
Δρ. Ανδρέας Φώσκολος

Επίκουρος Καθηγητής
Αγελαδοτροφίας 

Η πρωτεϊνική διατροφή των 
αγελάδων γαλακτοπαραγωγής 



Εισαγωγή 

 Κόστος παραγωγής γάλακτος 

 Υγεία και ευζωία των ζώων 

 Επιβάρυνση του περιβάλλοντος 

Αύξηση της αποδοτικότητας χρήσης του αζώτου της τροφής 

=
NΤροφής

NΓάλαΑΧΑΓ



Χαμένοι στη μετάφραση 



Ορολογία

Πρωτεΐνη = Ολικές Αζωτούχες (ΟΑ) 

Διαλυτό Ν

ΝΗ3 – αμινοξέα

Ελεύθερη 

Πρωτεΐνη 

Πεπτίδια 

Σύμπλοκα

Πρωτεΐνης

Ν – κυτταρικά 

τοιχώματα 



Ορολογία  Προσέγγιση 



Ορολογία 

Αζωτούχα κλάσματα ζωοτροφών 

Pj (%) = ΟΑ

PA1 PA2 PB1

PA1: Αμμωνία 

PA2: Διαλυτή Πρωτεΐνη 

PB2 PΓ

PB1: Μη διαλυτή Πρωτεΐνη 

PB2: Συνδεδεμένη με 

κυτταρικά τοιχώματα 

PΓ: μη πεπτή Πρωτεΐνη 



Ορολογία 

Φυσιολογία Θρέψης Μηρυκαστικών  

Κατανάλωση 

Ξηράς Ουσίας  

Πέψη στη 

Μεγάλη Κοιλία 



Ορολογία 

Φυσιολογία Θρέψης Μηρυκαστικών  
Πέψη στη 

Μεγάλη Κοιλία 

PA1 PA2 PB1 PB2 PΓ

Μικροβιακή Πρωτεΐνη 

Μικροοργανισμοί 

Πρωτεόλυση
Μικροβιακή Πέψη 



Ορολογία 

Φυσιολογία Θρέψης Μηρυκαστικών  

Κατανάλωση 

Ξηράς Ουσίας  

Πέψη στη 

Μεγάλη Κοιλία 

Πέψη στο 

Έντερο 



Ορολογία 

Φυσιολογία Θρέψης Μηρυκαστικών  
Πέψη στο 

Έντερο 

Μικροβιακή Πρωτεΐνη 

PA1 PA2

PB1 PB2

PΓ

Μεταβολιστέα Πρωτεΐνη 
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30 – 50 % 50 – 70 % 100 % 



ΕΡΩΤΗΣΗ 



Μπορούμε; 

1. Κλασσική μέθοδο καταρτισμού σιτηρεσίων 



Μπορούμε; 

2. Σύνθετα συστήματα καταρτισμού σιτηρεσίων

 > 5 υπο-μοντέλα (κατανάλωσης τροφής, 

πέψης, μικροβιακής σύνθεσης, κτλ) 

 > 3,000 εξισώσεις
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CNCPS 

Cornell Net Carbohydrate and Protein System

- 1992-93: 4 άρθρα στο JAS  Έκδοση 1η

Russell et al., 1992; Sniffen et al., 1992; Fox et al., 1992; O’Connor et al., 1993

- 2015: 2 άρθρα στο JDS  Έκδοση 6.5 

Higgs et al., 2015; Van Amburgh et al., 1992



CNCPS 

Αξιολόγηση σε πραγματικές συνθήκες 

R2
MP RMSE CCC

0.78 1.6 0.83
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CNCPS 

Αξιολόγηση σε πραγματικές συνθήκες 

R2
MP RMSE CCC

0.82 1.1 0.83
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Καταρτισμός Σιτηρεσίου 





Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ

Προσδιορισμός του 1ου περιοριστικού συστατικού (ενέργεια ή πρωτεΐνη)

 Το μοντέλο και αγελάδες ΣΥΜΦΩΝΟΥΝ; 

Είναι σωστές οι εισροές; 

Περιγραφή ζώων (ΖΒ – Σωματική κατάσταση- BCS) 

Ανάλυση ζωοτροφών 

Παραγωγή γάλακτος και σύστασή του 

Α
Ν

 Ο
Χ

Ι

Λάθος μοντέλου < 1,6 κιλά !  



Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ

Είναι η πραγματική κατανάλωση ξηράς ουσίας ± 2-3 % σε σχέση με αυτή 
που προβλέπει το μοντέλο ;





Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ

Αξιολόγηση της ισορροπίας αζώτου στη μεγάλη κοιλία

 αν είναι > 120% των αναγκών, μειώνουμε ζωοτροφές με υψηλό 
ποσοστό υδατοδιαλυτού αζώτου 





Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ

Τι γίνεται με το πλεόνασμα αζώτου στη μεγάλη κοιλία; 
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Κατανάλωση ΝΤροφής, γρ/ημέρα 

Milk N

Urinary N

Fecal N

Έκκριση αζώτου σε γάλα, ούρα και κόπρανα όταν η πρόσληψη ενέργειας είναι το 1º περιοριστικό 

θρεπτικό συστατικό (40 κιλά γάλα με 24 κιλά κατανάλωση ΞΟ και ΟΑ από 14 έως 18.7% ΞΟ. 

Van Amburgh et al., 2015



34%



Δράσεις: 

1. Δεν δίνουμε ουρία !!!! 

2. Αντικαθιστούμε 0,5 κιλά ενσίρωμα

λόλιου με ενσίρωμα αραβοσίτου

(ελάχιστη αλλαγή) 





Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ

 Μεγιστοποίηση της Μεταβολιστέας Πρωτεινης που προέρχεται από τη 
μικροβιακή σύνθεση 

 ελάχιστο > 55 % MΠ 





Δράσεις: 

1. Αντικατάσταση 0,4 κιλών ενσιρώματος

λόλιου από ενσίρωμα αραβοσίτου 

(μέγιστη αντικατάσταση) 

2. Καταρτισμός νέου μείγματος 

συμπυκνωμένων ζωοτροφών, 

προσθέτωντας 0,1 κιλά άλευρο 

αραβοσίτου και 0,1 κιλά ενεργειακή 

ζωοτροφή του εμπορίου 

3. Μείωση του αχύρου – αύξηση του 

μείγματος 



Δράσεις: 

4. Νέα αλλαγή μείγματος: 

i. για ενίσχυση σακχάρων (π.χ. 

μελάσα) και μείωση του αμύλου 

(π.χ. κριθάρι καρπός) 

ii. Αύξηση των ενεργειακών 

ζωοτροφών και μείωση των 

πρωτεϊνούχων 

iii. Αντικατάσταση πίτυρων σόγιας με 

άλευρο αραβοσίτου 

iv. Αντικατάσταση σογιάλευρου με 

προστατευμένη σόγια

Αύξηση της Ενέργειας – Μείωση Πρωτεΐνης 

Μετατόπιση των πρωτεϊνικών κλασμάτων 

με προστατευμένες πρωτεϊνούχες



Πέψη στο έντερο 

Μικροοργανισμοί που αποδομούν τα 

κυτταρικά τοιχώματα (BactSC)

Μικροοργανισμοί που δεν  αποδομούν

τα κυτταρικά τοιχώματα(BactNSC)

Πεπτή

Ενέργεια 

Πεπτή

πρωτεΐνη 

Μικροβιακή Σύνθεση 

BactSC : χρησιμοποιούν αμμωνία και πτητικά λιπαρά οξέα

BactNSC: χρησιμοποιούν πεπτίδια κατά τα 2/3 των αναγκών 

τους και μετά αμμωνία.  





ΑΧΑ_αρχή : 28.1 %

ΑΧΑ_τέλος: 31.1 %



Όταν ΜΕ και ΜΠ βρίσκονται σε ισορροπία, ελέγχουμε τα αμινοξέα 
(μεθειονίνη και λυσίνη)

Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ





Δεν ξεχνώ:  Εξισορροπώ βιταμίνες και ιχνοστοιχεία ! 

Συχνός έλεγχος της γαλακτοπαραγωγής και της σύστασης του 
γάλακτος 

Συχνός έλεγχος της εφαρμογής του σιτηρεσίου 

Καταρτισμός για αύξηση της ΑΧΑ



Διαχείριση Διατροφής 



Διαχείριση Διατροφής 

 Συχνές πηγές λάθους 
 Χημική σύσταση των ζωοτροφών (Πίνακες vs Πραγματική)
 Διακύμανση της χημικής σύστασης 
 Διακύμανση της ξηράς ουσίας των χονδροειδών ζωοτροφών



Διαχείριση Διατροφής 

 Χημική σύσταση των ζωοτροφών (Πίνακες vs Πραγματική)

Η βιβλιοθήκη ζωοτροφών του CNCPS 

είναι ο εγκέφαλος του συστήματος 

 Σύσταση και ρυθμοί πεπτικότητας

 > 900 ζωοτροφές 

 16 κατηγορίες 

Feed % of library

Additives 1.4 

Amino Acids 1.5 

Animal Proteins 0.9 

Commercial MinVit 6.4 

Commercial Proteins 4.0 

Commercial Fats 1.4 

Energy 14.9 

Fats 1.6 

Grain Type Forages 10.4 

Hay Crop Forages 9.7 

MinVit 11.6 

Plant Proteins 4.9 

Tropical Grain Forages 2.8 

Tropical Proteins 2.4 



Διαχείριση Διατροφής 

CNCPS

ΞΟ (%) 30.0

ΟΑ 21.0

ΔΑ (% ΟΑ) 55.9

Αμμωνία (% ΔΑ) 12.3

ADICP (% ΟΑ) 6.1

NDICP (% CP) 19.4

Σάκχαρα 5.0

Άμυλο 4.0

ADF 31.0

NDF 48.0

Λιγνίνη (% NDF) 8.7

Τέφρα 8.0

Λίπος 4.9

Εκτροφή

27.5

16.5

64.1

15.3

6.1

19.4

6.6

1.1

31.0

52.6

8.7

9.5

2.5

Η βιβλιοθήκη έχει 

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ – ΜΕΣΕΣ 

τιμές 

Η μονάδα σας ; 



Διαχείριση Διατροφής 

 Διακύμανση της χημικής σύστασης 

Μέσος όρος Διακύμανση CV, % of mean 

ΞΟ, %  37.10 7.40 19.95

ΟΑ, % ΞΟ 16.94 1.06 6.27

Διαλυτό Ν , % ΟΑ 60.89 7.38 12.12

Σάκχαρα 6.50 3.70 56.92

Πίνακας 1. Διακύμανση της χημικής σύστασης του ενσιρώματος λόλιου σε 1 μονάδα.



Διαχείριση Διατροφής 

 Συχνές πηγές λάθους 
 Χημική σύσταση των ζωοτροφών (Πίνακες vs Πραγματική)
 Διακύμανση της χημικής σύστασης 
 Διακύμανση της ξηράς ουσίας των χονδροειδών ζωοτροφών

 Συχνή Ανάλυση όλων των Συστατικών του Σιτηρεσίου 
 Χονδροειδής  κάθε 2 μήνες και όταν νέα φορτία εισέρχονται 

στη μονάδα
 Συμπυκνωμένες  κάθε 6 μήνες και όταν νέα φορτία 

εισέρχονται στη μονάδα
 Μείγμα συμπυκνωμένων  σε κάθε νέο φορτίο που εισέρχεται 

στη μονάδα



Ευχαριστώ πολύ για την προσοχή σας 

Εργοστάσιο Γάλακτος; 

Που είναι το 

μηχανοστάσιο; 


