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Κριτική επισκόπηση των 
εφαρμογών της βιοτεχνολογίας 
στη διατροφή των ζώων 

Π. Ζωϊόπουλος 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Στο άρθρο αυτό σχολιάζονται οι εφαρμογές της 

βιοτεχνολογίας σχετικά με τη βελτίωση της θρεπτικής αξίας ή τη 

δημιουργία νεοφανών ζωοτροφών, καθώς και την παραγωγή δια

φόρων προσθετικών ουσιών των ζωοτροφών. Όσον αφορά στις 

πρώτες ύλες ζωοτροφών έχει επιχειρηθεί η με βιοτεχνολογικά μέ

σα αναβάθμιση της ποιότητας τους, όπως στην περίπτωση της α-

ποδόμησης των λιγνοκυτταρινών ή του εμπλουτισμού τους σε 

πρωτείνη. Στη συνέχεια γίνεται αναφορά στην περίπτωση των βιο-

πρωτεϊνών, καθώς και στην παραγωγή ζωοτροφών από διαγονι-

διακά φυτά, κυρίως ανθεκτικά σε ζιζανιοκτόνα. Επίσης, γίνεται α

ναφορά στα αμινοξέα ως προϊόντων βιομηχανικής ζύμωσης. Επι

πλέον, σχολιάζεται η περίπτωση της βιοτεχνολογικής παραγωγής 

διαφόρων προσθετικών ουσιών των ζωοτροφών, όπως ένζυμα, 

αντιβιοτικά, προβιοτικά, καθώς και μέσα που συμπιέζουν τη με-

θανιογένεση στους προστομάχους των μηρυκαστικών, αλλά και 

παράγοντες ενσίρωσης των ζωοτροφών, όπως ενοφθαλμίσματα 

και ένζυμα. Κατά περίπτωση γίνεται αναφορά στην αποτελεσματι

κότητα και την ασφάλεια της χρήσης των προϊόντων της βιοτε

χνολογίας στη θρέψη των αγροτικών ζώων. Τέλος, και λόγω της 

ανάγκης χορήγησης αδείας για την κυκλοφορία των προϊόντων 

αυτών, γίνεται αναφορά στις διατάξεις της Κοινοτικής νομοθεσίας 

που διέπουν την εμπορία τους. Το άρθρο καταλήγει σε συμπερά

σματα για το μέλλον του τομέα των εφαρμογών της βιοτεχνολογίας 

στη διατροφή των ζώων. 

Λέξεις ευρετηρίασης: Θρέψη των ζώων, βιοτεχνολογία, πρώτες 

ύλες, προσθετικά, ασφάλεια ζωοτροφών 

Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

Εφαρμογές της βιοτεχνολογίας στην παραγωγή τροφί
μων υπό τη μορφή ζυμώσεων είναι γνωστές από τους αρ
χαίους χρόνους (οινοποιία, αρτοποιία, κ.τ.λ.). Όμως, με
τά την ανακάλυψη της διπλής έλικας του DNA από τους 
Watson and Crick (1953) ανεπτΰχθη ο κλάδος της γενετι
κής μηχανικής και παρήχθη μεγάλος όγκος ερευνητικών 
εργασιών και δημοσιευμάτων που οδήγησε στην παραγω-

The applications of biotechnology 
in animal feeding: A critical 

overview 

Zoiopoulos P. 

ABSTRACT. An effort is made in this article to present the 

applications of biotechnology as regards the improvement of 

nutritive value and the development of novel feeds as well as the 

production of various types of feed additives. With respect to raw 

materials, quality upgrading by bio technological means has been 

attempted through lignocellulose breakdown or protein enrichment. 

In addition, reference is made to bioproteins and feeds derived from 

transgenic plants, particularly those resistant to herbicides. In turn, 

reference is made to aminoacids as products of industrial 

fermentation. Furthermore, various feed additives, products of 

biotechnology, such as enzymes, antibiotics, probiotics, but also 

means for depression of methanogenesis in the forestomachs of 

ruminants, as well as silage agents, like inoculants and enzymes, are 

commented upon. In certain cases, reference is made to the issue of 

efficacy of biotechnology products when used in animal nutrition 

and the subject of feed safety. Finally, because of the need for 

licensing these products in order to be circulated, reference is made to 

the provisions of Community legislation governing the marketing 

of feeds. The article concludes with some thoughts on the future of 

the sector of application of biotechnology in the case of animal 

nutrition. 

Key words: animal nutrition, biotechnology, raw materials, 

additives, feed safety 

γή του ανασυνδιασμενου (recombinant) DNA (Villa-

Komaroff et al. 1978) και στη συνέχεια στη δημιουργία των 

διαγονιδιακών (transgenic) φυτών από τον Bevan (1984). 

Το κοινό, απέναντι στην πληθώρα των εφαρμογών της βιο

τεχνολογίας, θεωρεί καταρχήν ότι ο βασικός τομέας αξιο

ποίησης των αποτελεσμάτων της επιστήμης αυτής είναι τα 

τρόφιμα και η διατροφή του ανθρώπου, ενώ στην πραγμα

τικότητα κύριος αποδέκτης των επιτευγμάτων της βιοτε-
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χνολογίας είναι οι ζωοτροφές και η διατροφή των ζώων. 

Η βιοτεχνολογία παρεμβαίνει με τις εφαρμογές της 
στη διατροφή των ζώων, τόσο στην παραγωγή νεοφανών 
(novel) πρώτων υλών όσο και θρεπτικών συστατικών, αλ
λά και προσθετικών ουσιών των ζωοτροφών. Η εφαρμο
γή της βιοτεχνολογίας στη ζωική παραγωγή έχει ανασκο
πηθεί από το Σμοκοβίτη (1997), μόνο όσον αφορά στην 
πλευρά του ίδιου του ζώου. Στο παρόν άρθρο παρατίθε
νται συνοπτικά οι εφαρμογές της βιοτεχνολογίας στη δια
τροφή των ζώων, με έμφαση στα προβλήματα και τις προ
οπτικές χρησιμοποίησης τους στην πράξη. Επειδή τα προϊ
όντα της βιοτεχνολογίας στη διατροφή των ζώων εμπί
πτουν σε εκείνη την κατηγορία, για την κυκλοφορία των 
οποίων στην επικράτεια της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) 
απαιτείται άδεια (licensing), θα κάνουμε αναφορά και 
στις σχετικές διατάξεις της Κοινοτικής νομοθεσίας, δεδο
μένου ότι το Κοινοτικό Δίκαιο είναι κυρίαρχο επί του 
Εθνικού Δικαίου των επιμέρους Κρατών-Μελών. Τέλος, 
για ορισμένους τεχνικούς όρους, σε ένα νεωτερικό αντι
κείμενο, όπως αυτό της βιοτεχνολογίας, θα παραθέσουμε 
τη μετάφραση του όρου στην Αγγλική. 

1. ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΖΩΟΤΡΟΦΩΝ 

Οι αρχές της βιοτεχνολογίας έχουν βρει ευρεία εφαρ
μογή στην περίπτωση των πρώτων υλών ζωοτροφών 
(Σπαής 1997), αφενός μεν στην ποιοτική τους αναβάθμι
ση μέσω της αύξησης του περιεχομένου σε ορισμένα θρε
πτικά συστατικά ή της βελτίωσης της πεπτικότητάς τους, 
αφ' ετέρου δε στην παραγωγή νεοφανών πρώτων υλών 
ζωοτροφών, όπως οι βιοπρωτεΐνες και τα διαγονιδιακά 
φυτά. 

1.1 Ποιοτική αναβάθμιση των ζωοτροφών 

Επειδή, μεταξύ των κυρίων θρεπτικών συστατικών των 
ζωοτροφών, δηλαδή υδατανθράκων, λιπών και πρωτεϊ
νών, η πρωτεΐνη είναι το πιο πολύτιμο και δαπανηρό συ
στατικό, έχει επιχειρηθεί ο εμπλουτισμός σε πρωτεΐνη 
(protein enrichment) και κατά συνέπεια σε αμινοξέα, ε
νεργειακών κατά τα άλλα ζωοτροφών με ενοφθαλμισμό 
και ανάπτυξη στη μάζα τους μικροοργανισμών, κυρίως μυ-
κηλίου μυκήτων, πολλές φορές με τη σύγχρονη προσθήκη 
μη πρωτεϊνικού αζώτου, όπως η ουρία ως πηγή αζώτου 
(Singh et al. 1989). 

Εκεί όμως που βρίσκει, κατά κΰριο λόγο, εφαρμογή η 
βιοτεχνολογική επεξεργασία των ζωοτροφών είναι η βελ
τίωση της πεπτικότητάς τους και μάλιστα του πιο δύσκο
λου κλάσματος για να πεφθεί, εκείνου των συστατικών 
των κυτταρικών τοιχωμάτων των φυτών. Έτσι, η αποδό-
μηση (degradation, breakdown) των λιγνοκυτταρινών με 
βιοτεχνολογικά μέσα και συγκεκριμένα η ζύμωση στερεάς 
κατάστασης (Solid State Fermentation - SSF) σε πολΰ ι
νώδη υλικά, όπως το άχυρο των σιτηρών, κυρίως με τη 
χρήση μυκήτων, έχει επιχειρηθεί ευρέως (Reed 1989, 
Zadrazil 1985). Κρίσιμα σημεία στην όλη διαδικασία α
ποτελούν η επιλογή του κατάλληλου μικροοργανισμού, 
των συνθηκών υγρασίας, pH, θερμοκρασίας και αερισμού 

του ζυμοΰμενου μέσου, καθώς και το μέγεθος του ενο-
φθαλμίσματος και η πυκνότητα του υποστρώματος. Οι πε
ριορισμοί που διέπουν τη ζύμωση στερεάς κατάστασης και 
εμποδίζουν τη διάδοση της στην πράξη, συνίστανται στην 
ανάγκη χειρισμού και αποθήκευσης μεγάλων ποσοτήτων 
στερεών υποστρωμάτων, καθώς και σε δυσκολίες ελέγχου 
της θερμοκρασίας και υγρασίας στο ζυμωτή, τον αργό 
ρυθμό ζύμωσης του υλικού και τη μικρή προσθετική αξία 
του τελικού προϊόντος (Zadrazil et al. 1993). Όσον αφο
ρά στο μέλλον της τεχνικής αυτής, ειδικά σε περιοχές με 
έλλειψη νομευτικών πόρων, θα πρέπει να τονιστεί ότι στο 
κόστος των εγκαταστάσεων θα μπορούσαν να αντεπεξέλ
θουν μόνον οι αναπτυγμένες βιομηχανικά χώρες. Όμως 
για τις τελευταίες, λόγω της εύκολης διαθεσιμότητας δη
μητριακών καρπών και πρωτεϊνούχων ζωοτροφών, η α
νάγκη μιας τέτοιας τεχνολογίας δεν εμφανίζεται επιτα
κτική. Υπάρχει, όμως, μαρτυρία ότι η τεχνολογία ζύμωσης 
στερεάς κατάστασης μπορεί να εφαρμοστεί σε επίπεδο α
γροτικής εκμετάλλευσης και να γίνει ευκολότερη και οι
κονομικώς βιώσιμη (Weinland 1988). 

1.2 Βιοπρωτείνες 

Ο όρος βιοπρωτεΐνες (bioproteins) οφείλεται σε μετε
ξέλιξη, σε Κοινοτικό επίπεδο, του όρου «Πρωτεΐνες Μο
νοκυττάρων Οργανισμών» (single cell proteins). Η αλλαγή 
του όρου σε βιοπρωτεΐνες έγινε για να συμπεριλάβει και 
το μυκήλιο των μυκήτων που είναι πολυκΰτταροι οργανι
σμοί. Οι ζωοτροφές αυτές, που είναι πηγές πρωτεΐνης, πα
ράγονται από την ανάπτυξη μικροοργανισμών σε διάφο
ρα ενεργειακά υποστρώματα. Για την αδειοδότησή τους 
στην Κοινοτική νομοθεσία (EEC 1982), χρειάζεται η υπο
βολή φακέλου, όπως στην περίπτωση των προσθετικών 
ουσιών, συντεταγμένου συμφωνά με ορισμένες κατευθυ
ντήριες γραμμές (guidelines), ώστε να αποδεικνύεται ότι 
το προϊόν διαθέτει, αφενός αποτελεσματικότητα (efficacy) 
και αφετέρου ότι είναι μη τοξικό (non-toxic). Η διαδικα
σία παραγωγής βιοπρωτεΐνων με τη χρήση υπολειμμάτων 
γεωργικών βιομηχανιών πλουσίων σε υδατάνθρακες, έχει 
επιχειρηθεί από τα μέσα της δεκαετίας του '70. Στην Κοι
νότητα υπήρξε μια δραστηριότητα για την έγκριση βιο
πρωτεΐνων το πρώτο μισό της δεκαετίας του '80, με την α
ξιολόγηση δυο κυρίως προϊόντων. Το πρώτο, καλλιέργεια 
ζυμών του γένους Candida σε n-αλκάνια απερρίφθη, ενώ 
το δεύτερο, καλλιέργεια του βακτηρίου Methylophilus 
methylotrophus σε μεθανόλη ενεκρίθη μετά από μακρές 
συζητήσεις. Το τελευταίο προϊόν, με την εμπορική ονομα
σία PRUTEEN της εταιρίας ICI, είχε μια αυξανόμενη 
χρήση ως συστατικό των συνθέτων ζωοτροφών για παχυ-
νόμενους νεοσσούς, χοιρίδια, μόσχους προ-μηρυκασμοΰ 
και ιχθυοκαλλιέργειες, αλλά αργότερα η παραγωγή του 
διεκόπη λόγω της αύξησης της διεθνούς τιμής του μεθανί
ου, που ήταν η πηγή για την παραγωγή μεθανόλης, γεγο
νός που κατέστησε τη διαδικασία παραγωγής του ιδιαίτε
ρα δαπανηρή (Armstrong 1997). 

1.3 Γενετικώς τροποποιημένες ζωοτροφές 

Η γενετική μηχανική είναι μια σχετικά πρόσφατη επι-

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2004,55(2) 

JOURNAL OF THE HELLENIC VETERINARY MEDICAL SOCIETY 2004, 55(2) 



158 

Τ 

Π. ΖΩΪΟΠΟΥΛΟΣ 

στημονική και τεχνολογική εξέλιξη των βιολογικών επι
στημών με επαναστατικές δυνατότητες για εφαρμογές σε 
ένα ευρύτατο πεδίο παραγωγικών δραστηριοτήτων, ιδι
αίτερα αυτών που σχετίζονται με τη φυτική παραγωγή 
(Πανόπουλος 1999). Η σημαντικότητα των διαγονιδιακών 
φυτών για τη διατροφή των ζώων έγκειται στο ότι τα προϊ
όντα ή υποπροϊόντα των τεσσάρων σπουδαιότερων καλ
λιεργειών που αφορούν σε Γενετικώς Τροποποιημένα 
(ΓΤ) φυτά παγκοσμίως προορίζονται για ζωοτροφές. 
Έτσι, το 85% περίπου του αραβοσίτου προορίζεται για 
ζωοτροφή, ως χλωρός, ενσιρωμένος, καρπός ή υποπροϊ
όν (φυτρόπιτα, γλουτένη, στέμφυλα οινοπνευματοποιιας, 
κλπ), το σύνολο της σόγιας χρησιμοποιείται κατ' αρχήν ως 
ελαιοΰχος σπόρος με παράλληλη αξιοποίηση του σογιά
λευρου ως υποπροϊόντος για ζωοτροφή, τα 2/3 του βάρους 
του σΰσπορου βαμβακιού προορίζεται για ζωοτροφή είτε 
ως βαμβακόπιτα (προϊόν εκθλίψεως) είτε ως βαμβακά-
λευρο (προϊόν εκχυλισεως), αλλά πρόσφατα και ως βαμ-
βακόσπορος (λόγω χαμηλής τιμής του βαμβακέλαιου) και 
τέλος, όλα τα σπέρματα της ελαιοκράμβης προορίζονται 
- μετά από εκχύλιση- για ζωοτροφή. 

Λόγω της σημασίας που έχουν τα ΓΤ φυτά για τη δια
τροφή των ζώων, θα ανέμενε κάνεις να δοθεί προτεραιό
τητα στην παραγωγή διαγονιδιακών φυτών με αυξημένο 
περιεχόμενο σε θρεπτικά συστατικά, όπως πρωτεΐνη και 
αμινοξέα (Altenbach et al. 1992) ή υδατάνθρακες 
(Sonnewald et al. 1993). Εντούτοις υπήρξε καθυστέρηση 
προς την κατεύθυνση αυτή, ενώ αντίθετα δόθηκε προτε
ραιότητα στη βελτίωση ορισμένων αγρονομικών χαρα
κτηριστικών των ΓΤ φυτών, όπως αντοχή στα έντομα (BT 
φυτά) ή σε ζιζανιοκτόνα (herbicide resistant). 

Η παραγωγή των BT φυτών γίνεται με τη μεταφορά 
του σχετικού γονίδιου από το θετικό κατά Gram βακτήριο 
Bacillus thurigiensis, που παράγει μια πρωτεΐνη με εντομο-
παθογόνο δράση. Όμως, η περιοχή της γενετικής μηχανι
κής που έχει λάβει μεγάλη έκταση διεθνώς αντιστοιχεί 
στην παραγωγή ΓΤ φυτών ανθεκτικών στα ζιζανιοκτόνα 
(Vasil et al. 1992). Ο διακινούμενος όγκος ζιζανιοκτόνων 
αφορά πλέον του ημίσεως της αγοράς του συνόλου των 
φυτοφαρμάκων παγκοσμίως, δεδομένου ότι τα ζιζάνια α
νταγωνίζονται τα καλλιεργούμενα φυτά στη χρήση των 
θρεπτικών συστατικών του εδάφους και του ύδατος. Το 
τελευταίο θεωρείται ότι θα είναι το πλέον κρίσιμο αγαθό 
του 21ου αιώνα. Για το λόγο αυτό έχουν εισέλθει στον το
μέα οι εταιριες-κολοσσοι που παράγουν αγροχημικά. 
Όμως, η δημιουργία των προϊόντων της γενετικής τροπο
ποίησης έχει εγείρει σοβαρές αντιδράσεις, στα πλαίσια 
της βιοηθικής, τόσο από το κοινό όσο και από μέρους της 
επιστημονικής κοινότητας, όσον αφορά στην ασφάλεια 
τους για την υγεία των ζώων και του ανθρώπου που κατα
ναλώνει τα προϊόντα τους (Dekker and Comstock 1992, 
Mepham 1996, Kappeli and Auberson 1998). 

Η φΰση του προβλήματος έγκειται στην αξιολόγηση 
των ΓΤ φυτών η οποία έχει διττή σημασία: (α) αγρονομι
κή, που αναφέρεται στην αξιολόγηση των ισχυρισμών της 
εταιρίας που τα παράγει ως προς την ύπαρξη αποτελε

σματικότητας, δηλαδή ότι τα φυτά διαθέτουν τις ιδιότητες 
που τους προσάπτονται, π.χ. ανθεκτικότητα σε ένα ζιζα
νιοκτόνο και (β) διαιτητική, που αναφέρεται στην απου
σία ανεπιθύμητων παραγόντων από τα νεοφανή φυτά ή τα 
προϊόντα τους και προϋποθέτει την αξιολόγηση τυχόν δυ
σμενών επιπτώσεων από τη χορήγηση ΓΤ φυτών στα ζώα, 
δηλαδή την εκτίμηση των κίνδυνων (risk assessment). 

Στην πρώτη περίπτωση, η έρευνα είναι εκτεταμένη, ε
νώ στη δεύτερη περιορίζεται κυρίως σε αποτελέσματα των 
ίδιων των εταιριών που τα παράγουν, ενώ η έρευνα από 
κρατικά ιδρύματα είναι περιορισμένη. Η κριτική συνί
σταται τόσο στη δυσμενή επίπτωση των ΓΤΟ στη βιοποι-
κιλότητα των φυτών στη φΰση όσο και στη χρήση, κατά τη 
γενετική τροποποίηση, ανθεκτικού σε αντιβιοτικά γονίδι
ου δεικτου (antibiotic resistant marker gene), που σχετί
ζεται με το κρίσιμο θέμα της ανάπτυξης ανθεκτικότητας 
σε παθογόνα μικρόβια που προσβάλλουν τον άνθρωπο 
(cross resistance). Ειδικότερα, στη περίπτωση των ΓΤ φυ
τών ανθεκτικών στα ζιζανιοκτόνα, υπάρχει κίνδυνος να 
ξεφύγει το υπεύθυνο γονίδιο σε άλλα αυτοφυή φυτά και 
να έχουμε τη δημιουργία ανθεκτικών ζιζάνιων που θα κα
ταπολεμούνται δύσκολα. Αλλά και μέσα στον οργανισμό 
του ζώου που καταναλίσκει ΓΤ φυτά ή προϊόντα τους, κα
τά τη διάρκεια της πέψης είναι δυνατόν να διασπαστεί με 
τη δράση ενός ένζυμου της μικροχλωριδας του πεπτικού, 
το ανενεργό σΰμπλοκο το οποίο προέρχεται από την ένω
ση του εισαχθέντος παράγοντα ανθεκτικότητας με την 
δραστική ουσία του ζιζανιοκτόνου και έτσι να απελευθε
ρωθεί εντός του ζώου η δραστική αυτή ουσία με απρόβλε
πτες συνέπειες. Το ίδιο θα μπορούσε να συμβεί μετά από 
κάποια εναλλακτική ενζυματική δράση με τα ζυμωτικά 
φαινόμενα που συμβαίνουν κατά την ενσιρωση μιας ΓΤ 
ζωοτροφής. 

Η ΕΕ εξετάζει το θέμα των ΓΤΟ σε τέσσερα επίπεδα: 
(α) απελευθέρωση στο περιβάλλον, (β) σπόρους, (γ) τρό
φιμα και (δ) ζωοτροφές (Zoiopoulos 1998a). Ενώ η πρώτη 
περίπτωση αντιμετωπίστηκε νομοθετικά εκ μέρους της ΕΕ 
από το 1990, εντούτοις η θεσμική κάλυψη του θέματος των 
ζωοτροφών έγινε μόλις πρόσφατα (EU 2003a, 2003b). Κε
ντρικές συνιστώσες της Κοινοτικής νομοθεσίας για τους 
ΓΤΟ αποτελούν το θέμα της επιμόλυνσης (cross conta
mination) των συμβατικών με ΓΤ ζωοτροφές, της σήμαν
σης (labeling), της ιχνηλασιμότητας (traceability) και των 
κατευθυντήριων γραμμών αξιολόγησης της ασφάλειας 
τους (guidelines). 

Το θέμα της ασφάλειας των ΓΤ ζωοτροφών έχει ανα
σκοπηθεί από τους Beever and Kemp (2000). Ο Aumaitre 
(2001) πιστεύει ότι υπάρχει ερευνητική μαρτυρία που εγ
γυάται την ασφάλεια των ΓΤ ζωοτροφών, ενώ καταγρά
φονται και διαφορετικές απόψεις (Pusztai et al. 2000). Γε
νικώς θεωρείται ότι υπάρχει σπουδή εκ μέρους των εται
ριών παραγωγής ΓΤΟ στο θέμα της εκτίμησης των κίνδυ
νων για γρήγορη εξασφάλιση της έγκρισης κυκλοφορίας 
των προϊόντων τους. Για να το επιτύχουν αυτό, οι εταιρίες 
επένδυσαν στην έννοια «ουσιώδης ισοδυναμία» (sub
stantial equivalence), ότι δηλαδή το ΓΤ φυτό είναι ουσιω-
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δώς ισοδύναμο με το αντίστοιχο συμβατικό και πρότειναν 
τρία κριτήρια για να το αποδείξουν. Τα κριτήρια αυτά εί
ναι, (α) χημικά, δηλαδή προβαίνουν σε προσδιορισμό της 
αλληλουχίας (sequence) των αμινοξέων της ξένης πρω
τεΐνης των ΓΤ φυτών και τη συγκρίνουν με εκείνη της πρω
τεΐνης γνωστών αλλεργιογόνων, (β) εργαστηριακά (in 
vitro), με την παρακολούθηση της τΰχης (αποδόμησης ή 
μη) του εισαγόμενου παράγοντα μετά από κατεργασία με 
απομίμηση γαστρικού και εντερικού υγροΰ και (γ) βιολο
γικά (in vivo), με την εκτέλεση «οξέος διατροφικού πει
ράματος τοξικότητας» (acute oral toxicity test) με εφαρ
μογή βραχειών διαδικασιών αξιολόγησης με χρήση επι-
μΰων. Αλλά ενώ τα παραπάνω αποτελούν μια πρώτη προ
σέγγιση, εντούτοις είναι γνωστή στις βιολογικές επιστή
μες η περιορισμένη ισχΰς των αξιολογήσεων που βασίζο
νται σε χημικές αναλύσεις ή εργαστηριακές δοκιμές in 
vitro. Ακόμη και οι διαδικασίες με χρήση επιμΰων, πέραν 
του ότι είναι βραχείες, διέπονται και από περιορισμούς, 
για να μπορεί κάνεις με βεβαιότητα να προεκτείνει απο
τελέσματα στην πράξη, από ένα είδος μικρού πειραματό
ζωου σε ένα είδος αγροτικού ζώου ή τον ίδιο τον άνθρω
πο (Zoiopoulos 1998b). 

Παρά το γεγονός ότι η βιομηχανία παραγωγής των 
ΓΤΟ προσέβλεπε στην ισχΰ της «ουσιώδους ισοδυναμίας» 
ως αρχής αξιολόγησης, εντούτοις στο προοίμιο πρόσφα
του νομοθετήματος της ΕΕ (EU 2003a) σημειώνεται ότι: 
«ενώ η ουσιώδης ισοδυναμία είναι βασικό στάδιο της 
διεργασίας αξιολόγησης της ασφάλειας των ΓΤ τροφίμων, 
δεν αποτελεί από μόνη της αξιολόγηση της ασφάλειας και 
προκειμένου να εξασφαλιστεί η σαφήνεια, η διαφάνεια 
και ένα εναρμονισμένο πλαίσιο για την έγκριση ΓΤ τρο
φίμων, αυτή η διαδικασία θα πρέπει να εγκαταληφθεί». 
Με την τρέχουσα Κοινοτική νομοθεσία, δεν μπορεί να ε
μποδιστεί η εισαγωγή ΓΤ ζωοτροφών, πρέπει όμως αυτές 
να σημαίνονται ως τέτοιες, ώστε κάποιος, εάν το επιθυμεί, 
να μην τις επιλέγει. 

2. ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται δυο προϊόντα της 
βιοτεχνολογίας, (α) τα αμινοξέα και (β) οι ολιγοσακχαρί-
τες, τα οποία προστίθενται στις ζωοτροφές και θα μπο
ρούσαν να χαρακτηριστούν ως προσθετικά, διαφέρουν, ό
μως, από τα τελευταία, γιατί και τα δυο έχουν θρεπτική α
ξία, ώστε ορισμένες χώρες-μέλη της ΕΕ να τα θεωρούν ως 
πρώτες ΰλες ζωοτροφών. Όμως, με πρόσφατο κανονισμό 
της ΕΕ (EU 2003c) περιελήφθησαν στις προσθετικές ου
σίες για άλλες δράσεις τους πέραν της θρεπτικής και συ
γκεκριμένα, τα αμινοξέα (αμφολΰτες) ως ρυθμιστικοί 
(buffering) παράγοντες και οι ολιγοσακχαρίτες ως εναλ
λακτικοί των αντιβιοτικών αυξητικοί παράγοντες. 

2.1 Αμινοξέα 

Τα αμινοξέα είναι οι δομικοί λίθοι όλων των πρωτεϊ
νών που απαντώνται στη φΰση. Διακρίνονται σε απαραί
τητα, αυτά που δεν μπορεί να συνθέσει το ζώο και χορη
γούνται με το σιτηρέσιο, και μη απαραίτητα. Σχετικές εί

ναι και οι έννοιες «οριακό αμινοξΰ», αυτό δηλαδή που με 
βάση το νόμο του ελαχίστου επηρεάζει το σχηματισμό μιας 
πρωτεΐνης στον οργανισμό, και «ιδεώδης πρωτεΐνη», δη
λαδή η ποσοτική αναλογία της πρωτεΐνης σε απαραίτητα 
αμινοξέα, που θα επιτρέψει την αριστοποίηση της παρα
γωγής του αγροτικού ζώου (Sève and Hess 2000). Για την 
άρση των προβλημάτων που σχετίζονται με την ποιότητα 
της πρωτεΐνης και πηγάζουν από τη σύνθεση του σιτηρε-
σίου, συνηθίζεται στην πράξη η προσθήκη αμινοξέων στο 
σιτηρέσιο των μη μηρυκαστικών (χοίρων και πτηνών), αλ
λά και των μηρυκαστικών την περίοδο προ της λειτουργίας 
του μηρυκασμοΰ (Buracewska and Buracewski 1997). 
Τρεις μέθοδοι χρησιμοποιούνται για την παραγωγή αμι
νοξέων από τη βιομηχανία, (α) απομόνωση από υδρολΰ-
ματα πρωτεΐνης, (β) χημική σύνθεση και (γ) τεχνολογία 
ζύμωσης. Τέσσερα αμινοξέα είναι διαθέσιμα στο εμπό
ριο. Από αυτά, ένα, η μεθειονίνη παράγεται με χημική 
σύνθεση, ενώ τρία, L-λυσίνη, L-θρεονίνη και L-τρυπτο-
φάνη, παράγονται μέσω της βιοτεχνολογίας με ζύμωση 
φυτικής προέλευσης υποστρωμάτων, όπως μελάσσα σα-
χαροτεΰτλων ή υδρολΰματα αμύλου αραβοσίτου με τη 
χρησιμοποίηση εξειδικευμένων μικροοργανισμών (Aida 
et al. 1986). Τα βιομηχανικής παραγωγής αμινοξέα που 
παράγονται από τη βιοτεχνολογία είναι ταυτόσημα με αυ
τά που απαντώνται στα φυτά και τα ζώα και τα οφέλη από 
τη χρήση τους συνίστανται στο ότι εγγυώνται τον εφοδια
σμό του ζώου με το οριακό για κάθε περίπτωση αμινοξΰ, 
αλλά και επιτρέπουν στην πρωτεΐνη του σιτηρεσίου να 
ρυθμιστεί στο άριστο επίπεδο. Με τον τρόπο αυτό απο
φεύγεται η περίσσεια αμινοξέων στον οργανισμό και η έκ
κριση αζώτου στα οΰρα. Η τελευταία έχει σημασία, όχι μό
νο λόγω σπατάλης του αζώτου ως θρεπτικού συστατικού, 
αλλά και λόγω της προκαλούμενης ρύπανσης μέσω της εκ
κρίσεως αζώτου στο περιβάλλον σε περιοχές εντατικής 
κτηνοτροφίας. 

Μία άλλη περίπτωση προϊόντων βιοτεχνολογίας απο
τελούν τα «προστατευμένα αμινοξέα» (protected 
aminoacids) και αναφέρεται στη χορήγηση τους στα μηρυ
καστικά ζώα μετά την έναρξη λειτουργίας του μηρυκα
σμοΰ. Η χορήγηση προστατευμένων αμινοξέων κατ' αρχήν 
κατέστη αναγκαία για την αποφυγή αποδόμησης σωματι
κής πρωτεΐνης (απαμίνωση αμινοξέων) για παραγωγή ε
νέργειας, μέσω γλυκονεογέννεσης, σε υψιπαραγωγές α
γελάδες, όταν στο πρώτο τρίτο της γαλακτοπαραγωγικής 
περιόδου δεν μποροΰν να καλΰψουν τις ανάγκες τους σε ε
νέργεια από το σιτηρέσιο λόγω μηχανικοΰ κορεσμοΰ. Επι
πλέον, με τις σΰγχρονες τάσεις στη διατροφή των μηρυκα
στικών είναι σημαντική η χορήγηση μη ζυμοΰμενης στους 
προστομάχους πρωτεΐνης με τέτοια ισορροπία αμινοξέων, 
που να συμπληρώνει εκείνη της συντιθέμενης στους προ
στομάχους μικροβιακής πρωτεΐνης και με τον τρόπο αυτό 
παρέχει τον επιθυμητό λόγο πρωτεΐνης προς ενέργεια στα 
απορροφοΰμενα θρεπτικά συστατικά (Loerch and Oke 
1989). Για την αποφυγή αποδόμησης των αμινοξέων λόγω 
μικροβιακής ζΰμωσης στους προστομάχους, η βιομηχανία 
παρήγαγε προστατευμένα αμινοξέα ή υδροξυανάλογα μετ' 
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ασβεστίου άλατα της μεθειονίνης και λυσίνης, με ειδική ε
πικάλυψη (coating), ώστε να αποφεύγεται η αποδόμηση 
στους προστομάχους και να επιτρέπεται η απορρόφηση 
τους στο λεπτό έντερο και η διάθεση τους για παραγωγι
κούς σκοπούς στον οργανισμό του μηρυκαστικού ζώου. Τα 
προστατευμένα αμινοξέα δίνουν την ευκαιρία στον παρα
γωγό να αριστοποιήσει την ισορροπία των αμινοξέων στη 
μη ζυμοΰμενη στους προστομάχους πρωτεΐνη, γεγονός που 
του δίνει το πλεονέκτημα να μειώσει την ποσότητα της μη 
ζυμοΰμενης πρωτεΐνης που απαιτείται για την επίτευξη του 
επιδιωκόμενου επίπεδου παραγωγής. 

2.2 Ολιγοσακχαρίτες 

Οι ολιγοσακχαριτες αποτελούν μια εναλλακτική προ
σέγγιση στη χρήση μικροοργανισμών (προβιοτικών) και 
αντιβιοτικών για το χειρισμό της εντερικής χλωρίδας και 
το μεταβολισμό των ζώων. Οι ολιγοσακχαριτες αυτοί θε
ωρούνται ως «διαλυτές ίνες» (soluble fibre). Έχουν ως ι
διότητα την αντοχή στην προσβολή από ένζυμα του πεπτι
κού συστήματος των μονογαστρικών ζώων και κατ' αυτόν 
τον τρόπο δε μεταβολίζονται από το ζώο. Για το λόγο αυτό 
φτάνουν στο παχΰ έντερο και συγκεκριμένα στο κώλον, 
όπου αλληλεπιδρούν με τη μικροχλωρίδα, δρώντας ως ε
ξειδικευμένα υποστρώματα ανάπτυξης, καθώς και με τους 
υποδοχείς υδατανθράκων της επιφάνειας των μικροβια
κών ή επιθηλιακών κυττάρων και με τον τρόπο αυτό επη
ρεάζουν τη συμπεριφορά των κυττάρων. Έχει βρεθεί ότι 
ολιγοσακχαρίτες, χορηγούμενοι σε μικρές ποσότητες (έ
ως 1% του σιτηρεσίου), έχουν ως αποτέλεσμα τη βελτίω
ση της αύξησης του ζώντος βάρους, της κατανάλωσης της 
τροφής, αλλά και της υγιεινής κατάστασης του ζώου. θ α 
πρέπει όμως να τονιστεί ότι οι επιπτώσεις αυτές παρου
σιάζουν κάποια κύμανση ανάλογα με τον τΰπο του ολίγο-
σακχαρίτη, το είδος και την κατηγορία του ζώου και τις 
συνθήκες εκτροφής. Οι ολιγοσακχαρίτες μπορεί να πα
ραχθούν με (α) εκχύλιση από πήγες φυτικής προέλευσης, 
(β) ελεγχόμενη ενζυμική υδρόλυση των πολυσακχαριτών 
και (γ) ενζυμική σύνθεση. Η χρήση ολιγοσακχαριτών έ
χει μελετηθεί διεθνώς, αλλά και πρόσφατα στη χώρα μας 
(Μουντζούρης και συν. 2003). 

3. ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

Οι πρόσθετες ΰλες ζωοτροφών είναι ουσίες οι οποίες 
προστίθενται στις ζωοτροφές για να βελτιώσουν τα διαι
τητικά τους χαρακτηριστικά ή την ποσότητα και ποιότητα 
των παραγόμενων κτηνοτροφικών προϊόντων. Στην Κοι
νοτική νομοθεσία τα προσθετικά καλύπτονται από τη βα
σική Οδηγία 70/524, η οποία είναι η πρώτη Κοινοτική 
Οδηγία που εκδόθηκε στον τομέα της διατροφής των ζώ
ων, με πληθώρα τροποποιήσεων έκτοτε. Η οδηγία αυτή 
περιλαμβάνει πολλές κατηγορίες προσθετικών και η κά
θε κατηγορία πολλούς επιμέρους τύπους. Στο παρόν άρ
θρο θα περιοριστούμε στα προσθετικά εκείνα που αποτε
λούν προϊόν της βιοτεχνολογίας και συγκεκριμένα, (α) α
ναστολείς της μεθανιογενεσης, (β) παράγοντες ενσίρω-
σης, (γ) ένζυμα, (δ) μικροοργανισμοί (προβιοτικά) και (ε) 
αντιμικροβιακά βελτιωτικά της θρέψης (αντιβιοτικά). 

3.1 Αναστολείς μεθανιογένεσης 

Η παραγωγή μεθανίου (CH4) από τα μηρυκαστικά εί
ναι υπεύθυνη για το 95% περίπου της παγκόσμιας εκπο
μπής μεθανίου από τα ζώα και τον άνθρωπο και κατά συ
νέπεια υπεύθυνη για τη ρύπανση της ατμόσφαιρας 
(Williams and Kelly 1994). To 90% της ποσότητας, που α
φορά σε εκπομπή από τα μηρυκαστικά, προέρχεται από 
τους προστομάχους, ενώ το 10% από ζυμώσεις στο παχΰ 
έντερο (Johnson et al. 1991). Με τη χρήση αναστολέων της 
μεθανιογενεσης εμποδίζεται στους προστομάχους η πα
ραγωγή μεθανίου από τα μεθανιοπαραγωγά βακτήρια. 
Με τον τρόπο αυτό, το πλεονάζον Η 2 χρησιμοποιείται για 
την παραγωγή προπιονικοΰ οξέος από το γαλακτικό και 
βουτυρικού οξέος από το οξικό, με αποτέλεσμα την αύξη
ση της παραγωγής προπιονικοΰ και βουτυρικοΰ οξέος εις 
βάρος του οξικοΰ. Έτσι, μειώνονται οι απώλειες σε ενέρ
γεια υπό μορφή ενός καυσίμου αερίου, όπως είναι το με
θάνιο, και αυξάνεται η μεταβολιστεα ενέργεια του σιτη
ρεσίου, ενώ παράλληλα βελτιώνεται και η απόδοση της 
μεταβολιστεας ενέργειας σε καθαρή, γιατί το προπιονικό 
οξΰ αποδίδει στο διάμεσο μεταβολισμό περισσότερη πο
σότητα ΑΤΡ απ' ότι το οξικό (Ζέρβας και συν. 2000). 

Η μείωση της παραγωγής μεθανίου έχει επιχειρηθεί 
με την προσθήκη στο σιτηρεσιο διαφόρων μέσων: χημικών 
ουσιών, όπως άλογονομεθάνιο ή λιπαρά οξέα μακράς α-
λΰσεως, καθώς και βιοτεχνολογικών, όπως η χρήση προ
σθετικών ουσιών μικροβιακής προέλευσης (αντιβιοτικά) 
ή χειρισμών, όπως η αποπανίδωση (defaunation) και η α
ναγωγική οξικογενεση (reductive acetogenesis) στη μεγά
λη κοιλία (Van Nevel and Demeyer 1995). 

Οι επιπτώσεις των αντιβιοτικών στο θέμα αυτό δεν εί
ναι συστηματικές, αφοΰ στον πειραματισμό έχει παρατη
ρηθεί μείωση ή αΰξηση, αλλά και καμία επίδραση επί της 
παραγωγής μεθανίου στους προστομάχους των μηρυκα
στικών. Αρκετές μέθοδοι έχουν δημοσιευτεί αλλά καμμία 
δεν είναι αναντίρρητα αποτελεσματική, γιατί οι παρε-
μποδιστες της μεθανιογενεσης προξενοΰν συχνά αλληλε
πιδράσεις στον οργανισμό του ζώου που σε ορισμένες πε
ριπτώσεις εμποδίζουν τις παραγωγικές του επιδόσεις, ό
πως παρεμπόδιση της πεπτικότητας των ινωδών ουσιών 
του σιτηρεσίου. Ο ιδεώδης αναστολέας μεθανιογενεσης 
πρέπει να είναι εξειδικευμένος στη δράση του, μη τοξικός 
για το ζώο στη δόση του και απόλυτα ασφαλής, όσον αφο
ρά στα υπολείμματα του στους εδώδιμους ιστοΰς και το 
γάλα. Οι βιοτεχνολογικές παρεμβάσεις στον τομέα αυτό, 
αν και σε μερικές περιπτώσεις είναι πολλά υποσχόμενες, 
δεν είναι εφαρμόσιμες σε ευρεία κλίμακα στην πράξη και 
ως εκ τοΰτου όχι απόλυτα πειστικές. 

3.2 Βελτιωτικά ενσίρωσης 

Προϊόντα της βιοτεχνολογίας χρησιμοποιοΰνται ως 
προσθετικές ΰλες στην ενσίρωση για δΰο λόγους: (α) ως 
ενοφθαλμίσματα (inoculants) για να ενισχΰσουν τη γαλα
κτική ζΰμωση, και (β) ως ένζυμα, δηλ. προϊόντα μεταβολι-
σμοΰ μικροοργανισμών που αποσκοποΰν στην απελευθέ
ρωση ενέργειας από τους πολυσακχαρίτες (αποθησαυρι-
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στικοΰς και δομικούς) δυσκόλως ζυμοΰμενων φυτών. Τα 
βελτιωτικά της ενσίρωσης μέχρι πρόσφατα δεν καλύπτο
νταν από τη νομοθεσία της ΕΕ για τα προσθετικά των ζω
οτροφών και αντιμετωπίζονταν με την ονομασία «μέσα ή 
παράγοντες ενσιρωσης» (silage agents). Όμως πολΰ πρό
σφατα, η ΕΕ τα ενέταξε ως προσθετικά ενσιρωσης στην 
Οδηγία 70/524 για τα προσθετικά των ζωοτροφών, με μια 
μεταβατική περίοδο έγκρισης (EU 2003c) λόγω της πλη
θώρας χημικών, μικροβιακών και ενζυμικών παρασκευα
σμάτων που κυκλοφορούσαν στην αγορά (Spoelstra 1991, 
Kung 1992, Wilkinson and Stark 1992). To μέλλον των 
προσθετικών της ενσιρωσης σχετίζεται με την καλύτερη 
κατανόηση της βιοχημείας και μικροβιολογίας των ζυμω-
τικών φαινομένων της ενσιρωσης. Τα χημικά προσθετικά 
της ενσιρωσης (οξέα και άλατα τους) χρησιμοποιούνται 
ευρέως σε υγρά κλίματα. Όμως, τα μικροβιακά ενοφθαλ-
μισματα κερδίζουν έδαφος, γιατί εξασφαλίζουν γρήγορη 
και αποτελεσματική ζύμωση, θ α πρέπει όμως η βιομηχα
νία να τους προσδώσει και ιδιότητες που θα παρεμποδί
σουν την ανάπτυξη κλωστριδιων για την αποφυγή ανεπι
θύμητης βουτυρικής ζύμωσης. Τέλος, υπάρχει μια κατη
γορία βελτιωτικών της ενσιρωσης και συγκεκριμένα, τα 
ένζυμα που αποδομοΰν την ενέργεια δομικών υδαταν
θράκων των κυτταρικών τοιχωμάτων κατά την ενσιρωση. 
Τα τελευταία θεωρούνται πολλά υποσχόμενα, αλλά χρει
άζεται περισσότερη έρευνα για να αξιοποιηθεί το δυνα
μικό τους στη γεωργική πράξη. 

3.3 Ένζυμα 

Τα ένζυμα δύνανται να βελτιώσουν την πεπτικότητα 
των θρεπτικών συστατικών του σιτηρεσιου των ζώων 
(Ασπιώτης 1968) και με τον τρόπο αυτό συντελούν στην 
αύξηση της απορρόφησης των θρεπτικών αυτών συστατι
κών από τον πεπτικό σωλήνα του ζώου, γεγονός που έχει 
διττή σημασία, (α) κάνει διαθέσιμες μεγαλύτερες ποσό
τητες θρεπτικών συστατικών για παραγωγικούς σκοπούς, 
και (β) έχει περιβαλλοντικώς ευνοϊκή επίπτωση με τον πε
ριορισμό της αποβολής, μέσω των εκκριμάτων του ζώου 
(κόπρου, οΰρων), συστατικών του άπεπτου μέρους της 
τροφής, κυρίως αζώτου και φωσφόρου, τα οποία ρυπαί
νουν το περιβάλλον (Marquardt and Bedford 2001, 
Sheppy 2001). Αν και ήταν γνωστή από πολλά χρόνια η θε
τική επίδραση της χρήσης των ένζυμων στη διατροφή των 
ζώων, μόνο τελευταία χρησιμοποιήθηκαν εκτεταμένα σε ε
μπορική κλίμακα λόγω (α) μείωσης της τιμής τους, και (β) 
βελτίωσης της αντοχής τους σε υψηλές θερμοκρασίες. 
Έτσι σήμερα, «σταθεροποιημένα» (stabilised) ένζυμα 
μπορούν να προστεθούν στις συνθέτες ζωοτροφές πριν το 
στάδιο της σύμπηξης, χωρίς ουσιαστική μείωση της δρα
στικότητας τους. 

Η χρήση των ένζυμων έχει μελετηθεί ιδιαίτερα στα μη 
μηρυκαστικά ζώα (χοίροι, πτηνά) για δυο λόγους (α) ως 
παραγόντων αύξησης της διαθέσιμης ενέργειας από τους 
δημητριακούς καρπούς, όπως η κριθή, που αποτελούν τον 
κΰριο όγκο στο σιτηρεσιο αυτών των ειδών αγροτικών ζώ
ων, αλλά και (β) ως μια δυνατότητα μείωσης της περιβαλ
λοντικής ρύπανσης. Όσον αφορά στην πρώτη περίπτωση, 

η προσθήκη στην τροφή κυτταρινολυτικών ένζυμων φαί
νεται ότι έχει θετική επίδραση στην αύξηση της ενέργει
ας που απελευθερώνεται κατά τη διαδικασία της πέψης. 
Επίσης, στην περίπτωση των νεαρών ζώων, όπου η παρα
γωγή ενδογενών ένζυμων είναι ανεπαρκής, αλλά και σε 
περιόδους stress, η προσθήκη ένζυμων πέραν των κυττα
ρινολυτικών, όπως είναι οι αμυλάσες και οι πρωτεάσες, 
μπορεί να αποδειχθεί συμφέρουσα. Ιδιαίτερα για μη αμυ
λώδεις πολυσακχαρίτες (Non Starch Polysaccharides-
NSP), όπως οι β-γλυκάνες και πεντοζάνες που μειώνουν 
τη θρεπτική αξία πολλών σιτηρών, τα προβλήματα διαθε
σιμότητας της ενέργειας μπορούν να αντιμετωπιστούν ε
πιτυχώς με τη χρήση ειδικών ένζυμων, όπως π.χ. β-γλυκα-
νάση, β-ξυλανάση ή μίγματα αυτών που προσφέρονται στο 
εμπόριο (Adams 2001). 

Επίσης, υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για τη συμπλή
ρωση του σιτηρεσιου των μη-μηρυκαστικών ζώων με το έν
ζυμο φυτάση, ιδιαίτερα σε χώρες με περιορισμένη έκτα
ση όπου η κτηνοτροφία ασκείται σε εντατική μορφή. Ο λό
γος είναι ότι ο φώσφορος σε φυτικής προέλευσης ζωο
τροφές είναι κατά το πλείστον ενωμένος με φυτινες, υπό 
μορφή άλατος του φυτικού οξέος, σΰμπλοκο το οποίο δε 
διασπάται από τα ένζυμα του πεπτικού συστήματος των 
μονογαστρικών και αποβάλλεται στην κόπρο, συντείνο
ντας στη ρύπανση του περιβάλλοντος. Το πρόβλημα πε
ριορίζεται με την προσθήκη φυτάσης στο σιτηρεσιο 
(Armstrong 1997). Όσον αφορά στο μέλλον των ένζυμων 
στη διατροφή των ζώων, αυτό εξαρτάται από την: (α) χρή
ση μικροοργανισμών με δυνατότητα υψηλής παραγωγής 
και χαμηλού κόστους ένζυμων, (β) καλύτερη κατανόηση 
του τρόπου δράσης των ένζυμων και (γ) ανάπτυξη εφαρ
μογών σε ζωοτροφές πέραν των δημητριακών και για ζώα 
εκτός των χοίρων και πτηνών. Η επόμενη γενεά ένζυμων 
θα έχει στόχο την αποδόμηση αντιθρεπτικών παραγόντων 
των ζωοτροφών, όπως παρεμποδιστες τρυψινης, φαινό
λες, λεκτινες, κλπ. Η περιοχή της βιοτεχνολογίας που σχε
τίζεται με την παραγωγή ένζυμων ζωοτροφών είναι πολ
λά υποσχόμενη. 

3.4 Μικροοργανισμοί 

Οι μικροοργανισμοί ως προσθετικές ΰλες των ζωο
τροφών είναι γνωστοί με την ονομασία «προβιοτικά». Από 
καιρού υπάρχει μια συζήτηση για το ποιο θα πρέπει να εί
ναι το όνομα αυτής της κατηγορίας των προσθετικών, κα
θώς και ποιος θα πρέπει να είναι ο ορισμός του πεδίου ε
φαρμογής, δηλαδή τι πρέπει να περιλαμβάνει αυτή η κα
τηγορία. Το δεδομένο είναι ότι στην Κοινοτική νομοθεσία 
η κατηγορία αυτή των προσθετικών ονομάζεται «μικρο
οργανισμοί» και αφορά σε ζώντα κύτταρα μικροορανι-
σμών, ενώ οι βιοπρωτεΐνες αποτελούνται από νεκρά κύτ
ταρα μικροοργανισμών. Τα προβιοτικά βελτιώνουν το συ
ντελεστή εκμετάλλευσης της τροφής και το ρυθμό ανά
πτυξης των παχυνόμενων ζώων, ανταγωνιζόμενα βλαπτικά 
βακτήρια του έντερου. Όμως η εκλογή του κατάλληλου 
προβιοτικοΰ εξαρτάται από την ικανότητα των μικροορ
γανισμών που περιέχει να επιβιώσουν στο εντερικό περι
βάλλον του ζώου, έτσι το ίδιο προβιοτικά δε δίνει πάντα 
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όμοια αποτελέσματα (Marchard and Vandenplas 2000, 
Roberfroid 2000, Tomasik and Tomasik 2003). Τελευταία, 
η χρησιμοποίηση τους είναι πολΰ επίκαιρη ως εναλλακτι
κή δυνατότητα στη χρήση αντιμικροβιακών παραγόντων 
στις ζωοτροφές. Πέραν της ευνοϊκής επίδρασης στην εκ
μετάλλευση του σιτηρεσίου, τους αποδίδονται οφέλη σχε
τικά με αυξημένη επιβίωση νεογέννητων, μείωση ή απο
φυγή διάρροιας και αυξημένη ανταπόκριση του ανοσο
ποιητικού συστήματος. Η αντίδραση στη χρήση μικροορ
γανισμών είναι περισσότερο εμφανής όταν τα ζώα βρί
σκονται σε stress και η μικροχλωρίδα του έντερου έχει 
διαταραχθεί. Ο τρόπος δράσης τους παραμένει ασαφής. 
Οι κυριότερες θεωρίες που προτείνονται αφορούν στον 
(α) ανταγωνισμό για θρεπτικά συστατικά, (β) ανταγωνι
σμό για προσκόλληση σε ειδικούς υποδοχείς στο πεπτικό 
επιθήλιο και (γ) στη δραστηριοποίηση του ανοσοποιητι
κού συστήματος. Η ανάπτυξη σταθερής μικροχλωρίδας 
στο πεπτικό σύστημα θεωρείται απαραίτητη για την εξα
σφάλιση της υγείας και παραγωγικότητας και είναι γενικά 
παραδεκτό ότι τα προβιοτικά επηρεάζουν το ζώο μέσω 
της δράσης τους στη μικροχλωρίδα. Στο μέλλον θα χρεια
στεί πειραματισμός για να αποσαφηνιστεί το θέμα του 
τρόπου δράσης των προβιοτικών και οι επιπτώσεις τους 
σε διάφορα είδη, ηλικίες και φυσιολογικές καταστάσεις 
αγροτικών ζώων. Η μελέτη, όμως, θα πρέπει να διεξαχθεί 
στο στάβλο, σε βιομηχανική κλίμακα, κάτω από τις συν
θήκες που ασκείται η κτηνοτροφία και υποχρεούνται τα 
ζώα να παράγουν και όχι κάτω από ελεγχόμενες εργα
στηριακές συνθήκες (Guillot 2001). 

3.5 Αντιμικροβιακά βελτιωτικά της θρέψης 

Αφήσαμε τελευταία την κατηγορία αυτή των προϊό
ντων βιοτεχνολογίας, γιατί η κυκλοφορία τους στην αγο
ρά κατέστη τελευταία προβληματική σε διεθνές επίπεδο, ε
νώ στην Κοινοτική επικράτεια έχει ημερομηνία λήξης. 
Εδώ ανήκουν τα μη-ιοντοφόρα αντιβιοτικά. Σε γενικές 
γραμμές η ποσότητα των αντιβιοτικών που χρησιμοποι
ούνται στην κτηνοτροφία σε καθημερινή βάση στο σιτη-
ρεσιο των ζώων για διαιτητικούς σκοπούς ως αυξητικοί 
παράγοντες, συναγωνίζεται εκείνη που αντιστοιχεί στο ά
θροισμα των ποσοτήτων αντιβιοτικών που χρησιμοποιού
νται στον άνθρωπο και τα ζώα για προληπτικούς ή θερα
πευτικούς σκοπούς. Αυτό, γιατί έχει δειχθεί ερευνητικά 
ότι τα αντιβιοτικά ενσωματοΰμενα στα σιτηρεσια μόσχων 
(ηλικίας μέχρι 6 μηνών), χοίρων και ορνιθίων σε μικρά 
ποσά, αναστέλλουν τον πολλαπλασιασμό ορισμένων βα
κτηρίων του έντερου και βελτιώνουν το Συντελεστή Εκμε
τάλλευσης του σιτηρεσίου κατά 5% περίπου, και εμμέσως 
το ρυθμό ανάπτυξης των ζώων μέχρι 10-12%. Είναι δε τό
σο περισσότερο αποτελεσματικά όσο πιο νοσηρό είναι το 
περιβάλλον της εκτροφής (Damron et al. 1991, Bergero et 
al. 1993, MAFF 1997a, Ζέρβας και συν. 2000). Το πρό
βλημα προέκυψε από την αντίθετη άποψη και επιχειρη
ματολογία του κοινού και μερίδας της επιστημονικής κοι
νότητας (MAFF 1997b, Hedegaard 2001), ότι από τη συ
νεχή χρήση αντιβιοτικών για διατροφικούς σκοπούς στα 
ζώα αναπτύσσεται ανθεκτικότητα σε στελέχη παθογόνων 

μικροοργανισμών (Goransson 1997), οι οποίοι δύσκολα 
μπορούν να αντιμετωπιστούν στη συνέχεια στον άνθρωπο 
(cross resistance). 

Το πρόβλημα για τις χώρες-μελη της ΕΕ πήρε απρό
σμενα μεγάλες διαστάσεις, όταν, μετά την είσοδο της Σου
ηδίας στην Κοινότητα, δόθηκε το δικαίωμα στη χώρα αυτή, 
μέσω μίας παρέκκλισης (derogation) της νομοθεσίας, να 
συνεχίσει την απαγόρευση χρήσης αντιβιοτικών για δια
τροφικούς σκοπούς που ίσχυε στην επικράτεια της, μέχρι 
το 1998, οπότε και θα έπρεπε να εναρμονιστεί με το ι
σχύον Κοινοτικό Δίκαιο (Anon., 1997). Όμως, κάτω από 
την πίεση του κοινού, λόγω του σκανδάλου της νόσου των 
τρελών αγελάδων (Forbs 1996), η ΕΕ προέβη από το 1997 
στην απαγόρευση της χρήσης πέντε εγκεκριμένων αντι
βιοτικών ως αυξητικών παραγόντων, αρχικά της αβοπαρ-
κίνης και στη συνέχεια της βιργινιαμυκίνης, τυλοζίνης, Ζη-
βασιτρασίνης και σπειραμυκίνης, ενώ υπάρχει γραπτή δέ
σμευση για την κατάργηση και των υπόλοιπων τεσσάρων 
αντιβιοτικών της ομάδας αυτής μέχρι τις 31.12.2005. Ήδη 
μελετώνται διάφορες διατροφικές στρατηγικές για την ε
ντατική κτηνοτροφία, χωρίς τη χρήση στην τροφή αντιβιο
τικών ως αυξητικών παραγόντων, που περιλαμβάνουν την 
αναβάθμηση της διαχείρισης και υγιεινής των χώρων ε
κτροφής, τη χρήση στη διατροφή των ζώων φυσικών φυτι
κών εκχυλισμάτων, οργανικών οξέων, προβιοτικών, κλπ 
(Mateos et al. 2001). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ο τομέας των εφαρμογών της βιοτεχνολογίας στη δια
τροφή των ζώων παρουσιάζει μεγάλο εμπορικό ενδιαφέ
ρον διεθνώς, αφοΰ διακινεί μεγάλο όγκο πρώτων υλών και 
σκευασμάτων και εμπλέκονται σημαντικά χρηματικά πο
σά. Πέραν των παραπάνω που χορηγούνται με την τροφή, 
υπάρχουν και άλλα προϊόντα βιοτεχνολογίας που έχουν 
σχέση με τη θρέψη του ζώου εμμέσως, όπως η αυξητική 
ορμόνη (σωματοτροπίνη) που χρησιμοποιείται ενεσιμα 
για τη βελτίωση του Συντελεστή Εκμετάλλευσης του σιτη
ρεσίου μέσω της αύξησης της παραγωγής του ζώου (Ρο-
γδάκης 1992). Η χρήση της έχει απαγορευτεί στην κτηνο
τροφία της ΕΕ, ενώ επιτρέπεται στις ΗΠΑ όπου όμως υ
πάρχουν αντιδράσεις από το κοινό (De Puis 2000). Η βιο
τεχνολογία θεωρείται ότι θα είναι η κορυφαία επιστήμη 
του 21ου αιώνα και αναμένεται ότι τα ευρήματα της θα τύ
χουν ευρείας εφαρμογής στη γεωργική πράξη, συμπερι
λαμβανομένης της ζωικής παραγωγής. Όμως το θέμα της 
χορήγησης προϊόντων βιοτεχνολογίας στη διατροφή των 
ζώων εμφανίζεται να είναι ιδιαίτερα σύνθετο. Το πρό
βλημα είναι κατ' αρχήν βιολογικό, γιατί έχει να κάνει με 
ζώντα ζώα, τεχνικό, γιατί εμπλέκεται η τεχνολογία των με
θόδων παραγωγής και χορήγησης των προϊόντων αυτών 
και οικονομικό, όπως κάθε γεωργική δραστηριότητα. Εί
ναι, όμως, επιπλέον και κοινωνικό, επειδή ο ανθρώπινος 
παράγων ως καταναλωτής, εκτροφέας και επιστήμων εί
ναι στο κέντρο των διαδικασιών αυτών, αλλά και νομικό 
μιας και καλύπτεται από την Κοινοτική νομοθεσία της ο
ποίας ορισμένες διατάξεις πολλές φορές επιδέχονται πε-
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ρισσότερες της μιας ερμηνείες και ηθικό υπό την έννοια 
της βιοηθικής, ή καλύτερα, της δεοντολογίας. Τέλος, είναι 
πολιτικό, επειδή εμπλέκονται μεγάλα συμφέροντα παρα
γωγικών ομάδων σε Εθνικό, Ευρωπαϊκό και Παγκόσμιο 
επίπεδο. Υπάρχουν, όμως, μεγάλες αντιδράσεις από το 
κοινό για την κυκλοφορία των προϊόντων αυτών. Μάλι
στα, μετά τις πρόσφατες κρίσεις στη διατροφική αλυσίδα 
και συγκεκριμένα το σκάνδαλο BSE στη Βρετανία, το ε
πεισόδιο των διοξινών στο Βέλγιο και τη διχογνωμία για 
την ασφάλεια των ΓΤ ζωοτροφών παγκοσμίως, κινητο
ποιήθηκε το κοινό, που με τη σειρά του πίεσε τις κυβερνή
σεις, γεγονός που αναβάθμισε το ρόλο του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου - πιο ευαίσθητου Οργάνου στα ερεθίσμα
τα του κοινού απ' ότι η τεχνοκρατικής φύσεως Επιτροπή-
στο νομοθετικό έργο της ΕΕ (έκδοση συναποφάσεων). Η 
ασφάλεια των τροφίμων ήλθε στο προσκήνιο και εκδόθη
κε ένα θεμελιώδες νομοθέτημα γνωστό ως «Νόμος για την 
Ασφάλεια των Τροφίμων» (Food Safety Law) που εισάγει 

τη διαφάνεια, θέτει το θέμα της ασφάλειας των ζωοτρο
φών στο ίδιο επίπεδο με εκείνο των τροφίμων και υπο
γραμμίζει την ανάγκη εφαρμογής των αρχών της ιχνηλα-
σιμότητας και της εκτίμησης των κίνδυνων (EU 2002). Κα
νείς δεν μπορεί να προβλέψει εύκολα την τΰχη των προϊ
όντων της βιοτεχνολογίας στην αγορά. Όπως κανείς δεν 
μπορούσε να προβλέψει την απαγόρευση της χρήσης των 
αντιβιοτικών στη διατροφή των ζώων. Τα ΓΤ φυτά, κυρίως 
ζωοτροφές, θεωρούνται το μεγαλύτερο επίτευγμα της σύγ
χρονης επιστήμης της εφαρμοσμένης βιολογίας. Όμως, με 
την υποχρεωτική σήμανση των ΓΤ τροφίμων και ζωοτρο
φών που επέβαλε πρόσφατα η Κοινότητα, η κυκλοφορία 
τους στην επικράτεια της ΕΕ γίνεται εξαιρετικά δύσκολη. 
Το μέλλον των προϊόντων της βιοτεχνολογίας στη διατρο
φή των ζώων θα εξαρτηθεί από την ισορροπία των δυνά
μεων της παραγωγής και της κοινωνίας σε μία δεδομένη 
χρονική στιγμή. • 
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