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Περίληψη 

 

  Η παραγωγή φρούτων και λαχανικών στηρίζεται εδώ και πολλά χρόνια μέχρι και σήμερα στη 

χρήση φυτοπροστατευτικών φαρμάκων. Αρκετοί  καρποί εκτός από την κατανάλωσή τους ως 

νωποί έχουν και μεγάλη συμμετοχή στην παραγωγή μεταποιημένων προϊόντων. Στη 

συγκεκριμένη εργασία έγινε προσπάθεια να παρακολουθηθεί το φορτίο των υπολειμμάτων δυο 

μυκητοκτόνων κατά τις διαδικασίες οικιακού τύπου μεταποίησης βερίκοκων. 

  Το πείραμα αγρού διεξήχθη στον πειραματικό οπωρώνα του Αγροκτήματος του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας στο Βελεστίνο Μαγνησίας. Τα δέντρα βερικοκιάς ελληνικής ποικιλίας Μπεμπέκου 

ψεκάστηκαν με δύο εμπορικά φυτοπροστατευτικά προϊόντα με δραστικές ουσίες το fluopyram 

και το iprodione, ενώ οι καρποί βρισκόταν κοντά στην πλήρη ωριμότητα. Η συλλογή καρπών 

για τη μεταποίηση έγινε την τρίτη και την έβδομη ημέρα μετά τον ψεκασμό και τα δείγματα 

μεταποιήθηκαν στο εργαστήριο εντός 24 ωρών από τη συγκομιδή. Η μεταποίηση των καρπών 

έγινε με δύο τρόπους: με θερμική και μηχανική επεξεργασία. Η θερμική επεξεργασία 

περιλάμβανε τη δημιουργία αποστειρωμένου πουρέ και κομπόστας σε αραιό σιρόπι 

κρυσταλλικής ζάχαρης. Η μηχανική επεξεργασία περιλάμβανε το πλύσιμο και την εξαγωγή 

νέκταρ υπό πίεση. Η ανάλυση των φυτοπροστατευτικών ουσιών και ο προσδιορισμός των 

υπολειμμάτων τους πραγματοποιήθηκε σε σύστημα αεριοχρωματογραφίας με ανιχνευτή 

σύλληψης ηλεκτρονίων (GC-ECD) μετά από εκχύλιση των δειγμάτων (νωπών και 

μεταποιημένων) με τη μέθοδο της κατανομής σε ακετόνη. 

  Το πλύσιμο των καρπών οδήγησε σε σημαντική μείωση στα επίπεδα των υπολειμμάτων των 

δύο δραστικών ουσιών, αλλά σε διαφορετικό βαθμό για το καθένα (50-55% για το fluopyram 

και 36-48% για το iprodione). Η χυμοποίηση των μη πλυμένων καρπών απέφερε μείωση 

υπολειμμάτων περίπου 60% για το fluopyram, ενώ μόλις 5-7% για το iprodione, γεγονός που 

μπορεί να αποδοθεί στον διασυστηματικό χαρακτήρα του . Η μεταποίηση σε πουρέ δεν απέφερε  

μεταβολή στα επίπεδα των συγκεντρώσεων και για τις δύο δραστικές υποδεικνύοντας ότι η 

θερμική διαδικασία της παστερίωσης δεν είχε επίδραση στη χημική αποικοδόμηση τους. Στην 

περίπτωση της κομπόστας τα υπολείμματα μειώθηκαν σημαντικά και για τις δύο δραστικές, κατά 

περίπου στο 50% των αρχικών συγκεντρώσεων στους νωπούς καρπούς. Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα ο σπουδαιότερος παράγοντας που επιφέρει την επιδιωκόμενη μείωση των 

υπολειμμάτων των δύο προαναφερόμενων δραστικών είναι το πλύσιμο και πρέπει να 

ακολουθείται πριν από οποιαδήποτε μεταποιητική διαδικασία, αλλά και την άμεση κατανάλωσή 

τους.  

Λέξεις κλειδιά: βερικοκιά, μεταποίηση, κομπόστα, πουρές, νέκταρ, Iprodione, Fluopyram 
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Summary 

 

  The production of fruits and vegetables has been based for many years until today on the use of 

pesticides. Many fruits, in addition to their consumption as fresh, also have a large share in the 

production of processed products. In this work, an attempt was made to monitor the load of the 

residues of two fungicides during home-made apricot processing procedures. 

  The field experiment was conducted in the experimental orchard of the Farm of the University 

of Thessaly in Velestino, Magnesia. The Greek apricot trees of the Bebekou variety were sprayed 

with two commercial plant protection products with active substances fluopyram and iprodione, 

while the fruits were close to full maturity. The fruits were harvested for processing on the third 

and seventh day after spraying and the samples were processed in the laboratory within 24 hours 

of harvest. Heat treatment involved the production of sterile puree and compost in dilute 

granulated sugar syrup. The mechanical processing included washing and extracting nectar under 

pressure. The extraction of the samples (fresh and processed) was performed by the method of 

partition in acetone, while the analysis of plant protection substances and the determination of 

their residues was performed in a gas chromatography system with electron capture detector (GC-

ECD). 

  Washing the fruit led to a significant reduction in the residual levels of the two active 

substances, but to a different degree for each (50-55% for fluopyram and 36-48% for iprodione). 

The juicing of the unwashed fruits resulted in a reduction of residues of about 60% for fluopyram, 

while only 5-7% for iprodione, a fact that can be attributed on its systemic character. Puree 

processing yielded almost no change in the levels of concentrations of both active agents 

indicating that the thermal pasteurization process had no effect on their chemical degradation. In 

the case of compost, the residues were significantly reduced for both active by about 50% of the 

initial concentrations in the fresh fruit. According to the results, the most important factor that 

leads to the desired reduction of the residues of the two aforementioned active ingredients is the 

washing and must be followed before any processing, but also their immediate consumption. 

 

Key words: Apricot tree, processing, compost, puree, nectar, Iprodione, Fluopyram 
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  Εγώ, η Μελπομένη Παπαλέξη, είμαι η συγγραφέας αυτής της Μ.Δ.Ε. Αυτή η Μ.Δ.Ε. 

αντικατοπτρίζει την έρευνα που έγινε από εμένα και δεν έχει υποβληθεί (εξ ολοκλήρου ή μέρος 

της) σαν προπτυχιακή διατριβή ή Μ.Δ.Ε. ή ως μέρος Διδακτορικής Διατριβής σε αυτό ή άλλο 

Προπτυχιακό ή Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών Ιδρυμάτων Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης 

του εσωτερικού ή εξωτερικού. Όποια συνεργασία καθώς και το μέγεθος αυτής δηλώνονται 

επακριβώς στο αντίστοιχο πεδίο αυτής της διατριβής. Επίσης έχω διαβάσει όλες τις 

βιβλιογραφικές αναφορές που παρατίθενται στο τέλος. 

 

 Ακολουθεί η υπογραφή του συγγραφέα.  Ως επιβλέπων της έρευνας που περιγράφεται σε αυτή 

τη διατριβή, δηλώνω ότι όλοι οι όροι του Εσωτερικού Κανονισμού του Μεταπτυχιακού 

Προγράμματος Σπουδών του Τμήματος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος έχουν τηρηθεί από την κα Μελπομένη Παπαλέξη.  

 

Ακολουθεί η υπογραφή του επιβλέποντος Καθηγητή. 
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1. Εισαγωγή 

 

  Η τροφή είναι η πηγή ζωής για όλους τους οργανισμούς αυτού του πλανήτη. Η αυξημένη 

ζήτηση για τροφή τους τελευταίους αιώνες εξαιτίας της ραγδαίας αύξησης του παγκόσμιου 

πληθυσμού οδήγησε στην εντατικοποίηση της διαδικασίας παραγωγής τροφής με μηχανικά και 

χημικά μέσα. Όμως, η αναγκαία αύξηση της παραγόμενης ποσότητας φαγητού δεν έδωσε την 

απαιτούμενη σημασία στη ποιότητα αυτού. Η άνοδος της χημικής βιομηχανίας φυτοφαρμάκων, 

η ραγδαία εξέλιξη νέων ανταγωνιστικών προϊόντων για ποικίλες λύσεις σε γεωργικά 

προβλήματα, καθώς και η ευκολία χρήσης από τους παραγωγούς οδήγησαν στη δημιουργία μιας 

αγοράς μεγάλης εμπορικής αξίας. Επακόλουθο αυτής της ανάπτυξης ήταν η εκτεταμένη χρήση 

αγροχημικών που σε ορισμένες περιπτώσεις δεν λαμβανόταν υπόψη η επίπτωση τους στο 

περιβάλλον όπως και η ανάγκη μελέτης της τύχης αυτών ως υπολείμματα στο τελικό προϊόν που 

κατέληγε στον καταναλωτή. Έτσι σταδιακά εισήλθε στην αγορά η έννοια της 

υπολειμματικότητας γεωργικών φαρμάκων στα προϊόντα που προορίζονται για ανθρώπινη  

κατανάλωση αλλά και ζωοτροφή. 

  Τα υπολείμματα που πολλές φορές εξαρτώνται από την ορθή χρήση των γεωργικών φαρμάκων 

δεν αφορούν μόνο τα νωπά προϊόντα αλλά και τα επεξεργασμένα καθώς αποτελούν σημαντικό 

παράγοντα που καθορίζει την ποιότητα της τροφής. Η συγκέντρωσή τους εκτός των άλλων 

επηρεάζεται σημαντικά από τη μετασυλλεκτική διαχείριση των παραγόμενων προϊόντων, που 

περιλαμβάνει την επεξεργασία  αλλά και τη μεταποίησή τους από τη στιγμή της συγκομιδής 

μέχρι και την κατανάλωση. 

  Οι περισσότερες έρευνες σύμφωνα με τους Holland et al. (1994) δείχνουν ότι κατά τη διάρκεια 

της επεξεργασίας τα υπολείμματα γεωργικών φαρμάκων μειώνονται σημαντικά εκτός κάποιων 

εξειδικευμένων περιπτώσεων. Τα επίπεδα των υπολειμμάτων καθώς και ο τρόπος που αυτά 

αλλάζουν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας εξαρτώνται κυρίως από τις φυσικοχημικές 

ιδιότητες των χημικών που έχουν εφαρμοστεί, τον τύπο και τις συνθήκες επεξεργασίας καθώς 

και τη φύση του καρπού (Balinova et al., 2011). 

  Η συγκεκριμένη έρευνα προσπάθησε να διαλευκάνει ένα μικρό μόνο τμήμα της τύχης των 

υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων μέσω διαφόρων μεταποιητικών διαδικασιών.   

 

 

 

2. Ανασκόπηση βιβλιογραφίας 
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2.1 Βερικοκιά 

 

  Η βερικοκιά είναι ένα ευρέως διαδεδομένο δέντρο που ανήκει στα πυρηνόκαρπα και στο είδος 

Prunus armeniaca. Σημαντικές ποσότητες βερίκοκου παράγουν σχεδόν όλες οι χώρες της 

Μεσογείου όπως η Ιταλία, η Ισπανία, η Γαλλία αλλά και η Τουρκία, ενώ μεγάλο ποσοστό της 

παραγωγής μεταποιείται.  

  Σήμερα καλλιεργούνται πολλές ποικιλίες βερικοκιάς στην Ελλάδα τόσο ελληνικής όσο και 

ξενικής προέλευσης με βασικό γνώμονα επιλογής τους τα ποιοτικά και παραγωγικά 

χαρακτηριστικά αλλά και την πρωιμότητα του καρπού. Ενδεικτικά, στον παρακάτω πίνακα 

παρουσιάζονται κάποιες από τις σημαντικότερες ποικιλίες που προτιμώνται στην Ελλάδα. 

Πίνακας 1: Ποικιλίες βερικοκιάς που καλλιεργούνται κυρίως στην Ελλάδα. 

Ελληνικές Ξένες 

Τυρίνθου Aurora 

Μπεμπέκου Ninfa 

Επιδαύρου Feriana (Amal) 

  

  Όσον αφορά τις κλιματικές απαιτήσεις η βερικοκιά παρόλο που αντέχει σε πολύ χαμηλές 

θερμοκρασίες το χειμώνα και χρειάζεται αρκετές ώρες ψύχους για να ανθοφορήσει παρουσιάζει 

μεγάλη ευαισθησία σε ανοιξιάτικους παγετούς, γεγονός που καθιστά ακατάλληλη την 

καλλιέργεια σε πολλές περιοχές της Ελλάδας κυρίως σε βόρεια γεωγραφικά πλάτη σύμφωνα με 

τον Βασιλακάκη (2013). Αξίζει να σημειωθεί ότι η ποιότητα του καρπού μεγιστοποιείται όταν 

το καλοκαίρι είναι θερμό, ενώ ταυτόχρονα είναι αξιοσημείωτη η ανθεκτικότητά της στην 

ξηρασία δεδομένου ότι είναι δέντρο που παράγει νωπά φρούτα. 

 

2.2 Εχθροί και ασθένειες βερικοκιάς  

 

  Δεν είναι λίγα τα έντομα και οι παθογόνοι μύκητες που προσβάλλουν την βερικοκιά όπως και 

σχεδόν όλα τα πυρηνόκαρπα. Οι βασικότερες απειλές προέρχονται από εχθρούς που 

προσβάλλουν το φύλλωμα του δένδρου, καταστρέφοντας ζωτικούς ιστούς στους οποίους το 

φυτό δημιουργεί την ενέργεια που χρειάζεται για την επιβίωσή του. Ταυτόχρονα και αρκετοί 

μύκητες μπορούν να προκαλέσουν δυνητική ασθένεια στα δέντρα με τη σημαντικότερη από 

αυτές να είναι η Φαιά σήψη ή Μονίλια. Επιπλέον, ένας από τους μη εύκολα καταπολεμήσιμους 

παράγοντες που είναι ανεπιθύμητοι για την καλλιέργεια είναι η ίωση Σάρκα που τα τελευταία 

χρόνια έχει εξαπλωθεί σε όλη τη χώρα με αρνητικά αποτελέσματα στην υγεία των δέντρων και 
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την εμφάνιση/ποιότητα των καρπών. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται αναφορικά οι 

βασικότεροι εχθροί και οι σημαντικότερες ασθένειες που απειλούν τους παραγωγούς βερίκοκου 

στην Ελλάδα. 

 

Πίνακας 2: Οι βασικότερες απειλές της βερικοκιάς (εχθροί και ασθένειες) 

Εχθροί  Ασθένειες 

Βλαστορρύκτης ή ανάρσια Φαιά σήψη(Moniliana laxa fructigena)  

Φυλλοδέτης Ωίδιο 

Φυλλοφάγες κάμπιες Ριζόπους (μετασυλλεκτικά) 

Καπνώδης ή πλατυκέφαλος σκώληκας Κορύνεο (σε φύλλα, οφθαλμούς, καρπούς) 

 

  Το ωίδιο για παράδειγμα είναι ένας μύκητας που προκαλεί μεγάλες οικονομικές ζημιές στους 

παραγωγούς βερίκοκου. Προκαλείται από τον μύκητα  Podosphaera tridactyla. Το παθογόνο 

διαχειμάζει σαν μυκήλιο επί των φύλλων της βερικοκιάς που παραμένουν στο δέντρο το 

χειμώνα, ενώ στις περιοχές που λόγω πολύ χαμηλών θερμοκρασιών πέφτουν όλα τα φύλλα, η 

διαχείμαση του παθογόνου γίνεται με τα κλειστοθήκια. Στα βερίκοκα στο εσωτερικό τους μέρος 

σχηματίζονται λευκά χνούδια (σαν πούδρα), γεγονός που προδίδει την προσβολή τους από το 

ωΐδιο (Παναγόπουλος, 2007). 

 

2.3 Μεταποιημένα προϊόντα βερικοκιάς 

 

  Εξαιτίας της ευαισθησίας του νωπού φρούτου και της δυσκολίας να μεταφερθεί σε μεγάλες 

αποστάσεις τα βερίκοκα συχνά μεταποιούνται. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι μεταποίησης των 

βερίκοκων οι σημαντικότεροι εκ των οποίων είναι η κομποστοποίηση και η αποθήκευσή τους 

σε κονσέρβα με αραιό σιρόπι, η αποξήρανση, η χυμοποίηση και η παρασκευή μαρμελάδων ή 

πουρέ. Στην Ελλάδα η πιο συχνά καλλιεργούμενη ποικιλία, η Μπεμπέκου, θεωρείται διπλής 

χρήσεως μιας και καταναλώνεται ως νωπό φρούτο αλλά είναι κατάλληλη και για μεταποίηση. 

Αξιοσημείωτο αποτελεί το γεγονός ότι η Ελλάδα είναι η χώρα με τις περισσότερες εξαγωγές σε 

κομπόστα ροδάκινου, αλλά και βερίκοκου σε μικρότερες ποσότητες λόγω της περιορισμένης 

καλλιέργειάς του συγκριτικά με το ροδάκινο.  
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Εικόνα 1: Μεταποιημένα προϊόντα βερίκοκου (κομπόστα, μαρμελάδα, χυμός, παιδικές τροφές-

πουρές). 

   

2.4 Φυτοπροστατευτικά προϊόντα 

 

  Η έννοια της φυτοπροστασίας ξεκίνησε χιλιάδες  χρόνια πριν όταν ο άνθρωπος ξεκίνησε την 

εντατική καλλιέργεια της γης. Τα φυτοπαράσιτα εκείνη την εποχή δημιουργούσαν τόσο μεγάλες 

καταστροφές με αποτέλεσμα τον θάνατο χιλιάδων ανθρώπων. Η έλλειψη της σύγχρονης γνώσης 

εξηγούσε αυτά τα φαινόμενα ως θεομηνίες. Περίπου 100.000 ασθένειες προκαλούνται από 

μύκητες, βακτήρια, ιούς, ιοειδή και φυτοπλάσματα (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2017). 

Ταυτόχρονα, ανεκτίμητες ζημιές στα καλλιεργούμενα φυτά προκαλούν τα αναρίθμητα είδη 

φυτοπαρασίτων (εντόμων και ακάρεων) και τα χιλιάδες είδη ζιζανίων που ανταγωνίζονται τα 

φυτά. Προσβολές προκαλούν όμως και οι νηματώδεις, οι κοχλίες, οι λείμακες, τα πουλιά και τα 

τρωκτικά.  

  Όπως γίνεται κατανοητό οι άνθρωποι για να προστατέψουν τα φυτά που αποτελούν τροφή για 

τους ίδιους και τα ζώα τους οδηγήθηκαν στη χρήση χημικών ουσιών για την αντιμετώπιση των 

φυτοπαρασίτων. Το πρώτο φυτοπροστατευτικό που έχει καταγραφεί στην ανθρώπινη ιστορία 

ήταν το θείο που χρησιμοποιήθηκε 3000 χρόνια πριν από τους αρχαίους Κινέζους. Επίσης, οι 

Κινέζοι τον 16ο αιώνα χρησιμοποίησαν πρώτοι, σύμφωνα με ιστορικές αναφορές, αρσενικό για 

την απώθηση εντόμων κατά τον Pussa (2008). Σήμερα, η χρήση χημικών ουσιών είναι ευρέως 

διαδεδομένη και αποτελεί ίσως την αποτελεσματικότερη μέθοδο προστασίας των καλλιεργειών. 

Φυτοπροστατευτικά προϊόντα ή φυτοφάρμακα είναι τα προϊόντα που χρησιμοποιούνται για την 

προστασία των φυτών από τα φυτοπαράσιτα, αποτελούν ουσίες ή μείγματα ουσιών που έχουν 

σκοπό την παρεμπόδιση, την καταστροφή ή απώθηση των φυτοπαρασίτων, καθώς και τη 

ρύθμιση της ανάπτυξης και εξέλιξης ενός φυτού. Διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα 

με τον στόχο τους, οι κατηγορίες των φυτοπροστατευτικών προϊόντων φαίνονται στον παρακάτω 

πίνακα. 
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Πίνακας 3: Κατηγορίες φυτοπροστατευτικών προϊόντων ανάλογα με το φυτοπαράσιτο. 

Φυτοπαράσιτο Φυτοπροστατευτικό προϊόν 

Μύκητες Μυκητοκτόνα (fungicides) 

Βακτήρια Βακτηριοκτόνα (bactericides) 

Έντομα Εντομοκτόνα (insecticides) 

Ακάρεα Ακαρεοκτόνα (acaricides) 

Νηματώδεις Νηματωδοκτόνα (nematicides) 

Ζιζάνια Ζιζανιοκτόνα (herbicides) 

Τρωκτικά Τρωκτικοκτόνα (rodenticides) 

Κοχλίες / Λείμακες Κοχλιολειμακοκτόνα (molluscicides) 

Μικροοργανισμοί Απολυμαντικά (disinfectants) 

Έντομα/τρωκτικά/μικροοργανιμοί σε 

αποθήκες και έδαφος 

Υποκαπνιστικά (fumigants) 

Έντομα/ακάρεα/σπονδυλωτά Απωθητικά (repellents) 

    

   Στην μεγάλη αυτή κατηγορία των φυτοπροστατευτικών προϊόντων περιλαμβάνονται και οι 

φυτορυθμιστικές ουσίες ή φυτοορμόνες που επηρεάζουν την ανάπτυξη του φυτού όπως και τα 

βιοφυτοφάρμακα (biopesticides) τα οποία εμπεριέχουν ζωντανούς οργανισμούς ως δραστικό 

συστατικό (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2017). 

   Στη σύγχρονη εκτατική γεωργία οι περισσότερες συμβατικές καλλιέργειες βασίζονται 

εξολοκλήρου στη χημική μέθοδο αντιμετώπισης για όλα τα πιθανά προβλήματα που προκύπτουν 

κατά την καλλιεργητική περίοδο. Κάποιες φορές, η χρήση φυτοφαρμάκων γινόταν αλόγιστα και 

με την πάροδο των χρόνων τα προβλήματα δεν άργησαν να προκύψουν όπως άλλωστε και σε 

όλες τις περιπτώσεις καταχρήσεων. Τα ερωτήματα των καταναλωτών, από τη δεκαετία 60-70, 

για την κατάληξη των φυτοφαρμάκων τόσο στο οικοσύστημα όσο και στην τροφική αλυσίδα 

έφεραν στην επιφάνεια την έννοια των υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων και τις σχετικές 

κανονιστικές ρυθμίσεις. 

 

2.5 Υπολείμματα γεωργικών φαρμάκων σε τρόφιμα 
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  Η ανίχνευση ανεπιθύμητων χημικών ουσιών στα τρόφιμα είναι σήμερα ένα από τα 

σπουδαιότερα προβλήματα στην ασφαλή κατανάλωση φαγητού από τον σύγχρονο καταναλωτή. 

Τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα που εφαρμόζονται στην καλλιέργεια για να την προστατέψουν 

από τα επικίνδυνα φυτοπαράσιτα αν δεν εφαρμοστούν την κατάλληλη χρονική περίοδο με τη 

συνιστώμενη συγκέντρωση όπως είναι λογικό θα ανιχνευθούν και σε οποιοδήποτε έλεγχο 

πραγματοποιηθεί μετά τη συγκομιδή. Πότε όμως αυτά τα υπολείμματα κρίνονται επικίνδυνα για 

τον καταναλωτή; 

   Ως υπολείμματα γεωργικών φαρμάκων στα τρόφιμα θεωρούνται οι ποσότητες των 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων ή των κύριων μεταβολιτών τους που έχουν τοξική δράση στα 

θερμόαιμα και ιδιαίτερα στον άνθρωπο. Γίνονται έλεγχοι για τον  προσδιορισμό των 

υπολειμμάτων τόσο κατά τον χρόνο συγκομιδής όσο και κατά την πορεία του προϊόντος στο 

ράφι ωστόσο δεν επαρκούν από μόνοι τους για την ασφάλεια του καταναλωτή (Ζιώγας και 

Μάρκογλου, 2017). 

  Τα τελευταία χρόνια από τους παγκόσμιους οργανισμούς έχουν θεσπιστεί κανόνες και όρια με 

σκοπό την κατανόηση και καθολική αποδοχή των ορίων για τα υπολείμματα 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων σε παγκόσμια κλίμακα. Η τοξικότητα είναι το σύνολο των 

ανεπιθύμητων επιδράσεων  χημικών ουσιών σε οργανισμούς και διακρίνεται σε οξεία και χρόνια. 

Η οξεία τοξικότητα είναι άμεση και μπορεί να είναι και αναστρέψιμη, συνήθως οφείλεται στην 

αναστολή της δράσης ενός συστήματος εντός του οργανισμού. Αντίθετα, η χρόνια τοξικότητα 

προκύπτει μετά από επαναλαμβανόμενη έκθεση του οργανισμού στην τοξική χημική ουσία και 

δεν είναι αναστρέψιμη. Όταν η τοξικότητα μιας χημικής ουσίας χρησιμοποιείται σκόπιμα για 

έναν οργανισμό-στόχο εκφράζεται ως αποτελεσματικότητα.  

   Ο όρος Ημερήσια Αποδεκτή Δόση ή ADI (acceptable daily intake) εκφράζει την ποσότητα 

μιας ουσίας σε mg/kg σωματικού βάρους/ημέρα που μπορεί να καταναλωθεί ημερησίως χωρίς 

δυσμενείς επιδράσεις τόσο από τον άνθρωπο όσο και από τα ζώα για θεωρητικά όλη τη διάρκεια 

ζωής τους. Ο προσδιορισμός του ADI γίνεται με βάση την εκτίμηση του NOAEL (No 

Observable Adverse Effect Level) όταν διαιρεθεί με κάποιον συντελεστή ασφαλείας. Το μέγεθος 

NOAEL είναι η μέγιστη δόση της ουσίας που  μπορεί να χορηγηθεί για μεγάλο χρονικό διάστημα 

σε έναν οργανισμό και αυτός δεν παρουσιάσει τοξικές αντιδράσεις.. Η τοξικότητα, σύμφωνα με 

τους Rozman et al. (2001), είναι συνάρτηση της έκθεσης και η έκθεση αποτελεί συνάρτηση της 

δόσης και του χρόνου T = f (E (c, t)) όπου Τ: τοξικότητα, Ε: έκθεση, c: δόση, t: χρόνος. 

  Σε ελέγχους της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το έτος 2016, από τα δείγματα που ελέγχθηκαν για 

υπολείμματα φυτοπροστατευτικών ουσιών σε τρόφιμα το 96,2% αυτών ήταν εντός των νόμιμων 

ορίων των κανονισμών για τα ανώτατα όρια υπολειμμάτων. Πιο συγκεκριμένα το 50,7% 

βρέθηκε με υπολείμματα χαμηλότερα του ορίου ποσοτικού προσδιορισμού (LOQ), ενώ το 
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45,5% ήταν κάτω από τα ανώτατα επιτρεπτά όρια υπολειμμάτων (MRLs). Στα μη 

επεξεργασμένα τρόφιμα 50,1% είχαν μη προσδιορίσιμα υπολείμματα και το 46,9% εντός 

νόμιμων ορίων, ενώ το 3,9% βρέθηκε να  ξεπερνούν τα θεσπισμένα MRLs. Συγκριτικά τα 

επεξεργασμένα τρόφιμα είχαν υψηλότερο ποσοστό 63,8% με δείγματα που βρέθηκαν με μη 

προσδιορίσιμα υπολείμματα, καθώς και χαμηλότερο ποσοστό με προσδιορίσιμα υπολείμματα 

33%. Στα επεξεργασμένα προϊόντα το ποσοστό που ξεπερνούσε τα MRLs ήταν 2,8%. Τα  

φυτοφάρμακα των οποίων τα υπολείμματα βρέθηκαν πιο συχνά στα δείγματα που εξετάστηκαν 

το 2016 ήταν το ιόν βρωμιδίου (27,5%), boscalid (14.5%), fludioxonil (10.5%), fluopyram 

(8.5%), cyprodinil (7.9%), pyraclostrobin (6.4%) and tebuconazole (5.5%) (EFSA, 2016). 

  Σύμφωνα με την έκθεση των Parveen et al. (2011) μυκητοκτόνα, ζιζανιοκτόνα και εντομοκτόνα 

χρησιμοποιούνται στις περισσότερες χώρες για την προστασία των καλλιεργειών αλλά τα 

εντομοκτόνα χρησιμοποιούνται συχνότερα. Μετά την απαγόρευση των οργανοχλωριομένων τη 

δεκαετία του ’80 τη σκυτάλη ανέλαβαν τα οργανοφωσφορικά, τα καρβαμιδικά και οι συνθετικές 

πυρεθρίνες. Στην έρευνα που έγινε στο Πακιστάν από τα 120 δείγματα φρούτων και λαχανικών 

που εξετάστηκαν στο 62% ανιχνεύθηκαν υπολείμματα εντομοκτόνων, ενώ στο 22% αυτών τα 

υπολείμματα ξεπερνούσαν και τα επιτρεπόμενα όρια. Πιο συγκεκριμένα, στο βερίκοκο 

βρέθηκαν υπολείμματα των δραστικών methamiphos (OP), cyhalothrin (SP), cypermethrin (SP), 

fenvalerate (SP), deltamethrin (SP), carbosulfan (C), metalaxyl (Fung.). 

*OP: organophosphorus, SP: synthetic pyrethroids, C: carbamates, Fung: fungicides 

 

 

 

 

 

2.6 Επεξεργασία τροφίμων και υπολείμματα φυτοπροστατευτικών προϊόντων 

 

  Η επεξεργασία και μεταποίηση τροφίμων συνήθως μειώνει τα υπολείμματα γεωργικών 

φαρμάκων από το αρχικό έως το τελικό στάδιο επεξεργασίας. Οι κύριες μέθοδοι μεταποίησης 

που χρησιμοποιούνται στη σύγχρονη βιομηχανία τροφίμων είναι: 

1. Προετοιμασία πρώτης ύλης  

• Πλύσιμο 

• Αποφλοίωση / επιφανειακό ξύσιμο  
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• Αποκελύφωση 

2. Μαγείρεμα 

3. Ζυθοποίηση / Οινοποίηση  

4. Κονσερβοποίηση 

5. Αλευροποίηση / ψήσιμο 

6. Παραγωγή λαδιού 

7. Αποξήρανση (Hamilton and Grossley, 2004) 

   

  Το πλύσιμο απομακρύνει τα χαλαρά επιφανειακά υπολείμματα και τα κύρια τμήματα πολικών 

ενώσεων. Η λεύκανση με ζεστό νερό αυξάνει την απομάκρυνση φυτοφαρμάκων και μπορεί να 

υδρολύσει σημαντικά κλάσματα μη ανθεκτικών ενώσεων. Τα μη πολικά φυτοφάρμακα 

διατηρούνται επίμονα στα κηρώδη στρώματα της φλούδας φρούτων και λαχανικών. Οι εργασίες 

απολέπισης συνήθως έχουν ως αποτέλεσμα σχεδόν πλήρη απομάκρυνση των χλωριωμένων 

υδρογονανθράκων και τα φυτοφάρμακα παραμένουν στα στερεά απόβλητα που προκύπτουν από 

αυτές τις διαδικασίες Τα τελευταία χρόνια πολλές έρευνες εστιάζουν στον τρόπο που μειώνονται 

πιο αποτελεσματικά τα υπολείμματα φυτοπροστατευτικών ουσιών σε σχέση με τον τρόπο 

επεξεργασίας τους. Αποδεδειγμένα πλέον το πλύσιμο που αποτελεί απαραίτητη διεργασία πριν 

από οποιαδήποτε περαιτέρω επεξεργασία των περισσότερων τροφίμων συχνά μειώνει αρκετά τα 

υπολείμματα των μη διασυστηματικών φυτοπροστατευτικών προϊόντων. Παράλληλα, 

διεργασίες όπως η αποφλοίωση των δημητριακών και το γυάλισμα του ρυζιού  έχουν ακόμη 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα. Παρόλα αυτά υπάρχουν και τεχνικές επεξεργασίας που 

αυξάνουν τα επίπεδα συγκέντρωσης ανεπιθύμητων χημικών μορίων στα τρόφιμα, αυτές 

οφείλονται κυρίως στην απαραίτητη απώλεια νερού κατά την επεξεργασία όπως για παράδειγμα 

τα αποξηραμένα φρούτα ή ο τοματοπολτός. Ταυτόχρονα αρκετά  χημικά μόρια καταστρέφονται 

με τη θερμοκρασία, επομένως το ψήσιμο ή το βράσιμο της πρώτης ύλης μπορεί να την 

απαλλάσσει από ανεπιθύμητα υπολείμματα. 

  Οι σημαντικότερες διεργασίες επεξεργασίας φρούτων και συγκεκριμένα ροδάκινων που έχουν 

σημαντικό αντίκτυπο στη μείωση των υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων είναι η αποφλοίωση, 

η χυμοποίηση και η θερμική επεξεργασία (Holland et al. 1994, Hajslova 2000, WHO Guidelines 

for predicting dietary intake of pesticide residues, 1997).    

 Οι Balinova et al. (2011) κατά την επεξεργασία ροδάκινων για την παρασκευή παιδικών 

γευμάτων όπως και οι Krol et al. (2000) συμπέραναν πως το πλύσιμο των φρούτων με κρύο νερό 

δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική μέθοδος απομάκρυνσης υπολειμμάτων γεωργικών 

φαρμάκων από τις τροφές. Ταυτόχρονα η μείωση των υπολειμμάτων δείχνει να μη συσχετίζεται 

με την πολικότητα ή τη διαλυτότητα των μορίων της δραστικής ουσίας στο νερό. 
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  Όσον αφορά τα φρούτα και ιδιαίτερα τα πυρηνόκαρπα, μεγάλες ποσότητες αυτών προορίζονται 

για την παραγωγή μαρμελάδων. Οι μαρμελάδες συνήθως αποτελούνται από μόλις 30-34% νερό 

και ανάλογα με τις ιδιότητες του φρούτου ακολουθούν διαφορετικές μεταχειρίσεις κατά τη 

μεταποίηση. Σε έρευνα των Reichert et al. (2015) εξετάστηκαν 51 δείγματα μαρμελάδων 

φράουλας, βερίκοκου, σταφυλιού, ροδάκινου και ανανά από την Ισπανία και τη Βραζιλία για 99 

δραστικές ουσίες φυτοφαρμάκων. Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός πως το 80% των δειγμάτων 

βρέθηκε θετικό σε τουλάχιστον μία δραστική ουσία με τη φράουλα να καταλαμβάνει την πρωτιά 

μιας και στο σύνολο των δειγμάτων που λήφθηκαν δεν βρέθηκε ούτε ένα πλήρως απαλλαγμένο 

από υπολείμματα. Παράλληλα, η Βραζιλία είχε τα υψηλότερα ποσοστά υπολειμμάτων σε 

μαρμελάδες γεγονός που απαιτεί πιο δραστικά μέτρα και τακτικούς ελέγχους για υπολείμματα 

στη χώρα, καθώς και αυστηρότερη νομοθεσία για τις εξαγωγές της. Τέλος, να αναφερθεί πως η 

παραπάνω έρευνα βρήκε το carbendazim στο 31% των δειγμάτων που εξετάστηκαν με 

αποτέλεσμα να είναι το πιο συχνά ανιχνεύσιμο χημικό στις μαρμελάδες φρούτων. Στις 

μαρμελάδες από βερίκοκο και ροδάκινο ανιχνεύτηκαν τα λιγότερα υπολείμματα συγκριτικά με 

τα υπόλοιπα φρούτα, στις μαρμελάδες βερίκοκο πιο συχνά ανιχνεύτηκαν οι ουσίες imidacloprid 

και myclobutanil. Άλλα μόρια που συνήθως ανιχνεύονται σε μαρμελάδες σύμφωνα με αυτή τη 

έρευνα ήταν τα difenoconazole, procymidone, thiophanate-methyl, azoxystrobin, fenpyroximate, 

iprodione, imidacloprid, pyrimethanil, penconazole, spinosyn A, καθώς και το azoxystrobin.  

 

 

 

Μαγείρεμα 

 Οι διαδικασίες επεξεργασίας τροφίμων είναι πολλές και το μαγείρεμα της τροφής είναι μία από 

αυτές. Το μαγείρεμα μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους, με βράσιμο στους 100 ℃, με 

γρήγορο μαγείρεμα υπό πίεση και θερμοκρασίες που ξεπερνούν τους 100℃ ή υπό χαμηλή πίεση 

και θερμοκρασία που δεν ξεπερνά τους 100℃ όπως για παράδειγμα για την παραγωγή 

μαρμελάδων, κέτσαπ κλπ. Παράλληλα πολλά τρόφιμα μαγειρεύονται με το τηγάνισμα σε λίπος, 

ψήσιμο, μικροκύματα, ψήσιμο με ζεστό αέρα ή καβούρδισμα ή ακόμη και άχνισμα μόνο με λίγο 

νερό. 

   Όπως γίνεται κατανοητό, η ύπαρξη τόσων διαφορετικών τρόπων μαγειρέματος σε ποικίλες 

συνθήκες έχουν διαφορετική επίδραση στα υπολείμματα φυτοπροστατευτικών προϊόντων αν και 

οι περισσότερες έρευνες κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι το μαγείρεμα σε γενικότερα πλαίσια 

μειώνει σε μεγάλο ποσοστό τα υπολείμματα στην τροφή. Όλα βέβαια εξαρτώνται κυρίως από τα 
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χημικά μόρια και τα χαρακτηριστικά των δραστικών ουσιών που χρησιμοποιούνται όπως και 

από το τρόφιμο το οποίο εξετάζεται, αλλά δευτερευόντως και από: 

• Τη διαδικασία και θερμοκρασία μαγειρέματος 

• Τη διάρκεια της διεργασίας 

• Την ποσότητα νερού και πρόσθετων  

• Το σύστημα μαγειρέματος κλειστό ή ανοιχτό 

  Συνήθως, κατά το μαγείρεμα, τα υπολείμματα που διαλύονται στο νερό εξατμίζονται στα 

ανοιχτά συστήματα μαγειρέματος ή υδρολύονται στα κλειστά, σε κάθε περίπτωση όμως η 

προσθήκη υγρών είτε αυτό είναι νερό ή κάποιος ζωμός είτε λάδι τα υπολείμματα αραιώνονται 

σε μεγαλύτερο όγκο και επομένως προκύπτει μείωση της συγκέντρωσής τους ούτως ή άλλως      

(Hamilton and Crossley, 2004). 

 

Κονσερβοποίηση 

  Η κονσερβοποίηση είναι ένας τρόπος για τη διατήρηση φρέσκων φρούτων και λαχανικών για 

πολύ μεγάλα χρονικά διαστήματα. Περιλαμβάνει σειρά διεργασιών, όπως ο διαχωρισμός 

εδώδιμου και μη εδώδιμου τμήματος του καρπού, καθαρισμό, κόψιμο, ξέπλυμα ή προ 

μαγείρεμα, γέμισμα και κλείσιμο του περιέκτη (γυάλινο ή μεταλλικό δοχείο σε διάφορα μεγέθη 

και σχήματα ανάλογα με το προϊόν), θερμική επεξεργασία, κρύωμα, αποθήκευση. Η θερμική 

επεξεργασία μπορεί να είναι παστερίωση με θερμοκρασία πάνω από 100℃ για pH ≤ 4,5  ή κάτω 

από 100℃ για pH > 4,5 επιλογή που εξαρτάται από τη χλωρίδα και είδη μικροοργανισμών που 

χρήζουν καταπολέμησης για τη διατήρηση ακέραιου παραγόμενου προϊόντος. 

  Οι Chavarri et al. (2004) αναφέρουν πως στις περισσότερες περιπτώσεις τα υπολείμματα 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων μειώνονται σημαντικά ή ακόμη και εξαλείφονται σταδιακά 

κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας για τη δημιουργία κονσέρβας. Πιο συγκεκριμένα τα 

αποτελέσματα της έρευνας που διεξήγαγαν απέδειξαν πως μόνο με το πλύσιμο και τη λεύκανση 

(κοινώς ζεμάτισμα) τα υπολείμματα σε πολλά φρούτα και λαχανικά μειώθηκαν στο μισό με 

εξαίρεση όμως τα ροδάκινα. Τελικά όμως με την ολοκλήρωση της κονσερβοποίησης τα 

υπολείμματα των ανεπιθύμητων ουσιών που προέρχονταν από φυτοπροστατευτικές ουσίες 

μειώθηκαν ακόμη και κατά 90-100%. Αξιοσημείωτο αποτελεί το γεγονός, πως στην περίπτωση 

της πιπεριάς  υπολείμματα chlorpyriphos συνέχισαν να μειώνονται ακόμη και μετά την 

παρασκευή του τελικού προϊόντος με την εξάλειψή τους να γίνεται τρείς μήνες μετά την 
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κονσερβοποίηση. Από την άλλη μεριά, σύμφωνα με την ίδια έρευνα υπολείμματα acephate 

ανιχνεύτηκαν σε κομπόστα ροδάκινου δύο ετών. 

  Το 1970 οι Fahey et al. μέσω της κονσερβοποίησης σε μη αποφλοιωμένα κεράσια διαπίστωσαν 

μείωση υπολειμμάτων κατά 95% της δραστικής ουσίας tetrachlovinphos. Επιπλέον η δημιουργία 

σάλτσας από άπλυτους καρπούς μήλου και στη συνέχεια η κονσερβοποίησή της μείωσαν κατά 

96% τα υπολείμματα του azinphos - methyl (Ong et al.,1996). 

 

Χυμοποίηση   

   Τα τελευταία χρόνια η κατανάλωση και η ζήτηση φρούτων και λαχανικών έχει αυξηθεί 

κατακόρυφα λόγω των ωφελειών που έχουν στην υγεία του ανθρώπου. Η στροφή σε πιο υγιεινό 

τρόπο ζωής αύξησε και την κατανάλωση χυμών από φρούτα και λαχανικά. Οι επεξεργασμένοι 

χυμοί μπορεί να καταλήξουν στην αγορά ως χυμοί φρούτων και λαχανικών ως ροφήματα ή 

αναψυκτικά με άλλα πρόσθετα. Η χυμοποίηση γίνεται σε βήματα που είναι η προετοιμασία των 

φρούτων, η εξαγωγή χυμού υπό υψηλή πίεση, το φιλτράρισμα, η ρύθμιση της επιθυμητής 

συγκέντρωσης και η συντήρηση συνήθως με ψύξη. Ανάλογα με τα χαρακτηριστικά του καρπού 

μετά το πλύσιμο μπορεί να ακολουθηθούν διαφορετικές ειδικές διεργασίες όπως για παράδειγμα 

στα βερίκοκα που χρειάζονται αποφλοίωση σε αντίθεση με τα κεράσια που μπορούν να πιεστούν 

χωρίς καμία ειδική μεταχείριση. 

  Ο ίδιος εξοπλισμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εξαγωγή χυμού τόσο από φρούτα όσο και 

από λαχανικά. Ο χυμός στις περισσότερες περιπτώσεις συμπυκνώνεται για να μειωθεί ο όγκος 

του και να μεταφερθεί πιο εύκολα. Για μακροχρόνια συντήρηση οι χυμοί παστεριώνονται, 

αποστειρώνονται ή ψύχονται. Σε κάποιες περιπτώσεις ακόμα, η προσθήκη σορβικού οξέος ή 

άλλων συντηρητικών επιτρέπεται.   

  Η  διαλυτότητα και διεισδυτικότητα των υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων καθορίζει αν θα 

καταλήξουν στο χυμό ή στα στερεά παραπροϊόντα του καρπού, που πολλές φορές προορίζονται 

για ζωοτροφή. Έτσι, η εξέταση και των δύο προϊόντων, χυμού και στερεών καταλοίπων, είναι 

απαραίτητη για τυχόν μη επιτρεπτά επίπεδα υπολειμμάτων φυτοπροστατευτικών προϊόντων. 

  Σύμφωνα με τους Geentanjali et al. (2009), κατά την εμπορική παραγωγή χυμού συνήθως 

χρησιμοποιούνται ολόκληροι οι καρποί και οι μέθοδοι διαχωρισμού των υπολειμμάτων 

εξαρτώνται από το πόσο λιπόφιλη ή υδρόφιλη είναι η δραστική ουσία του εκάστοτε 

φυτοφαρμάκου που έχει εφαρμοστεί στην καλλιέργεια. Ο παραγόμενος πολτός από τη σύνθλιψη 

των φρούτων συνήθως περιέχει ένα ποσοστό από υπολείμματα λιπόφιλων δραστικών ουσιών 

όπως τα parathion, folpet, captan  και οι συνθετικές πυρεθρίνες  που δεν μεταφέρονται εύκολα 
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στο τελικό προϊόν που είναι ο χυμός, ενώ αυτά μειώνονται ακόμη περισσότερο με τη 

φυγοκέντριση και το φιλτράρισμα. Στην έρευνα που πραγματοποίησε ο Abou-Arab (1999) κατά 

τη χυμοποίηση της τομάτας τα υπολείμματα των  HCB (hexachlorobenzene), lindane, p,p-DDT, 

dimethoate, profenofos και pirimiphos-methyl, μειώθηκαν από 72,7% έως 77,6%. 

  Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε φάρμες της Ιταλίας από τους De Curtis et al. (2019) 

συγκρίθηκαν σε οπωρώνες τρείς μέθοδοι φυτοπροστασίας, βιολογικά σκευάσματα, χαμηλή και 

πλήρης δόση από εμπορικά χημικά φυτοπροστατευτικά σκευάσματα. Τα φρούτα που 

εξετάστηκαν ήταν ροδάκινα και βερίκοκα. Σκοπός ήταν εκτός της μελέτης των υπολειμμάτων 

στα παραγόμενα φρούτα και η μελέτη της συμπεριφοράς αυτών κατά τη χυμοποίηση. Το 

αποτέλεσμα της έρευνας για τα μυκητοκτόνα boscalid και cyprodinil σε χυμό ροδάκινου ήταν 

ότι το δεύτερο δεν εντοπίστηκε καθόλου, ενώ το πρώτο εντοπίστηκε αλλά σε πολύ χαμηλές 

συγκεντρώσεις συγκριτικά με τον φρέσκο καρπό. 

  Τέλος η φύση του καρπού κατά τη χυμοποίηση είναι ένας ιδιαίτερα σημαντικός παράγοντας 

διότι καρποί όπως τα εσπεριδοειδή, το ρόδι και άλλοι δεν χυμοποιούνται ολόκληροι αλλά μετά 

την αφαίρεση του φλοιού τους. Οι Athanasopoulos and Pappas (2000) ερεύνησαν την επιρροή 

του πλυσίματος, της αποφλοίωσης και στη συνέχεια της χυμοποίησης δύο εντελώς διαφορετικών 

καρπών, μήλου και λεμονιού. Τα φρούτα πλύθηκαν κατά τον ίδιο τρόπο για 15 λεπτά. Τα 

υπολείμματα azinphos - methyl στην περίπτωση των μήλων αυξήθηκαν από την ημέρα μηδέν 

μέχρι και την 12η ημέρα μετά τη χυμοποίηση ενώ μειώθηκαν την 26η ημέρα σε αντίθεση με το 

χυμό λεμονιού που στο διάστημα αυτό δεν βρέθηκαν καθόλου υπολείμματα της ουσίας. Παρόλα 

αυτά τα υπολείμματα υπήρχαν και στον καρπό λεμονιού αλλά ήταν συγκεντρωμένα στον φλοιό 

του. Επομένως, η φύση και ο τρόπος δράσης των φυτοπροστατευτικών ουσιών στο φυτό που 

εφαρμόζονται παίζουν καθοριστικό ρόλο. Η διασυστηματικότητα των φαρμάκων και το κατά 

πόσο ευκίνητα είναι στον ιστό των φυτών αποτελεί καθοριστικό παράγοντα στην ανίχνευση 

υπολειμμάτων στα τελικά προϊόντα επίσης. 

  

Αποστείρωση 

  Ορίζεται η με φυσικά ή χημικά μέσα καταστροφή όλων των μικροοργανισμών 

συμπεριλαμβανομένων και των σπόρων των μικροβίων. Είναι μία συνηθισμένη διαδικασία που 

εφαρμόζεται κυρίως για καθαρισμό και απομάκρυνση μικροοργανισμών από σκεύη, περιέκτες 

και εργαλεία στη βιομηχανία των τροφίμων και γίνεται συνήθως σε κλιβάνους αποστείρωσης. 

Πολλές φορές όμως για οικονομία χρόνου και χαμηλότερο κόστος η αποστείρωση γίνεται 

ταυτόχρονα τόσο στα βάζα ή τους περιέκτες των τροφών όσο και στο προϊόν. Τέτοιες 

χαρακτηριστικές περιπτώσεις είναι η αποστείρωση μαρμελάδων ή τοματοπολτού. 
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  Όσον αφορά την πορεία των υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων σύμφωνα με την έρευνα των 

Balinova et al. (2011)  η αποστείρωση πουρέ ροδάκινου σε ερμητικά κλειστά βάζα δεν έδειξε 

σημαντική περαιτέρω μείωση υπολειμμάτων. Η μείωση των υπολειμμάτων των δραστικών 

chloropyriphos - methyl και fenitrothion ήταν σημαντικότατη καθώς η τελική συγκέντρωση 

περίπου 100 φορές μικρότερη από την αρχική συγκέντρωση, ενώ των δραστικών procymidon 

και vinclozolin 12 φορές μικρότερη. Οι ερευνητές απέδωσαν τη μεγάλη μείωση των 

υπολειμμάτων κυρίως στη διαδικασία που ακολουθήθηκε για την επεξεργασία του προϊόντος 

πριν την αποστείρωση. 

   Σε έρευνα των Kontou, Tsipi and Tzia  (2004) το μαγείρεμα στους 100℃ και η αποστείρωση 

στους 121℃ για 15 λεπτά πολτοποιημένης τομάτας αρχικά μείωσε τα υπολείμματα maneb στο 

26% των αρχικών, αλλά μετατράπηκαν σε ethylenethiourea (ETU) κατά 28%. Η αποστείρωση 

εξάλειψε τα υπολείμματα της μητρικής ένωσης προκαλώντας μετατροπή σε ETU έως και 32%. 

 

2.7 MRLs 

 

   Ως MRLs (Maximum Residue Limits) ορίζονται τα μέγιστα επιτρεπτά όρια υπολειμμάτων που 

μπορεί να έχει το συγκομισθέν προϊόν όταν φυσικά αυτό έχει καλλιεργηθεί υπό τους κανόνες 

της Ορθής Γεωργικήε Πρακτικής - GAP. Η ορθή γεωργική πρακτική προσδιορίζει εκτός των 

άλλων και το χρόνο επιτρεπτής επέμβασης πριν τη συγκομιδή με σκοπό τη μέγιστη δυνατή 

«καθαρότητα» των παραγόμενων γεωργικών προϊόντων και την επίτευξη όσο το δυνατόν 

χαμηλότερων MRLs. 

   Παλαιότερα η κάθε χώρα είχε τη δυνατότητα να καθορίσει τα δικά της επιτρεπτά όρια 

υπολειμμάτων γεγονός που δημιουργούσε ιδιαίτερα προβλήματα στο διεθνές εμπόριο μεταξύ 

των κρατών. Η επίλυση του προβλήματος επήλθε με τη δημιουργία της Επιτροπής 

Υπολειμμάτων Γεωργικών Φαρμάκων (Codex Committee on Pesticide Residues CCPR) που 

σκοπό είχε τη θέσπιση κοινά αποδεκτών MRLs σε παγκόσμια κλίμακα (Μηλιάδης, 2015).  

  Σύμφωνα με τους κανονισμούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το έτος 2020 τα ανώτατα 

επιτρεπτά όρια των δραστικών ουσιών που μελετήθηκαν  στο πλαίσιο της διατριβής αυτής  

φαίνονται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 1: Επιτρεπτά επίπεδα MRLs στα βερίκοκα σύμφωνα με την EU Pesticide database 

(Ευρωπαϊκή βάση δεδομένων παραστιτοκτόνων) 

 

2.8 Φυτοπροστατευτικά προϊόντα παρούσας μελέτης  

 

  Στην παρούσα μελέτη εξαιτίας του βασικού παράγοντα που ήταν η επιλογή του βερίκοκου ως 

πρώτη ύλη για μεταποίηση ως γνώμονας για την επιλογή των δραστικών ουσιών των 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων λειτούργησε ότι τα περισσότερα  προβλήματα της βερικοκιάς 

προκύπτουν από μυκητολογικές προσβολές. Για τους σκοπούς του πειράματος 

χρησιμοποιήθηκαν δύο διαφορετικάν σκευάσματα το Luna Experience SC και το Rovral 

Aqualfo 50 SC των εταιριών Bayer και Basf, αντίστοιχα. Τα παραπάνω σκευάσματα περιέχουν 

τις δραστικές ουσίες fluopyram + tebuconazole το Luna Experience SC  και το iprodione το 

Rovral Aqualfo 50 SC. Για τον ψεκασμό χρησιμοποιήθηκαν οι συνιστώμενες δοσολογίες που 

αναγράφονται στα εμπορικά σκευάσματα και λήφθηκαν όλα τα απαραίτητα μέτρα ατομικής 

προστασίας και ασφάλειας. 

  Το σκεύασμα Luna Experience SC είναι συμπυκνωμένο αιώρημα που αποτελείται από 20% β/ο 

fluopyram, 20% β/ο tebuconazole και 62,93% β/β από βοηθητικές ουσίες. Σύμφωνα με την 

ετικέτα  του είναι κατάλληλο για καλλιέργειες  όπως το οινοποιήσιμο σταφύλι, το ξερό κρεμμύδι, 

η μηλιά, η ροδακινιά και η βερικοκιά. Η προτεινόμενη δοσολογία μεταβάλλεται ανάλογα με την 

καλλιέργεια όπως και ο χρόνος μεταξύ τελευταίας εφαρμογής και συγκομιδής. Στην περίπτωση 

1,5 mg/kg

0,01 mg/kg

0,6 mg/kg
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της συγκεκριμένης καλλιέργειας η δοσολογία που ενδείκνυται είναι 50 mL σκευάσματος για 100 

λίτρα νερού με προορισμό δέντρα βερικοκιάς για την προστασία από τη φαιά σήψη (Monilinia 

laxa). Ο προτεινόμενος χρόνος τελευταίας εφαρμογής πριν τη συγκομιδή είναι μόλις 3 ημέρες 

(www.cropscience.bayer.gr). 

  Το σκεύασμα Rovral Aqualfo 50 SC είναι συμπυκνωμένο εναιώρημα που αποτελείται από 50% 

β/ο iprodione και 55,03% β/β βοηθητικές ουσίες. Αποτελεί μυκητοκτόνο επαφής με 

προστατευτική και θεραπευτική δράση παρεμποδίζοντας την ανάπτυξη του μυκηλίου και τη 

βλάστηση των σπορίων στους ευαίσθητους μύκητες. Ενδείκνυται για διάφορες καλλιέργειες 

τόσο για λαχανικά όσο και για δενδρώδεις καλλιέργειες και αμπέλι. Στην περίπτωση της 

βερικοκιάς χρησιμοποιείται για την προστασία και καταπολέμηση της φαιάς σήψης (Monilinia 

laxa) στα στάδια της ανθοφορίας και της ωρίμανσης των καρπών. Η συνιστώμενη δόση είναι 

150 mL ανά 100 λίτρα νερού ανά στρέμμα. Σύμφωνα με την ετικέτα του σκευάσματος η 

τελευταία επέμβαση πριν τη συγκομιδή για τη βερικοκιά είναι 3 ημέρες, ενώ για άλλες 

καλλιέργειες όπως για παράδειγμα το καρότο ο χρόνος τελευταίας επέμβασης μπορεί να αγγίξει 

και τις 27 ημέρες. 

 

2.8.1 Fluopyram 

 

  Το fluopyram είναι μυκητοκτόνο με ευρύ φάσμα δράσης τόσο για εφαρμογές φυλλώματος όσο 

και για εφαρμογές στον σπόρο. Καταπολεμά σοβαρές ασθένειες όπως το ωίδιο, ο βοτρύτης και 

το φουζάριο, ενώ ταυτόχρονα έχει και νηματοδοκτόνο δράση. Χρησιμοποιείται σε αρκετά 

σπουδαίες καλλιέργειες όπως η πατάτα, το ζαχαρότευτλο, το αμπέλι, τα μήλα και το βαμβάκι. 

Ανήκει στην οικογένεια των πυριδινιλο-αιθυλο- βενζαμιδίων και ο μηχανισμός δράσης του 

παρεμποδίζει τη μιτοχονδριακή αναπνοή αφού μπλοκάρει τη μεταφορά ηλεκτρονίων στην 

αναπνευστική αλυσίδα στο σύμπλοκο ΙΙ. Η δράση του παρεμποδίζει την ανάπτυξη μυκηλίου 

αλλά και τη βλάστηση των σπορίων των μυκήτων (www.minagric.gr).                                                 
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                               Εικόνα 2: Μοριακή δομή fluopyram 

 

Πίνακας 4: Χαρακτηριστικά (φυσικοχημικά, τοξικολογικά) fluopyram κατά  Pesticide Properties 

Data Base, 2020. (PPDB, Βάση δεδομένων για τις ιδιότητες των παρασιτοκτόνων) 

Όνομα Fluopyram 

Χημικό όνομα (IUPAC) N-[2-[3-chloro-5- (trifluoromethyl) pyridin-2-

yl]ethyl]-2-(trifluoromethyl) benzamide 

Μοριακός τύπος C₁₆H₁₁ClF₆N₂O 

Υδατοδιαλυτότητα 16 mg/L (20 oC ) 

Μοριακό βάρος 396,71 

Συντελεστής κατανομής οκτανόλης LogP=3 (pΗ=7, 20 oC) 

Αποικοδόμηση στο έδαφος DT50: 118,8 d 

Φωτόλυση σε υδατικό διάλυμα DT50 21 d όταν pH=7 στους 20 oC). 

Υδρόλυση σταθερό σε pH 5, 7, 9 (20 oC). 

Σταθερότητα Μεγάλη 

Τοξικότητα για θερμόαιμα LD50: >2000 mg/kg  

Τοξικότητα στα ψάρια LC50: 0,98 mg/L 

 

 

 

2.8.2 Iprodione 
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  Το iprodione είναι προστατευτικό μυκητοκτόνο ευρέος φάσματος που χρησιμοποιείται για την 

πρόληψη της βλάστησης των σπορίων μυκήτων σε μια σειρά καλλιεργειών όπως τα σιτηρά, η 

ελαιοκράμβη, το αμπέλι, αρκετά φρούτα και πολλά λαχανικά. Είναι μια συνθετική ένωση από 

τη χημική οικογένεια  των δικαρβοξιμιδικών (dicarboximide)  και κατασκευάστηκε για πρώτη 

φορά στη δεκαετία του 1990. Παρουσιάζει ικανοποιητική αποτελεσματικότητα ενάντια 

μυκητολογικών ασθενειών όπως η αλτερναρίωση, η σεπτορίωση, η ριζοκτονία καθώς και η 

βοτρίτιδα που αποτελεί μία από της σημαντικότερες αιτίες οικονομικών ζημιών στην Ελλάδα. 

  Το iprodione παρουσιάζει μεγαλύτερη δραστηριότητα στην μυκηλιακή ανάπτυξη από ότι στη 

βλάστηση των σπορίων. Σύμφωνα με διάφορες μελέτες (Reilly and Lamoureux, (1981), 

Georgopoulos et al. (1979)) που έχουν πραγματοποιηθεί κατά καιρούς για το μηχανισμό δράσης 

του iprodione τα συμπεράσματα ήταν ότι:  

• Δεν υπάρχει άμεση επίδραση στην παραγωγή ενέργειας ή στην αναπνοή Q  

• Καμία επίδραση στη διαπερατότητα των κυττάρων 

• Δεν υπάρχει επίδραση στη σύνθεση του DNA 

• Αλλά πραγματοποιείται μία απροσδιόριστη επίδραση στην πυρηνική διαίρεση 

  Σύμφωνα με τον Whitehead (2002) το χρονικό διάστημα από την ημέρα του τελευταίου 

ψεκασμού έως την ημέρα συγκομιδής εξαρτάται κατά κύριο λόγο από  την καλλιέργεια στην 

οποία εφαρμόστηκε και μπορεί να είναι από μία ημέρα σε τομάτες θερμοκηπίου έως και 4 

εβδομάδες σε μαρούλι θερμοκηπίου κατά τους χειμερινούς μήνες με την πιο ακραία περίπτωση 

να κερδίζει το σπαράγγι το οποίο εάν ψεκαστεί με τη δραστική αυτή η συγκομιδή πρέπει να 

γίνεται 5 μήνες αργότερα. 

 

                                  Εικόνα 3: Μοριακή δομή iprodione 

Πίνακας 5: Χαρακτηριστικά (φυσικοχημικά, τοξικολογικά) iprodione κατά Pesticide Properties 

Data Base, 2020.(PPDB, Βάση δεδομένων για τις ιδιότητες των παρασιτοκτόνων) 
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Όνομα Iprodione 

Χημικό όνομα (IUPAC) 3-(3,5-dichloroPhenyl)-2,4-dioxoN-propan-

2-ylimidazolidine-1-carboxamide 

Μοριακός τύπος C13H13Cl2N3O3 

Υδατοδιαλυτότητα 6,8 mg/L(20 oC) 

Μοριακό βάρος 330,2 

Συντελεστής κατανομής οκτανόλης Log P =3 (pH 7 και 20oC) 

Αποικοδόμηση στο έδαφος DT50 : 4-35 ημέρες 

Φωτόλυση σε υδατικό διάλυμα DT50 σε pH=5 σε 67 d ενώ σε pH=9 σε 1 h (25℃) 

Υδρόλυση DT50 σε pH=7 σε 5 d, σε pH=5 σε 140 d, σε pH=8 

σε <1 d (20℃) 

Σταθερότητα Σταθερό στην ηλιακή ακτινοβολία αλλά 

ευαίσθητο για μείωση αποτελεσματικότητας 

στη UV 

Τοξικότητα για θερμόαιμα LD50: >2000 mg/Kg  

Τοξικότητα για μέλισσες LD50=0,4 mg/μέλισσα 

Τοξικότητα για υδρόβιους 

οργανισμούς 

Πολύ τοξικό: LC50<5 mg L-1 

 

 

6 mg/kg 10 mg/kg

10 mg/kg 3 mg/kg
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 Σχήμα 2: Ανώτατα Όρια Υπολειμμάτων iprodione σε πυρηνόκαρπα (Καν. (ΕΕ) 2015/400) 

 

2.8.3 Tebuconazole 

 

  Το tebuconazole δρα ως μυκητοκτόνο αλλά και ως ρυθμιστής ανάπτυξης στα φυτά. Είναι 

κατάλληλο για εφαρμογές φυλλώματος σε δημητριακά και φυτά μεγάλης καλλιέργειας, στο 

αμπέλι καθώς σε λαχανοκομικές καλλιέργειες. Είναι αποτελεσματικό ενάντια σε πολλές 

ασθένειες όπως για παράδειγμα η καπνιά, η μαύρη κηλίδωση, το ωίδιο και η σκληρωτινίαση 

(PPDB, Pesticide Properties Database, Βάση δεδομένων για τις ιδιότητες των παρασιτοκτόνων).  

  Ανήκει στην ομάδα των τριαζολών, κινείται διασυστηματικά εντός του φυτού ενώ παράλληλα 

δρα προστατευτικά αλλά και θεραπευτικά. Συνήθως χρησιμοποιείται και συσκευάζεται 

συνδυαστικά με άλλες δραστικές ουσίες όπως και την περίπτωση της παρούσας μελέτης με  

fluopyram, ή ακόμα και με triadimenol ή triazoxide. Σύμφωνα με τον Whitehead R. (2002) ο 

χρόνος που απαιτείται από την εφαρμογή του έως τη συγκομιδή εξαρτάται από την καλλιέργεια 

και μπορεί να κυμαίνεται από 2 εβδομάδες έως 35 μέρες.  

 

                                       Εικόνα 4: Μοριακή δομή tebuconazole 

Πίνακας 6: Χαρακτηριστικά (φυσικοχημικά, τοξικολογικά) tebuconazole κατά Pesticide 

Properties Data Base, 2020.(PPDB, Βάση δεδομένων για τις ιδιότητες των παρασιτοκτόνων) 

Όνομα Tebuconazole 

Χημικό όνομα (IUPAC) (RS)-1-p-chlorophenyl-4,4-dimethyl-3-(1H-

1,2,4-triazol-1-ylmethyl)pentan-3-ol 

Μοριακός τύπος C16H22ClN3O 

Υδατοδιαλυτότητα 36 mg L -1 στους 20oC 
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Μοριακό βάρος 307.82 

Συντελεστής κατανομής οκτανόλης LogP=3.7 για  pH=7 στους 20℃ 

Αποικοδόμηση στο έδαφος DT50=63 

Φωτόλυση σε υδατικό διάλυμα Σταθερό 

Υδρόλυση Σταθερό 

Σταθερότητα Σταθερό 

Τοξικότητα για θηλαστικά LD50=1700-2000 mg kg-1 σωματικού βάρους 

Τοξικότητα υδρόβια είδη LD50=0,01-4 mg kg-1 σωματικού βάρους 

 

 

 

 

 

2.9 Μεθοδολογία προσδιορισμού υπολειμμάτων φυτοπροστατευτικών προϊόντων σε τρόφιμα 

Χρωματογραφία 

  Η χρωματογραφία είναι μία αρκετά διαδεδομένη τεχνική διαχωρισμού χημικών ενώσεων που 

βασίζεται στη διαφορετική συγγένεια και ως εκ τούτου κατάτμηση των ουσιών ανάμεσα σε δύο 

φάσεις τη στατική και την κινητή. Η στατική φάση είναι ένα χωρικά ακινητοποιημένο, κυρίως 

στερεό υλικό αλλά μπορεί να είναι και υγρό είτε φυσικά είτε χημικά σταθεροποιημένο σε μία 

επιφάνεια ή στους πόρους ενός στερεού φορέα. Από την κατάσταση της κινητής φάσης 

διακρίνουμε την αέρια και την υγρή χρωματογραφία. Η υγρή και αέρια χρωματογραφία 

πρωτοστατούν σήμερα στην ανάλυση χημικών ουσιών από τις οποίες φυσικά δεν θα μπορούσαν 

να λείπουν τα αγροχημικά. 

 

 Αέρια Χρωματογραφία 

 Η αέρια χρωματογραφία είναι κατάλληλη μέθοδος για διαχωρισμό και ταυτοποίηση μη 

πολικών, σχετικά πτητικών και θερμικά σταθερών ουσιών. Η ανίχνευση των χημικών ουσιών 

που διαχωρίζονται με την αέρια χρωματογραφία μπορεί να πραγματοποιηθεί με:  

• FID universal flame ionization detector (ανιχνευτής ιονισμού φλόγας) 
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• ECD electron capture detector (αλογονίδια), (ανιχνευτής σύλληψης ηλεκτρονίων) 

• MSD mass selective detector (εκλεκτικός ανιχνευτής φασματογραφίας μάζας) 

  Το σύστημα αέριας χρωματογραφίας σε συνδυασμό με ανιχνευτή φασματογραφίας μάζας GC-

MSD θεωρείται από τις καλύτερες τεχνικές στην αναλυτική τοξικολογία. Τα πλεονεκτήματά της 

που την κατατάσσουν ως κορυφαία μέθοδο είναι: 

✓ Υψηλή ακρίβεια 

✓ Η ύπαρξη μεγάλων φασματογραφικών βιβλιοθηκών για ταυτοποίηση ουσιών 

 

  Τα μειονεκτήματα της μεθόδου είναι ότι φάρμακα και οι μεταβολίτες τους μπορούν να 

χρωματογραφηθούν μόνο αν είναι πτητικά, σταθερά στη θερμότητα και μη ή λιγότερο πολικά 

(Pussa, 2008). 

 

  Ο επιμέρους διαχωρισμός των πτητικών ουσιών είναι αποτέλεσμα των αλληλεπιδράσεων του 

υλικού πληρώσεως και κάλυψης της στήλης καθώς και της ροής του φέροντος αερίου 

(Παπαδογιάννης και Σαμανίδου, 2001). Το δείγμα προς ανίχνευση μετά από την επεξεργασία 

του εγχέεται στη συσκευή του αέριου χρωματογράφου και περνά μέσα από τριχοειδείς στήλες 

οι οποίες παρουσιάζουν αυξημένη ευαισθησία και υψηλά επίπεδα διαχωρισμού.  

  Στην αέρια χρωματογραφία για την ανίχνευση των υπολειμμάτων έχουν χρησιμοποιηθεί 

κυρίως δύο εκλεκτικοί ανιχνευτές και η επιλογή τους γίνεται με βάση την κατηγορία των 

χημικών ουσιών που στοχεύει η ανίχνευση. Ο ανιχνευτής ECD που χρησιμοποιήθηκε και στην 

παρούσα μελέτη στοχεύει στην ανίχνευση ενώσεων που φέρουν αλογόνα ενώ ο ανιχνευτής NPD 

στην ανίχνευση ενώσεων που περιέχουν άζωτο κατά κύριο λόγο καθώς και φώσφορο (Πετρίδης, 

2016). Τα τελευταία χρόνια έχει επεκταθεί και κυριαρχεί η χρήση συζευγμένων συστημάτων 

αέριας χρωματογραφίας με φασματογραφία μάζας (GC - MS) μέσω των οποίων επιτυγχάνεται 

με μεγαλύτερη ασφάλεια η ταυτοποίηση των ουσιών καθώς υπάρχει και η δυνατότητα ανάλυσης 

μεγάλου αριθμού ουσιών (Σπυριδωνάκος,  2011). 

 

Υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης 

  Η υγρή χρωματογραφία προτιμάται σε περιπτώσεις που δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί η αέρια 

χρωματογραφία δηλαδή σε περιπτώσεις που τα προς προσδιορισμό χημικά μόρια είναι θερμικά 

ασταθή ή ιδιαίτερα πολικά,  πλεονεκτώντας στην ανίχνευση θερμοευαίσθητων, πολικών και μη 

πτητικών ουσιών.  

Στην υγρή χρωματογραφία ανάλογα με την πολικότητα της στέρεας φάσης διακρίνουμε: 
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➢ τη χρωματογραφία κανονικής φάσης (Normal Phase Chromatography), όπου η στατική φάση 

είναι πιο πολική από την κινητή, με αποτέλεσμα οι λιγότερο πολικές ενώσεις να εκλούονται 

πρώτες, καθώς και  

➢  τη χρωματογραφία αντίστροφης φάσης (Reverse Phase Chromatography), όπου η στατική 

φάση είναι λιγότερο πολική από την κινητή, με αποτέλεσμα οι πιο πολικές ενώσεις να 

εκλούονται πρώτες 

  Το μεγαλύτερο προτέρημα της υγρής χρωματογραφίας είναι ότι λειτουργεί σε σχετικά χαμηλές 

θερμοκρασίες. Τα κλασικά συστήματα στην ανάλυση υπολειμμάτων χρησιμοποιούσαν 

ανιχνευτές υπεριώδους (HPLC-UV) ή φθορισμομετρικούς ανιχνευτές (HPLC-FL), ενώ σήμερα 

με τις τεχνολογικές εξελίξεις στα συζευγμένα συστήματα υγρής χρωματογραφίας –

φασματογραφίας μάζας η χρήση της (LC-MS) έχει επεκταθεί ταχύτατα σε πολλά πεδία 

αναλύσεων.   
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Μέρος Β΄ 

Πειραματικό μέρος 

Σκοπός 

 

  Σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας ήταν ο προσδιορισμός των υπολειμμάτων των γεωργικών 

φαρμάκων - στόχων της μελέτης σε βερίκοκά και η παρακολούθηση της πορείας των 

υπολειμμάτων κατά την επεξεργασία - μεταποίηση αυτών. Χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις τεχνικές 

μεταποίησης του φρούτου και προσδιορίστηκαν τα υπολείμματα σε καρπούς χωρίς καμία 

επεξεργασία, σε πλυμένους καρπούς, σε παστεριωμένο πουρέ, σε κομπόστα και σε νέκταρ. 

Στόχος ήταν η ποσοτικοποίηση των δραστικών ουσιών που περνούν από τη φυτοπροστασία του 

δέντρου στην κατανάλωση από τον άνθρωπο τόσο του φρέσκου καρπού όσο και των 

μεταποιημένων προϊόντων.  

 

3.Υλικά και μέθοδοι 

3.1 Ο αγρός 

 

  Ο αγρός που χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες του πειράματος βρίσκεται στο αγρόκτημα του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στην ευρύτερη περιοχή του Βελεστίνου Μαγνησίας. Ο οπωρώνας 

του εργαστηρίου δενδροκομίας αποτελείται από πολλά είδη καρποφόρων δένδρων, ανάμεσα στα 

οποία φύονται και οι βερικοκιές που έδωσαν την πρώτη ύλη για τη συγκεκριμένη έρευνα.  

  Τα δένδρα φυτεύτηκαν το 1998 σε αποστάσεις 5 μέτρα επί της γραμμής και 5 μέτρα μεταξύ 

των γραμμών ενώ η διαμόρφωσή τους είναι σε ελεύθερο κύπελο. Η ποικιλία που επιλέχθηκε 

είναι η ελληνική ποικιλία Μπεμπέκου η οποία έχει εξαιρετικά ποιοτικά και παραγωγικά 

χαρακτηριστικά. Η ποικιλία είναι εμβολιασμένη σε υποκείμενο δαμασκηνιάς και πιο 

συγκεκριμένα το Myrobalan 29 C (ή κορομηλιά Prunus cerasifera). Για τη διεξαγωγή του 

πειράματος χρησιμοποιήθηκαν 9 δέντρα συνολικά, 3 που δεν έλαβαν καμία ειδική μεταχείριση 

και αποτέλεσαν το μάρτυρα και 6 τα οποία ψεκάστηκαν με τα μυκητοκτόνα που αναφέρονται 

παραπάνω. 

 

 

3.2 Υλικά στον αγρό 
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• Ψεκαστήρας πλάτης 15 L 

• Ογκομετρικός κύλινδρος 20 mL 

• Μάσκα προσώπου τύπου Ε Α 

• Γάντια μιας χρήσης 

• Σκάλα  

• Προειδοποιητική ταινία σήμανσης 

• Κουτιά συσκευασίας φρούτων   

• Luna Experience SC (Fluopyram 20% w/v Tebuconazole 20% w/v) 

• Rovral Aqualfo 50 SC (Iprodione 50% w/v)  

 

3.3 Εφαρμογή και δειγματοληψία  στον αγρό 

 Στις 19/06/2019 όταν οι καρποί βρισκόταν κοντά στην πλήρη ωριμότητα, επιλέχθηκαν 9 δέντρα 

της ποικιλίας Μπεμπέκου που καλλιεργούνταν με συνήθεις καλλιεργητικές πρακτικές στο 

αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, κοντά στο Βελεστίνο. Αφού έγινε η επιλογή των 

δέντρων φαινομενικά όμοιας φυσικής κατάστασης και ηλικίας, αυτά σημάνθηκαν με 

προειδοποιητική ταινία και επιγραφή ως επικίνδυνα για κατανάλωση. Στη συνέχεια, 

παρασκευάστηκε υδατικό διάλυμα με τα προαναφερθέντα μυκητοκτόνα σε ψεκαστήρα πλάτης. 

Η δοσολογία που επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί στο πείραμα ήταν η συνιστώμενη δοσολογία 

του κάθε σκευάσματος. Πιο συγκεκριμένα ο ψεκαστήρας πλάτης γέμισε μέχρι τη μέση με νερό 

βρύσης στη συνέχεια προστέθηκαν 5 κυβικά εκατοστά του σκευάσματος Luna Experience SC 

και 15 κυβικά εκατοστά του σκευάσματος Rovral Aqualfo 50 SC αφού μετρήθηκαν με τον 

ογκομετρικό κύλινδρο, έπειτα ο ψεκαστήρας συμπληρώθηκε με νερό έως την ένδειξη των 10 L. 

Το διάλυμα αναδεύτηκε για μερικά δευτερόλεπτα και στη συνέχεια ψεκάστηκε στα 3 από τα 6 

δένδρα βερικοκιάς μέχρι απορροής του ψεκαστικού υγρού. Η διαδικασία επαναλήφθηκε και για 

τα υπόλοιπα 3 δέντρα του πειράματος. Την ίδια ημέρα συλλέχθηκαν 50 καρποί από 3 

διαφορετικά δέντρα που δεν είχαν υποστεί καμία μεταχείριση παρά μόνο τις απαραίτητες 

καλλιεργητικές φροντίδες της χρονιάς, αυτοί οι καρποί αποτέλεσαν τα δείγματα του μάρτυρα. 
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Εικόνα 5: Παρασκευή ψεκαστικού διαλύματος 

  Στις 21/06/2019 έγινε επίσκεψη στο αγρόκτημα για τη συλλογή των ψεκασμένων καρπών 3 

ημερών. Συλλέχθηκαν περίπου 100 καρποί με σκοπό την ανάλυσή τους αλλά και την μεταποίησή 

τους σε πουρέ, κομπόστα και χυμό. Έπειτα, 7 ημέρες μετά τον ψεκασμό, δηλαδή στις 25/06/2019 

έγινε η τρίτη συλλογή καρπών. Συνολικά συλλέχθηκαν ακόμα 100 καρποί από τα δέντρα που 

είχαν ψεκαστεί μία εβδομάδα πριν με σκοπό την παρασκευή δειγμάτων προς ανάλυση από νωπά 

φρούτα αλλά και μεταποιημένα. Η συλλογή έγινε από όλα τα σημεία της κόμης των δέντρων 

ισότιμα τόσο από την περιφέρεια και το κέντρο όσο και από το υψηλότερο στο χαμηλότερο ύψος 

του δέντρου. Τα φρούτα αμέσως μετά από κάθε δειγματοληψία τοποθετούνταν σε ξύλινα 

κιβώτια μεταφοράς φρούτων για τη διατήρηση της ακεραιότητάς τους μέχρι την επεξεργασία, 

στη συνέχεια μεταφερόταν στο εργαστήριο όπου γινόταν η προετοιμασία των δειγμάτων και η 

μεταποίηση τους. 
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Εικόνα 6: Βερίκοκα μετά τη συγκομιδή 

3.4 Υλικά, όργανα και συσκευές που χρησιμοποιήθηκαν στο εργαστήριο 

• Ζυγός ακριβείας 

• Μεταλλικό παχύμετρο 

• Μαχαίρι 

• Συσκευή πολτοποίησης (μπλέντερ) 

• Πλαστικά σακουλάκια 

• Επαγωγική εστία 

• Σκεύη μαγειρικής (κατσαρόλες σε διάφορα μεγέθη) 

• Γυάλινα βάζα, κουτάλες, τσιμπίδες  

• Νερό 

• Ζάχαρη  

• Ομογενοποιητής Ultra Turax 

• Φυγόκεντρος 

• Συσκευή συμπύκνωσης – ξήρανσης με ρεύμα αζώτου 

• Αέριος χρωματογράφος Agilent, Technologies 6890N, με χρωματογραφική στήλη (30 m 

x 320 μm x 0.25μm) τύπου HP-5 (5% Phenyl-Methyl-Siloxane) και ανιχνευτή σύλληψης 

ηλεκτρονίων (μ-ECD). 

• Πρότυπα διαλύματα  
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 Τα πρότυπα διαλύματα παρασκευάστηκαν μέσω των διαλυμάτων παρακαταθήκης που διαθέτει 

το εργαστήριο. Τα πρότυπα διαλύματα παρακαταθήκης (μητρικά πρότυπα διαλύματα) κάθε 

δραστικής ουσίας παρασκευάστηκαν σε ακετόνη σε συγκέντρωση 1000 μg/ mL και φυλάχθηκαν 

σε γυάλινα φιαλίδια των 10 mL κλεισμένα αεροστεγώς στους -20 °С. Τα πρότυπα μικτά 

διαλύματα εργασίας παρασκευάστηκαν από τα πρότυπα διαλύματα παρακαταθήκης κάθε 

δραστικής ουσίας με κατάλληλες αραιώσεις σε ακετόνη. 

 

   3.6 Προετοιμασία δειγμάτων 

 

  Οι καρποί του μάρτυρα και των ψεκασμένων με μυκητοκτόνα σκευάσματα δέντρων, 

μεταφέρονταν στο εργαστήριο όπου γινόταν η αρχική επεξεργασία. Αρχικά, γινόταν μέτρηση 

των διαστάσεων 16 τυχαία επιλεγμένων καρπών και μέτρηση του βάρους τους για να 

παρατηρηθούν τυχόν διαφορές του μεγέθους που θα μπορούσαν να επηρεάσουν τα 

αποτελέσματα Στη συνέχεια, μετά την αφαίρεση του πυρήνα πολτοποιούνταν 3x6 καρποί σε 

οικιακή συσκευή πολτοποίησης (μπλέντερ) και στη συνέχεια ο πολτός αφού αποθηκεύονταν σε 

σακουλάκια μεταφερόταν στην κατάψυξη, η διαδικασία επαναλαμβανόταν 5 φορές-

επαναλήψεις. Ύστερα, 5 δείγματα που αποτελούνταν από 6 καρπούς το καθένα πλενόταν με 

τρεχούμενο νερό βρύσης για περίπου 2 λεπτά, χρόνος που πλένονται τα περισσότερα φρούτα και 

λαχανικά από τον μέσο καταναλωτή. Έπειτα, πολτοποιούνταν οι πλυμένοι καρποί και 

αποθηκευόταν σε σακουλάκια στην κατάψυξη. Επιπλέον, από τον πολτό των βερίκοκων 

(πλυμένων και μη) αφαιρούνταν περίπου 30 mL χυμού που αποθηκεύονταν στην κατάψυξη μέσα 

σε μικρά γυάλινα φιαλίδια τύπου Falcon. Ο χυμός αφαιρούνταν με πίεση του πολτού μέσα από  

υφασμάτινες αποστειρωμένες γάζες τριών στρώσεων για καλύτερη κατακράτηση των στερεών 

υπολειμμάτων των φρούτων. 

   Την επόμενη ημέρα μετά την εκάστοτε συγκομιδή γινόταν η μεταποίηση των φρούτων σε 

πουρέ και κομπόστα. Η διαδικασία που ακολουθούνταν τόσο για τους άπλυτους όσο και για τους 

πλυμένους καρπούς ήταν με βάση την εμπορική προετοιμασία των φρούτων. Έτσι, για τον 

πουρέ, πολτοποιούνταν 6 βερίκοκα και ο πολτός τους μεταφερόταν σε αποστειρωμένα βάζα. 

Στη συνέχεια τα βάζα τοποθετούνταν σε κατσαρόλα με νερό σε θερμοκρασία βρασμού 100℃. 

Το νερό ήταν σε επίπεδο που κάλυπτε όλο τον όγκο των βάζων. Ο βρασμός του πολτοποιημένου 

φρούτου (στο εξής πουρέ φρούτου) διαρκούσε 15 λεπτά με σκοπό τη συνολική αποστείρωση και 

την απαλλαγή του προϊόντος από τυχόν μικροοργανισμούς. Αφού κρύωνε ο πουρές, δηλαδή 

μερικές ώρες αργότερα, τα βάζα ανοιγόταν και λαμβανόταν  δείγματα από το κάθε βάζο, ο 

πουρές έμπαινε σε σακουλάκια και στη συνέχεια στην κατάψυξη. 
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Εικόνα 7: Πουρές βερίκοκου μετά την αποστείρωσή σε γυάλινα βάζα  

 

   Παράλληλα, σε δεύτερη επαγωγική εστία προετοιμαζόταν και η κομπόστα βερίκοκου. 

Αρχικά, γινόταν αποστείρωση των βάζων με βρασμό για 40-50 λεπτά. Έπειτα, σε οικιακό 

μαγειρικό σκεύος γινόταν η παρασκευή σιροπιού το οποίο αποτελούνταν από 200 g 

κρυσταλλικής ζάχαρης και 200 g νερού για κάθε 6 βερίκοκα. Στη συνέχεια και αφού το σιρόπι 

έβραζε μόνο του για 3 λεπτά γινόταν η προσθήκη των 6 καρπών που είχαν προηγουμένως κοπεί 

στη μέση για την αφαίρεση του πυρήνα. Ο βρασμός των φρούτων με το σιρόπι διαρκούσε 

επιπλέον 4 λεπτά. Η κομπόστα όπως ήταν καυτή τοποθετούνταν στα αποστειρωμένα βάζα και 

το σιρόπι έφτανε μέχρι τον λαιμό του βάζου. Συνολικά, πραγματοποιήθηκαν 5 επαναλήψεις για 

κάθε μεταχείριση εκτός του μάρτυρα. Δηλαδή για τον μάρτυρα παρασκευάστηκαν 2 βάζα 

κομπόστας ενώ για τα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών και 7 ημερών παρασκευάστηκαν από 5 

διαφορετικές κομπόστες για κάθε μεταχείριση. Η κομπόστα δημιουργήθηκε μόνο με τη χρήση 

άπλυτων καρπών. 

   Αφού κρύωνε το βάζο με την κομπόστα, 2-3 ώρες αργότερα, λαμβανόταν 3 διαφορετικά 

δείγματα από το κάθε βάζο. Αρχικά, πολτοποιούνταν η κομπόστα όπως ήταν με το βρασμένο 

φρούτο και το σιρόπι, στη συνέχεια το φρούτο πλενόταν για 1 λεπτό κάτω από τρεχούμενο 

νερό και πολτοποιούνταν αμέσως μετά χωρίς σιρόπι και τέλος λαμβανόταν και δείγμα σκέτου 

σιροπιού που τοποθετούνταν σε μικρά μπουκαλάκια όπως φαίνεται στην παρακάτω φωτογραφία 

(Εικόνα 8). Τα δείγματα ψύχονταν έως την ημέρα της εκχύλισης. Στόχος αυτού του διαχωρισμού 
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ήταν να διαπιστωθεί η κατανομή των υπολειμμάτων των δύο μυκητοκτόνων, αν μεταφερόταν 

στο σιρόπι ή παρέμεναν στο φρούτο και σε τι ποσοστό γινόταν αυτό. 

 

Εικόνα 8: Κομπόστα βερίκοκου και σιρόπι κομπόστας για ανάλυση 

   

3.6 Εκχύλιση δειγμάτων 

  Η εκχύλιση των δειγμάτων έγινε με τη μέθοδο της κατανομής σε ακετόνη (μέθοδος των τριών 

διαλυτών) για όλα τα δείγματα επεξεργασμένα ή μη. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ξεκινούσε 

με τη ζύγιση 5 g πολτοποιημένου ιστού σε γυάλινους σωλήνες φυγοκέντρου. Στη συνέχεια, 

προστέθηκαν 10 mL ακετόνης και ακολούθησε ομοιογενοποίηση σε Ultra Turrax, έπειτα 

προστέθηκαν 10 mL πετρελαϊκού αιθέρα και άλλα 10 mL διχλωρομεθανίου με την 

ομοιογενοποίηση να επαναλαμβάνεται στην παραπάνω συσκευή για 30 sec. Μετά τα δείγματα 

φυγοκεντρήθηκαν για 5 λεπτά στις 3000 στροφές/λεπτό και, χρησιμοποιώντας μικροσύριγγα των 

500 μL, 200 μL από το υπερκείμενο διαυγές υγρό μεταφέρθηκαν σε φιαλίδια χρωματογραφίας 

των 2 mL. Ακολούθησε συμπύκνωση του διαλύματος έως ξηρού με ήπιο ρεύμα αζώτου. Η 

ανασύσταση του διαλύματος έγινε με την προσθήκη 1  mL διαλύματος ισοκτάνιου/τουλουόλιου 

(9:1). Ακολούθησε ανακίνηση του φιαλιδίου για μερικά δευτερόλεπτα και αποθήκευση σε 

ψυγείο.  Ακολούθησε η ανάλυση στο σύστημα της αέριας χρωματογραφίας. 

 

3.7 Αέρια χρωματογραφία  
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  Το σύστημα αέριας χρωματογραφίας που χρησιμοποιήθηκε για την ανάλυση των 

εκχυλισμάτων των δειγμάτων με σκοπό τον προσδιορισμό των υπολειμμάτων ήταν το σύστημα 

6890N της Agilent, Technologies με εισαγωγέα τύπου splitless και ανιχνευτή σύλληψης 

ηλεκτρονίων (GC-ECD).  Η χρωματογραφική στήλη ήταν τύπου HP-5 (με φαινυλο-

μεθυλοσιλοξάνιο 5%), μήκους 30 μέτρων και εσωτερικής διαμέτρου 320 μm, ενώ το πάχος του 

φιλμ ήταν 0,25 μm. Το φέρον αέριο της στήλης ήταν το ήλιο (He) με ροή στα 2 mL min-1.Ο  

εγχυτής δείγματος βρισκόταν σε λειτουργία «pulsed-splitless» σε θερμοκρασία 240 ℃ και ο 

όγκος του δείγματος σε κάθε έγχυση ήταν 1 μL. Ο ανιχνευτής είχε ρυθμιστεί σε θερμοκρασία 

310 ℃. Το θερμοκρασιακό πρόγραμμα της ανάλυσης φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 7, ενώ ο 

συνολικός χρόνος του χρωματογραφικού προγράμματος ήταν 33,3 λεπτά.  Η αποθήκευση και 

επεξεργασία των χρωματογραφημάτων έγινε με το πρόγραμμα Chemstation σε ηλεκτρονικό 

υπολογιστή. 

 

Πίνακας 7: Θερμοκρασιακό πρόγραμμα χρωματογραφικής ανάλυσης 

Ρυθμός αύξησης Θερμοκρασία Χρόνος παραμονής 

Αρχική θερμοκρασία φούρνου 80℃ 2 min 

Αύξηση με ρυθμό 10℃/min 200℃ 0 min 

Αύξηση με ρυθμό 6℃/min 250℃ 1 min 

Αύξηση με ρυθμό 6℃/min 280℃ 5 min 

 

 

3.8 Ανάλυση δεδομένων 

 

  Τη  συλλογή δεδομένων μέσω των  χρωματογραφημάτων διαδέχθηκε η επιμέρους επεξεργασία 

των αποτελεσμάτων και η ανάλυση τους, που πραγματοποιήθηκε  μέσα από τις λειτουργίες του 

excel της Microsoft office, ενώ δεν χρειάστηκε κάποιο εξειδικευμένο πρόγραμμα στατιστικής 

ανάλυσης. 
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4. Αποτελέσματα και συζήτηση 

 

  Η ταυτοποίηση των δραστικών fluopyram και iprodione στα χρωματογραφήματα έγινε με βάση 

τους χρόνους κατακράτησης τους, οι οποίοι στις συγκεκριμένες χρωματογραφικές συνθήκες 

ήταν 16,65 λεπτά για το fluopyram και 20,91 λεπτά για το iprodione.   

Τα δείγματα του μάρτυρα που συγκομίστηκαν από τα δέντρα, επεξεργάστηκαν και αναλύθηκαν 

με το σύστημα αέριας χρωματογραφίας όπως και όλα τα υπόλοιπα δείγματα που συμμετείχαν 

στη μελέτη. Τα δείγματα του μάρτυρα μεταποιήθηκαν με τις ίδιες διαδικασίες, πλύθηκαν και 

μεταποιήθηκαν σε πουρέ, κομπόστα και νέκταρ. Από την ανάλυση των εκχυλισμάτων  τους  δεν 

προέκυψαν κορυφές στους χρόνους κατακράτησης των fluopyram και iprodione.   

   Ο ποσοτικός προσδιορισμός της συγκέντρωσης των υπολειμμάτων στα δείγματα βερίκοκου 

και των μεταποιημένων προϊόντων του έγινε με την τεχνική του εξωτερικού προτύπου 

χρησιμοποιώντας μικτά πρότυπα διαλύματα διαφορετικών συγκεντρώσεων για την παραγωγή 

των εξισώσεων των καμπυλών αναφοράς. Οι καμπύλες αναφοράς που προέκυψαν για το 

fluopyram και το iprodione  παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα 9.   
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Εικόνα 9: Καμπύλες βαθμονόμησης fluopyram και iprodione  

 

  Τα όρια ποσοτικού προσδιορισμού (Limits of Quantitation, LOQ) υπολογίστηκαν με βάση το 

δεκαπλάσιο του θορύβου του χρωματογραφικού συστήματος στην ανάλυση των δειγμάτων του 

μάρτυρα και είναι 0,10 mg/Kg και για τις δύο δραστικές, 

 

4.1 Υποβάθμιση υπολειμμάτων fluopyram ανάλογα με τη μεταχείριση  

 

  Η πρώτη και πιο απλή μεταχείριση που εφαρμόστηκε στα βερίκοκα μετά τον ψεκασμό τους 

ήταν το πλύσιμο με τρεχούμενο νερό βρύσης, πράξη που συμβαίνει σχεδόν πάντα τόσο σε 

φρούτα που προορίζονται για σπιτική κατανάλωση όσο και μεγαλύτερης κλίμακας κατανάλωση 

για παράδειγμα στις βιομηχανίες πριν από οποιαδήποτε επεξεργασία. Στο παρακάτω γράφημα 

φαίνεται η συγκέντρωση του fluopyram σε ψεκασμένους καρπούς, σε πλυμένους ψεκασμένους 

καρπούς, για καρπούς που συγκομίστηκαν τρεις ημέρες και μία εβδομάδα μετά τον ψεκασμό. 

  Στους ψεκασμένους καρπούς 3 ημερών η συγκέντρωση fluopyram ήταν 0,64 mg/Kg, ενώ μετά 

το  πλύσιμο με τρεχούμενο νερό βρύσης για 2 λεπτά η συγκέντρωση μειώθηκε στα 0,29 mg/Kg, 

δηλαδή παρατηρήθηκε μείωση υπολειμμάτων κατά 55% (Γράφημα 1). Στην περίπτωση των 

ψεκασμένων καρπών μιας εβδομάδας (Y7  και WY7)  η συγκέντρωση της δραστικής μετά το 

πλύσιμο μειώθηκε κατά 48%, από 0,46 mg/Kg στο 0,24 mg/Kg. Η συγκομιδή των καρπών με 

διαφορά τεσσάρων ημερών, στις 3 και 7 ημέρες μετά την εφαρμογή, έδειξε μείωση των 

υπολειμμάτων στον αγρό κατά 28%, καθώς από 0,64 mg/Kg έφτασαν 4 ημέρες μετά 0,46 mg/Kg. 
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Γράφημα 1: Συγκέντρωση fluopyram στον ιστό σε ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών (Υ) και 7 

ημερών (Υ7) και σε πλυμένα 3 ημερών (WΥ) και 7 ημερών (WΥ7). 

 

  Οι  Alister et al. (2018) σε πρόσφατη έρευνα που πραγματοποίησαν για τα υπολείμματα 

ορισμένων εντομοκτόνων κατά τη μεταποίηση συμπέραναν ότι το πλύσιμο με κρύο νερό ή με 

νερό υπό πίεση είναι ο σημαντικότερος παράγοντας μείωσης υπολειμμάτων (22±4,5%) στα 

πυρηνόκαρπα. 

  Οι επόμενες μεταχειρίσεις που έγιναν στο αρχικό προϊόν ήταν η δημιουργία κομπόστας, πουρέ 

και νέκταρ. Τα γραφήματα που ακολουθούν αναδεικνύουν την πορεία των υπολειμμάτων του 

fluopyram πριν και μετά τη μεταποίηση. 

   Όσον αφορά τα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών στον πουρέ που παρασκευάστηκε με 

πολτοποίηση των νωπών καρπών και παστερίωση βρέθηκε συγκέντρωση 0,60 mg ανά Kg με 

αποτέλεσμα να απέχει μόλις 0,04 mg/Kg  από αυτή στα μη επεξεργασμένα φρούτα (Γράφημα 

2). Παράλληλα, ο πουρές που παρασκευάστηκε αφού πλύθηκαν τα φρούτα παρουσίασε μείωση 

της συγκέντρωσης fluopyram κατά 62% σε σχέση με αυτή στον αρχικό μη επεξεργασμένο καρπό 

(0,23 mg/Kg), γεγονός που καταδεικνύει τη σπουδαιότητα του πλυσίματος των φρούτων πριν 

από οποιαδήποτε μορφή κατανάλωσης.    
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    Η μεταποίηση των φρούτων εφαρμόστηκε και στους καρπούς των φρούτων που 

συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον ψεκασμό. Στο Γράφημα 2 φαίνονται τα αποτελέσματα. Κατά 

τη δημιουργία πουρέ τα υπολείμματα του fluopyram είναι ιδιαίτερα αυξημένα αν δεν έχει 

προηγηθεί πλύσιμο των καρπών, με συγκεντρώσεις 0,46 mg/Kg στα ψεκασμένα βερίκοκα 7 

ημερών και 0,48 mg/Kg στον πουρέ που παρασκευάστηκε από αυτά. Στην περίπτωση που επιδρά 

ο παράγοντας του πλυσίματος συνδυαστικά με τη μεταποίηση σε πουρέ διακρίνεται μία μείωση 

της συγκέντρωσης κατά 38% διότι στα πλυμένα βερίκοκα 7 ημερών που μεταποιήθηκαν σε 

πουρέ βρέθηκαν 0,26 mg/Kg για τη δραστική ουσία fluopyram. Τέλος στα πλυμένα βερίκοκα 7 

ημερών εντοπίστηκαν 52% λιγότερα υπολείμματα σε σχέση με τα βερίκοκα 7 ημερών που δεν 

είχαν πλυθεί. 

 

 

Γράφημα 2: Συγκέντρωση fluopyram σε ψεκασμένους καρπούς και σε πουρέ βερίκοκου. Όπου 

Υ και Υ7 ψεκασμένοι καρποί, WY και WY7  ψεκασμένοι πλυμένοι καρποί, PrY και PrY7 πουρές 

από ψεκασμένους καρπούς, PrWY και PrWY7 πουρές από ψεκασμένους και πλυμένους καρπούς 

3 και 7 ημερών, αντίστοιχα. 

 

   Από την άλλη μεριά, στην περίπτωση της κομπόστας που δημιουργήθηκε από ψεκασμένα 

βερίκοκα 3 ημερών οι  συγκεντρώσεις που βρέθηκαν ήταν 0,37 mg/Kg για το βρασμένο φρούτο 

αφού ξεπλύθηκε με τρεχούμενο νερό βρύσης από το σιρόπι και 0,34 mg/Kg για την κομπόστα 
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που πολτοποιήθηκε μαζί με το σιρόπι. Ο παραπάνω διαχωρισμός έγινε για να διερευνηθεί κατά 

πόσο η συγκέντρωση της δραστικής ουσίας  επηρεάζεται από την αραίωση που μπορεί να 

επιφέρει το σιρόπι στο εξεταζόμενο δείγμα. 

  Η παρασκευή κομπόστας μείωσε την αρχική συγκέντρωση του fluopyram από 0,46 mg/Kg σε 

0,28 mg/Kg , δηλαδή κατά 39%, ενώ το ξέπλυμα του βρασμένου φρούτου από το σιρόπι κατά 

18% αν συγκρίνουμε το σιρόπι με συγκέντρωση 0,28 mg/Kg και την ξεπλυμένη κομπόστα με 

0,23 mg/Kg ιστού. Η παρασκευή κομπόστας έγινε μέσα σε αραιό σιρόπι κρυσταλλικής ζάχαρης, 

υπό την επίδραση θερμότητας σε σημείο βρασμού του μείγματος. Επομένως, η αισθητή μείωση 

των υπολειμμάτων πιθανώς να οφείλεται αφενός στην αύξηση του όγκου του δείγματος που 

εξετάστηκε μέσω της προσθήκης σιροπιού και αφετέρου στην επίδραση της θερμότητας αφού 

τα βερίκοκα έβρασαν για 4 περίπου λεπτά (σε ανοιχτό σύστημα). 

  Η συγκέντρωση των υπολειμμάτων στις κομπόστες από βερίκοκα με χρονική διαφορά 

συγκομιδής 4 ημερών ήταν 0,34 mg/Kg για την κομπόστα των  3 ημερών και 0,28 mg/Kg για 

την κομπόστα 7 ημερών μετά τον ψεκασμό. Επομένως, η χρονική αυτή διαφορά στη συγκομιδή 

μείωσε τα υπολείμματα της συγκεκριμένης δραστικής κατά 18% στην περίπτωση της 

κομπόστας.  

  Στο Γράφημα 3 φαίνεται η σύγκριση της συγκέντρωσης των υπολειμμάτων του fluopyram στον 

ιστό του αρχικού προϊόντος, του ψεκασμένου βερίκοκου και του επεξεργασμένου προϊόντος, της 

κομπόστας. Παρατηρείται, μεγάλη μείωση από το φρούτο στο επεξεργασμένο φρούτο κατά 47% 

για τα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών και κατά 41% για τα ψεκασμένα βερίκοκα μίας 

εβδομάδας. 
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Γράφημα 3: : Συγκέντρωση fluopyram σε ψεκασμένους καρπούς και κομπόστα. Ψεκασμένοι 

καρποί Υ και Υ7, κομπόστα από ψεκασμένους καρπούς ΥΚ και Υ7Κ, κομπόστα από  

ψεκασμένους καρπούς που ξεπλύθηκε από το σιρόπι πριν αναλυθεί YWK και Y7WK για τα 

βερίκοκα 3 και 7 ημερών, αντίστοιχα. 

 

  Στο Γράφημα 4 φαίνεται η προσπάθεια σύγκρισης των σταδίων της κομπόστας. Σκοπός του 

διαχωρισμού κομπόστας και σιροπιού ήταν η εξακρίβωση του αν και κατά πόσο το fluopyram 

μεταφέρεται από το ψεκασμένο φρούτο στο σιρόπι. Στην κομπόστα των ψεκασμένων βερίκοκων 

3 ημερών η συγκέντρωση ήταν 0,34 mg/Kg ενώ στο σιρόπι αυτής 0,27 mg/Kg με αποτέλεσμα 

το 79 % των υπολειμμάτων της κομπόστας να περνάνε και στο σιρόπι. Στην κομπόστα των 

ψεκασμένων βερίκοκων 7 ημερών η συγκέντρωση ήταν 0,28 mg/Kg ενώ στο σιρόπι αυτής 0,22 

mg/Kg , και σε αυτή την περίπτωση το 79% των υπολειμμάτων μεταφέρθηκαν και στο σιρόπι. 
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Γράφημα 4: Συγκέντρωση fluopyram στον ιστό σε κομπόστα και σιρόπι 3 και 7 ημέρες μετά τον 

ψεκασμό. Κομπόστα από ψεκασμένα βερίκοκα Y K, σιρόπι από την κομπόστα με ψεκασμένα 

βερίκοκα Y S, κομπόστα από ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών Υ7 Κ και το σιρόπι αυτής Υ7 S. 

   

  Όσον αφορά το νέκταρ που ελέγχθηκε στα ψεκασμένα βερίκοκα και τα πλυμένα ψεκασμένα 

βερίκοκα 3 ημερών, η συγκέντρωση του fluopyram ήταν 0,48 mg/Kg και 0,16 mg/Kg, 

αντίστοιχα, με ποσοστό μείωσης μετά την πλύση να αγγίζει το 67% σε σχέση με πριν το πλύσιμο. 

Επιπλέον, το νέκταρ των ψεκασμένων βερίκοκων 7 ημερών παρουσίασε συγκέντρωση 0,20 

mg/Kg  ενώ το νέκταρ των πλυμένων ψεκασμένων 7 ημερών 0,16 mg/Kg, δηλ. πτώση 

υπολειμμάτων κατά 20%. 

  Όπως φαίνεται στο Γράφημα 5 η μεταποίηση του φρούτου σε νέκταρ δηλαδή η αποστράγγιση 

του χυμού του μετά από πολτοποίηση επέφερε σημαντική μείωση υπολειμμάτων fluopyram. Για 

τα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών που είχαν συγκέντρωση στον ιστό 0,64 mg/Kg η 

συγκεκριμένη μεταποιητική διαδικασία μείωσε τη συγκέντρωση των υπολειμμάτων στο 0,48 

mg/Kg, πτώση 25%. Αντίστοιχα, για τα ψεκασμένα 7 ημερών η συγκέντρωση της δραστικής 

μειώθηκε από 0,46 mg/Kg στο ακατέργαστο φρούτο βρέθηκε στο 0,20 mg/Kg στο παραγόμενο 

νέκταρ, δηλ. πτώση υπολειμμάτων κατά 57%. 
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Γράφημα 5: : Συγκέντρωση fluopyram στον ιστό σε νέκταρ. Όπου Y και Y7 ψεκασμένα 

βερίκοκα Y NEC και  Y7.NEC. νέκταρ από ψεκασμένα βερίκοκα W Y NEC και W Y7.NEC. 

νέκταρ από πλυμένα ψεκασμένα βερίκοκα 3 και 7 ημερών αντίστοιχα. 

 

 

4.2 Υποβάθμιση υπολειμμάτων iprodione ανάλογα με τη μεταχείριση 

 

  Το iprodione φαίνεται να παρέμεινε στα φρούτα σε αρκετά μεγαλύτερο ποσοστό συγκριτικά 

με το fluopyram. 

   Στο Γράφημα 6 φαίνεται πως στα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών η συγκέντρωση του 

iprodione  ήταν 1,81 mg/Kg ενώ στα ψεκασμένα βερίκοκα που δέχθηκαν τη μεταχείριση με 

πλύσιμο η συγκέντρωση ήταν 1,15 mg/Kg, επήλθε δηλαδή μία μείωση της τάξης του 36,5%. Στα 

ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών η συγκέντρωση του iprodione ήταν 1,67 mg/Kg ενώ στα πλυμένα 

ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών 0,86 mg/Kg, με μείωση της τάξης του 49%. Η διαφορά στη 

συγκομιδή κατά 4 ημέρες μείωσε τα υπολείμματα κατά 8% στα άπλυτα βερίκοκα που δεν 

δέχθηκαν καμία απολύτως μεταχείριση και η μόνη διαφορά ήταν ο χρόνος συγκομιδής τους από 

το δέντρο ενώ στα πλυμένα βερίκοκα η διαφορά αυτή μείωσε τα υπολείμματα κατά 25%. 
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Γράφημα 6: Συγκέντρωση iprodione σε καρπούς. Ψεκασμένα βερίκοκα Y,  πλυμένα ψεκασμένα 

βερίκοκα W Y, βερίκοκα που συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον ψεκασμό Y7, βερίκοκα 7 

ημέρες μετά τον ψεκασμό που δέχθηκαν πλύσιμο πριν την ανάλυση W Y7. 

 

  Οι μεταχειρίσεις που ακολούθησαν για τη διεξαγωγή της έρευνας περιλάμβαναν την 

παρασκευή προϊόντων με θερμική και μη επεξεργασία, αραίωση ή και συμπύκνωση σε κάποιο 

βαθμό του αρχικού δείγματος. Παρασκευάστηκαν λοιπόν για τις ανάγκες του πειράματος 

κομπόστα, πουρές, ενώ έγινε και νέκταρ από συμπίεση του πολτοποιημένου φρούτου, όπως έχει 

ήδη αναφερθεί. Οι μεταποιήσεις εφαρμόστηκαν τόσο σε πλυμένα όσο και σε μη πλυμένα φρούτα 

διαφορετικού χρόνου συγκομιδής. Ο μοναδικός κοινός άξονας όλων των δειγμάτων ήταν η κοινή 

ημέρα εφαρμογής ψεκασμού με τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα. 

  Αρχικά, στον πουρέ από άπλυτα βερίκοκα η συγκέντρωση του iprodione στον ιστό ήταν 1,82 

mg/Kg ενώ στον πουρέ άπλυτου βερίκοκου 3 ημερών ήταν 1,81 mg/Kg. Η διαδικασία της 

μεταποίησης σε πλυμένους καρπούς από μόνη της μείωσε τα υπολείμματα από 1,15 mg/Kg που 

ήταν στα πλυμένα ψεκασμένα βερίκοκα 3 ημερών σε 0,77 mg/Kg μετά την πολτοποίηση και 

παστερίωσή τους, μείωση κατά 33%. Ο συνδυασμός πλυσίματος και παρασκευής πουρέ μείωσε 

τα υπολείμματα της δραστικής κατά 58% στα εξεταζόμενα δείγματα. 

    Στους καρπούς που συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον ψεκασμό παρατηρήθηκε πως το 

πλύσιμο είναι καθοριστικός παράγοντας στη μείωση της συγκέντρωσης των υπολειμμάτων και 

πάλι. Οι μεγαλύτερες αριθμητικές τιμές, σε σύγκριση με το αρχικό δείγμα των άπλυτων 

ψεκασμένων καρπών 7 ημερών με συγκέντρωση επί του ιστού 1,41 mg/Kg, απαντώνται στον 
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πουρέ που προήλθε από φρούτα που δεν πλύθηκαν. Ο πουρές που δημιουργήθηκε από 

ακατέργαστο καρπό, που συγκομίστηκε κατευθείαν από το δέντρο περιείχε 1,38 mg/Kg 

iprodione στον ιστό του. Ο συνδυασμός πλυσίματος και μεταποίησης σε πουρέ μείωσε τη 

συγκέντρωση της δραστικής κατά 31% στην περίπτωση των ψεκασμένων βερίκοκων που 

συγκομίστηκαν μία εβδομάδα μετά τον ψεκασμό. 

  Η υποβάθμιση των υπολειμμάτων  στην περίπτωση του iprodione όπως και του fluopyram κατά 

την παρασκευή  πουρέ δεν είναι μεγάλη αφού και στα ψεκασμένα 7 ημερών η συγκεκριμένη 

μεταποίηση πρακτικά δεν επέφερε καμμιά  μείωση . Πιθανώς ο πουρές να εμφάνισε τα μεγάλα 

ποσοστά υπολειμμάτων λόγω της μείωσης του αρχικού όγκου μέσω απώλειας νερού εξαιτίας 

του βρασμού για 15 λεπτά καθώς  η παστερίωση από μόνη της φαίνεται 

 ότι δεν επέφερε καμία σχεδόν αλλοίωση στις δραστικές που μελετήθηκαν. 

 

 

Γράφημα 7: Συγκέντρωση iprodione σε ψεκασμένους καρπούς και πουρέ βερίκοκου. Όπου Υ 

και Υ7 ψεκασμένοι καρποί, WY και WY7  ψεκασμένοι πλυμένοι καρποί, PrY και PrY7 πουρές 

από ψεκασμένους καρπούς, PrWY και PrWY7 πουρές από ψεκασμένους και πλυμένους καρπούς 

3 και 7 ημερών αντίστοιχα 
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  Από την άλλη μεριά, η κομπόστα παρασκευάστηκε από μη πλυμένα ψεκασμένα βερίκοκα μόνο. 

Αφού  κρύωσε, τα δείγματα από ψεκασμένα βερίκοκα 3 και 7 ημερών χωρίστηκαν σε κομπόστα 

μαζί με το σιρόπι της και σε κομπόστα ξεπλυμένη, δηλαδή το βρασμένο φρούτο χωρίς όμως το 

σιρόπι του. Η κομπόστα με το σιρόπι είχε 0,93 mg/Kg iprodione ενώ η ξεπλυμένη 1,07 mg/Kg 

στα ψεκασμένα 3 ημερών μείωση σχετικά με το αρχικό νωπό δείγμα κατά 49% και 41%, 

αντίστοιχα. Η κομπόστα που ετοιμάστηκε από τα βερίκοκα που συγκομίστηκαν μία εβδομάδα 

μετά τον ψεκασμό βρέθηκε να έχει 50% χαμηλότερησυγκέντρωση και η ξεπλυμένη από το 

σιρόπι 70% λιγότερη σε σύγκριση με το αρχικό μη επεξεργασμένο φρούτο. Οι κομπόστες που 

παρασκευάστηκαν από τα φρούτα με διαφορά συγκομιδής 4 ημερών εμφάνισαν κατά 25% 

χαμηλότερ συγκέντρωση υπολειμμάτων για την κομπόστα με το σιρόπι και 71% για την 

ξεπλυμένη κομπόστα. 

   

 

Γράφημα 8: Συγκέντρωση iprodione σε ψεκασμένους καρπούς και κομπόστα. Ψεκασμένοι 

καρποί Υ και Υ7, κομπόστα από ψεκασμένους καρπούς ΥΚ και Υ7Κ, κομπόστα από  

ψεκασμένους καρπούς που ξεπλύθηκε από το σιρόπι πριν αναλυθεί YWK και Y7WK για τα 

βερίκοκα 3 και 7 ημερών, αντίστοιχα. 
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  Όσον αφορά την κομπόστα, αναφέρθηκε παραπάνω ότι σκοπός ήταν η παρατήρηση της 

επίδρασης του σιροπιού στα συνολικά υπολείμματα των δραστικών που χρησιμοποιήθηκαν. Η 

κομπόστα μαζί με το σιρόπι βρέθηκαν με 0,93 mg/Kg iprodione, ενώ  όταν το βρασμένο φρούτο 

ξεπλύθηκε από το σιρόπι η συγκέντρωση  βρέθηκε στο 1,07 mg/Kg . Αυτό πιθανώς να οφείλεται 

στην αραίωση που υφίσταται το δείγμα όταν προστίθεται επιπλέον 200 mL νερού και 200 g 

ζάχαρης ανά κιλό καρπού.  

  Όσον αφορά το σιρόπι, φαίνεται να παραλαμβάνει ποσότητα υπολειμμάτων από το ψεκασμένο 

φρούτο. Όπως φαίνεται στο Γράφημα 10, η κομπόστα που ετοιμάστηκε από ψεκασμένα 

βερίκοκα είχε 0,93 mg/Kg ενώ το σιρόπι της 0,66 mg/Kg. Ταυτόχρονα στην κομπόστα που 

ετοιμάστηκε από ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών η αρχική συγκέντρωση σε όλη την κομπόστα 

ήταν 0,70 mg/Kg  και στο σιρόπι αυτής 0,68 mg/Kg iprodione. 

 

 

Γράφημα 9: Συγκέντρωση του iprodione στον ιστό στην κομπόστα και το σιρόπι της. Κομπόστα 

από ψεκασμένα βερίκοκα Υ Κ, σιρόπι από κομπόστα ψεκασμένων βερίκοκων Y S, κομπόστα 

από βερίκοκα που συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον ψεκασμό Υ7 Κ και το σιρόπι αυτής Υ7 S. 

  

  Οι  Jankowska et al. (2019) αναφέρουν ότι γενικά η χρήση του νερού στη μείωση των 

υπολειμμάτων φυτοπροστατευτικών φαρμάκων είναι πιο αποτελεσματική όταν συνδυάζεται με 

υψηλή θερμοκρασία όπως βράσιμο, παστερίωση, ζεμάτισμα. Κατά τη θερμική επεξεργασία 
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μπρόκολου στους 100 ℃ παρατηρήθηκε μείωση έως και 80% των iprodione, azoxystrobin, 

pirimicarb, ενώ για τη φράουλα του pyraclostrobin. Οι Timme και Walz-Tylla (2004) 

παρατήρησαν μείωση 40%-70% του cypermethrin από νωπή τομάτα σε κονσερβοποιημένη. 

Γενικά η παστερίωση και η κονσερβοποίηση πραγματοποιούνται συνήθως σε κλειστά 

συστήματα. Ο συνδυασμός θερμότητας και κλειστού συστήματος στην παραπάνω έρευνα των 

Jankowska et al. (2019) μείωσε τις συγκεντρώσεις 6 μυκητοκτόνων έως και 95% μέσω της 

παστερίωσης. Κατά την κονσερβοποίηση η συγκέντρωση των cyprodinil και chlorothalonil 

έδειξε την τάση για περαιτέρω μείωση, ενώ η συγκέντρωση για τα azoxystrobin, boscalid, 

fludioxonil και pyraclostrobin αυξήθηκε ελαφρώς. 

  Τα επίπεδα υπολειμμάτων για το iprodione στο νέκταρ ήταν 1,74 mg/Kg  για τους μη πλυμένους 

καρπούς και 0,89 mg/Kg για τους πλυμένους, δηλ. μία μείωση της τάξης του 49%. Ενώ το νέκταρ 

σε σύγκριση με το αρχικό δείγμα των ψεκασμένων 3 ημερών έδειξε μία μείωση μόλις 4%. Για 

τα ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών το νέκταρ συγκέντρωσε 1,34 mg/Kg  για τα άπλυτα βερίκοκα 

και 0,82 mg/Kg για τα πλυμένα. Η διαφορά στη συγκομιδή των καρπών μείωσε τα υπολείμματα 

iprodione στο νέκταρ κατά 20% για τους πλυμένους και 7% για τους άπλυτους καρπούς. 

 

 

Γράφημα 10: Συγκέντρωση iprodione στον ιστό σε νέκταρ. Όπου Y και Y7 ψεκασμένα βερίκοκα 

Y NEC και  Y7.NEC. νέκταρ από ψεκασμένα βερίκοκα W Y NEC και W Y7.NEC. νέκταρ από 

πλυμένα ψεκασμένα βερίκοκα 3 και 7 ημερών αντίστοιχα 
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4.3 Σύγκριση αποτελεσμάτων ανάλογα με τη μεταποιητική διαδικασία και τον χρόνο 

 

  Σε αυτό το σημείο πρέπει να τονιστεί, ότι όλοι οι έλεγχοι πραγματοποιήθηκαν και για τα 

δείγματα του μάρτυρα. Μάρτυρας ορίστηκε το δείγμα που συγκομίστηκε και μεταποιήθηκε πριν 

τον ψεκασμό των δέντρων με μυκητοκτόνα σκευάσματα. Οι καρποί αυτοί μεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο όπου την ίδια ημέρα μεταποιήθηκαν.  

  Όταν αναλύθηκαν τα δείγματα του μάρτυρα μεταποιημένα και μη δεν βρέθηκαν καθόλου 

υπολείμματα των εξεταζόμενων δραστικών ουσιών στον ιστό τους.  

  Στο γράφημα που παρουσιάζεται παρακάτω (Γράφημα 11) φαίνεται η πορεία του fluopyram 

ανάλογα με τη μεταποιητική διαδικασία που ακολουθήθηκε τόσο σε ψεκασμένους άπλυτους 

καρπούς 3 ημερών όσο και 7 ημερών. Παρατηρείται ότι τόσο η μεταποίηση όσο και ο χρόνος 

επέφεραν μείωση στη συγκέντρωση της δραστικής στον ιστό. Κατά τη μεταποίηση η υψηλότερη 

τιμή για τα υπολείμματα καταγράφηκε  στον πουρέ, ακολούθησε το νέκταρ με το αμέσως 

μεγαλύτερο ποσοστό να ανήκει στην κομπόστα μαζί με το σιρόπι της. Ο παράγοντας του χρόνου 

συγκομιδής των καρπών μετά τον ψεκασμό στα μη πλυμένα μεταποιημένα βερίκοκα μείωσε τα 

υπολείμματα του fluopyram από 19%  στην περίπτωση του σιροπιού έως 58% στην περίπτωση 

του νέκταρ. 

 

 

βερίκοκα πουρές κομπόστα νέκταρ σιρόπι

ψεκασμένα 3 ημερών 0,64 0,6 0,34 0,48 0,27

Ψεκασμένα 7 ημερών 0,46 0,48 0,27 0,2 0,22
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Γράφημα 11: Η πορεία του fluopyram κατά τη μεταποίηση. Στον παραπάνω πίνακα φαίνεται η 

διαφορά στη συγκέντρωση της δραστικής ουσίας fluopyram ανάλογα με τον χρόνο συγκομιδής 

και τη μεταποιητική διαδικασία που ακολουθήθηκε, καθώς και το γράφημα που προκύπτει. 

 

  Στο Γράφημα 12 παρουσιάζεται η πορεία του iprodione ανάλογα με τη μεταποίηση και το 

χρόνο συγκομιδής. Το είδος της δραστικής ουσίας είναι σπουδαίος παράγοντας στα υπολείμματα 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων στην τροφή που καταναλώνει ο άνθρωπος. Η διαδικασία της 

μεταποίησης του αρχικού προϊόντος μείωσε τη συγκέντρωση του iprodione στον ιστό σε 

γενικότερο πλαίσιο. Η υψηλότερη τιμή  καταγράφηκε στον πουρέ. Ακολούθησε το νέκταρ που 

συγκέντρωσε το αμέσως μεγαλύτερο ποσοστό και στη συνέχεια η κομπόστα και το σιρόπι αυτής.  

  Το γεγονός ότι το iprodione βρέθηκε σε τόσο μεγάλη συγκέντρωση στο νέκταρ συγκριτικά 

πάντα με το αρχικό δείγμα που ήταν το ψεκασμένο βερίκοκο, υποδεικνύει πως η δραστική 

περνάει κυρίως στους χυμούς του φρούτου και δεν παραμένει στον ιστό του. Αυτό θα μπορούσε 

να αιτιολογηθεί κύρια με βάση τον διασυστηματικό χαρακτήρα του iprodione και την διείσδυσή 

του στη σάρκα του φρούτου. Βοηθητικό ρόλο στη μετακίνηση της ουσίας προς το χυμό μπορεί 

να έχει και η σχετική υδατοδιαλυτότητα του iprodione.  

  Ο παράγοντας του χρόνου συγκομιδής των καρπών μετά την εφαρμογή του ψεκασμού μείωσε 

τα υπολείμματα σύμφωνα με το παρακάτω γράφημα από 8% στην περίπτωση του χυμού-νέκταρ 

έως 24% στην περίπτωση του πουρέ. Από την άλλη μεριά παρατηρήθηκε παρόμοια τιμή στη 

συγκέντρωση του iprodione στο σιρόπι της κομπόστας που ετοιμάστηκε με βερίκοκα 7 ημερών 

σε σύγκριση με το σιρόπι της κομπόστας ψεκασμένων βερίκοκων 3 ημερών. 
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Γράφημα 12: Η πορεία του iprodione κατά τη μεταποίηση. Στον παραπάνω πίνακα φαίνεται η 

διαφορά στη συγκέντρωση της δραστικής ουσίας iprodione ανάλογα με τον χρόνο συγκομιδής 

και τη μεταποιητική διαδικασία που ακολουθήθηκε, καθώς και το γράφημα που προκύπτει 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Συντελεστής μεταποίησης 
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 Για την παρακολούθηση των υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων  μεταποιημένων προϊόντων με 

βάση τα φρούτα χρησιμοποιείται ο συντελεστής μεταποίησης ή συντελεστής επεξεργασίας (PF) 

που αποδίδεται με τον παρακάτω τύπο: 

𝑃𝐹 = Residues in processed product (mg/Kg)/ Residues in raw agricultural commodity (mg/Kg) 

𝑃𝐹 = Υπολείμματα σε επεξεργασμένο προϊόν(mg/Kg)/Υπολείμματα στο αρχικό προϊόν (mg/Kg) 

  Ο συντελεστής επεξεργασίας (PF) υπολογίστηκε για κάθε μεταποίηση/φυτοφάρμακο ως ο 

λόγος της συγκέντρωσης υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων σε μεταποιημένο προϊόν προς τη 

συγκέντρωση υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων σε ακατέργαστο προϊόν. Γενικά, ο συντελεστής 

εξαρτάται από τα φυσικά και χημικά χαρακτηριστικά των δραστικών ουσιών, ιδίως από τη 

διαλυτότητά τους στο νερό και τον συντελεστή κατανομής οκτανόλης-νερού.  Ένας συντελεστής 

επεξεργασίας κάτω του 1 δείχνει μείωση της συγκέντρωσης των υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων 

μετά την επεξεργασία (παράγοντας μείωσης) και πάνω από 1 αύξηση της συγκέντρωσης των 

υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων μετά την επεξεργασία (συντελεστής συγκέντρωσης). 

 

Πίνακας 8 : Συντελεστής μεταποίησης για ψεκασμένα βερίκοκα που συγκομίστηκαν 3 ημέρες 

μετά την εφαρμογή των φυτοπροστατευτικών προϊόντων και μεταποιήθηκαν ή επεξεργάστηκαν 

με τις παραπάνω μεθόδους, δηλαδή, πλύσιμο, μεταποίηση σε πουρέ, κομπόστα και νέκταρ. 

Φυτοφάρμακο Συγκέντρωση σε 

νωπό φρούτο ( C ) 

σε mg/Kg 

Συντελεστής μεταποίησης ανάλογα με τη μέθοδο 

επεξεργασίας PF 

Πλύσιμο Πουρές Κομπόστα  Νέκταρ 

Fluopyram 0.64 mg/Kg 0.45 0.94 0.53 0.65 άπλυτα 

0,31 πλυμένα 

 

Iprodione 1.81 mg/kg 0.64 1.04 0.51 0.93 άπλυτα 

0,49 με πλύσιμο 

 

 

  Στους  Πίνακες 8 και 9  καταγράφονται οι συντελεστές επεξεργασίας όπως υπολογίστηκαν για 

τα δύο μυκητοκτόνα της μελέτης  για τους καρπούς που συγκομίστηκαν 3 και 7 ημέρες μετά την 

επέμβαση.  Η εικόνα είναι σχετικά παρόμοια και στις δύο χρονικές στιγμές. Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα οι περισσότεροι συντελεστές μεταποίησης είναι μικρότεροι της μονάδας, γεγονός 

που αποδεικνύει πως σχεδόν όλες οι μεταποιητικές διαδικασίες που εφαρμόστηκαν στα βερίκοκα 
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μείωσαν τη συγκέντρωση των υπολειμμάτων των φυτοφαρμάκων στόχων. Η μείωση των 

υπολειμμάτων μέσω της επεξεργασίας καθώς και οι τιμές του συντελεστή PF<1 αποδίδουν στη 

μεταποιητική διαδικασία τον χαρακτηρισμό παράγοντας μείωσης. Εξαίρεση αποτελεί ο πουρές 

του οποίου ο συντελεστής μεταποίησης ήταν και για τα δύο μόρια κοντά στο 1 δείχνοντας ότι 

κατά την παστερίωση η σύντομη θερμική επεξεργασία δεν οδήγησε σε διάσπαση των ουσιών 

και ως εκ τούτου δεν προέκυψε κατά τη μεταποίηση του νωπού ψεκασμένου καρπού σε πουρέ 

μείωση των υπολειμμάτων τους. 

   Διαφοροποίηση στους συντελεστές Pf για τα δύο μόρια της μελέτης παρατηρήθηκε  ιδιαίτερα 

στη μεταποίησή τους από άπλυτα φρούτα σε νέκταρ, όπου στο iprodione καταγράφηκε 

υψηλότερος συντελεστής. Το iprodione εμφανίζει διασυστηματική δράση σε σχέση με το 

fluopyram  και σε αυτό το χαρακτηριστικό αποδίδεται η μεγαλύτερη τιμή του Pf του iprodione 

που καταγράφεται σε σχέση με το fluopyram κατά την παραγωγή νέκταρ τόσο από τα πλυμένα, 

όσο και από τα μη πλυμένα φρούτα, καθώς μεταφέρεται ευκολότερα στη σάρκα και μέσω του 

χυμού από τη σάρκα στο νέκταρ. 

  Η διαφοροποίηση στις τιμές Pf που παρατηρείται στο πλύσιμο θα μπορούσε επίσης να αποδοθεί 

στη διασυστηματικότητα του iprodione  σε σχέση με το fluopyram. Τα υπολείμματα του 

fluopyram έχουν παραμείνει στην επιφάνεια του καρπού σε μεγαλύτερο ποσοστό από αυτά του 

iprodione και μπορούν να ξεπλυθούν και να εμφανίσουν μεγαλύτερη μείωση και χαμηλότερο 

συντελεστή μεταφοράς τους από τον άπλυτο στον μη πλυμένο καρπό. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 9: Συντελεστής μεταποίησης για ψεκασμένα βερίκοκα που συγκομίστηκαν 7 ημέρες 

μετά την εφαρμογή των φυτοπροστατευτικών προϊόντων και μεταποιήθηκαν ή επεξεργάστηκαν 

με τις παραπάνω μεθόδους, δηλαδή, πλύσιμο, μεταποίηση σε πουρέ, κομπόστα και νέκταρ. 

Φυτοφάρμακο Συγκέντρωση σε 

νωπό φρούτο ( C ) 

σε mg/Kg 

Συντελεστής μεταποίησης ανάλογα με τη μέθοδο 

επεξεργασίας PF7 

Πλύσιμο Πουρές Κομπόστα  Νέκταρ 

Fluopyram 0,46 mg/Kg 0,46 1,01 0,59 0,44 άπλυτα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/04/2024 17:46:34 EEST - 54.86.132.143



59 
 

0,39 πλυμένα 

 

Iprodione 1,41 mg/kg 0,61 0,97 0,50 0,95 άπλυτα 

0,58 πλυμένα 

 

 

  Ο συντελεστής μεταποίησης χρησιμοποιείται ευρέως σε πολλές έρευνες και, παρόλο που στις 

περισσότερες μεταποιητικές διαδικασίες μηχανικές, θερμικές ή χημικές είναι μικρότερος της 

μονάδας, πολλοί ερευνητές συμπέραναν το αντίθετο κατά την αποξήρανση των προϊόντων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.Συμπεράσματα 

 

  Συμπερασματικά, τα ευρήματα της παρούσας μελέτης έδειξαν μεγάλες διαφορές μεταξύ των 

δειγμάτων αφού τα αποτελέσματα ήταν θεαματικά. Οι συγκεντρώσεις των δραστικών ουσιών 

ήταν σαφώς μικρότερες των ανώτατων επιτρεπτών ορίων MRLs, παρόλο που ο ψεκασμός 

πραγματοποιήθηκε σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα πριν την πλήρη ωρίμανση και κατ’ 

επέκταση τη συγκομιδή.  
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  Το πλύσιμο μείωσε κατά πολύ τη συγκέντρωση των υπολειμμάτων τόσο του fluopyram όσο 

και του iprodione σε ποσοστά 55% και 36,5%, αντίστοιχα, για τα ψεκασμένα βερίκοκα 3 

ημερών. Ταυτόχρονα, για τα ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών το ποσοστό μείωσης πριν και μετά 

το πλύσιμο ήταν 52% για το fluopyram και 39% για το iprodione. 

  Σχετικά με τη διαδικασία της μεταποίησης παρατηρήθηκε ότι ο πουρές εμφάνισε τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις  υπολειμμάτων σε σύγκριση με τις υπόλοιπες διεργασίες, δηλαδή 

την κομπόστα και το νέκταρ. Πιο συγκεκριμένα ο πουρές βρέθηκε να έχει παρόμοια 

συγκέντρωση υπολειμμάτων σε σύγκριση με το αρχικό προϊόν, δηλαδή το ακατέργαστο φρούτο 

υποδεικνύοντας την μη απώλεια υπολειμμάτων κατά τη διαδικασία της θερμικής επεξεργασίας-

παστερίωσης. Η χυμοποίηση, ενώ μείωσε τα υπολείμματα του fluopyram πάνω από το μισό των 

αρχικών, στην περίπτωση του iprodione  δεν είχε μεγάλη αποτελεσματικότητα. Η κομπόστα 

μείωσε σημαντικά τα υπολείμματα και για τις δύο δραστικές ουσίες που μελετήθηκαν.  

  Για την καλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων του πειράματος χρησιμοποιήθηκε και ο 

συντελεστής μεταποίησης ο οποίος έλαβε τις μεγαλύτερες τιμές που προσέγγιζαν τη μονάδα 

κατά τη μεταποιητική διαδικασία της παστερίωσης του πουρέ και για τις δύο δραστικές που 

μελετήθηκαν. Ο συντελεστής ήταν επίσης αρκετά υψηλός στην περίπτωση του νέκταρ για το 

iprodione εξαιτίας της διασυστηματικότητας της δραστικής που δεν παραμένει στην επιφάνεια 

των καρπών αλλά διεισδύει και στη σάρκα παραμένοντας σε μεγάλο ποσοστό στους χυμούς των 

φρούτων. Τέλος ο συντελεστής μεταποίησης Pf διακυμάνθηκε από 0,4-0,6 για τη μεταχείριση 

του πλυσίματος και τη δημιουργία κομπόστας.  
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Πηγές διαδικτύου 

Ιστοσελίδα ΥπΑΑΤ : www.minagric.gr 

Ιστοσελίδα BAYER: https://www.cropscience.bayer.gr/el-GR/Products/Crop-

Protection/Fungicides/Luna-Experience-400-SC.aspx 

Ιστοσελίδα BASF:  https://www.agro.basf.gr/el/Products/Overview/Rovral%C2%AE-Aquaflo-

50-SC.html 

EFSA :European Food Safety Authority : https://www.efsa.europa.eu/ 

Extension Toxicology Network (EXTONET):www.ace.orst.edu/info/extonet/faqs/pesticide 

FAO/WHO www.codexalimentarius.net/mrls/pestdes/jsp/pests_q-e.jsp 

PPDB: Pesticide Properties Database. https://siap-ppdb.com/ 

U.S. EPA www.epa.gov/pesticides 

 

 

 

Παράρτημα 

Επεξήγηση συντομογραφιών 

Δείγμα Επεξήγηση συντομογραφίας 

After 15 Ψεκασμένα βερίκοκα 15 ημέρες μετά τον ψεκασμό, συγκομιδή 
3 ημέρες μετά, στο ψυγείο τις υπόλοιπες 12. 
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Y Ψεκασμένα βερίκοκα, συγκομιδή 3 μέρες μετά τον ψεκασμό. 

WY Ψεκασμένα βερίκοκα αφού πλύθηκαν 
Y7 Ψεκασμένοι καρποί που συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον 

ψεκασμό. 
WY7 Ψεκασμένοι καρποί 7 ημερών που πλύθηκαν με νερό βρύσης.  

PrY Πουρές, πολτοποιημένα ψεκασμένα βερίκοκα που έβρασαν 
μέσα σε αποστειρωμένο βάζο για 15 λεπτά. 

PrWY Πουρές ψεκασμένων και πλυμένων βερίκοκων που 
συγκομίστηκαν 3 ημέρες μετά τον ψεκασμό. 

PrY7 Πουρές από βερίκοκα που μαζεύτηκαν 7 ημέρες μετά τον 
ψεκασμό και μεταποιήθηκαν σε πουρέ χωρίς να πλυθούν. 

PrWY7 Πουρές από ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών αλλά πλυμένα. 

YK Κομπόστα ψεκασμένων βερίκοκων 3 μέρες μετά τον ψεκασμό. 
Τα φρούτα αφού τεμαχίστηκαν στη μέση μπήκαν σε σιρόπι που 
αποτελούνταν από 200 γραμμάρια ζάχαρης και 200 χιλιόλιτρα 
νερού. Το σιρόπι έβρασε 3 λεπτά μόνο του και 4 λεπτά μαζί με 
τα βερίκοκα.  
 

YWK Κομπόστα από ψεκασμένα βερίκοκα ξεπλυμένη από το σορόπι 
της. 

Y7K Κομπόστα από βερίκοκα που συγκομίστηκαν 7 ημέρες μετά τον 
ψεκασμό. 

Y7WK Ψεκασμένα  βερίκοκα που μαζεύτηκαν 7 ημέρες μετά τον 
ψεκασμό και έγιναν κομπόστα. Τα δείγματα δημιουργήθηκαν 
αφού ξεπλύναμε το σιρόπι από τον βρασμένο καρπό με 
τρεχούμενο νερό βρύσης. 

Y NEC Από 100 γραμμάρια πολτοποιημένου φρούτου με τη μέθοδο της 
στράγγισης παραλήφθηκε το νέκταρ από ψεκασμένα βερίκοκα.  

WY NEC Νέκταρ ψεκασμένων πλυμένων βερίκοκων. 
Y7 NEC Νέκταρ από ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών. 

WY7 NEC Νέκταρ από ψεκασμένα και πλυμένα βερίκοκα 7 ημερών.  
YS Σιρόπι από την κομπόστα ψεκασμένων. 

Y7S Σιρόπι που προήλθε από τη δημιουργία κομπόστας από 
ψεκασμένα βερίκοκα 7 ημερών 
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