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• To ηλιέλαιο και to ηλιάλευρο στη διατροφή των παραγωγικών ζώων 
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Εργαστήριο Λ ιατροφής, Κτηνιατρική Σχολή ΑΠΘ 

ABSTRACT. The sunflower plant (Helianthus annuus) is an annual herbaceous plant of the Asteraceae family. It is grown primarily 

for its seeds, the sunflower oil and the sunflower meal obtained from it, but also as an ornamental plant, as feed and as fuel. The 

sunflower seed is comprised from the husk on the outside and the kernel on the inside, whereas depending on the oil content it is 

categorised in two varieties, one with low oil content (average 25%) and another with high oil content (40% - 51%). The sunflower 

oil is high in unsaturated fatty acids, vitamin E and plant sterols and low in saturated fatty acids. The fatty acids composition of 

the sunflower oil depends mainly on the variety of the sunflower seeds and thus the sunflower oil is categorised in linoleic sunflower 

oil or classic (with high polyunsaturated fatty acids content), oleic sunflower oil or High-oleic (with a high monounsaturated fatty 

acids content) and middle oleic sunflower oil or NuSun (with an intermediate oleic acid content). It is marketed as raw oil or refined 

oil. The sunflower oil is added to the rations of farm animals in order to increase their energy content and to meet their essential 

fatty acids needs. Nowadays, many researchers study its effect on the composition of milk, meat and eggs produced from farm 

animals, in order to obtain characteristics more desirable for the human consumers, such as higher concentration of unsaturated 

omega-3 and omega-6 fatty acids, as well as higher concentration of conjugated linoleic acid (CLA). The sunflower meal is the 

main byproduct of the sunflower seeds after oil extraction. Sunflower meal may differ in color and texture, as well as in their 

chemical composition, depending on the variety of the sunflower, the degree of hull removal and the method of treatment. The 

crude fiber content varies from 12% to 32%, the crude protein from 24% to 44% and the ether extract from 1% to 10%. It also 

contains a significant amount of vitamins and non-starch polysaccharides. The sunflower oil and the sunflower meal can be used 

in the nutrition of both monogastric animals and ruminants. 
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ΠΕΡΙΑΗΨΗ. To φυτό Ηλίανθος ο ετήσιος {Helianthus annuus) ή αλλιώς ηλιοτρόπιο ή ηλιοστρόφι ή ήλιος, είναι ένα ποώδες 

μονοετές φυτό της οικογένειας Asteraceae. Καλλιεργείται κυρίως για τα σπέρματα του και τα εξ αυτών παραγόμενα προϊόντα 

(ηλιέλαιο και ηλιάλευρο), αλλά και ως καλλωπιστικό φυτό. Τα προϊόντα του χρησιμοποιούνται στη διατροφή του ανθρώπου, 

ως ζωοτροφή και ως καύσιμη ύλη. Ανάλογα με την περιεκτικότητα των σπερμάτων σε έλαιο διακρίνονται δύο ποικιλίες, μία 

με χαμηλή περιεκτικότητα (κ.μ.ό. 25%) και μία άλλη με υψηλή περιεκτικότητα (40% - 51%). Το κύριο προϊόν της κατεργασίας 

των σπερμάτων είναι το ηλιέλαιο, το οποίο έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ακόρεστα λιπαρά οξέα, βιταμίνη Ε και φυτικές 

στερόλες και χαμηλή περιεκτικότητα σε κορεσμένα λιπαρά οξέα. Η σύσταση του ηλιελαίου σε λιπαρά οξέα εξαρτάται κυρίως 

από την ποικιλία του ηλιόσπορου και διακρίνεται σε ηλιέλαιο με υψηλή περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 

(ηλιέλαιο λινολεϊκό ή κλασικό), με υψηλή περιεκτικότητα σε μονοακόρεστα λιπαρά οξέα (ηλιέλαιο ελαϊκό ή High-oleic) και 

με ενδιάμεση περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ, (ηλιέλαιο μέσο ελαϊκό ή NuSun). Κυκλοφορεί στην αγορά ως ακατέργαστο ή 

«μπρούτο» και ως εξευγενισμένο ή «ραφιναρισμένο». Το ηλιέλαιο προστίθεται στα σιτηρέσια των παραγωγικών ζώων με 
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σκοπό την αύξηση του ενεργειακού περιεχομένου τους, καθώς και την κάλυψη των αναγκών τους σε απαραίτητα λιπαρά 
οξέα. Ακόμα, τα τελευταία χρόνια πολλοί ερευνητές μελετούν την επίδραση του ηλιελαίου στη μεταβολή της σύστασης του 
γάλατος, του κρέατος και των αυγών των παραγωγικών ζώων, ώστε να αποκτήσουν χαρακτηριστικά περισσότερο επιθυμητά 
για τον άνθρωπο καταναλωτή, όπως για παράδειγμα αυξημένη περιεκτικότητα σε ακόρεστα ω-3 και ω-6 λιπαρά οξέα και 
συζευγμένο λινολεϊκό οξύ (CLA). Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη σύνθεση σιτηρεσίων για κάθε είδος παραγωγικού ζώου, 
ενώ η τιμή του στην ελληνική αγορά είναι κατά κανόνα χαμηλότερη αυτής του σογιέλαιου. Τα υποπροϊόντα κατεργασίας του 
ηλιόσπορου, για την παραλαβή του ελαίου, είναι το ηλιάλευρο και η ηλιόπιτα ή ηλιανθόπιτα ή πλακούντας σπερμάτων ηλίανθου, 
ενώ κυκλοφορούν στην αγορά και σε μορφή συμπήκτων (pellets). Τα παραγόμενα υποπροϊόντα (ηλιάλευρο και ηλιόπιτα) 
μπορεί να διαφέρουν τόσο στο χρωματισμό και την υφή τους όσο και στη χημική τους σύσταση ανάλογα με την ποικιλία του 
ηλίανθου, το βαθμό αποφλοίωσης του ηλιόσπορου και τη μέθοδο κατεργασίας αυτού. Η περιεκτικότητα τους σε ολικές 
«κυτταρίνες» κυμαίνεται από 12% έως 32%, σε ολικές αζωτούχες ουσίες από 24% έως 44% και σε ολικές λιπαρές ουσίες από 
1% έως 10%, ενώ αντίστοιχα μεγάλη διακύμανση παρουσιάζει και η περιεκτικότητα του σε ενέργεια. Επίσης, περιέχει μια 
σημαντική ποσότητα βιταμινών και μη αμυλούχων πολυσακχαριτών. Σε σύγκριση με το σογιάλευρο, το ηλιάλευρο έχει 
υψηλότερη περιεκτικότητα σε ολικές «κυτταρίνες» και μεθειονίνη και χαμηλότερη περιεκτικότητα σε ενέργεια, ολικές 
αζωτούχες ουσίες και λυσίνη, ενώ έχει παρόμοια πεπτικότητα πρωτεϊνών. Το ηλιάλευρο μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη 
διατροφή τόσο των μονογαστρικών όσο και των μηρυκαστικών σε κατάλληλη ανά περίπτωση αναλογία, αντικαθιστώντας εν 
μέρει ή πλήρως το σογιάλευρο. Τέλος, η τιμή του στην ελληνική αγορά είναι χαμηλότερη αυτής του σογιάλευρου. 

Λέξεις ευρετηρίασης: ηλίανθος, ηλιέλαιο, ηλιάλευρο, διατροφή, μηρυκαστικά, χοίροι, πτηνά 

Εισαγωγή 

Το φυτό Ηλίανθος ο ετήσιος (Helianthus annuus) 
ή αλλιώς ηλιοτρόπιο ή ηλιοστρόφι ή ήλιος ή λιό-

δρομο, είναι ένα ποώδες μονοετές φυτό της οικογέ­
νειας Asteraceae. Έχει ΰψος 2-3 μέτρα, πλατιά φΰλλα, 
ισχυρό ριζικό σύστημα και στην κορυφή φέρει μια 
ταξιανθία με πολυάριθμους καρπούς (μέχρι 1000-
2000), τα αχαίνια ή ηλιόσπορους (Kawadas 1956, 
Gennadios 1959, Putnam et al. 1990, Spais et al. 2002, 
McClure 2008). 

Το όνομα Ηλίανθος προέρχεται από τις λέξεις 
«ήλιος» και «άνθος» και έχει δοθεί στα φυτά του 
γένους Helianthus spp. πιθανώς λόγω του ηλιοτροπι-
σμού ή φωτοτροπισμού που εμφανίζουν. Συγκεκρι­
μένα, τα φύλλα και οι ταξιανθίες των φυτών αυτών 
κατά τη διάρκεια της ημέρας τοποθετούνται συνεχώς 
κάθετα προς τις ακτίνες του ήλιου. Η κίνηση αυτή 
γίνεται από εξειδικευμένα κύτταρα και ρυθμίζεται 
από την ορμόνη αυξίνη (Wikipedia 2010d). Με την 
πάροδο της ηλικίας, οι ταξιανθίες χάνουν αυτή την 
ικανότητα λόγω της αύξησης του βάρους τους και 
κάμπτονται συνήθως προς τα ανατολικά (Putnam et 
al. 1990, Wikipedia 2010a). 

Ο ηλίανθος κατάγεται από τη Βόρεια Αμερική, 
όπου ήταν γνωστός στους Ινδιάνους από την αρχαι­
ότητα. Κατά τον 16° αιώνα μεταφέρθηκε στη Δυτική 
Ευρώπη, όπου καλλιεργήθηκε αρχικά ως καλλωπι­
στικό φυτό, ενώ αργότερα κατά τον 18° αιώνα καλ­
λιεργήθηκε επίσης για την παραγωγή λαδιού, κυρίως 
στην Ανατολική Ευρώπη. Έτσι δημιουργήθηκαν νέες 

ποικιλίες με ελαιοπαραγωγική κατεύθυνση, η καλ­
λιέργεια των οποίων στη συνέχεια διαδόθηκε σε όλο 
τον κόσμο. Σήμερα, καλλιεργείται κυρίως για τον 
ηλιόσπορο και τα εξ αυτού παραγόμενα ηλιέλαιο και 
ηλιάλευρο, αλλά και ως καλλωπιστικό φυτό, ως ζωο­
τροφή και ως καύσιμη ύλη (Hofland 1990, Putnam et 
al. 1990, Senkoylu and Dale 1999, McClure 2008, NSA 
2009, Wikipedia 2010a). Ευδοκιμεί σε ηλιόλουστα, 
ζεστά, ξηρά κλίματα, ωριμάζει σε τέσσερις μήνες, 
χρειάζεται ένα με δύο ποτίσματα, μπορεί να συγκο­
μιστεί μηχανικά και υπό ιδανικές συνθήκες παράγει 
από 150 μέχρι 300 κιλά ηλιόσπορο ανά στρέμμα, ενώ 
μπορεί να καλλιεργηθεί σε περιοχές στις οποίες δεν 
ευδοκιμεί η καλλιέργεια της σόγιας (Putnam et al. 
1990, Senkoylu and Dale 1999, Zheljazkov et al. 2008, 
NSA 2009, Wikipedia 2010a). 

Σύμφωνα με στοιχεία του FAO (2009), η παγκό­
σμια παραγωγή ηλιόσπορου είναι διαρκώς αυξανό­
μενη τις τελευταίες δεκαετίες (πίνακας 1). Καλλιερ-

Table 1. Global sunflower seed production. 

Πίνακας 1. Παγκόσμια παραγωγή ηλιόσπορου. 

Έτος 

1967 

1877 

1987 

1997 

2007 

Εκατομμύρια τοννοι 

10,0 

12,3 

20,6 

23,4 

27,0 

FAO (2009) 
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γειται σήμερα σε αρκετές περιοχές του κόσμου όπως 

η Ρωσία, η Ουκρανία, η Αργεντινή, η Κίνα, η Ινδία, 

η Γαλλία κ.ά. (Putnam et al. 1990, NSA 2009, FAO 

2009). Σε ό,τι αφορά την Ελλάδα, ο ηλίανθος καλ­

λιεργείται κυρίως στο νομό Έβρου σε έκταση 100.000 

στρεμμάτων, ενώ σε μικρότερη έκταση καλλιεργείται 

στους νομούς Σερρών, Ροδόπης, Φθιώτιδας κ.ά., με 

ετήσια παραγωγή ηλιόσπορου κατά το έτος 2007 περί­

που 19 χιλιάδες τόννους (Spais et al. 2002, FAO 2009). 

Ο ηλιόσπορος αποτελείται εξωτερικά από το περι-

κάρπιο ή φλοιό και εσωτερικά από τον πυρήνα ή 

ψίχα ή σπόρο, ενώ ανάλογα με την περιεκτικότητα 

του ηλιόσπορου σε έλαιο διακρίνονται δυο ποικιλίες, 

η μέση χημική σύσταση των οποίων φαίνεται στον 

πίνακα 2 (Hofland 1990, Putnam et al. 1990, Schneiter 

1997, Senkoylu and Dale 1999, McClure 2008, Zhel-

jazkov et al. 2008, NSA 2009, Anderson 2010, 

Wikipedia 2010a). 

• Η πρώτη ποικιλία έχει χαμηλή περιεκτικότητα 

σε έλαιο (κ.μ.ό. 25%), ο ηλιόσπορος έχει μεγαλύτερο 

μέγεθος, ο φλοιός που έχει μαύρο χρώμα με γκρίζες 

ρίγες διαχωρίζεται εύκολα από τον πυρήνα και η ποι­

κιλία αυτή προορίζεται κυρίως για ανθρώπινη κατα­

νάλωση, ως έχει μετά από ψήσιμο και αλάτισμα 

(μαύρα σπόρια ή μπατιρόσπορος), στην αρτοποιία, 

στη μαγειρική και στην παρασκευή μαργαρίνης. 

• Η δεύτερη ποικιλία έχει υψηλή περιεκτικότητα 

σε έλαιο (κ.μ.ό. 40% - 51%), ο ηλιόσπορος έχει μικρό­

τερο μέγεθος, ο φλοιός που έχει μαύρο χρώμα είναι 

κολλημένος ισχυρά στον πυρήνα, από τον οποίο 

δύσκολα διαχωρίζεται και η ποικιλία αυτή προορίζεται 

κυρίως για την παραγωγή ηλιελαίου. 

Ηλιέλαιο 

Το ηλιέλαιο έχει υψηλή περιεκτικότητα σε ακό­

ρεστα λιπαρά οξέα, βιταμίνη Ε και φυτικές στερόλες 

και χαμηλή περιεκτικότητα σε κορεσμένα λιπαρά 

οξέα. Χρησιμοποιείται στη διατροφή του ανθρώπου 

και των ζώων, στην παρασκευή μαργαρίνης, στη βιο­

μηχανία για την παρασκευή καλλυντικών, χρωμάτων, 

βερνικιών, σαπουνιών, λιπαντικών κ.ά., ενώ τα τελευ­

ταία χρόνια ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει αποκτήσει η 

χρήση του για την παρασκευή βιοκαύσιμου «βιοντίζελ» 

(SAE 1983, Flagella et al. 2002, Zheljazkov et al. 2008, 

Garces et al. 2009, NSA 2009, Wikipedia 2010b). 

Η κατεργασία του ηλιόσπορου για την εξαγωγή 

του ελαίου μπορεί να γίνει με τρεις διαφορετικές 

μεθόδους (Senkoylu and Dale 1999, Spais et al. 2002, 

Table 2. Chemical composition of sunflower seed. 

Πίνακας 2. Χημική σύσταση ηλιόσπορου σύμφωνα με το 
σύστημα Weende. 

Ξηρή Ουσία, % 

Ολ. Αζωτούχες Ουσίες, % 

Ολ. Λιπαρές Ουσίες, % 

Ολ. "Κυτταρίνες", % 

Τέφρα, % 

Χημική 

Ποικιλία 
με 25% έλαιο 

90,0 

23,5 

25,0 

24,1 

3,8 

σύσταση 

Ποικιλία 
με 40% έλαιο 

90,0 

19,6 

44,0 

22,5 

3,7 

Schneiter (1997), Senkoylu and Dale (1999) 

Garces et al. 2009, NSA 2009): 

• Τη μέθοδο συμπίεσης ή έκθλιψης, κατά την οποία 

παραμένει 5,0% ως 10,0% έλαιο. 

• Τη μέθοδο συνεχούς εκχύλισης, κατά την οποία 

παραμένει 2,0% ως 3,5 % έλαιο. 

• Τη μέθοδο εκχύλισης μετά από συμπίεση, κατά την 

οποία παραμένει 0,5% ως 1,5 % έλαιο (διάγραμμα 

1)· 

Ηλιόσπορος 

Ι 
Διαλογή · -έναιιλκά 

Ι 
Αποφλοίωση • Φλοιός 

Ι 
Θρυμματισμός 

Ι 
Μηχανκή συμπίεση —* Διήθηση 

\ 

Υπολείμματα 

HArtoio 

Εκχύλιση με διαλύτη —+ θέρμανση 

\ m Δκχλύτης 

βερμκή κατεργασία 

ι 
ΗΛιάΛευρο 

Figure 1. Flowchart of pre-press solvent processing of sunflower 
seed for the production of sunflower oil and meal. 

Διάγραμμα 1. Διάγραμμα ροής των σταδίων κατεργασίας του 
ηλιόσπορου για την παραλαβή του ηλιελαίου και του ηλιαλεΰρου 
με τη μέθοδο εκχύλισης μετά από συμπίεση 
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Βαμβακέλαιο 

Ηλιέλαιο Λινολεϊκό 

Σογιέλαιο 

Καλαμττοκέλαιο 

Βούτυρο 

Φοινικέλαιο 

Λίπος Βοοειδών 

Λίπος Χοίρων 

Ελαιοκραμβέλαιο 

Ηλιέλαιο NuSun 

Ελαιόλαδο 

Ηλιέλαιο Ελαϊκό 

α 

Ι ' 
Ι Ι 

Ι Ι ι 

ι ι ι ' 
ι ι Ι 
Ι ι 

ι ι ι 
ι ι ι 

ι ι 
Γ ι ι 

ι ' ' ι ι 
ι ι 

I I ι 
ι ι Ι Ι Ι 

ι ι 
ι ι Ι I I 

ι — ι 

Υο 2 0 % 

α Μονοακόρεσια 

• Γ ^ ^ 
ι ι ι 

40% 60% 80% 
• Πολυακόρεσια α Κορεσμένα 

• 
Ι 

1 0 0 % 

Figure 2. Average content (%) of monounsaturated, polyunsaturated and saturated fatty acids in various oils and fats. 

Διάγραμμα 2. Μέση εκατοστιαία περιεκτικότητα διαφόρων ελαίων και λιπών σε μονοακόρεστα, πολυακόρεστα και κορεσμένα λιπαρά 
οξέα. Gunstone et al (1994), McClure (2008), Zheljazkov et al. 2008, NSA (2009), CCFO (2009). 

Η παγκόσμια παραγωγή ηλιελαίου κατατάσσεται 

στην 4η θέση, μετά από αυτή του σογιέλαιου, το φοι­

νικέλαιου και το ελαιοκραμβελαίου. Κατά το έτος 

2007 παράχθηκαν παγκοσμίως 10,1 εκατομμύρια τόν-

νοι ηλιελαίου (McClure 2008, NSA 2009, FAO 2009). 

Η σύσταση του ηλιελαίου σε λιπαρά οξέα εξαρτάται 

κυρίως από την ποικιλία του ηλίανθου, καθώς επίσης 

από το έδαφος, το κλίμα και τη μέθοδο καλλιέργειας. 

Ως κλασικές - λινολεϊκές ποικιλίες ηλιόσπορου θεω­

ρούνται αυτές που έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε 

λινολεϊκό οξύ (17,8 % ελαϊκό οξύ και 68,7 % λινολεϊκό 

οξύ κ.μ.ό), ενώ οι νεότερες - ελαϊκές ποικιλίες έχουν 

υψηλή περιεκτικότητα σε ελαϊκό οξύ (80,6% ελαϊκό 

οξύ και 8,4% λινολεϊκό οξύ κ.μ.ό) (Putnam et al. 1990, 

Gunstone et al. 1994, Flagella et al. 2002, McKevith 

2005, Zheljazkov et al. 2008, NSA 2009, Wikipedia 

2010b). Κατά συνέπεια, ανάλογα με τη σύσταση του 

σε λιπαρά οξέα, το ηλιέλαιο διακρίνεται σε τρεις κύριες 

κατηγορίες (Gunstone et al. 1994, McClure 2008, Zhel­

jazkov et al. 2008, NSA 2009, CCFO 2009): 

• Αυτή που έχει υψηλή περιεκτικότητα σε πολυα­

κόρεστα λιπαρά οξέα και κυρίως σε λινολεϊκό οξύ 

(ηλιέλαιο λινολεϊκό ή κλασικό), 

• Αυτή που έχει υψηλή περιεκτικότητα σε μονο­

ακόρεστα λιπαρά οξέα και κυρίως σε ελαϊκό οξύ 

(ηλιέλαιο ελαϊκό ή High-oleic), 

• Αυτή που έχει ενδιάμεση περιεκτικότητα σε 

ελαϊκό οξύ, σε σύγκριση με τους δύο προηγούμενους 

τύπους, και λιγότερα κορεσμένα λιπαρά οξέα (ηλιέ­

λαιο μέσο ελαϊκό ή NuSun), 

ενώ σήμερα υπάρχουν και ποικιλίες ηλίανθου που 

παράγουν ηλιέλαιο η σύσταση του οποίου σε λιπαρά 

οξέα είναι διαφορετική από αυτή των παραπάνω 

κατηγοριών (Garces et al. 2009). Όπως φαίνεται στο 

διάγραμμα 2, το ελαϊκό ηλιέλαιο, καθώς και το μέσο 

ελαϊκό ή NuSun, έχουν παρόμοια χημική σύσταση με 

αυτήν του ελαιολάδου, το οποίο θεωρείται από την 

ιατρική κοινότητα ως το πλέον κατάλληλο έλαιο για 

τη διατροφή του ανθρώπου, με σκοπό την πρόληψη 

διαφόρων ασθενειών και για το λόγο αυτό το ελαι­

όλαδο αποτελεί κύριο συστατικό της μεσογειακής 

διατροφής, την οποία οι εξειδικευμένοι επιστήμονες 

θεωρούν ως πρότυπο διατροφής (Keys et al. 1986, 

Covas 2007). 
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Table 3. Average content (%) of main fatty acids in various vegetable oils. 

Πίνακας 3. Μέση εκατοστιαία περιεκτικότητα διαφόρων φυτικών ελαίων στα κυριότερα λιπαρά 

Φυτικά έλαια 

Ηλιελαιο λινολεϊκο 

Σογιέλαιο 

Καλαμποκελαιο 

Βαμβακελαιο 

Ελαιόλαδο 

Παλμιτικο 
οξΰ 

C16:0 

5,6 - 7,6 

8,0 -13,3 

8,6 -16,5 

21,4 - 26,4 

12,0 κ.μ.ό 

Παλμιτ ελαϊκο 

οξΰ 

C16:l 

0,0 - 0,3 

0,0 - 0,2 

0,0 - 0,4 

0,0 -1,2 

0,4 κ.μ.ό 

Λιπαρά οξέα, 

Στεαρικο 
οξΰ 

C18:0 

2,7 - 6,5 

2,4 - 5,4 

1,0 - 3,3 

2,1 - 3,3 

4,0 κ.μ.ό 

% 

Ελαϊκο 

οξΰ 

C18:l 

14,0 - 39,4 

17,7 - 26,1 

20,0 - 42,2 

14,7 - 21,7 

72,0 κ.μ.ό 

οξέα. 

Λινολεϊκο 
οξΰ 

C18:2 

48,3 - 74,0 

49,8 - 57,1 

39,4 - 62,5 

46,7 - 58,2 

10,0 κ.μ.ό 

Λινολενικο 
οξΰ 

C18:3 

0,0 - 0,2 

5,5 - 9,5 

0,5 -1,5 

0,0 - 0,4 

0,3 κ.μ.ό 

Gunstone et al (1994), Zheljazkov et al (2008), CCFO (2009) 

Table 4. Tocopherol content in some vegetable oils. 

Πίνακας 4. Συγκέντρωση τοκοφερολών σε ορισμένα φυτικά 

έλαια. 

Φυτικά έλαια Συγκέντρωση τοκοφερολών, mg/kg 

Ηλιελαιο 

Σογιέλαιο 

Καλαμποκελαιο 

Βαμβακελαιο 

Ελαιόλαδο 

α-τοκοφερόλη 

487 

75 

112 

389 

119 

β-τοκοφερόλη 

-

15 

50 

-

-

γ-τοκοφερόλη 

51 

797 

602 

387 

7 

Gunstone et al (1994), CCFO (2009) 

Από τα στοιχεία του διαγράμματος 2 και του πίνακα 
3 φαίνεται ότι το ηλιελαιο έχει χαμηλή περιεκτικότητα 
σε κορεσμένα λιπαρά οξέα και υψηλή περιεκτικότητα 
σε ακόρεστα λιπαρά οξέα, κυρίως λινολεϊκο ή/και 
ελαϊκο οξΰ, ενώ όπως φαίνεται στον πίνακα 4, το ηλιε­
λαιο έχει υψηλή συγκέντρωση τοκοφερολών (βιταμίνης 
Ε) και ιδιαίτερα α-τοκοφερόλης, σε σύγκριση με τα 
άλλα συνήθη φυτικά έλαια (Hofland 1990, Gunstone 
et al. 1994, CCFO 2009, Garces et al. 2009, Warner et 
al. 2009). Επίσης, το ηλιελαιο περιέχει σημαντική ποσό­
τητα φυτικών στερολών (2400 - 5000 mg/kg) (McKevith 
2005, Warner et al. 2009, Wikipedia 2010c). 

Ανάλογα με το αν έχει υποστεί κατεργασία μετά 
τη συλλογή του ή όχι, το ηλιελαιο διακρίνεται σε δυο 
τύπους (Cox 1979, Wiseman et al. 1992, Sheehy et al. 
1994, NSA 2009): 

• Το ακατέργαστο ή «μπρούτο» όπως εξάγεται 
από το ελαιούχο σπέρμα (με ή χωρίς διήθηση). 

• Το εξευγενισμένο ή «ραφιναρισμένο», το οποίο 
έχει υποστεί «ραφινάρισμα», μια κατεργασία που εξου­

δετερώνει την οξύτητα του και αφαιρεί κηρούς, κόμμεα, 
φωσφατίδια, ελεύθερα λιπαρά οξέα, χρωστικές και 
οσμηρές ουσίες, μυκοτοξίνες και κατάλοιπα φυτοφαρ­
μάκων. Ωστόσο, η κατεργασία αυτή επηρεάζει την ανα­
λογία των λιπαρών οξέων και αφαιρεί ένα σημαντικό 
ποσοστό της βιταμίνης Ε και των φυτικών στερολών, 
ενώ ανεβάζει και το τελικό κόστος του προϊόντος. 

Το ηλιελαιο μπορεί να αντικαταστήσει πλήρως 
το σογιέλαιο και τα άλλα συνήθη έλαια όταν προστί­
θεται στο σιτηρέσιο των παραγωγικών ζώων, με σκοπό 
την αύξηση του ενεργειακού περιεχομένου του, καθώς 
και την κάλυψη των αναγκών τους σε απαραίτητα 
λιπαρά οξέα. Σύμφωνα με το Novus (1992), το ηλιελαιο 
περιέχει κατά μέσο όρο 2,93 νομευτικές μονάδες 
καθαρής ενέργειας/kg ή 8704 Kcal μεταβολιστέας 
ενέργειας/kg ή 8329 Kcal καθαρής ενέργειας/kg. Επι­
πλέον, δεν περιέχει αντιδιατροφικούς παράγοντες 
που να περιορίζουν το ποσοστό συμμετοχής του, τόσο 
στη διατροφή του ανθρώπου όσο και των παραγωγι­
κών ζώων (Spais et al. 2002, NSA 2009). Ωστόσο, αξί­
ζει να αναφερθεί ότι είναι αναγκαίος ο τακτικός έλεγ­
χος της ποιότητας του, καθώς κατά καιρούς παρου­
σιάζονται διεθνώς περιστατικά επιμόλυνσης του από 
ορυκτέλαια, τοξικές ουσίες ή βαρέα μέταλλα (Spais 
et al. 2002, FSA 2008, Wikipedia 2010b). 

Τα τελευταία χρόνια πολλοί ερευνητές μελετούν 
την επίδραση του ηλιελαίου στη μεταβολή της σύστασης 
του γάλατος και του κρέατος των παραγωγικών ζώων, 
ώστε να αποκτήσουν χαρακτηριστικά περισσότερο 
επιθυμητά για τον άνθρωπο καταναλωτή. Και αυτό 
γιατί, σύμφωνα με αρκετούς ερευνητές (Dhiman et 
al. 2000, Chilliard and Ferlay 2004, Collomb et al. 2004, 
Palmquist et al. 2005, Shingfield et al. 2005, Luna et 
al. 2008, Hervas et al. 2009), η προσθήκη ηλιελαίου 
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Table 5. Chemical composition, metabolisable energy, calcium and total phosphorus content of sunflower meal, according to 

sunflower seed processing method for oil extraction. 

Πίνακας 5. Χημική σύσταση ηλιαλεΰρου σύμφωνα με το σύστημα Weende και περιεκτικότητα του σε μεταβολιστεα ενέργεια, 

ασβέστιο και ολικό φωσφόρο, ανάλογα με τη μέθοδο κατεργασίας του ηλιόσπορου για την παραλαβή του ηλιελαίου. 

Μέθοδος Ολικές Ολικές Ολικές Υγρασία Μεταβολιστεα Ασβέστιο Ολικός 
κατεργασίας Αζωτούχες «Κυτταρίνες» Λιπαρές % Ενέργεια % Φωσφόρος 

Ουσίες % % Ουσίες % Kcal /kg % 

Συμπίεση χωρίς 

αποφλοίωση 24 32 10,4 10 1.585 0,35 1,00 

Συμπίεση μετά από 

πλήρη αποφλοίωση 32 12 7,0 10 1.890 0,26 0,90 

Εκχύλιση χωρίς 

αποφλοίωση 29 25 1,0 10 1.181 0,35 1,00 

Εκχύλιση μετά από 

μερική αποφλοίωση 37 18 1,5 10 1.599 0,30 0,97 

Εκχύλιση μετά από 

πλήρη αποφλοίωση 44 12 2,8 10 2.244 0,25 0,90 

Novus (1992), NRC (1994), Senkoylu and Dale (1999), Harrington et al (2009), NSA (2009) 

στην τροφή γαλακτοπαραγωγών αγελάδων και αιγο­
προβάτων μπορεί να επηρεάσει την αναλογία των 
λιπαρών οξέων του παραγόμενου γάλατος, μειώνοντας 
την αναλογία των κορεσμένων λιπαρών οξέων και 
αυξάνοντας αυτή των ακόρεστων ω-3 και ω-6 λιπαρών 
οξέων, καθώς και την αναλογία του συζευγμένου λινο-
λεϊκού οξέος (CLA). Ομοίως, η προσθήκη ηλιελαίου 
στην τροφή των παραγωγικών ζώων μπορεί να επη­
ρεάσει τη χημική σύσταση, το χρωματισμό, την οξει­
δωτική σταθερότητα και την αναλογία των λιπαρών 
οξέων, του κρέατος και των εντοσθίων τόσο των μεγά­
λων και μικρών μηρυκαστικών (Mir et al. 2000, Dhiman 
2001, Ivan et al. 2001, Poulson et al. 2004, Scislowski 
et al. 2005, Schmid et al. 2006, Wood et al. 2008, Yu et 
al. 2008, Jeronimo et al. 2009), όσο και των χοίρων 
(Dugan 2000, 2001, Schmid et al. 2006, Latour and 
Schinckel 2007, Wood et al. 2008) και των κρεοπαρα-
γωγών ορνιθίων (Sell and Hodgson 1962, Balevi and 
Coskun 2000a, Crespo and Esteve-Garcia 2001, Schmid 
et al. 2006), αλλά και των αυγών των ορνίθων (Balevi 
and Coskun 2000b). 

To ηλιέλαιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη σύν­
θεση σιτηρεσίων σε κάθε είδος παραγωγικού ζώου, 
σύμφωνα πάντοτε με τις ενεργειακές του ανάγκες και 
τις προϋποθέσεις καταρτισμού ενός ορθολογικού σιτη-
ρεσίου. Με βάση τα παραπάνω, το ποσοστό συμμετοχής 
του μπορεί να φτάσει στα μηρυκαστικά το 5%, ενώ 
στα μονογαστρικά να κυμανθεί από 6% έως 10% (Spais 
et al. 2001, 2002). Τέλος, η τιμή του ηλιελαίου στην 
ελληνική αγορά είναι κατά κανόνα χαμηλότερη αυτής 

του σογιέλαιου κατά 10% έως 25%, και μάλιστα το 
ακατέργαστο είναι φτηνότερο από το ραφιναρισμένο. 

Υποπροϊόντα σπορελαιουργίας ηλιόσπορου: Ηλιά-
λευρο - Ηλιοπλακούντας 

Το ηλιάλευρο και ο ηλιοπλακούντας είναι τα κύρια 
υποπροϊόντα που απομένουν μετά την παραλαβή του 
ελαίου από τον ηλιόσπορο. Ανάλογα, όμως, με τον 
τρόπο παραλαβής του ελαίου διαμορφώνεται και η 
μορφή του υποπροϊόντος, το οποίο μπορεί να είναι 
άλευρο ή πλακούντας, όπου συχνά αναφέρεται και 
ως ηλιόπιτα ή ηλιανθόπιτα ή πλακούντας σπερμάτων 
ηλίανθου. Το υποπροϊόν της ελαιουργίας συχνά κυκλο­
φορεί στην αγορά και σε μορφή συμπήκτων (pellets). 
Εξαιτίας της χαμηλής περιεκτικότητας του σε υγρασία 
μπορεί να αποθηκευτεί για μεγάλα χρονικά διαστή­
ματα χωρίς σημαντική υποβάθμιση της ποιότητας του 
και της θρεπτικής του αξίας (Senkoylu and Dale 1999, 
Spais et al. 2002, NSA 2009, Anderson 2010). 

Η παγκόσμια παραγωγή του ηλιαλεύρου κατα­
τάσσεται στην τέταρτη θέση, μετά από αυτήν του 
σογιάλευρου, της βαμβακόπιτας και του πλακούντα 
ελαιοκράμβης. Κατά το έτος 2007 παράχθηκαν παγ­
κοσμίως 11,5 εκατομμύρια τόννοι ηλιαλεύρου (NSA 
2009, FAO 2009, Anderson 2010). 

Ανάλογα με την ποικιλία του ηλίανθου, το βαθμό 
αποφλοίωσης του και τη μέθοδο κατεργασίας για την 
παραλαβή του ηλιελαίου, τα παραγόμενα υποπροϊόντα 
διαφέρουν σημαντικά τόσο στη χημική σύσταση τους 
(πίνακας 5) όσο και στην εμφάνιση, την υφή και το 
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Table 6. Crude fiber, crude protein, lysine, methionine, cystine and threonine content of sunflower meal and some other oil meals. 

Πίνακας 6. Περιεκτικότητα ηλιαλεΰρου και άλλων υποπροϊόντων ελαιουργίας, σε ολικές «κυτταρίνες», ολικές αζωτούχες 

ουσίες, λυσίνη, μεθειονίνη, κυστίνη και θρεονίνη. 

Πλακούντες Ολικές Ολικές Λυσίνη Μεθειονίνη Κυστίνη Θρεονίνη 

ελαιουργίας «Κυτταρίνες» Αζωτούχες % % % % 
% Ουσίες % 

Ηλιάλευρο 12-32 2 4 - 4 4 1,18-1,49 0,74-0,79 0,55-0,59 1,21-1,48 

Σογιάλευρο 3 ^ 7 4 4 - 4 8 2,81 - 3,20 0,60 - 0,75 0,69 - 0,74 0,71 - 2,00 

Βαμβακόπιτα 2 5 - 3 0 2 4 - 4 1 1,05-1,71 0,41-0,72 0,64-0,70 1,32-1,36 

Πλακούντας 

ελαιοκράμβης 10-15 34-36 2,00-2,12 0,67-0,75 0,54-0,91 1,53-2,21 

Rhone Poulenc (1993), NRC (1994), Degussa (1996), Senkoylu and Dale (1999), Spais et al (2002), NSA (2009), Anderson (2010) 

χρωματισμό τους. Για παράδειγμα, το ηλιάλευρο που 
προέρχεται από μη αποφλοιωμένο ηλιόσπορο μπορεί 
να έχει περιεκτικότητα σε ολικές "κυτταρίνες" (ινώ­
δεις ουσίες) μέχρι 32%, ενώ το ηλιάλευρο που προ­
έρχεται από πλήρως αποφλοιωμένο ηλιόσπορο μπορεί 
να έχει περιεκτικότητα σε ολικές "κυτταρίνες" μέχρι 
12%. Επίσης, η περιεκτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες 
κυμαίνεται από 24% στο ηλιάλευρο που προέρχεται 
από μη αποφλοιωμένο ηλιόσπορο, μέχρι 44% στο 
ηλιάλευρο που προέρχεται από πλήρως αποφλοιωμένο 
ηλιόσπορο, άρα υπάρχει μια αντίστροφη σχέση μεταξύ 
της περιεκτικότητας σε ολικές "κυτταρίνες" και αυτής 
σε ολικές αζωτούχες ουσίες. Επιπλέον, η περιεκτι­
κότητα του ηλιαλεύρου σε ολικές λιπαρές ουσίες 
κυμαίνεται από 7% έως 10% σε αυτό που προέρχεται 
από ηλιόσπορο που υποβλήθηκε σε συμπίεση, ενώ 
αντίστοιχα κυμαίνεται από 1% έως 3% σε εκείνο που 
προέρχεται από ηλιόσπορο που υποβλήθηκε σε εκχύ­
λιση (Novus 1992, NRC 1994, Senkoylu and Dale 
1999, Rama Rao et al. 2006, Harrington et al. 2009, 
NSA 2009, Anderson 2010). 

Σε ό,τι αφορά την περιεκτικότητα του ηλιαλεύρου 
σε ενέργεια, αυτή εξαρτάται κυρίως από την περιε­
κτικότητα του σε ολικές αζωτούχες ουσίες και ολικές 
λιπαρές ουσίες, με αποτέλεσμα να κυμαίνεται σημαν­
τικά μεταξύ των διαφόρων ηλιαλεύρων, π.χ. από 1.181 
Kcal μεταβολιστέας ενέργειας/kg στο ηλιάλευρο που 
προέρχεται από ηλιόσπορο που δεν έχει αποφλοιωθεί 
και έχει υποστεί εκχύλιση, μέχρι 2.244 Kcal μεταβο-
λιστέας ενέργειας/kg στο ηλιάλευρο που προέρχεται 
από ηλιόσπορο που έχει αποφλοιωθεί πλήρως και 
έχει υποστεί εκχύλιση. Επίσης, η περιεκτικότητα του 
σε ασβέστιο κυμαίνεται από 0,25 % έως 0,35%, ενώ 
σε ολικό φωσφόρο κυμαίνεται από 0,90% μέχρι 1,00%. 
Ακόμη, το ηλιάλευρο περιέχει σημαντική ποσότητα 

βιταμινών, όπως βιταμίνη Ε, βιταμίνες της ομάδας Β, 
νιασίνη, χολίνη και βιοτίνη, αν και η θερμική κατερ­
γασία κατά την παραλαβή του ηλιελαίου μπορεί να 
υποβαθμίσει τη δραστικότητα και περιεκτικότητα των 
βιταμινών αυτών. Επιπλέον, ο χρωματισμός του ηλια­
λεύρου μπορεί να είναι λιγότερο ή περισσότερο σκού­
ρος ανάλογα με το βαθμό αποφλοίωσης του ηλιόσπο­
ρου και τη θερμοκρασία κατεργασίας αυτού (Novus 
1992, NRC 1994,1996,1998, Senkoylu and Dale 1999, 
Rama Rao et al. 2006, Harrington et al. 2009, NSA 
2009, Anderson 2010). 

Στον πίνακα 6 παρουσιάζεται η θρεπτική αξία 
του ηλιαλεύρου σε σύγκριση με αυτή άλλων πλακούν­
των ελαιουργίας που χρησιμοποιούνται στη διατροφή 
των παραγωγικών ζώων. Από τον πίνακα αυτόν συνά­
γεται ότι το ηλιάλευρο έχει υψηλότερη περιεκτικότητα 
σε ολικές "κυτταρίνες" σε σχέση με το σογιάλευρο 
και τον πλακούντα ελαιοκράμβης, ενώ παραπλήσια 
με αυτήν της βαμβακόπιτας. Επίσης, σε ό,τι αφορά 
τις ολικές αζωτούχες ουσίες, το ηλιάλευρο έχει χαμη­
λότερη περιεκτικότητα σε σύγκριση με το σογιάλευρο, 
ενώ παραπλήσια με τη βαμβακόπιτα και τον πλα­
κούντα ελαιοκράμβης. Ωστόσο, σε ό,τι αφορά τη βιο­
λογική αξία των πρωτεϊνών του ηλιαλεύρου, θα πρέπει 
να ληφθεί υπ' όψιν τόσο η περιεκτικότητα του σε 
απαραίτητα αμινοξέα όσο και η πεπτικότητα των 
πρωτεϊνών του σε σύγκριση με τους άλλους πλακούν­
τες ελαιουργίας. Πράγματι, σύμφωνα με τον παρα­
πάνω πίνακα, το ηλιάλευρο έχει ως περιοριστικό 
παράγοντα το αμινοξύ λυσίνη, του οποίου η περιε­
κτικότητα είναι αρκετά χαμηλότερη σε σύγκριση με 
αυτήν του σογιάλευρου και του πλακούντα ελαιοκράμ­
βης, ενώ είναι παραπλήσια με αυτήν της βαμβακόπι­
τας. Αντίθετα, σε ό,τι αφορά τα θειούχα αμινοξέα 
μεθειονίνη και κυστίνη, το ηλιάλευρο έχει υψηλή 
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Figure 3. Energy content of sunflower meal, cottonseed meal and rapeseed meal compared to soyabean meal. 

Διάγραμμα 3. Ενεργειακό περιεχόμενο του ηλιαλεύρου, της βαμβακόπιτας και του πλακούντα ελαιοκράμβης σε σύγκριση με το 
σογιάλευρο. Novus (1992), NRC (1994,1996,1998), Senkoylu and Dale (1999), Spais et al (2002), Harrington et al (2009), NSA (2009). 

περιεκτικότητα και ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τη μεθει-

ονίνη, έχει την υψηλότερη περιεκτικότητα σε σύγκριση 

με τους υπόλοιπους πλακούντες ελαιουργίας. Επι­

πλέον, η μέση πεπτικότητα των αμινοξέων διαφέρει 

μεταξύ των διαφόρων πλακούντων, αφού το ηλιάλευρο 

έχει υψηλή πεπτικότητα (89%), παραπλήσια αυτής 

του σογιάλευρου (90,6%) και υψηλότερη της βαμβα­

κόπιτας (76%) και του πλακούντα ελαιοκράμβης 

(85%). Μάλιστα, η πεπτικότητα φαίνεται να αυξάνεται 

όσο μειώνεται η περιεκτικότητα του ηλιαλεύρου σε 

ολικές κυτταρίνες, ενώ επηρεάζεται και από τις συν­

θήκες θερμικής κατεργασίας κατά την παρασκευή 

του. Επίσης, ο βαθμός διάσπασης των πρωτεϊνών του 

ηλιαλεύρου στη μεγάλη κοιλία των μηρυκαστικών 

είναι υψηλότερος (74%) σε σύγκριση με τον αντίστοιχο 

του σογιάλευρου (66%) και του πλακούντα ελαι­

οκράμβης (68%) (Schingoethe and Ahrar 1979, Novus 

1992, Rhone Poulenc 1993, NRC 1994, Degussa 1996, 

Senkoylu and Dale 1999, Spais et al. 2002, Harrington 

et al. 2009, NSA 2009, Anderson 2010). 

Σε ό,τι αφορά το ενεργειακό περιεχόμενο του 

ηλιαλεύρου σε σύγκριση με αυτό των άλλων πλακούν­

των ελαιουργίας, αυτό ποικίλλει ανάλογα με το είδος 

του, αλλά και το είδος του ζώου. Όπως φαίνεται στο 

διάγραμμα 3, το ηλιάλευρο έχει χαμηλότερη περιε­

κτικότητα σε ενέργεια σε σχέση με το σογιάλευρο 

και ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τα μονογαστρικά ζώα, 

δηλαδή τους χοίρους και τα πτηνά. Ακόμη, το ηλιά­

λευρο σε σύγκριση με τη βαμβακόπιτα και τον πλα­

κούντα ελαιοκράμβης έχει παραπλήσια περιεκτικό­

τητα σε ενέργεια για τα μηρυκαστικά ζώα, ενώ χαμη­

λότερη για τα μονογαστρικά (Novus 1992, NRC 1994, 

1996,1998, Senkoylu and Dale 1999, Spais et al. 2002, 

Harrington et al. 2009, NSA 2009). 

Οι περισσότεροι πλακούντες ελαιουργίας περιέ­

χουν ορισμένους αντιδιατροφικούς παράγοντες, π.χ. 

το σογιάλευρο περιέχει τοξικούς και αντιπρωτεϊνο-

λυτικούς παράγοντες, η βαμβακόπιτα περιέχει γκο-

συπόλη και ο πλακούντας ελαιοκράμβης περιέχει θει-

οκυανογλυκοζίτες. Σε αντίθεση με τους παραπάνω 

πλακούντες, στο ηλιάλευρο ή ηλιοπλακούντα περιέ­

χεται κάποια ποσότητα χλωρογενικού οξέος και κινι-

κού οξέος, καθώς καιταννινών, ωστόσο οι ποσότητες 

των ουσιών αυτών μάλλον δεν θέτουν περιορισμούς 
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στη χρησιμοποίηση του ως ζωοτροφή στα συνήθη 
ποσοστά προσθήκης του ηλιαλεΰρου στην τροφή των 
ζώων (Milic et al. 1968, Veresegyhazy and Fekete 
1990, Ravidran and Blair 1992, Ferket and Middleton 
1998, Trevino et al. 1998, Senkoylu and Dale 1999, 
Spais et al. 2002). Ακόμη, το ηλιάλευρο περιέχει μια 
σημαντική ποσότητα μη αμυλούχων πολυσακχαριτών 
(240-315 g/kg), όπως β-γλουκάνες, ξυλάνες, αραβι-
νάνες, πηκτίνες κ.ά., ουσίες που δεν διασπώνται από 
το πεπτικό σύστημα των μονογαστρικών ζώων, με 
αποτέλεσμα να αυξάνεται το ιξώδες του περιεχομένου 
του πεπτικού σωλήνα και να μειώνεται η αξιοποίηση 
των θρεπτικών συστατικών της τροφής. Κατά συνέ­
πεια, η περιεκτικότητα αυτή θα πρέπει να συνυπο­
λογίζεται με την αντίστοιχη περιεκτικότητα των υπό­
λοιπων συστατικών της τροφής, καθώς με την προ­
σθήκη σε αυτήν κυτταρινολυτικών ενζύμων μπορεί 
να βελτιωθεί περαιτέρω η πεπτικότητα του ηλιαλεύ-
ρου, ιδιαίτερα όταν αυτό προστίθεται σε υψηλά ποσο­
στά ή όταν η τροφή έχει υψηλή περιεκτικότητα σε μη 
αμυλούχους πολυσακχαρίτες εξαιτίας των δημητρια­
κών καρπών που χρησιμοποιούνται (Knudsen 1997, 
Senkoylu and Dale 1999, Spais et al. 2001). 

Με βάση τα παραπάνω, το ηλιάλευρο μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί, τόσο στη διατροφή των μηρυκαστικών 

ζώων όσο και των μονογαστρικών: 

Γαλακτοπαραγωγές αγελάδες. Το ηλιάλευρο μπο­
ρεί να αντικαταστήσει πλήρως το σογιάλευρο και να 
αποτελέσει το μοναδικό πλακούντα ελαιουργίας στο 
συμπληρωματικό σιτηρέσιο αγελάδων (Lardy and 
Anderson 2003, NSA 2009, Anderson 2010). Σε ανά­
λογα συμπεράσματα κατέληξαν, επίσης, και οι Schin-
goethe et al. (1977) και οι Parks et al. (1981), οι οποίοι 
διαπίστωσαν ότι η αντικατάσταση του σογιάλευρου 
από μερικώς αποφλοιωμένο ή πλήρως αποφλοιωμένο 
ηλιάλευρο αντίστοιχα στο σιτηρέσιο γαλακτοπαρα­
γωγών αγελάδων δεν επηρέασε σημαντικά τη γαλα­
κτοπαραγωγή τους. Επίσης, συμφωνά με τους Drackley 
and Schingoethe (1986) και τους Nishino et al. (1980), 
η συνδυασμένη χορήγηση ηλιαλεύρου και σογιάλευ­
ρου που είχαν υποστεί εξώθηση με πίεση είχε καλύ­
τερο αποτέλεσμα στις αποδόσεις αγελάδων υψηλής 
γαλακτοπαραγωγής, απ' ότι είχε η μεμονωμένη χορή­
γηση του κάθε πλακούντα. Εξάλλου, σύμφωνα με 
τους NSA (2009), όταν το ηλιάλευρο περιέχει υψηλή 
περιεκτικότητα σε έλαιο, μπορεί να αποτελέσει εξαι­
ρετική υψιενεργειακή ζωοτροφή στα σιτηρέσια γαλα­
κτοπαραγωγών αγελάδων. Τέλος, το ηλιάλευρο μπορεί 

να προστεθεί στο συμπληρωματικό σιτηρέσιο σε ποσο­
στό μέχρι 25% - 35% (Spais et al. 2002, Harrington 
et al. 2009). 

Μοσχάρια. Σύμφωνα με τους Parks et al. (1980), 
Schingoethe (1981), NSA (2009) και Anderson (2010), 
το ηλιάλευρο μπορεί να αντικαταστήσει πλήρως το 
σογιάλευρο, στο συμπληρωματικό σιτηρέσιο μοσχα­
ριών, αλλά και δαμάλων, χωρίς να επηρεάσει την 
αύξηση του σωματικού βάρους και την κατανάλωση 
τροφής. Επίσης, οι Stake et al. (1973), Ahrar and 
Schingoethe (1978) και Nishiro et al. (1980) αναφέρουν 
ότι η πεπτικότητα των πρωτεϊνών τόσο του ηλιαλεύρου 
όσο και του σογιάλευρου σε μοσχάρια ήταν 79%, 
ενώ η πεπτικότητα της ενέργειας ήταν ελαφρώς χαμη­
λότερη στο ηλιάλευρο (73%) σε σχέση με το σογιά­
λευρο (78%) και αυτό το απέδωσαν στη χαμηλή πεπτι­
κότητα του φλοιού του ηλιόσπορου. Σύμφωνα με μελέ­
τες των Richardson and Anderson (1981), ηλιάλευρο 
με 31% περιεκτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες ήταν 
πρωτεϊνικά ισοδύναμο της ουρίας όταν χορηγήθηκε 
σε μοσχάρια σε ποσοστό 20% στο συμπληρωματικό 
σιτηρέσιο τους, καθώς και πρωτεϊνικά ισοδύναμο της 
βαμβακόπιτας όταν χορηγήθηκε σε ποσοστό 11% του 
σιτηρεσίου τους (Richardson and Anderson 1981). 
Χορήγηση ηλιαλεύρου σε ποσοστό 22% στο συμπλη­
ρωματικό σιτηρέσιο μοσχαριών βελτίωσε την πεπτι­
κότητα της ξηρής ουσίας και των πρωτεϊνών του σιτη­
ρεσίου και αύξησε την κατακράτηση αζώτου. Ωστόσο, 
όταν παχυνόμενα μοσχάρια διατράφηκαν με μη απο­
φλοιωμένο ηλιάλευρο που περιείχε 28% ολικές πρω­
τεΐνες παρατηρήθηκε μείωση της μέσης ημερήσιας 
αύξησης και αύξηση του δείκτη μετατρεψιμότητας 
της τροφής συγκριτικά με αυτά που διατράφηκαν με 
πλήρως αποφλοιωμένο ηλιάλευρο που περιείχε 41% 
ολικές πρωτεΐνες (NDSU 1983). 

Επίσης, όπως αναφέρουν οι Richardson and 
Anderson (1981), το ηλιάλευρο ήταν εξίσου ελκυστικό 
με το σογιάλευρο όταν προσθέτονταν στο σιτηρέσιο 
των μοσχαριών. Τέλος, το ηλιάλευρο μπορεί να προ­
στεθεί στο συμπληρωματικό σιτηρέσιο μοσχαριών σε 
ποσοστό μέχρι 25% - 35% (Spais et al. 2002, Har­
rington et al. 2009). 

Αιγοπρόβατα. Το ηλιάλευρο μπορεί να χρησιμο­
ποιηθεί στο σιτηρέσιο αιγοπροβάτων όλων των ηλικιών, 
αντικαθιστώντας το σογιάλευρο και τους άλλους πλα­
κούντες ελαιουργίας. Σύμφωνα με τον Economides 
(1998), προβατίνες και αίγες που διατράφηκαν με 
ηλιάλευρο είχαν παρόμοια γαλακτοπαραγωγή, σε συγ-
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κρίση με μάρτυρες που διατράφηκαν με σιτηρέσιο το 
οποίο περιείχε σογιάλευρο. Επίσης, όπως αναφέρουν 
ÖL Erickson et al. (1980) και Insley et al. (1983), η προ­
σθήκη ηλιαλεΰρου, με 41% περιεκτικότητα σε ολικές 
πρωτεΐνες, στο συμπληρωματικό σιτηρέσιο αναπτυσ­
σόμενων και παχυνόμενων αρνιών είχε ανάλογα απο­
τελέσματα με αυτά της προσθήκης σογιάλευρου ή 
βαμβακόπιτας. Παρ' όλα αυτά, οι ίδιοι ερευνητές 
παρατήρησαν ότι η προσθήκη μείγματος ηλιαλεΰρου 
και σογιάλευρου (1:1) δεν επηρέασε τα αποτελέσματα 
σε σχέση με την προσθήκη μόνο σογιάλευρου. Σε σύγ­
κριση με τη βαμβακόπιτα, η προσθήκη ηλιαλεΰρου 
προκάλεσε τάση για βελτίωση της μέσης ημερήσιας 
αύξησης, και ιδιαίτερα όταν το σιτηρέσιο είχε χαμηλή 
περιεκτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες. Ακόμη, η σωμα­
τική αύξηση και η παραγωγή μαλλιού προβάτων που 
διατράφηκαν με σιτηρέσια που είχαν χαμηλή περιε­
κτικότητα σε ολικές πρωτεΐνες, ήταν καλύτερη στην 
περίπτωση της προσθήκης ηλιαλεύρου παρά βαμβα­
κόπιτας, γεγονός που πιθανώς να οφείλεται στη μεγα­
λύτερη περιεκτικότητα του ηλιαλεύρου σε μεθειονίνη 
(Richardson et al. 1981). Επίσης, σύμφωνα με τον Titi 
(2003), το ηλιάλευρο αντικατέστησε πλήρως το σογιά­
λευρο σε σιτηρέσιο εριφίων, χωρίς επίδραση στις απο­
δόσεις τους. Τέλος, σύμφωνα με τους Spais et al. (2002) 
και Harrington et al. (2009) το ηλιάλευρο μπορεί να 
προστεθεί στο συμπληρωματικό σιτηρέσιο αιγοπρο­
βάτων σε ποσοστό μέχρι 25% - 35%. 

Χοίροι. Σε ό,τι αφορά τη χρήση του ηλιαλεύρου 
στη διατροφή των χοίρων, υπάρχουν ορισμένοι περιο­
ρισμοί κυρίως λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του 
σε ολικές κυτταρίνες και της χαμηλής περιεκτικότητας 
του σε λυσίνη. Ηλιάλευρο με χαμηλή περιεκτικότητα 
σε ολικές κυτταρίνες και υψηλή περιεκτικότητα σε 
ολικές πρωτεΐνες μπορεί να αντικαταστήσει επιτυχώς 
το 25% - 50% του σογιάλευρου στα σιτηρέσια χοίρων 
(NRC 1998, Seerley et al. 1974, Carellos et al. 2005, 
NSA 2009). Στην περίπτωση, όμως, που το ηλιάλευρο 
αντικαταστήσει στο σιτηρέσιο χοίρων το 50% ή και 
περισσότερο του σογιάλευρου, είναι αναγκαία η προ­
σθήκη λυσίνης, ιδιαίτερα στα νεαρά χοιρίδια και τους 
αναπτυσσόμενους χοίρους και λιγότερο αναγκαία 
στους παχυνόμενους χοίρους. Ωστόσο, αν το ηλιά­
λευρο έχει αυξημένη περιεκτικότητα σε ολικές κυτ­
ταρίνες και μειωμένη περιεκτικότητα σε ολικές πρω­
τεΐνες, τότε υψηλό ποσοστό προσθήκης του στο σιτη­
ρέσιο μπορεί να οδηγήσει σε μείωση της πρόσληψης 
τροφής και της αύξησης του σωματικού βάρους (Baird 
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1981, Gargallo and Zimmerman 1981, Wahlstrom 
1985, NSA 2009). Αξίζει να σημειωθεί ότι το ποσοστό 
των ολικών «κυτταρινών» στο σιτηρέσιο των χοιριδίων 
θα πρέπει να κυμαίνεται από 2% έως 5%, ενώ των 
συών και κάπρων από 5% έως 7% (Miller et al. 1991, 
Katsaounis and Spais 1998, Blair 2007). Τέλος, λαμ­
βάνοντας υπ' όψιν τα παραπάνω, το ηλιάλευρο μπορεί 
να προστεθεί στο σιτηρέσιο σε ποσοστό 10% - 20% 
(Spais et al. 2002, Harrington et al. 2009, NSA 2009). 

Πτηνά. Το ηλιάλευρο με χαμηλή περιεκτικότητα 
σε ολικές κυτταρίνες και υψηλή περιεκτικότητα σε 
ολικές πρωτεΐνες μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη δια­
τροφή των κρεοπαραγωγών ορνιθίων και να αντικα­
ταστήσει εν μέρει το σογιάλευρο, εφόσον το ποσοστό 
ολικών κυτταρινών του σιτηρεσίου δεν ξεπερνά τις 
φυσιολογικές ανάγκες των ορνιθίων (NRC1994, Spais 
et al. 2002, NSA 2009). Σύμφωνα με τους Yannakopou-
los et al. (1993), κρεοπαραγωγά ορνίθια στην τροφή 
των οποίων είχε προστεθεί 5% ηλιάλευρο, προς αντι­
κατάσταση αντίστοιχης ποσότητας σογιάλευρου, είχαν 
μεγαλύτερο σωματικό βάρος στη σφαγή σε σύγκριση 
με τους μάρτυρες που είχαν διατραφεί με ένα σύνηθες 
σιτηρέσιο με βάση τα σπέρματα καλαμποκιού και το 
σογιάλευρο. Επίσης, επειδή το ηλιάλευρο έχει χαμηλή 
περιεκτικότητα σε λυσίνη, είναι αναγκαία η προσθήκη 
επιπλέον λυσίνης στα σιτηρέσια κρεοπαραγωγών 
ορνιθίων που περιέχουν περισσότερο από 5% ηλιά­
λευρο, ενώ είναι πιθανώς αναγκαία και η προσθήκη 
θρεονίνης, καθώς και ελαίων ή λιπών με σκοπό την 
αύξηση της ενέργειας του σιτηρεσίου (McNaughton 
and Deaton 1981, Zatari and Sell 1990, Senkoylu and 
Dale 1999, Harrington et al. 2009, Rama Rao et al. 
2006). Το ηλιάλευρο μπορεί να συμμετέχει σε ποσοστό 
μέχρι 15% σε σιτηρέσια κρεοπαραγωγών ορνιθίων 
που διατρέφονται με αλευρώδη τροφή, ενώ το ποσοστό 
συμμετοχής του μπορεί να αυξηθεί μέχρι 20 - 30%, 
εφόσον η τροφή έχει υποστεί σύμπηξη, καθώς με την 
κατεργασία αυτή διευκολύνεται η πρόσληψη της τρο­
φής από το πτηνό και αυξάνεται η πεπτικότητα των 
θρεπτικών συστατικών της (Senkoylu and Dale 1999, 
Spais et al. 2002, Harrington et al. 2009). 

Ακόμη, σε ό,τι αφορά τις αυγοπαραγωγές όρνιθες, 
οι οποίες ανέχονται καλύτερα τα υψηλότερα επίπεδα 
ολικών κυτταρινών στο σιτηρέσιο τους και χρειάζονται 
μικρότερη ποσότητα λυσίνης στην τροφή τους, αλλά 
μεγαλύτερη ποσότητα μεθειονίνης και κυστίνης, το 
ηλιάλευρο μπορεί να αντικαταστήσει εν μέρει ή και 
πλήρως το σογιάλευρο, ενώ είναι πιθανή η ανάγκη 
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προσθήκης επιπλέον λυσίνης, καθώς και ελαίων ή 

λιπών με σκοπό την αύξηση της ενέργειας του σιτη-

ρεσίου (NRC 1998, NSA 2009). Σύμφωνα με τους 

Senkoylu and Dale (1999), σε μια εργασία ανασκό­

πησης αρκετών ερευνητικών δημοσιεύσεων, το ηλιά-

λευρο αντικατέστησε με επιτυχία το σογιάλευρο στο 

σιτηρέσιο αυγοπαραγωγών ορνίθων, σε ποσοστό 50% 

έως 100%, χωρίς αρνητικές επιπτώσεις στην ωοτοκία. 

Επίσης, σύμφωνα με τους McNaughton and Deaton 

(1981), Francesh et al. (1995), Senkoylu and Dale 
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