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A NEW SOURCE OF PROTEINS, SINGLE CELL PROTEINS 

By 

L. EFSTATHIOU, G. PITSINIDIS, E. PAPADOPOULOS, CHR. MELISSARIS 

S U M M A R Y 

Single cell proteins (S.C.P.) are produced by continuous Fermentation of single-cell microor­
ganisms (i.e. bacteria, fungi, yeast) in starch, cellulose, carbohydrate and other substrates. 

Of the various substrates now in use, mollases, beet pubi and citrus pulp are of particular in­
terest in our country. 

Recently, in our Research facilities we received a quantity of TOPRINA, a product of n-
parafTin fermentation which was subject to extensive dheminal analysis in terms of quality and 
nutrient value. 

Concurrently, the product was incorporated into specially computed poultry and swine ra­
tios, in an attempt to study its effect on the growth performance of the above species and any 
possible toxic side effects. 

Growth performance of animals fed on TOPRINA was similar to that of the controls; toxic 
effects were not observed. 

Long term studies on toxicity, tissue residues and the consequences on the health and growth 
of our experimental animals were not carried out. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Κατά τά τελευταία χρόνια παρατηρείται έλλειψη πρωτεϊνών και Ιδιαίτερα ζωικών λευκωμά-
το>ν για την χρησιμοποίηση τους στή διατροφή τών ζώων. 

Αυτό είναι απόρροια της μεγάλης αυξήσεως τοΰ πληθυσμού της γης πού απαιτεί δλο καί 
περισσότερες τροφές και είδικότερα τροφές ζωικής προελεύσεως. 

* 'Ανακοινώθηκε στό Ιο Πανελλήνιο Κτηνιατρικό Συνέδριο στην 'Αθήνα. 
** Κτηνιατρικό Ινστιτούτο Φυσιοπ/γίας 'Αναπαραγωγής και Διατροφής Ζώων, 'Αγία Παρα­

σκευή 'Αττικής. 
*** Ο Ε ΚΟΜΝΕΛ, Γραβιά. 
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Οί εμπειρογνώμονες διαφόρων Διεθνών 'Οργανισμών (F.A.O. κ.λ.π.) επισημαίνουν τον κίν­
δυνο ελλείψεως ζωικών τροφίμων, και καταλήγουν στην ανάγκη καλύψεως τών αναγκών σέ 
κρέας μέ την ανάπτυξη της χοιροτροφίας και της πτηνοτροφίας, πού είναι δυο κλάδοι ταχείας 
άναπαραγο)γής. άλλα συγχρόνως μέ Ιδιαίτερες απαιτήσεις σέ λευκωματοϋχες ζωοτροφές. 

Έτσι από τό 1968 παρουσιάστηκε και συζητήθηκε στό Οικονομικό Συμβούλιο τών Ήνω-
μένίυν Εθνών σχετική έκθεση «περί της διεθνούς δραστηριοποιήσεως για νά αποφευχθεί μιά 
προσεχής κρίση εξευρέσεως πρωτεϊνών»3. Στην έκθεση αυτή. αναπτύσσονται διεξοδικά, έκτος 
τών παραδοσιακών ζωοτροφών και δλες οί δυνατές πηγές μή παραδοσιακών ζωοτροφών. 

Μεταξύ τών άλλων πολύς λόγος γίνεται για τίς μονοκυτταρικες πρωτεΐνες (Single Cell Pro­
leins ή S.C.Ρ.) πού μπορούν νά χρησιμοποιηθούν στην διατροφή τών ζώων καί τών ανθρώπων. 

Οί μικροοργανισμοί πού μπορούν νά χρησιμοποιηθούν παρουσιάζονται στον πίνακα 1. 
Επίσης στον ίδιο πίνακα καταχωρίζονται τά χρησιμοποιούμενα υποστρώματα. 
Σέ ότι άφορα τίς πρώτες ύλες τών υποστρωμάτων αναφέρουμε δ,τι μπορεί νά αξιοποιηθεί 

στή χώρα μας. 
"Από τους υδατάνθρακες ή μελάσσα παρουσιάζει μεγαλύτερο ενδιαφέρον. Προ ετών, μέ τήν 

κρίση τοΰ ίχθυαλεύρου καί της σόγιας, έπροτάθηκε ή δημιουργία εγκαταστάσεως στην χώρα 
μας. πού θά παρήγαγε άπό ζυμώσεις μελάσσας ζαχαρότευτλων, μονοκυτταρικές πρωτεΐνες. Δέν 
προχώρησε όμως ή εφαρμογή τοΰ προγράμματος αυτού πού θά αναλαμβανόταν άπό ξένους φο­
ρείς καί ευτυχώς γιατί τό κόστος ήταν υψηλό καί αμέσως μετά ή κρίση τών πρωτεϊνών ξεπερά­
στηκε έτσι πού καταφάνηκε δτι δέν ήλθε ακόμη, ή στιγμή νά αναληφθούν τέτοιες προσπάθειες. 

Επίσης στην ομάδα τών υδατανθράκων συγκαταλέγονται ό νωπός πολτός (πούλπα) πού 
προκύπτει μετά τήν εξαγωγή της σακχάρεως καί τά υπολείμματα αυτής τής επεξεργασίας. Καί 
ή πηγή αυτή παρουσιάζει ενδιαφέρον γιά τή χώρα μας. 

Όμοίως τά υποπροϊόντα εσπεριδοειδών (ποΰλπες πορτοκαλιών, λεμονιών, μανταρινιών) γιά 
τή χώρα μας αποτελούν σπουδαία πηγή αξιοποιήσεως καθώς καί τά κυτταρινοΰχα απορρίμματα 
παντός είδους (γεωργικές βιομηχανίες, υποπροϊόντα έλαιουργίας, οινοποιίας κ.λ.π.) πού μπο­
ρούν νά χρησιμοποιηθούν άφοϋ προηγουμένως ύδρολυθοΰν. 'Επίσης ή κόπρος τών πτηνών καί 
τών άλλων μεγάλων εκτροφών. 

Τό μεγαλύτερο δμως ενδιαφέρον διεθνώς παρουσιάζουν οί παραφίνες (Alcanes N-Paraffines) 
λόγω τής εύκολου καλλιέργειας τών ζυμομυκήτων καί τής υψηλής αποδόσεως σέ μονοκυτταρι­
κές πρωτεΐνες. Οί μέθοδοι παραγωγής των είναι κατοχυρωμένες διεθνώς. Τά πειράματα μας διε-
ξήχθηκαν μέ τό προϊόν Toprina τής British Petroleum 'Αγγλίας. 

Άπό τήν άποψη τοΰ κόστους παραγωγής παραθέτουμε συγκριτικές τιμές διαφόρων κατ' έ­
ξοχη λευκοματούχων τροφών στό τέλος τοΰ πίνακα 1. 

Άπό τή σύγκριση εξάγεται δτι ό σογιοπλακούς έχει τό χαμηλότερο κόστος παραγωγής κα­
τά κιλό προϊόντος, άλλα καί κατά κιλό πρωτεϊνών πού περιέχονται σ' αυτόν2. Ακολουθεί ό α­
ποφλοιωμένος βαμβακοπλακοΰς (41% πρωτείνες) πού ή χώρα μας είναι πλούσια σέ πρώτη ύλη. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ 

Τό προϊόν Toprina παρουσιάζεται σαν μια σκόνη άψηλάφητη, χρώματος 
κιτρινωπού, γεύσεως γλυκίζουσας καί άοσμη. Δέν διαλύεται στο νερό καί δέν 
είναι καθόλου ύγροσκοπική. 

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είχαμε τήν ευκαιρία νά διαπιστώσουμε στό 
Ίδρυμα μας. 

Ή χημική ανάλυση του προϊόντος πού έγινε άπό μας έδωσε τίς ακόλουθες 
τιμές πού αναφέρονται (Πίνακας 2) στην Α στήλη, ένώ οί τιμές τής Β στήλης 
αναφέρονται σέ αναλύσεις πού συνόδευαν τήν ποσότητα τοΰ προϊόντος. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 

Μ ovo κυτταρικές πρωτεΐνες 

Single cell proteîns (S.C.P.) 

Χ ρησιμοποιούμενοι μικροοργανισμοί: 
-A1GHES (φύκη μονοκύτταρα): (CHLORELIA κ.λ.π.) 

-ΒΑΚΤΗΡΙΔΙΑ: (HYDROGENOMONAS, METHANOMONAS κ.λ.π.) 
-ΖΥΜΟΜΥΚΗΤΕΣ: (CANDIDA, SACCAROMYCES κ.λ.π.) 
-ΜΥΚΗΤΕΣ: (ASPERGILLUS, FUSARIUM κ.λ.π.) 

Περίπτωση 'Αγγλ. μελέτης γιά τήν Κύπρο μέ ASPER, 
NIGER. 

Χρησιμοποιούμενα υποστρώματα: 

-'Υδατάνθρακες: (μελάσσα, πολτός ζαχαρότευτλων, άχυρο, έλαιοζούμια, έλαιοπυ-

ρήνας, στέμφυλα οίνοποιΐας, εσπεριδοειδών, χαρούπια, κοπρο-

στρωμνή κ.λ.π.) 
Περίπτωση Ελλάδος μέ μελάσσα. 

—'Αλκοόλες: (μεθανόλη, αίθανόλη, προπανόλη κ.λ.π.) 
—'Υδρογονάνθρακες: (παραφίνες, μεθάνιο κ.λ.π.) 

Κόστος παραγωγής πρωτεϊνών (Kihlberg 1972) 

Π ρωτεϊνοϋχες 

τροφές 

Σογιοπλακοϋς 

Βαμβακοπλακοΰς χωρίς φλοιό 
Ίχθυάλευρα συμπυκνιομένα 
Ζυμομύκητες TORULIA 
Καζεΐνη 
Κόνη άπαχου γάλακτος 

Κόστος 

προϊόντος 
(Cents S/Kg) 

8,9 
8,9 

40 
37,7 
88,6 
44,4 

Περιεκτικότητα 

πρωτεϊνών 

% 

44 
41 
80 
48 
95 
37 

Κόστος 

πρωτεϊνών 
(Cents $/kg) 

20 
22 
50 
79 
93 

120 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΩΝ (TOPRINA) 

'Υγρασία % 
Ξηρά ούσία% 

Όλικό άζωτο 
'Ολικές πρωτεΐνες (Ν Χ 6,25)% 

Κ.Ι.Φ.Α.Δ.Ι.Ζ. 

Α 

2,65 
97,35 

ώς δχει έπί ξηροΰ 
8,83 9,07 

55,20 56,70 

ΒΡ 

Β 
2,30 

97,70 
έπί ξηρού 

9,31 
(58,19) 
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Λιπαρές ουσίες % 
Ινώδεις ούσίι:ς (Κυτταρίνες) 
(Μι:0. Bellucci) % 
Μη *Αζο>τοΰχες Έκχυλ. 

Ουσίες (Μ Α Ε) % 
"Ανόργανα "Αλατα (Τέφρα) % 
Πυριτικά άλατα ΓΑμμος) % 

Χλωριούχο νάτριο (Αλάτι) % 
Ουρία 
Άμμ<»νιακό άζο>το 
Ύπόλειμα ύδρογονανθράκο)ν 
"Ασβέστιο % 
Φίοσφόρος % 
Μαγγάνιο ΡΡΜ 
Μαγνήσιο ΡΡΜ 
Ψευδάργυρος ΡΡΜ 
Χαλκός ΡΡΜ 

Κ.Ι.Φ.Α.Δ.Ι.Ζ. 

Α 

7,00 

0 

28,00 
7,15 

0 

0 
0,66 

0,25 
0 
1,65 

457,5 
2117 

540 
12,9 

7,19 

0 

28,76 
7,34 

0 

0 
0,67 

0,26 
0 
1,69 

470 
2175 

555 
13,25 

ΒΡ 

Β 

11,40 

7,57 

0,21 
0,24 
0,01 
1,76 

500 
2190 

570 
12,70 

Τά ανωτέρω αποτελέσματα αποτελούν τους μέσους δρους αναλύσεων δειγ­
μάτων και βρίσκονται σύμφωνα με τις αναλύσεις πού μδς απεστάλησαν, δπως 
εύκολα μπορεί να συγκρίνει κανείς στον προηγούμενο πίνακα. 

Σ' δτι άφορα τήν περιεκτικότητα σε αμινοξέα αναφέρονται οί ακόλουθες 
τιμές στην βιβλιογραφία άνά 100 γραμ. πρωτεϊνών (πίνακας 3). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

Περιεκτικότητα αμινοξέων (TOPRINA) άνά 100 GR. Πρωτεϊνών (άναφ. ύπό 

Άλανίνη 
— Άργινίνη 

Άσπαραγινικό οξύ 
Γλουταμινικό οξύ 

— Κυστίνη 
— Γλυκοκόλλα 
— Ίστιδίνη 

— Ίσολευκίνη 
— Λευκίνη 

— Λυοίνη 
— Μεθειονίνη 
— Φαινυλαλανίνη 

Π ρολίνη 
Σερϊνη 

L. BELLANI). 

6,85 
5,10 
9,20 

14,05 
1,10 
5,10 
2,10 

5,05 
7,40 
7,40 
1,80 
4,30 
4,20 
4,40 
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Περιεκτικότητα αμινοξέων (TOPRINA) άνα 100 GR. Πρωτεϊνών (αναφ. ύπό 
L. BELLANI). 

- Θρεονίνη 4,85 
- Τρυπτοφάνη 1,40 
- Τυροοίνη 3,60 
- Βαλίνη 5,85 

'Ομοίως ή περιεκτικότητα σε βιταμίνες του συμπλέγματος Β mg/κιλό έχει 
ώς ακολούθως (πίνακας 4). 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

Περιεκτικότητα βιταμινών συμπλέγματος Β 
LANI 

Βιταμ. Β1 (Θειαμίνη) 

» Β2 (Ριβοφλαβίνη) 
» Β6 (Πυροξίνη) 
» Β12 (Κυανοκαβαλαμίνη) 
» ΡΡ (Νιασίνη) 

Παντοθενικό όξύ 
Φολικό οξύ (Φυλλικο οξύ) 
Ίνοσιτόλη 
Χολΐνη 
Π—Άμινοβενζοϊκό όξύ 

- • , _ . 

(TOPRINA) άναφ. υπό L. BEL 

4,0 
180,0 
25.0 

0,001 
430,0 
125,0 

6,4 
3265,0 
8300,0 

40,0 

mg/Kg 

» 
» 
Ν 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

Οί παραπάνω συνθέσεις, δπως αναφέρεται από τις Βιομηχανίες παραγωγής 
καί την βιβλιογραφία δέν εϊναι σταθερές. Τούτο εξαρτάται άπό πολλούς παρά­
γοντες Οπως εΐναι ή μέθοδος παραγωγής, άλλα καί άπό την ϊδια τήν ζύμωση 
πού μπορεί να παρουσιάσει διαφορές κάθε φορά, μέ αποτέλεσμα τό παραγόμε­
νο προϊόν να μήν έχει τήν Γδια σύνθεση. 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό γνώρισμα των μονοκυτταρικών πρωτεϊνών εί­
ναι ή έλλειψη τών θειούχων αμινοξέων καί Ιδιαίτερα τής μεθειονίνης6. Στην 
TOPRINA ή περιεκτικότητα μεθειονίνης είναι 1,80 γραμ./100 γραμ. πρωτεΐ­
νης. Ή περιεκτικότητα αύτη δέν φαίνεται να αποτελεί μεγάλη έλλειψη σέ σχέ-
σει μέ τήν περιεκτικότητα τής σόγιας (1,36 γραμ.) καί του Ιχθυαλεύρου (2,99 
γραμ.) Παρ. δλα αυτά ή θρεπτική αξία αυξάνει σημαντικά μέ τήν προσθήκη 
D-L-μεθειονίνης7. 

Σέ δτι άφορα τήν μεταβολική ενέργεια αυτή υπολογίστηκε είς 2.540 
(KCAL/KG) για τα πτηνά καί είς 3.500 (KCAL/KG) για τους χοίρους. 

Ή περιεκτικότητα του φωσφόρου βρέθηκε στο Ίδρυμα μας 1,65% ένώ του 

ασβεστίου σχεδόν 0. 
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ΧΟΡΗΓΗΣΗ ΣΤΑ ΖΩΑ 

Σε χοίρους: Οί δοκιμές έγιναν στη χοιροτροφική επιχείρηση ΚΟΜΝΕΛ κ. 
Μελισσάρη, στη Γραβιά Φωκίδος. 

Στους πίνακες 5 και 6 συνοψίζονται τα στοιχεία πού προέκυψαν από την 
χορήγηση της Toprina σέ χοιρίδια απογαλακτισμού καί προπαχύνσεως μέ πο­
σοστό αναμίξεως εντός των μιγμάτων 7%. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 
ΠΕΙΡΑΜΑ 

Διατροφής χοιριδίων κατηγορίας απογαλακτισμού μέ TOPRINA G συγκριτι­
κά μέ κλασική διατροφή χοιροτροφείου ΟΕ ΚΟΜΝΕΛ Γραβιάς. 

TOPRINA G 7% 

— Οικογένεια 9 χοιριδίοιν συνολικού ζώντος 
βάρους 90 κιλών. 

— Διάρκεια εκτροφής 24 ημέρες (5-9-77 έ"ως 
29-9-77). 

— Κατανάλωση τροφής 180 κιλά (απώλεια 4-6 
κιλά) 

— Συνολικό ζών βάρος τέλος εκτροφής 168 κι­
λά. 

— Άποκτηθέν ζών βάρος 78 κιλά. 
— Μετατρεψιμότητα 1:2,30 

Παρατήρηση: Τό πρώτο δεκαήμερο παρουσία­
σαν μίαν ελαφρά διάρροια. 

ΦΥΡΑΜΑ ΟΕ ΚΟΜΝΕΛ 

— Οικογένεια 9 χοιριδίων συνολικού ζώντος 
βάρους 100 κιλών 

— Διάρκεια εκτροφής 24 ήμερες (5-9-77 εως 
29-9-77). 

— Κατανάλωση τροφής περίπου ή ίδια 180 
κιλά 

— Συνολικό ζών βάρος τέλος εκτροφής 186 
κιλά 

— Άποκτηθέν ζών βάρος 86 κιλά. 
— Μετατρεψιμότητα 1:2,09. 

Παρατήρηση: 'Ανάπτυξη κανονική. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 

Κ.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 
ΠΕΙΡΑΜΑ 

Διατροφής χοιριδίων κατηγορίας προπαχύνσεως (30-60 κιλών) μέ TOPRINA 
G συγκριτικά μέ κλασσική διατροφή χοιροτροφείου ΟΕ ΚΟΜΝΕΛ Γραβιάς. 

TOPRINA G 7% 

— 'Αριθμός 10 χοιριδίων συνολικού ζώντος 
βάρους 312 κιλών. 

— Διάρκεια εκτροφής 24 ήμερες (5-9-77 έως 
29-9-77) 

ΦΥΡΑΜΑ ΟΕ ΚΟΜΝΕΛ 

— 'Αριθμός' 10 χοιριδίων συνολικού ζώντος 
βάρους 358 κιλών. 

— Διάρκεια εκτροφής 24 ήμερες (5-9-77 Εως 
29-9-77) 
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— Κατανάλίηση τροφής 375 κιλά (απώλεια 4-6 
κιλά). 

— Συνολικό ζών βάρος τέλους εκτροφής κιλά 
466. 

"Αποκτηθέν ζών βάρος 154 κιλά. 

— Μετατρεψιμότητα 1:2,43 
— "Ανάπτυξη ομαλή. Ι 

— Κατανάλωση τροφής περίπου ή αυτή 375 
κιλά. 

— Συνολικό ζών βάρος τέλος εκτροφής κιλά 
508. 

'Αποκτηθέν ζών βάρος 150 κιλά. 
— Μετατρεψιμότητα 1:2,50 
— Ανάπτυξη ομαλή. 

Στον πίνακα 7 παρατίθενται αναλυτικά οί συνθέσεις των μιγμάτων πού 
χρησιμοποιήθηκαν σε σύγκριση με τα μίγματα των μαρτύρων και οί αντικατα­
στάσεις πού έγιναν για να καταρτισθούν ίσοδύναμα σιτηρέσια. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 

Είδη Ζθ)οτροφών 

TOPRINA G 
Σόγια 
Κρεατάλευρο 
Ρεγγάλευρο 
Κ ριθάρι 
Καλαμπόκι 
Σιτάρι 

Τριφυλλάλευρο 
Πϊτυρα 
Βήτες 
Μαγιά 

Γάλα σκόνη (25%) 
Φο>σφορικό διασβέστιο 
Μαρμαρόσκονη 

'Αλάτι 
Βιταμίνες-ίχνοστ. 

Μεθειονίνη 
Mecadox (PFIZER.) 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΦΥΡΑΜΑΤΑ ΧΟΙΡΩΝ 

'Απογαλακτισμός 

10-25 Κιλά ΖΒ 

Μέ TOPRINA ΦΥΡΑΜΑ 
G 7% ΚΟΜΝΕΛ 

14 

37,5 

— 
— 

26 
50 
24 

2 

— 
24 

2 
10 

3 
4 
0,6 

1,2 
0,2 
0,2 

Κιλά 

» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

198,7 

_ 
225 

20 

20 
150 
250 
120 

10 

-
100 

10 

50 
14 
20 

3 
6 

1 
1 

Κιλά 

» 

» 
» 
» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

1.000 

Προπάχυνση 
30-60 Κιλά ΖΒ 

Με TOPRINA ΦΥΡΑΜΑ 
7% ΚΟΜΝΕΛ 

14 
27 

-
-

54 
66 

-
2 

-
25 

2 

0 
2,4 
3,2 

0,6 
1,2 

0,2 
0,2 

197,8 

Κιλά 

» 
» 

» 
» 

» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

— 
175 

20 

20 
270 
330 

-
10 

-
125 

10 

0 
12 
16 

3 
6 

1 
1 

Κιλά 

» 
» 
» 
» 

» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

998 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: 
- Τά φυράματα ιιέ TOPRINA G αναφέρονται σέ ποσότητα 200 Κιλών. 
— Τά φυράματα ΟΕ ΚΟΜΝΕΛ αναφέρονται σέ ποσότητα 1.000 Kgr. 
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Tò ποσοστό 7% TOPRINA G και στα δύο αναφερόμενα φυράματα αντικατέστησε 
ιι) 2% Ίχθυαλεύρου 70% όλ. Πρωτ. 
ρ") 2% Κρεαταλεύρου 50% όλ. Πρωτ. 
γ) 4% Σόγιας 44% όλ. Πρωτ. 

Στον πίνακα 8 εκτίθενται τ' αποτελέσματα των χημικών αναλυτικών προσ­
διορισμών πού έγιναν στο Ιδρυμα μας έπί δειγμάτων τών φυραμάτων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 

ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΡΑΜΑΤΩΝ ΧΟΙΡΩΝ 

Προσδιορισμοί: 
"Υγρασία 
Ξηρά ουσία 
Όλικ. Πρωτ. (ΝΧ6,25) 
Λιπαρές ουσίες 
Ίνωδ. ουσίες (Κυτταρίνες) 
(Μεθ. Bellucci) 
Τέφρα ('Ανόργανα άλατα) 
Μή άζωτ. έκχυλ. ουσίες 
'Ασβέστιο 
Φώσφορος 
Χλωριούχο νάτριο (αλάτι) 
Ουρία 

Πειραματικό 
απογαλακτι­

σμού μέ 
TOPRINA (χοι-

ροίδια 10-25 
κιλά) 

% 
9,60 

90,40 
21,00 

3,10 

3,00 
6,80 

56,50 
1,48 
0,79 
0,18 

ίχνη 

Πειραματικό. 

προπαχυν-
σεως μέ 

TOPRINA (χοι­
ρίδια 30-60 

κιλά) 

% 
10,20 
89,80 
19,25 
3,10 

3,10 
7,40 

56,95 
1,78 
0,89 
0,28 

ίχνη 

'Απογαλακτι­

σμού σύνηθες 
(χοιρίδια 

10-25 κιλά) 

% 
9,80 

90,20 
19,25 
3,80 

4,00 
5,90 

57,25 
1,14 
0,90 
0,44 

ίχνη 

Προπαχύν-

σεως σύνη­
θες (χοιρίδια 

30-60 κιλά) 

% 
10,40 
89,60 
17,85 
3.60 

3,90 
7,00 

57.25 
1.93 
0,83 
0,21 

ίχνη 

Σε πουλάδες: Στον πίνακα 9 συνοψίζονται τα στοιχεία πού προέκυψαν α­
πό τήν χορήγηση της Toprina σέ πουλάδες ωοτοκίας, άπό ηλικίας 43 μέχρι 
122 ημερών. Ή κλασσική διατροφή μέ κρεατάλευρο-ίχθυάλευρο τών μαρτύ­
ρων έδωσε βάρη ελαφρώς καλύτερα μέ ελάχιστη διαφορά. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 

ΠΕΙΡΑΜΑ 
ΔΙΑΤΡΟΦΗΣ ΠΟΥΛΑΔΩΝ ΩΟΤΟΚΙΑΣ 

ΔΙΑΤΡΟΦΗ ME TOPRINA ΔΙΑΤΡΟΦΗ ΜΕ 

ΡΕΓΓΑΛΕΥΡΟ - ΚΡΕΑΤΑΛΕΥΡΟ 
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43 ημέρες 
51 » 
62 » 
75 » 

100 .» 
122 »» 

Συνολι­
κό βάρος 
10 πουλά­
δων γραμ, 

7.650 
8.635 

10.335 
12.010 
15.060 
16.720 

Μέσος 
δρος 
βάρους 
γραμ. 

765 
863,5 

1.033,5 
1.201 
1.506 
1.672 

'Απόκλιση 
άπό τό μέσο 

δρο γραμ. 

± 82,60 
± 94,45 
± 103,52 
± 117,18 
± 145,23 
± 203,89 

Άναλο- Συνολι- Μέσος 
γία κό βάρος δρος 

TOPRI- σέ γραμ. βάρους 
ΝΑ στο 10 πουλά- γραμ. 

φύραμα δων 
% 

3,7 7.650 765 
3,7 9.010 901 

3,7 10.315 1.031,5 
10 11.685 1.168,5 
10 15.480 1.548 
10 17.730 1.773 

'Απόκλιση 
άπό τό μέσο 

δρο γραμ. 

± 76,44 
± 93,38 
± 102,36 
± 110,40 
± 114,67 
± 178,50 

'Αναλο­
γία ρεγ-

γαλεύρ-
ρου στο 

φύραμα 
% 

3 
3 

3 
10 
10 
10 

Στον πίνακα 10 καταγράφονται οί συνθέσεις των φυραμάτων των πουλά­
δων ωοτοκίας πρώτης καί δεύτερης ηλικίας, φύραμα μαρτύρων μέ 
ρεγγάλευρο-κρεατάλευρο καί φύραμα μέ Toprina. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 

ΦΥΡΑΜΑΤΑ ΠΟΥΛΑΔΩΝ ΩΟΤΟΚΙΑ! 

'Ηλικίας 43—74 ήμερων 

Καλαμπόκι 
Κ ριθάρι 
Πίτυρα 
Σόγια 

Ρεγγάλευρο 
TOPRINA 
Τριφυλλάλευρο 
Γάλα 
Μαγιά 
Φο>σφορικό 
διασβέστιο 

Μάρμαρο 
'Αλάτι 
Βιταμίνες 
Χολίνη 25% 
Μεθειονίνη 

Μέ 
Ρεγγάλευρο 

50 
18,80 
11,25 
11,25 
3 

3 
1 
1,25 

1,10 
1,70 
0,35 
0,20 
0,05 
0,02 

Μέ 
TOPRINA 

50 
18,80 
11,35 
7 

3,70 
3 
1 
1,25 

1,10 
1,70 
0,35 
0,20 
0,05 
0,02 

'Ηλικίας 75—122 ήμερων 

Καλαμπόκι 
Κριθάρι 
Τριφυλάλευρο 
Σόγια 
Ρεγγάλευρο 
Κρεατάλευρο 
TOPRINA 
Φωσφορικό 
διασβέστιο 
Μάρμαρο 
Ίχνοστοιχεΐα-

βιταμίνες 
'Αλάτι 

ΣΥΝΟΛΟ 

Μέ 
Ρεγγάλευρο 

Κρεατάλευρο 

50 
18 

6 
14 
6 
4 

1 
1 

0,2 

0,25 

100,45 

Μέ 
TOPRINA 

50 
18 
6 

14 

10 

1 
1 

0,2 

0,25 

100,45 
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Ηλικίας 43—74 ήμερων 

Μέ 

Ρεγγάλευρο 

Βιταμίνη Ε 
Βιταμίνη Β12 
Β-Κόμπλεξ 
Νεοτεροαμυκίνη 
Κ οκκιδιοστατικο 

ΣΥΝΟΛΟ 

0,02 
0,03 
0,07 
0,10 
0,06 

99 

Μέ 
TOPRINA 

'Ηλικίας 75—122 ημερών 

Μέ 
Ρεγγάλευρο 

Κρεατάλευρο 

Μέ 
TOPRINA 

0,02 
0,03 
0,07 
0,10 
0,06 

99,70 

Στον πίνακα 11 καταχωρούνται τ' αποτελέσματα των γεγονότων χημικών 
αναλύσεων πού προέκυψαν άπο τον Ελεγχο των φυραμάτων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

Κ.Ι.Φ.Α.ΔΙ.Ζ. 

ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΡΑΜΑΤΩΝ ΠΟΥΛΑΔΩΝ 

Προσδιορισμοί: 

'Υγρασία 

^.ηρα ουσία 
Όλικ. Πρωτ. (ΝΧ6, 25) 

Λιπαρές ουσίες 
Ίνωδ. ουσίες (Κυτταρίνες) 
(Μεθ. Bellucci) 
Τέφρα ('Ανόργανα άλατα) 
Μ ή άζωτ. έκχυλ. ουσίες 
'Ασβέστιο 
Φώσφορος 
Χλο)ριοϋχο νάτριο (αλάτι) 

Ούρια 

Μέ 
Ρεγγάλευρο 

3% 

% 
10,80 

89,20 
15,75 
3,10 

7,80 
60,45 

Μέ 
TOPRINA 

3,7% 

% 
10,80 
89,20 
14,70 
2,60 

2,90 
8,20 

60,80 

ΩΟΤΟΚΊΑς 

Μέ 
Ρεγγάλευρο 

10% 

% 
9,60 

90,40 
20,00 

3,40 

3,00 
9,30 

54,70 
2,75 

0,77 
0,30 

Ιχνη 

Μέ 
TOPRINA 

10% 

% 
9,30 

90,70 
21,00 

3,30 

3,70 
8,90 

53,80 
2,45 
0,72 
0,26 

ϊχνη 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στά πειράματα μας άκουλουθήσαμε σέ γενικές γραμμές το Πρωτόκολλο 
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εργασίας πού προβλέπεται για τις περιπτώσεις αυτές από Διεθνείς 
'Οργανισμούς4·5 και Χώρες της Κεντρικής Ευρώπης. 

Τά βασικά σημεία των προβλεπομένων εξετάσεων είναι τ' ακόλουθα: 
1) Ταξινόμηση και γενικές Ιδιότητες του προϊόντος. 
2) Ιδιότητες των υποστρωμάτων πού χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη 

των μικροοργανισμών. Περιγραφή τής διαδικασίας παραγωγής (ζύμωση, 
εξαγωγή, συμπύκνωση, αφυδάτωση κ.λ.π.). 

3) Ιδιότητες του προϊόντος (μορφολογία, μικροσκοπία, φυσικές {διότητες, 
χημική σύνθεση). 

4) Προσδιορισμός τών λιπαρών ουσιών (ολικά λίπη, λιπαρά οξέα, λιποδιαλυ-
τές χρωστικές ουσίες, αρωματικοί υδρογονάνθρακες κ.λ.π.). 

5) Προσδιορισμός ολικού αζώτου (πρωτεϊνικό άζωτο, άμμωνιακό, ουρία, πυ­
ρηνικά οξέα κ.λ.π.). 

6) Προσδιορισμός βιταμινών (λιποδιαλυτών και ύδροδιαλυτών). 
7) Βαθμός μολύνσεως (μικρόβια, μύκητες, άφλατοξίνη, χημικές τοξικές ου­

σίες, συσσωρευτική ίκανότητα ορισμένων ουσιών (αθροιστική ενέργεια). 
8) Μέθοδος ταυτοποιήσεως του προϊόντος εντός τών τροφών (μιγμάτων, 

συμπυκνωμάτων κ.λ.π.). 
9) Μελέτη έπί τής τοξικότητος (αριθμός τών ζώων πού πρέπει να χρησιμο­

ποιηθούν για βιολογικό πείραμα). 
10) Δοκιμές άμεσου τοξικότητος σέ διάφορες κατηγορίες ζώων. 
11) Δοκιμές χρονιάς τοξικότητος (τερατογέννεση καρκινογόνες ιδιότητες, στει­

ρότητα κ.λ.π.). 
12) Διερεύνηση άπό βιολογικής και κλινικής πλευράς τών διατρεφόμενων 

ζώων (γενική κατάσταση, συμπεριφορά, σωματικό βάρος, βάρος οργάνων, 
θνησιμότης, παθολογία, Ϊστοπαθολογία, αίματολογία, βιοχημεία του αίμα­
τος καί τών ουρών κ.λ.π.). 

13) Προσδιορισμός υπολειμμάτων καί πιθανή συσσώρευση ξένων ουσιών 
στους ίστούς καί τά όργανα. 

14) Θρεπτική αξία του προϊόντος για τήν κάθε κατηγορία ζώων. 
15) Πεπτικότης τών θρεπτικών ουσιών. 
16) Βιολογική αξία τών πρωτεϊνών (αμινοξέα κ.λ.π.). 
17) Δοκιμές διατροφής ζώων σέ εκτροφές. Ποσοστά ενσωματώσεως στα μίγ­

ματα καί στα σιτηρέσια. 
18) Διερεύνηση πιθανής υπάρξεως υπολειμμάτων στα τρόφιμα ζωικής προε­

λεύσεως για τον άνθρωπο (κρέας, αυγά, γάλα κ.λ.π.). 'Οργανοληπτικές Ι­
διότητες τών προϊόντων αυτών. 

19) Έλεγχος τών προϊόντων έπί εθελοντών ανθρώπων για τήν διαπίστωση τυ­
χόν διαταραχών κ.λ.π. 

Τά περισσότερα τών σημείων αυτών τά επεξεργασθήκαμε στο Τδρυμά μας 
ή τά διερευνήσαμε στην βιβλιογραφία, δπως αναφερθήκαμε προηγουμένως. 

Δέν εκτελέσαμε: Δοκιμές χρονιάς τοξικότητος (τερατογέννεση, καρκινογό-
νες ιδιότητες, στειρότητα κ.λ.π.). 
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— Ίστοπαθολογικές, αίματολογικές και βιοχημικές εξετάσεις του αϊματος και 
των ουρών των ζώων πού κατανάλωσαν Toprina. 

— Δέν προσδιορίσθηκαν τά πιθανά υπολείμματα και ή συσσώρευση ξένων 
ουσιών στους ίστούς και τά όργανα, καθώς και στά τρόφιμα ζωικής προελεύ­
σεως. 

— Δέν έγινε έλεγχος έπί εθελοντικών ανθρώπων μέ τρόφιμα ζωικής προε­
λεύσεως προερχόμενα από ζώα πού κατανάλωσαν Toprina. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Άπ' δλες τις έρευνες πού έγιναν στο Ιδρυμα μας, τις αναλύσεις και τις 
βιολογικές δοκιμές, καθώς επίσης και άπό τήν διεθνή βιβλιογραφία έπί του θέ­
ματος, προκύπτουν τ' ακόλουθα συμπεράσματα: 
— Έπί τών αναλυτικών δεδομένων επιβεβαιώσαμε δ,τι αναφέρεται άπό τά ξένα 
'Ιδρύματα, μέ ορισμένες διαφορές, ή αίτία τών οποίων πρέπει ν' άναζητηθή 
στις διάφορες παρτίδες τών προϊόντων και στην διαφορετική μεθοδολογία α­
ναλύσεως. 
— Πολλά άπό τά ερωτήματα πού μας είχαν γεννηθή ερμηνεύτηκαν και δώσαμε 
απάντηση σέ πολλά σημεία, ώς προς τήν περιεκτικότητα της ύπό εξέταση τρο­
φής. 
— Συγχρόνως δμως μας γεννήθηκαν άλλα προβλήματα στά όποια δέν μπορού­
με ν' απαντήσουμε ακόμη και πού μπορεί μελλοντικώς να δώσουμε κάποια ε­
ξήγηση. 
— Στην χώρα μας βέβαια τό θέμα τών βιοπρωτεϊνών γενικώς, μέχρι στιγμής ε­
ξετάζεται άπό τήν πλευρά τής θέσεως σέ κυκλοφορία στό εμπόριο προϊόντων 
πού πρόκειται νά είσαχθοΰν άπό τό εξωτερικό. 
— Τό θέμα δμως μπορεί νά τεθεί και άπό τήν πλευρά τής παραγωγής τών βιο­
πρωτεϊνών ή τών μονοκυτταρικών πρωτεϊνών έκ μέρους Ιδιωτικών φορέων ή 
και του ίδιου του Κράτους. 

Ύστερα άπό τήν μελέτη καί τήν έρευνα του προβλήματος ή πρώτη ενέρ­
γεια πού πρέπει νά γίνει είναι ή θέσπιση κάποιας διατάξεως ή κανονισμού πού 
νά προβλέπει τον έλεγχον τέτοιου εΓδους ζωοτροφών πού δέν συγκαταλέγον­
ται μεταξύ τών παραδοσιακών. 
— Όλα αυτά πρέπει νά συνδυαστούν μέ τά σχέδια νόμου πού ευρίσκονται ύπό 
έγκριση, δπως είναι τό Σ.Ν. «περί ζωοτροφών τής Υπηρεσίας Ζωικής Παρα­
γωγής» καί τό Σ.Ν. «περί φαρμάκων καί προσθετικών τής Κτηνιατρικής Υπη­
ρεσίας». 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μετά άπό τήν έλλειψη πρωτεϊνών πού παρατηρείται κατά τά τελευταία 
χρόνια καί ιδιαίτερα τών ζωικών λευκωμάτων γιά τήν χρησιμοποίηση στή δια­
τροφή τών ζώων, γίνονται προσπάθειες διεθνώς άπό πολύ μεγάλες 'Εταιρείες 
καί 'Οργανισμούς γιά τήν παραγωγή μονοκυτταρικών πρωτεϊνών. 
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Αυτές παράγονται από καλλιέργεια μονοκυτταρικών οργανισμών (βακτηρί­
δια, ζυμομύκητες, μύκητες κ.λ.π.) σέ ύποστρώμματα ύδραγανθράκων, αμυλού­
χων ή κυτταρινούχων ουσιών κ.λ.π. 

Στό Ίδρυμα μας παραλάβαμε μια ποσότητα του προϊόντος Toprina παρά­
γωγο από πετρελαιοειδή πού ελέγξαμε άπό πλευράς χημικής αναλύσεως, ώς 
προς τήν ποιότητα και τήν θρεπτική του αξία. 

'Ακολούθως προβήκαμε σέ δοκιμαστική χορήγηση μέ είδικά σιτηρέσια σέ 
χοίρους και όρνιθες για να μελετήσουμε τήν άμεση τοξικότητα και τις αποδό­
σεις τών ζώων. 

Τ' αποτελέσματα τών πειραμάτων μας αναφέρονται στην μελέτη μαζί μέ 
γενικές πληροφορίες πάνω στην παραγωγή και τα πειράματα πού γίνονται στό 
εξωτερικό, μέ τα νέα αυτά προϊόντα. 
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