
1 
 

 

 

ΡΑΝΕΡΙΣΤΘΜΙΟ Κ΢ΘΤΘΣ 

ΣΧΟΛΘ ΘΕΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΡΙΣΤΘΜΩΝ 

ΤΜΘΜΑ ΧΘΜΕΙΑΣ 

 

 

 

ΜΕΤΑΡΤΥΧΙΑΚΟ ΔΙΡΛΩΜΑ ΕΙΔΙΚΕΥΣΘΣ 

 

ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΤΑΡΤΥΧΙΑΚΟ Ρ΢ΟΓ΢ΑΜΜΑ 

 

ΑΝΟΣΟΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΟΣ Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ ΤΟΞΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΣΕ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

ΝΕ΢ΟΥ ΚΑΙ Κ΢ΑΣΙΟΥ 

 

 

ΔΑΣΚΑΛΑΚΘ ΣΤΑΜΑΤΙΑ 

 

ΕΡΙΒΛΕΡΩΝ ΚΑΘΘΓΘΤΘΣ: ΑΡΟΣΤΟΛΟΣ Κ. ΢ΙΗΟΣ 

 

 

 

Θ΢ΑΚΛΕΙΟ 2018 

 



2 
 

 

UNIVERSITY OF CRETE 

SCHOOL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 

DEPARTMENT OF CHEMISTRY 

 

 

 

GENERAL POSTGRADUATE PROGRAMME 

 

MASTER THESIS 

 

IMMUNODIAGNOSTIC DETERMINATION OF TOXIC SUBSTANCES IN WINE 

AND WATER SAMPLES 

 

 

 

DASKALAKI STAMATIA 

 

MASTER THESIS SUPERVISOR: Prof. APOSTOLOS K. RIZOS 

 

 

 

HERAKLION 2018 

 



3 
 

Τριμελισ Επιτροπι 

 

Απόςτολοσ Κ. ΢ίηοσ 

Καθηγητήσ Φυςικοχημείασ, Τμήμα Χημείασ, Πανεπιςτήμιο Κρήτησ (Επιβλέπων) 

 

Αριςτείδθσ Τςατςάκθσ 

Καθηγητήσ Τοξικολογίασ, Τμήμα Ιατρικήσ, Πανεπιςτήμιο Κρήτησ 

 

Εμμανουιλ Τηατηαράκθσ 

Επίκουροσ Καθηγητήσ Τοξικολογίασ, Τμήμα Ιατρικήσ, Πανεπιςτήμιο Κρήτησ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

ΕΥΧΑ΢ΙΣΤΙΕΣ 

Θα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον επιβλζποντα Κακθγθτι κ. Απόςτολο ΢ίηο, για 

τθν κακοδιγθςθ και τθν άψογθ ςυνεργαςία κατά τθ διεκπεραίωςθ αυτισ τθσ 

εργαςίασ. 

Ακόμθ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον Κακθγθτι κ. Αριςτείδθ Τςατςάκθ, Διευκυντι 

του Εργαςτθρίου Τοξικολογίασ και Εγκλθματολογικισ Χθμείασ για τθν παραχϊρθςθ 

των χϊρων του εργαςτθρίου του για τθν διεξαγωγι των πειραμάτων μου. 

Ιδιαίτερα, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον Επίκουρο Κακθγθτι κ. Εμμανουιλ 

Τηατηαράκθ για τισ πολφτιμεσ ςυμβουλζσ και τθν υπομονι του, κακϊσ και τα λοιπά 

μζλθ του εργαςτθρίου για τθν βοικεια, τθν άριςτθ ςυνεργαςία και τθ 

ςυμπαράςταςθ κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ εργαςίασ.  

Τζλοσ κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν οικογζνεια και τουσ φίλουσ μου για τθν 

υποςτιριξθ τουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

ΣΥΝΤΟΜΟΓ΢ΑΦΙΕΣ 

 

GMO: Genetically Modified Organism  

GR: Glyphosate resistant  
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NOAEL: No observed adverse effect 
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OD: Odds ratios (Αναλογία 

αποδόςεων) 

MACs: Canadian maximum acceptable 

concentrations  

EPA: Environmental Protection Agency  
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Environmental Information Source 

IARC: International Agency Research 

on Cancer 

IUPAC: International Union of Pure 
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ΡΕ΢ΙΛΗΨΗ 

Στθ παροφςα εργαςία, πραγματοποιικθκε ποιοτικι και ποςοτικι ανάλυςθ τοξικϊν 

χθμικϊν ενϊςεων, οι οποίεσ μποροφν να επθρεάηουν τθν υγεία του ανκρϊπου. 

Αςχολθκικαμε ςε πρϊτθ φάςθ με τθν ανάλυςθ τθσ δραςτικισ ζνωςθσ του 

ηιηανιοκτόνου Round up, τθ γλυφοςάτθ και ςε δεφτερθ φάςθ με τθν ανάλυςθ τθσ 

μυκοτοξίνθσ, ωχρατοξίνθ Α. Θ ποςοτικι και ποιοτικι ανάλυςθ των δφο ενϊςεων 

ζγινε με τθν ενηυμικι μζκοδο ανοςοδοκιμαςίασ ELISA ι Δοκιμαςία Ενηυμο- 

Συηευγμζνθσ Ανοςοπροςρόφθςθσ.1 Θ ELISA αποτελεί μία ευρφτατα 

χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο τόςο για ερευνθτικοφσ όςο και για διαγνωςτικοφσ 

ςκοποφσ κακϊσ είναι μζκοδοσ υψθλισ επιλεκτικότθτασ και ευαιςκθςίασ. Θ 

ανάλυςθ τθσ γλυφοςάτθ πραγματοποιικθκε ςε δείγματα οίνου και νεροφ, ενϊ θ 

ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α πραγματοποιικθκε μόνο ςε δείγματα οίνου.  

Για τθ γλυφοςάτθ αναλφκθκαν εννζα (9) δείγματα πόςιμων νερϊν και δϊδεκα (12) 

δείγματα οίνου από τθ Κριτθ. Το εφροσ των ποςοτικϊν αποτελεςμάτων 

κυμαίνονταν από 0,075 ζωσ 0,765 ppb για τθ γλυφοςάτθ ςτο νερό και από 1,23 ζωσ 

13,18 ppb για τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί. Θ μζςθ τιμι για τα δείγματα νεροφ ιταν 

0,31 ± 0,39 ppb με ενδιάμεςθ τιμι: 0,09 ppb και 7,09 ± 3,78 ppb με ενδιάμεςθ τιμι: 

7,61 ppb για τα δείγματα οίνου. Συνολικά για τθ γλυφοςάτθ ςτο νερό είχαμε 89 % 

κετικά αποτελζςματα και 11% τα οποία είχαν υπερβεί το νομοκετικό όριο ( EU:0,1 

ppb (EPA: 700ppb). Για τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί είχαμε 100% κετικά αποτελζςματα 

αλλά κανζνα από τα δείγματα δεν ξεπζραςε το νομοκετικό όριο (ΕPA) 0,2 ppm 

(200ppb). 

Για τθν ωχρατοξίνθ Α αναλφκθκαν ςυνολικά εκατόν ογδόντα δφο δείγματα (182) 

οίνου, εκ των οποίων τα εκατόν εξιντα τζςςερα (164) προζρχονταν από τθ Βόρεια 

Ελλάδα και τα δεκαοκτϊ (18) προζρχονταν από τθ Κριτθ. Το εφροσ των ποςοτικϊν 

αποτελεςμάτων κυμαίνονταν από 0,30 ζωσ 1,19 ppb για τα δείγματα Βορείου 

Ελλάδοσ με μζςθ τιμι 0,65 ± 0,25 ppb και ενδιάμεςθ τιμι 0,63 ppb. Για τα δείγματα 

τθσ Κριτθσ, το εφροσ των αποτελεςμάτων κυμαίνονταν 0,39 ζωσ 0,99 ppb με μζςθ 

τιμι 0,69 ± 0,16 ppb και ενδιάμεςθ τιμι 0,68 ppb. Συνολικά είχαμε κετικά 

αποτελζςματα για τθν ωχρατοξίνθ Α 47% και 88,9 % για τα δείγματα οίνου Βορείου 

Ελλάδοσ και Κριτθσ αντίςτοιχα. Πμωσ κανζνα δείγμα οίνου δεν ξεπζραςε το 

νομοκετικό όριο τθσ ωχρατοξίνθσ Α (2 ppb).  
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ABSTRACT 

In the present study, a qualitative and quantitative analysis of toxic chemical 

compounds has been carried out, which can affect human health. We first dealt with 

the analysis of the active compound Round Up herbicide, glyphosate and secondly 

with mycotoxin, ochratoxin A. Quantitative and qualitative analysis of the two 

compounds was done by enzyme immunoassay ELISA. ELISA is a widely used method 

for both research and diagnostic purposes as it is a method of high selectivity and 

sensitivity. The glyphosate analysis was performed for wine and water samples, 

while the analysis of ochratoxin A was performed only on samples of wine. 

Nine (9) samples of drinking water and twelve (12) samples of wine were analyzed 

for glyphosate from Crete. The quantitative results ranged from 0.075 to 0.765 ppb 

for glyphosate in water and from 1.23 to 13.18 ppb for glyphosate in wine. The mean 

value for water samples was 0.31 ± 0.39 ppb with a median value of 0.09 ppb and 

7.09 ± 3.78 ppb with a median value of 7.61 ppb for wine samples. Overall, for 

glyphosate in water we had 88.9% positive results and 11.1% which had exceeded 

the legislative limit (EU: 0.1ppb.) For glyphosate in wine we had 100% positive 

results but none from the samples was not exceed the maximum residue Limit of 0.2 

ppm (EPA: 200ppb). 

A total of one hundred eighty-two samples (182) of wine were analyzed for 

ochratoxin A, of which one hundred and sixty-four (164) originated from Northern 

Greece and eighteen (18) came from Crete. The quantitative results ranged from 

0.30 to 1.19 ppb for Northern Greece samples with an average of 0.65 ± 0.25 ppb 

and a median value of 0.63 ppb. For samples from Crete, the results ranged from 

0.39 to 0.99 ppb with an average value of 0.69 ± 0.16 ppb and a median value of 0.68 

ppb. Overall, we had positive results for ochratoxin A at 47% and 88.9% for wine 

samples of Northern Greece and Crete respectively. However, no sample of wine 

exceeded the maximum residue limit of ochratoxin A (2 ppb). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΘΕΩ΢ΗΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 

ΕΝΟΤΗΤΑ 1 - ΓΛΥΦΟΣΑΤΗ (GLYPHOSATE) 

1.1.1. Γενικά 

Τα φυτοφάρμακα ςφμφωνα με τον Οργανιςμό Τροφίμων και Γεωργίασ του ΟΘΕ 

είναι ουςίεσ ι μείγματα ουςιϊν που προορίηονται για τθν πρόλθψθ, τθν 

καταςτροφι, τθν απϊκθςθ ι τθν άμβλυνςθ των παραςίτων. Τα φυτοφάρμακα 

γενικά διακρίνονται ςε τρεισ κατθγορίεσ, τα μυκθτοκτόνα, τα ηιηανιοκτόνα και τα 

εντομοκτόνα. 2 

 

Τα ηιηανιοκτόνα είναι μια υποκατθγορία των φυτοφαρμάκων, τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται για τθν καταπολζμθςθ ηιηανίων και ανεπικφμθτων φυτϊν ςτισ 

ανκρϊπινεσ καλλιζργειεσ. Ζνα από τα πιο διαδεδομζνα ηιηανιοκτόνα ςτο κόςμο τα 

τελευταία χρόνια είναι το Round up. Το ηιηανιοκτόνο Round up εμφανίηει ςπουδαία 

χριςθ για τον ζλεγχο των ηιηανίων αλλά και των καλλιεργειϊν, κακϊσ αποτελεί 

μζροσ μιασ ολοκλθρωμζνθσ λφςθσ ελαττϊνοντασ τον κίνδυνο ανάπτυξθσ 

ανκεκτικότθτασ και εξάρτθςθσ των ηιηανίων από τα υπολείμματα των 

ηιηανιοκτόνων.3 

 

Θ κφρια δραςτικι ουςία του Round up είναι θ γλυφοςάτθ με αμινοπολυεκοξυλζνιο 

ςαν ουδζτερο υπόςτρωμα. Θ δραςτικι ζνωςθ, θ γλυφοςάτθ, αναπτφχκθκε για 

πρϊτθ φορά τθ δεκαετία του 1970 και κυκλοφόρθςε ςτθν αγορά το 1974 με τθν 

εμπορικι ονομαςία Round up. Το ουδζτερο υπόςτρωμα προςτίκεται ςτα ςυςτατικά 

του εμπορικοφ ςκευάςματοσ για τθ βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των 

δραςτικϊν μορίων προωκϊντασ ζτςι τθ μεταφορά του φαρμάκου ςε όλουσ του 

ιςτοφσ του φυτικοφ ςυςτιματοσ.4 

 

Το Roundup αποτελεί ζνα μθ επιλεκτικό ηιηανιοκτόνο, το οποίο δρα ςτα 

περιςςότερα είδθ φυτϊν και χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν μεταφυτρωτικι 

καταπολζμθςθ ετιςιων και πολυετϊν ηιηανίων. 5,6 Εφαρμόηεται ςτο ζδαφοσ πριν 

από τθν εμφάνιςθ καλλιεργειϊν λαχανικϊν και απευκείασ ςε ηιηάνια γφρω από τθ 

βάςθ οπωρϊνων και αμπελϊνων. Το Round up λειτουργεί παρεμποδίηοντασ μια 

μεταβολικι οδό που εμπλζκεται ςτθ ςφνκεςθ τριϊν αρωματικϊν αμινοξζων 

(τυροςίνθ, τρυπτοφάνθ, φαινυλαλανίνθ) τα οποία είναι απαραίτθτα για τθν 

ανάπτυξθ του φυτοφ. Θ γλυφοςάτθ ςυνικωσ ψεκάηεται ςε ηιηάνια ςε υγρι μορφι. 

Απορροφάται από τισ ρίηεσ και το φλοιό των καλλιεργειϊν και μεταφζρεται ςτα 

φφλλα και το καρπό.7 Στθ περίπτωςθ τθσ αμπζλου το ηιηανιοκτόνο μεταφζρεται ςτα 

ςταφφλια και τελικά καταλιγει κατά τθν οινοποίθςθ ςτο κραςί. 

 

 Μετά τθν εφαρμογι, μια ποςότθτα από το ηιηανιοκτόνο ενδζχεται να παραμείνει 

ςτο ζδαφοσ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα, μζροσ τθσ ποςότθτασ αυτισ να 
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μεταφερκεί ςτο νερό και μζροσ αντίςτοιχα να παραςυρκεί από τον αζρα. Γι’ αυτό 

είναι ςθμαντικι θ γνϊςθ των φυςικϊν και χθμικϊν ιδιοτιτων του και κυρίωσ θ 

ςυμπεριφορά και θ «τφχθ» του ςτο περιβάλλον.8  

 
 

1.1.2. Γλυφοςάτθ (Glyphosate) 

Θ γλυφοςάτθ είναι μια δραςτικι χθμικι ζνωςθ με χθμικι δομι που φαίνεται ςτθν 

εικόνα 1.1.1. H ακριβισ ονομαςία που ζχει δοκεί επίςθμα από τθν IUPAC είναι Ν-

(φωςφονομεκυλ)γλυκίνθ *N-(phosphonomethyl)glycine+ και ο μοριακόσ τφποσ τθσ 

ζνωςθσ είναι C3H8NO5P. Θ γλυφοςάτθ είναι ζνα μόριο με ςχετικά χαμθλό μοριακό 

βάροσ το οποίο ιςοφται με 169,07 g·mol−1. Είναι μόριο που ζχει υψθλι διαλυτότθτα 

ςτο νερό (1.01 g/100 mL (20 °C)) και χαμθλι διαλυτότθτα ςε οργανικό διαλφτθ, με 

δυνατότθτα ςχθματιςμοφ μεταλλικϊν ςυμπλοκϊν.9 Το ςθμείο τιξεωσ τθσ ζνωςθσ 

είναι ςτουσ 184.5 °C (364.1 °F, 457.6 K) και το ςθμείο ηζςεωσ ςτουσ 187 °C (369 °F, 

460 K). 10,52 

 

Εικόνα 1.1.1. Τριςδιάςτατθ δομι Γλυφοςάτθ 

Σε ζνα φυτικό οργανιςμό, θ γλυφοςάτθ παρεμποδίηει τθ δράςθ του ενηφμου που 

είναι απαραίτθτο για τθ βιοςφνκεςθ των αρωματικϊν αμινοξζων, αναςτζλλοντασ 

ζτςι τθν πρωτεϊνοςφνκεςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ γλυφοςάτθ αναςτζλλει το ζνηυμο 

ςυνκάςθ EPSP (5-enolpyruvylshikimate 3-phosphate), θ οποία είναι το ζνηυμο κλειδί 

για το ςικιμικό βιοςυνκετικό μονοπάτι τριϊν αρωματικϊν αμινοξζων. Το 

ηιηανιοκτόνο γλυφοςάτθ δομικά (εικόνα 1.1.1) κυμίηει το αμινοξφ γλυκίνθ ωσ προσ 

τθν χθμικι δομι. Εξαιτίασ αυτισ τθσ δομικισ ομοιότθτασ θ γλυφοςάτθ εμποδίηει 

τθν ενεργό πλευρά τθσ δράςθσ του ενηφμου EPSP (synthase) προσ τθν παραγωγι 

αρωματικϊν αμινοξζων. Το φυτό δεν μπορεί να ςυνκζςει τα αμινοξζα 

Φαινυλαλανίνθ (phenilalanine), Τυροςίνθ (tyrosine), Τρυπτοφάνθ (tryptophan) ι και 

άλλα μόρια που χρθςιμοποιοφν αυτό το μονοπάτι για τθν ςφνκεςθ τουσ. Είναι 

ςθμαντικό να τονιςτεί, ότι το γονίδιο ζκφραςθσ του ενηφμου EPSP synthase, υπάρχει 

ςτο γονιδίωμα των φυτϊν, των βακτθρίων, των αρχαίων αλλά δεν υπάρχει ςτο 

γονιδίωμα των ηϊων. 11 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_nomenclature
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Εικόνα 1.1.2. Παρεμπόδιςθ τθσ δράςθσ EPSP synthase ςτο ςικιμικό μονοπάτι, λόγω δράςθσ τθσ 

γλυφοςάτθ 

Το ςθμαντικό ζνηυμο ςυνκάςθ EPSP καταλφει το ςχθματιςμό EPSP ςτο ςικιμικό 

μονοπάτι. Αναλυτικότερα, παρεμποδίηει τθν αντίδραςθ όπου το ςικιμικο-3-

φωςφόρο (Shikimate 3-phosphate) ενϊνεται με το φωςφοζνολοπυρουβικό 

(phosphoenol pyruvate) ςτθ κζςθ 5 του δακτυλίου, δίνοντασ το 5-ενολοπυρουβικό 

ςικιμικό-3-φωςφόρο (5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate (EPSP) (Εικόνα 1.1.2.). 

Με τον τρόπο αυτό αναςτζλλεται θ βιοςφνκεςθ των απαραίτθτων αμινοξζων και 

κατά ςυνζπεια θ πρωτεϊνοςφνκεςθ. Το αποτζλεςμα είναι θ διακοπι τθσ 

φυςιολογικισ λειτουργίασ του φυτοφ και ο κάνατοσ του. Το πρϊτο ςφμπτωμα τθσ 

δράςθσ τθσ γλυφοςάτθ είναι το κιτρίνιςμα των φφλλων και το αμζςωσ επόμενο, θ 

αποξιρανςθ του (Εικόνα 1.1.3). 11 

 

Εικόνα 1.1.3. Απεικόνιςθ φυτοφ πριν και μετά τθν εφαρμογι του Round up 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phosphoenol_pyruvate
https://en.wikipedia.org/wiki/EPSP_synthase
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1.1.3. Ρορεία ςτο περιβάλλον 

Θ διαφφλαξθ του εδάφουσ και γενικότερα του περιβάλλοντοσ από τθ γεωργικι 

δραςτθριότθτα είναι πρϊτθσ προτεραιότθτασ ενζργεια για τθ διατιρθςθ τθσ 

οικολογικισ ιςορροπίασ. Είναι ςθμαντικό το γεγονόσ ότι θ γεωργικι καλλιζργεια 

καταλαμβάνει μεγάλο μζροσ τθσ ζκταςθσ μιασ χϊρασ και ότι από αυτιν 

προζρχονται τα τρόφιμα τθσ ανκρωπότθτασ. Στθν Ελλάδα, θ γεωργία αςκείται ςτο 

30% τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ τθσ χϊρασ. Θ ςυνολικά καλλιεργοφμενθ ζκταςι τθσ 

είναι μικρι ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ. Πμωσ ςτθ γεωργικι 

δραςτθριότθτα καταναλϊνεται περιςςότερο από το 80% των χρθςιμοποιοφμενων 

υδατικϊν πόρων, γεγονόσ που ςυνεπάγεται ότι οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από 

τθ γεωργικι δραςτθριότθτα εντοπίηονται κυρίωσ ςτο ζδαφοσ και ςτα νερά.12 

 

Ππωσ προαναφζρκθκε, για τθ βελτίωςθ τθσ παραγωγισ μιασ καλλιζργειασ, 

χρθςιμοποιοφνται διάφορεσ κατθγορίεσ φυτοφαρμάκων. Ρριν εγκρικεί επίςθμα ζνα 

τζτοιο προϊόν για χριςθ, κρίνεται απαραίτθτο να διεξαχκοφν ακριβείσ μελζτεσ για 

να προςδιοριςτεί θ κινθτικότθτα του και θ περιβαλλοντικι του τφχθ. Θ κινθτικότθτα 

ςτο ζδαφοσ επθρεάηεται ιςχυρά από τθ χθμικι δομι, τισ φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ, 

τθ διαλυτότθτα ςτο νερό, τθν πολικότθτα και τθν πτθτικότθτα, που είναι 

χαρακτθριςτικζσ του κάκε ςυςτατικοφ.13 

 

 Ζνα από τα πιο διαδεδομζνα ηιηανιοκτόνα ςε ολόκλθρο τον κόςμο, όπωσ 

προαναφζρκθκε ςτθν ενότθτα 1.1.1, είναι το Round up. Μετά τθν εφαρμογι του, θ 

δραςτικι του ζνωςθ, γλυφοςάτθ, διαχωρίηεται επιλεκτικά με ξεχωριςτό τρόπο ςτθν 

ατμόςφαιρα, ςτα επιφανειακά φδατα ι ςτο υπόςτρωμα του εδάφουσ(Εικόνα 1.1.4). 

Ο διαχωριςμόσ αυτόσ είναι ςυνικωσ γριγοροσ και ςυμβαίνει μζςα ςε 14 μζρεσ, 

ςφμφωνα με αναφερόμενεσ ζρευνεσ.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα1.1.4 Πορεία τθσ γλυφοςάτθ ςτο περιβάλλον

14,8 
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Σθμαντικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ κινθτικότθτα του ηιηανιοκτόνου ςτο 

υπόςτρωμα του ζδαφοσ είναι, ο τφποσ του εδάφουσ και το pH. Θ γλυφοςάτθ μπορεί 

να προςροφθκεί ςτα εδάφθ μζςω φωςφορικϊν δεςμευτικϊν κζςεων ι να 

ςυμπλοκοποιθκεί με ςυγκεκριμζνα ιόντα, (Fe2+, Fe3+ και Al3+) ςχθματίηοντασ 

ςφμπλοκα μετάλλων. Ριο ςυγκεκριμζνα, τα ςφμπλοκα μετάλλων με τα χουμικά 

οξζα, που υπάρχουν ςτο ζδαφοσ μποροφν να αποτελζςουν τον κφριο μθχανιςμό 

δζςμευςθσ τθσ γλυφοςάτθ ςτο ζδαφοσ. Το γεγονόσ αυτό επιβεβαιϊνεται από 

ζρευνεσ για τθν κινθτικότθτα τθσ γλυφοςάτθ, που δείχνουν ότι ζχει μικρι 

διθκθτικότθτα ςτο ανϊτερο ςτρϊμα του εδάφουσ. Το ίδιο ςυμβαίνει και με τον 

κφριο μεταβολίτθ του, AMPA (aminomethylphosphonic acid), ο οποίοσ ςυγκρατείται 

επίςθσ ςτο ανϊτερο ςτρϊμα του εδάφουσ. 8,20 

 

Κατά τθν εφαρμογι του ηιηανιοκτόνου, μζροσ τθσ ποςότθτασ παραςφρεται από τον 

άνεμο είτε εξατμίηεται από το ζδαφοσ ι τθ φυτικι επιφάνεια ςτθν οποία 

ψεκάςτθκε. Σε κάκε περίπτωςθ, οι ποςότθτεσ αυτζσ ειςζρχονται ςτθν ατμόςφαιρα 

από όπου παραςφρονται με τον άνεμο ι τθ βροχι και ρυπαίνουν κυρίωσ τισ γφρω 

περιοχζσ, αλλά και περιοχζσ αρκετά απομακρυςμζνεσ (Εικόνα 1.1.5). Τζλοσ, μετά 

τθν εφαρμογι του ηιηανιοκτόνου και ανάλογα με τισ επικρατοφςεσ περιβαλλοντικζσ 

ςυνκικεσ είναι δυνατό να καταλιξει ςτο υδάτινο περιβάλλον μζςω επιφανειακισ 

απορροισ ι απευκείασ από τον ψεκαςμό. Γι’ αυτό το λόγο, είναι ςθμαντικι θ 

γνϊςθ τθσ ςτακερότθτασ και τθσ κινθτικότθτάσ του ςτο περιβάλλον. Θ γλυφοςάτθ 

διαλφεται ςτο νερό ςε χρόνο που κυμαίνεται από μερικζσ μζρεσ ζωσ και δφο 

εβδομάδεσ. 15 

 

Εικόνα 1.1.5. Πορεία τθσ γλυφοςάτθσ ςτο περιβάλλον
15

 

Σθμαντικζσ επιδράςεισ ζχουν διαπιςτωκεί από τθν ζκκεςθ του ανκρϊπου ςτο 

ηιηανιοκτόνο Round up. Θ εφαρμογι του Round up ςαν ηιηανιοκτόνο είναι δυνατό να 

ευκφνεται και για τθν παρουςία τθσ γλυφοςάτθσ ςτο πόςιμο νερό. Σφμφωνα με τα 

όρια ποιότθτασ νεροφ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, το μζγιςτο επιτρεπτό όριο τθσ 

γλυφοςάτθσ που ζχει παρατθρθκεί ςτο πόςιμο νερό είναι τα 0,1 ng/mL και ςτο 

οποίο δεν αναμζνεται αντίκτυπο ςτθν υγεία των καταναλωτϊν. Μερικά από τα πιο 

ςυχνά ςυμπτϊματα επιρροισ από το ηιηανιοκτόνο είναι ο ερεκιςμόσ των ματιϊν και 

του δζρματοσ. Βζβαια υπάρχουν ενδείξεισ και για δυςμενζςτερεσ επιδράςεισ ςτθν 

υγεία του ανκρϊπου οι οποίεσ αναλφονται παρακάτω. 
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1.1.4. Επιπτώςεισ ςτθν υγεία 

Τθν πρϊτθ κζςθ ςτισ δυςμενείσ επιδράςεισ των φυτοπροςτατευτικϊν προϊόντων 

για τθν ανκρϊπινθ υγεία κατζχουν τα ηιηανιοκτόνα με ποςοςτό 46%. Ακολουκοφν τα 

εντομοκτόνα με 31% και τα μυκθτοκτόνα με 18%. Το υπόλοιπο 5% αφορά 

μυοκτόνα, ακαρεοκτόνα και νθματοδοκτόνα.8 Στθ βιβλιογραφία ζχουν αναφερκεί 

πολλζσ περιπτϊςεισ οξείασ τοξικότθτασ με ηιηανιοκτόνα που περιζχουν γλυφοςάτθ, 

όπωσ είναι το Roundup. Πμωσ δεν ζχουν προςδιοριςτεί επακριβϊσ τα όρια μθ 

βλαβερισ δόςθσ για τον άνκρωπο. Στον πίνακα 1.1. υποδεικνφονται τα χαμθλότερα 

όρια αναλυτικοφ προςδιοριςμοφ τθσ γλυφοςάτθσ ςε οριςμζνα τρόφιμα με βάςθ τα 

ευρωπαϊκά όρια. 

 
Πίνακασ 1.1 Νομοκετικό όριο τθσ γλυφοςάτθσ οριςμζνων τροφίμων

16
 

Τρόφιμα Νομοκετικό όριο (ppb) 

Σταφφλια (Επιτραπζηια, Οινοποιιςιμα) 0,5 

Φροφτα (Μιλα, Αχλάδια, Βερίκοκα κ.α) 0,1 

Ξθροί καρποί (Αμφγδαλα, Φουντοφκια κ.α) 0,1 

Καρότα, Γλυκοπατάτεσ κ.α 0,1 

Ρατάτεσ 0,5 

Φαςόλια ςόγιασ 20,0 

Σπόροι μουςτάρδασ 10,0 

Τςάι 2,0 

Κόκκοι καφζ 0,1 

Γάλα (Κατςίκασ, Ρρόβειο κ.α.) 0,05 

Θ Ευρωπαϊκι Οδθγία για το Ρόςιμο Νερό 98/83 / EC κακόριςε τισ μζγιςτεσ 
επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ (MAC) ςτα 0,1 μg l-1 για μεμονωμζνα φυτοφάρμακα, 
όπωσ και για τθ γλυφοςάτθ.  
 

Αντίκετα ςυμπεράςματα ςχετικά με τουσ κινδφνουσ καρκινογζνεςθσ ζχουν φζρει τθ 

γλυφοςάτθ ςτο επίκεντρο τθσ διαμάχθσ μεταξφ των πολιτικϊν, των ρυκμιςτικϊν 

αρχϊν και των ερευνθτϊν τθσ ΕΕ και των ΘΡΑ. Τον Μάρτιο του 2015, ο Διεκνισ 

Οργανιςμόσ για τθν Ζρευνα για τον Καρκίνο WHO κατζταξε τθ γλυφοςάτθ ωσ 

"πικανϊσ καρκινογόνο ςτον άνκρωπο" (κατθγορία 2Α) βάςει επιδθμιολογικϊν, 

ηωικϊν και in vitro μελετϊν.17 Τον Νοζμβριο του 2015, θ ΕΑΑΤ (Ευρωπαϊκι Αρχι 

Αςφάλειασ Τροφίμων) δθμοςίευςε μια ζκκεςθ, καταλιγοντασ ότι «θ γλυφοςάτθ 

ιταν απίκανθ να είναι γονιδιοτοξικι ι να αποτελεί καρκινογόνο απειλι για τον 

άνκρωπο».18  
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Ραρ’ ότι κεωρείται ςχεδόν μθ τοξικι για τον άνκρωπο, οι Samsel & Seneff,19 

υποςτιριξαν ότι μπορεί να ςυμβάλει κακοριςτικά ςτθν διαταραχι τθσ ανκρϊπινθσ 

υγείασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ γλυφοςάτθ ςυχνά ςχετίηεται με τθν επιδθμία τθσ 

παχυςαρκίασ και τθν επιδθμία του αυτιςμοφ ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, κακϊσ και με 

πολλζσ άλλεσ αςκζνειεσ, όπωσ θ νόςοσ του Alzheimer, θ νόςοσ του Parkinson, θ 

ςτειρότθτα, θ κατάκλιψθ και ο καρκίνοσ. Σε ςπάνιεσ περιπτϊςεισ ζχει προκλθκεί 

κάνατοσ ϊρεσ μετά τθν κατάποςθ και θ ποςότθτα του αδιάλυτου Round up ιταν 

από 85 ζωσ 200 ml. Ζχει παρατθρθκεί ότι θ γλυφοςάτθ οδθγεί ςε οξείεσ αλλά και 

χρόνιεσ αρνθτικζσ επιδράςεισ για τον άνκρωπο.20, 8 

Τα τυπικά ςυμπτϊματα οξείασ τοξικότθτασ από τθ γλυφοςάτθ (δραςτικι ζνωςθ) 

ιταν θ διάβρωςθ του γαςτρεντερικοφ ςυςτιματοσ και θ γαςτρεντερικι αιμορραγία. 

Θ γλυφοςάτθ βρζκθκε ότι προκαλεί ερεκιςμό ςτα μάτια και ελαφρφ ερεκιςμό ςτο 

δζρμα. Μελζτεσ αποκάλυψαν ότι τα ςκευάςματα που περιείχαν γλυφοςάτθ 

(δραςτικι ζνωςθ) και επιφανειοδραςτικά POEA (surfactant) προκαλοφςαν πιο 

ςοβαρά αναπνευςτικά προβλιματα και βλάβθ ςτουσ ιςτοφσ των πνευμόνων από ότι 

θ γλυφοςάτθ.21  

Ειδικότερα, το Round up ζχει αποδειχτεί ότι αναςτζλλει τθν παραγωγι των 

ςτεροϊδϊν ορμονϊν το οποίο μπορεί να προκαλζςει τθν απϊλεια τθσ γονιμότθτασ 

για τουσ άνδρεσ. Σε ζρευνα που πραγματοποιικθκε, φάνθκε ότι θ γλυφοςάτθ 

προκάλεςε ηθμιά ςτο DNA, κι αυτόσ ιταν ςθμαντικόσ λόγοσ για να κεωρθκεί 

γενοτοξικι ζνωςθ. Σε ζρευνα που πραγματοποιικθκε ςτισ ΘΡΑ, αποδείχτθκε ότι θ 

χριςθ ποικίλων ηιηανιοκόνων, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ γλυφοςάτθσ, οδιγθςε ςε 

αυξθμζνθ εμφάνιςθ περιςτατικϊν λεμφϊματοσ τφπου NHL (Non-Hodgin’s 

lymphoma). Το NHL αποτελεί κακοικθ όγκο του λεμφοειδοφσ ιςτοφ και ζχει 

παρατθρθκεί μια ςθμαντικι ςχζςθ του NHL και τθσ ζκκεςθσ ςε γλυφοςάτθ ςτθ 

Σουθδία. Επομζνωσ, παρ’ όλο που θ γλυφοςάτθ κεωροφνταν φιλικι για το 

περιβάλλον και τον άνκρωπο, φαίνεται να προκαλεί μια ςειρά αρνθτικϊν 

επιδράςεων τόςο για τθν υγεία των ηϊντων οργανιςμϊν όςο και για το περιβάλλον 

(Εικόνα 1.1.7). 22 

 
Εικόνα 1.1.6. Απεικόνιςθ τθσ πορείασ τθσ γλυφοςάτθσ

68
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 ΕΝΟΤΗΤΑ 2 - ΜΥΚΟΤΟΞΙΝΕΣ 

1.2.1 Γενικά 

Ο όροσ μυκοτοξίνεσ προζρχεται από τθν ελλθνικι λζξθ ‘’μφκθσ’’ που ςθμαίνει 

μφκθτασ και τθ λατινικι λζξθ ’’toxicum’’ που ςθμαίνει δθλθτιριο. Οι μυκοτοξίνεσ 

(mycotoxins) αποτελοφν προϊόντα του δευτερογενοφσ μεταβολιςμοφ των μυκιτων, 

παράγονται από οριςμζνα είδθ μυκιτων και ζχουν τοξικι δράςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

οι μυκοτοξίνεσ είναι οργανικζσ χθμικζσ ουςίεσ, αλειφατικζσ ι κυκλικζσ με ςχετικά 

απλι δομι, χαμθλό μοριακό βάροσ και παρόμοιεσ χθμικζσ ιδιότθτεσ. Ζχουν κυρίωσ 

λιπόφιλο χαρακτιρα, γι αυτό ζχουν τθν τάςθ να ςυςςωρεφονται ςτα λιπαρά 

τμιματα των φυτϊν και των ηϊων. 23, 24  

 

Οι μυκοτοξίνεσ είναι από τισ ςπουδαιότερεσ και πιο ςυχνά ευριςκόμενεσ τοξίνεσ ςε 

ειςαγόμενα και εγχϊρια γεωργικά προϊόντα και τρόφιμα. Βρίςκονται ςε προϊόντα 

τόςο ηωικισ όςο και φυτικισ προζλευςθσ. Οι μυκοτοξίνεσ επθρεάηουν ζνα ευρφ 

φάςμα γεωργικϊν προϊόντων, όπωσ τα δθμθτριακά, τα τρόφιμα με βάςθ τα 

δθμθτριακά, τα αποξθραμζνα φροφτα, το κραςί, το γάλα, τουσ κόκκουσ καφζ, το 

κακάο κακϊσ και τα προϊόντα κρζατοσ. Οι μυκοτοξίνεσ κεωροφνται επί του 

παρόντοσ ωσ ο ςθμαντικότεροσ χρόνιοσ παράγοντασ κινδφνου διατροφισ, 

υψθλότεροσ από τα πρόςκετα τροφίμων ι τα κατάλοιπα φυτοφαρμάκων.25 

Θ φπαρξθ μυκοτοξινϊν ςτα τρόφιμα που προορίηονται για ανκρϊπινθ κατανάλωςθ, 

προχποκζτει τθν παρουςία μυκιτων. Οι μφκθτεσ είναι ευκαρυωτικοί ετερότοφοι 

οργανιςμοί οι οποίου διαβιοφν ωσ παράςιτα και αναπαράγονται αγενϊσ ι εγγενϊσ. 

Θ αναπαραγωγι τουσ προχποκζτει ςυνικωσ το ςχθματιςμό ςπορίων. Θ ανάπτυξθ 

των μυκιτων περιλαμβάνει τθν εκβλάςτθςθ ςπορίων, τθν επζκταςθ των υφϊν 

ςχθματίηοντασ ςε τελικό ςτάδιο το μικκφλιο. Τα ςπόρια μεταφζρονται εφκολα με το 

νερό και τον αζρα, και μπορεί να μολφνουν τα φυτά, κατά τθ διάρκεια τθσ 

καλλιζργειάσ τουσ, αλλά και τισ αποκθκευμζνεσ τροφζσ. Εφόςον οι ςυνκικεσ 

περιβάλλοντοσ είναι κατάλλθλεσ ακολουκεί θ ανάπτυξθ και ο πολλαπλαςιαςμόσ 

τουσ. Κάτω από ςυγκεκριμζνεσ πάλι ςυνκικεσ οι μφκθτεσ είναι δυνατό να παράγουν 

τουσ επιβλαβείσ μεταβολίτεσ τουσ. 26  

 Οι μυκοτοξίνεσ παράγονται μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ εκκετικισ φάςθσ τθσ 

ανάπτυξθσ των μυκιτων (πρωτογενισ μεταβολιςμόσ). Φαίνεται ότι για τθν 

παραγωγι τουσ κακοριςτικό ρόλο ζχουν οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

(κερμοκραςία, φϊσ, υγραςία, ενεργότθτα νεροφ και pH) και οι αλλθλεπιδράςεισ 

τουσ με ζνα ςφνολο χθμικϊν (ςφςταςθ και τφποσ υποςτρϊματοσ, μυκοςτατικά) και 

βιολογικϊν παραγόντων (γζνοσ και είδοσ μφκθτα και ανταγωνιςτικι μικροχλωρίδα). 

Οι μυκοτοξίνεσ, μετά τον ςχθματιςμό τουσ, είτε απεκκρίνονται μζςα ςτο υλικό που 

αναπτφςςεται ο μφκθτασ, είτε κατακρατοφνται ςτο εςωτερικό του κυττάρου των 

μυκιτων και ελευκερϊνονται μετά τθ κραφςθ του μικκυλίου. 26,27 
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Οι κφριοι μφκθτεσ που προκαλοφν ςυχνι και προβλθματικι μόλυνςθ τροφϊν με 

μυκοτοξίνεσ είναι μζλθ των μυκθτιακϊν γενεϊν Aspergillus, Fusarium και 

Penicillium.28 Tα είδθ Aspergillus και Penicillium αναπτφςςονται ςυχνά ςε τρόφιμα 

και ηωοτροφζσ υπό ςυνκικεσ αποκικευςθσ, ενϊ τα είδθ Fusarium ςυχνά μολφνουν 

καλλιζργειεσ όπωσ το ςιτάρι, το κρικάρι και το καλαμπόκι και διαδίδονται ςτο 

φυτό.29,30 Θεωροφνται γενικά επικίνδυνεσ ενϊςεισ κακϊσ παραμζνουν δραςτικζσ 

για μεγάλο χρονικό διάςτθμα, ακόμθ και μετά τθν καταςτροφι των μυκιτων από 

τουσ οποίουσ προιλκαν.27 Επί του παρόντοσ, ζχουν αναγνωριςτεί και αναφερκεί 

πάνω από 300 μυκοτοξίνεσ. Γνωρίηουμε ότι ςτισ κυριότερεσ μυκοτοξίνεσ 

περιλαμβάνονται οι αφλατοξίνεσ (aflatoxins), θ ηεαραλενόνθ (zearalenone), οι 

τριχοκεςίνεσ (trichothecenes), οι ωχρατοξίνεσ (ochratoxin) και οι φουμονιςίνεσ 

(fumonisins). Ραρακάτω απεικονίηονται τα είδθ και τα ςτελζχθ των μυκιτων κακϊσ 

και οι μυκοτοξίνεσ που παράγουν (Ρίνακασ 1.2).31  

 

Πίνακασ 1.2. Οι κυριότερεσ μυκοτοξίνεσ και οι μφκθτεσ που τισ εκκρίνουν24 

Σφμφωνα με τισ τελευταίεσ αναφορζσ του Διεκνι Οργανιςμοφ Τροφίμων και 

Γεωργίασ (FAO, Food and Agriculture Organization) εκτιμάται πωσ τουλάχιςτον το 

25% τθσ παραγωγισ γεωργικϊν προϊόντων παγκοςμίωσ μολφνεται ετθςίωσ από 

δευτερογενείσ μεταβολίτεσ των μυκιτων, τισ μυκοτοξίνεσ. Θ μόλυνςθ από 

μυκοτοξίνεσ κεωρείται αναπόφευκτο και απρόβλεπτο πρόβλθμα, ακόμθ και όταν 

ΜΥΚΗΤΕΣ ΜΥΚΟΤΟΞΙΝΕΣ Τ΢ΟΦΙΜΑ 

Aspergillus flavus 

Aspergillus parasiticus 

Αφλατοξίνεσ (Β1, Β2, G1, G2) 

Καρφδια, δθμθτριακά, 

όςπρια, αποξθραμζνα 

φροφτα 

Penicillium verrucosum 

Aspergillus ochraceus 

Aspergillus carbonarius 

Ωχρατοξίνεσ (Α, Β, C) Κραςί, Μπφρα, καφζσ, ςιτθρά 

Fusarium graminearum 

Fusarium culmorum 

Fusarium sporotrichioides 

Τριχοκεςίνεσ 

 

Καλαμπόκι, ςιτθρά, κρικάρι, 

βρϊμθ, ςίκαλθ 

Penicillium expansum 

Aspergillus clavatus 

Ρατουλίνθ 
Μιλα, δαμάςκθνα, ροδάκινα, 

αχλάδια 

Fusarium graminearum 

Fusarium culmorum 

Ηεαραλενόνθ 

Καλαμπόκι, ςιτθρά, κρικάρι, 

ρφηι 

Fusarium moniliforme 

Fusarium proliferatum 

Φουμονιςίνεσ: Β1, Β2, Β3 

Καλαμπόκι, ςιτθρά 
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εφαρμόηονται ορκζσ γεωργικζσ πρακτικζσ, πρακτικζσ αποκικευςθσ και 

επεξεργαςίασ, οι οποίεσ αποτελοφν μια δφςκολθ πρόκλθςθ για τθν αςφάλεια των 

τροφίμων. Γίνεται αντιλθπτό ότι απαιτείται επιπλζον ερευνθτικι προςπάκεια για τθ 

διαλεφκανςθ του προβλιματοσ. Οι ερευνθτικζσ προςπάκειεσ επικεντρϊνονται ςτθ 

διερεφνθςθ του μθχανιςμοφ δράςθσ τουσ, ςτον τρόπο μεταβολιςμοφ τουσ, ςτισ 

δυςμενείσ επιπτϊςεισ ςυγκεκριμζνων κατθγοριϊν μυκοτοξινϊν ςτθν υγεία των 

ηϊων και του ανκρϊπου κ.ά. Στθ παροφςα εργαςία, επικεντρωκικαμε ςτθν 

ανάλυςθ και το χαρακτθριςμό τθσ μιασ από τισ πιο επικίνδυνεσ μυκοτοξίνεσ, τθν 

ωχρατοξίνθ Α που ανικει ςτθν ευρφτερθ κατθγορία ωχρατοξινϊν. 

1.2.2. Ωχρατοξίνεσ 

 
Εικόνα 1.2.1 Συντακτικοί τφποι των ωχρατοξίνων Α, Β και C 

 

Οι ωχρατοξίνεσ χωρίηονται ςε τρία είδθ, τθν ωχρατοξίνθ Α, Β, και C. Δομικά, οι τρεισ 

τοξίνεσ διαφζρουν ελαφρϊσ μεταξφ τουσ, εντοφτοισ, αυτζσ οι διαφορζσ ζχουν 

μεγάλθ ςθμαςία ςτθ τοξικότθτα τθσ κάκε μιασ από αυτζσ (Εικόνα 1.2.1). Θ 

ωχρατοξίνθ Α (OTA) (Εικόνα 1.2.2) είναι και θ πιο ςυχνά απαντϊμενθ, αλλά και θ 

πιο τοξικι από τισ τρεισ. Είναι μια χλωριωμζνθ ιςοκουμαρινικι ζνωςθ με μοριακό 

τφπο C20H18ClNO6 και μοριακό βάροσ 403,82 g mol-1. Θ πλιρθσ ονομαςία που ζχει 

δοκεί επίςθμα από τθν IUPAC είναι N‐**(3R)‐5‐chloro‐ 8‐hydroxy‐3‐methyl‐ 

1‐oxo‐7‐isochromanyl]carbonyl]-3-phenyl-L-alanine).32 Θ αντικατάςταςθ του 

χλωρίου με ζνα άτομο υδρογόνου δίνει τθν ωχρατοξίνθ Β (OTB), θ οποία είναι κατά 

10-20 φορζσ λιγότερο τοξικι από τθν Α. Ρεραιτζρω δομικζσ αλλαγζσ παράγουν τθν 

ωχρατοξίνθ C (OTC), θ οποία δεν φαίνεται να ζχει τοξικι δράςθ.29, 33 
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Εικόνα 1.2.2. Ωχρατοξίνθ Α (ΟΤΑ) 

Θ ωχρατοξίνθ Α είναι μια άχρωμθ ουςία με κρυςταλλικι μορφι. Χαρακτθρίηεται 

από υψθλι διαλυτότθτα ςε οργανικοφσ διαλφτεσ όπωσ θ μεκανόλθ, θ αικανόλθ, το 

χλωροφόρμιο αλλά είναι αδιάλυτθ ςτον νερό. Θ ΟΤΑ είναι ςτακερι κατά τθν 

υδρόλυςθ και τθν κερμικι επεξεργαςία με ςθμείο τιξεωσ ςτουσ 90 0C. Δομικά θ 

ωχρατοξίνθ Α αποτελείται από ζνα πολυκετίδιο, το οποίο πικανϊσ προζρχεται από 

μια ομάδα διυδροϊςοκουμαρίνθσ και ςυνδζεται μζςω πεπτιδικοφ δεςμοφ με το 

αμινοξφ L- φαινυλαλανίνθ. Ραρόλο που δεν ζχει αποςαφθνιςτεί πλιρωσ, υπάρχουν 

μελζτεσ που δείχνουν ότι το τμιμα τθσ φαινυλαλανίνθσ δθμιουργείται από το 

μονοπάτι του ςικιμικοφ οξζοσ (shikimate pathway) (Ενότθτα 1.1.2) και το τμιμα τθσ 

διυδροϊςοκουμαρίνθσ προζρχεται από το μονοπάτι του πεντακετιδίου (pentaketide 

pathway).24 

Θ ωχρατοξίνθ Α ανακαλφφκθκε αρχικά ωσ μεταβολίτθσ του μφκθτα Aspergillus 

ochraceus το 1965 ςτθ Νότια Αφρικι, ςτα πλαίςια μίασ μελζτθσ μεγάλθσ κλίμακασ 

για τθν ανακάλυψθ νζων μυκοτοξινϊν. Μετζπειτα, θ ωχρατοξίνθ Α απομονϊκθκε 

από ζνα εμπορικό δείγμα αραβόςιτου ςτισ ΘΡΑ και αναγνωρίςτθκε ωσ ιςχυρι 

νεφροτοξίνθ. Σιμερα, είναι πλζον γνωςτό ότι οι ωχρατοξίνεσ είναι μεταβολίτεσ 

διαφορετικϊν ειδϊν μυκιτων του γζνουσ Aspergillus, όπωσ οι: Aspergillus 

carbonarius, Aspergillus alliaceus, Aspergillus auricomus, , Aspergillus glaucus, 

Aspergillus melleus και Aspergillus niger. 23 

Επίςθσ, αρχικζσ ζρευνεσ ενζπλεκαν το είδοσ Penicillium viridicatum με τθν 

παραγωγι ωχρατοξινϊν, μια άποψθ θ οποία επικράτθςε για περιςςότερο από μια 

δεκαετία. Τελικά ζγινε ςαφζσ ότι από το γζνοσ Penicillium μόνο το είδοσ Penicillium 

verrucosum παράγει ωχρατοξίνθ. 34,23 Τα είδθ των μυκιτων που προαναφζρκθκαν 

αναπτφςςονται ςε διαφορετικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και υποςτρϊματα 

(τρόφιμα). Συγκεκριμζνα, θ ανίχνευςθ τθσ τοξίνθσ ςε ψυχρά κλίματα οφείλεται ςτο 

μφκθτα Penicillium verrucosum ενϊ θ εμφάνιςθ τθσ ςε προϊόντα που παράγονται ςε 

κερμζσ και τροπικζσ περιοχζσ ζχει ςυςχετιςτεί με τα είδθ του γζνουσ Aspergillus.  

Θ ΟΤΑ είναι δυνατόν να ανιχνευτεί ςε ζνα ευρφ φάςμα τροφίμων. Ζχει ανιχνευκεί 

ςε δθμθτριακά (βρϊμθ, ςίκαλθ, ςιτάρι, κρικάρι), ςτουσ κόκκουσ του καφζ, ςε 

καρφδια και ςφκα. Κφρια αιτία τθσ μόλυνςθσ των δθμθτριακϊν με ωχρατοξίνθ είναι 

ο μφκθτασ Penicillium verrucosum, ο οποίοσ είναι κοινόσ ςε εφκρατα κλίματα. 

Επίςθσ, ςταφφλια, ςταφίδεσ, ακόμα και οίνοι μποροφν να μολυνκοφν με 
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ωχρατοξίνεσ που παράγονται από το μφκθτα Aspergillus carbonarius, ο οποίοσ 

προκαλεί ςτα ςταφφλια μια αςκζνεια γνωςτι ωσ μαφρθ μοφχλα (black mold) 

(Εικόνα 1.2.3.). 23,35 Το 1996, οι επιςτιμονεσ διαπίςτωςαν για πρϊτθ φορά ότι τα 

δείγματα κραςιοφ περιείχαν ίχνθ ωχρατοξίνθσ Α (ΟΤΑ).36 

 

Εικόνα 1.2.3 Μαφρθ μοφχλα που ςχθματίηεται ςτο ςταφφλι από το μφκθτα Aspergillus carbonarius 

1.2.3 Ωχρατοξίνθ Α και δθμόςια υγεία 

Θ ωχρατοξίνθ Α (ΟΤΑ) ταξινομείται από το IARC ςτθν Ομάδα 2Β δθλαδι κεωρείται 

πικανό καρκινογόνο για τον άνκρωπο. Θ ΟΤΑ είναι λιποδιαλυτι ζνωςθ θ οποία ζχει 

τθν τάςθ να ςυςςωρεφεται ςτον ιςτό των ηϊων, ιδιαίτερα των χοίρων. Λόγω τθσ 

ομοιότθτάσ τθσ με το απαραίτθτο αμινοξφ φαινυλαλανίνθ, θ ΟΤΑ παρεμβαίνει ςτθ 

δράςθ του ενηφμου, υδροξυλάςθ τθσ φαινυλαλανίνθσ ςτουσ νεφροφσ και το ιπαρ, 

με αποτζλεςμα τθν αναςτολι τθσ πρωτεϊνικισ ςφνκεςθσ.37  

Στθν εικόνα 1.2.4. φαίνεται ο μεταβολιςμόσ τθσ ωχρατοξίνθσ όταν ειςζλκει ςτον 

οργανιςμό. Θ απορρόφθςθ τθσ ΟΤΑ μετά τθν κατανάλωςθ μολυςμζνου τροφίμου 

γίνεται από το γαςτρεντερικό ςφςτθμα και ςτθ ςυνζχεια θ τοξίνθ περνά ςτον ορό 

του αίματοσ δεςμεφοντασ τισ πρωτεΐνεσ του. Ο χρόνοσ θμιηωισ ςτον ορό του 

αίματοσ ανάμεςα ςτον άνκρωπο ςυγκριτικά με τα ηϊα αλλάηει ςθμαντικά και 

εξαρτάται από τθ ςυγγζνεια και το βακμό δζςμευςθσ των πρωτεϊνϊν. 

Συγκεκριμζνα, ο χρόνοσ θμιηωισ ςτον άνκρωπο δφναται να φτάςει μζχρι τισ 35 

μζρεσ. Θ επαναπορρόφθςθ τθσ τοξίνθσ λαμβάνει χϊρα μζςω του ουροποιθτικοφ 

ςυςτιματοσ, τθσ εντεροθπατικισ κυκλοφορίασ ι μζςω τθσ ιςχυρισ δζςμευςθσ από 

τθν αλβουμίνθ του οροφ. Θ ςυςςϊρευςθ τθσ τοξίνθσ γίνεται ςτο αίμα, ςτο ιπαρ και 

τουσ νεφροφσ. Τα δφο τελευταία όργανα αποτελοφν και τα κφρια μζρθ που 

ςυμβαίνει θ βιομετατροπι τθσ ΟΤΑ. Ο μεταβολιςμόσ τθσ ΟΤΑ δεν ζχει 

αποςαφθνιςτεί πλιρωσ ενϊ οι υπάρχουςεσ πλθροφορίεσ είναι αντικρουόμενεσ. 

Πςον αφορά τθν αποβολι τθσ τοξίνθσ από τον οργανιςμό γίνεται μζςω οργάνων 

απζκκριςθσ (π.χ. του ουροποιθτικοφ ςυςτιματοσ).24 
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Εικόνα 1.2.4. Σφνοψθ βιοχθμικϊν επιδράςεων τθσ ωχρατοξίνθ Α ςτον οργανιςμό, όπου OTA:  
 Ochratoxin A, OTHQ:  Hydroxyl quinone ochratoxin, OTB:  Dechlorinated ochratoxin, LIPOX: 

 Lipoperoxidation, Nox:  Nitrogen oxide, ROS:  Reactive oxygen species.
38

 

Σε περίπτωςθ που θ ΟΤΑ δεν απεκκρικεί από τον οργανιςμό, ςυμβάλει ςτον άμεςο 

ςχθματιςμό ελεφκερων ριηϊν οξυγόνου (Εικόνα 1.2.4), οι οποίεσ είναι πολφ τοξικζσ 

για τον οργανιςμό, κακϊσ προκαλοφν μια ςειρά επικίνδυνων μεταβολϊν. Οι ρίηεσ 

ROS προκαλοφν βλάβεσ ςτο γενετικό υλικό με ςυνζπεια τισ μεταλλάξεισ των 

γονιδίων και τελικά τθν καρκινογζνεςθ. Θ ωχρατοξίνθ Α ζχει καταχωρθκεί ωσ 

πικανό καρκινογόνο τθσ Ομάδασ 2B από τθν IARC. Αυτόσ είναι ο λόγοσ που θ 

ωχρατοξίνθ Α κεωρείται γενοτοξικι ζνωςθ. Θ δράςθ τθσ ςτουσ ηϊντεσ οργανιςμοφσ 

είναι επίςθσ θπατοτοξικι, αιμοτοξικι, νευροτοξικι, δερμοτοξικι και ςυχνά ζχει 

καρκινογόνεσ ι οιςτρογόνεσ ιδιότθτεσ. Ακόμθ καλείται νεφροτοξικι κακϊσ 

προκαλεί οξείεσ και χρόνιεσ επιδράςεισ ςτουσ νεφροφσ του οργανιςμοφ. Υπάρχει θ 

υποψία ότι θ ΟΤΑ ςε ςυνδυαςμό με άλλουσ μεταβολίτεσ (ΟΤΘQ) ευκφνονται για 

Βαλκανικι Ενδθμικι Νεφροπάκεια (BEN: χρόνια ινςουλινοκεραπεία) που πλιττει 

τουσ Νοτιοανατολικοφσ Ευρωπαίουσ. 38 

 
Οι περιςςότερεσ κυβερνθτικζσ υπθρεςίεσ ςε όλο τον κόςμο ζχουν κεςπίςει 

κανονιςμοφσ και ελζγχουσ ςχετικά με τθν επιτρεπόμενθ ποςότθτα τθσ ωχρατοξίνθσ 

ςε τρόφιμα και ηωοτροφζσ. Ο ακριβισ και γριγοροσ προςδιοριςμόσ τθσ 

ωχρατοξίνθσ Α ςε βαςικά προϊόντα διατροφισ είναι φψιςτθσ ςθμαςίασ ςτόχοσ για 

το ποιοτικό ζλεγχο τροφίμων.39 Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει κεςπίςει όρια ΟΤΑ ςε 

πολλά τρόφιμα, από 2-10 ppb. Στθ παροφςα μελζτθ ζγινε θ ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ 

ςε δείγματα οίνου, όπου το νομοκετικό όριο για το ςταφυλοπολτό και τον οίνο 
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είναι ςτα 2 ppb.40 Ραρακάτω παρουςιάηονται τα νομοκετικά όρια οριςμζνων 

τροφίμων ςε ωχρατοξίνθ Α (Ρίνακασ 1.3.).  

Πίνακασ 1.3 Νομοκετικό όριο ωχρατοξίνθσ Α ςε οριςμζνα τρόφιμα 
24

 

Τ΢ΟΦΙΜΑ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ Ο΢ΙΟ (ppb) 

Μθ μεταποιθμζνα δθμθτριακά 5,0 

Ρροϊόντα από μεταποιθμζνα δθμθτριακά και μθ, δθμθτριακά για άμεςθ 

κατανάλωςθ 
3,0 

Φρυγανιςμζνοι κόκκοι καφζ, φρυγανιςμζνοσ και αλεςμζνοσ καφζσ 5,0 

Διαλυτόσ καφζσ (Στιγμιαίοσ) 10,0 

Οίνοι (Αφρϊδεισ οίνοι, οίνοι με αλκοολικό τίτλο >15%, ποτά που 

προζρχονται από ηφμωςθ φροφτων) 
2,0 

Σταφίδεσ (κορινκιακι, ξανκι και ςουλτανίνα) 10,0 

Αρωματιςμζνοι οίνοι, αρωματιςμζνα ποτά με βάςθ τον οίνο και 

αρωματιςμζνα κοκτζιλ αμπελοοινικϊν προϊόντων  
2,0 

Συμπυκνωμζνοσ και μθ- ςυμπυκνωμζνοσ χυμόσ ςταφυλιϊν και γλεφκοσ 2,0 

Μεταποιθμζνα τρόφιμα με βάςθ τα δθμθτριακά και παιδικζσ τροφζσ για 

βρζφθ και μικρά παιδιά 
0,5 

Διαιτθτικά τρόφιμα για ειδικοφσ ιατρικοφσ ςκοποφσ που προορίηονται για 

ειδικά βρζφθ 
0,5 

Ανϊριμοι κόκκοι καφζ, αποξθραμζνα φροφτα (εκτόσ των προϊόντα 

αμπζλου), μπφρα, προϊόντα κακάο, λικζρ, προϊόντα κρζατοσ, καρυκεφματα, 

γλυκόριηα 

- 

 

Συγκεκριμζνα, για τθν ωχρατοξίνθ Α ιςχφει ο κανονιςμόσ 123/2005 όπου θ επιτροπι 

τθσ 26θσ Ιανουαρίου 2005 ζκανε τροποποίθςθ (ΕΚ) αρικ.466/2001 κακορίηοντασ ωσ 

νζο επιτρεπτό όριο τθσ ωχρατοξίνθσ Α, τα 2 ppb για το κραςί, το χυμό του 

ςταφυλιοφ και τα ςταφφλια.41 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 3 - Ο΢ΓΑΝΟΛΟΓΙΑ 

 

1.3.1 ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) 

Θ ενηυμικι ανοςοδοκιμαςία ELISA (ι Δοκιμαςία Ενηυμο- Συηευγμζνθσ 

Ανοςοπροςρόφθςθσ) περιγράφκθκε πρϊτθ φορά από τουσ Engvall και Perlman το 

1971.42 Θ ELISA αποτελεί μία ευρφτατα χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο τόςο για 

ερευνθτικοφσ όςο και για διαγνωςτικοφσ ςκοποφσ. Θ αρχι τθσ μεκόδου ζγκειται 

ςτθν ειδικι αλλθλεπίδραςθ αντιγόνου-αντιςϊματοσ. Θ ΕLISA είναι μζκοδοσ υψθλισ 

ευαιςκθςίασ, θ οποία επιτρζπει τον ποςοτικό προςδιοριςμό αντιςωμάτων, 

αντιγόνων κακϊσ και άλλων χθμικϊν ουςιϊν ςε βιολογικά υγρά ι μθ, με τθ χριςθ 

ενηυμο-ςυηευγμζνων αντιςωμάτων και χρωμογόνου υποςτρϊματοσ.  

 

Τα βαςικά πλεονεκτιματά τθσ ζναντι των άλλων ανοςοδοκιμαςιϊν είναι θ υψθλι 

ευαιςκθςία τθσ, θ επαναλθψιμότθτά τθσ και το γεγονόσ ότι δεν απαιτείται θ χριςθ 

ραδιενζργειασ, όπωσ ςτισ μεκόδουσ RIA (Radioimmunoassay). Θ ELISA αποτελεί μία 

ιδιαίτερα προςαρμόςιμθ τεχνικι κακϊσ παρουςιάηει πολλαπλζσ παραλλαγζσ 

ανάλογα με τθν εφαρμογι, τα αντιδραςτιρια και τθν ευαιςκθςία που επιδιϊκεται. 

Μερικά παραδείγματα είναι θ ζμμεςθ ELISA, θ ELISA τφπου Sandwich, θ 

ανταγωνιςτικι ELISA, θ άμεςθ και θ ζμμεςθ κυτταρικι ELISA.  

 

Σε όλεσ τισ παραλλαγζσ τθσ μεκόδου που προαναφζρκθκαν, τα βαςικά ςτοιχεία που 

τθ χαρακτθρίηουν είναι: (1) θ πρόςδεςθ και ακινθτοποίθςθ αντιγόνου ι 

αντιςϊματοσ ςε ςτερει επιφάνεια (Ανοςοπροςρόφθςθ, ImmunoSorbent), (2) θ 

χριςθ ενηυμο-ςυηευγμζνου (Enzyme-Linked) αντιςϊματοσ και (3) θ χριςθ 

χρωμογόνων υποςτρωμάτων, τα οποία μετά από αντίδραςθ με το ζνηυμο παράγουν 

διαλυτό ζγχρωμο προϊόν (χρϊμα ι φκοριςμό) επιτρζποντασ τθν ποςοτικοποίθςθ 

τθσ αλλθλεπίδραςθσ αντιγόνου-αντιςϊματοσ. 

 

 Οι ανοςοχθμικοί αναλυτζσ μετροφν με ειδικό ανιχνευτι το ςιμα που παράγεται 

από κάποια χθμικι αντίδραςθ. Αυτι θ χθμικι αντίδραςθ πυροδοτείται από τθν 

ζνωςθ τθσ πρωτεΐνθσ με το αντίςωμα και τθσ δθμιουργίασ ενόσ 

ανοςοςυμπλζγματοσ. 43 Θα πρζπει εδϊ να τονιςτεί, ότι ςτισ ανοςοχθμικζσ μεκόδουσ 

θ μετατροπι τθσ απορρόφθςθσ ςε ςυγκζντρωςθ δεν είναι τόςο απλι όπωσ ςτισ 

φωτομετρικζσ αναλφςεισ. Σε αντίκεςθ με τισ φωτομετρικζσ αναλφςεισ, οι καμπφλεσ 

βακμονόμθςθσ ςτισ ανοςοχθμικζσ αντιδράςεισ δεν είναι πάντα γραμμικζσ (Εικόνα 

1.3.1).44 
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Εικόνα 1.3.1 Πικανζσ καμπφλεσ αναφοράσ ςε ανταγωνιςτικζσ και μθ ανταγωνιςτικζσ ανοςοχθμικζσ 

μεκόδουσ. Οι καταςκευαςτζσ αναλυτϊν και αντιδραςτθρίων προςπακοφν ςιμερα να προςαρμόςουν 

τισ καμπφλεσ αναφοράσ ςε ευκεία γραμμι για να αυξιςουν τθν ευαιςκθςία τουσ. 

 

Μία ςθμαντικι διαφοροποίθςθ των ανοςοχθμικϊν μεκόδων είναι αυτι μεταξφ 

ανταγωνιςτικϊν και μθ ανταγωνιςτικϊν μεκόδων. Θ επιλογι μεταξφ των δφο αυτϊν 

μεκοδολογιϊν ζχει να κάνει με τον αρικμό των «επιτόπων» πάνω ςτο αντιγόνο που 

πρόκειται να μετρθκεί. Οι επίτοποι είναι κζςεισ πάνω ςτα αντιγόνα ςτισ οποίεσ 

ενϊνονται τα αντιςϊματα.  

 

Πταν το αντιγόνο ζχει δφο επιτόπουσ μπορεί να ςυνδεκεί με δφο αντιςϊματα ίδια ι 

διαφορετικά. Αυτά τα αντιγόνα μπορεί να είναι ορμόνεσ (π.χ. TSH), δείκτεσ 

καρκίνου (π.χ. CEA, Ferr, TSH, PSA), αλλά και αντιγόνα των ιϊν (HBV, HIV, HCV). H 

μζκοδοσ αυτι ονομάηεται μθ ανταγωνιςτικι ι αλλιϊσ Sandwitch. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ το αντιγόνο ακινθτοποιείται μεταξφ δφο αντιςωμάτων. Το πρϊτο 

αντίςωμα είναι ςτακερά ενωμζνο πάνω ςε ςτερει φάςθ και το δεφτερο φζρει τθ 

ςιμανςθ (Εικόνα 1.3.2). Σε αυτι τθν περίπτωςθ το ςιμα είναι ανάλογο τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του αντιγόνου και αυξάνεται, όςο αυξάνεται θ ςυγκζντρωςι του. 

 
Εικόνα 1.3.2 Η διάταξθ αντιςωμάτων και αντιγόνου ςτισ μθ ανταγωνιςτικζσ μεκόδουσ. Το ελεφκερο 
αντιγόνο ενϊνεται με δφο αντιςϊματα εκ των οποίων το ζνα (ςτισ ετερογενείσ μεκόδουσ) το 
ακινθτοποιεί πάνω ςτθ ςτερει επιφάνεια και το δεφτερο φζρει τον ιχνθκζτθ που κα παράγει το ςιμα 
για τθν μζτρθςθ.  
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Αντίκετα, όταν το αντιγόνο ζχει ζνα μόνο επίτοπο, χρθςιμοποιοφνται οι 

ανταγωνιςτικζσ μζκοδοι. Στισ ανταγωνιςτικζσ μεκόδουσ το αντιγόνο είναι ςε 

ζλλειψθ και καταλαμβάνει ζνα μζροσ μόνο από τισ διακζςιμεσ κζςεισ ςφνδεςθσ των 

αντιςωμάτων. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, το αντιγόνο του αςκενοφσ ανταγωνίηεται 

άλλο αντιγόνο που φζρει ςιμανςθ (Εικόνα 1.3.3). Κατά ςυνζπεια το παραγόμενο 

ςιμα είναι αντιςτρόφωσ ανάλογο τθσ ςυγκζντρωςθσ του αντιγόνου δθλαδι 

αυξάνεται, όςο μειϊνεται το παραγόμενο ςιμα. 

 

Εικόνα 1.3.3 Η διάταξθ αντιςωμάτων και αντιγόνου ςτισ ανταγωνιςτικζσ μεκόδουσ. Το ελεφκερο 

αντιγόνο προζρχεται από τον αςκενι και δεςμεφει κζςεισ ςφνδεςθσ του ςθμαςμζνου αντιγόνου με 

κατάλλθλο ιχνθκζτθ. 

Στθ παροφςα εργαςία ζλαβε χϊρα ανταγωνιςτικι Elisa για τθν ανάλυςθ 

ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα οίνου και για τθν ανάλυςθ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα 

οίνου και νεροφ. Ο ενηυμικόσ ανοςοπροςδιοριςμόσ ςτθν ανάλυςθ τθσ γλυφοςάτθσ 

και τθσ ωχρατοξίνθσ Α, ιταν μια οικονομικι, αποδοτικι και αξιόπιςτθ μζκοδοσ. 48 

Τα LOD ι MRLs τθσ μεκόδου (Glyphosate plate kit) ιταν κάτω από τθν εκτελεςτικι 

ρφκμιςθ που κακορίηεται από τθν EE για τθ γλυφοςάτθ ςτο πόςιμο νερό (0,1ppb) 

και ςτο κραςί (EPA: 200 ppb). Επίςθσ τα LOD ι MRLs για τθ μζκοδο (Ochratoxin 

plate kit) τθσ ωχρατοξίνθσ Α ιταν χαμθλότερα από το νομοκετικό όριο (2 ppb). Τα 

δείγματα προετοιμάςτθκαν με βάςθ τισ οδθγίεσ που ςυμπεριλάμβανε θ 

ςυςκευαςία του Elisa kit- Ochratoxin και θ ςυςκευαςία Elisa kit Glyphosate 

αντίςτοιχα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΡΕΙ΢ΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 
Στθ παροφςα ενότθτα, κα γίνει αναφορά ςτθν ανάλυςθ γλυφοςάτθσ και ωχρατοξίνθ 

A ςε μθ βιολογικά δείγματα. Οι ενϊςεισ αυτζσ (γλυφοςάτθ, ωχρατοξίνθ A) όπωσ 

προαναφζρκθκε ςτισ ενότθτεσ 1 & 2 είναι τοξικζσ ουςίεσ για τθν υγεία του 

ανκρϊπου κακϊσ ςυμβάλλουν ςε μια ςειρά αρνθτικϊν επιπτϊςεων. Για τθ 

διεκπεραίωςθ του πειράματοσ και τθ ποςοτικι/ ποιοτικι ανάλυςθ των τοξικϊν 

ενϊςεων, χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι Elisa ωσ μζκοδοσ ανοςοπροςδιοριςμοφ. 

 

2.1 ΡΟΙΟΤΙΚΟΣ ΚΑΙ ΡΟΣΟΤΙΚΟΣ Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΜΟΣ ΓΛΥΦΟΣΑΤΗ 

 

2.1.1 Αρχι τθσ μεκόδου 

Για τθν ανάλυςθ τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα νεροφ και οίνου, χρθςιμοποιικθκε το 

Glyphosate ELISA Microtiter Plate (Abraxis, Product No. 500086), δθλαδι μια 

μζκοδοσ ανοςοπροςδιοριςμοφ για τθν ποςοτικι και ποιοτικι ανάλυςθ τθσ 

γλυφοςάτθσ. Θ τεχνικι αυτι είναι κατάλλθλθ τόςο για τον ποςοτικό όςο και τον 

ποιοτικό ζλεγχο τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα νεροφ, εδάφουσ, καλλιζργειασ κακϊσ 

και δείγματα τροφισ. Είναι μία άμεςθ ανταγωνιςτικι ELISA βαςιςμζνθ ςτθν 

αναγνϊριςθ τθσ γλυφοςάτθ από πολυκλωνικά αντιςϊματα. Θ ELISA είναι μια πολφ 

γριγορθ μζκοδοσ (120 min) με υψθλι επιλεκτικότθτα και ευαιςκθςία. Το όριο 

ανίχνευςθσ τθσ μεκόδου (LOD) ιςοφται με 0,05 ppb και το όριο ποςοτικοποίθςθσ 

(LOQ) ιςοφται με 0,075 ppb. Με βάςθ τθ νομοκεςία, το επιτρεπτό όριο γλυφοςάτθσ 

ςτο πόςιμο νερό είναι 0,1 μg/l.  

Το Abraxis Glyphosate kit βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ ενηυμικισ ανοςοπροςροφθτικισ 

ανάλυςθσ (ELISA) για τον προςδιοριςμό τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα νεροφ και 

οίνου. Το δείγμα που πρόκειται να εξεταςτεί παραγωγοποιείται (ενότθτα 2.1.3) και 

ςτθ ςυνζχεια προςτίκεται μαηί με ζνα ειδικό αντίςωμα για τθ γλυφοςάτθ, ςτα κελιά 

μικροτιτλοδότθςθσ. Τα κελιά μικροτιτλοδότθςθσ είναι επικαλυμμζνα με αντίςωμα 

κουνελιοφ από τθν εταιρεία Abraxis. Μετά τθ προςκικθ του δείγματοσ ςτα κελιά 

μικροτιτλοδότθςθσ, ακολουκεί επϊαςθ για 30 λεπτά. Στθ ςυνζχεια προςτίκεται το 

ςφηευγμα ενηφμου γλυφοςάτθ, το οποίο είναι ανάλογο τθσ γλυφοςάτθσ. Σε αυτό το 

ςθμείο ςυμβαίνει μια ανταγωνιςτικι αντίδραςθ μεταξφ τθσ γλυφοςάτθσ, το οποίο 

μπορεί να βρίςκεται ςτο δείγμα, και του ςεςθμαςμζνου ζνηυμου για τισ κζςεισ 

δζςμευςθσ του αντιςϊματοσ ςτα κελιά μικροτιτλοδότθςθσ. Θ αντίδραςθ αφινεται 

να ςυνεχιςτεί ςε κερμοκραςία δωματίου για εξιντα (60) λεπτά. Μετά από ζνα 

ςτάδιο πλφςθσ και τθν προςκικθ ενόσ υποςτρϊματοσ (διάλυμα χρϊματοσ), 

παράγεται ζνα ζγχρωμο ςιμα (μπλε χρϊμα).  
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Θ παρουςία τθσ γλυφοςάτθσ ανιχνεφεται με τθν προςκικθ του "διαλφματοσ 

χρϊματοσ", το οποίο περιζχει το υπόςτρωμα ενηφμου (υπεροξείδιο του υδρογόνου) 

και το χρωμογόνο (3,3', 5,5'-τετραμεκυλβενηιδίνθ). Το αντίςωμα προσ τθ γλυφοςάτθ 

ςυνδεδεμζνο με το ςεςθμαςμζνο ζνηυμο γλυφοςάτθ, καταλφει τθ μετατροπι του 

μείγματοσ υποςτρϊματοσ ενηφμου/χρωμογόνου ςε ζνα ζγχρωμο προϊόν. Μετά από 

μια περίοδο επϊαςθσ, θ αντίδραςθ διακόπτεται και ςτακεροποιείται με τθν 

προςκικθ αραιωμζνου οξζοσ (Διάλυμα διακοπισ). Εφόςον το ςεςθμαςμζνο ζνηυμο 

γλυφοςάτθσ (ςφηευξθ) ιταν ςε ανταγωνιςμό με το μθ επιςθμαςμζνο γλυφοςάτθσ 

(δείγμα) για τισ κζςεισ του αντιςϊματοσ, το χρϊμα που αναπτφχκθκε ιταν 

αντιςτρόφωσ ανάλογο με τθ ςυγκζντρωςθ τθσ γλυφοςάτθσ ςτο δείγμα (Ενότθτα 

1.3.1, Εικόνα 1.3.3). 

Συνολικά ςυλλζχτθκαν εννζα δείγματα νεροφ από διαφορετικζσ πθγζσ τθσ 

ανατολικισ Κριτθσ και δϊδεκα δείγματα κραςιοφ από τοπικά οινοποιεία του 

νθςιοφ.  

Α. Αντιδραςτιρια και υλικά  

Αντιδραςτιρια 

 (Αποκικευςθ ςτουσ 2-8
0 

C) 

Reagents 

(Store at 2-8
0 

C) 

Ροςότθτα 

 

Κατάςταςθ 

Ρλάκα μικροτιτλοδότθςθσ επικαλυμμζνθ 

με δευτερεφον αντίςωμα, ςε 

επαναςφραγιηόμενθ κικθ αλουμινίου με 

ξθραντικό. 

Single- Break Strip 

plate 

96 κελία Ζτοιμο προσ 

χριςθ (προ-

επεξεργαςμζνθ) 

Διάλυμα Εξιςορρόπθςθσ Matrix Diluent 1 πλαςτικό φιαλίδιο (12 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

Ρρότυπα 1-6 Standards 1-6 (0, 

0.075, 0.20, 0.5, 

1.0, 4.0 ppb of 

glyphosate in 

organic solution) 

6 γυάλινα φιαλίδια (2 ml 

/ φιαλίδιο) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

Διάλυμα αντιςϊματοσ γλυφοςάτθ Glyphosate 

Detection solution 

1 πλαςτικό φιαλίδιο (6 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

Συηυγζσ διάλυμα γλυφοςάτθ  1 πλαςτικό φιαλίδιο (6 

ml) 

 

΢υκμιςτικό διάλυμα δοκιμαςίασ  1 πλαςτικό φιαλίδιο (125 

ml) 

 

΢υκμιςτικό διάλυμα πλφςθσ  Wash Buffer 1 πλαςτικό φιαλίδιο (100 

ml) 

5Χ , διάλυςθ ςε 

απιονιςμζνο 

νερό 

Διάλυμα υποςτρϊματοσ TΜΒ TMB Substrate 1 πλαςτικό φιαλίδιο (16 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 
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Control  0,75 ± 0,2 ppb, 1 πλαςτικό φιαλίδιο (2 

ml) 

 

Αντιδραςτιριο παραγϊγου  Derivitization 

reagent solution 

3 πλαςτικά φιαλίδια 

(100μl/φιαλίδιο) 

 

Διαλφτθσ αντιδραςτθρίου 

παραγωγοποίθςθσ 

Diluent 

derivitization 

Reagent Solution 

3 πλαςτικά φιαλίδια (4 

ml/ φιαλίδιο) 

 

Διαλφτθσ δείγματοσ Αραιωμζνο / 

Μθδενικό 

Standard 

1 πλαςτικό φιαλίδιο (30 

ml) 

 

Διάλυμα Τερματιςμοφ Stop Solution 1 πλαςτικό φιαλίδιο (12 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

 

 

 

B. Ρρόςκετα υλικά  

Ρρόςκετα υλικά Λεπτομζρεισ 

Μικρο-πιπζτεσ με πλαςτικά άκρα μίασ 

χριςθσ 

10-200 και 200-1000 μL  

Ριπζτα πολλαπλϊν καναλιϊν 10-300 μl 

Δοκιμαςτικοί ςωλινεσ γυαλιοφ μίασ 

χριςθσ 

Ρροετοιμαςία 

δειγμάτων 

 Parafilm ι μεμβράνθ επικάλυψθσ 

πθγαδιϊν 

Επικάλυψθ πθγαδιϊν 

κατά τθν επϊςαςθ 

Αναγνϊςτθ πλάκασ μικροτιτλοδότθςθσ μικοσ κφματοσ 450 nm 

Δοχείο με χωρθτικότθτα 500 μl Υδροβολζασ 

Χρονοδιακόπτθσ Ακριβισ υπολογιςμόσ 

χρόνου επϊαςθσ 

Ρετςζτεσ χαρτιοφ Απορρόφθςθ υγραςίασ  
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2.1.2 Ρροετοιμαςία πειράματοσ 

1. Θ πλάκα μικροτιτλοδότθςθσ, τα αντιδραςτιρια και τα δείγματα αφζκθκαν ςε 

κερμοκραςία δωματίου πριν από τθ χριςθ. 

2. Τα πρότυπα διαλφματα, τα standards, το διάλυμα του αντιςϊματοσ, το ςυηυγζσ 

διάλυμα, το διάλυμα υποςτρϊματοσ και το διάλυμα τερματιςμοφ ιταν ζτοιμα 

για χριςθ και δεν χρειάςτθκαν περαιτζρω αραιϊςεισ. 

3. Τα standards, το control και τα δείγματα παραγωγοποιικθκαν πριν τθν ανάλυςθ 

για το kit ELISA Glyphosate. 

4. Το ςυμπφκνωμα Wash Buffer (5X) αραιϊκθκε ςε αναλογία 1:5. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, 100 mL Wash Buffer προςτζκθκαν ςε 400 ml απεςταγμζνου 

νεροφ. 

5. Θ μικρόπλακα αφαιρζκθκε από τθν ςυςκευαςία αλουμινίου λίγο πριν τθν ζναρξθ 

τθσ ανάλυςθσ. 

6.  Μετά τθν ανάλυςθ, τα υπόλοιπα εξαρτιματα του kit φυλάχκθκαν ςτο ψυγείο (4-

8 ° C). 

2.1.3 Ρροετοιμαςία δοκιμισ - Ραραγωγοποίθςθ (πρότυπα δείγματαχ, control, 

άγνωςτα δείγματα) (Derivitization): 

 Το αντιδραςτιριο παραγωγοποίθςθσ (Derivitization reagent solution) αραιϊκθκε 

με 3,5 mL αραιωτικοφ αντιδραςτθρίου παραγωγοποίθςθσ (Diluent derivitization 

Reagent Solution). Το διάλυμα αναμείχκθκε ςχολαςτικά με Vortex. 

 Στθ ςυνζχεια ονοματίςτθκαν μονοί δοκιμαςτικοί ςωλινεσ γυαλιοφ μίασ χριςθσ 

για τα πρότυπα διαλφματα, το control και τα δείγματα. 

 Ρροςτζκθκαν 250 μL του κάκε διαλφματοσ (πρότυπου, control ι δείγματοσ) ςε 

κατάλλθλα επιςθμαςμζνο γυάλινο δοκιμαςτικό ςωλινα. 

 Ρροςτζκθκε 1 mL ρυκμιςτικοφ διαλφματοσ ανάλυςθσ ςε κάκε δοκιμαςτικό 

ςωλινα και ακολουκικθκε ανάμειξθ με Vortex. 

 Ζπειτα προςτζκθκαν 100 μL του αραιωμζνου αντιδραςτθρίου παραγωγοποίθςθσ 

ςε κάκε δοκιμαςτικό ςωλινα. Εφαρμόςτθκε vortex ςε κάκε ςωλινα αμζςωσ 

μετά τθν προςκικθ αραιωμζνου αντιδραςτθρίου. 

 Τα διαλφματα επωάςτθκαν ςε κερμοκραςία δωματίου για 10 λεπτά. 

 Τζλοσ, τα πρότυπα διαλφματα, το control και τα δείγματα ιταν ζτοιμα για 

ανάλυςθ.  
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2.1.4. Μεκοδολογία πειράματοσ 

A. Ρροςτζκθκαν 50 μL παραγωγοποιθμζνων διαλυμάτων (προτφπων, control ι 

δειγμάτων (βλ. Ενότθτα 2.1.3, Ρροετοιμαςία δοκιμισ) ςτα φρεάτια του kit 

ςφμφωνα με το δοκζν πρόγραμμα ςχεδίαςθσ. Θ ανάλυςθ πραγματοποιικθκε εισ 

διπλοφν. 

B. Ρροςτζκθκαν 50 μL του διαλφματοσ αντιςϊματοσ διαδοχικά ςτα φρεάτια 

χρθςιμοποιϊντασ μια πιπζτα πολλαπλϊν καναλιϊν. Τα φρεάτια καλφφκθκαν με 

parafilm όπου αναδεφτθκαν με κυκλικι κίνθςθ ςτον πάγκο για 60 δευτερόλεπτα. 

Ζπειτα επωάςτθκαν για 30 λεπτά ςε κερμοκραςία δωματίου. 

C. Αφαιρζκθκε το parafilm και προςτζκθκαν 50 μL του διαλφματοσ ςυηυγοφσ 

ενηφμου διαδοχικά ςτα φρεάτια χρθςιμοποιϊντασ πάλι μια πιπζτα πολλαπλϊν 

καναλιϊν. Τα φρεάτια καλφφκθκαν με parafilm όπου αναδεφτθκαν με κυκλικι 

κίνθςθ ςτον πάγκο για 60 δευτερόλεπτα. Ζπειτα επωάςτθκαν για 60 λεπτά ςε 

κερμοκραςία δωματίου. 

D. Αφαιρζκθκε το parafilm και μεταγγίςτθκε το περιεχόμενο των φρεατίων ςτο 

νεροχφτθ. Ακολοφκθςε πλφςθ τθσ μικρόπλακασ για 3 φορζσ με το αραιωμζνο 

διάλυμα πλφςθσ. 

E. Ρροςτζκθκαν 150 μL διαλφματοσ υποςτρϊματοσ (TMB Substrate) ςτα κελιά 

χρθςιμοποιϊντασ μια πιπζτα πολλαπλϊν καναλιϊν. Το περιεχόμενο αναμείχκθκε 

με κυκλικι κίνθςθ ςτο πάγκο για 30 δευτερόλεπτα. Θ μικρόπλακα επωάςτθκε 

ξανά για 20 λεπτά ςε ςκοτεινό χϊρο και ςε κερμοκραςία δωματίου. 

F. Ρροςτζκθκαν 100 μL διαλφματοσ τερματιςμοφ (Stop Solution) ςτα κελιά με τον 

ίδιο τρόπο και θ αντίδραςθ χρϊματοσ διακόπθκε μετά από ζνα κακοριςμζνο 

χρονικό διάςτθμα 

G. Τζλοσ, θ μικρόπλακα μεταφζρκθκε ςε φαςματόμετρο όπου αξιολογικθκε το 

μπλε χρϊμα με τθν μζτρθςθ τθσ απορρόφθςθ ςτα 450 nm (Tecan Infinte M200 

Pro). Θ ζνταςθ του μπλε χρϊματοσ ιταν αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ γλυφοςάτθσ που υπιρχε ςτο δείγμα. Οι ςυγκεντρϊςεισ των 

δειγμάτων τελικά υπολογίςτθκαν από τθ πρότυπθ καμπφλθ που προζκυψε από 

τα standards. Τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ παρουςιάηονται ςτθν επόμενθ 

ενότθτα 2.1.5.  

Λάκθ κατά το χειριςμό τθσ δοκιμισ ιταν ικανά να προκαλζςουν ςφάλματα ςτο 

πειραματικό μζροσ. Ρικανζσ πθγζσ τζτοιων λακϊν οφείλονται ςε ακατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ αποκικευςθσ του kit δοκιμισ, λανκαςμζνθ ακολουκία πιπετϊν ι 

ανακριβείσ όγκουσ των αντιδραςτθρίων και πολφ μεγάλουσ ι πολφ βραχείσ χρόνουσ 

επϊαςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ αντίδραςθσ ανοςίασ ι/και του υποςτρϊματοσ. 

Επίςθσ θ ζκκεςθ ςε άμεςο ι ζμμεςο θλιακό φωσ κατά τθ διάρκεια τθσ αντίδραςθσ 

υποςτρϊματοσ και οι ακραίεσ κερμοκραςίεσ (χαμθλότερεσ από 10 ° C ι υψθλότερεσ 

από 30 ° C) κατά τθ διάρκεια τθσ δοκιμαςτικισ απόδοςθσ κα μποροφςαν να 

επθρεάςουν ςθμαντικά τθν επιτυχία του πειράματοσ μασ. 
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2.1.5. Αποτελζςματα 

Φςτερα από τθ λιψθ των απορροφιςεων των standards δειγμάτων, 

καταςκευάςτθκε πρότυπθ καμπφλθ θ οποία ςυνζβαλε ςτον υπολογιςμό τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ γλυφοςάτθσ των άγνωςτων δειγμάτων. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των standards δειγμάτων, θ πρότυπθ καμπφλθ 

κακϊσ και τα αποτελζςματα των απορροφιςεων των άγνωςτων δειγμάτων.  

 
Ρίνακασ 2.1.1 Αποτελζςματα απορρόφθςθσ standards δειγμάτων 

Standards 
Glyphosate 

(ppb) 
Absorbance 

OD 1              OD 2 

Average (OD1 & OD2) B/Bo  

St0 0 2,38 1,90 2,14 100 

St1 0,075 1,98 1,88 1,93 90 

St2 0,2 1,62 1,66 1,64 76 

St3 0,5 1,24 0,88 1,06 49 

St4 1 0,74 0,73 0,73 34 

St5 4 0,29 0,25 0,27 13 

 

Ζπειτα από τθ μζτρθςθ των απορροφιςεων των standards, υπολογίςτθκε ο λόγοσ 

B/Bo
 από το μζςο όρο των απορροφιςεων (Average OD1 & OD2) με βάςθ τον 

ακόλουκο τφπο.  

𝛣

𝛣0
% = 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒  (𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  )

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  1 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒
× 100  

Στθ ςυνζχεια ςχεδιάςτθκε καμπφλθ αναφοράσ μεταξφ του λόγου 
𝛣

𝛣0
 και τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ γλυφοςάτθσ (ppb), όπωσ φαίνεται παρακάτω(Σχιμα 2.1). 

 

Σχήμα 2.1.Πρότυπθ καμπφλθ αναφοράσ για τθ γλυφοςάτθ με εξίςωςθ y = -20,4ln(x) + 38,20 

R² = 0,984 
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Πίνακασ 2.1.2 Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα νεροφ 

NO Samples OD Concetration (ppb) 

1a ΢1 2,3097 <LOD  

2a Ν1 0,9362 0,765 

3a Ν2 1,8504 0,095 

4a Ν3 2,02245 <LOQ 

5a Ν4 1,9101 0,083 

6a Ν5 1,9663 <LOQ 

7a Ν6 2,113 <LOQ 

8a Ν7 2,127 <LOQ 

9a Ν8 1,94165 <LOQ 

 

Το άγνωςτο δείγμα με ςυγκζντρωςθ ζδωςε αρνθτικό αποτζλεςμα ( < LOQ). Τα 

άγνωςτα δείγματα που είχαν απορρόφθςθ μεταξφ αυτϊν του standard 0 και 

standard 1 (Α <1,98) κεωρικθκαν κετικά αλλά με ςυγκζντρωςθ μεταξφ LOD και 

LOQ. Ενϊ για τα δείγματα που ζδωςαν απορρόφθςθ μεγαλφτερθ του standard 1 

ζγινε ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθ τουσ. 

 
Πίνακασ 2.1.3.Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα κραςιοφ 

NO Samples OD Concetration (ppb) 

10a 1/1 1,17725 2,205 

11a 1/2 0,3947 13,179 

12a 1/4 0,74655 5,898 

13a 1/6 0,63575 7,598 

14a 1/7 0,44895 11,642 

15a 1/8 0,63475 7,615 

16a 12 1,433 1,229 

17a 11 1,23825 1,918 

18a 10 0,56735 8,883 

19a 9 0,526 9,763 

20a 8 0,6919 6,683 

21a 5 0,5904 8,427 
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2.1.6 Συηιτθςθ αποτελεςμάτων 

Φςτερα από τθν ανάλυςθ τθσ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα νεροφ υπολογίςτθκε θ 

ςυγκζντρωςθ τθσ γλυφοςάτθσ ςε κάκε δείγμα ξεχωριςτά. Ππωσ προαναφζρκθκε το 

νομοκετικό όριο που ζχει ορίςει θ ΕΕ για τθ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ γλυφοςάτθ ςτο 

πόςιμο νερό, είναι 0,1 ppb. Στον πίνακα 2.1.2 φαίνεται ότι ζνα (1) δείγμα νεροφ είχε 

υπερβεί το νομοκετικό όριο με ςυγκζντρωςθ 0,765 ppb. Από τα υπόλοιπα δείγματα, 

ζνα (1) είχε μθ ανιχνεφςιμθ ςυγκζντρωςθ, πζντε (5) είχαν κετικό αποτζλεςμα αλλά 

μθ μετριςιμθ ςυγκζντρωςθ (< LOQ) και τα υπόλοιπα δφο (2) είχαν μετριςιμθ 

ςυγκζντρωςθ με 0,083ppb και 0,095ppb αντίςτοιχα. Το εφροσ τιμϊν για το νερό 

κυμαίνονταν από 0,075 ζωσ 0,765 ppb με μζςθ τιμι 0,31 ±0,39 ppb (Median 0,09 

ppb). Επομζνωσ γίνεται αντιλθπτό ότι το 89% των δειγμάτων είχαν κετικό 

αποτζλεςμα αλλά μόνο το 11% των δειγμάτων νεροφ βρίςκονται πάνω από το 

μζγιςτο επιτρεπτό όριο.  

 

Φςτερα από τθν ανάλυςθ γλυφοςάτθσ ςε δείγματα κραςιοφ, υπολογίςτθκε θ 

ςυγκζντρωςθ ςε κάκε δείγμα ξεχωριςτά. Ππωσ προαναφζρκθκε το νομοκετικό όριο 

για τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί ςφμφωνα με τθν EPA είναι 200 ppb.71,45 Στον πίνακα 

2.1.3 φαίνεται ότι θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ παρατθρικθκε ςτο δείγμα 11α και 

ιταν ίςθ με 13,179 ppb (maximum) αλλά ιταν μικρότερθ από το μζγιςτο επιτρεπτό 

όριο. Τα υπόλοιπα δείγματα είχα κετικό αποτζλεςμα με μετριςιμθ ςυγκζντρωςθ θ 

οποία κυμαίνονταν από 11,642 ζωσ και 1,229ppb. Το εφροσ τιμϊν για το κραςί ιταν 

από 1,229 ζωσ 13,179 ppb με μζςθ τιμι 7,087 ± 3,778 ppb (Median 7,606 ppb). 

Συνολικά το 100% των δειγμάτων οίνου ζδωςαν κετικά αποτελζςματα με 

ςυγκζντρωςθ χαμθλότερθ από το νομοκετικό όριο. Στον πίνακα 2.1.4 

απεικονίηονται ςυνοπτικά τα αποτελζςματα τθσ γλυφοςάτθσ για τα δείγματα νεροφ 

και οίνου. 

 

Πίνακασ 2.1.4 Συγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων γλυφοςάτθ 

Δείγματα Αρικμόσ 
δειγμάτων 

Αρικμόσ 
Θετικών 
δειγμάτων 

% Θετικών 
δειγμάτων 

Μζςθ 
τιμι(ppb) 

Διάμεςθ τιμι 
(ppb) 

Εφροσ τιμών 
(ppb) 

% Θετικών 
δειγμάτων > 
MRL 

Νεροφ 9 8 88,9% 0,31 ± 0,39 0,09 0,075 – 0,765 11,1% 

Οίνου 12 12 100,0 % 7,09 ± 3,78 7,61 1,229 – 13,179 0% 
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2.1.7 ΒΙΒΛΙΟΓ΢ΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΡΗΣΗ 

Θ γλυφοςάτθ καταχωρικθκε αρχικά ωσ άλασ ιςοπροπυλαμίνθσ το 1974. Το 2001 

ςτισ καλλιζργειεσ και τα δάςθ των ΘΡΑ, εφαρμόςτθκαν ενενιντα εκατομμφρια 

λίβρεσ γλυφοςάτθ, κακιςτϊντασ τθ γλυφοςάτθ το πιο διαδεδομζνο και 

χρθςιμοποιοφμενο ηιηανιοκτόνο ςτον γεωργικό τομζα. Είχε γίνει το δθμοφιλζςτερο 

ηιηανιοκτόνο ςτον κόςμο αφοφ οι γενετικά τροποποιθμζνεσ (GM) καλλιζργειεσ που 

είχαν αντοχι ςτθ γλυφοςάτθ κυκλοφόρθςαν ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1990, μαηί 

με τθν υπόκεςθ ότι ιταν αςφαλζσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία και το περιβάλλον. Θ 

χριςθ των προϊόντων τθσ γλυφοςάτθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του Round up, 

αυξικθκε τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ. Μεταξφ του 1987 και του 2012 (Εικόνα 

2.1.1.). Θ χριςθ γλυφοςάτθσ από τουσ αγρότεσ των ΘΡΑ αυξικθκε από 11 

εκατομμφρια λίβρεσ ςε ςχεδόν 260 εκατομμφρια λίρεσ. Στθν ακόλουκθ εικόνα από 

το πρόγραμμα USGS - Pesticide Project φαίνεται θ αυξθμζνθ χριςθ γλυφοςάτθσ ςτισ 

ΘΡΑ ςε διάςτθμα 20 ετϊν. 

 

 
Εικόνα 2.1.1 Απεικόνιςθ τθσ αφξθςθσ τθσ γλυφοςάτθσ ςτον αγροτικό τομζα από το 1992 ζωσ 2011 

46
 

 

Εκτόσ από τθ χριςθ Round-up ςτισ καλλιζργειεσ GMΟ, το ηιηανιοκτόνο γλυφοςάτθσ 

χρθςιμοποιοφνταν όλο και περιςςότερο ωσ ξθραντικό ςε ςυμβατικζσ καλλιζργειεσ 

ςιτθρϊν για τθν απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ πριν από τθ ςυγκομιδι, κακιςτϊντασ 

πιο εφκολθ τθ ςυγκομιδι των κόκκων και καλφτερθ τθν αποκικευςθ τουσ. Το 

ηιηανιοκτόνο χρθςιμοποιοφνταν επίςθσ ςε δθμόςιουσ δρόμουσ, ςιδθροδρομικζσ 

γραμμζσ, πάρκα, ανοιχτοφσ χϊρουσ, δάςθ και άλλουσ δθμόςιουσ χϊρουσ κακϊσ και 

ιδιωτικοφσ κιπουσ ςπιτιϊν (Εικόνα 2.1.2). Θ μθ γεωργικι χριςθ αυξικθκε ςτακερά 

ςτισ ΘΡΑ από 2270 μετρικοφσ τόνουσ ανά ζτοσ το 1993, ςε 9300 μετρικοφσ τόνουσ 

ανά ζτοσ το 2007. 37 
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Εικόνα 2.1.2. Απεικόνιςθσ πορείασ τθσ γλυφοςάτθσ ωσ το πόςιμο νερό 

 

Θ γλυφοςάτθ όπωσ προαναφζρκθκε ςτθ κεωρία (Ενότθτα 1.1.4) προκαλεί μια ςειρά 

αρνθτικϊν επιδράςεων ςτουσ ηϊντεσ οργανιςμοφσ. Αυτό επιβεβαιϊνεται από τθν 

τθν Senneff το 2014, θ οποία ζκανε μια ζρευνα για τθ ςυςχζτιςθ τθσ αυξανόμενθσ 

χριςθσ του ηιηανιοκτόνου Round up με τθν επιδθμία του αυτιςμοφ ςτισ ΘΡΑ. 

Κατζλθξε ςτο ςυμπζραςμα ότι υπιρχε άμεςθ ςυςχζτιςθ τθσ γλυφοςάτθσ και του 

αυτιςμοφ ςτθ παιδικι θλικία. Συγκεκριμζνα αναφζρκθκε ςτισ αιτίεσ πρόκλθςθσ του 

αυτιςμοφ οι οποίεσ είχαν άμεςθ ςυςχζτιςθ με τθ δράςθ τθσ γλυφοςάτθσ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, θ γλυφοςάτθ ζχει τθν ιδιότθτα να δεςμεφει μζταλλά (όπωσ το 

αλουμίνιο, το μαγγάνιο κ.α.) από τον ανκρϊπινο οργανιςμό κακϊσ και να 

κανατϊνει τα καλά βακτιρια του εντζρου. Θ επιδθμία του αυτιςμοφ οφείλεται ςε 

εγκεφαλικζσ διαταραχζσ και προκαλείται κυρίωσ λόγω ανεπαρκοφσ διατροφισ ςε 

κρεπτικά ςυςτατικά και μζταλλα αλλά και από ανεπαρκι ζκκεςθ του δζρματοσ και 

των ματιϊν ςτον ιλιο. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι τα διαταραγμζνα βακτιρια 

του εντζρου και θ απουςία των μετάλλων οδθγοφν ςε εγκεφαλικι πακολογία. 

Αποδείχκθκε ότι τα μζταλλά όπωσ το αλουμίνιο, ο υδράργυροσ και το μαγγάνιο 

μποροφν να αντιμετωπίςουν πολλζσ πτυχζσ του αυτιςμοφ, γι’ αυτό είναι ςθμαντικι 

μια διατροφι πλοφςια ςε κρεπτικά ςτοιχεία και μζταλλα. 47 Στθ παρακάτω εικόνα 

2.1.3, αποδεικνφεται θ άμεςθ ςυςχζτιςθ του αυτιςμοφ με τθν αυξανόμενθ χριςθ 

τθσ γλυφοςάτθσ. 
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Εικόνα 2.1.3. Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ γλυφοςάτθσ με τον αυτιςμό

47
 

 

Επίςθσ το 2015 ζγινε μια μελζτθ από τθν ομάδα των Channa Jayasumana & Priyani 

Paranagama οι οποίοι υποςτιριξαν ότι θ χρόνια νεφρικι νόςοσ (CKDu :Chronic 

Kidney Disease of unknown etiology) ςτουσ αγρότεσ τθσ περιοχισ Σρι Λάνκα 

ςχετίηονταν με το νερό που κατανάλωναν και ιταν μολυςμζνο με γλυφοςάτθ μζςω 

των ψεκαςμϊν. Θ ζρευνα πραγματοποιικθκε ςε αγρότεσ τθσ περιοχισ Σρι Λάνκα, 

όπου θ γλυφοςάτθ αντιπροςϊπευε περιςςότερο από το ιμιςυ (52%) των 

ςυνολικϊν φυτοφαρμάκων τθσ περιοχισ. Θ πλειονότθτα των αςκενϊν ιταν αγρότεσ 

δθλαδι το 85,6%. Ειδικότερα ανζλυςαν τθν τροποποίθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ 

γεωργίασ ανά φφλο, θ οποία ζδειξε ςθμαντικά υψθλότερο κίνδυνο για τουσ άνδρεσ 

αγρότεσ ςε ςφγκριςθ με τισ αντίςτοιχεσ γυναίκεσ. Στθν ανάλυςθ πολλαπλϊν 

μεταβλθτϊν παρατθρικθκε ο υψθλότεροσ κίνδυνοσ για χρόνια νεφρικι νόςο 

(CKDu) μεταξφ των ςυμμετεχόντων, ςε αυτοφσ που κατανάλωναν πόςιμο νερό από 

εγκαταλελειμμζνο πθγάδι και ψζκαηαν με γλυφοςάτθ ωσ παραςιτοκτόνο. Θ 

ανάλυςθ του πόςιμου νεροφ από τα πθγάδια ζδωςε 94% κετικϊν δειγμάτων με 

μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ γλυφοςάτθ > 1ppb. Επιφανειακά φδατα από δεξαμενζσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ ζδειξαν επίςθσ μόλυνςθ από γλυφοςάτθ αλλά ςε 

χαμθλότερο επίπεδο.48  
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 Γλυφοςάτθ ςτο νερό 

Θ εκτεταμζνθ και μαηικι εφαρμογι ηιηανιοκτόνων ζχει οδθγιςει ςε εκτεταμζνθ 

μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ. "Οι ευρωπαϊκζσ μελζτεσ περιβαλλοντικϊν 

πλθροφοριϊν για τθ γλυφοςάτθ (EGEIS: European Glyphosate Environmental 

Information Source)’’ ςυνόψιςαν τθν παρακολοφκθςθ των υπογείων υδάτων ςε 

περιςςότερεσ από 8900 ευρωπαϊκζσ τοποκεςίεσ μεταξφ 1993 και 2009. Βρζκθκε 

χαμθλό ποςοςτό (1,3%) μολυςμζνου νεροφ με γλυφοςάτθ, και χαμθλό ποςοςτό 

(περίπου το 3%) των δειγμάτων να υπερβαίνουν το μζγιςτο όριο γλυφοςάτθ ςτο 

πόςιμο νερό (0,1 μg / l).49 

 

Μια εκτεταμζνθ μελζτθ του 2014, από τουσ επιςτιμονεσ των US Geological Survey 

(USGS) για τα ςυςτιματα φδρευςθσ των ΘΡΑ (ςυμπεριλαμβανομζνων των ποταμϊν, 

των λιμνϊν, των ρευμάτων, των υγροτόπων, των υδάτων του εδάφουσ, των 

αποχετεφςεων και των υπόγειων υδάτων) ςε διάρκεια εννζα ετϊν (2001-2010) και 

ςε 38 κράτθ ανίχνευςαν τθ γλυφοςάτθ ςτο 39,4% των δειγμάτων (1470 από τα 

3732). Επίςθσ το 85% των δειγμάτων βροχισ ιταν κετικά ςε γλυφοςάτθ.50,51,37 

Υπολείμματα γλυφοςάτθσ ανιχνεφτθκαν ςε χαμθλά επίπεδα ακόμθ και ςε υπόγεια 

φδατα τα οποία χρθςιμοποιοφνταν για πόςιμο νερό.52, 53 

 

 
Εικόνα 2.1.4. Ποςοςτιαία απεικόνιςθ υπολειμμάτων γλυφοςάτθ ςε δείγματα νεροφ( δείγματα: 

εδάφουσ και ιηιματα, χαντάκια και αποχετεφςεισ, βρόχινα νερά, ποτάμια και ρζματα, λίμνεσ και 

υγρότοπουσ, λφματα και υπόγεια φδατα) 

 

Τα χαμθλά ποςοςτά ςτο νερό του εδάφουσ (δίκτυο επεξεργαςίασ λυμάτων) και ςτα 

υπόγεια φδατα, αναμφίβολα οφείλονται ςτισ ιδιότθτεσ δζςμευςθσ τθσ γλυφοςάτθ 

με το ζδαφοσ (Ενότθτα 2.1.4). 

 

Το 2018, ζγινε μια ζρευνα από τον Van Bruggen και τθν ομάδα του για τθν 

ανίχνευςθ τθσ γλυφοςάτθ και τθν ακριβι τθσ ςυγκζντρωςθ ςε δείγματα 
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επιφανειακϊν και υπόγειων υδάτων. Σε περιοχζσ των ΘΡΑ όπου καλλιεργοφνταν 

γενετικά τροποποιθμζνεσ καλλιζργειεσ ανκεκτικζσ ςτθ γλυφοςάτθ, θ γλυφοςάτθ και 

το AMPA εμφανίηονταν ευρζωσ ςτο ζδαφοσ, ςτα επιφανειακά και ςτα υπόγεια 

φδατα. Θ γλυφοςάτθ είχε μετρθκεί ςε φδατα ποταμϊν και ρεμάτων (Ρίνακασ 2.1.5) 

και βρζκθκε ςε επίπεδα από 2 ζωσ 430 μg l-1. Επίςθσ ανιχνεφτθκε ςτον αζρα και τθ 

βροχι κατά τθ διάρκεια τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου και ςε νερό φςτερα από τθν 

τιξθ του χιονιοφ τθσ άνοιξθσ. Στον πίνακα 2.1.5 απεικονίηονται τα αποτελζςματα 

τθσ μελζτθσ τα οποία αναφζρονται για μερικζσ χϊρεσ των ΘΡΑ κακϊσ και τθσ 

μελζτθσ που προαναφζρκθκε (US Geological Survey, 2014). 

 
 Πίνακασ 2.1.5 Παρουςία και ςυγκζντρωςθ γλυφοςάτθ ςε επιφανειακά και υπόγεια φδατα ςε 

διάφορεσ χϊρεσ (Βόρεια Αμερικι, Νότια Αμερικι)
68 

 

Στθν Ευρϊπθ, όπου δεν επιτρζπεται θ καλλιζργεια γενετικά τροποποιθμζνων 

καλλιεργειϊν, θ γλυφοςάτθ είχε ανιχνευκεί ςε διάφορεσ πθγζσ νεροφ (αλλά ςε 

χαμθλότερα επίπεδα από ό, τι ςτισ ΘΡΑ). Ρολφ χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ γλυφοςάτθσ 

(ζωσ 2.5 μg l-1) ανιχνεφκθκαν ςε δείγματα επιφανειακϊν υδάτων ςτθ Γερμανία, ςτθν 

Ελβετία, ςτθν Ουγγαρία και ςτθ βορειοανατολικι Ιςπανία. Υψθλότερα επίπεδα (ζωσ 

165 μg l-1) βρζκθκαν ςτθ Γαλλία και ςτθ Δανία. Στθ Ελλάδα βρζκθκαν χαμθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ γλυφοςάτθσ ςτο πόςιμο νερό (ζωσ 0,765 μg l-1) ςτο 89 % των 

δειγμάτων. Στον πίνακα 2.1.6 απεικονίηονται τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ τα 

οποία αφοροφςαν χϊρεσ τισ Ευρϊπθσ, τα αποτελζςματα τθσ προαναφερκείςασ 

μελζτθσ (EGEIS, 1993-2009) κακϊσ και τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

 

 

 

 

 

 

 

Χώρα Ημερομθνία % Θετικών δειγμάτων Μζγιςτθ 
ςυγκζντρωςθ (ppb) 

Ρθγι 

ΘΡΑ (Midwest) 2002 36% (ρζματα) 8,7 54 

Καναδά 2002 22%  6,07 55 

ΘΡΑ 
(Washington, 
Maryland, Iowa, 
Wyoming) 

2005-2006 100% (ποτάμια, ρζματα) 328 56 

ΘΡΑ(Iowa, 
Indiana, 
Mississippi) 

2004-2008 ~70% (ποτάμια, ρζματα) 430 57 

Αργεντινι 2012 35% (επιφανειακά φδατα) 7,6 58 

ΘΡΑ (Midwest) 2013 44% (ρζματα) 27,8 59 

ΘΡΑ 2014 39,5 % (δειγμάτων νεροφ) 
85% (νερό βροχισ) 

-- 53 

Μεξικό 2015 100% (υπόγεια φδατα)  1,42 60 
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Πίνακασ 2.1.6. Παρουςία και ςυγκζντρωςθ γλυφοςάτθ ςε επιφανειακά και υπόγεια φδατα ςε 

διάφορεσ χϊρεσ (Ευρϊπθ)
68 

Χώρα Ημερομθνία % Θετικών δειγμάτων Μζγιςτθ 
ςυγκζντρωςθ 
(ppb) 

Ρθγι 

Γερμανία 1998 Λίγα κετικά δείγματα  0,59  61 

Γαλλία 2003-2004 91% (λφματα)
1
 165 62 

Δανία 1999-2009 25% (επιφανειακά φδατα)/ 4% ( 
υπόγεια φδατα)  

31 / 0,67 63 

Ιςπανία 2007-2010 41% (υπόγεια φδατα)  2,5 64 

Ουγγαρία 2010-2011 ~100% 0,001 65 

Ελβετία 2016 ~70 2,1 66 

Ελλάδα 2018 89 % (εμφιαλωμζνο νερό, πθγζσ) 0,765  Ραροφςα 
μελζτθ 

Ευρϊπθ 
(13 χϊρεσ) 

1993-2009 1,3% /3% 0,1 / >0,1 49 

 

Εκτόσ από τθν απορροι τθσ γεωργικισ γθσ, θ αςτικι απορροι είναι επίςθσ μια πθγι 

γλυφοςάτθσ ςε ρζματα και ποτάμια. Επειδι θ απορροι ιταν ενιςχυμζνθ από 

ςυνδεδεμζνεσ πλακόςτρωτεσ επιφάνειεσ, θ χριςθ γλυφοςάτθ ςε 

αςφαλτοςτρωμζνεσ επιφάνειεσ απαγορεφκθκε ςε αρκετζσ χϊρεσ τθσ Βόρειασ 

Ευρϊπθσ. Ραρόλα αυτά, τα υπολείμματα γλυφοςάτθ βρζκθκαν ςε δείγματα 

λυμάτων, κακϊσ και ςε εξόδουσ από μονάδεσ επεξεργαςίασ λυμάτων και ακόμθ και 

ςε εμφιαλωμζνο νερό. Θ γλυφοςάτθ βρίςκονται ςυνικωσ ςτο πόςιμο νερό67, αλλά 

ςε πολφ χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ, κάτω από τθν αποδεκτι θμεριςια πρόςλθψθ 

όπωσ κακορίςτθκε το 1997. 67,68  

 

Στθν παροφςα μελζτθ, αναλφκθκαν δείγματα από εμφιαλωμζνα νερά κακϊσ και 

δείγματα από πθγζσ με τρεχοφμενο πόςιμο νερό. Από τα δείγματα που 

αναλφκθκαν, το 89% των δειγμάτων ζδωςε κετικά αποτελζςματα ςε γλυφοςάτθ και 

μόλισ το 11% των δειγμάτων είχε υπερβεί το νομοκετικό όριο (Ρίνακασ 2.1.7). 

Γίνεται αντιλθπτό ότι ανιχνεφτθκαν χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ γλυφοςάτθσ ςε υψθλό 

ποςοςτό δειγμάτων παρότι χρθςιμοποιικθκαν δείγματα νεροφ που είχαν υποςτεί 

επεξεργαςία κακαριςμοφ (εμφιαλωμζνα νερά) κακϊσ και δείγματα από φυςικζσ 

πθγζσ με τρεχοφμενο νερό τα οποία ιταν κακαρά, διαυγι και είχαν κεωρθκεί 

κατάλλθλα για τθν ανκρϊπινθ κατανάλωςθ. Συνοπτικά τα αποτελζςματα τθσ 

παροφςασ μελζτθσ απεικονίηονται ςυγκριτικά με τα αποτελζςματα των 

προθγοφμενων αναφορϊν ςτουσ πίνακεσ 2.1.6 & 2.1.7. 
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Πίνακασ 2.1.7. Συγκριτικόσ πίνακασ βιβλιογραφικϊν αποτελεςμάτων πόςιμου νεροφ 

Ρεριοχι  Ημερομθνία  Είδοσ 

Δειγμάτων  

% κετικών 

δειγμάτων  

Μζγιςτθ τιμι 

(ppb)  

% κετικών 

δειγμάτων >MRL  

Σρι Λάνκα  2015  Ρόςιμο νερό  94 %  > 1  94 %  

Κριτθ  2018  Ρόςιμο νερό  89 %  0,765  11%  

 

 

Γλυφοςάτθ ςτο κραςί 

Πςο αναφορά τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί, το 2016 ζγινε μια ζρευνα για τθν ανάλυςθ 

γλυφοςάτθσ ςε ςυμβατικά και βιολογικά κραςιά τθσ Καλιφόρνιασ. Ζνασ ανϊνυμοσ 

υποςτθρικτισ τθσ ομάδασ Moms Across America ζςτειλε 10 δείγματα κραςιοφ για 

χθμικό ζλεγχο υπολειμματικότθτασ ςτθ δραςτικι ζνωςθ του ηιηανιοκτόνου Round 

up, τθ γλυφοςάτθ. Πλα τα δείγματα που εξετάςτθκαν ζδωςαν κετικζσ τιμζσ ςε 

γλυφοςάτθ, ακόμθ και τα δείγματα που προζρχονταν από τα βιολογικά κραςιά, με 

τθ διαφορά ότι είχαν ςθμαντικά χαμθλότερα αποτελζςματα. Το υψθλότερο επίπεδο 

ανίχνευςθσ ιταν 18,74 ppb, το οποίο βρζκθκε ςε ζνα Cabernet Sauvignon του 2013 

από ςυμβατικό αμπελϊνα. Αυτό ιταν 28 φορζσ υψθλότερο από τα άλλα δείγματα 

που δοκιμάςτθκαν. Το χαμθλότερο επίπεδο που βρζκθκε ιταν 0,659 ppb, ςε δείγμα  

Syrah του 2013, το οποίο παριχκθ από ζναν βιολογικό αμπελϊνα. Βιολογικόσ οίνοσ 

που παραςκευάςτθκε το 2012 από κόκκινο ςταφφλια, επίςθσ ζδωςε κετικό 

αποτζλεςμα για τθ γλυφοςάτθ ςε επίπεδο 0,913 ppb.69 

 

Σφμφωνα με τον Carl Winter, οι καταναλωτζσ του κραςιοφ δεν διατρζχουν κίνδυνο 

υγείασ καταναλϊνοντασ κραςιά με χαμθλά επίπεδα γλυφοςάτθσ. Ζνασ μζςοσ 

ενιλικασ κα πρζπει να καταναλϊνει κακθμερινά 2.500 ποτιρια κραςιοφ με υψθλι 

υπολειμματικότθτα ςε γλυφοςάτθ για 70 χρόνια, ϊςτε φτάςει ςε επίπεδο 

ανθςυχίασ για τθν ανκρϊπινθ υγεία ςφμφωνα με τον Οργανιςμό Ρροςταςίασ 

Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ. Οι ςυγκεντρϊςεισ γλυφοςάτθσ ιταν κατά πολφ 

χαμθλότερεσ από αυτζσ που κεωροφνται αςφαλείσ από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, τθν 

Υπθρεςία Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ και τθν Υπθρεςία Αξιολόγθςθσ 

Κινδφνου για τθν Υγεία ςτθν Καλιφόρνια και ωσ εκ τοφτου δεν αποτελοφν ανθςυχία 

για τθν ανκρϊπινθ υγεία.70  

 

Το 2017, οι Thomas Glaze, Lisa Kamp, Fernando Rubio και Sylvain Enguehard 

αγόραςαν τριάντα (30) φιάλεσ κραςιοφ γφρω από τθν περιοχι τθσ Φιλαδζλφειασ τα 

οποία ανζλυςαν με ELISA και προςδιόριςαν τθ ςυγκζντρωςθ των υπολειμμάτων τθσ 

γλυφοςάτθσ ςτα δείγματα αυτά. Τα δείγματα κραςιοφ αποτελοφνταν από λευκά 

όπωσ Chardonnays, Pinot grigios και κόκκινα όπωσ Cabernet sauvignon, Merlots, 
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Tempranillos, και άλλα. Από τθν ανάλυςθ των δειγμάτων, ανιχνεφτθκε γλυφοςάτθ 

και ςτα τριάντα (30) δείγματα οίνου με ςυγκεντρϊςεισ γλυφοςάτθσ από 2,6 ppb 

(Cavit Pinot Grigio, Italy) ζωσ 29 ppb (Barefoot Merlot, California). 71 

 

Στθ παροφςα εργαςία, ζγινε ζρευνα για τθν ανάλυςθ γλυφοςάτθσ ςε δϊδεκα (12) 

δείγματα οίνου από τθν περιοχι τθσ Κριτθσ. Τα δείγματα νεροφ αποτελοφνταν από 

δείγματα εμφιαλωμζνων νερϊν, δείγματα γεωτριςεων και δείγματα φυςικϊν 

πθγϊν που προορίηονταν για πόςιμο νερό. Τα δείγματα κραςιοφ αποτελοφνταν 

μόνο από λευκά κραςιά τθσ Κριτθσ. Για τθν ανάλυςθ υπολειμματικότθτασ ςε 

γλυφοςάτθ χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ ανοςοπροςδιοριςμοφ ELISA, θ οποία μασ 

ζδωςε το πλεονζκτθμα μιασ γριγορθσ ανάλυςθσ, χωρίσ χρονοβόρα προετοιμαςία 

δειγμάτων και με πολφ καλι ευαιςκθςία. Το εφροσ των ποςοτικϊν αποτελεςμάτων 

κυμαίνονταν από 1,23 ζωσ 13,18 ppb για τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί. Το νομοκετικό 

όριο για τθ γλυφοςάτθ ςτο κραςί είναι 0,2 ppm.71,72 Στον πίνακα 2.1.8 

απεικονίηονται τα αποτελζςματα των προαναφερκειςϊν ερευνϊν κακϊσ και τθσ 

παροφςασ μελζτθσ. Συγκριτικά φαίνεται ότι θ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ γλυφοςάτθσ 

που παρατθρικθκε ςτθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ ιταν θ μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ 

άλλεσ ζρευνεσ. Το ποςοςτό των κετικϊν αποτελεςμάτων ιταν ίδιο ςε όλεσ τισ 

ζρευνεσ και ιταν ίςο με 100%. 
 

Πίνακασ 2.1.8
 
Συγκριτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων για γλυφοςάτθ ςε δείγματα οίνου 

Χώρα Ημερομθνία Αρικμόσ 
Δειγμάτων 

Μζγιςτθ 
ςυγκζντρωςθ 
ΟΤΑ (ppb) 

% Θετικών 
αποτελεςμάτων 

Ρθγι 

ΘΡΑ 

(Καλιφόρνια) 

2016 10 13,74 100%  69 

Φιλαδζλφεια 2017 30 29 ppb 100%   71 
 

Ελλάδα 2018 12 13,18 100%  Ραροφςα εργαςία 
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2.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΩΧ΢ΑΤΟΞΙΝΗΣ Α 

 

2.2.1 Αρχι τθσ μεκόδου 

Για τθν ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ, χρθςιμοποιικθκε το Bio-Shield Ochratoxin 

B2448/B2496, μια ανοςομζκοδοσ με τθν οποία προςδιορίςτθκε ποςοτικά θ 

ωχρατοξίνθ Α ςτο κραςί. Θ ELISA είναι μια πολφ γριγορθ μζκοδοσ (55 min) με 

υψθλι επιλεκτικότθτα και ευαιςκθςία. Το όριο  ανίχνευςθσ (LOD) τθσ μεκόδου 

ιςοφται με 0,3 ppb. Με βάςθ τθ νομοκεςία, το επιτρεπτό όριο ωχρατοξίνθσ Α ςτο 

κραςί είναι 2 ppb.Σφάλμα! Δεν ζχει οριςτεί ςελιδοδείκτθσ. Το τεςτ του ποςοτικοφ 

προςδιοριςμοφ βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ ενηυμοςφνκετθσ ανοςοπροςροφθτικισ 

μεκόδου. Στα κελιά των λωρίδων (strips) τθσ μικροπλάκασ είναι κακθλωμζνα 

εξειδικευμζνα αντιςϊματα ζναντι τθσ ωχρατοξίνθσ Α (ΟΤΑ).  

 

Ζπειτα από τθν αραίωςθ των δειγμάτων αναμείχκθκαν με πρότυπθ ωχρατοξίνθ Α, θ 

οποία ιταν ςυηευγμζνθ με υπεροξειδάςθ HRP-OTA και προςτζκθκαν ςτα κελιά τθσ 

μικροπλάκασ. Θ ΟΤΑ των δειγμάτων ι των πρότυπων ανταγωνιηόταν για τισ κζςεισ 

δζςμευςθσ των κακθλωμζνων αντιςωμάτων. Τα ςυςτατικά που δεν δεςμεφτθκαν 

αφαιρζκθκαν με το ςτάδιο των πλφςεων. Ζνα χρωμογόνο υπόςτρωμα ζπειτα 

προςτζκθκε ςτα κελιά προκαλϊντασ προοδευτικι ανάπτυξθ ενόσ μπλε 

χρωματιςμζνου ςυμπλζγματοσ με το αντίςωμα ανίχνευςθσ. Θ ανάπτυξθ του 

χρϊματοσ ςταμάτθςε μετά τθν προςκικθ οξζοσ το οποίο μετζτρεψε το τελικό μπλε 

διάλυμα ςε κίτρινο. Θ μζτρθςθ λιφκθκε φωτομετρικά ςτα 450 nm (Tecan Infinte 

M200 Pro) και θ πυκνότθτα του παραγόμενου χρϊματοσ ιταν αντιςτρόφωσ 

ανάλογθ με τθ ςυγκζντρωςθ τθσ ΟΤΑ που ιταν παροφςα ςτα δείγματα και ςτα 

πρότυπα διαλφματα. 

Συλλζχτθκαν ςυνολικά εκατόν ογδόντα δφο (182) δείγματα κραςιοφ από τθν Ελλάδα 

για τθν ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α. Τα εκατόν εξιντα τζςςερα (164) δείγματα 

προζρχονταν από τθν βόρεια Ελλάδα ενϊ τα υπόλοιπα δεκαοκτϊ (18) προζρχονταν 

από τθν Κριτθ.  

Α. Αντιδραςτιρια 

Αντιδραςτιρια 

 (Αποκικευςθ ςτουσ 2-8
0 

C) 

Reagents 

(Store at 2-8
0 

C) 

Ροςότθτα 

 

Κατάςταςθ 

Μικρόπλακα λωρίδων (διαχωριςμό ανά κελί) Single- Break Strip 

plate 

48 κελία Ζτοιμο προσ 

χριςθ (προ- 

επεξεργαςμζνθ) 

Μικρόπλακα διάλυςθσ Dilution 

Microwells 

48 κελιά Ζτοιμο προσ 

χριςθ(κόκκινο 

χρϊμα) 

Διάλυμα Εξιςορρόπθςθσ Matrix Diluent 1 πλαςτικό φιαλίδιο (12 Ζτοιμο προσ 
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ml) χριςθ 

Ρρότυπα 1-6 Standards 1-6(0, 

0.5, 1, 2, 4, 8 ppb 

of OTA in organic 

solution) 

6 γυάλινα φιαλίδια (1,5 

ml / φιαλίδιο) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

Διάλυμα Ανίχνευςθσ Ota Detection 

solution 

1 πλαςτικό φιαλίδιο (6 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

΢υκμιςτικό διάλυμα πλφςθσ Wash Buffer 1 πλαςτικό φιαλίδιο (50 

ml) 

20Χ , διάλυςθ ςε 

απιονιςμζνο νερό 

Χρωμογόνο Υπόςτρωμα TΜΒ TMB Substrate 1 πλαςτικό φιαλίδιο (6 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

Διάλυμα Τερματιςμοφ Stop Solution 1 πλαςτικό φιαλίδιο (6 

ml) 

Ζτοιμο προσ 

χριςθ 

 

B. Ρρόςκετα υλικά  

Ρρόςκετα υλικά Λεπτομζρειεσ 

Μικρο-πιπζτεσ με πλαςτικά άκρα μίασ 

χριςθσ 

10-200 και 200-1000 μL  

Ριπζτα πολλαπλϊν καναλιϊν 10-300 μL 

Δοκιμαςτικοί ςωλινεσ γυαλιοφ μίασ 

χριςθσ 

Ρροετοιμαςία 

δειγμάτων 

 Parafilm ι μεμβράνθ επικάλυψθσ 

πθγαδιϊν 

Επικάλυψθ πθγαδιϊν 

κατά τθν επϊαςθ 

Αναγνϊςτθ πλάκασ μικροτιτλοδότθςθσ μικοσ κφματοσ 450 nm 

Δοχείο με χωρθτικότθτα 500 mL Υδροβολζασ 

Χρονοδιακόπτθσ Ακριβισ υπολογιςμόσ 

χρόνου επϊαςθσ 

Ρετςζτεσ χαρτιοφ Απορρόφθςθ υγραςίασ  

 

2.2.2 Ρροετοιμαςία δειγμάτων 

Θ ςυλλογι των δειγμάτων ζγινε με βάςθ τισ κακιερωμζνεσ τεχνικζσ 

δειγματολθψίασ. Τα δείγματα κραςιοφ αραιϊκθκαν 10 φορζσ με το διαλφτθ 

δείγματοσ (Matrix Diluent). Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιικθκαν 100 μl κραςιοφ και 900 

μl Matrix Diluent για τθν αραίωςθ του δείγματοσ. Τελικά λιφκθκαν 100 μl 

αραιωμζνου δείγματοσ (Βιμα Α, Μεκοδολογία πειράματοσ) τα οποία τελικά 

μεταφζρκθκαν ςτα πθγάδια τθσ μικρόπλακασ για τθν ανάλυςθ. 
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2.2.3 Μεκοδολογία πειράματοσ 

A. Το πείραμα ξεκίνθςε όταν προςτζκθκαν 100 μL των διαλυμάτων (προτφπων, 

control ι δειγμάτων) ςτα φρεάτια του kit ςφμφωνα με το δοκζν πρόγραμμα 

ςχεδίαςθσ. Θ ανάλυςθ πραγματοποιικθκε εισ διπλοφν. 

B. Τα φρεάτια καλφφκθκαν με parafilm και επωάςτθκαν για 45 λεπτά ςε 

κερμοκραςία δωματίου. 

C. Αφαιρζκθκε το parafilm και μεταγγίςτθκε το περιεχόμενο των φρεατίων ςτο 

νεροχφτθ. Ακολοφκθςε πλφςθ τθσ μικρόπλακασ για 4 φορζσ με 300 μl από το 

αραιωμζνο διάλυμα πλφςθσ κάκε φορά. 

D. Ρροςτζκθκαν 100 μl από το διάλυμα ανίχνευςθσ. Τα κελιά καλφφκθκαν πάλι με 

parafilm και επωάςτθκαν για 5 min. 

E. Αφαιρζκθκε το parafilm και μεταγγίςτθκε το περιεχόμενο των φρεατίων ςτο 

νεροχφτθ. Ακολοφκθςε πλφςθ τθσ μικρόπλακασ για 4 φορζσ με το αραιωμζνο 

διάλυμα πλφςθσ. 

F. Στθ ςυνζχεια, προςτζκθκαν 100 μL διαλφματοσ υποςτρϊματοσ (χρϊματοσ) ςτα 

κελιά χρθςιμοποιϊντασ μια πιπζτα πολλαπλϊν καναλιϊν. Θ μικρόπλακα 

επωάςτθκε ξανά για 5 λεπτά ςε ςκοτεινό χϊρο και ςε κερμοκραςία δωματίου. 

G. Ρροςτζκθκαν 100 μL διαλφματοσ τερματιςμοφ ςτα κελιά με τον ίδιο τρόπο και θ 

αντίδραςθ χρϊματοσ διακόπθκε μετά από ζνα κακοριςμζνο χρονικό διάςτθμα 

H. Τζλοσ, θ μικρόπλακα μεταφζρκθκε ςε φαςματόμετρο όπου αξιολογικθκε το 

μπλε χρϊμα με τθν μζτρθςθ τθσ απορρόφθςθ ςτα 450 nm. Θ ζνταςθ του μπλε 

χρϊματοσ ιταν αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ ωχρατοξίνθσ που 

υπιρχε ςτο δείγμα. Οι ςυγκεντρϊςεισ των δειγμάτων τελικά υπολογίςτθκαν από 

τθ πρότυπθ καμπφλθ που προζκυψε από τα standards. Τα αποτελζςματα τθσ 

ανάλυςθσ κα φαίνονται ςτθν επόμενθ ενότθτα 2.2.4.  

Για τθν επιτυχία του πειράματοσ, δόκθκε ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτα παρακάτω ςθμεία: 

 Πλα τα αντιδραςτιρια και τα δείγματα βρίςκονταν ςε κερμοκραςία δωματίου. 

 Θ υγραςία του χϊρου ιταν μεγαλφτερθ από 45 μονάδεσ και θ κερμοκραςία 

γφρω ςτουσ 25οC. 

 Θ επιφάνεια που πραγματοποιικθκε το πείραμα ιταν ξφλινθ, κακϊσ μια πιο 

κρφα επιφάνεια (π.χ. μαρμάρινθ) κα μποροφςε να επθρεάςει αρνθτικά το 

πείραμα. 

 Μετά το τζλοσ των πλφςεων, το kit αφινονταν ανάποδα ςτο βρεμζνο 

απορροφθτικό χαρτί, για τθν αποφυγι ςυρρίκνωςθσ των αντιςωμάτων και τθν 

επιμόλυνςθ του  
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Αςφάλεια και προφυλάξεισ 

1. Αποφεφχκθκε οποιαδιποτε επαφι με τα εξισ διαλφματα, τα standards (OTA), το 

Stop solution (15% Θ3PO4) και το TMB (τοξικό). Χρθςιμοποιικθκαν γάντια.  

2. Πλα τα αντιδραςτιρια ζπρεπε να βρίςκονται ςε κερμοκραςία δωματίου πριν τθ 

χριςθ. Χρθςιμοποιικθκαν κακαρά αναλϊςιμα tips για κάκε αντιδραςτιριο, με 

ςκοπό τθν αποφυγι επιμολφνςεων. Κατά τθ διάρκεια τθσ προςκικθσ των 

αντιδραςτθρίων με τθ πιπζτα διατθρικθκε μια ςυγκεκριμζνθ ςειρά από κελί ςε 

κελί. Αυτό εξαςφάλιςε ίδιουσ χρόνουσ επϊαςθσ ςε όλα τα κελιά. 

3. Χρθςιμοποιικθκε κακαρό πλαςτικό δοχείο για τθ προετοιμαςία του Wash Buffer 

και θ απομάκρυνςθ του από τα κελιά πραγματοποιικθκε με ολοκλθρωμζνθ 

προςρόφθςθ ι μετάγγιςθ ακολουκοφμενθ από χτφπθμα τθσ μικρόπλακασ δυνατά 

ςε απορροφθτικό χαρτί.  

4. Θ απορρόφθςθ μετρικθκε εντόσ 30 λεπτϊν από τθν ολοκλιρωςθ τθσ μεκόδου 

φωτομετρικά. 

 

2.2.4. Αποτελζςματα 

Φςτερα από τθ λιψθ των απορροφιςεων των standards δειγμάτων, 

καταςκευάςτθκε πρότυπθ καμπφλθ θ οποία ςυνζβαλε ςτον υπολογιςμό τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ ωχρατοξίνθσ Α των αγνϊςτων δειγμάτων. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των standards δειγμάτων, θ πρότυπθ καμπφλθ 

κακϊσ και τα αποτελζςματα των απορροφιςεων των άγνωςτων δειγμάτων. 

 
Πίνακασ 2.2.1.Αποτελζςματα απορρόφθςθσ standards δειγμάτων 

Standards Ochratoxin A (ppb) 

Absorbance 

    OD 1                      OD 2 

Average  

(OD1 & OD2) 

B/Bo % 

Std 1 0 1,549 1,657 1,6030 100 

Std 2 2,5 1,392 1,351 1,3715 85,6 

Std 3 5 1,105 1,058 1,0815 67,4 

Std 4 10 0,694 0,743 0,7185 44,8 

Std 5 20 0,468 0,499 0,4835 30,1 

Std 6 40 0,33 0,369 0,3495 21,8 

 

 

 

 

Ζπειτα από τθ μζτρθςθ των απορροφιςεων των standards, υπολογίςτθκε ο λόγοσ 

B/Bo
 από το μζςο όρο των απορροφιςεων(Average OD1 & OD2) με βάςθ τον 

ακόλουκο τφπο.  
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𝛣

𝛣0
% = 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒  (𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  )

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  1 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒
× 100  

Στθ ςυνζχεια ςχεδιάςτθκε καμπφλθ αναφοράσ μεταξφ του λόγου 
𝛣

𝛣0
% και τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ ωχρατοξίνθσ (ppb), όπωσ φαίνεται παρακάτω (Σχιμα 2.2). 

 

 

Σχήμα 2.2 Πρότυπθ καμπφλθ αναφοράσ για τθν ωχρατοξίνθ Α με εξίςωςθ y = -23,7ln(x) + 66,43, 

R=0,975 

 

Πίνακασ 2.2.2 Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων των δειγμάτων Βορείου Ελλάδασ 

Κωδικόσ δείγματοσ Πνομα δείγματοσ OD Results (ppb) 

1 1 1,448 1,83 

2 2 2,313 <LOQ 

3 3 2,060 <LOQ 

4 4 1,964 <LOQ 

5 5 1,801 0,69 

6 6 1,809 0,67 

7 7 2,109 <LOQ  

8 8 2,058 <LOQ 
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9 11 1,900 <LOQ 

10 12 1,906 <LOQ 

11 15 1,956 <LOQ 

12 16 1,959 <LOQ 

13 17 1,888 0,45 

14 19 1,871 0,50 

15 20 2,009 <LOQ 

16 21 1,635 1,19 

17 22 1,736 0,88 

18 23 1,989 <LOQ 

19 24 1,875 0,49 

20 25 1,711 0,96 

21 26 1,893 0,44 

22 28 2,033 <LOQ 

23 29 1,907 <LOQ 

24 30 1,747 0,85 

25 32 2,011 <LOQ 

26 34 1,731 0,90 

27 38 1,859 0,32 

28 39 1,880 0,47 

29 40 1,815 0,65 

30 41 2,049 <LOQ 

31 42 2,054 <LOQ 

32 43 2,149 <LOQ 

33 46 1,884 0,46 

34 50 1,819 0,44 
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35 52 2,004 <LOQ 

36 53 1,985 <LOQ 

37 54 1,956 <LOQ 

38 56 1,906 0,40 

39 57 1,802 0,50 

40 60 1,788 0,73 

41 61 2,060 <LOQ 

42 64 2,013 <LOQ 

43 65 1,863 0,52 

44 66 1,893 <LOQ 

45 67 2,042 <LOQ 

46 68 1,739 0,70 

47 69 2,078 <LOQ 

48 70 1,865 0,30 

49 71 2,029 <LOQ 

50 72 2,079 <LOQ 

51 73 2,186 <LOQ 

52 74 1,974 <LOQ 

53 75 1,888 <LOQ 

54 76 1,967 <LOQ 

55 77 2,126 <LOQ 

56 78 1,725 0,91 

57 79 1,780 0,75 

58 80 1,668 0,94 

59 100 1,845 0,57 

60 101 1,987 <LOQ 
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61 102 2,014 <LOQ 

62 107 2,078 <LOQ 

63 108 2,130 <LOQ 

64 110 1,754 0,83 

65 112 1,882 0,47 

66 113 1,807 0,48 

67 115 1,722 0,92 

68 116 2,301 <LOQ 

69 119 1,812 0,66 

70 1001 1,936 0,32 

71 1002 1,850 0,55 

72 1003 1,976 <LOQ 

73 1004 1,655 1,13 

74 1005 1,840 0,58 

75 1006 1,902 0,41 

76 1007 1,676 1,06 

77 1008 1,991 <LOQ 

78 1009 2,022 <LOQ 

79 1010 1,914 0,38 

80 1011 1,944 <LOQ 

81 1012 1,808 0,67 

82 1013 2,098 <LOQ 

83 1014 1,993 <LOQ 

84 1016 1,723 0,92 

85 1017 1,994 <LOQ 

86 1018 1,775 0,77 
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87 1019 1,677 1,06 

88 1020 1,656 1,13 

89 1021 1,745 0,85 

90 1022 1,933 0,33 

91 1023 2,042 <LOQ 

92 1024 1,958 <LOQ 

93 1025 2,049 <LOQ 

94 1026 1,706 0,97 

95 1027 1,916 0,37 

96 1028 1,710 0,96 

97 1029 1,753 0,83 

98 1030 1,819 0,64 

99 1031 1,913 0,38 

100 1032 1,899 0,42 

101 1033 1,891 0,44 

102 1034 1,958 <LOQ 

103 1035 1,862 0,52 

104 1036 1,805 0,68 

105 1037 1,885 0,46 

106 1038 1,723 0,92 

107 1039 1,926 0,35 

108 1040 1,932 0,33 

109 1041 1,961 <LOQ 

110 104/62 1,881 0,47 

111 10a 1,904 <LOQ 

112 11a 2,069 <LOQ 
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113 12a 1,896 <LOQ 

114 13a 2,032 <LOQ 

115 14a 2,201 <LOQ 

116 15a 1,671 0,93 

117 16a 2,199 <LOQ 

118 17a 2,020 <LOQ 

119 18a 1,677 0,91 

120 19a 1,967 <LOQ 

121 1a 1,876 <LOQ 

122 2(1) 1,753 0,83 

123 20a 1,922 <LOQ 

124 21a 2,008 <LOQ 

125 22a 1,746 0,68 

126 23a 1,883 <LOQ 

127 24a 1,880 <LOQ 

128 25a 1,669 0,94 

129 26a 1,933 <LOQ 

130 27a 2,301 <LOQ 

131 28a 1,603 1,17 

132 29a 1,945 <LOQ 

133 2a 1,948 <LOQ 

134 30a 2,002 <LOQ 

135 31a 1,814 0,46 

136 32a 2,032 <LOQ 

137 33a 1,859 0,32 

138 34a 2,022 <LOQ 
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139 35a 1,899 <LOQ 

140 36a 1,904 <LOQ 

141 37a 2,011 <LOQ 

142 38a 2,040 <LOQ 

143 39a 1,795 0,52 

144 3a 1,885 0,30 

145 40a 1,718 0,77 

146 41a 1,963 <LOQ 

147 42a 2,079 <LOQ 

148 43a 2,107 <LOQ 

149 44a 1,854 0,33 

150 46a 2,045 <LOQ 

151 47a 1,926 <LOQ 

152 48a 1,904 <LOQ 

153 49a 1,697 0,84 

154 4a 1,991 <LOQ 

155 50a 2,089 <LOQ 

156 54a 2,159 <LOQ 

157 54a 1,901 0,41 

158 5a 1,900 <LOQ 

159 7a 1,904 <LOQ 

160 8a 1,990 <LOQ 

161 9a 2,008 <LOQ 

162 CSV III 2,143 <LOQ 

163 kokkino drosia 1,945 0,30 

164 kokkino drosia2 1,826 0,62 
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Πίνακασ 2.2.3. Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων των δειγμάτων τθσ Κριτθσ 

Κωδικόσ δείγματοσ Πνομα δείγματοσ OD Result (ppb) 

 
165 

1/1 1,080 0,994 

166 1/2 1,210 0,768 

167 1/3  1,297 0,632 

168 1/4 1,273 0,672 

169 1/5  1,261 0,690 

170 1/6 1,311 0,610 

171 1/7 1,292 0,640 

172 1/8 1,427 0,394 

173 1/9  1,512 <LOQ 

174 1/10  1,365 0,518 

175 1/11 1,145 0,872 

176 1/12 1,203 0,778 

177 8β 1,173 0,826 

178 9β 1,354 0,536 

179 10β 1,365 0,516 

180 11β 1,155 0,854 

181 12β 1,230 0,736 

182 13β 1,497 <LOQ 
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2.2.5. Συηιτθςθ αποτελεςμάτων 

Φςτερα από τθν ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα κραςιοφ, υπολογίςτθκε θ 

ςυγκζντρωςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε κάκε δείγμα ξεχωριςτά. Αναλφκθκαν ςυνολικά 

εκατόν ογδόντα δφο (182) δείγματα, εκ των οποίων τα ογδόντα εννζα (89) ζδωςαν 

αρνθτικά αποτελζςματα με μθ μετρίςιμθ ςυγκζντρωςθ  (χαμθλότερθ από το όριο 

ποςοτικοποίθςθσ (LOQ)) και τα ενενιντα τρία (93) ζδωςαν κετικά μετριςιμα 

αποτελζςματα με ςυγκζντρωςθ μεγαλφτερθ από το όριο ποςοτικοποίθςθσ. 

Συνοψίηοντασ το 51% των δειγμάτων ζδωςε κετικά αποτελζςματα, αλλά θ 

ςυγκζντρωςθ κυμαίνονταν ςε χαμθλότερα επίπεδα από το μζγιςτο επιτρεπτό 

νομοκετικό όριο (2 ppb). Θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ που υπολογίςτθκε ςτο κραςί 

φαίνεται ςτο παραπάνω πινάκα (Ρίνακασ 2.2.3) με κωδικό δείγματοσ 16, και ιταν 

ίςθ με 1,19 ppb. Θ μικρότερθ ςυγκζντρωςθ που υπολογίςτθκε ιταν 0,3 ppb και 

παρατθρικθκε ςτα κραςιά με τουσ εξισ κωδικοφσ δειγμάτων, 48, 144 και 163. 

Αναλυτικότερα, τα δείγματα Βορείου Ελλάδοσ ιταν εκατόν εξιντα τζςςερα (164) 

δείγματα (Ρίνακασ 2.2.2), εκ των οποίων τα ογδόντα επτά (87) ζδωςαν αρνθτικά 

αποτελζςματα και τα εβδομιντα επτά (77/47%) ζδωςαν κετικά ανιχνεφςιμα 

αποτελζςματα. Το εφροσ των τιμϊν κυμαίνονταν από 0,30 ppb ζωσ 1,19 ppb. Θ 

μζςθ τιμι για τα δείγματα κραςιοφ τθσ Βορείου Ελλάδοσ ιταν 0,65 ± 0,25 ppb 

(Median 0,63ppb).  

Τα δείγματα κραςιοφ τθσ Κριτθσ, ιταν δεκαοκτϊ (18) (Ρίνακασ 2.2.3), εκ των 

οποίων τα δφο (2) ζδωςαν αρνθτικά αποτελζςματα και τα υπόλοιπα δεκαζξι 

(16/88,9%) ζδωςαν κετικά αποτελζςματα. Το εφροσ τιμϊν κυμαίνονταν από 0,39 

ppb ζωσ 0,99 ppb. Θ μζςθ τιμι για τα δείγματα κραςιοφ τθσ Κριτθσ ιταν 0,69 ± 0,16 

ppb (Median 0,68ppb). Στον πίνακα 2.2.4 απεικονίηονται ςυνοπτικά τα 

αποτελζςματα από τθν ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα οίνου. 

Πίνακασ 2.2.4. Συγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων ωχρατοξίνθσ 

Ρεριοχι Αρικμόσ 
δειγμάτων 

Αρικμόσ 
κετικών 
δειγμάτων 

% Θετικών 
δειγμάτων 

Μζςθ 
τιμι(ppb) 

Διάμεςθ 
τιμι(ppb) 

Εφροσ 
τιμών 
(ppb) 

% 
Θετικών 
> MRL 

Κριτθ 18 16 88,9 % 0,69 ± 0,16 0,68 0,39 - 0,99 0% 

Βόρεια 
Ελλάδα 

164 77 47,0 % 0,65 ± 0,25 0,63 0,30-1,19 0% 
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2.2.6 ΒΙΒΛΙΟΓ΢ΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΡΗΣΗ 

 Ωχρατοξίνθ Α 

Το 1996, οι επιςτιμονεσ διαπίςτωςαν για πρϊτθ φορά ότι τα δείγματα κραςιοφ 

περιείχαν ίχνθ ωχρατοξίνθσ Α (ΟΤΑ).36 Σιμερα, θ βελτίωςθ των μεκόδων 

ςυντιρθςθσ των τροφίμων επιτρζπει τθ μακροχρόνια αποκικευςι τουσ, αλλά 

παράλλθλα ζγινε αντιλθπτό ότι οι μυκοτοξίνεσ εξακολοφκθςαν να διειςδφςουν ςτθν 

τροφικι αλυςίδα. Ζτςι, υπιρξε ανάγκθ για περαιτζρω μελζτθ του ρόλου των 

μυκοτοξινϊν, αλλά και των προβλθμάτων που προκαλοφν. Θ επίπτωςθ τθσ 

ωχρατοξίνθσ Α ςτον οίνο, ειδικά ςτθ λεκάνθ τθσ Μεςογείου, είναι πολφ υψθλι (> 

50%).73,74 

Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι θ ΟΤΑ είναι μια πολφ τοξικι ζνωςθ και επθρεάηει 

κυρίωσ τθν κανονικι λειτουργία των νεφρϊν και του ιπατοσ ςτουσ ανκρϊπουσ. 

Ππωσ προαναφζρκθκε ςτθν ενότθτα 1.2.3 ζχει ςυνδεκεί με τθ Βαλκανικι Ενδθμικι 

Νεφροπάκεια (BEN). Ριο ςυγκεκριμζνα, θ ΒΕΝ είναι μια νεφροπάκεια που 

εμφανίηεται ςε οριςμζνεσ περιοχζσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ (Κροατία, Βοςνία, 

Σερβία, Κροατία, Βουλγαρία και ΢ουμανία) και ςυμβάλει ςτθν ανάπτυξθ όγκων τθσ 

ουροδόχου κφςτθσ του ανκρϊπου.75 Μια μελζτθ που ζγινε το 2015 ςτθν Αφγυπτο, 

ζδειξε ςθμαντικά υψθλότερο κίνδυνο νεφριτικοφ ςυνδρόμου ςε άτομα με πολφ 

υψθλά επίπεδα ΟΤΑ ςτα οφρα ςε ςφγκριςθ με μθ εκτεκειμζνα άτομα. 76 

 

Το 2013 ζγινε ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α από τουσ S. Marschik & L. Rothenbücher ςε 

38 δείγματα κραςιοφ, από ζξι (6) διαφορετικζσ χϊρεσ (Ρίνακασ 2.2.5). 

Ραρατθρικθκε ότι θ ωχρατοξίνθ ανιχνεφτθκε ςτο 50% των δειγμάτων (19 δείγματα) 

αλλά ςε ςυγκεντρϊςεισ χαμθλότερεσ από το μζγιςτο επιτρεπτό νομικό όριο. Ριο 

ςυγκεκριμζνα θ χϊρα που εμφάνιςε το μεγαλφτερο ποςοςτό δειγμάτων ςε 

ωχρατοξίνθ Α ιταν θ Γαλλία με ποςοςτό 69,2% (Εικόνα 2.2.1). Στον πίνακα 2.2.5 

φαίνεται ότι θ Μακεδονία είχε το μεγαλφτερο ποςοςτό κετικϊν αποτελεςμάτων, 

όμωσ λόγω του μικροφ αρικμοφ δειγμάτων (μόνο 2 δείγματα, 100% ωχρατοξίνθ Α) 

δεν ζδωςε αντιπροςωπευτικι εικόνα των δειγμάτων τθσ περιοχισ. 77  

 
Πίνακασ 2.2.5. Ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα κραςιοφ 
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Εικόνα 2.2.1 Σχθματικι απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα κραςιοφ  

 

Το 2018 ζγινε μια ζρευνα από τθ Jessica Gil-Serna και τθν ομάδα τθσ, για τθν 

ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα οίνου κακϊσ και τθ διαφοροποίθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ ωχρατοξίνθσ ανάλογα τθ κατθγορία του οίνου. Θ ςυγκεκριμζνθ 

αναςκόπθςθ ςυγκζντρωςε ςτοιχεία από διάφορεσ χϊρεσ, υποδεικνφοντασ ότι θ 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ ΟΤΑ ιταν ςθμαντικά υψθλότερθ ςτθ Νότια Ευρϊπθ (72% των 

κετικϊν δειγμάτων) από ότι ςτισ βόρειεσ περιοχζσ (50% των μολυςμζνων οίνων). Θ 

μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ που παρουςιάςτθκε ιταν κατά πολφ μεγαλφτερθ από το 

μζγιςτο επιτρεπτό όριο τθσ ΕΕ για τθν ωχρατοξίνθ Α και ιταν ίςο με 7,63 ppb. Οι 

ςθμαντικζσ κλιματολογικζσ αποκλίςεισ (υγραςία, κερμοκραςία) μεταξφ των 

γεωγραφικϊν περιοχϊν ενδζχεται να επθρεάηουν τθν ανάπτυξθ και τθν παραγωγι 

τοξινϊν. Επίςθσ, παρατθρικθκε ότι λόγω τθσ διαφορετικισ οινοποίθςθσ, θ 

ςυγκζντρωςθ τθσ ΟΤΑ διαφοροποιικθκε ανάλογα τθν κατθγορία του οίνου. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, τα γλυκά κραςιά ςυνικωσ παρουςίαηαν υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ 

ωχρατοξίνθσ Α (Ρίνακασ 2.2.6), γεγονόσ το οποίο πικανϊν να ςχετίηεται με τισ 

οινοποιθτικζσ τεχνικζσ που ακολουκοφνται για τα γλυκά κραςιά. Επιπλζον είναι 

ςθμαντικό να προςτεκεί ότι ακόμθ και αν οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ ευνοοφν τθν 

ανάπτυξθ των μυκιτων, θ εφαρμογι τθσ ςωςτισ διαχείριςθσ των αμπελϊνων 

μπορεί να μειϊςει ςθμαντικά τθν τελικι ςυγκζντρωςθ ωχρατοξίνθσ Α ςτα 

ςταφφλια.78 Στον πίνακα 2.2.6 φαίνονται τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ που 

αφοροφςαν τθν Ευρϊπθ. 

 

Πίνακασ 2.2.6 Απεικόνιςθ μζρουσ των αποτελεςμάτων τθσ μελζτθσ για ωχρατοξίνθ Α
78

 

Χώρα Ημερομθνία Ερυκρόσ 
οίνοσ 

Λευκόσ 
οίνοσ 

Επιδόρπιοσ 
οίνοσ 

Μζγιςτθ 
ςυγκζντρωςθ 
ΟΤΑ (µg/L) 

Δείγματα 
πάνω από 
το όριο (>2 
ppb) 

Ρθγι 

Ελλάδα 2003 71/104 
(68%)  

63/118 
(53%)  

15/18 (83%) 2,82 Ν.α 79 

Ελλάδα 2011 45/64 
(70%)  

31/49 (63%)  22/27 (81%) 2,00 0 (%) 80 

Ιςπανία 2007 - - 186/188 
(99%) 

4,63 18 (1%) 83 

Ιςπανία 2011 108/188 
(57%)  

4/6 (67% - 0,18  0 (0%) 81 

Ιταλία 1999 37/38 
(97%)  

4/9 (57%) - 7,63 6 (13%) 82 

Γαλλία 2007 - - 47/49 (96%) 1,22 0 (0%) 83 
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Επίςθσ το 2018 ζγινε ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α από τον Campone και τθν ομάδα του 

για 58 (41 ερυκρό/17 λευκό) δείγματα οίνου από τθ περιοχι τθσ Καμπανίασ 

(Ιταλία). Οι λευκοί οίνοι (17 δείγματα) ιταν γενικά λιγότερο μολυςμζνοι από τουσ 

ερυκροφσ οίνου. Μεταξφ των 58 δειγμάτων που αναλφκθκαν, κανζνα δείγμα δεν 

περιείχε επίπεδο ΟΤΑ υψθλότερο από το ανϊτατο όριο που κακορίςτθκε από τθν 

ΕΕ για τον οίνο (2 ppb). Θ υψθλότερθ τιμι τθσ ΟΤΑ που βρζκθκε ςε ζνα δείγμα ιταν 

0,270 ppb , θ οποία είναι περίπου επτά φορζσ χαμθλότερθ από το όριο τθσ ΕΕ.84 

 

 Στθ παροφςα μελζτθ ζγινε ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε δείγματα οίνου τα οποία 

προζρχονταν από τθ Κριτθ και από τθ Βόρεια Ελλάδα. Αναλφκθκαν ςυνολικά 

εκατόν ογδόντα δφο (182) δείγματα με ποςοςτό κετικϊν δειγμάτων ςτο 51% 

(93/182). Πλα τα δείγματα που αναλφκθκαν βρίςκονταν κάτω από το νομοκετικό 

όριο τθσ ΕΕ (2 ppb) και θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ που παρατθρικθκε ιταν 1,19 

ppb. Στον παρακάτω πίνακα 2.2.7 φαίνονται ςυνοπτικά τα αποτελζςματα των 

προθγοφμενων αναφορϊν και τθσ παροφςασ μελζτθσ. Ραρατθρείται ότι το ποςοςτό 

των κετικϊν δειγμάτων ιταν ςχετικά χαμθλό όπωσ και θ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ ΟΤΑ 

ιταν χαμθλότερθ από το νομοκετικό όριο που ζχει ορίςει θ ΕΕ.  

 
Πίνακασ 2.2.7 Σφνοψθ αποτελεςμάτων ωχρατοξίνθσ Α 

Αρικμόσ 
δειγμάτων 

Ημερομθνία Αρικμόσ 
δειγμάτων 

Μζγιςτθ 
ςυγκζντρωςθ 
ΟΤΑ (µg/L) 

% κετικών 
αποτελεςμάτων 

Βιβλιογραφία 

Ευρϊπθ (6 
χϊρεσ) 

2013 38 0,270 50% 77 

Νότια 
Ευρϊπθ 

2018 6498 7,63 72 % 78 

Καμπανία 
(Ιταλία) 

2018 58 0,014 100%` 84 

Ελλάδα 2018 182 1,19 51% Ραροφςα 
μελζτθ 
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ΣΥΝΟΨΗ 

Συνοψίηοντασ, τα τελευταία χρόνια, ο άνκρωποσ εκτίκεται κακθμερινά ςε 

επιβλαβείσ ουςίεσ οι οποίεσ επιβαρφνουν τθν ανκρϊπινθ υγεία. Στθ παροφςα 

εργαςία ζγινε αναφορά ςε δυο διαφορετικζσ κατθγορίεσ τοξικϊν ουςιϊν, οι οποίεσ 

ζχουν άμεςθ ςυςχζτιςθ με τθν υγεία των ηϊντων οργανιςμϊν. Στθ πρϊτθ 

κατθγορία, ζγινε αναφορά για ηιηανιοκτόνα, πιο ςυγκεκριμζνα για το ηιηανιοκτόνο 

Round up ενϊ ςτθ δεφτερθ ζγινε αναφορά για τισ μυκοτοξίνεσ, πιο ςυγκεκριμζνα 

για τθν ωχρατοξίνθ Α. 

Πςο αναφορά τθν πρϊτθ κατθγορία, πραγματοποιικθκε ανάλυςθ για τθ 

γλυφοςάτθ, ςε δείγματα νεροφ και οίνου, από τα οποία μόνο το 11% είχε υπερβεί 

το νομοκετικό όριο. Λόγω τθσ εκκετικισ αφξθςθσ τθσ χριςθσ τθσ γλυφοςάτθ και τθσ 

αργισ διάςπαςθσ του, ςτο ζδαφοσ και το νερό, θ ςυςςϊρευςθ του ςτο περιβάλλον, 

τα φυτικά προϊόντα και ςτα ηωικά όργανα ζχει γίνει αρκετά ανθςυχθτικι. Είναι 

ςθμαντικό να τονιςτεί, ότι μζχρι και ςιμερα οι ςυγκεντρϊςεισ αυτζσ παραμζνουν 

ςχετικά χαμθλζσ με βάςθ τα ςθμερινά προτεινόμενα πρότυπα περιβαλλοντικισ 

ποιότθτασ.  

Πςο αναφορά τθ δεφτερθ κατθγορία, ζγινε ανάλυςθ ωχρατοξίνθσ Α ςε 

δείγματα οίνου. Συνολικά ανιχνεφτθκε ωχρατοξινθ Α ςτο 51% των δειγμάτων οίνου, 

εκ των οποίων κανζνα δεν είχε υπερβεί το νομοκετικό όριο. Θ επικινδυνότθτα των 

μυκοτοξινϊν, ςυγκαταλζγοντασ και τθν ωχρατοξίνθ Α ςε ςυνδυαςμό με τθ ςθμερινι 

ανάγκθ για υγιι, ποιοτικά και κυρίωσ αςφαλι τρόφιμα, ζχει οδθγιςει τισ εποπτικζσ 

αρχζσ που ςχετίηονται με τθ ποιότθτα των τροφίμων ςτο κακοριςμό ανϊτατων 

επιτρεπτϊν ορίων ςτον εγχϊριο ελλαδικό και ςτο διεκνι χϊρο. Θ παρουςία τθσ 

ωχρατοξίνθσ Α αποτελεί ζναν από τουσ ςθμαντικότερουσ αναδυόμενουσ 

διατροφικοφσ κινδφνουσ και είναι ςθμαντικό να ελζγχεται ςε όλα τα ςτάδια τθσ 

παραγωγισ (από το χωράφι μζχρι το τελικό προϊόν). Είναι μια πολφ επικίνδυνθ 

τοξίνθ για τθν ανκρϊπινθ υγεία, θ οποία προκαλεί τθν ανθςυχία των ερευνθτϊν 

εδϊ και ζναν αιϊνα. 

Τζλοσ γίνεται αντιλθπτό ότι απαιτοφνται επιπλζον ερευνθτικζσ προςπάκειεσ 

για τθν ανάλυςθ και το προςδιοριςμό τοξικϊν ουςιϊν ςε περιβαλλοντικά δείγματα, 

όπωσ τα νερά, αλλά και ςε βιολογικά υγρά. Θ γλυφοςάτθ μζχρι ςτιγμισ βρίςκεται 

ςε χαμθλά επίπεδα ςε νερά και οίνουσ. Από τθ άλλθ μεριά θ ωρατοξίνθ Α, παρά τισ 

βελτιωμζνεσ ςυνκικεσ αποκικευςθσ και τισ γεωργικζσ πρακτικζσ, καταφζρνει 

ακόμθ να διειςδφει ςτθ τροφικι αλυςίδα πλζον ςε χαμθλά επίπεδα. Οι ουςίεσ 

αυτζσ προκαλοφν τθν ανθςυχία των ανκρϊπων εδϊ και αρκετά χρόνια γι αυτό 

απαιτείται επιπλζον προςπάκεια για τθν κατάλθξθ οριςτικοφ ςυμπεράςματοσ 

ςχετικά με τισ οξείεσ και χρόνιεσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία από 

ςκευάςματα που περιζχουν ηιηανιοκτόνα (γλυφοςάτθ) αλλά και από τισ 

μυκοτοξίνεσ, ειδικότερα από τθν ωχρατοξίνθ Α. 
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