981). 

Η διαφορική μέθοδος έχει το μειονέκτημα ότι οι τιμές 

των συντελεστών πεπτικότητας που δίνει δεν είναι κατ'ανάγκη 

εκείνες που θα παίρναμε αν η ζωοτροφή δινότανε σαν αποκλει

στική τροφή στα ζώα. Είναι όμως εκείνη που εφαρμόζεται για 

ζωοτροφές που δεν μπορούν να χορηγηθούν μόνες τους ;:και από 

τον ερευνητή εξαρτάται να αξιολογήσει και να δώσει τη σωστή 

ερμηνεία στα αποτελέσματα. 

Κατά τη διαφορική μέθοδο χορηγείται σε μια πρώτη φάση 

του πειράματος μία ζωοτροφή, που μπορεί να εξασφαλίσει τη 

θρέψη του ζώου-jçai σε μία δεύτερη, που ακολουθεί την πρώτη, 

είτε 1) η βασική τροφή και επιπλέον η υπό εξέταση ζωοτροφή, 

αλλά στην περίπτωση αυτή, αυξανόμενης της συμμετοχής της ε

ξεταζόμενης ζωοτροφής αυξάνεται η χορηγούμενη στο ζώο ποσό-
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τητα τροφής και,, κατά κανόνα, μεταβάλλεται η σύσταση του σι-

τπρεσίου, είτε 2) μέρος της βασικής τροφής και ένα μέρος της 

υπό εξέταση ζωοτροφής έτσι ώστε η συνολικά χορηγούμενη πο

σότητα σιτηρεσίου να μένει σταθερή. Στην περίπτωση αυτή ε

ναπόκειται στον ερευνητή να κρίνει (ανάλογα-με τη σύσταση της 

εξεταζόμενης ζωοτροφής) αν πρέπει να λάβει μέτρα ώστε να μην 

αλλοιωθεί η σύσταση του σιτηρεσίου. 

Από τις δύο αυτές παραλλαγές εφαρμόσαμε τη δεύτερη. 

Παράλληλα όμως 1) φροντίσαμε η τροφή της πρώτης φάσης του. 

πειράματος να είναι ένα ισόρροπο καθ'όλα σιτηρέσιο και 2) 

επειδή τα στέμφυλα είναι πλούσια σε ερειστικές ύλες, πήραμε 

μέτρα ώστε το σιτηρέσιο της δεύτερης φάσης να μη διαφέρει , 

όσο ήταν δυνατό, στη χημική του σύσταση από εκείνο της πρώ

της φάσης όση και αν είναι η συμμετοχή των στεμφύλων σ'αυτό. 

Αυτό κρίθηκε αναγκαίο γιατί αν λάβουμε υπόψη ότι στη 

Διατροφή των ζώων η πεπτικότητα θεωρείται σαν αθροιστική ι

διότητα και ότι η πεπτικότητα ενός σιτηρεσίου υπολογίζεται 

ως βαρυμετρικός μέσος της πεπτικότητας των επί μέρους ζωο -

τροφών που το αποτελούν, η θεώρηση αυτή δικαιώνεται επιστη

μονικά και ιδίως για τα μηρυκαστικά, μόνον εφόσον οι συντε

λεστές φαινόμενης πεπτικότητας κάθε ζωοτροφής έχουν προσδιο

ριστεί μέσα σε σιτηρέσια σταθερής (σε φυσιολογικά πλαίσια) 

χημικής σύστασης (Schneider κ.ά. 1975, Kirchgessner 1980). 

Με τον τρόπο αυτόν οι συντελεστές φαινόμενης πεπτικό

τητας που εκτιμήσαμε αποκτούν πρακτική αξία γιατί: 

εκείνοι μεν των σιτηρεσίων εκφράζουν την πραγματική πε

πτικότητα ισόρροπων σιτηρεσίων που περιέχουν στέμφυλα και 

συνεπώς ενέχουν κάθε αλληλεπίδραση που απορρέει από τη συμ

μετοχή αυτή (associative digestibility)'. 

εκείνοι δε των στεμφύλων (που προκύπτουν έμμεσα από 

τους υπολογισμούς) δείχνουν τη θετική ή αρνητική επίδραση που 

μπορούν να ασκήσουν στην πεπτικότητα ενός ισόρροπου σιτηρε

σίου, όταν αντικαθιστούν ορισμένες ζωοτροφές του,ανάλογα με 

το ποσοστό συμμετοχής τους σ'αυτό και το είδος των ζωοτροφών 
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που αντικαθιστούν. 

Στα πειράματα μας τα στέμφυλα αντικατέστησαν στο σι

τηρέσιο άχυρο και χόρτο μηδικής, δηλαδή χονδρόε ιδείς ζωο

τροφές, αφού από τα στοιχεία των αναλύσεων (3λ.2.3) προέκυ

ψε ότι. έχουν τα χαρακτηριστικά των χονδροειδών ζωοτροφών. 

3.2. YA.LKÓ και μέθοδοι 

3.2.1. Πειραματική διάταξη: Όπως προβλέπει η διαφορική μέ

θοδος, το πείραμα πεπτικότητας έγινε σε δύο φάσεις.Στην πρώ

τη φάση χορηγήθηκε στα ζώα ένα σιτηρέσιο (Ι) που δεν περί -

είχε στέμφυλα οινοποιίας και προσδιορίστηκαν οι συντελεστές 

πεπτικότητας για να αποτελέσουν τη βάση υπολογισμού εκείνων 

των στεμφύλων. Στη δεύτερη φάση, που απέβλεπε στον προσδιο

ρισμό των συντελεστών πεπτικότητας σιτηρεσίων (II-V) που πε

ριέχουν στέμφυλα σε διάφορα ποσοστά, χρησιμοποιήθηκε,για να 

μειωθεί το πειραματικό σφάλμα, η διάταξη του Λατινικού Τε

τραγώνου (4 Χ 4)(πίν.6). Η επεξεργασία των αποτελεσμάτων έ

γινε με ανάλυση της διασποράς η δε σύγκριση των μέσων των 

.συντελεστών πεπτικότητας έγινε με τη δοκιμασία των Student-

-Newmann-Keul (Καλτσίκης,1981). 

Σε όλα τα πειράματα, πριν από κάθε κύρια περίοδο πα-

ρεμβάλονταν μία προπειραματική, αφ'ενός μεν γι,α να συνηθί

σουν τα ζώα στο χορηγούμενο κάθε φορά σιτηρέσιο,αφ'ετέρου δε 

για να αποβάλουν κάθε υπόλειμμα από το προηγούμενο σιτηρέ

σιο, έτσι ώστε η κόπρος που θα συλλεχθεί στην κύρια περίοδο 

να αντιστοιχεί στο εξεταζόμενο σιτηρέσιο. Η διάρκεια κάθε 

μιας των περιόδων αυτών ορίστηκε σε 10 ημέρες,γιατί αυτή θε

ωρείται αρκετή (Schneider-Flatt, 1975,Καλαϊσάκης,1981 ) . 

3.2.2. Ζώα και χειρισμός αυτών: Χρησιμοποιήθηκαν 4 ευνου

χισμένα κριάρια Καραγκούνικης Φυλής, ηλικίας 3 χρόνων με μέ

σο ζων βάρος 70±2 χγρ. 

Δέκα ημέρες πριν από την έναρξη του πρώτου πειράματος 
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έγινε καταπολέμηση εκτοπαρασίτων με CERATEX-5 (κόνις επιπά-

σεως με δραστική ουσία μαλαθείο 5%) και ενδοπαρασίτων με δι

σκία 0VIHELM της. PFIZER (1,5 δισκίο/ζώο). 

Στο πρώτο πείραμα τα ζώα τοποθετήθηκαν σε ατομικούς 

κλωβούς πεπτικότητας και έμειναν σ'αυτούς τόσο_κατά την προ-

πειραματική όσο και κατά την κύρια περίοδο (πίν.6). Μέσα 

στους κλωβούς τα ζώα έφεραν ειδική σκευή με κοπροσυλλέκτη. 

Αμέσως πριν από την έναρξη και μετά το τέλος κάθε κύ

ριας περιόδου τα ζώα ζυγίζονταν. Τα αποτελέσματα των ζυγί-

ΠΙΝΑΚΑΣ .6... Διάταξη, των πειραμάτων 
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σεων αυτών έδειξαν ότι δεν υπήρξαν διαφορές του βάρους από 

την αρχή μέχρι του τέλους των πειραμάτων. 

3.2.3. Διατροφή των πειραματόζωων: Οι ζωοτροφές που χρη

σιμοποιήθηκαν στα πειράματα και η χημική τους σύσταση κατά 

την αναλυτική τακτική Weende δίνονται στον πίνακα 7. Η θρε

πτική τους αξία σε μονάδες αμύλου Kellner, που η γνώση της 

ήταν απαραίτητη για την κατάρτιση των πειραιαατικών σιτηρε -

σίων, υπολογίστηκε με συντελεστές πεπτικότητας που αναφέρον

ται σε ειδικούς πίνακες (Καλαΐσάκης,1965),εκείνη δε των στεμ-

φύλων οινοποιίας πάρθηκε από τα στοιχεία των Lizal και Sra-

mek (1976) . 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7. Χημική σύσταση των ζωοτροφών των πειραματικών σι-
τηρεσίων και η θρεπτική αξία αυτών σε μονάδες α
μύλου Kellner. 
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Κατάλληλο επίπεδο διατροφής για τα πειραματόζωα κρί

θηκε εκείνο της συντήρησης επειδή ο προσδιορισμός της πεπτι

κότητας και κυρίως των αζωτούχων ουσιών στα μηρυκαστικά δί

νει σωστά αποτελέσματα μόνο στο επίπεδο αυτό (Schwarting και 

Kaufmann,1978). 

Πραγματικά, με βάση τα αποτελέσματα πειραμάτων σχετι-
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κών με την αξιοποίηση των αζωτούχων ουσιών του σιτηρεσίου 

από τα μηρυκαστικά (Satter κ,ά, 1975, Hagemeister κ.ά. 1981, 

Καλα'ίσάκης 1983), γίνεται δεκτό σήμερα ότι η αμμωνία που πα

ράγεται κατά την προσβολή των αζωτούχων ουσιών της τροφής 

μέσα στους προστομάχους από τους μικροοργανισμούς, αξιοποι -

είται πλήρως από αυτούς και δεν προκύπτουν απώλειες Ν όταν 

η σχέση μονάδων αμύλου Kellner προς γραμμάρια αζωτούχων ου

σιών (ΝΧ6,25) στο σιτηρέσιο είναι γύρω στα- 4., 45:1 .Αν η σχέ

ση αυιή είναι στενότερη, δε διατίθεται στους μικροοργανι

σμούς η απαιτούμενη πεπτή οργανική ουσία και συνεπώς η απαι

τούμενη ενέργεια-για να συνθέσουν βακτηριακή .πρωτεΐνη από 

την αμμωνία με αποτέλεσμα το αναξιοποίητο μέρος της τελευ -

ταίας να αποβάλλεται με τα ούρα ως ουρία. Επειδή δε για το 

λόγο αυτόν δε βρίσκεται στην κόπρο του ζώου, κατά το πείρα

μα πεπτικότητας, συμπεριλαμβάνεται εσφαλμένα στο πεπτό μέ

ρος των αζωτούχων ουσιών και έτσι η πεπτικότητα των τελευ -

ταίων εμφανίζεται μεγαλύτερη της πραγματικής. 

Τηρώντας τη σχέση 4,45:1 και έπειτα από δοκιμές : από 

τις οποίες προέκυψε ότι τα ζώα μπορούσαν να καταναλώσουν ά

νετα 1 χγρ ξηράς ουσίας ημερησίως, καταρτίσαμε ισόρροπα σι-

τηρέσια συντηρήσεως για ζων βάρος 70 χγρ. με θρεπτική αξία 

580 μονάδων αμύλου Kellner και περιεκτικότητα σε αζωτούχες 

ουσίες 130 γρ. ανά χγρ. ξηράς ουσίας. 

Η κατάρτιση του σιτηρεσίου Ι έγινε χωρίς στέμφυλα αλ

λά με συμμετοχή σ'αυτό αχύρου και χόρτου μηδικής (πίν. 8). 

Στα υπόλοιπα σιτηρέσια II-V, μέρος του αχύρου και του χόρ

του μηδικής, αντικαταστάθηκε από στέμφυλα οινοποιίας,ανάλο

γα με το προβλεπόμενο ποσοστό συμμετοχής των τελευταίων,αλ

λά κατά τέτοιο τρόπο ώστε η περιεκτικότητα όλων των σιτηρε-

σίων σε αζωτούχες ουσίες, NDF και ADF να μη. μεταβάλλεται.ου-° 

σιωδώς και η σχέση 4,45:1 να τηρείται σχεδόν σταθερή. 

Η εξισορρόπηση τέλος των σιτηρεσίων σε ανόργανα στοι

χεία και βιταμίνες έγινε με χρήση CaC03, CaHP0
4
-2H

2
0, NaCl 

και ισορροπιστή ιχνοστοιχείων και βιταμινών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8, Πειραματικά σιτηρέςπα και χαρακτηριστικά αυτών 
, όπως προ-υπολογίστηκαν. 

Ά χ υ ρ ο σ ί τ ο υ γ ρ . 

Σ ύ μ π η κ τ α γ ρ . . 

Σ ύ ν θ ε σ η συμπήκτων % 

Α ρ α β ό σ ι τ ο ς 

Σ ο γ ι ά λ ε υ ρ ο 

Ά χ υ ρ ο σ ί τ ο υ 

Χόρτο μ η δ ι κ ή ς 

Σ τ έ μ φ υ λ α ο ι ν ο π ο ι ί α ς 

C a H P O ^ H z O 

CaCO 3 

NaCl 

Ι σ ο ρ . ι χ ν ο σ τ . + β ε ' τ α μ ι ν ώ ν * 

'-

Α μ υ λ α ξ ί α (MA-Kel lner/ 
/ΧΥΡ ΞΟ) 

Α ζ ω τ ο ύ χ ε ς ο υ σ ί ε ς 
ΥΡ/ΧΥΡ ΞΟ 

Ι ν ώ δ ε ι ς ο υ σ ί ε ς 
γ ρ / χ γ ρ ΞΟ · 

: . V .I . . . 

100 

, .1000 . 

4 3 , 5 9 

11,45". 

26,77 

1 5 , 7 9 : 

1,76 

0 , 3 3 

0,17 

0,14 

100,0 

580 

126 

188 

. .11 . . 

100 

1000 

4 3 , 5 9 

1 1 , 4 5 

20,08 

1 1 , 8 5 

1 0 , 6 8 

1,65 

0 ,38 

0 ,18 

0,14 

1 0 0 , 0 

580 

129 

183 

•III ..'-. 

100 

1000 

4 3 , 5 9 

1 1 , 4 5 

1 3 , 3 9 

7,80 

21,30 

1,59 

' 0 , 4 2 

0 , 2 2 

0 , 1 4 

100,0 

580 

131 

178 

• -ΙΥ -. •• • 

1 0 0 

1000 

4 3 , 5 9 

1 1 , 4 5 

6 , 6 7 

3,96 

3 1 , 9 2 

1,50 

0,49 

0 , 2 8 

0 , 1 4 

100,0 

580 

. 1 3 3 

173 

... :ν . 
100 

1000 

4 3 , 5 9 

1 1 , 4 5 

4 2 , 5 7 

1,43 

0 ,49 

0 , 3 3 

0 , 1 4 

1 0 0 , 0 

580 

136 

168 

* Σύνθεση ισορροιιστή ιχνοστοιχείων και βιταμινών ανά χ γ ρ . : 
A/D3(500X106/100X106) = 7,50 γ ρ . , £'(50%) = 7,50 γ ρ . , Fe = 15,00. 
γ ρ . , Cu = 1,88 γ ρ . , Ζη = 7,86 γ ρ . , Μη = 9,47 γ ρ . , Co = 0,35 γ ρ . , 
•J = Ο,1*1* γ ρ . , MgO = 27,00 γ ρ . , χάι φορέας (σογιάλευρο) '= 923 γ ρ . . 

- - _ • 

-Τα σιτηρέσια χορηγήθηκαν σε ποσότητα 1100γρ/ημέρα/ζώο 

που α ν τ ι σ τ ο ι χ ε ί σε 1 χγρ ΞΟ. Για την ομαλή λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α των 

προστομάχων το άχυρο σε ποσότητα 9,151 ΞΟ του σ ιτηρεσίου , 

χορηγήθηκε στα__ζώα τεμαχισμένο σε μέγεθος 5 cm περίπου (Κα-

λ α ϊ σ ά κ η ς , 1 9 8 2 ) . Ό λ ε ς οι άλλες ζωοτροφές αλέσθηκαν ομοιό -

μορφα και αφού αναμίχτηκαν ομοιογενώς σύμφωνα με "τις ο ρ ι 

σ θ ε ί σ ε ς αναλογίες σε κατακόρυφο αναμικτήρα του Εργαστηρίου, 
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υποβλήθηκαν σε πίεση σε πιεστήριο που διαθέτει το Εργαστήριο 

και χορηγήθηκαν στα ζώα υπό μορφή συμπήκτων διαμέτρου 8 mm 

και μήκους 2,5 cm. 

Έτσι κάθε ζώο και σε κάθε φάση ή στάδιο του όλου πει

ράματος χορηγούνταν 100 γρ. τεμαχισμένου άχυρου και 1 χγρ. 

συμπήκτων ανά ημέρα σε δύο γεύματα, ένα στις 7.00 π.μ. και 

ένα στις 16.00 μ.μ. Από τη χορηγούμενη ποσότητα τροφής ανά 

ημέρα και ανά ζώο δεν υπήρχαν υπολείμματα στη φάτνη. 

Η κατανάλωση νερού ήταν κατά βούληση. 

3.2.4. Δειγματοληψία 

1) Δειγματοληψία τροφής: Για την απόκτηση αντιπροσωπευ-

τικού δείγματος για' κάθε σιτηρέσιο,γινόταν καθημερινή δειγ

ματοληψία με ακρίβεια ±0,5 γρ. σε ποσοστό που ανερχόταν,για 

μεν τα σύμπηκτα σε 2% της ημερήσιας χορηγούμενης ποσότητας 

σε κάθε ζώο, για δε το άχυρο σε ποσοστό 10%. Τα επί μέρους 

αυτά δείγματα, στο τέλος της κάθε κύριας περιόδου αλέθονταν 

και αναμιγνύονταν όλα μαζί έτσι ώστε να έχουμε ένα δείγμα ' για 

τα σύμπηκτα και για το άχυρο αντίστοιχα.Τα τελικά αυτά δείγ

ματα χρησιμοποιήθηκαν για να γίνουν οι αναγκαίες αναλύσεις. 

2) Δειγματοληψία χο'προ,ο: Για τη συλλογή της κόπρου χρη

σιμοποιήθηκαν ειδικές σκευές που έφεραν κοπροσυλλέκτη και 

που προσαρμόστηκαν κατάλληλα στο κάθε ζώο. Κάθε ημέρα πριν 

από τη χορήγηση του γεύματος, η αποβληθείσα από κάθε ζώο κό

προς ζυγίζονταν με ακρίβεια ±0,5 γρ. και από τη συνολική αυ

τή ποσότητα λαμβάνονταν αντιπροσωπευτικό δείγμα σε ποσοστό 

10% της συνολικής ποσότητας. 

Κάθε δείγμα τοποθετούσαμεσε πλαστικό σακκίδιο το οποίο 

αφού δένονταν καλά, έμπαινε σε πλαστικό κουτί στην κατάψυξη 

στους -15°C. 

Στο τέλος κάθε κύριας περιόδου όλα τα επί μέρους, κα

θημερινά, δείγματα γίνονταν ένα κοινό δείγμα, ομοιογενοποι-

ούνταν και σ'αυτό το νωπό δείγμα γινόταν αμέσως προσδιορι -

σμός της ξηράς ουσίας και των αζωτούχων ουσιών. Τούτο κρί-
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θηκε αναγκαίο γιατί κατά τη διάρκεια της ξήρανσης στην οποία 

υποβάλλονταν στη συνεχεία το δείγμα είχαμε απώλεια αζωτού -

χων ουσιών που από μετρήσεις βρέθηκε ότι κυμαίνονταν μεταξύ 

2% και 3,8% των αζωτούχων ουσιών του νωπού δείγματος. 

Ακολούθως το ομοιογενοποιημένο δείγμα τοποθετούσαμε σε 

κλίβανο για ξήρανση στους 80°C για 48 ώρες και το ξηραμένο 

•δείγμα φυλασσόταν για τΊς απαιτούμενες αναλύσεις.Στους .υπο

λογισμούς των αναλύσεων αυτών λαμβάνονταν υπόψη για κάθε δείγ

μα η πραγματική απώλεια αζωτούχων ουσιών που διαπιστώθηκε 

κατά την ξήρανση του. 

3.2.5. Χημικές αναλύσεις: Στα αποκτηθέντα, όπως παραπάνω 

περιγράφεται δείγματα έγιναν οι ακόλουθες αναλύσεις: 

1) Χημική ανάλυση κατά την τακτική Weende. 

2) Ανάλυση κατά την τακτική Van Soest και Moore. 

3) Προσδιορισμός των συμπυκνωμένων και υδατοδιαλυτών 

ταννινών. 

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων αυτών για το άχυρο και 

τα σύμπηκτα που χορηγήθηκαν στα ζώα κατά τη διάρκεια των πει

ραμάτων αναφέρονται στον πίνακα 9. 

3.2.6. Υπολογισμός της πεπτικότητας: 0 υπολογισμός του συν

τελεστή πεπτικότητας (ΣΠ) κάθε θρεπτικού συστατικού των σι-

τηρεσίων I-V έγινε με τη συμβατική μέθοδο (Καλαϊσάκης,1981) 

και με χρησιμοποίηση της σχέσης: 

όπου: Τ = η ποσότητα του θρεπτικού συστατικού που καταναλώ

θηκε ημερησίως,και 

Κ = η ποσότητα του ιδίου θρεπτικού συστατικού που α

ποβλήθηκε με την κόπρο ημερησίως. 

Οι συμβατικοί συντελεστές πεπτικότητας των θρεπτικών 

συστατικών των στεμφύλων οινοποιίας, προέκυψαν για κάθε στά-
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δύο Kau κάθε σιτηρέσιο ΙΙ-ν,της δεύτερης φάσης του πειράμα

τος (βλ.πίν.6) ,από τη σχέση (Cramton κ.ά. 1969, Καλαϊσάκης 

1981): 

100(Σ
2
-Σι) 

ΣΠ = — — — + Σ! 3.2 
Π
 ; 

#
όπου: Σι = ο συντελεστής πεπτικότητας του υπό εξέταση θρε

πτικού συστατικού του σιτηρεσίου Ι 

Σ
2
 = ο συντελεστής π'επτικότητας του ίδιου θρεπτικού συ

στατικού στα σιτηρέσια II-V και 

Π = το % ποσοστό του ίδιου θρεπτικού συστατικού των 

στεμφύλων μέσα στο κάθε σιτηρέσιο II-V. 

3.3· Αποτελέσματα του πειράματος πεπτι,κότητας 

Στον πίνακα 10 δίνονται οι ποσότητες των διάφορων κα

τηγοριών συστατικών που πραγματικά κατανάλωσαν ημερησίως τα 

πειραματόζωα κατά τη διάρκεια των κύριων πειραματικών περι

όδων και στον πίνακα 11 οι ποσότητες της κόπρου που αποβλή

θηκε από κάθε πειραματόζωο κ.μ.ό. ημερησίως καθώς και η χη-" 

μική της σύσταση. 

Από τα στοιχεία των πινάκων αυτών και με χρησιμοποίη

ση των σχέσεων (3.1) και (3.2) προέκυψαν ο ι συντελεστές πε-

πτικότητας των συστατικών των σιτηρεσίων I-V (πίν.12) και οι 

συμβατικοί συντελεστές πεπτικότητας των συστατικών των στεμ

φύλων οινοποιίας (πίν.13). Η ανάλυση της δΤασποράς για το 

λατινικό τετράγωνο, έδειξε ότι οι τιμές των συντελεστών πε

πτικότητας των θρεπτικών συστατικών των σιτηρεσίων και των 

στεμφύλων οινοποιίας, διαφέρουν σημαντικά, επηρεαζόμενοι α

πό το ποσοστό συμμετοχής των στεμφύλων στο σιτηρέσιο.Από τα 

θρεπτικά συστατικά οι συντελεστές πεπτικότητας των λιπαρών 

ουσιών δεν παρουσιάζουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 13. Συμβατικές τιμές συντελεστών πεπτικότητας θρε
πτικών συστατικών των στεμφύλων οινοποιίας,ανά
λογα με το ποσοστό συμμετοχής τους στα σιτηρέσια 
II-V (περίπου 10-40% αντίστοιχα)*. 

Συστατικό 

Ξηρά ουσία . 

Οργανική ουσία 

Αζωτούχες ουσίες 

Λιπαρές ουσίες 

Ινώδεις ουσίες 

Ελ.Ν. εκχ.ουσίες 

Σ ι τ η ρ έ σ ι ο 

I I 

χ 

90,38" 

89,81" 

53,15" 

88,50" 

75,34" 

80,58" 

Sx 

2,37 

2,74 

5,83 

4,07 

8,25 

2,47 

I I I 

χ 

67,32^ 

66,94 ! 3 

38.41 0 

92,31" 

40.58Ρ 

65.62Î3 

Sx 

2,63 

2,20 

4,87 

0,55 

3,42 

4,27 

IV 

χ 

59,64Υ 

61.14ΡΥ 

3 0 , 0 2 ^ 

90,79" 

29,7313 

64,54β 

Sx 

1,72 

1,49 

1,37 

1,32 

3,86 

3,27 

V 

χ 

56,48Υ 

55,58Υ 

23,94Υ 

89,45" 

23,10β 

61,68β 

Sx 

0,79 

0,73 

0,92 

0,98 

1,80 

0,98 

* Είναι, ο ι μέσοι όροι τεσσάρων τιμών συντελεστών τιεπτικότητας· ( ένας 
γ ι α κάθε ζ ώ ο ) . Για κάθε σε ιρά οι συντελεστές πεπτίχο'τητας με ί δ ι ο 
γράμμα στον εκθέτη δε διαφέρουν σημαντικά σε επίπεδο Ρ < 0 , 0 5 . 

3.4. Διερεύνηση και σχολιασμός των αποτελεσμάτων 

Από τη στατιστική επεξεργασία των τιμών των συντελε -

στων πεπτικότητας των σιτηρέσίων II-V που περιέχουν στέμφυ-

λα οινοποιίας σε σύγκριση μεταξύ τους και προς εκείνες . του 

σιτηρεσίου Ι που δεν περιέχει στέμφυλα (πίν. 12), προκύπτει 

ότι η συμμετοχή των στεμφύλων στο σιτηρέσιο, στο χαμηλότερο 

ποσοστό (10% περίπου), προκαλεί βελτίωση της πεπτικότητας ο

ρισμένων συστατικών του σιτηρεσίου, η αύξηση όμως της συμ -

μετοχής τους πέρα από το ποσοστό αυτό έχει γενικά αρνητική 

επίδραση στην πεπτικότητα. 

Πιο συγκεκριμένα, με την εισαγωγή στο σιτηρέσιο 10% ΞΟ 

στεμφύλων (σιτηρέσιο II) αυξάνονται οι συντελεστές πεπτικό

τητας της ξηράς και οργανικής ουσίας, των λιπαρών και ινω

δών ουσιών καθώς και της ημικυτταρίνης, ενώ οι υπόλοιπο ι πα

ραμένουν αμετάβλητοι.. Όταν όμως η συμμετοχή των στεμφύλων 

είναι μεγαλύτερη, παρατηρείται μείωση της πεπτικότητας όλων 

των συστατικών με εξαίρεση: 
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1) Τις λιπαρές ουσίες,των οποίων ηπεπτικότητα αυξάνε

ται από 79% σε 851 και διατηρείται στο επίπεδο αυτό ανεξάρτη

τα από το ποσοστό συμμετοχής των στεμφύλων στο σιτηρέσιοκαι 

2) Την κυτταρίνη και τις ινώδε-ις ουσίες, των οποίων η 

πεπτικότητα διατηρείται αμετάβλητη και μόνο σ-τ-ο υψηλότερο πο

σοστό συμμετοχής των στεμφύλων (40% ΞΟ σιτηρεσίου περίπου) 

ελαττώνεται κατά 25% και 29%, αντίστοιχα. 

Η μείωση της πεπτικότητας είναι ιδιαίτερα αξιόλογη στην 

περίπτωση των αζωτούχων ουσιών, που μεταξύ των σιτηρεσίων Ι 

και V ανέρχεται στα 22%, καθώς και των NDF και ADF που είναι 

για κάθε ένα από τα συστατικά αυτά 43% και 57%.αντίστοιχα. 

Οι μεταβολές της πεπτικότητας των διαφόρων συστατικών 

μεταξύ των σιτηρεσίων Ι και V σε συνάρτηση με τη συμμετοχή 

των στεμφύλων στο σιτηρέσιο καθώς και οι εξισώσεις που εκ

φράζουν τις μεταβολές αυτές δίνονται στο σχεδιάγραμμα 1. 

Από το σχεδιάγραμμα αυτό φαίνεται ότι η μεταβολή των 

συντελεστών πεπτικότητας συναρτήσει του ποσοστού συμμετοχής 

των στεμφύλων στο σιτηρέσιο, για μεν τις 10 ακολουθεί γραμ

μή παραβολής, για δε τα συστατικά ΞΟ,ΟΟ, ΑΟ και ENEO ευθύ

γραμμη. Η μεταβολή αυτή από του ποσοστού συμμετοχής των 

στεμφύλων 10%και πλέον,είναι γιαόλα τα συστατικά ευθύγραμμη. 

Η αύξηση της πεπτικότητας στο σιτηρέσιο II σε σύγκρι

ση προς το Ι (πίν.12) δεν μπορεί να εξηγηθεί παρά μόνο με το 

φαινόμενο της προσθετικής πεπτικότητας (associative digesti

bility) , ένα φαινόμενο που είναι από μακρού γνωστό και δια

πιστωμένο αλλά που τα αίτια του δεν είναι ευκολονόητα παρά 

μόνο στην περίπτωση που η εισαγωγή μιας ζωοτροφής μεταβάλ

λει ευμενώς ή δυσμενώς το ισόρροπο του σιτηρεσίου. Κάτι τέ

τοιο όμως δε συμβαίνει στην περίπτωση του σιτηρεσίου II που 

διερευνούμε, γιατί οι διαφορές που παρουσιάζει έναντι του 

σιτηρεσίου Ι δεν είναι αξιόλογες (πίν.10) και για το λόγο 

αυτό περιοριζόμαστε στο να διαπιστώσουμε το γεγονός και να 

το πιστώσουμε υπέρ των στεμφύλων. 

Αύξηση της πεπτικότητας του λίπους του σιτηρεσίου. δια-
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πίστωσαν επίσης οι Reyne και Carambois ,(1977) όταν μελέτη -

σαν το ενσίρωμα νωπών στεμφύλων οινοποιίας καθώς και OL The-

riez Kau Boule,(1970) σε μελέτη της πεπτικότητας του ελαιο-

πλακούντα σε πρόβατα. 0 Schiemann,(1972) αναφέρει οτί στα 

μηρυκαστικά η πεπτικότητα του λίπους των συμπεπυκνωμένων ζω

οτροφών είναι μεγαλύτερη από των χονδροειδών ζωοτροφών.Τού

το επιβεβαιώνεται και από τα αποτελέσματα πειράματος των Α-

cardi κ.ά. (1977). Σ'αυτό όταν χορηγούσαν σε αναπτυσσόμενους 

αμνούς μίγμα, ζωοτροφών με 30% γίγαρτα και συγκριτικά μίγμα 

με 30% Hedysarum sp. (Ηδύσαρο) διαπίστωσαν ότι η πεπτικότη

τα των λ'ιπαρών ουσιών ήταν μεγαλύτερη στο σιτηρέσιο με γί

γαρτα (83% έναντι 78%). 

Η σοβαρή μείωση της πεπτικότητας των NDF και ADF που 

παρατηρείται όταν τα στέμφυλα ενσωματώνονται σε ποσοστό με

γαλύτερο του 10% ΞΟ, πρέπει να αποδοθεί στην αυξημένη περι

εκτικότητα των σιτηρεσίων σε λιγνίνη, που είναι τελείως ά

πεπτη, γιατί παρ'όλο ότι κατά την κατάρτιση η περιεκτικότη

τα των σιτηρεσίων σε NDF και ADF διατηρήθηκε σταθερή (βλ. 

3.2.3 και πίν.10) εκείνη σε λιγνίνη-κουτίνη αυξήθηκε αναπό

φευκτα και παράλληλα με τη συμμετοχή των στεμφύλων. 

Η αιτιολόγηση αυτή ενισχύεται και από το γεγονός ότι 

ανάλογη (από πλευράς στατιστικών διαφορών) προς εκείνη των 

NDF και ADF είναι και η εξέλιξη της πεπτικότητας των ελευ -

θέρων Ν εκχυλιαματικών ουσιών. Όπως είναι γνωστό, οι ινώ

δεις ουσίες που προσδιορίζονται με τη συμβατική μέθοδο των 

Henneberg και Stohmann, δεν περιλαμβάνουν όλες τις φυτικές 

ερειστικές ύλες αλλά κυρίως την κυτταρίνη (Paloheimo,1969). 

Έτσι οι ελεύθερες Ν εκχυλισματικές ουσίες, που κατά την α

ναλυτική τακτική Weende προκύπτουν εκ διαφοράς (βλ.2.1),πε

ριλαμβάνουν ικανές ποσότητες λιγνίνης, που με την αύξηση της 

συμμετοχής των στεμφύλων στο σιτηρέσιο γίνονται συνεχώς με

γαλύτερες, οπότε εμφανίζεται ανάλογα μειωμένη η πεπτικότητα 

των ελευθέρων Ν εκχυλιαματικών ουσιών.Γι'αυτό και αυτές συμ

περιφέρονται όπως τα NDF και ADF. Παράλληλα, το ότι οι ινώ-
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δεις ουσίες αποτελούνται κυρίως από κυτταρίνη, εξηγεί, την ό

μοια συμπεριφορά της πεπτικότητας των δύο αυτών συστατικών. 

(βλ.πίν.12). 

Με την αύξηση της λιγνίνης στα σιτηρέσια, αυξανομένης 

της συμμετοχής των στεμφύλων σ'αυτά, εξηγείται επίσης η μεί

ωση της πεπτικότητας της ξηράς και της οργανικής ουσίας κα

θώς και των ημικυτταρινών .(Hawkins , 1955 , Sullivan, 1955 , Keys· 

κ.ά. 1969, Allinson και Osborn,1970, Burns και Cope, 1974,' 

Minson,1982) . 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η μείωση της πεπτι -

κότητας των αζωτούχων ουσιών. Η μείωση αυτή πρέπει να απο

δοθεί κατά ένα ποσοστό στην επίδραση της λιγνίνης η οποία 

περιέχει δεσμευμένο και ένα μέρος των ΑΟ των στεμφύλων (βλ. 

πίν.3). Κυρίως όμως οφείλεται στις ταννίνες που περιέχονται 

στα στέμφυλα σε πολύ υψηλό ποσοστό (πίν.3). 

Για την επίδραση των ταννινών στην πεπτικότητα και ι

δίως των αζωτούχων ουσιών έχουν γίνει πολλά πειράματα in vi

tro (Harris κ.ά. 1970, Cummins,1971, Burns και Cope, 1974, 

Cope και Burns,1974) και in vivo κυρίως σε παμφάγα ζώα (Ful

ler κ.ά. 1967, Clandinnin και Heard,1968, Tamir και Alumo't, 

1970, Marquard και Ward,1979, Halloran,1983) και. λιγότεοο σε 

μηρυκαστικά (Fabre,1909, Folger,1940, Sarti,1970)(αναφ. από 

τους Reyne και Carambois,1977), Piccioni,1965, Negi»1982.Zs 

όλες τις περιπτώσεις αποδείχτηκε η αρνητική επίδραση τωνταν

νινών στην πεπτικότητα όχι μόνο των ζωοτροφών που τις περι

έχουν αλλά και του όλου σιτηρεσίου στο οποίο οι ζωοτροφές 

αυτές μετέχουν και ακόμη ότι η δυσμενής δράση των ταννινών 

στην πεπτικότητα είναι μεγαλύτερη όταν αυτές είναι συστατι

κά ζωοτροφών παρά όταν χορηγούνται σε καθαρή μορφή. 

Ο Hawkins,(1955) χορηγώντας σε βοοειδή μηδική στην ο

ποία πρόσθεσε γαλλοταννίγες, δεν παρατήρησε δυσμενή επίδρα

ση στην-κατανάλωση της τροφής και στην πεπτικότητα της ξη

ράς ουσίας και των αζωτούχων ουσιών, χορηγώντας όμως Lespe-
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deza cuneata που περιείχε ταννίνες στο ίδιο ποσό με αυτό που 

είχε προσθέσει στη μηδική, διαπίστωσε πολύ σημαντική μείωση 

στην κατανάλωση της τροφής και την πεπτικότητα της ξηράς ου

σίας και των αζωτούχων ουσιών.Κατέληξε έτσι στο συμπέρασμα ότι 

η μείωση της πεπτικότη.τας των αζωτούχων ουσ-ιών πρέπει να ο

φείλεται είτε στην ύπαρξη άπεπτων συμπλοκών φυσικών ταννι -

νών με πρωτεΐνες μέσα στους φυτικούς ιστούς είτε στην απε -

λευθέρωση των ταννινών μέσα στο πεπτικό σωλήνα κατά τέτοιο 

τρόπο ώστε να δημιουργούνται σύμπλοκα με τις πρωτεΐνες. Ε

ξάλλου οι Donnelly κ.ά· (1971) χορηγώντας σε μόσχους Lespe-

deza cuneata με —3-,-2-4 , 2% ταννίνες διαπίστωσαν μικρότερη μεί

ωση της πεπτικότητας της ξηράς ουσίας και των αζωτούχων ου

σιών παρά ύστερα από χορήγηση του ίδιου φυτού αλλά με μεγα

λύτερη περιεκτικότητα σε ταννίνες (.5,7-7,71).., 

Οι Reyne και Carambois,(1977) εργαζόμενοι με διάφορα 

είδη στεμφύλων οινοποιίας σε πρόβατα διαπίστωσαν επίσης τη 

δυσμενή επίδραση των ταννινών στην πεπτικότητα των αζωτού -

χων ουσιών και την απέδωσαν στο ότι οι ταννίνες είτε παρεμ

ποδίζουν τη μικροβιακή δράση στους προστομάχους είτε σχημα

τίζουν άπεπτα σύμπλοκα με'τις πρωτείνες. Στα ίδια συμπερά -

σματα κατέληξαν και οι Theriez και Bulle,(1970) μελετώντας 

τον ελαιοπλακούντα στα πρόβατα. 

Τέλος ο McLeod,(1974), με τον οποίο συμφωνεί ο Van Ηο-

ven,(1984), αναφέρει ότι οι ταννίνες και μάλιστα οι συμπυ -

κνωμένες παρεμποδίζουν τη δράση των ενζύμων και των μικρό -

οργανισμών του πεπτικού σωλήνα και ότι σε μεγάλα ποσά όχι μό

νο προκαλούν γαστρίτιδα και ερεθισμό του εντέρου αλλά και 

βλάβες του ήπατος και των νεφρών, λόγω απορρόφησης φαινολι -

κών ενώσεων. Η υπόθεση αυτή, ότι δηλαδή οι ταννίνες επηρεά

ζουν τη δράση τόσο των μικροοργανισμών όσο και των ενζύμων 

του πεπτικού συστήματος φαίνεται ότι είναι η πιο πιθανή. 

Τα πειράματα πεπτικότητας που εκτελέσαμε, δεν επιτρέ

πουν να συμπεράνουμε σε πιο βαθμό οι ταννίνες επηρέασαν τη 

μικροχλωρίδα και σε πιο τα πεπτικά ένζυμα. Γι'αυτό συμπλη -
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ρώσαμε τα πειράματα αυτά με πειράματα προσδιορισμού της ζυ-

μωτικότητας των στεμφύλων (βλ. κεφ. 5). 

Από όσα έχουν αναφερθεί μπορεί να συμπεράνει κανείς ό

τι η μείωση της πεπτικότητας των σιτηρεσίων που περιέχουν 

στέμφυλα είναι το αποτέλεσμα της συνδυασμένης δράσης της λι-

γνίνης και των συμπυκνωμένων ταννινών που περιέχονται σε αυ

τά. Η διάταξη των πειραμάτων πεπτικότητας δεν επιτρέπει να 

καθοριστεί ακριβώς ο βαθμός δράσης καθενός από τους παράγον

τες αυτούς, η διερεύνηση όμως των αποτελεσμάτων που έγινε προ

ηγούμενα επιτρέπει να θεωρηθεί σαν πολύ πιθανή και χωρίς α

ξιόλογο λάθος η άποψη ότι οι μεν ταννίνες επηρεάζουν κυρίως 

την πεπτικότητα των αζωτούχων ουσιών η δε λιγνίνη κυρίως.των 

υπολοίπων συστατικών. Για το λόγο αυτόν θεωρήσαμε σκόπιμη τη 

συσχέτιση της πεπτικότητας των αζωτούχων ουσιών με τις συμ

πυκνωμένες ταννίνες, που εκφράζεται με την εξίσωση: 

Υ = 69,833-3,0853χ r
2
 = 0,978, Ρ<0,002 

όπου: Υ = ο συντελεστής πεπτικότητας των αζωτούχων ουσιών 

του σιτηρεσίου,και 

χ = η περιεκτικότητα του σιτηρεσίου σε συμπυκνωμένες 

ταννίνες (% ΞΟ). 

Οι τιμές των συντελεστών πεπτικότητας των θρεπτικών 

συστατικών των στεμφύλων οινοποιίας που υπολογίσθηκαν με τα 

στοιχεία του πειράματος και με εφαρμογή της διαφορικής με

θόδου δίνονται στον πίνακα 13. Η συσχέτιση των συντελεστών 

αυτών με το ποσοστό συμμετοχής των στεμφύλων στο σιτηρέσιο 

-και οι σχέσεις που εκφράζουν αυτή τη συσχέτιση δίνονται στο 

σχεδιάγραμμα 2. Από αυτό είναι εμφανής .η σημαντική μείωση 

των τιμών των συντελεστών πεπτικότητας όταν το ποσοστό συμ

μετοχής των στεμφύλων αυξάνεται από 101 σε 201.Η μείωση αυ

τή της πεπτικό_τητας στα διάφορα συστατικά ανέρχεται σε: Ξ0= 

= 24,5%," 00=24,5%, ΑΟ=27,7%, 10=46,0% και ΕΝΕΟ=18,5%. 

Αύξηση της συμμετοχής σε μεγαλύτερα ποσοστά προκαλεί 

μεν μείωση της τιμής των συντελεστών πεπτικότητας, όχι όμως 
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τόσο σημαντική όσο από το 10% στο 20%. Αυτό οφείλεται στον 

τρόπο υπολογισμού της πεπτικότητας και. ιδιαίτερα στο γεγονός 

ότι ÖL τιμές των συντελεστών πεπτικότητας του σιτηρεσίου α

ναφοράς (Ι), (Σ
χ
 στην εξίσ. 3.2),που δεν περιέχει στέμφυλα, 

είναι μικρότερες από τις αντίστοιχες τιμές των συντελεστών 

πεπτικότητας του σιτηρεσίου II, ενώ των υπολοίπων σιτηρεσί-

ων είναι ίσες ή μικρότερες εκείνων του Ι. 

Το σιτηρέσιο II που περιέχει 10% στέμφυλα,ποσοστό συμ

μέτοχης σε σιτηρέσιο μικρό για μια χονδροειδή τροφή,πλεονε

κτεί έναντι όλων των άλλων και μπορεί να αποτελέσει σιτηρέ

σιο αναφοράς αντί του Ι για εκτίμηση των συντελεστών πεπτι

κότητας των στεμφύλων,όταν αυτά χρησιμοποιούνται σε μεγαλύ

τερα ποσοστά. 

Οι τιμές αυτών των συντελεστών φαίνονται στον πίν. 14 

και συγκριτικά με τις αντίστοιχες του πίνακα ^παρουσιά

ζουν μία σταθερότητα εκτός εκείνων των αζωτούχων ουσιών και. 

είναι για όλα τα θρεπτικά συστατικά μικρότερες. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 14. Τιμές πεπτικότητας των θρεπτικών συστατικών των 
στεμφύλων οινοποιίας, ανάλογα με το ποσοστό συμ
μετοχής τους στο σιτηρέσιο, υπολογισμένες με βά
ση το σιτηρέσιο II ως σιτηρέσιο αναφοράς. 

Ποσοστό 
συμμετοχής % 

20 

30 

40 

Συντελεστής πεπτικότητας % 

ΞΟ 

46,7 

46,8 

50,6 

00 

46,4 

46,9 

46,4 

ΟΑ 

21 ,9 

17,1 

13,0 

ΛΟ 

96,6 

91,1 

89,6 

10 

13,6 

20,9 

12,8 

ENEO 

52,3 

55,2 

55,7 

Αυτό δικαιολογείται από το ότι, η πεπτικότητα των συ

στατικών μιας ζωοτροφής που εκτιμάται με τη διαφορική μέθο

δο, εξαρτάται από το σιτηρέσιο αναφοράς και κυρίως από τη 

συνδυαστικότητατ των ζωοτροφών που το αποτελούν (είδος και πο

σοστό συμμετοχής). Η αντικατάσταση μέρους των ζωοτροφών αυ

τών με αντίστοιχη ποσότητα της υπό μελέτη ζωοτροα)ής, προκα-
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λεί νέο συνδυασμό, με επακόλουθο τη μεταβολή της περιεκτι -

κότητας των συστατικών των επί μέρους ζωοτροφών και κατά συ

νέπεια του όλου σιτηρεσίου, αφού η πεπτικότητα του τελευ -

ταίου αποτελεί τον βαρυκεντρικό μέσο εκείνης των ζωοτροφών. 

Από τις τιμές των συντελεστών πεπτικότχυας για τα θρε

πτικά συστατικά των στεμφύλων οινοπο ιιας που εκτιμήσαμε (πίν. 

13 και 14) σε σύγκριση με τις αντίστοιχες τιμές βιβλιογρα -

φικών πηγών (πίν.1), που προέκυψαν από αποκλειστική διατρο

φή των πειραματόζωων με στέμφυλα, παρατηρείται ότι·για όλα 

τα θρεπτικά, συστατικά οι συντελεστές πεπτικότητας που εκτι

μήσαμε ·είναι μεγαλύτεροι, (της 00:46-90% των Λ0:13-531, ΛΟ: 

89-96%, 10: 13-75% m e ENEO:52-81% έναντι 31%, 15%, 66%,16% 

και 38% αντίστοιχα.; 

Αυτό δείχνει ότι η αξιοποίηση των στεμφύλων είναι κα

λύτερη όταν χρησιμοποιούνται ως μέρος ενός ισόρροπου σιτη -

ρεσίου, παρά όταν χορηγούνται ως αποκλειστική τροφή στα ζώα. 
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4 . 1 . Γ ε ν ι κ ά 

Η θρεπτική αξία των ζωοτροφών στα μηρυκαστικά,σε όλες 

τις περιπτώσεις εκτός της πάχυνσης, εκτιμάται σήμερα σε Mj 

καθαρής ενέργειας γαλακτοπαραγωγής (ΚΕΓ), δηλαδή με το ποσό 

της ενέργειας της τροφής, που μετά την αφαίρεση των αναγκών 

συντήρησης εμφανίζεται ως ενεργειακό περιεχόμενο του γάλα

κτος. 

Η ΚΕΓ ενός σιτηρεσίου ή μιας απλής ζωοτροφής υπολογί

ζεται από τη μεταβολιστέα ενέργεια (ΜΕ) σύμφωνα με την εξί

σωση του Van Es, (1978) : 

ΚΕΓ = (0,463+0,0024 M)xME, Mj/χγρ. (4.1) 

ό π ο υ : M = ο σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς μ ε τ α β ο λ ι κ ό τ η τ α ς τ η ς ε ν έ ρ γ ε ι α ς , ί σ ο ς 

με το λόγο 100ΜΕ/ΣΕ, σ τ ο ν ο π ο ί ο ΣΕ = η σ υ ν ο λ ι κ ή ε 

ν έ ρ γ ε ι α , δηλαδή η θ ε ρ μ ό τ η τ α καύσης σε M j / χ γ ρ . 

Η σ υ ν ο λ ι κ ή ε ν έ ρ γ ε ι α (ΣΕ) π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι α π ' ε υ θ ε ί α ς στο 

θ ε ρ μ ι δ ό μ ε τ ρ ο η δε μ ε τ α β ο λ ι σ τ έ α (ΜΕ) υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι στην π ε ρ ί 

πτωση των προβάτων με τ ι ς ε ι δ ι κ έ ς γ ι α τα ζώα α υ τ ά ε ξ ι σ ώ σ ε ι ς 

του Schiomami, (1972) που ε ί ν α ι : 

- γ ι α μεν τ ι ς α π λ έ ς ζωοτροφές : 

ME = 0,017X l+0,039X2+0,0129X3+0,016Xit-0,0007Z5±l55
oi Mj/χγρ. ( 4 . 2 ) 

- γ ι α δε τα σ ι τ η ρ έ σ ι α : 

ΜΕ = 0,0177X^0,0379X2+0,0134X3+0,0148X4-0,00725±1,81 Mj/χγρ ( 4 . 3 ) 

ό π ο υ : Xj , Χ 2 , Χ3, Xih = α ν τ ί σ τ ο ι χ α ο ι π ε π τ έ ς α ζ ω τ ο ύ χ ε ς , λ ι π α -
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ρές, ινώδεις και ελεύθερες Ν εκχυλισματικές ουσίες 

σε γρ/χγρ. 

και Ζ
5
 ~ ολικά σάκχαρα κατά την ανάλυση σε γρ/χγρ. που λαμ

βάνονται υπόψη όταν υπερβαίνουν τα 81 της ξηράς ου

σίας . 

Στην περίπτωση της πάχυνσης των μηρυκαστικών χρησιμο

ποιείται άλλο μέτρο εκτίμησης της θρεπτικής αξίας και αυτό 

γιατί η παραγωγική χρησιμοποίηση της μεταβολιστέας ενέργει

ας στην περίπτωση της έντονης λιποσύνθεσης δεν βαίνε ι.παράλ

ληλα με εκείνη της γαλακτοπαραγωγής, της συντήρησης ή της 

απλής ανάπτυξης των ζώων. Έτσι, με μέτρο την ΚΕΓ,η θρεπτι

κή αξία των χονδροειδών ζωοτροφών εκτιμάται κατά την πάχυν

ση με διάφορο βαθμό ακριβείας από ότι των συμπυκνωμένων. 

Στη χώρα μας η θρεπτική αξία των ζωοτροφών κατά την 

πάχυνση των μηρυκαστικών υπολογίζεται με τη μέθοδο της τρο

ποποιημένης αμυλαξίας (ΤΑ) και εκφράζεται σε τροποποιημένες 

μονάδες αμύλου (ΤΜΑ). 

Η μέθοδος αυτή είναι στην ουσία η μέθοδος Rostock του 

Nehring κ.ά. (Schiemann, 1972),που αντικατέστησε τη μέθοδο 

της αμυλαξίας του Kellner σαν πιο ακριβής και καλύτερα.εμπε-

δωμένη επιστημονικά από αυτή, αλλά με μικρή , μεταβολή στον 

παρανομαστή (2,6 στα πρόβατα αντί 2,5 γενικά στα μηρυκαστι

κά), ώστε να εκφράζει μονάδες αμύλου, με τις οποίες είναι 

εξοικειωμένοι οι έλληνες επιστήμονες (Καλάϊσάκης, 1981 και 

1982). 

Η τροποποιημένη αμυλαξία (ΤΑ) υπολογίζεται στα πρόβα

τα με τις ειδικές για τα ζώα αυτά εξισώσεις του Schieinann 

(1972) που είναι: 

*- για μεν τις απλές ζωοτροφές : 

1,82X
l
+8,39X

2
+1,90(X

3
+X

lt
) 

ΤΑ = , ΤΜΑ/χγρ. (4.4) 

2,6 



51 

. .Î.1.,.8.2.Xl.
+.9f.39.X2+1.,.9aC.X3+Xi{)}f 

TA,' = , ΤΜΑ/χγρ (4.5) 

2,6 

όπου: X
1
,X

2
,X

3
 και Xk - αντίστοιχα QI-πεπτές αζωτούχες, λι

παρές, ινώδεις και ελεύθερες Ν εκ-

χυλισματικές ουσίες σε γρ/χγρ 

KOL f = 0,04419d-0,0003018d
2
-0,617 (4.6) 

όπου: d ο συντελεστής πεπτικότητας της ενέργειας. 

Από τα αναφερθέντα προκύπτει ότι για τον υπολογισμό 

της θρεπτικής αξίας των πειραματικών σιτηρεσίων και τωνστεμ-

φύλων οινοποιίας είναι αναγκαίοι οι εξής προσδιορισμοί: 

1) Μέτρηση της τεχνικής θερμότητας καύσης των σιτηρε

σίων και των στεμφύλων ώστε να προκύψει η συνολική ενέργεια 

(ΣΕ) αυτών, που χρειάζεται στον υπολογισμό του Μ στην εξί

σωση ( 4 . 1 ) . , . 

2) Η ίδια μέτρηση στην κόπρο των σιτηρεσίων Ι— V ώστε 

να προσδιοριστεί η ενέργεια της κόπρου (ΕΚ) και, σύμφωνα με 

την εξίσωση: 

d
 = ΙΟΟ(ΣΕ-ΕΚ)

 ( 4 > 7 ) 

να προκύψει ο συντελεστής πεπτικότητας της ενέργειας (d) που 

είναι αναγκαίος στην εξίσωση (4.6),για τον προσδιορισμό της 

τροποποιημένης αμυλαξίας στα σιτηρέσια. , 

4.2. Προσδιορισμός της τεχνικής θερμότητας καύσης 

Έγινε σε αντιπροσωπευτικό δείγμα 1 γρ. περίπου του ά

χυρου, των συμπήκτων I-V, των στεμφύλων οινοποιίας και της 

κόπρου των σιτηρεσίων I-V με τη χρησιμοποίηση αδιαβατικού 

θερμιδόμετρου PARR (1241) που διαθέτει το Εργαστήριο Διατρο

φής Ζώων... ~~" 

Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών είναι οι μέσοι όροι 

τριών τουλάχιστον θερμιδομετρήσεων και φαίνονται στον πίνα

κα 1 5 . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 15. Τε.χνί-κή θερμότατα καύσης των ζωοτροφών και της 
.... κόπρου, .σε, Mj/χ,γρ, SO,., 

Ζωοτροφές 

Ά χ υ ρ ο = 1 8 , 0 4 5 

Σύμπηκτα Ι = 18,440 

I I = 18,526 

I I I = 1 8 , 6 5 0 

.. IV, = 1 9 , 0 0 0 

. V •= 19,580 • 

Στέμφυλα = 2 1 , 4 3 5 

Α
ρ

ιθ
μ

ό
ς 

ζώ
ου

 

1 

2 

3 

4 

Μ.Ο. 

Κόπρος . . 

. Ι 

17,793 

17,684 

17,549 

17,920 

17,737 

Ι ί 

18,551 

17,512 

18,435 

18,728 

18,557 

I I I 

19,672 

18,925 

19,194 

19,510 

19,325 

IV 

19,543 

19,647 

19,947 

19,681 

19,705 

V 

20,269 

20,251 

20,560 

20,470 

20,388 

4.3. Αποτελέσματα 

Στον πίνακα 16 δίνονται η ενέργεια που καταναλώθηκε 

κ.μ.ό. από κάθε σιτηρέσιο, η ενέργεια που αποβλήθηκε κ.μ.ό. 

κάθε ημέρα από το αντίστοιχο σιτηρέσιο με την κόπρο,η ενέρ

γεια που πέφθηκε αντίστοιχα,ανηγμένη επί πλέον ανά χγρ. ξη^ 

ράς ουσίας για να γίνει πιο παραστατική και συγκρίσιμη, κα-

ΠΙΝΑΚΑΣ 16. Χορηγηθείσα,αποβληθείσα,πεπτή ενέργεια και συν
τελεστής πεπτικότητας της ενέργειας στα διάφορα 
σιτηρέσια. 

ο 

ö 
»ω 
α 
er 
μ 
- j 

W 

Ι 

I I 

I I I 

IV 

ν 

Μέση 
κατανα-
λωθείσα 
ενέργ. 
M j / η μ . 

18,23 

18,46 

18,57 

18,86 

19,43 

Μέση 
αποβλη-
θείσα 
ενέργ. 
M j / η μ . 

6,38 

6,25 

6,88 

7,37 

7,97 

Π ε φ θ ε ί σ α ε ν έ ρ γ ε ι α 

M j / η μ . 

χ 

11,85 

12,21 

11,69 

11,49 

11,46 

Sx 

0,08 

0,05 

0,12 

0,13 

0,07 

M j / χ γ ρ ΞΟ* 

χ 

11,95 α β 

1 2 , 2 1 α 

11,70·3 γ 

11,51? 

11,46Ύ 

Sx 

0,08 

0,05 

0,12 

0,13 

0,07 

Συντελεστής πε-

πτικότητας της 
ενέργειας d 

χ 

64,97 α 

66,12 α 

62,96 Β 

60,90 γ 

58,99 δ 

Sx 

0,44 

0,28 

0,63 

0,69 

0,35 

*Οι μέσοι όροι κάθε στήλης με ί δ ι ο γράμμα στον εκθέτη δεν διαφέρουν 
σημαντικά σε επίπεδο ρ < 0,05. 
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θώς και ο συντελεστής πεπτικότητας της ενέργειας, που είναι 

και ο ίδιος ενδεικτικός της ποιότητας του σιτηρεσίου αλλά 

και που χρειάζεται για τον υπολογισμό της θρεπτικής αξίας 

των σιτηρεσίων σε τροποποιημένες μονάδες αμύλου (εξισώσεις 

4. 5 και 4.6) . .___ 

ΠΙΝΑΚΑΣ 18. Μεταβολιστέα ενέργεια, συντελεστής μεταβολικό -
τητας της ενέργειας (Μ) και θρεπτική αξία των σι
τηρεσίων και οι αντίστοιχες συμβατικές τιμές για 
τα στέμφυλα ανά χγρ/ΞΟ. 

-tr 
9-
ο 
α 

ο 
.J 
b 

-ω 
α 
C 
_) 

Μ 

ö 

Ρ 
9· 
ri 

-ω 
b> 

W 

Ι 

I I 

I I I 

IV 

ν 

I I 

I I I 

IV 

ν 

σ τ έ α 
ε ν έ ρ γ ε ι α 

Mj/χγρ ΞΟ 

_ 
χ 

9,76α 

10,22 e 

10,16e 

10,11 Β γ 

9,95* 

12,81α 

1Ο,230 

9,52 Β γ 

8,89Ύ 

_ 
Sx 

0,06 

0,06 

0,06· 

0,06 

0,03 

0,36 

0,32 

0,21 

0,09 

Σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς 
μ ε τ α β ο λ ι κ ό -

τ η τ α ς Μ 

% 

χ 

53,02α 

55,32 e 

54,64e 

53,47α 

51,21* 

59,74α 

47,73 e 

44,39 β γ 

41,47* 

Sx 

0,35 

0,31 

0,34 

0,30 

0,16 

1,70 

1,50 

0,99 

0,43 

Θ ρ ε π τ ι κ ή α ξ ί 

Καθαρή 
ε ν έ ρ γ ε ι α 
γ α λ α κ / γ ή ς 

(Mj) 

χ 

5,76α 

6,09 β 

6,04β 

5,98β 

5,83« 

7,77« 

5,91 e 

5,42 e* 

5,00* 

Sx 

0,04 

0,04 

0,04 

0,04 

0,02 

0,27 

0,22 

0,14 

0,06 

α α ν ά χ γ ρ ΞΟ 

Τ ρ ο π ο π ο ι -
η μ έ ν ε ς μ ο 
ν ά δ ε ς α μ ύ 

λου 

χ 

487α 

5193 

S17ß 

518ß 

5103 

726α 

600$ 

561 β * 

528Ύ 

Sx 

4,38 

3,84 

4,90 

4,91 

2,70 

17,38 

13,58 

9,39 

5,93 

Σε κάθε στήλη οι μέσοι όροι (χ) με ί δ ι ο γράμμα στον εκθέτη δε διαφέ
ρουν μεταξύ τους σε επίπεδο ρ < 0,05. 

Στον πίνακα 17 δίνονται οι ποσότητες των πεφθέντων 

θρεπτικών συστατικών κάθε σιτηρεσίου I-V, εκφρασμένες σε γρ/ 

/χγρ ΞΟ, για να χρησιμοποιηθούν στις εξισώσεις (4.3) και (4.5) 

καθώς επίσης τα αντίστοιχα θρεπτικά συστατικά των στεμφύλων 

όπως προέκυψαν από τους σχετικούς υπολογισμούς των στοιχεί

ων του διαφορικού πειράματος πεπτικότητας, ανηγμένα και αυ-
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τά ανά χγρ ΞΟ για να χρησιμοποιηθούν στις εξισώσεις (4.2) και 

(4.4). 

Τέλος, στον πίνακα 18, δίνονται οι τιμές της μεταβο -

λιστέας ενέργειας σε Mj/χγρ ΞΟ, όπως προέκυψαν από την εφαρ

μογή των στοιχείων του πίνακα 17 στην εξίσωση (4.3), ο συν

τελεστής μεταβολικότητας (Μ) της συνολικής ενέργειας και η 

καθαρή ενέργεια γαλακτοπαραγωγής, όπως προέκυψε από την εξί

σωση (4.1) και η τροποποιημένη αμυλαξία σύμφωνα με την εξί>-

σωση (4.5) για τα διάφορα σιτηρέσια I-V, καθώς και οι συμ

βατικές τιμές για τα ίδια στοιχεία που αφορούν στα στέμφυλα 

οινοποιίας, όπως προέκυψαν από τις εξισώσεις (4.1),. (4.2) 

και (4.4) αντίστοιχα. 

4.4. Διερεύνηση Kau σχολιασμός των αποτελεσμάτων 

Από τα στοιχεία του πίνακα 15, εκείνο που κάνει ιδι

αίτερη εντύπωση είναι το υψηλό ενεργειακό περιεχόμενο των 

στεμφύλων οινοποιίας,που οφείλεται προφανώς στη μεγάλη πε

ριεκτικότητα τους-σε λίπος (8,8% ΞΟ) και αυτή στα γίγαρτα 

που περιέχουν. Η εξήγηση αυτή επιβεβαιώνεται και από το γε

γονός ότι όλες οι ζωοτροφές που περιέχουν μέχρι 5% λίπος έ

χουν όλες ενεργειακό περιεχόμενο 18-18,5 Mj/χγρ ΞΟ (Jarrige, 

1978) όσο δηλαδή προσδιορίσαμε και εμείς στο άχυρο και στα 

σύμπηκτα Ι που δεν περιέχουν στέμφυλα (πίν.15). 

Απόρροια του υψηλού ενεργειακού περιεχόμενου των στεμ

φύλων είναι η προοδευτική αύξηση της ενέργειας των συμπή -

κτων, όσο αυξάνεται η συμμετοχή των στεμφύλων σ'αυτά, καθώς 

και η αύξηση της χορηγηθείσας στα ζώα ενέργειας όσο βαίνου

με από το σιτηρέσιο Ι προς το V (πίν.16), δεδομένου ότι τόσο 

η χορηγηθείσα ποσότητα ξηράς ουσίας όσο και η σχέση αχύρου 

προς σύμπηκτα ήταν σε όλα τα σιτηρέσια σταθερές (πίν. 8 και 

10). - • ~~~ 

Παρά όμως τη συνεχή αυτή αύξηση της καταναλωθείσας α

πό τα ζώα ενέργειας, η πεφθείσα ενέργεια, χωρίς να διαφέρει 
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σημαντικά στο σιτηρέσιο II, στη συνέχεια ελαττώνεται .Η εξέ

λιξη δε αυτή φαίνεται καλύτερα στις τιμές του συντελεστή πε-

πτικότητας της ενέργειας d (πίν.16). Η πορεία των τιμών αυ

τών δείχνει ότι οι παράγοντες των στεμφύλων που επηρεάζουν 

δυσμενώς την πεπτικότητα της οργανικής ουσίας^και των' άλλων 

θρεπτικών συστατικών των σιτηρεσίων (βλ. Κεφ.3 και πίν.12), 

εξουδετερώνουν επίσης την αυξημένη λόγω του λίπους προσφορά 

ενεργείας στο σιτηρέσιο από τα στέμφυλα και υποβιβάζουν τε

λικά την πεπτικότητα της ενέργειας. 

Αν όμως τούτο προκύπτει από τα στοιχεία του πίνακα 16 

και επεκτείνει· έτσι. .και στην ενέργεια το συμπέρασμα του Κεφ. 

3 ότι τα στέμφυλα οινοποιίας σε ποσοστό μεγαλύτερο του 20% 

του σιτηρεσίου επηρεάζουν δυσμενώς την εν γένει πεπτικότη -

τα, η διερεύνηση των στοιχείων του πίνακα 18 που αναφέρονται 

σε υψηλότερες και γι'αυτό περισσότερο σημαντικές για τη θρέ

ψη του ζώου βαθμίδες ενέργειας, οδηγεί σε άλλα συμπεράσματα. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 18, τόσο η μεταβολιστέα ε

νέργεια όσο και η καθαρή ενέργεια των σιτηρεσίων που περιέ

χουν στέμφυλα αυξάνονται και μόνο στο σιτηρέσιο V που περιέ

χει 401 περίπου στέμφυλα εξισώνονται σχεδόν με εκείνες του 

σιτηρεσίου Ι που δεν περιέχει στέμφυλα. 

Πραγματικά παρά την αύξηση της συμμετοχής των στεμφύ-

λων στο σιτηρέσιο και τους δυσμενείς παράγοντες (λιγνίνη+ 

+ταννίνες) που ολοένα σε μεγαλύτερο βαθμό ενσωματώνουν σ* 

αυτά και παρά το γεγονός ότι ο συντελεστής μεταβολικότητας 

της ενέργειας, λόγω της μειούμενης πεπτικότητας, ελάττωνε -

ται όσο αυξάνεται n συμμετοχή των στεμφύλων, n μεταβολιστέα 

και η καθαρή ενέργεια των σιτηρεσίων αυξάνονται. Μια απλή 

εξέταση των εξισώσεων (4.3) και (4.5), με τις οποίες υπολο

γίζονται τα μεγέθη αυτά, δείχνει ότι το αίτιο της αύξησης 

αυτής πρέπει να αποδοθεί στην υψηλή περιεκτικότητα και πε

πτικότητα του λίπους των στεμφύλων, που 'αποδεικνύεται στην 

περίπτωση αυτή καθοριστικός παράγοντας για τη συμβολή των 

στεμφύλων οινοποιίας στη θρέψη των. μηρυκαστικών. 



57 

Το συμπέρασμα αυτό δείχνει ότι, παρά το ότι τα στέμφυλα 

ήδη από του ποσοστού 201 επηρεάζουν δυσμενώς την πεπτικότη-

τα του σιτηρεσίου, εξακολουθούν να βελτιώνουν ή τουλάχιστον 

να μην υποβιβάζουν τη θρεπτική αξία ενός ισόρροπου σιτηρε -

σίου μέχρι του ποσοστού συμμετοχής 40% που μελετήθηκε. Το 

γεγονός δε ότι μέχρι του ποσοστού αυτού δεν επηρεάζεται δυ

σμενώς η μεταβολιστέα ενέργεια του σιτηρεσίου, δείχνει ότι 

το συμπέρασμα αυτό ισχύει ανεξάρτητα με το σύστημα εκτίμη -

σης της θρεπτικής αξίας. 

Από τα παραπάνω επιβεβαιώνεται επίσης ότι η πεπτή ε

νέργεια δεν είναι επαρκές μέτρο εκτίμησης της θρεπτικής α

ξίας μιας ζωοτροφής για τα μηρυκαστικά. 

Από τη στατιστική επεξεργασία των στοιχείων του δια -

φορικού πειράματος προέκυψαν επίσης τα διάφορα ενεργειακά 

μεγέθη των στεμφύλων οινοποιίας, όταν αυτά εισάγονται σε ι

σόρροπο σιτηρέσιο και αντικαθιστούν σ'αυτό διάφορα ποσά ά

χυρου και χόρτου μηδικής. 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 18, τα στέμφυλα σε χαμηλά 

ποσοστά συμμετοχής αποδεικνύονται ζωοτροφή με αξιόλογη θε

τική συμβολή στη διαμόρφωση της θρεπτικής αξίας του σιτηρε

σίου, όταν σ'αυτό αντικαθιστούν άχυρο και χόρτο μηδικής. Η 

θετική αυτή συμβολή γίνεται συνεχώς μικρότερη όσο αυξάνεται 

η συμμετοχή των στεμφύλων αλλά πάντοτε παραμένει μεγαλύτερη 

από εκείνη του αχύρου και του χόρτου μηδικής που αντικαθι -

στούν, των οποίων η θρεπτική αξία είναι αντίστοιχα: 

MjKEr/xYp HO TMA/xvp ΞΟ 

Άχυρο 2,86 316 

χ.μηδικής 4,05 390 

Στο διάγραμμα 3 δίνεται η συσχέτιση της συμβατικής θρε

πτικής αξίας των στεμφύλων ανάλογα με το ποσοστό συμμετοχής 

τους στο σιτηρέσιο. 

Στο σχεδιάγραμμα αυτό φαίνεται πιο παραστατικά η : με

γάλη θρεπτική αξία που αποδίδεταισ'αυτά συμβατικά,όταν συμ-
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μετέχουν στο σιτηρέσιο σε ποσοστό 101. 

Σε μεγαλύτερα ποσοστά, δηλαδή 20,. 30: και 40% περίπου 

φαίνεται ότι η θρεπτική αξία των στεμφύλων είναι πολύ μικρό

τερη και μάλιστα συνεχώς μειούμενη από του"ποσοστού 20% προς 

το 401 αλλά με μικρότερο ρυθμό από ότι μεταξύ των ποσοστών 

10 και 20%. 

Υπολογίζοντας τη θρεπτική αξία των στεμφύλων οινοποι

ίας, στις περιπτώσεις που συμμετέχουν στο σιτηρέσιο σε πο

σοστά 20, 30 και 40% περίπου', αλλά με βάση τους συντελεστές 

πεπτικότητας του πίν.14 που έχουν υπολογισθεί με τη διαφο -

ρική μέθοδο, θεωρώντας συντελεστές πεπτικότητας αναφοράς 

αυτούς του σιτηρεσίου II, θα έχουμε: 

Ποσοστό θρεπτική αξία/χγρ ΞΟ 

συμμετοχής % MIKE Γ 

4,45 

4,60 

4,33 

ΤΜΑ 

495,5 

501,9 

478,0 

20 

30 

40 

Οι παραπάνω τιμές συγκρινόμενες με τις· αντίστοιχες του 

πίνακα 18, παρουσιάζονται μικρότερες και περίπου ίδιες με

ταξύ τους, ανεξάρτητα από το ποσοστό συμμετοχής.Τούτο οφεί

λεται στη σταθερότητα των συντελεστών πεπτικότητας του πίν. 

14, εφόσον η θρεπτική αξία είναι συνάρτηση της πεπτικότητας 

(βλ. εξισ. 4.1, 4.2 και 4.4). , 

Το ότι η θρεπτική αξία των στεμφύλων δε μεταβάλλεται 

ουσιαστικά από του ποσοστού 20% μέχρι 4.0% που εξετάσαμε μας 

οδηγεί στο συμπέρασμα ότι για τη χρησιμοποίηση των στεμφύ -

λων σε ισόρροπα σιτηρέσια, σε ποσοστά συμμετοχής >10% και 

μέχρι 40% τουλάχιστον μπορεί να λαμβάνεται ως θρεπτική αξία 

αυτών τα 4,5 MjKET/xvp ΞΟ ή 500 ΤΜΑ/χγρ ΞΟ. 

Αυτή η .θρεπτική αξία είναι μεγαλύτερη των αντιστοίχων 

τιμών που αναφέρονται σε βιβλιογραφικές πηγές KOL οι οποίες 

είναι"κ'.μ.ό, 2,8 MjKEr/χγρ ΞΟ (βλ. πίν. 1). 
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Η μεγαλύτερη θρεπτική αξία που υπολογίσαμε έναντι των 

βιβλιογραφικών πηγών, είναι αποτέλεσμα των όσων αναφέρονται 

στο προηγούμενο κεφάλαιο για την πεπτικότητα των στεμφύλων, 

δηλαδή του ότι η αξιοποίηση των στεμφύλων είναι καλύτερη ό

ταν αυτά μετέχουν σε ένα ισόρροπο σιτηρέσιο παρά όταν χορη

γούνται ως αποκλειστική τροφή, στα ζώα. 



mss8mBBmìammwmffi$8aS8fàm&8mmgfàWB^BSBaBM 5 , ΖΥΜΩΪΙΚΟΤΗΤΑ 

5 . 1 . FEVLKO 

0 όρος "ζυμωτικότητα" εκφράζει στη Φυσιολογία Θρέψεως 

το ποσοστό (%) της ξηράς ουσίας ή της οργανικής ουσίας ή ο

ποιουδήποτε άλλου εξεταζόμενου θρεπτικού συστατικού της τρο

φής ενός μηρυκαστικού, που διασπάται μέσα στους προστομάχους 

με την επίδραση της μικροχλωρίδας. 

Ιδιαίτερη σημασία δίνεται σήμερα στη ζυμωτικότητα των 

αζωτούχων ουσιών γιατί από το μέγεθος της σε σχέση προς την 

ενέργεια του' σιτηρεσίου εξαρτάται ο βαθμός της αξιοποίησης 

των αζωτούχων ουσιών του σιτηρεσίου από το ζώο (Satter και 

Roffler 1975, (flrskov 197S, -1977, Tamminga 1979, Καλαϊσάκης 

1983, κ.ά.). 

Η ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουσιών επηρεάζεται από το 

pH του περιεχομένου των προστομάχων (Tamminga,1979),την πε

ριεκτικότητα των αζωτούχων ουσιών σε μη πρωτεϊνικής φύσεως 

αζωτούχες ουσίες, γιατί αυτές είναι εξ'ολοκλήρου ζυμώσιμες, 

και τη διαλυτότητα των πρωτεϊνών στο υγρό των προστομάχων 

(Crawford κ.ά. 1978, Jarrìge 1978, Mahadevan κ.ά. 1980, De 

Boever κ.ά. 1984, Stern κ.ά. 1984], Η τελευταία είναι ίσως-

η σπουδαιότερη από τις ιδιότητες των πρωτεϊνών που επηρεά -

ζει τη ζυμωτικότητα και γϊα το λόγο αυτόν πολλοί ερευνητές 

ασχολήθηκαν με τη μελέτη της μείωσης της διαλυτότητας των 

πρωτεϊνών των ζωοτροφών στη μεγάλη κοιλία. Η μείωση αυτή 

πρέπει να επιτρέπει την προσαρμογή της ζυμωτικότητας στο 

ενεργειακό περιεχόμενο του σιτηρεσίου, στο οποίο οι ζωοτρο-
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<ρές αυτές θα χρησιμοποιηθούν και την πέψη τους στα άλλα τμή

ματα του πεπτικού σωλήνα, OL κυριότεροι μέθοδοι προς τούτο 

είναι η θέρμανση και η χημική κατεργασία (Mehrez κ.ά. 1980, 

Stern 1981, Stock κ'.ά. 1981, Jayasuriya κ.ά. 1982, Van der 

Aar 1982, Rooke κ.α. 1982, 1983, Forster κ.α_.1983, Jimenez 

1983, Ha κ.α. 1984, Beiley και Hironaka 1984, Gill κ.ά. En

glad 1984). 

Επειδή ένα από τα χημικά μέσα μείωσης της διαλυτότη -

τας των πρωτεϊνών που χρησιμοποιούνται είναι και of ταννί -

νες, περιλάβαμε στους σκοπούς της μελέτης της ζυμωτικότητας. 

την εξέταση, κατά-πόσο τα στέμφυλα με την υψηλή περιεκτικό

τητα τους σε ταννίνες επηρεάζουν τη ζυμωτικότητα των σιτη -

ρεσίων στα οποία μετέχουν. Επιπλέον, κατά το σχολιασμό των 

αποτελεσμάτων των πειραμάτων πεπτικότητας, η μείωση της πε-

πτικότητας των αζωτούχων ουσιών των σιτηρεσίων αποδόθηκε,κα

τά κύριο λόγο, στις περιεχόμενες ταννίνες στα στέμφυλα, χω

ρίς να είναι δυνατή η διερεύνηση του τρόπου δράσης τους. Με 

τη μελέτη της ζυμωτικότητας μπορεί να εκτιμηθεί αν η μείωση 

αυτή είναι αποτέλεσμα της παρεμπόδισης της δραστηριότητας των 

μικροοργανισμών των προστομάχων από τις ταννίνες ή των εν

ζύμων του πεπτικού συστήματος των ζώων. 

5.2. ¥λι.κά KHt μέθοδοι 

5.2.1. Ζώα και χειρισμός τους: Χρησιμοποιήθηκαν τρία ευ

νουχισμένα κριάρια, Φρισλανδίας Χ Καραγκούνικο, ηλικίας 3 

χρόνων και μέσου ζώντος βάρους 70 χγρ,στη μεγάλη κοιλία των 

οποίων προσαρμόστηκε συριγγιοσωλήνας. Το άνοιγμα των συριγ

γίων και η τοποθέτηση των συριγγι,οσωλήνων έγινε με την τε

χνική του Jarret (αναω. από Johnson,1966) και των Ασπιώτη και 

Ελέζογλου (1970) είκοσι ημέρες πριν από την έναρξη του πει

ράματος. Οι συριγγιοσωλήνες κατασκευάστηκαν από'εμάς με σω

λήνα PVC και είχαν μήκος 8 cm και εσωτερική διάμετρο 3,8 cm. 



63 

5.2.2. Διατροφή : Τα ζώα διατρέφονταν με τα σιτηρέσια του 

πειράματος πεπτικότητας.(πίν.8) και έπαιρναν ημερησίως και 

κατά κεφαλή 1 χγρ συμπήκτων και 100 γρ τεμαχισμένου αχύρου. 

Η διάρκεια χορήγησης κάθε σιτηρεσίου ήταν 10 ημέρες 

κατά την προπειραματική και όσες ημέρες ήταν αναγκαίο για 

τις μετρήσεις κατά την κύρια πειραματική περίοδο. Η κατανά

λωση νερού ήταν κατά βούληση. 

Ο προσδιορισμός της ζυμωτικότητας έγινε: 1) στα στέμ-

φυλα οινοποιίας όταν τα ζώα διατρέφονταν με το σιτηρέσιο Ι 

που δεν περιείχε στέμφυλα, και 2) στα σιτηρέσια Ι, II, III, 

IV και V όταν τα ζώα διατρέφονταν με τα αντίστοιχα σιτηρέ -

σια. 

5.2.3.Τεχνική: Χρησιμοποιήθηκε η διεθνώς εφαρμοζόμενη 

σήμερα τεχνική των Mehrez και 0rskov (1977). Σύμφωνα με αυ

τή, ποσότητα 5" γρ του προς εξέταση δείγματος τοποθετείται σε 

ειδικό σακκίδιο, (που προηγούμενα έχει ζυγιστεί μετά από ξή

ρανση στους 100 C μέχρι σταθερού βάρους) και ακολούθως το 

σακκίδιο εμβαπτίζεται για ένα λεπτό μέσα σε νερό 38 C και 

αμέσως εισάγεται στη μεγάλη κοιλία μέσω του συριγγοσωλήνα , 

συγκροτούμενο με τη βοήθεια νήματος που φθάνει μέχρι την κο

ρυφή του συριγγιοσωλήνα. Το νήμα πρέπει να είναι από υλικό 

που να μην προσβάλλεται από το υγρό της μεγάλης κοιλίας ή α

πό τη δράση των μικροοργανισμών και στην περίπτωση των προ

βάτων να έχει μήκος 2 5 cm. 

Αφού το σακκίδιο παραμένει για όσο χρονικό 'διάστημα 

έχουμε καθορίσει, απομακρύνεται από τη μεγάλη κοιλία και α

μέσως πλένεται σε νερό βρύσης έως ότου το νερό του πλυσίμα- _-. 

τος που εξέρχεται από το σακκίδιο είναι καθαρό. Μετά το πλύ- — 

σιμό το σακκίδιο τοποθετείται σε ξηραντικό κλίβανο 60 C για 

48 ώρες. Η διαφορά, σε ξηρά ουσία, μεταξύ του αρχικού βάρους 

(σακκίδιου+δείγματος) και του βάρους των μετά την ξήρανση 

δίνει το ποσό της ξηράς ουσίας του δείγματος που εξαφανίστη

κε από το σακκίδιο στο χρόνο παραμονής του μέσα στη μεγάλη 
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κοιλία. Για τη μέτρηση της ζυμωτικότητας των αζωτούχων ου

σιών γίνεται, προσδιορισμός της περιεκτικότητας της ξηράς ου

σίας σε αζωτούχες ουσίες προ και μετά την επώαση μέσα στη 

μεγάλη κοιλία. 

Στο πείραμα μας, για κάθε δείγμα στεμφύ-λ-ων ή σιτηρε -

σίων που μετρήσαμε, τοποθετούσαμε στη μεγάλη κοιλία κάθε ζώ

ου 5 σακκίδια ταυτόχρονα,απομακρύνοντας κάθε ένα από αυτά 

στις 3,6,9,15 και 24 ώρες από την εισαγωγή τους. Η εργασία 

δε αυτή επαναλαμβανόταν άλλη μια φορά για κάθε ζώο.Έτσι για 

κάθε εξεταζόμενο δείγμα και για κάθε χρόνο επώασης είχαμε 6 

μετρήσεις δηλαδή:"-

1 σακκίδιο Χ 2 ημέρες Χ 3 πρόβατα = 6 μετρήσεις. 

0 συνδυασμός αυτός,έπειτα από σχετική έρευνα,είναι κατά τους 

Mehrez και 0rskov,(1977) ικανοποιητικός για τη μείωση της 

διασποράς της μέσης τιμής. 

Η τεχνική των Mehrez και Ç5rskov που εφαρμόσαμε παρου

σιάζει κατά γενική ομολογία πολλά πλεονεκτήματα και γι' αυτό 

είναι σήμερα πολύ διαδεδομένη (0rskov και Mehrez, 1977 ,Cham-

berlain και Thomas,1979, Lindberg,1981, 0rskov κ.ά. 1981, 

1983 Cote κ.ά. 1983, Cummins κ.ά. 1983, Henn.esy κ.ά. 1983 , 

Freer και Dove,1984 κ.ά.). Τα πλεονεκτήματα αυτά είναι: 1) 

δίνει γρήγορα πληροφορίες για τη ζυμωτικότητα των αζωτούχων 

ουσιών των ζωοτροφών χωρίς ουσιαστικά σφάλματα και χωρίς πο

λύπλοκες αναλυτικές διαδικασίες, 2) μπορεί να δώσει πληρο -

φορίες για τη ζύμωση της οργανικής ουσίας των ζωοτροφών και 

συνεπώς για την εκτίμηση αυτών ή ενός σιτηρεσίου ως υποστρώ

ματος για τους μικροοργανισμούς των προστομάχων και 3) δεν 

απαιτεί δαπάνες ούτε πολλή εργασία. 

Έναντι αυτών των πλεονεκτημάτων προβάλλονται σαν μει

ονεκτήματα: 1) ότι το δείγμα περιορίζεται μέσα στο σακκίδιο 

και δεν παρακολουθεί την κίνηση του όλου υλικού μέσα στη με

γάλη κοιλία και 2) σε περιπτώσεις ότου υπάρχουν κόκκοι του 

δείγματος με πολύ μικρό μέγεθος ,μπορεί να διαφύγουν από το 

σακκίδιο χωρίς να υποστούν ζύμωση και να αλλοιώσουν έτσι τις 
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μετρήσεις .Kca τα δύο όμως αυτά μειονεκτήματα αντιμετωπίζον-

με επιτυχία,το μεν πρώτο με τη διάκριση φαινόμενης και πραγ

ματικής ζυμωτικότητας (βλ. 5.2.5) το δε δεύτερο με την κα

τάλληλη επιλογή του υλικού του σακκιδίου (βλ. 5.2.4). 

5.2.4. Σακκίδια: Τα σακκίδια κατασκευάζονται σήμερα με 

ύφασμα nylon ή dacron, γιατί μετρήσεις της ζυμωτικότητας που 

έγιναν με τέτοια υλικά δεν έδειξαν διαφορές μεταξύ τους (Kha-

tab και Tamminga,198 2). Όμοια αποτελέσματα προέκυψαν επί

σης όταν ο αριθμός των πόρων ήταν μεταξύ 160G και 2550 ανά 

cm
2
 (Rodriguez, 1968a, αναφ. από ßrskov κ.ά. 1980). Σημασία 

για την ακριβή μέτρηση της ζυμωτικότητας έχει, αντίθετα, το 

μέγεθος των πόρων. Σχετικές έρευνες που έγιναν με σακκίδια 

που είχαν διάμετρο πόρων -20, 35 και 53 μ. (Udenκ .ά.,1974) ή 

37 και 53 μ. (Khatab κ.ά. Tamminga, 1982) ή 5 και 52 μ. (Yiea -

kley κ.ά. 1983) έδειξαν ότι καλύτερα και επαναλήψιμα αποτε

λέσματα λαμβάνονται με σακκίδια που έχουν διάμετρο πόρων 52-

-53 μ. Το μέγεθος των πόρων μπορεί επίσης να επηρεάσει το pH, 

τον αριθμό των πρωτόζωων και τη συγκέντρωση ΑΤΡ στο περιε -

χόμενο των σακκιδίων (Lindberg κ.ά. 1984). 

Σήμερα, οι απαιτήσεις για τα σακκίδια συνοψίζονται στις 

εξής, (Çîrskov κ.ά. 1980 και 1981): 

1) Το μέγεθος των σακκιδίων πρέπει να επιτρέπει την 

καλή ανάμιξη του υγρού της μεγάλης κοιλίας με το περιεχόμε

νο των σακκιδίων και για να συμβαίνει αυτό πρέπει ανά γρ ξη

ράς ουσίας εξεταζόμενου υλικού να αντιστοιχούν >50 cm
2
 επι

φάνειας σακκιδίου. 

2) Το σχήμα των σακκιδίων πρέπει να είναι τέτοιο ώστε 

αυτά να απομακρύνονται εύκολα μέσω του συριγγιοσωλήνα. 

. 3) Η διάμετρος ή η πλευρά των πόρων να κυμαίνεται με

ταξύ 30 και 100 μ. ώστε να εμποδίζεται η έξοδος στερεών υ

λικών από το εσωτερικό του σακκιδίου αλλά και να αποφεύγον

ται η συγκέντρωση αερίων σ'αυτό που θα έκαναν το σακκίδιονα 

επιπλέει στο υγρό της μεγάλης κοιλίας. 
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Εμείς λαμβάνοντας υπόψη τις απαιτήσεις αυτές χρησιμο

ποιήσαμε σακκίδια διαστάσεων 17X9 cm από naylon' ύφασμα HS013 

που προμηθευτήκαμε από την H.Simon Ltd της Αγγλίας .Το ύφασμα 

αυτό έχει 1800 πόρους ανά cm
2
 και διαστάσεις πόρων 30X60 μ. 

Η συρραφή των σακκιδίων έγινε με συγκόλληση με" θέρ -

μανσιι σε ειδική προς τούτο συσκευή που διαθέτει το Εργαστή-

puo Διατροφής Ζώων. 

5.2.5. Υπολογισμός της ζυμοπικότητας: "Εγινε με την εξίσω

ση (5.1) -

.._.... Ζ = a+b(l-e~
ct
) (5.1) 

όπου: Ζ - η εξαφάνιση των αζωτούχων ουσιών από τα σακκίδια 

(*)
 ;

' 

a,b και e = σταθερές προσαρμογής, ιδιαίτερες για κάθε 

δείγμα και τύπο σιτηρεσίου (Orskov και Me Donald, 

1979) που εκφράζουν: 

α = το ποσοστό των αζωτούχων ουσιών (% ολικών) που ε

ξαφανίζεται αμέσως από το σακκίδιο (θεωρητικά ' σε 

χρόνο t
0
) 

b = το ποσοστό των αζωτούχων ουσιών (βολικών) που μπο

ρεί να διασπαστεί σε χρόνο ί,και "' 

e = ο σταθερός ρυθμός διάσπασης του b. 

Η εξίσωση (5.1) μπορεί να μετατραπεί στη γραμμική της 

μορφή που είναι: 

γ = Λ-ct (5.2) 

όπου: γ = ln(a+b-z) και Α = lnb. 

Η εξίσωση (S.1) δίνει μια υπερεκτίμηση της ζυμωτικό -

τητας, γιατί το σακκίδιο παρεμποδίζει την έξοδο του υπό ε

ξέταση υλικού του οποίου με φυσιολογικές συνθήκες (αν δηλα

δή αυτό δεν ήχαν μέσα στο σακκίδιο), ένα μέρος θα έφευγε 

από τη μεγάλη κοιλία υπό την επίδραση της ροής του υγρού αυ-

τής
5
 χιορίς να έχει ζυμωθεί. Αν ο ρυθμός ροής αυτών των μη 
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ζυμουμένων σωματιδίων είναι k, τότε η πραγματική ζυμωτικό -

τητα δίνεται από την εξίσωση (5.3): 

Ζ = ct
+
J£j_(l-e"

ct
) (5.3) 

και σύμφωνα με την εξίσωση αυτή, αυξανομένου του t το Ζ τεί

νει στην ασυμπτώτική τιμή a+(bc/c+k) που εκφράζει την πραγ

ματική ζυμωτικότητα,δηλαδή: 

Ζ« - « + <£* (5.4) 

όπου: Ζ
π
 = πραγματική ζυμωτικότητα (%) της υπό εξέταση τρο

φής 

a,b και e = οι σταθερές από την εξίσωση (5.1), και 

k = ο ρυθμός ροής των μη ζυμουμένων σωματιδίων μέσα 

στη μεγάλη κοιλία. • 

Η τιμή του ρυθμού ροής (k), εξαρτάται: 1) από το επί

πεδο διατροφής (Elimam και (Örskov, 1981,1982), 2) από την 

ποσότητα και το ρυθμό χορήγησης της τροφής που καταναλώνει 

το ζώο (δηλαδή ορισμένη ποσότητα χορηγούμενη σε τακτά χρο

νικά διαστήματα ή κατανάλωση κατά βούληση),(Orskov και Me 

Donald,1979) και 3) από τη φύση της καταναλισκόμενης τροφής 

π.χ. χονδροειδής ή συμπυκνωμένη (Ganev κ.ά. 1979). Για το 

λόγο αυτόν πρέπει κάθε φορά να γίνεται προσδιορισμός του k 

για το συγκεκριμένο σιτηρέσιο που καταναλώνει το ζώο. 

5.2.6. Προσδιορισμός του ρυθμού ροής (k): Σύμφωνα με τη μέ

θοδο που αναπτύσσεται από τους Ganev κ.ά. (1979) και Mehrez 

κ.ά. (1980), η οποία στηρίζεται στην αρχή της μεθόδου των 

Uden κ.ά. (1979), χρησιμοποιήθηκε ως δείκτης το Cr.Προς τού

το βράζεται το υλικό μέσα σε διάλυμα Na2Cr207*H20 το οποίο 

πρέπει να περιέχει τόση ποσότητα Cr ώστε να αντιστοιχούν πε

ρίπου 10 γρ Cr ανά 100 γρ υλικού. Μετά το βρασμό, η πάστα 

που σχηματίζεται τοποθετείται σε κλίβανο στους 100°C για 24 

ώρες και ακολούθως πλένεται με νερό και διηθείται. Στη συ-
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νέχεια προσαρμόζεται το pH στο 4,5.με τη βοήθεια ασκορβικού 

οξέος και το πλύσιμο και η προσαρμογή του pH επαναλαμβάνον

ται μέχρις ότου τα υγρά του πλυσίματος διαυγασθούν. 

Το κατεργασμένο με την παραπάνω διαδικασία υλικό ξη

ραίνεται, αλέθεται και από αυτό μεταφέροντα ι~-50 γρ μέσα στη 

μεγάλη κοιλία μέσω του συριγγιοσωλήνα. Ακολουθούν δειγματο

ληψίες από το περιεχόμενο της μεγάλης κοιλίας σε 1,2,4,6,9, 

12,15,18,21,24 και 30 ώρες από τη στιγμή της εισαγωγής. Ία 

δείγματα ξηραίνονται και προσδιορίζεται σ "αυτά το Cr που πε--

ριέχουν, το οποίο εκφράζεται σε mg Cr.ανά γρ ξηράς ουσίας 

του περιεχομένου~της μεγάλης κοιλίας. 

Η συγκέντρωση του Cr στη μεγάλη κοιλία σε συνάρτηση με 

το χρόνο (t) δίνεται από την εξίσωση (5.5): 

Cr = Ae"
k t
 mg/Yp ΞΟ (5.5) 

όπου: k = ο ρυθμός ροής μέσω της μεγάλης κοιλίας. 

5.2.7. Αναλύσεις: 0 προσδιορισμός της ξηράς ουσίας των 

δειγμάτων που παρέμενε στα σακκίδια μετά την επώαση τους στη 

μεγάλη κοιλία έγινε σε κλίβανο στους 60°C για 48 ώρες. 

Στα ίδια δείγματα προσδιορίστηκαν και'οι ολικές αζω

τούχες ουσίες (Ν Χ 6,25) με τη μέθοδο Kjeldahl. 

Το Cr στα δείγματα που πάρθηκαν για τον υπολογισμό του 

ρυθμού ροής (k), προσδιορίστηκε σε συσκευή ατομικής απορρό

φησης τύπου PERKIN-ELMËR 380. 

Ακόμα προσδιορίστηκαν, το pH σε δείγματα υγρού της με

γάλης κοιλίας σε χρόνο 2,4 και 8 ώρες μετά τη χορήγηση της 

τροφής στα ζώα, με pH-μέτρο τύπον Beckman SS-3 και η αμμω = 

νια στα ίδια δείγματα με τη μέθοδο Conway,(1957). 

5.3. Αποτελέσματα 

Στον πίνακα 19 και το διάγραμμα 4 φαίνεται η εξαφάνιση 

της ξηράς ουσίας σαν (%) ποσοστό της αρχικής, των στεμφύλων 
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Σχ. 5. Εζαφάνι,ση των αζωτούχων ουσυων % αρχικών των δειγμάτων ano 

τα σαχχιΓδυα, μέσα στη μεγάλη κοι,λύα ανάλογα με το χρόνο 

επώασης (Δ———•Δ οιτηρεσί,ο Ι , Ο Ο συτηρεσι,ο I I , Η Β 

σι,τηρε'συο I I I , α D συτηρε'συο IV, ® ® σι,τηρέσι,ο V χαυ 

Α Α στε'μφυλα οι,νοπουίας). 
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οινοποιίας και των σιτηρεσίων I-V σε συνάρτηση με το χρόνο 

επώασης των δειγμάτων τους μέσα στη μεγάλη κοιλία,στο δε πί

νακα 20 και το διάγραμμα 5 δίνονται τα ίδια στοιχεία για τις 

αζωτούχες ουσίες. 

Στον πίνακα 21 δίνονται οι τιμές των σταθερών προσαρ

μογής της εξίσωσης (5.1) καθώς επίσης οι τιμές της σταθεράς 

ρυθμού ροής (k) και η πραγματική ζυμωτικότητα (Ζ
π
) όπως προ

έκυψε από την επίλυση της εξίσωσης (5.4), τόσο για τα σιτη-

ρέσια I-V όσο και για τα στέμφυλα οινοποιίας. 

Τέλος στον πίνακα.22 δίνονται ΟΊ .γραμμικές μορφές της 

εξίσωσης ( 5. 1) όπως εκφράζονται με την εξίσωση (5.2) για τα 

σιτηρέσια I-V καθώς και" η σύγκριση μεταξύ τους σε επίπεδο 

Ρ <0,05 με το κριτήριο t (Καλτσίκης,1981) . 

ι ι - Ct 

ΠΙΝΑΚΑΣ 22. Γραμμική μορφή της εξίσωσης Z=a+b(l-e ) για 
τη ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουσιών των σιτη-
ρεσίων I-V και σύγκριση αυτών με το κριτήριο t. 

Σιτηρέσιο 

Ι 

I I 

I I I 

IV 

V 

( * ) Ου 
ξυ 

Εξίσωση της μορφής Υ = A - c t 

Yj_ = 4 , 1 8 1 6 - 0 , 0 6 2 3 4 t , r 2 = 0 ,998 

Υ Π = 4 , 0 7 1 9 - 0 , 0 7 1 1 9 t , r 2 = 0 , 9 9 3 

Υ Π Ι = 4 , 0 7 9 9 - 0 , 0 8 0 1 3 t , r 2 = 0 ,999 

YlV = 4 , 0 6 3 8 - 0 , 0 5 5 6 t , r 2 = 0 , 9 9 3 

Yv = 3 , 8 7 8 2 - 0 , 1 1 4 1 8 t , r 2 = 0 ,978 

Δ ε ί κ τ η ς 
σ ύ γ κ ρ ι σ η ς 

(*) 

α 

β 

β 

Υ 

δ 

εξισώσευς που α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν σε ί δ ι ο δ ε ί κ τ η δεν διαφε'ρουν μετα-
τοος σε επίπεδο Ρ < 0 , 0 5 . 

'5.4. Διερεύινηση Kctt σχολιασμός των αποτελεσμάτων 

Από τα στοιχεία των πινάκων 19,20 και 21 και από τα 

διαγράμματα 4 και 5 φαίνεται καθαρά ότι η ζυμωτικότητα των 

στεμφύλων είναι πολύ χαμηλή. Μετά 24 ώρες παραμονής τους μέ

σα στη μεγάλη κοιλία μόνο τα 26,5% της ξηράς ουσίας εξαφα -
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νίζονται από τα σακκίδια παρόλο ότι ήδη τα 17,1 % αυτής έχουν 

εξαφανιστεί στις 3 ώρες. Τη συμπεριφορά αυτή αποδίδουμε στην 

προσβολή στην αρχή των σακχάρων (βλ. πίν.3) και των άλλων 

ενζυμώτων υδατανθράκων που περιέχουν τα στέμφυλα και στην 

αδυναμία της μικροχλωρίδας στη συνέχεια να προσβάλει υλικό 

πολύ πλούσιο σε λιγνίνη+κουτίνη. 

Ανάλογη είναι και η εξαςοάνιση των αζωτούχων ουσιών των 

στεμφύλων. Στην αρχή (3 ώρες) εξαφανίζονται τα 18,5% των α

ζωτούχων ουσιών, δηλαδή όσο και οι διαλυτές αζωτούχες ουσί

ες (βλ. πίν. 3) και στις 24 ώρες μόνο τα 24,2% .Η. βραδεία αυ

τή εξέλιξη της ζύμωσης των αζωτούχων ουσιών πρέπει να απο

δοθεί στη φύση των πρωτεϊνών των στεμφύλων, που λόγω της πα

ρουσίας των ταννι.νών μειώνεται η διαλυτότητα τους και καθί

στανται απρόσβλητες από τους μικροοργανισμούς.Έτσι η πραγ-

τική ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουσιών των στεμφύλων οίνο -

ποιΐας είναι τελικά πολύ χαμηλή και δεν υπερβαίνει την τιμή 

22,39% (πίν.21). Στη χαμηλή αυτή τιμή συμβάλλει επίσης και 

το ότι ένα μέρος των ΛΟ των στεμφύλων (21,8 των ολικών ΑΟ) 

είναι δεσμευμένο στο κλάσμα της λιγνίνης, με αποτέλεσμα να 

καθίσταται απρόσβλητο από τους μικροοργανισμούς της μεγάλης 

κοιλίας. 

Η σύγκριση των εξισώσεων που εκφράζουν το υπόλοιπο των 

αζωτούχων ουσιών που μπορούν να διασπασθούν συναρτήσει του 

χρόνου (πίν.22), έδειξε ότι δυαφέρουν μεταξύ τους εκτός των 

σιτηρεσίων II και III. Αυτό δείχνει ότι η εξέλιξη της ζύμω

σης συναρτήσει του χρόνου διαφέρει στα διάφορα σιτηρέσια .Πα

ρά τούτο όμως η πραγματική ζυμωτικότητα δεν μεταβάλλεται μέ

χρι του σιτηρεσίου IV που περιέχει 50% περίπου στέμφυλα (πίν. 

21) και μόνο στο σιτηρέσιο ν γίνεται αισθητά μικρότερη .Τού

το οφείλεται στο ότι ο ρυθμός ροής k (πίν.20) μειώνεται σε 

σύγκριση με αυτόν του σιτηρεσίου Ι και συνεπώς για τα σιτη

ρέσια -II--V αυξάνεται η διάρκεια παραμονής μέσα στη μεγάλη 

κοιλία με αποτέλεσμα οι αζωτούχες ουσίες όχι μόνο των στεμ

φύλων α?\λά, κυρίως, το)ν άλλων ζωοτροφών του σιτηρεσίου να 
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προσβάλλονται, από: τη μικροχλωρίδα επί. μακρδτερο χρονικό δ ι ά 

στημα. Σε επιβεβαίωση αυτού έρχεται και το γεγονός ότι η συγ

κέντρωση της αμμωνίας στο υγρό της μεγάλης κ ο ι λ ί α ς , που εκ

φράζει και το ρυθμό παραγωγής ΝΗ3, μόνο στο σιτηρέσιο V πα

ρουσιάζει διαφορές ( π ί ν . 2 3 ) . 

Το γεγονός ό τ ι στα σιτηρέσια μέχρι και 30J περίπου 

στέμφυλα η πραγματική ζυμωτικότητα ε ί ν α ι ί δ ι α , δ ε ί χ ν ε ι ό τ ι 

μέχρι του ποσοστού αυτού τα στέμφυλα ο ι ν ο π ο ι ί α ς δεν αυξάνουν 

μεν τη ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουσιών των σιτηρεσίων ό

ταν α ν τ ι κ α θ ι σ τ ο ύ ν σ'αυτά άχνρο και χόρτο μηδικής, αλλά και 

δεν την υποβιβάζουν, 

Η παρατήρηση αυτή σε συνδυασμό με τη διαπιστωθείσα μ ε ί 

ωση της πεπτικότητας : όταν τα στέμφυλα περιέχονται στο σ ι τ η -

ρέσιρ σε ποσοστό ίσο ή μεγαλύτερο του 20% ( β λ . κ ε φ . 3 ) , οδη

γ ε ί στο συμπέρασμα ότι η δυσμενής επίδραση τωνστεμφύλων στην 

ΠΙΝΑΚΑΣ 23. Συγκέντρωση αμμωνίας στο υγρό της μεγάλης κοι
λ ί α ς (mg/100 ml) . 

Χρόνος με
τά τη χο -
ρηγηση τρο
φής σε ώρες 

2 

4 

8 

Σ ι τ η ρ έ σ ι ο 

Ι 

1 4 , 6 - 1 7 , 9 

8 , 6 - 1 3 , 3 

4 , 9 - 8,-3 

I I 

1 5 , 1 - 1 7 , 0 

8 , 3 - 1 0 , 6 

6 , 0 - 7,1 

I I I 

1 4 , 2 - 1 6 , 5 

8 , 0 - 1 1 , 3 

7 , 4 - 7 , 6 

I V 

1 3 , 7 - 1 6 , 3 

7 , 2 - 1 0 , 8 

4 , 1 - 5,6 

V 

1 1 , 0 - 1 2 , 6 

6 , 7 - 9 , 0 

4 , 1 - 5 , 6 

πεπτικότητα των αζωτούχων ουσιών μέχρι ποσοστού συμμετοχής 

τους 30% τουλάχιστον δεν οφείλεται σε παρεμπόδιση της δρά

σης των μικροοργανισμών των προστομάχων αλλά μάλλον σε πα

ρεμπόδιση των ενζύμων του πεπτικού συστήματος του ζώου. 

' Παράλληλα'πρέπει να σημειωθούν δύο παρατηρήσεις: 

Ι . ' Ο τ ι από τ ι ς εν γένει δειγματοληψίες από το περιεχόμε

νο της μεγάλης κ ο ι λ ί α ς των ζώων, διαπιστώθηκε αύξηση του ι

ξώδους όσο αυξανότανε η συμμετοχή στεμφύλων στο σιτηρέσιο . 
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Τούτο πιθανώς έχει σχέση με την αναφερθείσα μείωση του ρυθ

μού ροής k. ι 

2.Ότι το pH του υγρού της μεγάλης κοιλίας δεν παρουσιά

ζει διαφορές μεταξύ των σιτηρεσίων I-IV και μόνο στο σιτη

ρέσιο V γίνεται μικρότερο (πίν.24). 

Το φαινόμενο αυτό, δεν μπορεί να εξηγηθεί με την αύ

ξηση παραγωγής οξέων γιατί βαίνοντας από το σιτηρέσιο Ι προς 

το V, ναι μεν οι ινώδεις ουσίες ελαττώνονται ενώ οι ελεύθε

ρες Ν εκχυλισματικές ουσίες παραμένουν σταθερές, αλλά μέσα 

στις τελευταίες αυξάνεται n λιγνίνη και συνεπώς μειώνονται 

τα ευζύμωτα συστατικά του σιτηρεσίου (πίν.10). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 24. pH υγρού της μεγάλης κοιλίας. 

Χρόνος με
τά τη χορή
γηση τρο
φής σε ώρες 

2 

4 

8 

Σ ι τ η ρ έ σ ι ο 

Ι 

5 , 7 8 - 6 , 4 0 

6 , 1 5 - 6 , 5 2 

6 , 2 2 - 6 , 9 6 

I I . ' . • 

5 , 6 8 - 5 , 9 3 

5 , 8 6 - 6 , 0 8 

6 , 1 3 - 6 , 3 5 

I I I 

5 , 7 0 - 5 , 9 0 

5 , 8 7 - 6 , 1 0 

6 , 0 5 - 6 , 2 7 

IV 

5 , 6 0 - 5 , 8 2 

5 , 7 3 - 5 , 9 0 

5 , 9 4 - 6 , 1 6 

V 

5 , 5 5 - 5 , 5 8 

5 , 7 6 - 5 , 8 4 

5 , 8 2 - 5 , 9 4 

Η μείωση του pH πρέπει να οφείλεται σε μείωση της συγ

κέντρωσης της αμμωνίας για το σιτηρέσιο V (.βλ. πίν. 23) και 

αυτή στη μείωση της ζυμωτικότητας των αζωτούχων ουσιών του 

σιτηρεσίου V (βλ. πίν. 21 και Σχ.5). 
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wmwaamsmmssmBBm. 6Ï ΔΟΚΙΜΈΣ ΓΙΑ ΒΕΛΤΊΩΣΗ ΤΟΝ ΣΤΕΜΦΎΛΩΝ 

Κατά το σχολιασμό των αποτελεσμάτων των πειραμάτων πε-

πτικότητας (βλ.3.4) και ζυμωτικότητας (βλ.5.4), διαπιστώθηκε 

ότι και οι δύο αυτές διαιτητικές ιδιότητες επηρεάζονται από 

την υψηλή-περιεκτικότητα των στεμφύλων σε λιγνίνη και συμπυ

κνωμένες ταννίνες. 

Από το συμπέρασμα αυτό οδηγηθήκαμε στη σκέψη να έκτε -

λέσουμε δοκιμές για την απομάκρυνση των ταννινών απόταστέμ-

φυλα και, ενδεχομένως, τη διάσπαση ή χαλάρωση της συνοχής με

ταξύ κυτταρίνης και λιγνΐνης στα κυτταρικά τοιχώματα αυτών. 

Για το σκοπό αυτό επιλέξαμε τις πιο απλές και πρακτικά 

εφαρμόσιμες μεθόδους που αναφέρονται στη βιβλιογραφία. 

6.1. ΥΑχκά KUL μέθοδοι. 

Οι μέθοδοι που χρησιμοποιήσαμε είναι οι ακόλουθες: 

1. Υποβολή των στεμφύλων σε διαβροχή μ.ε διάλυμα ΚΟΗ έτσι 

ώστε να αναλογούν 5 γρ ΚΟΗ ανά 100 γρ στεμφύλων. Μετά 2 ώ

ρες ακολούθησε ξήρανση του υλικού. Η μέθοδος αυτή είναι α

πομίμηση της υποδεικνυόμενης από τους Friedrich και Robohm 

(1983) για τη χαλάρωση ή διάσπαση των δεσμών κυτταρίνης-λι-

γνίνης που έδωσε επιτυχή αποτελέσματα στο άχυρο. 

2. Υποβολή—των στεμφύλων σε υγρή θέρμανση στους 120 C ε

πί μία ώρα μέσα σε κλίβανο υγρής αποστείρωσης (Autoclave) .Η 

μέθοδος αυτή χρησιμοποιήθηκε με επιτυχία από τους Marquard 

και Ward (1979) για τη διάσπαση των συμπυκνωμένων ταννινών 
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σε κτηνοτροφικά κουκιά. 

3. Εκχύλιση των στεμφυλων με διαλύματα ΚΟΗ διαφόρων συγ

κεντρώσεων (0,01 Μ/0,025 Μ/0,05 Μ) αφ'ενός μεν σε θερμοκρα

σία δωματίου για 2,6 και 24 ώρες, αφ'ετέρου δε σε θερμοκρα

σία 100°c για 10,20 και 30 λεπτά. Μετά την εκχύλιση το υλι

κό διηθήθηκε, πλύθημε με νερό για να χάσει την αλκαλική του 

αντίδραση και ξηράνθηκε (chavan κ.ά.,1979). 

Στα κατεργασμένα με τους παραπάνω τρόπους στέμφυλα έ

γινε προσδιορισμός της σύστασης τους κατά την αναλυτική τα

κτική Weende (βλ. 2.1) καθώς επίσης της περιεκτικότητας τους 

σε συμπυκνωμένες ταννίνες (βλ. 2.1(5)), για να διαπιστωθεί 

δε κατά πόσο οι προσπάθειες ήταν επιτυχείς μετρήθηκε με την 

τεχνική των σακκιδίων (βλ. 5.2.3) η εξαφάνιση της ξηράς ου

σίας μέσα στη μεγάλη κοιλία και η ζυμωτικότητα των αζωτού -

χων ουσιών. 

Η μέτρηση της ζυμωτικότητας έγινε σε ζώα που ελάμβα -

ναν το βασικό σιτηρέσιο του πειράματος πεπτικότητας (σιτη -

" ρέσιο Ι) . 

'Λ 

>, 

6.2. Αποτελέσματα 

Στον πίνακα 25 φαίνεται η σύσταση των στεμφυλων πριν 
«ι , , 

και μετά την κατεργασία τους. 

Στους πίνακες 26 και 27 φαίνεται η επίδραση της εκχύ

λισης των στεμφυλων με ΚΟΗ στην περιεκτικότητα τους σε αζω

τούχες και λιπαρές ουσίες καθώς και σε συμπυκνωμένες ταννί

νες,όταν η εκχύλιση γίνεται σε θερμοκρασία δωματίου(πίν.26) 

και θερμοκρασία 100 C (πίν.27). 

Στον πίνακα 28 δίνεται η εξαφάνιση της ξηράς· ουσίας 

των στεμφυλων από τα σακκίδια μέσα στη μεγάλη κοιλία και 

στον πίνακα 28 η εξαφάνιση των αζωτούχων ουσιών,τα στοιχεία 

δε αυτά φαίνονται παραστατικά και στα διαγράμματα 6 και 7. 

Τέλος στον πίνακα 30 δίνονται οι σταθερές α, b και e 

(βλ.5.2.5),η τιμή του συντελεστή ροής k για το σιτηρέσιο Ι 
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με το οποίο έγιναν οι μετρήσεις και ακόμη, η πραγματική ζυ-

μωτικότητα των με διάφορες μεθόδους κατεργασμένων στ εμφύλων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 25.. Σύσταση {% ΞΟ) των ακατέργαστων και με διάφορους 
τρόπους κατεργασμένων στεμφύλων οινοποιίας*. 

Συστατικά 

Αζωτούχες ουσίες 

Λιπαρές ουσίες 

Ινώδεις ουσίες 

Ελευθ. Ν εκχ.ουσ. 

Τέφρα 

Συμπυκ.ταννίνες 

Ακατέργα
στα 

στέμφυλα 

11,61 

8,88 

2 9 , 9 3 -

4 4 , 8 5 

4 , 7 3 

12,54 

Κατεργασμένα στέμφυλα 

Διαβροχή 
με ΚΟΗ 

11,50 

8,67 

2 9 , 3 6 

4 5 , 4 5 

5,02 

11,18 

ΥγροΘέρ-
μανση 

120°C-1 ώρα 
i 

11,58 

8,71 

2 9 , 5 0 

4 5 , 3 5 

4 , 8 6 

6 , 0 7 

Εκχύλιση με 
0.05Μ.ΚΟΗ-2 
ώρες-θερμ. 
δωματίου** 

9,31 

3 , 7 3 

4 1 , 3 7 

3 9 , 7 2 

5,87 

1,54 

* Κάθε τ ι μ ή ε ί ν α ι 0 μ . ο . τουλάχιστον τριών παράλληλων μετρήσεων. 

** Επιλογή από τους διάφορους τρόπους εκχύλισης με διαλύματα ΚΟΗ. 

6.3. Διερεύνηση και σχολιασμός των αποτελεσμάτων 

Από τα στοιχεία .του πίνακα 25 σε συνδυασμό με εκείνα 

των πινάκων 28 και 29 προκύπτει ότι η διαβροχή των στεμφύ -

λων με διάλυμα ΚΟΗ (5 γρ ΚΟΗ/100 γρ στεμφύλων) δε μεταβάλλει 

μεν τη σύσταση τους KÜL δε μειώνει την περιεκτικότητα τους 

σε ταννίνες, παράλληλα μειώνει τη ζυμωτικότητα της ξηράς ου

σίας κατά 20% στις 24 h και των αζωτούχων ουσιών κατά 20% 

(βλ. και διαγρ. 6 και 7). Το γεγονός ότι δε βελτιώνεται η ε

ξαφάνιση της ξηράς ουσίας από τη μικροχλωρίδα της μεγάλης 

κοιλίας, δείχνει ότι η μέθοδος αυτή, με τον απλό τρόπο που 

εφαρμόσθηκε,_δεν δίνει τα αποτελέσματα για τη χαράλωση των 

δεσμών κυτταρίνης-λιγνίνης στα κυτταρικά τοιχώματα που επι

τυγχάνονται με την ίδια συγκέντρωση αλκάλεως, σε συνδυασμό 

όμως με πίεση, όταν αυτή εφαρμόζεται στο άχυρο (Friedrich 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 28. Εξαφάνιση της ξηράς ουσίας κατεργασμένων και, μη 
στεμφύλων από τα σακκίδια μέσα στη μεγάλη κοι
λία. 

Χρόνος 
επώασης 

σε 
ώρες 

3 

6 

9 

15 

24 

Ε ξ α φ ά ν ι σ η τ η ς ξ η ρ ά ς ο υ σ ί α ς % α ρ χ ι κ ή ς * 

Ε ί δ ο ς στεμφύλων —-

Α κ α τ έ ρ γ α σ τ α 

χ 

1 7 , 1 4 

1 7 , 7 0 

1 8 , 5 6 

2 2 , 3 0 

2 6 , 5 5 

Sx 

1,05 

""θ',58 

0 , 5 3 

0 , 9 8 

0 , 8 9 

Δ ι ά β ρ ο χ η με 
ΚΟΗ (5 ν ρ / 
1 0 0 γ ρ σ τ ε μ φ . ) 

χ 

1 4 , 3 8 

1 5 , 8 0 

1 6 , 0 4 

1 7 , 1 2 

1 9 , 7 4 

Sx 

0 , 32 

0 , 4 4 

0 , 9 9 

0 , 3 3 

0 , 3 9 

Υ γ ρ ο θ ε ρ μ α ν -
θ έ ν τ α 

120° - 1 ώρα 

χ 

1 4 , 3 5 

1 6 , 2 3 

1 7 , 2 5 

1 9 , 2 9 

2 1 , 2 2 

Sx 

0 , 7 9 

0 , 0 8 

0 , 6 7 

0 , 2 1 

0,40 

Ε κ χ υ λ . με 
0 . 0 5Μ-ΚΟΗ 
2 ώρες Ο ε ρ . 

δωμ. 

χ 

6 , 4 0 

7 , 1 1 

9 , 1 7 

13,60 

1 7 , 2 2 

Sx 

0 , 4 3 

0 , 3 1 

0 , 5 7 

0 , 6 1 

0 , 7 3 

* 0 μέσος όρος 6 μετρήσεων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 29. Εξαφάνιση των αζωτούχων ουσιών κατεργασμένων και 
μη στεμφύλων από τα σακκίδια μ'έσα στη μεγάλη 
κοιλία. 

Χρόνος 
επώασης 

σε 
ώρες 

3 

6 

9 

15 

24 

Ε ξ α φ ά ν ι σ η αζωτούχων ουσιών % α ρ χ ι κ ώ ν * 

Ε ί δ ο ς στεμφύλων 

Α κ α τ έ ρ γ α σ τ α 

χ 

1 8 , 5 0 

1 8 , 5 9 

1 8 , 8 5 

2 3 , 3 0 

2 4 , 2 0 

Sx 

1,99 

1,76 

2 , 0 3 

2 , 0 4 

1,34 

Δ ι ά β ρ ο χ η με 
ΚΟΗ (5 γ ρ / 
/ 1 0 0 γρστεμ.) 

χ 

1 2 , 9 0 

1 5 , 7 4 

1 6 , 0 6 

1 7 , 2 9 

1 9 , 2 3 

Sx 

0 , 6 8 

0 , 4 2 

0 , 8 8 

0 , 3 9 

0 , 0 5 

Υ γ ρ ο θ ε ρ μ α ν -
θ έ ν τ α 

120° - 1 ώρα 

χ 

1 1 , 9 6 

1 4 , 6 6 

1 7 , 3 7 

1 8 , 1 0 

2 2 , 3 7 

Sx 

0 , 7 7 

0 , 4 8 

0 , 3 9 

0 , 2 4 

0 , 6 9 

Ε κ χ υ λ , με 
0,05Μ-ΚΟΗ . 
2 ώ ρ ε ς - θ ε ρ . 

δωμ. 

χ 

4 , 4 9 

7 , 4 0 

1 0 , 1 0 

1 4 , 3 3 

1 7 , 4 4 

Sx 

0 , 7 5 

0 , 8 6 

0 , 7 2 

0 , 5 6 

0 , 7 4 

* Ο μέσος όρος 6 μετρήσεων. 
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και Robohm, 1983). 

Με την εφαρμογή της υγροθέρμανσης στους 120 C για μία 

ώρα μειώνονται οι συμπυκνωμένες ταννίνες στο μισό (6,07 από 

12,54) χωρίς να μεταβάλλεται η σύσταση των στεμφύλων {πίν. 

25). Και πάλι όμως δεν παρατηρείται βελτίωση -αϊην εξαφάνιση 

της ξηράς ουσίας και των αζωτούχων ουσιών από τα σακκίδια 

(πίν. 28 και 29, διάγρ. 6 και 7) ούτε επηρεάζεται η πραγμα

τική ζυμωτικότητα των αζωτούχων (πίν.30). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 30. Σταθερές προσαρμογές α, b και e για τη ζυμωτι -
κότητα των αζωτούχων ουσιών. των κατεργασμένων 
στεμφύλων και πραγματική ζυμωτικότητα (Ζ

π
). 

Κατεργασμένα στέμφυλα 

με ΚΟΗ (5 γρ ΚΟΗ/ 
/100 γ ρ σ τ έ μ . ) 

με υ γ ρ ο θ έ ρ μ α ν σ η 
( 1 2 0 ° -1 ώρα) 

με ε κ χ ύ λ ι σ η με 0,05Μ 
ΚΟΗ-2 ώ ρ ε ς - θ ε ρ μ . δ ω μ . 

Σ τ α θ ε ρ έ ς προσαρμογής 
τ η ς Ζ = a + b ( l - e - . c t ) 

α 

12,21 

9 ,56 

- 0 , 1 4 

b 

9,37 

16,69 

20,84 

e 

0,05690 

0,05835 

0,07749 

RSD 

0 , 8 3 

1,33 

0,32 

Πραγμα
τ ι κ ή 

ζυμωτι
κ ό τ η τ α 

Ζπ* 

17,60 

1 9 , 9 3 

13,40 

* Ζπ = a+bc/(c+k), k = 0,0419 (του σιτηρεσιου Ι ) . 

Η εκχύλιση των στεμφύλων με διαφόρου συγκεντρώσεως δια

λύματα ΚΟΗ επηρεάζει δυσμενώς τη σύσταση των στεμφύλων, τα ο

ποία εξαντλούνται σε ολοένα μεγαλύτερο βαθμό όσο μεγαλύτερη 

είναι η συγκέντρωση του διαλύματος, μακρότερος ο χρόνος εκ

χύλισης και υψηλότερη η θερμοκρασία ("πίν. 25,26 και 27).Κα

τά την εξέταση της ζυμωτικότητας της ξηράς ουσίας και τωνα-

ζωτούχων ουσιών στεμφύλων κατεργασμένων με διάλυμα 0,05 Μ -

ΚΟΗ για δύο ώρες σε θερμοκρασία δωματίου, ο ρυθμός ζύμωσης 

και η πραγματική ζυμωτικότητα -είχαν τις .χαμηλότερες τιμές 

κάθε άλλης περίπτωσης (πίν. 28,29 και 30 και διαγρ.6 και 7), 

προφανώς λόγω των μεγάλων απωλειών των στεμφύλων σε ζυμώσι-
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μα συστατικά. 

Η μεγαλύτερη απομάκρυνση των ταννινών σε συνδυασμό με 

τ ι ς μικρότερες απώλειες των στεμφύλων σε θρεπτικά συστατικά 

(αζωτούχων και λιπαρών ουσιο>ν) , πραγματοποιε ίται όταν η εκ

χύλιση γ ί ν ε τ α ι με διάλυμα 0.01Μ-ΚΟΗ και σε θερμοκρασία 100°C 

επί 10-30 λεπτά. Ε ί ν α ι όμως αμφίβολο αν και στην περίπτωση 

αυτή θα είχαμε όφελος γ ι α τη δ ι α ι τ η τ ι κ ή αξία των στεμφύλων, 

δεδομένου ό τ ι η μείωση των λιπαρών ουσιών,που η μέθοδος α υ 

τή συνεπάγεται , 9α ε ί χ ε επιπτώσεις στη θρεπτική α ξ ί α των στεμ

φύλων (βλ. κ ε φ . 4 , 4 . 4 ) . 

Από τα παραπάνω και παρά το δ ι ε ρ ε υ ν η τ ι κ ό χαρακτήρα των 

δοκιμών που πραγματοποιήσαμε μπορεί να συμπεράνει κ α ν ε ί ς ό

τ ι ο μόνος πιθανός τρόπος βελτίωσης της δ ι α ι τ η τ ι κ ή ς α ξ ί α ς 

των στεμφύλων, ε ί ν α ι εκε ίνος που εφαρμόζεται σήμερα γ ι α το 

άχυρο μέσα σ τ ι ς β ιομηχανίες των ζωοτροφών. Της διαβροχής, δ η 

λαδή με διάλυμα ΚΟΗ ή NaOH, σε ορισμένη αναλογία ανάμιξης με 

τ ι ς συμπυκνωμένες ζωοτροφές και σύμπηξης του μίγματος σε υ 

ψηλή π ί ε σ η . 

Με τον τρόπο αυτό δεν παρατηρούνται απώλειες σε θρε

πτικά συστατικά ( π ί ν . 2 4 ) , χαλαρώνονται ή καταστρέφονται οι 

δεσμοί λ ι γ ν ί ν η ς - κ υ τ τ α ρ ί ν η ς και αυξάνεται η π ε π τ ι κ ό τ η τ α ( F r i e 

d r i c h και Robohm, 1983, Kling και Wö'hlbier. 1983) . 

Πρέπει επίσης να αναφερθεί ότ ι τελευταία διάφοροι, ε

ρευνητές ασχολήθηκαν με την απομόνωση της δυσμενούς δράσης 

των συμπυκνωμένων ταννινών, σε ζωοτροφές που π ε ρ ι έ χ ο υ ν αυ

τ έ ς , χρησιμοποιώντας την πολυαιθυλενική γλυκόλη (PEG)', Μ.Β. 

4.000, η οποία έ χ ε ι την ιδ ιότητα να δεσμεύει τ ι ς συμπυκνω -

μένες τ 'αννίνες (Hewitt και Ford,1982, Barry ,1983, Barry και 

Duncan,1984, Barry και Manley,1984). 

Η χρησιμοποίηση όμως της PEG γ ι α τη δέσμευση των ταν

νινών των στεμφύλων κρίθηκε ασύμφορη. 
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Από τα στοιχεία που παρατέθηκαν στα προηγούμενα κεφά

λαια για τα αφυδατωμένα και "μη εξαντλημένα" στέμφυλα οινο

ποιίας, καθώς και από τα αποτελέσματα των βιολογικών πειρα

μάτων με το σχολιασμό τους, συνάγονται τα εξής γενικά συμ

περάσματα: 

1. Η γνώση για τη θρεπτική και διαιτητική αξία των εν 

λόγω στεμφύλων, βάσει των βιβλιογραφικών δεδομένων (βλ. ει

σαγωγή και πίν.1), είναι πολύ περιορισμένη. Τα δεδομένα αυ

τά Ίΐροέκυψαν κατά τη χορήγηση των στεμφύλων ως αποκλειστική 

τροφή στα πειραματόζωα. Επομένως, ενώ εκφράζουν τη μεγαλύ -

τερη δυνατή χρησιμοποίηση αυτών από πλευράς ποσότητας δεν εκ

φράζουν και την καλύτερη δυνατή αξιοποίηση τους. 

2. Τα κύρια χαρακτηριστικά των στεμφύλων είναι η με

γάλη περιεκτικότητα τους: α) σε ινώδεις ουσίες (>27%ΞΟ) και 

στα συστατικά NDF (>S5% ΞΟ) , ADF (>46% ΞΟ) και λιγνίνης + κου--

τίνης (>34% ΞΟ), β) σε ταννίνες οι οποίες- στο σύναλό τους 

σχεδόν αποτελούνται από συμπυκνωμένες (8,4-13,8% ΞΟ), γ) σε 

λιπαρές ουσίες (6-9% ΞΟ) και δ) η χαμηλή περιεκτικότητα.τους 

σε αζωτούχες ουσίες (12% ΞΟ). 

Από τα χαρακτηριστικά αυτά μόνο η μεγάλη περιεκτικό -

τητα σε λιπαρές ουσίες είναι υπέρ της διαιτητικής αξίας των 

στεμφύλων. ~— 

3. Λόγω της μεγάλης περιεκτικότητας τους σε ερειστι -

κές ύλες, τα στέμφυλα οινοποιίας προσομοιάζουν από την άπο-
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ψη αυτή με τις χονδροειδείς ζωοτροφές KCCL τούτο τα καθιστά 

κατάλληλα κυρίως για τα μηρυκαστικά. Ενώ όμως ou συνηθισμέ

νες χονδροειδείς ζωοτροφές μπορούν να αποτελέσουν τη βασική 

τροφή ενός μηρυκαστικού,δεν συμβαίνει το ίδιο και με ταστέμ-

φυλα γιατί η ποικιλία των φυτικών τμημάτων που τα αποτελούν 

συνηγορεί στο να χορηγούνται στα ζώα αλεσμένα για να μη χά

νουν την ομοιογένεια τους και να αξιοποιούνται καλύτερα.Στην 

περίπτωση όμως αυτή αποκτούν μεγάλο εκατολιτρικό βάρος (πίν. 

3) και χρειάζονται από την άποψη αυτή χειρισμό συμπυκνωμέ -• 

νων ζωοτροφών. 

Το γεγονός αυτό οδηγεί στο βασικό συμπέρασμα ότι τα 

στέμφυλα πρέπει να χορηγούνται στα ζώα μόνο μέσα στο μίγμα 

των συμπυκνωμένων ζωοτροφών ενός ισόρροπου σιτηρεσίου. 

4. Λπό τα αποτελέσματα του πειράματος πεπτικότητας (βλ. 

3.3 και 3.4) συμπεραίνουμε ότι η αντικατάσταση στο σιτηρέσιο 

άχυρου και μηδικής (1,7:1) με στέμφυλα οινοποιίας σε ποσοστά 

10 και 20% περίπου έχει στην πεπτικότητα καλύτερα ή τα ίδια 

αποτελέσματα αντίστοιχα. Σε ποσοστά 30 και 40% η πεπτικότη

τα είναι χειρότερη εκτός των λιπαρών ουσιών που σε όλες τις 

περιπτώσεις είναι καλύτερη. 

Η μείωση της πεπτικότητας στα διάφορα συστατικά του 

σιτηρεσίου (εκτός των λιπαρών ουσιών) όσο αυξάνεται η συμ -

μετοχή των στεμφύλων σ'αυτό, αποδίδεται για μεν τις αζωτού

χες ουσίες κυρίως στις ταννίνες για δε τα άλλα συστατικά κυ

ρίως στη λιγνίνη+κουτίνη που περιέχουν τα στέμφυλα.Έτσι ε

πιβεβαιώνεται ότι τα συστατικά αυτά έχουν αρνητική επίδραση 

στη διαιτητική αξία. 

5. Από την εφαρμογή του διαφορικού πειράματος για τον 

υπολογισμό της πεπτικότητας των' θρεπτικών συστατικών των 

στεμφύλων οινοποιίας διαπιστώνουμε ότι αυξανομένου του πο

σοστού συμμετοχής τους, η πεπτικότητα ελαττώνεται εκτός της 

πεπτικότητας.των λιπαρών ουσιών που παραμένει σταθερή και 

μάλιστα σε υψηλό ποσοστό (περίπου 90%). 
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Από τα αποτελέσματα αυτά συνάγεται ότι τα βιβλιογρα

φικά στοιχεία δεν εκφράζουν την πραγματική εικόνα των στεμ-

φύλων ως ζωοτροφής, αφού διαπιστώθηκε ότι οι διαιτητικές ι

διότητες αυτών μεταβάλλονται με το ποσοστό συμμετοχής τους 

στο σιτηρέσιο και επί πλέον εξαρτώνται από τη συνδυαστικό -

τητα των ζωοτροφών με τις οποίες αποτελούν σιτηρέσιο. 

6. Αν και τα αποτελέσματα της πεπτικότητας οδήγησαν, 

στο συμπέρασμα ότι. τα στέμφυλα από του ποσοστού συμμετοχής 

20% στο σιτηρέσιο, έναντι ισόποσης αφαίρεσης άχυρου και μη

δικής (1,7:1), έχουν αρνητική επίδραση, από τα αποτελέσματα 

του υπολογισμού της θρεπτικής αξίας διαπιστώνουμε ότι από ε

νεργειακή άποψη προσφέρουν περισσότερο από ότι το άχυρο και η 

μηδική γιατί σε όλες τις περιπτώσεις η θρεπτική αξία των σ ι -

τηρεσίων με στέμφυλα, σε MjKEP/χγρ ΞΟ και σε ΤΜΑ/χγρ ΞΟ, ή

ταν μεγαλύτερη,.έναντι του σιτηρεσίου χωρίς στέμφυλα (5,83 -

- 6,09 MjKEF και 510-518 ΤΜΑ/χγρ ΞΟ έναντι 5,76 MjKEr και 

487 ΤΜΑ/χγρ Ξο αντίστοιχα). 

Η υψηλή αυτή ενεργειακή προσφορά των στεμφύλων οφεί -

λεται στην υψηλή περιεκτικότητα τους σε λιπαρές ουσίες (>7% 

ΞΟ) που σε συνδυασμό με το υψηλό ποσοστό πεπτικότητάς τους 

( 89% ΞΟ), αποδεικνύονται καθοριστικές για τη συμβολή των 

στεμφύλων οινοποιίας στη θρέψη των ζώων. 

.7. Οι μετρήσεις για τη ζυμωτικότητα των αζωτούχων ου

σιών των σιτηρεσίων χωρίς στέμφυλα και με στέμφυλα σε αυξα

νόμενα ποσοστά έδειξαν ότι : τουλάχιστον μέχρι του ποσο

στού συμμετοχής 30%.των στεμφύλων στο οιτηρέσιο, επηρέαζε -

ται μεν ο ρυθμός ζύμωσης αλλά δεν επηρεάζεται η πραγματική 

ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουσιών του σιτηρεσίου. Το γεγο

νός ότι δεν επηρεάζεται η ζυμωτικότητα των αζωτούχων ου

σιών στο σιτηρέσιο, τουλάχιστον μέχρι του ποσοστού 30% συμ

μετοχής των στεμφύλων, σε συνδυασμό με το ότι η πεπτικότητα 

των αζωτούχων ουσιών επηρεάζεται αρνητικά, κυρίως από τις 
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ταννίνες*, από του ποσοστού >10% συμμετοχής των στεμφύλων 

στο σιτηρέσιο .συμπεραίνουμε ότι οι ταννίνες επηρεάζουν δυ -

σμενώς, κυρίως τα ένζυμα του πεπτικού συστήματος και λιγό

τερο τη δραστηριότητα των μικροοργανισμών στους προστομάχους . 

8. Από τις δοκιμές που πραγματοποιήσαμε
-
"για τη βελτί

ωση των ιδιοτήτων των στεμφύλων (με διερευνητικό κυρίως χα

ρακτήρα) δεν είχαμε θετικά αποτελέσματα και μόνος πιθανός 

πρακτικός τρόπος βελτίωσης της διαιτητικής αξίας των στεμ-

φύλων είναι ίσως εκείνος που εφαρμόζεται σήμερα για το άχυ

ρο μέσα στις βιομηχανίες των ζωoτpoq:>ώv (βλ. κεφ. 6» 6.3): 

3. Η θρεπτική αξία των στεμφύλων οινοποιίας όταν αυτά 

συμμετέχουν στο σιτηρέσιο σε μικρό ποσοστό (10%) αποδεικνύ

εται υψηλή (7,7 MjKET/χγρ ΞΟ ή 720 ΤΜΑ/ΧΥΡ ΞΟ). Σε μεγαλύ -

τερα ποσοστά συμμετοχής και μέχρι 401 τουλάχιστον, η θρεπτι

κή αξία μπορεί να λαμβάνεται με 4,5 MjKET ή 500 ΤΜΛ/χγρ ΞΟ. 

10. Στηριζόμενοι στα αποτελέσματα του πειράματος πε -

πτικότητας, μπορούμε να πούμε ότι τα αποξηραμένα και "μη. ε

ξαντλημένα" στέμφυλα οινοποιίας, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

μέσα σε ισόρροπα σιτηρέσια των ενηλίκων προβάτων μέχρι του 

ποσοστού συμμετοχής 20% του σιτηρεσίου σε αντικατάσταση άλ

λων χονδροειδών ζωοτροφών. 

Στηριζόμενοι όμως στα αποτελέσματα του υπολογισμού της 

θρεπτικής αξίας και του πειράματος ζυμωτικότητας θα λέγαμε 

ότι το ποσοστό συμμετοχής θα μπορούσε να είναι τουλάχιστον 

30% γιατί μέχρι του ποσοστού αυτού δεν επηρεάζονται δυσμε -

νώς τα ζυμωτικά φαινόμενα μέσα στους προστομάχους αλλά και 

η ενέργεια δεν είναι περιοριστικός παράγοντας .Στην περίπτωση 

όμως αυτή, εφ'όσον το πρόβλημα περιορίζεται μόνο στην πε -

πτικότητα των αζωτούχων ουσιών,θα πρέπει να μελετηθεί κατά 

πόσο είναι αναγκαία η ενίσχυση του σιτηρεσίου με αζωτούχες 

ουσίες καθώς και ποια πρέπει να είναι η φύση των τελευταίων. 

* ΣΠ.
η
 = 59,833-3,085Χ, όπου Χ= % ταννίνες στο σιτηρέσιο. 
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Ερευνήθηκε η δυνατότητα χρησιμοποίησης των αφυδατωμέ

νων και "μη εξαντλημένων" στεμφύλων οινοποιίας στη διατροφή 

των μηρυκαστικών ζώων. 

Η χημική σύσταση των εξετασθέντωνστεμφύλων,εκφοασμένη 

% της ξηράς ουσίας (ΞΟ), είναι: αζωτούχες ουσίες(ΑΟ) = 11,6ξ, 

λιπαρές ουσίες (Λ0)=8.9%, ινώδεις ουσίες (10)=29,9%,ελεύθε

ρες αζώτου εκχυλισματικές ουσίες (ENEO)=44,85%, τέφρα=4,7%, 

NDF=5 7,5%, ADF = 49,7°s, η μ ικυτταρίνη= 7, 8% „κυτταρίνης 11 ,οΙ,λι-

ννίνη+κουτίνη=38Ι, συμπυκνωμένες ταννίνες=12,5% καιανόργανα 

στοιχεία. 

Η εκτίμηση της θρεπτικής και της γενικότερης διαιτη -

τικής αξίας των στεμφύλων έγινε σε επίπεδο συντήρησης και 

πραγματοποιήθηκε με δύο πειράματα. 

Το πρώτο πείραμα έγινε σε δύο φάσεις με 4 πρόβατα (αρ

σενικά ευνουχισμένα) Καραγκούνικης φυλής, Στην πρώτη φάση 

προσδιορίστηκε, με τη συμβατική μέθοδο, η πεπτικότητα των 

θρεπτικο')ν συστατικών ενός σιτηρεσίου (Ι) που δεν 'περιείχε 

στέμφυλα. Στη δεύτερη, που έγινε σε διάταξη λατινικού τετρα

γώνου 4X4, προσδιορίστηκε η πεπτικότητα των θρεπτικών συ -. 

στατικών τεσσάρων σιτηρεσίων (II,III ,1V και V) που περιεί -

χαν 10,20,30 και 40% στέμφυλα, σε ισοθρεπτική αντικατάσταση 

από το σιτηρέσιο (Ι) αντίστοιχης ποσότητας μίγματος αχύρου 

και χόρτου μηδικής (αναλογίας 1,7:1). 

Η πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών των στεμφύλων 

εκτιμήθηκε με τη διαφορική μέθοδο. 
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Τα αποτελέσματα του όλου πειράματος πεπτί-κότητας έδει

ξαν ότι αυξανομένης της συμμετοχής των στεμφύλων στο σιτη-

ρέσιο, ελαττώνεται η πεπτικότητα των συστατικών του τελευ

ταίου εκτός των λιπαρών ουσιών που αυξάνεται από 79%σε 85%. 

Η μείωση της πεπτικότητας είναι περισσότερο έντονη όταν τα 

στέμφυλα συμμετέχουν σε ποσοστά μεγαλύτερα του 10% και για 

μεν τις αζωτούχες ουσίες αποδίδεται κυρίως στην αύξηση των 

συμπυκνωμένων ταννινών στο σιτηρέσιο, των άλλων δε συστατι

κών στην αύξηση της λιγνίνης+κουτίνης. 

Ανάλογες των σιτηρεσίων ήταν και οι συμβατικές τιμές 

πεπτικότητας χων συστατικών των στεμίρύλων γιατις οποίες δια

πιστώθηκε το εξής εύρος τιμών: £0=90-50%, 00=90-46%, ΑΟ=53-

-13%, 10=75-13V και των ΕΝΕΟ=80-55% ανάλογα με το ποσοστό 

συμμετοχής των στεμφύλων (10-40%). Η ,πεπτικότητα των Λ0 ήταν 

'υψηλή (90% περίπου) και ανεξάρτητη από το ποσοστό συμμετο -

a π ς • 

Η θρεπτική αξία των σιτηρεσίων και των στεμφύλων υπο

λογίστηκε σε τροποποιημένες μονάδες αμύλου (ΤΜΑ) και σε . Mj 

καθαρής ενέργειας γαλακτοπαραγωγής (MjKEF) με βάση την πε-

πτικότητα που προσδιορίστηκε. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η 

θρεπτική αξία των σιτηρεσίων με συμμετοχή των στεμφύλων μέ

χρι 30% ήταν μεγαλύτερη έναντι του σιτηρεσίου χωρίς στέμφυ

λα (6 MjKEr/χγρ £0 έναντι 5,7 ή 518 ΤΜΑ/χγρ ΞΟ έναντι 487) 

και μόνο του σιτηρεσίου με 40% στέμφυλα ήταν ίση. Η αύξηση 

αυτή οφείλεται στην υψηλή περιεκτικότητα των στεμφύλων σε 

πεπτές λιπαρές ουσίες. 

Από τη διερεύνηση, των αποτελεσμάτων της εκτίμησης της 

θρεπτικής αξίας των στεμφύλων,συνάγεται ότι για ποσοστά συμ -

μετοχής των τελευταίων μεγαλύτερα του 10% και μέχρι 40%του

λάχιστον, η θρεπτική τους αξία μπορεί να λαμβάνεται με τι

μές: 4,5 MjKHF ή 50 0 ΤΜΑ/χγρ ΞΟ. 

Με το δεύτερο πείραμα προσδιορίστηκε in sacco n ζυμω-

τικοτητα των αζωτούχίον ουσιών των σιτηρεσίων που χρησιμοποι

ήθηκαν στο πείραμα πεπτικότητας και των στεμφύλων οινοποιί-
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ας. Ο προσδιορισμός έγινε σε 3 πρόβατα (Καραγκούνικο Χ Φρι-

σλανδίας),αρσενικά - ευνουχισμένα. 

Η ζυμωτικότητα των αζωτούχων ουοιών των σιτηρεσίων με 

ποσοστό συμμέτοχης στεμφύλων μέχρι 30% ήταν ίση με αυτή του 

σιτηρεσίου χωρίς στέμφυλα (55% περίπου) και μόνο του σιτη-

ρεσίου με 40% στέμφυλα ήταν μικρότερη (45%).Λυτό δείχνει ότι 

τα ζυμωτικά φαινόμενα δεν -επηρεάζονται αρνητικά από τις ταν-

νίνες στο βαθμό που επηρεάζεται η ενζυμική πέψη στο υπόλοι

πο πεπτικό σύστημα και μόνο από ποσοστό συμμετοχής στο σι-

τηρέοιο 40% θίγεται η δραστηριότητα της μικροχλωρίδας.Η ζυ

μωτικότητα των στεμφύλων ήταν χαμηλή (22%, Κ=0,0419}. 

Ακόμη έγιναν απλές δοκιμές για βελτίοοοη των στεμφύλων 

(υγροθέρμανση και διαβροχή ή εκχύλιση με ΚΟΗ) χωρίς θετικά 

αποτελέσματα. 

Το συμπέρασμα από όλη την εργασία είναι ότι τα στέμ

φυλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη διατροφή των συντηρού -

μένων μηρυκαστικών χορηγούμενα, ως μέρος ισόρροπων σιτηρεσί

ων μέχρι του ποσοστού συμμετοχής 30% (σε αντικατάσταση χον-

δροειδών ζωοτροφών). Πρέπει όμως να τονισθεί ότι όσον αφορά 

στην πεπτικότητα και στη γενικότερη συμπεριφορά των αζωτού

χων ουσιών των σιτηρεσίων αυτών, χρειάζεται περισσότερη έ

ρευνα. 





The possibility to use dehydrated grape marc for fee

ding ruminants was investigated. 

The chemical composition of the examined grape marc, 

as % of Dry matter,has as follows: Crude protein: 11.6, ether 

extract:8.9, Crude fiber : 29.9, nitrogen free extract: 44.85, 

Ash:4.7, NDF: .57,5, ADF: 49.7, hemicelluloses: 7.8,cellulo

se: 11.7, lignin+coutin:38, condensed tannins : 12.S, and mi

nerals . 

The estimation of nutritive and general dietetic va

lue of grape marc was done at maintenance level in two ex

periments . 

In the first experiment, which had two phases, four 

castrated male Karagounico sheep were used.In the first pha

se of this experiment the digestibility of nutrients of ra

tion I (without any grape marc) was determined with the con

ventional méthode while in the second, the digestibility of 

nutrients of four rations (II, III, IV and V) was determi -

ned using the Latin Square (4X4) experimental design. The 

rations II, III, IV and V had 10,20,30 and 40% grape marc by 

isonutritional replacement of respective amounts from the 

straw-alfa-alfa hay (1.7:1) mixture which was used in the 

ration I. Th-e_ digestibility of nutrients of the grape marc 

was determined by difference. 

The results of this digestibility experiment have shown 

that: as the proportion of grape marc in the ration was in-
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creased the digestibility was reduced with exception that 

of ether extract which increased from 19% to 851. This re

duction of digestibility was more severe when the proportion 

of grape marc was bigger than 10%. That was due to the in

creased amounts of condensed tannins of the ra-tion as crude 

proteins concerns and to increased amounts of lignin +coutin 

as the other nutrients concerns. 

Conventional values of digestibility for the grape 

marc nutrients vere ration dependant and quite variable as 

follows: Dry matter: 90-50%, Organic matter: 90-46%,'Crude' 

protein: 53-13%, Crude fiber: 75-13% and Nitrogen free ex

tract: 80-55% in proportion of the amount of grape marc (10-

40%). The ether extract digestibility was high (about 90%) 

and indépendant of grape marc proportion in the ration. 

The nutritive value of rations and grape marc was esti

mated in Modified Starch Units (MSU) and in Mj NetEnergyof 

Lactation (Mj-NEL) based on the determined digestibility. The 

results showed that nutritive value of the ration with gra

pe marc, up to 30%, was higher than that of the ration wit

hout grape marc (6 Mj NEL or 518 MSU against 5,7 Mj NEL or 

487 MSU respectively) and equal when the ration had 40% gra

pe marc. This increment was due to high ether extract con

tent of the grape marc. 

Looking at the results of nutritive value estimation of the 

grape marc, it is concluded that the mean nutritive value is 

4,5 Mj NEL or 500 MSU/Kg DM when the ration has 10 to 40% 

grape marc. 

In the second experiment the degradability - of crude 

protein of a) the rations were used in the digestibility 

experiments and b) the grape marc,was determined, on three 

Karagounico X Friesian cross bred sheep by in sacco techni

que. 

The degradability of crude protein of the rations with 

grape marc up to 30% was the same'(about 55%) with that of 
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the ration without any grape marc and only in the ration with 

40% grape marc was lower (451), This shows that tannins ha

ve no a negative effect on the microbial activity as they 

have on the enzymatic digestion of the rest digestive tract. 

The microbial activity is affected when the proportion of 

grape marc in the ration is 40%. 

The dergadability of grape marc was low (22%, k = 0,0419). 

Many other trials for grape marc improvement (wet trea

ting and soaking or extraction with KOH) were without any 

possitive results. 

The conclusion of all this work is that the grape marc 

can be used for feeding ruminants at maintenance level, as 

part of balanced rations up to 30% (by replacing dry roug -

hages). It should be underlined that more research needs to 

be bone on digestibility and utilization of crude proteinof 

rations. 
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