
¿υυυ-ζυιυ

ακής εργασίας: «Εντοπισμός,
& Εκήυηση της Επικινδυνότηταα 

υσίας Διοξινών σε Τοόφιυα»

Πανταζής Κυριάκος 2003-216

ΣΤΕΓ



~ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ-
.... .........

Τ -Ε Ι  ΚΑΛΑΜΑΤΑΣ
ΤΜΗΜΑ

ΕΚΔΟΣΕΩΝ & ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1°
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΑ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

1.1 Τι είναι οι διοξίνες_______________________________________________ 1
1.2 Αίτια έκλυσης διοξινών____________________________________________ 3

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2°

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

2.1.Πηνές παραγωγής διοξινών_______________________________________5
2.2 Συγκέντρωση διοξινών και ανεκτά όρια πρόσληψης_________________8

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3°

ΟΙ ΔΙΟΞΙΝΕΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

3.1 Μεταφορά διοξινών στις τροφικές αλυσίδες 11
3.2 Οι διοξίνες στο περιβάλλον και στο σώυα 12
3.3 Χρόνος ζωής διοξινών 13

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4°

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΔΙΟΞΙΝΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ

144.1 Τρόποι έκθεσης του ανθρώπου σε διοξίνες
4.2 Οι διοξίνες στον οργανισμό 14

4.3 Η επικινδυνότατα της συσσώρευσης των διοξινών στον ανθρώπινο
οργανισμό 16
4.4 Διοξίνες και μητρικό γάλα 18

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5°

ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ

5.1 Μείωση διοξινών στο περιβάλλον 20
5.2 Μείωση διοξινών στον ανθρώπινο οργανισμό 20

I



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6°
ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ
6.1 Μέθοδοι προσδιορισμού των διοξινών 22

6.1.1 Δειγματοληψία 22

6.1.1° Ανάλυση δείνυατος 22

6.1.3 ΧοωυατονοαΦίκή ανάλυση 24

6.1.2 Ποοκατεονασία δείνυατος__________________________________ 24

6.2 Απουάκουνση των διοξινών και φουοανίων 25

6.3 Επίπεδα διοξινών σε δείγματα τροφίμων στην ελληνική αγορά. 27
6.4. Εισανωνή δείνυατος 27

6.5 Υλικά και υέθοδοι

6.5.1. Δειγματοληψία 28

6.5.2 Εκγύλιση 29

6.5.3 Χρωματογραφία Άνθρακα 31

6.5.4 Χρωματογραφία Αλούμινας 33

6.5.5. Ενόργανη Ανάλυση 34

6.5.6 Αποτελέσματα 35

6.5.7 Α ποτελέσματα 35

6.5.8 Γάλα και γαλακτοκομικά προϊόντα 36

6.5.9 Κρέας και πουλερικά 36
6.5.10. Ψάρια και τα ιχθυέλαια 37
6.5.11 Λάδι δείγματα, τα αυγά 37
6.5.12 Φρούτα, λαχανικά, ρύζι 37

Συμπεράσματα 38

Βιβλιογραφία 39

II



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1°

ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΗΚΑ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

1.1 Τι είναι οι διοξίνες

·>, £| «Διοξίνες» είναι ένας γενικός όρος ο οποίος περιλαμβάνει 

δύο μεγάλες ομάδες χημικών ενώσεων: τις διοξίνες και τα 

φουράνια. Γενικά ο όρος ‘διοξίνη’ περιγράφει πάνω από

200 χημικές οργανικές ουσίες με παραπλήσια χημική δομή κ βιολογικά αποτελέσματα 

και χρησιμοποιείται για την οικογένεια των χλωριωμένων αρωματικών 

υδρογονανθράκων συμπεριλαμβανομένων και των πολυχλωριομένων διβενζο-π- 

διοξινών και φουρανίων.

Είναι λιπόφιλες ενώσεις, αδιάλυτες στο νερό, διαλυτές και στο ζωικό λίπος, 

έχουν θερμική σταθερότητα (μέχρι και 700°Ο), σταθερότητα στην επίδραση χημικών 

αντιδραστηρίων (οξέων, βάσεων, οξειδωτικών, αναγωγικών), ανθεκτικότητα στην 

φωτόλυση και στην υδρόλυση σε κανονικές συνθήκες περιβάλλοντος, και τέλος είναι 

άχρωμες και άοσμες τρικυκλικές αρωματικές οργανικές ενώσεις οι οποίες περιέχουν 

άνθρακα, υδρογόνο, οξυγόνο και χλώριο.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω σημαντικό χαρακτηριστικό των διοξινών είναι η 

λιποφιλή τους ιδιότητα, με αποτέλεσμα να παρουσιάζουν χαμηλές συγκεντρώσεις στο 

νερό και υψηλές συγκεντρώσεις στα σωματίδια οργανικής ύλης. Στην ιδιότητα αυτή 

οφείλεται και η παρουσία διοξινών στις τροφικές αλυσίδες και στην ανθρώπινη 

διατροφή. Οι διοξίνες καταστρέφονται σε θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 800Ό°, όμως 

στις καύσεις που γίνονται σε πιο χαμηλές θερμοκρασίες όπου ενώνονται ο άνθρακας 

με το χλώριο παρασκευάζονται πολλά ισομερή των διοξινών. 

(http://www.xhmikos.qr/Maios.99.htm)

Οι διαφορές μεταξύ των διοξινών εντοπίζονται στην θέση και στον αριθμό των 

ατόμων του χλωρίου στο μόριο τους. Τα ισομερή των διοξινών έχουν διαφορές στον 

βαθμό τοξικότητας τους. Μερικά από αυτά ανήκουν στις πιο επικίνδυνες τοξικές 

ουσίες, έτσι ακόμα και οι πολύ μικρές συγκεντρώσεις τους του μεγέθους των 10- 

ΙΣς/πιβ στον αέρα πρέπει να μετρώντας για να είναι αποτελεσματική η 

παρακολούθηση των κινδύνων που απειλούν την ανθρώπινη υγεία (Ο θ ^ ,  1999). 

Είναι ενώσεις αρκετά σταθερές και παραμένουν στο περιβάλλον πολλά χρόνια. Στο
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περιβάλλον έχουν διάρκεια ζωής ένα χρόνο, στο χώμα δέκα χρόνια, στο ανθρώπινο 

σώμα από μερικούς μήνες έως και αρκετά χρόνια.

Οι διοξίνες είναι πολύ σταθερές χημικές ουσίες, αντιστέκονται στη φυσική 

διαδικασία της διάσπασης-αποδόμησης για εξαιρετικά μακριές χρονικές περιόδους. 

Το αμερικάνικο γραφείο προστασίας του περιβάλλοντος, ΕΡΑ, υπολογίζει ότι η 

ημιζωή των διοξινών στο χώμα είναι 10 έως 30 έτη. Αντί της αποδόμησης, ακόμη και 

τα μικρά ποσά διοξινών που εκπέμπονται στο περιβάλλον, ενισχύουν τα συνολικά 

επίπεδα που με την πάροδο του χρόνου αυξάνονται. Το αποτέλεσμα είναι η 

συσσώρευση διοξινών στο περιβάλλον. Οι πολικές αρκούδες, οι φάλαινες, άλλα ζώα 

και οι άνθρωποι, ακόμη και στις πιο απομακρυσμένες περιοχές φέρουν υψηλές 

συγκεντρώσεις διοξινών στους οργανισμούς τους, φανερό παράδειγμα είναι η 

ανίχνευση διοξινών σε περιοχές του αρκτικού κύκλου (πηγή: άρθρο Reuters)

Οι διοξίνες αποτελούνται από δύο δακτυλίους βενζολίου ενωμένους με δύο 

γέφυρες οξυγόνου. Όλες οι διοξίνες PCDDs (Polychlorinated dibenzo-p-dioxins) έχουν 

την ίδια χημική διάταξη με 2 έως 8 άτομα χλωρίου, οι διάφοροι πιθανοί συνδυασμοί 

δίνουν 75 διαφορετικές ενώσεις διοξινών. Οι διοξίνες έχουν το μοριακό τύπο 

Ci2H(8-n)0 2Cln όπου η>2.

2 a

?

Στις θέσεις 1 έως 9 βρίσκονται ενωμένα ένα ή περισσότερα μόρια χλωρίου. 

Από την χημική τους δομή και μόνο ήδη τα μόρια αυτά ακούγονται επιβλαβή για την 

υγεία. Το όνομα διοξίνη χρησιμοποιείται για την οικογένεια των χημικών ενώσεων που 

συνδέονται δομικά και χημικά όπως πολυχλωρο-διβενζο-παρα-διοξίνες (ΡΟϋΟε), 

πολυχλωρο-διβενζο-φουρανες (ΡΟΩΡε) και πολυχλωρο-μπιφαινυλια (ΡΟΒε). Έχουν 

αναγνωριστεί γύρω στις 419 ενώσεις αλλά μόνο οι 30 έχουν τοξικότητα με το ΤΌϋϋ 

να είναι το πιο τοξικό. Η τοξικότητα συγκεκριμένων συνθέσεων που περιέχουν
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διοξίνες γενικά εκφράζονται με όρο τοξικά ισοδύναμο με την 2,3,7,8-TCDD (I-TEQ, 

Toxicity Equivalent). Οι διοξίνες ανήκουν σε μια επικίνδυνη ομάδα χημικών ουσιών 

γνωστή ως οργανικοί μολυντές. (Τυρπένου, 2000)

1.2 Αίτια έκλυσης διοξινών

Η εμφάνιση και η διόγκωση του προβλήματος οφείλεται σε μια σειρά αιτιών.Η 

κύρια αιτία έκλυσης διοξινών από τα καιόμενα απορρίμματα είναι η 

παρουσία χλωρίου σε αυτά. Μια σημαντική, αν όχι η σημαντικότερη, πηγή χλωρίου 

είναι τα πλαστικά PVC (πολυβινυλοχλωριδίου). Μάλιστα, χιλιάδες τόνοι αυτού του 

τύπου πλαστικών καταλήγουν κάθε χρόνο στις χωματερές με την μορφή φιαλών 

νερού, σωλήνων, καλωδίων, μουσαμάδων κτλ. Σύμφωνα, μάλιστα και με 

την Greenpeace, μόνο οι φιάλες εμφιαλωμένου νερού που καταλήγουν κάθε χρόνο 

στις χωματερές ξεπερνούν τους 4.000 τόνους. Οι επιστημονικές έρευνες μέχρι τώρα 

έχουν δείξει ότι προκαλούν:

ο δερματικές παθήσεις

ο ηπατικές βλάβες

ο εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήματος

ο επηρεασμό της γονιμότητας, του νευρικού συστήματος,

ο  διαταραχές κατά την ανάπτυξη

ο διαταραχές συμπεριφοράς απογόνων

ο αύξηση των ποσοστών καρκίνου σε ενήλικες που έχουν εκτεθεί

σε μεγάλες ποσότητες διοξινών για πολλά χρόνια.
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Βιοχημικές έρευνες έχουν δείξει πως οι διοξίνες μπορούν να διαπεράσουν τη 

μεμβράνη των κυττάρων και να αλλάξουν τη δράση των γονιδίων που ρυθμίζουν τη 

διαδικασία της ανάπτυξης. Σε πειραματόζωα η έκθεση σε διοξίνες, της τάξης των 

λίγων τρισεκατομμυριοστών του γραμμαρίου, έχει προκαλέσει ευρύ φάσμα 

τοξικολογικών επιπτώσεων. Χαρακτηριστικό των διοξινών είναι ότι πρόκειται για ρύπο 

που βιοσυσσωρεύεται, δηλαδή δε φεύγει από τον οργανισμό, αλλά κάθε νέα 

ποσότητα που προσλαμβάνουμε προστίθεται, δηλητηριάζοντάς τον περισσότερο. Η 

δράση τους δηλαδή είναι αθροιστική και οι βλάβες που προκαλούν εμφανίζονται μετά 

από κάποια χρόνια.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2°

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΔΙΟΞΙΝΩΝ

2.1.Πηγές παραγωγής διοξινών

Όσον αφόρα τις πηγές παραγωγής διοξινών, οι διοξίνες είναι κυρίως 

παραπροϊόντα από βιομηχανικές διαδικασίες, όταν ελεύθερα άτομα χλωρίου 

ενώνονται με υδρογονάνθρακες και σχηματίζονται οργανικές ύλες (πλαστικά, διαλύτες, 

φυτοφάρμακα), αλλά μπορούν να προκύψουν και από φυσικές διαδικασίες όπως 

εκρήξεις ηφαιστείων και πυρκαγιές δασών. Αυτά τα σύμπλοκα είναι επίσης άχρηστα 

παραπροϊόντα που συντίθενται όταν θερμικές επεξεργασίες παράγουν οργανικές 

ουσίες που περιέχουν χλωρίνη.

Οι κύριες πηγές εκπομπής των διοξινών είναι:

■ Οι μεταλλουργικές εγκαταστάσεις επεξεργασίας σιδήρου και χαλκού

■ Οι εγκαταστάσεις καύσης σκουπιδιών

■ Οι κλίβανοι αποτέφρωσης νοσοκομείων

■ Οι χημικές βιομηχανίες παραγωγής παρασιτοκτόνων ουσιών

■ Οι βιομηχανίες που εφαρμόζουν μεθόδους λεύκανσης χαρτοπολτού με 

χλώριο

■ Μέσω των διαδικασιών της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων με 

ιδιαίτερη σημασία στη διαδικασία της ανακύκλωσης της οποία οι 

εκπομπές των ρυπαντών αυτών προς το περιβάλλον είναι πολύ μεγάλες

■ Οι εξατμίσεις των αυτοκινήτων

■ Η καύση του κάρβουνου

Η μεγαλύτερη πηγή εκπομπής των διοξινών στο περιβάλλον είναι τα 

εργοστάσια κατασκευής πλαστικών PVC (polyvinyl chloride). Αλλού υποστηρίζεται ότι 

το 95% των εκπομπών διοξίνης προέρχεται από την καύση χλωριωμένων 

απορριμμάτων (Pat Costner-> χημικός,

www.qreenpeace.org/--toxics/reports/dioxelim)·

Οι διοξίνες είναι άχρηστα παραπροϊόντα μιας μεγάλης ομάδας διεργασιών, δεν 

έχουν παραχθεί ποτέ απευθείας αλλά σχηματίζονται κυρίως ως παραπροϊόντα 

διαφόρων παραγωγικών και φυσικών χημικών διεργασιών όπως τήξη, λεύκανση του
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πολτού του χαρτιού, παραγωγή εντομοκτόνων και φυτοφαρμάκων, παραγωγή 

χλωρίνης, καύση και αποτέφρωση απορριμμάτων, καύση βενζίνης, πετρελαίου, ξύλου 

και κατά την διάρκεια πυρκαγιών.

Αλλά και οι εγκαταστάσεις αποτέφρωσης, οι βιομηχανίες σιδήρου, τσιμέντου 

και άλλες αποτελούν σημαντικές πηγές εκπομπής διοξινών και φουρανίων στο 

περιβάλλον. Ακόμα εκπέμπονται από τα αυτοκίνητα κατά 5,5%, τις βιομηχανίες 

μετάλλων κατά 5,2%, τις αποτεφρώσεις κατά 0,15% και από όλες τις φυσικές 

πηγές πάνω από 80%.

Οι πηγές αλλά και το ποσοστό συνεισφοράς εκπομπών των διοξινών στις 

Η.Π.Α. αναγράφονται στον πίνακα 2.1 .

Οι φωτιές των δασών ανήκουν στις φυσικές πηγές διοξινών και προκαλούν τη 

δημιουργία τους με εκτιμήσεις που ποικίλλουν από μερικά γραμμάρια έως αρκετά κιλά 

το χρόνο. Από τα δεδομένα πρόσφατης έρευνας εκτιμάται ότι η παγκόσμια ετήσια 

εκπομπή των ολικών ΡΟϋΟε/ΡΟϋΡε από τις κυριότερες βιομηχανικές πηγές 

ανέρχεται σε 3000Ι<9 ανά χρόνο. Σε επίπεδο απελευθέρωσης διοξινών στο 

περιβάλλον τα στερεά απόβλητα είναι το χειρότερο μέσο εξαιτίας της μειωμένης 

καύσης.

Οι διοξίνες απαντώνται, στον αέρα, στο έδαφος και στα ιζήματα θαλασσών, 

ποταμών και στις υπόλοιπες φυσικές υδάτινες μορφές. Η παρουσία διοξινών στον 

αέρα οφείλεται στις εκπομπές από πηγές ρύπων, στο έδαφος η παρουσία τους 

οφείλεται στους μηχανισμούς εναπόθεσης από τον αέρα και στη χρήση ουσιών 

επιβαρημένων με διοξίνες (π.χ. φυτοφάρμακα).
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1
nf]yr\: US EPA (May, 2000 update October 19, 2000). Inventory of Sources of Dioxin in the US)

Παρουσία της διαχρονικής εκπομπής των διοξινών ^-ΤΕΟ) στις Η.Π.Α

Κ α τη γ ο ρ ία 1 9 8 7 %  Σ ύ ν ο λ ο 1 995 %  Σ ύ ν ο λ ο 2 0 0 2 /4 %  Σ ύ ν ο λ ο

1. Κ α ύ σ η -α π ο τέ φ ρ ω σ η :

Α σ τ ικ ώ ν  σ τε ρ ε ώ ν  

α π ο β λ ή τω ν

8 ,8 7 7 77 1 ,2 5 0 71 12 32

Ν ο σ ο κ ο μ ε ια κ ώ ν

Α π ο β λ ή τω ν

2 ,5 9 0 2 2 4 8 8 2 7 7 18

Α π ό β λ η τα  τω ν  

α π ο χ ε τ ε ύ σ ε ω ν

6 0 ,0 5 14 0 ,8 4 14 3 9

Ε π ικ ίν δ υ ν ω ν  α π ο β λ ή τω ν 5 0 ,0 4 5 0 ,3 3 3 9

Σ ύ ν ο λ ο  κ α ύ σ ε ω ν -α π ο τε φ ρ . 1 1 ,4 7 8 8 2 1 ,7 5 8 5 4 3 7 3

2. Π ρ ό χ ε ιρ η  κ α ύ σ η  

σ κ ο υ π ιδ ιώ ν  σ ε  β α ρ έ λ ια

6 0 4 4 6 2 8 19 6 2 8 56

3. Ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία  -  

λ ιώ σ ιμ ο  μ ε τά λ λ ω ν

9 5 5 6 301 9 35 3

4. Τ σ ιμ ε ν το β ιο μ η χ α ν ίε ς 131 0 .9 4 173 5 2 5 2

5. Α π ό θ ε σ η

α π ο β λ ή τω ν  τω ν  α π ο χ ε τε ύ σ  

έ δ α φ ο ς

7 6 0 ,5 5 7 6 2 7 6 6

6. Ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία  χ α ρ τ ιο ύ  -  

χ α ρ το π ο λ τό ς

37 2 2 ,6 7 2 3 0,71 15 1

7. Ε γ κ α τα σ τά σ ε ις  κ α ύ σ η ς  

κ ά ρ β ο υ ν ο υ

5 0 0 ,3 6 6 0 1 6 0 5

8. Κ α ύ σ η  ξύ λ ο υ  σ τη ν  

β ιο μ η χ α ν ία

2 6 0 ,1 9 2 7 0 ,8 5 2 7 2

9. Κ α ύ σ η  ξύ λ ο υ  γ ια  

ο ικ ια κ ή  χ ρ ή σ η

8 9 0 ,6 4 6 2 1 6 2 5

10. Μ η χ α ν έ ς  κ α ύ σ η ς  

π ε τρ ε λ α ίο υ

2 7 0 ,2 0 35 1 3 5 3

11 Ά λ λ α 137 0 .9 8 10 3 3 10 0 9

Σ Υ Ν Ο Λ Ο 1 3 ,9 4 9 100 3 ,2 5 2 10 0 1 ,1 0 6 100

Σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Ερευνα για τις διοξίνες (European Dioxin 

Inventory Report), υπολογίζεται ότι στην Ευρώπη το 62% των συνολικών εκπομπών 

διοξινών στον αέρα από βιομηχανικές πηγές είναι:
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ο Αποτεφρωτήρες αστικών απορριμμάτων 

ο Αποτεφρωτήρες νοσοκομείων

ο Βιομηχανικές εγκαταστάσεις και κυρίως της μεταλλευτικής βιομηχανίες

(http://europa.eu. ίηί/οοιππι/ΘηνίτοπίΘΠΐ/άίοχίη)

Το υπόλοιπο 38% των διοξινών στον αέρα εν μέρει προέρχεται από άλλες 

βιομηχανικές δραστηριότητες, κυρίως όμως προέρχεται από ανεξάρτητες με την 

βιομηχανία πηγές όπως:

ο  Οικιακές εγκαταστάσεις θέρμανσης ( κυρίως οι καυστήρες ξύλων ) 

ο Ατυχήματα με πυρκαγιές

ο Το κυκλοφοριακό επιβαρύνει με τις εκπομπές από τα αυτοκίνητα

2.2 Συγκέντρωση διοξινών και ανεκτά όρια πρόσληψης

Οι διοξίνες βρίσκονται σε όλα τα μέσα, αέρας, νερό, χώμα και φαγητό, κυρίως 

γαλακτοκομικά προϊόντα, κρέας, ψάρια και οστρακοειδή. Οι υψηλότερες 

συγκεντρώσεις βρίσκονται στο έδαφος και στα ζώα. Σύμφωνα με τον ΕΡΑ το 97,5% 

των διοξινών το παίρνουμε από την τροφική αλυσίδα από τα προϊόντα κρέατος και τα 

γαλακτοκομικά. Κάθε μέρα που τρώμε έχει υπολογιστεί ότι παίρνουμε 119pg, σε 

φυσιολογικά επίπεδα. Στη μελέτη του ΕΡΑ του 1994 έχει υπολογιστεί ότι μέσω της 

διατροφής ο οργανισμός επιβαρύνεται κατά 13 ng/Kg, νανογραμμάρια ανά κιλό 

σωματικού βάρους, κατά μέσο όρο.
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Διάγραμμα: Πηγή δεδομένων διαγράμματος US Environmental Protection Agency

Σύνολο ημερήσιας πρόσληψης διοξινών·' 119 pg/day

□ Μοσχάρι

□ Γαλακτ. Πρ.

□ Γάλα

□ Πουλερικά

□ Χοιρινό 

■ Ψάρι

□ Αυγό

□ Αναπνοή

□ Χώμα Έδαφος

□  Νερό

Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις διοξινών απαντιόνται στα λιπαρά τρόφιμα όπως 

το συκώτι και τα λιπαρά τρόφιμα. Οι βασικές πηγές διοξινών μέσω διατροφής είναι το 

κρέας, τα προϊόντα κρέατος, το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα (Editorial 

Footnote, dated 17 November 2001, UK FSA Statement on Lowering of tolerable daily 

intake).

H ανεκτή ημερήσια πρόσληψη TDI (totalrable daily intake-> ανεκτή ημερήσια 

πρόσληψη), των 10 pg TEQ/kg για τη διοξίνη 2.3.7.8 -  TCDD συστήθηκε από μια 

ομάδα εμπειρογνωμόνων που συγκλήθηκε από το περιφερειακό γραφείο του 

Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας για την Ευρώπη (World Health Organisation, 

Regional Office for Europe) το 1990. Αυτό έχει επικυρωθεί από την Βρετανική 

Επιτροπή Τοξικότητας των Χημικών στα Τρόφιμα το 1995, η οποία επίσης κατέληξε 

στο συμπέρασμα ότι αυτό το επίπεδο TDI μπορεί να εφαρμοστεί στα μίγματα 

διοξινών και του PCBs.

TDI είναι το μέγιστο ποσό ενός μολυσματικού παράγοντα, ο οποίος μπορεί να 

καταναλωθεί κάθε μέρα κατά την διάρκεια της ζωής ενός ατόμου χωρίς πρόκληση 

οποιοσδήποτε ζημιάς. Υπάρχουν παράγοντες ασφάλειας που στηρίζονται σε TDIs. Το
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TDI τίθεται χρησιμοποιώντας μια προληπτική προσέγγιση και υπερβαίνοντας το όριο 

διαβρώνει το περιθώριο ασφάλειας αλλά δεν οδηγεί απαραιτήτως σε κάποιον κίνδυνο 

για την υγεία.

Δεν υπάρχει απόλυτη βεβαιότητα για το αποδεκτό όριο διοξίνης στον 

άνθρωπινο οργανισμό. Το αποδεκτό όριο είναι 10 πικογραμμάρια ανά γραμμάριο. 

Επίσης δεν υπάρχει «θανατηφόρος δόση», ούτε αντίδοτο, αλλά και η μικρότερη 

ποσότητα μπορεί να προκαλέσει καταστροφές και το σώμα μας δεν μπορεί να 

αμυνθεί. Είναι σηματικό να αναφερθεί ότι ακόμη και με την κατανάλωση τροφίμων με 

τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις διοξινών δεν έχει παρατηρηθεί άμεση επίδραση στην 

υγεία. Οι πιθανοί κίνδυνοι προέρχονται από την μακροπρόθεσμη έκθεση. Η διοξίνη 

εγκαθίσταται στον λιπώδη ιστό για χρόνια, και αποβάλλεται παρα πολύ αργα.

Μετά την αναθεώρηση από το Γραφείο Προτύπων Τροφίμων (FSA-> Food 

Standards Agency), η Επιτροπή της Τοξικότητας (Committee on Toxicity) έχει 

συστήσει τη μείωση της ανεκτής ημερήσιας πρόσληψης (tolerable daily intake, TDI), 

από 10 pg TEQ/kg ανά ημέρα σε 2pg TEQ/kg ανά ημέρα. Τα επίπεδα αυτά είναι 

σύμφωνα με τις πρόσφατες διεθνείς και ευρωπαϊκές ειδικές επιτροπές και έχουν σαν 

στόχο να προωθήσουν τη μείωση των διοξινών στο περιβάλλον διεθνώς (FSA, PCBs 

and dioxins).

Όσον αφορά τα ζώα είχαν ανιχνευτεί διοξίνες στα κοτόπουλα Βελγίου. Οι 

διοξίνες στα κοτόπουλα Βελγίου (ορισμένων ορνιθοτροφείων) πέρασαν με τις 

ζωοτροφές μιας ή δύο συγκεκριμένων και γνωστών εταιρειών. Δεν είναι γνωστό για το 

πως βρέθηκαν σε αυτές τις ζωοτροφές και είναι υποχρέωση των βελγικών αρχών και 

των αρχών της Ευρωπαϊκής Ένωσης να ερευνήσουν αυτές τις συγκεκριμένες εστίες 

παραγωγής και συσσώρευσης διοξινών. Εικάζεται ότι στα κατάλοιπα σφαγείων 

(έντερα, πόδια, κεφάλια, ακόμη και κόπρανα) που συνήθως και ακινδύνως 

χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ζωοτροφών, χρησιμοποιήθηκαν άγνωστες 

λιπαρές ουσίες σε άγνωστες επίσης διαδικασίες παραγωγής, π.χ. σε κλιβάνους με 

πολύ υψηλές θερμοκρασίες.

Πολύ χαμηλότερες συγκεντρώσεις περιέχονται στο νερό και στον αέρα. 

Εκτεταμένες αποθήκες αποβλήτων εργαστηριακών λαδιών με υψηλές συγκεντρώσεις 

διοξινών βρίσκονται παντού στον κόσμο. Η μακρόχρονη αποθήκευση μπορεί να 

οδηγήσει σε απελευθέρωση διοξίνης και μόλυνση των τροφίμων και των ανθρώπων.

-10-



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3°

01 ΔΙΟΞΙΝΕΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

3.1 Μεταφορά διοξινών στις τροφικές αλυσίδες

Οι φυσικοχημικές ιδιότητες των διοξινών και τα χαρακτηριστικά του 

περιβάλλοντος στο οποίο θα βρεθούν είναι οι παράγοντες που καθορίζουν που θα 

καταλήξουν οι διοξίνες. Με τη λιπόφιλη τους ιδιότητα, αλλά και με την αντίσταση τους 

ή όχι κατά της χημικής ή βιολογικής τους αποδόμησης, τείνουν να μεταφερθούν σε 

άλλο σημείο του περιβάλλοντος και να υποστούν ή όχι βιοσυγκέντρωση. Οι διοξίνες 

καταστρέφονται πολύ αργά και οι ποσότητες που ήδη υπάρχουν στη γή θα 

παραμείνουν για πολλά χρόνια αναλλοίωτες.

Οι διοξίνες ακολουθούν μια φυσική πορεία με αφετηρία την πηγή εκπομπής 

τους και ακολούθως το περιβάλλον και τον άνθρωπο. Σε μια πόλη όπου για 

παράδειγμα γίνεται καύση των σκουπιδιών και άλλες διεργασίες που προκαλούν την 

παραγωγή διοξινών, τα καυσαέρια και η στάχτη μεταφέρονται εκατοντάδες χιλιόμετρα 

μακριά μπαίνουν στις λίμνες, στα ποτάμια, στις θάλασσες και επικάθονται στις 

καλλιέργειες. Οι διοξίνες δεν διασπόνται και αφού καταλήξουν στο χώμα, το νερό και 

τα φυτά μπαίνουν στην τροφική αλυσίδα των ζωντανών οργανισμών και 

συσσωρεύονται στο λίπος των ψαριών και στο λίπος των ζώων. Τελικά με τα είδη 

καθημερινής κατανάλωσης όπως βούτυρο, τυρί, αυγά, παγωτό, κοτόπουλο, γάλα, η 

διοξίνη καταλήγει στο λίπος του ανθρώπου. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση των 

ψαριών στα οποία η βιοσυγκέντρωση των διοξινών μέσω της τροφικής αλυσίδες είναι 

100.000 φορές μεγαλύτερη από ότι στο υπόλοιπο περιβάλλον (Dioxin homepage: 

www.einet.org/dioxin/)

Το μεγαλύτερο μέρος των εκλυόμενων διοξινών δεν καταλήγει άμεσα στον 

άνθρωπο, αλλά στο περιβάλλον, μολύνοντας κατ’ επέκταση τροφές και νερά. Έτσι 

μελέτες που έγιναν έδειξαν, ότι η κατανάλωση φυτών και γαλακτοκομικών προϊόντων 

από περιοχές δίπλα σε εργοστάσια καύσης, συνεπάγεται την επιβάρυνση του 

πληθυσμού μέχρι και με 450 φορές περισσότερες διοξίνες απ’ ότι μπορεί να εισέλθει 

στον οργανισμό από τον αέρα (Πατεράκης, 1999).
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3.2 Οι διοξίνες στο περιβάλλον και στο σώυα

Όταν οι διοξίνες εισέρχονται στο περιβάλλον ή στο σώμα παραμένουν εκεί 

εξαιτίας της ικανότητάς τους να διαλύονται στα λίπη και της χημικής τους 

σταθερότητας. Οι διοξίνες δεν διαλύονται στο νερό, αλλά είναι λιποδιαλυτές, 

συσσωρεύονται στους λιπώδεις ιστούς των ζωντανών οργανισμών και μέσω της 

τροφικής αλυσίδας, καταφέρνουν να "πολλαπλασιάζουν" τις ποσότητες τους. Η 

απάντηση στην ερώτηση τι προκαλούν οι διοξίνες στον οργανισμό, είναι ότι οι 

διοξίνες διαταράσσουν των πολλαπλασιασμό των κυττάρων. Αυτό μπορεί να έχει ως 

αποτέλεσμα τον πρόωρο θάνατό τους και να οδηγήσει σε υποπλασία ενός ιστού, ή 

ακόμα χειρότερα την μόνιμη επιβίωσή τους και να οδηγήσει σε καρκίνο. Οι διοξίνες 

είναι εξαιρετικά καρκινογόνες ουσίες και έχουν συνδεθεί με όλες τις πιθανές μορφές 

καρκίνου στον ανθρώπινο οργανισμό. Όπως και οι φυσικές ορμόνες, οι διοξίνες 

μπορούν να διαπεράσουν τη μεμβράνη των κυττάρων και να αλλάξουν τη δράση των 

γονιδίων που ρυθμίζουν τη διαδικασία της ανάπτυξης. Ακόμη και απειροελάχιστες 

συγκεντρώσεις διοξινών μπορούν να επηρεάσουν το ανοσοποιητικό και νευρικό 

σύστημα των οργανισμών. Σε πειραματόζωα, η έκθεση σε διοξίνες έχει προκαλέσει 

ένα ευρύ φάσμα τοξικολογικών επιπτώσεων. Μερικές απ' αυτές εμφανίστηκαν σε 

εξαιρετικά μικρές δόσεις διοξινών, της τάξης των λίγων τρισεκατομμυριοστών του 

γραμμαρίου. Στις επιπτώσεις αυτές συγκαταλέγονται η ενδομητρίωση και η ενίσχυση 

θηλυκών χαρακτηριστικών σε αρσενικά πειραματόζωα.

Συγχρόνως, προκαλούν βλάβες στο έμβρυο, σακχαρώδη διαβήτη, διαταραχές 

του ήπατος, στειρότητα, νευρολογικές διαταραχές στα παιδιά, νευροπάθεια, 

διαταραχές του δέρματος και άλλα. Επίσης οι διοξίνες απελευθερώνονται και στο 

μητρικό γάλα. Το ίδιο συμβαίνει και με τα νεογέννητα. Κάποιες κατηγορίες ανθρώπων 

μπορεί να εκτίθενται σε υψηλά ποσοστά διοξινών λόγω της δίαιτας που ακολουθούν 

(π.χ. υψηλή κατανάλωση ψαριών σε συγκεκριμένα μέρη του πλανήτη) ή λόγω 

επαγγέλματος (εργάτες σε βιομηχανία χαρτιού ή σε σκουπιδότοπους)
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3.3 Χρόνος ζωής διοξινών

Ο χρόνος ζωής τους στο σώμα είναι κατά μέσο όρο 7 χρόνια ενώ η 

ημιπερίοδος ζωής της, δηλαδή η μείωση στο 50% της αρχικής ποσότητας, διαρκεί 10 

έως 30 χρόνια. Στο περιβάλλον οι διοξίνες τείνουν να συσσωρεύονται στην τροφική 

αλυσίδα. Όσο πιο ψηλά ανεβαίνει κανείς στην τροφική αλυσίδα τόσο μεγαλύτερη και η 

συγκέντρωση διοξινών. Το χημικό όνομα αλλά και η τοξικότερη ουσία των διοξινών 

είναι 2,3,7,8 τετραχλωρο-διβενζο-παρα-διοξινη (ΤΌΌΌ) η οποία μεταξύ των άλλων 

έχει χαρακτηριστεί καρκινογόνος για τον άνθρωπο από τον Διεθνή Οργανισμό 

Ερευνών του Καρκίνου και άλλους αξιόπιστους διεθνείς οργανισμούς. Βιοχημικές 

έρευνες έχουν δείξει πως οι διοξίνες δρουν ως ισχυρές «περιβαλλοντικές ορμόνες».
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4°

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΔΙΟΞΙΝΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ

4.1 Τρόποι έκθεσης του ανθοώπου σε διοξίνες

Μπορεί κάποιος να εκτεθεί σε διοξίνες όταν αυτές βρίσκονται στο περιβάλλον 

αρκετό καιρό και γι’ αυτό έχουν εξαπλωθεί. Για το γενικό πληθυσμό η έκθεση σε 

διοξίνες συμβαίνει μέσω της διατροφής, με το 95% της πρόσληψης για έναν τυπικό 

ενήλικα να προέρχεται από τα ζωικά λίπη που βρίσκονται στα ψάρια, στο κρέας και 

στα γαλακτοκομικά προϊόντα. Μικρότερες ποσότητες διοξινών προέρχονται από την 

εισπνοή μολυσμένου αέρα, από απρόσεκτη κατανάλωση μολυσμένου χώματος και 

από το δέρμα μέσω της επαφής. Η συνολική πρόσληψη διοξινών για κάθε άνθρωπο 

εξαρτάται από τον αριθμό των παραγόντων, από την ποσότητα και το χρόνο έκθεσης 

στις διοξίνες (π.χ. διατροφικές συνήθειες) και την συγκέντρωση των διοξινών στα 

μέσα που έχουν μολυνθεί (π.χ. τροφή, νερό αέρας, χώμα). Οι άνθρωποι που η 

διατροφή τους αποτελείται από τοπικά προϊόντα μπορεί να έχουν περισσότερη ή και 

λιγότερη έκθεση σε διοξίνες από τους ανθρώπους που τρέφονται από προϊόντα της 

παγκόσμιας αγοράς. Περιοχές στις οποίες ελευθερώνονται διοξίνες στο περιβάλλον ή 

στην τροφική αλυσίδα (π.χ. σκουπιδότοποι) αυξάνουν σημαντικά την έκθεση σε 

διοξίνες.

4.2 Οι διοξίνες στον οονανισυό

Μετά την έκθεση, για παράδειγμα, από την τροφή, οι διοξίνες απορροφούνται 

από τον γαστρεντερικό σωλήνα και γρήγορα αποθηκεύονται στο λίπος. Σταδιακά 

αποβάλλονται μαζί με τη χολή και στη συνέχεια στα κόπρανα. Ο μεταβολισμός των 

διοξινών είναι εξαιρετικά βραδύς, και ο χρόνος ημιζωής τους υπολογίζεται στα 7-12 

χρόνια. Κοινώς, για να αποβληθούν από τον οργανισμό χρειάζονται τουλάχιστον 80 

χρόνια. Όπως επισημαίνει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, "οι τοξικές ιδιότητες φαίνεται να 

έχουν υποτιμηθεί αφού έχουν προκύψει νέα επιδημιολογικά και τοξικολογικά 

δεδομένα, ειδικά σε σχέση με τις επιδράσεις στην ανάπτυξη του νευρικού συστήματος, 

στο αναπαραγωγικό και το ενδοκρινικό σύστημα, τα οποία δείχνουν ότι οι διοξίνες και 

ορισμένα ΡΌΒε έχουν ευρύτερες επιπτώσεις στην υγεία απ’ ότι εθεωρείτο στο
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παρελθόν, ακόμη και σε πολύ μικρές δόσεις και ειδικά στις πλέον ευάλωτες ομάδες, 

όπως νεογνά που θηλάζουν και έμβρυα, τα οποία εκτίθενται άμεσα στα 

συσσωρευμένα φορτία του μητρικού σώματος. Η έκθεση δια της τροφής στις διοξίνες 

και στα ανάλογα προς τις διοξίνες PCBs υπερβαίνει την ανεκτή ημερήσια πρόσληψη 

σε σημαντικό τμήμα του ευρωπαϊκού πληθυσμού" (Στρατηγική της Κοινότητας για τις 

διοξίνες, τα φουράνια και τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια - PCBs, 24.10.2001). Πιο 

συγκεκριμένα, οι διοξίνες είναι μια κατηγορία 75 ουσιών που περιέχουν χλώριο. 

Συνήθως στην ίδια κατηγορία κατατάσσονται και εκατοντάδες άλλες συγγενείς ουσίες 

όπως τα φουράνια και τα PCBs (κλοφέν). Για να υπάρχει ένα μέτρο σύγκρισης της 

τοξικότητας όλων αυτών των ουσιών, συνήθως εκφράζονται ως ισοδύναμο της πιο 

τοξικής διοξίνης, η οποία είναι γνωστή και ως "διοξίνη του Σεβέζο" (TCDD). Οι 

διοξίνες δεν είναι κάποιο χρήσιμο προϊόν της χημικής βιομηχανίας, αλλά άχρηστα και 

επικίνδυνα παραπροϊόντα των διεργασιών όπου εμπλέκεται το χλώριο.

Ορισμένοι τύποι καρκίνου, καθώς και η εμφάνιση γενικευμένου καρκίνου, 

έχουν συνδεθεί με την τυχαία ή την στο εργασιακό περιβάλλον οφειλομένη έκθεση 

στις διοξίνες (κυρίως την επονομαζόμενη και "διοξίνη του Σεβέζο" -TCDD). Επιπλέον, 

έχουν αναφερθεί αυξημένα ποσοστά εμφάνισης διαβήτη καθώς και αυξημένη 

θνησιμότητα από διαβήτη και καρδιαγγειακές νόσους. Σε παιδιά που έχουν εκτεθεί 

ενδομητρίως σε διοξίνες ή και PCBs, έχουν παρατηρηθεί επιδράσεις στην ανάπτυξη 

και λειτουργία του νευρικού συστήματος καθώς και επιδράσεις στην κατάσταση των 

θυρεοειδικών ορμονών για εκθέσεις κοντά στα συνήθως απαντώμενα επίπεδα. Σε 

υψηλότερες εκθέσεις, που οφείλονται σε τυχαία περιστατικά ή στο εργασιακό 

περιβάλλον, παιδιά που εκτέθηκαν μέσω του πλακούντα σε PCBs και διοξίνες 

παρουσιάζουν δερματικές ανωμαλίες (όπως χλωρακμή), απασβέστωση των δοντιών, 

καθυστέρηση στην ανάπτυξη, διαταραχές στη συμπεριφορά, μείωση του μήκους του 

πέους κατά την εφηβεία, μειωμένο ύψος στα κορίτσια κατά την εφηβεία και απώλεια 

ακοής. Στην περιοχή του Σεβέζο, έχει παρατηρηθεί μια μετατόπιση στην αναλογία των 

δύο φύλων υπέρ του θηλυκού γένους, όταν οι πατέρες είχαν εκτεθεί σε διοξίνες. Παρ' 

όλο που η διοξίνη TCDD είναι γνωστή ως καρκινογόνος ουσία για τον άνθρωπο, ο 

καρκίνος δεν θεωρείται ως η χειρότερη επίπτωση της έκθεσης σε διοξίνες. Οι κρίσιμες 

επιπτώσεις είναι οι αλλαγές στη λειτουργία του νευρικού συστήματος, η ενδομητρίωση 

και η ανοσοκαταστολή. Τα PCBs ταξινομούνται ως πιθανά καρκινογόνο για τον 

άνθρωπο και παράγουν ένα ευρύ φάσμα δυσμενών επιδράσεων στα ζώα,
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συμπεριλαμβανομένης της τοξικότητας στην αναπαραγωγή, της ανοσοτοξικότητας και 

της καρκινογένεσης.

4.3 Η επικινδυνότατα της συσσώρευσης των διοξινών στον ανθρώπινο 

οργανισμό

Οι διοξίνες είναι υπεύθυνες για την ανάπτυξη καρκίνων στα θηλαστικά, ακόμα 

και σε συγκεντρώσεις εκατό φορές μικρότερες από αυτές που αποδεδειγμένα 

προκαλούν καρκίνο, η διοξίνη προκαλεί προβλήματα στην αναπαραγωγή και την 

ανάπτυξη των θηλαστικών, καθώς και στο ανοσοποιητικό σύστημα. Με βασικό 

κριτήριο πειράματα του ΕΡΑ όσον αφορά τις διοξίνες προκύπτει ότι αρκεί ένα 

δισεκατομμυριοστό του γραμμαρίου για να σκοτώσει πειραματόζωα και λίγα 

τρισεκατομμυριοστά για να προκαλέσουν καρκίνο (Πατεράκης, 1999).

Σχεδόν όλες οι μορφές καρκίνου προκύπτουν από μεταλλάξεις που 

εμφανίζονται σε όλα τα κύπαρα οποιαδήποτε στιγμή της ζωής. Στην περίπτωση που 

η μετάλλαξη προκαλέσει βλάβες στα συστήματα ελέγχου της κυτταρικής διαίρεσης 

τότε σχηματίζεται ένα καρκινικό κύτταρο, το οποίο έχει την ικανότητα να διαιρείται 

ανεξέλεγκτα με συνέπεια την πλήρη ανάπτυξη της νόσου (Vander et al, 2001). 

Επιπρόσθετα, πολλές μεταλλάξεις παρατηρούνται στο DNA εξαιτίας της δράσης 

καρκινογόνων στα κύτταρα.

Οι διοξίνες φυσικά επιτίθενται στο κύτταρο τροποποιώντας το DNA με 

συνέπεια να νοσεί ο άνθρωπος κάθε φορά που εκτίθεται σε τροφές που τις περιέχουν. 

Συγκεκριμένα παρακάτω καταγράφεται η διάσταση του προβλήματος στον 

ανθρώπινο οργανισμό (www.qascape.orq/index%20/Health%20effects):

ο Καταστολή του ανοσοποιητικού συστήματος 

ο Πολλαπλασιασμός των περιπτώσεων ενδομητρίωσης 

ο Τερατογενέσεις

ο Αύξηση των περιπτώσεων του καρκίνου των όρχεων στο τριπλάσιο τα 

τελευταία 50 χρόνια 

ο Δερματικές παθήσει 

Σε ζώα έχουν παρατηρηθεί:

■ Εξασθένηση του ανοσοποιητικού συστήματος

■ Επηρεασμός της γονιμότητας
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■ Διαταραχές κατά την ανάπτυξη

■ Διαταραχές συμπεριφοράς απογόνων

■ Καρκινογενέσεις, σε ενήλικες ανθρώπους που είχαν εκτεθεί σε 

μεγάλες ποσότητες διοξινών για πολλά έτη

■ Έχουν αυξηθεί οι πιθανότητες από 1.20 να αναπτύξει μια γυναίκα 

καρκίνο του μαστού, σε 1:8

■ Διαταραχές στο νευρικό σύστημα

■ Ελάττωση των ανδρικών σεξουαλικών ορμονών και του 

σπέρματος (κατά 50% σε σχέση με τα προηγούμενα 50 χρόνια)

■ Διπλασιασμός του καρκίνου του προστάτη

■ Ήπιες ηπατικές βλάβες

Η Greenpeace μετά από έρευνες (Weinberg, 1996) κατέληξε στο συμπέρασμα 

ότι οι διοξίνες ευθύνονται για πολλαπλές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία, όπως 

αναπαραγωγικές αναταραχές λόγω της οιστρογονικής δράσης των διοξινών. Ιδιαίτερα. 

Στους άνδρες:

♦ Μειωμένο σπερματικό επίπεδο

♦ Ορχική ατροφία

♦ Ανώμαλη δομή

♦ Μειωμένο μέγεθος των γεννητικών οργάνων

♦ Μειωμένα επίπεδα τεστοστερόνης και αλλαγές στην 

σεξουαλική συμπεριφορά

Στις γυναίκες:

♦ Μειωμένη γονιμότητα

♦ Ανικανότητα να διατηρηθεί η εγκυμοσύνη

♦ Ωοθηκική δυσλειτουργία

♦ Ενδομητρίωση

♦ Ορμονικά προβλήματα

♦ Αύξηση στα ποσοστά γεννήσεων παιδιών με γενετικές ανωμαλίες

♦ Αυξανόμενα περιστατικά καρκίνου

♦ Ατελής νευρολογική ανάπτυξη και γνωστικά ή συμπεριφοριστικά 

προβλήματα

♦ Μερική καταστολή του ανοσοποιητικού συστήματος που οδηγεί 

στην αυξανόμενη ευαισθησία στις μολυσματικές ασθένειες
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♦ Διαβήτης

♦ Ζημιά σε ζωτικά όργανα όπως το συκώτι, η σπλήνα, τον 

θυρεοειδή αδένα, bone marrow, και στο δέρμα

Οι άντρες δεν έχουν κανένα τρόπο να αποβάλλουν τις διοξίνες από το σώμα 

τους. Σε αντίθεση όμως με τις γυναίκες οι οποίες έχουν δύο τρόπους που μπορούν να 

αποβάλλουν τις διοξίνες από το σώμα τους:

ο Οι διοξίνες διασχίζουν τον πλακούντα και καταλήγουν στο 

αυξανόμενο έμβρυο

ο Οι διοξίνες περνάνε και στο μητρικό γάλα, το οποίο είναι επίσης 

ένας τρόπος έκθεσης για το βρέφος

Οι διοξίνες δεν αποβάλλονται από το σώμα, συγκεντρώνονται στον λιπώδη 

ιστό όπου και παραμένουν για πολλά χρόνια μέχρι να διασπασθούν σύμφωνα με την 

ημιπερίοδο ζωής τους. Παρόλα αυτά στις γυναίκες κατά την διάρκεια της κύησης οι 

διοξίνες εξέρχονται από τον οργανισμό μέσω του πλακούντα και εισέρχονται στον 

οργανισμό του εμβρύου.

4.4 Διοξίνες και μητρικό γάλα

Το μητρικό γάλα αποτελεί επίσης πηγή έκθεσης σε διοξίνες. Ομως τα οφέλη 

του θηλασμού υπερτερούν έναντι των πιθανών κινδύνων. Σημαντικό ρόλο εξάλλου σε 

αυτό έχει η διατροφή της εγκύου ώστε να αποφευχθεί η συγκέντρωση μεγάλης 

ποσότητας διοξινών στο γάλα. Σχετικά με τα προαναφερθέντα όσον αφορά το μητρικό 

γάλα, η Greenpeace ανέλυσε δείγματα μητρικού γάλακτος που ελήφθησαν από τρεις 

γυναίκες στην περιοχή του Θριασίου. Οι αναλύσεις, τις οποίες πραγματοποίησε για 

λογαριασμό της Greenpeace το εξειδικευμένο εργαστήριο του Εθνικού 

Αστεροσκοπείου Αθηνών, έδειξαν σχετικά υψηλά επίπεδα διοξινών και φουρανίων 

στο μητρικό γάλα και, συγκεκριμένα, επίπεδα από 18,6 έως 32 pg TEQ/g λίπους 

μητρικού γάλακτος (μέσος όρος 24,48 pg TEQ/g). Τα επίπεδα αυτά είναι συγκρίσιμα 

με τον μέσο ευρωπαϊκό όρο για βιομηχανικές περιοχές, της περασμένης όμως 

δεκαετίας, ενώ πιο πρόσφατες μελέτες σε ευρωπαϊκές χώρες έδειξαν επίπεδα που 

κυμαίνονταν από 8 έως 16 pg TEQ/g (δεδομένου ότι υπάρχει μία τάση μείωσης των 

επιπέδων τα τελευταία χρόνια λόγω λήψης σχετικών μέτρων). Ο ΕΦΕΤ (Ενιαίος 

Φορέας Ελέγχου Τροφίμων) ανέλυσε ένα επιπλέον δείγμα μητρικού γάλακτος στο
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οποίο ανιχνεύτηκαν χαμηλότερα επίπεδα διοξινών (7,73 pg TEQ/g). Η έρευνα της 

Greenpeace πιστοποίησε ότι οι διοξίνες που εκλύονται από διάφορες πηγές, περνούν 

μέσω της τροφικής αλυσίδας στον ανθρώπινο οργανισμό και μέσω του μητρικού 

γάλακτος στα νεογέννητα βρέφη. Αν θέλουμε να σπάσουμε αυτή την τοξική αλυσίδα, 

πρέπει να παρέμβουμε στις πηγές της ρύπανσης και για να συμβεί αυτό απαιτείται 

μία σαφής και ολοκληρωμένη πολιτική εξάλειψης των διοξινών, πολιτική που σήμερα 

απουσιάζει.

Σε καμιά περίπτωση δεν σημαίνει πως οι γυναίκες θα πρέπει να είναι 

επιφυλακτικές με τον θηλασμό, αφού τα πλεονεκτήματα του θηλασμού είναι 

πολλαπλά και τον καθιστούν αναντικατάστατο για την ομαλή ανάπτυξη των παιδιών, 

όπως άλλωστε κατ’ επανάληψη επεσήμανε και η Παγκόσμια Οργάνωση Υγείας. Οι 

διοξίνες δημιουργούνται βασικά ως ακούσια παραπροϊόντα σε πολλές χημικές 

διεργασίες, καθώς και σε κάθε σχεδόν διεργασία καύσης. Γενικά, οι διοξίνες 

παράγονται όταν το χλώριο αντιδράσει με οργανική ύλη. Οι υψηλές θερμοκρασίες και 

η παρουσία ορισμένων μετάλλων, που δρουν ως καταλύτες, ευνοούν τη δημιουργία 

των επικίνδυνων αυτών ουσιών. Σύμφωνα με την Παγκόσμια Οργάνωση Υγείας, κατά 

τη διάρκεια του θηλασμού (έξι μήνες κατά μέσο όρο), τα βρέφη παίρνουν το 5% 

περίπου της συνολικής δόσης διοξινών για όλη τους τη ζωή. Για να καταλάβουμε 

πόσο σημαντικό είναι να μην εκτίθενται τα βρέφη σε διοξίνες, αρκεί να πούμε τα εξής: 

Ένας ενήλικας παίρνει κατά μέσο όρο από τη διατροφή του καθημερινά περίπου 2 pg 

TEQ διοξινών για κάθε κιλό βάρος του. Ένα μωρό 2 μηνών παίρνει καθημερινά 110 

pg TEQ διοξινών για κάθε κιλό βάρος του, ενώ στους 10 μήνες παίρνει καθημερινά 26 

pg TEQ διοξινών για κάθε κιλό βάρος του. Δεδομένου ότι οι διοξίνες μπορούν να 

επηρεάσουν την ομαλή ανάπτυξη του βρέφους, καταλαβαίνει κανείς ότι το θέμα είναι 

εξαιρετικά σοβαρό.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5°

ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ

5.1 Μείωση διοξινών στο περιβάλλον

Για την μείωση των διοξινών στο περιβάλλον έχουν ληφθεί τα τελευταία χρόνια 

πολλές σημαντικές αποφάσεις σε διεθνές επίπεδο. Αναφέρουμε χαρακτηριστικά τη 

Σύμβαση της Στοκχόλμης (Σύμβαση για τους Ανθεκτικούς Οργανικούς Ρύπους - 

POPs), που υπεγράφη τον Μάιο του 2001, και έχει σκοπό τη μείωση της συνολικής 

απελευθέρωσης διοξινών, φουρανίων και PCBs, με στόχο τη συνεχή ελαχιστοποίησή 

τους και, όπου είναι εφικτό, την πλήρη εξάλειψή τους. Παρόλο που έχει σημειωθεί 

αρκετή πρόοδος στη μείωση των εκπομπών διοξινών και PCBs στο περιβάλλον τα 

τελευταία χρόνια, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή επισημαίνει πως ο στόχος που 

καθορίστηκε στο Πέμπτο Κοινοτικό Πρόγραμμα Δράσης για το Περιβάλλον 

(μείωση των εκλύσεων κατά 90% την περίοδο 1985-2005) δεν θα επιτευχθεί. Γι' αυτό, 

υπάρχει ανάγκη για περαιτέρω αντιμετώπιση του προβλήματος προκειμένου να 

προστατευθεί η ανθρώπινη υγεία. Για τη μείωση της πρόσληψης από τον άνθρωπο 

είναι σημαντικό να μειωθούν τα επίπεδα στην τροφική αλυσίδα διότι η κατανάλωση 

τροφής είναι η πλέον σημαντική οδός για την ανθρώπινη έκθεση (90% της συνολικής 

έκθεσης). Ο πιο αποτελεσματικός τρόπος να μειωθούν τα επίπεδα στην τροφική 

αλυσίδα είναι η μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος.

Αυτό πρέπει να πραγματοποιηθεί με:

> Την αποφυγή νέων εκπομπών στο περιβάλλον

> Την αντιμετώπιση της "ιστορικής ρύπανσης".

5.2 Μείωση διοξινών στον ανθρώπινο οργανισμό

Η μείωση έκθεσης του ανθρώπου σε διοξίνες γίνεται ακολουθώντας μια 

ισορροπημένη, πλούσια σε θρεπτικά συστατικά και χαμηλή σε λιπαρά διατροφή με 

την οποία μειώνεται η πρόσληψη λιπαρών και επομένως η έκθεση σε διοξίνες για 

τους περισσότερους ανθρώπους. Συστήνεται η κατανάλωση τροφών χαμηλών σε 

λιπαρά, όπως ψάρια, άπαχο κρέας και γαλακτοκομικά προϊόντα χαμηλά σε λιπαρά. 

Επίσης πρέπει να αφαιρείται το ορατό λίπος από το κρέας και οι πέτσες από ψάρια
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και πουλερικά. . Όπως επισημαίνει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, "οι τοξικές ιδιότητες 

φαίνεται να έχουν υποτιμηθεί αφού έχουν προκύψει νέα επιδημιολογικά και 

τοξικολογικά δεδομένα, ειδικά σε σχέση με τις επιδράσεις στην ανάπτυξη του 

νευρικού συστήματος, στο αναπαραγωγικό και το ενδοκρινικό σύστημα, τα οποία 

δείχνουν ότι οι διοξίνες και ορισμένα ΡΌΒε έχουν ευρύτερες επιπτώσεις στην υγεία 

απ' ότι εθεωρείτο στο παρελθόν, ακόμη και σε πολύ μικρές δόσεις και ειδικά στις 

πλέον ευάλωτες ομάδες, όπως νεογνά που θηλάζουν και έμβρυα, τα οποία εκτίθενται 

άμεσα στα συσσωρευμένα φορτία του μητρικού σώματος. Η έκθεση δια της τροφής 

στις διοξίνες και στα ανάλογα προς τις διοξίνες ΡΌΒε υπερβαίνει την ανεκτή ημερήσια 

πρόσληψη σε σημαντικό τμήμα του ευρωπαϊκού πληθυσμού" (Στρατηγική της 

Κοινότητας για τις διοξίνες, τα φουράνια και τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια - ΡΌΒε, 

24.10.2001).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6°

ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ

6.1 Μέθοδοι ποοσδιοοισυού των διοξινών

Η υψηλή τοξικότητα των διοξινών καθιστά απαραίτητο τον προσδιορισμό τους 

σε διάφορα δείγματα. Λόγω της βιοσυσσώρευσης τους στους λιπώδες ιστούς των 

οργανισμών γίνεται προσδιορισμός σε περιβαλλοντικά δείγματα όπως π.χ. αέρα, νερό, 

τρόφιμα (ψάρια, κοτόπουλα, γάλα κ.ά.) για να γίνει εκτίμηση του βαθμού 

επικινδυνότητας.

Ο προσδιορισμός οργανικών ενώσεων, όπως είναι οι διοξίνες, στα 

περιβαλλοντικά δείγματα περιλαμβάνει τα εξής στάδια (Σίσκος και Τσεχπενάκης, 

1999):

¡.Δειγματοληψία 

ϋ. Προκατεργασία δείγματος 

ίϋ.Χρωματογραφ/κή ανάλυση

6.1.1 Δειγματοληψία

Όσον αφορά την δειγματοληψία, στην περίπτωση όπου γίνεται ανίχνευση 

διοξινών σε μάζα αέρα, τότε η μάζα πρέπει να είναι τόση ώστε να δίνει σήμα στον 

ανιχνευτή τουλάχιστον δέκα φορές υψηλότερο από το σήμα γραμμής βάσης. 

Ταυτόχρονα ο όγκος του δείγματος δεν πρέπει να είναι υπερβολικά μεγάλος γιατί τότε 

υπάρχει κίνδυνος διαφυγής των πτητικότερων συμπαραγωγών από την παγίδα στο 

φίλτρο. Όταν πρόκειται για δείγμα από τρόφιμα η αρχική ποσότητα δείγματος 

εξαρτάται από τις αναμενόμενες συγκεντρώσεις και τα επιτρεπτά όρια ποιότητας.

6.1.1α Ανάλυση δείγματος

Για τον υπολογισμό των ισοδύναμων τοξικότητας σε ένα μίγμα διοξινών και 

φουρανίων απαιτείται να μετρηθεί η συγκέντρωση κάθε επιμέρους παραγώγου. 

Ωστόσο, σε μερικές περιπτώσεις, όπως π.χ. σε δείγματα ατμοσφαιρικού αέρα, οι 

συγκεντρώσεις είναι της τάξης των μερικών ίο/ιπ3. Σε αυτή την περίπτωση η ανάλυση
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είναι δυνατή με τη χρήση ενός συστήματος αέριου χρωματογράφου-φασματογράφου 

μαζών με υψηλή διαχωριστική ικανότητα, ικανό για την διάκριση μαζών που 

διαφέρουν στο τέταρτο δεκαδικό τους ψηφίο. Το πρόβλημα των αλληλεπιδράσεων με 

άλλα στοιχεία είναι σημαντικό, αρκεί να αναλογιστούμε τη διαφορά ανάμεσα στην 

διοξίνη του Seveso (Μ+: 321,8936) και στο επταχλωροδιφαινύλιο (Μ+- θ 2'· 321,8678). 

Επομένως για την ασφαλή ταυτοποίηση των επιμέρους παραγώγων διοξινών και 

φουρανίων απαιτείται αναλυτικός εξοπλισμός υψηλής ευκρίνειας, συλλογή 

σημαντικών ποσοτήτων δείγματος και έμπειρο προσωπικό ώστε να επιτευχθεί 

απομόνωση των παραγώγων και απομάκρυνση των ενώσεων που δυσχαιρένουν την 

ανάλυση (clean-up). Σήμερα έχουν αναπτυχθεί πρότυποι κανόνες δειγματοληψίας, 

καθαρισμού και ταυτοποίησης των ενώσεων αυτών.

Η συλλογή δειγμάτων από απαέρια καύσης αλλά και από ατμοσφαιρικό αέρα 

λαμβάνει χώρα με ένα σύστημα, σύμφωνα με την αρχή της ισοκινητικής 

δειγματοληψίας, όπου ο όγκος του δείγματος είναι ανάλογος του συνολικού όγκου 

των απαερίων. Το σύστημα δειγματοληψίας περιλαμβάνει ένα ψυχόμενο σωλήνα με 

ακροφύσιο, το μέγεθος του οποίου εξαρτάται από τις συγκεκριμένες συνθήκες 

δειγματοληψίας και κυρίως από την ταχύτητα των απαερίων. Επίσης, περιλαμβάνει 

ένα φίλτρο για την απομάκρυνση των στερεών σωματιδίων και μια στήλη με 

προσροφητικό μέσο (πολυουρεθάνη, XAD ρητίνη) για την συλλογή των διοξινών και 

φουρανίων από την αέρια φάση [5],

Τα δείγματα που συλλέγονται στο φίλτρο και στο προσροφητικό μέσο, 

υφίστανται εκχύλιση με τολουόλιο για 12 ως 24 ώρες. Ακολούθως τα εκχυλίσματα 

υποβάλλονται σε μια διαδικασία καθαρισμού που περιλαμβάνει τροφοδοσία διαμέσου 

μιας στήλης που περιέχει διαφορετικά στρώματα πυριτίας (ουδέτερης, εμποτισμένης 

με οξύ και εμποτισμένης με βάση) και μιας στήλης οξειδίου του αργιλίου. Στην πρώτη 

στήλη απομακρύνονται κυρίως πολικά συστατικά (μη κορεσμένες ενώσεις, λιπίδια), 

ενώ στη δεύτερη στήλη διαχωρίζονται οι διοξίνες και τα φουράνια από άλλες 

οργανικές ουσίες π.χ. από τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια. Το τελικό στάδιο της 

προετοιμασίας περιλαμβάνει εξάτμιση του δείγματος μέχρι όγκου 10 μί και εισαγωγή 

στο σύστημα του αέριου χρωματογράφου-φασματογράφου μαζών. Ανάλογα με το 

είδος του δείγματος και την παρουσία άλλων ενώσεων έχουν αναφερθεί παραλλαγές 

της βασικής μεθόδου καθαρισμού του δείγματος. Στην αρχή της προετοιμασίας γίνεται 

προσθήκη συγκεκριμένων πρότυπων διοξινών στο δείγμα και η ανάκτησή τους 

υπολογίζεται στο τέλος της ανάλυσης, ώστε να εκτιμηθούν τυχόν απώλειες κατά την
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διάρκεια των διαδοχικών σταδίων καθαρισμού. Το ποσοστό ανάκτησης στη συνέχεια 

χρησιμοποιείται στον υπολογισμό της συγκέντρωσης των επιμέρους παραγωγών.

Είναι φανερό ότι για τη δειγματοληψία και ανάλυση αυτών των ουσιών 

απαιτείται εξοπλισμός υψηλού κόστους, εργαστήρια ειδικά διαμορφωμένα για τη 

διατήρηση υπερκαθαρών συνθηκών και ειδικά καταρτισμένο προσωπικό με εμπειρία 

στην ταυτοποίηση διοξινών και φουρανίων.

6.1.2 Προκατεονασία δείγματος
Περιλαμβάνει την εκχύλιση από το υπόστρωμα, όπου γίνεται ανάκτηση είτε 

από εκχυλιστική συσκευή Soxhlet είτε με χώνευση με HCI, και τον προκαθορισμό του 

εκχυλίσματος όπου γίνεται καθαρισμός από τις παρεμπόδίζουσες ενώσεις. Για τον 

καθαρισμό του εκχυλίσματος χρησιμοποιείται όξινη πηκτή οξειδίου του πυριτίου ή 

οπισθοεκχύλιση.

6.1.3 Χρωιιατογραφική ανάλυση

Η ΕΡΑ από το 1992 προτείνει την τεχνική της ισοτοπικής αραίωσης (Method 

1613, 1994). Στη μέθοδο ΕΡΑ 1613 περιγράφεται αναλυτικά ο προσδιορισμός των 

τέτρα- έως -όκτα χλωριωμένων ρ-διοξινών με την τεχνική της υψιλής ευκρίνειας 

αεριοχρωματογραφίας - φασματοσκοπίας μάζας (HRGC-HRMS), σε δείγματα νερού, 

εδάφους, ιζημάτων και βιολογικών ιστών (Μυλωνά, ΗβΙΙθπιΚο).

Η μέθοδος EPA 8280Α (Method 8280Α,1996) προσδιορίζει τις τέτρα-εως-όκτα 

διοξίνες με αεριοχρωματογραφίας -  φασματοσκοπίας μάζας χαμηλής 

διαχωριστικότητας (HRGC-LRMS) (Μυλωνά, Hellamko).

Παρακάτω καταγράφονται μερικές από τις αναλυτικές μεθόδους 

προσδιορισμού των διοξινών. Στη συνέχεια παρουσιάζεται μια λίστα του ΕΡΑ, στην 

οποία αναφέρονται ολές οι επιστημονικές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται.

ο Μέθοδος 1613 (ΕΡΑ 1996):

Προσδιορισμός των τέτρα-εως-όκτα χλωριωμένων ρ-διοξινών με την

τεχνική της ισοτοπικής αραίωσης (HRGC-HRMS).

ο Μέθοδος 8280Α (ΕΡΑ 1996):
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Ανάλυση των πολυχλωριωμένων διβενζο-ρ-διοξίνων (PCDDs) και των 

πολυχλωριωμένων διβενζοφουράνιων (PCDFs) με την τεχνική 

αεριοχρωματογραφίας-φασματοσκοπίας μάζας υψηλής/χαμηλής 

διαχωριστικότητας (HRGC/LRMS),

ο Μέθοδος 3545 (ΕΡΑ 1997):

Εκχύλιση πολυχλωριωμένων διβενζο-ρ-διοξίνων και των 

πολυχλωριωμένων διβενζοφουράνιων με τη χρήση διαλυτών.

ο Ανίχνευση διοξινών με γονίδια πυγολαμπίδων (The grantee 

Xenobiotic Détection Systems, 2000):

Τα γονίδια πυγολαμπίδων διεισδύουν σε κύπαρα θηλαστικών, τα οποία 

φωσφορίζουν, όταν εκτεθούν σε διοξίνες. Μάλιστα τα κύτταρα 

φωσφορίζουν περισσότερο, όταν το επίπεδο των διοξινών είναι 

μεγαλύτερο.

ο Ανίχνευση του βιοανιχνευτή, ο οποίος έχει μια πρωτεΐνη (GFP: 

green fluorescent protein), η οποία θα φωσφορίζει με την παρουσία των 

διοξινών.

6.2 Απουάκουνση των διοξινών και (ρουοανίων

Για την απομάκρυνση των διοξινών και φουρανίων από απαέρια καύσης έχουν 

εφαρμοστεί τεχνικές, που κατατάσσονται γενικά σε δύο κατηγορίες: πρωτοβάθμιες και 

δευτεροβάθμιες τεχνικές. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν μέθοδοι που εφαρμόζονται 

κυρίως στην ζώνη καύσης και έχουν ως σκοπό την μείωση του σχηματισμού των 

τοξικών ρύπων, ενώ στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν τεχνικές απομάκρυνσης των 

ρύπων από τα απαέρια καύσης.

Ένας μεγάλος αριθμός συσκευών έχει χρησιμοποιηθεί για την απομάκρυνση 

των διοξινών και φουρανίων από την αέρια φάση που περιλαμβάνουν ηλεκτροστατικά 

φίλτρα, πλυντρίδες, σακκόφιλτρα, προσθήκη προσροφητικών μέσων όπως ζεόλιθοι 

και ενεργοί άνθρακες. Ένα σύστημα που παρουσιάζει σημαντικό βαθμό 

κατακράτησης τοξικών ρύπων, περίπου 95%, περιλαμβάνει πλυντρίδα και
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σακκόφιλτρο πριν από το οποίο γίνεται προσθήκη ενεργού άνθρακα. Τα 

πλεονεκτήματα ενός τέτοιου συστήματος είναι η εύκολη προσαρμογή σε υπάρχουσες 

εγκαταστάσεις και η δυνατότητα ευελιξίας ανάλογα με τις συνθήκες με κατάλληλη 

ρύθμιση των παραμέτρων λειτουργίας. Τα μειονεκτήματα περιλαμβάνουν μεταφορά 

των ρύπων από την αέρια φάση στη στερεή (προσροφητικό μέσο) και υψηλό κόστος 

εγκατάστασης και λειτουργίας. Μια άλλη τεχνική αποτελεί η καταλυτική διάσπαση 

παρουσία οξειδωτικών ή αναγωγικών καταλυτών αν και η αποδοτικότητα της τεχνικής 

αυτής δεν έχει αποδειχθεί σε θερμοκρασίες περίπου 200°Ο.

Τεχνικές της πρωτοβάθμιας κατηγορίας αποσκοπούν κυρίως στη μείωση των 

διοξινών και φουρανίων πριν από τη δημιουργία τους και περιλαμβάνουν ελάττωση 

του χρόνου παραμονής των απαερίων σε θερμοκρασίες μεταξύ 200 και 500°0 με 

ταχεία ψύξη των απαερίων, διαχωρισμό της ιπτάμενης τέφρας (και επομένως των 

καταλυτικών σωματιδίων) από τα απαέρια πριν από την "κρίσιμη" ζώνη, μείωση του 

χρόνου παραμονής των σωματιδίων της ιπτάμενης τέφρας στα τοιχώματα του 

εναλλάκτη θερμότητας με κατάλληλους φυσητήρες, βελτιστοποίηση των συνθηκών 

λειτουργίας ώστε να συμβαίνει πλήρης καύση, προσθήκη ορισμένων ουσιών στην 

"κρίσιμη" περιοχή όπως αμμωνία, διαλύματα βάσεων, τα οποία προκαλούν αναστολή 

των μηχανισμών σχηματισμού τοξικών ρύπων. Οπωσδήποτε, η εφαρμογή των 

μεθόδων αυτών βρίσκεται σε ερευνητικό στάδιο εξαιτίας δυσκολιών τεχνικής φύσης 

αλλά και αδυναμίας στην πλήρη κατανόηση των φαινομένων που λαμβάνουν χώρα 

για τη δημιουργία των διοξινών και φουρανίων.

Οπωσδήποτε, η δειγματοληψία, η ανάλυση αλλά και η κατακράτηση/μείωση 

αυτών των τοξικών ουσιών από τις διαφορετικές πηγές μπορεί να πραγματοποιηθεί 

μόνο από ειδικά εξοπλισμένα εργαστήρια τα οποία εκτός από τις συσκευές είναι 

επανδρωμένα με κατάλληλα εξειδικευμένο προσωπικό. Τα εργαστήρια αυτά πρέπει 

να είναι οργανωμένα σύμφωνα με διεθνείς κανόνες λειτουργίας, το δε πεδίο 

εφαρμογών τους είναι τεράστιο αν λάβουμε υπόψη τον αριθμό των δειγμάτων 

(τρόφιμα, δείγματα εδάφους, νερού και αέρα), και το σύνολο των ουσιών που είναι 

απαραίτητο να αναλύονται επιπλέον των διοξινών και φουρανίων (πολυχλωριωμένα 

διφαινύλια, πολυχλωριωμένες φαινόλες και βενζόλια).
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6.3 Επίπεδα διοξινών σε δείνυατα τοοφίιιων στην ελληνική ανοοά.

Η λήψη τροφής είναι η κύρια πηγή έκθεσης σε διοξίνες για τον άνθρωπο. Τα 

αποτελέσματα του προγράμματος επιτήρησης για πολυχλωριωμένων διβενζο-παρα- 

διοξινών (PCDD), διβενζοφουρανίων (PCDF) και co-planar πολυχλωριωμένων 

διφαινυλίων (co-PCB) σε 77 δείγματα τροφίμων από την ελληνική αγορά και οι 

παραγωγοί παρουσιάζονται.

Η μελέτη περιελάμβανε τις αναλύσεις του γάλακτος και των γαλακτοκομικών 

προϊόντων, το κρέας και προϊόντα κρέατος, ψάρια, φυτικά έλαια, αυγά, φρούτα, 

λαχανικά και ρύζι.

6.4. Εισανωνή δείνιιατος

Πολυχλωριωμένες διβενζο-ρ-διοξίνες (PCDD), διβενζοφουράνια 

(PCDF), και συνεπίπεδα πολυχλωριωμένα διφαινύλια (παρόμοια με τις διοξίνες PCBs) 

είναι ευρέως κατανεμημένα σε προσμείξεις που μπορούν να προκαλέσουν διάφορες 

τοξικές αντιδράσεις συμπεριλαμβανομένων ανοσοτοξικότητας, καρκινογένεση, και 

δυσμενείς επιδράσεις στην αναπαραγωγή, την ανάπτυξη, και ενδοκρινικές λειτουργίες.

Τα τρόφιμα αναγνωρίζονται γενικά ως η κύρια πηγή πρόσληψης των PCDD / F 

και των παρόμοιων με τις διοξίνες PCBs. Περισσότερο από το 90% της συνολικής 

ημερήσιας πρόσληψης των εν λόγω μολυντών, προέρχεται από τρόφιμα.

Κατά την αξιολόγηση του κινδύνου για τον άνθρωπο, πολλές έρευνες, σε 

διάφορες χώρες, έχουν καθορίσει τα επιτρεπόμενα επίπεδα για την πρόσληψη των 

PCDD / F και των παρόμοιων με τις διοξίνες PCBs (Hallikainen και Vartiainen, 1997, 

Liem et al., 2000). Ωστόσο, αντίστοιχες μελέτες για τα επίπεδα διοξίνης στα Ελληνικά 

τρόφιμα δεν είναι διαθέσιμες μέχρι σήμερα.

Η Φασματομετρία Μάζας και Ανάλυσης Διοξινών λειτουργεί από το 2002 στο 

Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστημών «Δημόκριτος» στην Αθήνα. Η 

συνεργασία έχει καθιερωθεί με τις ελληνικές υπηρεσίες επίσημα. Ο κύριος στόχος της 

μελέτης αυτής ήταν να αποκτήσει, για πρώτη φορά, τα αντιπροσωπευτικά στοιχεία 

σχετικά με την συγκέντρωση των PCDD, PCDF και μ-ορθο πολυχλωριωμένα 

διφαινύλια (μ-ορθο PCB) σε τρόφιμα που καταναλώνονται από τον γενικό πληθυσμό 

στην Ελλάδα. Η μελέτη περιελάμβανε την ανάλυση των διαφόρων ειδών όπως 

γαλακτοκομικά προϊόντα, αγνό παρθένο ελαιόλαδο, κρέατα, ψάρια, φρούτα, λαχανικά
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και του ρυζιού που προέρχονται από δημόσιες αγορές σε διάφορες τοποθεσίες στην 

Ελλάδα μεταξύ Αυγούστου και Δεκεμβρίου 2002.

6.5 Υλικά και μέθοδοι

6.5.1. Δεινυατοληιυία

Όλα τα είδη τροφίμων συλλέχθηκαν μέσω των υπηρεσιών του ΕΦΕΤ και 

μεταφέρθηκαν σε κατάλληλες συνθήκες στο εργαστήριο μεταξύ Αυγούστου και 

Δεκεμβρίου 2002. Τα δείγματα διατηρούνται σε 20 °Ό μέχρι να υποστούν 

επεξεργασία.

Τα τρόφιμα που έχουν αναλυθεί σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Σύσταση της 

Επιτροπής για την παρακολούθηση των επιπέδων των διοξινών και παρόμοιων με τις 

διοξίνες ενώσεων (5ΑΝΌΟ/4546/01-ΓΘν.3), η οποία λαμβάνει υπόψη της την 

παραγωγή της κάθε χώρας, παρουσιάζονται στο παρακάτω πίνακα.
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Πίνακας 6.1
Μέσες τιμές αποτελεσμάτων ΡΟΟΟε. ΡΟΩΡε και μη ορθό ΡΩΒε (λίπος ρη/η) στο γάλα και τα γαλακτοκομικά 

προϊόντα που αναλύθηκαν.
1 Βούτιρο

(n=5)

Τυρί

(n=4)

Γιαούρτι

(n=2)

Αγελαδινό

γάλα

(n=3)

Γάλα σε 

σκόνη (n=3)

2,3,7,8-TCDD 0.09 0.12 0.09 0.09 0.10

1,2,3,7,8-PeCDD 0.20 0.26 0.19 0.15 0.15

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.25 0.27 0.21 0.14 0.13

1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.44 0.49 0.19 0.12 0.13

1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.33 0.25 0.17 0.14 0.15

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1.90 1.33 0.87 0.29 0.89

OCDD 3.55 1.54 2.44 1.36 23.35

2,3,7,8-TCDF 0.11 0.18 0.10 0.09 0.11

1,2,3,7,8-PeCDF 0.14 0.17 0.09 0.09 0.08

2,3,4,7,8-PeCDF 0.42 0.67 0.07 0.10 0.08

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.33 0.51 0.16 0.12 0.10

1,2,3,6,7,8- HxCDF 0.33 0.40 0.12 0.11 0.09

2,3,4,6,7,8- HxCDF 0.44 0.54 0.14 0.10 0.11

1,2,3,7,8,9- HxCDF 0.25 0.23 0.15 0.11 0.11

1,2,3,4,6,7,8- HpCDF 0.70 0.64 0.39 0.17 0.34

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.16 0.13 0.10 0.14 0.08

OCDF 0.28 0.26 0.12 0.12 0.82

Ποσό PCDD/F 9.93

(7.10- 14.64)

7.96

(3.82-15.17)

5.56

(3.90- 7.23)

3.43

(3.08- 3.72)

26.84

(10.39-

43.50)

TEQ PCDD/F 0.79

(0.29- 1.33)

1.03

(0.46- 1.88)

0.44

(0.38-0.51)

0.39

(0.34- 0.47)

0.40

(0.35-0.48)
TEQ PCDD/F EC 

Ανώτατα όρια

3 3 3 3 3

TEQ PCDD/F EC 

Επίπεδα δράσης

2 2 2 2 2

PCB-77 0.90 3.34 1.46 0.47 3.22
PCB-81 0.29 0.44 0.22 0.23 0.52
PCB-81 3.09 1.28 4.04 1.76 0.38
PCB-169 0.88 0.60 0.37 0.58 0.21
Ποσό non-ortho PCB 5-16

(1.23- 9.30)

5.66

(2.79- 8.46)

6.07

(3.04- 8.90)

3.04

(1.64- 5.30)

4.33

(2.95-6.20)
TEQ non-ortho PCB 0.32

(0.01-0.66)

0.13

(0.01-0.19)

0.41

(0.14- 0.67)

0.18

(0.07- 0.34)

0.04

(0.01-0.08)
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6.5.2 Εκγύλιση

Η μέθοδος ττου χρησιμοποιείται για την απομόνωση των λιπιδίων για 

συγκεκριμένα προϊόντα διατροφής στον τύπο δείγματος είναι η εκχύλιση Τα λίπη και 

τα έλαια υποτίθεται ότι γενικά ήταν ομοιογενή, και συνήθως δεν απαιτούν 

οποιεσδήποτε διαδικασίες εξαγωγής.

Τα κλάσματα τέτοιων δειγμάτων διαλύθηκαν στο διχλωρομεθάνιο στην 

επιθυμητή συγκέντρωση λίπους. Τα δείγματα κρέατος και ψαριών αναμείχθηκαν 

αρχικά και ομογενοποιήθηκαν. Έπειτα ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα δοκιμής 

αλέστηκε με το άνυδρο θειικό άλας νατρίου εως ότου λήφθηκε μια ελέυθερης ροής 

σκόνη. Αυτό το μίγμα εξήχθη με χρήση συσκευής Soxhlet με διχλωρομεθάνιο (De 

Boer, 1998).

Το γάλα, υποβλήθηκε σε υγρού-υγρού εξαγωγή με βάση τη διαδικασία AOAC 

(AOAC, 1990). Τα παρασκευασμένα δείγματα ήταν εμπλουτισμένα με ένα μείγμα από 

επισημασμένα με 130 Ί2 PCDD / F και μη-ορθο PCB, ως ποσοτικά πρότυπα πριν από 

την εκχύλιση. Μετά την εκχύλιση, ο διαλύτης αφαιρέθηκε και η περιεκτικότητα σε 

λιπίδια καθορίστηκε σταθμικά.Τα κλάσματα είχαν καθαριστεί σε μια σειρά από στήλη 

διοξειδίου του άνθρακα χρωματογραφία, διοξείδιο του πυριτίου, χρωματογραφία 

αλουμινίου, και στη συνέχεια αναλύονται με αέρια χρωματογραφία υψηλής ανάλυση / 

φασματομετρία μάζα υψηλής ανάλυσης. Όλα τα δείγματα είχαν περιεκτικότητα σε 

διοξίνες πολύ κάτω από το ΕΚ τον κανονισμό ορίων(2375/2001/ΕΌ).
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Πίνακας 6.2
Μέσες τιμές αποτελεσμάτων ΡΟΩΩε, ΡΟΩΡε και μη-ορθο ΡΩΒε (λίπος ρς/ς) στο κρέας και τα πουλερικά που 

αναλύθηκαν

Βόοο κρέας (η=3) Αρνί(η,=8) Χοιρινό (η=4) Πουλερικά (η=3) Βοοειδές συκώτι (0=3)

13.7.S-TCDD 0.07 0.09 0,08 0.06 0.11
),2,3,7.8-F*ct'DD 016 0.11 0.11 0.09 0.12
1.2.3.4.IS-HxCDD 012 0.11 0.14 0.16 1.16
1.2,3,6,7.8-HxCDD 0.20 016 0.13 0.14 0.43
1.2,3,7,8,9-Hï CDD 0.00 0)4 0.13 0.15 0.34
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 1.20 078 2.18 0.74 20.57
«CDD 6.26 5.01 1613 3.11 129.59
23,7,8-TCDF 007 0,13 0.07 0.06 0.77
1,2,3.7,WVCDt- 0.00 0.08 0.09 0.07 0.09
13.4,7,S-PeCDF 033 022 0.10 0.07 119
1.2,3,4,7.8-HxCDF 027 0.24 0.11 0.11 1.61
1,2,3,6,7,8-HiCDF 0.13 017 0.12 0.11 015
13,4,6,7,S-HiCDK 0.23 015 OIS 0.13 0.18
1,2,3,7,8.9-HxCDI· 0.00 009 0.13 0.14 015
1.2,3.4,6,7,8*HpC'DF 0.63 0.52 098 0.15 3.27

'  v'Mipi'DF 0.13 0.09 022 0.09 0.61
OCDF 0.77 0.60 2.30 0.16 218
ttom |*< |)!VI 10.0» (7.64 14.341 8.78(3.15 3211) 23.29 (4.37 37.08) 5.55(191 9.3S ) 169.92 (47.49 307.38)
IFQ K  1)1)11 055(052 0.50) 0.46(0.22 0.71) 0.39 (0.32-0.42) 0.30(0.18-0.40) 1.64(1.17-2.47)
| KQ K  awiirsiasp a 3 3 1 2 6
1 KJ H  εττΓττεϋο 2 2 0.6 1.5 4

IXB-77 10.66 14.« 90.87 1.76 38.50
PCB-81 0.58 1.11 50.31 161 0.09
PCIM26 3.02 3,60 4.33 029 0.10
WB-I69 1.22 2.11 23 92 3.56 1.00
TTosùniin-nitlwi )'( B 16.37 (13,06-20.46) 20.87 (7,20-66.57) 169.4 (67.35-347.77) 02(5.78-13.14) 39.70 (3.49-108.70)
I KQ »»iHiribii W B 0.41(0.010.60) 0.38 (020 0.74) 0.69(017 112) 0.06(0.04 0.11) 0.02 <0.01 4)04)

6.5.3 Χοωυατονοαφία Άνθρακα

Το υπόλειμμα δειγμάτων διαλύθηκε σε διχλωρομεθάνιο που εισάχθηκε στην 

κορυφή της στήλης Carbosphere, η οποία τέθηκε σε μονάδα παλινδρόμησης και σε 

αντίστροφη ροή για 2 ώρες με διχλωρομεθάνιο. Αυτό το κλάσμα, 

συμπεριλαμβανομένης της περίσσειας σε λίπος, απορρίφθηκε. Στη συνέχεια, η στήλη 

ξεπλένεται με τολουόλιο και ανάστροφη ροή για 40 λεπτά. Αυτό το κλάσμα, που 

περιέχει το μη-ορθο PCB, συγκεντρώθηκε σε όγκο περίπου 2 ml σε περιστροφικό 

εξατμιστήρα και στη συνέχεια προσεκτικά εξατμίστηκε μέχρι να ξεραθεί.

Η στήλη Carbosphere έπειτα αναστράφηκε και η PCDD / F διαχωρίστηκε από 

τη στήλη με τολουόλιο σε ανάστροφη ροή για 16 ώρες. Η PCDD / F συγκεντρώθηκε 

σε έναν όγκο περίπου 2 ml και στη συνέχεια εξατμίστηκε μέχρι να ξεραθεί.
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Πίνακας 6.3
Μέσες τιμές αποτελεσμάτων PCDDs, PCDFs και μη-ορθο PCBs (λίπος pg/g) στα ψάρια και fish-oil που αναλύθηκαν

ψ άρια  υ π ό  π ερ ιο ρ ισ μ ό  (« = 7) ελ εύ θ ερ α  ψ άρια  (« = 4|

2 J .7 M C D D 0.42 0.45

12.3.7,8-PeCDI) 0,77 1.15

U .3 .4  7,8-HxC’ U D 0.11 0.12

12U ,6.7,8-H xC D D OJD 023

U A T A S -H xC D O 0.11 0.14

U .3.4 ,6 .7 ,8-H pC D D 0.26 1.54

O C D D 1,20 8.13

u j.u v m 5.74 15.75

U JJ .S -P cC D F 0.1» 1.25

2.61 6.98

U,3.4,7,X-HxC:DF 0.14 0.49

U ,3 .6 .7 .8 'H xC D F 0.13 024

2„?.4.6,7f8-H xC D F 0.15 0.37

U J J .m h C D F 0.12 01(1

U .3 M 7 ,S -H p C D I 0.11 0.69

U .3 ,4 ,U 9 -H p C ’l)F ο κ ι 017

O CDF 0.22 1.62

ire ®  ' ( (H >/l 13.19 <06-17.9(11 39.39(10,33-104.60)

IK Q P t ΊΜ Κ Ρ 0.47 (0.22-1.12) 0.12 (000-0,39)

TE Q  PCDDIF FC μέγιστα όρ ια3 4 4

1PQ K  1)IW ‘ E ( επίττεΟϊ *pic*>c 3 3 3

118-77 285.00 3M .99

K ‘B-81 10.75 22.6“

Κ Β Ί2 6 85.90 17100

P G M  69 12.38 29.52
ττοσο non-ortho P( H 394j03 (222-749) 435.39(45 1379)

FE(> n iitH iliN i P C I? 1.19(0.56-2.901 0.33 (0.01-0,981

“ οι τιμές TEQ εκφράζονται ως pg/g.
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6.5.4 Χοωυατονοαφία Αλούυιναο

Το υπόλειμμα, που περιέχει το μη-ορθο ΡΟΒβ, διαλύθηκε σε εξάνιο και το 

μείγμα τοποθετήθηκε σε μια στήλη που περιέχει 0,5 ς του 44% Η23 0 4-διοξείδιο του 

πυριτίου και 5 ς αλουμίνας. Η στήλη αλουμίνας ξεπλύθηκε δύο φορές με εξάνιο και 

τότε το μη-ορθο ΡΟΒβ διαχωρίστηκε με εκχύλιση με ένα μείγμα εξανίου / 

διχλωρομεθανίου (1:1 ν/ν). Τέλος, το εκχύλισμα εξατμίστηκε μέχρι να ξεραθεί και 

ξαναδιαλύθηκε σε τολουόλιο που περιέχει πρότυπο 130 ι2 ΡΟΒ-80. Το 

υπόλειμμα που περιέχει ΡΟϋϋ / Ρ, διαλύθηκε σε εξάνιο και το μείγμα διαβιβάστηκε σε 

μια στήλη που περιέχει 0,5 ς του 44% Η2β 0 4 -  σίλικα τζελ, και 5 ς αλουμίνας. Η 

στήλη αλουμίνας ξεπλύθηκε δύο φορές με εξάνιο και στη συνέχεια πλύθηκε με 

εξάνιο/μείγμα διχλωρομεθάνιο (93:7 ν/ν). Αυτό το εκχύλισμα απορρίφθηκε. Τα ΡΟϋϋ 

και ΡΟΰμ διαχωρίστηκαν με ένα μίγμα εξανίου/διχλωρομεθανίου (60:40 ν/ν). Τέλος, 

το εκχύλισμα εξατμίστηκε μέχρι να ξεραθεί και ξαναδιαλύθηκε με τολουόλιο που 

περιέχει το πρότυπο διάλυμα 130 ι2 1,2,3,4-ΤΟϋϋ.

Πίνακας 6.4
Μέσες τιμές αποτελεσμάτων ΡΟΟΩε. ΡΟΩΡε και μη-ορθο ΡΟΒε (λίπος ρς/ς) στα αυγά και το ελαιόλαδο που

αναλύθηκαν

Α υ γ ά  (» — 6) Ε λ α ιό λ α δ ο  <;> -  δ) Ι χ θ υ έ λ α ιο  (η « 5 )

2 .3 .7 .8 -1 (0 0 ί ΐΜ 0.08 0 1 1
! .2.3.7 .¡Μ Μ Ό Ο 0.13 0.09 0.19
Ι.2 .ϊ.4 .7 .Χ -Η χΐπ ΐ> 0.15 0.11 0.17
Ι.2.λ6.7.Χ-ΙΙχΟ)ϋ α ΐ 3 0.11 0  33

0.15 0.10 0.17
1.2,3,4,*,?,ϋ -Η ρΓ ΙΧ ) 0.17 0 4 6 Μ $
Ο Γ Ο Ο 1.71 7.49 1.67
2.3.7.Κ-ΤΧ'ΟΤ 0.00 «ΙΟ 1.49
1.2.3.7,8-Ρι*<Ί>ί 0.08 0.10 0 2 9
Ζ 3 .4 ,7 .* -Ρ ί£ 0 Ι ' 0.08 0,08 0.72
1 Α Χ 4 .? ,8 -Η * α 3 Ρ 0,13 0.09 0 2 2
Ι.2Λ0,7,Χ-Ηι,Γϋ» 0.12 0.10 0.29
2.3.4.6.7.νΗχ<1>»· 0.14 0.10 0 3 6
1 .2 .37 .8> Η χ(3> |- 0.18 0.09 0.15
1.23.4.6.7,5 -Η ρ € 0 ί· 0.11 0.15 0.62
1 3 Α 4 ,7 ,Μ -Η ρ Ο » { 0.11 0,09 0 2 2
(Χ ’ΟΚ 0.51 0.93 0 2 6
™ = »Ρί ΟΟ«·' 4.0* <3.65-4.821 10.27 <1.90-38.49) 8.46 (4 94-15.50)
1Μ ) Ι*α>ΙΧΙ 0.37 (0.26-0.45) 0.30 (0.23-0.36) 1.01 (0.30-1.83)
Ι1.<3 Κ Ή Ι Μ  IX μίχιοτϋβρ ια 3 0.75 2
ΓΜ> Ι’ί  Ι>1>/^ πτΓττϊδς > 1.5

ΡΓβ-?7 1.72 > ^7 103.36
1*01-81 5.87 0.31 1.77
Ι*Χ7»-ί2«» 1 1 0 0.33 57,05
103-169 3.47 ϋ.1.3 4.33

πο®α»«β·«ΓΐΙΐΐ3 Γ( Β 12.24 (7 .10-2432) 2.40 (2.02 4.83) 146.51 (29.21-27684)
ΓΚ(̂  ηΜΜΒΊΐΝ» Ι*( Β 0.13 <0.06-0.33) 0.04 (0.01-0.09) 3.76 (0.96.6.18)
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6.5.5. Ενόργανη Ανάλυση

Η ποσοτικοποίηση των μη-ορθο PCB και PCDD / F πραγματοποιήθηκε με 

χρήση HRGC-HRMS (El). Οι προϋποθέσεις της οργανολογίας και τα κριτήρια ελέγχου 

της καθαρότητας είναι σύμφωνα με τη μέθοδο EPA 1613Β (US EPA, 1994). Η 

ποσοτικοποίηση πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο ισότοπης αραίωσης. Για 

υπολογισμούς της TEQ χρησιμοποιήθηκαν οι παράγοντες ισοδύναμο τοξικότητας 

WHO-98 (Van den Berg et al., 1998) (TEF).

Πίνακας 6.5
Μέσες τιμές αποτελεσμάτων ΡΟΩΩε, ΡΟΟΡε και μη-ορθο ΡΟΒε (προϊόν ρμ/μ) στα φρούτα, τα λαχανικά και το 

ρύζι που αναλύθηκαν

Φρούτα μι = 5 ) Λαχανικά)» =4} Ρύζι (» = 3)

23,7,8-FCQD 0.1« 020 0.13
U,3,7,8-PtCDD 0.12 021 0.17
123.4,7J-Hüt Dl) 0,20 028 0.31
12,3,6,7,8-HxCDD 0.19 029 0.27
12.3,7.8,9-Hi CDD 0.10 026 0.61
U.3.4,6,7.S-Hp(l)D 0.39 0.51 18.97
(X’DD 0.49 0.71 826
23.7,8-TCDF 0.11 0.09 0.12
12,3.7.WfcCl)l· 0,08 0.08 0.13
>3,4,7,5M>eCDF 0.19 024 0.11
12.3.4.7.8-HxC'Dl· 0.17 027 024
12.3,63.8-11x6 Dl" 0.15 026 0.24
2,3.4,6,7,8-HxCDl· 021 035 0,29
13,3,7 J8.9-HSCDF 022 0.20 026
12,3,4.6.7,8-HpCDI 021 0.26 1126
12.3,4,7Ä9-HpCDF 0,13 ft. 12 0.23
(X Dl· 0.15 026 0.71

CDD/I· 3.31 (2.64-4.33) 3.55 (195-4.33) 422(16.00-86.94)
11« Pt DIM· 0.47 (0.37-0,54) 0.43 l0.37-O.4S) 0.90(0.64-1.18)

PCB-7? 0.09 0.09 47.40
PCB-81 0,1« 0.10 0.93
PCB4 26 ft.Oft 0,07 0.(4
PCB-1W 0.10 0.11 254

Tross mm-nrllxr PCB 0.36(0.27-0.40) 0.36 (0.36-0.37) 51.01 (19.20-110.59)
1KQ rejiwirrtio Pt li 0.01 (0.01-0,01) 0.01 (0.01-0.01) 0.04 (0.02-0,08)

- 34 -



6.5.6 Αποτελέσυατα

Μία κενή μέθοδος και ένα ποσοτικό δείγμα ελέγχου συμπεριλήφθηκαν για 

κάθε οκτώ δείγματα. Σαν δείγμα αναφοράς, το ελαιόλαδο, εμπλουτίσθηκε με PCDDs 

/ PCDFs (TEQ 3,0 pg/g) και με μη-ορθό PCBs (τιμή TEQ 2,2pg/g). Το δείγμα 

αναφοράς μετρήθηκε είκοσι φορές κατά την διάρκεια της μελέτης. Τα δείγματα 

PCDDs / PCDFs έδειξαν μέσο όρο 3,05 pg/g, με εμπιστευτά διαστήματα 2,85- 

3,15pg/g (επίπεδο εμπιστοσύνης 95%). Η τιμή PCBs TEQ έδειξε μέσο όρο 2,28pg/p 

με εμπιστευτά διαστήματα 2,23 2,33 pg/g (επίπεδο εμπιστοσύνης 95%). Το 

εργαστήριο συμμετείχε με επιτυχία στις ακόλουθες διεργαστηριακές μελέτες:

■ Διεργαστηριακή σύγκριση στις διοξίνες στα τρόφιμα, 2003, τμήμα 

περιβαλλοντικής ιατρικής, νορβηγικό ίδρυμα δημόσιας υγείας.

■ Διεργαστηριακή μελέτη για τις διοξίνες στα δείγματα τροφίμων, κατά την 

διάρκεια διμερούς συνεργασίας με το εργαστήριο της αναλυτικής 

χημείας.

■ 2003. Διεργαστηριακή μελέτη για το υλικό αναφοράς ιστού ψαριών. 

Εργαστήρια ισότοπων του Cambridge/ Cerilliant, USE.

6.5.7 Α ποτελέσυατα

Τα πρώτα στοιχεία όσον αφορά τα δείγματα τροφίμων που συλλέγονται στην 

Ελλάδα παρουσιάζονται εδώ. Εβδομήντα εφτά δείγματα αναλύθηκαν για PCDDs, 

PCDFs και μη-ορθό διοξίνη- όπως PCBs. Όπως αναμενόταν η μόλυνση φαίνεται να 

διαφέρει μεταξύ των τροφίμων.

Οι μέσες τιμές συγκέντρωσης για τα μεμονωμένα congeuers, καθώς επίσης 

και τα μέσα ποσά συγκέντρωσης, που υπολογίζονται ως ανώτατες και μέσες τιμές 

WHO-TEQ για PCDD/Fs και μη-ορθο PCBs, δίνονται στους πίνακες 6.1 -6.5, μαζί με 

τις ελάχιστες και μέγιστες τιμές για κάθε κατηγορία δειγμάτων. Το γάλα και τα 

γαλακτοκομικά προϊόντα παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1, το κρέας και τα πουλερικά 

στον πίνακα 6.2, τα ψάρια στον πίνακα 6.3, το φυτικό έλαιο και το ιχθυέλαιο στον 

πίνακα 6.4 και τα φρούτα, λαχανικά και ρύζι στον πίνακα 6.5. Τα όρια μεγίστου και 

δράσης EC αναφέρονται στους πίνακες 6.1 έως 6.4.
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Η μόλυνση υπολογίστηκε ως τιμές TEQ, με τον πολλαπλασιασμό των 

συγκεντρώσεων με τις αντίστοιχες WHO-TEFs, για κάθε παρόμοιο WHO-ECHS, 

IPCS.
Η συγκέντρωση και οι τιμές TEQ όλων των ενώσεων αναφέρονται σε λίπος 

εκτός από τα ψάρια, τα φρούτα, τα λαχανικά και το ρύζι που εκφράζονται σε βάρος 

(προϊόν pg/g). Οι τιμές TEQ, υπολογίζονται για να υποθέσουν ότι οι μη-ανιχνεύσιμες 

μεμονωμένες συγκεντρώσεις είναι ίσες με τα αντίστοιχα όρια ανίχνευσης.

6.5.8 Γάλα και ναλακτοκουικά προϊόντα

Αναλύθηκαν δείγματα από αγελαδινό γάλα, σκόνη γάλακτος, γιαούρτι, βούτυρο, 

κίτρινο τυρί και τυρί φέτα. Η μέση τιμή για την περιεκτικότητα σε λιπίδια ήταν 24,85% 

για το τυρί, 8,32% για το γιαούρτι, 4,10% για το αγελαδινό γάλα και 24,73% για το 

γάλα σε σκόνη. Το PCDD, PCDF και ο μη-ορθο PCB, σαν τιμές συγκέντρωσης είναι 

σε χαμηλά επίπεδα. Οι ανώτατες τιμές PCDD / F TEQ για το αγελαδινό γάλα 

κυμαίνονται από 0,34 σε 0,47 με μέση τιμή των 0,39 p g / g  λίπους και από 0,29 σε 

1,88 με μέση τιμή των 0,81 p g / g  λίπους για τα γαλακτοκομικά προϊόντα. Αυτές οι 

τιμές είναι χαμηλότερες σε σύγκριση με εκείνες που παρακολουθούνται σε άλλες 

ευρωπαϊκές και μεσογειακές χώρες, που κυμαίνονται από 0,28 με 1,33 p g / g  λίπους 

για το αγελαδινό γάλα και από 0,69 με 2,26 p g / g  λίπους για τα γαλακτοκομικά 

προϊόντα (Βθεοοπιρίθ et al., 2002, Bocio et al., 2002, Bordajandi et al., 2002, 

Hosseinpouret al., 2002).

6.5.9 Κρέας και πουλερικά

Οι μέσες τιμές για την περιεκτικότητα σε λιπίδια ήταν 2,69% για βόειο κρέας, 

6,20% για το χοιρινό κρέας, 13,06% για το πρόβειο κρέας, 9,84% για τα πουλερικά 

και 4,05% για το βόειο ήπαρ. Το PCDD / F και οι μη-ορθο PCB τιμές TEQ όλων των 

δειγμάτων κρέατος ήταν χαμηλότερες από εκείνες που αναφέρθηκαν σε άλλες 

ευρωπαϊκές και μεσογειακές χώρες (PCDD / F TEQ 0,89-2,26 p g / g  λίπους για το 

βόειο κρέας και χοιρινό, 1,36-8,92 p g / g  λίπους για τα πουλερικά και μη-ορθο PCB 

TEQ 0,15-0,44 pg / g λίπους για το βόειο και χοιρινό κρέας, 0,56 - 3,74 p g / g  λίπους 

για τα πουλερικά) (Bascompta et al., 2002, Bocio et al., 2002, Bordajandi et al., 2002, 

Hosseínpour et al., 2002). Για ένα συγκεκριμένο δείγμα χοιρινού η μη-ορθο
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συγκέντρωση PCB ήταν υψηλή και το μη-ορθο αντίτιμο τοξικότητας PCB 

ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των PCDD / F, κυριαρχείται από PCB-126 και PCB-169. 

Αυτό δείχνει μια πιθανή PCB μόλυνση των ζωοτροφών που χρησιμοποιούνται για την 

ανατροφή των χοίρων.

6.5.10. Ψάρια και τα ιγθυέλαια

Οι συγκεντρώσεις των ομοειδών ουσιών για τα δείγματα ψαριών εκφράζονται 

σε pg / g λίπους, ενώ οι τιμές TEQ εκφράζονται σε pg / g ή ng / kg προϊόντος, 

σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό Κανονισμό του Συμβουλίου. Οι μέσες τιμές για την 

περιεκτικότητα σε λιπίδια περιέχουν 2,47% για τα άγρια ψάρια και 11,78% για τα 

εκτρεφόμενα ψάρι.

Η παρούσα μελέτη έδειξε ένα σχετικά ευρύ φάσμα PCDD, PCDF και μη-ορθο 

συγκεντρώσεις PCBs σε ψάρια της θάλασσας. Τα ανώτατα όρια τιμών TEQ ήταν σε 

χαμηλά επίπεδα. Σε γενικές γραμμές, το πρότυπο τοξικότητας των ψαριών 

κυριαρχείται από 2,3,7,8-TCDF, 2,3,4,7,8-PeCDF, 1,2,3,7,8-PeCDD και σε μικρότερο 

βαθμό από 2,3,7,8-TCDD (Fiedler et al., 1997, Karl et al., 2002).

6.5.11 Λάδι δείνυατα, τα αυνά

Για το ελαιόλαδο σαν δείγμα, σχεδόν όλα PCDD, PCDF και μη-ορθο PCB, είναι 

κάτω από το όριο ανίχνευσης. Δείγματα αυγών (μέση περιεκτικότητα σε λιπίδια αξίες 

30,44%), περιείχαν πολύ λίγα congeners που ανιχνεύθηκαν σε χαμηλή συγκέντρωση. 

(Bascompta et al., 2002).

6.5.12 Φρούτα, λαχανικά, ρύζι

Οι συγκεντρώσεις των congeners και των τιμών TEQ εκφράζονται ως pg / g ή 

ng / kg, σύμφωνα με το Ευρωπαϊκό κανονισμό του συμβουλίου. Τα φρούτα (μήλα, τα 

σταφύλια, τα πορτοκάλια, \ροδάκινα, αχλάδια), λαχανικά (καρότα, σκόρδο, κρεμμύδι, 

πατάτες) και το ρύζι, παρουσίασαν σχεδόν όλα τα PCDD, PCDF και μη-ορθο PCB, 

κάτω από το όριο ανίχνευσης.
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Συυπεοάσυατα

Εν κατακλείδι, η μόλυνση από διοξίνες στα ελληνικά τρόφιμα που αναφέρονται 

εδώ είναι μικρότερη σε σχέση με το παρελθόν. Όλες οι συγκεντρώσεις ήταν 

χαμηλότερες από τα επίπεδα δράσης της ΕΕ (ΕΚ σύσταση της Επιτροπής 

2002/201/ΕΚ) και στο χαμηλότερο άκρο της ΕΕ, δεδομένων SCOOP (ΕΚ, ΕΕΤ 

/CS/CNTM/DIOXIN/8). Τα αποτελέσματα αυτά είναι σε συμφωνία με το γεγονός ότι η 

Ελλάδα δεν είναι ιδιαίτερα βιομηχανοποιημένη και ποτέ δεν έχει παραχθεί PCBs.
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