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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Η τροφή πέρα από το ότι καλύπτει τη βασική ανάγκη επιβίωσης, αποτελεί σημαντικό 

παράγοντα διατήρησης της δημόσιας υγείας. Βασικό κομμάτι της, καλύπτουν τα γεωργικά 

προϊόντα. Τις τελευταίες δεκαετίες, για την κάλυψη των διαρκώς αυξανόμενων αναγκών του 

πληθυσμού, η γεωργία έχει εξελιχθεί σε μια υπερεντατική παραγωγική διαδικασία. Η αύξηση της 

παραγωγής προϋποθέτει τη χρήση φυτοφαρμάκων. Σήμερα όλοι συμφωνούν ότι τα 

φυτοφάρμακα αποτελούν μια από τις πιο επικίνδυνες ομάδες ουσιών για τη δημόσια υγεία και 

έναν ύπουλο εχθρό για το περιβάλλον. Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας 

είναι ο προσδιορισμός των φυτοπροστατευτικών ουσιών σε δείγματα μήλου συμβατικής και 

βιολογικής καλλιέργειας. 

Η εργασία διαρθρώνεται σε δύο μέρη, το θεωρητικό και το πειραματικό. 

 
Στο θεωρητικό μέρος αρχικά γίνεται μια βιβλιογραφική ανασκόπηση. Ακολουθεί μια 

εκτενής αναφορά στη διατροφική αξία των μήλων και στα οφέλη που προκύπτουν από την 

κατανάλωσή τους στην ανθρώπινη υγεία, στις ασθένειές τους και στους τρόπους 

φυτοπροστασίας. 

Εν συνεχεία εξετάζεται η συμβατική γεωργία, οι πρακτικές που χρησιμοποιεί και οι 

συνέπειές τους για το περιβάλλον και τους ζώντες οργανισμούς, η βιολογική γεωργία, οι αρχές 

πάνω στις οποίες βασίζεται και οι στόχοι της. 

Ακολούθως γίνεται αναφορά στις φυτοπροστατευτικές ουσίες. Γίνεται μια ανασκόπηση της χρήσης 

τους διαχρονικά, περιγράφονται οι μέθοδοι της ολοκληρωμένης φυτοπροστασίας και της 

βιολογικής καταπολέμησης, ταξινομούνται τα φυτοφάρμακα, αναφέρονται οι επιπτώσεις της 

χρήσης τους στον άνθρωπο, στους άλλους οργανισμούς και στο περιβάλλον καθώς επίσης και ο 

καθορισμός των ανώτατων επιτρεπτών ορίων τους στα τρόφιμα από την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Τέλος περιγράφεται η μέθοδος επεξεργασίας δείγματος (QuEChERS) και οι τεχνικές 

ανάλυσης και ποσοτικού προσδιορισμού (GC-MS, LC-MS) που χρησιμοποιήθηκαν. 

Στο πειραματικό μέρος αρχικά περιγράφεται ως σκοπός της εργασίας ο προσδιορισμός 

υπολειμματικών 40 φυτοπροστατευτικών ουσιών σε προϊόντα συμβατικής καλλιέργειας και 

βιολογικής καλλιέργειας. Ακολούθως αναφέρεται η δειγματοληψία (87 δείγματα μήλων, 83 
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συμβατικής και 4 βιολογικής καλλιέργειας) και η διαδικασία προετοιμασίας του δείγματος. Η 

μέθοδος επεξεργασίας δείγματος που χρησιμοποιήθηκε, είναι η QuEChERS που κρίνεται 

κατάλληλη για πολύ-υπολειμματικές αναλύσεις. Η ανίχνευση και ο ποσοτικός προσδιορισμός 

των φυτοπροστατευτικών προϊόντων πραγματοποιήθηκε επιτυχώς με τη χρήση των τεχνικών της 

αέριας χρωματογραφίας- φασματομετρίας μάζας (GC-MS) και της υγρής χρωματογραφίας- 

φασματομετρίας μάζας (LC-MS) . 

Κατά τη διαδικασία ελέγχου της μεθοδολογίας προσδιορίστηκε η γραμμικότητα απόκρισης 

και βρέθηκε σε ικανοποιητικά επίπεδα (να προσεγγίζει τη μονάδα). Οι τιμές των ορίων 

ανίχνευσης (LOD) και ποσοτικοποίησης (LOQ) βρέθηκαν κάτω από τα κατώτερα επιλεγμένα 

επίπεδα συγκέντρωσης σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις. 

Διαπιστώθηκαν κατάλοιπα φυτοφαρμάκων σε μεγάλο ποσοστό των δειγμάτων (83%) και σε κάποια 

από αυτά υπολείμματα περισσοτέρων του ενός φυτοφαρμάκων. Σε δείγμα βρέθηκαν μέχρι 8 

διαφορετικά φυτοφάρμακα. 

 
Εντοπίστηκαν οι συχνότερα ανιχνεύσιμες ενώσεις. Πιο συχνά απαντάται το μυκητοκτόνο 

Carbendazim (42,5% των δειγμάτων), ακολουθεί το παρασιτοκτόνο Thiacloprid (25,3% των 

δειγμάτων) και τέλος το Chloropyrifos ( 23% των δειγμάτων). 

Οι συγκεντρώσεις υπολειμμάτων βρέθηκαν κάτω από τα ανώτατα όρια υπολειμμάτων (MRL) 

εκτός από τέσσερις περιπτώσεις. Εντοπίστηκαν οι ουσίες Carbendazim, Imidachloprid, 

Carbaryl και Methomyl να υπερβαίνουν το όριο σε 7 δείγματα συνολικά. Τέλος τα δείγματα 

βιολογικών βρέθηκαν απαλλαγμένα από υπολείμματα. 
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ABSTRACT 

Food not only covers the basic need for survival but is also an important factor for 

maintaining public health. Major part of food is covered by agricultural products. Over 

the last decades, in the intention to meet the ever increasing needs of the population, 

agriculture has evolved into an overly intensive production process. The increase in 

production requires the use of pesticides. Today, everyone agrees that pesticides are one of 

most dangerous groups of substances for public health and a sneaky enemy for the 

environment. Purpose of this master thesis is to determine the plant protection 

substances in conventional and organic apple samples. 

The paper is structured in two parts, the theoretical and the experimental. 

 
The theoretical part involves first of all a literature review, followed by an extensive 

reference to the nutritional value of apples and to the health benefits arising from their 

consumption, as well as to their diseases and to the ways of plant protection. 

Then, conventional farming is discussed, the practices it follows and their consequences on 

the environment and the living organisms. Moreover, organic farming is also analysed, the 

principles on which it relies and its objectives. 

Following, reference is made to plant protection substances. Their use over time is 

reviewed, the methods of integrated plant protection and biological control are described, 

pesticides are classified and their consequences of their use on human beings, other living 

organisms and the environment are mentioned, as well as the maximum permitted levels in 

food, as established by the European Union. 

Finally, the sample processing method (QuEChERS) and the analysis and quantification 

techniques used (GC-MS, LC-MS) are described. 

In the experimental part, first of all, as the purpose of this paper, the residues of 40 

pesticides in conventional and organic farming products are determined. Then, the 

sampling is mentioned (87 apple samples from 83 conventional and 4 organic farming) 

and the sample preparation process is described. The sample processing method used is 

the QuEChERS which is deemed appropriate for multi-residue analyses. The detection 
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and quantification of plant protection products was successfully performed with the use of 

gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) and liquid chromatography–mass 

spectrometry (LC-MS). 

During the methodology control procedure, the response linearity was determined and 

found at satisfactory levels (approaching one). The values of the limits of detection 

(LOD) and quantification (LOQ) were found below the lowest selected concentration 

levels in almost all cases. 

Residues of pesticides were identified in a large rate of samples (83%) and in some of 

them, more than one pesticide was detected. Up to 8 different pesticides were found in 

one sample. 

 
The most detectable compounds were identified. The most frequently detected is the 

fungicide Carbendazim (42.5% of the samples), followed by the pesticide Thiacloprid 

(25.3% of the samples) and, finally, Chloropyrifos (23% of the samples). 

The residue concentrations were found below the maximum residue limits (MRL) except 

for four cases. The substances Carbendazim, Imidachloprid, Carbaryl and Methomyl 

were found to exceed the maximum limit at 0.2% of the samples in total. Finally, the 

organic samples were found free of residues. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σήμερα παρά ποτέ παρατηρείται μεγάλος ρυθμός αύξησης του πληθυσμού σε παγκόσμιο 

επίπεδο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τον πολλαπλασιασμό των βασικών αναγκών και κατά 

συνέπεια την αύξηση της ζήτησης αγαθών για την κάλυψή τους. Από την άλλη πλευρά οι 

δυνατότητες του πλανήτη για παραγωγή αγαθών είναι περιορισμένες και συνεχώς 

συρρικνώνονται λόγω της αλόγιστης εκμετάλλευσης των παραγωγικών πόρων. Η συνολική 

καλλιεργήσιμη έκταση που παράγει την απαιτούμενη τροφή, μειώνεται λόγω της διάβρωσης και της 

ερημοποίησης. Η αστικοποίηση επίσης έχει οδηγήσει σε μείωση του πληθυσμού που 

απασχολείται στον πρωτογενή τομέα. Οι παραπάνω λόγοι οδηγούν στην ανάγκη για 

εντατικοποίηση της παραγωγής η οποία επιτυγχάνεται κυρίως με τη χρήση 

φυτοπροστατευτικών ουσιών (Μιχαλόπουλος Γ., 1993). 

Φυτοπροστατευτικά προϊόντα ή φυτοφάρμακα είναι οι ουσίες που χρησιμοποιούνται για να 

προστατευθούν οι καλλιέργειες από εχθρούς και ασθένειες με στόχο την ποιοτική και 

ποσοτική αναβάθμιση της παραγωγής. 

Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO), ορίζει ως φυτοπροστατευτικά προϊόντα τις 

χημικές ουσίες, τα φυτικά εκχυλίσματα ή τις συνθετικές ουσίες, που χρησιμοποιούνται για την 

αντιμετώπιση των ασθενειών και των εχθρών των φυτών, όπως είναι τα επιβλαβή ζώα και έντομα και 

τα ζιζάνια. 

Επιβλαβείς οργανισμοί θεωρούνται οι εχθροί των φυτών και των φυτικών προϊόντων που 

ανήκουν στο φυτικό ή ζωικό βασίλειο όπως και οι ιοί , τα βακτήρια και τα μυκοπλάσματα ή κάθε 

οργανισμός που η παρουσία του είναι ανεπιθύμητη στον άνθρωπο ή έχει επιβλαβή δράση στον 

ίδιο, στις δραστηριότητές του ή στα προϊόντα που χρησιμοποιεί. 

Τα φρούτα και τα λαχανικά παρέχουν στον ανθρώπινο οργανισμό ιχνοστοιχεία και βιταμίνες τα 

οποία είναι ζωτικής σημασίας (Lewis et al., 2004). Για το λόγο αυτό, η παραγωγή τους συνεχώς 

αυξάνεται ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες του πληθυσμού. Τα φυτοφάρμακα 

χρησιμοποιούνται εκτεταμένα, δρώντας προστατευτικά για τα φρούτα και τα λαχανικά, κατά την 

καλλιέργεια και αποθήκευσή τους. Φυτοφάρμακα όπως οργανοφωσφορικά (OP), 

οργανοχλωριωμένα (OCP), καρβαμιδικά (CP), φαινυλουρίας (PUP) και πυρεθροειδή (PP) είναι 

αποτελεσματικά στον έλεγχο των παρασίτων, μυκήτων, τρωκτικών και ζιζανίων και ως εκ τούτου, 

ευεργετικά στη γεωργική παραγωγή (Chai et al., 2010 και Vasquez et al., 2008). 
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Αν και υποστηρίζεται ότι η έκθεση σε φυτοφάρμακα είναι εντός των επιτρεπτών ορίων, πολλοί 

άνθρωποι στην προσπάθειά τους να μειώσουν την έκθεσή τους σε αυτά, καταναλώνουν 

βιολογικά προϊόντα. Μελέτες επιβεβαιώνουν πως πρόκειται για σωστή επιλογή. Όπως 

αναφέρουν οι Baker et al. (2002, σ.431) σε μια αξιολόγηση δεδομένων για υπολείμματα 

φυτοφαρμάκων μεταξύ συμβατικών και βιολογικών φρούτων και λαχανικών, τα βιολογικά προϊόντα 

είχαν σημαντικά χαμηλότερα υπολείμματα σε σχέση με τα συμβατικά ή τα προϊόντα που 

διατίθενται στην αγορά ως καλλιεργημένα με ολοκληρωμένη διαχείριση επιβλαβών οργανισμών. 

Υπολείμματα φυτοφαρμάκων εισάγονται στο σώμα μας και είναι ανιχνεύσιμα στα βιολογικά υγρά. 

Υπάρχουν επιστημονικές ενδείξεις πως η κατανάλωση βιολογικών τροφών μπορεί να μειώσει τα 

επίπεδα των μεταβολιτών των φυτοφαρμάκων που ανιχνεύθηκαν σε δείγματα παιδικών ούρων. 

Συγκεκριμένα, παιδιά που τρέφονταν κατά βάσει με βιολογικές τροφές είχαν μόνο το 1/6 των 

επιπέδων παραπροϊόντων φυτοφαρμάκων συγκριτικά με αυτά που κατανάλωναν συμβατικά 

καλλιεργημένες τροφές (Curl et al., 2003). 

Η χρήση φυτοφαρμάκων και λίπανσης στη γεωργία δεν φαίνεται πως επιδρά αρνητικά μόνο στην 

υγεία του ανθρώπου, αλλά και στην ποιότητα (οργανοπληπτικά στοιχεία) των φρούτων και 

λαχανικών. Οι Oliveira et al.(2013, σ.5), κατέληξαν στο συμπέρασμα πως οι ντομάτες 

προερχόμενες από βιολογική καλλιέργεια ενώ είχαν μικρότερο μέγεθος και μάζα από αυτές της 

συμβατικής, ήταν ουσιαστικά πιο ποιοτικές σε ότι αφορά στις συγκεντρώσεις διαλυτών στερεών, 

φυτοχημικών όπως βιταμίνη C και φαινολικών ενώσεων. Σύμφωνα με αποτελέσματα μια 

άλλης μελέτης σε δείγματα από σπανάκι, τα συστήματα βιολογικής καλλιέργειας οδηγούν σε 

προϊόν με χαμηλότερα επίπεδα νιτρικών και υψηλότερα επίπεδα φλαβονοειδών και ασκορβικού 

οξέος. ( Koh et al., 2012) 

Τα οφέλη της βιολογικής καλλιέργειας δεν σχετίζονται μόνο με την υγεία του καταναλωτή και 

του παραγωγού, αλλά ευνοείται σημαντικά και το φυσικό περιβάλλον. Για τους λόγους αυτούς τα 

τελευταία χρόνια όλο και μεγαλύτερο μέρος παραγωγών και καταναλωτών ευαισθητοποιείται 

και υιοθετεί την παραγωγή και την κατανάλωση βιολογικών προϊόντων. Προτεραιότητά τους είναι 

η παραγωγή και κατανάλωση υγιεινής τροφής, η διατήρηση της υγείας των εδαφών, των φυτών και 

κατά συνέπεια η προστασία του περιβάλλοντος, πέρα από τα οικονομικά οφέλη. Αντιθέτως η 

χρήση φυτοφαρμάκων φαίνεται να είναι επιζήμια ποικιλοτρόπως, βλάπτοντας ό,τι 

σημαντικότερο έχουμε, την υγεία μας. (Organic Farming Research Foundation, 2012). Τα 

παραπάνω αποτέλεσαν και το έναυσμα για την 
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πραγματοποίηση της έρευνάς μας. 

‘Αν θες να μάθεις για την υγεία ενός πληθυσμού, ψάξε στον αέρα που αναπνέει, στο νερό που πίνει, και στα μέρη 

που ζει’ Ιπποκράτης, 5ος αι π.Χ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο
 

1. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

Το μεγαλύτερο μέρος της γεωργικής παραγωγής βασίζεται στη χρήση φυτοφαρμάκων ώστε να 

επιτευχθεί η μέγιστη σοδειά. H χρήση αυτών των χημικών στις σύγχρονες πρακτικές 

καλλιέργειας θεωρείται πλέον αναπόσπαστο κομμάτι της γεωργικής βιομηχανίας. Ωστόσο, τα 

περισσότερα φυτοφάρμακα που εφαρμόζονται μπορούν να επηρεάσουν πολλούς 

οργανισμούς και να μολύνουν το έδαφος και τα υδάτινα δίκτυα. Όσον αφορά στην 

τοξικότητα στον άνθρωπο, η εκτίμηση των κατάλοιπων φυτοφαρμάκων δείχνει ότι η έκθεση μέσω 

της πρόσληψης τροφής είναι 103 με 105 περισσότερες φορές υψηλότερη σε σχέση με αυτή που 

επάγεται από το πόσιμο νερό και την εισπνοή (Margnia et al., 2001). 

Η βιολογική γεωργία, η οποία απαγορεύει πλέον συνθετικά φυτοφάρμακα και περιορίζει τη χρήση 

των επιτρεπόμενων φυσικών παρασιτοκτόνων, φαίνεται να προσφέρει τρόφιμα ουσιαστικά 

απαλλαγμένα από υπολείμματα φυτοφαρμάκων (Hartman, 1996). 

Η ευεργετική δράση της κατανάλωσης γεωργικών προϊόντων στην ανθρώπινη υγεία μπορεί να 

αντισταθμιστεί από τον κίνδυνο της έκθεσης σε επιβλαβείς ουσίες. Συγκεκριμένα, τα μήλα ενώ είναι 

ευρέως γνωστά για τις πολυφαινόλες τους, που δρουν προληπτικά στην εμφάνιση αρτηριακής 

πίεσης και υπερλιπιδαιμίας, εκτίθενται σε μεγάλες ποσότητες φυτοφαρμάκων ώστε να 

προστατευτούν οι σοδειές και να μειωθούν οι απώλειες (Weichselbaum et al., 2010). Σύμφωνα με 

έκθεση της EFSA (European Food Safety Authority), τα μήλα συγκαταλέγονται στη λίστα 

με τα πιο επιβαρυμένα τρόφιμα (EFSA, 2013). 

Οι Baker et al. (2001, σ.431), κατά την ανάλυση στοιχείων από τρεις βάσεις δεδομένων για 

υπολείμματα φυτοφαρμάκων σε συμβατικά, βιολογικά και ολοκληρωμένης διαχείρισης επιβλαβών 

οργανισμών (IPM, Integrated Pest Management) προϊόντα, κατέληξαν πως το 90% των δειγμάτων 

μήλων συμβατικής καλλιέργειας βρέθηκε θετικό σε υπολείμματα φυτοφαρμάκων. Το ίδιο 

ποσοστό φάνηκε να ισχύει και για άλλα τρόφιμα όπως ροδάκινα, αχλάδια, σέλερυ και φράουλες. 

Υπολείμματα ανιχνεύθηκαν σε αρκετά χαμηλότερο ποσοστό, 47%, σε χαρακτηριζόμενα IPM 

προϊόντα και ακόμη χαμηλότερο, 23%, σε βιολογικά (Baker et al., 2002). 

Για την προστασία της υγείας του καταναλωτή αλλά και του περιβάλλοντος, η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή μαζί με το Codex Alimentarius, θέσπισαν τα ανώτατα επίπεδα υπολειμμάτων 
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(MRL, Maximum Residue Levels) διαφόρων φυτοφαρμάκων (Regulation No396/2005). Κατά 

τη διάρκεια ενός τριετούς προγράμματος, από το δείγμα των 522 μήλων που αναλύθηκαν, 

στο 59.5% ανιχνεύθηκαν φυτοφάρμακα, ενώ στο 1.4% είχαν ξεπεραστεί τα ανώτατα επιτρεπτά 

επίπεδα (MRL). Οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα και μυκητοκτόνα που εκπροσωπούνται από 

φθαλιμίδες, σουλφαμίδες και δικαρβοξιμίδες ήταν αυτά που ανιχνεύθηκαν με τη μεγαλύτερη 

συχνότητα. Στην ίδια μελέτη φάνηκε πως το πλύσιμο των μήλων δεν συντελεί σημαντικά στην 

απομάκρυνση των φυτοφαρμάκων (Stepan et al., 2005). Προγενέστερες μελέτες σε ελληνικά 

μήλα έδειξαν πως οι κύριοι μολυντές ήταν οι chlorpyrifos-methyl, methomyl και parathion 

ethyl (Fytianos et al. 1998), ενώ ανιχνεύθηκαν επίσης υπολείμματα από άλλα οργανοφωσφορικά 

εντομοκτόνα (Fytianos et al., 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο
 

 
2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΜΗΛΙΑ ΚΑΙ ΤΟ ΜΗΛΟ 

 
Η μηλιά κατάγεται από την περιοχή του Καυκάσου, αλλά η καλλιέργειά της εξαπλώθηκε από 

τους αρχαίους ακόμα χρόνους στην Ασία και την Ευρώπη. Ανήκει στην οικογένεια των ροδωδών 

(Rosaceae), με λατινική ονομασία Malus Domestica. Σήμερα η καλλιέργειά της είναι 

διαδεδομένη σε όλο τον κόσμο. Καταλαμβάνει την τρίτη θέση στα οπωροφόρα δέντρα και η 

ετήσια παγκόσμια παραγωγή της προσδιορίζεται στα 50.000.000 τόνους περίπου. Για τη χώρα 

μας αποτελεί τρίτη σε σπουδαιότητα δενδροκομική καλλιέργεια μετά τη ροδακινιά και τα 

εσπεριδοειδή. 

 
 
 
 

ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΩΝ ΜΗΛΩΝ ΚΑΙ ΟΦΕΛΗ ΤΟΥΣ ΣΤΗΝ 

ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

Ο καρπός της μηλιάς, το μήλο, έχει σάρκα με τραγανή ή αλευρώδη υφή, εύχυμη, γλυκιά, όξινη 

ή υπόξινη γεύση και είναι πλούσιος σε βιταμίνες, διαιτητικές ίνες, μεταλλικά στοιχεία. Σύμφωνα με 

το Dietary Guidelines,(2005), η τακτική κατανάλωση φρούτων και λαχανικών μειώνει τον κίνδυνο 

πολλών καρκίνων, υψηλής αρτηριακής πίεσης, καρδιακής ασθένειας, διαβήτη, εγκεφαλικού 

επεισοδίου και άλλων χρόνιων ασθενειών. 

Οι Lewis NM και Jamie R.(2005) αναφέρουν τις θρεπτικές ιδιότητες των μήλων και των 

βατόμουρων στην αμερικανική διατροφή και καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι οι υψηλές 

συγκεντρώσεις τους σε αντιοξειδωτικά ενεργούν προστατευτικά κατά του καρκίνου και των 

καρδιακών παθήσεων. Η παραγωγή μήλων για κάλυψη των αναγκών και ποσοτικά και 

ποιοτικά εξαρτάται εκτός των άλλων σε μεγάλο βαθμό από τη χημική και τη βιολογική 

καταπολέμηση των εχθρών και των ασθενειών τους. 

 
Τα μήλα, σε παγκόσμιο επίπεδο είναι από τα πιο διαδεδομένα σε καλλιέργεια και 

κατανάλωση φρούτα. Στην Ελλάδα οι γνωστότερες ποικιλίες είναι τα Golden Delicious 

(κίτρινο), τα Starkin Delicious (κόκκινο σκληρό), τα φιρίκια, και τα Γκραν Σμιθ (ξινόμηλα). 

Η διατροφική τους αξία θεωρείται πολύ σημαντική και τα οφέλη για την 
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ανθρώπινη υγεία πολλαπλά. Η κατανάλωση μήλων πρέπει να αποτελεί μέρος μιας 

ισορροπημένης και υγιεινής διατροφής. 

Τα μήλα περιέχουν: 

 
Α. Αντιοξειδωτικά: 

 
Είναι πλούσια σε αντιοξειδωτικές ουσίες μεταξύ των οποίων πολυφαινόλες, η συγκέντρωση των 

οποίων διαφέρει αφού εξαρτάται τόσο από την ποικιλία των μήλων όσο και από τις συνθήκες 

καλλιέργειας, αποθήκευσης και επεξεργασίας. Σύμφωνα με τους Wolfe K, Wu X, Liu RH (2013), 

και Lu Y, Foo L, 2000, οι πολυφαινόλες προστατεύουν από το στρες, την υπεριώδη ακτινοβολία 

και τις μολύνσεις. Όσο ωριμάζουν τα μήλα η περιεκτικότητα τους σε πολυφαινόλες μειώνεται, 

ενώ σημαντικές ποσότητες φλαβονοειδών βρίσκονται στον εξωτερικό φλοιό του μήλου ( 

Wolfe K, Liu RH, 2003). Από τις φλαβονόλες, η κερσετίνη είναι από τα κύρια θρεπτικά 

συστατικά των μήλων και βρίσκεται σε υψηλότερη συγκέντρωση στη φλούδα αντί στη σάρκα του 

μήλου, η καμφερόλη και η μυρικετίνη. Το κόκκινο χρώμα των μήλων οφείλεται στις 

ανθοκυανίνες που περιέχονται ως εκ τούτου σε μεγάλες συγκεντρώσεις στη φλούδα. Κύριο 

θρεπτικό συστατικό των μήλων αποτελεί η επικατεχίνη και η φλοριτζίνη. Τα αντιοξειδωτικά 

είναι ιδιαίτερα σημαντικά στο καρδιαγγειακό μας σύστημα, έχουν την ικανότητά να μειώνουν 

τον κίνδυνο του άσθματος και καρκίνου του πνεύμονα. 

Β. Βιταμίνες: 

 
Το μήλο είναι πλούσιο σε βιταμίνες Α, C, Ε, Κ, νιασίνη, βιταμίνη Β6, φιλικό οξύ και χολίνη. 

Ένα μήλο περιέχει 8.4 mg βιταμίνης C που σημαίνει 14% της συνιστώμενης ημερήσιας 

πρόσληψης. Η βιταμίνη C παίζει σημαντικό ρόλο στην παραγωγή του κολλαγόνου, και στην 

μετατροπή του αποθηκευμένου στο σώμα λίπους σε ενέργεια. Πολύτιμη είναι και η βιταμίνη 

Κ , μια λιποδιαλυτή βιταμίνη που χρειάζεται για την πήξη του αίματος. Τα μήλα περιέχουν 4 

μικρογραμμάρια της βιταμίνης Κ, η οποία είναι το 5 % της συνιστώμενης ημερήσιας 

πρόσληψης. Ένα μέτριο μήλο παρέχει 0,1 mg της βιταμίνης Β6. Αυτό αντιστοιχεί στο 4 % της 

ημερήσιας πρόσληψης αυτής της βιταμίνης, η οποία εξασφαλίζει το σχηματισμό των ερυθρών 

αιμοσφαιρίων, βοηθά στην παραγωγή νουκλεϊκών οξέων και είναι απαραίτητη για ένα υγιές 

νευρικό σύστημα. Σημαντική είναι και η περιεκτικότητα των βιταμινών Α και Ε αφού ένα μήλο 

μας δίνει το 2% της συνιστώμενης 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wolfe%20K%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=12537430
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wu%20X%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=12537430
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liu%20RH%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=12537430
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ημερήσιας πρόσληψης. Η βιταμίνη Ε είναι ένα σημαντικό αντιοξειδωτικό που προστατεύει τις 

κυτταρικές μεμβράνες και την οξείδωση της «κακής» LDL χοληστερόλης, συμβάλλοντας στην 

μείωση του κίνδυνου εμφάνισης καρδιαγγειακών παθήσεων. Η βιταμίνη Α, είναι ζωτικής 

σημασίας για την υγεία των ματιών. Ενισχύει το ανοσοποιητικό σύστημα, διατηρεί το δέρμα υγιές 

και είναι απαραίτητη για την υγιή ανάπτυξη του εμβρύου. Η χολίνη (ένα μήλο 6,2 mg) 

σχετίζεται με τη μνήμη, με τον μεταβολισμό των μυών και των λιπών. 

Γ. Μέταλλα: 

 
Η φλούδα του μήλου περιέχει τα σημαντικότερα διατροφικά στοιχεία. Πιο συγκεκριμένα, το 

μήλο και το εξωτερικό του περίβλημα είναι πλούσια σε ασβέστιο ,σίδηρο, μαγνήσιο, 

φώσφορο, κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο και ψευδάργυρο. Η φλούδα ενός μέτριου μεγέθους μήλου 

περιέχει 10.9 mg ασβεστίου. Το ασβέστιο συμβάλλει στην αντοχή των οστών, τις μυϊκές 

συσπάσεις και σε σταθερή μεταβολική λειτουργία. Όσον αφορά το κάλιο, η ποσότητα ανέρχεται 

περίπου στα 195 mg. Το κάλιο είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση της ισορροπίας των 

υγρών, τη σύσπαση των μυών και του νευρικού συστήματος. Ένα μέτριο μεγέθους μήλο με τη 

φλούδα του παρέχει περίπου 20 mg φωσφόρου. Ο φωσφόρος είναι το δεύτερο πιο άφθονο 

μέταλλο στο σώμα. Συμβάλλει σε υγιή οστά, και παίζει σημαντικό ρόλο στην σύνθεση του DNA. 

Εξίσου σημαντικές είναι και οι ποσότητες του σίδηρου, του ψευδαργύρου και του μαγνησίου. 

Η πρόσληψη επίσης φυτικών ινών από ένα μέτριο μήλο αντιστοιχεί στο 17% της ημερήσιας 

πρόσληψης. 

Όσον αφορά τις θερμίδες ένα μήλο μέτριου μεγέθους μας δίνει λίγες θερμίδες ενώ 

παράλληλα παρέχει στον οργανισμό την ενέργεια που χρειάζεται αφού οι περισσότερες 

θερμίδες προέρχονται από υδατάνθρακες. Δεν περιέχει καθόλου χοληστερόλη και αλάτι ενώ 

αντίθετα έχει μεγάλη περιεκτικότητα σε νερό, βοηθά στην αύξηση του μεταβολισμού και είναι το 

κατάλληλο φρούτο για την απώλεια βάρους. 

H κατανάλωση μήλων έχει τις παρακάτω ευεργετικές επιδράσεις στην υγεία: 

Α. Καρδιαγγειακό σύστημα: 

 
Τα καρδιαγγειακά οφέλη των μήλων προκύπτουν από την περιεκτικότητά τους σε νερό, τις 

διαλυτές φυτικές ίνες (πηκτίνη), και το μείγμα των πολυφαινολών που περιέχουν. Διάφορες έρευνες 

(Joshipura K, Hu F, Manson J, Stampfer M, Rimm E, Speizer F, Colditz G, Ascherio A, 

Rosner B, Spiegelman D, Willett W 2001, Leontowicz M, Gorinstein S, 
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Leontowicz H, Krezeminski R, Lojek A, Katrich E, Ciz M, Martin-Belloso O, Soliva- 

Fortuny R, Haruenkit R, Trakhtenberg S 2003, Koutsos A, Tuohy KM, Lovegrove JA 

2015), καταλήγουν ότι τα μήλα: 

• Έχουν την ιδιότητα να μειώνουν την ολική χοληστερόλη και την LDL- 

χοληστερόλη. 

• Η περιεκτικότητα των μήλων σε κερσετίνη (Quercetin) παρέχει στο καρδιαγγειακό 

μας σύστημα αντιφλεγμονώδη οφέλη. Η κερσιτίνη αναστέλλει την δράση των 

φλεγμονωδών μεσολαβητών και ορισμένων ενζύμων , όπως της λιποξιγενάσης, και την 

απελευθέρωση της ισταμίνης, η οποία προκαλεί συμφόρηση, από τα βασεόφιλα και 

μαστοκύτταρα. 

Β. Ρύθμιση του σακχάρου αίματος: 

 
Στην  ρύθμιση  του  σακχάρου  του   αίματος  συντελούν   (Dianne   A.  Hyson 2011, 

,Jeanelle Boyer and Rui Hai Liu, 2004) : 

 
• Η επιβράδυνση της πέψης των υδατανθράκων. Η κερσετίνη καθώς και άλλα 

φλαβονοειδή που βρίσκονται στα μήλα αναστέλλουν την πέψη υδατανθράκων- 

ενζύμων, όπως άλφα-αμυλάση και α-γλυκοσιδάση. Όταν αυτά τα ένζυμα 

αναστέλλονται, οι υδατάνθρακες διασπώνται δυσκολότερα σε απλά σάκχαρα, με 

αποτέλεσμα να προσλαμβάνεται μικρότερο φορτίο σακχάρων στο αίμα. 

• Η μείωση της απορρόφησης της γλυκόζης. Οι πολυφαινόλες των μήλων έχουν την 

δυνατότητα να μειώνουν το ρυθμό απορρόφησης της γλυκόζης από το πεπτικό 

σύστημα μας. Δηλαδή και αυτή η ιδιότητα στα μήλα μειώνει το φορτίο της ζάχαρης στο 

αίμα. 

• Οι πολυφαινόλες των μήλων ενεργοποιούν τους κυτταρικούς υποδοχείς ινσουλίνης 

(μυϊκά κύτταρα) και δρουν εντός των κυττάρων σε συνέργεια με την ινσουλίνη στην 

εναπόθεση γλυκόζης στους σκελετικούς μύες και στο λιπώδη ιστό. 

 
Γ. Αντικαρκινικά οφέλη: 

Από έρευνες (Dianne A. Hyson 2011, Jeanelle Boyer and Rui Hai Liu, 2004) προκύπτουν τα 

οφέλη του μήλου για πολλούς διαφορετικούς τύπους καρκίνου όπως του καρκίνου του 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Koutsos%20A%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=26016654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tuohy%20KM%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=26016654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lovegrove%20JA%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=26016654
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παχέος εντέρου και του καρκίνου του μαστού. Υποστηρίζεται ότι η μείωση του κινδύνου για τον 

καρκίνο του πνεύμονα οφείλεται στην αντιοξειδωτική και αντιφλεγμονώδη δράση τους. 

Δ. Οφέλη κατά του άσθματος: 

 
Η κατανάλωση μήλου σχετίζεται με μειωμένο κίνδυνο του άσθματος. Όπως και τα 

αντικαρκινικά οφέλη των μήλων, έτσι και τα οφέλη κατά του άσθματος όπως υποστηρίζουν οι 

Woods R., et al (2003), συνδέονται με τις αντιοξειδωτικές και αντιφλεγμονώδεις θρεπτικές ουσίες 

που βρίσκονται στα μήλα. 

Ε. Άλλα οφέλη για την υγεία: 

 
Τα οφέλη για την υγεία από την κατανάλωση των μήλων σχετίζονται με την εκφύλιση της ωχράς 

κηλίδας του ματιού και νευροεκφυλιστικών προβλημάτων (π.χ. νόσο Alzheimer). Επίσης η 

πολυφαινόλη Phloridzin, που βρίσκεται στη φλούδα του μήλου, βοηθάει στην πρόληψη της 

οστικής απώλειας (Dianne A. Hyson 2011). Έχει διαπιστωθεί ότι η κερσετίνη (ένα από τα 

αντιοξειδωτικά που βρίσκονται άφθονα στα μήλα) είναι μια από τις δύο ενώσεις που συμβάλλει στη 

μείωση του κυτταρικού θανάτου που προκαλείται από την οξείδωση και τη φλεγμονή των 

νευρώνων. 
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Εικόνα 1: Διατροφική αξία των μήλων 

Πηγή: http://www.mydiatrofi.gr 

 
 
 
 

 

 ΕΧΘΡΟΙ ΚΑΙ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ ΤΗΣ ΜΗΛΙΑΣ – ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ 
 

Κατά τους χειμερινούς μήνες οι καλλιεργητές της μηλιάς, επεμβαίνουν προκειμένου να 

προλάβουν την εξάπλωση του πληθυσμού των εχθρών (εντόμων, ακάρεων) και τις διάφορες 

ασθένειες (βακτηριολογικές, μυκητολογικές) στα αρχικά τους στάδια. 

 
 Εντομολογικές προσβολές 

Οι σημαντικότερες εντομολογικές προσβολές της μηλιάς, προέρχονται από: 
 

• Τον ανθονόμο (Anthonomus pomorum L., Coleoptera, curculionidae): κολεόπτερο που 

προσβάλλει τη μηλιά στο στάδιο της άνθισης και του σχηματισμού των καρπών. 

Καταπολεμείται με προληπτικούς ψεκασμούς. 

http://www.mydiatrofi.gr/
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• Την Καρπόκαψα ή σκουλήκι των μήλων (Cydia pomonella, Lepidoptera, Torticidae) 

είναι λεπιδόπτερο που προσβάλλει τους καρπούς λίγο μετά το σχηματισμό τους. 

Προκαλεί μεγάλη ζημιά και τους καθιστά ακατάλληλους προς βρώση. 

Αντιμετωπίζεται με συνεχείς ψεκασμούς. 

• Το ρυγχίτη: που προσβάλλει τον καρπό όταν έχει μέγεθος καρυδιού. 

• Την ασπιδωτή ψώρα ή ψώρα san jose (Quadraspidiotus perniciosus, Homoptera, 

Diaspididae)που προκαλεί ρόδινα στίγματα στους καρπούς. 

• Τη ζευζέρα (Zeuzera pyrina L., Lepidoptera, Cossidae: Η αντιμετώπιση της 

προσβολής αυτής είναι δύσκολη δεδομένου ότι τα θηλυκά ωοτοκούν όλο το 

καλοκαίρι. Για την έγκαιρη επέμβαση χρησιμοποιούνται φερομονικές 

παγίδες. Η χρήση βοργιδάλιου πολτού και οξειδίου του ασβεστίου 

προλαμβάνει την ωοτοκία. Επίσης πριν τη χρήση εντομοκτόνων προτείνεται 

η έκχυση πετρελαίου ή βενζίνης στις στοές των δέντρων για τη θανάτωση των 

προνυμφών. 

• Κόσσος (Cossus cossus L., Lepidoptera, Cossidae) Lepidoptera, Gracillariidae): Για την 

καταπολέμηση εκτός των εντομοκτόνων συνιστάται κόψιμο και κάψιμο των 

κλαδιών που προσβλήθηκαν. 

• Τίγρης της μηλιάς (Stephanitis pyri, Hemiptera, Tingidae): Η προσβολή αυτή 

αντιμετωπίζεται με τους ψεκασμούς της καρπόκαψας. 

Οι παραπάνω προσβολές αντιμετωπίζονται με ψεκασμούς με διάφορα οργανοφοσφωρικά ή 

πυρεθρίνες. 

 

 
 Μυκητολογικές ασθένειες 

 

• Η πιο γνωστή μυκητολογική ασθένεια είναι το φουσικλάδιο. Οφείλεται στο μύκητα 

Fusicladium dendriticum. Προσβάλλει τα άνθη, τους καρπούς και τα φύλλα κυρίως την άνοιξη 

υπό συνθήκες υψηλής υγρασίας και χαμηλών θερμοκρασιών. Οδηγεί σε μείωση της 

παραγωγής και ποιοτική υποβάθμιση των καρπών. Για την καταπολέμηση της 

ασθένειας θα πρέπει να δίνεται βαρύτητα στη μείωση του αρχικού μολύσματος παρά 

στην καταστολή του μετά την εκδήλωσή του. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται 

κυρίως προληπτικός ψεκασμός με χαλκούχα ή άλλα προστατευτικά μυκητοκτόνα στο 

στάδιο πριν την άνθισή της. Για τη βιολογική 
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αντιμετώπιση της ασθένειας απαιτείται η προσθήκη βιολογικών παραγόντων στα πεσμένα 

φύλλα καθώς επίσης και η απομάκρυνση και καταστροφή τους. Συνιστάται επιπλέον η 

χρήση θειασβεστίου. 

• Το ωίδιο, οφείλεται στο μύκητα Podosphaera leucotricha και προσβάλλει το δέντρο 

και τους καρπούς επίσης. Αποτελεί τη συχνότερη και σχεδόν μόνιμη ασθένεια των 

μήλων. Τα προσβεβλημένα άνθη και φύλλα γίνονται λευκά από την γρήγορα 

αναπτυσσόμενη μυκηλιακή μάζα. Αν ο μίσχος των πρώτων καρπών προσβληθεί 

ακολουθεί καφέτιασμα των κυττάρων. Ο καρπός καθώς αναπτύσσεται παραμορφώνεται 

και μπορεί να σχιστεί. ΄Οσον αφορά την αντιμετώπιση, οι σωστές καλλιεργητικές 

τεχνικές, η σωστή λίπανση και το σωστό χειμερινό κλάδεμα μπορεί να αποβούν 

καθοριστικά για την εξέλιξη της μόλυνσης. Η χημική θεραπεία των πρωτογενώς 

μολυσμένων βλαστών δεν είναι δυνατή, αλλά μόνον αυτών των βλαστών και των καρπών 

που αναπτύσσονται από υγιείς οφθαλμούς. 

• Φαιά σήψη ή μονίλια: Οφείλεται στο μύκητα Monilia Iaxa. Ο μύκητας αυτός 

προσβάλλει το δέντρο και καρπούς. 

Οδηγεί σε μουμιοποίηση των καρπών, νέκρωση των ανθέων καθώς και έκκριση 

κόμμεος από τα σημεία προσβολής του βλαστού. Για την αντιμετώπιση της 

συνίσταται απομάκρυνση και κάψιμο των μουμοποιημένων καρπών πριν την άνθιση του 

φυτού. Επίσης απαιτούνται καλλιεργητικές φροντίδες, προστατευτικοί ψεκασμοί κατά την 

περίοδο της ανθοφορίας και της ωρίμανσης των καρπών καθώς και εμβάπτιση των 

καρπών μετά τη συγκομιδή. Για την ώρα δεν έχουν βρεθεί βιολογικοί τρόποι 

αντιμετώπισης αυτής της ασθένειας. Οι παραπάνω ασθένειες καταπολεμούνται με 

ψεκασμούς με μυκητοκτόνα σε διάφορα στάδια της ανθοφορίας και της ωρίμανσης του 

καρπού. 

• Βακτηριακό κάψιμο ( Erwinia amylovora ): Αποτελεί μια από τις σημαντικότερες και πιο 

επικίνδυνες ασθένειες της μηλιάς που μπορεί να οδηγήσουν σε γρήγορη 

καταστροφή του δέντρου ιδίως αν ευνοούν οι καιρικές συνθήκες καθώς επίσης και σε 

εξάπλωση της μόλυνσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο
 

 
3. ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ- ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 
ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 

 
Ο γεωργικός τομέας αναπτύχθηκε ιδιαίτερα κατά τον 19ο και 20ο αιώνα λόγω της ραγδαίας 

τεχνολογικής ανάπτυξης. Πλέον, πέρα από την ικανοποίηση των αναγκών ο στόχος ήταν η 

μεγιστοποίηση της παραγωγής που οδηγούσε αντίστοιχα στην ολοένα και αυξανόμενη 

μεγιστοποίηση του κέρδους (Βλάχος, 2011). 

Σύμφωνα με τον Κουτσό (2010), συμβατική γεωργία θεωρείται οποιοδήποτε είδος γεωργίας 

χρησιμοποιεί χημικές εισροές, υπερκαλλιεργεί το έδαφος (εντατική γεωργία) και αποσκοπεί στη 

μεγιστοποίηση της παραγωγής αδιαφορώντας για τις μελλοντικές επιπτώσεις (ληστρική γεωργία) 

που έχουν αυτές οι ενέργειες στους πόρους της γης, δηλαδή στο έδαφος, στο νερό και στον αέρα. 

Από το δεύτερο μισό του εικοστού αιώνα και μετά επικράτησε σε παγκόσμια κλίμακα η 

σύγχρονη εντατική γεωργία ή χημική ή βιομηχανικού τύπου όπως λέγεται. Η διάδοση και η 

ευρεία εφαρμογή των χημικών συνθετικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, οδήγησε στη 

θεαματική αύξηση της παραγωγής και τη βελτίωση των γεωργικών προϊόντων (ειδικά σε ότι αφορά 

την εμφάνιση αυτών). Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα σε μεν οικονομικό επίπεδο αύξηση της 

παραγωγικότητας της γης , και κατά συνέπεια του γεωργικού εισοδήματος, σε δε κοινωνικό 

επίπεδο στόχευε στη μείωση της έντασης του επισιτιστικού προβλήματος σε κάποιες περιοχές 

και πληρέστερη κάλυψη των διατροφικών αναγκών. Μακροπρόθεσμα άρχισαν να διαφαίνονται 

και περιβαλλοντικές επιπτώσεις στα οικοσυστήματα οι οποίες εντάθηκαν με την πάροδο του 

χρόνου εξ αιτίας της αλόγιστης χρήσης χημικών και μηχανικών μέσων και της 

υπερεκμετάλλευσης των φυσικών πόρων. 

 
 

3.1.1 Βασικές πρακτικές που χρησιμοποιεί η Συμβατική Γεωργία και συνέπειές τους 

 
Οι βασικές πρακτικές στις οποίες στηρίζεται η συμβατική γεωργία είναι: 

 
• Η εντατική καλλιέργεια 
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• Η μονοκαλλιέργεια 

• Η άρδευση 

• Η εφαρμογή ανόργανης λίπανσης 

• Η χημική προστασία και ζιζανιοκτονία 

• Ο γενετικός χειρισμός των φυτών καλλιέργειας (Αγγελοπούλου, 2013). 

Όπως προαναφέρθηκε η εκμηχάνιση της γεωργίας αλλά και η χρήση λιπασμάτων και 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων έδωσε λύση σε αρκετά κοινωνικά και οικονομικά 

προβλήματα της αγροτικής κοινωνίας αλλά δημιούργησε πλήθος προβλημάτων στο 

περιβάλλον, στους αγρότες αλλά και στα προϊόντα που φθάνουν στον καταναλωτή. Κάποιες από τις 

συνέπειες που προκύπτουν από τις ανωτέρω πρακτικές συνδέονται με: 

1. Την υποβάθμισης της γονιμότητας και της δομής του εδάφους: Η επιβίωση των 7,5 

περίπου δισεκατομμυρίων ανθρώπων του πλανήτη εξαρτάται από το έδαφος. Με την 

ανεξέλεγκτη χρήση χημικών μέσων αλλά και υπό το βάρος των γεωργικών 

μηχανημάτων υποβαθμίζεται όχι μόνο ποιοτικά αλλά και η δομή του. Σύμφωνα με τους 

Horrigan L., et al. (2002), η συμβατική γεωργία συμβάλλει άμεσα στην ερημοποίηση 

μέσω των “κακών” γεωργικών πρακτικών, όπως της υπερκαλλιέργειας, της υπερβόσκησης, 

καθώς και της υπερβολικής χρήσης νερού και έμμεσα, μέσω της αποψίλωσης, για τη 

δημιουργία νέων γεωργικών εκτάσεων ή βοσκοτόπων. 

2. Μείωση της βιοποικιλότητας: η εντατική καλλιέργεια με χρήση χημικών και 

μηχανικών μέσων, η μονοκαλλιέργεια καθώς η καλλιέργεια υβριδικών ποικιλιών, 

ευθύνονται για την εξαφάνιση ωφέλιμων εντόμων και μικροοργανισμών του εδάφους, όπως 

επίσης και τοπικών ποικιλιών. Όπως αναφέρουν οι Donald P.F., (2000) η ένταση των 

καλλιεργητικών πρακτικών, αποτελεί τον κύριο λόγο για την ευρεία μείωση των 

πληθυσμών των πτηνών που απαντώνται στα καλλιεργήσιμα εδάφη. 

3. Αλόγιστη χρήση λιπασμάτων και φυτοπροστατευτικών ουσιών: Το έδαφος και οι 

υδροφόροι ορίζοντες επιβαρύνονται και από τη χρήση των λιπασμάτων και ιδιαίτερα των 

νιτρικών. Σύμφωνα με την Αγγελοπούλου (2013), τα νιτρικά άλατα εξαιτίας των φυσικών 

βροχοπτώσεων και της αυξημένης άρδευσης, εισχωρούν τόσο στα επιφανειακά ύδατα, 

όσο και στα συστήματα των υπογείων υδάτων, προκαλώντας ευτροφισμό, ο οποίος 

αποτελεί κίνδυνο για την υδρόβια ζωή. Περίσσεια αζώτου στο 
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έδαφος μπορεί επίσης να οδηγήσει σε μείωση της ποικιλομορφίας των φυτικών ειδών, 

καθώς και σε μειωμένη παραγωγή βιομάζας. Όσον αφορά την ανεξέλεγκτη χρήση 

φυτοπροστατευτικών ουσιών, επιβαρύνει το περιβάλλον, τα προϊόντα και κατά 

συνέπεια την ανθρώπινη υγεία. Ο Lotter (2003), τονίζει ότι τα φυτοφάρμακα εισέρχονται 

στο περιβάλλον «μη- στόχο» κατά κύριο λόγο μέσω της ατμοσφαιρικής εξαέρωσης και 

αερομεταφοράς, της απορροής σε επιφανειακές υδάτινες μάζες σε διαλυμένη και 

σωματιδιακή μορφή και μέσω έκπλυσης στα υπόγεια ύδατα. Μείωση του πληθυσμού 

εντόμων, πτηνών, υδρόβιων οργανισμών, καθώς και η ενίσχυση της ανθεκτικότητας 

πολλών από τους εχθρούς και τα παθογόνα οφείλονται σε αυτά. Σημαντικές είναι και οι 

συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία με αυξημένο τον κίνδυνο εμφάνισης καρκίνου, 

δυσλειτουργιών στο νευρικό, αναπαραγωγικό, ενδοκρινικό, ανοσοποιητικό σύστημα 

όπως αναλυτικότερα περιγράφονται παρακάτω. 

4. Ανεξέλεγκτη και μη ορθολογική διαχείριση κυρίως των υδάτινων αλλά και άλλων 

φυσικών πόρων: Πέρα από την επιβάρυνση των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων από τα 

λιπάσματα και τις φυτοπροστατευτικές ουσίες, στη γεωργία παρατηρείται αλόγιστη 

χρήση και σπατάλη του αρδευτικού νερού, ανεξέλεγκτη και αυθαίρετη κατασκευή 

έργων αξιοποίησης υδάτινων πόρων (ανόρυξη γεωτρήσεων, υδροληψίες από λίμνες και 

ποταμούς κ.α.), έλλειψη πολιτικής για την ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων 

και γενικότερα μη συμμόρφωση πολλές φορές των παραγωγών με τις διατάξεις της 

κοινοτικής και της εθνικής νομοθεσίας για το περιβάλλον. Για τους σκοπούς της 

γεωργίας επίσης τις τελευταίες δεκαετίες γίνεται εντατική χρήση ορυκτών καυσίμων και 

κατασπαταλούνται πηγές ενέργειας. 

5. Υποβάθμιση της ασφάλειας και της ποιότητας των παραγόμενων προϊόντων: Κατά την 

παραγωγή προϊόντων με συμβατικό τρόπο και επειδή σκοπός είναι κυρίως η 

μεγιστοποίηση του κέρδους, τίθεται σε κίνδυνο η δημόσια υγεία. Οι Horrigan et al. 

(2002), μεταξύ των άλλων προβλημάτων επισημαίνουν: 

• Την ανάδειξη νέων στελεχών παθογόνων μικροοργανισμών π.χ. E. Coli. 

 
• Με την αύξηση της καλλιέργειας γενετικά τροποποιημένων προϊόντων, 

αναδύονται κίνδυνοι για την εμφάνιση νέων αλλεργιογόνων, επιβλαβών για το 

ανοσοποιητικό σύστημα. 
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• Αύξηση των κινδύνων, από τα υπολείμματα φυτοφαρμάκων στα τρόφιμα, για την 

εμφάνιση ορισμένων μορφών καρκίνου και διαταραχών του ανοσοποιητικού, του 

ενδοκρινικού, του νευρικού συστήματος. 

 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 

Η βιολογική καλλιέργεια, αποτελεί μία μέθοδο που εμφανίστηκε κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα 

μετά από αντιδράσεις που προέρχονταν από περιβαλλοντικά ευαισθητοποιημένους ανθρώπους, 

οι οποίοι κατέκριναν τη χρήση χημικών στη γεωργία. Η αυξημένη ζήτηση γεωργικών 

προϊόντων οδήγησε σε μεγάλη αύξηση της παραγωγής μέσω της συμβατικής γεωργίας, η οποία 

στηρίζονταν στη χρήση χημικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων. 

Η μέθοδος της βιολογικής γεωργίας θεωρείται φιλική προς το περιβάλλον, σε αντίθεση με την 

παραδοσιακή μέθοδο στην οποία γίνεται ευρεία χρήση εντομοκτόνων, χημικών και άλλων μη 

οργανικών συστατικών στις καλλιέργειες. 

Η συνεχής χρήση των χημικών σε συνδυασμό με την ανεύρεση ολοένα πιο 

«αποτελεσματικών», προκάλεσε μία σειρά από σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήματα όπως 

διάβρωση και ρύπανση εδάφους, ενεργειακή σπατάλη, υποβάθμιση χλωρίδας και πανίδας, 

αποψίλωση δασών, μόλυνση των υδάτων, εκπομπές βλαβερών αερίων, υποβάθμιση 

παραγωγικότητας κτλ. Φυσικά, σοβαρή ήταν η επίπτωση στην ποιότητα των τροφίμων και τη 

δημόσια υγεία από την παραγωγή ακατάλληλων τροφίμων (Βλάχος, 2011). 

Σύμφωνα με το Διεθνή οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας (FAO, Food and Agricultural 

Organization), βιολογική γεωργία είναι ένα ολιστικό σύστημα διαχείρισης παραγωγής που 

αποφεύγει τη χρήση των συνθετικών λιπασμάτων, των φυτοφαρμάκων και των γενετικά 

τροποποιημένων οργανισμών, ελαχιστοποιεί τη ρύπανση του αέρα, του εδάφους και του νερού 

και βελτιστοποιεί την υγεία και την παραγωγικότητα των αλληλοεξαρτώμενων κοινοτήτων 

των φυτών, των ζώων και των ανθρώπων. 

Οι Morris E., et al. (2001), σε μια πιο ολιστική προσέγγιση ορίζουν τη βιολογική γεωργία, σαν 

τη γεωργία που έχει σαν στόχο να δημιουργεί ολοκληρωμένα ανθρώπινα, περιβαλλοντικά, 

οικονομικά αειφόρα γεωργικά συστήματα παραγωγής, τα οποία μεγιστοποιούν αφενός την 

εξάρτηση από ανανεώσιμους πόρους που προκύπτουν εντός της γεωργικής εκμετάλλευσης, 

αφετέρου τη διαχείριση των οικολογικών και βιολογικών διαδικασιών και αλληλεπιδράσεων, 

έτσι ώστε να παρέχουν αποδεκτά επίπεδα φυτικής, ζωικής 
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και ανθρώπινης διατροφής, προστασία από εχθρούς και ασθένειες και κατάλληλες 

ανταποδοτικές αποδοχές στους ανθρώπινους και άλλους πόρους που χρησιμοποιούνται. Στη 

βάση της βρίσκεται η σύλληψη του αγροκτήματος ως ενός οργανισμού του οποίου όλα τα 

συστατικά μέρη, τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους, η οργανική ουσία, οι μικροοργανισμοί, 

τα έντομα, τα φυτά, τα ζώα και οι άνθρωποι αλληλεπιδρούν για να δημιουργήσουν ένα 

συνεκτικό σύνολο. 

Το 2005 προτάθηκε από την IFOAM (Διεθνής Ομοσπονδία Κινημάτων της Βιολογικής 

Γεωργίας - International Federation of Organic Agriculture Movements) ο παρακάτω 

σύντομος ορισμός της βιολογικής γεωργίας που αντανακλά και τις τέσσερις αρχές της: 

“Η βιολογική γεωργία είναι ένα σύστημα παραγωγής που συντηρεί την υγεία των εδαφών, των 

οικοσυστημάτων και των ανθρώπων. Στηρίζεται σε οικολογικές διαδικασίες, βιοποικιλότητα 

και κύκλους προσαρμοσμένους στις τοπικές συνθήκες, και όχι στη χρήση εισροών με αρνητικές 

επιπτώσεις. Η βιολογική γεωργία συνδυάζει την παράδοση, την καινοτομία και την επιστήμη 

για να ωφελήσει το κοινό περιβάλλον και να προωθήσει δίκαιες σχέσεις και καλή ποιότητα ζωής 

για όλους τους εμπλεκόμενους.” 

Από τον ανωτέρω ορισμό προκύπτουν οι εξής αρχές: Η 

αρχή της υγείας 

Σύμφωνα με αυτή την αρχή, η υγεία των ατόμων και των κοινοτήτων δεν μπορεί να 

διαχωριστεί από την υγεία των οικοσυστημάτων - τα υγιή εδάφη παράγουν υγιείς 

καλλιέργειες που προωθούν την υγεία των ζώων και των ανθρώπων. 

Υγεία δεν είναι απλώς η απουσία ασθένειας, αλλά η διατήρηση της σωματικής, πνευματικής, 

κοινωνικής και οικολογικής ευημερίας. Η ανοσία, η ανθεκτικότητα και η αναγέννηση είναι βασικά 

χαρακτηριστικά της υγείας. 

Η αρχή της οικολογίας 

Η βιολογική γεωργία πρέπει να βασίζεται σε ζωντανά οικολογικά συστήματα και κύκλους, να 

δουλεύει μαζί τους, να τα μιμείται και να τα βοηθά στη διατήρηση τους. 

Η παραγωγή είναι ανάγκη να βασίζεται σε οικολογικές διαδικασίες και στην ανακύκλωση. Η 

βιολογική γεωργία, επιβάλλεται να εναρμονίζεται με τους κύκλους και στην οικολογική 

ισορροπία στη φύση. Η οργανική διαχείριση πρέπει να προσαρμόζεται στις τοπικές 

συνθήκες, την οικολογία, τον πολιτισμό, το κλίμα. Οι εισροές απαιτείται να μειωθούν με 

επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και αποτελεσματική διαχείριση υλικών και ενέργειας, 

προκειμένου να διατηρηθεί και να βελτιωθεί η περιβαλλοντική ποιότητα και να διατηρηθούν 
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οι πόροι. Η βιολογική γεωργία πρέπει να επιτύχει την οικολογική ισορροπία μέσω του 

σχεδιασμού των γεωργικών συστημάτων, της εγκατάστασης οικοτόπων και της διατήρησης της 

γενετικής και της γεωργικής ποικιλομορφίας. Όσοι παράγουν, επεξεργάζονται, εμπορεύονται 

ή καταναλώνουν βιολογικά προϊόντα χρειάζεται να προστατεύουν και να ωφελούν το 

περιβάλλον, συμπεριλαμβανομένων των τοπίων, του κλίματος, των οικοτόπων, της 

βιοποικιλότητας, του αέρα και του νερού. 

Η αρχή της δικαιοσύνης 

Η βιολογική γεωργία θα πρέπει να βασίζεται στις σχέσεις που διασφαλίζουν τη δικαιοσύνη σε 

σχέση με το κοινό περιβάλλον και ευκαιρίες ζωής, τόσο για τους ανθρώπους όσο και σε σχέση με 

τα άλλα όντα. 

Η αρχή αυτή υπογραμμίζει ότι οι σχέσεις όλων των εμπλεκομένων στη βιολογική γεωργία θα 

πρέπει να διασφαλίζουν την ισότητα σε όλα τα επίπεδα και σε όλα τα μέρη - αγρότες, 

εργαζόμενους, μεταποιητές, διανομείς, εμπόρους και καταναλωτές. Η βιολογική γεωργία 

απαιτείται να παρέχει σε όλους τους εμπλεκόμενους μια καλή ποιότητα ζωής και να 

συμβάλλει στη μείωση της φτώχειας. Στόχος της είναι να παράγει επαρκή ποσότητα 

τροφίμων και άλλων αγαθών καλής ποιότητας. 

Επιπλέον επιβάλλεται να παρέχονται στα ζώα οι συνθήκες και οι ευκαιρίες της ζωής που 

συμφωνούν με τη φυσιολογία, τη φυσική συμπεριφορά και την ευημερία τους. 

Οι φυσικοί και περιβαλλοντικοί πόροι που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή και την 

κατανάλωση θα πρέπει να διαχειρίσιμοι κατά τρόπο που να είναι δίκαιος από κοινωνικής και 

οικολογικής άποψης. 

Η αρχή της φροντίδας 

Η βιολογική γεωργία στοχεύει στην προληπτική και υπεύθυνη δράση έτσι ώστε να 

προστατεύσει την υγεία και την ευημερία των σημερινών και των μελλοντικών γενεών και του 

περιβάλλοντος. Οι επαγγελματίες της βιολογικής γεωργίας μπορούν να ενισχύσουν την 

αποδοτικότητα και να αυξήσουν την παραγωγικότητα, αλλά αυτό να μη θέτει σε κίνδυνο την υγεία 

και την ευημερία. Κατά συνέπεια, πρέπει να αξιολογηθούν οι νέες τεχνολογίες και να 

αναθεωρηθούν οι υφιστάμενες μέθοδοι. Η επιστήμη είναι απαραίτητη για να διασφαλιστεί ότι η 

βιολογική γεωργία είναι ασφαλής και οικολογικά υγιής. Ωστόσο, η επιστημονική γνώση δεν 

αρκεί. Η πρακτική εμπειρία, η συσσωρευμένη σοφία και η παραδοσιακή και ιθαγενής γνώση 

προσφέρουν έγκυρες λύσεις, δοκιμασμένες στο χρόνο. 
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Η βιολογική γεωργία αποτρέπει σημαντικούς κινδύνους υιοθετώντας τις κατάλληλες 

τεχνολογίες και απορρίπτοντας απρόβλεπτες, όπως η γενετική μηχανική. 

Οι βιοκαλλιεργητές ελαχιστοποιούν ή αποφεύγουν πλήρως τη χρήση συνθετικών λιπασμάτων 

και ζιζανιοκτόνων, ρυθμιστών ανάπτυξης των φυτών, ορμονών, φυτοφαρμάκων και άλλων εξίσου 

επικίνδυνων χημικών ουσιών σε όλα τα στάδια της παραγωγής. Επιπλέον τα βιολογικά προϊόντα 

δεν περιέχουν συντηρητικά, πρόσθετα και διάφορες άλλες χημικές ουσίες στη σύνθεσή τους. Το 

κύριο ζήτημα της βιολογικής καλλιέργειας είναι η αντικατάσταση συνθετικών χημικών 

ουσιών με άλλες που βρίσκονται στη φύση. Αντί συνθετικών φυτοφαρμάκων χρησιμοποιούνται 

οργανικά φυτοφάρμακα όπως για παράδειγμα το φυσικό πύρεθρο και η ροτενόνη. Οι οργανικές 

ουσίες είναι βιοδιασπώμενες και δεν μένουν στο τελικό προϊόν. Αντίθετα πολλά από τα 

συνθετικά χημικά παραμένουν αδιάσπαστα στην τροφική αλυσίδα μέχρι τον τελικό καταναλωτή, 

που είναι ο άνθρωπος. Στη βιολογική γεωργία χρησιμοποιούνται μόνο φυσικά λιπάσματα. Με 

την εναλλαγή στην καλλιέργεια διαφόρων ειδών (αμειψισπορά) και την αγρανάπαυση, ενισχύεται η 

γονιμότητα του εδάφους Χρησιμοποιούνται υπολείμματα συγκομιδών, ζωικά λιπάσματα (κοπριά) 

και γίνεται μηχανική καλλιέργεια για τη διατήρηση της παραγωγικότητας του χώματος, τον 

εμπλουτισμό του με θρεπτικές ουσίες για τα φυτά καθώς και για τον έλεγχο των ζιζανίων, 

εντόμων και παράσιτων. Επιπλέον επιτρέπεται η φυσική ωρίμανση των καρπών χωρίς να 

εντατικοποιούν ή να επιταχύνουν την παραγωγή με τεχνητές μεθόδους. 

Η βιολογική γεωργία, δεν πρέπει να συγχέεται με τη μέθοδο της ολοκληρωμένης 

αντιμετώπισης εχθρών και ασθενειών, κατά την οποία εφαρμόζεται συνδυασμός προληπτικών, 

φυσικών, βιολογικών, βιοχημικών, χημικών και βιοτεχνολογικών πρακτικών. 

 
 Στόχοι της Βιολογικής Γεωργίας 

 

Η βιολογική γεωργία στοχεύει στα ακόλουθα (IFOAM, 1994): 
 

• στη μείωση της ρύπανσης που προκαλεί η γεωργία 

• στη παραγωγή τροφής υψηλής θρεπτικής αξίας σε επαρκή ποσότητα 

• στην αλληλεπίδραση με εποικοδομητικό και ζωτικό τρόπο με όλα τα φυσικά 

συστήματα του κύκλου. 

• στην αύξηση της βιοποικιλότητας στο σύνολο του συστήματος 

• στην αύξηση της βιολογικής δραστηριότητας των εδαφών 
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• στη διατήρηση και στην αύξηση της γονιμότητας των εδαφών μακροπρόθεσμα 

• στην ανακύκλωση των αποβλήτων φυτικής και ζωικής προέλευσης προκειμένου να 

αποκατασταθούν τα στοιχεία που είναι θρεπτικά για τη γη, μειώνοντας έτσι, όσο είναι 

δυνατόν, τη χρήση μη ανανεώσιμων πόρων 

• στην προσφορά στα εκτρεφόμενα ζώα συνθηκών ζωής τέτοιων, που θα επιτρέπουν την 

ανάπτυξη των βασικών πλευρών της έμφυτης συμπεριφοράς τους 

• στην προώθηση της ορθής χρήσης των εδαφών, του νερού και του αέρα και τη 

μείωση όλων των μορφών μόλυνσης που θα μπορούσαν να προκαλέσουν οι 

καλλιεργητικές πρακτικές και οι πρακτικές εκτροφής ζώων 

• στη διατήρηση της γενετικής ποικιλομορφίας των γεωργικών οικοσυστημάτων 

συμπεριλαμβανομένης της προστασίας των φυτών και των άγριων ζώων 

• στο χειρισμό των γεωργικών προϊόντων, προσέχοντας ιδίως τις μεθόδους 

μεταποίησης, προκειμένου να διατηρηθεί η βιολογική ακεραιότητα και οι 

ουσιαστικές ποιότητες του προϊόντος σε όλα τα στάδια 

• στην προσφορά στους παραγωγούς διαβίωσης σύμφωνης με τα ανθρώπινα 

δικαιώματα των Ηνωμένων Εθνών, στην κάλυψη των βασικών αναγκών τους και στην 

παροχή επαρκούς εισοδήματος και ικανοποίησης από την εργασία τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο
 

4. ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ 
 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ 
ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Αν και απαρχή της χρήσης των φυτοπροστατευτικών προϊόντων τοποθετείται πολύ παλιά, η 

συστηματική τους χρήση στη γεωργία αρχίζει το τέλος του 19ου αιώνα με τη χρήση στις 

καλλιέργειες χημικών ουσιών της κατηγορίας των πυρεθροειδών που παράγονταν με φυσικό τρόπο 

από ρίζες φυτών και εκτοξεύεται στη δεκαετία του 50 με την είσοδο στην αγορά των συνθετικών 

οργανικών ενώσεων. Στις αρχές του 20ου αιώνα νέα ανόργανα φυτοφάρμακα έκαναν την εμφάνισή 

τους κυρίως αρσενικούχα που χρησιμοποιήθηκαν για την καταπολέμηση των εντόμων και το 

1910 στην Αμερική, θεσπίζεται ο πρώτος νόμος για τα υπολείμματα και τη χρήση των 

φυτοφαρμάκων στα γεωργικά προϊόντα. 

Το 1939 ο Ελβετός Muller εφευρίσκει το DDT (διχλωρο-διφαίνυλο-τριχλωροαιθάνιο), ενώ λίγο 

αργότερα η BAYER συνθέτει οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα, με πρώτο το παραθείο. Τα 

καρβαμιδικά εντομοκτόνα ανακαλύφθηκαν το 1947 ενώ στις αρχές του 1950 τα πυρεθροειδή 

τα οποία όμως αναπτύχθηκαν είκοσι χρόνια αργότερα. (Παπαδοπούλου – Μουρκίδου, 

1991). Το πρώτο καρβαμιδικό ζιζανιοκτόνο με δράση στο έδαφος παράγεται στην Αγγλία και 

στη Γερμανία το πρώτο οργανοχλωριωμένο. Στην Αμερική χρησιμοποιούνται σαν 

ζιζανιοκτόνα παράγωγα της ουρίας, ενώ παρασκευάζεται και το μαλαθείο. 

Μετά το τέλος του Β΄παγκόσμιου πολέμου και προκειμένου να εντατικοποιηθεί η παραγωγή 

παρατηρείται τεράστια εξέλιξη και αύξηση της παραγωγής φυτοπροστατευτικών, έτσι ώστε γίνεται 

λόγος για «πράσινη επανάσταση». Στη δεκαετία του 1950 συντίθενται νέα οργανοφωσφορικά 

εντομοκτόνα δεύτερης γενιάς. Γύρω στο 1960 παρασκευάζονται προϊόντα που περιλαμβάνουν 

τις ζιζανιοκτόνες τριαζίνες και τα τεταρτοταγή αμμωνιακά ζιζανιοκτόνα. 

Στις δεκαετίες 1970 και 1980 κυκλοφορούν νέες ομάδες φυτοπροστατευτικών ουσιών που 

θεωρούνται δραστικότερες σε μικρότερες δόσεις. Αυτή την περίοδο κυκλοφορούν στην αγορά 

τα πρώτα συνθετικά πυρεθρινοειδή εντομοκτόνα. Αρκετά δραστικοί αποδείχθηκαν οι 

οργανοφωσφορικοί εστέρες Στη δεκαετία του 1990, οι ερευνητικές προσπάθειες 

επικεντρώθηκαν στην εξεύρεση νέων φαρμάκων που να παρουσιάζουν μεγαλύτερη 
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επιλεκτικότητα και να είναι φιλικότερα στο περιβάλλον. Για την εφαρμογή πολλών από τα νέα 

φυτοπροστατευτικά, απαιτούνται πολύ μικρότερες ποσότητες (γραμμάρια αντί χιλιογράμμων 

ανά στρέμμα). Στην δεκαετία του 2000 μέχρι και σήμερα οι ερευνητικές προσπάθειες 

εμπλέκουν την χρήση των γενετικά τροποποιημένων καλλιεργειών έναντι των ζιζανίων και 

παρασίτων (TopLife 2002). 

Η συμβολή όλων των παραπάνω ουσιών στην προστασία της αγροτικής παραγωγής γέννησε πολλές 

ελπίδες για τη λύση του προβλήματος της έλλειψης τροφής που αντιμετώπιζε η ανθρωπότητα 

λόγω της απότομης αύξησης του πληθυσμού της γης που είχε προηγηθεί. Η χρήση των 

φυτοφαρμάκων γενικεύθηκε και επεκτάθηκε γιατί σε σχέση με άλλους τρόπους υποστήριξης της 

παραγωγής αποδείχθηκε πιο αξιόπιστη, πιο οικονομική λιγότερο χρονοβόρα και πιο εύκολη 

στην εφαρμογή της. 

Από τις πρώτες δεκαετίες γενίκευσης της χρήσης τους άρχισαν να διατυπώνονται επιφυλάξεις 

για τη χρήση των φυτοφαρμάκων καθώς θεωρήθηκαν υπεύθυνα για τη διατάραξη της οικολογικής 

ισορροπίας τη μόλυνση των υδάτων, του αέρα, του εδάφους, τη μείωση της βιοποικιλότητας κλπ. 

Ενοχοποιήθηκαν επίσης για προβλήματα υγείας αρχικά στους εμπλεκόμενους άμεσα ή 

έμμεσα στην παραγωγή και τη χρήση τους και στην πορεία και στους καταναλωτές αγροτικών 

προϊόντων. Οι φωνές άρχισαν να πληθαίνουν όταν η Rachel Carson το 1962 κυκλοφόρησε το 

βιβλίο της «Σιωπηλή Άνοιξη», το οποίο αποτέλεσε σταθμό στην ιστορία της οικολογίας. Σε μια 

εποχή αποθέωσης της τεχνολογίας και της χημείας όπου τα εντομοκτόνα όπως το DDT 

υπόσχονταν την εξάλειψη της ελονοσίας και άλλων ασθενειών και την ανθρώπινη ευημερία, 

στηριζόμενη σε δική της έρευνα απέδειξε ότι το DDT ευθύνεται για τη δραματική μείωση του 

αριθμού των πτηνών σε περιοχές των ΗΠΑ όπου εφαρμόζονταν. (Carson R., 1962) Στην 

πορεία άρχισαν να έρχονται στο φως οι οδυνηρές επιδράσεις των φυτοφαρμάκων στο 

περιβάλλον και τον άνθρωπο, οι οποίες οδήγησαν στην απόσυρση κάποιων από αυτά από το 

εμπόριο. Τις τελευταίες δεκαετίες εξ αιτίας νέων δεδομένων ο ρυθμός χρήσης τους μειώνεται και οι 

ερευνητές προσανατολίζονται στη δημιουργία προϊόντων που επιβαρύνουν το περιβάλλον και 

τον άνθρωπο το ελάχιστο δυνατό. (Ιατρού, 2009). 
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 ΜΕΘΟΔΟΙ ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ 

 
Όπως προαναφέρθηκε μετά το Β΄ παγκόσμιο πόλεμο, η φυτοπροστασία αναπτύχθηκε με 

ταχύτατους ρυθμούς και είχε σαν αποτέλεσμα την θεαματική αύξηση της γεωργικής 

παραγωγής. 

Με το πέρασμα των χρόνων και την εφαρμογή νέων τεχνολογικών μεθόδων διαταράσσεται η 

οικολογική ισορροπία και ανάμεσα στις άλλες συνέπειες εμφανίζονται νέοι ζωικοί και φυτικοί εχθροί 

της παραγωγής ενώ αυξάνεται η ανθεκτικότητα των ήδη υπαρχόντων. Αυτό οδήγησε στην 

μεγαλύτερη εντατικοποίηση των καλλιεργειών με τη χρήση ακόμη περισσότερων λιπάνσεων, 

φυτοφαρμάκων, μηχανικών μέσων κλπ. Συνέπεια τούτων, η κατάσταση επιδεινώθηκε και οι 

ειδικοί οδηγήθηκαν στην αναζήτηση περισσότερο φυσικών μεθόδων καταπολέμησης όπως είναι 

η βιολογική καταπολέμηση και η ολοκληρωμένη μέθοδος φυτοπροστασίας (Δαρμής, 1991). 

Ολοκληρωμένη Μέθοδος Φυτοπροστασίας 

 
Αρχικά , με την εξάπλωση της χρήσης φυτοφαρμάκων, χρησιμοποιήθηκαν από τους 

παραγωγούς, ουσίες υψηλής τοξικότητας και μεγάλης υπολειμματικής δράσης. Τα 

φυτοπροστατευτικά αυτά ενώ ήταν αποτελεσματικά με τους εχθρούς αποδείχθηκαν πολύ 

επιβαρυντικά για το περιβάλλον, λόγω της αλόγιστης χρήσης τους. Μιλάμε για τυφλή 

χημική καταπολέμηση. 

Σε ένα δεύτερο στάδιο ακολουθήθηκε η Συμβουλευτική χημική καταπολέμηση. Οι 

καλλιεργητές δέχονται υποδείξεις και συστάσεις από τις αρμόδιες υπηρεσίες μέσω τεχνικών 

δελτίων που τους διανέμονται και οι εταιρίες παραγωγής και πώλησης φυτοφαρμάκων 

παρέχουν έντυπα εξυπηρετούν τον ίδιο σκοπό. 

Αργότερα ακολουθήθηκε η κατευθυνόμενη φυτοπροστασία η οποία αποτελεί το πρώτο βήμα 

της «Ολοκληρωμένης Μεθόδου Φυτοπροστασίας». Εδώ χρησιμοποιούνται παρασιτοκτόνα 

χαμηλής τοξικότητας και υψηλής εκλεκτικότητας που σκοπό έχουν την προστασία του 

περιβάλλοντος και των ωφέλιμων παρασίτων σε συνδυασμό με τον καθορισμό ενός τέτοιου 

ορίου του πληθυσμού των βλαβερών παρασίτων, πάνω από το οποίο προκαλείται ζημιά που 

χρήζει λήψης μέτρων καταπολέμησης. 
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Τέλος η Ολοκληρωμένη Φυτοπροστασία έχει σαν σκοπό τον περιορισμό των επιδράσεων των 

άλλων μορφών καταπολέμησης και ιδιαίτερα της χημικής. Με την ολοκληρωμένη 

φυτοπροστασία επιτυγχάνεται η παραγωγή προϊόντων με τα λιγότερα δυνατά τοξικά 

υπολείμματα και με τις ελάχιστες δυνατές επιπτώσεις στο αγρο-οικοσύστημα. Από τα 

σημαντικότερα πλεονεκτήματα της μεθόδου είναι η μείωση των υπολειμμάτων στα τρόφιμα που 

καταναλώνονται από τον άνθρωπο (Δαρμής,1991, Τζανακάκης, 1995). 

 Βιολογική Καταπολέμηση 

 
Με τον όρο Βιολογική Φυτοπροστασία, αναφερόμαστε στην καταπολέμηση των εχθρών των φυτών 

με φιλικά προς το περιβάλλον σκευάσματα κι όχι με χημικά μέσα (μυκητοκτόνα, εντομοκτόνα 

κλπ). 

Οι βλαβεροί οργανισμοί που προσβάλλουν τα φυτά, έχουν φυσικούς εχθρούς άλλους 

οργανισμούς από τους οποίους προσβάλλονται κατά καιρούς με αποτέλεσμα να μειώνεται ο 

πληθυσμός τους. Η βιολογική καταπολέμηση στηρίζεται στη συμβίωση των διαφορετικών αυτών 

οργανισμών. 

Η βιολογική μέθοδος φυτοπροστασίας, πλεονεκτεί στα εξής: 

 
• Δεν χρησιμοποιεί χημικά τα οποία συνήθως καταλήγουν στο πιάτο του καταναλωτή 

• Δεν επηρεάζεται το υπόλοιπο οικοσύστημα από τη χρήση κάποιων οργανισμών οι 

οποίοι όντας εκλεκτικοί επιτίθενται σε συγκεκριμένους οργανισμούς. 

• Είναι οικονομική μέθοδος. 

Τα μειονεκτήματά της είναι τα παρακάτω: 

 
• Τα έντομα με φυσικούς εχθρούς που μπορούν αν χρησιμοποιηθούν στην 

καταπολέμησή τους είναι λίγα. 

• Η μέθοδος αυτή δεν δίνει άμεσα ούτε σταθερά αποτελέσματα. 

• Υψηλό κόστος μελέτης ενός βιολογικού εχθρού από το στάδιο της επιλογής του 

εντόμου μέχρι τη χρησιμοποίησή του για την καταπολέμηση. 

• Μετά τη βιολογική καταπολέμηση σχεδόν πάντα ένα μικρό μέρος του πληθυσμού του 

βλαβερού εντόμου επιβιώνει και συνήθως αρκεί για να προκαλέσει ζημιές στην 

καλλιέργεια. 
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ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

 
 Ταξινόμηση των φυτοπροστατευτικών ουσιών 

 
Σύμφωνα με την υπ΄αριθμόν 76/464/EEC οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι 

φυτοπροστατευτικές ουσίες ταξινομούνται με βάση τα παρακάτω κριτήρια: 

 Με κριτήριο τον οργανισμό ή το στόχο εναντίον του οποίου στρέφονται 

(Καμπόση Κ., 2000): 

 
• Ζιζανιοκτόνα – Ζιζάνια 

 
• Εντομοκτόνα - Έντομα 

 
• Μυκητοκτόνα- Μύκητες 

 
• Ακαρεοκτόνα- Ακάρεα 

 
• Νηματοδοκτόνα- Νηματώδεις σκώληκες 

 
• Βακτηριοκτόνα- Βακτήρια 

 
• Μαλακιοκτόνα -Μαλάκια 

 
• Μυοκτόνα- Τρωκτικά 

 
• Φυκοκτόνα- φύκη 

 
• Ιχθυοκτόνα -Ψάρια 

 
• Καμπιοκτόνα- Κάμπιες και άλλα είδη 

 
• Πτηνοκτόνα- πτηνά 

 
 Με κριτήριο τον τρόπο εισόδου των φυτοπροστατευτικών προϊόντων στον οργανισμό - 

στόχο (Κολοβός Κ., 2003): 
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• Φυτοπροστατευτικά προϊόντα επαφής: 

 
Εισέρχονται στον οργανισμό του εντόμου μέσω του χιτίνινου εξωσκελετού και μέσω των 

αναπνευστικών τρημάτων. Προσβάλλουν κυρίως το νευρικό σύστημα του εντόμου και το 

οδηγούν στο θάνατο με νευρομυϊκή καταστολή και παράλυση. Η λιποδιαλυτότητα τους 

επηρεάζει το βαθμό της τοξικής τους επίδρασης. 

• Φυτοπροστατευτικά προϊόντα στομάχου: 

 
Εισέρχονται στον οργανισμό μέσω της στοματικής οδού και προσβάλλουν το πεπτικό 

σύστημα, προκαλώντας διάβρωση του επιθηλίου του στομάχου και διασπώντας τα πεπτικά 

ένζυμα. 

Χρησιμοποιούνται σαν μυοκτόνα ή σαν εντομοκτόνα εντόμων με μασητικού τύπου 

στοματικά μόρια. 

• Ασφυκτικά ή υποκαπνιστικά φυτοπροστατευτικά προϊόντα: 

 
Εισέρχονται στον οργανισμό των εντόμων από τα αναπνευστικά τρήματα και προκαλούν το 

θάνατο των εντόμων με ασφυξία. Στις συνήθεις περιβαλλοντικές συνθήκες είναι αρκετά τοξικά 

αέρια ή ιδιαίτερα πτητικά υγρά. Χρησιμοποιούνται σε κλειστούς χώρους για την 

καταπολέμηση εντόμων που προσβάλλουν προϊόντα στη φάση της αποθήκευσης. 

• Διασυστηματικά  Φυτοπροστατευτικά προϊόντα: 

 
Ο όρος 'διασυστηματικά' χρησιμοποιείται για τα φυτοφάρμακα τα οποία δεν παραμένουν μόνο 

στον εξωτερικό φλοιό του φρούτου και του λαχανικού, αλλά εισχωρούν στους ιστούς του με 

αποτέλεσμα να βρίσκονται σε ολόκληρο τον καρπό και όχι μόνο στην επιφάνειά του. Είναι 

ιδιαίτερα εκλεκτικά και επιτυγχάνουν την εξόντωση κυρίως των μυζητικών εντόμων. 

Είναι δυνατό ένα φυτοπροστατευτικό προϊόν να δρα με περισσότερους του ενός τρόπους και 

για το λόγο αυτό η πιο αξιόπιστη ταξινόμηση των φυτοφαρμάκων γίνεται με βάση τη χημική 

δομή του μορίου τους. 

 
 

Με κριτήριο τη χημική δομή του μορίου τους και τη δραστική ουσία που περιέχουν: 
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• Ανόργανα: 

 
Ενώσεις χαλκού, ψευδαργύρου, υδραργύρου, αρσενικού, άλατα φθορίου και θείου. 

 
• Οργανικά: 

 
➢ Οργανοχλωριωμένοι υδρογονάνθρακες 

 
➢ Οργανοφωσφορικοί εστέρες 

 
➢ Καρβαμιδικές ενώσεις 

 
➢ Πυρεθρίνες 

 
➢ Τριαζίνες 

 
➢ Διπυριδύλια 

 
➢ Φαινοξυ‐οξέα (χλωροφαινόλες, νιτροφαινόλες κλπ) 

 
➢ Διθειοκαρβαμιδικά 

 
➢ Νεονικοτινοειδή 

 
➢ Δινιτροανυλίνες 

 
➢ Σουλφονυλουρίες 

 
➢ Στρομπιλουρίες 

 
➢ Οργανικές ενώσεις του υδραργύρου 

 
➢ Νικοτινούχα 

 
➢ Εστέρες του φθοροξεικού οξέος 

 
➢ Αντιπηκτικές ενώσεις 

 
➢ Κυανιούχες ενώσεις 
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 Με κριτήριο την προέλευσή τους : 

 
• συνθετικά 

 
• φυτικής προέλευσης 

 
Τα περισσότερα από τα φυτοφάρμακα είναι συνθετικής προέλευσης. 

 
 

 
 Με κριτήριο τον τρόπο εφαρμογής τους: 

 
• Εφαρμογή με ψεκασμό 

 
• Ενσωμάτωση στο έδαφος 

 
• Ριζοπότισμα 

 
• Καπνισμό 

 
 

 Με κριτήριο την τοξικότητα που παρουσιάζουν (Χατζής ΧΚ, κ.α. 1995): 

 
• Φυτοτοξικά 

 
• Χαμηλής τοξικότητας 

 
Η ταξινόμηση αυτή σχετίζεται με την επικινδυνότητά τους γι αυτό είναι πολύ σημαντική. Ο 

Π.Ο.Υ. ταξινομεί τις δραστικές ουσίες ανάλογα με την τοξικότητά τους ως εξής: Κατηγορία 

Iα: εξαιρετικά επικίνδυνη 

Κατηγορία Iβ: πολύ επικίνδυνη 

Κατηγορία II: μετρίως επικίνδυνη 

Κατηγορία III: λίγο επικίνδυνη 

Κατηγορία IV: ουσίες που σπάνια θα παρουσιάσουν οξύ κίνδυνο υπό κανονική 
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χρήση. 

 
 

 
 Με κριτήριο το εύρος των ειδών που επηρεάζουν: 

 
• Εκλεκτικά 

 
• Καθολικά ή μη εκλεκτικά. 

 
 

 Με κριτήριο το χρόνο δράσης τους: 

 
• fast –acting 

 
• low–acting φυτοφάρμακα. 

 
Τα φυτοφάρμακα κυκλοφορούν στην αγορά σε σκευάσματα διαφόρων μορφών, όπως υγρά 

διαλύματα, σκόνη, δισκία, sprays, γαλακτώματα και αέρια. Συνήθως τα συναντάμε με τη μορφή 

υγρών συμπυκνωμάτων ή βρέξιμης σκόνης, που διαλύονται ή ομογενοποιούνται σε ορισμένη 

ποσότητα νερού ώστε να αποκτήσουν τις κατάλληλες ιδιότητες για την εφαρμογή τους με 

ψεκασμό. Κατά τη χρήση τους μπορεί να αλλάξουν μορφές και αυτό έχει σημασία στο 

σχεδιασμό των μέτρων προστασίας όσων ασχολούνται με την εφαρμογή τους. 

 
 

ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΕΥΡΕΩΣ 

ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ ΤΟΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ- ΣΤΟΧΟ ΚΑΙ ΤΗ ΧΗΜΙΚΗ 

ΤΟΥΣ ΔΟΜΗ 

 
 Εντομοκτόνα 

Α. Οργανοχλωριωμένα εντομοκτόνα 

Τα οργανοχλωριωμένα εντομοκτόνα είναι ενώσεις που περιέχουν άνθρακα, χλώριο και 

υδρογόνο. Οι χημικοί δεσμοί που αναπτύσσονται είναι πολύ ισχυροί. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα τη μεγάλη σταθερότητά τους και επομένως την παραμονή τους στο περιβάλλον για 

μεγάλο χρονικό διάστημα μετά την εφαρμογή τους. Στην ομάδα αυτή ανήκουν τα πιο 
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παλιά φυτοπροστατευτικά προϊόντα. Χρησιμοποιούνται σε διάφορες καλλιέργειες και στα δάση 

σαν εντομοκτόνα και ακαρεοκτόνα. Σημαντικό ρόλο έπαιξαν και στον τομέα της Δημόσιας 

Υγείας καθώς συνέβαλαν στην καταπολέμηση παρασιτικών λοιμώξεων όπως η ελονοσία. Τα 

τελευταία χρόνια η χρήση τους έχει περιοριστεί λόγω των μακροχρόνιων επιβαρύνσεων στο 

περιβάλλον και όχι μόνο. (Edwards C., 1970) 

Το DDT (διχλωρο‐ διφαινυλο‐τρίχλωρο ‐ αιθάνιο) είναι το πρώτο που ανήκει σ΄αυτή την 

ομάδα, κυκλοφόρησε το 1939 και μετά από τρείς δεκαετίες χρήσης απαγορεύτηκε λόγω της 

υψηλής του τοξικότητας και της εξαιρετικά μακράς υπολειμματικής του δράσης. Άλλα 

φάρμακα της κατηγορίας είναι τα aldrin, endrin, heptachlor, hexachlorocyclohexane, 

lindane, mirex, μαλαθείο. 

Η δράση των οργανοχλωριωμένων εντομοκτόνων τους είναι νευροτοξική. Η προσβολή 

μπορεί να είναι ήπια, από συμπτώματα υπερέντασης μέχρι και θάνατο από βαριά 

αναπνευστική παράλυση (Coats JR., 1990). Η οξεία τοξικότητα των χλωριούχων 

εντομοκτόνων είναι συνήθως μικρότερη της οξείας τοξικότητας των οργανοφωσφορικών 

(Κονδάκης Ξ., 1992). Οι οργανοχλωριωμένοι υδρογονάνθρακες είναι ανθεκτικοί στην 

υδρόλυση και την οξείδωση που πιθανώς υποστούν στα φυσικά νερά και είναι ιδιαίτερα 

λιπόφιλοι με αποτέλεσμα την υψηλή τους βιοσυσσώρευση. Είναι μόρια αρκετά σταθερά, δεν 

βιοαποικοδομούνται εύκολα και σπάνια δίνουν ενεργούς μεταβολίτες. Τα χαρακτηριστικά τους 

αυτά καθιστούν πολύ εύκολη την απορρόφησή τους από το δέρμα, το γαστρεντερικό και το 

αναπνευστικό σύστημα. Ο χρόνος ημιζωής τους κυμαίνεται από 9 μέχρι 116 χρόνια. Σήμερα 

στην Ελλάδα από αυτή την ομάδα το μόνο φάρμακο που κυκλοφορεί είναι το endosulfan, 

ως εντομοκτόνο φυλλώματος. 

Β. Οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα 

Τα οργανοφωσφορικά με φώσφορο στη σύνθεσή τους θεωρούνται από τα πλέον τοξικά στα 

σπονδυλωτά ζώα. Περίπου το 40% των εντομοκτόνων που κυκλοφορούν σήμερα, ανήκουν 

σ΄αυτή την κατηγορία. Τα πιο γνωστά είναι τα dichlorvos, parathion, malathion, diazinon, 

chlorfenvinphos και τα phosphates, phosphorothioates, phosphorodithioates, 

phosphoroamides, phosphonates, pyrophosphates. 

Τα οργανοφωσφορικά έχουν ελαιώδη σύσταση, αιθερική οσμή, μέτρια υδατοδιαλυτότητα, ενώ 

όσα είναι πτητικά μπορούν να δράσουν ως καπνιστικά. Η απορρόφηση είναι δυνατή με 
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κάθε τρόπο, έχουν ευρύτατο φάσμα δράσης και ιδιαίτερα υψηλή τοξικότητα. Σε αντίθεση με τα 

οργανοχλωριούχα, τα οργανοφωσφορικά δεν έχουν μεγάλη χημική σταθερότητα και 

αποδομούνται ευκολότερα, παρουσιάζοντας χαμηλή βιοσυσσώρευση. Χρησιμοποιούνται 

επομένως ως υποκατάστατα των οργανοχλωριούχων φυτοφαρμάκων. Ο μεταβολισμός τους γίνεται 

στο ήπαρ, όπου υδρολύονται με αποτέλεσμα την εμφάνιση ηπατικών παρενεργειών στη χρόνια 

έκθεση (Στιβακτάκης Π., 2003). Έχουν ενοχοποιηθεί ως πιθανή αιτία του 

«συνδρόμου του Κόλπου» που εμφανίστηκε στη διάρκεια του πολέμου στον Περσικό Κόλπο 

το 1991, λόγω της χρήσης χημικών όπλων (Cao JL., et al. 2011) Τα οργανοφωσφορικά 

αναστέλλουν τη δράση της ειδικής χολινεστεράσης που βρίσκεται στις νευρομυϊκές συνάψεις και 

τα ερυθροκύτταρα, αλλά και της μη ειδικής που εντοπίζεται στο πλάσμα και το ήπαρ. 

Γ. Καρβαμιδικά εντομοκτόνα 

 
Τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα είναι εστέρες του καρβαμιδικού οξέος. Η χημική τους δομή 

βασίστηκε στο μόριο της φυσοστιγμίνης. Αποτελούν κρυσταλλικές ενώσεις, άοσμες, πτητικές και η 

μέτρια χημική τους σταθερότητα περιορίζει την υπολειμματικότητά τους (Κουλουμτούρης 

Γ., 1994). Αντιπροσωπευτικά φάρμακα της κατηγορίας είναι τα albicarb, carbofuran, carbaryl, 

oxamyl, isoprocarb, baygon, και methomyl. 

Η δράση τους αναπτύσσεται μέσω αναστολής της ακετυλοχολινεστεράσης με καρβαμυλίωση 

ή ακετυλίωση, η αδρανοποίηση όμως του ενζύμου είναι βραχύτερη από ότι στην περίπτωση των 

οργανοφωσφορικών. 

Οι αναστολείς χολινεστεράσης προκαλούν συμπτώματα δηλητηρίασης που ποικίλουν 

ανάλογα με τη δόση της ουσίας που επέδρασε και το χρόνο παρέλευσης της επίδρασης, από ήπια 

(ναυτία, ζάλη, αίσθημα κόπωσης, θολή όραση κλπ) έως σοβαρά (κοιλιακές κράμπες, ενούρηση, 

διάρροια, μυϊκός τρόμος, υπόταση, βραδυκαρδία, δύσπνοια, πιθανά θάνατος). 

Δ. Πυρεθρίνες 

Το πύρεθρο θεωρείται το αρχαιότερο φυσικό εντομοκτόνο. Σήμερα παρασκευάζεται από άνθη 

του φυτού C. Cinerariaefolium. Είναι ίσως το πιο ανώδυνο οικιακό εντομοκτόνο. Σημαντικά 

του πλεονεκτήματα θεωρούνται η χαμηλή τοξικότητά του στον άνθρωπο και η ταχεία του δράση. 

Για να αυξηθεί η εντομοτοξικότητά του συνήθως συνδυάζεται με άλλες ουσίες όπως το 

piperonyl butoxide. 
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Συνθετικές πυρεθρίνες: Οι πρώτες συνθετικές πυρεθρίνες συντέθηκαν το 1949 σαν μίγματα 

ουσιών, είχαν την ίδια δράση και τοξικότητα με τις φυσικές, κόστιζαν όμως φθηνότερα. Η 

πραγματική επανάσταση στα πυρεθροειδή έγινε το 1973 όταν ανακαλύφθηκε η permethrin που 

συγκέντρωνε τα εξής πλεονεκτήματα: ισχυρή εντομοκτόνο δράση, μικρή τοξικότητα στα 

θερμόαιμα, σταθερότητα στο φως, ευρύ φάσμα δράσης. Μετά τη permethrin συντέθηκαν 

πολλά νέα πυρεθροειδή. Τα πυρεθροειδή έχουν ευρύτατο φάσμα δράσης που εκτείνεται σε πάρα 

πολλά έντομα γεωργικής και κτηνιατρικής σημασίας. Μέχρι πρόσφατα κανένα δεν ήταν 

ιδιαίτερα δραστικό κατά των αφίδων και των ακάρεων, αντίθετα τα deltamethrin, 

cypermethrin και fenvalerate σε πολλές περιπτώσεις εφαρμογής προκάλεσαν έξαρση των 

ακάρεων. Ιδιαίτερη προσοχή, ως προς τις εξάρσεις ακάρεων από πυρεθροειδή, απαιτείται κατά 

τις εφαρμογές στη μηλιά. 

Όσον αφορά την τοξικότητα, τα πυρεθροειδή είναι γενικά μικρής τοξικότητας στα 

θηλαστικά και μεγάλης τοξικότητας με γρήγορη δράση στα έντομα. Έχουν υψηλή 

φωτοσταθερότητα και μεγάλη υπολειμματική δράση αλλά λόγω της εύκολης αποβολής τους δεν 

αθροίζονται. Η δράση τους είναι νευροτοξική μέσω πρόκλησης δυσλειτουργίας στην αντλία 

ιόντων Να/Κ. Σε αυτή την κατηγορία φαρμάκων ανήκουν τα: pyrethrin, allethrin, permethrin, 

cypermethrin (Coats JR, 1990). 

 Ζιζανιοκτόνα 

Τα ζιζανιοκτόνα εμποδίζουν την εξάπλωση των ζιζανίων όταν η υπερανάπτυξή τους 

εμποδίζει την ανάπτυξη των καλλιεργούμενων φυτών. Στην περίπτωση αυτή τα ζιζάνια, δρουν 

ανταγωνιστικά διεκδικώντας το νερό, τον ήλιο και τα θρεπτικά συστατικά του εδάφους και 

επιβάλλεται ο περιορισμός ή η καταστροφή τους με την βοήθεια των ζιζανιοκτόνων. 

Τα ζιζανιοκτόνα ανάλογα με τον τρόπο δράσης τους διακρίνονται σε επαφής (μένουν στην 

επιφάνεια των φυτών) και συστηματικά (δρουν στο εσωτερικό τους). Ως προς την τοξική τους 

δράση θα πρέπει να είναι εκλεκτικά ώστε να επιδρούν μόνο στα ζιζάνια και όχι στα ωφέλιμα 

φυτά. 

Όπως αναφέρει ο Ελευθεροχωρινός (1996), από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα των 

ζιζανιοκτόνων είναι η εκλεκτικότητα τους και συνεπώς η καταπολέμηση των ζιζανίων σε μη 

γραμμικές καλλιέργειες, η πρώιμη καταπολέμηση των ζιζανίων και η μη καταστροφή της δομής 

του εδάφους, ενώ στα μειονεκτήματα κατατάσσονται η ανάπτυξη ανθεκτικότητας των 
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φυτών, η ρύπανση του περιβάλλοντος και η παρουσία υπολειμμάτων των ζιζανιοκτόνων, στο 

βρώσιμο μέρος του φυτού. Οι σημαντικότερες χημικές ομάδες των οργανικών ζιζανιοκτόνων είναι 

τα αμίδια, οι ιμιδαζολινόλες, οι δινιτροανιλίνες, τα καρβαμιδικά κλπ. 

Αρχικά σαν ζιζανιοκτόνα χρησιμοποιήθηκαν ανόργανες ενώσεις όπως το χλωριούχο νάτριο, το 

αρσενικούχο νάτριο και ο θειικός χαλκός και στην πορεία στη δεκαετία του 1950 

παρήχθησαν τα οργανικά ζιζανιοκτόνα. 

Σήμερα χρησιμοποιούνται κυρίως τα οργανικά αρσενικούχα ζιζανιοκτόνα λόγω των 

πλεονεκτημάτων τους, (μεγάλη εκλεκτικότητα, μικρή τοξικότητα για τα θηλαστικά και μικρή 

υπολειμματικότητα). Μετά την εφαρμογή τους στο έδαφος υφίστανται φωτοχημική, χημική ή 

βιολογική αποσύνθεση από βακτήρια και μύκητες. 

 Μυκητοκτόνα 

Οι μύκητες θεωρούνται ανθεκτικοί και προσαρμοστικοί οργανισμοί και συνήθως είναι 

δύσκολη η καταπολέμησή τους. Οι φυτοπροστατευτικές ουσίες που χρησιμοποιούνται για την 

καταπολέμησή τους μπορούν να επιβραδύνουν ή να αναστείλουν την ανάπτυξη των μυκήτων. 

Τα μυκητοκτόνα κατηγοριοποιούνται ως εξής: 

 
Α. Ανάλογα με τη δράση τους σε: 

 
Προστατευτικά εξ επαφής: Δεν εισέρχονται και επομένως δεν κυκλοφορούν στο εσωτερικό των 

φυτικών οργανισμών και κατά συνέπεια προστατεύουν μόνο την επιφάνεια του φυτού. 

Διασυστηματικά: Προσλαμβάνονται από το φυτό και κυκλοφορούν μέσα στο σώμα του. Έχουν 

την ιδιότητα να διασπώνται γρήγορα στο εσωτερικό του φυτού και να παρουσιάζουν εκλεκτική 

τοξικότητα θανατώνοντας μόνο τα κύτταρα των παθογόνων οργανισμών και αφήνοντας 

ανεπηρέαστα τα κύτταρα των ξενιστών. 

Β. Ανάλογα με τη χημική τους δομή του μορίου τους και τη δραστική ουσία που 

περιέχουν σε: 

• Ανόργανα μυκητοκτόνα (θείο, ενώσεις χαλκού) 

• Οργανομεταλλικά μυκητοκτόνα ( οργανοκασσιτερούχα και οργανικά 

υδραργυρούχα) 
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• Οργανικά με εξειδικευμένη δράση (βενζιμιδαζόλες, εξαχλωροβενζόλιο, 

διθειοκαρβαμιδικά) 

• Οργανικά με μη εξειδικευμένη δράση (καρβοξαμιδικά, φαινυλοκαρβαμιδικά, 

οργανοφωσφορικά, καρβαμιδικά). 

 
 Τρωκτικοκτόνα 

Τα τρωκτικοκτόνα διακρίνονται σε: 

 
• Υδροξυκουμαρινικά 

• Ινανδιόλες 

Είναι κυρίως αντιπηκτικά και δρουν ως αντιμεταβολίτες αναστέλλοντας τους υποδοχείς της 

βιταμίνης Κ στο ήπαρ. 

Από στοιχεία που προκύπτουν από το Εργαστήριο Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος για το 

2005, τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα φάρμακα στη χώρα μας ήταν: 

Τα ζιζανιοκτόνα (3440 τόνοι/έτος), τα εντομοκτόνα (3250 τόνοι /έτος) και τα μυκητοκτόνα 

(2800 τόνοι/έτος). 

Οι τριαζίνες αποτελούν το 27% του συνόλου των ζιζανιοκτόνων, ενώ τα οργανοφωσφορικά το 

23%. (Σούκη Ε., 2005) 

 

4.5 ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ 

ΦΥΤΟΠΡΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΣΤΟ 

ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ   

 
Τα φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται, στη συντριπτική τους πλειονότητα δεν είναι 

επιλεκτικά, (δεν θανατώνουν μόνο τους επιλεγμένους κατά την περίσταση μικρο ή μεγαλο- 

οργανισμούς), αλλά έχουν σημαντική βιολογική δραστηριότητα έναντι πολλών οργανισμών, μη 

στόχων του περιβάλλοντος, συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου (Δημόπουλος, 2010, 

Delaphane, 2000). Η μακρόχρονη έκθεση των ανθρώπων είτε πρόκειται για καταναλωτές είτε 

για παραγωγούς, που λόγω της ενασχόλησης τους είναι εκτεθειμένοι σε μεγαλύτερο βαθμό, 

δημιουργεί σοβαρούς κινδύνους για την υγεία τους. Η πιο σοβαρή επίπτωση σχετίζεται με την 

πρόκληση καρκίνου (Δημόπουλος, 2010, Wogan et al 2004). 
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Έντονος σκεπτικισμός αναπτύσσεται για ένα πλήθος συνθετικών χημικών ουσιών επειδή 

παρουσιάζουν μεγάλη βιοσυσσώρευση και τοξικές βιολογικές επιδράσεις. Αυτές οι χημικές ουσίες 

είναι ανθεκτικές στη φύση, περνούν στην τροφική αλυσίδα και μπορούν να προκαλέσουν 

διάφορες τοξικές επιδράσεις σε θαλάσσιους οργανισμούς (Tanabe et al., 1997). 

 
Επιπτώσεις των φυτοπροστατευτικών ουσιών και των υπολειμμάτων τους στον 

άνθρωπο 

Πριν εξετάσουμε τις επιπτώσεις στον ανθρώπινο οργανισμό, ας ορίσουμε τις έννοιες 

«υπολείμματα γεωργικών φαρμάκων», «οξεία τοξικότητα» και «χρόνια τοξικότητα». Σύμφωνα 

με τους Εμμανουήλ, κ.α. (2007), υπολείμματα γεωργικών φαρμάκων, είναι οι ποσότητες των 

φυτοφαρμάκων ή των προϊόντων διάσπασής τους, που παραμένουν στα είδη διατροφής, φυτικής 

και ζωϊκής προέλευσης και προέρχονται από την εφαρμογή μεθόδων χημικής φυτοπροστασίας 

των καλλιεργειών. Με τον όρο οξεία τοξικότητα, εννοούμε τις συνέπειες που προκύπτουν στον 

οργανισμό από μια και μόνη έκθεση μέσω οποιασδήποτε πύλης εισόδου, ενώ ως χρόνια 

τοξικότητα χαρακτηρίζονται οι συνέπειες που προκύπτουν για τον οργανισμό από μακροχρόνια 

έκθεση σε χαμηλές δόσεις. 

Τα φυτοφάρμακα εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισμό με διάφορους τρόπους. Όταν 

εισπνέουμε ατμό κατά τη διάρκεια παρασκευής του ψεκαστικού υγρού, κατά τον ψεκασμό αλλά 

και μέσω των μολυσμένων χεριών (WHO, 1997). Εκτός από τις δραστικές ουσίες, 

προβλήματα στην υγεία προκαλούν και οι γαλακτωματοποιητές (συστατικά που 

χρησιμοποιούνται για την τελική μορφή του προϊόντος). 

Η επικινδυνότητα των γεωργικών φαρμάκων και ειδικότερα των υπολειμμάτων τους για τον 

άνθρωπο, τα ζώα και το περιβάλλον, δεν εξαρτάται μόνο από την οξεία τοξικότητά τους, αλλά 

είναι συνάρτηση και των παρακάτω παραγόντων: 

 Του διαστήματος που μπορούν να παραμείνουν πάνω ή μέσα στο προϊόν ή στο 

περιβάλλον. 

 Του βαθμού συσσώρευσης στους ιστούς των διαφόρων οργανισμών. 

 
 Του βαθμού διάσπασής τους σε τοξικά παράγωγα (μεταβολίτες). 

 
 Του αν προκαλούν χρόνιες τοξικολογικές επιδράσεις (καρκίνος, τερατογένεση). 
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 Του αν απομακρύνονται εύκολα ή δύσκολα από το τελικό προϊόν (πλύσιμο, κ.λπ.) 

(Εμμανουήλ, κ.α, 2007). 

 
Τα συμπτώματα από την σύντομη έκθεση σε φυτοφάρμακα περιλαμβάνουν: ζάλη, έμετο, 

πονοκεφάλους, δυσκολία στον ύπνο, κνησμό, πόνο στους μύες ή και σπασμούς και δυσκολίες στην 

αναπνοή. Η έκθεση σε μεγάλες συγκεντρώσεις είναι ικανή να προκαλέσει και τον θάνατο. Η 

μακροχρόνια έκθεση μπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές και μόνιμες βλάβες όπως: καρκίνους, 

εγκεφαλικές βλάβες στα παιδιά, μείωση του IQ, καθώς και μόνιμες βλάβες των νεφρών. 

Από έρευνες που διεξήχθησαν ως τώρα προκύπτει συσχέτιση μεταξύ ασθενειών και έκθεσης σε 

φυτοφάρμακα. Πιο συγκεκριμένα όσον αφορά στην ομάδα των οργανοχλωριωμένων σε σχετικές 

έρευνες διαπιστώθηκαν: 

 ισχυρή συσχέτιση με αυξημένη συχνότητα εμφάνισης καρκίνου του μαστού σε 

γυναίκες του Μεξικού (Recio-Vega et al., (2011) 

 σύνδεση με το Non-Hodgkin Lemphom , (Malfredi et al, 2011) 

 ισχυρή συσχέτιση με τον καρκίνο του προστάτη (Cockburn et al, 2011) 

Σε σχέση με τα οργανοφωσφορικά που θεωρούνται τα πλέον τοξικά από έρευνες προκύπτει ότι: 

 η έκθεση σε αυτά διαταράσσει τον μεταβολισμό των κυττάρων και προκαλεί μόνιμες 

αλλαγές στη δομή των πρωτεϊνών, των λιπιδίων και του DNA (Soldin et al. 2009). 

 Χρόνια έκθεση παιδιών σε οργανοφωσφορικά φυτοφάρμακα έχει συσχετιστεί με 

νευρολογικές παθήσεις (Denise et al., 2003). 

 διαπιστώθηκαν σε δείγματα ούρων, σε σημαντικά υψηλά επίπεδα, ποσότητες από 

μεταβολίτες οργανοφοσφωρικών, οι οποίοι είναι παράγοντες οξειδωτικής βλάβης του 

DNA (Kisby et al, 2009). 

 Ανιχνεύτηκαν σε εργαζόμενους σε γεωργικές εργασίες ενζυμικές δραστηριότητες που 

σχετίζονται με καρκινογένεση (Lopez et al, 2007). 

Από την ομάδα των καρβαμιδικών έχει προκύψει από έρευνες ότι κάποιες από τις 

ενώσεις προκαλούν: 

• Όγκους στους θυροειδείς των τρωκτικών (Chhabra et al, 1992) 
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• Non-Hodgkin Lemphom στους ανθρώπους (Mahajan et al, 2007) 

Τέλος τα πυρεθροειδή εντομοκτόνα αν και θεωρούνται χαμηλής τοξικότητας στα θηλαστικά, 

υπάρχει η υποψία για γενοτοξικότητα και καρκινογένεση (Kocaman et al 2009; Yamada et al 

2009). Οι George et al, 2011, σε έρευνα τους με ποντίκια οδηγήθηκαν στο συμπέρασμα ότι η 

έκθεση σε πυρεθροειδή οδηγεί σε καρκινογένεση. 

 
 Ευρωπαϊκή Ένωση- Έλεγχοι φυτοφαρμάκων σε - MRL 

 
Η χρησιμοποίηση των φυτοπροστατευτικών ουσιών, από τη μια προστατεύει τις καλλιέργειες 

καταπολεμώντας εχθρούς και ασθένειες, από την άλλη εγκυμονεί τον κίνδυνο παρουσίας 

υπολειμμάτων των ουσιών αυτών στα τρόφιμα με τις όποιες προαναφερθείσες συνέπειες για την 

ανθρώπινη υγεία και όχι μόνο. Οι ουσίες αυτές εισέρχονται στον οργανισμό είτε άμεσα με την 

κατανάλωση αγροτικών προϊόντων χωρίς επεξεργασία, είτε έμμεσα αφού καταλήγουν μέσω των 

ζωοτροφών στα κτηνοτροφικά προϊόντα. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσπίσει Ανώτατα Όρια Υπολειμμάτων τα MRLs (Maximum 

Residue Levels) για την παρουσία κάθε φυτοπροστατευτικού σε κάθε προϊόν. Τα όρια αυτά 

θεωρούνται ασφαλή για τους καταναλωτές και δεν θα πρέπει να τα υπερβαίνουν τα 

υπολείμματα των φυτοπροστατευτικών ουσιών. Ο καθορισμός των ευρωπαϊκών, κοινοτικών MRLs 

ορίζεται από μια ανεξάρτητη ευρωπαϊκή επιτροπή μέσω μιας κανονιστικής διαδικασίας. 

Ωστόσο, από τη στιγμή που τα MRLs δεν είναι εναρμονισμένα παγκοσμίως, υπερβάσεις 

μπορούν να υπάρξουν σε παγκόσμιο επίπεδο όταν τα προϊόντα πρόκειται να εξαχθούν σε μια 

άλλη χώρα με χαμηλότερα όρια. Για να ξεπεραστεί το πρόβλημα της μη εναρμόνισης των 

ορίων των υπολειμμάτων, υπάρχουν ανοχές στα όρια των εισαγόμενων προϊόντων για τη 

διευκόλυνση του διεθνούς εμπορίου. 

Η πρώτη Ευρωπαϊκή νομοθεσία σχετικά με το θέμα εκδόθηκε με τη μορφή Οδηγίας το 

1976 (Οδηγία 76/895, ΕΟΚ, 1976) και κατά διαστήματα υπέστη συμπληρωματικές 

τροποποιήσεις προκειμένου να καλύψει και τον καθορισμό των ανώτατων ορίων όλο και 

περισσότερων προϊόντων όσο και το θέμα του ελέγχου. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή από το 1995 μέχρι και το 2007 εξέδιδε κάθε χρόνο Σύσταση για ένα 

ετήσιο συντονισμένο κοινοτικό πρόγραμμα επίβλεψης με σκοπό τη διασφάλιση της 

συμμόρφωσης με τα ανώτατα όρια για τα υπολείμματα φυτοφαρμάκων μέσα και πάνω στα 

προϊόντα φυτικής προέλευσης. Το 2008 εκδίδεται ο κανονισμός Ε.Κ.1213/2008 που αφορά 
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στα έτη 2009 έως 2011 με τους ίδιους στόχους και επιπλέον γίνεται προσπάθεια να εκτιμηθεί η 

έκθεση του καταναλωτή στα υπολείμματα φυτοφαρμάκων. 

Σύμφωνα με την Οδηγία 2002/63//ΕΚ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής καθιερώθηκαν οι 

κοινοτικές μέθοδοι δειγματοληψίας για τον έλεγχο των υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων στα φυτικά 

και ζωικά τρόφιμα. Για την ανίχνευση μιας φυτοπροστατευτικής ουσίας, ορίζεται σε 12 ο αριθμός 

των δειγμάτων για κάθε προϊόν και σε 15 αν ανιχνεύονται πολλές ουσίες. Από το 1996 έως το 2009 

η Ε.Ε. δημοσίευσε τα ετήσια αποτελέσματα των κοινοτικών μεθόδων δειγματοληψίας ελέγχου 

υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων που περιλαμβάνουν: 

 Τα αναλυτικά αποτελέσματα των Κρατών μελών 

 Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

 Τη διαχρονική σύγκριση των αποτελεσμάτων 

 Την αξιολόγηση της διατροφικής πρόσληψης σε συγκεκριμένα είδη αγροτικών 

προϊόντων. 

Το 2012 εκδίδεται ο Κανονισμός 788/2012 της Επιτροπής για ένα συντονισμένο πολυετές 

πρόγραμμα ελέγχου της ένωσης για τα έτη 2013, 2014 και 2015 για να εξασφαλιστεί 

συμμόρφωση με τα ανώτατα όρια υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων και να εκτιμηθεί η έκθεση του 

καταναλωτή στα υπολείμματα φυτοφαρμάκων μέσα και πάνω στα τρόφιμα φυτικής και ζωικής 

προέλευσης. 

 
 Επιπτώσεις των φυτοπροστατευτικών ουσιών στο περιβάλλον 

Όπως ήδη προαναφέρθηκε, τα περισσότερα φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται δεν έχουν 

εξειδικευμένη δράση, με αποτέλεσμα να προκαλούνται προβλήματα σε αβλαβή είδη του 

οικοσυστήματος ενώ επιπλέον παραμένουν για μεγάλο χρονικό διάστημα στο περιβάλλον. 

Σύμφωνα με τον Λυκούδη Ζ. (2014), μετά από την εφαρμογή τους στα φυτά ή το έδαφος, 

ακολουθούν μια σειρά φυσικών, χημικών και βιολογικών διαδικασιών: 

‐ Ριζική πρόσληψη από τα φυτά 
 

‐ Μικροβιακή διάσπαση 
 

‐ Ριζική διάσπαση 
 

‐ Έκπλυση 
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‐ Χημική διάσπαση(υδρόλυση, οξείδωση, αναγωγή) 
 

‐ Προσρόφηση (από τα οργανικά και ανόργανα κολλοειδή του εδάφους) 
 

‐ Επιφανειακή απώλεια 
 

‐ Σχηματισμός νεφελωμάτων 
 

‐ Εξάτμιση και εξάχνωση 
 

‐ Φωτοχημική διάσπαση 

Τα παράγωγα των φυτοφαρμάκων ρυπαίνουν το έδαφος και τα υδάτινα συστήματα και λόγω της 

βιοσυσσώρευσής τους αθροίζονται στα τρόφιμα και στο λιπώδη ιστό του ανθρώπινου σώματος. 

Τα πτητικά φυτοπροστατευτικά προϊόντα απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα και 

την υποβαθμίζουν ενώ μεταφέρονται με τον αέρα σε γειτονικές περιοχές. 

Συνοπτικά η χρήση των φυτοφαρμάκων οδηγεί στις εξής αρνητικές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον: 

• μείωση της γονιμότητας του εδάφους, 

• ανάπτυξη ανθεκτικών πληθυσμών παθογόνων εντόμων ‐ ζιζανίων με αποτέλεσμα την 

υπερκατανάλωση φυτοφαρμάκων, 

• περιορισμό της βιοποικιλότητας μέσω της καταστροφής πληθυσμών ωφέλιμων ειδών 

(πχ μέλισσες), κυρίως από τα μη εκλεκτικά φυτοφάρμακα και διαταραχή της 

οικολογικής αλυσίδας 

• παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων υπολειμμάτων στα διάφορα στάδια της τροφικής 

αλυσίδας. 

• δημιουργία ψεκαστικού νέφους που μπορεί να μεταφερθεί από την περιοχή 

ψεκασμού σε γειτονικές ή μακρινές αποστάσεις, 

• τα φυτοφάρμακα περνούν αδιάσπαστα στη διατροφική αλυσίδα, αν εφαρμοστούν 

ψεκασμοί λίγο πριν τη συγκομιδή 

• η εφαρμογή υψηλών και συχνών δόσεων φυτοφαρμάκων, οδηγούν σε αυξημένη 

παρουσία υπολειμμάτων στα προϊόντα και 

• η διασπορά των μέσων συσκευασίας των φυτοπροστατευτικών προϊόντων βάζει σε 

κίνδυνο τη χλωρίδα, ρυπαίνει τα επιφανειακά νερά και επιδρά καταστρεπτικά στην 

υδρόβια και αμφίβια πανίδα (Καραβανάς Α και Παυλέα Α, 1990) 
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Τα φυτοφάρμακα καταλήγουν στους ποταμούς και τις λίμνες μέσω της απορροής από τα 

γεωργικά εδάφη, μέσω των βιομηχανικών και αστικών λυμάτων, αλλά και από εργασίες 

ψεκασμού (Bringas et al 2008). Ανιχνεύονται ακόμα και στο χιόνι σε μέρη μακρινά από αυτά 

στα οποία είχαν χρησιμοποιηθεί. Επίσης, μπορούν να περάσουν μέσω της διήθησης στα 

υπόγεια ύδατα και να προκαλέσουν κινδύνους για τη Δημόσια Υγεία (Chopra, et al. 2011). 

Η μεταφορά των φυτοφαρμάκων και η τελική τους συγκέντρωση στους επιφανειακούς 

αποδέκτες εξαρτάται από τους εξής παράγοντες: 

• Κλιματικούς: χρονικό διάστημα μεταξύ βροχόπτωσης και εφαρμογής 

• Εδαφολογικούς: υφή, οργανικό περιεχόμενο και κλίση του εδάφους 

• Παράγοντες σχετικοί με το φυτοφάρμακο: διαλυτότητα, προσροφητικότητα, 

πολικότητα (Jayashree and Vasudev 2007; Ιyamy et al., 2007). 

Σύμφωνα με τους Jayashree and Vasudev, 2007, ανάλογα με την καλλιέργεια, την πυκνότητά 

της και τον τύπο της εγκατάστασης, εκτιμάται ότι κατά μέσο όρο το 35-50% του 

φυτοπροστατευτικού υλικού καταλήγει στο έδαφος. 

Σε σχέση με το υδάτινο περιβάλλον, η ρύπανση πραγματοποιείται: 

• μέσω της έκπλυσης από το αγροοικοσύστημα λόγω βροχής ή άρδευσης, 

• μέσω της βροχής που ενδέχεται να περιέχει φυτοφάρμακα εξαιτίας της εξάτμισής τους 

από το έδαφος ή 

• μέσω της απευθείας εφαρμογής τους σε αυτό ( Nayak et al., 1995; Matin et al., 

1998; Hu et al., 1999 Carlson et al., 2004; Dabrowski et al., 2002). 

Αποτέλεσμα της θαλάσσιας ρύπανσης είναι οξείες τοξικές επιδράσεις στα υδρόβια 

ασπόνδυλα και στα ψάρια και στο πλαγκτόν. 

Σύμφωνα με την Greenpeace, (2008), σημαντική πηγή ρύπανσης για το υδάτινο περιβάλλον 

αποτελούν οι λεγόμενοι «επίμονοι οργανικοί ρύποι», POPs (Persistent Organic Pollutants). Οι 

«επίμονοι οργανικοί ρύποι», αποδομούνται αργά και δύσκολα, περιλαμβάνουν τις ιδιαίτερα 

τοξικές διοξίνες, τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια, (PCBs), διάφορα φυτοφάρμακα όπως το DDT, 

το Dieldrin και άλλα. Έχουν την τάση να συσσωρεύονται σε διάφορα μέρη των θαλάσσιων και 

των χερσαίων οργανισμών, και κυρίως στο λιπαρό ιστό, προκαλώντας ορμονικές δυσλειτουργίες 

και συνεπώς προβλήματα στην αναπαραγωγή, ανάπτυξη νεοπλασιών, καταστολή του 

ανοσοποιητικού συστήματος και προβλήματα στην ανάπτυξη των νέων οργανισμών. Μέσω της 

κατανάλωσης ψαριών, οι ενώσεις αυτές εισέρχονται στην 
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τροφική αλυσίδα και μπορούν να περάσουν στον άνθρωπο, στα πουλιά και στα ζώα. Έμμεσα 

εισέρχονται στην τροφική αλυσίδα με τη χρήση ψαριών για την παρασκευή ιχθυάλευρων τα οποία 

χρησιμοποιούνται στη διατροφή των ζώων και κατά συνέπεια οι ρύποι περνούν στο κρέας και 

στα γαλακτοκομικά προϊόντα. 

Οι «επίμονοι οργανικοί ρύποι», εξαιτίας της πτητικότητάς τους και της σταθερότητάς τους 

μεταφέρονται μέσων της ατμόσφαιρας σε διάφορες περιοχές, ακόμα και σε μέρη που δεν έχουν 

ποτέ χρησιμοποιηθεί, κάνοντας το πρόβλημα μεγαλύτερο και φυσικά παγκόσμιο. Έτσι 

βρέθηκαν συγκεντρώσεις τους στην Αρκτική , οι κάτοικοι της οποίας θεωρούνται από τους 

περισσότερο επηρεασμένους κατοίκους του πλανήτη επειδή η διατροφή τους βασίζεται κυρίως σε 

λιπαρά ψάρια και φώκιες. Σύμφωνα με τη WWF (http://www.worldwildlife.org/toxics/) η 

επίδραση των PCBs, DDT και των διοξινών στο ανοσοποιητικό σύστημα θαλάσσιων θηλαστικών 

είχε σαν αποτέλεσμα το θάνατο χιλιάδων από αυτά (δελφίνια, φώκιες) στις αρχές της δεκαετίας του 

1990 στη Βαλτική, στη Μεσόγειο, στο Βόρειο Ατλαντικό στις ακτές της Αυστραλίας κ.α. 

http://www.worldwildlife.org/toxics/)
http://www.worldwildlife.org/toxics/)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο
 

 
5. ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ 

ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΩΝ 

ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΩΝ - ΜΕΘΟΔΟΣ 

QuEChERS 

Για τον προσδιορισμό των φυτοφαρμάκων στα τρόφιμα αρχικά απαιτείται εκχύλιση, με την οποία 

διαχωρίζεται όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ποσότητα της υπό μελέτη ουσίας από το υπόστρωμα. 

Ένα θέμα, αποτελεί η επιλογή της διαδικασίας εκχύλισης. Με το πέρασμα των χρόνων έχουν 

αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές εκχύλισης. 

Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα είναι η «εκχύλιση QuEChERS» 

(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe). Αποτελεί πρόσφατη τεχνική, που 

συνδυάζει παλαιότερες τεχνικές εκχύλισης. 

Σύμφωνα με τους Anastassiades et al, (2003), από τους οποίους προτάθηκε, αποτελείται από 

δύο στάδια: 

Το πρώτο στάδιο είναι η εκχύλιση-κατανομή των ενώσεων σε έναν οργανικό διαλύτη 

(ακετονιτρίλιο). Ζυγίζονται 10 gr καλά ομογενοποιημένου δείγματος, και τοποθετούνται σε 

σωλήνα φυγοκέντρησης των 40 ml. Ακολουθεί ανάδευση, αφού προστεθεί ακετονιτρίλιο. Στη 

συνέχεια προστίθενται 4 gr MgSO4 (άνυδρου θειικού μαγνησίου) και 1 gr NaCI (χλωριούχου 

νατρίου) και αναδεύονται για 1 λεπτό ακόμη. Ακολουθεί φυγοκέντρηση για 5 λεπτά στις 5000 

rpm. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται η μεταφορά των ενώσεων που μας ενδιαφέρουν και 

διάφορων άλλων συνεκχυλιζόμενων ουσιών στο ακετονιτρίλιο και ο διαχωρισμός των φάσεων 

με τη βοήθεια των αλάτων που προστέθηκαν. 

Το δεύτερο στάδιο είναι η εκχύλιση στερεής φάσης με διασπορά. Από το παραπάνω 

μεταφέρουμε σε μικρό σωλήνα φυγοκέντρησης όγκου 1,5 ml, 1 ml. Στο σωλήνα αυτό έχουν 

τοποθετηθεί 25 mg προσροφητικού PSA και 150 mg MgSO4 (θειικού μαγνησίου). Μετά από 

έντονη ανάδευση (30 sec) και φυγοκέντρηση (1 min στις 6000 rpm), μεταφέρεται σε φιαλίδιο 

των 0.5 ml και ακολουθεί χρωματογραφική ανάλυση. Εδώ απομακρύνεται όλη η 
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υγρασία από το ακετονιτρίλιο με τη βοήθεια του MgSO4 και οι συνεκχυλιζόμενες ουσίες 

προσροφώνται στο PSA. 

Οι Anastassiades et al, το 2005, βελτίωσαν ακόμη περισσότερο τη μέθοδο QuEChERS, 

(ρύθμιση pH με την προσθήκη επιπλέον αντιδραστηρίων, χρήση επιπλέον προσροφητικών στο 

δεύτερο στάδιο). 

Η μέθοδος QuEChERS, χρησιμοποιήθηκε με επιτυχία για την εκχύλιση παρασιτοκτόνων σε 

διάφορα είδη διατροφής (ρύζι, λαχανικά, λιπαρές τροφές κ.α.) και από το 2007 έγινε η επίσημη 

μέθοδος για τα φρούτα (ΑΟΑC, Official Method 2007.01), ελαφρά διαφοροποιημένη σε 

σχέση με την αρχική της μορφή. 

 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Την εκχύλιση των υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων από τα αγροτικά προϊόντα, ακολουθεί ο 

ποιοτικός προσδιορισμός των ενώσεων που υπάρχουν στο δείγμα και στη συνέχεια ο 

ποσοτικός, με τη βοήθεια της χρωματογραφίας (υγρής ή αέριας). Τα βήματα που 

ακολουθούνται είναι τα εξής: ανίχνευση, μέτρηση, ποσοτικοποίηση, επιβεβαίωση (Seiber, 1999). 

Οι τεχνικές ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα είναι, η αέρια 

χρωματογραφία ( Gas Chromatography- Μass Spectrometry) και η υγρή χρωματογραφία 

υψηλής απόδοσης (High Performance Liquid Chromatography Μass Spectrometry -). 

Αέρια Χρωματογραφία – Φασματομετρία Μάζας (Gas 

Chromatography- Mass Spectrometry) 

Η Αέρια Χρωματογραφία (Gas Chromatography- GC MS) αποτελεί την πιο δημοφιλή 

μέθοδο διαχωρισμού λόγω των χαρακτηριστικών που τη διακρίνουν, όπως η υψηλή 

επιλεκτικότητα, η ακρίβεια και η επαναληψιμότητα. Χρησιμοποιείται ευρέως για τον 

ποιοτικό αλλά και ποσοτικό προσδιορισμό υπολειμμάτων παρασιτοκτόνων σε τρόφιμα και άλλα 

περιβαλλοντικά δείγματα. 
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Σχήμα 1: Τμήματα Αέριου Χρωματογράφου 

 
Τα βασικά στοιχεία ενός αέριου χρωματογράφου διακρίνονται στο ανωτέρω σχήμα 1. 

 
Τα σημαντικότερα είναι: 

 
• Το αέριο: περιέχεται σε χαλύβδινους κυλίνδρους και είναι αδρανές (He, N, H2, O2) για 

να αποφεύγεται η αλληλεπίδραση μεταξύ των χημικών ενώσεων και της κινητής φάσης του 

συστήματος. Με το ρυθμιστή πίεσης ελέγχεται η ταχύτητα ροής του αερίου που 

κατευθύνεται στο σύστημα εισαγωγής δείγματος (Le Bizec et al., 2000, Δεληγιαννάκης 

κ.α. 2010). 

• Σύστημα εισαγωγής του δείγματος: Μέσω του εισαγωγέα γίνεται η έκχυση του 

δείγματος στον αέριο χρωματογράφο. Αποτελείται από ένα γυάλινο θάλαμο που 

θερμαίνεται για την γρήγορη εξάτμιση των υγρών δειγμάτων. 

• Στήλη χρωματογραφίας: Το αέριο πλέον δείγμα παρασύρεται σε μια στήλη που 

περιέχει ένα προσροφητικό υγρό , όπου και διαχωρίζεται. Από την άλλη άκρη της 

στήλης εξέρχονται με τη σειρά τα διαχωρισθέντα συστατικά Στην αέρια 

χρωματογραφία χρησιμοποιούνται δύο ειδών χρωματογραφικές στήλες, οι 

γεμισμένες (packed columns) και οι τριχοειδείς (capillary columns). Σήμερα 

χρησιμοποιούνται πιο πολύ οι τριχοειδείς στήλες γιατί παρουσιάζουν μεγαλύτερη 

διαχωριστική ικανότητα, μεγαλύτερη ευαισθησία, αυξημένη ταχύτητα ανάλυσης, 

δυνατότητα έκλουσης περισσότερων συστατικών κλπ (Seiber, 1999, Δεληγιαννάκης κ.α. 

2010). 
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• Ανιχνευτής: Ο ανιχνευτής βρίσκεται στην έξοδο της χρωματογραφικής στήλης, 

ανιχνεύει τις διάφορες ενώσεις μετά τον διαχωρισμό τους και τις καταγράφει ως σήμα 

σε κάποιο σύστημα καταγραφής. Η επιλογή του ανιχνευτή είναι σημαντική, καθώς 

αποτελεί το τμήμα του αέριου χρωματογράφου που καθιστά εμφανή τα συστατικά 

του προς εξέταση δείγματος στην έξοδο της χρωματογραφικής στήλης. Επειδή με το 

πέρασμα των χρόνων χρησιμοποιήθηκαν διάφοροι ανιχνευτές, ιδανικός θεωρείται ο 

ανιχνευτής που έχει υψηλή ευαισθησία (από 10-8  έως 10-15  g/s), σύντομο χρόνο 

απόκρισης, καλή σταθερότητα και επαναληψιμότητα, καλή γραμμικότητα 

(Καρακίτσου Α., 2012). 

Ο Φασματομετρικός Ανιχνευτής Μάζας, χαρακτηρίζεται από μεγάλη εκλεκτικότητα και 

χρησιμοποιείται ευρέως είτε με αέρια ή με υγρή χρωματογραφία. Τα αποτελέσματα 

τυπώνονται στον καταγραφέα ή αποθηκεύονται στον ηλεκτρονικό υπολογιστή (Le Bizec 

et al., 2000). 

 
Η αρχή λειτουργίας της φασματομετρίας μαζών στηρίζεται στη δημιουργία ιόντων 

(κυρίως θετικών) μιας ένωσης, το διαχωρισμό τους με βάση το λόγο της μάζας προς 

φορτίο (m/z) και την καταγραφή τους. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατό να 

προσδιοριστεί το μοριακό βάρος (MB) της ένωσης και ο τρόπος σύνδεσης των 

διαφόρων ομάδων μεταξύ τους. 

 
• Σύστημα καταγραφής και επεξεργασίας του σήματος: 

Μετά την ανίχνευση, το ηλεκτρικό σήμα που αντιστοιχεί σε κάθε συστατικό 

επεξεργάζεται και καταγράφεται είτε σε ολοκληρωτές, είτε σε υπολογιστές με 

κατάλληλο πρόγραμμα ολοκλήρωσης. Τελικά λαμβάνεται στον καταγραφέα το 

αεριο-χρωματογράφημα, το οποίο είναι μια σειρά κορυφών. Η μέτρηση της 

επιφάνειας των κορυφών οδηγεί στον ποσοτικό προσδιορισμό του δείγματος. 
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Υγρή Χρωματογραφία Υψηλής Απόδοσης- Φασματομετρία Μάζας (High 

Performance Liquid Chromatography -Mass Spectrometry ). 

Η υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης αποτελεί τη σημαντικότερη εξέλιξη στην τεχνική της 

χρωματογραφικής ανάλυσης. 

 
Η τεχνική της υγρής χρωματογραφίας έχει αρκετά κοινά σημεία με την αέρια, όπως για 

παράδειγμα κατά την έγχυση του δείγματος σε στήλη με κατάλληλο υλικό, αυτό 

παρασύρεται σε κατάλληλο ανιχνευτή. Η διαφορά της έγκειται στο ότι η ουσία έχει την ίδια 

κατάσταση που είχε και πριν την έγχυση. Επιπλέον, η κινητή φάση είναι υγρή (διαλύτης, μείγμα 

διαλυτών, μείγμα διαλυτών και νερού και ρυθμιστικών διαλυμάτων). Το δείγμα εισάγεται στην 

κορυφή της στήλης με τη βοήθεια της κινητής φάσης, τα συστατικά μετακινούνται με τη 

μορφή ζωνών και τελικά εκλούονται το ένα μετά το άλλο. Οι αναλυόμενες ουσίες 

κατανέμονται μεταξύ της στατικής και της κινητής φάσης, με αποτέλεσμα να μετακινούνται 

με διαφορετικές ταχύτητες κατά μήκος της στήλης. 

Η υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης διαθέτει πολλά πλεονεκτήματα που την 

καθιστούν ελκυστική για την ανάλυση δειγμάτων. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας, η οποία 

επέτρεψε την κατασκευή χαλύβδινων στηλών πολύ μικρής διαμέτρου με υψηλή ανθεκτικότητα 

σε πιέσεις και ενίσχυσε την εξέλιξη της επιστήμης των πληρωτικών υλικών, τη χρήση αντλιών υψηλής 

πίεσης, καθώς και την ανάπτυξη διαφόρων τύπων ανιχνευτών, έχει καταστήσει τη μέθοδο αυτή 

ισχυρό εργαλείο στη σύγχρονη χρωματογραφική ανάλυση. 

Η υγρή χρωματογραφία αποδεικνύεται ιδιαίτερα χρήσιμη όταν το προς εξέταση δείγμα 

περιέχει μεγάλα μόρια ή ιονισμένα σωματίδια με χαμηλές τάσεις ατμών ή όταν πρόκειται για 

θερμικά ασταθείς ενώσεις που δεν μπορούν να εξαερωθούν χωρίς να διασπαστούν. Οι κύριοι 

μηχανισμοί που είναι υπεύθυνοι για την εκλεκτική συνάφεια των αναλυτών είναι η κατανομή, η 

προσρόφηση, η ανταλλαγή ιόντων, η διάλυση σε μία στατική μήτρα ή διαλύτη και η 

στερεοπαρεμπόδιση. Πλεονέκτημα της υγρής χρωματογραφίας υψηλής απόδοσης είναι η 

λειτουργία της σε χαμηλές θερμοκρασίες, γι’ αυτό χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό 

ουσιών ευπαθών στις υψηλές θερμοκρασίες της αέριας χρωματογραφίας, πχ πρωτεΐνες 

νουκλεοτίδια κτλ, καθώς και ουσιών που δεν μπορούν να εξαερωθούν. Συν τοις άλλοις, διαθέτει 

υψηλή ευαισθησία και εύκολη προσαρμογή σε ακριβείς ποσοτικούς διαχωρισμούς μη 

πτητικών ή θερμικά ευαίσθητων συστατικών. Τέλος, στην HPLC μπορούν 
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να συμπεριληφθούν και να εφαρμοστούν όλα τα είδη που λαμβάνουν χώρα στους 

χρωματογραφικούς διαχωρισμούς, με την κατάλληλη χρήση υλικού πληρώσεως της στήλης και 

του διαλύτη έκλουσης. 

Στο παρακάτω σχήμα διακρίνονται τα βασικά στοιχεία ενός Υγρού Χρωματογράφου 

Υψηλής Απόδοσης με φασματογράφο μάζας. (High Performance Liquid 

Chromatography/MS). 

 
 
 
 

 

Σχήμα 2: Τμήματα υγρού Χρωματογράφου Υψηλής Απόδοσης (High Performance Liquid 

Chromatography-MS). 

Η υγρή χρωματογραφία με ανιχνευτή φασματομετρίας, χρησιμοποιείται ευρέως για τη 

μελέτη φυτοπροστατευτικών προϊόντων σε φρούτα και λαχανικά (Fernandez κ.α. 2000, Liu κ.α.., 

2005). 

Η χρήση της μεθόδου αυτής επιδίωξε την ανάλυση θερμοευαίσθητων ουσιών που δεν 

αναλύονταν με αέρια χρωματογραφία- φασματομετρία μαζών και την εκμετάλλευση της 

αυξημένης ευαισθησίας του ανιχνευτή MS. Χαρακτηριστικό της υγρής χρωματογραφίας- 

διαδοχικής φασματομετρίας μαζών είναι η εκλεκτικότητα της. 

Χαρακτηριστικά όπως διαχωρισμός, διακριτικότητα και ποσοτικός προσδιορισμός των 

πολικών αναλυτών την καθιστούν ελκυστική. Συν τοις άλλοις, ο αυτοματοποιημένος έλεγχος των 

διαδικασιών μέσω υπολογιστή καθιστά εύκολη τη χρήση τους. 
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Β΄ΜΕΡΟΣ - ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο
 

 

 ΣΚΟΠΟΣ 

Σκοπός αυτής της μελέτης είναι ο προσδιορισμός υπολειμματικών φυτοπροστατευτικών ουσιών 

σε προϊόντα συμβατικής καλλιέργειας και βιολογικής καλλιέργειας. Το δείγμα μας αποτέλεσαν 

μήλα, του είδους malus domestica, που ευδοκιμούν στην Ελλάδα, εμπίπτουν στις προτιμήσεις του 

καταναλωτή λόγω των ευεργετικών τους ιδιοτήτων, ενώ ταυτόχρονα φαίνεται να είναι από τα 

πιο επιβαρυμένα με φυτοπροστατευτικές ουσίες, φρούτα. 

Αρχικά συλλέχτηκε δείγμα μήλων από διάφορα γεωγραφικά σημεία της βορείου Ελλάδας. Η 

δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε από σημεία παραγωγής τους (αγρός) κατ’ ευθείαν από τον 

παραγωγό και από ψυκτικούς θαλάμους. Ακολούθησε εργαστηριακή ανάλυση για ανίχνευση 

συγκεκριμένων φυτοπροστατευτικών ουσιών κατά τη διάρκεια της παραγωγής αλλά και κατά τη 

διάρκεια της αποθήκευσης έως ότου φθάσουν στον καταναλωτή. 

 

 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

Η ανάλυση πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Τοξικολογίας της Ιατρικής Σχολής του 

Πανεπιστημίου Κρήτης. 

Χρησιμοποιήθηκαν 87 δείγματα μήλων από τα οποία 4 προέρχονταν από βιολογική και 83 από 

συμβατική καλλιέργεια του είδους malus domestica. Όλα τα μήλα προήλθαν από σοδειές 

φθινοπώρου 2015 για λόγους σύγκρισης. Μετά τη συλλογή, η αποθήκευση έγινε σε τσάντες 

πολυαιθυλενίου, τμήμα τους ομογενοποιήθηκε μηχανικά, μεταφέρθηκε σε συσκευασία ψύξης 

και καταψύχθηκε στους -20oC μέχρι την ανάλυσή τους. Τρία δείγματα ελεύθερα από 

φυτοφάρμακα εμπλουτίστηκαν με αυξανόμενες συγκεντρώσεις πρότυπων διαλυμάτων 

παρασιτοκτόνων για τη διαδικασία βαθμονόμησης. Τα ίδια δείγματα χρησιμοποιήθηκαν 

επίσης ως μήτρες κατά τη διαδικασία ελέγχου της μεθόδου (linearity, LOD και LOQ). 

Τα πρότυπα διαλύματα φυτοφαρμάκων που χρησιμοποιήθηκαν είχαν συγκέντρωση 10mg/ml 

και ήταν αποθηκευμένα σε φιαλίδια στην κατάψυξη στους -200C προστατευμένα από το φως. Οι 

διαλύτες που χρησιμοποιήθηκαν είναι μεθανόλη και ακετονιτρίλιο υψηλής καθαρότητας. Τα 

γυάλινα σκεύη της πειραματικής διαδικασίας ξεπλένονταν αρχικά με ακετόνη και υψηλής 

καθαρότητας νερό. 
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Η προετοιμασία των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε με εφαρμογή της μεθόδου QuEChERS, η 

οποία έχει επικυρωθεί για την εκχύλιση 80 φυτοφαρμάκων, που ανήκουν σε διάφορες χημικές 

κατηγορίες, από διάφορους τύπους προϊόντων με χαμηλή περιεκτικότητα λιπιδίων και το 

πρωτόκολλο AOAC QhEChERS method 2007.01. 

Πραγματοποιήθηκε ανάλυση των δειγμάτων για ανίχνευση 40 διαφορετικών φυτοφαρμάκων, όπως 

αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα 1. Μετά τη συλλογή των αποτελεσμάτων, και την επεξεργασία 

τους, οδηγηθήκαμε στην εξαγωγή των συμπερασμάτων σχετικά με την επιβάρυνση του κάθε 

δείγματος. 

Πίνακας 1: Δραστικές ουσίες και Ανώτατα Όρια Υπολειμμάτων ( MRL) 

 
 ΔΡΑΣΤΙΚΕΣ 

ΟΥΣΙΕΣ 

MRL 

mg/kg 

ΟΜΑΔΑ 

1 Boscalid 2 Καρβοξαμίδιο 

2 Carbaryl 0.01 Καρβαμιδικό 

3 Carbendazim 0.2 Βενζιμιδαζόλιο 

4 Chlorpyrifos 0.01 Οργανοφωσφορικό 

5 Chlorpyrifos 
Methyl 

0.5 Οργανοφωσφορικό 

6 l-cyhalothrin 0.1 Πυρεθροειδές 

7 a-cypermethrin 1 Πυρεθροειδές 

8 Cyprodinil 2 Ομάδα ανιλινοπυριμιδών 

9 Deltamethrin 0.2 Πυρεθροειδές 

10 Diazinon 0.01 Οργανοφωσφορικό 

11 Dichlorvos 0.01 Οργανοφωσφορικό 

12 Difenoconazole 0.8 μεθόξυ-καρβαμιδικό 

13 Dimethotate 0.01 Οργανοφωσφορικό 

14 Endosulfan 0.05 Οργανοχλωριωμένο 

15 Ethion 0.01 Οργανοφωσφορικό 



66 
 

16 Etofenprox 1 Πυρεθροειδές 

17 Fenpyroximate 0.3 ομάδα πυραζολίων 

18 Fenoxycarb 1 Καρβαμιδικό 

19 Fenthion 0.01 Οργανοθειοφωσφορικό 

20 Flonicamid 0.3 ομάδα 

πυριδινοκαρβοξαμιδίων 

21 Fludioxonil 5 ομάδα των 

φαινυλοπυρρόλων 

22 Fluopyram 0.6 Πυριδυλαιθυλαμίδιο 

23 Folpet 0.03 ομάδα των φθαλιμιδίων 

24 Imidacloprid 0.5 Νεοκοτινοειδές 

25 Malathion 0.02 Οργανοφωσφορικό 

26 Metalaxyl 1 μυκητοκτόνο ακυλαλανίνης 

27 Methomyl 0.01 Καρβαμιδικό 

28 Myclobutanil 0.6 Τριαζόλη 

29 Omethoate 0.01 Οργανοφωσφορικό 

30 Parathion 0.05 Οργανοφωσφορικό 

31 Penconazole 0.2 Τριαζόλη 

32 Pyraclostrobin 0.5 μεθόξυ-καρβαμιδικό 

33 Pyrimethanil 15 ομάδα Anilnopyrimidine 

34 Pyrimicarb 0.5 Καρβαμιδικό 

35 Pyriproxifen 0.2 Πυριδίνη 

36 Spirodiclofen 0.8 ομάδα τετρονικά οξέα 

37 Tebufenpyrad 0.3 Πυραζόλια 

38 Thiacloprid 0.3 ομάδα των 

χλωρονικοτινυλίων 
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39 Thiophanate 
methyl 

0.5 Βενζιμιδαζολικό 

40 Triazophos 0.01 Οργανοφωσφορικό 

 

EU PESTICIDES DATA BASE REG.396/2005 

 

 
Από τις δραστικές ουσίες παρασκευάστηκαν πρότυπα διαλύματα της κάθε ουσίας 

μεμονωμένα, συγκέντρωσης 10mg/ml με διαλύτη μεθανόλη και αποθηκεύτηκαν στην 

κατάψυξη στους -200 C προστατευμένα από το φως. Από τα διαλύματα αυτά, με αραίωση έως 

1ppm, παρασκευάστηκαν πρότυπα διαλύματα για μίγμα φυτοφαρμάκων τα οποία επίσης 

αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη στην ίδια θερμοκρασία σε γυάλινα φιαλίδια. 

 

 ΥΛΙΚΑ 

 

 Διαλύτες, Χημικά Αντιδραστήρια και Προσροφητικά Υλικά 

 
Κατά την πειραματική διαδικασία χρησιμοποιήθηκαν οι διαλύτες: 

• Ακετονιτρίλιο (ACN) καθαρότητας LC-MS grade 

• Μεθανόλη (MeOH) καθαρότητας LC-MS grade 

Οι παραπάνω διαλύτες αγοράστηκαν από την Honetwell-Riedel-de-Haen (Harvey St. 

Muskegon, USA). 

• Μυρμηκικό οξύ (FA), αγοράστηκε από την Sigma- Aldrich (St. Louis, USA). 

• Τα εσωτερικά πρότυπα (imipramine-d3 and TCN) αγοράστηκαν από την Sigma- 

Aldrich (St. Louis, USA) και από την Dr.Ehrenstorfen GmbH (Bmg Schlosser str. 

6, Germany). 

• Νερό υψηλής καθαρότητας (nanopuregrade). Παράχθηκε από σύστημα της 

εταιρείας Direct-Q 2UV (Merck, Germany). 

Τέσσερα εμβολιασμένα διαλύματα των 0, 0.10, 0.25 και 0,50 ppm γίνονταν καθημερινά σε μήτρα 

τυφλού δείγματος. 

Χρησιμοποιήθηκαν επίσης τα παρακάτω αντιδραστήρια και προσροφητικά υλικά: 

• Μίγμα αλάτων SampiQ QuEChERS EN15662 

• Μίγμα για την εκχύλιση της στερεάς φάσης QuEChERS d-SPE 
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 Συσκευές και όργανα 

• Αναδευτήρας Vortex 

• Σύστημα αέριας χρωματογραφίας GC-MS της SHIMADZU QP-2010 (Kioto, 

Japan) 

• Σύστημα υγρής χρωματογραφίας LC-MS 2010 της SHIMADZU. 

• Σύστημα υπερήχων 

• Ζυγός ακριβείας 

• Φυγόκεντρος 

• Αυτόματες πιπέτες 

• Οικιακός πολυκόφτης 

 

 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Η προετοιμασία του δείγματος έγινε με την επιβαλλόμενη προσπάθεια και προσοχή για την 

αξιοπιστία των αποτελεσμάτων. 

Τα μήλα συλλέχτηκαν τον Οκτώβρη του 2015, ενώ η δειγματοληψία διήρκησε περίπου δύο 

μήνες. Χρησιμοποιήθηκαν 87 δείγματα (4 βιολογικής καλλιέργειας και 83 συμβατικής 

καλλιέργειας). Κάθε δείγμα αποτελούνταν από τρία μήλα ίδιας προέλευσης. 

Σε κάθε δειγματοληψία μετά τη συλλογή των μήλων ακολουθήθηκαν τα εξής στάδια 

προετοιμασίας του δείγματος. 

• Συγκέντρωση των μήλων στο χώρο πραγματοποίησης του τεμαχισμού και της 

ομογενοποίησης του δείγματος. 

• Ακολούθησε τεμαχισμός των μήλων σε μικρούς κύβους μαζί με τη φλούδα και τους 

σπόρους, ενώ αφαιρέθηκαν τα κοτσάνια. Τα τεμαχισμένα μήλα τοποθετήθηκαν σε 

καθαρές πλαστικές σακούλες και καταψύχθηκαν στους -200 C μέχρι να αναλυθούν. Κατά 

διαστήματα πιέζονται χαλαρά έτσι ώστε να παγώσουν ομοιόμορφα και να αποφευχθεί 

η συσσώρευση. Μια μέρα πριν την ανάλυση αφαιρείται τμήμα του δείγματος που 

προορίζεται για την ομογενοποίηση και αναμειγνύεται σχολαστικά ενώ τμήμα του 

δείγματος παραμένει στην κατάψυξη σαν εφεδρικό δείγμα για πιθανή επανεξέταση. Κατά 

την ομογενενοποίηση χρησιμοποιείται οικιακός πολυκόφτης, ο περιέκτης του οποίου 

πλένεται και στεγνώνεται καλά μεταξύ των αναμείξεων. Τα δείγματα πολτοποιούνται 

έτσι ώστε να μην υπάρχουν στο εσωτερικό τους ορατά 
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κομμάτια μήλου. 

• Εν συνεχεία τα ομογενοποιημένα δείγματα τοποθετήθηκαν σε αριθμημένες σακούλες 

πολυαιθυλενίου και καταψύχθηκαν στους -200 C μέχρι το επόμενο στάδιο της εκχύλισης. 

Οι σακούλες πολυαιθυλενίου με αριθμούς 84, 85, 86 και 87, περιελάμβαναν τα 

δείγματα που προέρχονταν από μήλα βιολογικής γεωργίας, οι υπόλοιπες με αριθμούς 

1 έως 83, τα δείγματα που προέρχονταν από μήλα συμβατικής καλλιέργειας. 

 
 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΚΧΥΛΙΣΗΣ 

Η μέθοδος επεξεργασίας δείγματος που χρησιμοποιήθηκε κατά τη διεξαγωγή του 

πειράματος είναι η QuEChERS. 

Η συγκεκριμένη επιλογή της μεθοδολογίας έγινε γιατί: 

➢ είναι γρήγορη επειδή περιλαμβάνει λίγα στάδια 

➢ είναι οικονομική και ταυτόχρονα φιλική προς το περιβάλλον επειδή απαιτεί 

ελάχιστη κατανάλωση οργανικών διαλυτών και μικρές ποσότητες άλλων 

αντιδραστηρίων χαμηλού κόστους 

➢ αποτελεσματική επειδή επιτυγχάνει πολύ καλές ανακτήσεις και χαμηλά όρια 

ανίχνευσης και 

➢ αξιόπιστη, αφού εμφανίζει καλή επαναληψιμότητα για σύνθετα υποστρώματα 

διαφορετικής σύστασης. 

 
Συνοπτικά η μέθοδος περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια: 

• Αρχικά σε σωλήνα φυγοκέντρησης των 50 ml, προστίθενται 10g (±0.05g) 

ομογενοποιημένου δείγματος το οποίο έχει αποψυχθεί. Ακολουθεί προσθήκη 10ml 

ακετονιτριλίου σε κάθε σωλήνα χρησιμοποιώντας κατάλληλη πιπέτα διανομής, τα 

καλύπτουμε και ακολουθεί ανατάραξη με το χέρι για ένα περίπου λεπτό και εν 

συνεχεία με αναμικτήρα (vortex) για 30 δευτερόλεπτα περίπου. Εικόνα 2 
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Εικόνα 2: Ανατάραξη ομογενοποιημένου δείγματος με προσθήκη ακετονιτριλίου 

 
 

• Στη συνέχεια σε κάθε σωλήνα,  προστίθεται το  SmapliQ QuECheRS  (P/N 5982- 

5650) με το μίγμα αλάτων εκχύλισης. Το μίγμα περιέχει 6g MgSO4, 1g NaCl, 1 g 

Κιτρικό Νάτριο και 0,5g Sesquihydrate Disodium Citrate. Αφού οι σωλήνες 

σφραγίστηκαν σφιχτά, ακολουθεί έντονη ανακίνηση για ένα λεπτό, για να 

διασφαλιστεί ότι ο διαλύτης αλληλεπίδρασε καλά με ολόκληρο το δείγμα και τα 

κρυσταλλικά συσσωματώματα διαλύθηκαν επαρκώς. Ακολούθως το δείγμα 

φυγοκεντρείται για 5 λεπτά στις 4.000 (rpm) στροφές. Εικόνα 3 

 
 
 
 

 

 

 

Εικόνα 3: Προσθήκη μίγματος αλάτων εκχύλισης. 

 
 

• Μετά τη φυγοκέντρηση και αφού έχει γίνει ο διαχωρισμός των φάσεων, 

μεταφέρουμε 1 ml από την ανώτερη στιβάδα του ακετονιτριλίου στο σωλήνα των 
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2ml ώστε να συνεχίσουμε με την εκχύλιση στερεάς φάσης (SPE). Εικόνα 4 
 

 

Εικόνα 4: Διαχωρισμός των φάσεων. 

 
 

• Στο σωλήνα υπάρχουν 25mg PSA και 150mg MgSO4, όπου μετά την προσθήκη της 

φάσης ακετονιτριλίου, αφού σφραγίζονται, ακολουθεί vortex για ένα λεπτό και 

φυγοκέντρηση για 2 λεπτά στις 13.000 στροφές με συσκευή φυγοκέντρησης. 

Εικόνα5 

 
 

Εικόνα 5: Εκχύλιση στερεάς φάσης 

 
 

• Στο προτελευταίο στάδιο μεταφέρονται 500μL εκχυλίσματος σε δοκιμαστικό 

σωλήνα (vial), προσθέτουμε 25μL διαλύματος 1% μυρμηκικού οξέος σε 

ακετονιτρίλιο και ακολουθεί vortex για ένα λεπτό. 

• To διάλυμα εξατμίστηκε μέχρι ξήρανσης με τη συμβολή αζώτου. Στη συνέχεια μετά 

τη συμπύκνωση, ανασυστάθηκαν σε 50μL εξωτερικού πρότυπου διαλύματος, 

imipramine d3 και TCN, μεταφέρθηκαν σε φιαλίδιο. Ακολούθησε καλή 

φυγοκέντρηση, προετοιμάζοντας τα δείγματα για ανάλυση με GC-MS και LC-MS. 
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= 

Ομογενοποίηση του δείγματος με 

επεξεργαστή τροφίμων (blender) 

Μεταφορά 10g ομογενοποιημένου 

δείγματος σε σωλήνα φυγοκέντρισης 

50ml 

Προσθήκη 10ml ακετονιτριλίου και 

μίγμα αλάτων 

Ακολουθεί έντονη ανακίνηση για 5min 

και φυγοκέντρηση 4000 rpm για 1min 

Ανάλυση με μεθόδους Αέριας και Υγρής 

Χρωματογραφίας (GC-MS, LC-MS) 

Φυγοκέντρηση στις 13000rpm 

για 2min. Συμπύκνωση 

επαναδιαλυτοποίηση. 

Μεταφορά 1ml της φάσης του ACN σε 

σωλήνα για την εχύλιση στερεάς φάσης, 

SPE. Ανακίνηση για 1min. 

Τέλος, 10 μL του τελικού δείγματος εισάγεται στο σύστημα χρωματογραφίας για 

ανάλυση. Εικόνα 6 

 
 

Εικόνα 6: Δείγματα προς ανάλυση 
 
 
 

 

Στο παρακάτω σχήμα 3, απεικονίζεται η διαδικασία προετοιμασίας του δείγματος. Όλα τα 

βήματα που περιγράφηκαν, ακολουθήθηκαν για όλα τα δείγματα που εξετάστηκαν, τα 

δείγματα ελέγχου ποιότητας και τα εμβολιασμένα δείγματα. 

 
 
 
 

 
Σχήμα 3:Διαδικασία προετοιμασίας δείγματος για ανάλυση 
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 ΑΝΑΛΥΣΗ 

Ανάλυση με τη μέθοδο της Αέριας Χρωματογραφίας – 

φασματομετρίας μάζας ( GC-MS) 

 
Σύμφωνα με την Καρακίτσου Α., (2012), η αέρια χρωματογραφία φασματογραφία μάζας 

χρησιμοποιείται πολύ για τον ποσοτικό και ποιοτικό προσδιορισμό υπολειμμάτων 

φυτοφαρμάκων σε τρόφιμα. Ο ποσοτικός προσδιορισμός πραγματοποιείται με σάρωση 

συγκεκριμένων ιόντων SIM (Selected Ion Monitoring). Ένας συγκεκριμένος αριθμός ιόντων 

που ονομάζονται διαγνωστικά ιόντα (συνήθως κάποια με μεγάλη ένταση), επιλέγονται από τον κάθε 

αναλύτη που θέλουμε να προσδιορίσουμε. Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν δύο ή 

τρία ιόντα όπου ήταν εφικτό. Η ένωση ταυτοποιείται με βάση το χρόνο έκλουσης, αλλά και την 

παρουσία των ιόντων με σχετική αναλογία. Ο ποσοτικός προσδιορισμός πραγματοποιείται με 

ολοκλήρωση της κορυφής ενός εκ των ιόντων (συνήθως αυτού με τη μεγαλύτερη ένταση) 

Δεληγιαννάκης κ.α., (2010). 

Κατά τη διάρκεια της μελέτης μας, εκτελέστηκε φασματομετρική ανάλυση μάζας ιονισμού 

ηλεκτρονίων σε σύστημα Shimatzu GC-MS QP-2010, εφοδιασμένο με τριχοειδή στήλη SLB-

5ms (30 mm × 0.25 mm×0.25μm) (Supelco USA). Ως φέρον αέριο χρησιμοποιήθηκε καθαρό 

ήλιο (99,999%) με ρυθμό ροής στήλης που ρυθμίστηκε  1ml/min. 

l μm του διαλύματος εκχύθηκε στο σύστημα και αναλύθηκε κάτω από τις ακόλουθες 

συνθήκες: Η θερμοκρασία της στήλης αρχικά διατηρήθηκε στους 600 C για ένα λεπτό, 

αυξήθηκε στους 2400  C ανά 100  C/min, όπου παρέμεινε σταθερή για 2 λεπτά και μετά στους 3200    

C  ανά  100    C/min,  όπου  παρέμεινε  σταθερή  για  3  λεπτά.  Η  θερμοκρασία  του 

εισαγωγέα ήταν 2200 C. Οι διεπαφές και οι θερμοκρασίες πηγής ιόντων ρυθμίστηκαν στους 2200 C 

και στους 3100 C αντίστοιχα.. Η ποσοτική ανάλυση επιτεύχθηκε με την τεχνική της επιλεκτικής 

παρακολούθησης ιόντων ( SIM), η οποία προσφέρει μεγάλη ευαισθησία με χρόνο συμβάντος  

0.3s m/z, χρησιμοποιώντας ένα ιόν στόχου για ποσοτικοποίηση και δύο διαγνωστικά ιόντα για 

την επιβεβαίωση κάθε ένωσης. Τα θραύσματα για τα εξεταζόμενα φυτοφάρμακα 

παρουσιάζονται στον πίνακα 2. 
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Εικόνα 7: Σύστημα Shimadzu GC-MS QP-2010 

 
 
 
 

 
Πίνακας 2: Κατάλογος 21 αναλυτών που προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο GC -MS. Για κάθε ομάδα ταξινόμησης αναλύτη, δίνονται: ο χημικός τύπος, ο 

χρόνος κατακράτησης, το ιόν στόχου και τα ποιοτικά ιόντα, τα όρια ανίχνευσης (LOD) ποσοτικοποίησης (LOQ), η γραμμικότητα για τα δείγματα 

βαθμονόμησης (standards) και τα επιμολυσμένα δείγματα (spiked). 

 
1 

Dichlorvos 
Organophosphate C4H7Cl2O4P 10.097 185 

109, 79,
 

 

 

pesticide 

 
 
 

 
5 

Metalaxyl 
Acylalanine 

fungicide 
C15H21NO4 18.272 45 206, 249 

 

 
7 

Fenthion 
Organophosphate 

pesticide C10H15O3PS2 19.029 278 
125, 109, 

169 

 

 

0.998 0.995 0.0066 0.0221 
97, 291 109 19.096 C10H14NO5PS 

Organophosphate 

pesticide 
Parathion 

8 

6 
Chlorpyrifos 

Organophosphate 

pesticide 
C9H11Cl3NO3PS 18.946 197 

97, 314, 

125 

4 
Chlorpyrifosmethyl 

Organophosphate 

pesticide 
C9H11Cl3NO3PS 18.014 125 

286, 47, 

79 

A/A Χημική Ένωση Ταξινόμηση Τύπος 

Χρόνος 

κατακράτησης 

(Rt) 

Ιόν Ποιοτικά 

στόχου ιόντα 

pesticide   47 

2 
Carbaryl 

Carbamate 
C12H11NO2 13.865 144 115 

3 Flonicamid Pyridine pesticide C9H6F3N3O 15.575 174 146 

 

 
LOD 

 
LOQ 

r2 r2 

  (standards) (spiked) 

0.0003 0.0011 0.989 0.976 

0.0005 0.0018 0.989 0.990 

0.0018 0.0059 0.990 0.989 

0.0037 0.0124 0.991 0.997 

0.0009 0.0030 0.990 0.999 

0.0733 0.2445 0.939 0.983 

0.0054 0.0179 0.993 0.999 
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9 
Cyprodinil 

Anilinopyrimidine 

fungicide 
C14H15N3 19.685 224 77, 210 

0.0004 0.0012 0.998 0.998 

10 
Folpet 

Isoindolone 

fungicide 
C9H4Cl3NO2S 20.303 260 104, 130 

0.0004 0.0012 1.000 0.992 

11 
Endosulfan 

Organochlorine 

pesticide 
C9H6Cl6O3S 20.923 195 

241, 265, 

339 

0.0054 0.0179 0.958 0.998 

12 
Fludioxonil 

Phenylpyrrole 

fungicide 
C12H6F2N2O2 21.240 248 154 

0.0001 0.0004   

13 Myclobutanil Triazole fungicide C15H17ClN4 21.416 179 150, 82 0.0008 0.0027 0.991 0.996 

14 
Ethion 

Organophosphate 

pesticide 
C9H22O4P2S4 22.356 231 

153, 97, 

257 

0.0013 0.0042 0.976 0.999 

15 Fenoxycarb Carbamatepesticide C17H19NO4 24.661 116 186 0.0001 0.0002 0.990 0.938 

16 λ-Cyhalothrin Pyrethroid pesticide C23H19ClF3NO3 25.391/25.612 197 181, 208 0.0006 0.0021 0.997 0.996 

17 
Spirodiclofen 

Tetronicacid 

insecticide 
C21H24Cl2O4 26.547 71 312, 157 

0.0002 0.0006 0.885 0.950 

18 α-Cypermethrin Pyrethroid pesticide C22H19Cl2NO3 27.607/27.786 163 181, 208 0.0044 0.0147 0.990 0.951 

19 
Boscalid 

Carboxymide 

fungicide 
C18H12Cl2N2O 27.820 140 342 

0.0015 0.0049 0.971 0.982 

20 Etofenprox Pyrethroid pesticide C25H28O3 27.971 163 135, 107 0.0032 0.0107 0.983 0.992 

21 Deltamethrin Pyrethroid pesticide C22H19Br2NO3 29.212/29.427 208 181, 253 0.0917 0.3058 0.962 1.000 

 TCN (ES) - C10H4Cl4 19.096 266 194 - - - - 

   Ο χρόνος κατακράτησης (Rt), δίνεται σε λεπτά. Οι τιμές LOD και LOQ δίνονται σε ppm. 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection%3Dcompounds%26query_type%3Dmf%26query%3DC14H15N3%26sort%3Dmw%26sort_dir%3Dasc
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Ανάλυση με τη μέθοδο της Υγρής Χρωματογραφίας – φασματομετρίας 
μάζας ( LC-MS) 

 
Η υγρή χρωματογραφία περατώθηκε με τη χρήση του συστήματος Shimadzu LC-MS 2010, που 

αποτελείται από μια δυαδική αντλία LC, έναν απαερωτήρα κενού, έναν αυτόματο 

δειγματολήπτη και ένα φούρνο στήλης. 

Ως κινητή φάση επιλέχθηκε μίγμα 5 mM οξικού αμμωνίου και 0,1% μυρμηκικού οξέως σε νερό 

(διαλύτης Α) και μεθανόλη- ακετονιτρίλιο με 0,1% σε μυρμηκικό οξύ σε αναλογία 1:1 (διαλύτης 

Β) για χρήση ρουτίνας: αρχίζοντας από 15% του διαλύτη Β, 100% Β (γραμμική αναβαθμίδα 30 

λεπτά) και τέλος 15% Β (4 λεπτά). 

Η συνολική κινητή φάση αντλείται με 0,6 ml/min μέσω μιας στήλης HP-LC Discovery C 8 (25 

cm× 4,6mm×5μ m), θερμοστατημένη στους 300 C. Ένας όγκος 10 μL από κάθε δείγμα 

εκχύθηκε στη ροή της κινητής φάσης. 

Για την ανίχνευση και τον ποσοτικό προσδιορισμό των φυτοφαρμάκων σε εκροή στήλης, 

χρησιμοποιήθηκε ένα φασματόμετρο μάζας (LC-MS-2010 EV Shimadzu), που αποτελείται από 

μια διεπαφή ιονισμού ηλεκτροψεκασμού (ΕSI+) και ένα απλό φίλτρο μάζας τετραπόλων. 

Tο καμπύλο σύστημα διαχωρισμού (CDL) και οι θερμοκρασίες του μπλοκ θερμότητας ήταν 

2000 C. 

Η  τάση  του  ανιχνευτή  ήταν  1,5  kV  και  η  ροή  αερίου  εκνέφωσης  1,5  L/min.  Το  αέριο 

ξήρανσης ρυθμίστηκε στα 0,1 MPa. 

Τα σήματα ιονισμού αποκτήθηκαν σε χρόνο της τεχνικής επιλεκτικής παρακολούθησης ιόντων 

(SIM) με ιόντα λόγου μάζας-φορτίου (m/z), όπως φαίνεται στον πίνακα 3. 

Οι συνθήκες λειτουργίας του φασματόμετρου μάζας , ρυθμίστηκαν σύμφωνα με τη 

διαδικασία του κατασκευαστή. Η απόκτηση και η επεξεργασία δεδομένων, 

πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το λογισμικό LC-MC Solution software (Shimatzu, 

version3.40.307). 
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Εικόνα 8: Σύστημα Υγρής Χρωματογραφίας Shimadzu LC-MS 2010 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 9: Φασματόμετρο μάζας LC-MS-2010 EV Shimadzu 

 
 
 

Πίνακας 3: Κατάλογος 19 αναλυτών που προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο LC -MS. Για κάθε ομάδα ταξινόμησης αναλύτη, δίνονται: ο χημικός 

τύπος, ο χρόνος κατακράτησης, το κύριο και τα δευτερεύοντα ιόντα, τα όρια ανίχνευσης (LOD) και ποσοτικοποίησης (LOQ), η γραμμικότητα 

για τα δείγματα βαθμονόμησης (standards) και τα επιμολυσμένα δείγματα (spiked). 

 
A/A 

 
Χημική Ένωση 

 
Ταξινόμηση 

 
Τύπος 

Χρόνος 

κατακράτησης 

(Rt) 

Ιόν 

στόχου 

Ποιοτικά 

ιόντα 

 
LOD 

 
LOQ 

r2 

 

(standards) 

r2 

 

(spiked) 

1 
Omethoate 

Organophosphate 

pesticide 
C5H12NO4PS 

 
214.15 

272.25, 

259.15 

  0.991 0.989 

 0.001 0.002   

2 
Carbendazim 

Benzimidazole 

fungicide 
C9H9N3O2 10.35 192.05 233.15 

  0.998 0.980 

 0.002 0.006   

3 Methomyl Carbamate pesticide C5H10N2O2S 11.60 163.10 23.30 0.003 0.009 0.995 0.982 
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4 
Imidachloprid 

Neonicotinoid 

pesticide 
C9H10ClN5O2 14.65 255.95 

256.15, 

314.20 

  0.993 0.993 
 0.001 0.004   

5 
Dimethotate 

Organophosphate 

pesticide 
C5H12NO3PS2 15.90 230.10 275.20 

  0.993 0.988 
 0.001 0.004   

6 Pirimicarb Carbamate pesticide C11H18N4O2 16.30 239.25 182.10 0.001 0.002 0.995 0.993 

7 
Thiachloprid 

Neonicotinoid 

pesticide 
C10H9ClN4S 17.60 253.15 311.20 

  0.991 0.992 
 0.002 0.008   

8 
 

Malathion 
Organophosphate pesticide 

 
C10H19O6PS2 

 
26.40 

 
348.20 

 
331.20 

  
0.990 0.997 

 0.005 0.015   

9 
Triazophos 

Organophosphate 

pesticide 
C12H16N3O3PS 26.45 314.20 359.35 

  0.991 0.973 
 0.001 0.002   

10 Penconazole Triazole fungicide C13H15Cl2N3 27.90 284.15 325.25 0.007 0.025 0.992 1.000 

11 
Diazinon 

Organophosphate 

pesticide 
C12H21N2O3PS 28.53 305.20 - 

  0.992 0.991 
 0.001 0.004   

12 
Pyriproxifen 

Pyridine-based 

pesticide 
C20H19NO3 30.30 322.30 - 

  0.993 0.998 
 0.002 0.007   

13 Thiophanate 

methyl 

Benzimidazole 

fungicide 
C12H14N4O4S2 19.75 343.20 

381.45, 

401.27 

  0.995 0.999 
 0.001 0.004   

14 
Pyrimethanil 

Anilinopyrimidine 

fungicide 
C12H13N3 23.12 200.15 - 

  0.995 0.997 
 0.001 0.004   

15 
Fluopyram 

Pyrimidinyl-ethyl- 

benzamide fungicide 
C16H11ClF6N2O 26.30 397.30 - 

  0.997 0.984 
 0.037 0.122   

16 Pyraclostrobin Strobilurin fungicide C19H18ClN3O4 28.40 388.35 461.46 0.001 0.002 1.000 0.996 

17 
Difenoconazole 

Triazole fungicide 
C19H17Cl2N3O3 28.80 406.30 

447.30, 

349.40 

  0.999 0.997 
  0.003 0.008   

18 Tebufenpyrad Pyrazole pesticide C18H24ClN3O 30.14 334.30 375.35 0.005 0.017 0.989 0.994 

19 
Fenpyroximate 

Pyrazole pesticide 
C24H27N3O4 31.70 422.45 

366.40, 

463.57 

  0.999 0.998 
  0.001 0.002   

 Ιmipramine-d3(ES) - C19H21D3N2 20.76 284 - - - - - 

    Ο χρόνος κατακράτησης (Rt), δίνεται σε λεπτά. Οι τιμές LOD και LOQ δίνονται σε ppm 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο
 

7. ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΜΕΘΟΔΟΥ 

 
 Γραμμικότητα 

 
Κατά τη διαδικασία επικύρωσης προσδιορίστηκε η γραμμικότητα απόκρισης (response 

linearity). Η γραμμικότητα αναφέρεται στο εύρος της περιοχής συγκεντρώσεων στο οποίο 

χρησιμοποιείται η αναλυτική μέθοδος και στη γραμμική εξάρτηση της μετρούμενης 

ιδιότητας από τη συγκέντρωση. Μπορεί να προσδιοριστεί με διαδοχικές αυξανόμενες 

επιμολύνσεις (spiking) τυφλού δείγματος με κατάλληλη ποσότητα του αναλύτη και εφαρμογή 

της αναλυτικής μεθόδου, ή με αραιώσεις πρότυπων διαλυμάτων απευθείας στην καθαρή 

προσδιοριζόμενη ουσία. Εκφράζεται με το συντελεστή γραμμικής συσχέτισης (correlation 

coefficient r) ή το συντελεστή προσδιορισμού (coefficient of determination, r2), οι οποίοι 

πρέπει να προσεγγίζουν τη μονάδα. 

Στην παρούσα μελέτη κατασκευάστηκαν δύο διαφορετικά πρότυπα δειγμάτων: τα δείγματα 

βαθμονόμησης (standards) και επιμολυσμένα δείγματα (spiked). Έξι δείγματα 

βαθμονόμησης, που κυμαίνονται από 0 έως 5 ppm, παρασκευάστηκαν εις διπλούν. 

Τα αποτελέσματα ελέγχου γραμμικότητας αξιολογήθηκαν με απλή παλινδρόμηση με τη 

χρήση της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων. 

Παρατηρούμε στους πίνακες 2 και 3 καλή γραμμικότητα απόκρισης. Η συνάρτηση 

απόκρισης βρέθηκε ότι είναι γραμμική με συντελεστή προσδιορισμού υψηλότερο από 0,97 για 

όλες τις ουσίες στην περιοχή δοκιμής και για τα δείγματα βαθμονόμησης και για τα δείγματα 

ελέγχου ποιότητας. Εξαίρεση αποτέλεσαν οι ουσίες Spirodiclofen (r2 =0,885), Endosulfan 

(r2 =0.958) Deltamethrin (r2 =0.962) για τα δείγματα βαθμονόμησης και οι ουσίες 

Fenoxycarb (r2 =0,938), Spirodiclofen (r2 =0.950,) α-Cypermethrin (r2 =0.951) για τα 

επιμολυσμένα δείγματα. 

Συγκεκριμένα για τα φυτοφάρμακα που ελέγχθηκαν με τη μέθοδο της αέριας 

χρωματογραφίας- φασματογραφίας μάζας (GC/MS) το εύρος τιμών κυμαίνεται από 0,885 (ουσία 

Spirodiclofen) έως 1,000 (ουσία Folpet) για τα δείγματα βαθμονόμησης (standards). Για τα 

επιμολυσμένα δείγματα (spiked), το εύρος τιμών κυμαίνεται από 0,938 έως 1 για τις ουσίες 

Fenoxycarb και Deltamethrin αντίστοιχα (πίνακας 2). 
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Για τα φυτοφάρμακα που ελέγχθηκαν με τη μέθοδο της υγρής χρωματογραφίας- 

φασματογραφίας  μάζας  (LC/MS)  το  εύρος  τιμών  κυμαίνεται  από  0,989  έως  1  (ουσία 

Tebufenpyrad και ουσία Pyraclostrobin αντίστοιχα) για τα δείγματα βαθμονόμησης 

(standards). Και για τα επιμολυσμένα δείγματα (spiked), το εύρος τιμών κυμαίνεται από 0,973 

έως 1 για τις ουσίες Triazofos (0,973) και Penconazole (1) (πίνακας 3). 

 
 
 
 
 
 

 

Γράφημα 1: Γραμμικότητα απόκρισης σε επιμολυσμένα δείγματα με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 
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Γράφημα 2: Γραμμικότητα απόκρισης σε επιμολυσμένα δείγματα με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 

 
 

 

 

Γράφημα 3: Γραμμικότητα απόκρισης σε επιμολυσμένα δείγματα με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων. 
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Γράφημα 4: Γραμμικότητα απόκρισης σε επιμολυσμένα δείγματα με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 

 
 
 
 
 

 

 

Γράφημα 5: Γραμμικότητα απόκρισης σε δείγματα βαθμονόμησης με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 
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Γράφημα 6: Γραμμικότητα απόκρισης σε δείγματα βαθμονόμησης με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 

 
 
 
 
 

 

 

Γράφημα 7: Γραμμικότητα απόκρισης σε δείγματα βαθμονόμησης με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 
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Γράφημα 8: Γραμμικότητα απόκρισης σε δείγματα βαθμονόμησης με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 

 
 

 

 

Γράφημα 9: Γραμμικότητα απόκρισης σε δείγματα βαθμονόμησης με τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων 
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 Όρια ανίχνευσης και ποσοτικοποίησης 

 
Η ανιχνευσιμότητα εκφράζει την ικανότητα της μεθόδου να ανιχνεύει και να ποσοτικοποιεί 

χαμηλές συγκεντρώσεις του αναλύτη. Η ικανότητα αυτή εκφράζεται με δύο τρόπους: 

• Τo όριo ανίχνευσης LOD (Limit Of Detection): Όριο ανίχνευσης θεωρείται η 

ελάχιστη συγκέντρωση του αναλύτη στο δείγμα που μπορεί να ανιχνευτεί με 

αξιοπιστία, ή με άλλα λόγια η συγκέντρωση του αναλύτη της οποίας το αναλυτικό σήμα 

διαφέρει από το σήμα του τυφλού δείγματος κατά 3,3. Ως όριο ανίχνευσης της μεθόδου 

κάθε δραστικής ουσίας ορίστηκε το τριπλάσιο του θορύβου στο συγκεκριμένο 

χρόνο κατακράτησης. Ως χρόνος κατακράτησης (Rt), ορίζεται ο χρόνος που 

απαιτείται για να διατρέξει τη χρωματογραφική στήλη μια ουσία από την εισαγωγή της 

έως τη στιγμή που η κορυφή της ουσίας φτάνει στον ανιχνευτή. 

 

 
• Τo όριo ποσοτικοποίησης LOQ (Limit Of Quantitation): Όριο 

ποσοτικοποίησης θεωρείται η ελάχιστη συγκέντρωση του αναλύτη στο δείγμα που 

μπορεί να προσδιοριστεί ποσοτικά αξιόπιστα, ή με άλλα λόγια η συγκέντρωση του 

αναλύτη της οποίας το αναλυτικό σήμα διαφέρει από το σήμα του τυφλού δείγματος κατά 

10 φορές από την τυπική απόκλιση του σήματος του τυφλού δείγματος. 

Οι τιμές των LOD και LOQ ήταν κάτω από τα κατώτερα επιλεγμένα επίπεδα 

συγκεντρώσεων των καμπυλών βαθμονόμησης σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις, γεγονός που 

υποδεικνύει ικανοποιητική ευαισθησία της μεθόδου. 

Υψηλές τιμές παρατηρήθηκαν στην ουσία Chlorpyrifos LOD=0,0733ppm LOQ=0,2445 

LOD και Deltamethrin LOD=0,0917 ppm LOQ=0,3058 LOD. (πίνακες 2 και 3) 



86 
 

 Υπολειμματικές ποσότητες φυτοφαρμάκων σε δείγματα μήλων 

 
Πίνακας 4: Αποτελέσματα πολυ-υπολειμματικής ανάλυσης 87 δειγμάτων μήλων από την Ελληνική Αγορά 

με τη μέθοδο ανάλυσης της Αέριας Χρωματογραφίας (GC-MS) 
 

 

 
A/A 

 

 
Aναλύτες 

 
Θετικά 

δείγματα 

 

(%θετικά) 

 
Mean ± SD* 

 
(ppm) 

 
Εύρος 

 
(ppm) 

 
MRL** 

 
(ppm) 

Δείγματα 

 
≥ MRL 

 
(%δείγματα 

≥ MRL) 

Δείγματα < 

MRL 

 

(%δείγματα 

< MRL) 

1  
Dichlorvos 

0 
 

(0.0) 

 
ND 

 
<LOD 

 
0.01 

0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 

2 2 
Carbaryl 

 
0.5511 ± 0.718 

<LOD – 
0.01

 

1.0588 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6 
Chlorpyrifos 

20 

 
(23.0) 

 
0.07 ± 0.096 

<LOD – 
0.50

 

0.3889 

0 

 
(0.0) 

87 

 
(100) 

 

 
8 

Parathion 
0 

 
(0.0) 

ND <LOD 0.05 
0 

(0.0) 

87 

(100) 

 
 
 
 

10 

 
Folpet 

 
 
 
 

0 

 
(0.0) ND <LOD 3.00 

 
 
 
 
 

0 

 
(0.0) 

 
 
 
 

87 

 
(100) 

Fenthion ND <LOD 0.01 

(0.0) (0.0) (100) 

87 0 0 7 

(100) (0.0) (2.3) 

1.50 
– <LOD 

0.0138 
Cyprodinil 0.0127 ± 0.001 

87 0 2 9 

2 85 

 (2.3)    (2.3%) (97.7) 

3  0    0 87 
 Flonicamid  ND <LOD 0.30   

  (0.0)    (0.0) (100) 

4  0    0 87 
 Chlorpyrifosmethyl  ND <LOD 0.50   

  (0.0)    (0.0) (100) 

5  0    0 87 
 Metalaxyl  ND <LOD 1.00   

  (0.0)    (0.0) (100) 
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11 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
Endosulfan ND <LOD 0.05 

12 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
Fludioxonil ND <LOD 5.00 

13 7 
 

(8.0) 

 
<LOD 

0.0242 

– 
 0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 
Myclobutanil 0.0073 ± 0.008 0.50 

14 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
Ethion ND <LOD 0.01 

15 1 
 

(1.1) 

 
<LOD 

0.1127 

– 
 0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 
Fenoxycarb NA 1.00 

16 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
λ-Cyhalothrin ND <LOD 0.10 

17 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
Spirodiclofen ND <LOD 0.80 

18 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
α-Cypermethrin ND <LOD 1.00 

19 4 
 

(4.6) 

 
<LOD 

0.1885 

– 
 0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 
Boscalid 0.1049 ± 0.062 2.00 

20 6 
 

(6.9) 

 
<LOD 

0.2982 

– 
 0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 
Etofenprox 0.0770 ± 0.111 1.00 

21 0 
 

(0.0) 

   0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 
Deltamethrin ND <LOD 0.20 

 

**Τα Ανώτατα Όρια Υπολειμμάτων (MRLs) προέρχονται από την βάση δεδομένων της Ε.Ε. για τα φυτοφάρμακα σύμφωνα με 

τον κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 396/2005 (μέρος Α του παραρτήματος Ι) 
 

ND: Δεν εντοπίστηκε, NA: Μη διαθέσιμα 

 
 

Στον ανωτέρω πίνακα 4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης με τη μέθοδο της αέριας 

χρωματογραφίας (GC-MS), σε 87 δείγματα μήλων (83 δείγματα συμβατικής και 4 
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δείγματα βιολογικής καλλιέργειας) της Ελληνικής αγοράς για την ανίχνευση 21 

διαφορετικών φυτοπροστατευτικών ουσιών. 

Από τις 21 ουσίες βρέθηκαν θετικά δείγματα σε επτά από αυτές, συγκεκριμένα: 

 
H φυτοπροστατευτική ουσία Carbaryl, η οποία ανήκει στην ομάδα των καρβαμιδικών 

εντομοκτόνων (οργανικά με μη εξειδικευμένη δράση) ανιχνεύτηκε σε δύο από τα 87 

δείγματα (ποσοστό 2,3%) με τιμή κατά μέσο όρο 0,551 ppm και τυπική απόκλιση 0,718 

ppm. Μέγιστη τιμή 1,0588 ppm με ανώτατο επιτρεπόμενο όριο (ΜRL) 0,01 ppm, 

παρατηρείται υπέρβαση σε μεγάλο βαθμό από το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο 

υπολειμμάτων. 

Η ουσία Chlorpyrifos ανήκει στα οργανοφωσφορικά ζιζανιοκτόνα τα οποία σύμφωνα με τα 

στοιχεία του Εργαστηρίου Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος για το 2005, αποτελούν το 23% 

των ζιζανιοκτόνων που χρησιμοποιούνται στη χώρα μας (Σούκης Ε., 2005), εντοπίστηκε σε 

20 δείγματα (ποσοστό 23%) με μέση τιμή 0,07 ppm και τυπική απόκλιση 0,096 ppm. Μέγιστη 

τιμή 0,3889 ppm με ΜRL= 0,50 ppm, χαμηλότερη από το επιτρεπόμενο όριο. 

Η ουσία Cyprodinil η οποία ανήκει στην ομάδα των ανιλινοπυριμιδικών, ανιχνεύτηκε σε δύο 

δείγματα μήλων , ποσοστό 2,3% του συνολικού δείγματος, με μέση τιμή 0,0127 ppm και 

τυπική απόκλιση 0,001 ppm. Μέγιστη τιμή 0,0138 ppm με ανώτατο επιτρεπόμενο όριο 1,5 ppm. 

Σε επτά από τα δείγματα μήλων ποσοστό 8% του συνολικού δείγματος, ανιχνεύτηκε η ουσία 

Myclobutanil (τριαζόλη), με μέση τιμή 0,0073 ppm και απόκλιση από το μέσο 0,008 ppm . 

Μέγιστη τιμή που παρατηρείται η 0.0242 ppm με ΜRL= 0,5 ppm, επομένως πολύ κάτω από 

το όριο. 

Η φυτοπροστατευτική ουσία Fenoxycarb από την ομάδα των καρβαμιδικών εντοπίζεται σε ένα 

δείγμα μήλων (1,1%) και η συγκέντρωση της είναι 0,1127 ppm με ΜRL=1, επομένως πολύ 

χαμηλότερη από το ανώτατο επιπρεπόμενο όριο υπολειμμάτων. 

Η ουσία Boscalid (καρβοξαμίδιο) παρατηρείται σε 4 δείγματα μήλων , ποσοστό 4,6 στο 

σύνολο των δειγμάτων με μέση τιμή 0,1049 ppm και απόκλιση από το μέσο 0,062 ppm. Η 
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ανώτατη συγκέντρωση που παρατηρείται είναι 0,1885 ppm πολύ κάτω από το ανώτατο 

επιτρεπόμενο όριο το οποίο είναι 2 (ΜRL= 2). 

Τέλος στην ουσία Etofenprox που ανήκει στην ομάδα των πυρεθροειδών εμφανίζονται 6 

θετικά δείγματα μήλων, ποσοστό επί του συνόλου 6,9%. Παρατηρείται μέση τιμή 0,0770 ppm 

και τυπική απόκλιση 0,111 ppm. Η ανώτατη συγκέντρωση που παρατηρείται είναι 

0,2982ppm (ΜRL= 1), πολύ χαμηλότερη από το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο 

υπολειμμάτων. 

Συγκεντρωτικά από τον έλεγχο 21 φυτοπροστατευτικών ουσιών με τη μέθοδο της αέριας 

χρωματογραφίας προέκυψαν τα εξής αποτελέσματα: 

Δεν βρέθηκαν υπολείμματα για 14 φυτοπροστατευτικές ουσίες τις: Dichlorvos, Flonicamid, 

Chlorpyrifos methyl, Metalaxyl, Fenthion, Parathion, Folpet, Endosulfan, Flydioxonil, 

Ethion, λ-Cyhalothrin, Spirodiclofen, α-Cypermethrin και Deltamethrin. 

Σε 56 δείγματα μήλων ποσοστό 64,4% επί του συνόλου, δεν ανιχνεύτηκαν 

φυτοπροστατευτικές ουσίες. Σε 21 δείγματα ποσοστό 24,1%, ανιχνεύτηκε μία (1) 

φυτοπροστατευτική ουσία. Σε 9 δείγματα μήλων ποσοστό 10,3%, ανιχνεύτηκαν δύο (2) ουσίες 

και σε ένα (1) δείγμα τρεις (3), ποσοστό 1,1%. Από τα παραπάνω φυτοφάρμακα ένα το Carbaryl 

το οποίο ανήκει στα απαγορευμένα, υπερβαίνει το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο υπολειμμάτων 

(MRL) κατά πολύ. Παρουσιάζει μέγιστη τιμή συγκέντρωσης 1,0588 ppm με ανώτατο 

επιτρεπόμενο όριο 0,01 ppm. 
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Γράφημα 10: Κατανομή μέσης τιμής για τα φυτοφάρμακα που αναλύθηκαν με τη μέθοδο της Αέριας 

Χρωματογραφίας (GC-MS) 

 
 
 
 
 
 

 

Γράφημα 11: Ανώτατες και κατώτατες τιμές που παρατηρήθηκαν στις υπό ανίχνευση 

φυτοπροστατευτικές ουσίες με τη χρήση της μεθόδου της Αέριας Χρωματογραφίας (GC-MS) 
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Γράφημα 12: Ποσοστό θετικών δειγμάτων σε φυτοφάρμακα που αναλύθηκαν με τη χρήση της 

μεθόδου της Αέριας Χρωματογραφίας (GC-MS) 

Πίνακας 5. Αποτελέσματα πολύ-υπολειμματικής ανάλυσης σε 87 δείγματα μήλων της Ελληνικής Αγοράς 

με τη μέθοδο ανάλυσης της Υγρής Χρωματογραφίας (LC-MS) 

 

 

 
A/A 

 

 
Αναλύτες 

 
Θετικά 

δείγματα 

 

(%θετικά) 

 
Mean 

SD* 

 

(ppm) 

 
± 

 
Εύρος 

 
(ppm) 

  
MRL** 

 
(ppm) 

Δείγματα 

 
≥ MRL 

 
(%δείγματα 

≥ MRL) 

Δείγματα 

< MRL 

 
(%δείγματα 

< MRL) 

 
1 

 
Omethoate 

1 

 
(1.1) 

 
0.0082 

<LOD 

0.0082 

– 
 

0.01 
0 

 
(0.0) 

87 

 
(100) 

 
 

(42.5) 

 
 

(2.3) 

 
 

(6.9) 

 
0.20 

 
 
 
 
 

 
0.50 

3 

 
(3.4) 

 
 
 
 

1 

 
(1.1) 

84 

 
(96.6) 

 
 
 
 

86 

 
(98.9) 

 

 
 

6 Pirimicarb 
12 

 
(13.8) 

0.0211
 
± 

0.017 

<LOD – 
2.00

 

0.0082 

0 
 

(0.0) 

87 
 

(100) 

1 

5 Dimethotate 0.0075 
<LOD 

0.0075 

– 
0 87 

0.02 

(1.1) (0.0) (100) 

1 87 

0.02 

(1.1) (100) 

2 37 
0.0609 

± <LOD – 
Carbendazim 

0.138
 

 0.7557  

2 
0.0209 ± <LOD – 

3 Methomyl 
0.016

  0.0325  

6 
0.1452 ± <LOD – 

4 Imidachloprid 
0.288

  0.7321  

 



92 
 

 

7 
 

Thiachloprid 
22 

 
(25.3) 

0.0337 ± 

0.035 

<LOD 

0.0603 

– 
 

0.30 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 
8 

 
Malathion 

0 

 
(0.0) 

 
ND 

 
<LOD 

 
0.02 

0 

 
(0.0) 

87 

 
(100) 

 

9 
 

Triazophos 
2 

 
(2.3) 

0.0051 ± 

0.004 

<LOD 

0.0082 

– 
 

0.01 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

10 
 

Penconazole 
0 

 
(0.0) 

 

ND 
 

<LOD 
 

0.20 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

11 
 

Diazinon 
1 

 
(1.1) 

 

0.0086 
<LOD 

0.0086 

– 
 

0.01 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

12 
 

Pyriproxifen 
2 

 
(2.3) 

0.0058 ± 

0.003 

<LOD 

0.0079 

– 
 

0.20 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

13 
Thiophanate 

methyl 

2 
 

(2.3) 

0.0868 ± 

0.073 

<LOD 

0.1384 

– 
 

0.50 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

14 
 

Pyrimethanil 
0 

 
(0.0) 

 

ND 
 

<LOD 
 

5.00 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

15 
 

Fluopyram 
13 

 
(14.9) 

0.1690 ± 

0.181 

<LOD 

0.5517 

– 
 

0.60 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

16 
 

Pyraclostrobin 
17 

 
(19.5) 

0.1327 ± 

0.145 

<LOD 

0.4678 

– 
 

0.50 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

17 
 

Difenoconazole 
0 

 
(0.0) 

 

ND 
 

<LOD 
 

0.80 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

18 
 

Tebufenpyrad 
3 

 
(3.4) 

0.1002 ± 

0.071 

<LOD 

0.1572 

–  

0.20 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

 

19 
 

Fenpyroximate 
0 

 
(0.0) 

 

ND 
 

<LOD 
 

0.30 
0 

 
(0.0) 

87 
 

(100) 

**Τα Ανώτατα Όρια Υπολειμμάτων (MRLs) προέρχονται από την βάση δεδομένων της Ε.Ε. για τα φυτοφάρμακα σύμφωνα με 
τον κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 396/2005 (μέρος Α του παραρτήματος Ι) 



93 
 

 

Στον ανωτέρω πίνακα 5, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της ανάλυσης με τη μέθοδο της Υγρής 

χρωματογραφίας LC-MS σε 87 δείγματα μήλων (83 δείγματα συμβατικής καλλιέργειας και 

4 δείγματα βιολογικής) για την ανίχνευση 19 διαφορετικών φυτοπροστατευτικών ουσιών. 

Από τις 19 φυτοπροστατευτικές ουσίες βρέθηκαν θετικά δείγματα σε 14 από αυτές. Πιο 

συγκεκριμένα: 

Η ουσία Omethoate ανήκει στην ομάδα των οργανοφωσφορικών και ανιχνεύτηκε σε ένα 

δείγμα μήλων, ποσοστό 1,1%, σε συγκέντρωση 0,0082 ppm, τιμή κάτω από το ανώτατο 

επιτρεπόμενο όριο υπολειμμάτων (MRL) το οποίο για τη συγκεκριμένη ουσία είναι 0,01. 

Σε 37 δείγματα μήλων, ποσοστό 42,5% ανιχνεύτηκε η ουσία Carbendazim (βενζιμιδαζόλιο), 

με μέση τιμή συγκέντρωσης 0,0609 ppm και τυπική απόκλιση 0,138 ppm. Η ανώτατη 

συγκέντρωση που παρατηρήθηκε σε ένα από τα δείγματα είναι 0,7557 ppm με MRL=0,20. 

Σε δύο δείγματα ποσοστό 2,3%, ανιχνεύτηκε η ουσία Methomyl που ανήκει στην ομάδα των 

καρβαμιδικών μυκητοκτόνων. Στην ουσία Methomyl παρατηρείται συγκέντρωση κατά μέση τιμή 

0,0209 ppm και απόκλιση από αυτή 0,016 ppm. Η ανώτατη τιμή που παρατηρείται είναι 

0,0325 ppm, με MRL=0,02 (πάνω από το επιτρεπόμενο όριο). 

Το νεοκοτινοειδές Imidachloprid, εντοπίζεται σε 6 από τα δείγματα με μέση τιμή 

συγκέντρωσης 0,1452 ppm και τυπική απόκλιση 0,288 ppm. Η μέγιστη συγκέντρωση της 

ουσίας που παρατηρείται σε δείγμα, είναι 0,7321 ppm, αρκετά πάνω από το επιτρεπόμενο όριο 

(MRL) που είναι 0,50. 

Η φυτοπροστατευτική ουσία Dimethotate (οργανοφωσφορικό), ανιχνεύτηκε σε ένα δείγμα 

μήλων, ποσοστό 1,1%, σε συγκέντρωση 0,0075 ppm, τιμή κάτω από το ανώτατο 

επιτρεπόμενο όριο υπολειμμάτων (MRL) το οποίο για τη συγκεκριμένη ουσία είναι 0,02. 

Η ουσία Pirimicarb ανήκει στην ομάδα των καρβαμιδικών μυκητοκτόνων, εντοπίστηκε σε 12 

από τα δείγματα (ποσοστό 13,8%) σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις η μέση τιμή των οποίων 

είναι 0,0211 ppm και η απόκλιση από αυτή 0,017 ppm . Ανώτατη τιμή συγκέντρωσης 

0,0082 με MRL=2. 
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Στην ουσία Thiachloprid (χλωρονικοτινύλιο), παρατηρείται συγκέντρωση κατά μέση τιμή 0,0337 

ppm και απόκλιση από αυτή 0,035 ppm. Η ανώτατη τιμή που παρατηρείται είναι 0,0603 ppm, 

με MRL=0,30 (μέσα στα επιτρεπόμενα όρια). Ανιχνεύτηκε σε 22 δείγματα ποσοστό επί του 

συνόλου των δειγμάτων 25,3%. 

Το φυτοπροστατευτικό Triazophos, ανήκει στην ομάδα των οργανοφωσφορικών ενώσεων, 

ανιχνεύτηκε σε δύο δείγματα (2,3%). Η μέση τιμή συγκέντρωσης της ένωσης βρέθηκε 

0,0051 ppm και η τυπική απόκλιση 0,004 ppm. Η ανώτατη συγκέντρωση είναι 0,0082, κάτω 

από το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο (MRL) που είναι 0,01. 

Στις οργανοφωσφορικές ενώσεις ανήκει και η ουσία Diazinon που ανιχνεύτηκε σε ένα από τα 

δείγματα (1.1) σε συγκέντρωση 0,0086 με MRL=0,01 (μέσα στο όριο). 

Η ουσία Pyriproxifen (πυριδίνη) ανιχνεύτηκε σε δύο από τα δείγματα ποσοστό 2,3%. Από τα 

στοιχεία του πίνακα 2 προκύπτει συγκέντρωση κατά μέση τιμή 0,0058 ppm και απόκλιση 

από αυτή 0,003 ppm. Η ανώτατη τιμή που παρατηρείται είναι 0,0079 ppm, με MRL=0,2 

(πολύ κάτω από τα επιτρεπόμενα όρια). 

Η φυτοπροστατευτική ουσία Thiophanate methyl ανήκει στις βενζιμιδαζόλες, οργανικές 

ουσίες με εξειδικευμένη δράση. Παρατηρήθηκε συγκέντρωσή της σε δύο από τα δείγματα μήλων 

(2,3%) σε συγκέντρωση με μέση τιμή συγκέντρωσης 0,0868 ppm και απόκλιση από αυτή 0,073 

ppm. Η ανώτατη τιμή που παρατηρείται είναι 0,1384 ppm, με MRL=0,5 (δεν υπερβαίνει τα 

επιτρεπόμενα όρια). 

Η Fluopyram είναι πυριδιλαιθυλαμίδιο και ανιχνεύτηκε σε 13 από τα δείγματα, ποσοστό 

14,9% στο σύνολο των δειγμάτων, με μέση τιμή 0,1690 ppm και απόκλιση από το μέσο 

0,181 ppm. Οι τιμές αυτές κυμαίνονται αρκετά κάτω από το MRL που είναι 0,6. 

Στην ουσία Pyraclostrobin (μεθοξυ-καρβαμιδικό μυκητοκτόνο), παρατηρείται συγκέντρωση 

κατά μέση τιμή 0,1327 ppm και απόκλιση από αυτή 0,145 ppm. Η ανώτατη τιμή που 

παρατηρείται είναι 0,4678 ppm, με MRL=0,50 (αρκετά κοντά στο επιτρεπόμενο όριο). 

Ανιχνεύτηκε σε 17 δείγματα ποσοστό επί του συνόλου των δειγμάτων 19,5%. 

Τέλος η ουσία Tebufenpyrad (ομάδα πυραζoλίων), εντοπίστηκε σε 3 δείγματα (3,4%), με μέση 

τιμή 0,1002 ppm και απόκλιση από το μέσο 0,071 ppm. Η ανώτατη τιμή που 

παρατηρήθηκε είναι 0,1572 ppm με MRL=0,2, μέσα στο επιτρεπόμενο όριο. 
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Γράφημα 13: Κατανομή μέσης τιμής και τυπικής απόκλισης για τα φυτοφάρμακα που αναλύθηκαν με τη 

μέθοδο της Υγρής Χρωματογραφίας (LC-MS) 

 

 
 

 
Γράφημα 14: Ποσοστό θετικών δειγμάτων σε φυτοφάρμακα που αναλύθηκαν με τη χρήση της 

μεθόδου της Υγρής Χρωματογραφίας  (LC/MS) 

Συγκεντρωτικά από τον έλεγχο 20 φυτοπροστατευτικών ουσιών με τη μέθοδο της Υγρής 

Χρωματογραφίας προέκυψαν τα εξής: 

Από  τις 19 ουσίες δεν ανιχνεύτηκαν οι πέντε (Malathion, Penconazole, Pyrimethanil, 

Difenoconazole, Fenpyroximate). 
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Σε 18 δείγματα μήλων, ποσοστό 20,7% του συνόλου των δειγμάτων δεν βρέθηκαν 

υπολείμματα. 

Σε 33 δείγματα, ποσοστό 37,9%, εντοπίστηκε η παρουσία μιας φυτοπροστατευτικής ουσίας. Σε 20 

δείγματα, ποσοστό 23%, ανιχνεύτηκαν 2 φυτοπροστατευτικές ουσίες. 

Σε 11 από τα δείγματα, ποσοστό επί του συνόλου 12,6%, εντοπίστηκαν 3 

φυτοπροστατευτικές ουσίες. 

Σε  2 δείγματα μήλων, (2,3%), εντοπίστηκαν 4 ουσίες. Σε 2 επίσης δείγματα, (2,3%), 

εντοπίστηκαν 5 φυτοπροστατευτικές ουσίες. Και σε ένα (1) από τα δείγματα, (1,1%), 8 

διαφορετικές φυτοπροστατευτικές ουσίες. 

7.3.1 Συνολικά αποτελέσματα 

 
Αξιοποιώντας τα στοιχεία που προέκυψαν από την ανάλυση 40 φυτοπροστατευτικών ουσιών , 

σε 87 δείγματα μήλων 83 συμβατικής και 4 βιολογικής καλλιέργειας, καταλήγουμε στα εξής: 

 
Περίπου στο 83% των δειγμάτων ανιχνεύονται ένα ή περισσότερα υπολείμματα 

φυτοφαρμάκων. Αναλυτικότερα, στο 30% των δειγμάτων εντοπίζεται η παρουσία ενός 

φυτοφαρμάκου. Στο 46% των δειγμάτων ανιχνεύονται από δύο έως τέσσερα κατάλοιπα 

φυτοφαρμάκων και στο 7% των δειγμάτων περισσότερα από τέσσερα. Στο 17% περίπου των 

δειγμάτων δεν παρουσιάζονται υπολείμματα φυτοφαρμάκων. Θα πρέπει να λάβουμε υπόψη ότι στο 

ποσοστό αυτό συμπεριλαμβάνονται και τα 4 δείγματα μήλων (ποσοστό 4,5% επί του συνόλου των 

δειγμάτων), που προήλθαν από βιολογικές καλλιέργειες και όπως προέκυψε από τον 

εργαστηριακό έλεγχο δεν ήταν επιβαρυμένα με φυτοφάρμακα. 

Τα περισσότερα φυτοφάρμακα που εντοπίστηκαν δεν υπερέβαιναν το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο 

υπολειμμάτων (MRL). Εξαίρεση αποτέλεσαν τέσσερα. Η ουσία Carbendazim η οποία σε τρία 

δείγματα από τα 37 δείγματα στα οποία ανιχνεύτηκε, βρέθηκε να υπερβαίνει το MRL=0,2, 

συγκεκριμένα παρατηρήθηκαν οι τιμές 0,2465, 0,3484 και 0,7557. Η ουσία Imidachloprid, 

με MRL=0,5 εντοπίστηκε να υπερβαίνει αυτό το όριο σε ένα από τα 6 δείγματα στα οποία 

ανιχνεύτηκε με τιμή 0,7321, η ουσία Carbaryl η οποία ανιχνεύτηκε σε δύο δείγματα, να 

υπερβαίνει το MRL=0,01 και στα δύο δείγματα με τιμές 0,0433 και 
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1,0588 και η ουσία Methomyl, ανιχνεύτηκε σε δύο δείγματα και στο ένα υπερβαίνει το 

MRL=0,02, βρέθηκε η τιμή 0,0325 . Γράφημα 15. 

 
Διαπιστώθηκε μεγάλος αριθμός καταλοίπων ανά δείγμα σε ποσοστό 53% των δειγμάτων. Σε 

δείγμα βρέθηκαν μέχρι 8 διαφορετικά φυτοφάρμακα. 

Η συχνότερα ανιχνεύσιμη ένωση ήταν το μυκητοκτόνο Carbendazim το οποίο εντοπίστηκε στο 

42,5% των δειγμάτων, στη συνέχεια το παρασιτοκτόνο Thiacloprid εντοπίστηκε στο 25,3% 

των δειγμάτων και ακολουθεί το Chloropyrifos στο 23% των δειγμάτων. 

 
 
 
 
 

 

 

Γράφημα 15: Φυτοφάρμακα που υπερβαίνουν το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο υπολειμμάτων, όπως 

ανιχνεύτηκαν με τη μέθοδο της Υγρής Χρωματογραφίας (LC-MS) 

 
Το Carbaryl ανήκει στην ομάδα των καρβαμιδικών που αποτελούν οργανικές ενώσεις με μη 

εξειδικευμένη δράση. Είναι αναστολέας χολινεστεράσης και πολύ τοξικό για τον άνθρωπο. Στον 

ανθρώπινο οργανισμό λειτουργεί σαν ενδοκρινικός διαταράκτης. Πρόσφατη μελέτη αναφέρει ότι 

το Carbaryl είναι ένα δομικό μιμητικό της μελατονίνης της νευροθρόνης και συνδέεται άμεσα με 

τον υποδοχέα της μελατονίνης. Αυτό μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τους κιρκαδικούς 

ρυθμούς και να αυξήσει τον κίνδυνο για διαβήτη και μεταβολικές διαταραχές. H χρήση του 

Carbaryl έχει απαγορευτεί. Περιλαμβάνεται στον διεθνή ενοποιημένο κατάλογο 

απαγορευμένων φυτοφαρμάκων καθώς θεωρείται ενδικρινικός διαταράκτης. 
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Η ένωση Carbendazim είναι ένα ευρέως φάσματος χρησιμοποιούμενο μυκητοκτόνο 

βενζιμιδαζόλης. Χρησιμοποιείται ως παράγοντας ελέγχου σκουληκιών χύτευσης σε 

χλοοτάπητα και σε ορισμένες χώρες έχει άδεια μόνο για αυτή τη χρήση. Το μυκητοκτόνο 

χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των ασθενειών των φυτών στα δημητριακά και τα φρούτα. 

Σύμφωνα με μελέτες, υψηλές δόσεις carbendazim προκαλούν αναπαραγωγικά προβλήματα. 

To Imidacloprid θεωρείται νέο εντομοκτόνο που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των 

εντόμων στις καλλιέργειες. Τα νεοκοτινοειδή εντομοκτόνα, με τη νικοτίνη στη δομή και στη δράση 

τους, σχετίζονται με νικοτινικούς υποδοχείς ακετυλοχολίνης. Η ουσία δρα όπως η 

ακετυλοχολίνη ερεθίζοντας συγκεκριμένα νευρικά κύτταρα στα έντομα (Nagata et al, 1998). Όπως 

αναφέρει ο Faul (1996), τακτικές εξετάσεις στο Ιατρικό τμήμα της Bayer AG, δεν έδειξαν 

κάποια ανεπιθύμητα αποτελέσματα σε εργαζόμενους που χειρίζονταν την ουσία κατά τη διάρκεια 

παραγωγής του προϊόντος. 

To Methomyl αποτελεί ευρέως φάσματος καρβαμιδικό εντομοκτόνο. Χρησιμοποιείται στη 

γεωργία για την προστασία των καλλιεργειών, στην κτηνοτροφία για των έλεγχο των εντόμων και σαν 

τρωκτικοκτόνο. Δρα και σαν εντομοκτόνο επαφής και σαν συστηματικό εντομοκτόνο. 

Απορροφάται από τα φυτά χωρίς να τα καθιστά τοξικά. Σε σχέση με τον άνθρωπο, δεν 

φαίνεται να συγκεντρώνεται τους ιστούς, ενώ φαίνεται να επηρεάζει τη λειτουργία κι άλλων 

ενζύμων εκτός από τις χολινεστεράσες (U.S.National Library, 1995). Απορροφάται γρήγορα 

από τον οργανισμό, μεταβολίζεται στο συκώτι και τα προϊόντα απεκκρίνονται με τα ούρα. 

Είναι πολύ τοξικό για τα πουλιά, μερικά είδη υδρόβιων οργανισμών και τις μέλισσες. 

Το Thiacloprid είναι ένα εντομοκτόνο της ομάδας των νεονικοτινοειδών . Ο μηχανισμός 

δράσης του περιλαμβάνει διάσπαση του νευρικού συστήματος του εντόμου με διέγερση 

νικοτινικών υποδοχέων ακετυλοχολίνης . Το Thiacloprid αναπτύχθηκε από την Bayer 

CropScience για χρήση σε γεωργικές καλλιέργειες για τον έλεγχο των εντόμων. Θεωρείται 

ιδιαίτερα τοξικό για τις μέλισσες. 

Το Chlorpyrifos είναι ένα κρυσταλλικό οργανοφωσφορικό μη συστηματικό εντομοκτόνο και 

ακαρεοκτόνο επαφής και στομάχου με δράση από το αναπνευστικό. Χρησιμοποιείται σε 

οπωροφόρα, θερμοκήπια, σταυρανθή, καλλωπιστικά, βαμβάκι και φυτά βόσκησης. Ανήκει στα 

εντομοκτόνα μέτριας τοξικότητας. Η ένωση Chlorpyrifos, αποτελεί νευροτοξίνη η οποία έχει 

συνδεθεί με το άσθμα και ενοχοποιείται για ενδοκρινικές διαταραχές. Σύμφωνα 
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με τους Thrasher, Jack D., Gunnar Heuser, Broughton A., (2002), μελέτη για το πώς 

επιδρά η Chlorpyrifos στους ανθρώπους, έδειξε ότι οι άνθρωποι που εκτίθενται σε υψηλά 

επίπεδα έχουν αυτοάνοσα αντισώματα που είναι κοινά σε άτομα με αυτοάνοσες διαταραχές. 

Το Carbendazim, και τα παρασιτοκτόνα Thiacloprid και Chlorpyrifos, θεωρούνται τα πιο 

ευρέως χρησιμοποιούμενα χημικά προϊόντα στις ελληνικές καλλιέργειες μήλων. 

 

 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
Στα πλαίσια της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής, επιχειρήθηκε ο προσδιορισμός 40 

φυτοπροστατευτικών ουσιών σε δείγματα μήλου συμβατικής και βιολογικής καλλιέργειας. Τα 

δείγματα ελήφθησαν από διάφορες περιοχές της Βορείου Ελλάδας. 

Για τον προσδιορισμό, εφαρμόστηκε μια απλή, οικονομική και γρήγορη μέθοδος που 

στηρίχθηκε στο πρωτόκολλο της QuEChERS. Περιελάμβανε προετοιμασία δείγματος με βάση 

την εκχύλιση στερεής – υγρής φάσης και έλεγχο των αναλυτικών παραμέτρων των τεχνικών 

φασματογραφίας μάζας αέριας και υγρής χρωματογραφίας, για την ακριβή και αξιόπιστη 

ανίχνευση και ποσοτικοποίηση των 40 διαφορετικών ενώσεων. Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί 

εύκολα σε ανάλυση ρουτίνας, με υψηλή απόδοση του δείγματος. Με δεδομένο ότι το πιο 

κρίσιμο τμήμα μιας πολύ-υπολειμματικής μεθόδου είναι η ποικιλία των ουσιών που πρέπει να 

εξαχθούν, η μέθοδος QuEChERS απαιτεί απλή προετοιμασία των δειγμάτων. 

Διεξήχθη διαδικασία ελέγχου για να προσδιοριστεί η γραμμικότητα της απόκρισης, τα 

κατώτερα όρια ανίχνευσης (LOD), τα όρια ποσοτικοποίησης (LOQ). Κατασκευάστηκαν δύο 

διαφορετικά πρότυπα: δείγματα βαθμονόμησης και επιμολυσμένα δείγματα. Έξι δείγματα 

βαθμονόμησης που κυμάνθηκαν από 0 έως 5 ppm, παρασκευάστηκαν εις διπλούν. 

Χρησιμοποιήθηκε απλή παλινδρόμηση με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Η 

συνάρτηση απόκρισης βρέθηκε γραμμική με συντελεστή προσδιορισμού πολύ κοντά στη μονάδα 

και τομή ίση με το μηδέν στην περιοχή δοκιμής για όλες τις ουσίες. Γραφήματα 1 έως 9. 

Τρεις  στάθμες  επιμολυσμένων  δειγμάτων  των  0,05  ppm,  0.1  ppm,  και  0,5  ppm 

παρασκευάστηκαν στην ίδια μήτρα (δείγματα μήλων που χρησιμοποιήθηκαν ως τυφλά και 
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βρέθηκαν αρνητικά για όλους τους αναλύτες). Συνολικά παρατηρήθηκε πολύ καλή 

ευαισθησία και σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις λήφθηκαν σχετικά χαμηλές τιμές των ορίων 

ποσοτικοποίησης (LOQ). Πίνακες 2 και 3. 

Τα αποτελέσματα που ελήφθησαν συνοψίζονται στους πίνακες 4 και 5 και οδηγούν στα 

παρακάτω συμπεράσματα. Περίπου στο 83% των δειγμάτων ανιχνεύονται ένα ή 

περισσότερα υπολείμματα φυτοφαρμάκων. Αναλυτικότερα, στο 30% των δειγμάτων 

εντοπίζεται η παρουσία ενός φυτοφαρμάκου. Στο 46% των δειγμάτων ανιχνεύονται από δύο έως 

τέσσερα κατάλοιπα φυτοφαρμάκων και στο 7% των δειγμάτων περισσότερα από τέσσερα. 

Στο 17% περίπου των δειγμάτων δεν παρουσιάζονται υπολείμματα φυτοφαρμάκων. Θα 

πρέπει να λάβουμε υπόψη ότι στο ποσοστό αυτό συμπεριλαμβάνονται και τα 4 δείγματα μήλων 

τα 84, 85, 86 και 87 (ποσοστό 4,5% επί του συνόλου των δειγμάτων), που προήλθαν από 

βιολογικές καλλιέργειες και όπως προέκυψε από τον εργαστηριακό έλεγχο δεν ήταν 

επιβαρυμένα με φυτοφάρμακα. 

Τα περισσότερα φυτοφάρμακα που εντοπίστηκαν δεν υπερέβαιναν το ανώτατο 

επιτρεπόμενο όριο υπολειμμάτων (MRL). Εξαίρεση αποτέλεσαν τέσσερα. Η ουσία 

Carbendazim η οποία σε τρία δείγματα από τα 37 δείγματα στα οποία ανιχνεύτηκε, 

βρέθηκε να υπερβαίνει το MRL=0,2. Η ουσία Imidachloprid, με MRL=0,5 εντοπίστηκε να 

υπερβαίνει αυτό το όριο σε ένα από τα 6 δείγματα στα οποία ανιχνεύτηκε και η ουσία Carbaryl 

η οποία ανιχνεύτηκε σε δύο δείγματα, να υπερβαίνει το MRL=0,01 και στα δύο δείγματα και η 

ουσία Methomyl, ανιχνεύτηκε σε δύο δείγματα και στο ένα υπερβαίνει το MRL=0,02, βρέθηκε 

η τιμή 0,0325. 

Διαπιστώθηκε μεγάλος αριθμός καταλοίπων ανά δείγμα σε ποσοστό 83% των δειγμάτων. Σε 

δείγμα βρέθηκαν μέχρι 8 διαφορετικά φυτοφάρμακα. 

Η συχνότερα ανιχνεύσιμη ένωση ήταν το μυκητοκτόνο Carbendazim το οποίο εντοπίστηκε στο 

42,5% των δειγμάτων, στη συνέχεια το παρασιτοκτόνο Thiacloprid εντοπίστηκε στο 25,3% 

των δειγμάτων και ακολουθεί το Chloropyrifos στο 23% των δειγμάτων. 
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ – ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Από βιβλιογραφικά δεδομένα προκύπτει ότι η χρήση φυτοφαρμάκων στη γεωργική 

πρακτική επηρεάζει πολλούς οργανισμούς και μολύνει το έδαφος και τους υδροφόρους 

ορίζοντες .Επιπλέον επιφέρει τοξικότητα στον ανθρώπινο οργανισμό μέσω της πρόσληψης 

τροφής η οποία είναι 103 με 105 περισσότερες φορές υψηλότερη σε σχέση με αυτή που 

επάγεται από το πόσιμο νερό και την εισπνοή (Margnia et al., 2001). 

Η βιολογική γεωργία, η οποία απαγορεύει πλέον συνθετικά φυτοφάρμακα και περιορίζει τη χρήση 

των επιτρεπόμενων φυσικών παρασιτοκτόνων, φαίνεται να προσφέρει τρόφιμα ουσιαστικά 

απαλλαγμένα από υπολείμματα φυτοφαρμάκων (Hartman, 1996). 

Η ευεργετική δράση της κατανάλωσης γεωργικών προϊόντων στην ανθρώπινη υγεία μπορεί να 

αντισταθμιστεί από τον κίνδυνο της έκθεσης σε επιβλαβείς ουσίες. Συγκεκριμένα, τα μήλα ενώ είναι 

ευρέως γνωστά για τις πολυφαινόλες τους, που δρουν προληπτικά στην εμφάνιση αρτηριακής 

πίεσης και υπερλιπιδαιμίας, εκτίθενται σε μεγάλες ποσότητες φυτοφαρμάκων ώστε να 

προστατευτούν οι σοδειές και να μειωθούν οι απώλειες (Weichselbaum et al., 2010). 

Σύμφωνα με έκθεση της EFSA (European Food Safety Authority), τα μήλα 

συγκαταλέγονται στη λίστα με τα πιο επιβαρυμένα τρόφιμα (EFSA, 2013). 

Οι Baker et al. (2001, σ.431), κατά την ανάλυση στοιχείων από τρεις βάσεις δεδομένων για 

υπολείμματα φυτοφαρμάκων σε συμβατικά, βιολογικά και ολοκληρωμένης διαχείρισης 

επιβλαβών οργανισμών (IPM, Integrated Pest Management) προϊόντα, κατέληξαν πως το 90% 

των δειγμάτων μήλων συμβατικής καλλιέργειας βρέθηκε θετικό σε υπολείμματα 

φυτοφαρμάκων. Το ίδιο ποσοστό φάνηκε να ισχύει και για άλλα τρόφιμα όπως ροδάκινα, 

αχλάδια, σέλερυ και φράουλες. Υπολείμματα ανιχνεύθηκαν σε αρκετά χαμηλότερο ποσοστό, 47%, 

σε χαρακτηριζόμενα IPM προϊόντα και ακόμη χαμηλότερο, 23%, σε βιολογικά (Baker et 

al., 2002). 

Κατά τη διάρκεια ενός τριετούς προγράμματος, από το δείγμα των 522 μήλων που 

αναλύθηκαν, στο 59.5% ανιχνεύθηκαν φυτοφάρμακα, ενώ στο 1.4% είχαν ξεπεραστεί τα ανώτατα 

επιτρεπτά επίπεδα (MRL). Οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα και μυκητοκτόνα που 
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εκπροσωπούνται από φθαλιμίδες, σουλφαμίδες και δικαρβοξιμίδες ήταν αυτά που 

ανιχνεύθηκαν με τη μεγαλύτερη συχνότητα. Στην ίδια μελέτη φάνηκε πως το πλύσιμο των μήλων 

δεν συντελεί σημαντικά στην απομάκρυνση των φυτοφαρμάκων (Stepan et al., 2005). Σύμφωνα με 

τον Εμμανουήλ κ.α. (2007), η επικινδυνότητα των γεωργικών φαρμάκων και ειδικότερα των 

υπολειμμάτων τους για τον άνθρωπο, τα ζώα και το περιβάλλον, δεν εξαρτάται μόνο από την 

οξεία τοξικότητά τους, αλλά εκτός των άλλων και από το αν απομακρύνονται εύκολα ή 

δύσκολα από το τελικό προϊόν (πλύσιμο, κ.λπ.). 

Προγενέστερες μελέτες σε ελληνικά μήλα έδειξαν πως οι κύριοι μολυντές ήταν οι 

chlorpyrifos-methyl, methomyl και parathion ethyl (Fytianos et al. 1998), ενώ ανιχνεύθηκαν 

επίσης υπολείμματα από άλλα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα (Fytianos et al., 2007). 

Συγκρίνοντας τα βιβλιογραφικά δεδομένα με τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης 

διαπιστώνουμε ότι: 

• Τα βιολογικά δείγματα μήλων που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη 

βρέθηκαν απαλλαγμένα από φυτοφάρμακα, σε αντίθεση με τα στοιχεία της έρευνας που 

επικαλούνται οι Baker et al., (2002), όπου σε ποσοστό 23% βιολογικών μήλων 

ανιχνεύτηκαν υπολείμματα φυτοφαρμάκων. 

• Στο 83% των δειγμάτων που χρησιμοποιήθηκαν ανιχνεύτηκαν υπολείμματα ενός ή 

περισσότερων φυτοφαρμάκων. Σύμφωνα με τα στοιχεία της προαναφερόμενης 

έρευνας (Baker et al., 2002), βρέθηκαν υπολείμματα στο 90% των μήλων, ενώ όπως 

αναφέρουν οι Stepan et al., 2005, σε άλλη έρευνα σε αρκετά μεγαλύτερο δείγμα 

μήλων (522), ανιχνεύτηκαν φυτοφάρμακα στο 59,5% των μήλων. 

• Ενώ σε προηγούμενη μελέτη σε ελληνικά μήλα, ως κύριοι μολυντές εντοπίστηκαν οι ουσίες 

chlorpyrifos-methyl, methomyl και parathion ethyl (Fytianos et al. 1998), στην 

παρούσα μελέτη δεν ανιχνεύτηκαν οι δύο από αυτές (chlorpyrifos-methyl και parathion 

ethyl). 
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