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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Μάρθα Μπίχτα, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Τμήμα Ιατρικής 2017

Μελέτη της παρουσίας αφλατοξίνης Μ1 σε δείγματα γιαούρτης από
την περιοχή της Θεσσαλίας.

Λέξεις κλειδιά: αφλατοξίνη Μ1 (AFM1), αφλατοξίνη Β1 (AFB1), μυκοτοξίνες, 
γιαούρτι, δημόσια υγεία, ELISA, Θεσσαλία

Οι αφλατοξίνες είναι τοξικές, καρκινογόνες και/ή τερατογόνες ουσίες για τον άνθρωπο 
και τα ζώα. Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η διερεύνηση της παρουσίας της 
αφλατοξίνης Μ1 (AFM1) σε γιαούρτι που παρασκευάζεται στην περιφέρεια της 
Θεσσαλίας.

Συνολικά συλλέχθηκαν 53 δείγματα γιαουρτιού το χρονικό διάστημα Μάιος -  Ιούνιος 
2017. Τα 35 δείγματα συλλέχθηκαν από σημεία λιανικής πώλησης στην Καρδίτσα, τη 
Λάρισα, το Βόλο και τα Τρίκαλα και αφορούσαν γιαούρτια που παρασκευάστηκαν στην 
περιοχή της Θεσσαλίας από μικρού, μεσαίου και μεγάλου μεγέθους βιοτεχνίες και 
βιομηχανίες. Επίσης, συλλέχθηκαν 18 δείγματα ιδιοπαρασκευής από περιοχές των 
Τρικάλων, που παρασκευάστηκαν σε οικιακό επίπεδο από μικρούς κτηνοτρόφους και 
διακινούνται τοπικά σε πολύ μικρό επίπεδο.

Τα 53 δείγματα γιαουρτιού αναλύθηκαν με μια εμπορική ανοσοενζυμική μέθοδο ELISA 
(enzyme-linked immunosorbent assay), όπως προτείνεται από τον παρασκευαστή. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι σε κανένα από τα δείγματα γιαουρτιού δεν ανιχνεύτηκε η 
παρουσία της AFM1.

Ωστόσο η τήρηση των κανόνων ασφάλειας και ελέγχου των τροφίμων θα πρέπει να 
είναι συνεχής και συστηματική, περιορίζοντας με αυτόν τον τρόπο την επικινδυνότητα 
έκθεσης των καταναλωτών και συμβάλλοντας στην προστασία της δημόσιας υγείας.
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ABSTRACT

Occurrence of aflatoxin M l in yoghurt samples in Thessaly region 

(Greece)

Keywords: aflatoxin M1, aflatoxin B1, mycotoxins, yoghurt, public health, ELISA, 
Thessaly (Greece)

Aflatoxins that can be found in milk and milk products are toxic, carcinogenic, and/or 
teratogenic to humans and animals. The objective of this study was to investigate the 
occurrence of aflatoxin M1 (AFM1) in yoghurt produced in the region of Thessaly.

In total, 53 samples were collected from May to June 2017. 35 samples were collected 
from local stores and supermarkets located in the region of Thessaly, Greece. The 35 
samples were produced by small, medium and large scale milk industries located also in 
the region of Thessaly, Greece.

Additionally, 18 samples of homemade yoghurt were collected from small scale 
producers in the region of Trikala.

All 53 samples were examined using a commercial ELISA method for AFM1 as 
indicated by the producer. The results showed that all 53 yoghurt samples were negative 
for the presence of AFM1.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τις τελευταίες δεκαετίες μια σειρά διατροφικών σκανδάλων, που έπληξε σημαντικά το 
κύρος της βιομηχανίας τροφίμων, ενεργοποίησε το ενδιαφέρον των κρατικών θεσμών 
και ρυθμιστικών αρχών για την υιοθέτηση μηχανισμών που μπορούν να διασφαλίσουν 
την ασφάλεια του καταναλωτή και να προασπίσουν τη δημόσια υγεία. Επιπρόσθετα, 
ευρύτερες αλλαγές σε κοινωνικό και οικονομικό επίπεδο, όπως ανάπτυξη του διεθνούς 
εμπορίου, εισαγωγή νέων ειδών τροφίμων, αλλαγές σε διατροφικές συνήθειες, 
συνέτειναν στην ανάπτυξη συστημάτων διαχείρισης ασφάλειας τροφίμων συμβάλλοντας 
αποφασιστικά στη διαδικασία παραγωγής ασφαλών τροφίμων, συμπεριλαμβανομένης 
της παραγωγής ζωοτροφών.

Πρόκειται στην ουσία για υιοθέτηση προληπτικών συστημάτων ελέγχου που βασίζονται 
στην ανάλυση επικινδυνότητας σε όλα τα στάδια παραγωγής του τροφίμου και όχι μόνο 
στην εκ των υστέρων εξέταση και έλεγχο του τελικού προϊόντος. Δεδομένου ότι 
φυσικοί, βιολογικοί, χημικοί παράγοντες δύνανται να επηρεάσουν την ασφάλεια και 
καταλληλότητα των τροφίμων, η πρωτογενής παραγωγή αποτελεί το πρώτο στάδιο 
επιμόλυνσης ενός τροφίμου.

Η ασφάλεια των τροφίμων, που διασφαλίζει την επισιτιστική ασφάλεια και την ευζωία, 
έχει αναδειχθεί σε μείζον θέμα προστασίας της δημόσιας υγείας. Η επιμόλυνση της 
παγκόσμιας αγοράς γάλακτος και ζωοτροφών με αφλατοξίνες αποτελεί ένα σοβαρό 
ζήτημα δημόσιας υγείας τόσο για τις αναδυόμενες χώρες όσο και για τον 
βιομηχανοποιημένο κόσμο (Frazzoli et al., 2017).

Το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της 
διατροφής του ανθρώπου και ειδικά της μεσογειακής διατροφής καθώς καταναλώνονται 
σε καθημερινή βάση από όλες τις ηλικιακές ομάδες, βρέφη, παιδιά, ενήλικες, στο 
πλαίσιο μιας ισορροπημένης διατροφής.

Οι αφλατοξίνες αποτελούν την πιο μελετημένη ομάδα μυκοτοξινών λόγω της 
επικινδυνότητάς τους για τη δημόσια υγεία. Οι αφλατοξίνες παράγονται από μύκητες 
της οικογένειας Aspergillus spp. και προσβάλλουν τις αγροτικές καλλιέργειες. Τα είδη 
που απασχολούν ιδιαιτέρως την επιστημονική κοινότητα και τη βιομηχανία τροφίμων 
είναι τα Aspergillus flavus και Aspergillus parasiticus. Σύμφωνα με μελέτες που έχουν 
διεξαχθεί σε παγκόσμιο επίπεδο όλες οι αφλατοξίνες θεωρούνται εξαιρετικά τοξικές 
ουσίες με μεταλλαξιογόνο, τερατογόνο, γονοτοξική και καρκινογόνο δράση για τον 
οργανισμό των ζώων και των ανθρώπων (Prandini et al., 2008).

Ειδικά η αφλατοξίνη B1 επάγει τον ηπατοκυτταρικό καρκίνο και έχει υπολογιστεί ότι 
αποτελεί αιτιολογικό παράγοντα σε περισσότερο από το 30% των καρκίνων του ήπατος 
σε παγκόσμια κλίμακα ανά έτος (WHO, 2014; Gizachew et al., 2016). Το 1993 οι 
αφλατοξίνες ταξινομήθηκαν κατά IARC στην κατηγορία I ως καρκινογόνες ουσίες για 
τον ανθρώπινο οργανισμό (IARC, 2012).

Η αφλατοξίνη M1 αποτελεί την υδροξυλιωμένη μορφή της AFB1 και ανιχνεύεται στο 
γάλα και το γιαούρτι, όταν τα ζώα καταναλώσουν επιμολυσμένες με αφλατοξίνες
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ζωοτροφές. Η AFM1 παρουσιάζει κυρίως μεταλλαξιογόνο και γονοτοξική δράση ενώ 
έχει καταταχθεί στην κατηγορία 2Β κατά IARC ως πιθανά καρκινογόνος ουσία για τον 
άνθρωπο (IARC, 2012).

Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η ανίχνευση της παρουσίας AFM1 σε δείγματα 
γιαουρτιού που συλλέχθηκαν από γαλακτοβιομηχανίες μικρής, μεσαίας και υψηλής 
δυναμικότητας της Περιφέρειας Θεσσαλίας καθώς και σε δείγματα γιαούρτης 
ιδιοπαρασκευής (σπιτικού τύπου) από παραγωγούς που δραστηριοποιούνται στην 
περιοχή των Τρικάλων.

Ειδικότερα, η μελέτη παρουσιάζει την κατάσταση του κτηνοτροφικού και 
γαλακτοκομικού κλάδου στη Θεσσαλία (Κεφάλαιο 1) και περιγράφει την έννοια των 
κυριότερων μυκοτοξινών και την επίδρασή τους στη δημόσια υγεία (Κεφάλαιο 2). Στη 
συνέχεια αναλύει την κατηγορία και τους τύπους των αφλατοξινών, τη βιομετατροπή 
της AFB1 σε AFM1 και την ανίχνευσή της στο γάλα και το γιαούρτι, την τοξική 
επίδρασή της στην υγεία των ζώων και των ανθρώπων και τις μεθόδους ανίχνευσης και 
απομείωσης των αφλατοξινών στα γαλακτοκομικά προϊόντα και τις ζωοτροφές 
(Κεφάλαιο 3).

Στο δεύτερο μέρος περιγράφεται η διαδικασία της πειραματικής ανάλυσης 53 δειγμάτων 
γιαούρτης από την περιοχή της Θεσσαλίας για τον ποσοτικό προσδιορισμό της AFM1. 
Η ανάλυση υλοποιήθηκε με χρήση της ανοσοενζυμικής μεθόδου ELISA (enzyme-linked 
immunosorbent assay) στις εγκαταστάσεις του Εργαστηρίου Υγιεινής Τροφίμων της 
Κτηνιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας.
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ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

Κεφάλαιο 1° : Ο κλάδος της κτηνοτροφίας και της γαλακτοκομίας

1.1 Γενικά στοιχεία του κλάδου της κτηνοτροφίας

Η κτηνοτροφία αποτελεί σημαντικό κλάδο της πρωτογενούς παραγωγής, που αφορά 
στην εκτροφή και εκμετάλλευση παραγωγικών ζώων όπως βοοειδή, αιγοπρόβατα, 
χοίροι, πτηνά, μέλισσες. Σε παγκόσμιο επίπεδο η κτηνοτροφία συμβάλλει στον 
βιοπορισμό, την επισιτιστική ασφάλεια αλλά και την υγεία ενός δισεκατομμυρίου 
ανθρώπων περίπου. Λόγω της αύξησης του πληθυσμού μέχρι το 2050, αλλά και της 
ολοκλήρωσης της οικονομικής ανάπτυξης ορισμένων χωρών, η ζήτηση σε τρόφιμα 
αναμένεται ν’ αυξηθεί κατά 60% τα επόμενα έτη (Robinson et al., 2014).

Ο αναπτυσσόμενος λοιπόν τομέας της κτηνοτροφίας για να καλύψει τη ζήτηση σε 
τρόφιμα, ασκεί με τη σειρά του πίεση σε ζητήματα όπως η περαιτέρω εκμετάλλευση 
των φυσικών πόρων συμβάλλοντας έτσι στην παγκόσμια περιβαλλοντική αλλαγή. Η 
αλματώδης ανάπτυξη του κτηνοτροφικού κλάδου και η εντατικοποίηση των 
συστημάτων παραγωγής της εγείρουν επίσης ζητήματα δημόσιας υγείας αναφορικά με 
τις πιθανότητες εμφάνισης και εξάπλωσης διαφόρων νόσων στα ζώα αλλά και στους 
ανθρώπους (Robinson et al., 2014).

1.2 Ο κλάδος της κτηνοτροφίας στην Ευρωπαϊκή Ένωση

Παρατηρώντας τα στοιχεία που παρατίθενται στους κάτωθι πίνακες της Eurostat, 
Πίνακες 1 & 2, διαπιστώνουμε ότι στην Ε.Ε το ζωικό κεφάλαιο αιγοπροβάτων αριθμεί 
98 εκατομμύρια κεφαλές και οι χώρες με το μεγαλύτερο αριθμό προβάτων είναι το 
Ηνωμένο Βασίλειο, η Ισπανία, η Ρουμανία και η Ελλάδα, ενώ η χώρα μας κατέχει την 
πρώτη θέση σε αριθμό αιγών ακολουθούμενη από την Ισπανία.

Ο πληθυσμός δε των βοοειδών, αντιστοιχεί στα 89.2 εκατομμύρια κεφαλές, με την 
πρώτη θέση να κατέχει η Γαλλία, ακολουθούμενη από τη Γερμανία και το Η. Βασίλειο. 
Αντίστοιχα διαφαίνεται ότι οι χώρες με το μεγαλύτερο ύψος παραγωγής σε πρόβειο 
γάλα που παραδίδεται στη γαλακτοβιομηχανία είναι η Ελλάδα, η Ισπανία, η Ιταλία και η 
Γαλλία (Eurostat, 2017).
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Πίνακας 1:Πληθυσμός αγροτικών ζώων 2015 (εκατομμύρια κεφαλές). Πηγή: Eurostat 20171

B o v in e
a n im a ls

P ig s S h e e p G o a ts

E U -2 8 89.2 148 .7 85.5 12.5
B e lg iu m 2.5 6.4
B u lg a r ia 0.6 0.6 1.3 0.3
C z e c h  R e p u b lic 1 4 1.6
D e n m a rk 1 0 12.7
G e rm a n y 1 2 6 27.7 1.6 0.1
E s to n ia 0.3 0.3
Ire la n d 6.4 1.5 3.3
G r e e c e 0.6 0.9 8.9 4.0
S p a in 6 2 28.4 16.5 3.0
F ra n c e 19.4 13.3 7 1 1.2
C ro a tia 0.5 1.2 0.6 0.1
Ita ly 6.2 8.7 7 1 1.0
C y p ru s 0.1 0.3 0.3 0.2
L a tv ia 0.4 0.3 0.1 0 .0
L ith u a n ia 0.7 0.7 0.1 0 .0
L u x e m b o u rg 0 2 0.1
H u n g a ry o.s 3.1 1 2 0.1
M a lta 0.0 0 .0 0 .0 0 .0
N e th e r la n d s 4.3 12.5 1.0 0.5
A u s tria 2.0 2.8 0.4 0.1
P o la n d 5.8 10.6
P o rtu g a l 1.6 2.2 2.0 0.4
R o m an ia 2 1 4.9 9.8 1.4
S lo v e n ia 0.5 0.3
S lo v a k ia 0.5 0.6 0.4 0 .0
F in la n d 0.9 1.2
S w e d e n 1.4 1.4 0.6
U n ite d  K in g d o m 9.8 4.4 23.1 0.1
Ic e la n d 0 1 0 .0
M o n te n e g ro 0.1 0 .0 0.2 0 .0
S e rb ia 0.9 3.3 1.8 0.2
T u rk e y 14.1 : : 31.5 10.4
F Y R  o f  M a c e d o n ia 0.3 0.2 0.7 0.1

Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης η εκτροφή αιγοπροβάτων έχει μικρή σημασία και 
γίνεται κυρίως για την αξιοποίηση του κρέατος τους, σε αντίθεση με τις νότιες χώρες 
όπως στην Ελλάδα, όπου εκτός από την κρεατοπαραγωγική κατεύθυνση, το 95% των 
ζώων οδηγείται σε άλμεξη με σκοπό την εκμετάλλευση του γάλακτος. Παρόμοια 
τακτική ακολουθείτε κι από την Ιταλία όπου το ποσοστό των ζώων αντιστοιχεί στο 
70%.

Η χώρα μας συνεισφέρει το 30% περίπου του συνολικά παραγόμενου αιγοπρόβειου 
γάλακτος στην Ευρωπαϊκή Ένωση, ενώ ελάχιστες χώρες σε παγκόσμιο επίπεδο 
προσεγγίζουν ή υπερβαίνουν τη δική μας παραγωγή (Κεχαγιάς, 2011). Από την 
ανάλυση της περίοδου των 30 χρόνων της Ευρωπαϊκής Ένωσης από το 1983 έως το 
2013 προκύπτει ότι το 1983 και την τότε Ευρώπη των 10 Κρατών- Μελών, το ποσοστό 
παράδοσης αιγοπρόβειου γάλακτος ήταν πολύ μικρό μόλις της τάξης του 2.3%. Το 2013 
για την Ευρώπη των 28 Κρατών- Μελών πια, το ποσοστό παράδοσης ανήλθε στο 3.5% .

Στην αύξηση αυτή η Ελλάδα διαδραμάτισε καθοριστικό ρόλο, αποτελώντας της κύρια 
παραγωγό χώρα αιγοπρόβειου γάλακτος, με μερίδιο συμμετοχής της τάξης του 21.4% 
(2013), ακολουθούμενη από την Ισπανία με ποσοστό 21.1%, την Γαλλία με ποσοστό

1 (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/5/5a/Livestock_population%2C_2015_%28million_head%29_T1.png)
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17%, την Ιταλία με ποσοστό 14.9% και τέλος τη Ρουμανία με ποσοστό 12.8%. 
(Eurostat, 2015).

Πίνακας 2: Συλλογή γάλακτος για το έτος 2015 (σε χιλιάδες τόνους). Πηγή: Eurostat 20172

r.n il k coll&ct&d 
Trom cow s

Milk, co llected 
from  o ther 

a n i ma 1 s
Ε ILI-2 S -1 5-1 5SS 3 526
Β&Ι g ϊ u mi 3 933 1“?·
Β ιι Igaria -4-39 31
Cz.ech Republic .2: 482 O
Den im si rlk. 5 27 8 O
<3 c· ■ in a ny 31 879 1 3
E s t ο n i a 72 0 O
1 re 1 and e 535 O
G reece 503 6 7 S
S E>a i π 6 300 -1 Ο Ο -4
F ra n ce ^:5 323 "774i6
C: roati a 5-1 3
1 La ly 1 O 500 626
Cypru s 173 4T
L_ atvi a SOS O
Lith uania 1 43 3 O
1 a Jt em E>ou rg 333 O
Htinga r̂ y 1 535 o
Malta *=42 o
N eth erl ands 1 3 331 241
Au stri a 3 103 -1 3
Pol and 1 O 874 3
P ortu g a 1 1 935 -42
Rom a n ia 919 48
S 1 oven ia 554 O
S 1 ova ki a 365 Ί Γ
Fin land 3: 394 O
Swed ο π 2̂ 933 O
United Kingdom 1 5 191 O
hi orv/ay -i 57s" O 2:1
S'.vicierl and 3 4&T O
S &rt>i si 362 O
T u rhey s 9 3̂4l· 9 9

1.3. Η κτηνοτροφία στην Ελλάδα

Η Ελλάδα έχει μεγάλη παράδοση στην κτηνοτροφία από τους αρχαίους ακόμη χρόνους 
όπως τεκμηριώνεται και από αναφορές του Ομήρου. Οι κλιματολογικές συνθήκες και η 
γεωμορφολογία του εδάφους της Ελλάδας αποτέλεσαν καθοριστικούς ευνοϊκούς 
παράγοντες για την ανάπτυξη της αιγοπροβατοτροφίας από το παρελθόν έως και τις 
μέρες μας, συμβάλλοντας ουσιαστικά στην περιφερειακή αγροτική ανάπτυξη και στη 
διατήρηση του κοινωνικού ιστού στο ύπαιθρο. Σε πολλές ορεινές αλλά και νησιωτικές 
περιοχές αποτελεί μέχρι και σήμερα την κύρια οικονομική δραστηριότητα των κατοίκων 
τους.

' (http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/images/d/dd/T2_Collection_of_milk_by_dairies%2C_2015v1.png )
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Η αιγοπροβατοτροφία αποτελεί παραδοσιακά έναν από τους δυναμικότερους κλάδους 
του πρωτογενούς τομέα στη χώρα μας, καθώς καλύπτει το 27 % της ακαθάριστης αξίας 
της ζωικής παραγωγής, το 7.2% της ακαθάριστης γεωργικής αξίας, το 6.5% του 
ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος, ενώ απασχολεί το 17% του εργατικού δυναμικού 
(Tzouramani et al., 2011).

Ο βασικός όγκος των εκτροφών, περίπου 85% του συνολικού ζωικού κεφαλαίου 
απαντάται συνήθως σε ορεινές, ημιορεινές περιοχές και εν γένει μειονεκτικές περιοχές 
της Ελλάδας. Αφορούν ως επί των πλείστων σε οικογενειακού τύπου εκμεταλλεύσεις, 
με υψηλό βαθμό διαφοροποίησης αναφορικά με το μέγεθος του κοπαδιού, το 
επενδεδυμένο κεφάλαιο, (υποδομές και μηχανήματα) αλλά και την παραγωγικότητα, 
διαδραματίζοντας με τον τρόπο αυτό σημαντικό κοινωνικό, οικονομικό αλλά και 
οικολογικό ρόλο στις περιοχές αυτές (Tzouramani et al., 2011; Sossidou et al., 2013).

Τα πιο συνηθισμένα συστήματα διαχείρισης που παραδοσιακά ακολουθούνται στην 
Ελλάδα είναι το εκτατικό-ποιμενικό και το ημι-εκτατικό σύστημα, ενώ τα τελευταία 
χρόνια υπάρχει μια τάση μετάβασης στο ημι-εντατικό σύστημα ή εντατικό 
ενσταβλισμένο σύστημα εκτροφής, το οποίο αναμένεται να δημιουργήσει νέες ευκαιρίες 
οικονομικής ανάπτυξης στον κλάδο. Το εντατικό ή ημι-εντατικό σύστημα εκτροφής 
ντόπιων φυλών αιγοπροβάτων σε συνδυασμό με τις γεωκλιματικές συνθήκες που 
επικρατούν στη χώρα μας, μπορούν να προδιαθέσουν την παραγωγή της AFB1 στις 
ζωοτροφές και συνεπώς η παρουσία της AFM1 στο γάλα θεωρείται πιθανή, όπως έχει 
ήδη παρατηρηθεί στο παρελθόν από σχετική μελέτη που πραγματοποιήθηκε στην 
Ελλάδα (Roussi et al., 2002).

Τα δύο πρώτα συστήματα εκτροφής στηρίζονται στη μετακίνηση των ζώων για την 
εξεύρεση τροφής σε φυσικούς βοσκότοπους, οι οποίοι όπως είναι αυτονόητο δεν έχουν 
δεχθεί καλλιεργητική διαχείριση και φυτοπροστατευτικά (Tzouramani et al., 2011; 
Sossidou et al., 2013).

Ο εκτατικός τρόπος βοσκής σε συνδυασμό με τις εγχώριες φυλές προβάτων, 
συμβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας των παραγόμενων προϊόντων και στη μείωση 
του κόστους ενώ παράλληλα αξιοποιούνται οι φυσικοί βοσκότοποι, όπου τα ζώα 
παραμένουν για μεγάλο χρονικό διάστημα και βελτιώνεται η ευζωία τους και το 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα διατηρείται χαμηλό. Τέλος θα πρέπει να σημειωθεί ότι η 
εκτατική μορφή εκτροφής δε διαφέρει σημαντικά από τη βιολογική προβατοτροφία 
(Τζουραμάνη και συν., 2008; Κεχαγιάς, 2011).

Σύμφωνα με τα τελευταία στοιχεία της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής (ΕΛΣΤΑΤ, 2017), 
οι κτηνοτροφικές εκμεταλλεύσεις και ο αριθμός των ζώων στο σύνολο της χώρας 
κυμαίνεται ως εξής: α) αριθμός εκμεταλλεύσεων προβάτων 94.448 και αριθμός ζώων 
8.686.117 κεφαλές β) αριθμός εκμεταλλεύσεων αιγών 68.274 και αριθμός ζώων 
3.654.793 κεφαλές.

Σε αντίθεση με το αγελαδινό γάλα που προορίζεται για άμεση κατανάλωση (έπειτα από 
παστερίωση), η παραγωγή του αιγοπρόβειου γάλακτος προορίζεται κατά κύριο λόγο για 
την παρασκευή γαλακτοκομικών προϊόντων, συνήθως σε μικρές βιοτεχνίες 
(τυροκομεία) κυρίως για την παραγωγή Φέτας, γιαουρτιού και άλλων τυροκομικών
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προϊόντων, όπως κασέρι, γραβιέρα, ανθότυρο, τσαλαφούτι, κ.α., καθώς το 90% περίπου 
των προϊόντων αυτών παρασκευάζονται από μίγμα πρόβειου και γίδινου γάλακτος.

Τα προϊόντα αυτά κατέχουν εξέχουσα θέση στις προτιμήσεις των καταναλωτών και 
χαρακτηρίζονται από υψηλή προστιθέμενη αξία, ενώ τα τελευταία χρόνια παρουσιάζουν 
μια συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση από τις αγορές του εξωτερικού, Ευρώπη, Αμερική, 
Αυστραλία, Καναδά, διότι πρόκειται για προϊόντα στενά συνδεδεμένα με τη μεσογειακή 
διατροφή, που οι καταναλωτές έχουν αναγνωρίσει την ιδιότυπη ποιότητά τους και την 
ευεργετική επίδρασή τους στην υγεία.

Για την αντιμετώπιση του προβλήματος της πλήρους αξιοποίησης του αίγειου γάλακτος 
τα τελευταία χρόνια άρχισαν να παρασκευάζονται προϊόντα αποκλειστικά από γίδινο 
γάλα, όπως γάλα κατανάλωσης και ειδικά τυριά (Κεχαγιάς, 2011).

Σύμφωνα με τα επικαιροποιημένα στοιχεία του ΕΛΓΟ- ΔΗΜΗΤΡΑ 2017, όπως 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 3, για το ημερολογιακό έτος 2016 οι συνολικές 
παραγόμενες ποσότητες πρόβειου και αίγειου γάλακτος στην επικράτεια αναλογούν σε 
604.160.703 και 141.717.824 τόνους αντίστοιχα, ενώ σε επίπεδο Περιφέρειας 
Θεσσαλίας παραδόθηκαν 123.554.716 τόνοι πρόβειου γάλακτος κατακτώντας την 1η 
θέση και 24.366.086 τόνοι αίγειου γάλακτος καταλαμβάνοντας την 2η θέση μετά την 
Κεντρική Μακεδονία.

Πίνακας 3: Συνολική παραχθείσα ποσότητα αιγοπρόβειου γάλακτος 2016. Πηγή: ΕΛΓΟ- 
ΔΗΜΗΤΡΑ 20173

X ' i S S S S & f
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3 http://www.elgo.gr/images/ELOGAK_files/Statistics/stats2016/AIGO-Paradoseis-Galaktos-2015.pdf
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Στον Πίνακα 4 που ακολουθεί καταγράφεται η ανοδική πορεία της παραγωγής πρόβειου 
γάλακτος στη χώρα μας για την περίοδο 2002-2016.

Πίνακας 4: Δηλωθείσα ποσότητα σε τόνους πρόβειου γάλακτος για την περίοδο 2002-2016. Πηγή: 
ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ 20174

Αντίθετα ο κλάδος της αγελαδοτροφίας λόγω της γεωμορφολογίας της χώρας μας, 
κατέχει δευτερεύουσα θέση στην ελληνική κτηνοτροφία, αν και την τελευταία 
τριακονταετία έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για τον τεχνικό εκσυγχρονισμό των 
κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων, με την εισαγωγή βελτιωμένων φυλών υψηλής 
απόδοσης και τη διάδοση της τεχνητής σπερματέγχυσης, προκειμένου η χώρα μας να 
ανταποκριθεί στο καθεστώς των ποσοστώσεων που είχε επιβληθεί το 1984 από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση στα Κράτη -Μέλη της (Κεχαγιάς, 2011).

Πιο συγκεκριμένα, το σύστημα εκτροφής αγελάδων γαλακτοπαραγωγής στη χώρα μας, 
έχει εντατικό χαρακτήρα και βασίζεται κυρίως στη χρήση της διεθνούς φυλής Holstein, 
ενώ η μηχανική άλμεξη έχει καθιερωθεί εδώ και πολλά χρόνια. Η εκτροφή των 
αγελάδων είναι ενσταβλισμένη ενώ η διατροφή των ζώων βασίζεται στη χρήση κυρίως 
ενσιρώματος αραβοσίτου και συμπυκνωμένων ζωοτροφών.

Παρά τις βελτιώσεις που έχουν σημειωθεί η Ελλάδα δεν μπορεί να ανταγωνιστεί ακόμη 
χώρες όπως η Γερμανία, η Γαλλία, η Ολλανδία κ.α., τόσο σε μέγεθος ζωικού κεφαλαίου 
όσο και σε παραγόμενη ποσότητα αγελαδινού γάλακτος όπως τεκμαίρεται και από τον 
κάτωθι πίνακα της Eurostat. (Πίνακας 5)

4
h ttp ://w w w .e lgo .g r/im ages/E L O G A K _files/S ta tis tics/s ta ts2017 /A IG O _P aradose isA igo -ana-e to s .pd f

6

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/10/2023 15:30:28 EEST - 167.114.118.212

http://www.elgo.gr/images/ELOGAK_files/Statistics/stats2017/AIGO_ParadoseisAigo-ana-etos.pdf


Πίνακας 5: Παραδόσεις αγελαδινού γάλακτος στην Ε.Ε ανά Κράτη- Μέλη σε χιλιάδες τόνους για 
την περίοδο 2005-2015. Πηγή: Eurostat 20175

Σήμερα στην Ελλάδα, ο αριθμός των εκμεταλλεύσεων κυμαίνεται στις 15.899 
εκμεταλλεύσεις και ο αριθμός των βοοειδών ζώων στις 614.992 κεφαλές, (ΕΛΣΤΑΤ, 
2017) ενώ η μέση ετήσια απόδοση σε αγελαδινό γάλα είναι αρκετά μικρή σε σχέση με 
τις άλλες χώρες σε επίπεδο Ε.Ε. (Κεχαγιάς, 2011).

Κατά μέσο όρο ετησίως παράγονται περίπου 600 με 700 χιλιάδες τόνοι αγελαδινού 
γάλακτος, (Eurostat 2017, ΕΛΓΟ- ΔΗΜΗΤΡΑ 2017), οι οποίοι προορίζονται για την 
κατανάλωση κυρίως ως φρέσκου παστεριωμένου γάλακτος κι ένα μικρότερο ποσοστό 
αυτού χρησιμοποιείται για την παρασκευή άλλων προϊόντων, όπως στραγγιστό γιαούρτι, 
επιδόρπια γιαουρτιού, άσπρο τυρί τελεμές ή/ και ιδιοκαταναλώνεται από τους 
παραγωγούς.

Το σύνολο του παραχθέντος αγελαδινού γάλακτος στη Θεσσαλία μεταποιείται, εκτός 
από μια μικρή ποσότητα που αφορά την αυτοκατανάλωση των παραγωγών όπως 
προαναφέρθηκε. Το γάλα παραδίδεται στις μεγάλες γαλακτοβιομηχανίες ΟΛΥΜΠΟΣ, 
ΔΕΛΤΑ, ΦΑΓΕ, στις συνεταιριστικού τύπου επιχειρήσεις, όπως η ΤΡΙΚΚΗ, η ΕΒΟΛ 
και η εταιρεία ΘΕΣ-γαλα, αλλά επίσης παραδίδεται και σε άλλες μικρότερες θεσσαλικές 
γαλακτοκομικές και τυροκομικές επιχειρήσεις, όπου το γάλα επεξεργάζεται κυρίως για 
την παραγωγή παστεριωμένου φρέσκου γάλακτος, καθώς και άλλων γαλακτοκομικών 
προϊόντων, όπως τυριά, γιαούρτια, κρέμες, ρυζόγαλο, βούτυρο, κ.α. (Lactimed 2014).

5 D ate  o f  ex traction : 21 Ju n  2017  14:34:44 C E ST  H yp erlin k  to  the table:
h ttp ://ec .eu ropa.eu /eu ros ta t/tgm /tab le .do? tab= tab le& m it= 1& plugm = 1& language= en& pcode= tag00037
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Πίνακας 6: Παραχθείσες ποσότητες αγελαδινού γάλακτος για τη διετία 2015-2016. Πηγή: ΕΛΓΟ- 
ΔΗΜΗΤΡΑ 20176

Π Ο ΣΟ ΤΗ ΤΑ Ε Τ Ο Ν Ο Υ Σ

Μ Η Ν Α ! 5 M 5 Μ Ι Α
ΙΑ Ν Ο Υ Α Ρ ΙΟ Σ 5 0 .8 8 4 5 1 .0 0 5

Φ Ε Β Ρ Ο Υ Α Ρ ΙΟ Σ 4 7 .8 2 2 5 0 .0 3 8

Μ Α Ρ Τ ΙΟ Σ 5 3 .7 4 3 5 4 .4 2 8

Α Π Ρ ΙΛ ΙΟ Σ 5 3 .2 3 0 5 3 .4 8 0

Μ Α ΙΟ Σ 5 5 .6 7 8 5 4 .3 6 4

ΙΟ Υ Ν ΙΟ Σ 5 2 .1 8 4 4 8 .6 1 0

ΙΟ Υ Λ ΙΟ Σ 5 0 .7 6 2 5 0 .0 8 3

Α Υ Γ Ο Υ Σ Τ Ο Σ 4 8 .2 2 1 4 8 .0 0 7

Σ Ε Π Τ Ε Μ Β Ρ ΙΟ Σ 4 7 .1 8 0 4 6 .5 7 8

Ο Κ Τ Ω Β Ρ ΙΟ Σ 4 7 .3 5 5 4 7 ,4 6 5

Ν Ο Ε Μ Β Ρ ΙΟ Σ 4 5 .6 8 7 4 5 .8 7 8

Δ Ε Κ Ε Μ Β Ρ ΙΟ Σ 4 8 .0 6 3 4 8 .4 3 7

Σ Υ Ν Ο Λ Ο 6 0 2 .6 3 0 6 0 0 .4 8 4

Ο τομέας της γαλακτοκομίας κατέχει σημαντική θέση στο σύνολο του αγροδιατροφικού 
τομέα στην Ελλάδα. Η ιδιαιτερότητα της Ελλάδας σε σχέση με τις χώρες της Ε.Ε. 
έγκειται στην υπεροχή της αιγοπροβατοτροφίας έναντι της αγελαδοτροφίας, όπου η 
χώρα παραμένει ελλειμματική παρά την αξιοσημείωτη πρόοδο που έχει σημειωθεί τις 
τελευταίες δεκαετίες στον εκσυγχρονισμό των κτηνοτροφικών και μεταποιητικών 
μονάδων.

1.4. Ο κλάδος της γαλακτοκομίας στη Θεσσαλία

Η Θεσσαλία διαθέτει μια αξιόλογη παράδοση και ένα σημαντικό παραγωγικό δυναμικό 
στον τομέα της γαλακτοκομίας. Σύμφωνα με στοιχεία του ΕΛΟΓΑΚ (2010) 
καταγράφονται στην ευρύτερη περιοχή περίπου 75 μονάδες, τυροκομεία και βιοτεχνικά 
γαλακτοκομεία, που συγκεντρώνουν προς μεταποίηση το 90% του παραγόμενου 
πρόβειου γάλακτος και περίπου το 70% του γίδινου γάλακτος αντίστοιχα. Η 
παραγωγική αυτή δυναμικότητα αντιστοιχεί στο 13% των μονάδων της χώρας.

Χαρακτηριστικό της περιοχής, αποτελεί το γεγονός, ότι οι 66 μονάδες αυτού του 
δυναμικού μεταποίησης παράγουν τυριά ΠΟΠ, το οποίο αντιπροσωπεύει το 18% του

6 http ://www. elgo.gr/images/ELOGAK_files/Statistics/stats2016/posot_kai_axia_12mino_2016.pdf
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συνολικά παραγόμενου τυριού της Ελλάδας. Τέλος η γαλακτοκομική αλυσίδα της 
Θεσσαλίας συνεισφέρει σε σημαντικό βαθμό στην περιφερειακή απασχόληση καθώς 
απασχολεί το 14% των απασχολούμενων στην κτηνοτροφία της χώρας και το 13% στον 
μεταποιητικό τομέα αντίστοιχα (Lactimed, 2014).

Στον επικαιροποιημένο από τον ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ Πίνακα 7 που ακολουθεί 
καταδεικνύεται η παραγωγική δυναμικότητα της Θεσσαλίας, η οποία καταλαμβάνει την 
1η θέση στην παραγωγή διαφόρων τύπων τυριών (ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ, 2017).

Πίνακας 7: Παραγόμενες ποσότητες τυριών ανά Περιφέρεια. Πηγή: ΕΛΓΟ-ΔΗΜΗΤΡΑ 2017

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΉΣ ΑΝΑΣΥΓΚΡΟΤΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ &  ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

ε λ λ η ν ι κ ο ί ; γ ε ι ϊ ρ γ ι κ ο ς : ο ρ γ α ν ι σ μ ο ί : « λ η μ η τ ρ α »

Π ΑΡΑΓΟΙΝ/ΙΕΙΜΕΣ Π Ο ΣΟ Τ Η Τ Ε Σ  (κ ιλ ά )  ΤΥΡ ΙΩ Μ  ΑΙΜΑ Π Ε Ρ ΙΦ Ε Ρ Ε ΙΑ  Τ Ο  2 0 1 3

(Σύμφωνα με τις δηλώσεις Ισοζυγίων Γάλακτος)

Περιφέρεια
Σκληρά - 

Η μϊσκληρα
Μ αλακά Τ υ ρογάλακτος

ΑΤΤΙΚΗ 1.6 60.227 2.354.206 227.257

ΒΟΡΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ 1.904.948 3.648.451 559.302

ΔΥΤΙΚΗ ΕΛΛΑΔΑ 4.031.766 13.817.947 2.526.446

ΗΠΕΙΡΟΣ 3.333.279 18.603.963 2.435.957

ΘΕΣΣΑΛΙΑ 9.559.400 46.959.410 8.328.558

ΙΟ Ν ΙΟΙ ΝΗΣΟΙ 156.475 1.182.466 142.744

ΚΡΗΤΗ 4.605.241 1.446.119 2.450.837

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ &. 
ΟΡΑΚΗ

391.63 1 3.395.181 413.380

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ ΔΥΤΙΚΗ 572.954 1.980.928 195.066

ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗ 5.790.225 24.541.228 2.286.684

ΝΟΤΙΟ ΑΙΓΑΙΟ 1.427.115 109.829 54.360

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΣ 1.S22.S52 8.549.211 2.216.912

ΣΤΕΡΕΑ ΕΛΛΑΔΑ 337.444 3.350.957 304.584

Σύνολα 35.594.156 129.939.896 22.172.087

Ενδεικτικά μπορούμε να αναφέρουμε ότι στη Θεσσαλία βρίσκεται η έδρα της εθνικής 
εμβέλειας γαλακτοβιομηχανίας, ΟΛΥΜΠΟΣ, στον όμιλο της οποίας 
συμπεριλαμβάνεται κι ένα μεγάλο τυροκομείο παραγωγής τυριών από αιγοπρόβειο 
γάλα, με έδρα τα Τρίκαλα. Η εταιρεία ΦΑΓΕ είναι ιδιοκτήτης ενός μεγάλου 
τυροκομείου παραγωγής ημίσκληρων τυριών επίσης στα Τρίκαλα και τέλος η εταιρεία 
ΔΕΛΤΑ διαθέτει ένα μεγάλο τυροκομείο επεξεργασίας αιγοπρόβειου γάλακτος, στην 
Ελασσόνα Θεσσαλίας.

Επίσης υπάρχουν μεσαίου μεγέθους γαλακτοκομικές επιχειρήσεις, συνεταιριστικού 
τύπου, όπως η ΤΡΙΚΚΗ, η ΕΒΟΛ, η ΘΕΣ-γαλα αλλά και μικρότερες οικογενειακού 
τύπου επιχειρήσεις, οι οποίες παρασκευάζουν παστεριωμένο γάλα και γαλακτοκομικά 
προϊόντα με βάση το αγελαδινό γάλα ή /το αιγοπρόβειο γάλα, όπως γιαούρτια, τυριά, 
κρέμες, ρυζόγαλο κλπ. συμβάλλοντας τα μέγιστα στη δημιουργία παραδοσιακών 
προϊόντων τοπικού χαρακτήρα. Οι εταιρείες αυτές αν και υφίστανται ισχυρό 
ανταγωνισμό από τις εθνικής εμβέλειας γαλακτοβιομηχανίες, διατηρούν ένα σημαντικό 
μερίδιο της τοπικής και περιφερειακής αγοράς, της τάξης του 20% με 25%, ακριβώς 
λόγω της εικόνας του επώνυμου τοπικού προϊόντος (Lactimed, 2014).
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Στη σημαντική ποσότητα γάλακτος προς μεταποίηση, που διασφαλίζουν οι τοπικές 
γαλακτοκομικές - τυροκομικές μονάδες, πρέπει επίσης να προστεθεί η ποσότητα που 
μεταποιείται σε τυρί ή γιαούρτι με τον παραδοσιακό τρόπο από τους ίδιους τους 
κτηνοτρόφους, η οποία δεν είναι αμελητέα. Η παραγωγή αυτή εκτιμάται σε τουλάχιστον 
4.000 τόνους ετησίως, την οποία και διανέμουν οι ίδιοι στους τελικούς καταναλωτές. 
Διαχρονικά, φαίνεται ότι τα πολύ μικρά και μικρά τυροκομεία και γαλακτοκομεία, 
διεισδύουν καλύτερα σε τοπικά σημεία πώλησης και διατηρούν μια πιστή πελατεία σε 
σύγκριση με τις μεγαλύτερες μονάδες τυποποίησης που λειτουργούν στο Θεσσαλικό 
χώρο (Lactimed, 2014).

Η τέχνη της παρασκευής τυροκομικών προϊόντων μεταφέρεται από γενιά σε γενιά στις 
μικρές οικογενειακές επιχειρήσεις που λειτουργούν μέχρι και σήμερα στην περιοχή. H 
παράδοση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι ένα μεγάλο μέρος των κτηνοτρόφων και των 
τυροκόμων, είναι ορεσίβιας προέλευσης, νομαδικού χαρακτήρα φυλές, όπως Βλάχοι, 
Σαρακατσάνοι κ.α, οι οποίοι εγκαταστάθηκαν μόνιμα στη Θεσσαλία από τη δεκαετία 
του 1960 και έπειτα. Η δραστηριότητα που προκύπτει λοιπόν αλλά και η ποιότητα των 
προϊόντων είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την ποιμενική παράδοση και την πολιτιστική 
ταυτότητα της Θεσσαλίας.

Εικόνα 1: Ο παραδοσιακός τρόπος παραγωγής τυροκομικών στο χώρο της θερινής κατοικίας των7κτηνοτρόφων

Η Θεσσαλία όπως και άλλες περιοχές της Ελλάδας διαθέτει λοιπόν ένα ευρύ φάσμα 
γαλακτοκομικών προϊόντων, κυρίως πιστοποιημένων τυριών βάσει του θεσμικού 
πλαισίου, προκειμένου ν’ ανταποκριθεί στις ανάγκες των καταναλωτών που αναζητούν 
την ποιότητα και την ταυτότητα των τροφίμων. Τα γαλακτοκομικά προϊόντα που 
παραδοσιακά παρασκευάζονται στη Θεσσαλία, εκτός από το αγελαδινό και αιγοπρόβειο 
γάλα, (συμβατικής ή βιολογικής εκτροφής), είναι:

7 (http://www.vlahoi.net/images/stories/tirokomika/kaseromastores.jpg)
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> τυρί σε άλμη: Φέτα, Τελεμές και Μπάτζος

> διάφορα τυριά: σκληρά (π.χ. κεφαλοτύρι, γραβιέρα, κεφαλογραβιέρα), ημίσκληρα 
π.χ. κασέρι, και μαλακά τυριά π.χ. γαλοτύρι, τα οποία είτε είναι Π.Ο.Π. είτε 
συμβατικής παραγωγής. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι το τυρί Π.Ο.Π. η «Γραβιέρα 
Αγραφων» παράγεται αποκλειστικά και μόνο στη Θεσσαλία σε μια περιοχή πλήρως 
οριοθετημένη σε τμήμα της οροσειράς Πίνδου στη Δυτική Θεσσαλία.

> τυριά τυρογάλακτος: ανθότυρο, μυζήθρα, μανούρι

> βούτυρο, κρέμες, ρυζόγαλο, κ.ά.

> πολλές εκμεταλλεύσεις στο παρελθόν και κάποια γαλακτοκομεία σήμερα 
εξακολουθούν να παράγουν τοπικά υποπροϊόντα, όπως το Τσαλαφούτι.

> γιαούρτι, το οποίο παράγεται από διάφορα είδη γάλακτος, πρόβειο, γίδινο και 
αγελαδινό σε δύο τύπους: α) το παραδοσιακό γιαούρτι και β) το ευρωπαϊκού τύπου 
γιαούρτι το οποίο μπορεί να απαντηθεί σε περισσότερα είδη όπως στραγγιστό, με 
χαμηλά λιπαρά, με φρούτα, δημητριακά, μέλι κ.ά. (Lactimed, 2014).

Ειδικά το γιαούρτι αποκτά ολοένα και μεγαλύτερο μερίδιο στο σύνολο της ελληνικής 
γαλακτοκομικής αλυσίδας. Την τελευταία δεκαετία οι μεγάλες ελληνικές 
γαλακτοβιομηχανίες κατόρθωσαν να τριπλασιάσουν τις εξαγωγές του γιαουρτιού τους, 
χάρη στην ταχεία αύξηση της ζήτησης του στραγγιστού γιαουρτιού ειδικά στις Η.Π.Α. 
όπου για το 2013 οι εξαγωγές υπολογίστηκαν στα 2.2 εκατομμύρια $, για το έτος 2014 
οι εξαγωγές σε γιαούρτι υπολογίστηκαν στο 23%, στα τυριά και κυρίως στο τυρί φέτα οι 
εξαγωγές αντιστοιχούσαν στο 68%, ενώ για το 2015 οι εξαγωγές του γιαουρτιού 
αντιστοιχούσαν στο 26%, σύμφωνα με στοιχεία του ΣΕΒΕ- ΙΕΕΣ (2015).

1.5. Η σημασία του γάλακτος και των προϊόντων του στη διατροφή του ανθρώπου

Η χρήση του γάλακτος των γαλακτοπαραγωγών ζώων στη διατροφή του ανθρώπου 
αναφέρεται από τους προϊστορικούς ακόμη χρόνους και άρχισε σχεδόν συγχρόνως με 
την εξημέρωσή τους. Από την ίδια ακόμη περίοδο φαίνεται η αξιοποίηση του γάλακτος 
και η μεταποίησή του σε άλλα προϊόντα όπως τυρί, γιαούρτι, ξυνόγαλα κ.α., που επί 
χιλιετίες γινόταν με εμπειρικές μεθόδους στο πλαίσιο της οικιακής οικονομίας (Μάντης, 
2000; Κεχαγιάς, 2011).

Το γάλα αποτελεί τη μοναδική και πλήρη τροφή για τα πρώτα στάδια της ζωής των 
βρεφών και εξακολουθεί να αποτελεί μέρος της διατροφής τους για όλη τους τη ζωή, 
είτε αυτούσιο είτε με τη μορφή κάποιου άλλου γαλακτοκομικού προϊόντος. Το γάλα και 
τα προϊόντα του αποτελούν άριστη τροφή και μια από τις σημαντικότερες πηγές 
πρωτεϊνών υψηλής βιολογικής αξίας, ασβεστίου, φωσφόρου και ορισμένων βιταμινών 
(Μάντης, 2000; Κεχαγιάς, 2011).

Το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα γενικότερα είναι απαραίτητα στον ανθρώπινο 
οργανισμό για:
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■ Τον σχηματισμό, διατήρηση και την καλή υγεία των οστών
■ Τη διατήρηση της συστολικής αρτηριακής πίεσης σε φυσιολογικά επίπεδα
■ Τη μείωση της πιθανότητας εμφάνισης διαβήτη τύπου II, κ.α. (Μάντης, 2000; 

Κεχαγιάς, 2011).

1.5.1. Χαρακτηριστικά του αγελαδινού γάλακτος

Σύμφωνα με την ελληνική νομοθεσία ως γάλα ορίζεται το προϊόν που εκκρίνεται από 
τους μαστικούς αδένες γαλακτοφόρου ζώου, (αγελάδων, προβατίνων, αιγών ή 
βουβαλίδων), το οποίο δεν έχει θερμανθεί πέραν των 40 0C ούτε έχει υποβληθεί σε 
επεξεργασία με ισοδύναμο αποτέλεσμα, είναι απαλλαγμένο από το πρωτόγαλα και είναι 
προϊόν ολοσχερούς χωρίς διακοπή αρμέγματος υγιούς ζώου που ζει και τρέφεται υπό 
υγιεινούς όρους και δεν βρίσκεται σε κατάσταση υπερκόπωσης. Με τον απλό όρο 
«γάλα» εννοείται το γάλα που προέρχεται από αγελάδα (ΚΤΠ, 2009 άρθρο 80).

Τα βασικά συστατικά του γάλακτος από τα διάφορα είδη ζώων, που χρησιμοποιείται γι’ 
ανθρώπινη κατανάλωση, είναι ίδια, με κάποιες μικρές ποσοτικές διακυμάνσεις ανά 
είδος, που οφείλονται στη φυλή, στην ηλικία, στην υγεία του ζώου, στην περίοδο 
γαλακτοπαραγωγής, τον αριθμό των αλμέξεων, στη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, 
κ.α.. Τα κύρια συστατικά του γάλακτος είναι η λακτόζη, οι πρωτεΐνες, και το λίπος. 
Επίσης περιέχει κι άλλα σημαντικά για τη διατροφή του ανθρώπου συστατικά όπως 
βιταμίνες, ιχνοστοιχεία, άλατα, ένζυμα, ορμόνες και αντιμικροβιακές ουσίες. Το χρώμα 
του κυμαίνεται από λευκό έως ελαφρά κιτρινωπό, ανάλογα με το είδος του ζώου, τη 
φυλή και το είδος της διατροφής (καροτένια, ριβοφλαβίνη), ενώ η οσμή του είναι 
ιδιάζουσα και η γεύση του ευχάριστη, ελαφρώς υπόγλυκη εξ αιτίας της λακτόζης 
(Κεχαγιάς, 2011).

Η περιεκτικότητα των κύριων συστατικών του γάλακτος ενδεικτικά είναι : 85% με 87% 
νερό, λίπος με τη μορφή λιποσφαιρίων, που στο μεγαλύτερο μέρος τους αποτελούνται 
από τριγλυκερίδια, των οποίων η περιεκτικότητα κυμαίνεται από 2.5% - 6% με 
κατώτερα αποδεκτά όρια από τον ΚΠΤ το 3,5%. Επίσης σε μεγάλη αναλογία περιέχει 
ακόρεστα λιπαρά οξέα και μάλιστα δυο εκ των απαραίτητων για τον ανθρώπινο 
οργανισμό, το λινελαϊκό και λινολενικό οξύ. Καζεΐνη σε αναλογία 2.8%, πρόκειται για 
φωσφοροπρωτεΐνες οι οποίες καθιζάνουν με την οξύνηση του γάλακτος σε pH 4.6 και 
θερμοκρασία 20 0C, πρωτεΐνες ορού 0.6 %, λακτόζη 4.9% και ανόργανα άλατα 0.7% 
(Μάντης, 2000).

Το γάλα χαρακτηρίζεται ως τρόφιμο υψηλής διατροφικής αξίας καθώς αποτελεί μια από 
τις σημαντικότερες πηγές πρωτεϊνών υψηλής διατροφικής αξίας, ασβεστίου, φωσφόρου 
και ορισμένων βιταμινών. Θεωρείται επίσης καλή πηγή για τις βιταμίνες Α, Βι Β2, 
νιασίνη και παντοθενικό οξύ (Μάντης, 2000).
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1.5.2. Χαρακτηριστικά του πρόβειου γάλακτος

Σε ότι αφορά το πρόβειο γάλα, σε σύγκριση με το αγελαδινό και της αίγας, είναι 
σημαντικά πλουσιότερο τόσο σε λίπος όσο και σε πρωτεΐνες. Η υψηλή περιεκτικότητά 
του σε λιπαρά είναι υπεύθυνη για τη μοναδική του γεύση και το άρωμα των τυριών κατά 
την τυροκόμηση. Επίσης η γιαούρτη από πρόβειο γάλα έχει μεγαλύτερο ιξώδες, στερεή 
και κρεμμώδη υφή ενώ διαθέτει μοναδικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ευχάριστο 
άρωμα και γεύση. Υπερτερεί επίσης και σε άλατα, ενώ η περιεκτικότητά του σε λακτόζη 
βρίσκεται στα ίδια περίπου επίπεδα με τα υπόλοιπα.

Το χρώμα του πρόβειου γάλακτος είναι λευκό, ανεξάρτητα αν τα ζώα λαμβάνουν χλωρή 
βοσκή ή όχι, γιατί το λίπος δεν απορροφά σε μεγάλο βαθμό τα καροτινοειδή, σε 
αντίθεση με το αγελαδινό γάλα, το οποίο είναι κιτρινωπό λόγω της παρουσίας 
καροτίνης (Μάντης, 2000; Κεχαγιάς, 2011).

1.5.3. Χαρακτηριστικά του αίγειου γάλακτος

Αναφορικά με τη χημική σύνθεση του αίγειου γάλακτος, θα μπορούσαμε να 
αναφέρουμε ότι η περιεκτικότητα του λίπους του είναι πλουσιότερη σε σχέση με το 
αγελαδινό αλλά φτωχότερη σε σύγκριση με το πρόβειο. Η ίδια παραδοχή ισχύει και για 
τα υπόλοιπα στερεά συστατικά του. Επίσης παρατηρούνται διαφορές στα αμινοξέα των 
καζεϊνών σε σχέση με το αγελαδινό γάλα. Τέλος, οι πρωτεΐνες του ορού του είναι πιο 
ευαίσθητες σε υψηλές θερμοκρασίες σε σχέση με τις αντίστοιχες του αγελαδινού 
(Μάντης, 2000).

Δύο όμως χαρακτηριστικά του λίπους του αίγειου γάλακτος έχουν ιδιαίτερη σημασία 
για τη βιομηχανία. Το ένα είναι το μικρότερο μέγεθος των λιποσφαιρίων, σε σύγκριση 
με το αγελαδινό. Το μέγεθος των λιποσφαιρίων και στα δύο είδη κυμαίνεται από 1 μm 
έως 10 μm, αλλά η αναλογία των λιποσφαιρίων που έχουν μέγεθος μικρότερο από 5 μm 
είναι 60% στο αγελαδινό γάλα, σε αντίθεση με το αίγειο, που φθάνει στο 80%. Αυτό 
έχει σαν αποτέλεσμα τη δυσκολότερη βιομηχανική αφαίρεση της κρέμας από το αίγειο 
γάλα. Το δεύτερο χαρακτηριστικό έχει σχέση με τη σύσταση των λιπαρών οξέων στο 
αίγειο γάλα, καθώς περιέχει μεγαλύτερη αναλογία λιπαρών οξέων μεσαίας αλύσου, 
όπως το καπροϊκό, το καπρυλικό και το καπρικό, τα οποία άλλωστε είναι υπεύθυνα και 
για τη χαρακτηριστική οσμή του αίγειου γάλακτος (Κεχαγιάς, 2011).

Η ανθεκτικότητα των αιγών να διαβιούν σε ακραία περιβάλλοντα και κάτω από αντίξοες 
κλιματικές συνθήκες είναι εξαιρετική, αυτό όμως που είναι αξιέπαινο, είναι η ικανότητά 
τους υπό τις συνθήκες αυτές να προσφέρουν προϊόν με μοναδικά χαρακτηριστικά 
σύνθεσης όπως το αίγειο γάλα (Haenlein ,2004).

Τα γαλακτοκομικά προϊόντα από αίγειο γάλα χαρακτηρίζονται ως προϊόντα υψηλής 
διατροφικής αξίας και η κατανάλωσή τους παρουσιάζει πλεονεκτήματα. Κι αυτό, λόγω 
της ειδικής σύνθεσης του αίγειου γάλακτος όπως λιγότερη περιεκτικότητα λακτόζης, 
περισσότερη ινοσιτόλη και διαφορετική δομή γαλακτοαλβουμίνης που το κάνει πιο
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εύπεπτο, αποτελώντας άριστη εναλλακτική λύση για τους καταναλωτές που έχουν 
δυσανεξία στο αγελαδινό γάλα ή στο γάλα σόγιας. Επίσης είναι ιδανικό για διάφορες 
μορφές αλλεργίας καθώς περιέχει μικρότερο αριθμό αλλεργιογόνων αλλά και ιδιαίτερα 
ευεργετικό σε περιπτώσεις σιδηροπενίας (Bellioni-Businco et al., 1999).

Επίσης, το αίγειο γάλα περιέχει υψηλότερες συγκεντρώσεις βιταμινών A, D, B1, B2, C 
και νικοτινικού οξέος, σε σύγκριση με το αγελαδινό, γεγονός που το καθιστά ως 
τρόφιμο υψηλής βιολογικής αξίας (Pandya and Ghodke, 2007).

1.6. Η γιαούρτη ή το γιαούρτι

Σύμφωνα με την ελληνική νομοθεσία ως γιαούρτι χαρακτηρίζεται το προϊόν το οποίο 
προκύπτει μετά από πήξη αποκλειστικά και μόνο νωπού γάλακτος της αντίστοιχης προς 
την ονομασία φύσης και προέλευσης με την επίδραση καλλιέργειας ζύμης που προκαλεί 
ειδική γι' αυτό ζύμωση. Το γιαούρτι πρέπει να περιέχει λίπος και στερεό υπόλειμμα 
άνευ λίπους (ΣΥΑΛ) σε ποσοστό ανώτερο κατά 10% τουλάχιστον από τα όρια που 
καθορίζονται στο άρθρο 80 παρ.3. του ΚΤΠ των αντίστοιχων ειδών γάλακτος από τα 
οποία παρασκευάστηκε αυτό (ΚΤΠ, 2009). Με τη νέα προσθήκη στο άρθρο 821 (ΚΤΠ, 
2016), προσδιορίζονται και οι χρησιμοποιούμενες καλλιέργειες, συγκεκριμένα: 
«γιαούρτι χαρακτηρίζεται το γαλακτοκομικό προϊόν το οποίο παράγεται από τη ζύμωση 
και πήξη του γάλακτος, με τη χρήση υποχρεωτικά των καλλιεργειών - εκκινητών 
Streptococcus salivarious subsp. thermophilus και Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, ώστε το τελικό ζυμωμένο προϊόν να περιέχει τουλάχιστον 107 cfu/g 
προϊόντος μέχρι την ημερομηνία ανάλωσής του». Στην ουσία αποτελεί ενσωμάτωση του 
Codex Alimentarius.

Σύμφωνα με τον Codex Alimentarius (FAO/WHO, 1977a) η γιαούρτη ορίζεται ως: 
«πηγμένο γαλακτοκομικό προϊόν που παράγεται με γαλακτική ζύμωση του γάλακτος με 
τη δράση του Lactobacillus bulgaricus και του Streptococcus thermophilus. Οι 
μικροοργανισμοί αυτοί πρέπει να είναι στο τελικό προϊόν άφθονοι και ζωντανοί».

Οι βασικές πρώτες ύλες είναι το γάλα κυρίως το γάλα αγελάδας, προβάτου, αίγειο ή 
μίγματα αυτών πλήρες, αποβουτυρωμένο ή συμπυκνωμένο και η καλλιέργεια 
εκκίνησης, που είναι μίγμα οξυγαλακτικών θερμόφιλων βακτηρίων (Lactobacillus 
bulgaricus και Streptococcus thermophilus) που ζουν συμβιωτικά μεταξύ τους. Δεν 
επιτρέπεται η χρήση πρόσθετων υλών όπως: φρούτα, αρωματικές ύλες, χρωστικές, 
σάκχαρα, σταθεροποιητές, κακάο, σοκολάτα, σκόνη γάλακτος ή τυρογάλακτος ή 
συμπυκνώματα πρωτεϊνών γάλακτος. Τα σκευάσματα που περιέχουν πρόσθετες ύλες 
χαρακτηρίζονται ως επιδόρπια γιαουρτιού και όχι ως γιαούρτι (Ζερφυρίδης, 2001).

1.7. Τεχνολογία παρασκευής γιαούρτης

Μετά τον ποιοτικό έλεγχο και τυποποίηση του γάλακτος ακολουθεί η θέρμανσή του 
στους 900C με 950C για 5 έως 15 λεπτά και στη συνέχεια η ψύξη του στους 400C έως
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420C. Κατόπιν, πλήρωση των περιεκτών και προσθήκη της οξυγαλακτικής καλλιέργειας 
1% έως 3%. Ακολούθως επώαση στους 420C έως 450C για 2 με 3 ώρες, ψύξη σε 
θερμοκρασία < 4°C, ολοκλήρωση της συσκευασίας, συντήρηση και εμπορία υπό ψύξη < 
4°C.

Το γιαούρτι λοιπόν είναι το αποτέλεσμα της γαλακτικής ζύμωσης της λακτόζης του 
γάλακτος από τα οξυγαλακτικά βακτήρια. Από τη ζύμωση παράγεται γαλακτικό οξύ που 
στο τελικό προϊόν η περιεκτικότητά του κυμαίνεται στο 0.7% με 1.1%, ενώ η τιμή του 
αρχικού pH αποβαίνει διαρκώς μειούμενη έως την τιμή pH του ισοηλεκτρικού σημείου 
των καζεϊνών του γάλακτος (pH=4.6) όπου προκαλείται όξινη πήξη και δημιουργείται 
το πήγμα του γιαουρτιού. Στο τελικό προϊόν το pH έχει τιμή γύρω στο pH= 4.0- 4.2. Η 
βιοχημική δραστηριότητα των οξυγαλακτικών είναι υπεύθυνη για τη διαμόρφωση των 
οργανοληπτικών χαρακτηριστικών της γιαούρτης.

Ποιοτικός έλεγχος γάλακτος

Τυποποίηση

Ψ

Θέρμανση στους 90-95° C για 15-5min

Ψύξη στους 40-42° C

t
Κατανομή σε περιέκτες κα 

Προσθήκη οξυγαλακτικ

ταναλώσεως χωρίς κάλυμμα 
&
ής καλλιέργειας (1 -3%)

.i

r

Επώαση arc 
Παραμονή

υς 40 - 43° C) 
για 2-3 ώρες

Ψύξη (θ < 4° C)

' >
Ολοκλήρωση συσκευασίας
Συντήρηση υπό ψύξη < 4° C - εμπορία 

- -

Εικόνα 2: Ενδεικτικό διάγραμμα ροής παραγωγής παραδοσιακής γιαούρτης
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Το χαρακτηριστικό άρωμα και γεύση του γιαουρτιού διαμορφώνονται από τα ενδιάμεσα 
προϊόντα μεταβολισμού των οξυγαλακτικών βακτηρίων κατά τη διαδικασία της 
ζύμωσης, όπου παράγεται κυρίως γαλακτικό οξύ, διάφορες καρβονυλικές ενώσεις όπως, 
αλδεΰδη, διακετύλιο, ακετόνη, 2-βουτενόνη από την αποδόμηση της λακτόζης και 
ελεύθερα αμινοξέα από την αποδόμηση των πρωτεϊνών και πτητικά λιπαρά οξέα όπως, 
καπρονικό, καπρυλικό, καπροϊκό από την αποδόμηση των λιπών (Belitz et al., 2015).

Οι κυριότεροι τύποι γιαούρτης που παρασκευάζονται σήμερα είναι: α) το παραδοσιακό 
γιαούρτι, β) η συνεκτική γιαούρτη, γ) η αναμιγμένη γιαούρτη και δ) το στραγγιστό 
γιαούρτι. Άλλοι τύποι γιαούρτης είναι: α) το γιαούρτι με προβιοτικά με την προσθήκη 
επιπλέον οξυγαλακτικών βακτηρίων όπως βακτήρια του γένους Bifidobacterium spp. 
Lactococcus spp. Lactobacillus spp.. Τα βακτήρια αυτά διακρίνονται για την ευεργετική 
τους δράση στην υγεία του ανθρώπου β) η ρευστή γιαούρτη που αναμιγνύεται με νερό 
και εμφιαλώνεται π.χ. αριάνη γ) η καταψυγμένη γιαούρτη που μπορεί να συντηρηθεί 
έως 12 μήνες, κ.α. (Ζερφυρίδης, 2001).

1.8. Η θρεπτική αξία του γιαουρτιού

Το γιαούρτι όπως και όλα τα ζυμούμενα γάλατα έχουν διάφορες ευεργετικές επιδράσεις 
στον ανθρώπινο οργανισμό, από τις οποίες οι σημαντικότερες είναι:

α) τόνωση της κινητικότητας του εντέρου λόγω του περιεχόμενου γαλακτικού οξέως 
που προκαλεί αύξηση των γαστρικών υγρών, προκαλώντας αύξηση της πεπτικότητας 
της καζεΐνης και βοηθώντας στην απορρόφηση του ασβεστίου από το έντερο 
β) αντιμικροβιακή δράση έναντι των βακτηρίων που προκαλούν εντερικές λοιμώξεις 
όπως E.coli, Salmonella spp. Shigella spp. Η δράση αυτή οφείλεται στον μικροβιακό 
ανταγωνισμό που αναπτύσσεται από τα βακτήρια της γιαούρτης στο υπεροξείδιο του 
υδρογόνου ή την παραγωγή αντιβιοτικών ουσιών
γ) διατήρηση της ισορροπίας ή αναγέννηση της φυσικής μικροχλωρίδας του εντέρου 
ειδικά μετά τη χορήγηση αντιβίωσης 
δ) αντιχοληστερινικές ιδιότητες 
ε) αντικαρκινικές ιδιότητες
στ) ύπαρξη ενδείξεων ότι το χαμηλό pH διευκολύνει την απορρόφηση του ασβεστίου 
απ' τον οργανισμό
ζ) η μείωση της λακτόζης κατά περίπου 30% από την αρχική συγκέντρωση στο γάλα 
λόγω της ζύμωσης, το καθιστά ευεργετικό για κατανάλωση από άτομα με δυσανεξία 
στη λακτόζη (Μάντης, 2000; Ζερφυρίδης, 2001; Κεχαγιάς, 2011).
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Κεφάλαιο 2ο : Μυκοτοξίνες

2.1. Γενικά περί μυκοτοξινών

Η λέξη μυκοτοξίνη είναι σύνθετη λέξη και προέρχεται από τη ελληνική λέξη «μύκης» 
που σημαίνει μύκητας και τη λατινική «toxicum» που σημαίνει δηλητήριο. Οι 
μυκοτοξίνες είναι προϊόντα μεταβολισμού των μυκήτων κυρίως του γένους Aspergillus, 
Penicillium, Fusarium, (Berry,1998; Oswald et al., 2005; Μπαλατσούρας, 2006), που 
προσβάλλουν τρόφιμα και ζωοτροφές και εξακολουθούν να απασχολούν την 
επιστημονική κοινότητα τις τελευταίες δεκαετίες για τις επιπτώσεις τους στη Δημόσια 
Υγεία. Ταυτόχρονα αποτελούν σημαντική πληγή για τον κλάδο της Βιομηχανίας 
Τροφίμων, λόγω των οικονομικών απωλειών που επιφέρει η παρουσία τους στα 
τρόφιμα. Αν και η έρευνα σχετικά με τις επιδράσεις τους αφορά στις τελευταίες 
δεκαετίες, η παρουσία τους χρονολογείται χιλιετίες πριν. Αναφορά τους γίνεται ακόμη 
και στη Βίβλο στην αρχαία Αίγυπτο, όπου αποθηκευμένοι καρποί επιμολύνθηκαν με 
μυκοτοξίνες που παρήχθησαν από μύκητες των γενών aspergillus και penicillium 
προκαλώντας τον θάνατο.

Υπολογίζεται ότι υπάρχουν πάνω από 100.000 είδη μυκήτων, από τα οποία 200 περίπου 
παράγουν τοξίνες. Έχουν αναγνωριστεί περίπου 300 με 400 μυκοτοξίνες με διαφορετική 
δομή και φυσικοχημικές ιδιότητες, ενώ σε εργαστηριακό επίπεδο έχουν παραχθεί 
περίπου 300 μυκοτοξίνες από καλλιέργειες μυκήτων (Bennett and Klich, 2003).

Οι πιο συνηθισμένες μυκοτοξίνες, λόγω της συχνής τους εμφάνισης στα τρόφιμα και τις 
ζωοτροφές αλλά και λόγω της σοβαρότητας των ασθενειών που προκαλούν στους 
ζώντες οργανισμούς είναι: οι αφλατοξίνες και οι ωχρατοξίνες προερχόμενες από τον 
μύκητα aspergillus spp, η ζεαραλενόνη, οι φουμονισίνες και οι τριχοθεσίνες κυρίως 
από τον μύκητα fusarium spp., η πατουλίνη από τον μύκητα penicillium spp. κ.α..

Οι μύκητες προσβάλλουν τα φυτά τόσο στο στάδιο της καλλιέργειάς τους στον αγρό 
όσο και στο στάδιο της αποθήκευσής τους και κάτω από ειδικές συνθήκες 
περιβάλλοντος -  όπως υψηλή θερμοκρασία και υψηλή υγρασία - μπορούν εύκολα να 
αναπτυχθούν. Έτσι ανιχνεύονται συχνά τόσο σε τρόφιμα ανθρώπινης κατανάλωσης όσο 
και σε ζωοτροφές. Η πρόσληψη μυκοτοξινών από τον άνθρωπο γίνεται φυσικά μέσω 
της διατροφής του με την κατανάλωση φυτικών προϊόντων που περιέχουν μυκοτοξίνες 
και με την κατανάλωση ζωικών προϊόντων στα οποία ευρίσκονται οι μεταβολίτες τους 
π.χ. αφλατοξίνη AFM1 στο γάλα.

Πρόκειται για επικίνδυνες οργανικές χημικές ενώσεις χαμηλού μοριακού βάρους, που 
μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές επιπτώσεις τόσο στην υγεία των ανθρώπων όσο και 
στην υγεία των ζώων όταν εκείνα καταναλώνουν ζωοτροφές επιμολυσμένες με μύκητες.

Τα τρόφιμα που συνήθως προσβάλλονται είναι το καλαμπόκι, το σιτάρι, τα δημητριακά, 
το ρύζι, ο καφές, η σόγια καθώς και διάφοροι καρποί όπως φιστίκια, αμύγδαλα,
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φουντούκια, διάφορα αποξηραμένα φρούτα, χυμοί φρούτων, γάλα και γαλακτοκομικά 
προϊόντα, σταφίδες και κρασί.

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι μυκοτοξίνες παραμένουν για μεγάλο χρονικό διάστημα 
δραστικές ακόμη κι όταν καταστραφεί ο μύκητας από τον οποίο προήλθαν. Επίσης είναι 
εξαιρετικά θερμοάντοχες ενώσεις και δεν καταστρέφονται κατά τη συνήθη θερμική 
επεξεργασία των τροφίμων, ακόμη και κατά την παστερίωση UHT, αλλά ούτε και με 
την κατάψυξη αυτών.

Οι μυκοτοξίνες αναπτύσσουν ηπατοτοξική, νεφροτοξική, νευροτοξική μεταλλαξιογόνο 
και καρκινογόνο δράση στους ζώντες οργανισμούς. Η επικινδυνότητα των μυκοτοξινών 
και ειδικά της AFB1 αφλατοξίνης είναι περισσότερο αυξημένη σε άτομα με παθήσεις 
του ήπατος και ιδίως σε ασθενείς που πάσχουν από ηπατίτιδα Β. Επίσης έχουν 
αναφερθεί και τερατογενέσεις ενώ σε υψηλές συγκεντρώσεις μπορεί να προκαλέσουν 
θάνατο. Μέσω της επιμόλυνσης των ζωοτροφών οι μυκοτοξίνες διαχέονται/ 
διασπείρονται στον οργανισμό των ζώων και στα προϊόντα τους (γάλα, κρέας, αυγά). Οι 
οικονομικές επιπτώσεις από την απώλεια σε ζωικό κεφάλαιο όσο και από την απώλεια 
επιμολυσμένων ζωικών προϊόντων είναι τεράστιες.

Οι πιο σημαντικές λόγω της μεγαλύτερης συχνότητας εμφάνισης και των επιδράσεων σε 
ανθρώπους και ζώα είναι οι αφλατοξίνες AFs , οι φουμονισίνες (FMn) οι τριχοθεσίνες 
(DON, DAS, T2), η ωχρατοξίνη (ΟΤΑ), η κιτρινίνη, η ζεαραλενόνη (ΖΕΝ) η εργοτοξίνη 
κ.α.. Από αυτές η DON, οι AFs και τα αλκαλοειδή του εργοτισμού συνήθως παράγονται 
στο στάδιο προ συγκομιδής ενώ η FMn και OTA κυρίως παράγονται στη φάση μετά τη 
συγκομιδή (Bhat et al., 2010; Afsah-Hejri et al., 2013).

2.2. Οι κυριότερες μυκοτοξίνες

2.2.1 Ωχρατοξίνες

Η παραγωγή των ωχρατοξινών προκύπτει από τούς μύκητες Aspergillus spp. και 
Penicillium spp.. Οι πιο γνωστές μυκοτοξίνες της κατηγορίας αυτής, είναι η 
ωχρατοξίνες A,B,C, η πατουλίνη, η κιτρινίνη, το πενικιλικό οξύ, το κυκλοπιαζονικό 
οξύ, κ.α. Οι ωχρατοξίνες A,B,C, έχουν παρόμοια χημική δομή αλλά διαφορετική τοξική 
δράση. Ως πιο τοξική θεωρείται η Α, ακολουθεί η Β που είναι κατά 10 με 20 φορές 
λιγότερο τοξική έναντι της Α και τέλος η C θεωρείται πως δεν παρουσιάζει κάποια 
τοξική δράση, αν και έρευνα των Lombaert et al., 2003, ισχυρίζεται ότι η C παρουσιάζει 
πιο τοξική επίδραση στην κυτταρική σειρά THP-1 έναντι των υπολοίπων δυο 
ωχρατοξινών.

Από τη συγκεκριμένη κατηγορία μυκοτοξινών σημαντικότερος εκπρόσωπος είναι η 
ωχρατοξίνη Α η οποία είναι και η πιο διαδεδομένη και μελετημένη. Αποτελεί 
μεταβολίτη του A.Ochraceus από τον οποίο έχει λάβει και το όνομά της και 
ανακαλύφθηκε στη Νότιο Αφρική το 1965 (Van de Merwe et al., 1965) καθώς και του 
Penicillium verrucosum (Pitt, 1987: Varga et al.,1996).
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Δομικά πρόκειται για ένα ασθενές οργανικό οξύ, το οποίο αποτελείται από μια ομάδα 
διυδρο-ισοκουμαρίνης που συνδέεται με πεπτιδικό δεσμό με την L-φαινυλαλανίνη. 
Είναι μια χλωριωμένη ισοκουμαρινική ένωση και στη στερεή της μορφή είναι άχρωμη 
και κρυσταλλική. Είναι αδιάλυτη στο νερό, ενώ ως οξύ εμφανίζει εξαιρετική 
διαλυτότητα σε πολικούς διαλυτές. Σε υπεριώδη ακτινοβολία εμφανίζει μπλε και 
πράσινο φθορισμό ενώ παρουσιάζει εξαιρετική αντοχή στην επίδραση των οξέων, στις 
υψηλές θερμοκρασίες και στη μηχανική επεξεργασία (Krogh, 1992; Gupta, 2007). Ως 
κοσμοπολίτικα γένη μυκήτων, παρουσιάζουν παγκόσμια γεωγραφική διασπορά σε 
μεγάλο εύρος τροφίμων, με επικρατέστερα εκείνα των: δημητριακών-ρύζι, σιτάρι, 
κριθάρι βρώμη- τους ξηρούς καρπούς, την σταφίδα, τα σταφύλια και το κόκκινο κρασί, 
τον καφέ, το κακάο, τα μπαχαρικά, τις ελιές κ.α.

Επίσης έχει ανιχνευτεί και σε αποθηκευμένες ζωοτροφές με τιμές που πλησιάζουν τα 
1000 μg/kg (Jelinek et al., 1989) αλλά και σε διάφορα ζωικά προϊόντα όπως: 
γαλακτοκομικά προϊόντα, χοιρινό κρέας, χοιρινό λουκάνικο, κρεατοσκευάσματα από 
αίμα, νεφροί χοίρου.

Εικόνα 3: Ο μύκητας aspergillus ochraceus8

Η παρουσία της στα προϊόντα ζωικής προέλευσης οφείλεται στην κατανάλωση από τα 
ζώα επιμολυσμένων ζωοτροφών. Παρουσιάζει μεγάλη διακύμανση στο χρόνο ημιζωής 
στο πλάσμα των ζωικών οργανισμών, ανάλογα με το είδος που μελετάται. Μέσω της 
γαστρεντερικής οδού όπου αρχικά απορροφάται, περνά στην κυκλοφορία του αίματος 
και λόγω προσκόλλησής της με τις πρωτεΐνες του πλάσματος, διαχέεται σε ολόκληρο 
τον οργανισμό. Έτσι επιτυγχάνεται η συσσώρευσή της κυρίως σε όργανα όπως το ήπαρ 
και τους νεφρούς αλλά και στον λιπώδη ιστό (Hussein and Brasel, 2001; Gupta, 2007). 
Στα βοοειδή και αιγοπρόβατα ένα μέρος αυτής μεταβολίζεται. Το γεγονός αυτό 
οφείλεται στον μεταβολισμό / αποδόμηση της ωχρατοξίνης από τη μικροβιακή χλωρίδα 
(βακτήρια, πρωτόζωα) της μεγάλης κοιλίας (Creppy, 2002). Έτσι τα μηρυκαστικά 8

8 ( h ttp s://a lche tron .com /A sperg illu s-och raceus-1768600 -W )
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(βοοειδή, αιγοπρόβατα) παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντοχή στις τοξικές επιδράσεις κατά 
τον μεταβολισμό της ωχρατοξίνης Α, όχι όμως και τα νεαρά μηρυκαστικά, όταν αυτά 
βρίσκονται στη φάση της γαλουχίας, τα οποία παρουσιάζουν εξαιρετική ευαισθησία 
διότι ότι στο συγκεκριμένο στάδιο της ζωής τους λειτουργούν ως μονογαστρικά (Krogh, 
1992).

Αντίθετα ο χοίρος ως μοναγαστρικό ζώο παρουσιάζει μεγαλύτερη ευαισθησία στις 
τοξικές επιδράσεις της ΟΤΑ διότι στερείται της δυνατότητας υδρόλησής της όπως 
γίνεται από τα μηρυκαστικά. Έτσι έχουμε συσσώρευσή της στον λιπώδη ιστό του ζώου 
(Gupta, 2007; Bhat et al., 2010). Σε ήπια περιστατικά προκαλεί καταστολή του 
ανοσοποιητικού συστήματος ορισμένων ζώων, γεγονός που συμβάλλει στη μείωση της 
παραγωγικότητάς τους.

Επίσης έχει ανιχνευτεί στο γάλα του ανθρώπου, του κονίκλου, του μυός (Bhat et al., 
2010; Gupta, 2007; Afsah-Hejri et al., 2013; Abdallah et al., 2015) και φυσικά στο γάλα 
των μηρυκαστικών σε μικρά ποσοστά (El-Sayed Abd Alla et al., 2000) γεγονός που 
δημιουργεί προβλήματα δημόσιας υγείας, μιας και το γάλα αποτελεί τρόφιμο ευρείας 
κατανάλωσης. Μέσω της τροφικής αλυσίδας προσβάλλει και τον άνθρωπο, όταν η 
διατροφή του περιλαμβάνει επιμολυσμένο με ΟΤΑ κρέας χοίρου ή πουλερικών 
(Bullerman, 2000) και γενικώς φαίνεται να υπάρχει συσχέτιση με την κατανάλωση 
επιμολυσμένων τροφίμων, καθώς έχει ανευρεθεί ακόμη και στο μητρικό γάλα (Bhat et 
al., 2010; Afsah-Hejri et al., 2013) και στα ούρα των ανθρώπων (Pascale and Visconti, 
2001; Fazekas et al., 2005; Pena et al., 2006; Manique et al., 2008).

Εικόνα 4: Η χημική δομή της ωχρατοξίνης Α (Khoury and Atoui, 2010)9

Το 1993 ταξινομήθηκε κατά IARC στην κατηγορία 2Β (πιθανώς καρκινογόνο) ως προς 
την καρκινογενετική της ικανότητα. Γενικά εμφανίζει νεφροτοξική, ηπατοτοξική, 
ανοσοκατασταλτική και καρκινογόνο δράση τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα

9 (https ://w w w .ncbi.n lm . nih. g ov /pm c/artic les/P M C 3153212/)
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( S c h l a t t e r  e t  a l . ,  1 9 9 6  ; P e t z i n g e r  a n d  Z i e g e r ,  2 0 0 0 ;  K h o u r y  a n d  A to u i ,  2 0 1 0 ;  A b d a l l a h  e t  

a l . ,  2 0 1 5 ) .

Θ ε ω ρ ε ί τ α ι  π ω ς  α π ο τ ε λ ε ί  μ ια  α π ό  τ ι ς  σ η μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς  α ι τ ί ε ς  τ η ς  θ α ν α τ η φ ό ρ α ς  χ ρ ό ν ι α ς  

ν ε φ ρ ι κ ή ς  α σ θ έ ν ε ι α ς  γ ν ω σ τ ή ς  ω ς  Β α λ κ α ν ι κ ή  Ε ν δ η μ ι κ ή  Ν ε φ ρ ο π ά θ ε ι α  σ ε  π ε ρ ι ο χ έ ς  τ ω ν  

Β α λ κ α ν ί ω ν ,  ό π ω ς  Β ο υ λ γ α ρ ί α ,  Σ κ ό π ια ,  Ρ ο υ μ α ν ί α  ( B u l l e r m a n ,  2 0 0 0 ;  C h u ,  2 0 0 6 ) .  Α ρ χ ι κ ά  

τ α  σ υ μ π τ ώ μ α τ α  τ η ς  α σ θ έ ν ε ι α ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  π ο ν ο κ έ φ α λ ο ,  κ ό π ω σ η ,  α π ώ λ ε ια  

σ ω μ α τ ι κ ο ύ  β ά ρ ο υ ς  κ α ι  ω χ ρ ή  ε π ι δ ε ρ μ ίδ α .

Σ ε  χ ρ ό ν ι ε ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  π α ρ α τ η ρ ο ύ ν τ α ι  τ ό σ ο  α λ λ ο ι ώ σ ε ι ς  σ τ ο  φ λ ο ιό  τ ω ν  ν ε φ ρ ώ ν  ό σ ο  κ α ι  

μ ε ίω σ η  τ ο υ  β ά ρ ο υ ς  ( E s s e r  a n d  L e m k e ,  1 9 9 6 ;  P e t z i n g e r  a n d  Z i e g e r ,  2 0 0 0 ) .  Ε π ί σ η ς  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  α υ ξ η μ έ ν ο  π ο σ ο σ τ ό  ν ε ο π λ α σ μ α τ ι κ ώ ν  ό γ κ ω ν  σ τ ι ς  α ν ώ τ ε ρ ε ς  ο υ ρ ο φ ό ρ ε ς  

ο δ ο ύ ς  ( P e t k o v a -  B o c h a r o v a  e t .a l . ,  1 9 8 8 ) .

2.2.2. Τριχοθεσίνες

Ο ι  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  α π ό  τ ο υ ς  μ ύ κ η τ ε ς  τ ο υ  γ έ ν ο υ ς  

F u sa riu m  spp. κ α ι  π ρ ο σ β ά λ λ ο υ ν  κ υ ρ ί ω ς  τ α  σ ι τ η ρ ά .  Μ έ χ ρ ι  σ ή μ ε ρ α  έ χ ο υ ν  τ α υ τ ο π ο ι η θ ε ί  

τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  1 5 0  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν  γ ι α  τ η  δ η μ ό σ ι α  υ γ ε ί α  λ ό γ ω  

τ ω ν  π α θ ο λ ο γ ι κ ώ ν  κ α τ α σ τ ά σ ε ω ν  π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν .  Μ π ο ρ ε ί  ν α  ε π ι φ έ ρ ο υ ν  ο ξ ε ί α  ή  χ ρ ό ν ι α  

τ ο ξ ι κ ό τ η τ α  α λ λ ά  κ α ι  ν α  π ρ ο κ α λ έ σ ο υ ν  α ν ο σ ο κ α τ α σ τ α λ τ ι κ έ ς  κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  σ ε  ά ν θ ρ ω π ο  

κ α ι  ζ ώ α ,  ό τ α ν  γ ί ν ε τ α ι  μ α κ ρ ο χ ρ ό ν ι α  λ ή ψ η  μ ο λ υ σ μ έ ν η ς  τ ρ ο φ ή ς  ( B e a s l e y ,  1 9 9 3 ;  M a c R a e  

e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .

Εικόνα 5: Η βασική χημική δομή των τριχοθεσινών (He et al., 2010)

Ο ι  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  σ ε  δ υ ο  β α σ ι κ έ ς  ο μ ά δ ε ς  :

•  Ο Μ Α Δ Α  Α : Τ - 2, Η Τ 2, D A S  δ ι α κ ε τ ο ξ υ σ κ ι ρ π ε ν ό λ η

•  Ο Μ Α Δ Α  Β : δ ε ο ξ υ ν ι β α λ ε ν ό λ η  D O N  κ α ι  ν ι β α λ ε ν ό λ η .

Η  τ ο ξ ί ν η  Τ - 2 π α ρ ά γ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  μ ύ κ η τ α  f .sp o ro tr ic h io id e s  α κ ό μ η  κ α ι  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς  

α π ό  - 2 0C  έ ω ς  κ α ι  - 3 5 0C  κ α θ ώ ς  κ α ι  α π ό  ά λ λ α  ε ίδ η  ό π ω ς :  f.h e te ro sp o r iu m , f .  A cu m in a tu m ,
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f .  P oae, κ .α .  Η  H T 2 α π ο τ ε λ ε ί  μ ε τ α β ο λ ί τ η  τ η ς  Τ - 2, γ ι '  α υ τ ό  κ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  σ υ ν υ π ά ρ χ ο υ ν  

σ τ ο υ ς  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  κ α ρ π ο ύ ς ,  ε ν ώ  λ ό γ ω  τ η ς  σ υ ν έ ρ γ ε ι ά ς  τ ο υ ς  δ ε ν  δ ύ ν α τ α ι  ν α  

δ ι α φ ο ρ ο π ο ι η θ ε ί  η  τ ο ξ ικ ή  τ ο υ ς  δ ρ ά σ η  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  ( C r e p p y ,  2 0 0 2 ) .  Α π α ν τ ά τ α ι  

μ ε  μ ε γ ά λ η  σ υ χ ν ό τ η τ α  σ ε  δ η μ η τ ρ ι α κ ο ύ ς  κ α ρ π ο ύ ς  ό π ω ς  σ ι τ ά ρ ι ,  κ α λ α μ π ό κ ι ,  β ρ ώ μ η ,  

κ ρ ι θ ά ρ ι  ( R o t t e r  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  Θ ε ω ρ ε ί τ α ι  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  τ ο ξ ικ ή  γ ι α  τ ο υ ς  υ δ ρ ό β ι ο υ ς  

ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς  π .χ .  π έ σ τ ρ ο φ α ,  α ρ ο υ ρ α ί ο υ ς  κ α ι  β ο ο ε ι δ ή  ε ν ώ  χ ο ρ ή γ η σ η  μ ε γ ά λ ω ν  

π ο σ ο τ ή τ ω ν  Τ - 2  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν η ς  σ ε  ό ρ ν ι θ ε ς  ε ί χ ε  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  ο ι δ ή μ α τ ο ς ,  

α ιμ ο ρ ρ α γ ί α  ε ν τ έ ρ ο υ ,  ν έ κ ρ ω σ η  τ η ς  σ τ ο μ α τ ι κ ή ς  κ ο ι λ ό τ η τ α ς  κ α ι  π ρ ό κ λ η σ η  ν ε υ ρ ι κ ώ ν  

δ ι α τ α ρ α χ ώ ν  π ο υ  ο δ ή γ η σ α ν  έ ω ς  τ ο  θ ά ν α τ ο  ( M a c R a e  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .

Η  δ ε ο ξ υ ν ι β α λ ε ν ό ν η  ( D O N )  π α ρ ά γ ε τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  α π ό  τ ο υ ς  μ ύ κ η τ ε ς  f .g ra m in e a ru m  κ α ι  

f .C u lm o ru m  ( C h u ,  2 0 0 6 )  κ α ι  π ρ ο σ β ά λ λ ε ι  α γ ρ ο τ ι κ ά  π ρ ο ϊ ό ν τ α  ό π ω ς  κ α λ α μ π ό κ ι ,  σ ι τ ά ρ ι ,  

ρ ύ ζ ι  κ .α . ,  σ τ α  ο π ο ία  α ν ε υ ρ ί σ κ ε τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  σ ε  υ ψ η λ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  δ η μ ι ο υ ρ γ ώ ν τ α ς  

π ρ ο β λ ή μ α τ α  σ τ η ν  α γ ρ ο τ ικ ή  π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι  ε ν  γ έ ν ε ι  σ τ η ν  α σ φ ά λ ε ι α  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν  α λ λ ά  

κ α ι  τ ω ν  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν .  Σ υ ν ή θ ω ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  σ υ ν ε ρ γ ικ ή  δ ρ ά σ η  μ ε  τ η  ν ιβ α λ ε ν ό λ η .

H . C

R 2

T R I C H O T H  K C E N  E S K  1 K 2 R 3 R 4 R 5

1-2 to x in  (Τ - 2 ) O H O A c O A c H O C O C H  jC H  ( C H j  >2

1 IT -2  to x in  (H T - 2 ) O H O H O A c H O C O C H  > C H (C H  λ>>
T y p e -Λ

D ia c c lo xy sc irp c n o l (D A S ) O H O A c O A c H H

N eoso lan io l < N H O  > <_>H O A c O A c H O H

D e o xy n iv a lcn o l (D O N ) O H H O H O H =o

3 -A cc ty Id e o xyn iva le n o l ( 3 - A D O N > O A c H O H O H =o

T y p c - B 1 5 -A c c ty ld e o xy n iv a lc n o l < I5 -A C X 3 N ) O H H O A c O H =o

N ivsilcno l ( N IV ) O H O H O H O H =o

Fusarcnon  X  ( F U S - X ) O H O A c O H O H =o

Εικόνα 6: Η ομάδα Α και Β των τριχοθεσινών (Ibanez-Vea et al., 2011)10

Λ ό γ ω  τ η ς  ι κ α ν ό τ η τ α ς  π ρ ό κ λ η σ η ς  ε μ ε τ ο ύ  μ ε τ ά  τ η  λ ή ψ η  τ η ς ,  ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  κ α ι  β ο μ ι τ ο ξ ί ν η  

( v o m i t o x i n )  δ η λ α δ ή  ε μ ε τ ι κ ή  τ ο ξ ί ν η .  Υ ψ η λ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  τ η ς  D O N  σ τ ο  σ ι τ η ρ έ σ ιο  

τ ω ν  χ ο ί ρ ω ν  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  σ τ ο  ρ υ θ μ ό  κ α τ α ν ά λ ω σ η ς  τ η ς  τ ρ ο φ ή ς  ή  α κ ό μ η  κ α ι  

π λ ή ρ η  ά ρ ν η σ η  λ ή ψ η ς  τ η ς  τ ρ ο φ ή ς ,  τ ο  α π ο κ α λ ο ύ μ ε ν ο  κ α ι  ω ς  σ ύ ν δ ρ ο μ ο  « ά ρ ν η σ η ς  τ η ς  

τ ρ ο φ ή ς »  ( P a t t e r s o n  a n d  Y o u n g ,  1 9 9 2 ;  R o t t e r  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .

Ο ι  E r i k s e n  a n d  P e t t e r s s o n ,  ( 2 0 0 4 )  μ ε  έ ρ ε υ ν ά  τ ο υ ς  γ ι α  τ η ν  ε κ τ ίμ η σ η  τ ο υ  τ ο ξ ι κ ο λ ο γ ι κ ο ύ  

κ ι ν δ ύ ν ο υ  σ τ ι ς  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς  α π έ δ ε ι ξ α ν  ό τ ι  σ τ ο  σ ύ ν ο λ ό  τ ο υ ς  ό λ ε ς  ο ι  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  

τ ο ξ ι κ έ ς ,  μ ε  τ η ν  τ ο ξ ι κ ό τ η τ α  ν α  μ ε τ α β ά λ ε τ α ι  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  ζ ώ ο υ .

Τ α  π ο υ λ ε ρ ι κ ά  ε ί ν α ι  φ υ σ ι κ ά  π ι ο  ε υ α ί σ θ η τ α  α π ό  τ α  μ η ρ υ κ α σ τ ικ ά ,  ε ν ώ  ο ι  χ ο ί ρ ο ι  

α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ η ν  π λ έ ο ν  ε υ π α θ ή  ο μ ά δ α  π ρ ο κ α λ ώ ν τ α ς  σ η μ α ν τ ι κ έ ς  ο ι κ ο ν ο μ ι κ έ ς  α π ώ λ ε ι ε ς  10

10 (h ttp ://w w w .sc ienced irec t.com /sc ience /a rtic le /p ii/S 0956713511000879# fig )
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σ τ ο ν  κ λ ά δ ο  τ η ς  χ ο ι ρ ο τ ρ ο φ ί α ς  π α γ κ ο σ μ ί ω ς  ( H i e t a n i e m i  a n d  K u m p u l a i n e n ,  1 9 9 1 ;  A w a d  

e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .

Η  ν ι β α λ ε ν ό λ η  α ν α σ τ έ λ λ ε ι  τ η ν  π ρ ω τ ε ϊ ν ο σ ύ ν θ ε σ η  α λ λ ά  κ α ι  τ η  σ ύ ν θ ε σ η  τ ω ν  ν ο υ κ λ ε ϊ κ ώ ν  

ο ξ έ ω ν .  Η  κ υ τ τ α ρ ο τ ο ξ ι κ ή  τ η ς  ε π ί δ ρ α σ η  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  ο ξ ε ία  ή  χ ρ ό ν ι α  ε ν ώ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  

α θ ρ ο ισ τ ικ ή  δ ρ ά σ η  ό τ α ν  σ υ ν υ π ά ρ ξ ε ι  μ ε  ά λ λ ε ς  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  ( D O N ,  D A S ,  κ α ι  Τ 2). Ο ι  

τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  γ ε ν ι κ ά  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η  σ ύ ν θ ε σ η  τ ο υ  D N A  κ α ι  τ ο υ  R N A  ε π ι δ ρ ώ ν τ α ς  σ τ η ν  

6 0 S  ρ ιβ ο σ ω μ ικ ή  ο μ ά δ α  τ ω ν  ε υ κ α ρ ι ω τ ι κ ώ ν  κ υ τ τ ά ρ ω ν  κ α ι  δ ι α κ ό π τ ο ν τ α ς  τ η  

δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α  τ η ς  π ε π τ ι δ ι κ ή ς  τ ρ α ν σ φ ε ρ ά σ η ς .  Α υ τ ό  π ρ ο κ α λ ε ί  ρ ι β ο σ ω μ ι κ ό  σ τ ρ ε ς ,  π ο υ  μ ε  

τ η  σ ε ι ρ ά  τ ο υ  ο δ η γ ε ί  σ τ η ν  μ ε ίω σ η  τ ο υ  π ο λ λ α π λ α σ ι α σ μ ο ύ  τ ω ν  κ υ τ τ ά ρ ω ν  ( A w a d  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ;  d a  R o c h a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Η  D A S  κ α ι  η  Τ 2 έ χ ο υ ν  σ υ ν δ ε θ ε ί  μ ε  τ ο  σ ύ ν δ ρ ο μ ο  τ η ς  Τ ρ ο φ ι κ ή ς  Τ ο ξ ι κ ή ς  Α λ ε υ κ ί α ς  π ο υ  

ε κ δ η λ ώ θ η κ ε  σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  Ό ρ ε ν μ π ο υ ρ γ κ  τ η ς  Ρ ω σ ί α ς  κ α τ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ ο υ  2 ου 

Π α γ κ ο σ μ ί ο υ  Π ο λ έ μ ο υ  κ α ι  α σ θ έ ν η σ ε  χ ι λ ι ά δ ε ς  ά τ ο μ α  π ο υ  κ α τ α ν ά λ ω σ α ν  α γ ρ ο τ ι κ ά  

π ρ ο ϊ ό ν τ α  ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν α  μ ε  μ ύ κ η τ ε ς  f.sporotrichioides και f.poae ( d a  R o c h a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Ε ν  κ α τ α κ λ ε ί δ ι  ό λ ε ς  ο ι  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  κ α ι  π ρ ο β λ ή μ α τ α  σ τ ο  

α ν α π α ρ α γ ω γ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ο υ  ζ ώ ο υ ,  κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η  α ν ά π τ υ ξ η ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  

α ν ο σ ο κ α τ α σ τ α λ τ ι κ έ ς  ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς  τ ό σ ο  σ τ α  ζ ώ α  ό σ ο  κ α ι  σ τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο  ( P e s tk a ,  2 0 0 7 ;  

B i m e z o k a  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  W a n  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

2.2.3. Φουμονισίνες

Ο ι  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  τ ο ξ ί ν ε ς  π ο υ  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  α π ό  μ ύ κ η τ ε ς  τ ο υ  γ έ ν ο υ ς  Fusarium κ α ι  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  σ η μ α ν τ ι κ ό  ε ν δ ι α φ έ ρ ο ν  γ ι α  τ η ν  ε π ισ τ η μ ο ν ικ ή  κ ο ι ν ό τ η τ α  α π ό  τ η  δ ε κ α ε τ ί α  

τ ο υ  ’ 8 0  κ α ι  έ π ε ι τ α .

Τ α  σ η μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ α  ε ίδ η  ε ί ν α ι  τ α  f. proliferatum κ α ι  f. verticillioides ή  f. moniliforme 
ό π ω ς  π ρ ό σ φ α τ α  τ α ξ ι ν ο μ ή θ η κ ε  ( F r i s v a d  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .  Α ρ χ ι κ ά  α π ο μ ο ν ώ θ η κ ε  κ α ι  

τ α υ τ ο π ο ι ή θ η κ ε  ο  f.verticillioides, τ ο  1 9 8 8  σ τ η  Ν ό τ ι ο  Α φ ρ ικ ή  σ ε  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  

κ α λ α μ π ο κ ιο ύ .  Π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  π α γ κ ό σ μ ι α  γ ε ω γ ρ α φ ι κ ή  δ ι α σ π ο ρ ά  κ α ι  π ρ ο σ β ά λ λ ε ι  κ υ ρ ί ω ς  

α γ ρ ο τ ι κ έ ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  κ α λ α μ π ο κ ι ο ύ ,  τ ό σ ο  κ α τ ά  τ η  φ ά σ η  α ν ά π τ υ ξ ή ς  τ ο υ  σ τ ο ν  α γ ρ ό ,  

ό σ ο  κ α ι  κ α τ ά  τ η  σ υ γ κ ο μ ι δ ή  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ ή  τ ο υ  ( G e l d e r b l o m  e t  a l . ,  1 9 8 8  ; S h e p h a r d ,  

1 9 9 6 ;  L a z z a r o  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  d a  R o c h a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .  Ο ι  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς  α ν ε υ ρ ί σ κ ο ν τ α ι  κ α ι  

σ ε  ά λ λ α  ε ίδ η  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ό π ω ς  ρ ύ ζ ι ,  μ π ύ ρ α ,  σ π α ρ ά γ γ ια ,  σ ό ρ γ ο  ( C r e p p y  e l  a l . ,  2 0 0 2 ) .

Μ έ χ ρ ι  σ ή μ ε ρ α  έ χ ο υ ν  τ α υ τ ο π ο ι η θ ε ί  σ υ ν ο λ ι κ ά  2 8  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς  κ α ι  έ χ ο υ ν  

κ α τ η γ ο ρ ι ο π ο ι η θ ε ί  σ ε  4  β α σ ι κ έ ς  ο μ ά δ ε ς ,  ( A ,B ,C ,P ) .  Σ τ η ν  ο μ ά δ α  Β  α ν ή κ ο υ ν  ο ι  π ιο  

σ η μ α ν τ ι κ έ ς  α π ό  ά π ο ψ η  τ ο ξ ι κ ό τ η τ α ς  κ α ι  ο ι  π ι ο  σ υ χ ν ά  ε υ ρ ι σ κ ό μ ε ν ε ς  σ τ η  φ ύ σ η  

φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς ,  ο ι  ο π ο ί ε ς  ε ί ν α ι  ο ι:  Β 1, Β 2, κ α ι  Β 3. Α π ό  τ ι ς  σ υ ν ο λ ι κ ά  π α ρ α γ ό μ ε ν ε ς  

φ ο υ μ ο ν ισ ί ν ε ς ,  η  ε π ι κ ρ α τ έ σ τ ε ρ η  ε ί ν α ι  η  Β 1, η  ο π ο ί α  κ α ι  α π α ν τ ά τ α ι  σ ε  π ο σ ο σ τ ά  τ η ς  τ ά ξ η ς  

τ ο υ  7 0 %  έ ω ς  8 0 %  ( R h e e d e r  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  Y a z a r  a n d  O m u r t a g ,  2 0 0 8 ;  W a n  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .
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Εικόνα 7: Ο μύκητας fusarium verticillioides11

Από χημικής άποψης είναι αλειφατικοί υδρογονάνθρακες, ευδιάλυτοι σε υδατικά 
διαλύματα και πολικούς διαλύτες, παρουσιάζουν αντοχή τόσο σε χαμηλό όσο και σε 
υψηλό pH, παρουσιάζουν θερμική σταθερότητα σε μεγάλο εύρος θερμοκρασιών έως και 
2000C , ανάλογα με το τρόφιμο στο οποίο ευρίσκεται, ενώ τόσο σε αλκαλικό όσο και σε 
όξινο περιβάλλον υδρολύονται σε άλλους μεταβολίτες (Steyn, 1995; Humpf and Voss, 
2004)

Εκτεταμένες έρευνες δείχνουν την επίδρασή τους στο ένζυμο ceramide synthase, το 
οποίο είναι υπεύθυνο για τη βιοσύνθεση και τον μεταβολισμό των σφιγγολιπιδίων, 
αναστέλλοντας έτσι τη φυσιολογική λειτουργία των κυττάρων και διαταράσσοντας 
διάφορες κυτταρικές διεργασίες όπως: τη λειτουργία της κυτταρικής μεμβράνης, τη 
διαφοροποίηση του κυττάρου, την ανάπτυξη, τη μορφολογία, την κυτταρική βλάβη και 
απόπτωση. Η αναστολή της βιοσύνθεσης των σφιγγολιπιδίων έχει μελετηθεί σε όλα τα 
είδη ιστών για όλους τους οργανισμούς εκτός του εγκεφάλου (Creppy, 2002; Voss et 
al., 2007).

Επίσης σε άλλες μελέτες έκθεσης με υψηλές συγκεντρώσεις φουμονισίνης Β1 των 50 
ppm έως 500 ppm παρατηρήθηκαν διάφορες τοξικές δράσεις, όπως: 
α) λευκοεγκεφαλομαλακία στους ίππους β) πνευμονικό οίδημα σε χοίρους γ) 
νεφροτοξικότητα σε ποντίκια, κουνέλια, πρόβατα και μοσχάρια (Dutton, 1996; Norred 
et al., 1996; Oswald et al., 2003; Lazzaro et al., 2013; da Rocha et al., 2014).

(h ttp ://w w w .ls9 .it/2013 /09 /24 /fum osin in s-from -fusarium -vertic illio ides-and -f-p ro life ra tum /)
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Εικόνα 8: Η χημική δομή των φουμονισινών (Pharmaceutica Analytica Acta)12

Γ ι α  τ η ν  ε π ί δ ρ α σ ή  τ ο υ ς  σ τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο  α π ό  έ ρ ε υ ν ε ς  π ρ ο έ κ υ ψ ε  σ υ σ χ έ τ ισ η  μ ε τ α ξ ύ  τ η ς  Β ι  

κ α ι  κ α ρ κ ί ν ο υ  τ ο υ  ο ι σ ο φ ά γ ο υ  έ π ε ι τ α  α π ό  ε π ι δ η μ ι ο λ ο γ ι κ ή  δ ι ε ρ ε ύ ν η σ η  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ώ ν  τ ό σ ο  

σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  T r a n s k e i  τ η ς  Ν ο τ ί ο υ  Α φ ρ ι κ ή ς  α λ λ ά  κ α ι  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ά  τ ο ξ ί κ ω σ η ς  σ ε  

ε π α ρ χ ί ε ς  τ η ς  Δ η μ ο κ ρ α τ ί α ς  τ η ς  Κ ίν α ς ,  ό π ο υ  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν ε ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  

α ρ α β ό σ ι τ ο υ  μ ε  υ ψ η λ έ ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  Β 1  ( L i  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  R h e e d e r  e t  a l . ,  1 9 9 2 ;  C h u ,  

1 9 9 4 ;  Y a z a r  a n d  O m u r t a g ,  2 0 0 8 ;  P a t e r s o n  a n d  L im a ,  2 0 1 0 ) .

Σ τ η ν  Ι ν δ ί α  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ό  μ ε  γ α σ τ ρ ε ν τ ε ρ ι κ ά  σ υ μ π τ ώ μ α τ α  σ χ ε τ ί σ τ η κ ε  μ ε  τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  

μ ο λ υ σ μ έ ν ο υ  κ α λ α μ π ο κ ι ο ύ  κ α ι  σ ό ρ γ ο ,  τ ο  ο π ο ίο  π ε ρ ι ε ί χ ε  6 4  m g / k g  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν η  Β 1 

( C r e p p y ,  2 0 0 2 ) .  Σ ε  ά λ λ η  μ ε λ έ τ η  μ ε  χ ο ί ρ ο υ ς ,  η  χ ο ρ ή γ η σ η  τ η ς  Β 1 σ ε  υ ψ η λ έ ς  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς ,  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ω ν  0 .5  m g / k g  β ά ρ ο υ ς  σ ώ μ α τ ο ς ,  α ν τ ί σ τ ο ι χ ο  μ ε  5 p p m  έ ω ς  8 

p p m  σ ε  σ ι τ η ρ έ σ ιο ,  ε ί χ ε  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  β α κ τ η ρ ι α κ ο ύ  α π ο ι κ ι σ μ ο ύ  τ ο υ  

ε ν τ έ ρ ο υ  τ ο υ ς  α π ό  σ τ έ λ ε χ ο ς  τ η ς  E sch erich ia  Coli, π ο υ  υ π ό  φ υ σ ι ο λ ο γ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  

α ν ε υ ρ ί σ κ ο ν τ α ι  σ τ ο  ε ν τ ε ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ο υ  ζ ώ ο υ .  Τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  α υ τ ό  σ υ σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι  ά μ ε σ α  μ ε  

θ έ μ α τ α  Δ η μ ό σ ι α ς  Υ γ ε ί α ς  γ ι α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  π ο υ  π ι θ α ν ό ν  ν α  α ν α κ ύ ψ ο υ ν  μ έ σ ω  τ η ς  

τ ρ ο φ ι κ ή ς  α λ υ σ ίδ α ς ,  σ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  α ύ ξ η σ η ς  τ ω ν  ν ο σ η μ ά τ ω ν  μ ε  E .co li  ( O s w a l d  e t .a l . ,  

2 0 0 3 ) .

Τ ο  F D A  ( 2 0 0 1 )  έ κ ρ ι ν ε  α ν α γ κ α ί ο  ν α  θ ε σ π ί σ ε ι  ω ς  α ν ώ τ α τ α  ε π ι τ ρ ε π τ ά  ό ρ ια  τ η ς  σ υ ν ο λ ι κ ά  

π ε ρ ι ε χ ο μ έ ν η ς  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν η ς  σ τ ο  κ α λ α μ π ό κ ι  σ τ α  2  p p m  έ ω ς  4  p p m  κ α ι  γ ι α  τ ι ς  τ ρ ο φ έ ς  σ τ α  

5 p p m  έ ω ς  1 0 0  p p m .  Η  Ε υ ρ ω π α ϊ κ ή  Ε π ι τ ρ ο π ή  ( 2 0 0 3 )  π ρ ό τ ε ι ν ε  ω ς  μ έ γ ισ τ η  α ν ε κ τ ή  12

12 (P harm aceu tica  A naly tica  A cta , M y co to x in  S trategies: Im pac t o n  G lobal H ea lth  and  W ealth
h ttp s ://w w w .o m icson line .o rg /a rtides-im ages/pharm aceu tica-ana ly tica -ac ta -struc tu re -fum on isin s-7 -498 -
g006 .png)
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σ υ ν ο λ ικ ή  π ρ ο σ λ α μ β α ν ό μ ε ν η  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν η  α π ό  τ ο ν  α ν θ ρ ώ π ι ν ο  ο ρ γ α ν ι σ μ ό  τ α  2  g / k g  

σ ω μ α τ ι κ ο ύ  β ά ρ ο υ ς .

Τ έ λ ο ς  α π ό  μ α κ ρ ο χ ρ ό ν ι ε ς  μ ε λ έ τ ε ς  έ χ ε ι  π ρ ο κ ύ ψ ε ι  ό τ ι  ο ι  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  

η π α τ ο τ ο ξ ι κ ή ,  ν ε φ ρ ο τ ο ξ ι κ ή  κ α ι  κ α ρ κ ι ν ο γ ό ν ο  δ ρ ά σ η ,  τ ό σ ο  γ ι α  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ά  ο ξ ε ί α ς  ό σ ο  κ α ι  

γ ι α  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ά  χ ρ ό ν ι α ς  έ κ θ ε σ η ς ,  γ ι ’ α υ τ ό  κ α ι  τ ο  1 9 9 3  κ α τ α τ ά χ θ η κ α ν  κ α τ ά  I A R C  σ τ η ν  

κ α τ η γ ο ρ ί α  2 Β  ω ς  π ι θ α ν ά  κ α ρ κ ι ν ο γ ό ν α  γ ι α  τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο .

2.2.4. Ζεαραλενόνη

Η  Ζ ε α ρ α λ ε ν ό ν η  ( Ζ Ε Ν )  α ν  κ α ι  π α ρ ά γ ε τ α ι  α π ό  μ ύ κ η τ ε ς  τ ο υ  γ έ ν ο υ ς  F u sa riu m  δ ε ν  α ν ή κ ε ι  

σ τ ι ς  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς  α λ λ ά  α π ο τ ε λ ε ί  ξ ε χ ω ρ ισ τ ή  κ α τ η γ ο ρ ί α  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν .  Τ ι ς  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  

φ ο ρ έ ς  σ υ ν υ π ά ρ χ ε ι  μ ’ α υ τ έ ς  ( D i e k m a n  a n d  G r e e n ,  1 9 9 2 ) .  Π λ ή τ τ ε ι  κ υ ρ ί ω ς  τ ι ς  α γ ρ ο τ ικ έ ς  

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  α ρ α β ό σ ι τ ο υ  κ α ι  δ η μ η τ ρ ι α κ ώ ν  κ α ρ π ώ ν  ό π ω ς  σ ι τ ά ρ ι ,  κ ρ ι θ ά ρ ι  κ α ι  β ρ ώ μ η .  

Ε ι δ ι κ ά  ό τ α ν  ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ε ί ν α ι  ε υ ν ο ϊ κ έ ς  γ ι α  τ ο υ ς  μ ύ κ η τ ε ς ,  μ ε  

π ο σ ο σ τ ό  υ γ ρ α σ ί α ς  4 5 %  κ α ι  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  2 0 0C  έ ω ς  2 5 0C , π α ρ α τ η ρ ο ύ μ ε  κ α ι  τ α  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  π ο σ ο σ τ ά  π α ρ α γ ω γ ή ς  τ η ς ,  ε ν ώ  ε υ ν ο ε ί τ α ι  κ α ι  α π ό  τ ι ς  ε ν α λ λ α γ έ ς  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  ( C h e e k e ,  1 9 9 8 ) .

Τ α  ε ίδ η  π ο υ  ε μ π λ έ κ ο ν τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  σ τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  τ η ς  ε ί ν α ι  τ ο  f .g ra m in ea ru m , f .  
cu lm orum  κ α ι  f .e q u is e ti  ( B e n n e t t  a n d  K l i c h ,  2 0 0 3 )  ε π ι μ ο λ ύ ν ο ν τ α ς  τ ι ς  α γ ρ ο τ ι κ έ ς  

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  κ α ι  έ μ μ ε σ α  τ ι ς  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς .

Π ρ ό κ ε ι τ α ι  γ ι α  μ ια  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν η  μ ε  ο ι σ τ ρ ο γ ό ν ο  δ ρ ά σ η  σ τ α  ζ ώ α ,  μ ε  π ι ο  ε υ π α θ ή  ο μ ά δ α  

ε κ ε ίν η  τ ω ν  χ ο ίρ ω ν .  Ο ι  β α σ ι κ ο ί  τ η ς  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  ε ί ν α ι  η  α - ζ ε α ρ α λ α ν ό λ η  ( ζ ε ρ α ν ό λ η )  κ α ι  η  

β - ζ ε α ρ α λ α ν ό λ η  ( τ α λ ε ρ α ν ό λ η ) ,  ο ι  ο π ο ί ο ι  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  μ ε  τ ο  γ λ ο υ κ ο ρ ο ν ι κ ό  ο ξ ύ  κ α ι  

σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν  δ ι ά φ ο ρ ε ς  γ λ ο υ κ ο ρ ο ν ι κ έ ς  χ η μ ι κ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς ,  π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  δ ι α τ α ρ α χ έ ς  σ τ η ν  

α ν α π α ρ α γ ω γ ικ ή  δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α  τ ω ν  π α ρ α γ ω γ ι κ ώ ν  ζ ώ ω ν  κ α τ α λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  τ ο υ ς  

ε λ ε υ θ έ ρ ο υ ς  υ π ο δ ο χ ε ί ς  σ τ α  κ ύ τ τ α ρ α  τ ω ν  ι σ τ ώ ν  σ τ ό χ ω ν ,  μ ι μ ο ύ μ ε ν ο ι  τ α  φ υ σ ι κ ά  

ο ισ τ ρ ο γ ό ν α .  Η  Ζ Ε Α  έ χ ε ι  π α ρ ό μ ο ι α  δ ο μ ή  μ ε  τ η  θ η λ υ κ ή  ο ρ μ ό ν η  ε σ τ ρ α δ ι ό λ η  μ ε  τ η ν  ο π ο ία  

κ α ι  α ν τ α γ ω ν ί ζ ε τ α ι  γ ι α  τ η  δ έ σ μ ε υ σ η  τ ω ν  υ π ο δ ο χ έ ω ν  ( O s w e i l e r ,  1 9 8 6 ;  B r a s e  e t  a l . ,  2 0 0 9 ;  

W a n  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

Γ ε ν ι κ ώ ς  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  σ ύ ν τ ο μ α  α π ό  τ ο ν  ο ρ γ α ν ισ μ ό ,  ε π ί  π α ρ α δ ε ί γ μ α τ ι  έ χ ε ι  α ν ι χ ν ε υ τ ε ί  σ τ ο  

π λ ά σ μ α  τ ο υ  α ίμ α τ ο ς  τ ω ν  χ ο ί ρ ω ν  ε ν τ ό ς  3 0  λ ε π τ ώ ν  μ ε τ ά  τ η  χ ο ρ ή γ η σ η  τ η ς  ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν η ς  

τ ρ ο φ ή ς  ( O l s e n  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  B i e h l  e t  a l . ,1 9 9 3 ) .  Μ ε τ α β ο λ ί ζ ε τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  σ τ ο  ή π α ρ  κ α ι  

δ ε υ τ ε ρ ε υ ό ν τ ω ς  σ τ ο  έ ν τ ε ρ ο .  Ε ι δ ι κ ά  γ ι α  τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ί α  τ ω ν  χ ο ί ρ ω ν  π ο υ  ε ί ν α ι  κ α ι  η  π ιο  

μ ε λ ε τ η μ έ ν η  π ε ι ρ α μ α τ ι κ ά ,  α π ο δ ε ί χ θ η κ ε  ό τ ι  σ τ ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  τ η ς  Ζ Ε Ν  ε κ τ ό ς  α π ό  τ ο  ή π α ρ  

σ υ μ μ ε τ έ χ ο υ ν  κ α θ ο ρ ι σ τ ι κ ά  η  χ ο λ ή  κ α ι  η  ε ν τ ε ρ ο η π α τ ι κ ή  κ υ κ λ ο φ ο ρ ί α  τ ο υ  ζ ώ ο υ .  Α υ τ ό  έ χ ε ι  

ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  υ ψ η λ ώ ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  Ζ Ε Ν  κ α ι  μ ε τ α β ο λ ι τ ώ ν  σ τ ο  

π λ ά σ μ α  α ίμ α τ ο ς ,  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  δ ι κ α ι ο λ ο γ ε ί  τ ο ν  α υ ξ η μ έ ν ο  χ ρ ό ν ο  η μ ι ζ ω ή ς  τ ο υ ς  σ τ ο υ ς  

χ ο ί ρ ο υ ς  ( B ie h l  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  Η  α π έ κ κ ρ ισ η  γ ι α  τ α  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  ε ίδ η  ζ ώ ω ν  γ ί ν ε τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  

μ ε  τ η  χ ο λ ή  μ ε  ε ξ α ίρ ε σ η  τ ο  κ ο υ ν έ λ ι  ό π ο υ  η  α π έ κ κ ρ ισ η  γ ί ν ε τ α ι  μ ε  τ α  ο ύ ρ α .
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Εικόνα 9: Η χημική δομή της ζεαραλενόνης (Wikipedia)13

Εν κατακλείδι η συγκεκριμένη μυκοτοξίνη δημιουργεί διάφορες αναπαραγωγικές 
δυσλειτουργίες στους πληθυσμούς των συών και σε διάφορα άλλα οικόσιτα ζώα 
(αγελάδες, πρόβατα), όπως: τοξικές επιδράσεις στα ωοκύτταρα και εκφύλισή τους, 
αποβολές, προβλήματα ανάπτυξης των εμβρύων κατά τα πρώτα στάδια της κύησης, κ.α. 
(Kuiper-Goodman et al., 1987; Hussein and Brasel, 2001; Zinedine et al., 2007). Επίσης 
έχει διαπιστωθεί ότι μπορεί να μεταφερθεί στο γάλα των ζώων προκαλώντας σημαντικά 
προβλήματα στα νεογέννητά τους ( Bullerman, 2000).

Στον άνθρωπο η παρουσία της ΖΕΝ έχει συνδεθεί με διάφορα οιστρογονικά σύνδρομα, 
όπως υπερπλασία του ενδομητρίου και αδενοκαρκίνωμα (Tomaszewski et al., 1998; 
Creppy, 2002). Περιστατικά στο Πουέρτο Ρίκο και τη Ν.Α. Ουγγαρία εμφάνισης 
πρώιμης εφηβείας σε υψηλό ποσοστό, σχετίστηκε με την οιστρογονική δράση της ΖΕΝ, 
η οποία και ανιχνεύτηκε σε μεγάλες συγκεντρώσεις 19 μg/ml έως 100 μg/ml τόσο στον 
ορό του αίματος όσο και στα τρόφιμα του πληθυσμού στόχου (Schoental, 1983; Saenz et 
al., 1985; Szuetz, 1997). Η τοξική της επίδραση στους ανθρώπινους οργανισμούς, 
αφορά κυρίως σε ορμονικές διαταραχές που οδηγούν στην πρώιμη ανάπτυξη των 
μαστών σε νεαρά κορίτσια και γενικά πρώιμη ωρίμανση του ενδοκρινολογικού 
συστήματος, ανισορροπία της έκκρισης ορμονών που σχετίζεται με την εμφάνιση 
καρκίνου του μαστού και του τραχήλου της μήτρας (Azizi et al., 2012; Wan et al., 
2013). Από τα μέχρι στιγμής ερευνητικά δεδομένα δεν στοιχειοθετείται η ΖΕΝ ως 
παράγοντας κινδύνου για την πρόκληση καρκίνου στον άνθρωπο, γι' αυτό κι έχει 
ταξινομηθεί κατά IARC στην κατηγορία 3 (IARC, 1993; EFSA, 2004).

2.3. Άλλες μυκοτοξίνες που ενδιαφέρουν τη Δημόσια Υγεία

Α) Εργοτοξίνη 13

13 (h ttps://en .w ik iped ia .o rg /w ik i/Z eara lenone)
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Η ερυσιβώδεις όλυρα (ergot) ή εργοτίαση των σιτηρών, όπως είναι περισσότερο 
γνωστή, αποτελεί ασθένεια των δημητριακών και κυρίως της σίκαλης, όταν εκείνα 
προσβάλλονται από τον μύκητα Claviceps purpurea. Το φαινόμενο είναι πιο έντονο 
όταν επικρατούν υψηλά ποσοστά υγρασίας. Από το σκληρώτιο του συγκεκριμένου 
ασκομύκητα παράγονται τα αλκαλοειδή: λυσεργικό οξύ, εργοταμίνη, εργοκριστίνη, 
εργομετρίνη κ.α. με εξαιρετικά ισχυρή για τον ανθρώπινο οργανισμό και τα ζώα 
επίδραση (Lapinskas, 2007).

Ο εργοτισμός θεωρείται από τις γνωστότερες και παλαιότερες μυκοτοξικώσεις. Από την 
αρχαιότητα ακόμη γίνεται αναφορά για τα χαλασμένα δημητριακά, ενώ ο Ιπποκράτης 
χρησιμοποιούσε τον συγκεκριμένο μύκητα για τη θεραπεία των αιμορραγιών μετά τον 
τοκετό. Το 944-945 μ.Χ. στην Ακουιτάνια της Γαλλίας μια παράξενη για τα δεδομένα 
της εποχής επιδημία κόστισε τη ζωή σε 20.000 περίπου άτομα. Αντίστοιχα περιστατικά 
επιδημίας αναφέρονται και μετέπειτα στη Γερμανία κατά τα έτη 1581, 1587, 1596 
(Schiff, 2006).

Παρόμοιο περιστατικό επιδημίας με 11.319 αναφορές ασθενών αναφέρθηκε το 1926­
1927 στην περιοχή Σαραπολ κοντά στα Ουράλια όρη της Ν. Ρωσίας. Το 1927 στο 
Μάντσεστερ της Αγγλίας καταγράφηκε περιστατικό με 200 Εβραίους πρόσφυγες που 
διατράφηκαν με επιμολυσμένο από τον μύκητα ψωμί και το 1951 σε τουριστική περιοχή 
της Γαλλίας αναφέρεται περιστατικό με 230 ασθενείς που κατανάλωσαν προϊόντα από 
τοπικό αρτοποιείο (Schiff, 2006).

Εικόνα 10: Σκληρώτιο του μύκητα Claviceps purpurea14

Η νόσος εκδηλώνεται με δυο μορφές: α) εμετός, κεφαλαλγίες, ρινορραγίες και 
γαγγραινώδεις εξελκώσεις και β) με νευρολογικές διαταραχές, όπως κρίσεις επιληψίας, 
σπασμούς και παραισθήσεις (Peraica et al., 1999; Schiff, 2006). Τα πιο συνηθισμένα 
κλινικά συμπτώματα που παρατηρούνται στα ζώα είναι γαγγραινώδη άκρα, 
νευρολογικές διαταραχές, αταξία, αποβολές, απώλεια αυτιών, ουράς, νυχιών και 
αγαλαξία (Richard, 2007; Duringer et al., 2012; Craig et al., 2015).

14
(http://www.wildaboutbritain.co.uk/pictures/data/8/03 Ergot - Claviceps purpurea.jpg)
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Τα αλκαλοειδή της εργοτοξίνης χρησιμοποιούνται ευρέως στη φαρμακολογία, λόγω της 
αγγειοσταλτικής τους ικανότητας, ενώ αποτελούν το δομικό στοιχείο και συγκεκριμένα 
το λυσεργικό οξύ, για την παραγωγή του γνωστού παραισθησιογόνου ναρκωτικού LSD. 
Μέχρι και σήμερα στην Αμερική δεν έχουν θεσμοθετηθεί όρια ανίχνευσης για τα 
δημητριακά, ενώ για την Ευρώπη η EFSA (2012) προτείνει το όριο των 0.03 μμ/kg έως 
3.6 μg/kg σωματικού βάρους /ημέρα και 0.6 μg/kg σ.β/ημέρα για παιδιά και ενήλικες 
αντίστοιχα (Craig et al., 2015).

Β) Κιτρινίνη

Η κιτρινίνη προσβάλλει κυρίως αποθηκευμένα δημητριακά και καρπούς αλλά 
ανευρίσκεται επίσης σε διάφορα φρούτα, λαχανικά, φασόλια, βότανα και μπαχαρικά. 
Πρόκειται για κρυσταλλική ουσία με κίτρινο χρώμα, διαλυτή σε πολικούς οργανικούς 
διαλύτες και σε θερμά υδατικά διαλύματα (Xu et al., 2006).

Αποτελεί δευτερεύοντα μεταβολίτη των μυκήτων Aspergillus (A. niveus, A. terreus), 
Penicillium και Monascus spp. Απομονώθηκε το 1931 από καλλιέργεια του μύκητα 
penicillium citrinum (Hetherington and Raistrick, 1931; EFSA 2012; da Rocha et al., 
2014).

Η κιτρινίνη συνδέθηκε επιδημιολογικά με το σύνδρομο «του κίτρινου ρυζιού», που 
καταγράφηκε στην Ιαπωνία το 1971, αλλά και με προϊόντα ζύμωσης που παραδοσιακά 
παρασκευάζονται σε χώρες της Ανατολής με τη χρήση του μύκητα Monascus purpureus 
για το χρωματισμό των προϊόντων, την ενίσχυση της γεύσης, ως συντηρητικό κρέατος, 
για το βρασμό του κρασιού κ.α. Χαρακτηριστικό παράδειγμα το «κόκκινο 
μουχλιασμένο ρύζι» (RMR) στην Ασία που παράγεται με τη βοήθεια του μύκητα 
Monascus spp.

Η κιτρινίνη εμφανίζει νεφροτοξική δράση για διάφορα είδη ζώων, αλλά και για τους 
ανθρώπους, ειδικά όταν συνυπάρχει με την ωχρατοξίνη Α ή με την πατουλίνη στους 
χυμούς φρούτων (EFSA 2012; da Rocha et al., 2014) ενώ οι περιπτώσεις χρόνιας 
έκθεσης έχουν συνδεθεί με τη Βαλκανική Ενδημική Νεφροπάθεια (Gupta, 2007).

Δεδομένου ότι ο αριθμός των ερευνητικών μελετών για την κιτρινίνη είναι σχετικά 
περιορισμένος συγκριτικά με τις άλλες μυκοτοξίνες, η νομοθετική θέσπιση ανώτατων 
επιτρεπτών ορίων σε τρόφιμα και ζωοτροφές δεν έχει ολοκληρωθεί έως σήμερα. Ο FAO 
(Food and Agriculture Organization) δεν έχει θεσπίσει επίσημα όρια ML’s της 
κιτρινίνης για τα τρόφιμα και τις ζωοτροφές. Ομοίως και η EFSA δεν την έχει 
συμπεριλάβει στον ΕΚ 1881/2006 (EFSA, 2012).

2.4. Περιβαλλοντικοί παράγοντες ανάπτυξης των μυκήτων

Οι μύκητες είναι μονοκύτταροι ή πολυκύτταροι ευκαριωτικοί οργανισμοί, οι οποίοι 
διαβιούν ως παράσιτα ή σαπρόφυτα και φέρουν χαρακτηριστικό σχηματισμό το 
μυκητύλλιο ή μυκήλιο. Η αναπαραγωγή τους γίνεται αγενώς ή εγγενώς και οδηγεί στο
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σ χ η μ α τ ι σ μ ό  σ π ο ρ ί ω ν  ή  κ ο ν ι δ ί ω ν ,  π ο υ  ό τ α ν  β ρ ε θ ο ύ ν  σ ε  β έ λ τ ι σ τ ε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  

π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  π ρ ο κ α λ ε ί τ α ι  ε κ β λ ά σ τ η σ η  τ ω ν  σ π ο ρ ί ω ν  κ α ι  ε π έ κ τ α σ η  τ ω ν  υ φ ώ ν  π ο υ  

τ ε λ ι κ ά  σ χ η μ α τ ί ζ ο υ ν  τ ο  μ υ κ ή λ ιο  ( Μ π ε ζ ι ρ τ ζ ό γ λ ο υ ,  2 0 0 5 ) .  Γ ι α  κ ά θ ε  κ ο ν ί δ ι ο  π ο υ  

ε κ β λ α σ τ ά ν ε ι  μ ε λ λ ο ν τ ι κ ά  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο κ ύ ψ ε ι  μ ια  ν έ α  α π ο ι κ ί α  ( G o u g o u l i  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .

Ο ι  μ ύ κ η τ ε ς  π ο υ  α π α ν τ ώ ν τ α ι  σ τ ι ς  α γ ρ ο τ ι κ έ ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  έ χ ο υ ν  δ ι α χ ω ρ ι σ τ ε ί  σ ε  δ υ ο  

β α σ ι κ έ ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς .  Ε κ ε ί ν ο ι  π ο υ  π ρ ο σ β ά λ λ ο υ ν  τ α  φ υ τ ά  κ α ι  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ι ς  τ ο ξ ί ν ε ς  τ ο υ ς  

π ρ ι ν  τ η  σ υ γ κ ο μ ιδ ή  ( π .χ .  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς ,  α φ λ α τ ο ξ ί ν η )  κ α ι  ε κ ε ί ν ο ι  π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ι ς  

τ ο ξ ί ν ε ς  τ ο υ ς  κ α τ ά  τ η  φ ά σ η  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  τ η ς  σ ο δ ε ι ά ς  ( π .χ .  ω χ ρ α τ ο ξ ί ν η ) .  Σ ε  κ ά θ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  η  π η γ ή  ε ί ν α ι  κ ο ι ν ή  κ α ι  ε ί ν α ι  ο  α γ ρ ό ς .

Έ χ ο υ ν  τ α υ τ ο π ο ι η θ ε ί  4  τ ύ π ο ι  τ ο ξ ι γ ε ν ώ ν  μ υ κ ή τ ω ν  α )  ο ι  φ υ τ ο π α θ ο γ ό ν ο ι ,  ό π ω ς  ο  

f.graminearum β )  μ ύ κ η τ ε ς  π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ο ξ ί ν ε ς  σ ε  υ π ε ρ ώ ρ ι μ α  ή  σ τ ρ ε σ α ρ ι σ μ έ ν α  φ υ τ ά ,  

ό π ω ς  ο  f.verticillioides κ α ι  ο  a.flavus π .χ .  σ τ ο ν  α ρ α β ό σ ι τ ο  κ α ι  ο  a.carbonarius σ τ α  

σ τ α φ ύ λ ια ,  γ )  μ ύ κ η τ ε ς  π ο υ  έ χ ο υ ν  α π ο ι κ ι σ τ ε ί  σ τ ο  φ υ τ ό  α λ λ ά  η  π α ρ α γ ω γ ή  τ ω ν  τ ο ξ ι ν ώ ν  

γ ί ν ε τ α ι  μ ε τ ά  τ η  σ υ γ κ ο μ ι δ ή ,  ό π ω ς  ο  a.flavus σ τ ο ν  α ρ α β ό σ ι τ ο  π ο υ  π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  α π ό  

τ ρ ο π ι κ έ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  δ )  μ ύ κ η τ ε ς  π ο υ  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  υ λ ι κ ά  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  ή  έ χ ο υ ν  

π ρ ο σ β ά λ λ ε ι  μ έ ρ η  τ ο υ  φ υ τ ο ύ  κ α ι  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  κ α τ ά  τ η  φ ά σ η  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  τ ω ν  

κ α ρ π ώ ν  ε ά ν  υ π ά ρ ξ ο υ ν  ε υ ν ο ϊ κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς ,  ό π ω ς  ο  penicillium verrucosum σ τ α  σ ι τ η ρ ά  

κ α ι  ο  a.flavus σ ε  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  κ α ρ π ο ύ ς  ( M i l l e r ,  1 9 9 5 ;M i l l e r ,  2 0 0 8 ;  B i n d e r  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .

Δ ι ά φ ο ρ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  ε υ ν ο ο ύ ν  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  κ α τ ’ ε π έ κ τ α σ η  τ η ν  

π α ρ α γ ω γ ή  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν ,  ό π ω ς  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ,  τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α ,  τ ο  p H ,  η  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  

ύ δ α τ ο ς  a w, η  σ χ ε τ ικ ή  υ γ ρ α σ ία ,  τ ο  δ ι α θ έ σ ι μ ο  ο ξ υ γ ό ν ο ,  τ ο  φ ω ς  κ α ι  η  δ ι ά ρ κ ε ι ά  τ ο υ ,  ο ι  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν ε ς  κ α λ λ ι ε ρ γ η τ ι κ έ ς  τ ε χ ν ικ έ ς ,  ό π ω ς  η  χ ρ ή σ η  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ω ν  κ α ι  

μ υ κ η τ ο κ τ ό ν ω ν  κ α ι  η  μ η  π α ρ ο υ σ ί α  α ν τ α γ ω ν ι σ τ ι κ ή ς  μ ικ ρ ο χ λ ω ρ ίδ α ς .  Ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  α υ τ ο ί  

ε π ι δ ρ ο ύ ν  δ ια φ ο ρ ε τ ικ ά ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  γ έ ν ο ς  κ α ι  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  μ ύ κ η τ α  aspergillus, 

penicillium, fusarium, σ τ ο  ο π ο ίο  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε ,  ε ν ώ  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θ ε ί  π ω ς  

υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ι α κ υ μ ά ν σ ε ι ς  κ α ι  μ ε τ α ξ ύ  σ τ ε λ ε χ ώ ν  τ ο υ  ι δ ί ο υ  γ έ ν ο υ ς  ( F i t e n d o r g  e t  a l . ,  1 9 9 6 ;  

P o p o v s k i  a n d  C e la r ,  2 0 1 3 ) .

Ο ι  π ρ ο α ν α φ ε ρ ό μ ε ν ο ι  μ ύ κ η τ ε ς  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  σ ε  ε ύ κ ρ α τ α ,  τ ρ ο π ι κ ά  κ α ι  η μ ι τ ρ ο π ι κ ά  

κ λ ί μ α τ α  κ α ι  σ ’ έ ν α  ε ύ ρ ο ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  π ο υ  π ο ι κ ί λ λ ε ι  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  γ έ ν ο ς  κ α ι  τ ο  

ε ίδ ο ς ,  π ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  1 0 0C  έ ω ς  3 5 0C . Η  σ χ ε τ ικ ή  υ γ ρ α σ ί α  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς ,  

π ο υ  ε υ ν ο ε ί  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν ,  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  ίσ η  ή  κ α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  τ ο υ  7 5 % . 

( K u h n  a n d  G h a n n o u m ,  2 0 0 3 ;  X u  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .

Η  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  ύ δ α τ ο ς  a w, ε κ φ ρ ά ζ ε ι  τ ο  μ η  δ ε σ μ ε υ μ έ ν ο  ν ε ρ ό ,  π ο υ  λ α μ β ά ν ε ι  τ ι μ έ ς  α π ό  0 -1  

κ α ι  η  ο π ο ία  μ ε τ α β ά λ λ ε τ α ι  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς .  Η  ε π ι κ ρ α τ έ σ τ ε ρ η  

τ ιμ ή  γ ι α  μ ε γ ά λ η  κ α τ η γ ο ρ ί α  μ υ κ ή τ ω ν  ε ί ν α ι  η  a w =  0 .8 6  ( M a g a n  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  M o u s a  e t  a l . ,  

2 0 1 1 ) .  Ξ ε χ ω ρ ισ τ ή  π ε ρ ί π τ ω σ η  α π ο τ ε λ ε ί  ο  a.flavus, π ο υ  ω ς  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  ξ η ρ ο ά ν τ ο χ ο ς ,  

μ π ο ρ ε ί  ν α  α ν α π τ υ χ θ ε ί  κ α ι  σ ε  τ ι μ έ ς  a w=  0 .7 3  ε ν ώ  π α ρ ά γ ε ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν η  σ ε  a w = 0 ,8 5  

( S a n c h i s  a n d  M a g a n ,  2 0 0 4 ;  Μ π α λ α τ σ ο ύ ρ α ς ,  2 0 0 6 ) .

Σ η μ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  ε π ί σ η ς  δ ι α δ ρ α μ α τ ί ζ ε ι  κ α ι  τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ο υ ς .  Σ υ ν ή θ ω ς  

π ρ ο τ ι μ ο ύ ν  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  π λ ο ύ σ ι α  σ ε  υ δ ρ ο γ ο ν ά ν θ ρ α κ ε ς ,  ξ υ λ ό ζ η ,  δ ε ξ τ ρ ό ζ η ,  μ ε  υ ψ η λ ή  

π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  σ ε  ν ι τ ρ ι κ ά  κ α ι  ν ι τ ρ ώ δ η  ά λ α τ α ,  ό π ω ς  ό λ α  τ α  φ υ τ ι κ ή ς  π ρ ο έ λ ε υ σ η ς  

π ρ ο ϊ ό ν τ α /  τ ρ ό φ ι μ α ,  ό π ω ς :  σ ι τ η ρ ά ,  α ρ α β ό σ ι τ ο ς ,  β ρ ώ μ η ,  φ ρ ο ύ τ α ,  ξ η ρ ο ί  κ α ρ π ο ί  κ .α .
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Ανασταλτικός παράγοντας ανάπτυξης των μυκήτων θεωρείται η παρουσία μικροβίων 
στο περιβάλλον τους, όπως οι bacillus subtillis, οι lactobacilli spp., Pseudomonas spp., 
Ralstonia spp., Burkholderia spp., οι οποίοι δρουν ανταγωνιστικά έναντι των μυκήτων 
και των τοξινών τους (Yin et al., 2008; Kumar et al., 2017). Όμοια δράση παρουσιάζουν 
και ορισμένα είδη ζυμών όπως η Debaryomyces και candida ssp. (Virgili et al., 2012).

Αν και δεν έχει διευκρινιστεί σε ποια φάση ανάπτυξης, λογαριθμική ή στατική, 
λαμβάνει χώρα η παραγωγή των μυκοτοξινών, είναι βέβαιο ότι η παραγωγή τους γίνεται 
σε θερμοκρασία υψηλότερη της βέλτιστης θερμοκρασίας ανάπτυξης του μύκητα π.χ. η 
optimum θερμοκρασία ανάπτυξης του μύκητα a.flavus είναι περίπου 370C, ενώ η 
παραγωγή της αφλατοξίνης γίνεται στους 280C έως 30 0C (Sanchis and Magan, 2004). 
Θα πρέπει να επισημανθεί πως η παρουσία μυκήτων στα φυτά δεν προϋποθέτει 
απαραίτητα και την παρουσία μυκοτοξινών (Binder et al., 2007).

Μεγάλη ανησυχία στην επιστημονική κοινότητα προκαλεί η επικείμενη κλιματική 
αλλαγή και οι επιπτώσεις της, που φαίνεται να επηρεάζουν άμεσα την καλλιέργεια και 
την αποθήκευση των αγροτικών προϊόντων είτε προορίζονται απευθείας για ανθρώπινη 
κατανάλωση είτε για ζωοτροφές. Αύξηση της συγκέντρωσης του αερίου του 
θερμοκηπίου δηλ. του CO2, απότομες θερμοκρασιακές μεταβολές, υψηλή συχνότητα 
βροχοπτώσεων ή μεγάλα διαστήματα ανυδρίας αποτελούν στρεσογόνους παράγοντες 
για τους μύκητες και συμβάλλουν στην αυξημένη παραγωγή μυκοτοξινών (Paterson and 
Lima, 2010; Magan et al., 2011; Medina et al., 2014).

2.5. Η παρουσία των μυκοτοξινών στις ζωοτροφές

Τις τελευταίες δεκαετίες η εντατικοποίηση της κτηνοτροφίας, στο πλαίσιο επίτευξης 
υψηλότερων αποδόσεων και μεγιστοποίησης του κέρδους, έχει αλλάξει δραματικά τη 
δομή της διατροφής των ζώων. Λαμβάνοντας υπόψη ότι το 25% της παγκόσμιας 
παραγωγής δημητριακών ετησίως είναι επιμολυσμένο ήδη με μυκοτοξίνες σύμφωνα με 
στοιχεία του FAO (2013) και συνδυαστικά το γεγονός ότι η κλιματική αλλαγή φαίνεται 
να συμβάλει στον επιπολασμό της μόλυνσης από μυκοτοξίνες, θα πρέπει να ληφθεί η 
ανάλογη μέριμνα για την αποτροπή της επιμόλυνσης των ζωοτροφών.

Υπεύθυνοι για την παραγωγή αυτών των ουσιών είναι οι μύκητες των γενών aspergillus, 
penicillium, fusarium. Πρόκειται για ουσίες με εξαιρετική αντοχή σε μηχανικές 
καταπονήσεις και συνθήκες αποθήκευσης (θερμοκρασία, υγρασία), που επιφέρουν κάθε 
χρόνο τεράστιες οικονομικές απώλειες στον κλάδο της κτηνοτροφίας. Οι συχνότερα 
απαντώμενες τοξίνες είναι οι αφλατοξίνες, οι φουμονισίνες, η ωχρατοξίνη, οι 
τριχοθεσίνες και η ζεαραλενόνη. Παράλληλα η επιμόλυνση των δημητριακών καρπών, 
αραβόσιτος, κριθάρι, βρώμη, σόγια, βαμβακόσπορος κ.α. πριν τη συγκομιδή, που 
προορίζονται για ζωοτροφές σε ενσιρωμένη ή ακατέργαστη μορφή, αποτελεί σημαντικό 
κίνδυνο τόσο για την υγεία των ζώων όσο και για τον άνθρωπο μέσω της διατροφής του, 
όταν καταναλώνει επιμολυσμένα προϊόντα ζωικής προέλευσης.

Έμφαση πρέπει να δίνεται: α) στη διαδικασία ξήρανσης των καρπών που προορίζονται 
για ζωοτροφές, πριν την αποθήκευσή τους, ώστε να επιτυγχάνεται το επιθυμητό 
ποσοστό υγρασίας καθώς και στις γενικότερες διαδικασίες επεξεργασίας και
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σ υ σ κ ε υ α σ ί α ς  τ ο υ ς  κ α ι  β )  ν α  λ α μ β ά ν ε τ α ι  μ έ ρ ι μ ν α  γ ι α  τ η  δ ια τ ή ρ η σ η  χ α μ η λ ώ ν  τ ι μ ώ ν  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς  κ α ι  υ γ ρ α σ ί α ς  σ τ ο  χ ώ ρ ο  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς ,  ώ σ τ ε  ν ’ α π ο φ ε υ χ θ ε ί  ε π ιπ ρ ό σ θ ε τ η  

μ ό λ υ ν σ η  ( B h a t  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .

Ε π ί  π α ρ α δ ε ί γ μ α τ ι  γ ι α  τ η ν  ε π ί τ ε υ ξ η  κ α λ ή ς  π ο ι ό τ η τ α ς  α ρ α β ό σ ι τ ο υ  η  σ υ γ κ ο μ ιδ ή  σ υ ν ή θ ω ς  

γ ί ν ε τ α ι  ό τ α ν  τ α  ε π ί π ε δ α  υ γ ρ α σ ί α ς  σ τ ο ν  κ α ρ π ό  ε ί ν α ι  2 0 %  έ ω ς  2 2 % .  Ω ς  β έ λ τ ι σ τ η  υ γ ρ α σ ί α  

α ν ά π τ υ ξ η ς  γ ι α  τ ο ν  a .fla vu s  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  τ ο  1 8 %  α ν  κ α ι  δ ύ ν α τ α ι  ν ’ α ν α π τ υ χ θ ε ί  κ α ι  σ ε  

π ο σ ο σ τ ό  υ γ ρ α σ ί α ς  1 3 % . Γ ι α  ν α  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι η θ ε ί  λ ο ι π ό ν  ο  κ ί ν δ υ ν ο ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  

μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν  π ρ ι ν  τ η ν  α π ο θ ή κ ε υ σ ή  τ ο υ ,  ε π ι β ά λ λ ε τ α ι  η  σ ω σ τ ή  ξ ή ρ α ν σ ή  τ ο υ  κ α ι  η  

δ ια τ ή ρ η σ η  τ η ς  σ χ ε τ ι κ ή ς  υ γ ρ α σ ί α ς  σ ε  χ α μ η λ ά  ε π ί π ε δ α  ( M a r i n  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .  Γ ε ν ι κ ά  ο ι  

μ ύ κ η τ ε ς  a sp erg illu s  κ α ι  p en ic illiu m  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  α ν α π τ υ χ θ ο ύ ν  σ ε  χ α μ η λ ό τ ε ρ η  

ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  ύ δ α τ ο ς  κ α ι  υ ψ η λ ό τ ε ρ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  έ ν α ν τ ι  τ ο υ  μ ύ κ η τ α  fu sa r iu m  π ο υ  

α π α ι τ ε ί  υ ψ η λ ή  a w κ α ι  χ α μ η λ ό τ ε ρ ε ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς .

Τ έ λ ο ς  σ τ ο  π λ α ί σ ι ο  τ ο υ  δ ι ε θ ν ο ύ ς  ε μ π ο ρ ίο υ ,  η  δ ια κ ί ν η σ η  μ ε γ ά λ ω ν  π ο σ ο τ ή τ ω ν  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν  

φ α ί ν ε τ α ι  ν α  σ υ μ β ά λ ε ι  σ τ η  δ ι α σ π ο ρ ά  κ α ι  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  κ ι ν δ ύ ν ο υ  ε π ι μ ό λ υ ν σ η ς  μ ε  

μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς .  Κ ι  α υ τ ό  δ ι ό τ ι  ε υ ν ο ε ί τ α ι  η  μ ε τ α φ ο ρ ά  ε ι δ ώ ν  μ υ κ ή τ ω ν  π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  

υ π ό  ο ρ ι σ μ έ ν ε ς  γ ε ω γ ρ α φ ι κ έ ς  κ α ι  κ λ ι μ α τ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  σ ε  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  τ η ν  α π ο θ ή κ ε υ σ ή  

τ ο υ ς  γ ι α  μ ε γ ά λ α  χ ρ ο ν ι κ ά  δ ι α σ τ ή μ α τ α  ( B h a t  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  A f s a h - H e j r i  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

2.6. Η παρουσία των μυκοτοξινών στην τροφική αλυσίδα

Ο ι  μ υ κ ο τ ο ξ ι κ ώ σ ε ι ς  α π ο τ ε λ ο ύ ν  σ ο β α ρ ή  α π ε ιλ ή  γ ι α  τ η  δ η μ ό σ ι α  υ γ ε ί α  σ ε  π α γ κ ό σ μ ι ο  

ε π ίπ ε δ ο  τ ό σ ο  γ ι α  τ ι ς  α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν ε ς  ό σ ο  κ α ι  γ ι α  τ ι ς  α ν ε π τ υ γ μ έ ν ε ς  χ ώ ρ ε ς ,  ε π ι φ έ ρ ο ν τ α ς  

σ η μ α ν τ ι κ έ ς  ο ικ ο ν ο μ ι κ έ ς  α π ώ λ ε ι ε ς  σ ε  ε τ ή σ ι α  β ά σ η .  Μ έ χ ρ ι  κ α ι  σ ή μ ε ρ α  έ χ ο υ ν  

τ α υ τ ο π ο ι η θ ε ί  4 0 0  π ε ρ ί π ο υ  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  γ ι α  α ρ κ ε τ έ ς  α π ’ τ ι ς  ο π ο ί ε ς  ό μ ω ς  

δ ε ν  ε ί ν α ι  α κ ό μ η  γ ν ω σ τ ό  τ ο  μ ο ν ο π ά τ ι  σ ύ ν θ ε σ ή ς  τ ο υ ς  ( B h a t  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .  Ο ι  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  

π ο υ  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  τ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  σ υ χ ν ό τ η τ α  ε μ φ ά ν ι σ η ς  σ τ η ν  τ ρ ο φ ι κ ή  α λ υ σ ί δ α  κ α ι  

α π α ν τ ώ ν τ α ι  σ ε  μ ε γ ά λ η  γ κ ά μ α  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ε ί ν α ι  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  ο ι  ω χ ρ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  ο ι  

φ ο υ μ ο ν ισ ί ν ε ς ,  ο ι  τ ρ ι χ ο θ ε σ ί ν ε ς ,  η  ζ ε α ρ α λ ε ν ό ν η ,  η  κ ι τ ρ ι ν ί ν η ,  η  ε ρ γ ο τ ο ξ ί ν η  κ .α .  κ α ι  

α π ο τ ε λ ο ύ ν  π λ έ ο ν  α ν τ ι κ ε ί μ ε ν ο  δ ι ε θ ν ο ύ ς  κ α ι  ε υ ρ ω π α ϊ κ ή ς  ν ο μ ο θ ε σ ί α ς .

Ο ι  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  α υ τ έ ς  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  π ρ ο σ β ά λ ο υ ν  τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  ( δ η μ η τ ρ ι α κ ο ί  κ α ρ π ο ί ,  

φ ρ ο ύ τ α ,  λ α χ α ν ι κ ά )  κ α τ ά  τ η  φ ά σ η  τ η ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς  τ ο υ ς  σ τ ο ν  α γ ρ ό ,  δ η λ α δ ή  π ρ ο  

σ υ γ κ ο μ ιδ ή ς ,  ό π ω ς  π .χ .  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  κ α ι  ο ι  φ ο υ μ ο ν ι σ ί ν ε ς ,  ε ν ώ  ά λ λ ε ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ι  σ τ η  

φ ά σ η  τ η ς  σ υ γ κ ο μ ιδ ή ς ,  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ ή ς  τ ο υ ς ,  ό π ω ς  π .χ .  ο ι  ω χ ρ α τ ο ξ ί ν ε ς .  

Π ο λ λ ά  α π ό  α υ τ ά  τ α  α γ ρ ο τ ι κ ά  π ρ ο ϊ ό ν τ α  π ρ ο ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν .  

Λ ό γ ω  τ η ς  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ή ς  σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α ς  κ α ι  α ν τ ο χ ή ς  τ ω ν  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν  σ τ ι ς  δ ιά φ ο ρ ε ς  

ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί ε ς ,  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  α ν έ π α φ ε ς  γ ι α  μ ε γ ά λ α  χ ρ ο ν ι κ ά  δ ια σ τ ή μ α τ α ,  ε π ι μ ο λ ύ ν ο ν τ α ς  

τ ο υ ς  ζ ω ι κ ο ύ ς  ο ρ γ α ν ι σ μ ο ύ ς  π ο υ  τ ι ς  κ α τ α ν α λ ώ ν ο υ ν ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  π ο υ  α υ τ ά  

π α ρ ά γ ο υ ν .  Ε π ο μ έ ν ω ς ,  ο  ά ν θ ρ ω π ο ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο σ β λ η θ ε ί  μ έ σ ω  τ η ς  δ ι α τ ρ ο φ ή ς  τ ο υ  ε ί τ ε  

ά μ ε σ α  μ ε  τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  φ υ τ ι κ ή ς  π ρ ο έ λ ε υ σ η ς  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ε ί τ ε  έ μ μ ε σ α  α π ό  τ η ν  

κ α τ α ν ά λ ω σ η  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ζ ω ικ ή ς  π ρ ο έ λ ε υ σ η ς .

Ο  β α θ μ ό ς  ε π ί δ ρ α σ η ς  σ τ ο ν  α ν θ ρ ώ π ι ν ο  ο ρ γ α ν ισ μ ό ,  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  π ο λ λ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  

ό π ω ς  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  τ ο ξ ί ν η ς ,  η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ η ς  έ κ θ ε σ η ς ,  ο ξ ε ί α  ή  χ ρ ό ν ια ,  τ α
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φυσικοχημικά χαρακτηριστικά της ουσίας, η ηλικία, το φύλο, το βάρος σώματος, η 
φυσική κατάσταση, η διατροφή, περιβαλλοντικοί παράγοντες κ.α. (Bryden, 2007).
Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρονται ενδεικτικά οι σημαντικότερες μυκοτοξίνες, οι 
μύκητες που τις παράγουν καθώς και τα τρόφιμα που επιμολύνουν.

Πίνακας 8: Είδη μυκήτων και τρόφιμα που επιμολύνουν

ΕΙΔΟΣ ΜΥΚΗΤΑ ΜΥΚΟΤΟΞΙΝΗ ΤΡΟΦΙΜΑ

A sperg illu s flavus 

A sperg illu s parac iticu s 

A. nom ius

Α φ λα τοξίνες 

Β 1 Β 2 

G 1 G 2

Κ αλα μ πόκ ι, α ρ α χίδες (φ ιστίκ ια)

δη μ η τρ ια κο ί κ α ρ π ο ί (σ ιτάρι, κριθάρι), 
βαμβάκι, σ ύκ α

Μ ετα β ολ ίτες  α φ λα τοξινώ ν 
Β 1 Β 2

Α φ λατοξίνη Γ ά λ α  κ α ι γα λα κ το κ ο μ ικ ά  π ρ ο ϊό ντα

Μ 1 κ α ι Μ 2

A sperg illu s ochraceus 

A. carbonarious 

P en ic illiu m  v e rru co su m

Ω χρα τοξίνη  Α Κ ό κ κ ο ι δημ η τρ ια κώ ν (σ ιτάρι, βρώ μη, κ ριθάρι, 
καλα μ πόκ ι) φ ασόλια , μπαχαρικά , σταφ ύλια , 
σταφ ίδες, κρασ ί, καφ ές, ελ ιές, χο ιρ ινό  κ ρέας 
κ α ι κ ρεα τοσ κ ευά σ μ α τα  π .χ. α λλα ντικά

A sperg illu s c itrinum Κ ιτρ ιν ίνη Ρ ύ ζι κ αλα μ πόκ ι σ ιτάρ ι κ ρ ιθά ρ ι

A. n iveum ,

A  terreus, M onascus spp

F u sa riu m  sporo trich io ides 

F .he te ro spo rium  

F. ucum ina tum  

F. poae

Τ ρ ιχοθεσ ίνες Κ α ρ π ο ί δη μ η τρ ια κώ ν

ξη ρο ί καρποί, ρύζι, κ α λ α μ πόκ ι , σόργο και 
γ εν ικ ά  ζω οτρ οφ ές

F. G ram inearum  

F. C u lm orum

F u sariu m  v e rtic illio ides ή 

F. m onilifo rm e 

F. p ro life ra tum

Φ ουμ ονισ ίνες Κ αλα μ πόκ ι, ρύζι 

δη μ ητρ ιακά , μ πύρα  

Σ πα ράγγια , σόργο

Γ εν ικ ώ ς F u sa riu m  spp. Ζ εα ραλενόνη Κ αλα μ πόκ ι, ρ ύζ ι δη μ η τρ ια κο ί καρποί, σόργο

F. g ram inearum ,

F. cu lm orum , F .equiseti.

C lav iceps spp Ε ργοτοξίνη Σ ιτηρά , σ ίκαλη , κ αλα μ πόκ ι
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Κεφάλαιο 3ο : Αφλατοξίνες

3.1. Ιστορική αναδρομή

Οι αφλατοξίνες έγιναν γνωστές στο ευρύ κοινό το 1960 στη Μεγάλη Βρετανία, όπου και 
καταγράφηκε ο θάνατος 100.000 ινδικών ορνίθων, αποτελώντας το πρώτο κρούσμα 
αφλατοξίκωσης. Αρχικά η επιδημία χαρακτηρίστηκε ως νόσος «Turkey X». Έπειτα από 
διερεύνηση αποδείχθηκε πως τα πτηνά απεβίωσαν από οξεία νέκρωση του ήπατος και 
μετά από κατανάλωση τροφής, η οποία περιείχε βραζιλιάνικα φιστίκια-αραχίδες 
επιμολυσμένες από στελέχη του μύκητα aspergillus flavus, του οποίου η τοξίνη 
ονομάστηκε στη συνέχεια αφλατοξίνη (Kumar et.al., 2017).

Ακολούθησαν κι άλλα περιστατικά με πιο σημαντικά το 1974 σε διάφορες αγροτικές 
περιοχές της Ινδίας που διήρκησαν δυο μήνες, όπου καταγράφηκαν συνολικά 397 
περιστατικά ηπατίτιδας και 106 θάνατοι, τα οποία αποδόθηκαν στην κατανάλωση 
αραβόσιτου επιμολυσμένου με αφλατοξίνες. Από το 1981 μέχρι και το 2004 έχουν 
καταγραφεί στην Κένυα τουλάχιστον 500 περιστατικά αφλατοξίκωσης με 200 θανάτους, 
που προκλήθηκαν από κατανάλωση επιμολυσμένου με αφλατοξίνες καλαμποκιού, 
σόργο κ.α. ενώ μόλις το 2004 και 2005 καταγράφηκαν 317 περιστατικά οξείας 
αφλατοξίκωσης με 125 θανάτους (CDCP 2004; Kumar et al., 2017). Άλλη κλασσική 
περίπτωση οξείας αφλατοξίκωσης συνέβη το 1990 στη Μαλαισία, όπου 40 άνθρωποι 
προσβλήθηκαν και 13 παιδιά πέθαναν μετά από κατανάλωση ζυμαρικών 
προσβεβλημένα με αφλατοξίνες (Govaris, 2009).

Εκτός από τις χώρες της Μέσης Ανατολής, της Μεσογείου και της υποσαχάριας 
Αφρικής, την Ασία και την Κίνα, όπου παραδοσιακά αναφέρονται τέτοια κρούσματα, 
σήμερα πλέον αντίστοιχα προβλήματα αντιμετωπίζουν ακόμη και χώρες της Κεντρικής 
Ευρώπης όπως Ρουμανία, Ουγγαρία, Σερβία, ως αποτέλεσμα της κλιματικής αλλαγής 
(Paterson and Lima, 2010; Magan et al., 2011; Baranyi et al., 2013; Medina et al., 2014; 
Kumar et al., 2017).

Οι αφλατοξίνες αποτελούν την πιο μελετημένη ομάδα μυκοτοξινών λόγω της 
σπουδαιότητας και επικινδυνότητας για τη δημόσια υγεία, γι’ αυτό έχουν διεξαχθεί 
πλήθος ερευνητικών μελετών από όλους τους επιστημονικούς κλάδους έως και σήμερα.

Ακολούθως αναφέρονται ορισμένες χρονολογίες ορόσημα για τη συγκεκριμένη 
κατηγορία μυκοτοξινών. Η διαλεύκανση της δομής και της σύνθεσης της Β1 
αφλατοξίνης το 1963 οδήγησε σε πλήθος τοξικολογικών μελετών με στόχο την 
ταυτοποίησή της έως το 1977. Το 1981 ανιχνεύτηκε σε προϊόντα απέκκρισης (ούρα) του 
ανθρώπινου οργανισμού. Την περίοδο 1968-1985 δόθηκε έμφαση στη διεξαγωγή 
επιδημιολογικών μελετών προκειμένου να αξιολογηθεί η συσχέτιση της πρόσληψης 
αφλατοξίνης και της συχνότητας εμφάνισης ηπατοκυτταρικού καρκινώματος στους 
ανθρώπινους πληθυσμούς (Kensler et al., 2011).

Τα αποτελέσματα των μελετών αυτών με τις συσσωρευμένες πειραματικές αποδείξεις 
αποτέλεσαν τη βάση για την ταξινόμηση των αφλατοξινών το 1993 κατά IARC στην
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κατηγορία I των καρκινογόνων ουσιών. Από τις τέσσερις κύριες αφλατοξίνες που 
παράγονται η Β1 θεωρείται η πιο τοξική όλων και η κατάταξή τους γίνεται με την εξής 
σειρά B1>G1>B2>G2 (IARC, 2012; Bdosa et al.,2013).

3.2 Η προέλευση των αφλατοξινών

Οι αφλατοξίνες παράγονται κυρίως από τα είδη μυκήτων της οικογένειας Aspergillus 
spp.. Πρόκειται για σαπροφυτικό μύκητα που αρχικά περιγράφηκε από τον 
Φλωρεντιανό ιερέα και μυκητιολόγο P.A. Micheli το 1729. Πρόκειται για κοινό γένος 
που έχει ταξινομηθεί με βάση τη μορφολογία του πολλές φορές μέχρι και σήμερα, ενώ 
διαθέτει πάνω από 200 είδη. Εν συνεχεία περιγράφηκε το 1809 από τον Link και έγινε 
ευρέως γνωστό ως το ασεξουαλικό είδος μυκήτων που παράγει αγενή σπόρια και 
κονίδια (Amaike and Keller, 2011).

Ως σαπροφυτικός μύκητας κατανέμεται γεωγραφικά σε όλα τα εδάφη ανά τον κόσμο με 
τη μορφή μυκηλίων και κονιδίων είτε με την ανθεκτική δομή των σκληρωτίων, 
προκαλώντας ασθένειες σε σημαντικές αγροτικές καλλιέργειες τόσο πριν όσο και μετά 
τη συγκομιδή τους. Εκτός από το έδαφος επιβιώνει και στον αέρα, στο νερό και στους 
ιστούς των φυτών (Amaike and Keller, 2011).

Οι ασπέργιλλοι λοιπόν παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη μικροβιολογία 
τροφίμων, μιας και αποτελούν κοσμοπολίτικο γένος με μεγάλο αριθμό ειδών και 
ιδιαίτερη ικανότητα ανάπτυξης σε διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες ανά την υφήλιο 
και επί διαφόρων οργανικών υποστρωμάτων (Μπαλατσούρας, 2006).

Τα είδη που παράγουν τοξίνες και ενδιαφέρουν είναι: ο A. Flavus, A. Parasiticus, A. 
nomius, A. Tamari, A. pseudotamarii, A. Ochraceoroseus, ενώ εκείνα τα είδη με τη 
μεγαλύτερη σπουδαιότητα για την επιστημονική κοινότητα καθώς και για τη βιομηχανία 
τροφίμων είναι τα: Aspergillus flavus και Aspergillus parasiticus, τα οποία και έχουν 
μελετηθεί εκτενώς μέχρι σήμερα.

Ο Aspergillus flavus είναι ένας ευκαιριακά παθογόνος μύκητας των αγροτικών 
προϊόντων, κυρίαρχος ειδικά σε καρπούς ελαιώδους σύστασης, όπως το καλαμπόκι, ο 
βαμβακόσπορος, ο ηλιόσπορος, σε καρπούς με κέλυφος π.χ. αμύγδαλα, φιστίκια, σε 
δημητριακούς καρπούς, όπως σιτηρά, κριθάρι, βρώμη, αποξηραμένα φρούτα κ.α. O a. 
flavus παράγει τις AFB1 και AFB2 αφλατοξίνες, των οποίων υδροξυλιωμένοι 
μεταβολίτες είναι οι AFM1 και AFM2 που απαντώνται στα ζωικής προέλευσης 
τρόφιμα. Επίσης παράγει και άλλες τοξικές ουσίες, μεταβολίτες, όπως το 
κυκλοπιαζονικό οξύ (CPA), το κοδικό οξύ, το ασπεργιλλικό οξύ, η στεριγματοκυστίνη 
και το β_νιτροπροπιονικό οξύ (Hedayati et al., 2007; Frisval et al., 2007; Baranyi et al., 
2013).

Το κυκλοπιαζονικό οξύ είναι επίσης επιβλαβής μυκοτοξίνη για την οποία δεν έχουν 
θεσπιστεί ανώτερα επιτρεπτά όρια, ενώ δεν έχει μελετηθεί επαρκώς ελλείψει 
εργαστηριακών τεχνολογικών εφαρμογών και αστάθειάς του στο περιβάλλον κατά τη 
μεταχείρισή του (παρουσία οξυγόνου) (Abbas et al., 2011).
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Η  α κ ρ ιβ ή ς  τ α υ τ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ  ε ί δ ο υ ς  a.flavus π α ρ α μ έ ν ε ι  δ υ σ χ ε ρ ή ς  

λ ό γ ω  ε π ι κ ά λ υ ψ η ς  τ ω ν  μ ο ρ φ ο λ ο γ ι κ ώ ν  κ α ι  β ι ο χ η μ ι κ ώ ν  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν  α κ ό μ η  κ α ι  

μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  ί δ ι ω ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν .  Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ υ ο  φ α ι ν ο τ υ π ι κ έ ς  μ ο ρ φ έ ς  τ ο υ ,  τ ο  S  κ α ι  L  

σ τ έ λ ε χ ο ς  ( s t r a i n )  μ ε  τ ι ς  ο π ο ί ε ς  σ υ ν ή θ ω ς  α ν ε υ ρ ίσ κ ε τ α ι .  Ε ν τ ό ς  τ ο υ  σ τ ε λ έ χ ο υ ς  S έ χ ο υ ν  

α π ο μ ο ν ω θ ε ί  μ ο ρ φ έ ς  π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  μ ό ν ο  τ ι ς  Β  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  ε ν ώ  ά λ λ ε ς  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ό σ ο  

τ ι ς  Β  ό σ ο  κ α ι  τ ι ς  G  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ( H e d a y a t i  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .

Ο  Aspergillus parasiticus ε ί ν α ι  κ υ ρ ί α ρ χ ο ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  σ ε  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  α ρ α χ ί δ ω ν  κ α ι  

π α ρ ά γ ε ι  ό λ ε ς  τ ι ς  κ ύ ρ ι ε ς  A F B 1 ,  A F B 2  A F G 1 ,  A F G 1  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  κ ο δ ι κ ό  ο ξ ύ  

α λ λ ά  δ ε ν  π α ρ ά γ ε ι  κ υ κ λ ο π ι α ζ ο ν ι κ ό  ο ξ ύ  ( H e d a y a t i  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  F a k r u d d i n  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .  

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ υ ο  ά λ λ α  ε ίδ η  σ τ ε ν ά  σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν α  μ ε  τ ο ν  aspergillus parasiticus, τ α  

a.toxicarius κ α ι  a.parviselerotigenus π ο υ  π α ρ ά γ ο υ ν  τ ι ς  B  κ α ι  G  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ( F r i s v a l  e t  

a l . ,  2 0 0 7 ) .

Ο  Aspergillus nomius, π ο υ  μ ο ρ φ ο λ ο γ ι κ ά  π ρ ο σ ο μ ο ι ά ζ ε ι  μ ε  τ ο ν  Aspergillus flavus, 
π α ρ ά γ ε ι  κ α ι  τ ι ς  τ έ σ σ ε ρ ι ς  κ ύ ρ ι ε ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  κ ο δ ι κ ό  ο ξ ύ  ( H e d a y a t i  e t  a l . ,  

2 0 0 7 ;  F r i s v a l  e t .a l . ,  2 0 0 7 ;  B a r a n y i  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .

Εικόνα 11: Κονίδια του aspergillus flavous στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο15

Η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  α ν ω τ έ ρ ω  μ υ κ ή τ ω ν  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  1 2  0C  έ ω ς  4 8  0C  μ ε  

β έ λ τ ι σ τ η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ο υ ς  3 7  0C  π ε ρ ί π ο υ  κ α ι  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  ύ δ α τ ο ς  a w 0 .8 6  

έ ω ς  a w 0 .9 6  ε ν ώ  η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  π α ρ α γ ω γ ή  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F B 1  έ χ ε ι  π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  σ ε  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  2 8 0C  κ α ι  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  ύ δ α τ ο ς  a w 0 .9 6  ( H e d a y a t i  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  B h a t  e t  a l . ,  

2 0 1 0 ;  K u m a r  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  Ά λ λ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  ε κ τ ό ς  α π ό  τ η  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α ι  ε ν ε ρ γ ό τ η τ α  ύ δ α τ ο ς  ε ί ν α ι  η  υ γ ρ α σ ί α  τ ο υ  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς ,  τ ο  φ ώ ς  κ α θ ώ ς

15( h ttp s://g r.p in terest.com /m elyssafernanda/m ico log ia /)
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γ ε ν ι κ ά  ο ι  μ ύ κ η τ ε ς  π α ρ ά γ ο υ ν  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  τ ο ξ ί ν ε ς  α π ο υ σ ί α  φ ω τ ό ς ,  τ ο  δ ια θ έ σ ιμ ο  

ο ξ υ γ ό ν ο  σ ε  α ν α λ ο γ ί α  1 %  έ ω ς  2 %  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν ,  κ α θ ώ ς  δ ε ν  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  α ν α π τ υ χ θ ο ύ ν  

χ ω ρ ί ς  τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  η  τ ιμ ή  τ ο υ  p H ,  ι δ α ν ι κ ά  ό τ α ν  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  p H  4 .0  έ ω ς  

p H  4 .6  κ α ι  τ έ λ ο ς  τ ο  φ υ τ ι κ ή ς  π ρ ο έ λ ε υ σ η ς  υ π ό σ τ ρ ω μ α  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  ζ ω ι κ ή ς  π ρ ο έ λ ε υ σ η ς  

υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν  π ο υ  ε ί ν α ι  λ ι γ ό τ ε ρ ο  ε π ικ ί ν δ υ ν α .

H  π α ρ ο υ σ ί α  ε π ί σ η ς  δ ι α φ ό ρ ω ν  χ η μ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν ,  ό π ω ς  τ ο  N a C l ,  τ ο  σ ο ρ β ικ ό  ο ξ ύ ,  η  

κ α φ ε ΐ ν η ,  κ .ά .  ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν  μ υ κ ο σ τ α τ ικ ή  δ ρ ά σ η  κ α ι  ε μ π ο δ ί ζ ο υ ν  ε π ο μ έ ν ω ς  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  

α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ο υ  μ ύ κ η τ α .  Ε π ίσ η ς ,  α ι θ έ ρ ι α  έ λ α ι α  β ο τ ά ν ω ν  κ α ι  

μ π α χ α ρ ικ ώ ν ,  ό π ω ς  τ ο  θ υ μ ά ρ ι ,  τ ο  κ ύ μ ι ν ο ,  τ ο  α γ ρ ιο κ ύ μ ιν ο ,  τ ο  φ α σ κ ό μ η λ ο ,  η  κ α ν έ λ λ α  κ α ι  

τ ο  γ α ρ ύ φ α λ λ ο  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  ό τ ι  ε μ π ο δ ί ζ ο υ ν  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  ( Β ά σ σ ο ς ,  2 0 0 4 ;  

Μ π α λ α τ σ ο ύ ρ α ς ,  2 0 0 6 ;  R a z z a g h i -  A b y a n e h  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .

Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α ,  η  π α ρ α γ ω γ ή  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  α ν α σ τ έ λ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  

ο ξ ε ο γ α λ α κ τ ι κ ώ ν  β α κ τ η ρ ί ω ν  ή /  κ α ι  ο ρ ι σ μ έ ν ω ν  μ υ κ ή τ ω ν .  Τ ο  φ α ι ν ό μ ε ν ο  α π ο δ ί δ ε τ α ι  σ τ ο ν  

μ ικ ρ ο β ια κ ό  α ν τ α γ ω ν ι σ μ ό  π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς  ω ς  π ρ ο ς  τ η  δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α  τ ω ν  

θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν  κ α ι  σ υ ν ε π ώ ς  τ η ν  ε π ι β ί ω σ ή ς  τ ο υ ς  ( R u i q u i a n  e t  a l . ,  2 0 0 5 ;  Y i n  e t  

a l . ,  2 0 0 8 ;  K u m a r  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

3.3. Χημική δομή και ιδιότητες των αφλατοξινών

H  ο μ ά δ α  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  1 8  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  τ ύ π ο υ ς ,  ε κ  τ ω ν  ο π ο ίω ν  

τ έ σ σ ε ρ ι ς  ε ί ν α ι  ε κ ε ί ν ε ς  π ο υ  έ χ ο υ ν  ε κ τ ε ν ώ ς  μ ε λ ε τ η θ ε ί  λ ό γ ω  τ η ς  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ή ς  τ ο υ ς  

σ π ο υ δ α ι ό τ η τ α ς  γ ι α  τ η  δ η μ ό σ ι α  υ γ ε ί α  κ α ι  τ η ν  υ γ ε ί α  τ ω ν  ζ ώ ω ν .  Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή  ι δ ι ό τ η τ α  

τ ω ν  ο υ σ ι ώ ν  α υ τ ώ ν  ε ί ν α ι  ο  έ ν τ ο ν ο ς  φ θ ο ρ ι σ μ ό ς  τ ο υ ς  υ π ό  τ η ν  ε π ί δ ρ α σ η  τ η ς  υ π ε ρ ι ώ δ ο υ ς  

α κ τ ι ν ο β ο λ ί α ς  U V  ^ = 3 6 5 n m ) .  Σ τ η ν  ι δ ι ό τ η τ ά  τ ο υ ς  α υ τ ή  β α σ ί σ τ η κ ε  κ α ι  η  ο ν ο μ α σ ί α  τ ο υ ς ,  

A F B 1 ,  A F B 2  A F G 1 ,  A F G 2 ,  λ ό γ ω  τ ο υ  χ ρ ώ μ α τ ο ς  φ θ ο ρ ι σ μ ο ύ  π ο υ  π α ρ ά γ ε τ α ι  κ α τ ά  τ η ν  

α ν ί χ ν ε υ σ ή  τ ο υ ς  κ α ι  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  Β  γ ι α  τ ο  μ π λ ε  φ θ ο ρ ι σ μ ό  b l u e  ^ = 4 2 5 n m )  κ α ι  G  g r e e n  

γ ι α  τ ο  π ρ ά σ ι ν ο  φ θ ο ρ ι σ μ ό  ^ = 4 5 0 n m ) ,  ε ν ώ  ο ι  δ ε ί κ τ ε ς  1 κ α ι  2  α φ ο ρ ο ύ ν  σ τ ι ς  θ έ σ ε ι ς  π ο υ  

λ α μ β ά ν ο υ ν  κ α τ ά  τ ο ν  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό  τ ο υ ς  σ τ ι ς  π λ ά κ ε ς  τ η ς  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α ς  λ ε π τ ή ς  

σ τ ο ι β ά δ α ς  T L C  ( B a r a n y i  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  K u m a r  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

Μ ε  β ά σ η  τ η  χ η μ ι κ ή  τ ο υ ς  δ ο μ ή  ο ι  τ έ σ σ ε ρ ι ς  κ ύ ρ ι ε ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  A F B 1 ,  A F B 2  A F G 1 ,  

A F G 2  ε ί ν α ι  φ θ ο ρ ί ζ ο υ σ ε ς  ε τ ε ρ ο κ υ κ λ ι κ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς ,  π ο υ  κ α τ α τ ά σ σ ο ν τ α ι  σ τ ι ς  

δ ι φ ο υ ρ ο κ ο υ μ α ρ ο λ α κ τ ό ν ε ς  κ α ι  ε ί ν α ι  π α ρ ά γ ω γ α  τ ω ν  δ ι φ ο υ ρ ο κ ο υ μ α ρ ι ν ώ ν .  Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  

σ τ ο  μ ό ρ ιό  τ ο υ ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε τ α ι  έ ν α ς  δ ι φ ο υ ρ α ν ι κ ό ς  δ α κ τ ύ λ ι ο ς  π ρ ο σ κ ο λ λ η μ έ ν ο ς  σ ’ έ ν α ν  

π υ ρ ή ν α  κ ο υ μ α ρ ί ν η ς ,  μ ε  έ ν α  δ α κ τ ύ λ ι ο  π ε ν τ ό ζ η ς  γ ι α  τ ι ς  B  κ α ι  M  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ή  σ ε  έ ν α ν  

λ α κ τ ο ν ι κ ό  δ α κ τ ύ λ ι ο  γ ι α  τ ι ς  G  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς .  ( D h a n a s e k a r a n  e t  a l . ,  2 0 1 1 ;  B d o s a  e t  a l . ,  

2 0 1 3 ) .

Ο ι  Μ 1  κ α ι  Μ 2  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  τ ω ν  Β 1  κ α ι  Β 2  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  ο ι  

ο π ο ί ε ς  α ν ε υ ρ ί σ κ ο ν τ α ι  σ τ ο  γ ά λ α  ( M = m i l k )  α ν θ ρ ώ π ω ν  κ α ι  ζ ώ ω ν  π ο υ  έ χ ο υ ν  δ ι α τ ρ α φ ε ί  μ ε  

ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν ε ς  τ ρ ο φ έ ς .  Ο ι  τ ο ξ ί ν ε ς  α υ τ έ ς  έ χ ο υ ν  κ α τ α τ α χ θ ε ί  σ τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ί α  2 Β  κ α τ ά  

I A R C  ω ς  π ι θ α ν ά  κ α ρ κ ι ν ο γ ό ν ε ς  γ ι α  τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο  ( I A R C ,  2 0 1 2 ) .

Τ ο  χ ρ ώ μ α  τ ο υ ς  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  α π ό  υ π ο κ ί τ ρ ι ν ο  έ ω ς  κ ί τ ρ ι ν ο ,  έ χ ο υ ν  κ ρ υ σ τ α λ λ ι κ ή  μ ο ρ φ ή ,  ε ί ν α ι  

ά ο σ μ ε ς  κ α ι  ά γ ε υ σ τ ε ς  κ α ι  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  φ ω τ ο ε υ α ισ θ η σ ία .  Σ τ ο  ν ε ρ ό  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  π ο λ ύ
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μ ικ ρ ή  δ ι α λ υ τ ό τ η τ α  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ω ν  1 0  έ ω ς  3 0  p g /m L ,  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  α δ ι ά λ υ τ ε ς  σ ε  μ η  

π ο λ ι κ ο ύ ς  δ ι α λ ύ τ ε ς  κ α ι  ε υ δ ι ά λ υ τ ε ς  σ ε  μ έ τ ρ ια ς  π ο λ ι κ ό τ η τ α ς  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ ς  δ ι α λ ύ τ ε ς  ό π ω ς  

μ ε θ α ν ό λ η ,  α κ ε τ ό ν η ,  α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ι ο  ( I A R C ,  2 0 1 2 ) .

Η  α π ο σ ύ ν θ ε σ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ ε  ε ύ ρ ο ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ι ώ ν  α π ό  2 3 7  0C  

έ ω ς  3 0 6  0C , λ ό γ ω  τ ω ν  υ ψ η λ ώ ν  σ η μ ε ί ω ν  τ ή ξ η ς  τ ο υ ς  π .χ . :  η  Β 1  μ ε  σ . τ .~ 2 6 9 0^  η  Β 2  μ ε  

σ . τ .~  2 8 6 - 2 8 9 0C , η  Μ 1  μ ε  σ .τ .  2 9 9 0C  ( I q b a l  e t .a l . ,  2 0 1 7 ) ,  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  τ ο υ ς  π ρ ο σ δ ί δ ε ι  

μ ε γ ά λ η  σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α  κ α τ ά  τ η ν  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ο υ ς ,  α κ ό μ η  κ α ι  σ ε  υ ψ η λ έ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς ,  

ό π ω ς  η  U H T  π α σ τ ε ρ ί ω σ η .  Γ ι ’ α υ τ ό  κ α ι  η  π α σ τ ε ρ ί ω σ η  δ ε ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  α π ο τ ρ έ ψ ε ι  τ η ν  

μ ό λ υ ν σ η  α π ό  τ η ν  Μ 1  α φ λ α τ ο ξ ί ν η  ε ν ώ  φ υ σ ι κ ά  ε ί ν α ι  σ τ α θ ε ρ έ ς  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ψ ύ ξ η ς  κ α ι  

κ α τ ά ψ υ ξ η ς  ( K u m a r  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

Εικόνα 12: Οι χημικοί τύποι των αφλατοξινών (Zhang et al., 2014)16

Η  ε π ίδ ρ α σ η  τ ω ν  ο ξ ε ι δ ω τ ι κ ώ ν  μ έ σ ω ν ,  ό π ω ς  τ ο  χ λ ώ ρ ιο ,  τ ο  υ π ο χ λ ω ρ ι ώ δ ε ς  ν ά τ ρ ι ο ,  τ ο  

υ π ε ρ μ α γ γ α ν ι κ ό  κ ά λ ιο ,  τ ο  υ π ε ρ ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  υ δ ρ ο γ ό ν ο υ ,  τ ο  υ π ε ρ β ο ρ ι κ ό  ν ά τ ρ ι ο  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  

α λ λ ο ι ώ ν ο υ ν  τ α  μ ό ρ ια ,  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  κ α τ α δ ε ι κ ν ύ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  α π ώ λ ε ι α  τ η ς  ι κ α ν ό τ η τ α ς  

φ θ ο ρ ισ μ ο ύ  τ ο υ ς ,  ε ν ώ  η  π α ρ ο υ σ ί α  τ ο υ  δ α κ τ υ λ ίο υ  λ α κ τ ό ν η ς  κ α θ ι σ τ ά  τ η ν  έ ν ω σ η  α σ τ α θ ή  

σ ε  α λ κ α λ ικ ή  υ δ ρ ό λ υ σ η .  Ε π ίσ η ς ,  ο ι  τ ο ξ ί ν ε ς  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  α π ο σ υ ν τ ί θ ε ν τ α ι  κ α τ ά  τ η ν  

π α ρ α μ ο ν ή  τ ο υ ς  σ ε  μ ε θ α ν ο λ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α  κ α ι  η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  α υ τ ή  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  μ ε  τ η ν  

π α ρ ο υ σ ί α  φ ω τ ό ς  ή  θ ε ρ μ ό τ η τ α ς  ( D h a n a s e k a r a n  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .

16 Military potential of biological toxins (PDF Download Available). Available from:

https://www.researchgate.net/publication/262878341 Military potential of biological toxins [accessed Jul 3, 2017].
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3.4. Ο μεταβολισμός των αφλατοξινών και η παραγωγή της AFM1

Οι αφλατοξίνες AFM1 και AFM2 είναι οι θερμοανθεκτικοί και υδροξυλιωμένοι 
μεταβολίτες των κύριων αφλατοξινών AFB1 και AFB2 αντίστοιχα, που παράγονται από 
τα γαλακτοπαραγωγά ζώα, βοοειδή, πρόβατα, αίγες, βουβάλια, καμήλες, όταν εκείνα 
καταναλώσουν επιμολυσμένες ζωοτροφές (Rahimi, 2010; Frazzoli et al., 2017). Έτσι η 
AFM1 ανιχνεύεται στο γάλα και στα διάφορα γαλακτοκομικά προϊόντα, καθώς και στο 
κρέας ή στα αυγά των ωοπαραγωγικών ζώων. Έχει επίσης ανευρεθεί και στο γάλα 
θηλαζουσών γυναικών και μάλιστα σε υψηλές συγκεντρώσεις, κυρίως σε τροπικές και 
υποτροπικές περιοχές, λόγω διατροφικής έκθεσής τους σε αφλατοξίνες (Galvano et al., 
1996; Battacone et al., 2003; Afsah -  Hejri et al., 2013).

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι περισσότερες αναφορές γίνονται για τη AFM1, η οποία 
ανευρίσκεται πιο συχνά στο γάλα και τα προϊόντα του και είναι πιο τοξική 
συγκρινόμενη με τη AFM2 ( Kaniou-Grigoriadou et al., 2005) ενώ είναι κατά δέκα (10) 
φορές λιγότερο τοξική από τη μητρικής προέλευσης AFB1. Το 1993 οι AFM1 και 
AFM2, κατετάγησαν στην κατηγορία 2Β ως πιθανά καρκινογόνες ουσίες για τον 
άνθρωπο από τον διεθνή οργανισμό έρευνας κατά του καρκίνου IARC (IARC, 2012).

Οι αφλατοξίνες ως εξαιρετικά λιποδιαλυτές ενώσεις απορροφώνται εύκολα από τον 
οργανισμό και μέσω της γαστρεντερικής οδού διέρχονται στην κυκλοφορία του αίματος 
κι από εκεί διανέμονται στους διάφορους ιστούς και στο ήπαρ, που είναι το κύριο 
όργανο μεταβολισμού. Η βιομετατροπή λοιπόν της AFB1 στον κύριο μεταβολίτη της, 
την AFM1, λαμβάνει χώρα στο ήπαρ με τη δράση των ενζύμων του κυτοχρώματος 
CYP450, όπου υδροξυλιώνεται και τα προϊόντα του μεταβολισμού ανιχνεύονται στα 
ούρα, κόπρανα και αίμα.

Στον ανθρώπινο οργανισμό, στο ήπαρ, το κυτόχρωμα CYP450 εμφανίζεται με δυο 
κυρίαρχες ισομορφές ενζύμων, το CYP3A4 και CYP1A2, τα οποία καταλύουν την 
βιομετατροπή της AFB1. Εκτός από τον σχηματισμό της AFM1, έχουμε επίσης και το 
σχηματισμό ενδιάμεσων τοξικών εποξειδίων των exo AFB1 8,9-epoxid και endoAFBl 
8,9-epoxid (Abdallah et al., 2015; Smith et al., 2017).

Το εποξείδιο exo AFB1 8,9-epoxid, που είναι και το περισσότερο τοξικό, δεσμεύεται 
στη συνέχεια από την αλβουμίνη του ορού του αίματος, δημιουργώντας σύμπλοκα 
AFB1-alb, που διασπείρονται μέσω της αιματικής κυκλοφορίας, επιδρώντας στις 
πρωτεΐνες του ήπατος και προκαλώντας οξεία αφλατοξίκωση (Kew, 2013; Peraica et al., 
2014).

Αν και ο χρόνος ημίσειας ζωής του exo AFB1 8,9-epoxide σε υδατικό διάλυμα, 
υπολογίζεται μόλις στο 1 δευτερόλεπτο, είναι αρκετός για να επιδράσει στο DNA, 
προκαλώντας δομικές μεταλλάξεις σε διάφορα κωδικόνια του γονιδίου Ρ53 και 
σχηματίζοντας σύμπλοκα (AFB1-N7-Gua), με τη μετάθεση της βάσης γουανίνης (G )σε 
θυμίνη (Τ) (Peraica et al., 2014).

Το γονίδιο P53, με την πρωτεΐνη που κωδικογραφεί, ελέγχει στον πυρήνα τον 
πολλαπλασιασμό των κυττάρων στη φάση G1 καθώς και την έναρξη της σύνθεσης 
DNA. Επίσης, διεγείρει τη μεταγραφή του DNA σε αγγελιοφόρο RNA, ανταγωνίζεται

39

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/10/2023 15:30:28 EEST - 167.114.118.212



τα ογκογονίδια και την έναρξη της απόπτωσης. Οι μεταλλαγές στο Ρ53 γονίδιο σε 30 
τουλάχιστον διαφορετικά κωδικόνια συσχετίζονται με την ανάπτυξη διαφόρων όγκων 
(Vasilieva and Durakis, 2015).

Η εποξείδωση της AFB1 σε AFM1 και στα AFB1_8,9-epoxides, αποτελεί το κρίσιμο 
σημείο στο μονοπάτι της γονοτοξικής καρκινογένεσης. Τα σύμπλοκα αυτά AFB1-alb 
και AFB1-N7-Gua αποτελούν αξιόπιστους βιοδείκτες χρόνιας έκθεσης σε αφλατοξίνες 
(Kew, 2013; Peraica et.al., 2014).

Εικόνα 13: Το μονοπάτι της βιομετατροπής της AFB1 στον οργανισμό (Campagnollo et al., 2016)

Η ανίχνευση των μεταβολιτών στα ούρα υποδηλώνουν πρόσφατη διατροφική έκθεση 1 
έως 2 ημερών, ενώ η ανίχνευση του συμπλόκου AFB1-alb στο αίμα, υποδηλώνει 
μακροχρόνια διατροφική έκθεση μεγαλύτερη των 2 έως 3 μηνών (Lizarraga-Paulin et 
al., 2011; Smith et al., 2017). Τα εποξείδια πριν την ουρική απέκκριση μπορούν να 
αποτοξινωθούν από S-τρανσφεράσες γλουταθειόνης _GST σε άλλα σύμπλοκα. Επίσης 
μπορούν αρχικώς να υδρολυθούν ενζυματικά και στη συνέχεια να αποτοξινωθούν σε 
AFB1_dialcohol (Smith et al., 2017).

Στα ζώα, η AFM1 μέσω της αιματικής κυκλοφορίας φτάνει στο μαστό και απεκκρίνεται 
στο γάλα, αλλά ανιχνεύεται επίσης στα ούρα και στα κόπρανα, όπως και στον άνθρωπο. 
Σε μικρότερες ποσότητες ανιχνεύονται κι άλλοι ενδιάμεσοι μεταβολίτες λιγότερο 
τοξικοί, όπως οι AFQ1, AFP1 και η αφλατοξικόλη (Bbosa et al., 2013; Afsah -  Hejri et 
al., 2013). Στον οργανισμό των ζώων, η απορρόφηση και βιομετατροπή της AFB1 σε 
AFM1, επιτυγχάνεται εντός 12 έως 24 ωρών από τη λήψη της επιμολυσμένης
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ζωοτροφής (Diaz et al., 2004; Campagnollo et al., 2016). Ακόμη και έξι (6) ώρες μετά 
την πρόσληψη της τροφής, υπολείμματα της AFM1 μπορεί ν’ ανιχνεύονται στο γάλα και 
τα υψηλότερα επίπεδα της συγκέντρωσής της επιτυγχάνονται εντός τριών ημερών 
(Prandini et al., 2008).

Όταν η πρόσληψη της AFB1 διακοπεί, η συγκέντρωση της AFM1 μειώνεται σ’ ένα μη 
ανιχνεύσιμο επίπεδο μετά από 72 ώρες, αλλά εξακολουθεί να υφίσταται στο γάλα 
αγελάδας έως και 6 ημέρες συνολικά, ενώ στο πρόβειο γάλα έως 4 ημέρες (Battacone et 
al., 2003; Lizarraga-Paulin et al., 2011). Υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ 
προσλαμβανόμενης ποσότητας AFB1 και βιομετατροπής της σε AFM1 στο ήπαρ 
(Dragacci et al., 1995).

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τον βαθμό βιομετατροπής της AFB1 σε AFM1 στον 
οργανισμό των ζώων και της παρουσίας της στο γάλα, είναι μεταξύ άλλων:

α) η φυλή του ζώου
β) το είδος της διατροφής, η αρχική συγκέντρωση της AFB1 στο σιτηρέσιο και η 
διάρκεια κατανάλωσης των επιμολυσμένων ζωοτροφών (Prandini et al., 2008) 
γ) η υγεία του ζώου π.χ. η ύπαρξη παθολογικών καταστάσεων, όπως η μαστίτιδα 
δ) εποχικοί και γεωμορφολογικοί παράγοντες, καθώς η επιμόλυνση του γάλακτος με 
AFM1 παρουσιάζει έντονη εποχιακή διακύμανση, με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις να 
παρατηρούνται κατά τη διάρκεια του χειμώνα, όπου τα ζώα ενσταβλίζονται για μεγάλα 
χρονικά διαστήματα και η διατροφή τους βασίζεται ως επί το πλείστον σε 
συμπυκνωμένου τύπου ζωοτροφές, οι οποίες έχουν μεγαλύτερες πιθανότητες να 
προσβληθούν από μύκητες είτε στη φάση παραγωγής τους είτε στη φάση αποθήκευσής 
τους (Celik et al., 2005).
ε) ατομικοί παράγοντες του ζώου, όπως ο ρυθμός κατανάλωσης της τροφής, ο ρυθμός 
πέψης, η ημερήσια παραγωγή γάλακτος, οι αλμέξεις, η φάση της γαλακτικής περιόδου, 
όπου παρατηρείται η έκκριση της AFM1 να είναι μεγαλύτερη κατά 3 έως 3.5 φορές 
στην αρχή της περιόδου κ.α. (Prandini et al., 2008). Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν 
διακυμάνσεις στην παρουσία της AFM1, ακόμη και εντός της ίδιας αγέλης (Martins and 
Martins, 2000; Lizarraga-Paulin et al., 2011).

Ποσοστό της τάξης του 0,3% έως 6,2% της AFB1 που προσλαμβάνεται από τα 
μηρυκαστικά, μετατρέπεται σε AFM1 και εκκρίνεται στο γάλα (Creppy, 2002). Η 
εκτιμώμενη αναλογία μετατροπής μεταξύ AFB1 και AFM1 στις αγελάδες υπολογίζεται 
στο 1% έως 3% (Lizarraga-Paulin et al., 2011). Σε ότι αφορά τα πρόβατα, φαίνεται ότι 
το ποσοστό της AFB1 που απεκκρίνεται στο γάλα ως AFM1, είναι μικρότερο 
συγκριτικά με τα βοοειδή και τις αίγες (Battacone et al., 2003).

3.5. Η τοξικότητα των αφλατοξινών

Αρκετές μελέτες έχουν διεξαχθεί σε παγκόσμιο επίπεδο, που τεκμηριώνουν την τοξική 
δράση των αφλατοξινών για τον ανθρώπινο οργανισμό αλλά και των οργανισμό των 
ζώων. Όλες οι αφλατοξίνες θεωρούνται εξαιρετικά τοξικές ουσίες με μεταλλαξιογόνο,
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τερατογόνο, γονοτοξική και καρκινογόνο δράση για τον οργανισμό των ζώων και των 
ανθρώπων (Prandini et al., 2008). Μελέτες έδειξαν ότι έχουν την ικανότητα να 
διαπερνούν τον πλακούντα, προκαλώντας αρνητικές επιπτώσεις στο έμβρυο (Bbosa et 
al., 2013).

Όλες οι αφλατοξίνες μεταβολίζονται στο ήπαρ, που αποτελεί και το όργανο που 
επηρεάζεται περισσότερο στον οργανισμό, επιδρούν όμως βλαπτικά και σε άλλα όργανα 
όπως οι νεφροί, η καρδιά, οι πνεύμονες κ.α. Ειδικά η AFB1 επάγει τον ηπατοκυτταρικό 
καρκίνο, ενώ ο μεταβολίτης της η AFM1, παρουσιάζει κυρίως μεταλλαξιογόνο και 
γονοτοξική δράση, λόγω της ικανότητάς της να επιδρά στο DNA, γι' αυτό και έχει 
καταταχθεί στην κατηγορία 2Β κατά IARC, ως πιθανά καρκινογόνος ουσία για τον 
ανθρώπινο οργανισμό (IARC, 2012). Η αφλατοξίκωση στον άνθρωπο και τα ζώα, 
μπορεί να εμφανιστεί είτε με τη μορφή της οξείας αφλατοξίκωσης είτε με τη μορφή της 
χρόνιας αφλατοξίκωσης.

Η AFB1 έχει ενοχοποιηθεί για τερατογόνο δράση σε διάφορα είδη ζώων, διότι 
παρεμποδίζει τη σύνθεση διαφόρων πρωτεϊνών των ευκαρυωτικών κυττάρων, γεγονός 
που συμβάλλει στη διαταραχή της διαφοροποίησης των ευαίσθητων αρχέγονων 
κυττάρων (Labbe and Garcia, 2001).

Από μελέτες φαίνεται ότι μια από τις κυτταροτοξικές επιδράσεις των αφλατοξινών 
αναφέρεται στην πρωτεϊνοσύνθεση, μέσω της επίδρασής τους στο RNA και DNA των 
οργανισμών. Πιο συγκεκριμένα, η δημιουργία συμπλόκου της AFB1 με το t-RNA, 
αναστέλλουν τη δέσμευση των απαραίτητων αμινοξέων όπως λυσίνη, αργινίνη, λευκίνη, 
παρεμβαίνοντας στη διεργασία της μεταγραφής του κώδικα για τον σχηματισμό του 
αγγελιαφόρου m-RNA και στη διακοπή της πρωτεϊνοσύνθεσης. Αυτό προκαλεί 
αλυσιδωτές διαταραχές στις δομικές πρωτεΐνες και τα ένζυμα, τα οποία είναι 
απαραίτητα για τον ενεργειακό μεταβολισμό και το μεταβολισμό του λίπους. Εν 
συνεχεία, η διαταραχή της μείωσης των ενζύμων συμβάλλει σε έναν μειωμένο 
σχηματισμό δομικών πρωτεϊνών, σε ακατάλληλο σχηματισμό αντισωμάτων, στη μείωση 
της πέψης του λίπους, σε νέκρωση και μη ολοκληρωμένη σύνθεση θρομβοποιητικών 
παραγόντων, προκαλώντας εν τέλει μια συστημική βλάβη στον οργανισμό των ζώων 
(Osweiler, 1996, Dhanasekaran et al., 2011).

Κατά τη βιομετατροπή της AFB1 προς AFM1 στον οργανισμό, παράγεται ένας 
ενδιάμεσος μεταβολίτης, εξαιρετικά τοξικός, το εποξείδιο AFB1_8,9-epoxide. Το 
AFB1_8,9- εποξείδιο έχει την ικανότητα να συνδέεται ομοιοπολικά με την αλβουμίνη 
του ορού σχηματίζοντας προϊόντα προσθήκης λυσίνης. Επίσης μπορεί να συνδεθεί με το 
DNA σχηματίζοντας προϊόντα προσθήκης AFB-Ν7-γουανίνης. Το σύμπλοκο αυτό 
αποτελεί τον πρόδρομο των μεταλλάξεων που προκαλούνται από τις αφλατοξίνες και 
που επάγουν την καρκινογένεση του ήπατος. Η εποξείδωση της AFB1 σε AFB1_8,9- 
epoxide αποτελεί το κρίσιμο σημείο στο μονοπάτι της γονοτοξικής καρκινογένεσης. 
(Groopman and Kensler, 2005).

Σε αντίθεση με την πρόδρομή της, η AFM1 έχει άμεση τοξική δράση, χωρίς να 
απαιτείται ο μεταβολισμός της σε άλλες ενδιάμεσες τοξικές ενώσεις. Προκαλεί 
ηπατοτοξικότητα, ηπατοκαρκινογέννηση, βλάβες στο DNA, γονιδιακές μεταλλάξεις, 
χρωμοσωμικές ανωμαλίες και κυτταρικό μετασχηματισμό σε κύτταρα θηλαστικών in
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v i t r o ,  σ ε  έ ν τ ο μ α ,  κ α τ ώ τ ε ρ α  ε υ κ α ρ υ ω τ ι κ ά  κ ύ τ τ α ρ α  κ α ι  β α κ τ ή ρ ια ,  η  τ ο ξ ι κ ό τ η τ ά  τ η ς  ό μ ω ς  

ε ί ν α ι  χ α μ η λ ό τ ε ρ η  α π ό  α υ τ ή  τ η ς  A F B 1  ( D r a g a c c i  e t  a l . ,  1 9 9 5 ,  F r a z z o l i  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

Ά λ λ ο ι  λ ι γ ό τ ε ρ ο  τ ο ξ ι κ ο ί  ε ν δ ι ά μ ε σ ο ι  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  τ η ς  A F B 1  ε ί ν α ι  η  A F Q 1 ,  η  A F P 1  κ α ι  η  

α φ λ α τ ο ξ ικ ό λ η ,  π ο υ  α π ε κ κ ρ ί ν ο ν τ α ι  μ ε  τ ο  γ ά λ α  α λ λ ά  σ ε  π ο λ ύ  μ ι κ ρ ό τ ε ρ ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  

σ υ γ κ ρ ι τ ι κ ά  μ ε  τ η ν  A F M 1  ( H e l f e r i c h  e t  a l . ,  1 9 8 6 ;  B b o s a  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  A f s a h  -  H e j r i  e t  a l . ,  

2 0 1 3 ) .

Η  α φ λ α τ ο ξ ικ ό λ η ,  ε κ τ ό ς  α π ό  τ η  σ υ ν ή θ η  τ ο ξ ικ ή  τ η ς  δ ρ ά σ η ,  β ρ έ θ η κ ε  ό τ ι  δ ε σ μ ε ύ ε ι  σ ε  π ο λ ύ  

μ ικ ρ ό  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ ς  υ π ο δ ο χ ε ί ς  ο ι σ τ ρ ο γ ό ν ω ν  σ τ η  μ ή τ ρ α  ( B l a n k e n s h i p  e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  Η  

τ ο ξ ι κ ό τ η τ α  τ η ς  έ χ ε ι  κ ά π ω ς  α γ ν ο η θ ε ί  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  δ ε ν  σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε τ α ι  σ τ η ν  

ε π ισ τ η μ ο ν ικ ή  γ ν ω μ ο δ ό τ η σ η  τ η ς  E F S A  γ ι α  τ ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  σ τ ι ς  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς .  Ω σ τ ό σ ο  

ε ί ν α ι  ύ π ο π τ ο  ό τ ι  α υ τ ό ς  ο  μ ε τ α β ο λ ί τ η ς  α π ο τ ε λ ε ί  ε ν δ ο γ ε ν ή  δ ε ξ α μ ε ν ή  τ η ς  A F B 1  σ τ ο ν  

ο ρ γ α ν ισ μ ό .  Π ρ ά γ μ α τ ι  σ τ α  π ο υ λ ε ρ ι κ ά  η  α φ λ α τ ο ξ ικ ό λ η  α π ο τ ε λ ε ί  τ ο  κ ύ ρ ι ο  σ υ σ τ α τ ι κ ό  τ ω ν  

κ α τ α λ ο ί π ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  π ο υ  ε ν τ ο π ί ζ ο ν τ α ι ,  ε ν ώ  η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  α υ τ ή ς  

α ν ι χ ν ε ύ ε τ α ι  σ τ ο  ή π α ρ  ( F r a z z o l i  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

3.6. Η επίδραση στην υγεία των ζώων

Σ η μ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  σ τ η ν  τ ο ξ ι κ ό τ η τ α  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  γ ι α  τ η ν  υ γ ε ί α  τ ω ν  ζ ώ ω ν  α π ο τ ε λ ο ύ ν  

ο ι  ε ξ ή ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς :  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  ζ ώ ο υ ,  η  η λ ι κ ί α  κ α ι  τ ο  φ ύ λ ο  τ ο υ ,  η  σ υ ν ο λ ικ ή  θ ρ ε π τ ικ ή  

τ ο υ  κ α τ ά σ τ α σ η ,  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  δ ό σ η ς  κ α ι  η  σ υ χ ν ό τ η τ α  π ρ ό σ λ η ψ η ς  τ η ς  

ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν η ς  τ ρ ο φ ή ς  ( D i e k m a n  a n d  G r e e n ,  1 9 9 2 ;  H u i  e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  O s w e i l e r ,  2 0 0 5 ) .  

Τ α  μ ο ν ο γ α σ τ ρ ι κ ά  ζ ώ α ,  ό π ω ς  τ α  π τ η ν ά  κ α ι  ο ι  χ ο ίρ ο ι ,  ε ί ν α ι  π ι ο  ε υ π α θ ή  σ τ η  β λ α β ε ρ ή  

ε π ί δ ρ α σ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  μ η ρ υ κ α σ τ ι κ ώ ν  ( β ο ο ε ι δ ή ,  π ρ ό β α τ α ,  α ί γ ε ς ) ,  δ ι ό τ ι  

τ ο  σ τ ο μ ά χ ι  τ ο υ ς  σ τ ε ρ ε ί τ α ι  τ η ς  μ ικ ρ ο β ι α κ ή ς  χ λ ω ρ ί δ α ς  π ο υ  δ ι α θ έ τ ε ι  η  μ ε γ ά λ η  κ ο ι λ ί α  τ ω ν  

μ η ρ υ κ α σ τ ικ ώ ν .  Τ α  μ η ρ υ κ α σ τ ι κ ά  λ ο ι π ό ν  έ χ ο υ ν  τ η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  ν α  μ ε τ α τ ρ έ π ο υ ν  τ η ν  

A F B 1  σ τ ο ν  λ ι γ ό τ ε ρ ο  κ α ρ κ ι ν ο γ ε ν ή  μ ε τ α β ο λ ί τ η  τ η ς  δ η λ α δ ή  τ η ν  A F M 1  ( A f s a h  -  H e j r i  e t  

a l . ,  2 0 1 3 ) .

Έ χ ε ι  α ν α φ ε ρ θ ε ί  ό τ ι  ε ν ίσ χ υ σ η  τ ο υ  δ ια τ ρ ο φ ο λ ο γ ί ο υ  τ ω ν  ζ ώ ω ν  μ ε  θ ρ ε π τ ι κ ά  σ υ σ τ α τ ικ ά ,  

ό π ω ς  π ρ ω τ ε ΐ ν η ,  σ ε λ ή ν ι ο  κ α ι  β ι τ α μ ί ν η  Ε ,  α υ ξ ά ν ο υ ν  τ η ν  α ν τ ί σ τ α σ η  τ ο υ ς  σ τ ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  

( O s w e i l e r ,  2 0 0 5 ;  B r y d e n ,  2 0 1 1 ) ,  ε ν ώ  π ο λ λ έ ς  ά λ λ ε ς  ο υ σ ί ε ς ,  ό π ω ς  η  γ κ ο σ υ π ό λ η  κ α ι  η  3 -  

μ ε θ υ λ ο κ ο υ μ α ρ ίν η ,  ε μ φ α ν ί ζ ο υ ν  σ υ ν ε ρ γ ικ ή  δ ρ ά σ η  μ ε  α υ τ έ ς  ω ς  π ρ ο ς  τ η ν  κ α ρ κ ι ν ο γ έ ν ε σ η  

( W e i d e n b o r n e r ,  2 0 0 1 ) .

Η  μ έ σ η  θ α ν α τ η φ ό ρ ο ς  δ ό σ η  L D 50 τ η ς  A F B 1  γ ι α  τ α  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  ζ ώ α  έ χ ε ι  υ π ο λ ο γ ι σ τ ε ί  

σ τ α  0 .3  m g / k g  έ ω ς  1 8  m g / k g  μ ε  σ ε ι ρ ά  κ α τ ά τ α ξ η ς  ω ς  π ρ ο ς  τ η ν  ε υ π ά θ ε ι α  τ α  π τ η ν ά ,  ό π ω ς  

π ά π ι ε ς ,  γ α λ ο π ο ύ λ ε ς ,  κ ο τ ό π ο υ λ α ,  κ α ι  τ α  ψ ά ρ ια ,  ε ν ώ  σ τ α  ο ι κ ό σ ι τ α  ζ ώ α  ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  η  ε ξ ή ς  

κ α τ ά τ α ξ η :  σ κ υ λ ιά ,  χ ο ίρ ο ι ,  β ο ο ε ι δ ή ,  π ρ ό β α τ α .  Φ υ σ ι κ ά  τ α  ε ν ή λ ι κ α  ζ ώ α  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  α ν τ ί σ τ α σ η  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  ν ε α ρ ώ ν  ( A b d a l l a h  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .

Τ ο  σ ύ ν δ ρ ο μ ο  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί κ ω σ η ς  έ π ε ι τ α  α π ό  χ ρ ό ν ι α  έ κ θ ε σ η  τ ω ν  ζ ώ ω ν  σ τ ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  

π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  δ ι ά φ ο ρ α  κ λ ι ν ι κ ά  σ υ μ π τ ώ μ α τ α ,  ό π ω ς  η  π ρ ό κ λ η σ η  α ν ο σ ο κ α τ α σ τ ο λ ή ς ,  π ο υ  

σ χ ε τ ί ζ ε τ α ι  μ ε  τ η ν  π α ρ ε μ β ο λ ή  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  σ τ ο ν  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό  τ ω ν  π ρ ω τ ε ϊ ν ώ ν  κ α ι  

τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν  π ο υ  ε ί ν α ι  κ ρ ί σ ι μ η ς  σ η μ α σ ί α ς  γ ι α  τ η ν  κ α λ ή  υ γ ε ί α  τ ω ν  ζ ώ ω ν ,  

β λ ά β η  σ τ ο υ ς  π ν ε ύ μ ο ν ε ς ,  β λ ά β ε ς  σ τ ο  σ υ κ ώ τ ι ,  μ ε τ α λ λ ά ξ ε ι ς  κ α ι  γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α  γ ε ν ε τ ι κ ο ύ
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τύπου ανωμαλίες, μείωση πρόσληψης της τροφής ή/και ανορεξία με συνεπαγόμενη την 
απώλεια βάρους και μείωση της παραγωγής τους (γάλα, αυγά). Τέλος το σύνδρομο 
μπορεί να χαρακτηρίζεται από εμετούς, κοιλιακό άλγος, πνευμονικό οίδημα, σπασμούς 
και κώμα (Bbosa et al., 2013).

Σε υψηλά επίπεδα έκθεσης, οι αφλατοξίνες μπορούν να προκαλέσουν οξεία τοξικότητα 
και ενδεχομένως το θάνατο σε ευαίσθητα θηλαστικά, πτηνά και ψάρια. Ορισμένα από 
τα συμπτώματα από την οξεία αφλατοξίκωση των ζώων που έχουν αναφερθεί είναι: 
ανορεξία, κατάθλιψη, δραματική μείωση της παραγωγής γάλακτος, απώλεια βάρους, 
λήθαργος, γαστρεντερικές δυσλειτουργίες όπως διάρροια με αίμα, εμετούς, εμφάνιση 
ασκίτη, ίκτερος, αιμορραγίες, αποβολές, φωτοευαισθησία, τύφλωση, κ.α. (Osweiler, 
2005; Bbosa et al., 2013).

Συμπερασματικά, η AFB1 είναι εξαιρετικά δραστική ηπατοτοξίνη, ικανή να εκδηλώνει 
μία ποικιλία βιολογικών δράσεων, όπως η καρκινογενετικότητα, η τερατογόνος δράση 
και η μεταλλαξιογόνος ικανότητα για διάφορα αγροτικά ζώα. Η AFM1 θεωρείται πως 
είναι περίπου 10 φορές λιγότερο καρκινογόνος από την AFB1, έχει όμως ισχυρή 
γενοτοξική δράση (Applebaum et al., 1982).

3.7. Η παρουσία της αφλατοξίνης Μ1 στο γάλα και στα προϊόντα του

Το γάλα και τα προϊόντα του αποτελούν βασικό κομμάτι της διατροφής του ανθρώπου, 
λόγω της υψηλής θρεπτικής αξίας του, και καθημερινά πρέπει να προσλαμβάνει αρκετές 
μερίδες γαλακτοκομικών στο πλαίσιο μιας ισορροπημένης διατροφής. Η παρουσία 
λοιπόν της AFM1 στα τρόφιμα, εγείρει σημαντικά ζητήματα δημόσιας υγείας, ειδικά για 
την ευπαθή κατηγορία των παιδιών. Λόγω της εξαιρετικής αντοχής που παρουσιάζει η 
AFM1 κατά τη θερμική επεξεργασία του γάλακτος, παστερίωση, αποστείρωση, 
κονιοποίηση (150ο C) και στις τεχνολογίες παρασκευής, εντοπίζεται συχνά σε διάφορα 
προϊόντα ευρείας κατανάλωσης.

Από τα γαλακτοκομικά προϊόντα τα τυριά αποτελούν τη σημαντικότερη πηγή 
πρόσληψης αφλατοξινών για τον άνθρωπο. Κατά την τυροκόμηση του γάλακτος 
προκύπτουν δύο φάσεις, το τυρόπηγμα και το τυρόγαλα. Το τυρόπηγμα αποτελεί 
περίπου το 10% έως 25% του αρχικού βάρους του γάλακτος και το υπόλοιπο 75% με 
90% είναι το τυρόγαλα. Στο τυρί που παρασκευάζεται από επιμολυσμένο γάλα, η 
AFM1, συνδέεται με τις κ-καζεΐνες του γάλακτος με υδροφοβικούς δεσμούς, με 
αποτέλεσμα να ανιχνεύεται στο τελικό προϊόν σε μεγαλύτερη συγκέντρωση απ’ ότι στην 
αρχική πρώτη ύλη (Frazzoli et al., 2017).

Η συγκέντρωση της AFM1 που κατανέμεται μεταξύ τυροπήγματος και τυρογάλακτος 
παρουσιάζει μεγάλη διακύμανση. Η διακύμανση αυτή μπορεί να οφείλεται στο είδος 
του γάλακτος, τον τύπο του τυριού, την περιεκτικότητα του σε νερό, στην τεχνολογία 
παρασκευής του τυριού (Govaris, 2009; Iha et al., 2013), και για αυτούς τους λόγους η 
παρουσία της τοξίνης φαίνεται να είναι 3 φορές μεγαλύτερη στα μαλακά τυριά και κατά 
5 φορές μεγαλύτερη στα σκληρά τυριά (Govaris, 2009; Dhanasekaran et al., 2011). Το
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αξιοπερίεργο αναφορικά με την AFM1 είναι το γεγονός ότι η συγκεκριμένη ουσία είναι 
εξαιρετικά υδατοδιαλυτή, κι ως εκ τούτου θα έπρεπε να κατανέμεται σε μεγαλύτερη 
αναλογία στο τυρόγαλα κι όχι στο τυρόπηγμα, όπως συμβαίνει. Η διανομή της AFM1 
στα διάφορα γαλακτοκομικά προϊόντα κυμαίνεται περίπου ως εξής 40-60% στο τυρί, 
10% στο λίπος βουτύρου και λιγότερο από 2% στο βουτυρόγαλα ( Lizarraga- Paulin et 
al., 2011; Campagnollo et al., 2016).

H κατάσταση φαίνεται να είναι διαφορετική για τα τυριά τυρογάλακτος λόγω της 
τεχνολογίας παρασκευής τους, που περιλαμβάνει θέρμανση με ταυτόχρονη οξύνηση του 
μείγματος που οδηγεί σε μετουσίωση των πρωτεϊνών του ορού του γάλακτος και 
αδυναμία συγκράτησης της AFM1 (Barbiroli et al., 2007).

Για το τυρί τελεμές οι Govaris και συν. (2001) ανακάλυψαν ότι η συγκέντρωση της 
AFM1 ήταν υψηλότερη στην αρχή, παρά στο τέλος της περιόδου παραγωγής του. 
Γενικά πιστεύεται ότι η συγκέντρωση της AFM1 στο τυρί ποικίλλει και εξαρτάται από 
τον τύπο του τυριού, το περιεχόμενο νερό και την τεχνολογία παραγωγής του (Bakirci, 
2001; Lopez et al., 2001), έτσι στα τυριά ωρίμανσης η παραγωγή ελεύθερων λιπαρών 
οξέων λόγω οξείδωσης φαίνεται να συμβάλει στην απελευθέρωση της AFM1 σε 
αντίθεση με τα τυριά άλμης, όπως η φέτα, στα οποία είναι σχετικά σταθερή (Govaris, 
2009).

Έρευνες έδειξαν ότι υπάρχει μία σημαντική μείωση της συγκέντρωσης της AFM1 σε 
ζυμούμενα γαλακτοκομικά προϊόντα, όπως το κεφίρ και το γιαούρτι. Μετά από τη 
διαδικασία ζύμωσης αγελαδινού γάλακτος η AFM1 μειώθηκε σε ποσοστό 17% έως 22% 
σε σχέση με το αρχικό ποσοστό. Η παρουσία των οξυγαλακτικών βακτηρίων, η 
παραγωγή γαλακτικού οξέος και άλλων παραπροϊόντων της ζύμωσης, φαίνεται να 
επηρεάζει την σταθερότητα της AFM1 στα ζυμούμενα προϊόντα (Govaris et al., 2002).

Οι Roussi et al., (2002) σε έρευνα που διεξήγαγαν στην Ελλάδα την περίοδο 2000-2001, 
ανέλυσαν 297 δείγματα παστεριωμένου, συμπυκνωμένου και UHT γάλακτος του 
εμπορίου καθώς και δείγματα νωπού αγελαδινού, πρόβειου και αίγειου γάλακτος. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας, η συχνότητα εμφάνισης της AFM1 στα 
νωπά δείγματα πρόβειου και αίγειου γάλακτος, που ελήφθησαν από διαφορετικούς 
παραγωγούς γάλακτος ήταν 73,3% και 76,7% αντίστοιχα με ποσοστό 1,79% να ξεπερνά 
το νομοθετικό όριο.

Οι Kaniou-Grigoriadou et al., σε έρευνά τους το 2005, πραγματοποίησαν έλεγχο για την 
παρουσία AFM1 σε 162 συνολικά δείγματα πρόβειου γάλακτος και τυριού, εκ των 
οποίων τα 54 ήταν τυρί φέτα, που παρασκευάστηκε με τον παραδοσιακό τρόπο σε 
τυροκομεία της περιοχής Θεσσαλονίκης. Μετά την πάροδο δύο μηνών ωρίμανσης της 
φέτας και κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες, δεν ανιχνεύθηκε αφλατοξίνη σε κανένα 
δείγμα τυριών που εξετάστηκαν πάνω του επιτρεπτού ορίου.

Στον ελλαδικό χώρο πρόσφατη έρευνα των Tsakiris et al., 2013 στη Βόρειο Ελλάδα 
ανέλυσε 196 συνολικά δείγματα φρέσκου εμπορικού γάλακτος για παιδιά ηλικίας 
μεγαλύτερης των 12 μηνών και UHT γάλακτος συμβατικής και βιολογικής προέλευσης 
από διάφορα σημεία της αγοράς. Στο 46.5% των δειγμάτων (91 δείγματα) ανιχνεύτηκε η 
AFM1 με μέση τιμή 10ng/l, ενώ μόνο 2 δείγματα υπερέβαιναν το όριο των 50 ng/l.
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Αντίστοιχη έρευνα των Malissiova et al., 2013 στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλίας, 
εξέτασε 234 δείγματα αιγοπρόβειου νωπού γάλακτος συμβατικής και βιολογικής 
εκτροφής για AFM1, εκ των οποίων μόνο 4 δείγματα (1,7%) εντοπίστηκε να 
υπερβαίνουν το όριο των 50 ng/l σε AFM1.

Επίσης οι Virdis et al., (2008) σε έρευνά τους μελέτησαν τη συγκέντρωση της AFM1 σε 
41 δείγματα ώριμου σκληρού αίγειου τυριού που συνέλεξαν από 12 εργοστάσια της 
Σαρδηνίας στην Ιταλία. Η AFM1 ανιχνεύτηκε στα 4 από τα 41 δείγματα, που 
αντιστοιχεί σε ποσοστό 9,8% επί του συνόλου, ενώ η συγκέντρωσή της κυμάνθηκε από 
79,5 ng/kg έως 389 ng/kg. Το τελικό συμπέρασμα της συγκεκριμένης έρευνας ήταν ότι 
στα τυριά που παρασκευάστηκαν από γάλα ζώων εκτατικής εκτροφής δεν ανιχνεύθηκε 
AFM1, αντίθετα σε τυριά προερχόμενα από γάλα ζώων εντατικής εκτροφής 
εμφανίστηκαν θετικά δείγματα.

Σε έρευνα των Panahi et al., 2011 σε 100 δείγματα νωπού αγελαδινού γάλακτος που 
συλλέχθηκαν τυχαία από φάρμες στην περιοχή Urmia του Ιράν, ανιχνεύτηκε η 
αφλατοξίνη AFM1 και στα 100 δείγματα σε συγκεντρώσεις κατά πολύ υψηλότερες των 
θεσπισμένων ορίων (60 - 90 ng/l).

Στην Ιταλία σε έρευνα των Bellio et al., 2016, στο πλαίσιο επίσημου ελέγχου, 
συλλέχθηκαν 1668 δείγματα γάλακτος κατά την περίοδο 2012-2014 από περιοχές της 
βορειοδυτικής Ιταλίας, απ’ τα οποία τα 36 (2.2%) βρέθηκαν θετικά για AFM1, εκ των 
οποίων μόνο 8 (0.5%) βρέθηκαν να ξεπερνούν τα νομοθετικά όρια, και με εύρος 
συγκέντρωσης μεταξύ 74 ± 10 έως 208 ± 27 ppt.

Στην Σερβία το 2009 σε έρευνα των Polovinski - Horvatovic et al., 2009 το 30.4% των 
δειγμάτων γάλακτος που συλλέχθηκαν από μικρές φάρμες εντοπίστηκαν επιμολυσμένα 
με AFM1 σε ποσοστά που ξεπερνούσαν το θεσμοθετημένο όριο. Ομοίως οι Torkar and 
Vengust (2007) στη Σλοβενία ανίχνευσαν τη AFM1 σε ανώτερο ποσοστό από το 
επιτρεπόμενο όριο της Ε.Ε. στο 10% των συνολικών δειγμάτων τους (Kocsube et al., 
2013).

Επομένως, είναι έκδηλο ότι το πρόβλημα της παρουσίας AFM1 στα τρόφιμα 
παρουσιάζει διεθνείς διαστάσεις, παραμένει επίκαιρο και αποτελεί ζήτημα δημόσιας 
υγείας όχι μόνο για τις «ενδημικές» περιοχές, όπως οι χώρες της Αφρικής, της Ασίας και 
της Μεσογείου, αλλά πλέον και για χώρες της Κεντρικής Ευρώπης γεγονός που 
αποδίδεται στην κλιματική αλλαγή.

Ενώ υπάρχουν πολλές μελέτες και συνεχώς διεξάγονται νέες, αναφορικά με την 
παρουσία της AFM1 στο γάλα και στα γαλακτοκομικά προϊόντα, δυστυχώς είναι 
λιγότερες οι μελέτες που αφορούν σε άλλα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, όπως τα αυγά 
και το κρέας (Dhanasekaran et al., 2011; Afsah -  Hejri et al., 2013). Οι όρνιθες ως 
μονογαστρικά ζώα είναι πιο ευπαθείς στη βλαβερή επίδραση των αφλατοξινών, αφενός 
διότι το στομάχι τους στερείται της μικροβιακής χλωρίδας που διαθέτει η κοιλία των 
μηρυκαστικών και αφετέρου διότι οι δημητριακοί καρποί αποτελούν το μεγαλύτερο 
μέρος της βασικής διατροφής τους και συνεπώς είναι περισσότερο εκτεθειμένες σε 
επιμολυσμένες ζωοτροφές.
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Τα μηρυκαστικά έχουν τη δυνατότητα να μετατρέπουν την AFB1 στον λιγότερο 
καρκινογενή μεταβολίτη που είναι η AFM1. Η βιομετατροπή της AFB1 σε άλλους 
μεταβολίτες γίνεται απευθείας στο ήπαρ της όρνιθας και έτσι μεταφέρεται στ’ αυγά 
(Afsah -  Hejri et al., 2013). Σε σχετικά πρόσφατη έρευνα του Herzallah, 2009 που έγινε 
στην Ιορδανία σε 80 δείγματα κρέατος και 40 δείγματα αυγών, η AFM1 ανιχνεύτηκε 
στα προϊόντα αυτά και σε ποσοστά 30% και 20% αντίστοιχα με τιμές συγκέντρωσης 
μεταξύ 0,031 μg/Kg και 0,828 μg/Kg.

3.8. Η επίδραση των αφλατοξινών στην υγεία του ανθρώπου

Υπολογίζεται ότι 0.5 δισεκατομμύριο άνθρωποι, κυρίως εκείνοι που ζούνε σε 
αναπτυσσόμενες χώρες, διατρέχουν σημαντικό κίνδυνο έκθεσης στις αφλατοξίνες μέσω 
της διατροφής με πολλούς από αυτούς να βρίσκονται σε χρόνια έκθεση (Smith et al., 
2017). Η κατανάλωση από τον άνθρωπο τροφίμων επιμολυσμένων με αφλατοξίνες έχει 
ως αποτέλεσμα την εκδήλωση αφλατοξίκωσης, η οποία παρουσιάζεται με 2 κλινικές 
μορφές: α) την οξεία αφλατοξίκωση, μια σοβαρή δηλητηρίαση που μπορεί να καταλήξει 
και στο θάνατο, ενώ τα συνήθη συμπτώματα περιλαμβάνουν ηπατοτοξικότητα, έντονο 
κοιλιακό άλγος, εμετό, ίκτερο, κατάπτωση, ανορεξία β) τη χρόνια αφλατοξίκωση που 
χαρακτηρίζεται από ανοσοκαταστολή, ανορεξία, χαμηλό πυρετό, κακή θρεπτική 
κατάσταση, αναιμία, γονιδιακές μεταλλάξεις που επάγουν την πρόκληση 
ηπατοκυτταρικού καρκινώματος (Peraica et al., 2014; Udomkun et al., 2017).

Η πρόσληψη αφλατοξινών μέσω της διατροφής έχει συσχετισθεί επίσης με το σύνδρομο 
Reye που παρουσιάζεται με συμπτώματα εγκεφαλοπάθειας και εκφυλισμού των λιπών 
στα παιδιά καθώς και με τη νόσο Kwashiorkor που εμφανίζεται κυρίως στα παιδιά της 
Αφρικής (Udomkun et al., 2017). Παρόλο που η νόσος αυτή αποδίδεται συνήθως στον 
υποσιτισμό και τις διατροφικές ελλείψεις που υφίστανται τα άτομα αυτά, έχει 
συσχετιστεί και με την πρόσληψη αφλατοξίνης μέσω της διατροφής (Hendrickse et al., 
1982), διότι η προκαλούμενη καταστροφή του ήπατος από τις αφλατοξίνες καθιστά τα 
παιδιά αυτά λιγότερο ικανά να αφομοιώνουν τα πρωτεϊνούχα γεύματα, που συνήθως 
συνιστώνται στο πλαίσιο της θεραπείας τους (Newell, 1983; Jalili and Scotter, 2015).

Τα παιδιά που εκτίθενται σε αφλατοξίνες είναι καχεκτικά, ελλειποβαρή και πιο 
επιρρεπή σε μολυσματικές ασθένειες τόσο στην παιδική ηλικία όσο και στη μετέπειτα 
ζωή τους (Jalili and Scotter, 2015). Παρουσιάζουν επίσης προβλήματα ανάπτυξης και 
αναιμία (Smith et al., 2017).

Έχει υπολογιστεί ότι οι αφλατοξίνες αποτελούν αιτιολογικό παράγοντα σε περισσότερο 
από το 30% των καρκίνων του ήπατος σε παγκόσμια κλίμακα ανά έτος (WHO, 2014; 
Gizachew et al., 2016). Το ηπατοκυτταρικό καρκίνωμα (HCC) αποτελεί την 5η πιο 
συχνή/κοινή εκδήλωση καρκινώματος στους άνδρες και την 7η για τις γυναίκες 
παγκοσμίως (Wu and Santella, 2012).

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι για τις περισσότερες μυκοτοξίνες δεν υπάρχουν 
επιδημιολογικά δεδομένα για καρκινογένεση στους ανθρώπους, ωστόσο για την 
αφλατοξίνη AFB1 υπάρχουν ικανά αποδεικτικά στοιχεία που τη συσχετίζουν με το
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ηπατοκυτταρικό καρκίνωμα (HCC) (Peraica et al., 2014). Παράγοντες που 
προδιαθέτουν την ανάπτυξη καρκίνου του ήπατος αποτελούν η κίρρωση του ήπατος 
ανεξαρτήτως αιτιολογίας, η χρόνια λοίμωξη από τους ιούς ηπατίτιδας B, C και D (HBV, 
HCV, HDV), η έκθεση σε καρκινογόνα με κυριότερο εκπρόσωπο την αφλατοξίνη B1, 
το ανδρικό φύλο, το αλκοόλ, το κάπνισμα, το αυξημένο σωματικό βάρος και η γενετική 
προδιάθεση (Wu and Santella, 2012; Dimitropoulou et al., 2011).

H γεωγραφική κατανομή των ασθενών με ηπατοκυτταρικό καρκίνο (HCC) συσχετίζεται 
με τον επιπολασμό της χρόνιας ηπατίτιδας Β (HBV) στην ίδια περιοχή. Τέτοιες περιοχές 
είναι η Ασία, η Κίνα, η υποσαχάρια Αφρική (χώρες με επιπολασμό του HBsAg 10­
15%), καθώς στις χώρες αυτές επίσης έχουν καταγραφεί και πολλά περιστατικά 
αφλατοξίκωσης. Το σύμπλοκο με το DNA (AFB1-N7-Gua), που δημιουργείται κατά τον 
μεταβολισμό των αφλατοξινών στον οργανισμό, θεωρείται υπεύθυνο για τις μεταλλαγές 
του γονίδιου P53, γεγονός που επάγεται την ανάπτυξη όγκων, όπως προαναφέρθηκε. 
Μελέτες του γονιδίου Ρ53 σε επίπεδο DNA, RNA και πρωτεΐνης κατέδειξε ανώμαλη 
δομή και έκφρασή του σε κυτταρικές σειρές με ηπατοκυτταρικό καρκίνο (HCC) 
(Vasilieva and Durakis, 2015).

Τροποποιημένη έκφραση του γονιδίου Ρ53 διαπιστώθηκε σε ασθενείς με 
ηπατοκυτταρικό καρκίνο (HCC) από την Κίνα και τη Νότια Αφρική, που η έκθεση στον 
HBV και στην αφλατοξίνη AFB1 θεωρούνται παράγοντες κινδύνου ανάπτυξης 
ηπατοκυτταρικού καρκινώματος (HCC). Η μεταλλαγή αυτή δεν παρατηρήθηκε σε 
ηπατοκυτταρικούς καρκίνους (HCC) που προέρχονται από άλλες γεωγραφικές περιοχές 
(Vasilieva and Durakis, 2015).

Ομοίως, σε μελέτη που διεξήχθη στην Ταϊβάν και Γκάμπια σε ασθενείς, παιδιά και 
εφήβους χρόνιους φορείς της ηπατίτιδας HBV, ανευρέθησαν υψηλές συγκεντρώσεις του 
συμπλόκου DNA (AFB1-N7-Gua) και μεταλλαγές στη σειρά 249 του γονιδίου Ρ53 της 
τάξης του 36.3% έως 66%. Ο σχετικός κίνδυνος (RR) μεταξύ των δυο αιτιολογικών 
παραγόντων ήταν πολύ υψηλός, που αποδεικνύει την υψηλή συσχέτισή τους (Kew, 
2013). Σε μια ποσοτική αξιολόγηση κινδύνου για τον ηπατοκυτταρικό καρκίνο (HCC) 
σε παγκόσμιο επίπεδο, η συνεισφορά των αφλατοξινών ως αιτιολογικού παράγοντα 
υπολογίστηκε στο 4.6-28.2% (Wu and Santella, 2012).

Μελέτες κατέδειξαν ακόμη ότι οι αφλατοξίνες έχουν την ικανότητα να διαπερνούν τον 
πλακούντα, προκαλώντας αρνητικές επιπτώσεις στο έμβρυο (Bbosa et al., 2013). Αυτό 
σημαίνει ότι η υγεία του εμβρύου μπορεί να επηρεαστεί αρνητικά από την έκθεση σε 
αφλατοξίνες κατά τη διάρκεια της εγκυμοσύνης με δυσμενή έκβαση, όπως ενδομήτριο, 
περιορισμό ανάπτυξης, πρόωρο τοκετό, αποβολές, κ.α. Το γεγονός αυτό θα μπορούσε 
να αποτελέσει ζήτημα δημόσιας υγείας ειδικά εάν ληφθεί υπόψη ότι κάθε χρόνο σε 
παγκόσμιο επίπεδο καταγράφονται 2.650.000 βρεφικοί θάνατοι και 15 εκατομμύρια 
πρόωροι τοκετοί. Οι τεκμηριωμένοι παράγοντες κινδύνου για τη δυσμενή έκβαση των 
γεννήσεων, όπως προχωρημένη ηλικία μητέρας, κάπνισμα, μόλυνση μητέρας, δεν 
δικαιολογούν το μεγάλο ποσοστό των απωλειών αυτών (Smith et al., 2017).

Υπολογίζεται ότι ποσοστό μεγαλύτερο του 0.43% των αφλατοξινών που 
καταναλώνονται μέσω της διατροφής, εκκρίνεται στο μητρικό γάλα γεγονός που 
αποτελεί σοβαρό ζήτημα δημόσιας υγείας αναφορικά με την εξέλιξη της υγείας των 
βρεφών. Το πρόβλημα όπως έχει καταγραφεί είναι πιο έντονο στις υποανάπτυκτες
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χ ώ ρ ε ς ,  ό π ω ς  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  υ π ο σ α χ ά ρ ι α ς  Α φ ρ ι κ ή ς  Γ κ ά μ π ι α ,  Κ έ ν υ α ,  Ε ν ω μ έ ν α  Α ρ α β ι κ ά  

Ε μ ι ρ ά τ α ,  Τ ο υ ρ κ ία ,  Ι ρ ά ν ,  Α ί γ υ π τ ο ς ,  ό π ο υ  η  σ υ χ ν ό τ η τ α  α ν ε ύ ρ ε σ η ς  ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν ο υ  μ ε  

A F M 1  μ η τ ρ ικ ο ύ  γ ά λ α κ τ ο ς  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  μ ε γ ά λ η  κ α ι  μ ε  υ ψ η λ ή  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  α ν ά λ ο γ α  

π ά ν τ α  μ ε  τ ι ς  κ λ ι μ α τ ο λ ο γ ι κ έ ς  /  π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ο υ  ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν  σ τ η ν  π ε ρ ιο χ ή .  

Α ν τ ί θ ε τ α  σ τ η ν  Ε υ ρ ώ π η  η  α ν ε ύ ρ ε σ η  A F M 1  θ ε τ ι κ ώ ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  μ η τ ρ ικ ο ύ  γ ά λ α κ τ ο ς  δ ε ν  

υ π ε ρ β α ί ν ε ι  τ ο  5 %  ( P e r a i c a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ;  J a l i l i  a n d  S c o t t e r ,  2 0 1 5 ) .

3.9. Νομοθεσία

Σ τ ο  π λ α ί σ ι ο  τ η ς  π ρ ο σ τ α σ ί α ς  τ η ς  δ η μ ό σ ι α ς  υ γ ε ί α ς  α π ό  τ η ν  ε π ι μ ό λ υ ν σ η  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν  μ ε  

ο υ σ ί ε ς  ε π ι β λ α β ε ί ς  γ ι α  τ ο ν  α ν θ ρ ώ π ι ν ο  ο ρ γ α ν ισ μ ό ,  θ ε σ π ί σ τ η κ α ν  α ν ώ τ ε ρ α  ε π ι τ ρ ε π τ ά  ό ρ ια  

M R L s  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο ν  Κ α ν ο ν ι σ μ ό  ( Ε Κ )  1 8 8 1 /2 0 0 6  κ α ι  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  γ ι α  τ ι ς  

α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  σ τ ο  ν ω π ό  γ ά λ α ,  τ ο  γ ά λ α  π ο υ  υ φ ί σ τ α τ α ι  θ ε ρ μ ι κ ή  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  κ α ι  τ ο  γ ά λ α  

γ ι α  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  γ α λ α κ τ ο κ ο μ ι κ ώ ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  σ τ α  0 ,0 5 0  μ g / k g  ή  5 0  n g / k g  ε ν ώ  γ ι α  τ ο  

β ρ ε φ ι κ ό  γ ά λ α  τ ο  ό ρ ι ο  έ χ ε ι  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ τ ε ί  σ τ α  0 .0 2 5  μ g /k g .

Θ ε σ μ ι κ ά  ν ο μ ο θ ε τ η μ έ ν α  ό ρ ι α  γ ι α  τ ι ς  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  υ π ά ρ χ ο υ ν  μ έ χ ρ ι  σ ή μ ε ρ α  σ ε  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς  α π ό  1 0 0  χ ώ ρ ε ς .  Θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  ε π ι σ η μ α ν θ ε ί  ό μ ω ς  ό τ ι  υ π ά ρ χ ο υ ν  α π ο κ λ ίσ ε ι ς  

σ τ ι ς  τ ι μ έ ς  τ ω ν  M R L s  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  χ ω ρ ώ ν  σ ε  π α γ κ ό σ μ ι ο  ε π ίπ ε δ ο ,  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  δ η μ ι ο υ ρ γ ε ί  

δ υ σ κ ο λ ί ε ς  σ τ η  δ ια κ ί ν η σ η  τ ω ν  ε μ π ο ρ ε υ μ ά τ ω ν  δ ι ε θ ν ώ ς  α λ λ ά  κ α ι  σ ύ γ χ υ σ η  σ τ ο  

κ α τ α ν α λ ω τ ι κ ό  κ ο ι ν ό .  Η  δ ι α κ ύ μ α ν σ η  α υ τ ή  μ π ο ρ ε ί  ν α  ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ η  δ ια φ ο ρ ε τ ικ ή  

ο ι κ ο ν ο μ ικ ή  θ ε ώ ρ η σ η  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  χ ω ρ ώ ν  ( S t o l o f f  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  Ε π ί  π α ρ α δ ε ί γ μ α τ ι  τ ο  

θ ε σ μ ο θ ε τ η μ έ ν ο  ό ρ ιο  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  σ τ ι ς  Η Π Α  γ ι α  τ ο  γ ά λ α  ε ί ν α ι  σ τ α  0 .5 0  μ g /k g ,  σ τ η ν  

Ε .Ε  σ τ α  0 ,0 5 0  μ g / k g  ε ν ώ  σ τ η ν  Α ί γ υ π τ ο  ε ί ν α ι  θ ε σ μ ο θ ε τ η μ έ ν η  η  α π ο υ σ ί α  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  

σ τ ο  γ ά λ α  κ α ι  τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  τ ο υ  μ ε  σ κ ο π ό  τ η  β έ λ τ ι σ τ η  π ρ ο σ τ α σ ί α  τ η ς  δ η μ ό σ ι α ς  υ γ ε ία ς .  

( A m e r  a n d  I b r a h im ,  2 0 1 0 ) .

Σ τ ι ς  α ν α π τ υ γ μ έ ν ε ς  χ ώ ρ ε ς  ό π ο υ  τ ο  β ι ο τ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  ε ί ν α ι  υ ψ η λ ό ,  κ α ι  σ ε  σ υ ν ά ρ τ η σ η  μ ε  

τ η ν  ε π ι σ τ η μ ο ν ι κ ή  γ ν ώ σ η  κ α ι  π λ η ρ ο φ ό ρ η σ η  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν  γ ι α  τ ι ς  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  σ τ η  

δ η μ ό σ ι α  υ γ ε ί α  α π ό  τ η ν  κ α τ α ν ά λ ω σ η  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ε π ι μ ο λ υ σ μ έ ν ω ν  μ ε  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  τ α  ό ρ ια  

ε ί ν α ι  π ι ο  α υ σ τ η ρ ά  κ α ι  ο ι  π ρ ο λ η π τ ι κ ο ί  έ λ ε γ χ ο ι  ε ί ν α ι  ε π ίσ η ς  θ ε σ μ ο θ ε τ η μ έ ν ο ι  τ ό σ ο  σ ε  

ε π ίπ ε δ ο  α υ τ ο ε λ έ γ χ ο υ  γ ι α  τ η ς  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς  ό σ ο  κ α ι  σ ε  ε π ί π ε δ ο  ε π ί σ η μ ω ν  

ε λ έ γ χ ω ν  α π ό  τ ι ς  α ρ μ ό δ ι ε ς  κ ρ α τ ι κ έ ς  α ρ χ έ ς  γ ι α  τ η  σ υ μ μ ό ρ φ ω σ η  μ ε  τ η  ν ο μ ο θ ε σ ί α .

Τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  π ρ ό β λ η μ α  ό μ ω ς  ε ν τ ο π ί ζ ε τ α ι  σ τ ι ς  α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν ε ς  χ ώ ρ ε ς ,  ό π ο υ  

π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  ε λ λ ι π ή ς  θ έ σ π ισ η  ο ρ ί ω ν  ε ν ώ  σ ε  κ ά π ο ι ε ς  χ ώ ρ ε ς  α κ ό μ η  κ α ι  π λ ή ρ η  α π ο υ σ ί α  

τ ο υ ς ,  ό π ω ς  σ ε  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  Α φ ρ ικ ή ς .  Α υ τ ό  σ υ μ β α ί ν ε ι  ό π ω ς  γ ί ν ε τ α ι  ε ύ κ ο λ α  α ν τ ι λ η π τ ό  δ ι ό τ ι  

σ τ ι ς  χ ώ ρ ε ς  α υ τ έ ς  η  κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  τ η ς  π ε ί ν α ς  κ α ι  ε ν  γ έ ν ε ι  τ η ς  φ τ ώ χ ε ι α ς  κ α ι  τ ω ν  

α σ θ ε ν ε ι ώ ν  α π ο τ ε λ ε ί  π ρ ω τ α ρ χ ι κ ό  σ τ ό χ ο .

Γ ι α  τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  τ ω ν  μ έ γ ι σ τ ω ν  ε π ι τ ρ ε π τ ώ ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  α π α ι τ ε ί τ α ι  

σ υ ν υ π ο λ ο γ ι σ μ ό ς  κ α ι  σ υ ν ε κ τ ίμ η σ η  π ο λ λ ώ ν  π α ρ α γ ό ν τ ω ν ,  ό π ω ς  τ α  τ ο ξ ι κ ο λ ο γ ι κ ά  

δ ε δ ο μ έ ν α ,  ο  μ ε τ α β ο λ ι σ μ ό ς  α υ τ ώ ν  τ ω ν  ο υ σ ι ώ ν ,  η  σ υ ν ο λ ικ ή  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  σ τ η ν  ο π ο ία  

ε κ τ ί θ ε ν τ α ι  ο ι  κ α τ α ν α λ ω τ έ ς ,  η  ο ξ ε ί α  κ α ι  χ ρ ό ν ι α  τ ο ξ ι κ ό τ η τ α  π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν .  Τ ο  1 9 9 0  o  

K u i p e r - G o o d m a n  υ π ο λ ό γ ι σ ε  ό τ ι  η  η μ ε ρ ή σ ι α  π ρ ό σ λ η ψ η  ( T D I )  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  σ τ α  0 .2  

n g / k g  (ή  1 4  n g / ά τ ο μ ο 70kg) ε ί ν α ι  ι κ α ν ή  δ ό σ η  ώ σ τ ε  ν α  κ α τ η γ ο ρ ι ο π ο ι η θ ε ί  ω ς  κ α ρ κ ι ν ο γ ό ν ο ς  

ο υ σ ί α  κ α τ ά  I A R C .  Ε π ο μ έ ν ω ς ,  η  π ρ ό σ λ η ψ η  15  n g / ά τ ο μ ο 70kg α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  μ έ σ ω  τ η ς

49

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/10/2023 15:30:28 EEST - 167.114.118.212



κατανάλωσης γάλακτος και των προϊόντων του, όπως υπολογίστηκε σε επίπεδο Ε.Ε., 
αποτελεί μια αξιοσημείωτη δόση ( Caggioni and Pietri, 1999, Prandini et al., 2008).

Πίνακας 9: Ενδεικτικά νομοθετικά όρια διαφόρων χωρών

Ενδεικτικά θεσμοθετημένα όρια συγκέντρωσης AFM1 στο γάλα και στα προϊόντα του, σε 
διάφορες χώρες (Creppy, 2002; C elik  et al., 2005; Κ αν.1881/2006; Ih a  et al., 2013; D arsanaki and M iri 2013; 

A bdallah  et al., 2015; U dom kun et al., 2017)
Χώρα Γ άλα (μ g/kg) Γ αλακτοκομικά 

προϊόντα (Kg/kg)
Ευρωπαϊκή Ένωση Ελλάδα 0,05

0,025 Βρεφικό γάλα
Ελβετία 0,05

0,02 Βρεφικό γάλα, βούτυρο
0,25 τυρί

Τουρκία 0,05
0,25 τυρί

Βραζιλία 0,5 5,00 σκόνη γάλακτος

Αργεντινή 0,05
0,50 Προϊόντα γάλακτος

Αμερική 0,50

Αίγυπτος 0,00 0,00

Νιγηρία 1,00

Ολλανδία 0,050
0,020 Βούτυρο
0,200 τυρί

Τσεχία 0,5
0,1 Γάλα για παιδιά

Αυστραλία 0,05
0,02 Βούτυρο
0,25 Τυρί

Νότιος Αφρική 0,05 άλλα γαλακτοκομικά

3.10. Μέθοδοι ανίχνευσης και προσδιορισμού της συγκέντρωσης των αφλατοξινών

Οι επίσημοι έλεγχοι για την ανίχνευση αφλατοξινών, που διεξάγονται με σκοπό να 
επιβεβαιωθεί η συμμόρφωση των παραγόμενων προϊόντων με τη νομοθεσία, είναι 
ζωτικής σημασίας για την εξασφάλιση της δημόσιας υγείας των καταναλωτών και την 
ανάπτυξη της οικονομίας και του εμπορίου καθώς και για τη λήψη ορθών αποφάσεων 
για την αποδοχή ή την απόρριψη παρτίδων προϊόντων.
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Το τελικό αναλυτικό αποτέλεσμα βάση του οποίου θα γίνει η λήψη απόφασης δεν θα 
πρέπει να έχει σημαντικές αποκλίσεις από την πραγματική τιμή. Αυτό σημαίνει ότι οι 
μέθοδοι ανάλυσης, που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό, πρέπει να είναι ακριβείς, 
αξιόπιστες και επικυρωμένες. Διάφορες αναλυτικές μέθοδοι έχουν αναφερθεί και 
χρησιμοποιηθεί μέχρι σήμερα για την ανίχνευση και τον ποσοτικό προσδιορισμό εν 
γένει των μυκοτοξινών και εν προκειμένω των αφλατοξινών στο γάλα και τα προϊόντα 
του (Tajik et al., 2007).

Ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός ΕΚ 882/2004 για τη διενέργεια των επίσημων ελέγχων 
συμμόρφωσης προς τη νομοθεσία περί ζωοτροφών και τροφίμων δίνει ιδιαίτερη έμφαση 
στην ποιότητα και ομοιομορφία των αποτελεσμάτων των αναλύσεων. Αυτό μπορεί να 
επιτευχθεί με την εφαρμογή επικυρωμένων μεθόδων ανάλυσης βάσει διεθνών προτύπων 
όπως ISO, IUPAC, AOAC (Gilbert and Anklam, 2002). Στο Παράρτημα III του ιδίου 
Κανονισμού αναφέρεται ότι οι μέθοδοι ανάλυσης πρέπει να χαρακτηρίζονται από τα 
ακόλουθα κριτήρια: α) ορθότητα, β) ευκολία εφαρμογής, γ) όριο ανίχνευσης, δ) όριο 
προσδιορισμού, ε) ακρίβεια (μέσω διεργαστηριακής δοκιμής), στ) επαναληψιμότητα, ζ) 
αναπαραγωγιμότητα, η) ανάκτηση, θ) επιλεκτικότητα, ι) ευαισθησία, ια) γραμμικότητα, 
ιβ) θέματα αβεβαιότητας των μετρήσεων, ιγ) άλλα κριτήρια που μπορούν να επιλέγονται 
ανάλογα με τις ανάγκες.

Οι μέθοδοι ανάλυσης διακρίνονται σε δυο βασικές κατηγορίες: Α) στις τεχνικές 
ενόργανης χημικής ανάλυσης και Β) στις ανοσοχημικές τεχνικές.

Α) Οι τεχνικές ενόργανης ανάλυσης, αποτελούν μια μεγάλη ομάδα μεθόδων 
εξαιρετικά διαδεδομένες στο χώρο των τροφίμων με σημαντικότερη τη χρωματογραφία 
σε συνδυασμό με τη φασματομετρία μαζών. Η χρωματογραφία ανακαλύφθηκε το 1903 
από τον Ρώσο βοτανολόγο Tsweet, όταν προσπάθησε να διαχωρίσει τις χρωστικές των 
φύλλων. Οι χρωματογραφικές μέθοδοι βασίζονται στον διαχωρισμό και την κατανομή 
των συστατικών ενός μίγματος μεταξύ δυο μη αναμειγνυόμενων φάσεων, της στατικής 
και κινητής φάσης. Η κινητή φάση μπορεί να είναι αέριο ή υγρό ενώ η στατική στερεό ή 
υγρό. Οι πιο συχνά χρησιμοποιούμενες χρωματογραφικές τεχνικές για την ανίχνευση 
αφλατοξίνης είναι η χρωματογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC), η υγρή χρωματογραφία 
υψηλής απόδοσης (HPLC), η υγρή χρωματογραφία (LC)-MS και η αέρια 
χρωματογραφία (GC). Πρόκειται για ευαίσθητες τεχνικές που προϋποθέτουν την 
προεπεξεργασία του δείγματος, κατάλληλα εκπαιδευμένο προσωπικό και δαπανηρό 
εξοπλισμό (Wacoo et al., 2014).

Ειδικότερα:
1) Η αέρια χρωματογραφία (GC) όπου η κινητή φάση είναι αέριο, (φέρον-αέριο) 
συνήθως άζωτο, υδρογόνο, ήλιο. Η προς ανάλυση ουσία διέρχεται την στερεή στατική 
φάση (μπορεί να είναι και υγρή), με τη βοήθεια του φέροντος αερίου και αναλόγως 
κατανέμεται μεταξύ των δύο φάσεων. Μετά τον διαχωρισμό των συστατικών ακολουθεί 
ανίχνευση του εξαερωμένου υλικού, με κάποιον από τους κάτωθι ανιχνευτές: 
ανιχνευτής ιονισμού φλόγας (FID), ανιχνευτής δέσμευσης ηλεκτρονίων (ECD) και 
φασματοσκοπία μάζας (MS). Η χρήση της αέριας χρωματογραφίας είναι σήμερα 
ελαφρώς περιορισμένη λόγω άλλων φθηνότερων χρωματογραφικών μεθόδων. Βασικό 
μειονεκτήματα της μεθόδου θεωρείται το γεγονός ότι παρουσιάζει υψηλή διακύμανση 
στην αναπαραγωγιμότητα και επαναληψιμότητα των αποτελεσμάτων της (Wacoo et al., 
2014).
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2 )  Η  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α  ( L C ) - M S ,  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  α υ ξ η μ έ ν η  ε υ α ι σ θ η σ ί α  κ α ι  ε ιδ ικ ό τ η τ α ,  

υ ψ η λ ο ύ  β α θ μ ο ύ  ε π ιβ ε β α ίω σ η  κ α ι  χ α μ η λ ά  ό ρ ια  α ν ί χ ν ε υ σ η ς  L O D .  Ω ς  μ ε ι ο ν έ κ τ η μ α  τ η ς  

μ ε θ ό δ ο υ  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  η  μ ικ ρ ή  π ο σ ό τ η τ α  τ ο υ  α ρ χ ι κ ο ύ  π ρ ο π α ρ α σ κ ε υ α σ τ ι κ ο ύ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  π ο υ  

α π α ι τ ε ί τ α ι  ε ν ώ  υ π ά ρ χ ε ι  κ ί ν δ υ ν ο ς  μ ε ί ω σ η ς  τ η ς  α κ ρ ί β ε ι α ς  τ η ς  μ ε θ ό δ ο υ  ε ξ α ι τ ία ς  

α λ λ η λ ε π ί δ ρ α σ η ς  τ η ς  α ν α λ υ ό μ ε ν η ς  ο υ σ ί α ς  μ ε  σ υ σ τ α τ ι κ ά  τ ο υ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  (  Z o l l n e r  

a n d  M a y e r - H e l m ,  2 0 0 6 ;  S f o r z a  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .

3 )  Η  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α  υ ψ η λ ή ς  α π ό δ ο σ η ς  ( H P L C )  κ α ν ο ν ι κ ή ς  φ ά σ η ς  ( n o r m a l  p h a s e )  

H P L C - N P  ή  α ν τ ί σ τ ρ ο φ η ς  φ ά σ η ς  ( r e v e r s e  p h a s e )  H P L C - R P  ε ί ν α ι  η  π ι ο  δ η μ ο φ ι λ ή ς  

μ έ θ ο δ ο ς  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ο ύ  κ α ι  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  σ υ σ τ α τ ι κ ώ ν  κ α ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  

σ ε  π α γ κ ό σ μ ι ο  ε π ί π ε δ ο  σ ε  π ο σ ο σ τ ό  8 0 % . Η  H P L C - R P  ε ί ν α ι  σ ή μ ε ρ α  η  π ι ο  δ ι α δ ε δ ο μ έ ν η  

μ έ θ ο δ ο ς  ε κ  τ ω ν  δ υ ο ,  λ ό γ ω  ε υ κ ο λ ί α ς  χ ε ι ρ ι σ μ ο ύ  κ α ι  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η ς  τ ο ξ ι κ ό τ η τ α ς  τ ω ν  

δ ι α λ υ τ ώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ η ν  κ ι ν η τ ή  φ ά σ η .  Α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  μ ία  μ η  π ο λ ικ ή  

σ τ α τ ικ ή  φ ά σ η  σ τ ή λ η ς  s i l i c a  C 1 8  ή  C 8  κ α ι  μ ια  κ ι ν η τ ή  π ο λ ικ ή  φ ά σ η  σ υ ν ή θ ω ς  

α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ι ο  ή  ν ε ρ ό .  Η  π ρ ο ς  α ν ί χ ν ε υ σ η  ο υ σ ί α ,  σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ ή  μ α ς  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  ω ς  

ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  φ θ ο ρ ί ζ ο υ σ ε ς  ο υ σ ί ε ς ,  α ν ι χ ν ε ύ ο ν τ α ι  κ α ι  τ α υ τ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  μ ε  τ η ν  

β ο ή θ ε ι α  α ν ιχ ν ε υ τ ή .

Η  H P L C  μ π ο ρ ε ί  ν α  σ υ ν δ υ α σ τ ε ί  μ ε  α ν ι χ ν ε υ τ έ ς  φ θ ο ρ ι σ μ ο ύ  ( F L D ) ,  υ π ε ρ ι ώ δ ο υ ς  φ ω τ ό ς  

( U V )  κ α ι  φ α σ μ α τ ο σ κ ο π ί α  μ ά ζ α ς  ( M S ) .  Π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  υ ψ η λ ή  ε υ α ισ θ η σ ία ,  τ α χ ύ τ η τ α  κ α ι  

α κ ρ ίβ ε ια ,  α π α ι τ ε ί  μ ι κ ρ έ ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  δ ε ι γ μ ά τ ω ν ,  έ χ ε ι  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  χ α μ η λ ά  ό ρ ι α  α ν ί χ ν ε υ σ η ς  

L O D  κ α ι  δ ύ ν α τ α ι  ν α  α υ τ ο μ α τ ο π ο ι η θ ε ί ,  ό μ ω ς  α π α ι τ ε ί  ο γ κ ώ δ η  κ α ι  α κ ρ ι β ό  ε ξ ο π λ ισ μ ό ,  

ε ί ν α ι  χ ρ ο ν ο β ό ρ α  κ α ι  α π α ι τ ε ί  ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν ο  π ρ ο σ ω π ι κ ό  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  τ η ν  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε ι  σ ε  

ε ρ γ α σ τ η ρ ια κ ή  χ ρ ή σ η  κ α ι  ό χ ι  γ ι α  α ν α λ ύ σ ε ι ς  π ε δ ίο υ ,  λ ό γ ω  υ ψ η λ ο ύ  κ ό σ τ ο υ ς .  Η  μ έ θ ο δ ο ς  

α ν ά λ υ σ η ς  μ ε  H P L C  έ χ ε ι  ε φ α ρ μ ο σ τ ε ί  σ ε  δ ι ά φ ο ρ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  τ η ς  

π α ρ ο υ σ ί α ς  σ ε  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  ό π ω ς  σ ι τ η ρ ά ,  μ υ κ η λ ι α κ ά  ε κ χ υ λ ίσ μ α τ α ,  β α μ β α κ ό σ π ο ρ ο ,  

κ ρ α σ ί ,  α ρ α β ό σ ι τ ο ,  ξ η ρ ο ί  κ α ρ π ο ί ,  μ π α χ α ρ ι κ ά  κ .α .  ( W a n g ,  2 0 1 0 ;  W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Εικόνα 14: Σχηματική απεικόνιση της αναλυτικής χρωματογραφικής τεχνικής HPLC (Global 
CompliancePanel)17

17 (h ttps ://w w w .g lo b a lco m p lian cep an e l. com /con tro l/hp lc  -system )
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4 )  Η  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α  λ ε π τ ή ς  σ τ ο ι β ά δ α ς  ( T L C )  α π ο τ ε λ ε ί  μ ια  ε υ ρ έ ω ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν η  

μ έ θ ο δ ο  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ο ύ  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  γ ι α  π ρ ώ τ η  φ ο ρ ά  τ ο  1 9 6 4  α π ό  

τ ο υ ς  d e  I o n g h  e t  a l . ,  ( 1 9 6 4 )  σ ε  έ ρ ε υ ν ά  τ ο υ ς  κ α ι  τ ο  1 9 9 0  θ ε ω ρ ή θ η κ ε  ω ς  μ έ θ ο δ ο ς  ε π ιλ ο γ ή ς  

κ α τ ά  A O A C  ( A s s o c i a t i o n  o f  O f f i c i a l  A n a l y t i c a l  C h e m i s t ) .  Η  σ τ α τ ικ ή  τ η ς  φ ά σ η  

α π ο τ ε λ ε ί τ α ι  α π ό  π ρ ο σ ρ ο φ η τ ι κ ό  υ λ ι κ ό ,  ό π ω ς  s i l i c a  ή  α λ ο υ μ ί ν α  ή  κ υ τ τ α ρ ί ν η  

α κ ι ν η τ ο π ο ι η μ έ ν ο  π ά ν ω  σ ε  μ ια  π λ ά κ α  α π ό  π λ α σ τ ι κ ό  ή  γ υ α λ ί  ε ν ώ  η  κ ι ν η τ ή  τ η ς  φ ά σ η  

μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  μ ε θ α ν ό λ η ,  α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ιο ,  ν ε ρ ό  ή  μ ε ί γ μ α τ ά  τ ο υ ς .  Θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ή  κ α ι  α κ ρ ι β ή ς  μ έ θ ο δ ο ς  α ν ά λ υ σ η ς  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  α λ λ ά  α π α ι τ ε ί  

ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν ο  π ρ ο σ ω π ι κ ό ,  ε κ τ ε ν ή  π ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  κ α ι  α κ ρ ι β ό  ε ξ ο π λ ι σ μ ό  

( W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ,  W a n g ,  2 0 1 θ ) .

Σ ε  κ ά θ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  η  H P L C  κ α ι  η  T L C  θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι  τ α  g o l d  s t a n d a r d  τ η ς  α ν α λ υ τ ι κ ή ς  

χ η μ ε ί α ς  γ ι α  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  κ α ι  π ο σ ο τ ι κ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  σ ε  τ ρ ό φ ι μ α  κ α ι  

ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς ,  δ υ σ τ υ χ ώ ς  ό μ ω ς  δ ε ν  ε ν δ ε ί κ ν υ ν τ α ι  γ ι α  χ ρ ή σ η  ρ ο υ τ ί ν α ς ,  λ ό γ ω  τ ο υ  υ ψ η λ ο ύ  

κ ό σ τ ο υ ς  κ α ι  τ η ς  ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ς  π ο υ  α π α ι τ ο ύ ν .

Ό π ω ς  ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  Ε Κ  4 0 1 / 2 0 0 6  γ ι α  τ ο ν  κ α θ ο ρ ι σ μ ό  μ ε θ ό δ ω ν  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ς  κ α ι  

α ν ά λ υ σ η ς  γ ι α  τ ο ν  ε π ί σ η μ ο  έ λ ε γ χ ο  τ ω ν  ε π ι π έ δ ω ν  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν  σ τ α  τ ρ ό φ ι μ α ,  τ α  

ε ρ γ α σ τ ή ρ ι α  π ρ έ π ε ι  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  μ ε θ ό δ ο υ ς  α ν ά λ υ σ η ς  μ ε  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  π ο σ ο σ τ ά  

α π ό δ ο σ η ς .  Γ ι α  τ ο  λ ό γ ο  α υ τ ό  έ χ ο υ ν  α ν α π τ υ χ θ ε ί  α ρ κ ε τ ά  π ρ ω τ ό κ ο λ λ α  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ ,  π ο υ  

ε ξ α σ φ α λ ί ζ ο υ ν  τ η ν  α κ ρ ί β ε ι α  κ α ι  ε π α ν α λ η ψ ι μ ό τ η τ α  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν ,  η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  

ο π ο ί ω ν  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η ν  υ λ ι κ ο τ ε χ ν ι κ ή  υ π ο δ ο μ ή  τ ω ν  ε ρ γ α σ τ η ρ ίω ν ,  τ ι ς  ο ι κ ο ν ο μ ι κ έ ς  

τ ο υ ς  δ υ ν α τ ό τ η τ ε ς ,  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  κ α ι  τ η ν  ε υ α ι σ θ η σ ί α  τ η ς  α ν ά λ υ σ η ς .

Π ρ ι ν  τ η ν  έ ν α ρ ξ η  τ η ς  α ν α λ υ τ ι κ ή ς  δ ι α δ ι κ α σ ί α ς  β α σ ι κ ό  σ τ ά δ ιο  α π ο τ ε λ ε ί  η  π ρ ο κ α τ ε ρ γ α σ ί α ,  

ό π ω ς :

α )  Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α  κ α τ ά λ λ η λ η ς  π ο σ ό τ η τ α ς  μ ε  τ η ν  π ρ ο τ ε ι ν ό μ ε ν η  μ έ θ ο δ ο  κ α ι  λ ή ψ η  

α ν τ ι π ρ ο σ ω π ε υ τ ι κ ο ύ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  α π ό  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ η ς  π α ρ τ ί δ α ς  π ρ ο ς  α π ο φ υ γ ή  σ φ α λ μ ά τ ω ν .  

Η  ο ρ θ ή  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α  α π ο τ ε λ ε ί  σ η μ α ν τ ι κ ό τ α τ η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  π ο υ  σ υ ν ε ι σ φ έ ρ ε ι  σ τ η ν  

ε ξ α γ ω γ ή  ο ρ θ ώ ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν ,  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  δ ε ν  δ ύ ν α τ α ι  ν α  

α ν ε υ ρ ί σ κ ο ν τ α ι  ο μ ο ι ό μ ο ρ φ α  κ α τ α ν ε μ η μ έ ν ε ς  σ ε  μ ια  π α ρ τ ί δ α .  Η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  ε ί ν α ι  π ι ο  α π λ ή  

γ ι α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  π ο υ  έ χ ο υ ν  ο μ ο ιο γ ε ν ή  μ ο ρ φ ή ,  ό π ω ς  τ ο  γ ά λ α  κ α ι  τ ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι  ( H a j s l o v a  e t  a l . ,  

2 0 1 1 ) .

β )  Η  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α  τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  α π ο σ κ ο π ε ί  σ τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ η ς  ε π ι φ ά ν ε ι ά ς  τ ο υ  μ έ σ ω  τ η ς  

μ ε ίω σ η ς  τ ο υ  μ ε γ έ θ ο υ ς  τ ω ν  σ ω μ α τ ι δ ί ω ν  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν ,  ώ σ τ ε  ν α  ε π ι τ ε υ χ θ ε ί  κ α λ ύ τ ε ρ η  

έ κ λ ο υ σ η  α π ό  τ ο ν  δ ια λ ύ τ η  π ο υ  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  π ι ο  π λ ο ύ σ ι ο  ε κ χ ύ λ ισ μ α .  Η  ά λ ε σ η  τ ο υ  

δ ε ί γ μ α τ ο ς  κ α ι  η  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α  μ ικ ρ ώ ν  σ ω μ α τ ι δ ί ω ν  έ χ ε ι  ω ς  σ τ ό χ ο  τ η ν  ο μ ο γ ε ν ο π ο ί η σ η  τ ο υ  

δ ε ί γ μ α τ ο ς ,  σ τ ά δ ιο  τ ο  ο π ο ίο  ε ί ν α ι  μ ε ν  χ ρ ο ν ο β ό ρ ο  α λ λ ά  α π ο λ ύ τ ω ς  α π α ρ α ί τ η τ ο  γ ι α  τ η ν  

α ν ά λ υ σ η .

γ )  Η  ε κ χ ύ λ ισ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  α π ό  τ ο  δ ε ί γ μ α ,  ώ σ τ ε  ν α  π α ρ α λ ά β ο υ μ ε  τ ι ς  A F s  α π ό  τ ο  

υ π ό σ τ ρ ω μ α  π ο υ  μ α ς  ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  μ ε  τ η  β ο ή θ ε ι α  κ α τ ά λ λ η λ ω ν  δ ια λ υ τ ώ ν .  Ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  

ε ί ν α ι  π ο λ ι κ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς  κ α ι  γ ι α  τ ο  λ ό γ ο  α υ τ ό  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ο ρ γ α ν ι κ ο ί  δ ια λ ύ τ ε ς  

μ έ τ ρ ια ς  ή  ε λ α φ ρ ι ά ς  π ο λ ι κ ό τ η τ α ς ,  ό π ω ς  μ ε θ α ν ό λ η ,  α κ ε τ ό ν η ,  α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ι ο ,  ο ξ ικ ό ς  

α ι θ υ λ ε σ τ έ ρ α ς ,  ε ν ώ  τ ο  π ι ο  σ υ χ ν ά  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν ο  ε ί ν α ι  μ ί γ μ α  α κ ε τ ο ν ι τ ρ ι λ ί ο υ -  ν ε ρ ο ύ .  

Γ ι α  τ ρ ό φ ι μ α  μ ε  υ ψ η λ ή  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  λ ί π ο υ ς  ό π ω ς  π χ .  φ ι σ τ ί κ ι α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  μ η
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π ο λ ι κ ο ί  δ ια λ ύ τ ε ς ,  ό π ω ς  τ ο  ε ξ ά ν ιο .  Σ τ η  σ υ ν έ χ ε ι α  α κ ο λ ο υ θ ε ί  δ ιή θ η σ η  ή  φ υ γ ο κ έ ν τ ρ η σ η  κ α ι  

π α ρ α λ α β ή  τ ο υ  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς  ( H a j s l o v a  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .

δ )  α κ ο λ ο υ θ ε ί  ο  κ α θ α ρ ι σ μ ό ς  τ ο υ  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς  σ η μ α ν τ ικ ή  δ ι α δ ι κ α σ ί α  γ ι α  τ η ν  

ε π α κ ό λ ο υ θ η  α ν ά λ υ σ η .  Ο ι  μ έ θ ο δ ο ι  π ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ε ί ν α ι  σ υ σ κ ε υ έ ς  

ε κ χ ύ λ ι σ η ς  σ τ ε ρ ε ή ς  φ ά σ η ς  ( S P E )  ή  σ τ ή λ ε ς  α ν ο σ ο σ υ γ γ έ ν ε ι α ς  ( I m m u n o a f f i n i t y  c o l u m n s -  

I A C s ) .  Ο ι  σ τ ή λ ε ς  α ν ο σ ο σ υ γ γ έ ν ε ι α ς  δ ι α θ έ τ ο υ ν  α κ ι ν η τ ο π ο ι η μ έ ν α  α ν τ ι σ ώ μ α τ α  

α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  ( κ α ι  γ ε ν ι κ ό τ ε ρ α  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν ) ,  τ ι ς  ο π ο ί ε ς  κ α ι  δ ε σ μ ε ύ ο υ ν  ό τ α ν  τ ο  

ε κ χ ύ λ ι σ μ α  δ ι έ ρ χ ε τ α ι  τ η ς  σ τ ή λ η ς .  Έ τ σ ι  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  τ ω ν  π ρ ο σ μ ί ξ ε ω ν  κ α ι  

σ υ μ π ύ κ ν ω σ η  τ ω ν  A F s .  Ο  κ α θ α ρ ι σ μ ό ς  μ ε  χ ρ ή σ η  I A C s  έ χ ε ι  ε φ α ρ μ ο σ ι μ ό τ η τ α  σ ε  σ ύ ν θ ε τ α  

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α / μ ή τ ρ ε ς  ε ν ώ  ο δ η γ ε ί  σ ε  μ ε ίω σ η  τ ω ν  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν ω ν  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  

δ ι α λ υ τ ώ ν  ( H a j s l o v a  e t  a l . ,  2 0 1 1 ;  Z h e n g  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .

Σ ε  έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  B i a n c a r d i  e t  a l . ,  ( 2 0 1 3 )  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  ω ς  ε ν α λ λ α κ τ ι κ ή  λ ύ σ η  έ ν α ν τ ι  

τ η ς  I A C s ,  γ ι α  τ ο ν  κ α θ α ρ ι σ μ ό  κ α ι  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  τ ω ν  A F s ,  η  ε κ χ ύ λ ισ η  υ γ ρ ο ύ -  υ γ ρ ο ύ  

α π ο β ο υ τ υ ρ ω μ έ ν ο υ  γ ά λ α κ τ ο ς  μ ε  δ ια λ ύ τ η  ο ξ ικ ό  α ι θ υ λ ε σ τ έ ρ α  κ α ι  ε ν  σ υ ν ε χ ε ί α  μ έ τ ρ η σ η  μ ε  

L C - M S .  Η  μ έ θ ο δ ο ς  σ υ γ κ ρ ί θ η κ ε  μ ε  τ η ν  ε π ίσ η μ η  μ έ θ ο δ ο  I S O  1 4 5 0 1  κ α ι  π ρ ο τ ά θ η κ ε  ω ς  

ε ν α λ λ α κ τ ικ ή  τ η ς  I A C s  ( B e r t h i l l e r  e t  a l . ,  2 0 1 3 ) .  Τ έ λ ο ς  α κ ο λ ο υ θ ε ί  η  α ν ί χ ν ε υ σ η  κ α ι  ο  

π ο σ ο τ ι κ ό ς  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς  μ ε  κ ά π ο ι α  α π ό  τ ι ς  π ρ ο α ν α φ ε ρ ό μ ε ν ε ς  μ ε θ ό δ ο υ ς .

Β) Ανοσοχημικές τεχνικές. Ο ι  μ έ θ ο δ ο ι  α υ τ έ ς  β α σ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η ν  ε ι δ ι κ ό τ η τ α  σ ύ ν δ ε σ η ς  τ ω ν  

α ν τ ι σ ω μ ά τ ω ν  κ α ι  τ ω ν  α ν τ ι γ ό ν ω ν  π ο υ  ο δ η γ ε ί  σ ε  σ χ η μ α τ ι σ μ ό  σ υ μ π λ ό κ ο υ ,  τ ο  ο π ο ίο  

μ π ο ρ ε ί  ν α  π ο σ ο τ ι κ ο π ο ι η θ ε ί  φ α σ μ α τ ο φ ω τ ο μ ε τ ρ ι κ ά  α π ό  τ η ν  ε ν έ ρ γ ε ι α  α π ο ρ ρ ό φ η σ ή ς  τ ο υ .  

Α π ό  τ η  δ ε κ α ε τ ί α  τ ο υ  1 9 9 0  κ ι  έ π ε ι τ α ,  έ χ ο υ ν  α ν α π τ υ χ θ ε ί  μ ια  σ ε ι ρ ά  τ ε χ ν ι κ ώ ν  π ο υ  

ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ ο ν τ α ι  α υ τ ή  τ η ν  υ ψ η λ ή  σ υ γ γ έ ν ε ι α  κ α ι  ε ξ ε ι δ ίκ ε υ σ η  τ ω ν  α ν τ ι σ ω μ ά τ ω ν  γ ι α  

α ν τ ι γ ό ν α  κ α ι  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  σ ε  ε υ ρ ύ  φ ά σ μ α  π ε δ ί ω ν - κ λ ά δ ω ν ,  ό π ω ς  η  φ α ρ μ α κ ο β ι ο μ η χ α ν ί α  

κ α ι  ο ι  α ν α λ ύ σ ε ι ς  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ( W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  ό τ ι  ο ι  μ έ θ ο δ ο ι  α υ τ έ ς  δ ε ν  α π α ι τ ο ύ ν  ε ξ ε ι δ ι κ ε υ μ έ ν ο  κ α ι  ά ρ τ ι α  ε κ π α ι δ ε υ μ έ ν ο  

π ρ ο σ ω π ι κ ό  γ ι α  τ ο ν  χ ε ι ρ ι σ μ ό  τ ο υ ς  κ α ι  σ ε  σ υ ν δ υ α σ μ ό  μ ε  τ ο  σ ύ ν τ ο μ ο  χ ρ ό ν ο  

δ ι ε κ π ε ρ α ί ω σ ή ς  τ ο υ ς ,  τ ι ς  κ ά ν ε ι  ό λ ο  κ α ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  ε λ κ υ σ τ ικ έ ς .  Γ ι α  ό λ ο υ ς  α υ τ ο ύ ς  τ ο υ ς  

λ ό γ ο υ ς ,  π ρ ο τ ι μ ώ ν τ α ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  τ ό σ ο  σ ε  ε π ί π ε δ ο  ρ ο υ τ ί ν α ς /  κ α θ η μ ε ρ ι ν ή ς  π ρ ά ξ η ς ,  ό σ ο  

κ α ι  σ ε  ε ρ ε υ ν η τ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ι κ ώ ν  μ ε θ ό δ ω ν  ( W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Ο ι  σ η μ α ν τ ι κ ό τ ε ρ ε ς  α ν ο σ ο χ η μ ι κ έ ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  τ ω ν  

α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  ε ίν α ι :

α )  Ο ι  σ τ ή λ ε ς  α ν ο σ ο σ υ γ γ έ ν ε ι α ς  I C A  ( i m m u n o a f f i n i t y  c o l u m n  a s s a y )

β )  Η  μ έ θ ο δ ο ς  ρ α δ ι ο α ν ο σ ο π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ  R I A  ( r a d i o i m m u n o a s s a y ) ,  η  ο π ο ί α  β α σ ί ζ ε τ α ι  

σ τ ο ν  α ν τ α γ ω ν ι σ μ ό  μ ε τ α ξ ύ  ε ν ό ς  ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ο ύ  -  σ η μ α σ μ έ ν ο υ  α ν τ ι γ ό ν ο υ  κ α ι  ε ν ό ς  μ η  

ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ο ύ  α ν τ ι γ ό ν ο υ  γ ι α  τ η  δ έ σ μ ε υ σ η  σ τ α θ ε ρ ο ύ  α ρ ιθ μ ο ύ  α ν τ ι σ ω μ ά τ ω ν  ή  θ έ σ ε ω ν  ε π ί  

τ ο υ  ι δ ί ο υ  α ν τ ι σ ώ μ α τ ο ς .  Τ ο  β α σ ι κ ό  τ η ς  π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  ε ί ν α ι  ό τ ι  μ π ο ρ ε ί  τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  ν α  

ε κ τ ε λ ε ί  π ο λ λ α π λ έ ς  α ν α λ ύ σ ε ι ς  μ ε  υ ψ η λ ά  ε π ί π ε δ α  ε υ α ι σ θ η σ ί α ς  κ α ι  ε ι δ ικ ό τ η τ α ς .  Ω σ τ ό σ ο  η  

χ ρ ή σ η  ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ώ ν  ι σ ο τ ό π ω ν  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε ι  κ α ι  μ ε ι ο ν ε κ τ ή μ α τ α  ό π ω ς  i )  τ ο  α ν τ ι γ ό ν ο  π ο υ  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  σ ε  κ α θ α ρ ή  κ α τ ά σ τ α σ η  κ α ι  i i )  ζ η τ ή μ α τ α  π ο υ  α ν α κ ύ π τ ο υ ν  

α ν α φ ο ρ ι κ ά  μ ε  θ έ μ α τ α  δ η μ ό σ ι α ς  υ γ ε ία ς ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  ζ η τ ή μ α τ α  π ο υ  α φ ο ρ ο ύ ν  σ τ η  δ ιά θ ε σ η  

κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ η  τ ω ν  ρ α δ ι ε ν ε ρ γ ώ ν  α π ο β λ ή τ ω ν .  Γ ι α  τ ο υ ς  λ ό γ ο υ ς  α υ τ ο ύ ς  έ χ ε ι  π ε ρ ι ο ρ ι σ τ ε ί  

η  σ υ χ ν ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ η ς  μ ε θ ό δ ο υ  γ ι α  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν  ( W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .
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γ )  Η  τ ε χ ν ικ ή  E L I S A  ( e n z y m e - l i n k e d  i m m u n o s o r b e n t  a s s a y )  ε ί ν α ι  η  π λ έ ο ν  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν η  μ έ θ ο δ ο ς  γ ι α  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν ,  ε ν  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ω  γ ι α  τ η ν  

α ν ί χ ν ε υ σ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν ,  α π ό  ι α τ ρ ι κ ά  δ ι α γ ν ω σ τ ι κ ά  ε ρ γ α σ τ ή ρ ι α ,  ε ρ ε υ ν η τ ι κ ά  κ έ ν τ ρ α  

κ α ι  κ ρ α τ ι κ ο ύ ς  φ ο ρ ε ί ς  α ν ά λ υ σ η ς  κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ  ( W a c o o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .  Η  α ρ χ ή  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  

τ η ς  μ ε θ ό δ ο υ  ε δ ρ ά ζ ε τ α ι  σ τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ α  ε ν ό ς  ε ι δ ικ ο ύ  α ν τ ι σ ώ μ α τ ο ς  ν α  δ ι α κ ρ ί ν ε ι  κ α ι  ν α  

π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε ι  π ο ι ο τ ι κ ά  κ α ι  π ο σ ο τ ι κ ά  τ η ν  τ ρ ι σ δ ι ά σ τ α τ η  δ ο μ ή  μ ια ς  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η ς  

μ υ κ ο τ ο ξ ί ν η ς .  Ε ί ν α ι  ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  έ ν α  ε υ έ λ ι κ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  π ο σ ο τ ι κ ο ύ  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ  

α ν τ ι γ ό ν ω ν  κ α ι  α ν τ ι σ ω μ ά τ ω ν  π ο υ  β α σ ί ζ ε τ α ι  σ τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  κ α ι  ε μ φ ά ν ι σ η  χ ρ ώ μ α τ ο ς  α π ό  

έ ν α  α ν τ ί σ ω μ α  ή  α ν τ ι γ ό ν ο  π ο υ  φ έ ρ ε ι  έ ν α  έ ν ζ υ μ ο - δ ε ί κ τ η ,  τ ο  ο π ο ί ο  π ρ ο κ α λ ε ί  υ δ ρ ό λ υ σ η  

ε ν ό ς  χ ρ ω μ ο γ ό ν ο υ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  ( Z h e n g  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .

Ο  σ υ ν δ υ α σ μ ό ς  τ η ς  υ ψ η λ ή ς  ε ι δ ί κ ε υ σ η ς  τ η ς  έ ν ω σ η ς  τ ω ν  α ν τ ι γ ό ν ω ν  μ ε  τ α  ε ι δ ι κ ά  γ ι α  α υ τ ά  

α ν τ ι σ ώ μ α τ α ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ή  ε υ α ι σ θ η σ ί α  τ η ς  α ν ί χ ν ε υ σ η ς  ε ν ό ς  ε ν ζ ύ μ ο υ ,  

κ α θ ι σ τ ο ύ ν  τ η  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  μ έ θ ο δ ο  ιδ α ν ικ ή  γ ι α  τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  τ η ς  A F M 1  σ ε  

σ ύ ν θ ε τ α  μ ε ί γ μ α τ α  π ο λ λ α π λ ώ ν  σ υ σ τ α τ ικ ώ ν ,  χ ω ρ ί ς  ν α  α π α ι τ ε ί τ α ι  π ρ ο η γ ο υ μ έ ν ω ς  ιδ ια ί τ ε ρ η  

π ρ ο ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ,  ό π ω ς  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό ς  ή  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  ά λ λ ω ν  π ρ ο σ μ ε ί ξ ε ω ν ,  ε ν ώ  

π α ρ ά λ λ η λ α  α π α ι τ ε ί  μ ι κ ρ ο ύ ς  ό γ κ ο υ ς  δ ε ί γ μ α τ ο ς  ( G o r y a c h e v a  e t  a l . ,  2 0 0 9 ;  Z h e n g  e t  a l . ,  

2 0 0 6 ) .

Εικόνα 15: Εμπορικό kit ELISA για την ανίχνευση αφλατοξινών στο γάλα και στα προϊόντα του18

Χ ά ρ η  σ τ α  π ο λ λ α π λ ά  π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ ά  τ η ς ,  ό π ω ς  η  τ α χ ύ τ η τ α  λ ή ψ η ς  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν ,  

η  ε υ κ ο λ ί α  σ τ η  χ ρ ή σ η ,  τ ο  χ α μ η λ ό  κ ό σ τ ο ς  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  υ π ο λ ο ί π ω ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν ,  η  

ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ή  ε υ α ι σ θ η σ ί α  κ α ι  ε ι δ ικ ό τ η τ α ,  η  E L I S A  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  ε υ ρ έ ω ς  σ ε  ε π ίπ ε δ ο  

ε λ έ γ χ ο υ  δ ι α λ ο γ ή ς  α π ό  τ η  β ι ο μ η χ α ν ί α  γ ά λ α κ τ ο ς  α λ λ ά  κ α ι  α π ό  τ α  ε ρ γ α σ τ ή ρ ι α  ε λ έ γ χ ο υ

18 (h ttp ://b io sym corp .com /index .php /p roduc to s /item /18 -e lisa -ridascreen )
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( C ig i c  a n d  P r o s e n ,  2 0 0 9 ;  F a z e l i  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .  Σ τ ο  ε μ π ό ρ ιο  τ α  δ ι α θ έ σ ι μ α  k i t  E L I S A  γ ι α  

τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  τ η ς  Μ 1  ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς :  η  ά μ ε σ η  E L I S A ,  η  έ μ μ ε σ η  E L I S A  κ α ι  η  δ ιπ λ ή  

s a n d w i c h  E L I S A .

Η  α κ ρ ί β ε ι α  τ η ς  μ ε θ ό δ ο υ  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η  φ ύ σ η  τ η ς  υ π ό  α ν ά λ υ σ η ς  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν η ς ,  τ η ν  

τ ε χ ν ικ ή  π ρ ο ε τ ο ι μ α σ ί α ς  τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  κ α ι  τ η  φ ύ σ η  τ ο υ  υ λ ι κ ο ύ ,  ε ν ώ  ο  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό ς  π ο υ  

π ρ ο η γ ε ί τ α ι  ε π ι τ ρ έ π ε ι  τ η  β ε λ τ ί ω σ η  τ η ς  α κ ρ ί β ε ι α ς  κ α ι  τ η ς  α ν α π α ρ α γ ω γ ι μ ό τ η τ α ς  τ η ς  

μ ε θ ό δ ο υ  ( G o r y a c h e v a  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) .

Τ α  θ ε τ ι κ ά  ε υ ρ ή μ α τ α  π ο υ  λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  μ ε  ο π ο ι α δ ή π ο τ ε  μ έ θ ο δ ο / τ ύ π ο  

E L I S A  γ ι α  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  τ η ς  Μ 1  σ τ ο  γ ά λ α  κ α ι  σ τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  τ ο υ ,  θ α  π ρ έ π ε ι  σ τ η  

σ υ ν έ χ ε ι α  ν α  ε π α λ η θ ε ύ ο ν τ α ι  μ ε  τ η  χ ρ ή σ η  τ ε χ ν ι κ ή ς  H P L C  ( U d o m k u n  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο υ ς  S h e p h a r d  e t  a l . ,  2 0 1 2  η  E L I S A  π α ρ α μ έ ν ε ι  η  π ρ ώ τ η  σ ε  χ ρ ή σ η  μ έ θ ο δ ο ς  

α ν ά λ υ σ η ς  σ τ ι ς  έ ρ ε υ ν ε ς  γ ι α  τ η ν  α ν ί χ ν ε υ σ η  τ η ς  Μ 1  σ τ ο  γ ά λ α  κ α ι  σ τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  τ ο υ ,  

α κ ο λ ο υ θ ο ύ μ ε ν η  α π ό  τ η ν  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α  υ ψ η λ ή ς  α π ό δ ο σ η ς  H P L C  κ α ι  τ η  

χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α  λ ε π τ ή ς  σ τ ο ι β ά δ α ς  T L C .

3.11. Προληπτικές ενέργειες αποφυγής ανάπτυξης μυκήτων στις καλλιέργειες

Η  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  σ τ α  α γ ρ ο τ ι κ ά  π ρ ο ϊ ό ν τ α  κ α ι  η  π α ρ α γ ω γ ή  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  

ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  π ο λ λ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  ό π ω ς  τ ο  κ λ ίμ α ,  ο ι  α γ ρ ο τ ι κ έ ς  π ρ α κ τ ι κ έ ς ,  η  

μ ε τ α χ ε ίρ ισ η  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ η  α υ τ ώ ν .  Σ τ ο  π λ α ί σ ι ο  α π ο μ ε ί ω σ η ς  τ ω ν  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ώ ν  

ε π ι π τ ώ σ ε ω ν  α π ό  τ η ν  ε π ι μ ό λ υ ν σ η  τ ω ν  π ρ ώ τ ω ν  υ λ ώ ν  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  

π α ρ α σ κ ε υ ή  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν  α λ λ ά  κ α ι  τ ω ν  ε π ι π τ ώ σ ε ω ν  σ τ η ν  υ γ ε ί α  ζ ώ ω ν  κ α ι  α ν θ ρ ώ π ω ν ,  

δ ι ά φ ο ρ ε ς  α γ ρ ο τ ι κ έ ς  π ρ α κ τ ι κ έ ς  λ α μ β ά ν ο υ ν  χ ώ ρ α ,  μ ε  σ τ ό χ ο  τ η  μ ε ίω σ η  τ ο υ  φ ο ρ τ ί ο υ  τ ω ν  

μ υ κ η τ ι ά σ ε ω ν  τ ό σ ο  σ τ ο  σ τ ά δ ιο  τ η ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  σ τ ο ν  α γ ρ ό  ό σ ο  κ α ι  σ τ ο  σ τ ά δ ιο  

σ υ γ κ ο μ ι δ ή ς  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ ή ς  τ ο υ ς .

Ο  a sp erg illu s  .fla vu s  ε ί ν α ι  ο  π ι ο  σ η μ α ν τ ι κ ό ς  π α θ ο γ ό ν ο ς  μ ύ κ η τ α ς  γ ι α  δ ι ά φ ο ρ ε ς  π ο ι κ ι λ ί ε ς  

φ υ τ ώ ν ,  ό π ω ς  ο  β α μ β α κ ό σ π ο ρ ο ς ,  τ α  φ ισ τ ίκ ια ,  τ ο  κ α λ α μ π ό κ ι  κ .α .  Τ ο  κ α λ α μ π ό κ ι  π ο υ  

α π ο τ ε λ ε ί  τ η ν  π ι ο  σ υ ν ή θ η  ζ ω ο τ ρ ο φ ή  ε ί ν α ι  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  ε υ ά λ ω τ ο  σ τ ο ν  μ ύ κ η τ α  a sp erg illu s  
f la v u s  κ α ι  a sp erg illu s  p a ra c itic u s  τ ό σ ο  π ρ ι ν  ό σ ο  κ α ι  μ ε τ ά  τ η  σ υ γ κ ο μ ιδ ή  τ ο υ .  Σ τ ο  

π λ α ί σ ι ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  Ο ρ θ ώ ν  Γ ε ω ρ γ ι κ ώ ν  Π ρ α κ τ ι κ ώ ν  σ υ σ τ ή ν ε τ α ι  η  φ ύ τ ε υ σ η  π ο ι κ ι λ ι ώ ν  π ο υ  

ε ί ν α ι  α ν θ ε κ τ ι κ έ ς  σ τ ο υ ς  μ ύ κ η τ ε ς  α υ τ ο ύ ς .  Α ν ά λ ο γ η  μ έ ρ ι μ ν α  π ρ έ π ε ι  ν α  λ α μ β ά ν ε τ α ι  γ ι α  τ η  

σ ω σ τ ή  κ α ι  ε π α ρ κ ή  λ ίπ α ν σ η  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς ,  η  ο π ο ία  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  π λ ο ύ σ ι α  σ ε  φ ώ σ φ ο ρ ο  

κ α ι  ά ζ ω τ ο ,  κ α ι  τ η  σ ω σ τ ή  ά ρ δ ε υ σ ή  τ ο υ ,  ώ σ τ ε  ν ’ α π ο φ ε υ χ θ ε ί  η  π ρ ό κ λ η σ η  σ τ ρ ε ς  σ τ α  φ υ τ ά  

κ α θ ώ ς  τ ο  σ τ ρ ε ς  α π ό  τ η  ξ η ρ α σ ί α  α υ ξ ά ν ε ι  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  ( P r a n d i n i  e t  a l . ,  

2 0 0 8 ) .

Ο ι  μ ύ κ η τ ε ς  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε π ι β ι ώ σ ο υ ν  σ τ α  υ π ο λ ε ί μ μ α τ α  τ ω ν  κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν  κ α ι  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  

κ α ι  ν α  π α ρ ά γ ο υ ν  ά φ θ ο ν α  σ π ό ρ ι α  κ α θ ’ ό λ η  τ η ν  κ α λ λ ι ε ρ γ η τ ι κ ή  π ε ρ ίο δ ο .  Τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  

π ρ ό β λ η μ α  ε ν τ ο π ί ζ ε τ α ι  σ τ α  σ π α σ μ έ ν α  ή  μ ε  ρ ω γ μ έ ς  σ π ό ρ ι α  τ ο υ  κ α λ α μ π ο κ ι ο ύ ,  π ο υ  έ χ ο υ ν  

π ρ ο κ λ η θ ε ί  ε ί τ ε  α π ό  έ ν τ ο μ α  ε ί τ ε  α π ό  π ο υ λ ι ά  π ο υ  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ η ν  ο δ ό  τ η ς  μ ό λ υ ν σ η ς .  Η  

σ ή ψ η  π ο υ  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  σ τ ο ν  α ρ α β ό σ ι τ ο  δ ι α κ ρ ί ν ε τ α ι  ε ύ κ ο λ α  α π ό  τ ι ς  γ κ ρ ι ζ ο π ρ ά σ ι ν ε ς  ή  

π ρ α σ ι ν ο κ ί τ ρ ι ν ε ς  α π ο ι κ ί ε ς  π ο υ  σ χ η μ α τ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ α  σ π ό ρ ι α  κ α ι  σ τ ο  α υ τ ί  τ ο υ  φ υ τ ο ύ .
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Σ η μ α ν τ ι κ ό  ρ ό λ ο  σ τ η  δ ι α σ π ο ρ ά  κ α ι  τ η ν  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  ε π ιμ ό λ υ ν σ η  έ χ ο υ ν  τ α  έ ν τ ο μ α  ω ς  

μ η χ α ν ι κ ο ί  δ ι α β ι β α σ τ έ ς  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  σ π ο ρ ί ω ν  ( A b d a l l a h  e t  a l . ,  2 0 1 5 ) .  Η  χ ρ ή σ η  

ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ω ν  ω ς  α γ ρ ο ν ο μ ικ ή  σ τ ρ α τ η γ ικ ή  κ ρ ί ν ε τ α ι  α π α ρ α ί τ η τ η  κ α θ ώ ς  τ α  έ ν τ ο μ α  

σ υ μ β ά λ λ ο υ ν  σ τ η  μ ε τ ά δ ο σ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  ( M a r i n  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .

Ο ι  π ι ο  κ ρ ί σ ι μ ο ι  π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ο ί  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  ε ί ν α ι  η  υ ψ η λ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α ι  υ γ ρ α σ ία ,  

π ο υ  ε υ ν ο ο ύ ν  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ ή  τ ο υ ς .  Ω ς  β έ λ τ ι σ τ ε ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  γ ι α  τ ο υ ς  

a sp erg illu s  f la v u s  κ α ι  a sp erg illu s  p a ra c itic u s  ε ί ν α ι  2 8 - 3 0  0C  κ α ι  2 5 - 3 5  0C  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  

( B h a t  e t  a l . ,  2 0 1 0 ) .

Η  π α ρ α γ ω γ ή  τ ο ξ ί ν η ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η ν  υ γ ρ α σ ί α  κ α ι  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  τ ο υ  π υ ρ ή ν α  τ ω ν  

σ π ο ρ ί ω ν  κ α ι  η  π α ρ α γ ω γ ή  τ η ς  α υ ξ ά ν ε τ α ι  ό σ ο  μ ε ι ώ ν ε τ α ι  η  υ γ ρ α σ ί α  τ ο υ  π υ ρ ή ν α .  Ο  

a .fla vu s  ε ί ν α ι  ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  ξ η ρ ο ά ν τ ο χ ο ς  κ α ι  μ π ο ρ ε ί  ν α  α ν α π τ υ χ θ ε ί  σ ε  τ ι μ έ ς  a w=  0 .7 3  ε ν ώ  

π α ρ ά γ ε ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν η  σ ε  a w = 0 ,8 5 .  Ω ς  β έ λ τ ι σ τ η  υ γ ρ α σ ί α  α ν ά π τ υ ξ η ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  τ ο  1 8 %  α ν  

κ α ι  δ ύ ν α τ α ι  ν ’ α ν α π τ υ χ θ ε ί  κ α ι  σ ε  π ο σ ο σ τ ό  υ γ ρ α σ ί α ς  1 3 % . Γ ι α  ε μ π ο ρ ι κ ο ύ ς  λ ό γ ο υ ς ,  ο  

κ α λ ή ς  π ο ι ό τ η τ α ς  α ρ α β ό σ ι τ ο ς  π ρ έ π ε ι  ν α  σ υ γ κ ο μ ί ζ ε τ α ι  ό τ α ν  τ ο  ε π ί π ε δ ο  υ γ ρ α σ ί α ς  σ τ ο ν  

κ α ρ π ό  ε ί ν α ι  2 0 - 2 2 %  ( S a n c h i s  a n d  M a g a n ,  2 0 0 4 ) .

Ο ι  π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι  α υ τ έ ς  ε ί ν α ι  κ α θ ο ρ ι σ τ ι κ ή ς  σ η μ α σ ί α ς  γ ι α  τ ι ς  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  δ ια δ ικ α σ ί ε ς  

ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α ς  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  τ ω ν  κ α ρ π ώ ν  κ α θ ώ ς  ε π ι β ά λ λ ε τ α ι  ε ν ω ρ ί τ ε ρ α  η  σ ω σ τ ή  

ξ ή ρ α ν σ ή  τ ο υ ς  κ α ι  η  δ ια τ ή ρ η σ η  τ η ς  σ χ ε τ ι κ ή ς  υ γ ρ α σ ί α ς  σ τ ο  χ ώ ρ ο  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  σ ε  

χ α μ η λ ά  ε π ί π ε δ α  ( M a r i n  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .

Κ α θ ο ρ ι σ τ ι κ ό  ρ ό λ ο  δ ι α δ ρ α μ α τ ί ζ ε ι  ε π ίσ η ς  η  κ λ ι μ α τ ι κ ή  α λ λ α γ ή ,  ο ι  ε π ι π τ ώ σ ε ι ς  τ η ς  ο π ο ία ς  

ε ί ν α ι  π λ έ ο ν  ε μ φ α ν ε ί ς ,  ό χ ι  μ ό ν ο  σ τ ι ς  χ ώ ρ ε ς  μ ε  τ ρ ο π ι κ ό  κ λ ί μ α  κ α ι  σ τ ι ς  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  λ ε κ ά ν η ς  

τ η ς  Μ ε σ ο γ ε ί ο υ ,  Γ α λ λ ί α ,  Ι σ π α ν ί α ,  Ι τ α λ ία ,  Ε λ λ ά δ α ,  Κ ύ π ρ ο ς ,  Π ο ρ τ ο γ α λ ί α ,  Τ ο υ ρ κ ί α  

Α ίγ υ π τ ο ς ,  Μ α ρ ό κ ο  α λ λ ά  κ α ι  σ τ ι ς  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  Κ ε ν τ ρ ι κ ή ς  Ε υ ρ ώ π η ς  π .χ .  Σ ε ρ β ία ,  Ρ ο υ μ α ν ί α  

κ α ι  Ο υ γ γ α ρ ί α  ( P a t e r s o n  a n d  L im a ,  2 0 1 0 ;  M a g a n  e t  a l . ,  2 0 1 1 ;  M e d i n a  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .  Σ τ ι ς  

χ ώ ρ ε ς  α υ τ έ ς  κ α τ α γ ρ ά φ η κ α ν  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  π ο λ λ ά  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ά  ε π ι μ ό λ υ ν σ η ς  τ ω ν  

κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν  π ο υ  π ρ ο κ ά λ ε σ α ν  τ ε ρ ά σ τ ι α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  ( V a g r a  e t  a l . ,  2 0 0 9 ;  M a r i n  e t  a l . ,  

2 0 1 2 ;  K o c s u b e  e t  a l . ,  2 0 1 3 ;  B a r a n y i  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Εικόνα 16: Καρπός καλαμποκιού επιμολυσμένος με aspergillus flavus19

19 h ttp ://w w w .p lan tpath .co rnell.edu /labs/nelson_r/A _flaY us3 .h tm l
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Ά λ λ ε ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  μ ε ίω σ η ς  τ ο υ  κ ι ν δ ύ ν ο υ  α π ό  τ ο υ ς  μ ύ κ η τ ε ς  π ρ ο τ ε ί ν ο υ ν  τ η ν  α μ ε ιψ ισ π ο ρ ά ,  

τ η  χ ρ ή σ η  μ υ κ η τ ο κ τ ό ν ω ν  κ α ι  τ ι ς  μ ε τ α β ο λ έ ς  σ τ ο  χ ρ ό ν ο  φ ύ τ ε υ σ η ς .  Τ ι ς  τ ε λ ε υ τ α ί ε ς  δ υ ο  

δ ε κ α ε τ ί ε ς  π ε ρ ί π ο υ ,  έ χ ε ι  δ ο θ ε ί  έ μ φ α σ η  σ τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  σ τ ρ α τ η γ ι κ ώ ν  β ι ο ε λ έ γ χ ο υ  τ ο υ  

a sp erg illu s  f la v u s  μ ε  τ η  χ ρ ή σ η  δ ι ά φ ο ρ ω ν  δ ρ α σ τ ι κ ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν ,  σ υ μ π ε ρ ι λ α μ β α ν ο μ έ ν ω ν  

τ ω ν  β α κ τ η ρ ιδ ίω ν ,  ζ υ μ ο μ υ κ ή τ ω ν ,  ν η μ α τ ο ε ι δ ώ ν  μ υ κ ή τ ω ν ,  μ ε  α π ώ τ ε ρ ο  σ τ ό χ ο  τ η ν  

α ν α σ τ ο λ ή  ή  τ ο ν  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ ό  τ η ς  β ι ο σ ύ ν θ ε σ η ς  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  σ τ ο  σ τ ά δ ι ο  τ η ς  π ρ ο  

σ υ γ κ ο μ ιδ ή ς .  Μ ε τ α ξ ύ  α υ τ ώ ν  τ ω ν  δ ρ α σ τ ι κ ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν ,  τ α  α τ ο ξ ι κ ο γ ε ν ή  σ τ ε λ έ χ η  τ ο υ  

a .fla vu s  έ χ ο υ ν  α π ο δ ε ι χ θ ε ί  ω ς  τ α  π ι ο  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ά  ( A m a i k e  a n d  K e l l e r ,  2 0 1 1 ) .  Δ υ ο  μ η  

τ ο ξ ι ν ο γ ό ν α  σ τ ε λ έ χ η  τ ο υ  a .fla vu s  ( A F 3 6 ,  A l f a  G u a r d ) ,  π ο υ  α π ο μ ο ν ώ θ η κ α ν  α π ό  π ε ρ ι ο χ έ ς  

τ η ς  Β ό ρ ε ι α ς  Α μ ε ρ ικ ή ς ,  έ χ ο υ ν  κ α τ α χ ω ρ η θ ε ί  ω ς  σ υ σ τ α τ ι κ ά  β ι ο λ ο γ ι κ ώ ν  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν ω ν  

α γ ρ ο τ ι κ ώ ν  κ α λ λ ι ε ρ γ ε ι ώ ν  λ ό γ ω  α σ φ α λ ο ύ ς  χ ρ ή σ η ς  τ ο υ ς  α π ό  τ η ν  E P A ,  Υ π η ρ ε σ ί α  

Π ε ρ ι β α λ λ ο ν τ ι κ ή ς  Π ρ ο σ τ α σ ί α ς  τ ω ν  Η Π Α  ( P r o b s t  e t  a l . ,  2 0 1 1 ; B a n d y o p a d h y a y  e t  a l . ,  

2 0 1 6 ) .

Α ρ χ ι κ ώ ς  τ α  α τ ο ξ ι κ ο γ ε ν ή  σ τ ε λ έ χ η  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ α ν  σ ε  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  α ρ α β ό σ ι τ ο υ ,  

β α μ β α κ ιο ύ  κ α ι  φ ισ τ ικ ιώ ν .  Α π ό  τ η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  ε υ ε ρ γ ε τ ι κ ώ ν  α υ τ ώ ν  μ υ κ ή τ ω ν  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  

σ η μ α ν τ ι κ ά  ο φ έ λ η  κ α θ ώ ς  π α ρ έ χ ο υ ν  π ρ ο σ τ α σ ί α  γ ι α  π ο λ λ ά  χ ρ ό ν ι α  κ α ι  σ ε  π ο ι κ ί λ ε ς  

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  ( B a n d y o p a d h y a y  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) .

Η  χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ η  ε ν δ η μ ι κ ώ ν  γ ι α  τ η ν  π ε ρ ιο χ ή  α τ ο ξ ι κ ο γ ε ν ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν  ω ς  π α ρ α γ ό ν τ ω ν  

β ι ο ε λ έ γ χ ο υ  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  α κ ό μ η  π ι ο  α σ φ α λ ή ς  λ ύ σ η  κ α ι  μ ε ι ώ ν ε ι  σ η μ α ν τ ι κ ά  τ ι ς  α ν η σ υ χ ί ε ς  γ ι α  

τ ι ς  π ι θ α ν έ ς  ε π ι δ ρ ά σ ε ι ς  σ τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  α π ό  τ η  μ έ χ ρ ι  τ ώ ρ α  χ ρ ή σ η  ε ξ ω τ ι κ ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν .  

Π ρ ό σ φ α τ ο  π α ρ ά δ ε ι γ μ α  α π ο τ ε λ ε ί  η  χ ρ ή σ η  τ ε σ σ ά ρ ω ν  α τ ο ξ ι γ ε ν ώ ν  ε ν δ η μ ι κ ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν  

τ ο υ  a .fla vu s  ( A f l a s a f e  p r o d u c t s )  σ ε  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ε δ ί ο υ  σ τ η ν  π ε ρ ιο χ ή  τ η ς  Ν ι γ η ρ ί α ς  μ ε  π ο λ ύ  

κ α λ ά  π ο σ ο σ τ ά  μ ε ί ω σ η ς  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς ,  ( A t e h n k e n g  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) ,  ε ν ώ  

ό μ ο ι α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  κ α τ α γ ρ ά φ η κ α ν  κ α ι  σ ε  π ε ρ ι ο χ ή  τ η ς  Ι τ α λ ί α ς  ( M a u r o  e t  a l . ,  2 0 1 4 ) .

Ω ς  α ν α σ τ α λ τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ο υ  μ ύ κ η τ α  a .fla vu s  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  κ α ι  η  π α ρ ο υ σ ί α  

β α κ τ η ρ ί ω ν  σ τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  τ ο υ ς ,  ό π ω ς  ο ι  B a c illu s  su b tillis , ο ι  L a cto b a c illi spp. 
P seu d o m o n a s  spp., R a ls to n ia  spp., κα ι B u rkh o ld er ia  spp ., ο ι  ο π ο ί ο ι  δ ρ ο υ ν  

α ν τ α γ ω ν ι σ τ ι κ ά  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  τ ω ν  τ ο ξ ι ν ώ ν  τ ο υ ς  ω ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  β ιο ε λ έ γ χ ο υ  

( Y in  e t  a l . ,  2 0 0 8 ;  K u m a r  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  Ε π ί σ η ς  κ α ι  α λ λ ά  σ υ σ τ α τ ι κ ά  ή  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ α  

φ υ τ ώ ν ,  β ο τ ά ν ω ν ,  β α κ τ η ρ ιδ ίω ν ,  μ ικ ρ ο α λ γ ώ ν ,  α κ τ ι ν ο μ υ κ ή τ ω ν ,  έ χ ο υ ν  α ν α φ ε ρ θ ε ί  ω ς  ι κ α ν ά  

ν α  α ν α σ τ ε ί λ ο υ ν  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  

( R a z z a g h i -  A b y a n e h  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .

Δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  σ τ α θ ε ρ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς ,  α π α ι τ ε ί τ α ι  ε ξ ίσ ο υ  π ρ ο σ ο χ ή  

σ τ ο ν  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  χ ε ιρ ισ μ ό ,  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  κ α ι  α π ο θ ή κ ε υ σ η  τ ω ν  κ α ρ π ώ ν .  Ε π ί  π α ρ α δ ε ί γ μ α τ ι ,  

τ ο  κ α λ α μ π ό κ ι  π ο υ  θ α  ο δ η γ η θ ε ί  γ ι α  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  ε ν σ ιρ ώ μ α τ ο ς ,  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  έ χ ε ι  

υ ψ η λ ή  υ γ ρ α σ ί α  σ τ η  φ ά σ η  α υ τ ή ,  τ ο  μ ή κ ο ς  κ ο π ή ς  ν α  ε ί ν α ι  κ ο ν τ ό  ( 0 ,8 - 1 ,5  c m )  κ α ι  η  

δ ι α δ ι κ α σ ί α  τ η ς  ζ ύ μ ω σ η ς  ν α  ε ί ν α ι  σ ύ ν τ ο μ η .  Α κ ό μ η ,  η  χ ρ ή σ η  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  ο ξ έ ω ν  μ ε  

μ υ κ ο σ τ α τ ικ ή  δ ρ ά σ η ,  ό π ω ς  π .χ .  τ ο  π ρ ο π ι ο ν ι κ ό  ο ξ ύ ,  έ χ ε ι  φ α ν ε ί  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ή  σ τ η ν  

α ν α σ τ ο λ ή  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  τ ο ξ ί ν η ς .

Ε π ι π ρ ό σ θ ε τ α ,  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  τ ω ν  α γ ρ ο τ ι κ ώ ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  θ α  π ρ έ π ε ι  η  υ γ ρ α σ ί α  

κ α ι  η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ν α  τ η ρ ο ύ ν τ α ι  σ ε  χ α μ η λ ά  ε π ίπ ε δ α ,  η  μ ε ν  υ γ ρ α σ ί α  ν α  ε ί ν α ι  

χ α μ η λ ό τ ε ρ η  τ ο υ  6 5 %  η  δ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α τ ά  1 0  β α θ μ ο ύ ς  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  χ α μ η λ ό τ ε ρ η  α π ό  

τ η ν  ε ξ ω τ ε ρ ικ ή  κ α ι  ν α  υ π ά ρ χ ε ι  ε π α ρ κ ή ς  α ε ρ ι σ μ ό ς  κ α ι  σ υ σ τ η μ α τ ικ ή  α π ε ν τ ό μ ω σ η  

( P r a n d in i  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) .
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3.12. Μέθοδοι απομείωσης των αφλατοξινών

Ο ι  μ έ θ ο δ ο ι  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  α π ό  τ ι ς  

π ρ ώ τ ε ς  ύ λ ε ς  α γ ρ ο τ ι κ ώ ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  σ ε  φ υ σ ικ έ ς ,  χ η μ ι κ έ ς  κ α ι  β ιο λ ο γ ικ έ ς .

Ο ι  φ υ σ ι κ έ ς  μ έ θ ο δ ο ι  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  δ ι α χ ω ρ ι σ μ ό  τ ο υ  π ρ ο σ β ε β λ η μ έ ν ο υ  κ α ρ π ο ύ  α π ό  τ ο  μ η  

π ρ ο σ β ε β λ η μ έ ν ο ,  κ α θ α ρ ι σ μ ό ,  π λ ύ σ ι μ ο  κ α ι  θ ε ρ μ ι κ ή  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  π ρ ο σ β ε β λ η μ έ ν ω ν  

κ α ρ π ώ ν .  Ε π ί σ η ς  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  μ ικ ρ ο κ ύ μ α τ α ,  α κ τ ι ν ο β ό λ η σ η  μ ε  α κ τ ί ν ε ς  γ  κ α ι  χ ,  κ α ι  U V  

α κ τ ι ν ο β ο λ ία .  ( C r e p p y ,  2 0 0 2 ) .

Ο ι  χ η μ ι κ έ ς  μ έ θ ο δ ο ι  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο υ ν  τ η  χ ρ ή σ η  χ η μ ι κ ώ ν  ο υ σ ι ώ ν ,  ό π ω ς  τ ο  ό ξ ι ν ο  θ ε ιώ δ ε ς  

ν ά τ ρ ι ο ,  τ ο  ό ζ ο ν  O 3 κ α ι  τ η ν  α μ μ ω ν ί α  ( B r y d e n ,  2 0 0 7 ) .  Τ ο  ό ζ ο ν  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  τ ο  π ι ο  

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό  α π ο λ υ μ α ν τ ι κ ό  τ ο  ο π ο ί ο  έ χ ε ι  ε γ κ ρ ι θ ε ί  κ α ι  ω ς  G R A S  ( G e n e r a l l y  

R e c o g n i z e d  a s  S a f e ) ,  π ο υ  σ η μ α ί ν ε ι  π ω ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  μ ε  α σ φ ά λ ε ι α  α π ό  τ η  

β ι ο μ η χ α ν ί α  τ ρ ο φ ί μ ω ν  α π ε υ θ ε ί α ς  σ τ α  τ ρ ό φ ι μ α  ( U d o m k u n  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .  Μ ά λ ι σ τ α  ο ι  

A F B 2  κ α ι  A F G 2  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  δ ε ν  έ χ ο υ ν  δ ιπ λ ό  δ ε σ μ ό  σ τ ο υ ς  ά ν θ ρ α κ ε ς  

C 8 - C 9  σ τ η  δ ο μ ή  τ ο υ ς ,  ε ί ν α ι  π ι ο  α ν θ ε κ τ ι κ έ ς  σ τ ο  ό ζ ο ν  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  A F B 1  κ α ι  A F G 1 .  

( A g r i o p o u l o u  e t  a l . ,  2 0 1 6 ) .  Η  α μ μ ω ν ί α  π ρ ο κ α λ ε ί  δ ιά σ π α σ η  τ ο υ  δ α κ τ υ λ ίο υ  τ η ς  

α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  μ ε  σ υ ν έ π ε ι α  τ η ν  ε λ α χ ι σ τ ο π ο ί η σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ ή ς  τ η ς  σ τ ο  α ρ χ ι κ ό  δ ε ί γ μ α .  

Κ α τ ά  τ ο ν  C r e p p y  ( 2 0 0 2 ) ,  η  ε φ α ρ μ ο γ ή  α μ μ ω ν ί α ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  η  π ι ο  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ή  

μ έ θ ο δ ο ς  α π ο σ ύ ν θ ε σ η ς  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  κ α ι  μ ά λ ι σ τ α  σ ε  π ο σ ο σ τ ό  9 5 - 9 8 % .

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ι ς  ρ υ θ μ ι σ τ ι κ έ ς  ο δ η γ ί ε ς  τ ο υ  F D A ,  η  ε φ α ρ μ ο γ ή  α μ μ ω ν ί α ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

ε ν δ ε δ ε ι γ μ έ ν η  μ έ θ ο δ ο ς  μ ό ν ο  γ ι α  τ ο ν  β α μ β α κ ό σ π ο ρ ο  ε ν ώ  α π α γ ο ρ ε ύ ε τ α ι  η  μ έ θ ο δ ο ς  τ η ς  

α ν ά μ ε ι ξ η ς  μ ο λ υ σ μ έ ν ο υ  μ ε  μ η  μ ο λ υ σ μ έ ν ο υ  μ ε  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  δ ε ί γ μ α τ ο ς  μ ε  σ κ ο π ό  τ η  

μ ε ίω σ η  τ η ς  τ ε λ ι κ ή ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  ( F D A  2 0 1 1 ) .

Σ τ ι ς  β ι ο λ ο γ ι κ έ ς  μ ε θ ό δ ο υ ς  έ χ ο υ μ ε  π ρ ο σ θ ή κ η  ο υ σ ι ώ ν  π ο υ  δ ρ ο υ ν  α ν α σ τ α λ τ ι κ ά  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  

μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  έ χ ο υ ν  τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ α  ν α  δ η μ ι ο υ ρ γ ο ύ ν  σ ύ μ π λ ο κ ο  μ ε  τ ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  

α π ο τ ρ έ π ο ν τ α ς  έ τ σ ι  τ η ν  α π ο ρ ρ ό φ η σ ή  τ ο υ ς  α π ό  τ ο  γ α σ τ ρ ε ν τ ε ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α .  Τ έ τ ο ι ε ς  

ο υ σ ί ε ς  ε ί ν α ι  ο  μ π ε τ ο ν ί τ η ς ,  ο  ζ ε ό λ ι θ ο ς  κ α ι  τ ο  H S C A S  ( H y d r a t e d  S o d iu m  C a lc i u m  

A l u m i n o s i l i c a t e ,  ε ν υ δ α τ ω μ έ ν ο  α ρ γ ι λ ο π υ ρ ι τ ι κ ό  α σ β ε σ τ ο ύ χ ο  ν ά τ ρ ιο ) .  Τ ο  H S C A S  ε ί ν α ι  

έ ν α  π ρ ο σ ρ ο φ η τ ι κ ό  υ ψ η λ ή ς  σ υ γ γ έ ν ε ι α ς  μ ε  τ η ν  α φ λ α τ ο ξ ί ν η  μ ε  τ η ν  ο π ο ί α  σ χ η μ α τ ί ζ ε ι  

σ τ α θ ε ρ ό  σ ύ μ π λ ο κ ο  μ ε ι ώ ν ο ν τ α ς  έ τ σ ι  τ η  β ι ο δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ ά  τ η ς  ( B r y d e n ,  2 0 0 7 ) .  Η  χ ρ ή σ η  

α υ τ ώ ν  τ ω ν  π ρ ο σ ρ ο φ η τ ι κ ώ ν ,  π ο υ  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ο υ ν  τ η  β ιο δ ι α θ ε σ ι μ ό τ η τ α  τ ω ν  A F s ,  έ χ ε ι  

μ ε λ ε τ η θ ε ί  ε κ τ ε ν ώ ς  κ α ι  έ χ ε ι  β ρ ε θ ε ί  ό τ ι  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  α ν α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ή  γ ι α  κ ά π ο ι ε ς  

ά λ λ ε ς  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  ν α  ε π η ρ ε ά ζ ε ι  τ η ν  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  ο ρ ι σ μ έ ν ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  

ο υ σ ι ώ ν  ( F i r m i n  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .

Ω ς  ε ν α λ λ α κ τ ικ ή  τ ε χ ν ο λ ο γ ι κ ή  λ ύ σ η  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  η  χ ρ ή σ η  ο ρ γ α ν ι κ ώ ν  π ρ ό σ θ ε τ ω ν ,  ό π ω ς  τ ο  

τ ρ ο π ο π ο ι η μ έ ν ο  κ υ τ τ α ρ ι κ ό  τ ο ί χ ω μ α  τ η ς  ζ ύ μ η ς  S a cch a ro m yces  cerev isiae  ( Y C W ) ,  τ ο  

ο π ο ίο  έ χ ε ι  ε π ι β ε β α ι ω θ ε ί  ( i n  v i t r o )  ό τ ι  π ρ ο σ ρ ο φ ά  ε π ι λ ε γ μ έ ν ε ς  κ ύ ρ ι ε ς  μ υ κ ο τ ο ξ ί ν ε ς ,  

ε λ α χ ι σ τ ο π ο ι ώ ν τ α ς  μ ’ α υ τ ό  τ ο ν  τ ρ ό π ο  τ η  δ ια ι τ η τ ικ ή  έ κ θ ε σ η  δ ι α φ ό ρ ω ν  ζ ώ ω ν .  Α π ό  

έ ρ ε υ ν ε ς  γ ι α  τ η  χ ρ ή σ η  τ η ς  ω ς  π ρ ό σ θ ε τ ο  σ τ ι ς  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  ό τ ι  μ ε ι ώ ν ε ι  τ η ν  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  A F B 1  σ τ ο  σ υ κ ώ τ ι  ο ρ ν ί θ ω ν  ω ο π α ρ α γ ω γ ή ς  κ α ι  τ η ν  έ κ κ ρ ισ η  σ τ ο  γ ά λ α  

α γ ε λ ά δ ω ν  γ α λ α κ τ ο π α ρ α γ ω γ ή ς .  Ό λ ε ς  ο ι  α ν α φ ε ρ ό μ ε ν ε ς  τ ε χ ν ι κ έ ς  δ υ σ τ υ χ ώ ς  δ ε ν  

ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  ε υ ρ έ ω ς  σ τ η ν  π ρ ά ξ η  λ ό γ ω  υ ψ η λ ο ύ  κ ό σ τ ο υ ς  ( F i r m i n  e t  a l . ,  2 0 1 1 ) .
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3.13. Μέθοδοι μείωσης της συγκέντρωσης της AFM1 στο γάλα

Ο  A m a n  σ ε  π ε ί ρ α μ ά  τ ο υ  τ ο  1 9 9 2  α ν έ φ ε ρ ε  ό τ ι  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  A F M 1  σ τ ο  γ ά λ α  

μ π ο ρ ε ί  ν α  μ ε ι ω θ ε ί  μ ε  τ η ν  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ο υ  μ ε  υ π ε ρ ο ξ ε ί δ ι ο  τ ο υ  υ δ ρ ο γ ό ν ο υ  H 2O 2 κ α ι  σ ε  

δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  σ υ ν δ υ α σ μ ο ύ ς  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ς .  Δ ε ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  ό μ ω ς  ε π ιπ λ έ ο ν  έ ρ ε υ ν ε ς  π ο υ  ν α  

τ ε κ μ η ρ ι ώ ν ο υ ν  τ η ν  ά π ο ψ η  α υ τ ή .

Ε π ίσ η ς ,  σ ε  έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  P i e r i d e s  κ α ι  σ υ ν .  ( 2 0 0 0 )  υ π ο σ τ η ρ ί χ θ η κ ε  η  ά π ο ψ η  ό τ ι  ο ρ ι σ μ έ ν α  

ε ίδ η  ο ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ώ ν  β α κ τ η ρ ί ω ν  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο υ ν  τ η ν  ι κ α ν ό τ η τ α  ν α  δ ε σ μ ε ύ ο υ ν  τ η ν  A F M 1  

σ τ ο  γ ά λ α ,  γ ε γ ο ν ό ς  π ο υ  σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  τ η  μ ε ίω σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ ή ς  τ η ς  α κ ο λ ο ύ θ ω ς  σ τ α  

δ ι ά φ ο ρ α  γ α λ α κ τ ο κ ο μ ι κ ά  π ρ ο ϊό ν τ α .  Α κ ο λ ο ύ θ η σ α ν  κ ι  ά λ λ ε ς  έ ρ ε υ ν ε ς  π ρ ο ς  τ η ν  

κ α τ ε ύ θ υ ν σ η  α υ τ ή ,  ό π ω ς  η  έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  K a b a k  a n d  V a r  ( 2 0 0 8 ) ,  μ ε  τ η  χ ρ ή σ η  ο ρ ι σ μ έ ν ω ν  

σ τ ε λ ε χ ώ ν  ο ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ώ ν  β α κ τ η ρ ί ω ν  L a c to b a c illu s  spp., B ifid o b a c ter io u m  spp ., π ο υ  

έ δ ε ι ξ α ν  α π ο μ ε ίω σ η  τ η ς  A F M 1  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ο υ  1 0 .2 2 %  έ ω ς  2 6 .6 2 % ,  κ α ι  ο μ ο ί ω ς  ά λ λ η  

έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  S e r r a n o - N i n o  ( e t  a l  2 0 1 3 )  μ ε  π ρ ο β ι ο τ ι κ ά  σ τ ε λ έ χ η  L a c to b a c illu s  spp . κ α ι  

α π ο μ ε ίω σ η  τ η ς  A F M 1  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ο υ  1 9 ,9 5 %  έ ω ς  2 5 ,4 3 % .

Σ ε  κ ά θ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η ,  σ τ η  μ ε ίω σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ η ς  A F M 1  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  ε π ι δ ρ ο ύ ν  κ α ι  

ά λ λ ο ι  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  ό π ω ς  ε ί ν α ι  τ ο  p H ,  τ ο  σ τ έ λ ε χ ο ς  τ ο υ  β α κ τ η ρ ίο υ  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι ,  η  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ,  ο  χ ρ ό ν ο ς  ε π ώ α σ η ς  κ α ι  ο  π λ η θ υ σ μ ό ς  τ ω ν  β α κ τ η ρ ί ω ν  ( A h m a d z a d e h  e t  a l . ,  

2 0 1 5 ) .  Θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θ ε ί  ό τ ι  τ α  α ν ω τ έ ρ ω  ε υ ρ ή μ α τ α  α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  σ ε  i n  v i t r o  

μ ε λ έ τ ε ς  κ α ι  γ ι α  τ ο  λ ό γ ο  α υ τ ό  χ ρ ή ζ ο υ ν  π ε ρ α ι τ έ ρ ω  δ ι ε ρ ε ύ ν η σ η ς ,  π ρ ο κ ε ι μ έ ν ο υ  ν α  

τ ε κ μ η ρ ι ω θ ε ί  η  θ ε τ ικ ή  τ ο υ ς  ε π ί δ ρ α σ η  κ α ι  μ έ σ ω  i n  v i v o  ε ρ ε υ ν ώ ν .

Σ ε  έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  G o v a r i s  κ α ι  σ υ ν .  ( 2 0 0 2 )  π α ρ α τ η ρ ή θ η κ ε  π ω ς  η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  π α ρ α σ κ ε υ ή ς  

τ η ς  γ ι α ο ύ ρ τ η ς  φ α ί ν ε τ α ι  ό τ ι  μ ε ι ώ ν ε ι  τ η ν  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ η ς  A F M 1 ,  σ ε  σ ύ γ κ ρ ισ η  μ ε  α υ τ ή  

τ ο υ  γ ά λ α κ τ ο ς ,  ε ξ α ι τ ί α ς  τ η ς  δ ρ ά σ η ς  τ ω ν  ο ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ώ ν  β α κ τ η ρ ίω ν ,  ω σ τ ό σ ο  δ ε ν  τ η ν  

ε ξ α λ ε ίφ ε ι .  Φ α ί ν ε τ α ι  ε π ί σ η ς  ό τ ι  α υ τ ό  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  μ ε ί ω σ η ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο  p H  τ ο υ  

π ρ ο ϊό ν τ ο ς .  Ο ι  ε ρ ε υ ν η τ έ ς  π α ρ α τ ή ρ η σ α ν  ό τ ι  η  A F M 1  μ ε ιώ θ η κ ε  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο  κ α τ ά  τ η ν  

π α ρ α σ κ ε υ ή  τ η ς  γ ι α ο ύ ρ τ η ς  σ ε  τ ιμ ή  p H  4 ,0  α π ό  ό τ ι  σ ε  τ ιμ ή  p H  4 ,6 .

Α ν τ ί σ τ ο ι χ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  κ ι  α π ό  τ η ν  έ ρ ε υ ν α  τ ω ν  E l s a n h o t y  e t  a l . ,  2 0 1 4 ,  

ό π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ί η σ α ν  π ρ ο β ι ο τ ι κ ά  κ α ι  ο ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ά  σ τ ε λ έ χ η  β α κ τ η ρ ί ω ν  γ ι α  τ η ν  

π α ρ α σ κ ε υ ή  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  ω ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  ε κ κ ί ν η σ η ς ,  ό π ω ς :  S trep to co ccu s therm ophilus, 
L a c to b a c illu s  bu lgaricus, L a c to b a c illu s  p la n tr iu m , L a c to b a c illu s  ac idoph ilus, 
B ifid o b a c ter io u m  angu la tum , σ ε  τ ρ ε ι ς  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ ς  σ υ ν δ υ α σ μ ο ύ ς  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς .  Κ α τ ά  

τ η ν  τ ε λ ε υ τ α ί α  μ έ ρ α  α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  τ ω ν  γ ι α ο υ ρ τ ι ώ ν  ( 7 η η μ έ ρ α )  π α ρ α τ η ρ ή θ η κ α ν  τ α  

υ ψ η λ ό τ ε ρ α  π ο σ ο σ τ ά  μ ε ίω σ η ς  τ η ς  A F M 1  τ η ς  τ ά ξ η ς  τ ο υ  6 9 ,8 %  έ ω ς  7 2 ,8 %  α ν ά λ ο γ α  μ ε  

τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ί α  τ ω ν  s t a r t e r s  κ α ι  π α ρ ά λ λ η λ α  μ ε  τ η ν  π τ ώ σ η  τ ο υ  p H .  H  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  μ ε ίω σ η  

τ η ς  A F M 1  π α ρ α τ η ρ ή θ η κ ε  σ τ ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι  π ο υ  ε ί χ ε  κ α ι  τ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  π τ ώ σ η  p H . Α ν  κ α ι  

δ ε ν  έ χ ε ι  α κ ό μ η  π λ ή ρ ω ς  ε ξ α κ ρ ι β ω θ ε ί  ο  μ η χ α ν ι σ μ ό ς  ε π ί δ ρ α σ η ς  τ ω ν  ο ξ υ γ α λ α κ τ ι κ ώ ν  

β α κ τ η ρ ί ω ν  σ τ η  μ ε ίω σ η  τ η ς  A F M 1 ,  π α ρ ό λ α  α υ τ ά  α π ο τ ε λ ε ί  μ ια  δ υ ν η τ ικ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  

μ ε ίω σ η ς  τ η ς  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η ς  τ ο ξ ί ν η ς  σ τ ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι  μ έ χ ρ ι  α π ο δ ε κ τ ώ ν /  α σ φ α λ ώ ν  ο ρ ίω ν .

Γ ί ν ε τ α ι  λ ο ι π ό ν  σ α φ έ ς  ό τ ι  η  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  τ η ς  π ε ρ ι ε χ ό μ ε ν η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  α π ό  τ α  

τ ρ ό φ ι μ α  δ ε ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ξ α σ φ α λ ι σ τ ε ί  ε π ι τ υ χ ώ ς .  Δ ε δ ο μ έ ν η ς  τ η ς  σ ο β α ρ ό τ η τ α ς  τ ω ν  

ε π ι π τ ώ σ ε ω ν  σ τ η ν  υ γ ε ί α  τ ω ν  α ν θ ρ ώ π ω ν  κ α ι  τ ω ν  ζ ώ ω ν  α π ό  π ε ρ ι σ τ α τ ι κ ά  α φ λ α τ ο ξ ίκ ω σ η ς ,
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θα πρέπει να δοθεί έμφαση στην πρόληψη, μέσω του σωστού σχεδιασμού και την 
εφαρμογή κατάλληλων μέτρων για την αποφυγή της, όπως:

■ Την πρόληψη της μυκητιακής μόλυνσης στο στάδιο πριν τη συγκομιδή των 
αγροτικών προϊόντων είτε προορίζονται απευθείας για ανθρώπινη κατανάλωση είτε 
για την παρασκευή ζωοτροφών.
■ Τον εντοπισμό μέσω εργαστηριακών έλεγχων επιμολυσμένων ζωοτροφών και 
την απομάκρυνσή τους όταν πρόκειται για εκτεταμένη επιμόλυνση ή την άμεση 
εφαρμογή μεθόδων αδρανοποίησής τους.
■ Την πραγματοποίηση συχνών ελέγχων στο πλαίσιο εφαρμογής προγραμμάτων 
HACCP από τις βιομηχανίες τροφίμων αλλά και από τους αρμόδιους κρατικούς 
φορείς, με στόχο τον αποκλεισμό από την τροφική αλυσίδα προϊόντων μη ασφαλών 
για τη δημόσια υγεία.
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

Κεφάλαιο 4ο : Υλικά και μέθοδος ανάλυσης

4.1. Συλλογή δειγμάτων

Α π ό  τ ο ν  Μ ά ι ο  έ ω ς  κ α ι  τ ο ν  Ι ο ύ ν ι ο  τ ο υ  2 0 1 7  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  σ υ ν ο λ ι κ ά  5 3  δ ε ί γ μ α τ α  

γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  κ α ι  τ ω ν  τ ρ ι ώ ν  τ ύ π ω ν  γ ά λ α κ τ ο ς  ( α γ ε λ α δ ι ν ο ύ ,  π ρ ό β ε ι ο υ  κ α ι  α ί γ ε ι ο υ )  α π ό  

δ ι ά φ ο ρ α  σ η μ ε ί α  λ ι α ν ι κ ή ς  π ώ λ η σ η ς  σ τ η ν  π ε ρ ι φ έ ρ ε ι α  Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α θ ώ ς  κ α ι  α π ό  

ιδ ι ο π α ρ α σ κ ε υ έ ς .

•  Τ α  3 5  δ ε ί γ μ α τ α  ε κ  τ ω ν  5 3  σ υ ν ο λ ικ ώ ν ,  α φ ο ρ ο ύ σ α ν  σ ε  β ι ο μ η χ α ν ι κ ο ύ  τ ύ π ο υ  

γ ι α ο ύ ρ τ ι ,  ό λ ω ν  τ ω ν  μ ε θ ό δ ω ν  π α ρ α σ κ ε υ ή ς ,  π α ρ α δ ο σ ι α κ ό  ή  σ τ ρ α γ γ ισ τ ό ,  μ ε  ο λ ικ ά  

ή  χ α μ η λ ά  λ ι π α ρ ά  κ α ι  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  α π ό  δ ι ά φ ο ρ α  σ η μ ε ί α  λ ι α ν ι κ ή ς  π ώ λ η σ η ς  σ τ ι ς  

π ε ρ ι ο χ έ ς  τ η ς  Κ α ρ δ ί τ σ α ς ,  Λ ά ρ ι σ α ς ,  Β ό λ ο υ  κ α ι  Τ ρ ι κ ά λ ω ν  τ η ς  Π ε ρ ι φ έ ρ ε ι α ς  

Θ ε σ σ α λ ία ς .  Τ α  δ ε ί γ μ α τ α  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ν  α π ο  μ ικ ρ ο ύ  κ α ι  μ ε σ α ίο υ  μ ε γ έ θ ο υ ς  τ ο π ι κ έ ς  

β ιο τ ε χ ν ί ε ς ,  α λ λ ά  κ α ι  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς .

•  Τ α  υ π ό λ ο ι π α  18  δ ε ί γ μ α τ α  π ο υ  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  α φ ο ρ ο ύ σ α ν  σ ε  π ρ ό β ε ι ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι  

ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς ,  α π ό  δ ι ά φ ο ρ ε ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  τ ω ν  Τ ρ ικ ά λ ω ν ,  τ ο  ο π ο ίο  π α ρ ά γ ε τ α ι  κ α ι  

δ ι α κ ι ν ε ί τ α ι  τ ο π ι κ ά  α π ό  κ τ η ν ο τ ρ ό φ ο υ ς  - π α ρ α γ ω γ ο ύ ς .  Ό λ α  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  π ο υ  

σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  κ α τ ά  τ η  δ ι ά ρ κ ε ι α  τ η ς  έ ρ ε υ ν α ς  μ ε τ α φ έ ρ θ η κ α ν  σ τ ο  ε ρ γ α σ τ ή ρ ι ο  υ π ό  

σ υ ν θ ή κ ε ς  ψ ύ ξ η ς .

4.2. Προσδιορισμός της Αφλατοξίνης AFM1 στο γιαούρτι

Ο  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό ς  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  Μ 1  σ τ α  δ ε ί γ μ α τ α  τ ο υ  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  

π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε  μ ε  τ η ν  Α ν ο σ ο ε ν ζ υ μ ι κ ή  Μ έ θ ο δ ο  E L I S A  σ τ ι ς  ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  τ ο υ  

ε ρ γ α σ τ η ρ ί ο υ  Υ γ ι ε ι ν ή ς  Τ ρ ο φ ίμ ω ν ,  τ η ς  Κ τ η ν ι α τ ρ ι κ ή ς  Σ χ ο λ ή ς  τ ο υ  Π α ν ε π ι σ τ η μ ί ο υ  

Θ ε σ σ α λ ία ς .  Σ ε  κ ά θ ε  δ ε ί γ μ α  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  γ ι α  τ ο ν  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ό  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  Μ 1  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  η  τ υ π ο π ο ι η μ έ ν η  δ ο κ ιμ ή  R i d a s c r e e n  A f l a t o x i n  M 1  τ ο υ  ο ίκ ο υ  R -  

B i o p h a r m  κ α ι  η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  π ο υ  α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε  ή τ α ν  α υ τ ή  π ο υ  π ρ ο τ ε ί ν ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  

κ α τ α σ κ ε υ α σ τ ή .  Κ α θ ώ ς  ο ι  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς  ε ί ν α ι  ε υ α ί σ θ η τ ε ς  σ τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  φ ω τ ό ς ,  η  

α ν ά λ υ σ η  τ ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ ε  σ ε  σ υ ν θ ή κ ε ς  μ ε ι ω μ έ ν η ς  π α ρ ο υ σ ί α ς  φ ω τ ό ς .

Γ ι α  τ η ν  ε υ χ ε ρ έ σ τ ε ρ η  μ ε λ έ τ η  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν  ο ι  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  

A F M 1  σ τ ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι  τ α ξ ι ν ο μ ή θ η κ α ν  σ τ ι ς  α κ ό λ ο υ θ ε ς  3 κ α τ η γ ο ρ ί ε ς :

•  Σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  < 5  p p t ,  ή  α π ο υ σ ί α  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F M 1

•  Σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F M 1  α π ό  5 έ ω ς  5 0  p p t

•  Σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F M 1  α π ό  5 0  έ ω ς  8 0  p p t

Σ τ η ν  α ν ω τ έ ρ ω  κ α τ η γ ο ρ ι ο π ο ί η σ η  τ ο  ό ρ ιο  τ ω ν  5 0  p p t  ( 5 0  n g / k g )  α π ο τ ε λ ε ί  τ ο  α ν ώ τ α τ ο  

α π ο δ ε κ τ ό  ό ρ ιο  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F M 1  σ τ ο  γ ι α ο ύ ρ τ ι ,  ό π ω ς  ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  τ η ν
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Ε υ ρ ω π α ϊ κ ή  Έ ν ω σ η  ( Ε Κ )  1 8 8 1 /2 0 0 6  κ α ι  τ η ν  ε λ λ η ν ικ ή  ν ο μ ο θ ε σ ί α ,  ε ν ώ  τ α  5 p p t  κ α ι  τ α  8 0  

p p t  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ ο  κ α τ ώ τ α τ ο  κ α ι  τ ο  α ν ώ τ α τ ο  ό ρ ιο  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  α ν ί χ ν ε υ σ η ς  τ η ς  A F M 1 ,  π ο υ  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί  η  σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν η  μ έ θ ο δ ο ς  α ν ά λ υ σ η ς  ( E L I S A ) .

Κεφάλαιο 5° : Αποτελέσματα -  Συζήτηση

5.1. Αποτελέσματα ανάλυσης και συζήτηση

Τ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  τ η ς  π α ρ ο ύ σ α ς  μ ε λ έ τ η ς  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  Π ί ν α κ α  1 0 . Σ ε  κ α ν έ ν α  

α π ό  τ α  5 3  δ ε ί γ μ α τ α  δ ε ν  α ν ι χ ν ε ύ τ η κ ε  η  π α ρ ο υ σ ί α  τ η ς  A F M 1 .

Η  α π ο υ σ ί α  θ ε τ ι κ ώ ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  σ τ α  3 5  δ ε ί γ μ α τ α  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ ,  π ο υ  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  α π ό  

δ ι ά φ ο ρ α  σ η μ ε ί α  λ ι α ν ι κ ή ς  π ώ λ η σ η ς  τ η ς  π ε ρ ι φ έ ρ ε ι α ς  Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α ι  α φ ο ρ ο ύ σ α ν  σ ε  

π ρ ο ϊ ό ν τ α  α π ό  τ ο π ι κ έ ς  β ι ο τ ε χ ν ί ε ς  κ α ι  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς ,  κ α τ α δ ε ι κ ν ύ ε ι  τ η  λ ή ψ η  

μ έ τ ρ ω ν  γ ι α  ο ρ θ ή  δ ια χ ε ί ρ ισ η  κ ι ν δ ύ ν ο υ  σ τ ο  π λ α ί σ ι ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ο υ  σ χ ε δ ίο υ  H A C C P  π ο υ  

ε φ α ρ μ ό ζ ο υ ν  ο ι  γ α λ α κ τ ο β ι ο μ η χ α ν ί ε ς .  Π ι θ α ν ό τ α τ α  η  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  γ ν ώ σ η  κ α ι  ε ν η μ έ ρ ω σ η  

γ ι α  τ ο  π ρ ό β λ η μ α  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  έ χ ε ι  σ υ μ β ά λ λ ε ι  σ τ η ν  

ε ν τ α τ ι κ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  ε λ έ γ χ ω ν  τ ο υ  γ ά λ α κ τ ο ς  ω ς  π ρ ώ τ η  ύ λ η .

Ό μ ο ι α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α ,  δ η λ α δ ή  κ α ν έ ν α  θ ε τ ι κ ό  δ ε ί γ μ α  σ τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  A F M 1 ,  π ρ ο έ κ υ ψ α ν  

κ α ι  α π ό  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  τ ω ν  18  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  π ρ ό β ε ι ο υ  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς .  Ε ι δ ι κ ά  

γ ι α  τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ η ς  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς ,  μ ια ς  π ρ α κ τ ι κ ή ς  π α ρ α σ κ ε υ ή ς  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  

ε ξ α ι ρ ε τ ι κ ά  δ ι α δ ε δ ο μ έ ν η ς  σ τ η ν  ε π α ρ χ ί α  μ έ χ ρ ι  κ α ι  σ ή μ ε ρ α ,  υ π ή ρ χ ε  π ι ο  έ ν τ ο ν η  α ν η σ υ χ ί α  

σ χ ε τ ι κ ά  μ ε  τ η ν  έ κ β α σ η  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν ,  α φ ε ν ό ς  δ ι ό τ ι  η  γ ν ώ σ η  κ α ι  η  λ ή ψ η  μ έ τ ρ ω ν  

π ρ ο σ τ α σ ί α ς  γ ι α  τ η ν  α σ φ ά λ ε ι α  τ ω ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  α π ό  τ ο υ ς  π α ρ α σ κ ε υ α σ τ έ ς  θ ε ω ρ ε ί τ α ι  

μ ά λ λ ο ν  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η  κ α ι  α φ ε τ έ ρ ο υ  δ ι ό τ ι  η  κ α τ α ν ά λ ω σ η  τ έ τ ο ι ω ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  δ ε ν  ε ί ν α ι  

κ α θ ό λ ο υ  α μ ε λ η τ έ α ,  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ α  δ ι α θ έ σ ι μ α  σ τ ο ιχ ε ία .

Η  α π ο υ σ ί α  τ η ς  A F M 1  σ τ α  π ρ ο ϊ ό ν τ α  γ ι α ο ύ ρ τ η ς  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς  ε ί ν α ι  π ι θ α ν ό ν  ν α  

ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  ε ξ ή ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς :

Α )  Ό λ α  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς  π ο υ  ε ξ ε τ ά σ τ η κ α ν  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ν  α π ό  κ τ η ν ο τ ρ ό φ ο υ ς  

π ο υ  π ω λ ο ύ ν  τ ο  γ ά λ α  τ ο υ ς  σ τ ι ς  τ ο π ι κ έ ς  β ι ο τ ε χ ν ί ε ς  κ α ι  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς ,  μ ε  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  η  π ρ ώ τ η  ύ λ η  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  ν α  υ π ό κ ε ι τ α ι  σ ε  σ η μ α ν τ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  

ε λ έ γ χ ο υ .

Β )  Η  σ υ λ λ ο γ ή  τ ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  έ γ ι ν ε  κ α τ ά  τ η ν  ε α ρ ι ν ή  κ α ι  θ ε ρ ιν ή  π ε ρ ί ο δ ο  π ο υ  τ α  ζ ώ α  

λ α μ β ά ν ο υ ν  κ υ ρ ί ω ς  χ λ ω ρ ή  β ο σ κ ή  σ ε  π ε δ ι ν έ ς  κ α ι  η μ ι ο ρ ε ι ν έ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  τ η ς  Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α ι  

δ ε ν  τ ρ έ φ ο ν τ α ι  α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά  μ ε  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς .  Α ν τ ιθ έ τ ω ς ,  δ ε ί γ μ α τ α  π ο υ  έ χ ο υ ν  σ υ λ λ ε χ θ ε ί  

κ α ι  ε ξ ε τ α σ θ ε ί  κ α τ ά  τ η ν  χ ε ιμ ε ρ ι ν ή  π ε ρ ίο δ ο ,  π ο υ  τ ο  σ ι τ η ρ έ σ ι ο  τ ω ν  ζ ώ ω ν  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  

σ υ μ π λ η ρ ώ μ α τ α  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν ,  έ δ ε ι ξ α ν  α υ ξ η μ έ ν η  π α ρ ο υ σ ί α  σ ε  A F M 1 ,  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  

έ ρ ε υ ν ε ς  α π ό  τ η ν  ε λ λ η ν ικ ή  κ α ι  δ ι ε θ ν ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία .
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Πίνακας 10: Αποτελέσματα της παρουσίας AFM1 σε δείγματα γιαουρτιού

Είδος δείγματος Αριθμός δειγμάτων
Συγκέντρωση 

AFM1 
< 50 ng/kg

Συγκέντρωση 
AFM1 

> 50 ng/kg
Λιανική πώληση 35 35 (100%) 0 (0%)

Ιδιοπαρασκευή 18 18 (100%) 0 (0%)

Σύνολο 53 53 (100%) 0 (0%)

Μελέτες με χαμηλά ποσοστά παρουσίας της AFM1 σε δείγματα γιαουρτιού έχουν 
δημοσιευτεί και ειδικότερα:

■ Ανάλογα αποτελέσματα με την παρούσα μελέτη αναφέρονται σε έρευνα των Cano- 
Sancho et al., (2010) στην Καταλονία της Ισπανίας, η οποία περιελάμβανε 216 
συνολικά δείγματα γάλακτος και γαλακτοκομικών. Συγκεκριμένα 72 δείγματα 
γάλακτος, 72 δείγματα γιαουρτιού και 72 δείγματα τυριού. Με την τεχνική της 
ELISA ανιχνεύτηκε η παρουσία της AFM1 στα 2 από τα 72 (2.8%) δείγματα 
γιαουρτιού με ένα μόνο δείγμα η συγκέντρωση να υπερβαίνει τα επιτρεπτά όρια της 
Ε.Ε και επίσης στο 94.4% (68/72) των δειγμάτων γάλακτος.

■ Σε έρευνα των Barjesteh et al., 2010 στο Βόρειο Ιράν, που αναλύθηκαν με ELISA 50 
δείγματα γιαουρτιού, εκ των οποίων 40 τυποποιημένων - παστεριωμένων και 10 
παραδοσιακού τύπου, ανιχνεύτηκε η AFM1 σε συγκεντρώσεις: 2.1-61.7 ng/l και 7­
53 ng/l, αντίστοιχα ενώ σε ένα δείγμα παστεριωμένου και ένα δείγμα παραδοσιακού 
γιαουρτιού η συγκέντρωση της AFM1 υπερέβαινε το όριο των 50 ng/l της Ε.Ε.

Σε διάφορες άλλες μελέτες ανιχνεύτηκαν πολύ υψηλότερα ποσοστά παρουσίας της 
AFM1 σε δείγματα γιαουρτιού όπως:

❖ Οι Elsayed and El-Fatah (2015) σε έρευνά τους στην Αίγυπτο, συνέλεξαν από την 
τοπική αγορά της Sharkia, 80 δείγματα γάλακτος και 80 δείγματα γαλακτοκομικών 
(γιαούρτι, τυρί, βρεφική σκόνη γάλακτος, UHT γάλα), εκ των οποίων τα 25 
αντιστοιχούσαν σε γιαούρτι παραδοσιακής παρασκευής. Η ανάλυση έγινε με τη 
μέθοδο ELISA και στο 12% (3 δείγματα) των δειγμάτων γιαουρτιού ανιχνεύτηκε η 
AFM1 σε ποσοστό μεγαλύτερο του εθνικού ορίου.

❖ Άλλη ενδιαφέρουσα έρευνα των Ertas et al., 2011 διεξήχθη στην Τουρκία και 
περιελάμβανε 210 συνολικά δείγματα γάλακτος και γαλακτοκομικών, που 
αναλύθηκαν με τη μέθοδο ELISA για την ανίχνευση της παρουσίας AFM1. Στο 64% 
(135) των συνολικών δειγμάτων και στο 56% (28) των δειγμάτων του γιαουρτιού 
ανιχνεύτηκε η παρουσία της AFM1 με εύρος συγκέντρωσης από 2.5 ng/kg έως 
78 ng/kg. Σε 7 (14%) δείγματα γιαουρτιού η AFM1 υπερέβαινε το όριο της 
νομοθεσίας.

64

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
14/10/2023 15:30:28 EEST - 167.114.118.212



❖ Έρευνα των Issazadeh et al., 2012 αναλύθηκαν 60 δείγματα γιαουρτιού με ELISA, 
που συλλέχθηκαν τυχαία από την περιοχή Gilan του Βόρειου Ιράν. Το 98.33% (59) 
των δειγμάτων ανιχνεύτηκαν θετικά στην παρουσία της AFM1 σε εύρος 
συγκεντρώσεων από 6.2 ng/l -  87 ng/l. Στο 63.33% (38 δείγματα) των θετικών 
δειγμάτων η συγκέντρωση ήταν υψηλότερη από το ανώτερο επιτρεπτό όριο των 50 
ng/l της Ε.Ε.

❖ Σε αντίστοιχη μελέτη των Tavakoli et al., 2012 στο Ιράν αναλύθηκαν 50 δείγματα 
γιαουρτιού, που αφορούσαν σε δυο εποχικές περιόδους παραγωγής, χειμερινής και 
καλοκαιρινής, συλλέχθηκαν από δύο βιομηχανίες γαλακτοκομικών της περιοχής και 
αναλύθηκαν με τη μέθοδο ELISA. Το 70% των δειγμάτων βρέθηκε επιμολυσμένο 
με AFM1 και σε εύρος συγκεντρώσεων από 21.1 ng/l έως 137.6 ng/kg. Το 17.14% 
αυτών υπερέβαιναν το θεσμοθετημένο εθνικό όριο και το όριο της Ε.Ε ενώ το 
ποσοστό των επιμολυσμένων ήταν υψηλότερο στα γιαούρτια χειμερινής παραγωγής.

❖ Ο Rahimi, σε μεγάλη έρευνα που διεξήγαγε το 2012 για την παρουσία της AFM1 σε 
γαλακτοκομικά προϊόντα, συνέλεξε 200 συνολικά δείγματα από την αγορά του Ιράν, 
εκ των οποίων 60 δείγματα γιαουρτιού, 80 δείγματα τυριού και 60 δείγματα 
παγωτού, τα οποία αναλύθηκαν με την μέθοδο ELISA. Το 75.5% των δειγμάτων του 
ήταν επιμολυσμένα με AFM1, σε εύρος συγκεντρώσεων από 14.3 ng/l έως 572.1 
ng/l. Στα 48 (80%) δείγματα γιαουρτιού η συγκέντρωση της AFM1 κυμαινόταν στα 
19.7 ng/l έως 319.4ng/l, ενώ σε τρία δείγματα η συγκέντρωση της AFM1 ήταν 
υψηλότερη από το ανώτερο επιτρεπτό όριο της Ε.Ε.

❖ Οι Sarica et al., 2015 σε έρευνά τους στην Άγκυρα μελέτησαν τη συγκέντρωση της 
AFM1 σε 70 συνολικά δείγματα, εκ των οποίων 24 UHT γάλα, 27 λευκό τυρί και 19 
δείγματα γιαουρτιού, που συνέλεξαν από την αγορά της Τουρκίας για διάστημα έξι 
μηνών. Το 83% των δειγμάτων γάλακτος, το 92.6% των τυριών και το 89.5% των 
γιαουρτιών βρέθηκαν επιμολυσμένα με AFM1 και μόνο σε 5 γιαούρτια και 2 τυριά 
ανιχνεύτηκε συγκέντρωση μεγαλύτερη απ' αυτή που ορίζεται από την Ε.Ε και εντός 
των ορίων της τουρκικής νομοθεσίας που έχει ορίσει ως ανώτερο όριο για το τυρί τα 
250ng/kg.

❖ Σε έρευνα των Nikbakht et al., 2016 που διεξήχθη στο Ιράν συλλέχθηκαν 90 
δείγματα παραδοσιακού γιαουρτιού και αναλύθηκαν με τη μέθοδο ELISA για την 
παρουσία της AFM1. Το 100% των δειγμάτων βρέθηκε επιμολυσμένο με εύρος 
συγκεντρώσεων από 5 ng/l έως 83 ng/kg ενώ το 22.22% αυτών (20 δείγματα) 
υπερέβαιναν το ανώτερο επιτρεπτό όριο της Ε.Ε.
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Κεφάλαιο 6° : Συμπεράσματα

6.1. Συμπεράσματα

Σ τ η ν  π α ρ ο ύ σ α  μ ε λ έ τ η  ε ξ ε τ ά σ τ η κ ε  η  π α ρ ο υ σ ί α  τ η ς  α φ λ α τ ο ξ ί ν η ς  A F M 1  σ ε  3 5  δ ε ί γ μ α τ α  

γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  α γ ε λ α δ ι ν ο ύ ,  π ρ ό β ε ι ο υ  κ α ι  α ί γ ε ι ο υ  γ ά λ α κ τ ο ς  π ο υ  π α ρ ή χ θ η σ α ν  α π ό  

γ α λ α κ τ ο β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  μ ικ ρ ή ς ,  μ ε σ α ία ς  κ α ι  υ ψ η λ ή ς  δ υ ν α μ ι κ ό τ η τ α ς  σ τ η ν  π ε ρ ι ο χ ή  τ η ς  

Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α ι  σ ε  18  δ ε ί γ μ α τ α  π ρ ό β ε ι ο υ  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς  π ο υ  π α ρ ε λ ή φ θ η σ α ν  

α π ό  τ ο π ι κ ο ύ ς  κ τ η ν ο τ ρ ό φ ο υ ς  - π α ρ α γ ω γ ο ύ ς .  Σ ε  ό λ α  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  π ο υ  α ν α λ ύ θ η κ α ν  δ ε ν  

α ν ι χ ν ε ύ τ η κ ε  η  π α ρ ο υ σ ί α  τ η ς  A F M 1 .

Η  α π ο υ σ ί α  θ ε τ ι κ ώ ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  σ τ α  3 5  δ ε ί γ μ α τ α  γ ι α ο υ ρ τ ι ο ύ ,  π ο υ  σ υ λ λ έ χ θ η κ α ν  α π ό  

δ ι ά φ ο ρ α  σ η μ ε ί α  λ ι α ν ι κ ή ς  π ώ λ η σ η ς  τ η ς  π ε ρ ι φ έ ρ ε ι α ς  Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α ι  α φ ο ρ ο ύ σ α ν  σ ε  

π ρ ο ϊ ό ν τ α  α π ό  τ ο π ι κ έ ς  β ι ο τ ε χ ν ί ε ς  κ α ι  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς ,  κ α τ α δ ε ι κ ν ύ ε ι  τ η  λ ή ψ η  

μ έ τ ρ ω ν  γ ι α  ο ρ θ ή  δ ια χ ε ί ρ ισ η  κ ι ν δ ύ ν ο υ  σ τ ο  π λ α ί σ ι ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ο υ  σ χ ε δ ίο υ  H A C C P  π ο υ  

ε φ α ρ μ ό ζ ο υ ν  ο ι  γ α λ α κ τ ο β ι ο μ η χ α ν ί ε ς .  Π ι θ α ν ό τ α τ α  η  α υ ξ α ν ό μ ε ν η  γ ν ώ σ η  κ α ι  ε ν η μ έ ρ ω σ η  

γ ι α  τ ο  π ρ ό β λ η μ α  τ ω ν  α φ λ α τ ο ξ ι ν ώ ν  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  έ χ ε ι  σ υ μ β ά λ λ ε ι  σ τ η ν  

ε ν τ α τ ι κ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  ε λ έ γ χ ω ν  τ ο υ  γ ά λ α κ τ ο ς  ω ς  π ρ ώ τ η  ύ λ η .

Η  α π ο υ σ ί α  τ η ς  A F M 1  σ τ α  1 8  π ρ ο ϊ ό ν τ α  γ ι α ο ύ ρ τ η ς  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς  ε ί ν α ι  π ι θ α ν ό ν  ν α  

ο φ ε ί λ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  ε ξ ή ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς :

Α )  Ό λ α  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  ι δ ι ο π α ρ α σ κ ε υ ή ς  π ο υ  ε ξ ε τ ά σ τ η κ α ν  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ν  α π ό  κ τ η ν ο τ ρ ό φ ο υ ς  

π ο υ  π ω λ ο ύ ν  τ ο  γ ά λ α  τ ο υ ς  σ τ ι ς  τ ο π ι κ έ ς  β ι ο τ ε χ ν ί ε ς  κ α ι  β ι ο μ η χ α ν ί ε ς  γ ά λ α κ τ ο ς ,  μ ε  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  η  π ρ ώ τ η  ύ λ η  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν  ν α  υ π ό κ ε ι τ α ι  σ ε  σ η μ α ν τ ι κ ό  ε π ί π ε δ ο  

ε λ έ γ χ ο υ .

Β )  Η  σ υ λ λ ο γ ή  τ ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  έ γ ι ν ε  κ α τ ά  τ η ν  ε α ρ ι ν ή  κ α ι  θ ε ρ ιν ή  π ε ρ ί ο δ ο  π ο υ  τ α  ζ ώ α  

λ α μ β ά ν ο υ ν  κ υ ρ ί ω ς  χ λ ω ρ ή  β ο σ κ ή  σ ε  π ε δ ι ν έ ς  κ α ι  η μ ι ο ρ ε ι ν έ ς  π ε ρ ι ο χ έ ς  τ η ς  Θ ε σ σ α λ ί α ς  κ α ι  

δ ε ν  τ ρ έ φ ο ν τ α ι  α π ο κ λ ε ι σ τ ι κ ά  μ ε  ζ ω ο τ ρ ο φ έ ς .  Α ν τ ιθ έ τ ω ς ,  δ ε ί γ μ α τ α  π ο υ  έ χ ο υ ν  σ υ λ λ ε χ θ ε ί  

κ α ι  ε ξ ε τ α σ θ ε ί  κ α τ ά  τ η ν  χ ε ιμ ε ρ ι ν ή  π ε ρ ίο δ ο ,  π ο υ  τ ο  σ ι τ η ρ έ σ ι ο  τ ω ν  ζ ώ ω ν  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ε ι  

σ υ μ π λ η ρ ώ μ α τ α  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν ,  έ δ ε ι ξ α ν  α υ ξ η μ έ ν η  π α ρ ο υ σ ί α  σ ε  A F M 1 ,  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  

έ ρ ε υ ν ε ς  α π ό  τ η ν  ε λ λ η ν ικ ή  κ α ι  δ ι ε θ ν ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία .

Ε ί ν α ι  θ ε τ ι κ ό  τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  ό τ ι  δ ε ν  α ν ι χ ν ε ύ τ η κ α ν  δ ε ί γ μ α τ α  μ ο λ υ σ μ έ ν α  μ ε  α φ λ α τ ο ξ ί ν ε ς ,  

ω σ τ ό σ ο  η  τ ή ρ η σ η  τ ω ν  κ α ν ό ν ω ν  α σ φ ά λ ε ι α ς  κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ  τ ω ν  τ ρ ο φ ί μ ω ν  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  

ε ί ν α ι  σ υ ν ε χ ή ς  κ α ι  σ υ σ τ η μ α τ ι κ ή  τ ό σ ο  σ ε  ε π ί π ε δ ο  π ρ ω τ ο γ ε ν ο ύ ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  κ α ι  

γ α λ α κ τ ο β ι ο μ η χ α ν ι ώ ν  ό σ ο  κ α ι  σ ε  ε π ί π ε δ ο  τ ε λ ι κ ώ ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν ,  ό π ω ς  π ρ ο β λ έ π ε τ α ι  κ α ι  α π ό  

τ η ν  ε θ ν ικ ή  κ α ι  ε υ ρ ω π α ϊκ ή  ν ο μ ο θ ε σ ί α ,  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ο ν τ α ς  μ ε  α υ τ ό ν  τ ο ν  τ ρ ό π ο  τ η ν  

ε π ι κ ι ν δ υ ν ό τ η τ α  έ κ θ ε σ η ς  τ ω ν  κ α τ α ν α λ ω τ ώ ν  κ α ι  σ υ μ β ά λ λ ο ν τ α ς  σ τ η ν  π ρ ο σ τ α σ ί α  τ η ς  

δ η μ ό σ ι α ς  υ γ ε ία ς .
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

Α) Ελληνική

Αλεξανδρόπουλος Θ . ( 2 0 0 4 ) ,  Θ έμ α τα  Υ γ ιε ινή ς  Τ ροφ ίμω ν κα ι Δ ια τροφ ής, Ε κ δ ό σ ε ι ς  Ι Ω Ν ,  

( σ ε λ .  1 0 1 - 1 0 6 )

Βασίλιεβα Λ., Σ.Π. Ντουράκης ( 2 0 1 5 ) .  « Μ π ο ρ εί η  α ντι-ιική  α γω γή  σ ε  α σ θ ενε ίς  μ ε  
χ ρ ό ν ια  ηπα τίτιδα  Β  να  προ λά βει τη ν  α νά πτυξη  του  ηπα το κυττα ρ ικο ύ  κ α ρ κ ίνο υ ;» , Αρχεία 
Ελληνικής Ιατρικής 2 0 1 5 ,  3 2 ( 5 ) :5 6 6 - 5 7 5

Βάσσος, Δ.Β., ( 2 0 0 4 ) ,  Τ ρόφ ιμα  κα ι υ γεία  του  κα τα να λω τή  (Τ ρο φ ο γενείς  δ ια ταραχές), 

Ε κ δ ό σ ε ι ς  Π α π α σ ω τ η ρ ί ο υ ,  σ ε λ .  1 3 1 - 1 3 6 .

Belitz H.-B., W. Grosch, P. Schieberle, ( 2 0 1 5 ) .  Χ η μ ε ία  Τροφ ίμω ν, 4 η Ε λ λ η ν ι κ ή  

Έ κ δ ο σ η ,  Ε κ δ ό σ ε ι ς  Τ Ζ Ι Ο Λ Α  ( σ ε λ .  5 2 1 - 5 4 5 )

ΕΛΓΟ ΔΗΜΗΤΡΑ ( 2 0 1 7 ) .  Σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  σ τ ο ι χ ε ί α  γ ι α  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  γ ά λ α κ τ ο ς .  

Ε π ι κ α ι ρ ο π ο ί η σ η  2 4  Μ α ρ τ ί ο υ  2 0 1 7  :

( h t t p : / / w w w .e l g o .g r / i m a g e s / E L O G A K _ f I l e s / S t a t i s t i c s / s t a t s 2 0 1 6 / A I G O - P a r a d o s e i s ;

G a l a k t o s - 2 0 1 5 .p d f )

ΕΛΛΛΗΝΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΡΧΗ Ε Λ Σ Τ Α Τ  ( 2 0 1 7 ) :  Ε Λ Λ Α Σ  Μ Ε  Α Ρ Ι Θ Μ Ο Ύ Σ .  

Ι α ν ο υ ά ρ ι ο ς  _  Μ ά ρ τ ι ο ς  2 0 1 7 .  [ Π ρ ο σ π ε λ ά σ τ η κ ε  1 2  Ι ο υ ν ί ο υ  2 0 1 7 ]

( h t t p : / / w w w .s t a t i s t i c s . g r / d o c u m e n t s / 2 0 1 8 1 / 1 5 1 5 7 4 1 / G r e e c e I n F i g u r e s  2 0 1 7 Q 1  G R .p d f /  

9 8 6 1 6 f 1 5 - b b b f - 4 3 7 f - a b a 0 - 7 9 2 0 4 e 0 f 1 8 ) .

Δημητροπούλου Δήμητρα, Ουρανία Κυριακοπούλου, Χαράλαμπος Γώγος, ( 2 0 1 1 ) .  

« Η π α το κυττα ρ ικό ς  Κ α ρκ ίνο ς: Π α ρ ά γο ν τες  Κ ινδύνου , Ν εώ τερ α  Δ ια γνω σ τικά  Δ εδομένα , 

Θ ερα π ευτικ ές  Π ροσεγγίσ εις» , ΑΧΑΙΚΗ ΙΑΤΡΙΚΗ , Τ ό μ ο ς  3 0 ο ς ,  τ ε ύ χ ο ς  1, Α π ρ ί λ ι ο ς  

2 0 1 1 .

Ζερφυρίδης Κ. Γρηγόρης, ( 2 0 0 1 ) .  « Τ εχνο λο γία  Π ρ ο ϊό ν τω ν  Γ ά λα κτος» . Ε κ δ ό σ ε ι ς  

Γ Ι Α Χ Ο Υ Δ Η  ( σ ε λ .  6 - 1 3 4 )

Κεχαγιάς Χρήστος ( 2 0 1 1 ) .  Γάλα. Ε π ισ τήμη , Τ εχνολογία  κα ι Έ λεγχο ι γ ια  τη  Δ ια σ φ ά λ ισ η  

τη ς  Π οιότητας, Ε κ δ ο τ ι κ ό ς  Ό μ ι λ ο ς  Ι Ω Ν .  ( σ ε λ .1 7 - 1 0 0 ,  1 9 3 - 2 3 4 )

LACTIMED, ( 2 0 1 4 ) .  « Α ξ ι ο π ο ί η σ η  τ ω ν  τ υ π ι κ ώ ν  γ α λ α κ τ ο κ ο μ ι κ ώ ν  π ρ ο ϊ ό ν τ ω ν  τ η ς  

Θ ε σ σ α λ ία ς ,  Δ ιά γ ν ω σ η  κ α ι  Τ ο π ικ ή  Σ τ ρ α τ η γ ικ ή » .  Ι α ν ο υ ά ρ ι ο ς  2 0 1 4 .  

( w w w .p r d .u t h .g r / u p l o a d s / . . . / 2 0 1 4 / 8 9 b 5 4 5 a 1 3 7 2 2 4 4 b a f e 1 2 d c 9 e 0 a 2 8 9 3 f f 2 8 d b 3 8 6 c .p d f )  

[ Π ρ ο σ π έ λ α σ η  τ η ν  1 2 /0 7 / 2 0 1 7 ]
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Μάντη I. Αντωνίου, ( 2 0 0 0 )  . Υγιεινή  κα ι τεχνο λο γία  του  γά λα κτο ς  κα ι τω ν  π ρο ϊό ντω ν  

το υ , Ε κ δ ο τ ι κ ό ς  ο ίκ ο ς  Α δ ε λ φ ώ ν  Κ υ ρ ι α κ ί δ η  Α .Ε .  ( σ ε λ  8 - 3 5 &  2 3 1 - 2 5 4 )

Μπαλατσούρας Γιώργος. ( 2 0 0 6 )  Μ ικ ρ ο β ιο λο γ ία  Τροφίμω ν, Ε κ δ ό σ ε ι ς  Ε Μ Β Ρ Υ Ο  

( σ ε λ .2 6 5 - 2 7 0  &  5 2 6 - 5 3 4 )

Μπεζιρτζόγλου Ευγενία ( 2 0 0 5 )  Γ εν ικ ή  Μ ικ ρ ο β ιο λο γία ,  Ε π ι σ τ η μ ο ν ι κ έ ς  Ε κ δ ό σ ε ι ς  

Π Α Ρ Ι Σ Ι Α Ν Ο Υ  Α .Ε .  ( σ ε λ .1 4 6 - 1 4 8 )

Σ.Ε.Β.Ε.-Ι.Ε.ΕΣ ( 2 0 1 5 ) .  Τ ρ ό φ ι μ α  κ α ι  σ τ ο ι χ ε ί α  ε ξ α γ ω γ ώ ν .  Ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  σ ή μ ε ρ α  σ τ ι ς  

Ε υ ρ ω π α ϊ κ έ ς  α γ ο ρ έ ς  κ α ι  σ τ ι ς  α γ ο ρ έ ς  τ ρ ί τ ω ν  χ ω ρ ώ ν .  ( Δ ια θ έ σ ιμ ο :  

w w w .p e p d v m .g r / u p l o a d / 5 p e p / r i s 3 / a g r o s / v a s . p d f  )  [ Π ρ ο σ π έ λ α σ η  τ η ν  2 /0 7 / 2 0 1 7 ]

Τζουραμάνη Ε., Σιντόρη Αλ. Λιοντάκης Αγ., Ναβρούζογλου Π. Παπαευθυμίου Μ. 
Καρανικόλας Π. Αλεξόπουλος Γ. (2008). « Β ιο λ ο γ ικ ή  Π ρ ο β α τ ο τ ρ ο φ ί α » .  Ι ν σ τ ι τ ο ύ τ ο  

Γ ε ω ρ γ ο ο ι κ ο ν ο μ ι κ ώ ν  κ α ι  Κ ο ι ν ω ν ι ο λ ο γ ι κ ώ ν  Ε ρ ε υ ν ώ ν ,  Ε θ ν ι κ ό  Ί δ ρ υ μ α  Α γ ρ ο τ ι κ ή ς  

Έ ρ ε υ ν α ς .  ( w w w .a g r o e p i l o g e s .g r / F i l e s / p r o v a t a / P r o v a t a . p d f )  [ Π ρ ο σ π έ λ α σ η  τ η ν

1 2 /0 6 / 2 0 1 7 ]

Νομοθεσία

Κ α ν ο ν ι σ μ ό ς  ( Ε Κ )  α ρ ιθ .  8 8 2 / 2 0 0 4  τ ο υ  Ε υ ρ ω π α ϊ κ ο ύ  Κ ο ι ν ο β ο υ λ ί ο υ  κ α ι  τ ο υ  Σ υ μ β ο υ λ ί ο υ  

τ η ς  2 9 η ς  Α π ρ ι λ ί ο υ  2 0 0 4  γ ι α  τ η  δ ι ε ν έ ρ γ ε ι α  ε π ι σ ή μ ω ν  ε λ έ γ χ ω ν  τ η ς  σ υ μ μ ό ρ φ ω σ η ς  π ρ ο ς  τ η  

ν ο μ ο θ ε σ ί α  π ε ρ ί  ζ ω ο τ ρ ο φ ώ ν  κ α ι  τ ρ ο φ ί μ ω ν  κ α ι  π ρ ο ς  τ ο υ ς  κ α ν ό ν ε ς  γ ι α  τ η ν  υ γ ε ί α  κ α ι  τ η ν  

κ α λ ή  δ ια β ίω σ η  τ ω ν  ζ ώ ω ν  E E  L  1 9 1  τ η ς  2 8 .5 .2 0 0 4 .

Κ α ν ο ν ι σ μ ό ς  ( Ε Κ )  α ρ ιθ .  4 0 1 / 2 0 0 6  τ η ς  Ε π ι τ ρ ο π ή ς  τ η ς  2 3 ης Φ ε β ρ ο υ α ρ ί ο υ  2 0 0 6  γ ι α  τ ο ν  

κ α θ ο ρ ι σ μ ό  μ ε θ ό δ ω ν  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ς  κ α ι  α ν ά λ υ σ η ς  γ ι α  τ ο ν  ε π ίσ η μ ο  έ λ ε γ χ ο  τ ω ν  

ε π ιπ έ δ ω ν  μ υ κ ο τ ο ξ ι ν ώ ν  σ τ α  τ ρ ό φ ι μ α  E E  L  7 0  τ η ς  9 .3 .2 0 0 6 .

Κ α ν ο ν ι σ μ ό ς  ( Ε Κ )  α ρ ιθ .  1 8 8 1 /2 0 0 6  τ η ς  Ε π ι τ ρ ο π ή ς  τ η ς  1 9 ης Δ ε κ ε μ β ρ ί ο υ  γ ι α  κ α θ ο ρ ι σ μ ό  

μ έ γ ισ τ ω ν  ε π ι τ ρ ε π τ ώ ν  ε π ι π έ δ ω ν  γ ι α  ο ρ ι σ μ έ ν ε ς  ο υ σ ί ε ς  ο ι  ο π ο ί ε ς  ε π ι μ ο λ ύ ν ο υ ν  τ α  τ ρ ό φ ι μ α  

Ε Ε  L  3 6 4  τ η ς  2 0 .1 2 .2 0 0 6 .

Κ ώ δ ι κ α ς  Τ ρ ο φ ίμ ω ν ,  Π ο τ ώ ν  κ α ι  Α ν τ ι κ ε ι μ έ ν ω ν  Κ ο ι ν ή ς  Χ ρ ή σ η ς ,  ( Κ Τ Π )  Έ κ δ ο σ η  ( 2 0 0 9 ) .  

Μ έ ρ ο ς  Α ' ,  Τ ρ ό φ ι μ α  κ α ι  Π ο τ ά ,  Ε λ λ η ν ι κ ή  Δ η μ ο κ ρ α τ ία ,  Γ ε ν ι κ ό  Χ η μ ε ί ο  τ ο υ  Κ ρ ά τ ο υ ς .  

Υ π ο υ ρ γ ε ί ο  Ο ι κ ο ν ο μ ί α ς  &  Ο ι κ ο ν ο μ ικ ώ ν .

Κ ώ δ ι κ α ς  Τ ρ ο φ ίμ ω ν ,  Π ο τ ώ ν  κ α ι  Α ν τ ι κ ε ι μ έ ν ω ν  Κ ο ι ν ή ς  Χ ρ ή σ η ς ,  ( Κ Τ Π )  Έ κ δ ο σ η  

2 / Α ύ γ ο υ σ τ ο ς  2 0 1 6 , (  ά ρ θ ρ ο  8 2 ) .  Μ έ ρ ο ς  Α ' ,  Τ ρ ό φ ι μ α  κ α ι  Π ο τ ά ,  Ε λ λ η ν ι κ ή  Δ η μ ο κ ρ α τ ία ,  

Γ ε ν ι κ ό  Χ η μ ε ί ο  τ ο υ  Κ ρ ά τ ο υ ς .  Υ π ο υ ρ γ ε ί ο  Ο ι κ ο ν ο μ ί α ς  &  Ο ικ ο ν ο μ ικ ώ ν .
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Β) Ξενόγλωσση

Abdallah M.F. Girgin G. and Baydar T . ( 2 0 1 5 )  « O ccu rren ce , p re v e n tio n  a n d  

L im ita tio n  o f  M yc o to x in s  in  F eeds» . Animal Nutrition and Feed Technology 1 5 :4 7 1 ­

4 9 0

Afsah -  Hejri L., S. Jinap, P.Hajeb, S. Radu, Sh. Shakibazadeh, ( 2 0 1 3 )  «R eview  on  

M yco to x in s  in  F o o d  a n d  F eed : M a la y s ia  C ase S tudy» . Comprehensive Reviews in 
Food Science and Food Safety V o l .  1 2  p : 6 2 9 - 6 5 1

Agriopoulou, S., Koliadima, A., Karaiskakis, G., & Kapolos, J. ( 2 0 1 6 )  «K in e tic  s tu d y  
o f  a f la to x in s ’ d eg ra d a tio n  in  the p re se n c e  o f  o zo n e » . Food Control, 6 1 ,  p : 2 2 1 - 2 2 6 .

Ahmadzadeh Farzad, Maryam Mirlohi, and Golnoush Madani. ( 2 0 1 5 )  «R ed u c tio n  

o f  a fla to x in  M 1  b y  S om e L a c tic  A c id  B a c ter ia  a n d  the E ffe c t  o f  p H  a n d  T em pera ture  in  

P h o sp h a te  B u ffe r  Sa line  S o lu tio n » . Journal of Chemical, Biological and Physical 
Sciences, V o l .5  N o .3  p .2 7 4 8 - 2 7 5 5 ,  A v a i l a b l e  o n l i n e  a t  w w w . j c b s c .o r g

Amaike Saori and Nancy P. Keller ( 2 0 1 1 )  « A sp erg illu s  f la v u s » . Annual Review of 
Phytopathology, 4 9 :  p . 1 0 7 —1 3 3

Aman, I . ( 1 9 9 2 )  «R e d u c tio n  o f  a fla to x in  M 1  in  m ilk  u s in g  h yd ro g en  p e ro x id e  p lu s  h ea t 

trea tm ent» . J. Vet. Med, S .B . ,9 ,  p : 6 9 2 - 6 9 4

Amer A. Amr and M.A Ekbal Ibrahim ( 2 0 1 0 )  « D eterm in a tio n  o f  fla to x in  M 1  in  raw  

m ilk  a n d  tra d itio n a l ch eeses  r e ta ile d  in  E g yp tia n  m a rk e ts» . Journal of Toxicology and 
Enviromental Health Sciences V o l  2 ( 4 ) .  p . 5 0 - 5 3

Applebaum R.S., Brackett R.E., Wiseman D.W., Marth E.H . ( 1 9 8 2 )  «R esp o n ses  o f  

d a iry  co w s to d ie ta ry  a fla toxin : f e e d  in take  a n d  y ie ld , toxin  content, a n d  q u a lity  o f  m ilk  

o f  co w s trea ted  w ith  p u r e  a n d  im pure  a fla to x in » . J  Dairy Sci, 6 5  p : 1 5 0 3 - 1 5 0 8 .

Atehnkeng J., P.S. Ojiambo, P.J. Cotty, R. Bandyopadhyay ( 2 0 1 4 )  «  F ie ld  e ffica cy  
o f  a  m ix tu re  o f  a to x ig en ic  A sp erg illu s  f la v u s  L in k: F r  veg eta tive  co m p a tib ility  g ro u p s  in  

p re v e n tin g  a fla to x in  co n ta m in a tio n  in  m a ize  (Z ea  m a ys  L .) »  Biological Control 7 2  p : 

6 2 - 7 0

Awad W.A. Ghareeb, K., Bohm, J., Razzazi E., Hellweg P. Zentek J. ( 2 0 0 8 )  «The  

im p a c t o f  the F u sa riu m  toxin  d eo xyn iva len o l (D O N ) on  p o u ltr y » . Int.J. Poult. Sci. 7 , p : 

8 2 7 - 8 4 2

Azizi I.Gholampour, S.Shateri and M. Mousavizadeh M. ( 2 0 1 2 )  « Iso la tio n  a n d  

id en tifica tio n  o f  the m yco to x ig en ic  a n d  n o n - m yco to x ig en ic  fu n g i  f r o m  fo o d s tu f f  a n d  

f e e d s tu f f  in  M a za n d a ra n  P rovince , N o r th e rn  Ira n »  African Journal of Microbiology 
Research V o l  6  ( 1 8 )  p : 3 9 9 3 - 3 9 9 9
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Bakirci, I. (2001) «A  s tu d y  on  the occu rren ce  o f  a fla to x in  M l  in  m ilk  a n d  m ilk  p ro d u c ts  

p r o d u c e d  in  Van p ro v in c e  o f  T urkey»». Food Control, 1 2 , p : 4 7 - 5 1 .

Bandyopadhya R., A. Ortega-Beltran, A. Akande, C. Mutegi, J. Atehnkeng, L. 
Kaptoge, A.L. Senghor, B.N. Adhikari, and P.J. Cotty ( 2 0 1 6 )  «B io lo g ic a l co n tro l o f  

a fla to x in s  in  A fr ic a :  cu rren t s ta tu s  a n d  p o te n tia l  ch a llen g es in  the fa c e  o f  c lim a te  

ch a n g e»» World Mycotoxin Journal 2016 o n l i n e  S P E C I A L  I S S U E :  M y c o t o x i n s  i n  a  

c h a n g i n g  w o r ld .  D O I :  1 0 .3 9 2 0 / W M J 2 0 1 6 .2 1 3 0 .

Baranyi Nikolett, Sandor Kocsube, Csaba Vagvolgyi, Janos Varga ( 2 0 1 3 )  « C u rren t 
trends in  a fla to x in  re sea rch»». Acta Biologica Szegediensis. V o l u m e  5 7 ( 2 )  p : 9 5 - 1 0 7 .

Baranyi Nikolett, Sandor Kocsube, Noemi Kiss, Andrea Palagyi, Monika Varga, 
Beata Toth, Janos Varga ( 2 0 1 4 )  «Id en tifica tio n  o f  p o te n tia l  m yco to x in  p ro d u c in g  fu n g i  

on  a g r icu ltu ra l p ro d u c ts  in  H u n g a ry  a n d  S e rb ia » Acta Biologica Szegediensis, V o l u m e  

5 8 ( 2 )  p : 1 6 7 - 1 7 0

Barbiroli A., Bonomi F., Benedetti S., Mannino S., Monti L., Cattaneo T. and 
Lametti S. ( 2 0 0 7 )  «B in d in g  o f  a fla to x in  M l  to d iffe ren t p r o te in  fra c t io n s  in  ovine  a n d  

caprine  m i l k » J  Dairy Sci, 9 0  p : 5 3 2 - 5 4 0 .

Barjesteh M.H., I. Gholampour Azizi and E. Noshfar ( 2 0 1 0 )  «O ccu rren ce  o f  

A fla to x in  M  in  P a s teu r ized  a n d  L o c a l Y o g u rt in  M a za n d a ra n  P ro v in ce  (N orthern  Iran )  

U sing  E L IS A »» Global Veterinaria 4  ( 5 )  p : 4 5 9 - 4 6 2 ,  2 0 1 0  I S S N  1 9 9 2 - 6 1 9 7

Battacone G., Nudda A., Cannas A., Cappio Borlino A., Bomboi G., Pulina G.
( 2 0 0 3 )  «E x c re tio n  o f  a fla to x in  M 1  in  m ilk  o f  d a iry  ew es tre a te d  w ith  d iffe ren t d o se s  o f  
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