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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο σύγχρονος καταναλωτής παρουσιάζει µια τάση προτίµησης στο βιολογικό 

γάλα και τα βιολογικά γαλακτοκοµικά προϊόντα, µε την πεποίθηση ότι είναι πιο 

υγιεινά και περισσότερο ασφαλή για την υγεία του, σε σύγκριση µε τα 

συµβατικής προέλευσης. Όµως η παραγωγή βιολογικού γάλακτος και γενικώς 

βιολογικών προϊόντων είναι µια διαφορετική παραγωγική διαδικασία σε σχέση 

µε την συµβατική, κάτι που ενδεχοµένως να αλλάζει το φάσµα και το µέγεθος 

των παραγόντων κινδύνου για την υγεία του καταναλωτή. 

Στο γάλα και τα γαλακτοκοµικά µπορεί να υπάρχει ως αναγνωρισµένος 

κίνδυνος για την υγεία του καταναλωτή η αφλατοξίνη M1 (AFM1). Πρόκειται 

για τον υδροξυλιωµένο µεταβολίτη της Aφλατοξίνης Β1 (AFB1), που 

παράγεται από αφαλτοξινογόνους µύκητες οι οποίοι προσβάλλουν τα 

κτηνοτροφικά φυτά υπό συγκεκριµένες συνθήκες. 

Η AFM1 έχει αναγνωριστεί ως πιθανό καρκινογόνο για τον άνθρωπο, µε 

όργανο-στόχο το ήπαρ και την εµφάνιση ηπατοκυτταρικού καρκινώµατος. 

Σκοπός της παρούσας διατριβής ήταν να αξιολογηθεί η παρουσία AFM1 σε 

αίγειο και πρόβειο γάλα στην Ελλάδα, να αναγνωριστούν οι πιθανοί 

εµπλεκόµενοι παράγοντες επικινδυνότητας για την εµφάνισή της και να 

συγκριθούν τα επίπεδα ασφάλειας σε γάλα βιολογικής και συµβατικής 

προέλευσης. 

Τριάντα εννέα βιολογικές και 39 συµβατικές εκτροφές αιγών και προβάτων 

στην περιοχή της Θεσσαλίας συµµετείχαν στην παρούσα µελέτη πεδίου από 

όπου και συλλέχθηκαν συνολικά 243 δείγµατα, κατά τη διάρκεια µιας 

γαλακτικής περιόδου (∆εκέµβριος 2010-Ιούλιος 2011). Για κάθε εκτροφή 

συµπληρώθηκε ένα προτυποποιηµένο ερωτηµατολόγιο και για κάθε δείγµα ένα 

πρωτόκολλο δειγµατοληψίας, ώστε να αποτυπωθούν όλες οι σχετικές µε τον 

τρόπο εκτροφής παράµετροι. Τα δείγµατα αναλύθηκαν εις διπλούν µε την 

εφαρµογή της ανοσοενζυµικής µεθόδου ELISA (Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay) για τον προσδιορισµό της AFM1 και τα αποτελέσµατα 

επιβεβαιώθηκαν µε εφαρµογή υγρής χρωµατογραφίας υψηλής απόδοσης µε 

ανιχνευτή φθορισµού–High Performance Liquid Chromatography-Fluorosence 
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Detector–HPLC-FLD). Τα αποτελέσµατα παρουσίας AFM1 αναλύθηκαν 

στατιστικά σε συνδυασµό µε τα δεδοµένα που προέκυψαν από τα 

ερωτηµατολόγια και τα πρωτόκολλα δειγµατοληψίας για τη διερεύνηση τυχόν 

συσχετίσεων και τη διαπίστωση παραγόντων επικινδυνότητας για την 

παρουσία AFM1 στο γάλα. 

Από τα 234 δείγµατα που αναλύθηκαν, σε 191 (81,6%) δείγµατα δεν 

ανιχνεύθηκε AFM1, ενώ σε 4 (1,7%) βρέθηκε ποσοστό AFM1 πάνω από τo 

ανώτατο ευρωπαϊκό επιτρεπτό όριο των 50ng kg-1. ∆εν βρέθηκε κανένα 

συµβατικό δείγµα γάλακτος να υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο για την AFM1 

(0/117), ενώ 4/117 (3.4%) βιολογικά δείγµατα γάλακτος υπερέβαιναν τα 

50ng kg-1 [χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-value=0,122)]. Βρέθηκε 

πιο πιθανό να υπάρχει AFM1 σε γάλα βιολογικής προέλευσης σε σύγκριση µε 

το συµβατικό [χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (RR 1,2, 95%CI 0,71-

2,02, p-value=0,492)]. Μεταξύ των πολλών παραγόντων επικινδυνότητας 

που διερευνήθηκαν διαπιστώθηκε ότι οι αποθηκευτικές πρακτικές για τις 

ζωοτροφές (OR 2,69, 95%CI 1,25-5,79), ο χειµώνας (OR 2,58, 95%CI 1,07-

6,24) και η χρήση κτηνοτροφικού µπιζελιού για τη διατροφή των ζώων (OR 

4,17, 95%CI 1,41-12,32) ήταν στατιστικά σηµαντικοί παράγοντες που 

επηρέασαν την παρουσία AFM1 στα δείγµατα γάλακτος που ελέγχθησαν. 

Τα βιολογικά δείγµατα γάλακτος δεν βρέθηκαν λιγότερο µολυσµένα µε AFM1, 

ενώ βρέθηκε να είναι πιθανό να εµφανίζουν µεγαλύτερες ποσότητες AFM1 σε 

σύγκριση µε τα συµβατικά. Κατά συνέπεια η πεποίθηση ότι η κατανάλωση 

βιολογικού γάλακτος και γαλακτοκοµικών προασπίζει την υγεία του 

καταναλωτή δεν προκύπτει να ισχύει για την περίπτωση της AFM1. Οι 

εµπλεκόµενοι παράγοντες επικινδυνότητας που βρέθηκαν να σχετίζονται µε 

την παρουσία της AFM1 στο γάλα, καταδεικνύουν ότι θα πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη στην ανάλυση επικινδυνότητας για την παρουσία της 

AFM1 και ότι απαιτείται διαρκής επιτήρηση από τους εµπλεκόµενους και 

ευαισθητοποίηση των παραγωγών, προκειµένου να διασφαλίζεται διαρκώς η 

∆ηµόσια Υγεία από την κατανάλωση µολυσµένου µε AFM1 γάλακτος. 
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ABSTRACT 

Nowdays, consumers tend to prefer organic milk and dairy as they consider 

them healthier and safer for their health, in comparison to conventional. 

Thus, organic milk production and organic food production in general, refer to 

a different production scheme compared to the conventional, that may alter 

the range and size of the risk factors for consumer’s health. 

Aflatoxin M1 (AFM1) in milk and dairy has been recognized as a hazard to 

human health. AFM1 is the hydroxylated metabolite of Aflatoxin B1 (AFB1), 

which is produced from Aflatoxin producing moulds affecting animal feed 

plants, under specific conditions. AFM1 has been classified as a possible 

carcinogen for human, with liver being the target-organ leading to 

hepatocellular carcinoma. The aim of this study was to assess the levels of 

AFM1 contamination in goat’s and ewe’s milk in Greece, to identify any 

associated to the presence of AFM1 in milk risk factors and to compare safety 

levels in organic and conventional milk.  

Thirty-nine organic and 39 conventional farms participated in this field study 

and 243 samples were totally collected, during a lactation period (December 

2010–July 2011). A standardized questionnaire and a sampling protocol were 

completed for all farms and samples, including information for the farming 

system. Samples were screened for AFM1 with ELISA (Enzyme Linked 

Immunosorbent Assay) and confirmed with HPLC-FLD (High Performance 

Liquid Chromatography-Fluorosence Detector). Results on AFM1 

contamination were statistically analysed as to explore any associations with 

the questionnaire data for possible risk factors. 

Out of 234 samples analysed, in 191 (81.6%) samples AFM1 was not 

detected, while 4 (1.7%) were found above the EU maximum tolerable limit 

of 50ng kg-1. There was no conventional samples found over the maximum 

limit for AFM1 (0/117), while 4/117 (3.4%) organic samples exceeded 50ng 

kg-1 [no statistically significant difference (p-value=0.122)]. It was found 

more possible for organic farms to present AFM1 contamination in 
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comparison to conventional [no statistically significant difference (RR 1.2, 

95%CI 0.71-2.02, p-value=0.492)]. Among several potential risk factors 

investigated for AFM1 milk contamination, the use of warehouse for feed 

storage (OR 2.69, 95%CI 1.25-5.79), winter season (OR 2.58, 95%CI 1.07-

6.24) and feeding field pea (OR 4.17, 95%CI 1.41-12.32) were identified as 

statistically significant. 

Organic milk samples were not found less contaminated with AFM1, but even 

higher contamination is possible, in comparison to conventional milk. As a 

result, the perception that consuming organic milk and dairy is safeguarding 

human health does not apply in relation to AFM1 levels. The complex of the 

associated risk factors in AFM1 contamination found, indicates that these 

should be associated when assessing AFM1 contamination risk in milk and 

that constant monitoring and increased farmer’s awareness is needed in 

order to safeguard Public Health from the consumption of AFM1 

contaminated milk. 

 

KEYWORDS: Aflatoxin M1; ewe’s milk; goat milk; organic milk; Greece; risk 

factors 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η Aφλατοξίνη Μ1 (AFM1) έχει χαρακτηριστεί ως πιθανό καρκινογόνο για τον 

άνθρωπο (IARC, 1993) και αποτελεί τοξικό παράγοντα που µπορεί να µολύνει 

το γάλα και κατά συνέπεια τα γαλακτοκοµικά προϊόντα. Η AFM1 εµφανίζεται 

στο γάλα όταν τα γαλακτοπαραγωγά ζώα διατρέφονται µε ζωοτροφές 

µολυσµένες µε Aφλατοξίνη Β1 (AFB1), που αποτελεί προϊόν δευτερογενούς 

µεταβολισµού των µυκήτων Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus και 

λιγότερο συχνά άλλων ασπεργίλλων, υπό συγκεκριµένες συνθήκες 

θερµοκρασίας και υγρασίας. Η AFB1 εµφανίζεται συχνότερα στο καλαµπόκι και 

στο σιτάρι κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης (Bennett and Klich, 2003). Η 

τοξικοκινητική της AFB1 στα γαλακτοπαραγωγά ζώα οδηγεί στον 

υδροξυλιωµένο µεταβολίτη της, την AFM1, που απεκκρίνεται στο γάλα σε 

ποσοστό 0,20%-6,20% στις αγελάδες, 0,03-0,25% στα πρόβατα και 0,40% 

στις αίγες (Rao and Chopra, 2001; Battacone et al., 2003; Ozdemir, 2007; 

Romero et al., 2009). Η AFM1 προσδιορίζεται στο γάλα συνήθως µε την 

εφαρµογή της ανοσοενζυµικής µεθόδου ELISA (Enzyme-Linked-

Immunosorbent Assay), που χρησιµοποιείται για διαλογή (screening), ενώ η 

HPLC-FLD (High Performance Liquid Chromatography-Fluorescence Detector) 

είναι η µέθοδος αναφοράς και χρησιµοποιείται ως επιβεβαιωτική (Shephard, 

2009). 

Η AFM1 έχει αναφερθεί να είναι γενοτοξική, τερατογόνος και 

ανοσοκατασταλτική ουσία για τον άνθρωπο (Creppy, 2002) και επίσης έχει 

βρεθεί να είναι σταθερή κατά την επεξεργασία του γάλακτος (Oruc et al., 

2006). Για τους λόγους αυτούς, έχει θεσπιστεί στην ευρωπαϊκή νοµοθεσία 

ανώτατο επιτρεπτό όριο για την AFM1 στα 50ng kg-1 στο γάλα και στα 0,25ng 

kg-1 στο βρεφικό γάλα (Καν.1881/2006). Επιπλέον, έχει αναφερθεί 

εµπλουτισµός της AFM1 κατά την παραγωγή τυριών από µολυσµένο γάλα 

(Kaniou-Grigoriadou et al., 2005). Παρόλα αυτά, δεν υπάρχει ούτε διακριτό 

θεσπισµένο ανώτατο επιτρεπτό όριο, αλλά και ούτε εντατικός έλεγχος των 

προϊόντων αυτών, όπως υπάρχει για το γάλα (EFSA, 2010). 
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Το γάλα και τα γαλακτοκοµικά αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι της 

ισορροπηµένης διατροφής, καταναλώνονται σε καθηµερινή βάση (ΚΕΠΚΑ, 

2011) και αποτελούν τη βασική διατροφή βρεφών. Το γάλα και τα 

γαλακτοκοµικά όµως µπορούν να γίνουν επικίνδυνα όταν είναι µολυσµένα µε 

AFM1 και κατά συνέπεια να έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία του 

καταναλωτή, επιβαρύνοντας τη ∆ηµόσια Υγεία. Υπάρχουν πολλές µελέτες 

επιτήρησης για την παρουσία της AFM1 σε διάφορους τύπους γάλακτος 

(Roussi et al., 2002; Kaniou-Grigoriadou et al., 2005; Oliveira and Ferraz, 

2007) ιδιαίτερα σε χώρες της Μεσογείου, της Αφρικής και της Μέσης 

Ανατολής, όπου οι κλιµατικές συνθήκες ευνοούν την εµφάνιση AFM1 στο 

γάλα και ως εκ τούτου αποτελούν γεωγραφικές περιοχές υψηλού κινδύνου 

(Garcia et al., 2009; EFSA, 2012). Υπάρχει ερευνητικό ενδιαφέρον για την 

αξιολόγηση των επιπέδων AFM1 στο αίγειο και πρόβειο γάλα, δεδοµένου ότι 

τα γαλακτοκοµικά προϊόντα που παρασκευάζονται από αυτά τα είδη γάλακτος 

(όπως η φέτα και η γιαούρτη) καταναλώνονται πολύ στην Νότια Ευρώπη, 

συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας, αλλά και εξάγονται στον υπόλοιπο 

κόσµο.  

Η επιλογή τροφίµων από τους καταναλωτές έχει σταδιακά αλλάξει τα 

τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω των πολλών και σοβαρών διατροφικών 

σκανδάλων που παρουσιάζονται στα συµβατικά τρόφιµα (Banati, 2011, 

Falguera et al., 2012). Η επιλογή των καταναλωτών για κατανάλωση 

βιολογικών τροφίµων έχει επιπλέον επηρεαστεί από κοινωνικούς, 

οικονοµικούς και πολιτισµικούς παράγοντες (Bravo et al., 2013; Liu et al., 

2013). Η κατανάλωση βιολογικών τροφίµων και βιολογικού γάλακτος και 

γαλακτοκοµικών προϊόντων έχει αδιαµφισβήτητα αυξηθεί τα τελευταία χρόνια 

(Sahota, 2009; Liu et al., 2013). Για να χαρακτηριστεί ένα τρόφιµο βιολογικό 

θα πρέπει να πληροί συγκεκριµένες απαιτήσεις (Καν. 889/2008; Καν 

834/2007) τόσο σε επίπεδο πρωτογενούς παραγωγής όσο και σε επίπεδο 

µεταποίησης και διακίνησης. Υπάρχουν πολλές αναφορές στη σύγχρονη 

βιβλιογραφία για τα οφέλη από την κατανάλωση βιολογικών τροφίµων µε 

αντικρουόµενες πολλές φορές απόψεις αναφορικά µε την επίδραση τους στην 

υγεία του ανθρώπου. Τα βιολογικά τρόφιµα και το βιολογικό γάλα ιδιαίτερα 
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έχουν αναγνωριστεί ως τρόφιµα υψηλής βιολογικής και διαθρεπτικής αξίας για 

τους καταναλωτές, ενώ υπάρχουν και αναφορές ότι δεν υπάρχουν ουσιαστικές 

διαφορές σε σύγκριση µε τα συµβατικά (Yiridoe et al.; 2005; Dangour et al., 

2009; Rosen, 2010; Forman and Silverstein, 2012). Παρόλα αυτά, οι απόψεις 

στη βιβλιογραφία δεν είναι πάντα πλήρως τεκµηριωµένες, οι µελέτες είναι 

λίγες και γεωγραφικά περιορισµένες (Magkos et al., 2003; FSA, 2009). 

Λαµβάνοντας υπόψη τη σύγχρονη τάση για κατανάλωση βιολογικού γάλακτος 

και γαλακτοκοµικών προϊόντων, αλλά και του γεγονότος ότι δεν υπάρχουν 

µελέτες γνωστές σε εµάς που να συγκρίνουν τα επίπεδα AFM1 σε βιολογικό 

και συµβατικό νωπό γάλα στην Ελλάδα, ενώ στην Ευρώπη είναι λίγες (FSA, 

2001; Ghidini et al., 2005; Vallone et al., 2006) και µε αντικρουόµενες 

απόψεις, κρίθηκε σκόπιµο και χρήσιµο για λόγους ∆ηµόσιας Υγείας και 

προστασίας του καταναλωτή να διερευνηθεί η τρέχουσα κατάσταση στην 

Ελλάδα. Κύριος σκοπός της παρούσας διατριβής ήταν να αποτυπωθούν τα 

επίπεδα AFM1 σε αίγειο και πρόβειο νωπό γάλα, προερχόµενο από βιολογικές 

και συµβατικές εκτροφές ζώων και να εκτιµηθούν οι εµπλεκόµενοι παράγοντες 

επικινδυνότητας, µε απώτερο σκοπό τη διασφάλιση της ∆ηµόσιας Υγείας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

2.1. ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΕΣ  

2.1.1. ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  

Οι AFs αναγνωρίστηκαν στα τέλη της δεκαετίας του ’50 σαν αιτιολογικοί 

παράγοντες της ασθένειας «Turkey X», µια επιδηµία που εµφανίστηκε στην 

Αγγλία, µε πολυάριθµους θανάτους πτηνών που διατράφηκαν µε σιτηρέσιο 

που περιείχε αραχιδόπιτα, προερχόµενη από τη Νότια Αµερική (Blount, 1961). 

Το περιστατικό συσχετίστηκε µε την παρουσία του µύκητα Aspergillus flavus, 

του οποίου η παραγόµενη τοξίνη ονοµάστηκε α-φλα-τοξίνη από τα αρχικά του 

µύκητα. Έρευνες που ακολούθησαν απέδειξαν ότι η AF µπορεί να προκαλέσει 

οξεία ηπατοπάθεια σε χηνάρια και καρκίνο του ήπατος σε ποντίκια (Lancaster 

et al., 1961; Sargeant et al., 1961). Το 1971 εντοπίστηκαν αξιοσηµείωτα 

επίπεδα AF στο ήπαρ 23 παιδιών στην Ταϋλάνδη που πέθαναν από το 

σύνδροµο του Reye, γεγονός που έκανε τους επιστήµονες να πιστεύουν ότι οι 

AFs µπορεί να συµβάλλουν στην πρόκληση του συνδρόµου του Reye. 

Συγκεντρώσεις AF βρέθηκαν, µετά από νεκροτοµή, και σε παιδιά στην 

Τσεχοσλοβακία και τη Νέα Ζηλανδία που πέθαναν από το ίδιο σύνδροµο 

(Shank et al., 1971).  

Στην Ινδία το 1974 καταγράφηκε σε ανθρώπους µυκοτοξίκωση µε σοβαρή 

ηπατίτιδα, θανατηφόρα για τους 108 από τους 397 νοσήσαντες. Το 

περιστατικό συνδέθηκε µε την κατανάλωση µολυσµένου καλαµποκιού µε AFs 

(Semple et al., 1989). Το 1988, 13 άτοµα πέθαναν στη Μαλαισία από οξεία 

εγκεφαλοπάθεια από βρώση ζυµαρικού, παρασκευασµένο από ρύζι και άλλα 

δηµητριακά, τα οποία περιείχαν AF (Agag, 2004). Μόλις το 2004, στην Κένυα, 

317 άτοµα εµφάνισαν οξεία ηπατική ανεπάρκεια. Τα περιστατικά συνδέθηκαν 

µε κατανάλωση καλαµποκιού µολυσµένου µε AF (Αzziz-Baumgartner et al., 

2005).  

Από το 1960 που ανακαλύφθηκαν οι AFs µέχρι και σήµερα, παραπάνω από 

µισό αιώνα µετά, οι σχετικές δηµοσιευµένες έρευνες ξεπερνούν τις 5.000 και 

προέρχονται από όλους τους τοµείς των επιστηµών όπως της βιολογίας, της 
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κτηνιατρικής, της ιατρικής, της χηµείας. Η έρευνα εστιάζει στην αναγνώριση 

περιστατικών, στη διαχείριση του προβλήµατος, στην ανάλυση 

επικινδυνότητας, στη µεθοδολογία προσδιορισµού αλλά και στα µέτρα 

πρόληψης εµφάνισης AF στη τροφική αλυσίδα. Από το 1960 µέχρι σήµερα, 

εκτός των AF, ανακαλύφθηκαν και αρκετές άλλες µυκοτοξίνες, που 

δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα υγείας, τόσο στον άνθρωπο, όσο και στα 

ζώα (O’Brien et al., 2004). 

Παρακάτω αναφέρονται µε χρονολογική σειρά τα σηµαντικότερα σηµεία στην 

διερεύνηση των χαρακτηριστικών, της τοξικολογικής δράσης και του 

νοµοθετικού ελέγχου των AFs τις τελευταίες δεκαετίες (Kensler et al., 2011; 

Moss, 2002; Hussein and Brasel, 2001): 

1960: ∆ιαπιστώνεται η ασθένεια Turkey X σε πτηνά στην Αγγλία και αυτή 

αποδίδεται σε µυκοτοξίνη, που ονοµάστηκε AF  

1961: ∆ιαπιστώνεται ότι η AF προκαλεί καρκίνο του ήπατος σε ποντίκια 

1963: Χηµικός χαρακτηρισµός της AF από την οµάδα του Καθηγητή Buchi του 

ΜΙΤ 

1964: ∆ιατυπώνεται υποψία συσχέτισης του ανθρώπινου καρκίνου του 

ήπατος µε την AF 

1966: Θεσπίζεται το όριο των 30mg kg-1 για όλα τα εµπλεκόµενα τρόφιµα 

από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας (World Health Organization-WHO) και 

τον Οργανισµό Γεωργίας και Τροφίµων (Food and Agriculture Organization-

FAO) 

1967: ∆ιατυπώνονται οι µηχανισµοί µεταβολισµού και τοξικότητας της AF  

1968: Ποσοτικοποιείται το επίπεδο AF που προκαλεί καρκίνο του ήπατος και 

ξεκινούν οι επιδηµιολογικές µελέτες παρατήρησης για την αξιολόγηση της 

συσχέτισης κατανάλωσης AF µε το ηπατοκυτταρικό καρκίνωµα 

1969: Ο Οργανισµός Τροφίµων και Φαρµάκων (Food and Drug 

Administration-FDA) των Η.Π.Α. θέτει όρια συναγερµού για την AF 
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1972: Ολοκληρώνεται η πρώτη αξιολόγηση της AF από τον ∆ιεθνή Οργανισµό 

για την Ερεύνα του καρκίνου (International Agency for Research on Cancer-

IRCA) 

1978: Αποδεικνύεται in vitro η τοξικότητα της AF  

1981: Αποδεικνύεται in vivo η τοξικότητα της AF  

1984: Αναπτύσσονται µονοκλωνικά αντισώµατα για την AFB1  

1988: Ξεκινά µελέτη πρόσληψης AF µέσω της τροφής µε χρήση βιοδεικτών 

στην Κίνα και στην Αφρική  

1991: ∆ιαπιστώνονται µεταλλάξεις του γονιδίου p53, στο κωδικόνιο 249 σε 

καρκίνο του ήπατος 

1993: Οι AFs κατατάσσονται σαν καρκινογόνο Οµάδας Ι, από τον IARC 

1995: Εντατικοποιούνται οι κλινικές δοκιµές  

2001: ∆ιαπιστώνονται p53 µεταλλάξεις στο πλάσµα 

Την τελευταία δεκαετία οι έρευνες εστιάζουν στην πρόληψη µε έµφαση στην 

ανάλυση επικινδυνότητας, στην παρακολούθηση µε την ανάπτυξη αναλυτικών 

τεχνικών υψηλής ευαισθησίας για την ανίχνευση των AF, στην ανάπτυξη 

ανθεκτικών ποικιλιών φυτών προς τους µυκοτοξινογόνους µύκητες και στην 

δοκιµή ουσιών που αδρανοποιούν τη δράση των AF (Kensler et al., 2011). 

2.1.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ 

2.1.2.1. Προέλευση Αφλατοξινών 

Οι AFs παράγονται από τα είδη του γένους Aspergillus: A. flavus, A. 

parasiticus, A. Nomius, A.ochraceoroseus και A.tamarii. Από αυτά τα είδη, 

µόνο οι µύκητες A. flavus και A. parasiticus εµφανίζουν ενδιαφέρον για τα 

τρόφιµα και τη ∆ηµόσια Υγεία (Moss, 2002). Ο Aspergillus flavus παράγει τις 

AFs Β1 και Β2 αλλά και το κυκλοπιαζονικό οξέος, αιτιολογικός παράγοντας για 

το πρώτο καταγεγραµµένο κρούσµα αφλατοξίκωσης σε γαλοπούλες, που 
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ονοµάστηκε ασθένεια Turkey X. Αντίθετα ο Aspergillus parasiticus παράγει 

όλες τις κύριες AFs, Β1, Β2, G1 και G2 (D’Mello and McDonald, 1997). 

Έρευνες έδειξαν ότι συγκεκριµένα στελέχη του Aspergillus flavus, που 

αποµονώθηκαν στην Αφρική και την Αµερική, µπορούν να παράγουν επίσης 

τις G1 και G2 (Cotty and Cardwell, 1999). O Aspergillus nomius µοιάζει 

µορφολογικά µε τον Aspergillus flavus αλλά παράγει AFs B και G, όπως και ο 

Aspergillus parasiticus. Σε όλα τα είδη µυκήτων, υπάρχουν και στελέχη που 

δεν είναι µυκοτοξινογόνα (Jay, 2000).  

Η αύξηση του πληθυσµού των µυκήτων και η παραγωγή µυκοτοξινών δεν 

είναι απαραίτητο να πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα (Bertin et al., 2009). Οι 

µύκητες αυτοί δηµιουργούν αποικίες σε καρπούς που αναπτύσσονται σε 

κλίµατα τροπικά ή υποτροπικά, αλλά και σε καρπούς µετά το στάδιο της 

συγκοµιδής τους. Η θερµοκρασία ανάπτυξης των ανωτέρω µυκήτων είναι από 

12 έως 48°C, ενώ οι ιδανικές συνθήκες ανάπτυξης κυµαίνονται από 36 έως 

38°C. Η παραγωγή των AF παρατηρείται όταν οι θερµοκρασίες κυµαίνονται 

µεταξύ 20 και 30°C (OBrian et al., 2007). Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται 

αναλυτικά οι συνθήκες ανάπτυξης των µυκήτων αυτών καθώς και οι συνθήκες 

παραγωγής AF από αυτούς. 

Οι παράγοντες που επιδρούν στην παραγωγή των AF από τους µύκητες 

Aspergillus flavus και Aspergillus parasiticus, εκτός από τη θερµοκρασία και 

την ενεργότητα νερού, αφορούν τη σχετική υγρασία, την απουσία φωτός, την 

παρουσία ή µη µυκητοστατικών ουσιών, όπως το NaCl, το σορβικό οξύ και τα 

άλατά του και τέλος αφορούν τον πιθανό µικροβιακό ανταγωνισµό στην 

παραγωγή των AF από την παρουσία οξυγαλακτικών βακτηρίων ή άλλων 

µυκήτων (Ruiquian et al., 2005). 

O A. parasiticus επιβιώνει στο έδαφος και κυρίως προσβάλλει τις αραχίδες, 

ενώ ο Α. flavus επιβιώνει στον αέρα και στο περιβάλλον του φυλλώµατος των 

φυτών και κυριαρχεί σε είδη όπως ο αραβόσιτος, τα ξηρά φρούτα, το βαµβάκι, 

το σιτάρι, το ρύζι, η βρώµη και το κριθάρι (Prandini et al., 2009; EFSA, 

2012). 
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Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά συνθηκών ανάπτυξης Ασπεργίλλων και παραγωγής 
Αφλατοξινών (Obrian et al., 2007) 

 

2.1.2.2. ∆οµή Αφλατοξινών 

Οι AFs είναι µια από τις οµάδες των µυκοτοξινών, που αποτελείται από 20 

µέλη. Οι πιο τοξικές και κατά συνέπεια πιο µελετηµένες είναι οι B1, B2, G1, 

G2, M1, M2 (Μαρκάκη και συν., 2007; Prandini et al., 2009). Οι AFs Β1, Β2, 

G1 και G2 παράγονται από τους Aspergillus flavus και Aspergillus parasiticus 

και τα αρχικά τους προέρχονται από το χρώµα φθορισµού που δίνουν κατά 

την ανίχνευση (G για το πράσινο-green και Β για το µπλε-blue), ενώ οι 

δείκτες 1 και 2 αναφέρονται στις θέσεις τους κατά το διαχωρισµό τους στις 

πλάκες της χρωµατογραφίας λεπτής στιβάδας (TLC) (IARC, 2002). Χηµικά οι 

AFs είναι φθορίζουσες ετεροκυκλικές ενώσεις που αποτελούνται από τµήµατα 

διϋδροδιφουρανίου και τετραϋδροδιφουρανίου συγχωνευµένα στο µόριο της 

κουµαρίνης. Οι AFs ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες οµάδες, ανάλογα µε τη 

χηµική τους δοµή. Στη σειρά δι-φουρο-κουµαρο-κυκλοπεντενόνης οι AFB1, 

AFB2, AFM1, AFM2 και αφλατοξικόλη και στη σειρά δι-φουρο-κουµαρο-

λακτόνης οι AFG1, AFG2 (CAST, 2003). Η χηµική τους δοµή παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 1. 
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Εικόνα 1: Χηµικοί τύποι AFB1, B2, G1, G2, M1, Aflatoxicol (CAST, 2003) 

 

Οι AFs Μ1 και Μ2 είναι οι υδροξυλιωµένες µορφές των Β1 και Β2 αντίστοιχα, 

ενώ δεν παράγονται από τους ασπέργιλλους αλλά είναι προϊόντα 

µεταβολισµού της Β1 και της Β2 µετά την πρόσληψη αυτών από ανθρώπους 

και ζώα (Henry et al, 2001). Μεταβολίτες της Β1 είναι ακόµη οι AFs P1 και 

Q1, που ανιχνεύτηκαν στο ήπαρ και τα ούρα πολλών θηλαστικών και του 

ανθρώπου, παραγόµενες όµως σε ελάχιστες ποσότητες, ανάλογα µε τη 

γενετική προδιάθεση του είδους (IARC, 2002). 

2.1.2.3. Φυσικοχηµικές ιδιότητες αφλατοξινών 

Οι AFs είναι κρυσταλλικές ουσίες, άχρωµες έως κίτρινες και άοσµες, διαλυτές 

σε ελαφρά έως µέτρια πολικούς διαλύτες, όπως η µεθανόλη, το 

διµεθυλοσουλφοξείδιο, το χλωροφόρµιο, η ακετόνη και το ακετονιτρίλιο, ενώ 

είναι αδιάλυτες σε µη πολικούς διαλύτες. Στο νερό διαλύονται από 10-30mg l-

1. Είναι σχετικά υδρόφιλα αρωµατικά µόρια, µε πολύ ισχυρή τάση να 

προσροφώνται σε υδρόφοβες επιφάνειες. Σε κρυσταλλική κατάσταση είναι 

εξαιρετικά σταθερές σε περίπτωση απουσίας φωτός και ιδιαίτερα απουσίας της 

UV ακτινοβολίας ακόµη και σε θερµοκρασίες άνω των 100οC. Είναι ασταθείς 

σε υπεριώδη ακτινοβολία µε παρουσία οξυγόνου και σε περιοχές pH<3 και 
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Ανιχνεύση  UV

nm

Β1 C17H12O6
312,28 268-269 360 κυανό

Β2 C17H14O6
314,29 286-289 360 κυανό

G1 C17H12O7  
328,28 244-246 360 κυανοπράσινο

G2 C17H14O7
330,29 237-240 360 κυανοπράσινο

M1   C17H12O7
328,28 299 357 κυανό-βιολετί

M2 C17H14O7
330,29 293 357 βιολετί

Αφλατοξίνη

Μοριακός 

Τύπος

Μοριακό 

Βάρος

Σηµείο 

Τήξης οC

Χρώµα 

φθορισµού

>10. ∆ιαλύµατά τους σε χλωροφόρµιο ή βενζόλιο είναι σταθερά για χρόνια 

εφόσον διατηρούνται απουσία φωτός (Deshpande, 2002; IARC, 2002). 

Αναλυτικά τα φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στον Πίνακα 

2. 

 

Πίνακας 2: Φυσικές και χηµικές ιδιότητες Αφλατοξινών (Μαρκάκη και συν., 2007) 

 

Γενικά, οι AFs είναι πολύ σταθερές στη θερµότητα µέχρι το σηµείο τήξης, 

υδρολύονται στο λακτονικό δακτύλιο παρουσία αλκαλικών διαλυµάτων και 

χάνουν το χαρακτηριστικό του φθορισµού όταν αντιδράσουν µε οξειδωτικούς 

παράγοντες, όπως το υποχλωριώδες νάτριο και το χλώριο (Reddy and 

Waliyar, 2011). Λόγω των παραπάνω φυσικοχηµικών ιδιοτήτων οι AFs δεν 

γίνονται αντιληπτές µε την όσφρηση ή τη γεύση, ενώ οι συνήθεις τεχνικές 

επεξεργασίας των τροφίµων, όπως θερµική επεξεργασία, ζύµωση, ψύξη και 

κατάψυξη δεν τις καταστρέφουν (Neagu et al, 2009; Oruc et al, 2006). 

2.1.3. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 

Η AFM1 αποτελεί την υδροξυλιωµένη µορφή της AFB1και εµφανίζεται στο 

γάλα και τα προϊόντα γάλακτος που προέρχονται από γαλακτοπαραγωγά ζώα 

(αγελάδα, προβατίνα, αίγα κλπ), που έχουν καταναλώσει ζωοτροφές 

µολυσµένες µε AFB1 αλλά και σε θηλάζουσες γυναίκες που έχουν 

καταναλώσει τρόφιµα επιβαρυµένα µε AFΒ1 (Galvano et al.,1996; Moss, 

2002; Battacone et al., 2003). Συγγενής AF που µπορεί να εµφανιστεί στο 

γάλα είναι και η AFΜ2, η οποία είναι υδροξυπαράγωγο της ΑFB2. Η ΑFM1 είναι 

πιο τοξική, µε ισχυρότερη και συχνότερη ποσοτική παρουσία στο γάλα και τα 

γαλακτοκοµικά (Kaniou-Grigoriadou et al., 2005). Όπως προαναφέρθηκε, 
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σηµαντικές ποσότητες AFB1 βρίσκονται στις ζωοτροφές που δεν έχουν 

συντηρηθεί σωστά µετά τη συγκοµιδή τους και είναι επιµολυσµένες µε τους 

µύκητες A. flavus και A. parasiticus Ο A. flavus παράγει κυρίως την AFB1, ενώ 

λιγότερο συχνά την AFB2. Αντίθετα, A. parasiticus παράγει και τις δύο (Agag, 

2004).  

Οι πλέον επικίνδυνες ζωοτροφές σε σχέση µε την παρουσία AFB1, είναι οι 

αραχίδες και τα συναφή προϊόντα, ζωοτροφές µε βάση το ηλιέλαιο, η 

γλουτένη καλαµποκιού, οι φοινικοπυρήνες, το αραβοσιτέλαιο, το 

βαµβακέλαιο, το πίτυρο ρυζιού και η σόγια. Οι παραπάνω αναφορές 

ζωοτροφών αφορούν κυρίως εισαγόµενα προϊόντα, αφού στην Ευρώπη δεν 

υπάρχουν επαρκή δεδοµένα επιτήρησης των επιπέδων AFB1 στις ζωοτροφές, 

µε δεδοµένο ότι οι τοξίνες αυτές παράγονται κυρίως σε τροπικά και 

υποτροπικά κλίµατα (EFSA, 2004). Παρόλα αυτά, σε έρευνες στην Ιταλία 

διαπιστώθηκε παρουσία AFB1 σε ενσιρωµένο καλαµπόκι (Pietri et al., 2004), 

ενώ σε δεκαετή έρευνα στις ζωοτροφές αγελάδων, βρέθηκε AFB1 σε ποσοστό 

6,2% (Martins et al., 2007). 

Μετά την κατανάλωση µολυσµένης µε AFB1 ζωοτροφής ακολουθεί η 

βιοµετατροπή της σε AFM1, η οποία πραγµατοποιείται στο ήπαρ των ζώων και 

από εκεί, διαµέσου της αιµατικής κυκλοφορίας, φτάνει στο µαστό και 

εκκρίνεται στο γάλα. Η AFB1 απορροφάται από τον πεπτικό σωλήνα των ζώων 

µε παθητική διάχυση, σηµαντικό µέρος της αποδοµείται από τη µικροχλωρίδα 

του πεπτικού συστήµατος, στη µεγάλη κοιλία και σχηµατίζεται η αφλατοξικόλη 

(18 φορές λιγότερο τοξική), µέρος της οποίας απορροφάται και απεκκρίνεται 

στο γάλα (Upadhaya et al., 2010). Η υπόλοιπη ποσότητα της AFB1 εισέρχεται 

στην ηπατική πυλαία κυκλοφορία του αίµατος (Polan et al., 1974), ενώ ένα 

µικρό ποσοστό εισέρχεται στο λεµφικό σύστηµα (Kumagai, 1989). Στο ήπαρ η 

AFB1 υδροξυλιώνεται κατά κύριο λόγο σε AFΜ1 µε τη δράση των ενζύµων του 

µικροσωµιακού κυτοχρώµατος ή κυτοσώµατος P 450 (IARC, 2002; Galtier et 

al., 2008) και στη συνέχεια εισέρχεται στην κυκλοφορία του αίµατος και 

εκκρίνεται στο γάλα και τα ούρα ή ενώνεται µε γλυκουρονικό οξύ και 

απεκκρίνεται µέσω της χολής, ενώ το ποσοστό που εµφανίζεται στα κόπρανα 
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είναι σχετικά µικρό, λόγω του ενεργού µεταβολισµού της στο ήπαρ (EFSA, 

2004; Galtier et al., 2008; Montagna et al., 2008). 

Στην Εικόνα 2 παρουσιάζονται οι κυριότεροι µεταβολίτες της ΑFB1. Αν και το 

κυρίως όργανο για την µετατροπή της AFB1 σε AFM1 είναι το ήπαρ, αυτή 

µπορεί να γίνει εν µέρει και στους νεφρούς και τον πεπτικό σωλήνα. Με 

εξαίρεση το AFB1-8,9-εποξείδιο, τα προϊόντα της βιοµετατροπής της AFB1 

είναι λιγότερο τοξικά από την ίδια. Τα ένζυµα του κυτοχρώµατος Ρ450 (AFB1 

υδροξυλάση) διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη βιοµετατροπή της AFB1 σε 

AFB1-8,9-εποξείδιο. Άλλα προϊόντα της βιοµετατροπής της AFB1 είναι η AFQ1 

η οποία µεταβολίζεται στη συνέχεια σε AFH1 (Heinonen et al., 1996). 

Η απορρόφηση της AFB1 από τον οργανισµό του ζώου είναι πλήρης και 

εξαιρετικά γρήγορη. Μετά τη λήψη µολυσµένης µε AFB1 ζωοτροφής, η AFΜ1 

ανιχνεύεται στο γάλα αγελάδας 12-24h µετά, ενώ στο γάλα προβατίνας 6-12h 

µετά. Τα υψηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης εµφανίζονται στις τρεις ηµέρες. 

Με τη διακοπή λήψης µολυσµένης ζωοτροφής, τα επίπεδα της AFΜ1 στο γάλα 

µειώνονται αλλά εξακολουθεί να υπάρχει στο γάλα έως και 6 ηµέρες µετά στις 

αγελάδες και 4 ηµέρες στις προβατίνες (Applebaum et al., 1982; Battacone et 

al., 2003). 

Το ποσοστό ΑFB1 που τελικά απεκκρίνεται ως AFM1 στο γάλα κυµαίνεται από 

0,2%-6,2% στις αγελάδες (Pettersson, 2004; Ozdemir, 2007; Romero et al., 

2010). Στα πρόβατα, φαίνεται ότι το ποσοστό της Β1 που απεκκρίνεται στο 

γάλα ως Μ1, είναι µικρότερο σε σύγκριση µε τα βοοειδή και τις αίγες (0,032-

0,25% AFM1 ) (Battacone et al., 2003). Για τις αίγες το αντίστοιχο ποσοστό 

κυµαίνεται σε 0,40% (Rao and Chopra, 2001). Η µετατροπή της AFB1 σε 

AFM1 έχει διαπιστωθεί να είναι γραµµική (Dragacci et al., 1995). Η γραµµική 

σχέση των δεδοµένων πρόσληψης AFB1 και της παραγωγής AFM1, για 

πρόσληψη της τάξης των 5-80µg για τις αγελάδες, οδήγησε στην εξαγωγή 

εξίσωσης υπολογισµού της αναµενόµενης ποσότητας AFM1 στο γάλα: AFM1 

(ng/kg γάλακτος)=1,2 Χ πρόσληψη AFB1 (µg/αγελάδα την ηµέρα)+1,9 

(Henry et al., 2001; FAO, 2002; Prandini et al., 2009). Ανάλογα για το 

πρόβειο γάλα, η εξίσωση υπολογισµού της αναµενόµενης ποσότητας AFM1 
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είναι: AFM1 (µg Kg-1)=-0,0043+0,00136 AFB1 (µg/ηµέρα) (Battacone et al., 

2003). Το ποσοστό AFB1 που θα µετατραπεί σε ΑFM1 στον οργανισµό των 

ζώων και που τελικά θα απεκκριθεί µε το γάλα, επηρεάζεται, εκτός από το 

είδος του ζώου, όπως προαναφέρθηκε, και από µια σειρά άλλων παραγόντων, 

όπως η φυλή του ζώου, οι αµέλξεις, η φάση της γαλακτοπαραγωγής, η 

ηµερήσια παραγωγή γάλακτος, οι λοιµώξεις του µαστού, το είδος διατροφής, 

ο ρυθµός κατανάλωσης τροφής, ο ρυθµός πέψης (Prandini et al., 2009a; 

Veldman et al., 1992; Martins and Martins, 2000; Masoero et al., 2007). 

 

Εικόνα 2: Οι κυριότεροι µεταβολίτες της Aφλατοξίνης Β1 (IARC, 2002) 

 

Υπάρχουν δεδοµένα ότι εκτός από την AFM1 και η αφλατοξικόλη εκκρίνεται µε 

το γάλα, για την οποία έχει διαπιστωθεί η πρόκληση καρκίνου σε πειραµατικά 

µοντέλα µε ζώα (Fink-Gremmels, 2008). Σε προσδιορισµό αφλατοξικόλης στο 
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γάλα στο Μεξικό διαπιστώθηκε σε ποσοστό 13%, ενώ επέδειξε σταθερότητα 

στις διάφορες επεξεργασίες του γάλακτος (Carvajal et al., 2003). 

2.1.4. ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1  

Παρά τα δεδοµένα για την επικινδυνότητα έκθεσης του ανθρώπου στην AFM1, 

οι πληροφορίες στη βιβλιογραφία σχετικά µε το µεταβολισµό, την τοξικότητα 

και την απορρόφηση αυτού του µορίου στους ανθρώπους είναι εξαιρετικά 

περιορισµένες. Γενικά, η AFM1 και AFB1 έχουν σχεδόν τις ίδιες επιδράσεις 

οξείας τοξικότητας στον άνθρωπο και προκαλούν καρκίνο (Pong and Wogan, 

1971; Shibahara et al.,1995). Σε κάθε περίπτωση η AFM1 φαίνεται να είναι 

ασθενέστερη στη καρκινογενετική της δράση στο ήπαρ σε σύγκριση µε την 

AFB1 (Bailey et al.,1994), ενώ περιορισµένα είναι τα δεδοµένα και για την 

εµβρυοτοξικότητα της AFM1 (Vismara et al.,2006). 

Η AFM1 εµφανίζει τόσο οξεία τοξικότητα όσο και χρόνια µε παράλληλη 

πρόκληση καρκίνου. Έχει καταταχθεί στην οµάδα 2Β–πιθανά καρκινογόνα για 

τον άνθρωπο από τον WHO (IARC, 1993). Όργανο στόχος είναι το ήπαρ, 

όπου εµφανίζεται ηπατοκυτταρική βλάβη ειδικά λόγω του µεταβολίτη AFB1-

8,9-εποξείδιο, που αποτελεί τον κύριο παράγοντα της κυτταρικής βλάβης, 

είναι µεταλλαξιογόνος, προκαλεί καρκινογένεση, και ανιχνεύεται στα ούρα. 

Στα ούρα επίσης ανιχνεύεται και η AFΜ1, σαν σύµπλοκο-DNA στη θέση N7 της 

βάσης της γουανίνης και συµµετέχει επίσης στη µεταλλαξιογόνο δράση 

(Groopman et al., 1985; Eaton and Gallagher, 1994; Bailey et al., 1996; 

Henry et al., 2001; IARC, 2002; Williams et al., 2004). Ο βαθµός 

σχηµατισµού του AFB1-8,9-εποξείδιου και η δυνατότητα σύνδεσης µε ένζυµα 

(π.χ. γλουταθειόνη S-τρανσφεράση (GST), µεθύλ-τρανσφεράση), αντί της 

σύνδεσης µε το DNA, οδηγούν στην παραγωγή µη-τοξικού συµπλόκου, 

στοιχείο που σχετίζεται µε το είδος, την κατάσταση υγείας και την παρεχόµενη 

διατροφή του ζώου (Henry et al., 2001; Galtier et al., 2008; Groopman et 

al., 2009; Bertin et al., 2009). 
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2.1.4.1. Οξεία τοξικότητα 

Η οξεία τοξικότητα της AFM1 διερευνήθηκε τη δεκαετία του 1960 και 

συγκεκριµένα προσδιορίστηκε η ηµίσεια θανατηφόρος δόσης (Lethal Dose 50 

- LD50) σε νεοεκκολαφθέντα παπιά στα 12-16µg ανά πτηνό. Η 

ιστοπαθολογική εξέταση κατέδειξε ηπατικές αλλοιώσεις παρόµοιες µε αυτές 

που προκαλούνται από την AFB1και νέκρωση των νεφρικών σωληναρίων. 

Γάλα φυσικά µολυσµένο µε AFM1 προκαλεί λιγότερες βλάβες σε σχέση µε 

τεχνητά µολυσµένο γάλα, γεγονός που υποδηλώνει διαφορές στη 

βιοδιαθεσιµότητα της φυσικής και τεχνητής AFΜ1. Οι µελέτες οξείας 

τοξικότητας σε παπιά 1 ηµέρας δείχνουν ότι η AFΜ1 έχει παρόµοιο µηχανισµό 

µε την AFB1: αλλαγές στα ηπατικά παρεγχυµατικά κύτταρα, αποσύνδεση των 

ριβοσωµάτων από το τραχύ ενδοπλασµατικό δίκτυο και πολλαπλασιασµό του 

λείου ενδοπλασµικού δικτύου (Henry et al., 2001). Θάνατος µπορεί να 

εµφανιστεί σε 72 ώρες και προκαλείται λόγω ηπατικών βλαβών, αιµορραγιών 

στον εντερικό σωλήνα και την περιτοναϊκή κοιλότητα (Omaye, 2004).  

Συνοψίζοντας, oι κύριες οξείες επιδράσεις της ΑFM1 αφορούν κυρίως ηπατικές 

βλάβες και συγκεκριµένα: 

• παρεγχυµατική νέκρωση 

• οίδηµα 

• υπερπλασία των χολικών πόρων 

• υπερανάπτυξη κυττάρων στην περιοχή του χοληφόρου πόρου 

• εναπόθεση λίπους 

• αλλαγή στην όψη του ήπατος από κόκκινο σε κίτρινο-κόκκινο 

• ηπατική κεντρολοβική νέκρωση 

• ηπατική περιφερειακή κυψελοείδωση 

• εκβλαστήσεις στο χοληδόχο πόρο 

Επιπλέον στις οξείες επιδράσεις της AFM1 συγκαταλέγονται η 

νεφροτοξικότητα, η συσσώρευση λιπαρών οξέων στο ήπαρ, στα νεφρά και 

στην καρδιά (Omaye, 2004; O’Brien and Dietrich, 2004; Agag, 2004). 
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Τοξίνωση αυτού του τύπου µπορεί να επιφέρει το θάνατο µέσα σε λίγες ώρες 

ή ηµέρες (Bertin et al., 2009).  

2.1.4.2. Χρόνια τοξικότητα και καρκινογένεση 

Στα ευαίσθητα είδη, όπως οι αρουραίοι και η πέστροφα, διαπιστώθηκε υψηλό 

ποσοστό εµφάνισης όγκων στο ήπαρ ακόµα και σε χορήγηση ΑF σε επίπεδα 

µικρότερα από 100ppb. Οι τοξικολογικές µελέτες συµπεραίνουν ότι η AFM1 

είναι ένα ισχυρό καρκινογόνο του ήπατος, αλλά λιγότερο ισχυρό 

συγκρινόµενο µε την AFB1 (Henry et al, 2001). Σε άλλη µελέτη, 

επισηµάνθηκε και επιπλέον η πιθανότητα εµφάνισης εντερικών όγκων (Cullen 

et al, 1987).  

2.1.4.3. Γονοτοξικότητα 

Η AFM1 είναι in vivo γονοτοξική σε συστήµατα θηλαστικών. Η δυνατότητα της 

AFΜ1 να προκαλεί βλάβες στο DNA καθώς και τα επίπεδα γονοτοξικότητας 

έχουν ελεγχθεί in vivo στη µύγα Drosophila melanogaster, όπου διαπιστώθηκε 

ότι AFM1 έχει το ένα τρίτο της γονοτοξικής δράσης σε σχέση µε την AFB1. 

Φαινοτυπικά οι αλλαγές που αποτυπώθηκαν στους ελεγχόµενους πληθυσµούς 

ήταν παρόµοιες και για τις δύο AFs (Shibahara et al., 1995). Ο µηχανισµός 

γονοτοξικότητας της ΑFM1 οφείλεται στη σύνδεση της µε το DNA, 

δηµιουργώντας έτσι κενά στις έλικές του καθώς αποτρέπει τη δράση της DNA 

πολυµεράσης στις περιοχές σύνδεσής της, γεγονός που οδηγεί σε µεταλλάξεις 

(Henry et al., 2001). 

2.1.5.4. Κυτταροτοξικότητα 

Είναι γνωστό, όπως προαναφέρθηκε, ότι η τοξικότητα της AFB1 οφείλεται σε 

ένα από τα παράγωγά της, το εποξείδιο της, και επιπλέον ότι η δεσµευτική 

πρωτεΐνη που δηµιουργείται παίζει σηµαντικό ρόλο στην κυτταροτοξικότητα 

της. Η AFM1 γενικά θεωρείται ένα προϊόν αποτοξίνωσης της AFB1 άρα 

δικαιολογείται έτσι και η µειωµένη καρκινογενετική δραστηριότητα αλλά και οι 

ιδιότητες µεταλλαξιογένεσης, σε σχέση µε την AFB1. Αντίστοιχη µείωση στην 

κυτταροτοξική δραστηριότητα της δεν φαίνεται να ισχύει, µιας και η απώλεια 

µεταβολισµού της AFM1 διαπιστώθηκε σε in vitro µελέτες µε κυτταρικές 
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σειρές. Η εποξείδωση της AFM1 στο µικροσωµιακό σύστηµα του ήπατος του 

ανθρώπου είναι πολύ περιορισµένη και κατά συνέπεια υπάρχει άµεση 

τοξικότητα της AFM1 ακόµα και απουσία µεταβολικής δραστηριότητας (Caloni 

et al. 2006; Neal et al., 1998). 

2.1.4.3. Εντεροτοξικότητα 

O εντερικός σωλήνας αποτελεί από τα πρώτα εµπόδια στην απορρόφηση 

τοξικών ουσιών και είναι σηµαντικό να αξιολογείται η ακεραιότητα του 

προκειµένου να αξιολογηθεί η πιθανότητα έκθεσης ενός οργανισµού σε αυτές. 

Η προσπέλαση του εντερικού φραγµού, µπορεί να προκαλέσει εντερικές 

διαταραχές (Pinton et al.,2009). Αν και απαιτούνται επιπλέον επιδηµιολογικά 

δεδοµένα, πιστεύεται ότι η έκθεση σε κάποιες AFs µπορεί να οδηγήσει σε 

χρόνια φλεγµονώδη εντερική διαταραχή (Maresca and Fantini, 2010). 

Επιπλέον, σε πολλές µελέτες έως σήµερα, διαπιστώνεται ότι πολλές 

µυκοτοξίνες, µπορούν να επηρεάσουν βασικές εντερικές και ανοσολογικές 

λειτουργίες (Gratz et al., 2007; Pinton et al., 2009). Έχει διαπιστωθεί η 

τοξικότητα της AFM1 σε κυτταρική σειρά Caco-2 (Caloni et al.,2006), ενώ σε 

µελέτες µε κυτταρική σειρά Caco-2/TC7 δεν προκλήθηκε βλάβη στο εντερικό 

επιθήλιο (Caloni et al., 2012). 

2.1.5. ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΑΦΑΛΤΟΞΙΝΗΣ Β1 ΚΑΙ Μ1 ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΩΝ ΖΩΩΝ 

Το όργανο στόχος στα ζώα, µετά την πρόσληψη AF είναι το ήπαρ, όπου 

προκαλούνται ηπατοκυτταρικές βλάβες. ∆εδοµένης της ύπαρξης θεσπισµένου 

ορίου για την AFB1 στις ζωοτροφές (0,02mg kg-1) (Οδηγία 2002/32), 

συνήθως δεν είναι συχνά τα φαινόµενα οξείας τοξικότητας στα µηρυκαστικά. 

Μακροχρόνια έκθεση ακόµα και σε µικρές συγκεντρώσεις AF, µπορεί να 

οδηγήσει σε ηπατική ίνωση και όγκους στα ηπατοκύτταρα. Ηπατικό καρκίνωµα 

µπορεί να εµφανιστεί σε πτηνά, πέστροφες, χοίρους και πρόβατα. Παρόλα 

αυτά, η δηµιουργία όγκων από AFB1, δεν έχει αναφερθεί σε ζώα στην 

Ευρώπη. Γενικά, τα κλινικά συµπτώµατα ποικίλουν ανάλογα µε το ποσοστό 

έκθεσης και αφορούν ανορεξία, ίκτερο, κατάθλιψη, απώλεια βάρους, ρινική 

καταρροή, γαστρεντερικές διαταραχές, ασκίτη και πνευµονικό οίδηµα. Οι 

επιδράσεις των AF στην υγεία των ζώων εκδηλώνονται µε µια σειρά από 
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συµπτώµατα, που εξαρτώνται κυρίως από την ποσότητα της AF που 

καταναλώθηκε, τη διάρκεια έκθεσης, το είδος και την ηλικία του ζώου, το 

φύλο, τη θρεπτική κατάσταση και τη διατροφή του συνολικά (Osweiler, 2005 

Agag, 2004; Pennington, 2009). 

Αναλυτικότερα, οι παραπάνω παράγοντες επηρεάζουν την συµπτωµατολογία 

ως εξής: 

Ηλικία: τα ενήλικα ζώα τροποποιούν ή εξαλείφουν τις τοξίνες αποτελεσµατικά 

και κατά συνέπεια τα νεαρά ζώα όλων των ειδών ζώων είναι πιο ευπαθή σε 

σχέση µε τα ενήλικα. 

∆ιάρκεια κατανάλωσης µολυσµένης τροφής: κατά την µακροχρόνια 

έκθεση, ακόµα και χαµηλές συγκεντρώσεις AF, µπορούν να προκαλέσουν 

καρκίνο. Στα ζώα µε χρόνια έκθεση στην AF εµφανίζεται ιδιαίτερη ευαισθησία 

σε άλλα νοσήµατα (βακτηριακά, ιογενή, µυκητιακά και παρασιτικά). 

Ποσότητα AF: χαµηλές δόσεις δεν προκαλούν θάνατο, αλλά µειώνουν τις 

αποδόσεις σε γάλα και κρέας. Πρόσληψη χαµηλών επιπέδων AF (περίπου 

1ppm) µπορεί να προκαλέσει µείωση της ανάπτυξης, ανοσοκαταστολή, 

καταστροφή του ήπατος και αιµορραγία. Τα υψηλά επίπεδα, αντίστοιχα, 

συµβάλλουν σε οξεία απώλεια της όρεξης, κατάπτωση, αιµορραγία, µείωση 

της παραγωγής του γάλακτος, διάρροια, ίκτερο και θάνατο. Στα βοοειδή τα 

κλινικά συµπτώµατα εµφανίζονται µετά από πρόσληψη AF 1,5–2,23mg kg-1 

τροφής, ενώ στα µικρά µηρυκαστικά >50mg kg-1 τροφής. 

Είδος ζώου: τα µηρυκαστικά είναι λιγότερο ευαίσθητα συγκρινόµενα µε τα 

µονογαστρικά και τα πτηνά, µιας και οι AFs εν µέρει αποικοδοµούνται στη 

µεγάλη κοιλία (Osweiler, 2005; Agag, 2004; Pennington, 2009). 

Τα νεκροτοµικά ευρήµατα των προσβεβληµένων ζώων αφορούν 

ηπατοκυτταρικές βλάβες, υπερτροφία χοληδόχου πόρου καθώς και νεφρικές 

αλλοιώσεις. Οι αιµατολογικές βιοχηµικές παράµετροι αντιστοιχούν στο βαθµό 

της ηπατικής βλάβης. Η µείωση της γαλακτοπαραγωγής και το φαινόµενο της 

φωτοευαισθητοποίησης µπορεί να προηγούνται της κύριας συµπτωµατολογίας 

της τοξίκωσης (Tiwari and Shihna, 2010).  
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Σε µελέτες πεδίου για την επίδραση της AF στην υγεία και τις αποδόσεις των 

ζώων, επιπλέον της κλασικής συµπτωµατολογίας διαπιστώθηκε ότι σε 

χορήγηση 50 και 100µg AFB1/ηµέρα στη ντόπια φυλή κατσικιών της Ελλάδας 

(Capra prisca), παρουσιάζεται σηµαντική µείωση στη λιποπεριεκτικότητα του 

παραγόµενου γάλακτος, και επίδραση στην ηπατική λειτουργία µόνο σε 

υψηλές δόσεις (100µg) (Kourousekos et al., 2012). Σε γαλακτοπαραγωγές 

αγελάδες, φυλής Holstein, στην Ιταλία, µετά από χορήγηση AF 

(0,26µg/αγελάδα/ηµέρα), δεν διαπιστώθηκε κάποια συσχέτιση µε τον αριθµό 

των σωµατικών κυττάρων στο γάλα (Masoero et al., 2007). 

2.1.6. ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΩΝ ΑΝΘΡΩΠΩΝ  

Οι AFs είναι οι περισσότερο επικίνδυνες µυκοτοξίνες για τη δηµιουργία 

σοβαρών προβληµάτων υγείας στον άνθρωπο µε οξεία τοξική, 

ανοσοκατασταλτική, µεταλλαξιογόνο, τερατογόνο και ενδεχόµενη 

καρκινογόνο δράση (Peraica et al., 1999).  

Παρά τα εκτενή δεδοµένα στη βιβλιογραφία για τις επιδράσεις των 

µυκοτοξινών και ιδιαίτερα των AF στην ανθρώπινη υγεία, οι πληροφορίες στη 

βιβλιογραφία σχετικά µε το µεταβολισµό, την τοξικότητα και την απορρόφηση 

της AFM1 στους ανθρώπους είναι εξαιρετικά περιορισµένα. Γενικά, έχει 

διαπιστωθεί ότι η AFM1 και AFB1 έχουν σχεδόν τις ίδιες επιδράσεις οξείας 

τοξικότητας στον άνθρωπο και προκαλούν καρκίνο, µε την AFM1 να 

εµφανίζεται ασθενέστερη (Neal et al., 1998). Σχηµατικά η επίδραση της AF 

στην υγεία παρουσιάζεται στην Εικόνα 3. 

Αξίζει ωστόσο να σηµειωθεί ότι η πρόσληψη της ΑFΜ1 από γάλα δεν έχει 

απευθείας συσχετισθεί µε καρκίνο του ήπατος (Henry et al., 2001), αλλά έχει 

διαπιστωθεί η ηπατοτοξικότητα που προκαλεί (Prandini et al., 2009a). Η ΑFΜ1 

ανιχνεύεται στο µητρικό γάλα, στο αίµα του οµφάλιου λώρου και στο µητρικό 

αίµα και ο προγεννητικός κίνδυνος είναι σοβαρός, δεδοµένου ότι µπορεί να 

επιµολυνθεί και το έµβρυο, διαµέσου του πλακούντα (Shuaib et al., 2010).  
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Εικόνα 3: Επιδράσεις Αφλατοξινών στην υγεία (Wu et al., 2011) 

 

Επιπλέον κίνδυνος υπάρχει για τα βρέφη που θηλάζουν (Galvano et al., 

2006). Η αφλατοξίκωση έχει επίσης συσχετιστεί µε την ανδρική 

υπογονιµότητα, δεδοµένου ότι η AFs έχουν χαρακτηριστεί ως σπερµατοκτόνες 

(Shuaib et al., 2010).  

Αναφορικά µε την παιδική υγεία έχει αναφερθεί ότι η AFs σχετίζονται µε την 

εµφάνιση ίκτερου σε νεογνά αλλά και µε την καθυστέρηση της ανάπτυξης. Η 

αφλατοξίκωση εµπλέκεται τόσο στο σύνδροµο Kwashiorkor, νόσος 

υποσιτισµένων παιδιών στη Βόρεια Αφρική, αλλά και µε το σύνδροµο Reye, 

ηπατοεγκεφαλοπάθεια σε παιδιά στην Ινδία, Τσεχοσλοβακία και Νέα Ζηλανδία 

(Sherif et al., 2009). 

2.1.7. ΕΠΙ∆ΗΜΙΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

H έκθεση του ανθρώπου στην AFM1 προέρχεται κατά ένα µέρος από την 

κατανάλωση γάλακτος και γαλακτοκοµικών καθώς επίσης και από τον 

ενδογενή µεταβολισµό της AFB1 στο ήπαρ και την παραγωγή AFM1 ως έναν 

από τους µεταβολίτες (Neal et al., 1998). Η πρόσληψη της AFM1 από το γάλα 

έχει προσδιοριστεί στα 6,8ng/άτοµο/ηµέρα στην Ευρωπαϊκή δίαιτα, 

3,5ng/άτοµο/ηµέρα στην Λατινοαµερικάνικη δίαιτα, 12ng/άτοµο/ηµέρα στην 

Άπω Ανατολή, σε 0,7ng/άτοµο/ηµέρα στην Μέση Ανατολή και 

0,1ng/άτοµο/ηµέρα στην Αφρικανική δίαιτα (Creppy,2002). 
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∆εν υπάρχουν µελέτες διαθέσιµες σχετικά µε τη σχέση της διατροφικής 

πρόσληψης AFM1 και της πιθανότητας εµφάνισης καρκίνου στο ήπαρ. Μελέτες 

που χρησιµοποίησαν βιοδείκτες έκθεσης, όπως σύµπλοκα AF-αλβουµίνης στον 

ορό, AF-Ν7 γουανίνης και σύµπλοκα στα ούρα, δεν προσδίδουν επιπλέον 

τεκµήρια για µια ακριβή αξιολόγηση επικινδυνότητας για την AFM1. Με τα 

σηµερινά δεδοµένα, µπορεί να γίνει µόνο µια µετριοπαθής εκτίµηση της 

δραστικότητας της AFM1, βασιζόµενοι κυρίως στα διαθέσιµα δεδοµένα για την 

AFB1 (JEFCA, 2001; WHO, 2005). 

Επιδηµιολογικές µελέτες αναφέρουν ότι υπάρχει επικινδυνότητα από τις AF, 

µόνο παρουσία άλλων παραγόντων κινδύνου, όπως η ηπατίτιδα Β. ∆εν 

τεκµηριώνεται από τις µέχρι σήµερα επιδηµιολογικές µελέτες ότι οι AF 

λειτουργούν σαν ανεξάρτητοι παράγοντες κινδύνου για το ηπατοκυτταρικό 

καρκίνωµα. Εκτιµάται ότι µεταξύ 50 και 100% των περιπτώσεων µε καρκίνο 

του ήπατος συνδέονται µε ηπατίτιδα Β (HBV) ή/και C (HBC) (FAO, 1999). 

Επιδηµιολογικές µελέτες έχουν δείξει, ότι άτοµα µε ηπατίτιδες από HBV ή HCV 

τα οποία εκτέθηκαν σε AFs µέσω της διατροφή τους, παρουσίασαν αυξηµένα 

ποσοστά καρκίνου του ήπατος. Οι AFs και η ηπατίτιδα Β είναι συγκαρκινογόνοι 

παράγοντες, και η πιθανότητα ανάπτυξης καρκίνου του ήπατος στους 

ανθρώπους είναι υψηλή µόνο σε περιοχές όπου επικρατούν και οι AFs και ο 

HBV (Henry et al., 2001). Σηµαντικές παράµετροι για την εκτίµηση της 

επικινδυνότητας από τις AF είναι τα δεδοµένα επιµολυσµένων τροφίµων, οι 

διατροφικές συνήθειες και ο επιπολασµός της ηπατίτιδας Β (Henry et al., 

2001). 

Τα µέχρι σήµερα επιδηµιολογικά δεδοµένα για την παρουσία της AFM1 στον 

άνθρωπο παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 3. Εξάρσεις κρουσµάτων 

αφλατοξίκωσης την τελευταία δεκαετία διαπιστώθηκαν στην Κένυα το 2004, 

µε εµπλεκόµενο τρόφιµο µολυσµένο καλαµπόκι και 123 δηλωµένους 

θανάτους (CDC, 2004). 
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ΧΩΡΑ ΕΙ∆ΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΗΓΗ

Νιγηρία σπέρμα 40% ανδρών με προβλήματα γονιμότητας είχαν 

αφλατοξίνη στο σπέρμα.  

Ibeh et al., 1994

Γκάμπια μητρικό αίμα Η αφλατοξίνη στο μητρικό αίμα ήταν σημαντικά 

υψηλότερη το διάστημα Δεκέμβριος-Μάρτιος.  Τα 

επίπεδα ΑF στο μητρικό αίμα προβλέπουν την 

αύξηση σωματικού βάρους και ύψους των 

νεογνών. 

Turner et al., 2007

Αραβικά Εμιράτα μητρικό αίμα Ισχυρή συσχέτιση μεταξύ επιπέδων αφλατοξίνης 

Μ1 και βάρος νεογνού, αλλά δεν βρέθηκε 

συσχέτιση με την εμφάνιση ίκτερου 

Abdulrazzaq et al., 2004

Ιράν μητρικό γάλα Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 

98,1%, με μέση συγκέντρωση 8,2±5,1ng/kg.

Sedeghi et al., 2009

Ιταλία μητρικό γάλα Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε στο 0,4% των 

δειγμάτων (194ng/kg)

Turconi et al., 2004

Αίγυπτος μητρικό γάλα Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 36% Polychronaki et al., 2006

Ιταλία μητρικό γάλα Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 5% Galvano et al., 2008

Βραζιλία μητρικό γάλα Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 0,5% Navas et al., 2005

Αραβικά Εμιράτα αίμα ομφάλιου λώρου Αφλατοξίνη Μ1 ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 54,7% Abdulrazzaq et al., 2002

Πίνακας 3: ∆εδοµένα παρουσίας Αφλατοξινών στον άνθρωπο 

 

2.1.8. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 

Η επικινδυνότητα των AF για την υγεία του ανθρώπου και των ζώων, απαιτεί 

ακρίβεια, αξιοπιστία, ταχύτητα και µείωση κόστους των αναλυτικών µεθόδων, 

που προσδιορίζουν αυτές τις τοξικές ουσίες, στα τρόφιµα και τις ζωοτροφές. 

Ο προσδιορισµός της AFM1 στο γάλα και τα γαλακτοκοµικά αφορά τόσο τη 

δειγµατοληψία όσο και την ανάλυση. Η ανάλυση µπορεί να γίνει µε µεθόδους 

ποιοτικές, ηµι-ποσοτικές και πλήρως ποσοτικές και συνήθως διακρίνονται σε 
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µεθόδους διαλογής δειγµάτων (screening) ή εναλλακτικά γρήγορες (rapid) 

µέθοδοι και σε επιβεβαιωτικές µεθόδους (Maragos and Busman, 2010). Οι 

αναλυτικές τεχνικές που έχουν εφαρµοστεί έως σήµερα για τον προσδιορισµό 

της AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του είναι οι βιοαισθητήρες (Biosensors), η 

ανοσοενζυµική µέθοδος (ELISA), η χρωµατογραφία λεπτής στοιβάδας (TLC), η 

υγρή χρωµατογραφία µε φασµατοµετρία µαζών (LC-MS), η υψηλής απόδοσης 

υγρή χρωµατογραφία (HPLC) συνδυαζόµενη µε ανιχνευτή φθορισµού (FLD) 

και η φασµατοµετρία µαζών (MS), µε συνηθέστερα χρησιµοποιούµενες την 

ELISA και την HPLC-FLD (Shephard, 2009; Turner et al., 2009). 

2.1.8.1. ∆ειγµατοληψία 

Η δειγµατοληψία αποτελεί το πρώτο σηµαντικό βήµα στην διαδικασία της 

ανάλυσης για την εξαγωγή αξιόπιστων αποτελεσµάτων. Η κατανοµή της AFM1 

στο γάλα και τα γαλακτοκοµικά παρουσιάζει καλή οµοιοµορφία. Συστήνεται 

αύξηση του δείγµατος (ελάχιστος όγκος 500ml) και καλή οµογενοποίηση, 

ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη αξιοπιστία στα αποτελέσµατα (Whitaker, 2003; 

Henry et al., 2001; Miraglia et al., 2005). Ο Κανονισµός 401/2006 της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) καθορίζει τον τρόπο δειγµατοληψίας για τον 

επίσηµο έλεγχο των AF στα τρόφιµα και συγκεκριµένα για το γάλα και τα 

προϊόντα του αναφέρει ότι το συνολικό δείγµα πρέπει να είναι τουλάχιστον 

1kg ή 1 λίτρο, εκτός εάν δεν είναι δυνατόν. Ο ελάχιστος αριθµός στοιχειωδών 

δειγµάτων παρουσιάζεται στον Πίνακα 4. 
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Πίνακας 4: Ελάχιστος αριθµός στοιχειωδών δειγµάτων για τον προσδιορισµό 
Αφλατοξίνης Μ1 (Καν. 401/2006) 

 

Τα προϊόντα πρέπει να αναµειγνύονται όσο το δυνατόν επιµελέστερα και στο 

βαθµό που αυτό δεν επηρεάζει την ποιότητα τους, είτε χειρωνακτικά είτε µε 

µηχανικά µέσα αµέσως πριν από τη δειγµατοληψία. Στην περίπτωση αυτή, 

µπορεί να θεωρηθεί ότι η κατανοµή AFM1 σε µία δεδοµένη παρτίδα είναι 

οµοιογενής. Αρκεί εποµένως να λαµβάνονται τα προβλεπόµενα στοιχειώδη 

δείγµατα από µία παρτίδα για το σχηµατισµό του συνολικού δείγµατος (Καν. 

401/2006). 

2.1.8.2. Αναλυτικές τεχνικές για προσδιορισµό Αφλατοξίνης Μ1 

Βιοαισθητήρες 

Οι βιοαισθητήρες άρχισαν να εµφανίζονται στο πεδίο των αναλυτικών 

τεχνικών για την ανίχνευση της AFM1 από το 2008, αν και δεν έχουν ακόµα 

πρακτική εφαρµογή. ∆ιαθέτουν το ισχυρό πλεονέκτηµα ότι η µέτρηση γίνεται 

απευθείας στο φυγοκεντρηµένο γάλα, χωρίς να απαιτείται καθαρισµός ή 

προσυγκέντρωση. Οι βιοαισθητήρες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως φορητές 

συσκευές ανίχνευσης AFM1 απευθείας στην πηγή της µόλυνσης (Shephard, et 

al., 2010). Ενδεικτικά αναφέρονται οι τεχνικές φασµατοσκοπίας φθορισµού µε 

οπτικές ίνες (Fluorescence spectroscopy by means of optical fibres), surface 

plasmon-enhanced fluorescence spectroscopy (SPFS), µικροηλεκτρόδιο στην 

επιφάνεια του οποίου αναπτύχθηκε µια ανταγωνιστική ELISA (microelectrode 

array immunosensor). ∆εν υπάρχουν δεδοµένα επικύρωσης για τις παραπάνω 
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γρήγορες µεθόδους (Shephard, et al., 2010; Maragos and Busman, 2010; 

Shephard, et al., 2012). 

Ανοσολογικές  

Οι ανοσολογικές µέθοδοι είναι συνήθως γρήγορες τεχνικές που 

χρησιµοποιούνται ως δοκιµές διαλογής δειγµάτων. Οι ανοσολογικές µέθοδοι 

στηρίζονται στην αναγνώριση της AFM1 από ένα ειδικό αντίσωµα. Οι 

ανοσολογικές δοκιµές εµφανίζονται µε διάφορες µορφές. Από τις πλέον 

χρησιµοποιούµενες, τόσο στη βιοµηχανία, όσο και στα ερευνητικά εργαστήρια 

αλλά και τα εργαστήρια ελέγχου, είναι η ανοσοενζυµική µέθοδος ELISA 

(Enzyme Linked Immunosorber Assay). Στις ανοσολογικές µεθόδους ανήκουν 

επίσης οι ανοσολογικές δοκιµές µε µεµβράνες ροής (Flow through assays), οι 

δοκιµές πλευρικής ροής (Lateral Flow test), φθορισµοµετρικές µέθοδοι, 

στήλες καθαρισµού ανοσοσυγγένειας (immunoaffinity clean up columns), 

στήλες καθαρισµού εκχύλισης στερεάς φάσης (solid phase extraction column 

clean-up) και δοκιµές φθορίζουσας πόλωσης (fluorescent polarization) (Zheng 

et al., 2006; Maragos and Busman, 2010; Shephard, 2009; Li et al., 2009; 

Reiter et al., 2009).  

Τεχνική Ενζυµικού Ανοσοπροσροφητικού προσδιορισµού 

(ELISA) 

H ELISA είναι η επικρατέστερη µέθοδος προσδιορισµού της AFM1 και 

υπάρχουν διαθέσιµα στο εµπόριο πολλά και καλά ανεπτυγµένα εµπορικά 

πρωτόκολλα (Shephard, 2009). Η χρήση της ανοσοενζυµικής µεθόδου 

(ELISA) είναι η πιο διαδεδοµένη στη βιοµηχανία γάλακτος αλλά και στα 

εργαστήρια ελέγχου, και χρησιµοποιείται σαν µέθοδος διαλογής, µιας και είναι 

πλήρως ποσοτική, αξιόπιστη, απλή στη χρήση, γρήγορη, χαµηλού κόστους και 

µε ικανοποιητική ευαισθησία και ειδικότητα (Turner et al., 2009; Cigic and 

Prosen, 2009; Zheng et al., 2006). H υψηλή ειδικότητα της ένωσης των 

αντιγόνων µε τα ειδικά αντισώµατα καθώς και η ευαισθησία της ανίχνευσης 

ενός ενζύµου καθιστούν την ELISA ιδανική στον προσδιορισµό της ΑFM1 σε 

µείγµατα πολλαπλών συστατικών χωρίς να απαιτείται ιδιαίτερη προεργασία 

του δείγµατος, όπως διαχωρισµός ή αποµάκρυνση άλλων προσµείξεων και 
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επιπλέον απαιτεί µικρούς όγκους δείγµατος (Crowther, 2009; Goryacheva et 

al., 2009). 

Βασικές έννοιες σχετικά µε την εφαρµογή της µεθόδου ELISA και την εξαγωγή 

αποτελέσµατος παρουσιάζονται στον Πίνακα 5. Οι διαθέσιµες ELISA για τον 

προσδιορισµό της AFM1 είναι οι: άµεση, έµµεση, και διπλή (sandwich) ELISA. 

Όλο οι τύποι µπορούν να εφαρµοστούν µε την ανταγωνιστική ή µη 

ανταγωνιστική µορφή τους. Για την ανίχνευση της AFM1 συνηθέστερα 

χρησιµοποιείται η ανταγωνιστική άµεση µορφή. Στην άµεση ELISA οι 

υποδοχείς της µικροπλάκας καλύπτονται µε το άγνωστο δείγµα το οποίο 

περιέχει το προς µέτρηση αντιγόνο. Στη συνέχεια, προστίθεται το ειδικό 

αντίσωµα το οποίο είναι οµοιοπολικά συνδεδεµένο µε ένζυµο. Τέλος, 

προστίθεται το υπόστρωµα του ενζύµου και πραγµατοποιείται η ανάπτυξη 

χρώµατος και η φωτοµέτρηση αυτού προκειµένου να γίνει η ποσοτικοποίηση. 

Η έµµεση ELISA διαφοροποιείται από την άµεση στο γεγονός ότι 

χρησιµοποιούνται δύο διαφορετικά αντισώµατα. Το πρώτο είναι ειδικό για το 

αντιγόνο και το δεύτερο, το οποίο είναι σηµασµένο µε το ένζυµο, είναι ειδικό 

αντι-αντίσωµα έναντι του πρώτου ειδικού αντισώµατος. Στη sandwitch ELISA 

το ειδικό αντίσωµα είναι αυτό που ακινητοποιείται στις υποδοχές της 

µικροπλάκας. Ακολουθεί η προσθήκη του προς ανάλυση δείγµατος και στη 

συνέχεια του ειδικού αντισώµατος. Στη συνέχεια προστίθεται το σηµασµένο µε 

ένζυµο αντίσωµα έναντι του ειδικού αντισώµατος και πραγµατοποιείται η 

ανάπτυξη του χρώµατος µε την προσθήκη του υποστρώµατος. Στην 

ανταγωνιστική ELISA, η φωτοµετρική τιµή που λαµβάνεται είναι αντιστρόφως 

ανάλογη της ποσότητας του αντιγόνου του δείγµατος (Crowther, 2009). 
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Πίνακας 5: Ορολογία ELISA (Crowther, 2009; Li et al., 2009) 
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Η ακρίβεια της ELISA στηρίζεται κυρίως στην προετοιµασία του δείγµατος, 

αλλά και στο υπόστρωµα (matrix) που χρησιµοποιείται προς ανάλυση 

(Goryacheva et al., 2009). Ενώσεις µε χηµική δοµή παρόµοια µε την AFM1, 

µπορεί να αντιδράσουν µε τα αντισώµατα, δηµιουργώντας το λεγόµενο 

«matrix effect» που οδηγεί σε µη απόλυτα ακριβή ποσοτικοποίηση (Zheng et 

al., 2006). Το φαινόµενο αυτό θεωρείται κρίσιµο για υπέρ ή υποτιµήσεις της 

υπάρχουσας ποσότητας. Τα περιορισµένα δεδοµένα επικύρωσης για 

διαφορετικά προς ανάλυση υποστρώµατα (π.χ. κατσικίσιο γάλα, γιαούρτη 

κλπ) αποτελεί ένα περιοριστικό παράγοντα εφαρµογής της ELISA για 

προσδιορισµό της AFM1 σε διάφορα προς ανάλυση υποστρώµατα (Gilbert and 

Anklam, 2002; Zheng et al., 2006). Υπάρχουν διάφορες µελέτες για 

εµπορικές συσκευασίες ELISA που χρησιµοποιήθηκαν σε ελέγχους δειγµάτων 

αγελαδινού, πρόβειου, γίδινου γάλακτος καθώς και UHT, σκόνης γάλακτος και 

τυριών (Rousi et al., 2002; Kaniou-Grigoriadou et al., 2005; Virdis et al., 

2008; Oliveira and Ferraz, 2007; Yaroglu et al., 2005). Οι υπάρχουσες 

µελέτες επικύρωσης εµπορικών συσκευασιών αφορούν αγελαδινό γάλα (Rosi 

et al., 2007), πρόβειο γάλα (Rubio et al., 2009), γίδινο γάλα (Χριστοφορίδου 

και συν., 2011) και γάλα σκόνη (Oliveira and Germano, 1996). Στις µεθόδους 

αυτές χρησιµοποιήθηκαν συγκεκριµένα κριτήρια επίδοσης, όπως ακρίβεια, 

ανάκτηση και επαναληψιµότητα, προκειµένου να αξιολογηθεί η αξιοπιστία των 

εµπορικών συσκευασιών για συγκεκριµένο είδος υποστρώµατος–δείγµατος 

προς ανάλυση. Η τυποποιηµένη εφαρµογή της ELISA για προσδιορισµό της 

AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του, περιγράφεται στο ISO 14675:2003, όπου 

δίνονται προδιαγραφές για την ευαισθησία, ειδικότητα, ακρίβεια και την 

ορθότητα (ISO, 2003). 

Χρωµατογραφικές µέθοδοι 

Οι AFs είναι µικρά πολικά µόρια, που απορροφούν σηµαντικά στο υπεριώδες 

(Ultraviolet–UV) και παρουσιάζουν έντονο φθορισµό (Fluoroscene). Για το 

λόγο αυτό οι τεχνικές υγρού διαχωρισµού κυριάρχησαν στον προσδιορισµό 

τους. Αρχικά χρησιµοποιήθηκε η χρωµατογραφία λεπτής στιβάδας (TLC) και 

αργότερα η υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) (Shephard, 

2009; Wang et al., 2010). Την τελευταία δεκαετία έχει καθιερωθεί η HPLC, η 
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οποία και αποτελεί τη µέθοδο αναφοράς. Ο συνδυασµός της HPLC µε την 

φασµατοµετρία µάζας (mass spectrometry-MS), δίνει πλέον τη δυνατότητα 

ταυτόχρονου προσδιορισµού πολλών µυκοτοξινών (Shephard, 2009). Για την 

εφαρµογή των χρωµατογραφικών µεθόδων η AFM1 θα πρέπει να εκχυλιστεί 

µε κατάλληλο διαλύτη, να καθαριστεί και να συµπυκνωθεί πριν γίνει ο 

διαχωρισµός της. Η ποσοτικοποίηση γίνεται συχνότερα µε ανιχνευτή 

φθορισµού, παρά µε ανιχνευτή υπεριώδους (Shephard, 2009). 

Στάδια προκατεργασίας δείγµατος για εφαρµογή 

χρωµατογραφικών µεθόδων 

Τα στάδια προκατεργασίας του δείγµατος για εφαρµογή χρωµατογραφικών 

µεθόδων αφορούν τα ακόλουθα: 

Εκχύλιση: Η εκχύλιση εφαρµόζεται προκειµένου να πραγµατοποιηθεί η 

εξαγωγή των AFs από το υπόστρωµα (τρόφιµο), σε ένα διαλύτη κατάλληλο 

για την φάση του καθαρισµού που ακολουθεί. Η εκχύλιση υγρού-στερεού 

είναι διαδικασία που εφαρµόζεται στην ανάλυση των AFs στα στερεά τρόφιµα 

(π.χ. τυρί). Χρησιµοποιούνται συνήθως µέτριοι ή ελαφρώς πολικοί οργανικοί 

διαλύτες, όπως η µεθανόλη, το ακετονιτρίλιο, η ακετόνη, το χλωροφόρµιο και 

ο οξικός αιθυλεστέρας. Στη συνέχεια ακολουθεί ο διαχωρισµός του υγρού µε 

διήθηση ή φυγοκέντρηση (Shephard, 2009; Pittet, 2005; Hajslova et al., 

2011). Στην περίπτωση προσδιορισµού AFM1 σε γάλα, το δείγµα απλώς 

φυγοκεντρείται και αφού αποµακρυνθεί η καλά διαχωρισµένη στιβάδα λίπους 

η διαδικασία συνεχίζει στο καθαρισµό του δείγµατος (ISO, 2007). 

Καθαρισµός: Ο καθαρισµός αποτελεί απαραίτητο στάδιο της διαδικασίας 

προσδιορισµού µε ακρίβεια της AFM1 και για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται 

συσκευές εκχύλισης στερεής φάσης (SPE) ή στήλες ανοσοσυγγένειας 

(Immunoaffinity columns-IACs). Οι στήλες ανοσοσυγγένειας περιλαµβάνουν 

εξειδικευµένα αντισώµατα για την AFM1, ακινητοποιηµένα σε αγαρόζη. Το 

εκχύλισµα διέρχεται από τη στήλη, όπου και δεσµεύεται η AFM1. Στη συνέχεια 

ακολουθεί η έκλουση της µε διαλύτη (συνήθως ακετονιτρίλιο και νερό). Εκτός 

από την αποµάκρυνση των προσµείξεων η συσκευή µπορεί να συµπυκνώσει 

τις AFs (Shephard, 2009; ISO 2007; Pittet, 2005; Zheng et al., 2006; 
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Hajslova et al., 2011; Turner et al., 2009; Reiter et al., 2009). Στην Εικόνα 4 

παρουσιάζεται σχηµατικά ο καθαρισµός δείγµατος σε στήλη ανοσοσυγγένειας.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Αρχή λειτουργίας στήλης ανοσοσυγγένειας (Zheng et al., 2006) 

 

∆ιαχωρισµός και ποσοτικοποίηση Αφαλτοξίνης Μ1 µε 

χρωµατογραφικές µεθόδους  

Υπάρχουν πολλές διαθέσιµοι µέθοδοι για το διαχωρισµό της ΑFM1 όπως η TLC, 

η LC-MS και η HPLC (Turner et al., 2009; Sforza et al., 2006; Reiter et al., 

2009). Εδώ και πολλά χρόνια ο διαχωρισµός της AFM1 πραγµατοποιείται µε 

HPLC. Για το συγκεκριµένο διαχωρισµό έχουν χρησιµοποιηθεί τόσο η 

κανονικής φάσης (normal phase HPLC-NP HPLC) όσο και η ανάστροφης 

φάσης HPLC (reverse phase HPLC-RP HPLC), αν και επικρατέστερη πλέον 

είναι η τελευταία, όπου χρησιµοποιείται µια µη πολική στατική φάση, στήλη 

octadecyl silica και µία πολική κινητή φάση (ακετονιτρίλιο, νερό). Το δείγµα 

εγχύεται άµεσα στο σύστηµα HPLC χωρίς παραγωγοποίηση, µιας και η AFM1 

είναι ισχυρά φθορίζουσα και ανιχνεύεται ως έχει από ανιχνευτή φθορισµού 

(HPLC-FLD) (ISO, 2007; Turner, et al., 2009 ; Shephard, 2009). ∆εδοµένου 

του καλού διαχωρισµού και της αξιόπιστης ποσοτικοποίησης της AFM1 µε την 

HPLC, λίγα είναι τα αναλυτικά εργαστήρια που επιλέγουν να χρησιµοποιήσουν 

MS, LC/MS, LC/MS-MS λόγω του εµπλεκόµενου κόστους (Shephard, 2009).  
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2.1.8.3. Σύγκριση αναλυτικών τεχνικών προσδιορισµού 

Αφλατοξίνης Μ1 

Οι διαθέσιµες αναλυτικές τεχνικές για τον προσδιορισµό της AFM1, διαχρονικά 

εξελίσσονται, όπως παρουσιάζεται και στην Εικόνα 5, και διαρκώς 

αναπτύσσονται νέες.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5: Η διαχρονική εξέλιξη της µεθοδολογίας προσδιορισµού µυκοτοξινών 
(Hajslova et al., 2011) 

 

Από τις µέχρι σήµερα διαθέσιµες τεχνικές αυτές που έχουν χρησιµοποιηθεί 

κυρίως για παρακολούθηση του ζητήµατος των AFs είναι κατά σειρά 

προτεραιότητας η ELISA, η HPLC και η TLC (Shephard et al., 2012), όπως 

προκύπτει και από την Εικόνα 6. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Χρήση διαθέσιµων αναλυτικών τεχνικών για το 
προσδιορισµό των Αφλατοξινών (Shephard et al, 2012) 

 

Οι αναλυτικές τεχνικές προσδιορισµού AFM1 έχουν εκτενώς συγκριθεί και τα 

σχετικά στοιχεία παρουσιάζονται στον Πίνακα 6. 
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Πίνακας 6: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα αναλυτικών µεθόδων για τον 

προσδιορισµό των Αφλατοξινών (Pittet, 2005; Zheng et al., 2006) 
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2.1.8.4. Επικύρωση αναλυτικών τεχνικών προσδιορισµού 

Αφλατοξίνης M1–∆ιασφάλιση ποιότητας  

Οι γενικές απαιτήσεις για τις µεθόδους ανάλυσης των τροφίµων, άρα και του 

προσδιορισµού AFM1 σε γάλα και γαλακτοκοµικά καθορίζονται από τον 

Κανονισµό 882/2004 και αφορούν κριτήρια επίδοσης όπως ορθότητα, ευκολία 

εφαρµογής, όριο ανίχνευσης, όριο προσδιορισµού, ακρίβεια, 

επαναληψιµότητα, αναπαραγωγιµότητα και ανάκτηση. Οι ειδικές απαιτήσεις 

για τις µυκοτοξίνες περιγράφτηκαν δύο χρόνια αργότερα στον κανονισµό 

401/2006, όπου ποσοτικοποιήθηκαν συγκεκριµένα κριτήρια επίδοσης, όπως η 

ανάκτηση για εύρος συγκέντρωσης 0,01-0,05µg Kg-1 που συστήνεται να είναι 

στο 60-120% (Πίνακας 7). 

 

Πίνακας 7: Κριτήρια επίδοσης αναλυτικών τεχνικών προσδιορισµού Αφλατοξινών 

(Καν 401/2006) 

 

Τα κριτήρια επίδοσης των αναλυτικών µεθόδων που συµβάλλουν και στην 

ερµηνεία των αποτελεσµάτων µπορούν να επικυρωθούν µε βάση την Οδηγία 

2002/657 όπου δίνονται λεπτοµέρειες για τον τρόπο και το µοντέλο 

επικύρωσης που µπορεί να εφαρµόσει ένα αναλυτικό εργαστήριο. Οι 

διαθέσιµες στη βιβλιογραφία µέθοδοι για τον προσδιορισµό των AFs 
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επικυρώθηκαν στα πλαίσια πιλοτικού Ευρωπαϊκού προγράµµατος και 

παράλληλα έγινε συγκριτική αξιολόγηση των διαθέσιµων µεθόδων, όπου και 

διατυπώθηκε η εντυπωσιακή απόδοση των περισσοτέρων µεθόδων στον 

προσδιορισµό εξαιρετικά χαµηλών συγκεντρώσεων AFs (Gilbert and Anklam, 

2002). Οι Muscarella et al., (2007), επικύρωσαν την µέθοδο ποσοτικού 

προσδιορισµού της AFM1 σε γάλα βασιζόµενοι στην χρήση στηλών 

ανοσοσυγγένειας για την ειδική αποµόνωση και χρωµατογραφική ανάλυση 

HPLC-FLD για ποσοτικό προσδιορισµό της αφλατοξίνης και διαπίστωσαν πολύ 

καλή επίδοση της µεθόδου (ανάκτηση 91%, σχετική τυπική απόκλιση 15% και 

αβεβαιότητα 7%). Η επικύρωση έγινε σύµφωνα µε την Οδηγία 2002/657 για 

την επίδοση των αναλυτικών µεθόδων και τον Κανονισµό 401/2006 για τον 

καθορισµό µεθόδων δειγµατοληψίας και ανάλυσης για τον επίσηµο έλεγχο 

των επιπέδων µυκοτοξινών στα τρόφιµα. Παρά την ύπαρξη πολλών 

συγκριτικών µελετών αλλά και µελετών επικύρωσης µεθόδων για τον 

προσδιορισµό της AFM1, δεν διασφαλίζεται για κάθε εργαστήριο που τις 

εφαρµόζει και η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων του. Σε διεργαστηριακούς 

ελέγχους που διοργάνωσε το IRCA διαπιστώθηκε ότι µπορεί να υπάρχουν 

µεγάλες διακυµάνσεις στα αποτελέσµατα. Στα πλαίσια διασφάλισης ποιότητας 

των αποτελεσµάτων του, κάθε εργαστήριο προσδιορισµού AFM1 οφείλει να 

συµµετέχει επιτυχώς σε διεργαστηριακούς ελέγχους και να χρησιµοποιεί υλικά 

αναφοράς, προκειµένου να µπορεί διαρκώς να αποδεικνύει την αξιοπιστία των 

αποτελεσµάτων του (Henry et al., 2001; Nocentini et al., 2009; Shephard et 

al., 2010). 

2.1.9. ΕΠΙΠΕ∆Α ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ M1 ΣΤΟ ΓΑΛΑ ΚΑΙ ΤΑ 
ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΑ 

Η έκθεση του ανθρώπου στην AFM1 προέρχεται κυρίως από την κατανάλωση 

γάλακτος, συµπεριλαµβανοµένου του µητρικού και γαλακτοκοµικών 

προϊόντων (IARC, 2002). Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν πολυάριθµες 

µελέτες επιτήρησης ή ελέγχου του προβλήµατος, ανά τον κόσµο και για 

διαφορετικά είδη γάλακτος και προϊόντων του. Στον Πίνακα 8 παρουσιάζονται 

συνοπτικά µελέτες της τελευταίας δεκαετίας µε αναφορά στο είδος και των 
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αριθµό των δειγµάτων, στη χώρα, στη µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε και 

στα ευρήµατα.  
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ΕΤΟΣ ΧΩΡΑ ΕΙ∆ΟΣ ΚΑΙ ΑΡΙΘΟΣ  ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΗΓΗ

2000 ΕΛΛΑ∆Α 279 δείγµατα γάλακτος (παστεριωµένο, UHT, 
συµπυκνωµένο, νωπό αγελαδινό, πρόβειο 
και κατσικίσιο)

HPLC Ποσοστό µόλυνσης από 66,7 - 93,3 %, µε 5 
δείγµατα (1,79%) να υπερβαίνουν το όριο των 
50 ng/l.

Rousi et al ., 2002

2010 ΙΡΑΝ 272 δείγµατα νωπού και παστεριωµένου 
γάλακτος 

ELISA Ποσοστό µόλυνσης 94,49% ( 0,007-115,93 ng/l), 
µε 12 (4,4%) να υπερβαίνουν  όριο των 50 ng/l. 

Mohammadian et al., 
2010

2005 ΕΛΛΑ∆Α 162 δείγµατα πρόβειου γάλακτος, 
τυροπήγµατος και τυριού φέτας

ELISA Τα επίπεδα αφλατοξίνης M1 ήταν πολύ 
χαµηλότερα του αποδεκτού ορίου (µέγιστη τιµή 
18 ng/l). Στα δείγµατα του τηροπήγµατος 
προσδιορίστηκαν υψηλότερα επίπεδα 
αφλατοξίνης M1, δίνοντας ένα µέσο παράγοντα 
εµπλουτισµού 4,9. 

Kaniou-Grigoriadou et 
al., 2005

2008 ΙΤΑΛΙΑ 256 δείγµατα τυριού, από αγελαδινό, 
βουβαλίσιο, κατσικίσιο, πρόβειο και πρόβειο-
κατσικίσιο γάλα και επιλεγµένα  ανώριµα, 
µέσης και µακράς ωρίµανσης τυριά

ELISA 16,6% των δειγµάτων µολυσµένα µε αφλατοξίνη 
M1. Το 31,3%  ήταν πρόβειο-κατσικίσιο γάλα, το 
27,2% αγελαδινό, το 16,7% κατσικίσιο και το 
12,8% πρόβειο τυρί, ενώ τα δείγµατα του 
βουβαλίσιου τυριού ήταν όλα αρνητικά. 
Συνολικά για όλα τα τυριά οι συγκεντρώσεις της 
αφλατοξίνης M1, κυµάνθηκαν από 50-250 
ng/kg. .

Montagna et al., 2008

2005 ΙΡΑΝ 111 δείγµατα νωπού γάλακτος TLC 76,6% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 (0,015 - 0,28 µg/l)

Kamkar, 2005

2001 ΤΟΥΡΚΙΑ 90 δείγµατα νωπού γάλακτος HPLC 87,77% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ 44,30% υπερέβαιναν το 
επιτρεπτό όριο

Bakirci, 2001

2003-
2004

ΙΤΑΛΙΑ 208 δείγµατα νωπού κατσικίσιου γάλακτος, 
41 δείγµατα σκληρών τυριών

ELISA 17,3% των δειγµάτων γάλακτος βρέθηκαν 
µολυσµένα µε αφλατοξίνη Μ1 (5-40 ng/l), µε 
εµφάνιση κυρίως στις εντατικές εκτροφές αντί 
των εκτατικών. Στα τυριά βρέθηκε ποσοστό 
9,8% µολυσµένο µε αφλατοξίνη Μ1.  

Virdis et al., 2008

2004 ΙΡΑΝ 319 δείγµατα νωπού γάλακτος HPLC 54% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Tajkarimi et al., 2008

2000 ΚΟΡΕΑ 180 δείγµατα παστεριωµένου γάλακτος, 
βρεφικού γάλακτος, γάλακτος σκόνη και 
γιαούρτης. 

ELISA, HPLC 76%, 85%, 75% και 83% των δειγµάτων 
αντίστοιχα βρέθηκαν µολυσµένα µε αφλατοξίνη 
Μ1

Kim et al., 2000

2001-
2002

ΤΟΥΡΚΙΑ 600 δείγµατα τυριών ELISA 5% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Yaroglu et al., 2005

2006 ΤΟΥΡΚΙΑ 129 δείγµατα UHT γάλακτος ELISA 58,1% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ  47% ήταν πάνω από το 
επιτρεπτό όριο.

Unusan, 2006

Πίνακας 8: Μελέτες επιτήρησης παρουσίας Αφλατοξίνης Μ1 σε γάλα και 
γαλακτοκοµικά προϊόντα 
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2009 ΙΤΑΛΙΑ 356 δείγµατα νωπού αγελαδινού γάλακτος ELISA, HPLC 31,5% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ 1 δείγµα βρέθηκε να 
υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο των 50 ng L-1

Virdis et al., 2009

2008-
2009

ΙΡΑΝ 50 δείγµατα λευκού τυριού ELISA 60% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 (40,9-374 ng/kg), ενώ 6% 
βρέθηκε να υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο 

Tavakoli et al., 2012

2003 ΤΟΥΡΚΙΑ 400 δείγµατα τυριών ELISA 81,75% ων δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 , ενώ 27,5% βρέθηκε να 
υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο 

Sarımehmetoglu et al., 
2004

2000-
2001

ΙΣΠΑΝΙΑ 92 δείγµατα νωπού αγελαδινού γάλακτος ELISA , HPLC 89,3% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ 3,3% βρέθηκε να 
υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο  

Rodriguez et al., 2003

2004-
2005

ΒΡΑΖΙΛΙΑ 36 δείγµατα παστεριωµένου, UHT και 
σκόνης γάλακτος 

HPLC 69,4% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Oliveira and Ferraz, 
2007 

2006 ΤΟΥΡΚΙΑ 110 δείγµατα γίδινου γάλακτος ELISA 63,6% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 (5,16 -116,78 ng/kg), ενώ 6,4% 
βρέθηκε να υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο 

Ozdemir, 2007

2008 ΙΤΑΛΙΑ 265 δείγµατα τυριών από αγελαδινό, 
βουβαλισιο, γίδινο και πρόβειο γάλα.

ELISA, HPLC 16,6% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Montagna et al., 2008

2007 ΙΡΑΝ 110 δείγµατα γάλακτος εµπορίου ELISΑ 100% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ 5,4% βρέθηκε να 
υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο 

Karimi et al., 2007

2011 ΤΟΥΡΚΙΑ 127 δείγµατα λευκού τυριού άλµης από 
νωπό γάλα

ELISA 28,3% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 (70,6 -770,97 ng/kg), ενώ 10,2% 
βρέθηκε να υπερβαίνει το θεσπισµένο όριο 

Kav et al., 2011

2000 ΙΤΑΛΙΑ 240 δείγµατα γίδινου γάλακτος HPLC, LC/MS 81% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1 (2 - 108 ng/L), ενώ 3 δείγµατα 
βρέθηκαν να υπερβαίνουν το θεσπισµένο όριο

Bognanno et al., 2006

2002-
2003

ΤΟΥΡΚΙΑ 223 δείγµατα γαλακτοκοµικών προϊόντων ELISA 90,58% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ 8,52% βρέθηκαν να 
υπερβαίνουν το θεσπισµένο όριο

Aycicek  et al., 2005

2011 ΑΙΓΥΠΤΟΣ 141 δείγµατα γαλακτοκοµικών προϊόντων ELISA 54,6% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Ayoub et al., 2011

2010 ΠΑΚΙΣΤΑΝ 169 δείγµατα γάλακτος HPLC 34,5%, 37,5%, 20% και 16,7% των δειγµάτων 
βουβαλίσιου, αγελαδινού, γίδινου και πρόβειου 
γάλακτος αντίστοιχα, βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ δεν ανιχνεύτηκε 
αφλατοξίνη Μ1 σε κανένα δείγµα γάλακτος 
καµήλας. 

Hussain et al., 2010

2004 ΙΝ∆ΙΑ 87 δείγµατα βρεφικού γάλακτος ELISA 87,3% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1, ενώ το 99% των µολυσµένων 
δειγµάτων βρέθηκε να υπερβαίνει το 
θεσπισµένο Ευρωπαϊκό όριο

Rastogi et al., 2004

2008 ΠΑΚΙΣΤΑΝ 360 δείγµατα βουβαλίσιου γάλακτος και 120 
αγελαδινού

HPLC 42,5% και 52,5% των δειγµάτων αντίστοιχα 
βρέθηκαν µολυσµένα µε αφλατοξίνη Μ1

Hussain et al., 2008

2006 ΙΝ∆ΙΑ 113 δείγµατα φρέσκου γάλακτος ELISA 42,5% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Nuryono et al., 2009

2006 ΙΡΑΝ 80 δείγµατα τυριών TLC 82,5% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Kamkar, 2006

2004-
2005

ΚΟΛΟΜΒΙΑ 241 δείγµατα γάλακτος εµπορίου ELISA 9,4% των δειγµάτων βρέθηκαν µολυσµένα µε 
αφλατοξίνη Μ1

Diaz and Espitia, 2006

2001 Ηνωµένο 
Βασίλειο

50 δείγµατα γάλακτος εµπορίου και 50 
δείγµατα νωπού γάλακτος 

HPLC 3% των δειγµάτων συµβατικών εκτροφών 
βρέθηκαν µολυσµένα µε αφλατοξίνη Μ1  (0,01 - 
0,021 mg/l). ∆εν ανιχνεύτηκε αφαλτοξίνη Μ1 σε 
κανένα δείγµα γάλακτος εµπορίου.

FSA, 2001
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Ημερομηνία Χώρα ελέγχου μg/kg AFM1 Εμπλεκόμενο τρόφιμο Χώρα προέλευσης

 26/11/2012 ΙΤΑΛΙΑ 0,073 νωπό γάλα Ουγγαρία

 25/10/2012 ΣΛΟΒΕΝΙΑ 0,074 νωπό γάλα Ουγγαρία

 22/10/2012 ΙΤΑΛΙΑ 0,095 νωπό γάλα Ουγγαρία

 23/01/2012 ΙΤΑΛΙΑ 0,072 νωπό γάλα Ουγγαρία

 17/01/2012 ΙΤΑΛΙΑ 0,183 νωπό γάλα Σλοβενία

 17/09/2007 ΙΤΑΛΙΑ 0,450 νωπό γάλα Ουγγαρία

 19/09/2005 ΟΛΛΑΝΔΙΑ 0,085 ζυμούμενο προϊόν γάλακτος Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής 

Από τον Πίνακα 8 προκύπτει ότι το το πρόβληµα της παρουσίας AFM1 

είναι σηµαντικό και έχει διεθνή διάσταση, µε εµφάνιση περιπτώσεων 

κυρίως στην λεκάνη της Μεσογείου, στην Ασία και την Αφρική, κάτι 

που αποδίδεται κυρίως στις κλιµατολογικές συνθήκες (Garcia et al., 

2009; EFSA, 2012).  

Από την ανάλυση επικινδυνότητας αναφορικά µε την παρουσία AMF1 

στις διάφορες χώρες της Ευρώπης, προκύπτει ότι λόγω κλιµατολογικών 

συνθηκών η κεντρική και βόρεια Ευρώπη δεν θεωρείται επικίνδυνη για 

την εµφάνιση AFM1, ενώ οι µεσογειακές χώρες (Πορτογαλία, Ισπανία, 

Ιταλία και Ελλάδα) παρουσιάζονται ως πιο επικίνδυνες (Garcia et al., 

2009; EFSA, 2012). Παρόλα αυτά η ελεύθερη και εύκολη διακίνηση 

ζωοτροφών στην Ευρωπαϊκή Ένωση αυξάνει τις πιθανότητες εµφάνισης 

περιστατικών σε όλη την Ευρώπη. Με βάση το σύστηµα έγκαιρης 

ειδοποίησης της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Rapid Alert System for Food and 

Feed-RASFF), τη δεκαετία 2003-2013 υπήρξαν 7 καταχωρήσεις 

αναφορικά µε γάλα και προϊόντα γάλακτος µολυσµένα µε AFM1 

(Πίνακας 9) (RASFF, 2013). 

 

Πίνακας 9: Καταχωρήσεις περιστατικών µόλυνσης µε Αφλατοξίνης Μ1 στο σύστηµα 

έγκαιρης ειδοποίησης (RASFF, 2013) 
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Στην Ελλάδα, οι βιβλιογραφικές αναφορές σχετικά µε την ανίχνευση της AFM1 

είναι περιορισµένες, ενώ µε βάση την ανάλυση επικινδυνότητας η χώρα 

θεωρείται ως επικίνδυνη για την εµφάνιση τέτοιων περιστατικών.  

Σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε το 2000-2001 στην Ελλάδα, αναλύθηκαν 

297 δείγµατα παστεριωµένου γάλακτος, UHT γάλακτος και συµπυκνωµένου 

γάλακτος εµπορίου καθώς και δείγµατα νωπού αγελαδινού, πρόβειου και 

γίδινου γάλακτος. Ποσοστό 1,79% βρέθηκε πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό 

όριο, ενώ AFM1 ανιχνεύτηκε 73,3% και 76,7% στο νωπό πρόβειο και γίδινο 

γάλα αντίστοιχα (Rousi et al., 2002). Σε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε το 

2005, αναλύθηκαν 162 δείγµατα πρόβειου γάλακτος και τυριού και δεν 

ανιχνεύτηκαν δείγµατα µε AFM1 πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό όριο, µε 

ανώτερη τιµή τα 18,2ng l-1 (Kaniou-Grigoriadou et al., 2005). Το 2011 

αναφέρθηκε περιστατικό ανάκλησης πρόβειων γιαουρτιών στην περιοχή της 

Θεσσαλίας, µε ποσοστό AFM1 πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό όριο (ΕΦΕΤ, 

2011). Τα δεδοµένα από την αρµόδια ∆ιεύθυνση του Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίµων, που ασχολείται µε το εθνικό πρόγραµµα ελέγχου 

γάλακτος, δείχνουν ότι οι έλεγχοι είναι σχετικά περιορισµένοι σε αριθµό και τα 

ποσοστά δειγµάτων µε AFM1 άνω του επιτρεπτού ορίου είναι µηδενικά έως 

1% (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2012b). 

2.1.9.1. Παράγοντες επικινδυνότητας εµφάνισης Αφλατοξίνης 

Μ1 στο γάλα 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την εµφάνιση AFM1 στο γάλα αφορούν τις 

γεωκλιµατικές συνθήκες, το είδος των ζωοτροφών, τα χαρακτηριστικά ζώου 

και τις διάφορες πρακτικές εκτροφής (EFSA, 2012; Garcia et al., 2009; 

Kensler et al., 2011; Moss et al., 2002). Αναλυτικά: 

Γεωκλιµατικές συνθήκες: Οι κλιµατικές συνθήκες µιας περιοχής επηρεάζουν 

τόσο την ανάπτυξη των µυκήτων όσο και την παραγωγή µυκοτοξινών πριν τη 

συγκοµιδή, κατά τη συγκοµιδή και κατά την αποθήκευση των ζωοτροφών 

(Magan et al., 2011). Χώρες που παρουσιάζουν θερµοκρασίες άνω των 30οC 

θεωρούνται ως επικίνδυνες για την παραγωγή AF (Paterson and Lima, 2010), 

σε συνδυασµό και µε την εµφάνιση θερµοανθεκτικών µυκήτων (Tassou et al., 
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2007). Η έλλειψη νερού µπορεί επίσης να επηρεάσει την παραγωγή AFs 

(Schmidt-Heydt et al., 2008). Τέλος οι αυξηµένες συγκεντρώσεις CO2, 

αποτελούν παράγοντα που ευνοεί την ανάπτυξη των αφλατοξινογόνων 

µυκήτων (Magan and Aldred, 2007).  

Με βάση τα παραπάνω, πέρα από τις αλλαγές στα επίπεδα µόλυνσης µε AF 

που αναµένονται λόγω της κλιµατικής αλλαγής στο πλανήτη, είναι σαφές ότι 

υπάρχουν διαφορές και από χώρα σε χώρα αλλά καθώς και εποχιακή 

διακύµανση. Συγκεκριµένα χώρες µε τροπικά και υποτροπικά κλίµατα (Ασία, 

Αφρική) (Streit et al., 2012) χαρακτηρίζονται ως πιο επικίνδυνες στην 

εµφάνιση υψηλών επιπέδων AF. Παρόλα αυτά όµως, οι Miraglia et al., (2009) 

διαπιστώνουν ότι η εµφάνιση των µυκοτοξινών θα αλλάξει και στην Ευρώπη 

λόγω της αύξησης της θερµοκρασίας. Χώρες της λεκάνης της Μεσογείου 

θεωρούνται επιρρεπής στην εµφάνιση AF (Garcia et al., 2009).  

Αναφορικά µε την εποχιακή διακύµανση είναι προφανές, ότι οφείλεται στις 

διαφορετικές κλιµατολογικές συνθήκες που υπάρχουν αλλά και στις 

διαφορετικές διατροφικές συνήθειες των ζώων ανά εποχή. Υψηλότερα 

ποσοστά AFM1 στο γάλα παρουσιάζονται κυρίως κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα, µιας και τα ζώα καταναλώνουν κυρίως καρπούς, που µπορεί να είναι 

πιο επιβαρυµένα µε AFs σε σύγκριση µε τα φυτά των βοσκοτόπων (Celik et 

al., 2005). Μελέτες παρακολούθησης των επιπέδων µόλυνσης του γάλακτος 

κατά τη διάρκεια του έτους σε ασιατικές και µεσογειακές χώρες, καταλήγουν 

στο ότι τα ποσοστά είναι υψηλότερα κατά του χειµερινούς µήνες (Kamkar, 

2005; Bakirci, 2001; Tajkarimi et al., 2008 Deveci and Sezgin, 2005; 

Unusan, 2006; Mohammadian et al., 2010).  

Ζωοτροφές: Αν και οι γεωκλιµατικές συνθήκες είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας για την παρουσία AFs, υπάρχουν και πολλοί άλλοι παράγοντες 

που εµπλέκονται όπως η ποικιλία κτηνοτροφικών φυτών που καλλιεργούνται, 

η εναλλαγή καλλιεργειών, ο χρόνος φύτευσης κ.α. (Jounay, 2007). 

Ζωοτροφές υψηλού κινδύνου για την παρουσία AFs θεωρούνται το 

καλαµπόκι, το σιτάρι, η βρώµη, το κριθάρι, η σίκαλη και η βαµβακόπιτα, ενώ 

η σόγια θεωρείται σχετικά ανθεκτική (EFSA, 2012; Creppy, 2002; Streit et 
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al., 2012). Έχουν αναφερθεί και ποικιλίες ανθεκτικές στους 

αφλατοξινογόνους µύκητες (Menkir et al., 2006; Yu et al., 2005). Πέρα από 

τους προσυλλεκτικούς χειρισµούς των κτηνοτροφικών φυτών, σηµαντικό 

ρόλο στην παρουσία αφλατοξινογόνων µυκήτων διαδραµατίζουν οι χειρισµοί 

κατά την συλλογή και επεξεργασία των φυτών αλλά και οι χειρισµοί κατά την 

αποθήκευση (Magan and Aldred, 2007). Σηµαντικός παράγοντας στην 

εµφάνιση των αφλατοξινογόνων µυκήτων είναι και η χρήση σκευασµάτων 

ελέγχου τους κατά τη φάση της καλλιέργειας. Σε µελέτες σύγκρισης 

παρουσίας µυκοτοξινών σε συµβατικές και βιολογικές καλλιέργειες, όπου 

χρησιµοποιούνται ή όχι µυκητοκτόνες ουσίες αντίστοιχα, δεν διατυπώθηκαν 

ξεκάθαρα συµπεράσµατα µιας και πολλοί άλλοι παράγοντες επηρεάζουν την 

µυκητιακή µόλυνση των κτηνοτροφικών φυτών (Jounay, 2007; Kouba, 

2003). 

Χαρακτηριστικά ζώου: Ανθεκτικότητα στην αφλατοξίκωση έχει αναφερθεί 

σε διαφορετικά είδη ζώων (Niranjan et al., 1986; Gorelick, 1990). Το είδος 

του κάθε γαλακτοπαραγωγού ζώου παρουσιάζει επιπλέον διαφορετικούς 

ρυθµούς έκκρισης της AFM1 στο γάλα. Συγκεκριµένα τα ποσοστά έκκρισης για 

τις αγελάδες είναι 0,20%-6,20%, για τα πρόβατα 0,03-0,25% και για τις γίδες 

0,40% (Rao and Chopra, 2001; Battacone et al., 2003; Ozdemir, 2007; 

Romero et al., 2010). Το ποσοστό της έκκρισης επηρεάζεται πέρα από το 

είδος και από τη τη φυλή, τη διατροφή, το ρυθµό κατανάλωσης και πέψης, 

την υγεία του ζώου, την φάση της γαλακτοπαραγωγής (υψηλότερα ποσοστά 

στην αρχή) και τη συνολική ποσότητα παραγόµενου γάλακτος (Martins and 

Martins, 2000; Hussein and Brasel, 2001). 

Πρακτικές εκτροφής: Οι συνθήκες αποθήκευσης των ζωοτροφών στην 

εκτροφή µπορούν να επηρεάσουν την παρουσία AFΜ1 στο γάλα. Για 

παράδειγµα το καλαµπόκι και το ενσίρωµα καλαµποκιού θεωρούνται από τις 

πιο επικίνδυνες ζωοτροφές για την παρουσία AFs, λόγω της ευαισθησίας τους 

κατά την αποθήκευση (Prandini et al., 2009a). Σε περίπτωση προσβολής των 

καρπών από έντοµα, σε αυξηµένες θερµοκρασίες και υγρασία κατά την 

αποθήκευση οι καρποί, ανάλογα και µε την ευαισθησία τους, µπορούν να 

εµφανίσουν υψηλά ποσοστά AFs (Kensler et al., 2011).  
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Επιπλέον, ο τύπος της εκτροφής (εκτατική/εντατική, βιολογική/συµβατική) 

ενδεχοµένως να επηρεάζει τα ποσοστά AFM1 στο γάλα µιας και ο τρόπος 

εκτροφής καθορίζει κυρίως τον τρόπο διατροφής αλλά και το είδος των 

ζωοτροφών που χρησιµοποιούνται. Οι δηµοσιευµένες έως σήµερα µελέτες 

παρουσιάζουν αντικρουόµενες απόψεις για το αν ο τρόπος εκτροφής 

επηρεάζει ή όχι το ποσοστό µόλυνσης του γάλακτος µε AFM1. Μελέτες 

υποστηρίζουν ότι ο εκτατικός τρόπος εκτροφής(Virdis et al., 2008) και η 

βιολογική εκτροφή ζώων (Vallone et al., 2006) λειτουργούν προστατευτικά, 

ενώ σε άλλες µελέτες διατυπώνεται ότι δεν υπάρχει διαφορά στις βιολογικές 

και συµβατικές εκτροφές (FSA, 2001) ή ακόµα και ότι είναι πιο πιθανό να 

εµφανιστεί AFM1 στις βιολογικές εκτροφές (Ghidini et al., 2005). 

2.1.9.2. Η επίδραση της Αφλατοξίνης Μ1 στο γάλα και τα 

παραγόµενα προϊόντα 

Επίδραση AFM1 στη χηµική σύσταση  

Οι απόψεις στην διεθνή βιβλιογραφία αναφορικά µε την επίδραση της AFM1 

στη χηµική σύσταση του γάλακτος είναι πολλές φορές αντικρουόµενες. Οι 

Battacone et al., (2003) µετά από χορήγηση AFB1 σε προβατίνες δεν 

διαπίστωσαν διαφορές στις συγκεντρώσεις του λίπους, των πρωτεϊνών και της 

λακτόζης του γάλακτος. Αντίθετα, σε αντίστοιχη µελέτη στην Ελλάδα 

αναφέρεται µείωση του λίπους σε αίγες µετά από χορήγηση AFB1 

(Kourousekos et al., 2012). Σχετικά µε την επίδραση της AFM1 στη 

περιεκτικότητα του γάλακτος σε λακτόζη, οι περισσότεροι µελετητές 

αναφέρουν ότι αυτή δεν επηρεάζεται (Battacone et al., 2003; Kourousekos et 

al., 2012). 

Σταθερότητα AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του 

Η ποσότητα της AFM1 στο γάλα δεν διαφοροποιείται σηµαντικά κατά τη 

συντήρηση υπό ψύξη και κατάψυξη αλλά ούτε και µε τις διάφορες θερµικές 

επεξεργασίες του γάλακτος (Henry et al., 2001; Prandini et al., 2009a). 

Μελέτες αναφέρουν ότι µικρό ποσοστό AFM1 µεταφέρεται στην κρέµα και ένα 

ακόµη µικρότερο ποσοστό στο βούτυρο (Henry et al., 2001; Aydemir-

Atasever et al., 2011). Κατά την παραγωγή της γιαούρτης µπορεί να 
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παρατηρηθεί µείωση της συγκέντρωσης της AFΜ1, λόγω της δράσης των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, χωρίς όµως να εξαφανίζεται (Govaris et al., 

2002). Αναφορικά µε τα τυριά παρατηρείται εµπλουτισµός της AFM1(Oruc et 

al., 2006; Kaniou-Grigoriadou et al., 2005). Ως ηµιπολική ένωση και ελαφρά 

διαλυτή στο νερό η AFM1 συνδέεται µε το υδρόφοβο τµήµα της καζεΐνης του 

γάλακτος και κατά συνέπεια εµφανίζεται εµπλουτισµός στα παραγόµενα 

προϊόντα (Kaniou-Grigoriadou et al., 2005). Ο εµπλουτισµός της AFM1 στα 

τυριά έχει προσδιοριστεί στο 2,5-3,3 για τα µαλακά τυριά και 3,09-5,08 στα 

σκληρά τυριά (Henry et al., 2001), ενώ άλλοι µελετητές αναφέρουν 

συντελεστή εµπλουτισµού έως και 7,2 (Ewaidah, 1989). Κατά την φάση της 

ωρίµανσης στα σκληρά τυριά µπορεί να παρουσιαστεί µείωση 10% στα 

επίπεδα AFM1 λόγω της δράσης µικροοργανισµών (Henry et al., 2001). Σε 

µέσης και µακράς διάρκειας ωρίµανση όµως µπορεί να διαπιστωθεί επιπλέον 

αύξηση της συγκέντρωσης της AFΜ1, λόγω της απώλειας νερού (Montagna et 

al., 2008).  

2.1.9.3. Μέθοδοι αντιµετώπισης και πρόληψη 

Αδρανοποίηση Aφλατοξίνης Μ1 

Έχει αναφερθεί ότι η AFM1 πειραµατικά µπορεί να µειωθεί ή και να εξαλειφθεί 

µε την εφαρµογή υπεροξειδίου του υδρογόνου σε συνδυασµό µε θέρµανση 

(Aman, 1992) καθώς και µε τη χρήση των µικροοργανισµών Lactobacillus και 

Bifidobacterium (Kabak and Var, 2008), δεδοµένα που δεν έχουν επαληθευτεί 

και χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης. Οι περισσότερες µελέτες αναφέρουν ότι 

πρακτικά η AFM1 δεν µπορεί να εξαλειφθεί από το µολυσµένο γάλα ή προϊόν 

γάλακτος και για το λόγο αυτό το ενδιαφέρον εστιάζεται στην πρόληψη 

εµφάνισης της µε την αδρανοποίηση της AFΒ1. Η πρόδοµη αυτή ουσία µπορεί 

να µειωθεί µε την εφαρµογή ορθών γεωργικών πρακτικών, ορθής 

αποθηκευτικής πρακτικής για τις ζωοτροφές αλλά και µε την εφαρµογή 

φυσικών ή χηµικών επεξεργασιών. Συγκεκριµένα µε θέρµανση, εφαρµογή 

µικροκυµάτων, γ-ακτινοβολίας, Χ-ακτινοβολίας και υπεριώδους ακτινοβολίας. 

Επιπλέον, η προσρόφηση της AFB1 από διάφορες ουσίες, όπως ενυδατωµένο 

αργιλοπυριτικό νάτριο, η αµµωνιοποίηση των ζωοτροφών και η επεξεργασία 
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µε οξύ µπορούν να µειώσουν τα επίπεδα της πρόδοµης τοξίνης στις 

ζωοτροφές και κατά συνέπεια να µειώσουν την πιθανότητα εµφάνισης AFM1 

στο γάλα (Kensler et al.,2011; Creppy, 2002). Η αποδόµηση της AFB1 µπορεί 

να επιτευχθεί και µε τη χρήση µικροοργανισµών, όπως το Flavobacterium 

aurantiacum, η Nocardia asteroids, το Corynebacterium rubrum, το 

Mycobacterium fluoranthenivorans και το Rhodococcus erythropolis, το 

πρωτόζωο Tetrahymena pyriformis, ο Pleurotus ostratus και η Armillariella 

tabescens (EFSA, 2009). Ο µεταβολισµός της AFB1 µπορεί να παρεµποδιστεί 

in vitro (σε ανθρώπινα ηπατοκύτταρα) και in vivo (σε επίµυες) µε την 

ολτιπράζη, µια διαδικασία που βρίσκεται υπό εξέλιξη (Creppy et al., 2002). 

Πρόσφατα επίσης δηµοσιεύτηκε έρευνα που πρότεινε τον εµβολιασµό 

αγελάδων µε αφλατοξίνη Β1 συζευγµένη µε αιµοκυανίνη για µείωση ή και 

εξάλειψη του ποσοστού µετατροπής σε AFM1 (Polonelli et al., 2011), 

αποτελέσµατα που βρίσκονται υπό διερεύνηση αναφορικά µε το µηχανισµό 

δράσης του εµβολιασµού. 

Νοµοθετικό πλαίσιο 

Τα ανώτατα επιτρεπτά επίπεδα AFM1 στο γάλα έχουν θεσµοθετηθεί στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση µε τον Κανονισµό 1881/2006, όπως τροποποιήθηκε και 

ισχύει. Συγκεκριµένα το όριο για το γάλα είναι 0,050µg kg-1, ενώ για το 

βρεφικό γάλα είναι 0,025µg kg-1. Παρόλες τις µελέτες των τελευταίων ετών 

για σταθερότητα της AFM1 στα προϊόντα γάλακτος ή ακόµα και τον 

εµπλουτισµό τους µε AFM1, δεν υπάρχει θεσπισµένο όριο στην Ευρωπαϊκή 

Νοµοθεσία για τα προϊόντα αυτά. 

Σε διεθνές επίπεδο υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στα θεσπισµένα όρια, κάτι 

που δηµιουργεί προβλήµατα στο διεθνές εµπόριο αλλά και προκαλεί σύγχυση 

στον καταναλωτή. Στις Η.Π.Α. για παράδειγµα το ανώτατο επιτρεπτό όριο της 

AFM1 στο γάλα είναι 0,50µg/kg, σηµαντικά πιο υψηλό συγκρινόµενο µε αυτό 

της Ευρώπης. Το ανώτατο επιτρεπόµενο όριο για την AFM1 στο γάλα στην ΕΕ 

είναι από τα χαµηλότερα στον κόσµο (EFSA, 2004). Στον Πίνακα 10 

παρουσιάζονται τα θεσπισµένα όρια για AFM1 σε διάφορες χώρες και διάφορα 

προϊόντα. 
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Χώρα μg/Kg AFM1 Προϊόν

ΕΕ 0,050 γάλα

0,025 βρεφικό γάλα

ΗΠΑ 0,50 γάλα

Ελβετία 0,05 γάλα και γαλακτοκομικά

0,02 βρεφικό γάλα

0,25 τυρί 

Βραζιλία 0,50 γάλα

5,00 σκόνη γάλακτος

Αργεντινή 0,05 γάλα

0,50 προϊόντα γάλακτος

Ονδούρα 0,05 γάλα

0,25 τυρί 

Νιγηρία 1,00 γάλα

Τουρκία 0,05 γάλα

0,25 τυρί 

Πίνακας 10: Ανώτατα επιτρεπτά όρια Αφλατοξίνης Μ1 (Καν. 1881/2006; 

 Creppy, 2002; Celik et al., 2005) 

 

 

 

 

 

 

 
 

Έλεγχοι  

Ο µόνος ουσιαστικός τρόπος πρόληψης και κατά συνέπεια προστασίας του 

καταναλωτή από την παρουσία της AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του είναι 

οι συστηµατικοί έλεγχοι και παρακολούθηση των παραγόµενων προϊόντων. 

Κάτι τέτοιο γίνεται µε τους αυτοελέγχους που είναι υποχρεωµένη η 

βιοµηχανία γάλακτος να εκτελεί (Καν. 852/2004) αλλά και µε τους επίσηµους 

ελέγχους που διενεργούν οι αρµόδιες αρχές για τα τρόφιµα (Καν. 882/2004; 

Καν 854/2004). 

Οι αυτοέλεγχοι της βιοµηχανίας γάλακτος αφορούν ουσιαστικά τους ελέγχους 

της πρώτη ύλης (γάλα) για τα επίπεδα AFΜ1. Η βιοµηχανία για οικονοµία 

χρόνου αλλά και για λόγους κόστους επιλέγει να χρησιµοποιεί γρήγορα τεστ 

προσδιορισµού AFM1 µε συχνότερα εφαρµοζόµενη τη µέθοδο ELISA. Οι 

αυτοέλεγχοι αυτοί στη βιοµηχανία αποτελούν µέρος της εφαρµογής 

συστήµατος διασφάλισης της ασφάλειας του παραγόµενου τροφίµου, 

βασισµένο στις αρχές της Ανάλυσης Κινδύνου Κρίσιµα Σηµεία Ελέγχου 

(Hazard Analysis Critical Control Points-HACCP). Η αποτελεσµατικότητα των 

ελέγχων κρίνεται ικανοποιητική, µιας και πολλές ειδοποιήσεις για παρουσία 

AFM1 στο σύστηµα έγκαιρης ειδοποίησης της ΕΕ (Rapid Alert System for Food 

and Feed-RASFF) προέρχονται από αυτοελέγχους (RASFF, 2013). 
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Οι επίσηµοι έλεγχοι που εφαρµόζουν οι αρµόδιες αρχές αφορούν ουσιαστικά 

την επιτήρηση των επιπέδων AFM1 στο γάλα και γίνονται µε τυχαίο 

δειγµατοληπτικό έλεγχο µε βάση το γαλακτοπαραγωγό ζωικό κεφάλαιο κάθε 

χώρας αλλά και την ετήσια παραγόµενη ποσότητα γάλακτος (ΕC, 2012). Σε 

σύνολο 1932 δειγµάτων που αναλύθηκαν στα κράτη-µέλη της ΕΕ κατά το έτος 

2010 βρέθηκαν 7 δείγµατα που υπερέβαιναν το ανώτατο επιτρεπτό όριο για 

την AFM1, όλα προερχόµενα από το πρόγραµµα ελέγχου της Ιταλίας και 

αφορούσαν αγελαδινό, πρόβειο και βουβαλίσιο γάλα (ΕC, 2012). Στην Ελλάδα 

αρµόδια για το συντονισµό του προγράµµατος ελέγχου AFM1 στο γάλα είναι η 

∆ιεύθυνση Κτηνιατρικής του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων. 

Τις δειγµατοληψίες διενεργούν οι κατά τόπους ∆ιευθύνσεις Κτηνιατρικής και 

τα δείγµατα αναλύονται στο Εθνικό Εργαστήριο Αναφοράς για Μυκοτοξίνες, 

στο Κέντρο Κτηνιατρικών Ιδρυµάτων Αθηνών (Υπουργείο Αγροτικής 

Ανάπτυξης, 2011). Ελέγχους στα σηµεία λιανικής πώλησης για την παρουσία 

AFM1 διενεργεί ο Ενιαίος Φορέας Ελέγχου Τροφίµων (ΕΦΕΤ), ο οποίος είναι 

υπεύθυνος και για την ανάκληση των προϊόντων (ΕΦΕΤ, 2011b). 

 2.1.10. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΣΤΗΝ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗ Μ1 

Ο προσδιορισµός της έκθεσης στον κίνδυνο αποτελεί σηµαντικό εργαλείο για 

την αξιολόγηση της επικινδυνότητας της AFM1 για την ανθρώπινη υγεία. 

Ουσιαστικά πρόκειται για την ποιοτική ή/και ποσοτική αξιολόγηση του 

ποσοστού πρόσληψης που µπορεί να συµβεί µε σηµερινά διατροφικά 

δεδοµένα για ένα συγκεκριµένο πληθυσµό. Ο προσδιορισµός της έκθεσης 

αποτελεί κρίσιµη παράµετρο προκειµένου να γίνει η διαχείριση του κινδύνου 

µέσα από τη χάραξη πολιτικών, που αφορούν θέσπιση ορίων και ελέγχους 

επιτήρησης, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η προστασία του καταναλωτή και η 

∆ηµόσια Υγεία (WHO, 2005). 

Με βάση τα χαρακτηριστικά ανάπτυξης αφλατοξινογόνων µυκήτων και την 

παραγωγή AF, είναι προφανές ότι οι εναλλαγές στην παρουσία της AF 

µπορούν δύσκολα να προβλεφθούν δεδοµένου ότι επηρεάζεται κυρίως από τις 

κλιµατικές αλλαγές στο πλανήτη. Για το λόγο αυτό ο ακριβής και συνεχής 
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προσδιορισµός της διατροφικής έκθεσης µπορεί να λειτουργήσει σαν µέτρο 

πρόληψης. 

Συγκεκριµένα, η έκθεση του ανθρώπου στην AFM1 προέρχεται κατά ένα 

µεγάλο µέρος από την κατανάλωση γάλακτος και γαλακτοκοµικών προϊόντων 

καθώς επίσης και από τον ενδογενή µεταβολισµό της AFB1 στο ήπαρ και την 

παραγωγή AFM1 ως έναν από τους µεταβολίτες της (Neal et al.,1998). Μετά 

από αναλύσεις µεγάλου αριθµού δειγµάτων γάλακτος, έχει υπολογιστεί ότι η 

µέση συγκέντρωση AFM1 στο γάλα είναι 0,023µg kg-1 στην Ευρώπη, 0,022µg 

kg-1 στη Λατινική Αµερική, 0,36µg kg-1 στην Άπω Ανατολή, 0,005µg kg-1 στη 

Μέση Ανατολή και 0,002µg kg-1 στην Αφρική. Με βάση τις διατροφικές 

συνήθειες ανά ήπειρο υπολογίστηκε η ηµερήσια πρόσληψη AFM1 ανά άτοµο: 

6,8ng για την Ευρωπαϊκή δίαιτα, 3,5ng για την δίαιτα της Λατινικής Αµερικής, 

12ng για τη δίαιτα της Άπω Ανατολής, 0,7ng για τη δίαιτα Μέσης Ανατολής και 

0,1 ng για την Αφρικανική δίαιτα (Creppy, 2002; IARC, 2002). 

Η παρουσία της AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του είναι ιδιαίτερης 

σοβαρότητας, λόγω της υψηλής κατανάλωσης που έχουν τα προϊόντα αυτά 

ιδιαίτερα κατά την βρεφική-παιδική-εφηβική ηλικία. Λαµβάνοντας υπόψη το 

ανεκτό ηµερήσιο όριο πρόσληψης (tolerable daily intake -TDI), που έχει 

προσδιοριστεί στα 14ng/άτοµο µε µέσο σωµατικό βάρος 70kg (Kuiper-

Goodman, 1990), το όριο πρόσληψης των 15ng/άτοµο που έχει υπολογιστεί 

στην Ευρώπη µπορεί να αποτελεί σηµαντική δόση (Prandini et al., 2009a). Σε 

αξιολόγηση της ανθρώπινης έκθεσης στις µυκοτοξίνες από το γάλα και τα 

προϊόντα του, προέκυψε ότι η AFM1 αποτελεί την σοβαρότερη τοξίνη, µιας και 

βρέθηκε επανειληµµένα στην Ευρώπη να υπερβαίνει τα ανώτατα επιτρεπτά 

όρια κατά πολύ (Coffey et al., 2009). 

Σε προσδιορισµό διατροφικής έκθεσης στην AFM1 που πραγµατοποιήθηκε στη 

Γαλλία, προέκυψε έκθεση 0,09 και 0,22ng/kgΣΒ/ηµέρα για ενήλικες και 

παιδιά αντίστοιχα (Leblanc et al., 2005). Σε ανάλογη µελέτη στην Ισπανία η 

διατροφική έκθεση στην AFM1 είχε εύρος 2,9-6,1ng/άτοµο/ηµέρα (Cano-

Sancho et al., 2010), ενώ αντίστοιχη µελέτη στην Αργεντινή προσδιόρισε την 

έκθεση στην AFM1 στα 0,122ng/kg/ηµέρα (Signorini et al., 2012). Για την 
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Ελλάδα δεν υπάρχουν, γνωστά σε εµάς, δεδοµένα διατροφικής έκθεσης, αν 

και η χώρα ανήκει στην επικίνδυνη κλιµατική ζώνη για παρουσία AFM1 στο 

γάλα και τα προϊόντα του.  

Συµπερασµατικά, βάσει των παραπάνω δεδοµένων η διατροφική έκθεση στην 

AFM1 δεν είναι αµελητέα και αυτό θα πρέπει να αποτελεί ένα σηµαντικό λόγο 

επαγρύπνησης. Τα βρέφη θεωρούνται πληθυσµός µε τη µεγαλύτερη έκθεση 

στον κίνδυνο λόγω του σχήµατος διατροφής τους και παράλληλα αποτελούν 

ευαίσθητο πληθυσµό λόγω της ηλικίας τους (Turconi et al., 2004). Το γάλα 

αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της διατροφής του ανθρώπου και ως εκ 

τούτου η ασφάλεια του κρίνεται ιδιαίτερης σηµασίας. 
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Αμινοξύ

Τιμή 

Αναφοράς 

FAO/WHO Αγελαδινό Πρόβειο Γίδινο Ανθρώπινο

Ασπαρτικό οξύ (Asp) 7,8 7,4 8,3

Θρεονίνη (Thr) 4,0 4,5 4,2 5,7 4,6

Σερίνη (Ser) 4,8 5,2 5,1

Γλουταμινικό οξύ (Glu) 23,2 19,3 17,8

Προλίνη (Pro) 9,6 14,6 8,6

Κυστεΐνη (Cys) 3,5 (Cys+Met) 0,6 0,8 0,6 1,7

Γλυκίνη (Gly) 1,8 2,1 2,6

Αλανίνη (Ala) 3,0 3,6 4,0

Βαλίνη (Val) 5,0 4,8 6,2 5,7 6,0

Μεθειονίνη (Met) 3,5 (Met+Cys) 1,8 2,7 3,5 1,8

Ισολευκίνη (Ile) 4,0 4,2 4,6 7,1 5,8

Λευκίνη (Leu) 7,0 8,7 9,7 8,2 10,1

Τυροσίνη(Tyr) 6,0(Tyr+Phe) 4,5 3,7 4,8 4,7

Φαινυλαλανίνη (Phe) 6,0(Phe+Tyr) 4,8 4,2 6,0 4,4

Ιστιδίνη (His) 3,0 5,0 2,3

Λυσίνη (Lys) 5,5 8,1 7,7 8,2 6,2

Αργινίνη (Arg) 3,3 2,9 4,0

Τρυπτοφάνη (Try) 1,0 1,5 1,8

Συγκέντρωση αμινοξέων (g/100g πρωτεΐνης)

2.2. Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ 

2.2.1. ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΚΑΙ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 
ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ  

Το γάλα αποτελεί µια πλήρη τροφή και άριστη πηγή θρεπτικών στοιχείων για 

τον άνθρωπο. Από πολλούς ερευνητές το γάλα έχει χαρακτηριστεί ως 

σηµαντική πηγή βιοενεργών συστατικών µε ουσιαστικό ρόλο στην πρόληψη 

της αρτηριοσκλήρυνσης, της υπέρτασης και του διαβήτη (Severin and 

Wenshui, 2005; Palmquist et al., 2006). 

Το βασικό συστατικό του γάλακτος µε ιδιαίτερη διατροφική αξία είναι οι 

πρωτεΐνες του, οι οποίες διακρίνονται σε καζεΐνες και οροπρωτεΐνες και 

αποτελούν πηγή απαραίτητων αµινοξέων για τον ανθρώπινο οργανισµό. Οι 

πρωτεΐνες του γάλακτος είναι υψηλής βιολογικής αξίας. Περιέχουν όλα τα 

απαραίτητα αµινοξέα και είναι πλούσιες σε ιστιδίνη, αµινοξύ που χρειάζεται 

ιδιαίτερα ο οργανισµός των νεαρών ατόµων. Γενικά οι πρωτεΐνες του 

γάλακτος υπερτερούν από όλες τις άλλες ζωικές πρωτεΐνες µε εξαίρεση αυτές 

του αυγού (Μάντης, 2000). Η περιεκτικότητα των διαφόρων ειδών γάλακτος 

σε αµινοξέα παρουσιάζεται στον Πίνακα 11. 

 

Πίνακας 11: Περιεκτικότητα γάλακτος σε αµινοξέα (Barlowska et al., 2011) 
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Πέρα από την ευεργετική δράση των απαραίτητων αµινοξέων στην υγεία του 

ανθρώπου, οι πρωτεΐνες του γάλακτος µπορεί να αποτελέσουν αλλεργιογόνο 

παράγοντα για ορισµένα άτοµα. Στα περισσότερα άτοµα µε αλλεργία στο 

αγελαδινό γάλα, ως αλλεργιογόνα λειτουργούν οι α-καζεΐνες και η β-

λακτογλοβουλίνη, αν και το αγελαδινό γάλα περιέχει πάνω από 20 πρωτεΐνες 

µε αλλεργική ικανότητα (Lara-Villoslada et al., 2005). 

Εκτός από τις πρωτεΐνες, σηµαντικό ρόλο στη διατροφική αξία του γάλακτος 

έχει και η λακτόζη, το µόνο σάκχαρο ουσιαστικά που εµπεριέχεται σε αξιόλογη 

ποσότητα στο γάλα. Η λακτόζη διέρχεται χωρίς καµία µεταβολή από το 

στοµάχι ενώ στο έντερο διασπάται σε γλυκόζη και γαλακτόζη, που έχει 

καθοριστικό ρόλο στην απορρόφηση του ασβεστίου από το έντερο. Επιπλέον, 

η λακτόζη βοηθά στο µεταβολισµό του µαγνησίου (Μάντης, 2000). Η 

περιεκτικότητα του γάλακτος σε λακτόζη διαφέρει ανάλογα µε το είδος 

γάλακτος. Ενδεικτικά, στο αγελαδινό γάλα είναι 4,82%, στο πρόβειο 4,75%, 

στο γίδινο 4,51% και στο ονόγαλα 6,88% (Barlowska et al., 2011). Η 

λακτόζη, αν και αποτελεί σηµαντικό θρεπτικό συστατικό, εν τούτοις µπορεί να 

προκαλέσει δυσανεξία σε ενήλικες και βρέφη. Σε ορισµένα άτοµα, η λακτάση, 

το ένζυµο που διασπά την λακτόζη στο έντερο, παρουσιάζει µειωµένη 

δραστηριότητα. Κατά συνέπεια, συσσωρεύεται λακτόζη στο έντερο, αυξάνεται 

η ωσµωτική πίεση, αυξάνεται η συγκέντρωση νερού στο έντερο και το 

φαινόµενο εκδηλώνεται µε κωλικούς και διάρροιες (Μάντης, 2000). 

Το λίπος αποτελεί ακόµα ένα σηµαντικό συστατικό του γάλακτος που 

καθορίζει την ενεργειακή του αξία και έχει σηµαντική συνεισφορά στις 

διαθρεπτικές ιδιότητες του. Περιέχει ακόρεστα λιπαρά οξέα σε µεγάλη 

αναλογία, έχει χαµηλό σηµείο τήξεως, για αυτό είναι περισσότερο εύπεπτο και 

τέλος περιέχει τα απαραίτητα για τον οργανισµό λιπαρά οξέα λινελαϊκό και 

λινολενικό. Περιέχει όµως και χοληστερόλη, η οποία δεν είναι επιθυµητό να 

υπάρχει σε µεγάλα ποσά. Παρόλα αυτά, 500ml γάλακτος δεν περιέχουν 

περισσότερα από 50mg χοληστερόλης, ποσό που δεν συµβάλλει σηµαντικά 

στην αύξηση της χοληστερόλης του αίµατος (Μάντης, 2000). Ιδιαίτερης 

σηµασίας είναι και η περιεκτικότητα του γάλακτος σε συζευγµένο λινολεϊκό 
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Αγελαδινό Πρόβειο Γίδινο 

mg/100g

Ca 122,0 195,0 132,0

P 119,0 124,0 97,7

K 152,0 136,0 152,0

Mg 12,0 18,0 15,8

Na 58,0 44,0 59,4

μg/100gr

Zn 530,0 520,0 370,0

Fe 80,0 72,0 60,0

Cu 60,0 40,0 80,0

I 2,1 10,4 2,2

Se 1,0 3,1 1,3

οξύ (conguated linoleic acid-CLA) που αποτελεί συστατικό µε σηµαντική 

βιολογική δράση. Συγκεκριµένα, το CLA συµβάλει στην προστασία εµφάνισης 

και εξέλιξης του καρκίνου του δέρµατος, του µαστού, του εντέρου και του 

στοµάχου (Parodi, 1999), ενώ επίσης έχει αναφερθεί ότι προστατεύει από την 

παχυσαρκία (Bawa, 2003; Wang and Jones, 2004). Επιπλέον, το CLA µειώνει 

τα επίπεδα τριγλυκεριδίων και χοληστερόλης και κατά συνέπεια συµβάλει στην 

πρόληψη καρδιαγγειακών παθήσεων και αρτηριοσκλήρωσης (Gavino et al., 

2000; Tricon et al., 2004), ενώ υπάρχουν αναφορές ότι προστατεύει από την 

εµφάνιση οστεοπόρωσης (Watkins and Seifert, 2000), βελτιώνει το 

µεταβολισµό των λιπιδίων, µειώνει το σάκχαρο και επιδρά στο ανοσοποιητικό 

σύστηµα (O’Shea et al., 2004). 

Το γάλα αποτελεί σηµαντική πηγή µετάλλων για τον άνθρωπο καθώς περιέχει 

σηµαντικές ποσότητες ασβεστίου, φωσφόρου, νατρίου, καλίου, χλωρίου, 

ιωδίου, µαγνησίου και µικρές ποσότητες σιδήρου. Το γάλα, εξάλλου, αποτελεί 

την κατεξοχήν πηγή ασβεστίου στη µέση Ευρωπαϊκή διατροφή (Barlowska et 

al., 2011). Το ασβέστιο και ο φώσφορος αποτελούν απαραίτητα συστατικά για 

την ανάπτυξη των οστών των νεογνών (Al-Wabel, 2008). Οι µέσες τιµές 

περιεκτικότητας του γάλακτος σε µέταλλα παρουσιάζονται στον Πίνακα 12. 

 

Πίνακας 12: Περιεκτικότητα γάλακτος σε µέταλλα και ιχνοστοιχεία 
(Barlowska et al., 2011) 
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Περιεκτικότητα στα 100g

Γίδινο Πρόβειο Αγελαδινό

Α IU 185,00 146,00 126,00

D IU(*μg) 2,30 1,18* 2,00

Θειαμίνη mg 0,07 0,08 0,05

Ριβοφλαβίνη mg 0,21 0,38 0,16

Νιασίνη mg 0,27 0,42 0,08

Παντοθενικό οξύ mg 0,31 0,41 0,32

Β6 mg 0,05 0,08 0,04

Φολικό οξύ μg 1,00 5,00 5,00

Βιοτίνη μg 1,50 0,93 2,00

Β12 μg 0,07 0,71 0,36

C mg 1,29 4,16 0,94

Οι βιταµίνες αποτελούν µια επιπλέον οµάδα σηµαντικών συστατικών για την 

διατροφή και την υγεία του ανθρώπου. Το γάλα περιέχει τόσο λιποδιαλυτές 

όσο και υδατοδιαλυτές βιταµίνες. Περιέχει σχεδόν όλες τις βιταµίνες, αλλά 

διατροφικά θεωρείται καλή πηγή µόνο για τις βιταµίνες Α, Β1, Β2, νιασίνη και 

παντοθενικό οξύ (Μάντης, 2000). Στον Πίνακα 13 παρουσιάζεται η 

περιεκτικότητα του γάλακτος σε βιταµίνες. 

 

Πίνακας 13: Περιεκτικότητα γάλακτος σε βιταµίνες (Park et al., 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

Συµπερασµατικά, το γάλα περιέχει τα περισσότερα απαραίτητα θρεπτικά 

συστατικά για τη διατροφή του ανθρώπου τόσο σε καλή αναλογία όσο και σε 

αφοµοιώσιµη µορφή. Η κατανάλωση ενός λίτρου γάλακτος την ηµέρα 

καλύπτει στα παιδιά το 40% των αναγκών τους σε ενέργεια, το 70% των 

αναγκών τους σε πρωτεΐνες και το 100% των αναγκών τους σε ασβέστιο και 

φώσφορο. Επίσης οι ανάγκες του οργανισµού σε βιταµίνες καλύπτονται σε 

ποσοστό που κυµαίνεται από 5% έως 100% ανάλογα µε την βιταµίνη 

(Ζαρµπούτης, 1994). Για τους παραπάνω λόγους το γάλα πρέπει να 

περιλαµβάνεται στην καθηµερινή διατροφή του ανθρώπου. Άλλωστε και βάσει 

του µοντέλου της µεσογειακής διατροφής, το γάλα αποτελεί αναπόσπαστο 

κοµµάτι της ισορροπηµένης διατροφής που εξασφαλίζει υγεία στον 

καταναλωτή. 
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2.2.2. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑ∆Α 

Το γάλα, αγελαδινό, γίδινο και πρόβειο θεωρείται το κυριότερο αγροτικό 

προϊόν της ΕΕ, ενώ του αντιστοιχεί και µεγάλο µερίδιο της αξίας αγροτικής 

παραγωγής σε άλλες αναπτυγµένες γεωργικά οικονοµίες, όπως οι ΗΠΑ, ο 

Καναδάς, η Αυστραλία και η Νέα Ζηλανδία. Η Ελλάδα κατέχει την πρώτη θέση 

στην Ευρώπη για παραγωγή πρόβειου γάλακτος και τη τρίτη στην παραγωγή 

γίδινου γάλακτος. Κατά το έτος 2010 το γαλακτοπαραγωγικό ζωικό κεφάλαιο 

στην Ελλάδα ήταν 145.000 γαλακτοπαραγωγές αγελάδες, 9.000.000 πρόβατα 

και 5.500.000 αίγες, ενώ η συνολική παραγωγή γάλακτος ήταν 753.000 

τόννοι αγελαδινό γάλα, 530.000 τόννοι πρόβειο και 154.000 τόννοι γίδινο 

γάλα. Από το αγελαδινό γάλα, 467.000 τόννοι καταναλώθηκαν ως πόσιµο 

γάλα, 195.000 τόννοι ως τυριά και 19.000 τόννοι ως άλλα γαλακτοκοµικά 

προϊόντα. Η κατά κεφαλή ετήσια κατανάλωση ανέρχεται σε 68 κιλά γάλα και 

31 κιλά τυρί (EUROSTAT, 2011). Το 67% των Ελλήνων καταναλώνουν γάλα 

και γαλακτοκοµικά 4-5 φορές την εβδοµάδα (Εικόνα 7) (Υπουργείο 

Ανάπτυξης, 2007). 

 

Εικόνα 7: ∆ιατροφικές συνήθειες Ελλήνων (Υπουργείο Ανάπτυξης, 2007) 
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η παραγωγή γίδινου και πρόβειου γάλακτος 

αποτελεί σηµαντικό κοµµάτι της αγροτικής παραγωγής της Ελλάδας, αλλά και 

της Ευρώπης, µε ιδιαίτερα υψηλά ποσοστά κατανάλωσης ως πόσιµο γάλα, 

αλλά κυρίως υπό τη µορφή προϊόντων γάλακτος. 

2.2.3. ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ΤΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ ΑΠΟ ΤΟ ΓΑΛΑ 
ΚΑΙ ΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΟΥ-ΣΥΓΧΡΟΝΑ ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΑ ΣΚΑΝ∆ΑΛΑ  

Πέρα από την διατροφική επίδραση του γάλακτος και τις πιθανές αλλεργίες ή 

δυσανεξίες που µπορεί να προκαλεί, το γάλα και τα προϊόντα του ανήκουν 

στην κατηγορία των τροφίµων υψηλού κινδύνου, καθώς θεωρούνται ιδιαίτερα 

ευαλλοίωτα. Κατά καιρούς έχουν καταγραφεί σηµαντικά διατροφικά σκάνδαλα 

µε εµπλεκόµενα τρόφιµα το γάλα και τα προϊόντα του. Οι εµπλεκόµενοι 

κίνδυνοι µπορεί να είναι βιολογικοί, χηµικοί και φυσικοί (Αρβανιτογιάννης, 

2001). Στο σύστηµα έγκαιρης ειδοποίησης της ΕΕ (Rapid Alert System for 

Food and Feed-RASFF) από το 2003 έως και σήµερα καταγράφηκαν 480 

ειδοποιήσεις που αφορούσαν κυρίως µικροβιακή επιµόλυνση γάλακτος και 

γαλακτοκοµικών (Listeria monocytogenes, µύκητες, εντεροβακτηριοειδή) 

καθώς και παρουσία φυσικών κινδύνων (RASFF, 2013).  

Σε διεθνές επίπεδο, κατά την τελευταία δεκαετία, τα διατροφικά σκάνδαλα µε 

εµπλεκόµενο τρόφιµο το γάλα ή τα γαλακτοκοµικά προϊόντα αφορούσαν 

ενδεικτικά την παρουσία αυξητικής ορµόνης σε αγελαδινό γάλα, τα κατάλοιπα 

φυτοπροστατευτικών και αντιβιοτικών και την παρουσία AFΜ1 και βαρέων 

µετάλλων (Khaniki, 2007). Η παρουσία χηµικών ρυπαντών στο γάλα έχει 

ενοχοποιηθεί για µια σειρά επιπτώσεων στην υγεία του ανθρώπου όπως 

καρκινογένεση, τερατογένεση, µεταλλαξιογένεση, αλλεργίες (Omaye, 2004). 

Η αλόγιστη χρήση αντιβιοτικών και η µη τήρηση των προβλεπόµενων χρόνων 

αναµονής οδηγεί στην παρουσία καταλοίπων αντιβιοτικών στο γάλα και στα 

προϊόντα του πάνω από τα ανώτατα επιτρεπτά όρια (Καν. 2377/90). Η 

παρουσία των καταλοίπων αντιβιοτικών έχει ενοχοποιηθεί καταρχήν για την 

ανάπτυξη αντιβιοαντοχής στους µικροοργανισµούς, για την εµφάνιση 

αλλεργιών, την επίδραση στην εντερική χλωρίδα, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις 
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έχει αναφερθεί η µεταλλαξιογόνος και τερατογόνος δράση τους (Corpet, 

2000). 

Το πλέον σοβαρό διατροφικό σκάνδαλο των τελευταίων ετών αφορούσε στην 

παρουσία µελαµίνης σε γάλα. Το πρόβληµα ξεκίνησε το 2008 στην Κίνα, όταν 

χιλιάδες παιδιά νοσηλεύτηκαν και αρκετά κατέληξαν µετά από κατανάλωση 

βρεφικού γάλακτος νοθευµένου µε µια συνθετική ουσία, τη µελαµίνη. Μέσα 

σε λίγους µήνες το σκάνδαλο εξαπλώθηκε σε παγκόσµιο επίπεδο. Η 

τοξικότητα της µελαµίνης αφορά επιδράσεις στο νευρικό και το ουροποιητικό 

σύστηµα (Wei and Liu, 2012).  

Αναλογιζόµενοι τους ενδεικτικά προαναφερόµενους, εµπλεκόµενους 

κινδύνους από την κατανάλωση του γάλακτος και των προϊόντων του, 

υπάρχουν πολλοί καταναλωτές που τα τελευταία χρόνια, στρέφονται προς τα 

βιολογικά τρόφιµα, µε την πεποίθηση ή την ελπίδα ότι αυτά είναι πιο υγιεινά 

και ασφαλή. 
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2.3. ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

Εξαιτίας των πολλών διατροφικών σκανδάλων των τελευταίων δεκαετιών, 

αλλά και της γενικότερης ανησυχίας των καταναλωτών για την ποιότητα και 

ασφάλεια της διατροφής τους, παρατηρείται µια τάση προτίµησης των 

βιολογικών τροφίµων. Ένα τρόφιµο για να καλείται βιολογικό πρέπει να 

πληρεί συγκεκριµένες προϋποθέσεις, τόσο στο στάδιο της παραγωγής όσο και 

στο στάδιο της µεταποίησης και τυποποίησης του. Πιστοποιηµένα βιολογικά 

τρόφιµα καλούνται αυτά που παράγονται σύµφωνα µε τους Ευρωπαϊκούς 

Κανονισµούς 834/2007 και 889/2008, πιστοποιούνται από διαπιστευµένους 

φορείς πιστοποίησης και µπορούν να φέρουν την αντίστοιχη επισήµανση µε το 

ευρωπαϊκό λογότυπο (Εικόνα 8).  

 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Ευρωπαϊκό Λογότυπο Βιολογικών Προϊόντων (EC, 2013) 

 

Τα βιολογικά τρόφιµα αποτελούν µια εναλλακτική διατροφή που 

υποστηρίζεται θερµά από µερίδα του καταναλωτικού κοινού για διαφορετικούς 

λόγους. Σε κάθε περίπτωση, απαιτείται κοινή προσπάθεια όλων των 

εµπλεκόµενων στην παραγωγή, διακίνηση και πιστοποίηση τους, ώστε να 

διασφαλίζεται η προστασία του σύγχρονου καταναλωτή σε όλα τα επίπεδα.  

2.3.1. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

Οι καταναλωτές τα τελευταία χρόνια λόγω των πολλαπλών διατροφικών 

σκανδάλων είναι πιο ευαισθητοποιηµένοι σε θέµατα διατροφής, υγιεινής και 

ασφάλειας τροφίµων (Banati, 2011), µε πολλούς να υποστηρίζουν για 

διάφορους λόγους τα βιολογικά τρόφιµα (Falguera et al., 2012). 

Αδιαµφισβήτητα, η παραγωγή και κατανάλωση βιολογικών τροφίµων έχει 
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αυξηθεί και παρουσιάζει διαρκώς αυξητικές τάσεις µε την Ευρώπη να κατέχει 

την πρώτη θέση, µε το 54% των παγκόσµιων πωλήσεων βιολογικών 

τροφίµων (Sahota, 2009). Μέσα στην πρώτη πενταετία παραγωγής και 

διακίνησης των βιολογικών τροφίµων, η παραγωγή τους διπλασιάστηκε. Τα 

φρούτα και τα λαχανικά κατέχουν περίπου ένα 40% της αγοράς βιολογικών 

τροφίµων ενώ το γάλα και τα προϊόντα του το 18%. Η αµερικανική αγορά 

βιολογικού γάλακτος διπλασιάστηκε από το 16% το 1997 στο 34% το 2007, 

κυρίως λόγω του διατροφικού σκανδάλου παρουσίας αυξητικής 

σωµατοτροπίνης στο αγελαδινό συµβατικό γάλα (Culleton and Fox, 2002; Liu 

et al., 2013). Η ραγδαία αύξηση της παραγωγής των βιολογικών τροφίµων 

συνδέεται µε το γεγονός ότι την τελευταία δεκαετία υπάρχει µια έντονη τάση 

για κατανάλωση βιολογικών τροφίµων µε συνέπεια την διαρκώς αυξανόµενη 

παραγωγή τους. Οι βιολογικές καλλιέργειες στην Ευρώπη κατά το έτος 2007 

αντιστοιχούσαν στο 4,3% της καλλιεργήσιµης έκτασης, µε την Ελλάδα να 

κατέχει το 8%, όπως φαίνεται στο Γράφηµα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 1: Κατανοµή βιολογικών εκτάσεων στην Ευρώπη (EC, 2010) 
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Αναφορικά µε την βιολογική ζωική παραγωγή στην Ελλάδα, το ποσοστό 

βιολογικών εκτροφών είναι µεταξύ 5-10% του συνόλου των εκτροφών (EC, 

2010) (Εικόνα 9). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Ποσοστά βιολογικών εκτροφών στην Ευρώπη (EC, 2010) 

 

Ο αριθµός των βιολογικών προβάτων στην Ελλάδα ανέρχεται στις περίπου 

450.000, ενώ των βιολογικών αιγών στις 400.000, καταλαµβάνοντας την 1η 

θέση στην Ευρώπη (EC, 2010) (Γραφήµατα 2 και 3).  

 
 

 

 

 

Γράφηµα 2: Αριθµός βιολογικών προβάτων στην Ευρώπη (EC, 2010) 
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Γράφηµα 3: Αριθµός βιολογικών αιγών στην Ευρώπη (EC, 2010) 

 

Η δυσκολία πρόσβασής σε βιολογικά τρόφιµα αποτελεί ανασταλτικό 

παράγοντα στην αγορά τους. Μόνο σε ορισµένα ειδικά καταστήµατα υπάρχει 

µεγάλη ποικιλία βιολογικών προϊόντων. Οι δυνατότητες διακίνησης των 

βιολογικών τροφίµων στη χώρα µας αφορούν τη χονδρική πώληση σε 

εταιρείες διανοµής, τη χονδρική πώληση απευθείας σε καταστήµατα, τη 

λιανική πώληση βιολογικών προϊόντων σε λαϊκές αγορές, τη λιανική πώληση 

βιολογικών προϊόντων από το κτήµα και τη λιανική πώληση βιολογικών 

προϊόντων από συλλογικούς φορείς, όπως οι συνεταιρισµοί. Περίπου 25.000 

επιχειρήσεις στην Ελλάδα απασχολούνται µε τα βιολογικά τρόφιµα (Hellastat, 

2011). 

Η παραγωγή του βιολογικού γάλακτος στην Ελλάδα, προορίζεται κυρίως για 

εγχώρια κατανάλωση πόσιµου γάλακτος και γαλακτοκοµικών, ενώ µέρος της 

εξάγεται κυρίως µε τη µορφή τυριών. Η ζήτηση βιολογικών τυροκοµικών 

προϊόντων από αίγειο και πρόβειο γάλα παρουσιάζει σηµαντική αύξηση και 

ήδη λειτουργούν τυροκοµεία που παράγουν βιολογική φέτα και άλλα 

παραδοσιακά τυροκοµικά προϊόντα σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας 

(Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2007). 
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2.3.2. ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΤΡΟΦΙΜΩΝ  

Για να χαρακτηριστεί ένα τρόφιµο σαν βιολογικό, θα πρέπει να πληρούνται 

συγκεκριµένες προϋποθέσεις παραγωγής, τυποποίησης και διακίνησης, που 

περιγράφονται αναλυτικά στους Ευρωπαϊκούς Κανονισµούς 889/2008 και 

834/2007. Πρακτικά, ο όρος «βιολογικό» έχει τεχνική και νοµική κάλυψη 

ώστε να διασφαλίζεται ο καταναλωτής ότι τα προϊόντα αυτά ανταποκρίνονται 

στις συγκεκριµένες προδιαγραφές που περιγράφονται στους Κανονισµούς. 

Κανένα προϊόν δεν επιτρέπεται να πωλείται ή να διαφηµίζεται ως βιολογικό αν 

δεν έχει παραχθεί και επισηµανθεί σύµφωνα µε τους θεσµοθετηµένους 

κανόνες παραγωγής και δεν υπόκειται στο σύστηµα ελέγχου και πιστοποίησης 

που επιβάλουν οι Κανονισµοί. 

Η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία περιγράφει τις λεπτοµέρειες για την βιολογική 

παραγωγή και την επισήµανση των βιολογικών προϊόντων (834/2007), καθώς 

και το βιολογικό τρόπο παραγωγής, την επισήµανση και τον έλεγχο των 

προϊόντων (889/2008). Ουσιαστικά η νοµοθεσία χαρακτηρίζει τη βιολογική 

παραγωγή ως ένα σύστηµα διαχείρισης γεωργικών εκµεταλλεύσεων και 

παραγωγής τροφίµων, το οποίο συνδυάζει βέλτιστες περιβαλλοντικές 

πρακτικές, υψηλό βαθµό βιοποικιλότητας, διατήρηση των φυσικών πόρων, 

ευζωία των ζώων και παραγωγή που ανταποκρίνεται στην προτίµηση 

ορισµένων καταναλωτών για προϊόντα που παράγονται µε φυσικές ουσίες και 

διεργασίες. Ενδεικτικά οι κανονισµοί βιολογικής ζωικής παραγωγής αφορούν 

στα ακόλουθα:  

• Στις βιολογικές εκτροφές συνιστάται η χρήση φυλών και τύπων ζώων 

µε καλή προσαρµοστικότητα και µεγάλη ανθεκτικότητα, όπως είναι οι 

εγχώριες φυλές. 

• Τα αιγοπρόβατα και βοοειδή πρέπει να έχουν πρόσβαση στους 

βοσκοτόπους όποτε το επιτρέπουν οι καιρικές συνθήκες. Οι προαύλιοι 

χώροι και οι βοσκότοποι πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις των 

Κανονισµών και ως εκ τούτου πρέπει να ενταχθούν στο σύστηµα 

ελέγχου. Οι χώροι βόσκησης που περιλαµβάνουν καλλιεργήσιµες 
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εκτάσεις (δηµητριακά-ψυχανθή) ή βρίσκονται µέσα σε δενδρώδεις 

καλλιέργειες υπόκεινται στο σύστηµα ελέγχου και πρέπει να περάσει η 

απαραίτητη περίοδος µετατροπής προκειµένου να χρησιµοποιηθούν από 

ζώα που εκτρέφονται µε βιολογικό τρόπο. 

• Στο βιολογικό τρόπο εκτροφής τα ζώα τρέφονται µε ζωοτροφές 

βιολογικής παραγωγής. Τα µηρυκαστικά παίρνουν το µέγιστο δυνατό 

ποσοστό τροφής από τη βοσκή. Οι συµπληρωµατικές ζωοτροφές πρέπει 

κι αυτές να προέρχονται από βιολογικές εκτροφές. Απαγορεύεται η 

χρήση ζωοτροφών που προέρχονται από Γενετικά Τροποποιηµένους 

Οργανισµούς (Γ.Τ.Ο). 

• Οι συνθήκες σταβλισµού πρέπει να ικανοποιούν τις βιολογικές ανάγκες 

όπως και τις ανάγκες συµπεριφοράς των ζώων. Στις σταβλικές 

εγκαταστάσεις πρέπει να τηρούνται συγκεκριµένες πυκνότητες. Τα ζώα 

πρέπει να έχουν ελευθερία κίνησης µέσα στο στάβλο, ενώ τα κτίρια 

πρέπει να διευκολύνουν τον αερισµό και την είσοδο του φυσικού φωτός 

στο εσωτερικό τους. Ο καθαρισµός και η απολύµανση των σταβλικών 

εγκαταστάσεων και του εξοπλισµού πρέπει να γίνονται µε ειδικά και 

επιτρεπόµενα από τον Κανονισµό προϊόντα. 

• Στην βιολογική κτηνοτροφία ιδιαίτερη σηµασία έχει η πρόληψη των 

ασθενειών που διασφαλίζεται µε την επιλογή εγχώριων φυλών, την 

καλή διατροφή, την τακτική άσκηση των ζώων κλπ. Αν ωστόσο ένα ζώο 

αρρωστήσει ή τραυµατιστεί το πρόβληµα πρέπει να αντιµετωπιστεί 

άµεσα. Ενθαρρύνεται η χρήση οµοιοπαθητικών σκευασµάτων. 

Αντιβιοτικά ή άλλα χηµικά φάρµακα (αλλοπαθητικά) δεν µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως αυξητικοί παράγοντες ή για προληπτικούς λόγους. 

Αν µια ασθένεια δεν µπορεί να αντιµετωπιστεί µε άλλο τρόπο τότε 

επιτρέπεται η περιορισµένη χρήση αλλοπαθητικών φαρµάκων. Στην 

περίπτωση αυτή η περίοδος αναµονής πρέπει να είναι διπλάσια από 

αυτή που αναγράφεται στο σκεύασµα. Εάν ένα ζώο δεχθεί περισσότερες 

από τρεις φαρµακευτικές αγωγές τότε χάνει τη βιολογική του ιδιότητα. 

Η καταπολέµηση των παρασίτων πρέπει να αντιµετωπίζεται µε ορθή 
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διαχείριση του βοσκότοπου. Η χρήση αντιπαρασιτικών σκευασµάτων 

είναι δυνατή, όχι όµως συστηµατικά. Οι εµβολιασµοί επιτρέπονται στα 

πλαίσια της πρόληψης των ασθενειών (Καν 834/2007). 

Πέρα των προδιαγραφών βιολογικής παραγωγής, ο Κανονισµός 889/2008, 

αναφέρεται και στους ελέγχους που θα πρέπει να υπόκειται κάθε κτηνοτρόφος 

βιολογικής κτηνοτροφίας τουλάχιστον µια φορά το χρόνο, αναφορικά µε την 

συµµόρφωσή του ως προς τους Κανονισµούς. Στο πλαίσιο αυτό, κάθε κράτος 

µέλος της ΕΕ έχει ορίσει µια αρµόδια αρχή, το Υπουργείο Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίµων µε τον Οργανισµό Πιστοποίησης και Επίβλεψης 

Αγροτικών Προϊόντων (AGROCERT) για την Ελλάδα, που εποπτεύει το 

σύστηµα ελέγχου των βιολογικών τροφίµων και εγκρίνει ιδιωτικούς 

οργανισµούς ελέγχου (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 

2012a). Οι µονάδες βιολογικής καλλιέργειας/εκτροφής στην Ελλάδα καθώς 

και τα βιολογικά προϊόντα προκειµένου να διακινηθούν στην αγορά ως 

βιολογικά, θα πρέπει να είναι πιστοποιηµένα. Η διαδικασία της πιστοποίησης 

από τους εγκεκριµένους πιστοποιητικούς οργανισµούς υπόκειται σε 

διαδικασίες διαπίστευσης από το Εθνικό Σύστηµα ∆ιαπίστευσης (ΕΣΥ∆, 2012). 

Με την ολοκλήρωση της πιστοποίησης µιας βιολογικής µονάδας, επιβάλλεται η 

επισήµανση των βιολογικών τροφίµων µε τον εγκεκριµένο λογότυπο της ΕΕ. 

Απαγορεύεται η χρήση όρων  ή εµπορικών σηµάτων, που µπορεί να 

παραπλανήσουν τον καταναλωτή υπονοώντας ότι ένα προϊόν είναι βιολογικό 

(Καν. 834/2007). Κατά την επισήµανση ή διαφήµιση των προϊόντων 

βιολογικής γεωργίας θα πρέπει να υπάρχουν οι εξής ενδείξεις: κωδικός 

αριθµός έγκρισης του Οργανισµού Ελέγχου & Πιστοποίησης, κοινοτικός 

λογότυπος, το εθνικό σήµα αναγνώρισης πιστοποιηµένων προϊόντων 

βιολογικής γεωργίας, η ένδειξη «ΠΡΟΪΟΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΓΕΩΡΓΙΑΣ» σε 

συνδυασµό µε την ονοµασία πώλησης του προϊόντος (Καν. 834/2007). 

2.3.3. ΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ ΑΠΕΝΑΝΤΙ ΣΤΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ  

Η στάση του καταναλωτή για την αγορά των βιολογικών τροφίµων 

επηρεάζεται κυρίως από κοινωνικούς, οικονοµικούς και πολιτισµικούς λόγους 
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(Bravo et al., 2013; Liu et al., 2013). Οι λόγοι επιλογής ή όχι των βιολογικών 

τροφίµων επηρεάζονται ουσιαστικά από τις πηγές πληροφόρησης των 

καταναλωτών, που διαφέρουν σηµαντικά πολλές φορές από χώρα σε χώρα. 

Για παράδειγµα στην Τουρκία, όπου η βιολογική παραγωγή είναι 

περιορισµένη, το ποσοστό αυτών που γνωρίζουν τα βιολογικά ανέρχεται σε 

9% (Rundgren, 2000), ενώ στην Ελλάδα το αντίστοιχο ποσοστό ανέρχεται σε 

81,5% (Φωτόπουλος και Κρυστάλλης, 2002). Οι καταναλωτές στη Σικελία 

ενηµερώνονται κυρίως από την τηλεόραση και δευτερευόντως από περιοδικά 

µε ειδικά θέµατα για τα βιολογικά προϊόντα (Chinnici et al., 2002), ενώ στην 

Ελλάδα από τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης και τον κοινωνικό τους περίγυρο, 

ενώ θεωρείται ότι το σχολείο και οι ενηµερωτικές καµπάνιες, που θα 

διοργανώνονται από το κράτος και που θα προβάλλονται από τα ΜΜΕ θα 

µπορούσαν να αποτελέσουν σηµαντικό οδηγό πληροφόρησης (Papadaki, 

2003). Γενικά οι καταναλωτές επιζητούν περισσότερη πληροφόρηση για τα 

βιολογικά τρόφιµα και κυρίως για τις διαφορές τους µε τα συµβατικά (Zanoli 

and Naspetti, 2002). 

Ένας από τους σηµαντικότερους λόγους για τον οποίο οι καταναλωτές 

επιλέγουν για τη διατροφή τους τα βιολογικά τρόφιµα είναι ότι τα θεωρούν 

πιο ασφαλή και ποιοτικά (Magkos et al., 2003; Lairon, 2010; Williams, 2002; 

Chinnici et al., 2002). Άλλοι λόγοι για την επιλογή των βιολογικών προϊόντων 

είναι η περιέργεια του καταναλωτικού κοινού, η αντίληψη ότι τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους υπερτερούν, το ενδιαφέρον του 

καταναλωτή για την αειφορία της παραγωγής µέσω των φιλικών πρακτικών 

προς το περιβάλλον που εφαρµόζονται στη βιολογική παραγωγή και τις 

πρακτικές προστασίας της ευζωίας των ζώων. Επιπλέον, η επιλογή των 

βιολογικών τροφίµων θεωρείται κατά πολλούς σύγχρονη διατροφική «µόδα», 

ενώ άλλοι ισχυρίζονται ότι επιλέγουν βιολογικά τρόφιµα γιατί είναι πιο 

γευστικά και παράγονται µε πιο παραδοσιακούς τρόπους. Ωστόσο, η άποψη 

των καταναλωτών συγκλίνει όταν πρόκειται για την τιµή πώλησης των 

βιολογικών τροφίµων και αυτή εστιάζεται στο ότι οι τιµές είναι αρκετά πιο 

υψηλές σε σχέση µε τα συµβατικά. Άλλοι λόγοι που ενδεχοµένως αποτρέπουν 

τους καταναλωτές από το να αγοράζουν βιολογικά τρόφιµα αφορούν στην 
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περιορισµένη διαθεσιµότητα στην αγορά, την ικανοποίηση τους από τα 

τρόφιµα συµβατικής παραγωγής και στην αντίληψη ότι ίσως τα βιολογικά 

τρόφιµα δεν προσφέρουν κάτι παραπάνω από τα συµβατικά. Οι άνθρωποι που 

αγοράζουν βιολογικά τρόφιµα συνήθως είναι µεγαλύτερης ηλικίας, έχουν 

υψηλότερο µορφωτικό επίπεδο και υψηλότερο οικογενειακό εισόδηµα από 

αυτούς που δεν τα επιλέγουν, ενώ οι γυναίκες τα προµηθεύονται συχνότερα 

σε σχέση µε τους άνδρες (Justin and Jyoti, 2012; Tsakiridou et al., 2008; 

Yiridoe et al., 2005; Krystallis et al., 2006; Chinnici et al., 2002; Charatsari 

and Tzimitra-Kalogianni, 2007; Magnusson et al., 2003). Σε έρευνα που 

πραγµατοποιήθηκε στην Ολλανδία διαπιστώθηκε ότι οι γυναίκες προτιµούν 

βιολογικά τρόφιµα κατά τη διάρκεια της εγκυµοσύνης (Torjusen et al., 2010).  

2.3.4. ΒΙΟΛΟΓΙΚΑ ΤΡΟΦΙΜΑ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ 

Σηµαντικότερος λόγος ανάπτυξης της βιολογικής γεωργίας και κτηνοτροφίας 

αποτέλεσε η ανθρώπινη υγεία, που προστατεύεται από την βιολογική 

παραγωγή καθώς ο άνθρωπος δεν εκτίθεται σε χηµικές ουσίες λόγω 

επαγγελµατικής χρήσης, όπως συµβαίνει µε τους παραγωγούς συµβατικών 

προϊόντων (Trewavas, 2001; FAO, 2001). Επιπλέον, υπάρχουν πολλές 

αναφορές στη βιβλιογραφία για τα οφέλη κατανάλωσης βιολογικών τροφίµων, 

µε αντικρουόµενες απόψεις σε αρκετές περιπτώσεις αναφορικά µε τις 

ευεργετικές τους επιδράσεις στην υγεία. Τα βιολογικά τρόφιµα έχουν 

χαρακτηριστεί ως τρόφιµα υψηλής βιολογικής και διαθρεπτικής αξίας, αν και 

κάποιοι µελετητές ισχυρίζονται πως δεν υπάρχουν διαφορές από τα συµβατικά 

τρόφιµα (Yiridoe et al.; 2005; Dangour et al., 2009; Rosen, 2010; Forman 

and Silverstein, 2012). Σε κάθε περίπτωση, οι παραπάνω απόψεις δεν είναι 

πάντα τεκµηριωµένες, καθώς η διαθέσιµη βιβλιογραφία είναι περιορισµένη 

τόσο ποσοτικά όσο και γεωγραφικά (Magkos et al., 2003; FSA, 2009). 

Μοιάζει προφανές, προϊόντα που παράγονται χωρίς τη χρήση χηµικών, να 

παρουσιάζουν µικρότερο κίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου σε σύγκριση µε 

τα συµβατικά, στα οποία ενδεχοµένως χρησιµοποιούνται χηµικές ουσίες. Σε 

µελέτη για την παρουσία παρασιτοκτόνων σε βιολογικά και συµβατικά τρόφιµα 

δεν διαπιστώθηκαν διαφορές (Tasiopoulou et al., 2007). Παρόλα αυτά, 
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ανάµεσα στις διάφορες παραµέτρους που διερευνώνται προκειµένου να 

χαρακτηριστεί ένα τρόφιµο ως ασφαλές ή ποιοτικό περιλαµβάνονται τόσο 

χηµικοί όσο και µικροβιολογικοί παράγοντες. Απόκλιση έστω και σε µια από τις 

ελεγχόµενες παραµέτρους καθιστά αυτόµατα το τρόφιµο µη ασφαλές. Κατά 

συνέπεια η έννοια της ασφάλειας τροφίµων είναι πολυπαραγοντική και ως εκ 

τούτου, η βιολογική ή συµβατική προέλευση του τροφίµου δεν πρέπει να 

αποτελεί αποκλειστικό κριτήριο για την ασφάλεια του (Lairon, 2010; Magkos 

et al., 2003; Justin and Jyoti 2012). Η άποψη ότι τα βιολογικά τρόφιµα είναι 

πιο υγιεινά βασίζεται κυρίως στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους, στο 

γεγονός ότι περιέχουν λιγότερα ή καθόλου κατάλοιπα φαρµάκων, λιπασµάτων 

κλπ και έχουν µεγαλύτερα ποσοστά θρεπτικών συστατικών και 

προστατευτικών φυτοχηµικών (Williams, 2002). Στον αντίποδα αυτής της 

άποψης όµως, ερωτηµατικά δηµιουργούνται για το εάν η µειωµένη χρήση 

αντιβιοτικών και µυκητοκτόνων οδηγεί σε µεγαλύτερη µόλυνση των 

βιολογικών τροφίµων µε µικροοργανισµούς και τοξίνες. Η περιεκτικότητα των 

βιολογικών τροφίµων σε θρεπτικά συστατικά έχει συγκριθεί µε αυτή των 

συµβατικών µε αντικρουόµενα συµπεράσµατα (Πίνακας 14). 

 

Πίνακας 14: Αποτελέσµατα συγκριτικών µελετών της χηµικής σύστασης βιολογικών 

και συµβατικών τροφίµων (Williams, 2002) 

 

Τα µέχρι σήµερα επιστηµονικά στοιχεία δεν είναι αρκετά ώστε να µπορούµε να 

εξάγουµε συµπεράσµατα για την ασφάλεια και την θρεπτική αξία των 

βιολογικών προϊόντων σε σύγκριση µε τα συµβατικά και ως εκ τούτου 

απαιτείται περαιτέρω και πλήρως τεκµηριωµένη διερεύνηση. 
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2.3.5. ΤΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΓΑΛΑ  

Το βιολογικό γάλα είναι ένα προϊόν που έχει παραχθεί σύµφωνα µε τους 

κανόνες της βιολογικής γεωργίας, ενώ κατά την τυποποίηση και διακίνησή του 

εφαρµόζονται κοινές µέθοδοι µε τα συµβατικά. Από έρευνα αγοράς, στην 

Ελλάδα κυκλοφορεί βιολογικό γάλα παστεριωµένο, µακράς διάρκειας, εβαπορέ 

και σε σκόνη. Το βιολογικό γάλα στην Ελλάδα βρίσκεται σε περιορισµένες 

ποσότητες εγχώριας προέλευσης (Κοζάνη, Λάρισα, Μαγνησία) και σε 

µεγαλύτερες ποσότητες Ευρωπαϊκής προέλευσης (Γερµανία, Ιταλία, Ολλανδία, 

Ρουµανία). 

2.3.5.1. Χηµική σύσταση βιολογικού γάλακτος  

Η χηµική σύσταση του γάλακτος επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, όπως 

το γενετικό υλικό του ζώου (είδη και φυλές), το στάδιο της γαλακτικής 

περιόδου, την ηλικία του ζώου, την υγεία του ζώου, τη διατροφή, την εποχή, 

την ώρα της άµελξης (Μάντης, 2000). Αναφορικά µε τη χηµική σύσταση του 

βιολογικού γάλακτος, όπως και για τα υπόλοιπα βιολογικά τρόφιµα, οι απόψεις 

στη βιβλιογραφία ποικίλουν (Πίνακας 15). Συγκεκριµένα, οι Toledo et al. 

(2002) παρατήρησαν ότι δεν υπάρχει ουσιαστική διαφορά στα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά και στα θρεπτικά συστατικά µεταξύ βιολογικού και συµβατικού 

γάλακτος, ενώ οι Pirisi et al. (2002) διαπίστωσαν διαφοροποιήσεις στην 

ποσότητα του παραγόµενου γάλακτος, µε το συµβατικό να εµφανίζει 

µεγαλύτερα ποσοστά. Παρόµοια αποτελέσµατα είχαν και οι Zervas et al. 

(2000). 

Η σύσταση του βιολογικού γάλακτος βρέθηκε παρόµοια µε το συµβατικό µε τη 

διαφορά µεγαλύτερης περιεκτικότητας σε καζεΐνη στα βιολογικά (Pirisi et al., 

2002). Ο Lund (1991) διαπίστωσε ότι το βιολογικό γάλα περιέχει περισσότερα 

στερεά συστατικά, ενώ άλλες µελέτες υποστηρίζουν ότι η περιεκτικότητα σε 

στερεά συστατικά, ιδιαίτερα πρωτεΐνης, στο βιολογικό γάλα είναι χαµηλότερη 

(Luukkonen et al., 2005; Roesch et al., 2005). Επίσης, έχει αναφερθεί ότι το 

βιολογικό γάλα έχει βρεθεί να περιέχει περισσότερο λακτόζη από το συµβατικό 

(Olivo et al., 2005). 
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Μελετητές θεωρούν το βιολογικό γάλα πιο πλούσιο σε συζευγµένο λινολεϊκό 

οξύ (CLA), συστατικό χαρακτηριστικό της αυθεντικότητας του (Nudda et al., 

2007; Williams, 2002; Bergamo et al., 2003; Butler et al., 2008 ; Chin et al., 

1992; Jahreis et al., 1997; Prandini et al., 2009b), ενώ άλλοι διαπιστώνουν 

ότι δεν υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές (Toledo et al., 2002; Nielsen et al., 

2004; Ellis et al., 2006). Επίσης, το βιολογικό γάλα βρέθηκε να είναι πιο 

πλούσιο σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα και ω-3 λιπαρά οξέα (Ellis et al.,. 

2006; Butler et al., 2009; Collomb et al., 2008; Popovic-Vranjes et al., 2011; 

Tsiplakou et al., 2010; Butler et al., 2011). Οι Dewhurst et al. (2003) 

αναφέρουν ότι το ποσοστό των επιθυµητών ακόρεστων λιπαρών οξέων στο 

βιολογικό γάλα είναι κατά 66% περισσότερο από ότι στo συµβατικό γάλα.  

 

Πίνακας 15: Αριθµός µελετών συγκριτικής µελέτης βιολογικού και συµβατικού 

γάλακτος (Matt et al., 2011) 

 

Το προφίλ των λιπαρών οξέων επηρεάζεται σηµαντικά από το ίδιο το ζώο, τη 

διατροφή του αλλά και την εποχή του έτους (Μάντης, 2000) και ως εκ τούτου 
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η εξαγωγή ξεκάθαρων συµπερασµάτων θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη όλους 

τους εµπλεκόµενους παράγοντες. 

Αναφορικά µε τις διαφορές του βιολογικού και του συµβατικού γάλακτος σε 

σχέση µε την περιεκτικότητα σε βιταµίνες, οι Bergamo et al. (2003) 

διαπίστωσαν υψηλότερα ποσοστά α-τοκοφερόλης και β-καροτενίου σε 

βιολογικό γάλα και τυρί. Η βιταµίνη Ε και τα καροτενοειδή βρέθηκαν να 

υπερτερούν στο βιολογικό γάλα (Nielsen et al., 2004; Butler et al., 2009). Ο 

Lund (1991) διαπίστωσε ότι το βιολογικό γάλα περιείχε περισσότερη βιταµίνη 

C σε σύγκριση µε το συµβατικό. H πιθανή διαφοροποίηση που µπορεί να 

εµφανιστεί στην περιεκτικότητα του γάλακτος σε πρωτεΐνες, ενδεχοµένως να 

οφείλεται κυρίως στο σχήµα διατροφής και όχι τόσο στο τύπο εκτροφής 

(βιολογικός/συµβατικός). 

Παρόµοιες διαφοροποιήσεις αναφέρονται στην βιβλιογραφία και για την 

περιεκτικότητα του βιολογικού γάλακτος σε µέταλλα και ιχνοστοιχεία. 

∆εδοµένου ότι δεν επιτρέπεται η προσθήκη συµβατικών µεταλλικών στοιχείων 

στις βιολογικές ζωοτροφές (834/2007), είναι αναµενόµενο να διαπιστώνονται 

µεγαλύτερες περιεκτικότητες των στοιχείων αυτών στο συµβατικό γάλα. Οι 

Coonan et al. (2002), παρατήρησαν µειωµένα ποσοστά χαλκού, σεληνίου, 

ιωδίου και µολυβδενίου σε βιολογικό γάλα.  

2.3.5.2. Μικροβιολογικά χαρακτηριστικά βιολογικού γάλακτος 

Το ποσοστό των σωµατικών κυττάρων στο γάλα αποτελεί ένδειξη της υγιεινής 

του µαστού (Μάντης, 2000) και ως εκ τούτου καθορίζει τα µικροβιολογικά 

χαρακτηριστικά του παραγόµενου γάλακτος. Οι Bennedsgaard et al. (2003), 

Hardeng and Edge (2001) και οι Haskell et al. (2009) δεν διαπίστωσαν 

διαφορές στο ποσοστό σωµατικών κυττάρων µεταξύ βιολογικού και 

συµβατικού γάλακτος. Αντίθετα οι Toledo et al. (2002), Sato et al. (2005) και 

Olivo et al. (2005) διαπίστωσαν χαµηλότερα ποσοστά σωµατικών κυττάρων 

στο βιολογικό γάλα, ενώ οι Luukkonen et al. (2005), Roesch et al. (2005), 

Ellis et al. (2006) και οι Nauta et al. (2006) διαπίστωσαν υψηλότερα ποσοστά 

σωµατικών κυττάρων στο βιολογικό γάλα. Σε µελέτη για το επίπεδο 
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καθαρότητας και εµφάνισης µαστίτιδων διαπιστώθηκε ότι τα βιολογικά ζώα 

ήταν σε καλύτερο επίπεδο (Ellis et al., 2007) και κατά συνέπεια οι 

πιθανότητες το γάλα να είναι ποιοτικότερο από το συµβατικό είναι 

περισσότερες.  

Σε σχέση µε το µικροβιακό προφίλ του βιολογικού γάλακτος έχει αναφερθεί 

χαµηλότερο φορτίο µε Streptococcus agalactiae και Streptococcus aureus στο 

βιολογικό γάλα και υψηλότερα ποσοστά E. coli και Neisseria sp. Επίσης έχει 

διαπιστωθεί ότι τα θερµοανθεκτικά βακτήρια και τα βακτήρια που προκαλούν 

µαστίτιδα είναι λιγότερα στο βιολογικό γάλα, ενώ τα ποσοστά 

κολοβακτηριοειδών ανευρίσκονται σε υψηλότερα ποσοστά από ότι στο 

συµβατικό γάλα (Matt et al., 2011). Οι Coorevits et al (2008) δεν 

διαπίστωσαν ουσιαστικές διαφορές στο µικροβιακό προφίλ βιολογικού και 

συµβατικού γάλακτος µε εξαίρεση την παρουσία υψηλότερου αριθµού Bacillus 

cereus στο βιολογικό γάλα.  

2.3.5.3. Χηµικοί ρυπαντές βιολογικού γάλακτος 

Αναφορικά µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του βιολογικού γάλακτος, σε σχέση 

µε τους χηµικούς ρυπαντές, η διαθέσιµη βιβλιογραφία είναι σχετικά 

περιορισµένη. Η απαγόρευση χρήσης χηµοπροστατευτικών ουσιών στη 

βιολογική καλλιέργεια και εκτροφή, µειώνουν ή ακόµα και εξαλείφουν τις 

πιθανότητες εµφάνισης καταλοίπων τους στο βιολογικό γάλα. Σε µελέτη που 

πραγµατοποιήθηκε στις ΗΠΑ βρέθηκε το 27% των δειγµάτων συµβατικού 

γάλακτος να περιέχει πυρεθροειδή, ενώ το ποσοστό ήταν σχεδόν µηδενικό 

στα αντίστοιχα δείγµατα βιολογικού γάλακτος (Benbrook, 2005). Επίσης, στην 

συµβατική παραγωγή, χρησιµοποιούνται αντιβιοτικά συχνά για λόγους 

προφύλαξης και όχι µόνο θεραπείας, όπως στα βιολογικά, µε αποτέλεσµα την 

παρουσία καταλοίπων αντιβιοτικών συχνότερα στα συµβατικά γάλατα από ότι 

στα βιολογικά (Matt et al., 2011). Σε µελέτη αναφορικά µε την παρουσία 

βαρέων µετάλλων δεν διαπιστώθηκαν σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στα 

βιολογικά και στα συµβατικά δείγµατα γάλακτος (Gabryszuk et al., 2008).  
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2.3.5.4. Βιολογικό γάλα και Aφλατοξίνη Μ1 

Τα πρώτα δηµοσιευµένα αποτελέσµατα για την παρουσία AFM1 στο γάλα 

χρονολογούνται τουλάχιστον µία δεκαετία πριν (Woese et al., 1997; Lund, 

1991) και ο FAO (2000) κατέληξε στο συµπέρασµα ότι δεν υπάρχει επαρκής 

τεκµηρίωση για το γεγονός ότι το βιολογικό γάλα περιέχει λιγότερη AFM1 σε 

σύγκριση µε το συµβατικό. Ακόµα όµως και σήµερα οι απόψεις των ερευνητών 

στο συγκεκριµένο ζήτηµα ποικίλουν. Στο Ηνωµένο Βασίλειο οι αρµόδιες αρχές 

ισχυρίζονται πως οι µυκοτοξίνες ανευρίσκονται σε µεγαλύτερα ποσοστά στο 

συµβατικό γάλα σε σχέση µε το βιολογικό (DEFRA, 2008; FSA, 2001). Οι 

πρακτικές που χρησιµοποιούνται στις συµβατικές καλλιέργειες ενισχύουν την 

παραπάνω άποψη καθώς παρατηρείται αύξηση των ποσοστών µυκοτοξινών 

στα φυτά και κατ΄ επέκταση στις ζωοτροφές των συµβατικά εκτρεφόµενων 

ζώων (Leifert et al., 2007). Τα ζώα βιολογικής εκτροφής διατρέφονται κυρίως 

σε βοσκοτόπους (όπου η πιθανότητα εµφάνισης µυκοτοξινών είναι 

περιορισµένη) και κατά συνέπεια έχουν µικρότερες πιθανότητες να εκκρίνουν 

AFM1 στο γάλα. Η εναλλαγή καλλιεργειών στις βιολογικές εκτάσεις και η 

δέσµευση ότι τα βιολογικής εκτροφής ζώα πρέπει να διατρέφονται σε τέτοιες 

εκτάσεις (Καν. 834/2007) δεν ευνοούν την ανάπτυξη µυκήτων και κατά 

συνέπεια την παρουσία µυκοτοξινών στα βιολογικά προϊόντα (Pussemier et 

al., 2006). 

Στον αντίποδα αυτού αναφέρεται ότι στα ζώα βιολογικής εκτροφής που 

τρέφονται µε βιολογικές ζωοτροφές, οι οποίες παράγονται χωρίς τη χρήση 

µυκητοκτόνων, παρατηρούνται να έχουν µεγαλύτερες πιθανότητες ανίχνευσης 

µυκοτοξινών στο παραγόµενο γάλα (Marx et al., 1995; DEFRA, 2008). Τέλος 

καταγράφεται και η άποψη πως δεν υπάρχει καµία διαφορά µεταξύ βιολογικού 

και συµβατικού γάλακτος ως προς την παρουσία µυκοτοξινών, καθώς δεν 

προκύπτει διαφορά µεταξύ βιολογικών και συµβατικών ζωοτροφών (FAO, 

2000; Eltun, 1996; Mader et al., 2007). Ακόµη και σε µελέτες που 

πραγµατοποιήθηκαν στην ίδια περιοχή διατυπώθηκαν αντικρουόµενα 

συµπεράσµατα. Συγκεκριµένα στην Ιταλία, οι Ghidini et al. (2005) 

διαπίστωσαν υψηλότερα ποσοστά AFM1 σε βιολογικό γάλα, ενώ οι Vallone et 

al. (2006), χαµηλότερα. Μελέτες που εστίασαν στο αν η εκτροφή είναι 
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εντατικού ή εκτατικού τύπου καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι τα επίπεδα 

µόλυνσης µε AFM1 είναι µεγαλύτερα στις εντατικές εκτροφές, οι οποίες 

προσοµοιάζουν κατά κάποιο τρόπο στις συµβατικές σύγχρονες εκτροφές 

(Virdis et al., 2008). 

Οι γνωστές σε εµάς, πέντε συγκριτικές ερευνητικές µελέτες που 

πραγµατοποιήθηκαν σε γάλα δεν κρίνονται επαρκείς προκειµένου να 

τεκµηριωθεί ότι το βιολογικό γάλα περιέχει λιγότερο ή και καθόλου AFM1 

(Πίνακας 16). 

 

Πίνακας 16: Αποτελέσµατα συγκριτικών µελετών σε βιολογικό και συµβατικό γάλα για 

την παρουσία Αφλατοξίνης Μ1 

 

 

 

 

 

Ο περιορισµός χρήσης µυκητοκτόνων ουσιών στις βιολογικές καλλιέργειες 

µπορεί να επηρεάζει την παρουσία AFΒ1 στις ζωοτροφές. Το γεγονός όµως ότι 

διαχρονικά δεν υπάρχει ξεκάθαρη άποψη στο ζήτηµα αυτό ενδεχοµένως να 

οφείλεται στην επίδραση και των υπολοίπων παραγόντων επικινδυνότητας για 

την παρουσία AFM1, ανεξάρτητα από τον τύπο της εκτροφής 

(βιολογική/συµαβτική). 
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2.4. ΣΚΟΠΟΣ 

Βάσει των µοντέλων πρόβλεψης για την παρουσία της ΑΒ1 στις ζωοτροφές, τα 

οποία κατηγοριοποιούν την Ελλάδα στις επικίνδυνες ζώνες, το πρόβληµα των 

AFs ενδέχεται να γίνει εντονότερο τα επόµενα χρόνια, αν αναλογιστούµε την 

εκτιµώµενη κλιµατική αλλαγή στον πλανήτη. Επιπλέον µε δεδοµένο την 

κατανάλωση πολλών γαλακτοκοµικών προϊόντων (γιαούρτη, τυρί) στην 

Ελλάδα από κατσικίσιο και πρόβειο γάλα, τα οποία δεν ελέγχονται το ίδιο 

εντατικά στην Ελλάδα και στην Ευρώπη, θεωρείται σοβαρό το ενδεχόµενο να 

εµφανίζουν AFM1. Άλλωστε, γνωρίζοντας από την βιβλιογραφία ότι η ΑΜ1 δεν 

καταστρέφεται µε τους τεχνολογικούς χειρισµούς τυροκόµησης, οι µετρήσεις 

σε γάλα από την πρωτογενή παραγωγή βοηθούν προς την κατεύθυνση 

εξαγωγής συµπερασµάτων και για τα επίπεδα AFM1 στο τελικό προϊόν. Τέλος, 

η πεποίθηση πολλών καταναλωτών ότι τα βιολογικά τρόφιµα είναι γενικά 

ασφαλέστερα σε σύγκριση µε τα συµβατικά, σε συνδυασµό µε τα παραπάνω 

αποτέλεσαν τη βάση για το σχεδιασµό της παρούσας έρευνας. 

Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι δεν υπάρχουν γνωστές µελέτες σε εµάς 

που να συγκρίνουν τα επίπεδα AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό νωπό γάλα 

στην Ελλάδα, ενώ στην Ευρώπη είναι λίγες (FSA, 2001; Ghidini et al., 2005; 

Vallone et al., 2006) και µε αντικρουόµενες απόψεις, κρίθηκε σκόπιµο και 

χρήσιµο για λόγους ∆ηµόσιας Υγείας και προστασίας του καταναλωτή να 

διερευνηθεί η τρέχουσα κατάσταση στην Ελλάδα. Κύριος σκοπός της 

παρούσας διατριβής ήταν να αποτυπωθούν τα επίπεδα AFM1 σε αίγειο και 

πρόβειο νωπό γάλα, προερχόµενο από βιολογικές και συµβατικές εκτροφές 

ζώων και να εκτιµηθούν οι εµπλεκόµενοι παράγοντες επικινδυνότητας, µε 

απώτερο σκοπό τη διασφάλιση της ∆ηµόσιας Υγείας. 

Αναλυτικά οι επιµέρους στόχοι της µελέτης αφορούσαν τα ακόλουθα: 

• Σύγκριση των χαρακτηριστικών βιολογικών και συµβατικών εκτροφών 

αιγών και προβάτων στη Θεσσαλία. 

• Εκτίµηση των ποσοστών AFM1 σε αίγειο και πρόβειο γάλα στην περιοχή 

της Θεσσαλίας. 
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• Εκτίµηση των ποσοστών AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό αίγειο και 

πρόβειο γάλα στη περιοχή της Θεσσαλίας 

• ∆ιερεύνηση των εµπλεκόµενων παραγόντων επικινδυνότητας για την 

παρουσία AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό αίγειο και πρόβειο γάλα στη 

περιοχή της Θεσσαλίας 

• Έµµεση εκτίµηση των επιπτώσεων στην υγεία µε βάση τα διαπιστωµένα 

επίπεδα παρουσίας AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό αίγειο και πρόβειο 

γάλα στη περιοχή της Θεσσαλίας 

• Σύγκριση της µεθόδου διαλογής (screening) µε τη µέθοδο αναφοράς 

(HPLC-FLD) για τον προσδιορισµό της AFM1 σε νωπό αίγειο και πρόβειο 

γάλα 

• Εκτίµηση των συγκριτικών πλεονεκτηµάτων ή µειονεκτηµάτων για τον 

καταναλωτή από την κατανάλωση βιολογικού γάλακτος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΥΛΙΚΟ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

3.1. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Ως περιοχή µελέτης επιλέχτηκε η Περιφέρεια Θεσσαλίας και συγκεκριµένα οι 

νοµοί Καρδίτσας, Λάρισας και Μαγνησίας. Η συγκεκριµένη περιοχή επιλέχτηκε 

καθώς είναι κυρίως κτηνοτροφική περιοχή µε σηµαντικά ποσοστά ζωικού 

κεφαλαίου, µε ποικιλία στην εφαρµογή κτηνοτροφικών πρακτικών (βιολογική 

και συµβατική), µε σηµαντική παραγωγή γαλακτοκοµικών προϊόντων και 

ποικιλία στα γεωκλιµατικά χαρακτηριστικά της.  

Στη Θεσσαλία, κατά το έτος 2010, εκτρέφονταν 1.417.855 πρόβατα και 

597.679 αίγες σε σύνολο στην επικράτεια 10 εκ. και 5 εκ. αντίστοιχα 

(Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, 2012). Στην Θεσσαλία παράγονται 10,2% 

αίγειου γάλακτος, 14,2% πρόβειου γάλακτος και 24,4% γαλακτοκοµικών 

προϊόντων της συνολικής ελληνικής παραγωγής (Ελληνική Στατιστική 

Υπηρεσία, 2012; EUROSTAT, 2012). Οι εγκεκριµένοι εκτροφείς βιολογικής 

παραγωγής αιγών και προβάτων στη Θεσσαλία για το 2010 ήταν 258. 

Συγκεκριµένα, 56 στο νοµό Λάρισας, 21 στο νοµό Καρδίτσας, 156 στο Νοµό 

Μαγνησίας και 25 στο νοµό Τρικάλων (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Τροφίµων, 2012c).  

Τα δεδοµένα βιο-εκτροφέων αιγών και προβάτων δεν είναι αντίστοιχα των 

εγκαταστάσεων, καθώς µια εγκατάσταση µπορεί να συστεγάζει πάνω από 2 

εκτροφείς. Οι ενεργοί βιολογικοί εκτροφείς αιγών και προβάτων στη Θεσσαλία 

για το 2010 ήταν περίπου 143 (∆ιεύθυνση Αγροτικής Ανάπτυξης και 

Κτηνιατρικής, Περιφέρεια Θεσσαλίας, 2010) (Πίνακας 17). 

Η Θεσσαλία χαρακτηρίζεται από την κεντρική–ανατολική θέση της στον 

ηπειρωτικό κορµό της Ελλάδας, µε έκταση 14.307 τετρ. χλµ., η οποία 

αντιπροσωπεύει το 10,6% της συνολικής έκτασης της Ελληνικής Επικράτειας. 

Το ανάγλυφο του εδάφους της Περιφέρειας Θεσσαλίας στη χερσαία έκτασή 

της χαρακτηρίζεται από εκτεταµένο πεδινό τµήµα, το οποίο περιβάλλεται 

δυτικά, βόρεια και νότια από ορεινούς όγκους, ενώ ανατολικά βρέχεται από το 
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Αιγαίο Πέλαγος, σε άµεση προσέγγιση µε το νησιωτικό της χώρο τις Βόρειες 

Σποράδες. Οι ορεινές περιοχές της Περιφέρειας καταλαµβάνουν το 46% της 

συνολικής έκτασής της. Αναφορικά µε το κλίµα, η Θεσσαλία παρουσιάζει 

Ορεινό, Ηπειρωτικό και Μεσογειακό κλίµα ανάλογα µε την περιοχή 

(Περιφέρεια Θεσσαλίας, 2011). 

 

Πίνακας 17: ∆εδοµένα κτηνοτροφικής παραγωγής στην περιοχή της Θεσσαλίας 
 (Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, 2012) 
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3.2. ΕΠΙΛΟΓΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Η εξεύρεση εκτροφών για τη συλλογή δειγµάτων γάλακτος και η ένταξη τους 

στη µελέτη ξεκίνησε τον Ιούνιο του 2009 σε συνεργασία µε τη ∆ιεύθυνση 

Κτηνιατρικής και τη ∆ιεύθυνση Αγροτικής Ανάπτυξης της Περιφέρειας 

Θεσσαλίας, µε πιστοποιητικούς οργανισµούς βιολογικών εκτροφών, µε ιδιώτες 

κτηνιάτρους και µε οµάδες παραγωγών. Καταρτίστηκε κατάλογος µε όλες τις 

βιολογικές εκτροφές της περιφέρειας, ο οποίος ενηµερωνόταν κατά τη 

διάρκεια της µελέτης, αφού στο µεσοδιάστηµα αρκετοί εκτροφείς 

εγκατέλειψαν την βιολογική εκτροφή. Από τους 143 βιολογικούς εκτορφείς 

αιγών και προβάτων, στην συγκεκριµένη µελέτη επιλέχτηκαν τυχαία και µε τη 

βοήθεια της ∆ιεύθυνσης Κτηνιατρικής της Περιφέρειας Θεσσαλίας, 43 φάρµες. 

Κατά την επίσκεψη στις εκτροφές, ζητήθηκε πιστοποιητικό βιολογικής 

εκτροφής σε ισχύ. ∆εδοµένου ότι κάποιοι εκτροφείς εγκατέλειψαν την 

βιολογική εκτροφή κατά τη διάρκεια της µελέτης, τελικά στην µελέτη 

συµµετείχαν 39 βιολογικές εκτροφές αιγών και προβάτων, που 

αντιστοιχούσαν σε περίπου 120 εκτροφείς. Για την συγκριτική αξιολόγηση της 

µελέτης επιλέχτηκε ίσος αριθµός (39) συµβατικών εκτροφών τυχαία από τα 

αρχεία των κατά τόπους Αγροτικών Κτηνιατρείων σε γειτονικές περιοχές και 

µε τα ίδια είδη ζώων (αίγες/πρόβατα).  
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3.3. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ–ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

Για την πλήρη περιγραφή των εκτροφών που συµµετείχαν στη µελέτη αλλά 

και προκειµένου να συσχετιστούν τα αναλυτικά αποτελέσµατα µε πιθανούς 

παράγοντες κινδύνου για την παρουσία AFM1, δηµιουργήθηκε 

ερωτηµατολόγιο µετά από ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας για 

ζητήµατα εκτροφής βιολογικών αιγών και προβάτων (Σπαής, 1997; 

Ζυγογιάννης, 1999; Ζυγογιάννης και Κατσαούνης 1994; Rahmann, 2008, 

Καν. 889/2008; Καν. 834/2007; Λουκέρη, 2000). Η διατύπωση των 

ερωτήσεων έγινε µε τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει τη συλλογή ποιοτικών και 

ποσοτικών δεδοµένων, τα οποία να µπορούν να επεξεργαστούν στατιστικά στη 

συνέχεια. Το ερωτηµατολόγιο ελέγχθηκε πιλοτικά µε συνέντευξη από το ίδιο 

άτοµο σε 10 παραγωγούς µε επιτόπου επισκέψεις τις εκτροφές. Κατά την 

διάρκεια της πιλοτικής συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου δεν προέκυψαν 

προβλήµατα, οι ερωτήσεις ήταν κατανοητές και η αποτύπωση των 

απαντήσεων επαρκής. Η επιτόπου συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου είχε 

διάρκεια κατά µέσο όρο 30 λεπτά. 

Το προτυποποιηµένο ερωτηµατολόγιο εκτροφής περιείχε 70 ερωτήσεις, 

κατηγοριοποιηµένες σε 13 ενότητες. Ενδεικτικά ακολουθούν τα πεδία του 

ερωτηµατολογίου:  

• Στοιχεία εκτροφής: ονοµατεπώνυµο, τοποθεσία, στοιχεία 

επικοινωνίας 

• Κτηνιατρική παρακολούθηση: αγροτικός και ιδιώτης κτηνίατρος µε 

στοιχεία επικοινωνίας 

• Στοιχεία ζωικού κεφαλαίου: είδος, φυλές, αριθµός ζώων ανά 

κατηγορία, απώλειες, νεοεισερχόµενο ζωικό κεφάλαιο 

• Σταβλικές εγκαταστάσεις: διαµονή, έκταση, διαµόρφωση, πρόσβαση 

σε βοσκότοπο, σιλό, αποθήκες 

• ∆ιατροφή–Νερό: προέλευση, σύστηµα, είδος, χαρακτηριστικά 

βοσκοτόπου, σιτηρέσιο, αποθήκευση, προέλευση νερού 

• Τύπος Εκτροφής: µετακινούµενη, βιολογική, πιστοποίηση 
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• Προφίλ Υγείας: εµβολιασµοί, αποπαρασιτώσεις, νοσήµατα, 

διαγνωστικά τεστ, φαρµακευτική αγωγή 

• Σύστηµα Ταυτοποίησης  

• Αναπαραγωγική ∆ιαδικασία  

• Γαλακτοπαραγωγική ∆ιαδικασία: διάρκεια, τρόπος, υγιεινή, έλεγχοι, 

ποσότητες, χειρισµός 

• Ευζωία Ζώων: µε βάση τις απαιτήσεις των Κανονισµών Βιολογικής 

Εκτροφής 

• Περιβάλλον: διαχείριση αποβλήτων 

• Παραγόµενα Προϊόντα: κρέας, γάλα 

Το ερωτηµατολόγιο παρουσιάζεται στο Παράρτηµα 1  

Η κατηγοριοποίηση των απαντήσεων σε περιπτώσεις που η απάντηση ήταν 

περιγραφική έγινε ως εξής: 

• Επίπεδο Υγείας:  

o Άριστο: Χωρίς νοσήµατα το τελευταίο έτος 

o Μέτριο: Με προβλήµατα µαστίτιδας πάνω από το 10% του κοπαδιού 

o Χαµηλό: Εµφάνιση και άλλων νοσηµάτων (π.χ. εντεροτοξιναιµία, 

αγαλαξία) σε ποσοστό πάνω από 50% του κοπαδιού 

• Ποιότητα Αποθήκευσης: 

o Χαµηλή: Εγκαταλελειµµένες εγκαταστάσεις, εγκαταστάσεις από 

υλικά που δεν προστατεύουν το προϊόν 

o Καλή: Κλειστές εγκαταστάσεις χωρίς δείγµατα πιθανής 

επιµόλυνσης του προϊόντος 

• Υγιεινή Χώρου Άµλεξης: 

o Κακή: Με πολύ έντονα δείγµατα επιµόλυνσης  

o Μέτρια: Άµελξη στο εξωτερικό περιβάλλον  
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o Καλή: Ξεχωριστός χώρος άµελξης µε δείγµατα πιθανής 

επιµόλυνσης του γάλακτος 

o Πολύ καλή: Ξεχωριστός χώρος άµελξης χωρίς δείγµατα πιθανής 

επιµόλυνσης του γάλακτος 

• Υγιεινή γαλακτοδοχείων: 

o Κακή: Με πολύ έντονα δείγµατα επιµόλυνσης  

o Μέτρια: Με ορατά δείγµατα επιµόλυνσης 

o Καλή: Χωρίς ορατά δείγµατα πιθανής επιµόλυνσης 

o Πολύ καλή: Χωρίς όρατά δείγµατα πιθανής επιµόλυνσης και µε 

πρστατευµένη αποθήκευση  

• Υγιεινή µαστών: 

o Κακή: Με πολύ έντονα δείγµατα επιµόλυνσης 

o  Μέτρια: Με ορατά δείγµατα επιµόλυνσης  

o Καλή: Χωρίς ορατά δείγµατα πιθανής επιµόλυνσης  

o Πολύ καλή: Απολύµανση µαστών πριν την άµελξη  

Επιπλέον σχεδιάστηκε πρωτόκολλο δειγµατοληψίας (Παράρτηµα 2) 

προκειµένου να τυποποιηθεί η συλλογή των δειγµάτων γάλακτος, 

συλλέγοντας πληροφορίες που αφορούσαν το κάθε δείγµα. Συγκεκριµένα το 

πρωτόκολλο δειγµατοληψίας περιείχε ερωτήσεις αναφορικά µε τη διατροφή, 

την ώρα άµελξης και τη χορήγηση φαρµακευτικών σκευασµάτων το 

προηγούµενο της δειγµατοληψίας διάστηµα. Το πρωτόκολλο δειγµατοληψίας 

ελέγθηκε πιλοτικά παράλληλα µε το ερωτηµατολόγιο εκτροφής, χωρίς να 

υπάρξουν προβλήµατα.  
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3.4. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ-∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Σε συνεργασία µε 78 επιλεγµένους παραγωγούς στην περιοχή της Θεσσαλίας 

καταστρώθηκε σχέδιο δειγµατοληψίας που αφορούσε τη συλλογή τριών 

δειγµάτων γάλακτος 500ml µετά την ολοκλήρωση της πρωινής ή 

απογευµατινής άµλεξης, από κάθε παραγωγό, στη διάρκεια µιας γαλακτικής 

περιόδου και συγκεκριµένα στην αρχή (∆εκέµβριος-Φεβρουάριος), µέση 

(Μάρτιος-Απρίλιος) και τέλος (Μάιος–Ιούλιος) της γαλακτικής περιόδου. Οι 

δειγµατοληψίες ξεκίνησαν το ∆εκέµβριο του 2010 και ολοκληρώθηκαν τον 

Ιούλιο του 2011. Συνολικά συλλέχθησαν 234 δείγµατα νωπού γάλακτος. Η 

συλλογή έγινε σε αποστειρωµένους γυάλινους περιέκτες µε κατά το δυνατόν 

άσηπτους χειρισµούς. Αµέσως µετά την κάθε δειγµατοληψία τα δείγµατα υπό 

συνθήκες ψύξης, έφταναν στο εργαστήριο Υγιεινής και Επιδηµιολογίας για 

περαιτέρω χειρισµούς. Το κάθε δείγµα 500ml διαµοιράστηκε σε πλαστικούς 

περιέκτες και δηµιουργήθηκαν 3 σειρές όµοιων δειγµάτων που 

αποθηκεύτηκαν σε βαθιά κατάψυξη (-80oC), µέχρι την εκτέλεση των 

αναλύσεων. Τα δείγµατα καθώς και οι ηµεροµηνίες που αυτά συλλέχθησαν 

παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 3. 

Κατά την επόµενη γαλακτική περίοδο (2011-2012) συλλέχθηκαν δείγµατα 

από τους παραγωγούς που είχαν γάλα µε θετικά αναλυτικά αποτελέσµατα, µε 

σκοπό την αξιολόγηση της ανταπόκρισής τους στην ενηµέρωση για θετικά 

δείγµατα. Η µεθοδολογία δειγµατοληψίας που ακολουθήθηκε ήταν η ίδια µε 

αυτήν της πρώτης γαλακτικής περιόδου.  

Κατά τη διάρκεια της πρώτης δειγµατοληψίας σε κάθε εκτροφή 

συµπληρώθηκαν µετά από συνέντευξη των παραγωγών και επιτόπια 

επιθεώρηση, 78 ερωτηµατολόγια. Επιπλέον παράλληλα µε τη συλλογή των 

δειγµάτων και σε όλες τις περιόδους, συµπληρώθηκαν µε συνέντευξη των 

παραγωγών 234 πρωτόκολλα δειγµατοληψίας. 
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3.5. ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Τα δείγµατα αναλύθηκαν για προσδιορισµό AFM1 µε εφαρµογή της µεθόδου 

ELISA και τα αποτελέσµατα επιβεβαιώθηκαν µε εφαρµογή της µεθόδου HPLC-

FLD. Επίσης, προσδιορίστηκε η χηµική σύσταση των δειγµάτων γάλακτος µε 

εφαρµογή της µεθόδου ακτινοβολίας υπερύθρου µε µετασχηµατισµό Fourier 

(Fourier Transformed Infra Red-FTIR). Πριν από κάθε ανάλυση 

προσδιοριζόταν το pH του προς εξέταση δείγµατος για διαπίστωση της 

καταλληλότητας του προς ανάλυση (αποδεκτό pH>=6,5).  

3.5.1. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΜΕ ELISA  

Συνολικά, 234 δείγµατα γάλακτος αναλύθηκαν µε ELISA (AFLA M1 MILK Cat. 

N. MA440/MA441, Tecna s.r.l., Trieste, Italy) για την αρχική διαλογή 

(screening) των δειγµάτων, µε όριο ανίχνευσης τα 5ng l-1. Η εµπορική 

συσκευασία ELISA που χρησιµοποιήθηκε, ελέγχθηκε ως προς τα 

χαρακτηριστικά επίδοσης της πριν τη χρήση και κρίθηκε αξιόπιστη για την 

ποσοτικοποίηση της AFM1 στο επίπεδο του ανώτατου επιτρεπόµενου ορίου 

(Χριστοφορίδου και συν., 2011). 

Τα δείγµατα προετοιµάστηκαν και αναλύθηκαν σύµφωνα µε τις οδηγίες του 

Κατασκευαστή Οίκου (Παράρτηµα 4). Ενδεικτικά, µετά τη φυγοκέντρηση των 

δειγµάτων για 10 λεπτά, στα 2000g και στους 2oC, σε φυγόκεντρο 

EPPENDORF 5810R, αποµακρύνθηκε η επιφανειακή στιβάδα του λίπους. Στη 

συνέχεια, προστέθηκαν στην πλάκα µικροτιτλοδότησης 100µl από 7 πρότυπα 

διαλύµατα και από τα δείγµατα µε τη χρήση διακριβωµένης πιπέτας 

µεταβλητού όγκου (PROLINE) και η πλάκα επωάστηκε σε θερµοκρασία 

περιβάλλοντος για 45 λεπτά. Με την ολοκλήρωση της επώασης το 

περιεχόµενο της πλάκας απορρίφθηκε και ακολούθησε πλύσιµο των βοθρίων 

µε το διάλυµα πλυσίµατος (washing solution) 4 φορές. Στα βοθρία 

προστέθηκε 100µl διαλύµατος σύζευξης (conjugate solution) µε τη χρήση 

διακριβωµένης πολυκάναλης πιπέτας ρυθµιζόµενου όγκου (BRAND 

TRANSFERPETTE) και ακολούθησε επώαση σε θερµοκρασία περιβάλλοντος για 

15 λεπτά. Αφού η πλάκα πλύθηκε εκ νέου µε το διάλυµα πλυσίµατος, 
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προστέθηκε στα βοθρία 100µl διαλύµατος υποστρώµατος (substarte solution) 

µε τη χρήση της πολυκάναλης πιπέτας και ακολούθησε επώαση για 15 λεπτά 

σε θερµοκρασία περιβάλλοντος και σε σκοτεινό χώρο. Μετά την ολοκλήρωση 

της επώασης προστέθηκαν 50µl διαλύµατος διακοπής (stop solution) µε τη 

χρήση της πολυκάναλης πιπέτας και ακολούθησε η φωτοµέτρηση της 

µικροπλάκας σε φωτόµετρο PR 2100 SANOFI, ρυθµισµένο στα 450nm. 

Τα επίπεδα AFM1 στα δείγµατα υπολογίστηκαν µε τη δηµιουργία πρότυπης 

καµπύλης µε τη χρήση των διαθέσιµων, στην εµπορική συσκευασία που 

χρησιµοποιήθηκε, πρότυπων διαλυµάτων (εύρος συγκεντρώσεων από 5 έως 

250ng l-1). Τα αποτελέσµατα επιβεβαιώθηκαν και µε τη χρήση του 

προτεινόµενου από τον Οίκο λογισµικού (TECNA spreadsheet for I’ screen 

AM1-Cod.MA 418-419, Cod. MA 440-441). Οι αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν 

στο Εργαστήριο Υγιεινής και Επιδηµιολογίας του Τµήµατος Ιατρικής του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, τον Ιούνιο του 2011. Το πρωτόκολλο ανάλυσης 

παρουσιάζεται αναλυτικά στο Παράρτηµα 4.  

3.5.2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΜΕ HPLC  

Τα θετικά σε AFM1 δείγµατα µε ELISA, συµπεριλαµβανοµένων όλων των 

δειγµάτων άνω του ανώτατου ορίου και έναν αναλογικό αριθµό θετικών στα 

επιτρεπτά όρια, αναλύθηκαν µε την µέθοδο αναφοράς HPLC-FLD (ISO 

14501:2007) µε σκοπό την επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων. Αρνητικά από 

την ELISA δείγµατα συµπεριλήφθηκαν ως δείγµατα ελέγχου στην ανάλυση µε 

HPLC. Επιπλέον, δείγµατα από την επανάληψη της δειγµατοληψίας σε 

εκτροφές που αρχικά έδωσαν δείγµατα µε AFM1 άνω του επιτρεπόµενου 

ορίου, αναλύθηκαν µε HPLC-FLD. Συνολικά 27 δείγµατα αναλύθηκαν εις 

διπλούν.  

Η ανάλυση συµπεριελάµβανε 2 κύρια στάδια. Αρχικά έγινε εκχύλιση της 

Aφλατοξίνης Μ1 από το δείγµα και στη συνέχεια το εκχύλισµα αναλύθηκε µε 

HPLC-FLD. Ειδικότερα, η εκχύλιση και ο καθαρισµός των δειγµάτων 

πραγµατοποιήθηκε µε στήλες ανοσοσυγγένειας (AFLAPREP Μ, P04, Κ-

Biopharm Rhone Ltd, Glasgow, UK), όπου αρχικά η AFM1 συγκρατήθηκε από 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 20:22:20 EEST - 3.143.0.36



85 

τα ειδικά µονοκλωνικά αντισώµατα σε εναιώρηµα γέλης και στη συνέχεια 

εκλούστηκε µε ακετονιτρίλιο. Το εκχύλισµα υποβλήθηκε σε ανάλυση µε την 

HPLC-FLD, που πραγµατοποιήθηκε σε σύστηµα HPLC Alliance (Waters Milford, 

ΜΑ, USA), και αποτελούνταν από ένα τµήµα χρωµατογραφικού διαχωρισµού 

(Waters 2695 separation model) εφοδιασµένο µε στήλη Zorbax Eclipse XDB-

C18 (4,6 x 250mm, 5µm) (Agilent Technologies, USA) και ανιχνευτή 

φθορισµού (Waters 2475 FLR). Τα αναλυτικά δεδοµένα που ανακτήθηκαν, 

αναλύθηκαν µε το λογισµικό Millennium 32 (Waters Milford, MA, USA). Η 

ανάλυση διεξήχθη σε ισοκρατικές συνθήκες, µε διαλύτη έκλουσης µίγµα 

ακετονιτρίλιο:νερό (25:75 ν/ν) σε ταχύτητα ροής 1ml/min, στήλη στους 30oC 

και όγκο έγχυσης 50µL. Ο ανιχνευτής φθορισµού ρυθµίστηκε στα 365nm ως 

µήκος κύµατος διέγερσης και στα 435nm ως µήκος κύµατος εκποµπής. 

Για την ποσοτικοποίηση της AFM1 στα αναλυθέντα δείγµατα δηµιουργήθηκε 

καµπύλη βαθµονόµησης έξι επιπέδων µε τη χρήση προτύπων διαλυµάτων 

AFM1 σε ακετονιτρίλιο, σε συγκεντρώσεις 0,0125, 0,025, 0,050, 0,100, 

0,200, 0,400µgkg-1 που παρασκευάστηκαν από το εµπορικά διαθέσιµο 

πρότυπο AFM1 συγκέντρωσης 10mg L-1 (Supelco Αναλυτικό 10mg l-1). Το 

όριο ανίχνευσης (Limit of Detection-LOD) της µεθόδου προσδιορίστηκε στα 

0,004µg kg-1, ενώ ως όριο ποσοτικοποίησης (Limit of Quantification-LOQ) 

έγινε αποδεκτό το χαµηλότερο σηµείο της βαθµονόµησης (0,0125µg kg-1). Η 

απόκριση του ανιχνευτή στις παραπάνω συγκεντρώσεις ήταν αυστηρά 

γραµµική µε συσχέτιση R2=0,9997. Ένα πρότυπο δείγµα επιµολυσµένο µε 

AFM1 σε συγκέντρωση 0,050µg kg-1 χρησιµοποιήθηκε για ποιοτικό έλεγχο, 

µετά την ανάλυση κάθε 10 δείγµατων. Τα δείγµατα αναλύθηκαν στο Εθνικό 

Εργαστήριο Αναφοράς για µυκοτοξίνες στο Κέντρο Κτηνιατρικών Ιδρυµάτων 

Αθηνών του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, κατά το 

διάστηµα Σεπτέµβριος–Οκτώβριος 2011 και Μάιος 2012. Η αναλυτική πορεία 

περιγράφεται αναλυτικά στο Παράρτηµα 5. 
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3.5.3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΜΕ ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ 
ΥΠΕΡΥΘΡΟΥ ΜΕ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟ FOURIER (FOURIER 
TRASNFORMED INFRA RED-FTIR) 

Η χηµική σύσταση των δειγµάτων γάλακτος και συγκεκριµένα το λίπος, οι 

πρωτεΐνες, η λακτόζη και τα ολικά στερεά προσδιορίστηκαν συνολικά σε 234 

δείγµατα µε την χρήση αυτόµατου αναλυτή γάλακτος (MILCOSCAN-FT1, 

FOSS), βασισµένου στη µεθοδολογία φασµατοσκοπίας υπερύθρου µε 

µετασχηµατισµό Fourier. Οκτώ ml δείγµατος, σε θερµοκρασία δωµατίου, 

αναλύθηκαν µε ακρίβεια <1% και επαναληψιµότητα <0,25% (Παράρτηµα 6). 

Τα δείγµατα αναλύθηκαν στο Εργαστήριο Τροφίµων του Τµήµατος Ζωικής 

Παραγωγής του ΤΕΙ Ηπείρου, τον ∆εκέµβριο του 2011. 
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3.6. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

3.6.1. ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΒΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

∆ηµιουργήθηκαν τρεις συνδεδεµένες βάσεις δεδοµένων χρησιµοποιώντας το 

λογισµικό Epi Info (v.3.4.3) (Παράρτηµα 7): 

• Βάση δεδοµένων µε καταγραφή ερωτηµατολογίων εκτροφής 

• Βάση δεδοµένων µε καταγραφή πρωτοκόλλων δειγµατοληψίας  

• Βάση δεδοµένων µε καταγραφή αναλυτικών αποτελεσµτάων ELISA και 

HPLC-FLD 

Στη συνέχεια έγινε εξαγωγή των δεδοµένων στο SPSS v.19 (SPSS Inc., USA) 

για περαιτέρω ανάλυση.  

3.6.2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Για την στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το 

στατιστικό πακέτο SPSS v.19 (SPSS Inc., USA). Οι ποσοτικές µεταβλητές 

παρουσιάζονται ως µέση τιµή µε την τυπική απόκλιση ή ως διάµεσος µε το 

ενδοτεταρτηµοριακό εύρος (Interquartile Range-IQR) (25ο-75ο ποσοστηµόριο) 

και οι ποιοτικές µεταβλητές παρουσιάζονται ως απόλυτες συχνότητες µε τα 

αντίστοιχα ποσοστά, µε όρια αξιοπιστίας 95%. 

Το t-test ή η Ανάλυση ∆ιακύµανσης (Anova) χρησιµοποιήθηκαν για τη 

διερεύνηση σχέσεων µεταξύ ποσοτικών και ποιοτικών µεταβλητών για 

κανονικά κατανεµηµένα δεδοµένα, ενώ για µη κανονικά κατανεµηµένα 

δεδοµένα χρησιµοποιήθηκε το Mann-Whitney test ή το Kruskal-Wallis test. Ο 

συντελεστής συσχέτισης του Spearman (Spearman correlation’s coefficient) 

χρησιµοποιήθηκε για την διερεύνηση συσχέτισης µεταξύ ποσοτικών 

µεταβλητών. Το Wilcoxon test εφαρµόστηκε για τον έλεγχο διαφορών 

ποσοτικών µεταβλητών κατά ζεύγη. Ο συντελεστής kappa του Cohen 

χρησιµοποιήθηκε για να εκτιµηθεί η συµφωνία αποτελεσµάτων των 

αναλυτικών τεχνικών (ELISA, HPLC) (Wood, 2007; SPSS, 2011).  

H δοκιµασία Χ-τετράγωνο (Chi-square test) ή η ακριβής δοκιµασία του Fisher 

(Fisher’s exact test) χρησιµοποιήθηκαν για τον έλεγχο οµοιογένειας των 
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χαρακτηριστικών των δειγµάτων, στο είδος εκτροφής (βιολογική/συµβατική). 

Επιπλέον το Χ-τετράγωνο χρησιµοποιήθηκε για τη διερεύνηση σχέσεων 

µεταξύ ποιοτικών µεταβλητών (παραγόντων) και AFM1 υπολογίζοντας τους 

σχετικούς κινδύνους (Relative Risk-RR) µε τα αντίστοιχα 95% διαστήµατα 

εµπιστοσύνης (95% ∆Ε). Η δοκιµασία Χ-τετράγωνο για τάση (Chi-square test 

for trend) χρησιµοποιήθηκε για τη διερεύνηση γραµµικής σχέσης µεταξύ 

διατάξιµων µεταβλητών και AFΜ1. 

Στην πολυπαραγοντική ανάλυση, πραγµατοποιήθηκε ανάλυση λογιστικής 

παλινδρόµησης, χρησιµοποιώντας το Wald test, προκειµένου να εκτιµηθούν οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την παρουσία της AMF1, υπολογίζοντας τα odds 

ratios (OR) µε τα αντίστοιχα 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης (95% ∆Ε). Η 

παρουσία της AFM1(≥LOD) χρησιµοποιήθηκε ως εξαρτηµένη µεταβλητή και 

ως συγχυτικοί παράγοντες (confounders) χρησιµοποιήθηκαν οι µεταβλητές 

που βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές στη µονοπαραγοντική ανάλυση (p-

value<0,05). Ένα αποτέλεσµα θεωρήθηκε στατιστικά σηµαντικό όταν η τιµή 

του p-value ήταν µικρότερη ή ίση µε 0,05.  

Για τη γραφική απεικόνιση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν 

ραβδογράµµατα. Η στατιστική επεξεργασία και η συσχέτιση των αναλυτικών 

αποτελεσµάτων µε όλες τις παραµέτρους των ερωτηµατολογίων µε χρήση και 

της βάσης δεδοµένων, πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Υγιεινής και 

Επιδηµιολογίας, Τµήµα Ιατρικής, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας. 
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3.7. ∆ΕΟΝΤΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Το πρωτόκολλο της παρούσας µελέτης εγκρίθηκε από την 12η Γενική 

Συνέλευση Ειδικής Σύνθεσης του Τµήµατος Ιατρικής του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλίας, στις 9-12-2009. Οι συµµετέχοντες παραγωγοί ενηµερώθηκαν 

προφορικά για το αντικείµενο της έρευνας, τη διαδικασία συλλογής δειγµάτων 

και το απόρρητο των αποτελεσµάτων τους. Η επίσκεψη στις εγκαταστάσεις 

τους γινόταν µετά από τηλεφωνική συνεννόηση και δεν υπήρξε χρηµατική 

συναλλαγή µε κανέναν από τους συµµετέχοντες. Τα προσωπικά δεδοµένα των 

συµµετεχόντων είναι απόρρητα και προορίζονται µόνο για χρήση από την 

ερευνητική οµάδα που τα µελετά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

4.1. ΠΕΡΙΡΓΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΚΤΡΟΦΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Από σύνολο 143 βιολογικών εκτροφέων στη Θεσσαλία, στην παρούσα µελέτη 

συµµετείχαν 120 που αντιστοιχούσαν σε 39 εκτροφές, διαµορφώνοντας 

ποσοστό συµµετοχής 83,91%. Τα δείγµατα γάλακτος για την εκπόνηση της 

παρούσας µελέτης συλλέχθηκαν από 78 εκτροφές αιγών και προβάτων στην 

περιφέρεια Θεσσαλίας (39 βιολογικές και 39 συµβατικές) και συγκεκριµένα: 

40 εκτροφές από το νοµό Λάρισας, 36 από το νοµό Μαγνησίας και 2 από το 

νοµό Καρδίτσας (Εικόνα 10). 

 

Εικόνα 10: Τοποθεσία εκτροφών µελέτης 
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Μέσος 

Τυπική 

Απόκλιση ∆ιάµεσος IQR Εύρος Μέσος 

Τυπική 

Απόκλιση ∆ιάµεσος IQR Εύρος 

Βιολογικά 438 282 400 250-550 60-1250 1216 896 1050 440-2000 250-2500

Συµβατικά 402 253 400 300-500 10-1260 368 142 355 285-450 150-612

Αίγες Πρόβατα

Οι εκτροφές ήταν διάσπαρτες, τόσο στον ορεινό, όσο και στον ηµι-ορεινό και 

πεδινό όγκο της Θεσσαλίας. Εξήντα δύο από τις µονάδες ήταν εκτροφές αιγών 

και 16 ήταν εκτροφές προβάτων, µε πληθυσµό που παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 18. 

 

Πίνακας 18: Πληθυσµοί αιγών και προβάτων µελέτης 

 

Η εκτιµώµενη ετήσια παραγωγή γάλακτος των συµµετεχόντων ήταν 2.600 

τόνοι γίδινο γάλα και 1.000 τόνοι πρόβειο, ενώ 1.200 τόνοι αφορούσαν 

βιολογικό γίδινο και 660 τόνοι βιολογικό πρόβειο γάλα. Τα περιγραφικά 

χαρακτηριστικά όλων των εκτροφών που συµµετείχαν στη µελέτη, όπως 

προέκυψαν από τα ερωτηµατολόγια που συµπληρώθηκαν, παρουσιάζονται 

αναλυτικά στον Πίνακα 19. Συνολικά συλλέχθηκαν 234 δείγµατα γάλακτος, 

78 σε κάθε µια από τις τρεις δειγµατοληψίες κατά τη διάρκεια µιας γαλακτικής 

περιόδου. Εκατόν δέκα επτά (117) δείγµατα προήλθαν από βιολογικές 

εκτροφές και ίσος αριθµός (117) δειγµάτων από συµβατικές. Συνολικά, 186 

ήταν αίγεια και 48 πρόβεια δείγµατα γάλακτος. Συγκρίνοντας τα περιγραφικά 

χαρακτηριστικά δειγµάτων γάλακτος από βιολογικές και συµβατικές εκτροφές 

προέκυψαν ορισµένες στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Συγκεκριµένα οι 

διαφορές αυτές αφορούσαν την περιοχή εκτροφής, τα βοσκοτόπια, την χρήση 

κριθαριού και µπιζελιού ως ζωοτροφή, την ποιότητα αποθήκευσης των 

ζωοτροφών, τη διεξαγωγή αναλύσεων στο παραγόµενο γάλα, την υγιεινή της 

παγολεκάνης, των γαλακτοδοχείων, των µαστών, την διάθεση των προϊόντων 

και το τελικό παραγόµενο προϊόν (Πίνακας 20). 
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Χαρακτηριστικό Συχνότητα % Χαρακτηριστικό Συχνότητα % Χαρακτηριστικό Συχνότητα %

Νοµός Καρδίτσα 2 2,6 Βοσκότοπος Φυσικός 59 75,6 Υγιεινή γαλακτοδοχείων Μέτρια 19 30,2

Λάρισα 40 51,3 Τεχνητός 4 5,13  Καλή 27 42,9

Μαγνησία 36 46,2 Και τα δύο 15 19,2  Πολύ καλή 17 27,0

Τροφές Βρώµη 6 7,7 Υγιεινή παγολεκάνης Μέτρια 5 8,3

Περιοχή Ηµιορεινή 51 66,2 Κριθάρι 68 87,2  Καλή 26 43,3

Ορεινή 8 10,4 Καλαµπόκι 76 97,4 Πολύ καλή 29 48,3

Πεδινή 18 23,4 Σιτάρι 34 43,6  

Μηδική 7 9,0 Υγιεινή µαστού Μέτρια 10 13,0

Κτηνιατρική επίβλεψη Ναι 52 66,7 Τριφύλλι 52 66,7 Καλή 54 70,1

Μπιζέλι 7 9,0  Πολύ καλή 13 16,9

Εϊδος Αίγες 62 79,5 Βίκος 9 11,5  

Πρόβατα 16 20,5 Ενσίρωµα 3 3,8 ∆ιαχείριση γάλακτος Παγολεκάνη 40 51,3

Σόγια 4 5,1  Γαλακτοδοχεία 16 20,5

Φυλή Ελληνική 69 88,5 Και τα δύο 22 28,2

Άλλη 9 11,5 Αποθήκευση τροφής Ναι 76 97,4  

Χρόνος παραµονής γάλακτος (h) < 12 20 25,6

Επίπεδο υγείας Υψηλό 17 21,8 Ποιότητα αποθήκευσης τροφής Χαµηλή 21 26,9 12-24 39 50,0

Μέτριο 34 43,6 Καλή 57 73,1  >24 19 24,4

Χαµηλό 27 34,6  

Τρόπος αποθήκευσης τροφής Αποθήκη 28 35,9 Τέστ γάλακτος Ναι 49 63,0

Εγκαταστάσεις Κλειστές 72 93,5 Υπόστεγο 10 12,8

Ηµιυπαίθριες 5 6,5 Αποθήκη και Υπόστεγο 31 39,7 ∆ιάθεση γάλακτος Βιοµηχανία 40 51,2

Όλα και σιλό 9 11,5  Τοπικά τυροκοµεία 35 44,9

Προέλευση τροφής Βιολογική 39 50,0 Ιδιοκατανάλωση 3 3,9

Συµβατική 39 50,0 Προµήθεια τροφής Άπαξ 17 21,8  

 Σταδιακά 61 78,2 Τελικό προϊόν Γάλα 3 3,9

Τύπος τροφής Βοσκότοπος 78 100,0  Γαλακτοκοµικά 39 50,0

Συµπυκνωµένη 77 98,7 Μετακινούµενη εκτροφή Ναι 12 15,4 Και τα δύο 36 46,1

Χονδροειδής 66 84,6  

∆ιαγνωστικά τέστ Ναι 6 7,7 Ιδιοκατανάλωση (tn) 0-1 28 36,0

Σχήµα διατροφής Μόνο βόσκηση 16 20,5  1 6 7,7

Μόνο συµπυκνωµένες 60 76,9 Τρόπος άµελξης Χειρονακτικά 63 80,8   >1 11 14,0

Και τα δύο 2 2,6  Αλµεκτική µηχανή 1 1,3  0 33 42,3

 Αυτοµατοποιηµένο Αλµεκτήριο 14 17,9

Σιτηρέσιο Εµπειρικό 42 54,5 Μέση ετήσια παραγωγή (tn) < 20 13 16,7

Ζωοτεχνικό 35 45,5 Υγιεινή χώρου άµελξης Μέτρια 23 29,5  20 - < 50 33 42,3

 Καλή 36 46,2  50 - < 100 25 32,1

 Πολύ καλή 19 24,4  >100 7 8,9

Πίνακας 19: Περιγραφικά χαρακτηριστικά εκτροφών 
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Χαρακτηριστικό Συχνότητα  % Συχνοτητα  % p-value Χαρακτηριστικό Συχνότητα  % Συχνοτητα  % p-value

Περιοχή Πεδινή 35 29,9 18 15,4 0,004* Είδος τροφής Βρώµη 9 7,7 9 7,7 0,999*

Ηµιορεινή 62 53,0 86 73,5 Κριθάρι 108 92,3 96 82,1 0,019*

Ορεινή 20 17,1 13 11,1 Καλαµπόκι 114 97,4 114 97,4 0,999**

Σιτάρι 54 46,2 48 41,0 0,429*

Σχήµα διατροφής Μόνο βόσκηση 24 20,5 24 20,5 0,326** Μηδική 12 10,3 9 7,7 0,493*

Και τα δύο 88 75,2 92 78,6 Τριφύλλι 84 71,8 72 61,5 0,096*

Μόνο συµπυκνωµένες 5 4,3 1 0,9 Μπιζέλι 15 12,8 6 5,1 0,040*

Βίκος 18 15,4 9 7,7 0,066*

Προµήθεια ζωοτροφής Άπαξ 27 23,1 24 20,5 0,635*

Σταδιακά 90 76,9 93 79,5 Επίπεδο υγείας Υψηλό 24 20,5 27 23,1 0,726*

Μέτριο 54 46,2 48 41,0

Τρόπος αποθήκευσης τροφής Αποθήκη 39 33,3 45 38,5 0,835* Χαµηλό 39 33,3 42 35,9

Υπόστεγο 15 12,8 15 12,8

Αποθήκη και υπόστεγο 48 41,0 45 38,5 Φυλές Ελληνική 102 87,2 105 89,7 0,539*

Όλα και σιλό 15 12,8 12 10,3 Άλλη 15 12,9 12 10,3

Ποιότητα αποθήκευσης Καλή 99 84,6 84 71,8 0,018* Βοσκότοπος Φυσικός 93 79,5 84 71,8 0,002*

Χαµηλή 18 15,4 33 28,2 Τεχνητός 0 0,0 12 10,3

Και τα δύο 24 20,5 21 17,9

Μετακινούµενη εκτροφή Ναι 18 15,4 18 15,4 0,999*

Σιτηρεσιο Εµπειρικό 57 48,7 69 60,5 0,720*

Τεστ γαλακτος Ναι 90 76,9 57 48,7 <0,001* Ζωοτεχνικό 60 51,3 45 39,5

Υγιεινή χώρου άµελξης Μέτρια 39 33,3 30 25,6 0,264* ∆ιάθεση γάλακτος Βιοµηχανία 75 64,1 48 41,0 <0,001**

Καλή 48 41,0 60 51,3 Τοπικά τυροκοµεία 39 33,3 63 53,8

Πολύ καλή 30 25,6 27 23,1 Ιδιοκατανάλωση 3 2,6 6 5,1

Υγιεινή γαλακτοδοχείων Κακή 3 3,0 3 3,3 0,019**

Μέτρια 27 27,3 24 26,7 Τελικό προϊόν Γάλα 0 0,0 12 10,3 <0,001*

Καλή 51 51,5 30 33,3 Γαλακτοκοµικά 42 35,9 72 61,5

Πολύ καλή 18 18,2 33 36,7 Και τα δύο 75 64,1 33 28,2

Υγιεινή παγολεκάνης Μέτρια 12 13,8 3 3,2 0,020* Ιδιοκατανάλωση (tn) 0-1 33 28,2 51 43,6 0,094*

Καλή 39 44,8 39 41,9 1 9 7,7 9 7,7

Πολύ καλή 36 41,4 51 54,8 >1 18 15,4 15 12,8

Υγιεινή µαστών Μέτρια 21 17,9 9 7,9 0,033* Μέση ετήσια παραγωγή (tn) < 20 18 15,4 21 17,9 0,231*

Καλή 81 69,2 81 71,1 20 - < 50 48 41,0 51 43,6

Πολύ καλή 15 12,8 24 21,1 50 - < 100 36 30,8 39 33,3

>100 15 12,8 6 5,1

* X ² -test

** Fischer's exact test

Βιολογική Συµβατική Βιολογική Συµβατική

Πίνακας 20: Περιγραφικά χαρακτηριστικά δειγµάτων γάλακτος, συµβατικής και βιολογικής προέλευσης 
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Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR p-value

pH 6,50 6,40-6,60 6,50 6,40-6,70 0,008*

Λίπος 4,92 0,94 6,18 1,44 <0,001**

Πρωτεΐνη 3,67 3,52-3,85 5,40 5,11-5,80 <0,001*

Λακτόζη 4,49 0,22 4,69 0,26 <0,001**

**t-test

*Mann-Whitney test

Αίγες Πρόβατα

Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR p-value

pH 6,50 6,40-6,60 6,50 6,40-6,60 0,425*

Λακτόζη 4,57 0,25 4,50 0,22 0,027**

Λίπος 5,29 4,74-6,01 4,81 4,23-5,67 0,002*

Πρωτεΐνη 3,75 3,59-4,56 3,70 3,49-4,25 0,096*

*Mann-Whitney test 

** t-test 

Βιολογικά Συµβατικά 

4.2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης της χηµικής σύστασης των δειγµάτων ανά είδος ζώου 

(αίγες/πρόβατα) παρουσιάζονται στον Πίνακα 21. 

 

Πίνακας 21: Χηµική σύσταση δειγµάτων γάλακτος ανά είδος ζώου 

 

 

 

 

 

 

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα χηµικής σύστασης παρουσιάζονται στο Παράρτηµα 8. Συγκρίνοντας 

τη χηµική σύσταση συµβατικού και βιολογικού γάλακτος παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική 

διαφορά αναφορικά µε την περιεκτικότητα σε λακτόζη (p-value=0,027) και λίπος (p-

value=0,002) (Πίνακας 22). 

 

Πίνακας 22: Χηµική σύσταση δειγµάτων βιολογικού και συµβατικού γάλακτος 

 

 

Η χηµική σύσταση των δειγµάτων γάλακτος παρουσιάζει διαφορές ανάλογα µε το σχήµα 

διατροφής, την περιοχή της εκτροφής και τον τύπο του βοσκότοπου, όπως αναλυτικά 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 23. 
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∆ιάµεσος IQR p-value ∆ιάµεσος IQR p-value ∆ιάµεσος IQR p-value Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR p-value

Σχήµα διατροφής Μόνο βόσκηση 6,50 6,40-6,50 0,148* 5,11 4,60-6,17 <0,001* 3,82 3,58-5,09 0,067* 4,40 4,26-4,57 0,001*

Βόσκηση και τροφές 6,50 6,40-6,60 5,01 4,38-5,66 3,73 3,54-4,05 4,57 4,42-4,69

Μόνο τροφές 6,65 6,50-6,80 7,50 6,80-8,19 4,89 4,56-5,34 4,80 4,44-4,85

Περιοχή Πεδινή 6,40 6,40-6,60 0,137* 5,05 4,43-5,40 0,095* 3,68 3,45-3,91 0,021* 4,48 0,22 0,017**

Ηµιορεινή 6,50 6,40-6,60 5,01 4,49-5,77 3,75 3,56-4,42 4,53 0,24

Ορεινή 6,50 6,40-6,60 5,67 4,42-7,29 3,87 3,64-5,39 4,63 0,26

Βοσκότοπος Φυσικός 6,50 6,40-6,60 0,262* 5,07 4,55-5,65 0,703* 3,72 3,57-3,99 0,045* 4,51 0,23 0,003**

Τεχνητός 6,50 6,40-6,55 4,79 3,64-6,07 4,30 3,26-5,28 4,60 0,22

Φυσικός και τεχνητός 6,50 6,40-6,60 5,20 4,17-6,63 3,97 3,60-5,41 4,64 0,26

*Kruskal-Wallis test

**Anova

pH Λίπος Πρωτεΐνη Λακτόζη

Πίνακας 23: Παράγοντες που επηρεάζουν τη χηµική σύσταση του γάλακτος 
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4.3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ M1 ΜΕ ELISA 

Κατά την ανάλυση των δειγµάτων µε ELISA δηµιουργήθηκαν πρότυπες 

καµπύλες 6 επιπέδων (Παράρτηµα 9) και διαπιστώθηκε γραµµική συσχέτιση R2 

που κυµαίνονταν από 0,97 έως 0,98. Ενδεικτικά στo Γράφηµα 4 

παρουσιάζεται πρότυπη καµπύλη. Αναλυτικά όλες οι πρότυπες καµπύλες και οι 

σχετικές εξισώσεις υπολογισµού της ποσότητας AFM1 παρουσιάζονται στο 

Παράρτηµα 9. Με βάση τις εξισώσεις των γραφηµάτων προέκυψε η 

ποσοτικοποίηση AFM1στα αναλυθέντα δείγµατα (Παράρτηµα 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 4: Πρότυπη καµπύλη ELISA 

 

Συνολικά, αναλύθηκαν µε ELISA 234 δείγµατα γάλακτος, εκ των οποίων σε 

43 (18,4%) ανιχνεύτηκε ΑFΜ1, ενώ 4 (1,7%) βρέθηκαν να υπερβαίνουν το 

ανώτατο επιτρεπτό όριο των 50ng kg-1 (Πίνακας 24).Το εύρος των επιπέδων 

AFM1 βρέθηκε από <5 έως 148,93ng kg-1 (Πίνακας 25), ενώ η συχνότητα 

κατανοµής των επιπέδων της AFM1 παρουσιάζεται στο Γράφηµα 5. 
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Αφλατοξίνη Μ1 (ng/kg)

>100>50-100>40-50>30-40>20-30>10-205-10<5

Π
ο
σ
ο
σ
τ
ό
 (
%)

100

80

60

40

20

0

Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα % Συχνότητα %
Βιολογικά (n=117) 92 78.6 6 5.1 7 6.0 6 5.1 2 1.7 0 0.0 3 2.6 1 0.9

Συµβατικά (n=117) 99 84.6 8 6.8 4 3.4 3 2.6 2 1.7 1 0.9 0 0.0 0 0.0

Συνολικά  (n=234) 191 81.6 14 6.0 11 4.7 9 3.8 4 1.7 1 0.4 3 1.3 1 0.4

>50-100 >100 
Συγκέντρωση Αφλατοξίνης Μ1(ng/kg) σε δείγµατα γάλακτος 

<5 >5-10 >10-20 >20-30 >30-40 >40-50 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γράφηµα 5: Συχνότητα κατανοµής των επιπέδων της Αφλατοξίνης Μ1 σε δείγµατα 

γάλακτος 

 

Πίνακας 24: Συχνότητα κατανοµής των επιπέδων της Αφλατοξίνης Μ1 σε δείγµατα 

γάλακτος 

 

Συγκρίνοντας τα επίπεδα AFM1 στα βιολογικά και συµβατικά δείγµατα 

γάλακτος, διαπιστώθηκε AFM1 σε 25 (21,4%) βιολογικά και σε 18 (15,4%) 

συµβατικά δείγµατα γάλακτος, χωρίς όµως να υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά (p-value=0,237). Σε κανένα συµβατικό δείγµα γάλακτος δεν 

βρέθηκε AFM1 άνω του επιτρεπόµενου ορίου των 50ng kg-1, ενώ 4 (3,4%) 

βιολογικά δείγµατα γάλακτος βρέθηκαν άνω του ορίου, χωρίς στατιστικά 

σηµαντική διαφορά (p-value=0,122) (Πίνακας 25). Το εύρος των επιπέδων 

AFM1 βρέθηκε για τα βιολογικά δείγµατα γάλακτος από <5 έως 148,93ng kg-1 

και για τα συµβατικά από <5 έως 41,48ng kg-1 (Πίνακας 29), ενώ η συχνότητα 
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Αφλατοξίνη M1 (ng/kg)

>100>50-100>40-50>30-40>20-30>10-205-10<5

Π
ο
σ
ο
σ
τ
ό
 (

%)

100

80

60

40

20

0

Συµβατική

Βιολογική

Είδος εκτροφής

Συχνότητα % Συχνότητα % RR 95% CI p-value
Αφλατοξίνη Μ1 (>LOD vs <LOD) 25 21,4 18 15,4 1,39 0,80-2,40 0,237*

Αφλατοξίνη Μ1 (>ML vs <ML) 4 3,4 0 0,0 NA NA 0,122**

*Chi-square test

**Fischer's exact test

∆είγµατα Γάλακτος 
Bιολογικά (n=117) Συµβατικά (n=117)

κατανοµής των επιπέδων της AFM1 στα βιολογικά και συµβατικά δείγµατα 

γάλακτος παρουσιάζεται στο Γράφηµα 6. 

 

Πίνακας 25: Οµαδοποίηση παρουσίας Αφλατοξίνης Μ1 σε δείγµατα γάλακτος 

βιολογικής και συµβατικής προέλευσης 

 

 

Γράφηµα 6: Συχνότητα κατανοµής των επιπέδων της Αφλατοξίνης Μ1 σε δείγµατα 

βιολογικού και συµβατικού γάλακτος 
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Μέσος SD ∆ιάµεσος IQR Min Max p-value*
Βιολογικά (n=117) 6,37 19,45 0 0 0 148,93 0,168

Συµβατικά (n=117) 2,47 7,20 0 0 0 41,48

Συνολικά  (n=234) 4,42 14,76 0 0 0 148,93

*Mann-Whitney test

Συγκέντρωση Αφλατοξίνης Μ1(ng/kg) σε δείγµατα γάλακτος 

Η µέση συγκέντρωση AFM1 σε όλα τα δείγµατα γάλακτος βρέθηκε 4,42ng kg1. 

Συγκεκριµένα, για τα βιολογικά δείγµατα γάλακτος ήταν 6,37ng kg-1 και για 

τα συµβατικά 2,47ng kg-1, χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-

value=0,168) (Πίνακας 26). 

 

Πίνακας 26: Μέση συγκέντρωση Αφλατοξίνης Μ1 σε δείγµατα γάλακτος 

 

Σε επίπεδο εκτροφών, από τις 78 που συµµετείχαν στη µελέτη, οι 45 (57,7%) 

δεν παρουσίασαν καθόλου AFM1 σε καµία από τις τρεις δειγµατοληψίες, ενώ 

σε 33 (42,3%) ανιχνεύθηκε AFΜ1. Σε 2 από τις 33 (2,6%) βρέθηκαν επίπεδα 

AFM1 πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό όριο.  

Συγκρίνοντας βιολογικές και συµβατικές εκτροφές διαπιστώθηκε ότι σε 18 

(46,2%) βιολογικές και 15 (38,5%) συµβατικές ανιχνεύθηκε AFΜ1, χωρίς 

στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-value=0,492). Από την επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων προέκυψε ότι είναι πιο πιθανό για µια βιολογική εκτροφή να 

περιέχει AFM1 χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (RR 1,20, 95% CI 0,71-

2,02, p-value=0,492). ∆εν βρέθηκαν συµβατικές εκτροφές µε επίπεδα AFM1 

άνω του ορίου των 50ng kg-1, ενώ 2 (5,1%) βιολογικές εκτροφές 

υπερέβαιναν το όριο, χωρίς αυτό να συσχετίζεται στατιστικά (p-value=0,494) 

(Πίνακας 27). 
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Συχνότητα % Συχνότητα % RR 95% CI p-value

Αφλατοξίνη Μ1 (>LOD vs <LOD) 18 46,2 15 38,5 1,2 0,71-2,02 0,492*

Αφλατοξίνη Μ1 (>ML vs <ML) 2 5,1 0 0,0 NA NA 0,494**

*Chi-square test

**Fischer's exact test

Bιολογικές (n=39) Συµβατικές (n=39)

Εκτροφές αιγών και προβάτων 

Πίνακας 27: Οµαδοποίηση παρουσίας Αφλατοξίνης Μ1 σε βιολογικές και συµβατικές 
εκτροφές αιγών και προβάτων 
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4.4.ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΜΕ HPLC 

Από τα δείγµατα που αναλύθηκαν µε ELISA, 25 αναλύθηκαν περαιτέρω µε 

HPLC-FLD για επιβεβαίωση. Τα 25 δείγµατα περιελάµβαναν 4 δείγµατα µε 

AFM1 άνω του επιτρεπόµενου ορίου, 11 µε ανιχνεύσιµη AFM1 και 10 αρνητικά 

που χρησιµοποιήθηκαν ως µάρτυρες. Ενδεικτικά στα Γραφήµατα 7, 8 και 9 

παρουσιάζονται η πρότυπη καµπύλη, χρωµατογράφηµα αρνητικού δείγµατος 

και χρωµατογράφηµα θετικού δείγµατος. Αναλυτικά τα χρωµατογραφήµατα 

της ανάλυσης όλων των δειγµάτων παρουσιάζονται στο Παράρτηµα 11. 

 

Γράφηµα 7: Πρότυπη καµπύλη HPLC 

 

Γράφηµα 8: Χρωµατογράφηµα HPLC-FLD αρνητικού για Αφλατοξίνης Μ1 δείγµατος 

γάλακτος 
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ELISA HPLC ELISA HPLC

Θετικά ([AFM1] > ML) 4 4 50,00-148,93 52,00-137,5

Θετικά (LOD < [ΑFΜ1] < ML) 10 6 7,70-41,48     19,50-36,00

Αρνητικά ([AFM1] < LOD) 11 15

Αριθμός Δειγμάτων Εύρος τιμών Αφλατοξίνης Μ1 (ng/kg)

Γράφηµα 9: Χρωµατογράφηµα HPLC-FLD θετικού για Αφλατοξίνης Μ1 δείγµατος 

γάλακτος, µε AFΜ1 να ανιχνεύεται σε χρόνο έκλουσης 9,93min 

 

Συγκριτικά, τα αποτελέσµατα µε HPLC-FLD και ELISA παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 28, ενώ αναλυτικά τα επίπεδα AFM1 µε ELISA και HPLC 

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα 12.  

 

Πίνακας 28: Συγκριτικά αποτελέσµατα επιπέδων Αφλατοξίνης Μ1 µε ELISA και HPLC-
FLD 

 

Το Wilcoxon test εφαρµόστηκε για τον έλεγχο διαφορών κατά ζεύγη στις 

µετρήσεις AMF1 µεταξύ ELISA και HLPC-FLD. Η ELISA παρουσίασε στατιστικά 

σηµαντική υπερεκτίµηση των επιπέδων AFΜ1, όταν ελέγχθηκαν τα 

αποτελέσµατα σε ζεύγη (Πίνακας 29), σε σύγκριση µε τα αποτελέσµατα της 

HPLC-FLD (p-value=0,009). 

Επίσης, προκειµένου να µετρηθεί η συµφωνία µεταξύ ELISA και HLPC-FLD ως 

προς την οµαδοποίηση παρουσίας AMF1 χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής 

kappa του Cohen. Άριστη συµφωνία των αποτελεσµάτων διαπιστώθηκε µόνο 

στο επίπεδο του ανώτατου επιτρεπόµενου ορίου (maximum level-ML) για 

AFM1 στο γάλα (kappa value=1,00) (Πίνακας 30). 
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Μέσος Τυπική Απόκλιση ∆ιάµεσος IQR p- value*

ELISA 24,88 37,03 8,6 0-34,33 0,009

HPLC 21,98 36,22 0,0 0-31,50

*Wilcoxon test

Οµάδες σύγκρισης επιπέδων Αφλατοξίνης Μ1 Kappa value

[AFM1] < ML / [AFM1] >= ML 1,00

[AFM1] < LOD / [AFM1] < ML / [AFM1] >= ML 0,74

[AFM1] < LOD / [AFM1] >= LOD 0,68

Πίνακας 29: Σύγκριση αποτελεσµάτων ELISA και HPLC-FLD κατά ζεύγη 

 
 

Πίνακας 30: Σύγκριση συµφωνίας αποτελεσµάτων ELISA µε HPLC-FLD, σε διάφορα 

επίπεδα Αφλατοξίνης Μ1 

 

Επιπλέον µε HPLC-FLD αναλύθηκαν 2 δείγµατα γάλακτος, τα οποία 

συλλέχθησαν εκ νέου από τις εκτροφές που κατά την κυρίως δειγµατοληψία 

βρέθηκαν να έχουν δείγµατα µε επίπεδα AFM1 άνω του επιτρεπόµενου ορίου. 

Τα δείγµατα αυτά βρέθηκαν αρνητικά . 
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4.5. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑ 

ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΣΤΟ ΑΙΓΕΙΟ ΚΑΙ ΠΡΟΒΕΙΟ ΓΑΛΑ 

Μετά την επεξεργασία των ερωτηµατολογίων και τη συσχέτιση των δεδοµένων 

µε τα αναλυτικά αποτελέσµατα προέκυψαν µια σειρά από παράγοντες 

επικινδυνότητας που σχετίζονται µε την παρουσία της AFM1 στο γάλα.  

Η µονοπαραγοντική ανάλυση έδειξε ότι υπάρχουν διαφορετικοί παράγοντες 

που σχετίζονται µε την παρουσία AFM1, είτε σε επίπεδα άνω του 

επιτρεπόµενου ορίου (ML), είτε σε επίπεδα πάνω από το όριο ανίχνευσης 

(LOD). Ενδεικτικά οι παράγοντες αυτοί αφορούν τις φυλές των ζώων, τις 

εγκαταστάσεις των εκτροφών, τον τύπο του βοσκοτόπου, τη χρήση 

κτηνοτροφικού µπιζελιού, τριφυλλιoύ και βίκου ως ζωοτροφή, τις πρακτικές 

αποθήκευσης των ζωοτροφών, την εφαρµογή ελέγχων στο παραγόµενο γάλα, 

την εποχή και το σχήµα διατροφή. Αναλυτικά αυτοί παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 31.  

Οι στατιστικά σηµαντικοί παράγοντες επικινδυνότητας, που προέκυψαν από 

την µονοπαραγοντική ανάλυση, συµπεριλήφθηκαν και αναλύθηκαν περαιτέρω 

µε πολυπαραγοντική ανάλυση, λαµβάνοντας υπόψη και τον τύπο της 

εκτροφής (βιολογική/συµβατική). Οι παράγοντες που ανεξάρτητα 

συσχετίστηκαν µε την ανίχνευση της AFΜ1 ήταν η αποθήκευση, η εποχή και η 

διατροφή µε κτηνοτροφικό µπιζέλι, όπως αναλυτικά παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 32. 
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Χαρακτηριστικό Συχνότητα  % RR 95% CI p-value Συχνότητα  % RR 95% CI p-value

Είδος Πρόβατα 11/48 22,9 1,33 0,73-2,44 0,362* 1/47 2,1 1,29 0,14-12,14 0,999**

Αίγες 32/186 17,2 3/183 1,6

Φυλή Ελληνική 33/207 15,9 0,43 0,24-0,77 0,015** 1/207 0,5 0,04 0,01-0,40 0,005**
Άλλη 10/27 37,0 3/27 14,3

Περιοχή Πεδινή 7/53 13,2 0,190*** 0/53 0,0 0,005****
Ηµιορεινή 28/148 18,9 1/147 0,7
Ορεινή 8/33 24,2 3/30 9,1

Εποχή Χειµώνας 20/78 25,6 0,039**** 1/77 1,3 0,538****

Άνοιξη 13/78 16,7 1/77 1,3

Καλοκαίρι 10/78 12,8 2/76 2,6

Εγκαταστάσεις Αποδεκτές 33/201 16,4 0,54 0,30-0,99 0,056* 1/201 0,5 0,05 0,01-0,51 0,009**
Μη αποδεκτές 10/33 30,3 3/33 9,1

Μετακινούµενη Ναι 7/29 19,4 1,07 0,52-2,21 0,857*   1/36 2,8 1,83 0,20-17,14 0,490**

Όχι 36/162 18,2 3/198 1,5

Επίπεδο υγείας Υψηλό 9/51 17,6 0,731*** 0/51 0,0 0,747****

Μέτριο 21/102 20,6 4/102 3,9

Χαµηλό 13/81 16,0 0/81 0,0

Σχήµα διατροφής Βόσκηση 4/48 8,3 0,027** 0/48 0,0 0,623**

Βόσκηση και τροφές 36/180 20,0 4/180 2,2

Τροφές 3/6 50,0 0/6 0,0

Βοσκότοπος Φυσικός 30/177 16,9 0,044* 1/177 0,6 0,054**
Τεχνητός 0/12 0,0 0/12 0,0
Και τα δύο 13/45 28,9 3/45 6,7

[ΑFΜ1] >=LOD [ΑFΜ1] >=50 ng/kg

 

Πίνακα 31: Παράγοντες επικινδυνότητας για παρουσία Αφλατοξίνης Μ1 στο γάλα 

(Ο Πίνακας συνεχίζεται) 
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Χαρακτηριστικό Συχνότητα  % RR 95% CI p-value Συχνότητα  % RR 95% CI p-value

Σιτηρέσιο Εµπειρικό 26/100 20,6 1,35 0,77-2,39 0,290* 4/126 3,2 0,128**

Ζωοτεχνικό 16/89 15,2 0/105 0,0

Είδη τροφής 

Βρώµη Ναι 2/18 11,1 0,59 0,15-2,23 0,539** 0/18 0,0 0,999**

Όχι 41/216 19,0 4/216 1,9

Κριθάρι Ναι 39/204 19,1 1,43 0,55-3,73 0,445* 4/204 2,0 0,999**

Όχι 4/30 13,3 0/30 0,0
Καλαµπόκι Ναι 43/228 18,9 0,596** 4/228 1,8 0,999**

Όχι 0/6 0,0 0/6 0,0

Σιτάρι Ναι 18/102 17,6 0,93 0,54-1,61 0,800* 4/102 3,9 0,035**

Όχι 25/132 18,9 0/132 0,0

Τριφύλλι Ναι 3/21 14,3 0,76 0,26-2,25 0,773** 2/21 9,5 10,1 1,51-68,36 0,041**

Όχι 40/213 18,8 2/213 0,9

Μηδική Ναι 28/156 17,9 0,93 0,53-1,64 0,811* 3/156 1,9 1,5 0,16-14,19 0,999**

Όχι 15/78 19,2 1/78 1,3

Μπιζέλι Ναι 9/21 42,9 2,68 1,50-4,81 0,006** 3/21 14,3 30,4 3,31-279,70 0,002**

Όχι 34/213 16,0 1/213 0,5

Βίκος Ναι 8/27 29,6 1,75 0,91-3,37 0,117** 3/27 11,1 23,0 2,48-213,33 0,005**

Όχι 35/207 16,9 1/207 0,5

Προµήθεια τροφής Άπαξ 13/51 25,5 1,55 0,88-2,76 0,138* 3/51 5,9 10,8 1,14-101,30 0,033**
Σταδιακά 30/183 16,4 1/183 0,5

Αποθήκευση τροφής Αποθήκη 22/84 26,2 0,035* 0/84 0,0 NA NA 0,188**

Υπόστεγο 2/30 6,7 0/30 0,0

Και τα δύο 19/120 8,0 4/120 12,2

Ποιότητα αποθήκευσης Αποδεκτή 32/183 17,5 0,81 0,44-1,49 0,506* 1/183 0,5 0,1 0,01-0,87 0,033**
Μη αποδεκτή 11/51 21,6 3/51 5,9

Έλεγχοι γάλακτος Ναι 25/147 17,0 0,82 0,48-1,42 0,482* 0/147 0,0 NA NA 0,018**

Όχι 18/87 20,7 4/87 4,6

* X ²  test 

** Fischer's exact test

*** X ²  test for trend

**** X ²  test (exact) for trend NA: not applicable/δεν ισχύει

[ΑFΜ1] >=LOD [ΑFΜ1] >=50 ng/kg

 

(συνέχεια Πίνακα) 
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Χαρακτηριστικά OR 95% CI p–value*

Αποθήκευση τροφής Αποθήκη  vs. Υπόστεγο 2,69 1,25-5,79 0,011

 

Φυλή Ελληνική vs. Άλλη 0,40 0,98-7,11 0,055

 

Εποχή Χειµώνας vs. Καλοκαίρι 2,58 1,07-6,24 0,036

 

Τροφή 
Κτηνοτροφικό µπιζέλι  

(Ναι/Όχι ) 4,17 1,41-12,32 0,010

*Wald test

Πίνακας 32: Πολυπαραγοντική ανάλυση-Παράγοντες επικινδυνότητας παρουσίας 

Αφλατοξίνης Μ1 
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 Αφλατοξίνη Μ1 pH Λίπος Πρωτεϊνη Λακτόζη 

Συντελεστής Spearman (ρ) 1,000 0,004 0,109 0,138 0,172

p-value 0,954 0,102 0,039 0,010

Xηµική σύσταση γάλακτος

Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR Μέσος/∆ιάµεσος SD/IQR p-value

pH 6,50 6,40-6,60 6,50 6,40-6,60 0,988*

Λίπος 5,30 4,56-6,26 5,00 4,44-5,71 0,110*

Πρωτεΐνη 3,85 3,65-5,08 3,72 3,54-4,25 0,049*

Λακτόζη 4,61 0,20 4,52 0,25 0,035**

* Mann-Whitney test

** t- test

[AFM1] >= LOD [AFM1] < LOD

4.6. ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΜΕ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  

Σε σύγκριση της επίδρασης της παρουσίας/απουσίας AFM1 στα χηµικά 

χαρακτηριστικά των δειγµάτων διαπιστώθηκε ότι επηρεάζεται η 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη και λακτόζη παρουσία AFM1 (Πίνακας 33). 

 

Πίνακας 33: Επίδραση της Αφλατοξίνης Μ1 στη χηµική σύσταση του γάλακτος 

 

Πραγµατοποιήθηκε επίσης, ανάλυση συσχέτισης µε την εφαρµογή του 

συντελεστή Spearman για την διαπίστωση τυχόν συσχετίσεων µεταξύ της 

συγκέντρωσης της AFM1 και των χαρακτηριστικών χηµικής σύστασης του 

γάλακτος. Βρέθηκε στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ της 

AFM1 και των πρωτεϊνών (ρ=0,138, p-value=0,039) και µεταξύ της AFM1 

και της λακτόζης (ρ=0,172, p-value=0,010) (Πίνακας 34). Ωστόσο η 

συσχέτιση θεωρείται χαµηλή καθώς οι τιµές του συντελεστή ήταν <0,300. 

 

Πίνακας 34: Συσχέτιση χηµικής σύστασης γάλακτος µε την παρουσία Αφλατοξίνης 

Μ1, κατά Spearman 

 

∆εν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική συσχέτιση της συγκέντρωσης της 

AFM1 ούτε µε την παραγόµενη ποσότητα αλλά ούτε και µε την διάθεση των 

γαλακτοκοµικών προϊόντων (Πίνακας 35). 
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Χαρακτηριστικό Συχνότητα % Συχνότητα % p-value*

∆ιάθεση γάλακτος Βιοµηχανία 21 48.8 102 53.4 0.678

Τυροκοµείο 21 48.8 81 42.4

Όλο ιδιοκατανάλωση 1 2.3 8 4.2

Τελικό προϊόν Γάλα 1 2.3 11 5.8 0.646

Γαλακτοκοµικά 22 51.2 92 48.2

Και τα δύο 20 46.5 88 46.1

Ιδιοκατανάλωση (tn) <1 16 37.2 68 35.6 0.872

1 2 4.7 16 8.4

>1 6 14.0 27 14.1

0 19 44.2 80 41.9

Ποσότητα γάλακτος (tn) < 20 6 14.0 33 17.3 0.569

20 - < 50 19 44.2 80 41.9

50 - < 100 12 27.9 63 33.0

>100 6 14.0 15 7.9

* X ² test

[AFM1] >= LOD [AFM1] < LOD

Πίνακας 35: Συσχέτιση της παρουσίας Αφλατοξίνης Μ1 µε τα παραγόµενα προϊόντα 

γάλακτος 

 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι τα θετικά σε AFM1 γάλατα προορίζονταν κυρίως για 

τοπικά τυροκοµεία (51,2%). 
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4.7. ΣΥΝΟΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Χαρακτηριστικά Εκτροφών: Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές στα χαρακτηριστικά εκτροφής µεταξύ βιολογικών και συµβατικών 

εκτροφών. Συγκεκριµένα τα χαρακτηριστικά αυτά αφορούσαν την περιοχή 

εκτροφής, την ποιότητα αποθήκευσης ζωοτροφών, τη διεξαγωγή 

αναλύσεων γάλακτος, την υγιεινή γαλακτοδοχείων, λεκάνης και µαστών, 

τη χρήση κριθαριού και µπιζελιού στη διατροφή, τη χρήση φυσικών 

βοσκοτόπων, τη διάθεση του γάλακτος και το είδος του τελικά 

παραγόµενου προϊόντος (p-value=0,004, 0,018, 0,001, 0,019, 0,020, 

0,033, 0,019, 0,040, 0,002, 0,001 και 0,001 αντίστοιχα). 

Χηµική Σύσταση: Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε 

όλα τα συστατικά του γάλακτος συγκρίνοντας αίγειο µε πρόβειο γάλα, ενώ 

οι διαφορές ήταν στατιστικά σηµαντικές συγκρίνοντας το βιολογικό µε το 

συµβατικό γάλα, µόνο για τη λακτόζη και το λίπος (p-value=0,027 και 

0,002 αντίστοιχα). Το σχήµα διατροφής, ο τύπος του βοσκότοπου και η 

περιοχή βρέθηκαν να συσχετίζονται µε τις διαφορές στη χηµική σύσταση 

του γάλακτος. Συγκεκριµένα, το ποσοστό του λίπους συσχετίστηκε µε το 

σχήµα διατροφής (συµπυκνωµένες τροφές-p-value=<0,001), το ποσοστό 

της πρωτεΐνης µε την ορεινή περιοχή (p-value=0,021) και τη χρήση 

τεχνητού βοσκοτόπου (p-value=0.045) και το ποσοστό της λακτόζης µε το 

σχήµα διατροφής (συµπυκνωµένες τροφές), την ορεινή περιοχή και τη 

χρήση φυσικού και τεχνητού βοσκοτόπου (p-value=0,001, 0,017 και 

0,003 αντίστοιχα). 

Συνολικά επίπεδα AFM1: AFM1 ανιχνεύθηκε σε ποσοστό 18,4% των 

δειγµάτων, ενώ 1,7% βρέθηκαν να υπερβαίνουν το ανώτατο επιτρεπτό 

όριο των 50ng kg-1. Το εύρος των επιπέδων AFM1 βρέθηκε από <5 έως 

148,93ng kg-1. Σε επίπεδο εκτροφών, το 57,7% δεν παρουσίασε καθόλου 

AFM1. Στο 2,6% των εκτροφών βρέθηκαν επίπεδα AFM1 πάνω από το 

ανώτατο επιτρεπτό όριο.  

Επίπεδα AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό γάλα: Συγκρίνοντας τα 

επίπεδα AFM1 στα βιολογικά και συµβατικά δείγµατα γάλακτος, 

διαπιστώθηκε AFM1 σε 21,4% των βιολογικών και σε 15,4% των 

συµβατικών δειγµάτων γάλακτος, χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-
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value=0,237). Σε κανένα συµβατικό δείγµα γάλακτος δεν βρέθηκε AFM1 

άνω του επιτρεπόµενου ορίου των 50ng kg-1, ενώ 3,4% των βιολογικών 

βρέθηκαν άνω του ορίου, χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-

value=0,122). Το εύρος των επιπέδων AFM1 βρέθηκε για τα βιολογικά 

δείγµατα γάλακτος από <5 έως 148,93ng kg-1 και για τα συµβατικά από <5 

έως 41,48ng kg-1. Η µέση συγκέντρωση AFM1 σε όλα τα δείγµατα 

γάλακτος βρέθηκε 4,42ng kg-1. Συγκεκριµένα, για τα βιολογικά δείγµατα 

γάλακτος ήταν 6,37ng kg-1 και για τα συµβατικά 2,47ng kg-1, χωρίς 

στατιστικά σηµαντική διαφορά (p-value=0,168). Συγκρίνοντας βιολογικές 

και συµβατικές εκτροφές διαπιστώθηκε ότι σε 46,2% των βιολογικών και 

σε 38,5% των συµβατικών ανιχνεύτηκε AFΜ1, χωρίς στατιστικά σηµαντική 

διαφορά (p-value=0,492). Βρέθηκε αυξηµένη εµφάνιση AFM1 σε γάλα 

βιολογικής εκτροφής χωρίς στατιστικά σηµαντική διαφορά (RR 1,20, 95% 

CI 0,71-2,02, p-value=0,492). ∆εν βρέθηκαν συµβατικές εκτροφές µε 

επίπεδα AFM1 άνω του ορίου των 50ng kg-1, ενώ 5,1% των βιολογικών 

υπερέβαιναν το όριο (p-value=0,494). 

Σύγκριση ELISA µε HPLC-FLD: Σε έλεγχο διαφορών κατά ζεύγη στις 

µετρήσεις AFM1 µεταξύ ELISA και HLPC-FLD, η ELISA παρουσίασε 

στατιστικά σηµαντική υπερεκτίµηση των επιπέδων AFΜ1 (p-value=0,009), 

ενώ διαπιστώθηκε άριστη συµφωνία των αποτελεσµάτων µόνο στο επίπεδο 

του ανώτατου επιτρεπόµενου ορίου της AFM1 στο γάλα (kappa 

value=1,00).  

Παράγοντες κινδύνου παρουσίας AFM1 (>LOD ή/και >ML)-

Μονοπαραγοντική ανάλυση: Στατιστικά σηµαντικοί παράγοντες 

βρέθηκαν να είναι οι φυλές, η περιοχή, η εποχή, οι εγκαταστάσεις των 

εκτροφών, το σχήµα διατροφής, ο τύπος του βοσκότοπου, η χρήση 

κτηνοτροφικού µπιζελιού, σιταριού, τριφυλλιoύ και βίκου ως ζωοτροφή, οι 

πρακτικές αποθήκευσης των ζωοτροφών, η ποιότητα αποθήκευσης και η 

διεξαγωγή αναλύσεων γάλακτος (p-value=0,005, 0,005, 0,039, 0,009, 

0,027, 0,044, 0,002, 0,035, 0,041, 0,005, 0,035, 0,033 και 0,018 

αντίστοιχα). 

Παράγοντες κινδύνου παρουσίας AFM1-Πόλυπαραγοντική ανάλυση 

(βιολογικό/συµβατικό): Στατιστικά σηµαντικοί παράγοντες βρέθηκαν να 

είναι: η αποθήκευση των ζωοτροφών, η εποχή και η διατροφή µε 
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κτηνοτροφικό µπιζέλι (p-value=0,011, 0,036 και 0,010 αντίστοιχα), ενώ 

οριακά µη στατιστικά σηµαντική βρέθηκε να είναι η φυλή του ζώου (p-

value=0,055). 

AFM1 και τελικό προϊόν: Βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

των επιπέδων AFM1 και της χηµικής σύστασης του γάλακτος. Σε παρουσία 

AFM1>= LOD η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη και λακτόζη ήταν αυξηµένη 

(p-value=0,049 και 0,035), ενώ βρέθηκε στατιστικά σηµαντική θετική 

συσχέτιση µεταξύ της παρουσίας AFM1 και του ποσοστού των πρωτεϊνών 

(ρ=0,138, p-value=0,039) και µεταξύ της AFM1 και του ποσοστού της 

λακτόζης (ρ=0,172, p-value=0,010). Η συσχέτιση θεωρείται όµως χαµηλή 

καθώς οι τιµές του συντελεστή ήταν <0,300. ∆εν παρατηρήθηκε στατιστικά 

σηµαντική συσχέτιση της συγκέντρωσης της AFM1 ούτε µε την 

παραγόµενη ποσότητα, αλλά ούτε και µε τη διάθεση των γαλακτοκοµικών 

προϊόντων, ενώ τα θετικά σε AFM1 γάλατα προορίζονταν κυρίως για τοπικά 

τυροκοµεία (51,2%), χωρίς όµως στατιστικά σηµαντική διαφορά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η παρουσία της AFM1 στο γάλα και τα γαλακτοκοµικά προϊόντα είναι ένα 

πρόβληµα που διαχρονικά απασχολεί τις Μεσογειακές χώρες, 

συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας (EFSA, 2012). Οι συνέπειες για την 

υγεία του καταναλωτή από πρόσληψη AFM1 είναι αρκετές και σοβαρές, µε 

κυριότερη την πιθανή πρόκληση καρκίνου (IARC, 1993). Το γάλα και τα 

γαλακτοκοµικά καταναλώνονται σε µεγάλες ποσότητες από το ευρύ 

καταναλωτικό κοινό και κυρίως από βρέφη και παιδιά που αποτελούν και 

τον εν γένει ευαίσθητο πληθυσµό. Τα αποτελέσµατα των µελετών 

επιτήρησης των επιπέδων AFM1 έως σήµερα παρουσιάζουν διακυµάνσεις 

(Roussi et al., 2002; Kaniou-Grigoriadou et al., 2005; Oliveira and Ferraz, 

2007), γεγονός αναµενόµενο δεδοµένης της κλιµατικής αλλαγής στον 

πλανήτη (Garcia et al., 2009) και των αλλαγών στις διατροφικές συνήθειες 

που καταδεικνύουν την ανάγκη για διαρκή παρακολούθηση του 

προβλήµατος των AFs.  

Από την άλλη πλευρά, οι καταναλωτές δείχνουν την τάση να επιλέγουν 

βιολογικό γάλα στην προσπάθεια τους να προασπίσουν την υγεία τους από 

διάφορους κινδύνους, όπως ενδεχοµένως και η AFM1, αν και µερίδα 

ερευνητών θεωρούν ότι πρακτικά δεν υπάρχουν ουσιαστικές διαφορές σε 

σύγκριση µε το συµβατικό (Yiridoe et al.; 2005; Dangour et al., 2009; 

Rosen, 2010; Forman and Silverstein, 2012). Λαµβάνοντας υπόψη την 

σύγχρονη τάση του Έλληνα καταναλωτή για επιλογή του βιολογικού 

γάλακτος και γαλακτοκοµικών προϊόντων αλλά και τη σοβαρότητα των 

επιπτώσεων στην υγεία από πρόσληψη AFM1, κρίθηκε σκόπιµο να 

διερευνηθεί η τρέχουσα κατάσταση στην Ελλάδα αναφορικά µε τα επίπεδα 

µόλυνσης του βιολογικού και συµβατικού νωπού γάλακτος µε AFM1, αλλά 

και να αποτυπωθούν οι εµπλεκόµενοι παράγοντες κινδύνου και οι πιθανές 

επιπτώσεις στη ∆ηµόσια Υγεία. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 20:22:20 EEST - 3.143.0.36



114 

 

5.1. ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΟΤΗΤΑ 

Η συµµετοχή στη µελέτη (83,9% των βιολογικών εκτροφέων αιγών και 

προβάτων της Θεσσαλίας) κρίνεται ικανοποιητική και εξασφαλίζει σχετική 

αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος, λαµβάνοντας υπόψη και την 

επιφυλακτικότητα που συχνά οι εκτροφείς δείχνουν σε ελέγχους που 

αφορούν τα παραγόµενα προϊόντα τους και τη δυσκολία προσέγγισης 

πολλών εκτροφών που βρίσκονται διάσπαρτες στον ορεινό όγκο της 

Θεσσαλίας. Το 16,1% των παραγωγών που δεν συµµετείχαν στη µελέτη, 

ενδεχοµένως να µην εφάρµοζαν καλές πρακτικές και για το λόγο αυτό 

προτίµησαν να µην εκτεθούν. Για να ξεπεραστούν οι παραπάνω δυσκολίες, 

κατά τη διάρκεια της προετοιµασίας για επιλογή των εκτροφών που θα 

συµµετείχαν έγιναν ενηµερώσεις σε οµάδες παραγωγών, όπου 

αναφέρθηκαν αναλυτικά οι στόχοι της µελέτης. Οι περισσότεροι παραγωγοί 

προσεγγίστηκαν µε τη συνδροµή τοπικών επιχειρήσεων γάλακτος και 

κτηνιάτρων (ιδιωτών και δηµόσιων).  

Η εθελοντική συµµετοχή των βιολογικών εκτροφέων ενδεχοµένως να 

δηµιουργεί προβλήµατα αντιπροσωπευτικότητας, αλλά δεν ήταν δυνατόν 

να γίνει άλλου είδους επιλογή των συµµετεχόντων δεδοµένης της 

δυσκολίας στην προσέγγιση των εκτροφέων. Επιπλέον επειδή πολλοί από 

τους εκτροφείς εγκατέλειπαν τη βιολογική εκτροφή κατά την εξέλιξη της 

µελέτης, η επιλογή τους µπορούσε να στηριχθεί µόνο στον εθελοντισµό 

τους. Η αρχική επιλογή των εκτροφών µπορεί να λειτούργησε περιοριστικά 

στη µελέτη καθώς βασίστηκε στις διαθέσιµες από τις αρµόδιες αρχές λίστες 

βιολογικών εκτροφέων και ήταν τυχαία. Για να µειώσουµε την ένταση 

αυτού του πιθανού συστηµατικού λάθους διευρύναµε τη δειγµατοληψία σε 

όλους τους νοµούς της Θεσσαλίας και διασπείραµε το δείγµα, κατά το 

δυνατόν γεωγραφικά. Το συγκεκριµένο πρόβληµα µετριάστηκε µε την 

επιλογή αντίστοιχου αριθµού συµβατικών εκτροφέων µε χαρακτηριστικά 

παρόµοια µε αυτά των βιολογικών, προκειµένου να πραγµατοποιηθεί 

αξιόπιστη σύγκριση, τόσο αναφορικά µε τα περιγραφικά χαρακτηριστικά, 

όσο και µε τα επίπεδα AFΜ1 που ήταν και ο κύριος στόχος της µελέτης. 
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5.2. ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟ ΤΗΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 

Για την ανάλυση των δειγµάτων γάλακτος και τον προσδιορισµό της AFM1 

επιλέχτηκε ο συνδυασµός της εφαρµογής της ELISA σε όλα τα δείγµατα και 

η επιβεβαίωση των αποτελεσµάτων µε την HPLC, συνδυασµός που 

θεωρείται εξάλλου ως ο πιο ακριβής (Shephard, 2009). Το συγκεκριµένο 

σχήµα ανάλυσης έχει επίσης χρησιµοποιηθεί και από άλλους ερευνητές σε 

αντίστοιχες µελέτες (Kim et al., 2000; Markaki and Melissari, 1997; 

Rodriguez et al., 2003). Της ανάλυσης προηγήθηκε µια εκτενής 

αξιολόγηση των διαθέσιµων σε εµάς εµπορικών συσκευασιών ELISA για 

τον προσδιορισµό AFM1 σε γάλα (Χριστοφορίδου και συν., 2011), µε στόχο 

να επιλεγεί η καταλληλότερη εµπορική συσκευασία για χρήση στην 

παρούσα µελέτη. Όπως έχει αναφερθεί και από άλλους ερευνητές, η ELISA 

παρουσιάζει υψηλή ευαισθησία και ακρίβεια στον προσδιορισµό της AFM1, 

(Rubio et al., 2009; Rosi et al., 2007), αλλά παρατηρούνται διαφορές στα 

χαρακτηριστικά επίδοσης ανάµεσα στις διάφορες εµπορικές συσκευασίες. 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της ELISA µε αυτά της HPLC, διαπιστώθηκε 

απόλυτη συµφωνία στο επίπεδο του ανώτατου επιτρεπτού επιπέδου 

(100%) ενώ υπερεκτίµηση των επιπέδων της AFM1 διαπιστώθηκε µε την 

ELISA σε χαµηλές συγκεντρώσεις, συµπέρασµα που είναι σε συµφωνία µε 

άλλους ερευνητές (Rosi et al., 2007; Rubio et al., 2009; Kim et al., 2000; 

Markaki and Melissari, 1997; Rodriguez et al., 2003). Σε κάθε περίπτωση, 

χρήση της µεθόδου αναφοράς (HPLC-FLD) κρίνεται απαραίτητη για την 

επιβεβαίωση των θετικών αποτελεσµάτων της ELISA. 
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5.3. ΕΠΙΠΕ∆Α ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΣΕ ΑΙΓΕΙΟ ΚΑΙ ΠΡΟΒΕΙΟ 
ΓΑΛΑ  

Στο 1,7% των αναλυθέντων δειγµάτων γάλακτος βρέθηκε AFM1 πάνω από 

το ανώτατο επιτρεπτό όριο των 50ng kg-1, αποτέλεσµα σε συµφωνία µε τα 

διαθέσιµα Ευρωπαϊκά και Εθνικά δεδοµένα επιτήρησης του επιπέδου της 

AFM1 στο γάλα. Σύµφωνα µε τα ευρωπαϊκά δεδοµένα επιτήρησης της 

AFM1 τα µη συµµορφούµενα µε τους Κανονισµούς δείγµατα γάλακτος στην 

Ευρώπη κατά το έτος 2010 ήταν 1,2% (EFSA, 2010), ενώ δεν υπάρχουν 

δεδοµένα για τα επίπεδα AFM1 µέσα στα προβλεπόµενα όρια. Από επίσηµα 

δεδοµένα του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, τα επίπεδα 

δειγµάτων γάλακτος µε AFM1 πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό όριο για το 

2009 ήταν 2,72%, ενώ για το 2010 0%, χωρίς να προκύπτουν στοιχεία για 

τα επίπεδα AFM1 που προσδιορίστηκαν στα ελεγχθέντα δείγµατα 

(Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2012b) και που 

ενδεχοµένως θα έδειχναν την τάση στην εξέλιξη του προβλήµατος των 

AFs. Στην πλειοψηφία τους τα δείγµατα που αναλύθηκαν (81,6%) δεν 

βρέθηκαν να είναι µολυσµένα µε AFM1, κάτι που καταδεικνύει ότι οι 

συµµετέχουσες εκτροφές εφάρµοζαν ασφαλή συστήµατα εκτροφής και 

χρησιµοποιούσαν ασφαλείς τροφές. Παρόλα αυτά AFM1 βρέθηκε στο 

18,4% των δειγµάτων γάλακτος, ποσοστό που θεωρείται κρίσιµο για την 

ανάλυση επικινδυνότητας της AFΜ1, καθώς οι τάσεις µόλυνσης ή 

υπέρβασης του ανώτατου επιτρεπόµενου ορίου µπορούν να 

αναγνωριστούν έγκαιρα και µπορούν να λειτουργήσουν προειδοποιητικά 

για τους παραγωγούς αλλά και τις βιοµηχανίες που επεξεργάζονται το 

γάλα. Σε άλλη µελέτη που πραγµατοποιήθηκε στην Ελλάδα βρέθηκε 

ποσοστό 1,79% δειγµάτων γάλακτος που υπερέβαιναν το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο, ενώ AFM1 ανιχνεύτηκε στο 73,3% και στο 66,7% σε 

πρόβειο και γίδινο γάλα αντίστοιχα (Roussi et al., 2002). Με βάση τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, παρατηρείται µια µείωση στο 

ποσοστό θετικών σε AFM1 δειγµάτων, γεγονός που µπορεί να οφείλεται 

στα αυστηρότερα µέτρα ελέγχου και επιτήρησης από τις αρµόδιες αρχές 

στην Ελλάδα, στην ενηµέρωση σχετικά µε το θέµα, που σήµερα διαθέτει η 

πλειοψηφία των παραγωγών καθώς και στους εντατικούς αυτοελέγχους 

που εφαρµόζει σήµερα η βιοµηχανία γάλακτος στην Ελλάδα. Επιπλέον οι 
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γεωκλιµατικές συνθήκες καθώς και το µέγεθος και η διάρκεια  της 

δειγµατοληψίας µπορεί να σχετίζονται µε τις διαφορές στα ευρήµατα. Σε 

κάθε περίπτωση, τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης είναι σε 

συµφωνία µε τα επίσηµα δεδοµένα επιτήρησης της AFM1 στο γάλα, αλλά 

συµπεραίνεται ότι η AFM1 είναι ένας σηµαντικά πιθανός ρυπαντής του 

γάλακτος που απαιτεί συνεχή έλεγχο προκειµένου να διασφαλιστεί η 

παραγωγή και διάθεση ασφαλούς γάλακτος και προϊόντων γάλακτος στον 

καταναλωτή. 

Σε άλλες µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σε Μεσογειακές ή Ασιατικές 

χώρες παρουσιάζονται ποικίλα ποσοστά AFM1 σε γάλα και προϊόντα 

γάλακτος. Ενδεικτικά, σε µελέτες επιτήρησης στην Ισπανία διαπιστώθηκε 

ποσοστό 3,3% (Rodriguez et al., 2003), 31,5% στη Σαρδηνία (Virdis et 

al., 2009), 16,6% στην Ιταλία (Montagna et al., 2008), ενώ σε µελέτες 

επιτήρησης σε ασιατικές χώρες διαπιστώνονται ακόµα υψηλότερα ποσοστά, 

ακόµα εως και 100% στο Ιράν (Karimi et al, 2007; Ghazani, 2009). Τα 

ποικίλα ποσοστά AFM1 που αναφέρονται στις µεσογειακές και ασιατικές 

χώρες µπορεί καταρχήν να οφείλονται στις ποικίλες πρακτικές εκτροφής 

που εφαρµόζονται, αλλά και στις κλιµατικές συνθήκες που επικρατούν στις 

χώρες αυτές, που επηρεάζουν την ανάπτυξη των αφλατοξινογόνων 

µυκήτων και κατά συνέπεια την παραγωγή AFB1 (EFSA, 2012; Magan et 

al., 2011). 
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5.4. ΛΟΓΟΙ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΑΙΓΕΙΟΥ ΚΑΙ ΠΡΟΒΕΙΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Στη συγκεκριµένη µελέτη επιλέχθηκε να πραγµατοποιηθεί προσδιορισµός 

της AFM1 σε αίγειο και πρόβειο γάλα, δεδοµένου ότι τα είδη αυτά δεν 

έχουν διερευνηθεί επαρκώς σε χώρες που οι κλιµατικές συνθήκες δεν 

ευνοούν την εµφάνιση AF και που επίσης, η παραγωγή αίγειου και 

πρόβειου γάλακτος είναι περιορισµένη. Σε κάθε περίπτωση, είναι κρίσιµο 

ζήτηµα για τις µεσογειακές χώρες, συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας, 

όπου το γίδινο και το πρόβειο γάλα καταναλώνονται ιδιαιτέρως, κυρίως ως 

προϊόντα γάλακτος (τυριά, γιαούρτια). Η κλιµατική αλλαγή στο πλανήτη 

µπορεί να αυξήσει την επικινδυνότητα για τις AFs ακόµα και σε χώρες που 

σήµερα θεωρούνται ότι δεν έχουν πρόβληµα. Επιπλέον, λόγω της 

αυξηµένης κατανάλωσης προϊόντων όπως τυρί φέτα και παραδοσιακή 

ελληνική γιαούρτη που εξάγονται ανά τον κόσµο, το ενδιαφέρον για την 

παρουσία AFM1 στα προϊόντα αυτά µπορεί να ενταθεί τα επόµενα χρόνια. 

Λίγες είναι οι µέχρι σήµερα διαθέσιµες σε εµάς µελέτες που ασχολήθηκαν 

µε την παρουσία AFM1 σε πρόβειο και αίγειο γάλα και παρουσιάζουν 

ποικίλα αποτελέσµατα: 31,3% (Montanga et al., 2008), 84,5% (Ozdemir , 

2007), 81% (Bognanno et al., 2006). Συγκρίνοντας τα παραπάνω 

δεδοµένα µε τα δικά µας αποτελέσµατα διαπιστώνεται ότι στην Ελλάδα τα 

ποσοστά παρουσίας AFM1 είναι σχετικά χαµηλά, ενδεχοµένως λόγω 

µικρότερης γεωκλιµατικής επικινδυνότητας (EFSA, 2012; Magan et al., 

2011). Άλλοι πιθανοί λόγοι εµφάνισης χαµηλών ποσοστών AFΜ1 µπορεί να 

σχετίζονται µε την εφαρµογή πιο ασφαλών πρακτικών εκτροφής. H 

διαφορά στα αποτελέσµατα µε µελέτες άλλων χωρών ίσως οφείλεται και 

στη χρονική περίοδο εκτέλεσης των µελετών, κατά τη διάρκεια των οποίων 

ενδέχεται να επικρατούσαν διαφορετικές κλιµατικές συνθήκες.  
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5.5. ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΤΩΝ ΠΟΣΟΣΤΩΝ AFΜ1 ΜΕ ΤΑ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΑ 
ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Σε κάθε περίπτωση τα χαµηλά ποσοστά παρουσίας AFM1 που 

διαπιστώνονται στην παρούσα µελέτη δεν θα πρέπει να εφησυχάζουν την 

βιοµηχανία γάλακτος, καθώς έχει αναφερθεί ότι η AFM1 προσκολλάται στις 

καζεΐνες και σταδιακά συµπυκνώνεται κατά τη παραγωγική διαδικασία 

παραγωγής προϊόντων γάλακτος (Oruc et al, 2006; Kaniou-Grigoriadou et 

al., 2005), µε αποτέλεσµα τον εµπλουτισµό της περιεκτικότητας της AFΜ1 

στα προϊόντα αυτά. Με βάση το γεγονός αυτό, ποσοστό παρουσίας AFM1 

της τάξης του 18,4% σε γίδινο και πρόβειο γάλα στη Θεσσαλία, θα πρέπει 

να ληφθεί σοβαρά υπόψη αναλογιζόµενοι ότι το 51,2% του γάλακτος που 

ελέγχθηκε προοριζόταν για την παρασκευή προϊόντων γάλακτος. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι κατά την περίοδο των δειγµατοληψιών στην περιοχή 

διενέργειας της µελέτης, υπήρξε ανάκληση γιαουρτιού επιµολυσµένου µε 

AFM1, από τον Ενιαίο Φορέα Ελέγχου Τροφίµων (ΕΦΕΤ, 2011). Κατά την 

διερεύνηση που πραγµατοποιήσαµε, µε επαναληπτικές επισκέψεις στις 

εκτροφές που παρουσίασαν αποτελέσµατα AFΜ1 πάνω από το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο, προέκυψε ότι την συγκεκριµένη περίοδο και στη 

συγκεκριµένη περιοχή διοχετεύθηκε από έναν προµηθευτή παρτίδα 

καλαµποκιού που πιθανόν να ήταν ο αιτιολογικός παράγοντας εµφάνισης 

πολλών µη συµµορφούµενων µε τη νοµοθεσία δειγµάτων. Κατά την 

επαναληπτική αξιολόγηση των εµπλεκόµενων παραγωγών µε τα µη 

συµµορφούµενα δείγµατα γάλακτος, δεν διαπιστώθηκε παρουσία AFΜ1 σε 

κανένα δείγµα και οι εκτροφείς επέδειξαν υψηλό επίπεδο αντίληψης του 

προβλήµατος και ετοιµότητας για την αντιµετώπιση τυχόν επανεµφάνισής 

του. 

Αναφορικά µε την πιθανή συσχέτιση της παρουσίας AFM1 µε τη χηµική 

σύσταση του γάλακτος, παρόλο που υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

συσχέτιση της παρουσίας AFM1 µε τα επίπεδα πρωτεΐνης και λακτόζης, ο 

συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε χαµηλός (<0,300). Η χηµική σύσταση 

του γάλακτος επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, ενδεικτικά 

αναφέρονται η φάση της γαλακτικής περιόδου, η εποχή, το σχήµα 

διατροφής και η φυλή (Μάντης, 2000). Με βάση τα παραπάνω κρίνεται 

δύσκολο να εξαχθούν σαφή συµπεράσµατα για την επίδραση της AFM1 στη 
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χηµική σύσταση του γάλακτος χωρίς να ληφθούν υπόψη όλοι οι πιθανοί 

εµπλεκόµενοι παράγοντες. Οι διαφοροποιήσεις στη χηµική σύσταση λόγω 

της AFM1 δεν έχουν διερευνηθεί εκτενώς έως σήµερα, εκτός από µια 

µείωση στο επίπεδο του λίπους που αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία 

(Kourousekos et al., 2012). Οι Battacone et al., (2003) δεν διαπίστωσαν 

διαφορές στις συγκεντρώσεις του λίπους, των πρωτεϊνών και της λακτόζης 

του γάλακτος σε σχέση µε την AFM1, γεγονός που συσχετίζεται µε την 

χαµηλή συσχέτιση που διαπιστώθηκε στη µελέτη µας.  
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5.6. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΙ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Αναφορικά µε τα χαρακτηριστικά των βιολογικών και συµβατικών 

εκτροφών προέκυψαν αρκετές στατιστικά σηµαντικές διαφορές, όπως 

αναλυτικά παρουσιάστηκαν στον Πίνακα 19. Οι διαφορές αφορούσαν 

κυρίως το σχήµα και το είδος της διατροφής, τις πρακτικές αποθήκευσης 

των ζωοτροφών, το επίπεδο υγιεινής κατά τη συλλογή του γάλακτος, αλλά 

και την εφαρµογή ελέγχων γάλακτος από τους πελάτες τους. Οι διαφορές 

που διαπιστώθηκαν σε σύγκριση µε τις συµβατικές εκτροφές ενδεχοµένως 

να σχετίζονται µε την εφαρµογή καλύτερων πρακτικών εκτροφής που 

πηγάζουν από την εφαρµογή των κανονισµών της βιολογικής παραγωγής, 

ενώ άλλες διαφοροποιήσεις µπορεί να οφείλονται στη θετική στάση που 

γενικά διαπιστώνεται για τους εκτροφείς βιολογικών ζώων. Στη διεθνή 

βιβλιογραφία αναφέρεται ότι οι εκτροφείς βιολογικών ζώων επιδεικνύουν 

υψηλότερο ποσοστό αντίληψης των κινδύνων στην εκτροφή των ζώων και 

γενικά θεωρούνται πιο προορατικοί και µε θετική διάθεση στο να παράγουν 

τρόφιµα υψηλής ποιότητας (Padel, 2008; Sadati et al., 2010). Στην 

παρούσα µελέτη διαπιστώθηκε ότι όντως οι βιολογικοί εκτροφείς 

παρουσιάζουν συγκριτικά πλεονεκτήµατα στη διαχείριση της εκτροφής. 

Συγκρίνοντας τη χηµική σύσταση βιολογικού και συµβατικού γάλακτος 

διαπιστώθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στην περιεκτικότητα της 

λακτόζης και του λίπους, µε το βιολογικό γάλα να υπερέχει του 

συµβατικού. Η σύσταση του γάλακτος ωστόσο, σχετίζεται µε πολλούς 

παράγοντες όπως ενδεικτικά µε το σχήµα διατροφής, τη φυλή του ζώου, 

τον τρόπο άµελξης (Μάντης, 2000) και ως εκ τούτου είναι δύσκολο να 

εξαχθούν ξεκάθαρα συµπεράσµατα στηριζόµενοι µόνο στο τύπο της 

εκτροφής (βιολογική/συµβατική). Το αυξηµένο ποσοστό λίπους στο 

βιολογικό γάλα όµως, αναφέρουν και άλλοι µελετητές (Stergiαdis et al., 

2012; Tudisco et al., 2012), όπως και το αυξηµένο ποσοστό λακτόζης 

(Olivo et al., 2005) πιθανά αποδίδεται κυρίως στις διαφορές στη διατροφή 

µεταξύ των δύο παραγωγικών σχηµάτων (βιολογική/συµβατική εκτροφή). 

Υπάρχουν όµως και µελετητές που αναφέρουν ότι δεν υπάρχει ουσιαστική 

διαφορά στη χηµική σύσταση βιολογικού και συµβατικού γάλακτος (Toledo 

et al., 2002). Από τους παράγοντες που αποτυπώθηκαν στα 

ερωτηµατολόγια διαπιστώθηκε ότι η κατανάλωση συµπυκνωµένων τροφών 
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σχετίζονται θετικά µε τα αυξηµένα ποσοστά λίπους γεγονός αναµενόµενο, 

δεδοµένου ότι οι διαφοροποιήσεις στο σχήµα και το είδος της διατροφής 

µπορούν ουσιαστικά να επηρεάσουν τη χηµική σύσταση του γάλακτος 

ανεξάρτητα της βιολογικότητας του (Μάντης, 2000). 

Τέλος, συγκρίνοντας τα επίπεδα AFM1 στο βιολογικό και το συµβατικό 

γάλα διαπιστώθηκε ότι είναι πιο πιθανό να υπάρχει AFM1 στο βιολογικό 

γάλα, χωρίς όµως να είναι στατιστικά σηµαντικό, ενδεχοµένως λόγω του 

σχετικά περιορισµένου δείγµατος που εξετάστηκε. Τα αποτελέσµατα της 

παρούσας µελέτης είναι σε συµφωνία µε µελέτη που πραγµατοποιήθηκε 

στην Ιταλία (Ghidini et al., 2005), ενώ αντίθετα αποτελέσµατα 

διατυπώνονται σε µελέτη που επίσης πραγµατοποιήθηκε στην Ιταλία 

(Vallone et al., 2006). ∆ιαχρονικά, το ερώτηµα για το ποιο είδος γάλακτος 

είναι πιο πιθανό να είναι επιµολυσµένο µε AFM1 έχει απασχολήσει τους 

ερευνητές µε αντιφατικά αποτελέσµατα να διατυπώνονται (Woese et al., 

1997; Lund, 1991; FAO, 2000; DEFRA, 2008; FSA, 2001). Ο περιορισµός 

στη χρήση µυκητοκτόνων στη βιολογική παραγωγή είναι µια σηµαντική 

παράµετρος που επηρεάζει την ποιότητα των ζωοτροφών (Marx et al., 

1995; Leifert et al., 2007) και συνάδει µε τα αποτελέσµατα της παρούσας 

έρευνας για µεγαλύτερες πιθανότητες εµφάνισης AFM1 στο βιολογικό 

γάλα. Η διατροφή των βιολογικών ζώων κυρίως σε βοσκότοπους και όχι µε 

συµπυκνωµένη τροφή που ενισχύει την άποψη της απουσίας AFM1 στο 

βιολογικό γάλα (Pussemier et al., 2006), δεν συνδέεται µε τα δεδοµένα 

του δείγµατος που ελέγχθηκε µιας και συµβατικά και βιολογικά ζώα 

διατρέφονταν κυρίως σε βοσκότοπους. Συµπέρασµα όµως που µπορεί να 

εξαχθεί από την παρούσα µελέτη είναι ότι το βιολογικό γάλα δεν 

παρουσιάζει χαµηλότερα ποσοστά AFM1 από το συµβατικό, όπως αρκετές 

µελέτες υποστηρίζουν. Σε κάθε περίπτωση η µη ξεκάθαρη άποψη στη 

βιβλιογραφία σχετικά µε την παρουσία της AFM1 στο βιολογικό και 

συµβατικό γάλα, καταδεικνύει ότι ενδεχοµένως αυτή να επηρεάζεται από 

πολλούς παράγοντες επικινδυνότητας, ενδεχοµένως ανεξαρτήτως του 

τύπου εκτροφής (βιολογική/συµβατική). 
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5.7. ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑ 
AFM1 ΣΤΟ ΣΥΜΒΑΤΙΚΟ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΓΑΛΑ  

Επιπλέον των ποσοστών παρουσίας AFΜ1, που διερευνήθηκαν σε αυτή τη 

µελέτη, από την επεξεργασία των δεδοµένων των ερωτηµατολογίων και τα 

των πρωτοκόλλων δειγµατοληψίας που συµπληρώθηκαν, διαπιστώθηκε η 

συσχέτιση της παρουσίας AFΜ1 µε διάφορους παράγοντες επικινδυνότητας, 

όπως παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 31. Από τη διαθέσιµη σε εµάς 

βιβλιογραφία δεν προκύπτει η ύπαρξη άλλης µελέτης που να αξιολογεί µια 

τόσο διευρυµένη ποικιλία πιθανών παραγόντων επικινδυνότητας για την 

εµφάνιση της AFΜ1 στο γάλα. Οι παράγοντες µε στατιστικά σηµαντική 

θετική συσχέτιση µε την παρουσία AFΜ1 στο γάλα, είτε σε επίπεδα πάνω 

από το κατώτατο ανιχνεύσιµο όριο, είτε πάνω από το ανώτατο επιτρεπτό 

όριο αφορούσαν τις φυλές, το είδος του βοσκοτόπου, την διατροφή µε 

µπιζέλι και την αποθήκευση. Επιπλέον, ο χειµώνας και η χορήγηση καρπών 

συσχετίστηκαν θετικά µε την παρουσία AF πάνω από το κατώτατο όριο 

ανίχνευσης. Τέλος, εκτροφές στα ορεινά, που χρησιµοποιούσαν τριφύλλι 

και βίκο, προµηθεύονταν τις ζωοτροφές µια φορά το χρόνο και όχι 

τµηµατικά, είχαν χαµηλού επιπέδου εγκαταστάσεις, ανεπαρκή αποθήκευση 

των ζωοτροφών και οι πελάτες τους δεν πραγµατοποιούσαν ελέγχους στο 

γάλα συσχετίστηκαν µε παρουσία AFΜ1 πάνω από το ανώτατο 

επιτρεπόµενο όριο. Τα αποτελέσµατα µας είναι σε συµφωνία µε άλλες 

µελέτες, όπου έχουν αναγνωριστεί παρόµοιοι παράγοντες επικινδυνότητας 

συµπεριλαµβάνοντας ενδεικτικά το είδος της διατροφής, τις πρακτικές 

εκτροφής και το κλίµα (Virdis et al, 2008; Prandini et al., 2009a; Kensler 

et al., 2011), µε τη διαφορά ότι στην παρούσα µελέτη οι παράγοντες αυτοί 

εξειδικεύονται και µπορούν έτσι να λειτουργήσουν σαν παράµετροι σε 

µοντέλα πρόβλεψης εµφάνισης AF. Αναλυτικά, οι παράγοντες που 

αναγνωρίστηκαν από τη µονοπαραγοντική ανάλυση να επηρεάζουν την 

παρουσία AFM1 στο γάλα αφορούν: 

Φυλή: Στην παρούσα µελέτη διαπιστώθηκαν µικρότερα ποσοστά AFM1 σε 

γάλα από εγχώριες φυλές σε σύγκριση µε άλλες. Ανθεκτικότητα στην 

εµφάνιση AFM1 έχει αναφερθεί για διαφορετικά είδη ζώων (Niranjan et al., 

1986; Gorelick, 1990), όπως επίσης έχει αναφερθεί ότι και η φυλή 

επηρεάζει το ρυθµό µετατροπής της AFB1 σε Μ1 (Prandini et al., 2009a; 
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Martins and Martins, 2000; Masoero et al., 2007). Η πιθανή ανθεκτικότητα 

όµως διαφορετικών φυλών αιγών και προβάτων ενδεχοµένως να οφείλεται 

στην καλύτερη προσαρµοστικότητα των εγχώριων φυλών, αλλά σε κάθε 

περίπτωση θα πρέπει να διερευνηθεί περαιτέρω για να µπορούν να 

εξαχθούν τεκµηριωµένα συµπεράσµατα. 

Εποχή: ∆ιαπιστώθηκε ότι κατά τη διάρκεια του χειµώνα υπήρχε 

µεγαλύτερο ποσοστό δειγµάτων µε AFM1, κάτι που είναι αναµενόµενο 

λόγω των κλιµατικών συνθηκών. Τα ζώα την περίοδο αυτή καταναλώνουν 

περισσότερο καρπό, που κυρίως ενοχοποιείται για την εµφάνιση AFM1. Τα 

αποτελέσµατά µας είναι σε συµφωνία µε άλλες µελέτες παρακολούθησης 

των επιπέδων µόλυνσης του γάλακτος κατά τη διάρκεια του έτους σε 

ασιατικές και µεσογειακές χώρες, οι οποίες καταλήγουν ότι τα ποσοστά 

είναι υψηλότερα κατά του χειµερινούς µήνες (Kamkar, 2005; Bakirci, 

2001; Tajkarimi et al., 2008 Deveci and Sezgin, 2005; Unusan, 2006; 

Mohammadian et al., 2010; Celik et al., 2005). 

Τοποθεσία εκτροφής: Στη παρούσα µελέτη διαπιστώθηκε ότι η ορεινή 

τοποθεσία της εκτροφής συσχετίζεται µε µεγαλύτερα ποσοστά AFM1. Οι 

κλιµατικές συνθήκες µιας περιοχής σίγουρα επηρεάζουν τόσο την ανάπτυξη 

των µυκήτων όσο και την παραγωγή µυκοτοξινών πριν τη συγκοµιδή, κατά 

τη συγκοµιδή και κατά την αποθήκευση των ζωοτροφών (Magan et al., 

2011). Η ευνοϊκή θερµοκρασία όµως κυµαίνεται από 30οC και άνω 

(Paterson and Lima, 2010), κάτι που δεν ισχύει για τη συγκεκριµένη 

περιοχή. Ενδεχοµένως, λόγω του ορεινού κλίµατος, τα ζώα να 

διατρέφονταν για περισσότερο διάστηµα µε συµπυκνωµένες ζωοτροφές, οι 

οποίες και εµφανίζουν υψηλότερη επικινδυνότητα για παρουσία AFB1. Το 

συγκεκριµένο αποτέλεσµα ενδεχοµένως να προέκυψε από το γεγονός ότι 3 

από τα 4 δείγµατα >ML προέρχονταν από την ίδια εκτροφή στον ορεινό 

όγκο της Θεσσαλίας. Η αντίστοιχη σύγκριση για τα επίπεδα ανιχνεύσιµης ή 

µη AFM1 δε βρέθηκε να δίνει στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα και ως εκ 

τούτου δεν κρίνεται η συγκεκριµένη παράµετρος (τοποθεσία εκτροφής) ως 

ξεκάθαρος παράγοντας επικινδυνότητας για την παρουσία AFM1 στο γάλα.  

∆ιατροφή: Η ποικιλία κτηνοτροφικών φυτών που χορηγούνται ως καρπός 

ή ως χονδροειδής τροφή ή που αποτελούν τη χλωρίδα των βοσκοτόπων, 

θεωρούνται ως οι κύριοι εµπλεκόµενοι παράγοντες στην παρουσία AFM1 
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(Jounay, 2007). Στην παρούσα µελέτη διαπιστώθηκε ότι το σιτάρι, το 

τριφύλλι, ο βίκος και το µπιζέλι συσχετίζονται µε την παρουσία AFM1 στο 

γάλα. Γενικά, ως ζωοτροφές υψηλού κινδύνου για την παρουσία AFs 

θεωρούνται το καλαµπόκι, το σιτάρι, η βρώµη, το κριθάρι, η σίκαλη και η 

βαµβακόπιτα (EFSA, 2012; Creppy, 2002; Streit et al., 2012), χωρίς να 

αποκλείονται και τα υπόλοιπα κτηνοτροφικά φυτά που µπορούν να 

επιδείξουν ανθεκτικότητα ή ευαισθησία στους αφλατοξίνογόνους µύκητες 

ανάλογα µε την ποικιλία που χρησιµοποιείται (Menkir et al., 2006; Yu et 

al., 2005). Στατιστικά σηµαντική διαφορά παρατηρήθηκε µε τη χορήγηση 

καρπών σε σύγκριση µε τη βόσκηση, εύρηµα αναµενόµενο. Οι χειρισµοί 

κατά την συλλογή και επεξεργασία των φυτών αλλά και οι χειρισµοί κατά 

την αποθήκευση επηρεάζουν σηµαντικά τα ποσοστά εµφάνισης AFB1 

(Magan and Aldred, 2007). Από τις τροφές που προέκυψαν ως παράγοντες 

κινδύνου στη παρούσα µελέτη µόνο το µπιζέλι συνδέεται µε την παρουσία 

AFM1, ενώ οι υπόλοιπες αφορούσαν µόνο τα 4 θετικά δείγµατα (>ML), 

εποµένως δεν κρίνεται σκόπιµο να εξαχθεί γενικευµένο συµπέρασµα. 

Αναφορικά όµως, µε το κτηνοτροφικό µπιζέλι, (Pisum sativum L.) κρίνεται 

ότι µπορεί να είναι ένας ακόµα παράγοντας επικινδυνότητας, αν και µόνο 

το 13% των βιολογικών εκτροφών και 5% των συµβατικών το 

χρησιµοποιούσαν ως µέρος του σιτηρεσίου που χορηγούσαν στα ζώα. Το 

κτηνοτροφικό µπιζέλι έχει αναφερθεί ότι εµφανίζει ανθεκτικότητα και 

ανασταλτική δράση στους αφλατοξινογόνους µύκητες (Pena-Valdivia and 

Torres, 1995; El-Kady et al., 1996) και ως εκ τούτου δεν συγκαταλέγεται 

στις ζωοτροφές υψηλού κινδύνου για την εµφάνιση AFΒ1. Παρόλα αυτά, 

υπάρχουν αρκετές αναφορές στη βιβλιογραφία για επιµολυσµένο µε 

Aspergillus ή AFB1κτηνοτροφικό µπιζέλι (Logrieco et al., 2003; Youssef et 

al., 2008; Khoshpey et al., 2011). Μια πιθανή αλλαγή σε µια λιγότερο 

ανθεκτική ποικιλία κτηνοτροφικού µπιζελιού που καλλιεργήθηκε ή 

χρησιµοποιήθηκε στην περιοχή µελέτης µπορεί να οδήγησε στο 

συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Σε κάθε περίπτωση, η παρούσα µελέτη δεν 

συµπεριελάµβανε δειγµατοληψίες και αναλύσεις ζωοτροφών και κατά 

συνέπεια δεν µπορούν να εξαχθούν ξεκάθαρα συµπεράσµατα για το 

συγκεκριµένο ζήτηµα που ωστόσο, θα ήταν χρήσιµο να διερευνηθεί 

περαιτέρω. 
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Κτηνοτροφικές πρακτικές: ∆ιαπιστώθηκε ότι η αποθήκευση σε χαµηλής 

ποιότητας αποθηκευτικούς χώρους, µε πιθανότητα επιµόλυνσης των 

ζωοτροφών συνδέεται µε την παρουσία AFM1 στο γάλα. Αρκετοί µελετητές 

έχουν καταλήξει στο ίδιο συµπέρασµα διατυπώνοντας ότι σε περίπτωση 

προσβολής των καρπών από έντοµα, σε αυξηµένες θερµοκρασίες και 

υγρασία κατά την αποθήκευση τους, ανάλογα και µε την ευαισθησία τους, 

µπορούν να εµφανίσουν υψηλά ποσοστά AFs (Kensler et al., 2011). Για 

παράδειγµα το καλαµπόκι και το ενσίρωµα καλαµποκιού θεωρούνται από 

τις πιο επικίνδυνες ζωοτροφές για την παρουσία AFs, εξαιτίας της 

ευαισθησίας τους κατά την αποθήκευση (Prandini et al., 2009a). Επιπλέον, 

στη παρούσα µελέτη διαπιστώθηκε ότι η προµήθεια των ζωοτροφών άπαξ 

και όχι τµηµατικά συνδέεται µε την παρουσία AFM1 στο γάλα, γεγονός που 

είναι αναµενόµενο δεδοµένου ότι αποθηκεύονται επί µακρόν και ως εκ 

τούτου εκτίθενται σε περισσότερους παράγοντες υποβάθµισης τους. Τέλος, 

η διεξαγωγή τακτικών ελέγχων στο γάλα παρατηρήθηκε ότι λειτουργεί 

αποτρεπτικά στην παρουσία AFM1 στο γάλα, κάτι που δικαιολογείται από το 

ότι οι έλεγχοι επιτρέπουν την έγκαιρη παρέµβαση στον αιτιολογικό 

παράγοντα εµφάνισης της AFM1 και την διασφάλιση των µελλοντικά 

παραγόµενων ποσοτήτων γάλακτος. 

Από την πολυπαραγοντική ανάλυση αναφορικά µε τους παράγοντες που 

επηρεάζουν την παρουσία AFM1 στο γάλα, λαµβάνοντας υπόψη και τον 

τύπο της εκτροφής (βιολογική/συµβατική), προέκυψε ότι ανεξάρτητοι 

παράγοντες επικινδυνότητας για την παρουσία της AFM1 µε στατιστικά 

σηµαντική διαφορά είναι η εποχή (χειµώνας) και η αποθήκευση των 

ζωοτροφών (κλειστές αποθήκες). Επιπλέον, η πολυπαραγοντική ανάλυση 

των παραγόντων επικινδυνότητας για την παρουσία AFM1 στο γάλα, 

επιβεβαιώνει τα αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης, όπως 

αναφέρθηκαν παραπάνω, και καταδεικνύει ότι το κτηνοτροφικό µπιζέλι 

λειτούργησε επιβαρυντικά στην παρουσία AFM1 στο γάλα, ενώ οι ντόπιες 

φυλές ζώων προστατευτικά, αν και οριακά δεν βρέθηκε να είναι στατιστικά 

σηµαντικός παράγοντας. Αξίζει, τέλος, να σηµειωθεί ότι κατά τη 

διερεύνηση στις εκτροφές µε αποτελέσµατα AFM1 πάνω από το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο, διαπιστώθηκε ότι το καλαµπόκι και η βρώµη που βρισκόταν 

αποθηκευµένα σε σιλό και κλειστές αποθήκες αντίστοιχα, βρέθηκαν 
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µουχλιασµένα, παράγοντες που συσχετίζονται µε άλλες µελέτες (Kensler et 

al., 2011; Prandini et al., 2009a)  

Συµπερασµατικά, είναι ξεκάθαρο στη βιβλιογραφία ότι ο κύριος 

παράγοντας επικινδυνότητας για την παρουσία AFΜ1 στο γάλα είναι οι 

κλιµατικές συνθήκες κατά την καλλιέργεια, αλλά και κατά την αποθήκευση 

των ζωοτροφών και σαν αποτέλεσµα παρατηρείται εποχική διακύµανση 

στην παρουσία AFM1 στο γάλα (EFSA, 2012; Garcia et al., 2009; Kensler 

et al., 2011; Moss et al., 2002), παράγοντες που επιβεβαιώθηκαν στην 

παρούσα µελέτη. Σε κάθε περίπτωση όµως υπάρχουν και άλλοι παράγοντες 

που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για την πρόληψη εµφάνισης AFM1 

στο γάλα, όπως αυτοί που διαπιστώθηκαν στην παρούσα µελέτη.  
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5.8. ΕΚΘΕΣΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΗ ΣΤΗΝ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗ Μ1-∆ΗΜΟΣΙΑ 
ΥΓΕΙΑ 

Η παρουσία της AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα του είναι ένα ιδιαίτερης 

σηµασίας ζήτηµα, λόγω της υψηλής κατανάλωσης που έχουν τα προϊόντα 

αυτά ιδιαίτερα από άτοµα βρεφικής, παιδικής και εφηβικής ηλικίας. Η 

διατροφική έκθεση στην AFM1 µπορεί να προσδιοριστεί µε βάση τα µέσα 

επίπεδα AFM1 σε γάλα και γαλακτοκοµικά σε συνδυασµό µε τις διατροφικές 

συνήθειες ενός πληθυσµού. Στην παρούσα µελέτη, η µέση τιµή παρουσίας 

AFM1 στο γάλα βρέθηκε να είναι 4,42ng kg-1, ποσοστό που είναι 

χαµηλότερο από τον εκτιµώµενο µέσο όρο επιπέδων AFM1 στην Ευρώπη 

(23ng kg-1), µε τα συµβατικά δείγµατα γάλακτος να περιέχουν 2,47ng kg-1 

και τα βιολογικά 6,37ng kg-1 (Creepy, 2002; IARC, 2002). Παρόλα αυτά, 

χωρίς εκτενή διατροφικά δεδοµένα για τον πληθυσµό της Θεσσαλίας, δεν 

µπορεί µε ακρίβεια να εκτιµηθεί η ηµερήσια πρόσληψη AFΜ1, η οποία για 

την Ευρωπαϊκή δίαιτα έχει προηγούµενα προσδιοριστεί στα 6,8ng (Creppy, 

2002; IARC, 2002), ποσοστό ασφαλές καθώς το ανεκτό ηµερήσιο όριο 

πρόσληψης (tolerable daily intake-TDI) για την AFM1 έχει προσδιοριστεί 

στα 15ng/άτοµο (Prandini et al., 2009a). 

Τα ποσοστά της παρούσας µελέτης προέρχονται από γάλα στην εκτροφή 

και όχι από γάλα ή γαλακτοκοµικά προϊόντα εµπορίου. Ως εκ τούτου θα 

µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι στο γάλα που προορίζεται για πόσιµη 

κατανάλωση, το τελικό ποσοστό AFΜ1, µετά και την ανάµειξη και κατά 

συνέπεια αραίωση της AFM1 µε άλλο γάλα, ενδεχοµένως να είναι 

χαµηλότερο. Για το γάλα, όµως, που προορίζεται για γαλακτοκοµικά 

προϊόντα, στο οποίο υπάρχει η πιθανότητα εµπλουτισµού µε AFM1, το 

τελικό ποσοστό θα µπορούσε να είναι υψηλότερο. Σε κάθε περίπτωση, ο 

αριθµός και το είδος των δειγµάτων της παρούσας µελέτης δεν µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µεµονωµένα για τον προσδιορισµό της διατροφικής 

έκθεσης του πληθυσµού σε AFΜ1. Για την εξαγωγή ξεκάθαρων 

συµπερασµάτων απαιτείται προσδιορισµός της AFM1 σε µεγάλο αριθµό 

δειγµάτων σε όλη την τροφική αλυσίδα και επιπλέον απαιτούνται εκτενή 

διατροφικά δεδοµένα του πληθυσµού. 
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Αναφορικά µε την έκθεση σε AFΜ1 από συµβατικό ή βιολογικό γάλα, είναι 

προφανές, από τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης, ότι το βιολογικό γάλα 

δεν περιέχει λιγότερο AFM1 από το συµβατικό, ενώ είναι πιθανό να 

εµφανίζει ακόµα και υψηλότερα ποσοστά. Ελλείψει διατροφικών 

δεδοµένων, ωστόσο, για την κατανάλωση βιολογικού γάλακτος στην 

Ελλάδα δεν µπορούν να εξαχθούν σαφή συµπεράσµατα αναφορικά µε την 

έκθεση των καταναλωτών βιολογικού γάλακτος στην AFΜ1, ζήτηµα που 

χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

Η άποψη ότι τα ζώα βιολογικής εκτροφής που διατρέφονται κυρίως σε 

βοσκοτόπους καθώς και η εναλλαγή καλλιεργειών στις βιολογικές εκτάσεις 

(Καν. 834/2007) λειτουργούν προστατευτικά στην ανάπτυξη µυκήτων και 

κατά συνέπεια και την παρουσία µυκοτοξινών στα βιολογικά προϊόντα 

(Pussemier et al., 2006; Vallone et al., 2006) δεν επιβεβαιώνεται µε τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. Αντίθετα, η άποψη ότι τα ζώα 

βιολογικής εκτροφής που τρέφονται µε βιολογικές ζωοτροφές, οι οποίες 

παράγονται χωρίς τη χρήση µυκητοκτόνων και έχουν µεγαλύτερες 

πιθανότητες ανίχνευσης µυκοτοξινών στο παραγόµενο γάλα (Marx et al., 

1995; DEFRA, 2008; Ghidini et al., 2005), φαίνεται να ενισχύεται µε τα 

αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας. Επίσης, αποτελέσµατα µελετών που 

εστίασαν στο αν η εκτροφή είναι εντατικού ή εκτατικού τύπου, καταλήγουν 

σε παρόµοια αποτελέσµατα, µε δεδοµένο ότι οι εντατικές εκτροφές 

προσοµοιάζουν κατά κάποιο τρόπο µε τις συµβατικές σύγχρονες εκτροφές 

(Virdis et al., 2008). Παρόλα αυτά αξίζει να σηµειωθεί ότι στη παρούσα 

µελέτη υπήρξε ένδειξη από τη σύγκριση των χαρακτηριστικών των 

εκτροφών, ότι το βιολογικό γάλα έχει ορισµένα πλεονεκτήµατα.  

Συµπερασµατικά, οι καταναλωτές που θεωρούν ότι τα βιολογικά τρόφιµα 

είναι πιο υγιεινά και πιο ασφαλή (Williams, 2002) θα πρέπει να είναι 

επιφυλακτικοί, καθώς για να χαρακτηριστεί ένα τρόφιµο ως ασφαλές 

πρέπει να διερευνώνται πολλές παράµετροι. Απόκλιση έστω και σε µια από 

τις ελεγχόµενες παραµέτρους, όπως για παράδειγµα µε τις ενδείξεις της 

παρούσας µελέτης για ενδεχόµενη παρουσία AFM1 στο βιολογικό γάλα, 

καθιστά αυτόµατα το τρόφιµο µη ασφαλές. Κατά συνέπεια η έννοια της 

ασφάλειας τροφίµων είναι πολυπαραγοντική και ως εκ τούτου, η βιολογική 

ή συµβατική προέλευση του τροφίµου δεν πρέπει να αποτελεί αποκλειστικό 
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κριτήριο για την ασφάλεια του (Lairon, 2010; Magkos et al., 2003; Justin 

and Jyoti 2012). Οι καταναλωτές βιολογικών τροφίµων θα πρέπει να 

γνωρίζουν και να θυµούνται ότι η ανάπτυξη και η στήριξη της βιολογικής 

γεωργίας και κτηνοτροφίας αποσκοπούσε στη διασφάλιση της ανθρώπινης 

υγείας, µέσω της προστασίας του περιβάλλοντος και του περιορισµού της 

επαγγελµατικής έκθεσης σε χηµικές ουσίες (Trewavas, 2001; FAO, 2001) 

και όχι απαραίτητα στην παραγωγή πιο ασφαλών προϊόντων από τα 

συµβατικά. 
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5.9. ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Η περιορισµένη γεωγραφική περιοχή µελέτης, µε συγκεκριµένα 

γεωκλιµατικά χαρακτηριστικά, µπορεί να λειτούργησε περιοριστικά στην 

εξαγωγή γενικευµένων συµπερασµάτων για άλλες περιοχές. Παρόλα αυτά, 

η Θεσσαλία, µια κατ’ εξοχήν κτηνοτροφική περιοχή, η οποία φιλοξενεί 

σηµαντικά µεγάλο αριθµό γαλακτοπαραγωγού ζωικού κεφαλαίου, που 

παράγει σχεδόν το 25% των γαλακτοκοµικών προϊόντων της Ελλάδας και 

που διαθέτει βιολογικές εκτροφές θεωρήθηκε κατάλληλη περιοχή για 

µελέτη πεδίου, προκειµένου να προσδιοριστεί η παρούσα κατάσταση σε 

σχέση µε την παρουσία της AFM1. Ένας επιπλέον περιοριστικός 

παράγοντας ενδεχοµένως να ήταν ο σχετικά µικρός αριθµός δειγµάτων που 

συλλέχθηκε. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι αν ο αριθµός ήταν διπλάσιος µε τα 

ίδια αναλυτικά αποτελέσµατα η διαφορά στη παρουσία AFM1 στο βιολογικό 

και συµβατικό γάλα θα ήταν στατιστικά σηµαντική. Η δειγµατοληψία θα 

µπορούσε να είχε επεκταθεί ώστε να συµπεριλάβει περισσότερα δείγµατα 

από τις συµµετέχουσες εκτροφές ή ακόµα και να περιλαµβάνει 

περισσότερες εκτροφές και σε όµορους νοµούς, ώστε να µπορούσαν να 

εξαχθούν ξεκάθαρα συµπεράσµατα για τις διαφορές ανάµεσα στα 

διαφορετικά συστήµατα παραγωγής γάλακτος. 

Επιπλέον, τα συστηµατικά λάθη που µπορεί να υπήρξαν στην παρούσα 

µελέτη αφορούν τη διάθεση απάντησης στα ερωτηµατολόγια, την κατά 

δήλωση των παραγωγών συµπλήρωση κάποιων ερωτήσεων και την 

υποκειµενικότητα του εξεταστή στη συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων. 

Το πρόβληµα της ανάκλησης πληροφοριών ή του ελέγχου των δηλώσεων 

των παραγωγών µειώθηκε κατά το δυνατό µε τη διάρθρωση του 

ερωτηµατολογίου και τη χρήση κυρίως ερωτήσεων κλειστού τύπου. Η 

απαντητικότητα των ερωτηµατολογίων κρίθηκε ικανοποιητική. Η ένταση 

του πιθανού λάθους υποκειµενικότητας του εξεταστή κατά τη συµπλήρωση 

των ερωτηµατολογίων περιορίστηκε επίσης µε τις κλειστού τύπου 

ερωτήσεις και τη λεπτοµερή κατηγοριοποίηση των πιθανών απαντήσεων. 
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5.10. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

Με βάση και τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης, µελλοντικές έρευνες 

θα µπορούσαν ενδεχοµένως να εστιάσουν στην ανάλυση επικινδυνότητας 

της AFM1 στο γάλα και τα προϊόντα γάλακτος καθώς επίσης και στα 

µοντέλα πρόβλεψης εµφάνισης AFM1 σε αυτά τα προϊόντα, λαµβάνοντας 

υπόψη όλους τους σχετικούς παράγοντες κινδύνου. Υπάρχει, σαφώς, 

ανάγκη για διαρκή επιτήρηση της AFM1 δεδοµένου ότι τα επίπεδα της 

µπορούν ξαφνικά να αυξηθούν εξαιτίας των κλιµατικών συνθηκών, της 

εµφάνισης ανθεκτικών στελεχών µυκήτων, καθώς και ευαίσθητων 

ποικιλιών κτηνοτροφικών φυτών. Περαιτέρω διερεύνησης χρήζουν επίσης 

και ορισµένοι παράγοντες που αναγνωρίστηκαν ως καθοριστικοί στην 

εµφάνιση της AFM1 στο γάλα, όπως οι φυλές των γαλακτοπαραγωγών 

ζώων καθώς και όλες οι ζωοτροφές που χρησιµοποιούνται, 

συµπεριλαµβανοµένου και του κτηνοτροφικού µπιζελιού. 

∆εδοµένου ότι υπάρχουν αναφορές στη βιβλιογραφία ότι εκτός από την 

AFM1 εκκρίνεται και η αφλατοξικόλη µε το γάλα, θα ήταν χρήσιµο να 

διερευνηθεί συστηµατικά η παρουσία της σε αυτό. Επίσης, συγκεκριµένα 

για την Ελλάδα, απαραίτητος κρίνεται ο ακριβής προσδιορισµός της 

έκθεσης σε AFM1 µε χρήση βιοδεικτών και διατροφικών δεδοµένων. 

Αναφορικά µε το βιολογικό γάλα, υπάρχει σίγουρα το περιθώριο για 

περαιτέρω διερεύνηση ώστε να αναγνωριστούν και να τεκµηριωθούν όλοι 

οι εµπλεκόµενοι παράγοντες µε την ασφάλεια και την ποιότητα του 

συγκεκριµένου προϊόντος. 

Προκειµένου να διευκολυνθούν οι έλεγχοι για παρουσία AFM1 στο γάλα σε 

επίπεδο εκτροφής απαιτείται η ανάπτυξη γρήγορων ποιοτικών τεστ, 

εύκολων στην εφαρµογή και χαµηλού κόστους.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

• Σύγκριση των χαρακτηριστικών βιολογικών και συµβατικών 

εκτροφών αιγών και προβάτων στη Θεσσαλία. 

Σηµαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν στα χαρακτηριστικά των συµβατικών 

και βιολογικών εκτροφών, κάτι που υποδηλώνει ότι η εφαρµογή της 

νοµοθεσίας των βιολογικών (Καν. 834/2007; 889/2008) συµβάλλει στη 

βελτίωση των κανόνων εκτροφής αλλά και ότι αποδεδειγµένα οι εκτροφείς 

βιολογικών επιδεικνύουν υψηλότερο ποσοστό αντίληψης των κινδύνων της 

εκτροφής των ζώων, όπως αναφέρεται και σε άλλες µελέτες (Padel, 2008; 

Sadati et al., 2010). Οι διαφορές που εντοπίστηκαν σε σχέση µε τα 

χαρακτηριστικά της εκτροφής µπορεί ενδεχοµένως να αποτελούν 

σηµαντικό πλεονέκτηµα για το βιολογικό γάλα σε σχέση µε το συµβατικό. 

Οι διαφορές που εντοπίστηκαν στη χηµική σύσταση µεταξύ βιολογικού και 

συµβατικού γάλακτος, συσχετίζονται περισσότερο µε τη διατροφή και την 

τοποθεσία της εκτροφής, παρά µε τη βιολογικότητα της εκτροφής, όπως 

αναφέρεται και σε άλλες µελέτες (Toledo et al., 2002). 

• Εκτίµηση των ποσοστών AFM1 σε αίγειο και πρόβειο γάλα 

στην περιοχή της Θεσσαλίας. 

Αφλατοξίνη Μ1 πάνω από τα επιτρεπτά όρια βρέθηκε σε ποσοστό 1,7% 

των δειγµάτων αίγειου και πρόβειου γάλακτος που ελέγχθηκαν, ποσοστό 

που είναι σε συµφωνία µε τα ευρωπαϊκά και εθνικά δεδοµένα (EFSA, 2010; 

Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, 2012b). Στην πλειοψηφία 

τους τα δείγµατα που αναλύθηκαν (81,6%) δεν βρέθηκαν να είναι 

µολυσµένα µε AFM1, κάτι που καταδεικνύει ότι οι συµµετέχουσες εκτροφές 

εφάρµοζαν ασφαλή συστήµατα εκτροφής και χρησιµοποιούσαν ασφαλείς 

τροφές. Παρόλα αυτά AFM1 βρέθηκε στο 18,4% των δειγµάτων γάλακτος, 

ποσοστό που θεωρείται κρίσιµο για την ανάλυση επικινδυνότητας της 

AFΜ1, καθώς οι τάσεις µόλυνσης ή υπέρβασης του ανώτατου 

επιτρεπόµενου ορίου µπορούν να αναγνωριστούν έγκαιρα και µπορούν να 

λειτουργήσουν προειδοποιητικά για τους παραγωγούς αλλά και τις 

βιοµηχανίες που επεξεργάζονται το γάλα. 
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• Εκτίµηση των ποσοστών AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό 

αίγειο και πρόβειο γάλα στη περιοχή της Θεσσαλίας 

Η παρούσα µελέτη κατέδειξε ότι το βιολογικό γάλα δεν είναι λιγότερο 

µολυσµένο µε AFM1, όπως µερικοί ερευνητές υποστηρίζουν (Vallone et al., 

2006). Αντ΄αυτού έδειξε ότι είναι πιθανό το βιολογικό γάλα να είναι 

περισσότερο µολυσµένο µε AFM1 σε σύγκριση µε το συµβατικό (χωρίς να 

είναι στατιστικά σηµαντικό), όπως υποστηρίζεται και από άλλες µελέτες 

(Ghidini et al., 2005). 

• ∆ιερεύνηση των εµπλεκόµενων παραγόντων επικινδυνότητας 

για την παρουσία AFM1 σε βιολογικό και συµβατικό αίγειο και 

πρόβειο γάλα στη περιοχή της Θεσσαλίας 

Οι ανεξάρτητοι παράγοντες επικινδυνότητας για την παρουσία AFM1 που 

διαπιστώθηκαν ήταν οι αποθηκευτικές πρακτικές, το είδος της διατροφής 

και η εποχή, όπως και άλλες µελέτες αναφέρουν (Prandini et al.,2009a; 

Kensler et al., 2011). Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, συγκεκριµένα, 

διαπιστώθηκε ότι οι αποθήκες, ο χειµώνας και η χρήση κτηνοτροφικού 

µπιζελιού λειτουργούν επιβαρυντικά στην παρουσία AFM1 στο γάλα. Οι 

παράγοντες αυτοί θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν αξιολογείται η 

επικινδυνότητα εµφάνισης AFM1 στο γάλα. 

• Σύγκριση της µεθόδου διαλογής (screening) µε τη µέθοδο 

αναφοράς (HPLC-FLD) για τον προσδιορισµό της AFM1 σε 

νωπό αίγειο και πρόβειο γάλα 

Η συγκριτική αξιολόγηση της ELISA µε την HPLC-FLD για τον προσδιορισµό 

της AFM1 έδειξε ότι η ELISA παρουσιάζει σηµαντική υπερεκτίµηση των 

επιπέδων AFΜ1, ενώ διαπιστώθηκε άριστη συµφωνία των αποτελεσµάτων 

µόνο στο επίπεδο του ανώτατου επιτρεπόµενου ορίου της AFM1 στο γάλα, 

διαπιστώσεις που είναι σε συµφωνία µε άλλες µελέτες (Rosi et al., 2007; 

Rubio et al., 2009; Kim et al., 2000; Markaki and Melissari; 1997, 

Rodriguez et al., 2003). 
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• Έµµεση εκτίµηση των επιπτώσεων στη ∆ηµόσια Υγεία µε 

βάση τα διαπιστωµένα επίπεδα παρουσίας AFM1 σε βιολογικό 

και συµβατικό αίγειο και πρόβειο γάλα στη περιοχή της 

Θεσσαλίας 

Τα επίπεδα AFM1 στο γάλα που ελέγχθηκε δεν υπερβαίνουν τα εκτιµώµενα 

ευρωπαϊκά (Creppy, 2002), µε τα επίπεδα στο βιολογικό γάλα να 

διαφέρουν κατά πολύ από αυτά των συµβατικών. Ελλείψει όµως 

διατροφικών δεδοµένων για την κατανάλωση γάλακτος και συγκεκριµένα 

βιολογικού γάλακτος, δεν µπορεί µε ακρίβεια να προσδιοριστεί η έκθεση 

και να υπολογιστεί η επίπτωση στην υγεία.  

• Εκτίµηση των συγκριτικών πλεονεκτηµάτων ή 

µειονεκτηµάτων για τον καταναλωτή από την κατανάλωση 

βιολογικού γάλακτος  

Η γενικευµένη εντύπωση που πολλές φορές καλλιεργείται, ότι τα βιολογικά 

τρόφιµα έχουν σαφή πλεονεκτήµατα και είναι πιο ασφαλή από τα 

συµβατικά (Williams, 2002), δεν τεκµηριώνεται αναφορικά µε την 

παρουσία της AFM1. Αντίθετα, ενισχύεται η άποψη ότι δεν υπάρχουν 

διαφορές σε θέµατα ασφάλειας µεταξύ βιολογικών και συµβατικών (Yiridoe 

et al.; 2005; Dangour et al., 2009; Rosen, 2010; Forman and Silverstein, 

2012). Παρόλα αυτά στην παρούσα µελέτη παρατηρήθηκε πως ορισµένα 

χαρακτηριστικά στις βιολογικές εκτροφές ήταν σαφώς καλύτερα σε σχέση 

µε τις συµβατικές, γεγονός που ενδεχοµένως να δίνει ένα συγκριτικό 

πλεονέκτηµα στο βιολογικό γάλα. ∆εδοµένου όµως, ότι η έννοια της 

ασφάλειας τροφίµων, συµπεριλαµβανοµένων και των βιολογικών, είναι 

πολυπαραγοντική, θα πρέπει αφενός να συνεχιστεί η διερεύνηση ώστε να 

τεκµηριωθούν όλες οι εµπλεκόµενες µε την ασφάλεια και ποιότητά του, 

παράµετροι, αφετέρου ο καταναλωτής να γνωρίζει για ποιους λόγους 

καταναλώνει βιολογικά και ποια είναι τα προσδοκώµενα οφέλη. Σε κάθε 

περίπτωση, εντατικοί επίσηµοι έλεγχοι και αυτοέλεγχοι θα πρέπει να 

πραγµατοποιούνται τόσο στην συµβατική όσο και στη βιολογική παραγωγή, 

καθώς όλη η νοµοθεσία τροφίµων αφορά και τα βιολογικά τρόφιµα και δεν 

θα πρέπει να αγνοείται µε αφορµή τους κανονισµούς της βιολογικής 

παραγωγής. Η παραγωγή και κατανάλωση ασφαλών τροφίµων απαιτεί 
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διαρκή ευαισθητοποίηση, τόσο των εκτροφέων, όσο και των καταναλωτών, 

προκειµένου να διασφαλίζεται η ∆ηµόσια Υγεία. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1: ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΚΤΡΟΦΗΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2: ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3: ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4: ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ELISA (TECNA L’SCREEN AFLA M1 

IN MILK) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5: ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗΣ Μ1 ΣΕ 

ΓΑΛΑ ΜΕ HPLC-FLD ΚΑΤΑ ISO 14501:2007 

Προετοιµασία δείγµατος: 

Θερµαίνουµε το γάλα σε υδατόλουτρο σε θερµοκρασία 35°C-37°C. 

Φυγοκεντρούµε το γάλα σε 2000g για 15 λεπτά. Συλλέγουµε τουλάχιστον 

50ml αποβουτυρωµένου δείγµατος. Τοποθετούµε τα 50ml στην ειδική 

σύριγγα και τα αφήνουµε να διατρέξουν την στήλη ανοσοσυγγένειας µε 

ρυθµό από 2ml/min έως 3ml/min, µε τη βοήθεια αντλίας κενού. 

Αντικαθιστούµε την ειδική σύριγγα των 50ml µε καθαρή ειδική σύριγγα 

των 10ml . Ξεπλένουµε τη στήλη µε 10ml νερό µε σταθερό ρυθµό. 

Στεγνώνουµε τη στήλη µετά το ξέπλυµα. Ακολουθεί έκλουση της AFM1 από 

τη στήλη  µε χρήση 4ml καθαρού ακετονιτριλίου σε 60s και τη βοήθεια 

σύριγγας των 10ml. Συλλέγουµε το έκλουσµα σε φιάλη. Μειώνουµε τον 

όγκο του εκλούσµατος µεταξύ 20µl και500µl (Ve), τοποθετώνατς τη φιάλη 

σε υδατόλουτρο στους  30°C και µε διοχέτευση ήπιου ρεύµατος αζώτου. 

Με προσθήκη νερού δηµιουργούµε έναν τελικό όγκο Vf εκλούσµατος Ve x 

10 

Ρύθµιση αντλίας: ∆ιοχετεύουµε τη κινητή φάση (ακετονιτρίλιο) µε 

σταθερή ροή στην στήλη της HPLC. Η ροή είναι ανάλογη του τύπου της 

στήλης που θα χρησιµοποιηθεί 

Απόδοση χρωµατογράφου: Ελέγχουµε την σταθερότητα του 

χρωµατογραφικού µας συστήµατος µε το να εγχύουµε επαναλαµβανόµενα 

µια σταθερή ποσότητα διαλύµατος εργασίας ΑΜ1 έως να επιτευχθεί µια 

σταθερή κορυφή.  

Καµπύλη αναφοράς ΑFM1: Εγχύουµε µε σειρά κατάλληλους όγκους 

διαλυµάτων εργασίας που περιέχουν 0,05ng, 0,10ng, 0,20ng και 0,40ng 

ΑM1. Προετοιµάζουµε την καµπύλη αναφοράς, σχεδιάζοντας τη κορυφή 

κάθε διαλύµατος εργασίας ένατι της συγκέντρωσης ΑFΜ1 που εγχύθηκε. 

Ανάλυση καθαροποιηµένου εκχυλίσµατος και σύστηµα έγχυσης: 

Εγχύουµε παρόµοιο όγκο εκλούσµατος µε αυτό των διαλυµάτων εργασίας 

στη συσκευή της HPLC. ∆ιαχωρίζουµε την ΑFΜ1 που υπάρχει, 

χρησιµοποιώντας τις ίδιες συνθήκες µε αυτές των διαλυµάτων εργασίας.  
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Μετά από έγχυση µιας πέντε εκλουσµάτων, προτείνεται να εγχύεται ένα 

διάλυµα εργασίας. Καθορίζουµε το ύψος ή την περιοχή των κορυφών του 

εκλούσµατος. Υπολογίζουµε από την καµπύλη αναφοράς, την µάζα σε ng 

σε κάθε έκλουσµα.  

Υπολογισµοί αποτελεσµάτων: υπολογίζουµε την συγκέντρωση της 

ΑFΜ1 σε µg l-1, µε τη χρήση του ακόλουθου τύπου: 

c = ma x (Vf/Vi) x (1/Vt) 

όπου ma: η µάζα σε ng που αντιστοιχεί στην περιοχή της κορυφής του 

εκλούσµατος , Vi: ο όγκος σε µl του εκλούσµατος που εγχύθηκε, Vf: ο 

τελικός όγκος σε µl του εκλούσµατος, Vt: ο όγκος του δείγµατος σε ml, 

που προετοιµάστηκε για να περάσει από τη στήλη. Το αποτέλεσµα 

εκφράζεται σε 3 δεκαδικά ψηφία. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 6: ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ 

ΑΝΑΛΥΤΗ ΧΗΜΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΜΕ 

MILKOSCAN FT1–FOSS 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7: ΒΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟ EPI INFO v.3.4.3 ΓΙΑ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 20:22:20 EEST - 3.143.0.36



184 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 9: ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ELISA 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 10: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ELISA 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 11: ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ HPLC-FLD 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 12: ΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ELISΑ ΚΑΙ HPLC-FLD 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 13: ΠΕΡΙΛΗΨΗ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΗΣ  

 

E. Malissiova, A. Tsakalof, I. Arvanitogiannis, A. Katsafliaka, M. Koureas, 

P. Tserkezou, A. Govaris and C. Hadjichristodoulou (2013) Monitoring 

Aflatoxin M1 levels in ewe’s and goat’s milk in Thessaly, Greece: 

potential risk factors under organic and conventional production 

schemes. Food Control (10.1016/j.foodcont.2013.04.035) 

 

Consumers prefer organic food as they consider it healthier and safer. 

Since Aflatoxin M1 (AFM1) in milk and dairy is considered as hazard to 

human health this study aimed to assess the level of AFM1 contamination 

in ewes and goats raw milk in Greece, identify possible risk factors and 

compare organic and conventional milk. 

Thirty-nine organic and 39 conventional farms participated in this study 

and 243 samples were collected, during a lactation period (December–

July). A standardized questionnaire and a sampling protocol were 

completed for all farms and samples, including information for the farming 

system. Samples were screened for AFM1 with ELISA and confirmed with 

HPLC. Analytical results were statistically analysed as to explore any 

associations with the questionnaire data for possible risk factors. 

Out of 234 samples analysed, in 191 (81.6%) samples AFM1 was not 

detected, while 4 (1.7%) were found above the EU maximum tolerable 

limit of 50ngkg-1. There was no conventional samples found over the 

maximum limit for AFM1 (0/117), while 4/117 (3.4%) organic samples 

exceeded 50ngkg-1 [no statistically significant difference (p-

value=0.122)]. It was found more possible for organic farms to present 

AFM1 contamination in comparison to conventional [no statistically 

significant difference (RR 1.2, 95%CI 0.71-2.02, p-value=0.492). Among 

several potential risk factors investigated for AFM1 milk contamination, 

the use of warehouse for feed storage (OR 2.69, 95%CI 1.25-5.79), 

winter season (OR 2.58, 95%CI 1.07-6.24) and feeding field pea (OR 

4.17, 95%CI 1.41-12.32) were identified as statistically significant. 
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Organic milk samples were not found less contaminated with AFM1, but 

even higher contamination is possible, in comparison to conventional milk. 

The complex of the associated risk factors in AFM1 contamination found 

(winter season, feed storage practises and feeding pea), indicates that 

these should be associated when assessing AFM1 contamination risk in 

milk and that constant monitoring and increased farmer’s awareness is 

needed. 
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ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 
 

Προσωπικά Στοιχεία 

Ονοµατεπώνυµο  Ελένη Ν. Μαλισσιόβα  

Τηλέφωνο   6945944992 

E-mail malissiovalena@yahoo.com  

 

Ακαδηµαϊκές Σπουδές  

Μάρτιος 

2002 

ΠΤΥΧΙΟ ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ ΑΠΘ, Κατ/νση Υγιεινής & 

Τεχνολογίας Τροφίµων Ζωικής Προέλευσης 

∆εκέµβριος 

2004 

MSc Food Safety, Hygiene and Management, Παν/µιο 

Birmingham, UK 

∆εκέµβριος 

2005 

MSc European Food Regulatory Affairs,Πανεπιστήµιο 

Ulster, UK 

∆εκέµβριος 

2009-2013 

Υποψήφια ∆ιδάκτορας Ιατρικής Θεσσαλίας, 

Εργαστήριο Υγιεινής & Επιδηµιολογίας µε ερευνητικό 

ενδιαφέρον στους ισχυρισµούς υγείας & διατροφής του 

βιολογικού γάλακτος  

 

Επαγγελµατική Εµπειρία  

2002-2005  Επίσηµος Κτηνίατρος  απασχολούµενη σε Εταιρείες 

Ελέγχου της Βιοµηχανίας Τροφίµων , Ηνωµένο Βασίλειο 

2005-2006 Αγροτικός  Κτηνίατρος στη Ν.Α. Λάρισας, ∆/νση 

Κτηνιατρικής 

2006-2010 

 

2008-

σήµερα 

Εργαστηριακή Κτηνίατρος στο Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης & Τροφίµων (Ινστιτούτο Υγιεινής Τροφίµων 

Αθηνών και Κτηνιατρικό Εργαστήριο Λάρισας). 

Αξιολογήτρια/Εµπειρογνώµονας αγροδιατροφικού τοµέα, 

στο Εθνικό Σύστηµα ∆ιαπίστευσης (ΕΣΥ∆) 

2010- 

σήµερα 

Καθηγήτρια Εφαρµογών–ΤΕΙ Λάρισας, Παράρτηµα 

Καρδίτσας, Τµήµα Τεχνολογίας Τροφίµων µε 

εξειδίκευση «Τεχνολογία και ποιοτικός έλεγχος γάλακτος και 

γαλακτοκοµικών προϊόντων», Υπεύθυνη ∆ιασφάλισης 

Ποιότητας Τµήµατος Τεχνολογίας Τροφίµων  
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∆ιδακτική Εµπειρία 

2004-2005  Επιστηµονικός συνεργάτης στο τµήµα Environmental 

Health and Risk Management του Πανεπιστηµίου του 

Birmingham, UK. 

2005-2006 Εργαστηριακός Συνεργάτης στο ΤΕΙ Λάρισας, στο Τµήµα 

Ζωικής Παραγωγής στο µάθηµα Τεχνολογία Γάλακτος   

2005-2006 Εργαστηριακός Συνεργάτης στο ΤΕΙ Θεσ/κης, Τµήµα 

Μεταποίησης & ∆ιακίνησης Προϊόντων στο µάθηµα ∆ιοίκηση 

Ποιότητας ΙΙ 

2006-

σήµερα  

TAIEX Expert Food Safety-Food Law. Συµµετοχή ως 

εκπαιδευτής ενηλίκων σε σεµινάρια που διοργανώνονται από 

την Επιτροπή της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την ∆ιεύρυνση, σε 

πρόσφατα ενταγµένα Κράτη-Μέλη ή σε προς ένταξη χώρες .  

2008-2010 Εκπαιδεύτρια Υγιεινής & Ασφάλειας Τροφίµων 

εργαζοµένων σε χώρους παραγωγής τροφίµων  

2009-2010  Επιστηµονικός Συνεργάτης στο ΤΕΙ Λάρισας, Παράρτηµα 

Καρδίτσας, Τµήµα Τεχνολογίας Τροφίµων, στα µαθήµατα 

Ασφάλεια Τροφίµων, ∆ιασφάλιση Ποιότητας και 

Νοµοθεσία Τροφίµων και ∆εοντολογία Επαγγέλµατος  

2009 έως 

σήµερα 

Εισηγήτρια στο Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών 

∆ηµόσια Υγεία και Περιβαλλοντική Υγιεινή του 

Τµήµατος Ιατρικής, Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας: 

Συγγραφή Επιστηµονικής Μελέτης, ∆ειγµατοληψία 

Τροφίµων, Έλεγχοι Τροφίµων, Βασικές Αρχές ∆ιατροφής, 

Ποιότητα και Ασφάλεια Τροφίµων, Τροφιµογενείς Λοιµώξεις 

2009 έως 

σήµερα 

 

2010 -

σήµερα 

 

 

 

 

Εισηγήτρια στις διαλέξεις του µαθήµατος ∆ηµόσια Υγεία & 

Επιδηµιολογία του Τµήµατος Ιατρικής, Πανεπιστήµιο 

Θεσσαλίας: Ζωανθρωπονόσοι, Τροφιµογενή Νοσήµατα, 

Βασικές Αρχές ∆ιατροφής, Ποιότητα και Ασφάλεια Τροφίµων 

Καθηγήτρια Εφαρµογών στο Τµήµα Τεχνολογίας 

Τροφίµων του ΤΕΙ Λάρισας:  

Οργάνωση και διδασκαλία των ακόλουθων µαθηµάτων: 

Τεχνολογία και Ποιοτικός Έλεγχος Γάλακτος και 

Γαλακτοκοµικών Προϊόντων (Θεωρία και Εργαστήριο), 

Ασφάλεια Τροφίµων, ∆ιασφάλιση Ποιότητας & Νοµοθεσία 

Τροφίµων, ∆εοντολογία Επαγγέλµατος, Τεχνολογία και 

Ποιοτικός Έλεγχος Κρέατος και Προϊόντων Κρέατος (Θεωρία 

και Εργαστήριο), Τεχνολογία και Ποιοτικός Έλεγχος 
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 Αλιευµάτων(Θεωρία και Εργαστήριο). Κατά το ΑΕ 2011-2012 

οργάνωσα και δίδαξα επιπλέον το µάθηµα Τοξικολογία 

Τροφίµων. Επίβλεψη έως σήµερα 10 πειραµατικών και 4 

βιβλιογραφικών πτυχιακών εργασιών. 

 

∆ιαρκής Επαγγελµατική Κατάρτιση 

Συµµετοχή σε πάνω από 30 εκπαιδευτικά σεµινάρια, συνέδρια, 

ταχύρυθµα τµήµατα από το 2002 έως σήµερα.  

 

Επιστηµονικό Έργο 

ΜΟΝΟΓΡΑΦΙΕΣ 

1. E. Malissiova (2004) ‘’Campylobacteriosis and poultry 

abattoir workers’’ MSc Food Safety, Hygiene & Management, 

University of Birmingham 

2. E. Malissiova (2005) ‘’Development of the new EU Food 

Hygiene Regulations, Implementation in the UK and 

Implications for the Food Industry’’ MSc European Food 

Regulatory Affairs, Ulster University 

 

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ  ΣΕ ΣΥΝΕ∆ΡΙΑ ΜΕ ΚΡΙΤΕΣ ΚΑΙ ΠΡΑΚΤΙΚΑ 

1. Georgaki A., Malissiova E., Schizonikas X. (2002) ‘’Meat 

Inspection and the Role of the Official Veterinary Surgeon in 

the UK’’ 9th Panhellenic Veterinary Congress, Thessaloniki 2002 

2. Ε. Malissiova and Smith. M. (2005) ‘’Campylobacteriosis and 

poultry abattoir workers’’ 4th International Food Technology 

Congress, Athens 2005 

3. A.McKevitt, E. Malissiova, M. Smith (2007) ‘’ Development of 

the new EU Food Hygiene Regulations, Implementation in 

the UK and Implications for the Food Industry’’ 5th 

International Food Technology Congress, Thessaloniki 2007 

4. G. Methenitou and E. Malissiova (2007) ‘’Regulatory 

framework on the production and trading of organic 

products and a comparison to the regulations for 

conventional farming and the new food hygiene package’’ 

5th International Food Technology Congress, Thessaloniki 2007 

5. G. Methenitou, E. Malissiova, M.Pantelia (2008) ‘’Research on 

the current laboratory practices for the determination of 

antimicrobial residues in food of animal origin,  on the basis 

of self control in the Food Industry and Official Control from 

the member states in the European Union’’, 1st National 
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Veterinary Congress on Farm Animals, Food Safety and Hygiene 

and Consumers Protection, Athens 2008  

6. G. Methenitou, E. Malissiova, M.Pantelia (2008) ‘’Traceability in 

the food businesses in relation to the legal requirements’’, 

2nd DEDYT National Congress, Thessaloniki  

7. G. Methenitou, D. Skafidas, E. Malissiova, M.Pantelia (2008) ‘’ 

Research on the incidence of antimicrobial agents in food of 

animal origin from tests performed in the National 

Reference Laboratory for Antimicrobial Agents during the 

period 2006-2008’’, 1st National Meat and Meat Products 

Congress, Athens 2008 

8. Ε. Μαλισσιόβα, Π. Τσερκέζου, Μ. Κουρέας, Χ. Χατζηχριστοδούλου 

(2010) ‘’Ασφαλή και ποιοτικά βιολογικά τρόφιµα-η άποψη 

του καταναλωτή’’ 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο ∆Ε∆ΥΤ , Θεσ/κη 

9. Ε. Μαλισσιόβα (2010) ‘’∆ειγµατοληψία Τροφίµων’’ 1η Ηµερίδα 

∆ηµόσιας Υγείας και Περιβαλλοντικής Υγιεινής,  Ε∆ΥΠΥ, Λάρισα 

10.Π. Ζήσης, Ε. Παπαρίζου, Ε. Μαλισσιόβα, Β. Μουχτούρη, Χ. 

Χατζηχριστοδούλου (2010) ‘’Αποτύπωση παραµέτρων υγιεινής 

σε επιβατηγά πλοία στην Ελλάδα’’ 1η Ηµερίδα ∆ηµόσιας Υγείας 

και Περιβαλλοντικής Υγιεινής,  Ε∆ΥΠΥ, Λάρισα (3ο βραβείο 

καλύτερης αναρτηµένης εργασίας) 

11.Ε. Μαλισσιόβα, Ι. Αρβανιτογιάννης,  Α. Τσακάλωφ, Φ. Παππάς, Π. 

Μιχαλοπούλου, Β. Μπούτσικα, Ε. Βρυώνης, Χ. Χατζηχριστοδούλου 

(2011) «Παρουσία AFM1σε αίγειο και πρόβειο γάλα, 

βιολογικής και συµβατικής προέλευσης, στην περιοχή της 

Θεσσαλίας», 2o Πανελλήνιο Συνέδριο του Φόρουµ ∆ηµόσιας 

Υγείας και Κοινωνικής Ιατρικής 

12.Σ. Χριστοφορίδου, Ε. Μαλισσιόβα, Ο. Γκορτζή, Α. Τσακάλωφ, Χ. 

Χατζηχριστοδούλου (2011) «Συγκριτική αξιολόγηση της 

αξιοπιστίας εµπορικών συσκευασιών ELISA για την 

ανίχνευση και ποσοτικοποίηση AFM1σε αίγειο γάλα», 2o 

Πανελλήνιο Συνέδριο του Φόρουµ ∆ηµόσιας Υγείας και Κοινωνικής 

Ιατρικής 

13.E. Malissiova (2011) ‘’Emerging food technologies and Risk 

Analysis’’ 4th National Food Congress, Thessaloniki, Greece 

14.E. Malissiova, A. Nikolopoulou, A. Giannopoulou, D. Varelis (2012) 

‘’Donkey’s milk chemical and microbiological assessment in 

the region of Thessaly, Greece’’. The European Federation of 

Food Science & Technology (EFFoST) International Conference: A 

Lunch Box for Tomorrow: An interactive combination of integrated 

analysis and specialized knowledge of food, Montpellier 
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ΠΡΟΣΚΕΚΛΗΜΕΝΗ ΟΜΙΛΗΤΡΙΑ 

1. Ε. Malissiova (2006):‘’Traceability system in red meat, white 

meat and milk processing plants’’ Technical Assistance and 

Information Exchange Instrument, DG Enlargement, Sofia 2006 

2. Ε. Malissiova (2006):’’New Hygiene Package in the animal 

origin food sector’’ Technical Assistance and Information 

Exchange Instrument, DG Enlargement Varna, 2006 

3. Ε. Malissiova (2007):  ‘’Implementation of Quality 

Management Systems, Technical Assistance and Information 

Exchange Instrument, DG Enlargement Kiev, 2007 

4. Ε. Malissiova (2007): ‘’Auditing HACCP systems and official 

control of GMO’’ Technical Assistance and Information Exchange 

Instrument, DG Enlargement, Pestiany, 2007 

5. Ε. Malissiova (2007): ‘’Auditing HACCP systems and official 

control of GMO’’ Technical Assistance and Information Exchange 

Instrument, DG Enlargement, Poprad,2007 

6. E.Malissiova (2010) ‘’Food Handlers Hygiene’’ SHIPSANTrainet, 

Seafarers Course, Barcelona 

7. Ε. Μαλισσιόβα (2010) ‘Έλεγχος περιβάλλοντος σε χώρους 

παροχής υγείας- Έλεγχος τροφίµων’’ 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο 

Ελέγχου Λοιµώξεων, Αθήνα 

8. Ε. Μαλισσιόβα (2010) ‘’Νέες Τεχνολογίες και Ασφάλεια 

Τροφίµων’’ Ηµερίδα Ινστιτούτου Τεχνολογίας & ∆ιαχείρισης 

Αγροοικοσυστηµάτων, Καρδίτσα  

9. E. Malissiova (2011) ‘’Food Hygiene’’ SHIPSANTrainet , 

Inspectors Course, Athens 

10.Ε. Μαλισσιόβα (2011) ‘’Τροφογενείς Παρασιτώσεις - Το 

παράδειγµα της Τριχίνωσης’’ Μετεκπαιδευτικό Σεµινάριο 

Παθολογικής Κλινικής Πανεπιστηµιακού Νοσοκοµείου Λάρισας, 

Λάρισα 

11.Ε. Μαλισσιόβα (2011) ‘’Νέες Τεχνολογίες και Ασφάλεια 

Τροφίµων’’ Ηµερίδα Επιµελητηρίου Χηµικών Μηχανικών ∆υτικής & 

Κεντρικής Ελλάδας 

12.E. Malissiova (2012) ‘’Organic Food and Food Safety’’. 

Oikosfaira conference - Cultivate future…organic, Karditsa, Greece 

13.E. Malissiova (2012) “Hygiene and technology of home made 

food of animal origin” KPE, Trikala, Greece 

14.E. Malissiova (2012) “Food safety and nutrition in school 

meal services”, KPE, Karditsa 
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∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ  

1. G. Methenitou and E. Malissiova (2008) ‘’Regulatory 

framework on the production and trading of organic 

products and a comparison to the regulations for 

conventional farming and the new food hygiene package’’ 

Περιοδικό Πανελλήνιας Ένωσης Τεχνολόγων Τροφίµων.  

2. Fotiou V, Malissiova E, Minas A, Petinaki E, Hadjichristodoulou C 

(2012) Seroprevalence of IgG Antibodies against 

Echinococcus granulosus in the population of the Region of 

Thessaly, Central Greece. PLoS ONE 7(5): e37112. 

doi:10.1371/journal.pone.0037112 

3. Varavara Mouchtouri, Eleni Malissiova, Panagiotis Zisis, Evina 

Paparizou & Christos Hadjichristodoulou (2012): Assessment of 

hygiene standards and Hazard Analysis Critical Control 

Points implementation on passenger ships, International 

Journal of Environmental Health Research, 

DOI:10.1080/09603123.2012.708920 

4. E.Malissiova (2012) Organic food and consumer attitude 

KEELPNO Newsletter -11/2012 

5. E. Malissiova, A. Tsakalof, I. Arvanitogiannis, A. Katsafliaka, M. 

Koureas, P. Tserkezou, A. Govaris and C. Hadjichristodoulou 

(2013) Monitoring Aflatoxin M1 levels in ewe’s and goat’s 

milk in Thessaly, Greece: potential risk factors under 

organic and conventional production schemes. (in press) 

6. S. Christoforidou, E. Malissiova, O. Gortzi and C. 

Hadjichristodoulou  Comparative evaluation of ELISA kits 

reliability for the Aflatoxin M1 determination in goat’s milk. 

(under review) 

 

 

 Ερευνητική ∆ραστηριότητα 

 2004-σήµερα: Συµµετοχή σε 8 ερευνητικά προγράµµατα ως µέλος  

 ερευνητικής οµάδας .   

 

  Μέλος Οργανισµών και Επιµελητηρίων 

Ελληνική Κτηνιατρική Εταιρεία (2002) 

Γεωτεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας (2002) 

Πανελλήνιος Κτηνιατρικός Σύλλογος (2002) 

Royal College of Veterinary Surgeons (2002-2005) 
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British Veterinary Association (2003-2004) 

Society for General Microbiology (2004-2005) 

Εµπειρογνώµονας TAIEX (2006) 

Εκπαιδευτής ΕΦΕΤ (2007) 

Εκπαιδευτής ΕΚΕΠΙΣ (2008) 

Αξιολογητής και Εµπειρογνώµονας ΕΣΥ∆ (2008) 

Εκπαιδευτής Εθνικού Κέντρου ∆ιαρκούς Επιµόρφωσης (2009) 

Εµπειρογνώµονας Ευρωπαϊκής Αρχής για τα Τρόφιµα (EFSA) 

(2012) 
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