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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ κειέηεο ζπλέβαιιαλ θάπνηνη άλζξσπνη πνπ ρσξίο 

ηελ πνιύηηκε βνήζεηά  ηνπο δελ ζα κπνξνύζα λα ηελ νινθιεξώζσ. Πξώηε από όινπο ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ επηβιέπνπζα ηεο πηπρηαθήο κνπ, ηελ θ. Αγξηνπνύινπ νθία, 

γηαηί κνπ πξόηεηλε ην ζέκα ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαη κε βνήζεζε ηόζν ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ ηεο κέξνπο όζν θαη ζηε ζπγγξαθή ηεο. Αθόκα ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ θ. Καπόιν Ησάλλε πνπ εθηόο από επηβιέπνλ θαζεγεηήο ηεο πηπρηαθήο 

κνπ, κε βνήζεζε θαη απηόο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ ηεο κέξνπο 

θαη κε θαζνδεγνύζε κε ηηο κνλαδηθέο γλώζεηο ηνπ. Σηο πην εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζα 

ήζεια λα εθθξάζσ ζηελ θ. ηακαηεινπνύινπ Δπρελία, κέινο ηνπ εηδηθνύ ηερληθνύ 

πξνζσπηθνύ ηνπ εξγαζηεξίνπ Υεκείαο ζην Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα 

Καιακάηαο, όπσο επίζεο θαη ηελ ζπκθνηηήηξηά κνπ Γεσξγνπνύινπ Μαξία γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο ζε όιεο ηηο πεηξακαηηθέο αλαιύζεηο αιιά θαη γηα ηελ όιε 

ππνζηήξημή ηνπο, ηερληθή θαη εζηθή θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο ηεο 

πηπρηαθήο κνπ.. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Σζηγθξηκάλε Γηακαληίλα, 

κεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα ηεο Υεκείαο Σξνθίκσλ ηνπ Καπνδηζηξηαθνύ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελώλ ζην ηκήκα Υεκείαο πνπ είρα ηελ ηηκή θαη ηελ ραξά λα γλσξίζσ θαηά ηελ πεξίνδν 

ηεο πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο πνπ δηεμάρζεθε ζην Δζληθό Ίδξπκα Δξεπλώλ, γηα ηελ 

ππνκνλή θαη ηηο ζπκβνπιέο ηεο θαζώο θαη ηελ εζηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ πξόζθεξε θαζ’ 

όιε ηελ δηάξθεηα ζπγγξαθήο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

Σέινο επραξηζηώ ηδηαίηεξα ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπο, 

ηελ ππνκνλή ηνπο θαζώο θαη γηα ηελ εζηθή θαη ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ 

πξόζθεξαλ. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ εξγαζία απηή είρε σο ζθνπό ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κπθνηνμίλεο 

δεζνμπληβαιελόιεο ζε δείγκαηα ξπδηνύ, βξώκεο, αξαρίδαο (αξάπηθσλ θηζηηθηώλ) θαη 

ζηηαξηνύ κε ηε κέζνδν ηεο Τγξήο Υξσκαηνγξαθίαο Τςειήο Απόδνζεο. H κειέηε 

αθνξνύζε ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ απηώλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ πνζνηηθό 

πξνζδηνξηζκό ηεο κπθνηνμίλεο Γεζνμπληβαιελόιε. Αλαπηύρζεθε ελδνεξγαζηεξηαθά 

επηθπξσκέλε κέζνδνο γηα ην ζθνπό απηό θαη δεκηνπξγήζεθε θακπύιε βαζκνλόκεζεο. 

Αθνινύζεζαλ δνθηκέο αλάθηεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνπηζηία ηεο 

κεζόδνπ θαη ηνπ εξεπλεηή. Μειεηήζεθε επίζεο ε ελεξγόηεηα ηνπ λεξνύ, κε ζθνπό ηελ 

παξαηήξεζε ησλ ηηκώλ aw θαη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζηα απνηειέζκαηα ησλ δεηγκάησλ 

πνπ αλαιύζεθαλ κε H.PL.C.   
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Οη κπθνηνμίλεο είλαη θπζηθά πξντόληα πνπ παξάγνληαη από λεκαηνεηδείο κύθεηεο θαη ε 

επίδξαζή ηνπο ζηνπο αλζξώπνπο δηαθνξνπνηείηαη θαη θπκαίλεηαη από αξθεηά ηνμηθή ζε 

αλνζνθαηαζηαιηηθή ή θαξθηλνγόλα. Οη κύθεηεο πνπ είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ παξαγσγή 

κηαο κεγάιεο θαηεγνξίαο κπθνηνμηλώλ είλαη θπξίσο νη Aspergillus, Fusarium, Penicillium, 

Alternaria θαη Claviceps. Ζ πξόζιεςε κπθνηνμηλώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεησκέλε 

αλάπηπμε θαη παξαγσγηθόηεηα, ζε βιάβε ησλ νξγάλσλ, θαη ζε αλνζνθαηαζηνιή. Απηέο νη 

κπθνηνμίλεο πεξηιακβάλνπλ ηελ αθιαηνμίλε, ηε δεζνμπληβαιελόιε, ηε θνπκνληζίλε, ηελ 

σρξαηνμίλε, θαη ηε δεαξαιελόλε. Οη ηξηρνζεζίλεο είλαη κηα θαηεγνξία κπθνηνμηλώλ πνπ 

ρσξίδνληαη ζε δύν ηύπνπο, ηνλ ηύπν Α πνπ πεξηέρεη ηνπο κύθεηεο Fusarium 

sporotrichioides, Fusarium poae θαη Fusarium Equiseti θαη ηνλ ηύπν Β πνπ πεξηέρεη ηνπο 

κύθεηεο Fusarium graminearum, Fusarium culmorum θαη Fusarium cerealis. Ζ 

Γεζνμπληβαιελόιε παξάγεηαη θπξίσο από ηνλ Fusarium graminearum θαη από ηνλ 

Fusarium culmorum. Δίλαη κηα ηνμίλε πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλόηεξα ζε θόθθνπο θαη όηαλ  

πξνζιακβάλεηαη ζε πςειέο δόζεηο από δώα πξνθαιεί λαπηία, εκεηό, θαη δηάξξνηα ελώ 

όηαλ πξνζιακβάλεηαη από ρνίξνπο θαη άιια δώα ζε κηθξέο δόζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

απώιεηα βάξνπο θαη άξλεζε ηξνθήο. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο δηεμήρζε αλάιπζε δεηγκάησλ ζηηαξηνύ, βξώκεο, 

θηζηηθηώλ θαη ξπδηνύ κε ηελ κέζνδν ηεο Τγξήο Υξσκαηνγξαθίαο Τςειήο Απόδνζεο, κε 

ζθνπό ηελ αλίρλεπζε θαη κέηξεζε ηεο κπθνηνμίλεο Γεζνμπληβαιελόιε. Αθόκε 

παξαζθεπάζηεθαλ έμη δηαθνξεηηθά πξόηππα δηαιύκαηα (100, 400, 800, 1200, 1600, 2000 

ppb) ηεο ίδηαο ηνμίλεο κε ζηόρν ηελ  δεκηνπξγία θακπύιεο βαζκνλόκεζεο. Δπίζεο 

δηεμήρζε ελδνεξγαζηεξηαθόο έιεγρνο κε ηελ ρξήζε πηζηνπνηεκέλνπ πιηθνύ αλαθνξάο 

(CRM) θαζώο θαη δνθηκέο αλάθηεζεο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο κεζόδνπ θαη ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. Καηά ηελ πνξεία ησλ αλαιύζεσλ ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

κέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ ε απμεκέλε ύπαξμή ηεο νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

θαη αλάπηπμε ηεο Γεζνμπληβαιελόιεο 

. 

Λέμεηο θιεηδηά: Γεζνμπληβαιελόιε, Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, HPLC, 

ζηηάξη, βξώκε, θηζηίθηα, ξύδη.   
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ABSTRACT 

Mycotoxins are natural products produced by filamentous fungi and their effect on humans 

varies and ranges from quite toxic to immunosuppressant or carcinogenic. The fungi which 

are responsible for the production of a large class of mycotoxins are mainly Aspergillus, 

Fusarium, Penicillium, Alternaria and Claviceps. The intake of mycotoxins can lead in 

reduced growth and productivity, in organ damage, and in immunosuppression. These 

mycotoxins include aflatoxin, deoxynivalenol, fumonisin, ochratoxin, and zearalenone. 

Trichothecenes are a class of mycotoxins divided into two types, type A containing the 

fungi Fusarium sporotrichioides, Fusarium poae and Fusarium Equiseti and type B 

containing the fungi Fusarium graminearum, Fusarium culmorum and Fusarium cerealis. 

Deoxynivalenol is mainly produced by Fusarium graminearum and Fusarium culmorum. It 

is a toxin that often appears in grains and when ingested in high doses by animals causes 

nausea, vomiting, and diarrhea but when ingested by pigs and other animals in small doses 

can cause weight loss and refusal of food. 

As part of this study conducted an analysis of samples of wheat, oats, peanuts and rice by 

the method of High Performance Liquid Chromatography, the purpose was the detection 

and measurement of the mycotoxin deoxynivalenol. Although they were prepared six 

different standard solutions (100, 400, 800, 1200, 1600, 2000 ppb) of the same toxin in 

order to produce a calibration curve. Also conducted laboratory control with the use of 

certified reference material (CRM) and recovery tests to certify the method and the 

laboratory. During the course of the sample analyzes also performed measurement of water 

activity that the increased existence leads to the creation and development of 

deoxynivalenol. 

 

Keywords: deoxynivalenol, Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, HPLC, wheat, 

oats, peanuts, rice. 
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1 ΜΤΚΟΣΟΞΙΝΕ 

1.1  Γενικά 

Όιεο νη κπθνηνμίλεο είλαη θπζηθά πξντόληα ρακεινύ κνξηαθνύ βάξνπο (δειαδή, κηθξά 

κόξηα), πνπ παξάγνληαη σο δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο από λεκαηνεηδείο κύθεηεο 

(Alexandra C. et al., 2011, Warth et al., 2012, Nicholson, Centre and U.K., 2004). Οη 

κπθνηνμίλεο είλαη δνκηθά δηαθνξεηηθέο, πξνέξρνληαη από έλαλ αξηζκό βηνζπλζεηηθώλ 

νδώλ θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηνπο θαηαλαισηέο είλαη εμίζνπ πνηθίιε θαη θπκαίλεηαη από 

έληνλα ηνμηθή ζε αλνζνθαηαζηαιηηθή ή θαξθηλνγόλα. Ζ παξαγσγή κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

κπθνηνμίλεο πεξηνξίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα είδε κπθήησλ θαη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, 

κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζηειέρε κέζα ζε έλα είδνο. (Nicholson, Centre 

and U.K., 2004). Πνιιέο από απηέο ηηο ηζρπξέο ρεκηθέο νξγαληθέο νπζίεο κπνξεί λα 

βξεζνύλ ζηα ηξόθηκα θαη κπνξεί λα είλαη επηβιαβείο αλ θαηαπνζνύλ ζε αξθεηά πςειέο 

πνζόηεηεο ή αλ θαηαλαιώλνληαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. (Marroquín-Cardona et al., 

2014). Αλάινγα κε ηνλ νξηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαη αλαγλσξίδνληαο όηη νη 

πεξηζζόηεξεο ηνμίλεο από κύθεηεο εκθαλίδνληαη ζε νηθνγέλεηεο πνπ ζπλδένληαη ρεκηθά κε 

κεηαβνιίηεο, πεξίπνπ 300 έσο 400 ελώζεηο αλαγλσξίδνληαη πιένλ σο κπθνηνμίλεο, εθ ησλ 

νπνίσλ κεξηθέο νκάδεο επηζηνύλ ηελ πξνζνρή σο απεηιή γηα ηελ πγεία ησλ αλζξώπσλ θαη 

ησλ δώσλ (Cole and Cox, 1981, Atanda S.A. et al., 2012, Alexandra C. et al., 2011, 

Nicholson, Centre and U.K., 2004). Δλώ όιεο νη κπθνηνμίλεο είλαη κπθεηηαθήο 

πξνέιεπζεο, δελ είλαη όιεο ηνμηθέο. (Atanda S.A. et al., 2012). Οη κύθεηεο πνπ είλαη 

ππεύζπλνη γηα ηελ παξαγσγή κηαο κεγάιεο πιεηνςεθίαο κπθνηνμηλώλ είλαη θπξίσο νη 

Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria θαη Claviceps (Geisen, 1998, D'Mello et al., 

1998). Ζ πιεηνςεθία απηώλ ησλ κπθήησλ κνιύλνπλ ηα θπηά πξηλ από ηε ζπγθνκηδή θαη 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο θπηνπαζνγόλα, ελώ άιινη θαζίζηαληαη ελεξγνί κεηά ηε 

ζπγθνκηδή, όπνπ νη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο είλαη επλντθέο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ. 

(Nicholson, Centre and U.K., 2004). Ζ αλάπηπμε ηνπ κύθεηα κπνξεί λα ιάβεη ρώξα θάησ 

από κηα πνηθηιία ζπλζεθώλ πεξηβάιινληνο, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία ηόζν πξηλ 

όζν θαη κεηά ηε ζπγθνκηδή (Binder et al., 2007). Ζ θαηάπνζε ησλ κπθνηνμηλώλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κεησκέλε αλάπηπμε θαη  παξαγσγηθόηεηα, ζε βιάβε ησλ νξγάλσλ, θαη ζε 

αλνζνθαηαζηνιή (CAST, 2003). Δπηβιαβείο κπθνηνμίλεο πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία είλαη ε αθιαηνμίλε (AF), ε δεζνμπληβαιελόιε (DON), ε θνπκνληζίλε (FUM), 

ε σρξαηνμίλε (OCH), θαη ε δεαξαιελόλε (ΕΔΑ) (Huwig et al., 2001, Richard, 2007, 

Marases. et al., 2008, Alexandra C. et al., 2011). 
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1.2  Είδη Μυκοτοξινών 

1.2.1  Ergot alcaloids 

Σα αιθαινεηδή ηεο εξπζηβώδνπο όιπξαο παξάγνληαη από κηα ζεηξά κπθήησλ, ηνπ 

γέλνπο Claviceps όπσο C. purpurea, C. fusiformis, C. paspali, C. africana, θαη C. lutea 

πνπ είλαη παζνγόλα ησλ θπηώλ (CAST, 2003), θαη εηζβάινπλ ζην γπλαηθείν ηκήκα ηνπ 

θπηνύ μεληζηή θαη αληηθαζηζηνύλ ηελ σνζήθε κε κηα κάδα ηζηώλ από κύθεηεο πνπ 

νλνκάδεηαη ζθιεξώηην. (Richard, 2007, Brera. et al., 2008). Ζ απνκόλσζε ηεο 

εξγνηνμίλεο από ηνπο Barger G. θαη Carrin F.H., πνπ νλνκάζηεθε έηζη γηαηί έρεη 

πεξηζζόηεξεο ηνμηθέο επηδξάζεηο παξά ζεξαπεπηηθέο όπσο ε εξπζηβώδνπο, ήηαλ ην 

ζεκείν εθθίλεζεο γηα ηελ απνκόλσζε ηεο εξγνηακίλεο. Μηα από ηηο παιαηόηεξεο 

κπθνηνμηθώζεηο είλαη ν Δξγνηηζκόο. Ζ πξώηε ηεθκεξησκέλε επηδεκία εξγνηηζκνύ 

πηζαλόλ λα ζπλέβε ην 944-945 κ.Υ. όηαλ πεξίπνπ 20.000 άλζξσπνη πέζαλαλ ζηελ 

Γαιιία από δειεηεξίαζε εξπζηβώδνπο. Σα αιθαινεηδή ηεο εξπζηβώδνπο απνηεινύλ ηε 

κεγαιύηεξε νκάδα ησλ ελώζεσλ πνπ πεξηέρνπλ κύθεηεο πνπ επλνείηαη ε αλάπηπμή 

ηνπο παξνπζία αδώηνπ θαη ρσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο ρεκηθέο νκνηόηεηέο 

ηνπο: ηηο clavines (agroclavine, elymoclavine θαη lysergol), ηα ιπζεξγηθά νμέα, ηα 

ακίδηα ηνπ ιπζνπξγηθνύ νμένο (ergine, methergine, εξγνλνβίλε,  κεζπζεξγίδε  θαη 

LSD) θαη ηα ergopeptines (ergovaline, aergosine, εξγνηακίλε θαη α-εξγνθξππηίλε). 

Πάλσ από 80 δηαθνξεηηθά αιθαινεηδή ηεο εξπζηβώδνπο όιπξαο έρνπλ απνκνλσζεί θαη 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ζεξαπεπηηθνύο θαη θαξκαθεπηηθνύο ζθνπνύο, όπσο ε 

εξγνλνβίλε (γηα ηε ξύζκηζε ηεο νμπηνθίλεο), ε εξγνηακίλε (θύξην ζπζηαηηθό 

αλαιγεηηθνύ γηα ηελ εκηθξαλία), ε βξσκνθξππηίλε (πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζεξαπεία ηεο λόζνπ ηνπ Πάξθηλζνλ) θαζώο θαη ην πην γλσζηό παξάγσγν όιεο ηεο 

εξγνγξακκήο πνπ είλαη ε ςπρεδειηθή ιπζεξγίλε (πνπ θαηαηάζζεηαη ζηα λαξθσηηθά, 

LSD). (Reha'cek and Sajdl, 1990, Brera. et al., 2008). 

 

ρήκα  1. Υεκηθή δνκή Ergot alcaloids 
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1.2.2  Πατουλίνη 

Ζ παηνπιίλε είλαη ιαθηόλε πνιπθεηηδίνπ πνπ παξάγεηαη από δηάθνξα είδε κπθήησλ 

ησλ γελώλ Penicillium, Aspergillus, Byssochlamys, Eupenicillium θαη  Paecilomyces 

(Atanda S.A. et al., 2012, Nicholson, Centre and UK., 2004, Brera. et al., 2008, Marin 

et al., 2013, Sewram et al., 2000, Speijers, 2004, Jones and Toal, 2003, Stinson et al., 

1978, Long, 1997, Morales et al., 2007). Ο κύθεηαο P. expansum  είλαη ην είδνο κε ηε 

κεγαιύηεξε γεσξγηθή ζεκαζία. Ζ παηνπιίλε πξνζβάιιεη πξντόληα όπσο ηα βεξίθνθα, 

ηα ζηαθύιηα, ηα ξνδάθηλα, ηα αριάδηα, ηα κήια, ηηο ειηέο, ηα δεκεηξηαθά, θαη ηνπο 

ρπκνύο θξνύησλ ρακειήο νμύηεηαο (Atanda S.A. et al., 2012, Nicholson, Centre and 

U.K., 2004, Sewram et al., 2000, Speijers, 2004). Ζ ζεξκηθή επεμεξγαζία κεηώλεη ηα 

επίπεδα παηνπιίλεο, σζηόζν δελ εμαιείθεηαη ε παξνπζία ηεο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

παζηεξίσζεο ζε έλα ρπκό κήινπ πνπ έρεη κνιπλζεί κε απηή. (Stinson et al., 1978, 

Long, 1997). Παξνπζία ηεο ζε ρπκνύο θξνύησλ θαη ηδηαίηεξα ζε ρπκνύο κήινπ 

απνηειεί θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν. Ζ παηνπιίλε ιηώλεη ζηνπο πεξίπνπ 110 ˚C, είλαη 

δηαιπηή ζην λεξό, ζηε κεζαλόιε, ζηελ αηζαλόιε, ζηελ αθεηόλε, ζηνλ νμηθό 

αηζπιεζηέξα θαη ιηγόηεξν δηαιπηή ζην δηαηζπιαηζέξα θαη ζην βελδόιην. Δίλαη ζηαζεξή 

ζε όμηλα δηαιύκαηα θαη επαίζζεηε ζηελ αιθαιηθή πδξόιπζε (Brera. et al., 2008). 

ρήκα  2. Υεκηθή δνκή Παηνπιίλεο. 

 

1.2.3  Ψχρατοξίνεσ 

Οη σρξαηνμίλεο παξάγνληαη από δηάθνξα ζηειέρε ηνπ P. verrucosum  (CAST, 2003), 

θαη  Aspergillus. (Aish et al., 2004, Atanda S.A. et al., 2012). Πξνζβάιινπλ ηξόθηκα 

όπσο ηα δεκεηξηαθά, ηνλ θαθέ, ην θαθάν, ην θξαζί, ηε κπύξα θαη ηξόθηκα δσηθήο 

πξνέιεπζεο θαη ηδηαίηεξα ην ρνηξηλό θξέαο. (Bayman and Baker, 2006). Οη 

πεξηζζόηεξεο θαιιηέξγεηεο έρνπλ κνιπλζεί κε σρξαηνμίλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνζήθεπζεο, όηαλ ππάξρεη πςειή πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία (Richard, 2007). Οη 
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σρξαηνμίλεο πεξηγξάθνληαη σο λεθξνηνμηθέο κπθνηνμίλεο, πξνθαιώληαο βιάβεο ζηα 

λεθξά αηόκσλ πνπ έρνπλ εθηεζεί ζε απηέο. (Hussein and Brasel, 2001, CAST, 2003, 

Richard, 2007, Manning and Wyatt, 1984, Lanza, Washburn and Wyatt, 1980). Άιιεο 

επηδξάζεηο από ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλεο ηξνθήο κε σρξαηνμίλεο είλαη ε κείσζε 

ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο απνδνηηθόηεηαο ησλ δσνηξνθώλ, ε κεησκέλε παξαγσγή απγώλ 

ζε σνηόθεο όξληζεο, ε βιάβε ηνπ ήπαηνο ή αθόκα θαη ζλεζηκόηεηα αλ θαηαλαισζεί ζε 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο (CAST, 2003) θαη ε δεκηνπξγία όγθσλ ζε αλζξώπνπο (Krogh, 

1978). Ζ σρξαηνμίλε Α παξάγεηαη από ηνλ A. ochraceus (Van der Merwe et al., 1965), 

ηολ P. ochraseaus verrucosum, (Cast, 2003). ηνλ A. circumdati, ηoλ A. nigri θαη ηoλ P. 

nordicum (EFSA., 2006a) σζηόζν θαη άιια είδε Aspergillus θαη  Penicillium έρνπλ 

δείμεη όηη παξάγνπλ ηηο σρξαηνμίλεο Α θαη C (Bennet and Klich, 2003) θαη είλαη κηα 

άρξσκε θξπζηαιιηθή έλσζε πνπ εκθαλίδεη κπιε θζνξηζκό θάησ από ππεξηώδεο θσο. 

(Brera. et al., 2008). Ζ σρξαηνμίλε Α έρεη έλα άηνκν ρισξίνπ ζπλδεδεκέλν ζηνλ 

αξσκαηηθό δαθηύιην, ζην νπνίν νθείιεηαη ε ηνμηθόηεηά ηεο. (Ciegler et al., 1973, 

Smith and Ross, 1991). Μπνξεί λα κνιύλεη έλα επξύ θάζκα πξντόλησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζηαθπιηώλ, ηνπ θαθέ, ησλ πξντόλησλ ζόγηαο, ην ηπξί θαη 

ην θξηζάξη (Richard, 2007) θαη έρεη ζεσξεζεί όηη παξάγεηαη ζε ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

πνπ επλννύλ ηελ αλάπηπμε κνύριαο θαη ηελ παξαγσγή ηνμηλώλ (Richard, 2007). Απηή 

ε κπθνηνμίλε είλαη κηα ηζρπξή λεθξνηνμίλε θαη είλαη πηζαλόλ θαξθηλνγόλα γηα ηνλ 

άλζξσπν (IARC, 1993a, Aish et al., 2004). Έλαο επηπιένλ ιόγνο πνπ ηελ θαζηζηά 

ζεκαληηθή  γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ είλαη ε ηπρόλ ύπαξμή ηεο ζηε ζθόλε ηνπ 

ζπηηηνύ όπσο θαη ζε άιια αησξνύκελα ζσκαηίδηα. (Alexandra C. et al., 2011). Δίλαη 

ππεύζπλε γηα δηάθνξεο λεθξνπάζεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ελδεκηθώλ 

λεθξνπαζεηώλ ζηνπο ρνίξνπο (Jorgensen and Petersen, 2002). Ζ σρξαηνμίλε Α έρεη 

απνδεηρζεί επίζεο επηβιαβήο γηα ην ήπαξ, αλνζνηνμηθή θαη θαξθηλνγόλα ζε 

πεηξακαηηθά κνληέια. (O' Brien and Dietrich, 2005, Pfohl-Leszkowicz et al., 2002).  

 

                 

ρήκα  3. Χρξαηνμίλεο A, B, C 
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1.2.4  Αφλατοξίνεσ 

Οη αθιαηνμίλεο είλαη πνιπθεηηδηθέο ελώζεηο πνπ παξάγνληαη από ην κύθεηα 

Aspergillus, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ A. parasiticus, A. nomius, A. pseudotamarii 

θαη ηνλ A. flavus. (Marroquín-Cardona et al., 2014, Alexandra C. et al., 2011, 

Nicholson, Centre and U.K., 2004, CAST, 2003, Brera. et al., 2008, Richard, 2007, 

Marin et al., 2013, Sweeney and Dobson, n.d., Dersjant-Li, Verstegen and Gerrits, 

2003, Varga et al., 2003a, Moreno and M.S., 1999, Ito et al., 2001, Kurtzman, Horn 

and Hesseltine, 1987, Payne, 1998, Dragan and Pitot, 1994). Ζ ηνμίλε πνπ παξάγεηαη 

από ην κύθεηα A.flavus νλνκάζηεθε αθιαηνμίλε θαη ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

ζπζηαηηθά ηνμίλεο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί είλαη νη B1, B2 πνπ βξίζθνληαη ζηα θύιια θαη 

νη G1, G2 πνπ παξάγνληαη από ηνλ A. parasiticus θαη είλαη πξνζαξκνζκέλνο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ εδάθνπο (EFSA, 2007, Xu et al., 2000, D' Mello and MacDonald, 

1997). Απηέο νη ηνμίλεο δηαθνξνπνηνύληαη ρξσκαηηθά θζνξίδνληαο όηαλ εθηεζνύλ ζε 

ππεξηώδε αθηηλνβνιία, κε ηηο B1, B2 λα δίλνπλ κπιε ρξώκα θαη ηηο G1, G2 λα δίλνπλ 

θίηξηλν-πξάζηλν (Qian et al., 1994, Atanda S.A. et al., 2012, Dragan and Pitot, 1994, 

Agag, 2004, Sargeant, 1963). 

Τπάξρνπλ θαη δπν άιινη κεηαβνιίηεο νη M1 θαη M2 πνπ κπνξεί λα παξαρζνύλ ζε 

ηζηνύο θαη πγξά (όπσο ην γάια) ησλ δώσλ κεηά ηελ πδξνμπιίσζε από ηηο αθιαηνμίλε 

B1 θαη αθιαηνμίλε B2 (CAST, 2003, Dersjant-Li, Verstegen and Gerrits, 2003, 

Richard, 2007, Frobish et al., 1986), όηαλ θαηαλαισζνύλ ηα ηξόθηκα πνπ έρνπλ 

κνιπλζεί από απηέο. (O' Brian, Fakhoury and Payne, 2003). Ζ αθιαηνμίλε Μ1 είλαη 

επαηνηνμηθή, αιιά όρη ηόζν θαξθηλνγόλα. (Carnaghan, Hartley and O' Kelly, 1963) θαη 

έρεη βξεζεί ζε κεγάιν βαζκό ζε κηα ζεηξά από πξντόληα δηαηξνθήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παξαζθεπαζκάησλ γηα βξέθε, ην γάια, ην ηπξί θαη ην 

γηανύξηη (Galvano, Galofaro and Galvano, 1996). 

Ο κύθεηαο πνπ παξάγεη ηελ αθιαηνμίλε βξίζθεηαη ζην έδαθνο σο ζαπξόθπηα, αιιά 

κπνξεί λα κεηαδνζνύλ ζηνπο ηζηνύο ησλ θπηώλ, όηαλ νη ζπλζήθεο είλαη επλντθέο 

(Gourama and Bullerman, 1995). Οη πεξίνδνη μεξαζίαο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο απμάλνπλ ηελ παξαγσγή αθιαηνμηλώλ (Sanders et al., 1993) πνπ κπνξεί 

λα ζπκβεί ζε δύν θάζεηο: ηελ αλάπηπμε ηεο κόιπλζεο ζηηο θαιιηέξγεηεο θαη ηελ 

αλάπηπμε ηεο κόιπλζεο κεηά ηελ σξίκαλζε θαη ηε ζπγθνκηδή (Cotty and Jaime-

Garcia, 2007). Αθόκε αλάπηπμε ησλ αθιαηνμηλώλ θαη παξαγσγή ησλ κπθήησλ 
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παξαηεξείηαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ζε πγξαζία κεγαιύηεξε από 85% θαη 

ζεξκνθξαζία πάλσ από 25%. (Diener, 1969), γη’ απηό ηα ζηηεξά ζα πξέπεη λα 

δηαηεξνύληαη ζε ζηεγλό, ρσξίο δεκηέο θαη ρσξίο έληνκα απνζεθεπηηθό ρώξν (Richard, 

2007). Ζ απνξξόθεζε ησλ αθιαηνμηλώλ ζπκβαίλεη κέζσ ηεο επέλδπζεο ηνπ εληεξηθνύ 

ζσιήλα, όπνπ απηό ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη εληόο ηεο ξνήο ηνπ αίκαηνο θαη κεηαθέξεηαη 

ζην ήπαξ. Ζ θαηάπνζε αθιαηνμηλώλ από ηα δώα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πνιιά 

πξνβιήκαηα, όπσο είλαη ν κεησκέλνο ξπζκόο αλάπηπμεο, ε επαηηθή βιάβε θαη ε 

αλνζνθαηαζηνιή (CAST, 2003). Μπνξεί λα επεξεάζεη επίζεο ηνλ άλζξσπν επεηδή 

ζεσξείηαη θαξθηλνγόλα θαη νδεγεί ζε ζάλαην όηαλ θαηαλαισζεί ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο. Οη αθιαηνμίλεο κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ νπνηνδήπνηε είδνο ζε 

νπνηαδήπνηε ειηθία, ηα πξνβιήκαηα είλαη όκσο κεγαιύηεξα ζε λεαξά δώα θαη ζε 

νξηζκέλα είδε. (Hussein and Brasel, 2001, Agag, 2004, Richard, 2007, Meissonnier et 

al., 2008, Thieu, Ogle and Pettersson, 2008). Από απηέο ηηο έμη κνξθέο ε αθιαηνμίλε 

Β1 ζεσξείηαη λα είλαη ε πην ηνμηθή κεηά από νμεία θαη ρξόληα θαηάπνζε θαη πξνθαιεί 

θαξθίλν ηνπ ήπαηνο, (Busby and Wogan, 1984), (Sguire, 1989, Dragan and Pitot, 1994) 

θαη έρεη θαηαρσζεί ζηελ Πξώηε Οκάδα πνπ είλαη θαξθηλνγόλα γηα ηνλ άλζξσπν 

(IARC, 1993a, IARC, 2012). Ζ επαηζζεζία πνπ παξνπζηάδνπλ ηα άηνκα θαη ηα δώα 

πνπ εθηίζεληαη ζηελ αθιαηνμίλε Β1 πνηθίιεη αλάινγα κε ηε θπιή, ην είδνο, ηελ ειηθία, 

ηε δόζε, ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο θαη ηε δηαηξνθηθή θαηάζηαζε (Richard, 2007). Ζ 

αθιαηνμίλε Β1 είλαη επίζεο έλαο αλνζνινγηθόο θαηαζηνιέαο (Qian et al., 2013, 

Pestka, 2000, Jiang et al., 2005, Jiang et al., 2008) γηα ηελ αλάπηπμε δώσλ θαη 

αλζξώπσλ. (Harvey et al., 1991, Harvey et al., 1994, Marin et al., 2002, Turner et al., 

2007,  Mahdari et al., 2010, Gong et al., 2002). 

ρήκα  4. Υεκηθή δνκή Αθιαηνμηλώλ Β1, Β2, G1, G2 
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1.2.5  Υουμονιςίνεσ 

Οη θνπκνληζίλεο παξάγνληαη από ηνπο κύθεηεο F. verticillioides θαη F. proliferatum 

(Marasas, 1995, Marin et al., 2004, Richard, 2007) θαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα από 

Alternaria. Άιια είδε κπθήησλ όπσο F. napiforme, F. dlamini θαη F. nygamai 

παξάγνπλ επίζεο θνπκνληζίλεο (EFSA, 2008). Αλαπηύζζνληαη θαιύηεξα όηαλ νη 

θαιιηέξγεηεο ππνβάιινληαη ζε ζηξεο μεξαζίαο θαη αθνινπζνύλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ζε πγξά θιίκαηα θαη πξνζβάιινπλ ηξόθηκα όπσο ην θαιακπόθη θαη άιια 

δεκεηξηαθά όπσο ην ζόξγν θαη ην ξύδη (Marin, Sanchis and Magan, 1995, CAST, 

2003, Dersjant-Li, Verstegen and Gerrits, 2003, Richard, 2007). Οη θνπκνληζίλεο 

ζρεκαηίδνληαη ζηνλ αξαβόζηην πξηλ από ηε ζπγθνκηδή ή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πξώηκνπ ζηαδίνπ ηεο απνζήθεπζεο. Σξεηο κνξθέο ησλ θνπκνληζηλώλ είλαη γλσζηέο θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηε θνπκνληζίλε Β1, Β2, B3 θαη Β4 (Nelson, Desjardins and Plattner, 

1993). Ζ θνπκνληζίλε Β1 είλαη ε πην θνηλή θαη επηβιαβήο, λεθξνηνμηθή θαη 

επαηνηνμηθή ζε δηάθνξα είδε θαη έρεη ραξαθηεξηζηεί θαξθηλνγόλα γηα ηνλ άλζξσπν 

(IARC, 2002, JECFA, 2012, Hussein and Brasel, 2001). Ζ έθζεζε ζε θνπκνληζίλε Β1 

έρεη ζπζρεηηζηεί κε επαηηθά πξνβιήκαηα θαη θαξθίλν ηνπ νηζνθάγνπ ζε πιεζπζκνύο 

πςεινύ θηλδύλνπ (Alizadeh et al., 2012, Chu and Li, 1994, Persson et al., 2012, 

Rheeder et al., 1998), έρεη επίζεο ελνρνπνηεζεί σο παξάγνληαο θηλδύλνπ γηα αλσκαιίεο 

ηνπ λεπξηθνύ ζσιήλα (NTDs) (Gelineau-van Waes et al., 2009, Missmer et al., 2006, 

Suarez et al., 2012). Οη θνπκνληζίλεο είλαη εμαηξεηηθά πδαηνδηαιπηέο επεηδή δελ έρνπλ 

αξσκαηηθή δνκή ή έλα αλαιπηηθό ρξσκνθόξν γηα εύθνιε αλαιπηηθή αλίρλεπζε θαη 

εκπιέθνληαη ζε λόζνπο ησλ ζπζηεκάησλ νξγάλσλ όπσο ν εγθέθαινο, νη πλεύκνλεο, ηα 

λεθξά θαη ην ήπαξ (CAST, 2003) θαζώο θαη ζε θαξθίλν ηνπ νηζνθάγνπ από 

κνιπζκέλν αξαβόζηην (Nelson, Desjardins and Plattner, 1993) 

 

                         

ρήκα  5. Υεκηθή δνκή Φνπκνληζηλώλ B1 θαη B2. 
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1.2.6  Σοξίνη Σ2 

Αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ ηξηρνζεζηλώλ θαη παξάγεηαη από ηνπο κύθεηεο ηνπ γέλνπο F. 

sporotrichioides. Απηή ε κπθνηνμίλε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ινίκσμε ρακεινύ 

επηπέδνπ πνιιώλ θαιιηεξγεηώλ όπσο ηνπ θαιακπνθηνύ, ηνπ ζηηαξηνύ, ηνπ θξηζαξηνύ, 

ηνπ ξπδηνύ, ηεο ζίθαιεο θαη ηεο βξώκεο. Ζ Σ2 ηνμίλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο 

δηαηαξάζζεη ηε ζύλζεζε ησλ πξσηετλώλ θαη ηνπ λνπθιεηθνύ νμένο. Αθόκε 

παξαηεξείηαη απώιεηα βάξνπο, αλνζνθαηαζηνιή θαη βιάβεο ζην δέξκα (Richard, 

2007). 

 

  

ρήκα  6. Υεκηθή δνκή ηνμίλεο Σ2 

 

 

1.2.7  Ζεαραλενόνη 

Ζ δεαξαιελόλε είλαη κηα νηζηξνγνληθή κπθνηνμίλε κε ζηεξνηδέο, θαηλνιηθή ιαθηόλε 

πεζνθπθιηθνύ νμέσο (Diekman and Green, 1992) πνπ παξάγεηαη από δηάθνξα είδε ηνπ 

γέλνπο Fusarium (Goertz et al., 2010, Marques et al., 2008, SCOOP, 2003) θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην F. graminearum, F. culmorum, F. sacchari, F. cerealis, F.equiseti, F. 

verticillioides θαη F.incarnatum (CAST, 2003, EFSA, 2011a). Απηά ηα είδε κπνξνύλ 

λα παξάγνπλ κηθξέο πνζόηεηεο αξθεηώλ ζρεηηθώλ κεηαβνιηηώλ, ε α-zearalenol θαη ε 

β-zearalenol είλαη ηα πην ζεκαληηθά παξάγσγα (Richardson, Hagler and Mirocha, 

1985). Απηή ε κπθνηνμίλε είλαη κηα ιεπθή θξπζηαιιηθή έλσζε ε νπνία εκθαλίδεη 

κπιε-πξάζηλν θζνξηζκό όηαλ δηεγείξεηαη από ππεξηώδεο θσο κε κεγάιν κήθνο 

θύκαηνο (360 nm) θαη έλαλ πην έληνλν πξάζηλν θζνξηζκό όηαλ δηεγείξεηαη κε 

ππεξηώδεο θσο κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο (260 nm). Δίλαη δηαιπηή ζην λεξό, ειαθξώο 
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δηαιπηή ζην εμάλην θαη πεξηζζόηεξν δηαιπηή ζην βελδόιην, ζην αθεηνληηξίιην, ζην 

δηρισξνκεζάλην, ζηε κεζαλόιε, ζηελ αηζαλόιε θαη ζηελ αθεηόλε (Brera. et al., 2008).  

Ζ αλάπηπμε ησλ κπθήησλ πνπ παξάγνπλ ηελ δεαξαιελόλε εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε 

εύθξαηεο ζπλζήθεο θαη ηα πςειά επίπεδά ηεο ζηνλ ηνκέα ησλ ζηηεξώλ ζπλδένληαη 

θπξίσο κε πγξό ήπην θαηξό θαη αθαηάιιειε απνζήθεπζε ζε πεξηβάιινλ πςειήο 

πγξαζίαο. Μνιύλεη ζπλήζσο θαιακπόθη, ζηηάξη, θξηζάξη ζόξγν θαη ζίθαιε (CAST, 

2003). Όηαλ κνιπλζεί ν ζπόξνο αλαπηύζζεηαη ζπρλά έλαο ξνδ ρξσκαηηζκόο πνπ ν 

κύθεηαο παξάγεηαη ηαπηόρξνλα κε ηελ ηνμίλε (Richard, 2007). Απηή ε κπθνηνμίλε 

είλαη ζε κηα κε ηαμηλνκεκέλε ζέζε σο θαξθηλνγόλα γηα ηνλ άλζξσπν έρεη 

νηζηξνγνληθή δξαζηεξηόηεηα καδί κε αλαβνιηθέο επηδξάζεηο (IARC, 1993b). Δπηδξά 

ζην αλαπαξαγσγηθό θαη ζην νπξνπνηεηηθό ζύζηεκα  θαη έρεη ζπλδεζεί κε ηόλσζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ θαξθηληθώλ θπηηάξσλ ηνπ καζηνύ ζε αλζξώπνπο πνπ έρνπλ ππνδνρείο 

απόθξηζεο νηζηξνγόλσλ (Hussein and Brasel, 2001, Fink-Gremmels, 2006). 

 

 

ρήκα  7. Υεκηθή δνκή Εεαξαιελόλεο 

 

1.2.8  Ωλλεσ τοξίνεσ 

1.2.8.1 Citrinin 

Δίλαη κπθνηνμίλε ε νπνία παξάγεηαη από ηνλ A. ochraceus, P. citrinum θαη άιισλ 

εηδώλ ηα νπνία κνιύλνπλ ζηηεξά. Πξνθαιεί λεθξνπάζεηεο ζε δώα θαη έρεη 

ελνρνπνηεζεί σο αηηία λεθξνπαζεηώλ ζηνπο αλζξώπνπο. πρλά ζπλππάξρεη κε ηελ 

Χρξαηνμίλε, κε ηελ νπνία έδεημε ζπλεξγηζηηθή δξάζε (Vrabcheva et al., 2000, 

Marquardt, 1996). 
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1.2.8.2 Kυκλοπιαζονικό οξύ 

Σν θπθινπηαδνληθό νμύ παξάγεηαη θπξίσο από ηνλ P. cyclopium. Δίλαη δηαιπηό ζην 

ρισξνθόξκην θαη ζην δηκεζπινζνπιθνμείδην. Θεσξείηαη κηα ηζρπξή λεπξνηνμίλε 

πνπ κπνξεί λα απνβεί κνηξαία ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο ή εηζπλνήο. Χζηόζν ην 

θπθινπηαδνληθό νμύ είλαη ηνμηθό όηαλ βξίζθεηαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο (Brera. 

et al., 2008). 

 

1.2.8.3 Sterigmatocystin 

Παξάγεηαη θπξίσο από ηνλ κύθεηα A. versicolor. Έρεη αλαθεξζεί γηα ηελ εκθάληζή 

ηνπ ζε κνπριηαζκέλα ζηηεξά, πξάζηλα θνπθηά, ζηνλ θαθέ θαη ζην ηπξί (Brera. et 

al., 2008). 

 

1.2.8.4 Μονιλιφορμίνη 

Ζ Μνληιηθνξκίλε ζρεκαηίδεηαη ζε ζηηεξά από ηα είδε Fusarium όπσο από ηνλ F. 

Avenaceum, F. subglutinans θαη F. proliferatum. Δίλαη κηα ηνληηθή έλσζε πνπ 

ζρεκαηίδεη άιαηα λαηξίνπ θαη θαιίνπ θαη είλαη δηαιπηό ζε λεξό θαη πνιηθνύο 

δηαιύηεο. Απηή ε κπθνηνμίλε δελ έρεη ιάβεη αθόκα πνιύ πξνζνρή δηόηη δελ 

θαίλεηαη λα είλαη θαξθηλνγόλα θαη ζε αξθεηά πςειέο ζπγθεληξώζεηο θαίλεηαη λα 

είλαη απαξαίηεηε γηα λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο ηνμηθνινγηθέο αληηδξάζεηο (Brera. 

et al., 2008). 

 

1.2.8.5 Gliotoxin 

Δίλαη κηα αλνζνθαηαζηαιηηθή ηνμίλε πνπ παξάγεηαη από ηνλ A. fumigatus θαη είλαη 

ππεύζπλε γηα ηελ αλαπλεπζηηθή αζζέλεηα γλσζηή σο αζπεξγίιισζε ζε 

γαινπνύιεο. Ζ έλσζε απηή αλήθεη ζε κηα νκάδα κπθήησλ, πνπ είλαη κεηαβνιίηεο 

θαη κεξηθνί από απηνύο ηνμηθνί, πνπ νλνκάδεηαη epipolythiodioxopiperazines. Απηή 

ε ηνμίλε εκθαλίδεη αλνζνθαηαζηαιηηθή δξαζηηθόηεηα έλαληη νξηζκέλσλ θπηηάξσλ 

ηνπ αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο (Brera. et al., 2008). 
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1.2.8.6 Citreoviridin 

Δίλαη κηα ηζρπξή λεπξνηνμίλε πνπ αξρηθά απνκνλώζεθε από θαιιηέξγεηεο πνπ 

ιήθζεθαλ από ην ξύδη πνπ ζρεηίδνληαλ κε κηα αζζέλεηα πνπ νλνκάδεηαη θαξδηαθή 

beriberi πνπ ζπλέβαηλε γηα ηξεηο αηώλεο ζηελ Ηαπσλία. Ζ ηνμίλε απηή παξάγεηαη 

από ηνπο κύθεηεο P. citreoviride, P. toxicarium θαη P. ochrosalmoneum. Ο 

κύθεηαο απηόο επλνείηαη από ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πξνθαιεί παξάιπζε, 

δύζπλνηα, θαξδηαγγεηαθέο δηαηαξαρέο θαη απώιεηα ηεο όξαζεο ζε πεηξακαηόδσα 

(Ueno, 1974). 

 

1.2.8.7 Tremorgenic mycotoxins 

Απηέο νη ηνμίλεο παξάγνληαη από έλα επξύ θάζκα κπθήησλ πνπ αλήθνπλ ζηα γέλε 

Penicillium, Aspergillus θαη C. acremonium (Steyn and Vleggaar, 1985). Βάζε ηεο 

ρεκηθήο νκνηόηεηαο, ηνπιάρηζηνλ 20 κπθνηνμίλεο έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο 

tremorgens (ελώζεηο ηθαλέο λα επάγνπλ ζνβαξό κπτθό ηξόκν ζε έλα ή πεξηζζόηεξα 

ζπνλδπισηά). Απηέο νη ηνμίλεο κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζε ηέζζεξηο νκάδεο: ηα 

penitrems, ηελ νκάδα  fumitremorgen verruculogen, ηα paspalines θαη ηελ νκάδα 

tryptoquivaline. Σα είδε Penicillium παξάγνπλ ηηο πην tremorgenic κπθνηνμίλεο 

(Mantle and Penny, 1981).  Άιιεο αμηνζεκείσηεο tremorgenic κπθνηνμίλεο είλαη νη 

Lolitrem A-F. Ζ Lolitrem B είλαη έλα ηζρπξό λεπξνηνμηθό θαη γεληθά ζεσξείηαη όηη 

είλαη ην θπξίαξρν αιθαινεηδέο ελδόθπην (Gallagher et al., 1984). Ζ δειεηεξίαζε 

κε ηηο κπθνηνμίλεο απηέο πξνθαινύλ ζύλδξνκα πνπ έρνπλ ηεθκεξησζεί ζε πνιιά 

δώα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζθύισλ βννεηδώλ, πξνβάησλ, θνπλειηώλ, 

πνπιεξηθώλ θαη ηξσθηηθώλ (Hocking, Holds and Tobin, 1998, Puls and Ladyman, 

1988). 

 

1.2.8.8 Penicillic acid 

Σν penicillic acid είλαη κηα πνιπθεηηδηθή κπθνηνμίλε πνπ παξάγεηαη από δηάθνξα 

είδε Aspergillus θαη Penicillium, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζην P. cyclopium θαη ζην P. 

canescens. Απηή ε κπθνηνμίλε έρεη αλαθεξζεί όηη δεκηνπξγεί θαξθίλν ηνπ ήπαηνο 
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ζε νξηζκέλα είδε δώσλ όπσο επίζεο έρεη αλαθεξζεί όηη επεξεάδεη ηελ θαξδηά 

(Brera. et al., 2008). 

 

1.2.8.9 Roquefortine 

Οη Roquefortines A, B θαη C είλαη λεπξνηνμηθνί κεηαβνιίηεο ηνπ P. roqueforti (El-

Banna, Pitt and Leistner, 1997) πνπ είλαη κηα από ηηο ηζρπξόηεξεο κπθνηνμίλεο πνπ 

είλαη αζηαζήο θαη ηαρέσο αιινηώζηκε (Wagener, Davis and Diener, 1980). 

 

1.2.8.10  3-Nitropropionic acid 

Σν 3-ληηξνπξνπηνληθν νμύ είλαη κηα γλσζηή λεπξνηνμίλε δεπηεξνγελνύο 

κεηαβνιίηε πνπ παξάγεηαη από πνιιά είδε Aspergillus ηεο νηθνγέλεηαο 

leguminosae (Brera. et al., 2008). 

 

1.2.8.11   Fusaproliferin 

Δίλαη κηα ηνμηθή κπθνηνμίλε πνπ έρεη απνκνλσζεί από ην F. proliferatum, έλα 

δηαδεδνκέλν παζνγόλν ησλ ζηηεξώλ. Σν 1995, εξεπλεηέο ζηελ Ηηαιία αλέθεξαλ κηα 

πξνεγνπκέλσο άγλσζηε ηνμίλε, ηελ fusaproliferin, πνπ παξάγεηαη από ηνλ F. 

proliferatum θαη ηνλ F. subglutinans (Logrieco et al., 1996), (Manetti et al., 1995, 

Ritieni et al., 1995). Ο F. proliferatum έρεη αληρλεπζεί ζε δείγκαηα δσνηξνθώλ πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ άξλεζε ησλ δσνηξνθώλ, αιιά δελ ππάξρεη άκεζε απόδεημε όηη 

πξνθαιεί ηα ζπκπηώκαηα ηεο άξλεζεο ηξνθήο (Munkvold et al., 1998). 

 

1.2.8.12   Alternaria toxins 

Οη κπθνηνμίλεο Alternaria πεξηιακβάλνπλ έλα κηθξό πνζνζηό από ηηο πεξηζζόηεξεο 

από 70 θπηνηνμίλεο πνπ παξάγνληαη από απηό ην γέλνο θαη έρνπλ ραξαθηεξηζηεί 

ρεκηθέο θαη όηη δξνπλ σο κπθνηνμίλεο ζε αλζξώπνπο θαη δώα. Αλήθνπλ ζε ηξείο 

δηαθνξεηηθέο δνκηθέο νκάδεο: ηα παξάγσγα ηνπ dibenzopyrone, alternariol, 
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alternariol monomethyl ether θαη altenuene. Οξηζκέλεο ηνμίλεο πξνθαινύλ ηνμηθέο 

επηδξάζεηο ζε δώα (EFSA, 2011b). 

 

1.3  Μυκοτοξίνεσ: Επιπτώςεισ ςτην υγεία 

Οη επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

κπθνηνμηλώλ θαη ησλ αλζξώπηλσλ βηνζπζηεκάησλ κπνξεί λα θπκαίλεηαη από νμείεο θαη 

ρξόληεο επηδξάζεηο θαη κπνξεί λα ηηο αληιήζεη από δηάθνξεο πεγέο έθζεζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα δεξκαηηθήο επαθήο, εηζπλνήο θαη ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ, 

ην ηειεπηαίν είλαη ην πην ζεκαληηθό θαη ην πην δηεπξπκέλν. Οη επηπηώζεηο ησλ 

κπθνηνμηλώλ εμαξηώληαη από ηε δόζε θαη από ηελ αιιειεπίδξαζε άιισλ ηνμηθώλ ή κε-

ηνμηθώλ παξαγόλησλ. Γηα ηηο κπθνηνμίλεο, θαζώο θαη γηα άιιεο ηνμηθέο νπζίεο, ε 

ζπζηεκαηηθή αμηνιόγεζε ησλ επηπηώζεσλ ζηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιόγεζεο ησλ θηλδύλσλ πνπ απνηειείηαη από  ηνλ εληνπηζκό, ηελ 

ηνμηθνινγηθή θαη επηδεκηνινγηθή εθηίκεζε θαη ην ραξαθηεξηζκό ηνπ θηλδύλνπ (Kuiper-

Goodman, 2004).  Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξνεγνύκελσλ αηώλσλ ε παξνπζία ησλ 

κπθνηνμηλώλ, θπξίσο ησλ αθιαηνμηλώλ θαη ησλ ηξηρνζεζηλώλ ζε ηξόθηκα, έρεη αλαθεξζεί 

όηη πξνθαιεί πεξηνδηθά, μέζπαζκα νμείαο δειεηεξίαζεο, αθόκε θαη ζάλαην (Azziz-

Baumgartner et al., 2005). Σα πξώηκα ζπκπηώκαηα ηεο νμείαο επαηνηνμηθόηεηαο από κηα 

αθιαηνμίλε πεξηιακβάλνπλ αλνξεμία, θαθνπρία θαη ρακειό ππξεηό, ελδερνκέλσο λα 

κεηαηξαπεί ζε έκεην, θνηιηαθό άιγνο, ίθηεξνο, επαηηθή αλεπάξθεηα θαη ζάλαην (CAST, 

2003). Αθόκε έρνπλ αλαθεξζεί αξθεηέο επηδεκηθέο εθξήμεηο πνπ απνδίδνληαη ζε 

κνιπζκέλα ηξόθηκα από ηξηρνζεζίλεο (Desjardins, 2003). Με ηελ εμέηαζε ηεο ζπλνιηθήο 

ρακειήο ζπρλόηεηαο ησλ θξνπζκάησλ νμείαο δειεηεξίαζεο θαη ηελ παγθόζκηα αλαθνξά 

ζην πςειό πνζνζηό εκθάληζεο κπθνηνμηλώλ ζε ρακειή ζπγθέληξσζε ζε ηξόθηκα, κπνξεί 

λα ζπλαρζεί όηη είλαη πηζαλό ν πιεζπζκόο ζε όιν ηνλ θόζκν λα εθηίζεληαη ζε ρακειέο 

δόζεηο κπθνηνμηλώλ γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηόδνπο θαη θαηά ζπλέπεηα, όηη νη 

πεξηζζόηεξεο από ηηο ηνμηθέο επηδξάζεηο πνπ αζθνύληαη από κπθνηνμίλεο είλαη ρξόληεο. Ζ 

επξεία πνηθηιία ρεκηθώλ ελώζεσλ πνπ νκαδνπνηνύληαη θάησ από ηνλ θνηλό όξν ησλ 

κπθνηνμίλσλ ηα θαζηζηά ππεύζπλα γηα έλα επξύ θάζκα ρξόλησλ ηνμηθώλ επηδξάζεσλ θαη 

θπκαίλνληαη από ην θαιά ηεθκεξησκέλν θαξθηλνγόλν ζηε ιηγόηεξν δηεξεπλεκέλε 

αλνζνθαηαζηαιηηθή δξάζε. Έλα θξίζηκν θαη ζπρλά ακθηιεγόκελν ζεκείν είλαη ε 

θαηαιιειόηεηα ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ελόο νξίνπ δόζεο κε βάζε ην κεραληζκό δξάζεο ηεο 
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ηνμίλεο. Πξέπεη λα θαζνξηζηεί θαηώηεξν όξην δόζεο γηα ηηο γνληδηνηνμηθέο κπθνηνμίλεο. Ζ 

ηνμηθνινγία ησλ κπθνηνμηλώλ κπνξεί λα αλαζεσξεζεί κέζσ ηεο επίδξαζήο ηνπο ζηα 

βηνινγηθά ζπζηήκαηα / όξγαλα όπσο ε αμηνιόγεζε από ηνλ Richard (Richard, 1998) θαη 

Fung et al. (Fung and Clark, 2004). Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ηνμηθνινγηθήο αμηνιόγεζεο 

βαζίδεηαη ζε κειέηεο / παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ πεηξακαηηθή / εθηξνθή δώσλ. 
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2 ΔΕΟΞΤΝΙΒΑΛΕΝΟΛΗ 

2.1  Ειςαγωγή 

Οη ηξηρνζεζίλεο είλαη ελώζεηο πνπ παξάγνληαη από δηάθνξα γέλε κπθήησλ (π.ρ. Fusarium, 

Myrothecium, Stachybotrys, Trichoderma, Trichothecium, Cephalosporium, 

Cilyndrocarpon, Vertimonosporium) (Smith et al., 1994, Thrane et al., 2004, Trapp et al., 

1998). Έρνπλ αλαγλσξηζηεί πάλσ από 180 θαη είλαη δνκηθά δηαθνξεηηθέο (Brown et al., 

2001). Δίλαη δηαρσξηζκέλεο ζε 4 ηάμεηο πνπ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηελ παξνπζία κηαο 

πιεπξηθήο αιπζίδαο ζηνλ C7, νη δύν από ηηο ηάμεηο απηέο δηαθξίλνληαη ζηνλ ηύπν Α πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο ηνμίλεο T-2, HT-2, ηε δηαθεηνμπζθηξπελόιε ή αλγθνπτδίλε (DAS) θαη 

neosolaniol (NEO) θαη ζηνλ ηύπν Β πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ηνμίλεο δεζνμπληβαιελόιε ( ζην 

εμήο σο DON) (επίζεο γλσζηή σο vomitoxin), ηα παξάγσγα ηεο DON 3-αθέηπιν (3-

ADON) θαη 15- αθέηπιν (15-ADON), ηε ληβαιελόιε (ΜΔΜΑ) θαη ηελ 4-αθέηπιν ΜΔΜΑ 

(επίζεο γλσζηή σο fusarenon-X). Οη παξαγσγνί ησλ ηξηρνζεζηλώλ ηνπ ηύπνπ Α είλαη νη 

κύθεηεο F. sporotrichioides, F. poae θαη F. equiseti ελώ νη παξαγσγνί ησλ ηξηρνζεζηλώλ 

ηνπ ηύπνπ Β είλαη νη κύθεηεο F. graminearum, F culmorum θαη F. cerealis πνπ ζπρλά 

ζπλδένληαη κε κνιπζκέλα θπηηθά πξντόληα. Οη ηξηρνζεζίλεο ηεο νκάδαο Α είλαη δηαιπηέο 

ζε νμηθό αηζπιεζηέξα, αθεηόλε, ρισξνθόξκην, δηρισξνκεζάλην θαη δηαηζπιαηζέξα ελώ νη 

ηξηρνζεζίλεο ηεο νκάδαο Β είλαη εμαηξεηηθά πδξνμπιησκέλεο, ζρεηηθά πνιηθέο θαη είλαη 

δηαιπηέο ζε κεζαλόιε, αθεηνληηξίιην θαη αηζαλόιε (Brera. et al., 2008). Δπηπιένλ, νη 

ηξηρνζεζίλεο είλαη ηζρπξνί αλαζηνιείο ηεο επθαξπσηηθήο πξσηετληθήο ζύλζεζεο θαη έρνπλ 

ζπζρεηηζηεί κε πνιιέο αζζέλεηεο (Joffe, 1986). Ζ Γεζνμπληβαιελόιε παξάγεηαη θπξίσο 

από ηνλ F. graminearum θαη από ηνλ F. culmorum, είλαη κε-θζνξίδνλ (Richard, 2000), 

πεξηέρεη κηα θύξηα θαη δύν δεπηεξεύνπζεο πδξνμπινκάδεο θαη είλαη δηαιπηή ζε λεξό θαη 

πνιηθνύο δηαιύηεο όπσο κεζαλόιε θαη αθεηνληηξίιην (Brera. et al., 2008). Δίλαη κηα ηνμίλε 

πνπ έρεη εληνπηζηεί ζπρλόηεξα ζε θόθθνπο θαη όηαλ  πξνζιακβάλεηαη ζε πςειέο δόζεηο 

από δώα πξνθαιεί λαπηία, εκεηό, θαη δηάξξνηα ελώ όηαλ πξνζιακβάλεηαη από ρνίξνπο θαη 

άιια δώα ζε κηθξέο δόζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη απώιεηα βάξνπο θαη άξλεζε ηξνθήο 

(Miller et al., 2001) 
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2.2  Φημική Δομή 

Οη ηξηρνζεζίλεο είλαη κηα νκάδα από δνκηθά ζηνηρεία θαη ζρεηίδνληαη κε ηηο κπθνηνμίλεο 

κε πνηθίινπο βαζκνύο θπηηαξνηνμηθήο δξαζηηθόηεηαο. Έρνπλ κηα ζεζθηηεξπελνεηδή 

δαρηπιηθή δνκή θαη κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζύκθσλα κε ηελ παξνπζία ή απνπζία ηεο 

ραξαθηεξηζηηθήο ιεηηνπξγηθήο νκάδαο (World Health Organization, 1990). Όιεο νη 

ηξηρνζεζίλεο πεξηέρνπλ επνμεηδηθέο νκάδεο ζηηο ζέζεηο C12, C13 νη νπνίεο είλαη ππεύζπλεο 

γηα ηηο ηνμνινγηθέο ηνπο δξαζηεξηόηεηεο. Γηαθξίλνληαη από ηελ παξνπζία ή απνπζία κηαο 

θαξβνλπινκάδαο ζηε ζέζε C8 (Daniel, 2003). Οη ηξηρνζεζίλεο ηύπνπ Β πεξηιακβάλνπλ θαη 

ηε δεζνμπληβαιελόιε (DON ή Vomitoxin), πνπ ρεκηθά πεξηγξάθεηαη σο 12,13- epoxy-

3α,7α,15-trihydroxytrichothec-9-en-8-one, κε ρεκηθό ηύπν C 15 H 20 O 6 θαη κνξηαθή κάδα 

296,32 g · mol 
-1

 (Vesonder, Ciegler and Jensen, 1973) θαη ε νπνία δηαζέηεη ηα 

αθεηπιησκέλα παξάγσγα 3-αθεηπινδεζνμπληβαιελόιε (3ADON) θαη 15-

αθεηπινδεζνμπληβαιελόιε (15ADON) (Desjardins, 2006). Ζ DON πεξηέρεη κηα θύξηα θαη 

δύν δεπηεξεύνπζεο πδξνμπινκάδεο θαη είλαη δηαιπηή ζε πνιηθνύο δηαιύηεο όπσο 

κεζαλόιε θαη αθεηνληηξίιην. ε αληίζεζε κε πνιιέο άιιεο ηξηρνζεζίλεο ε DON πεξηέρεη 

ζην κόξην ηεο έλα ζπδεπγκέλν ζύζηεκα θαξβνλπιίνπ θαη απηό νδεγεί ζε θάπνηα 

απνξξόθεζε ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο πνπ βνεζά ηελ αλίρλεπζή ηεο κε κεζόδνπο TLC ή 

HPLC (Brera. et al., 2008). Δπίζεο, ε DON επεξεάδεη ην κεηαβνιηζκό ησλ θπηώλ ζην 

ζηηάξη, δηόηη νδεγεί ζηελ αλαζηνιή ηεο βιάζηεζεο θαη κεηώλεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ.   

Απηή ε κπθνηνμίλε κπνξεί επίζεο λα κεηαηξαπεί ζε έλα είδνο «καζθνθόξνπ κπθνηνμίλεο» 

κε ην όλνκα δενμπληβαιελόιε-3-γιπθνζίδην (D3G), σο απνηέιεζκα ηεο απνηνμίλσζεο ηνπ 

θπηνύ. ην θπηό αξρίδεη λα αλαπηύζζεηαη ν κεραληζκόο απνηνμίλσζεο πνπ ε DON είλαη 

γιπθνδπιησλέλε ζε 3-β-D-glucopyranosil-4-deoxynivalenol (D3G) θαη απνζεθεύεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ θελνηνπίνπ ή ζην θπηηαξηθό ηνίρσκα, γηα ηελ θαηαπνιέκεζε απηήο ηεο 

θαηάζηαζεο (Poppenberger et al., 2003, Berthhiller et al., 2009). Σν πξντόλ απηό είλαη 

γλσζηό σο κπθνηνμίλε «κάζθα», επεηδή έλα ή πεξηζζόηεξα κόξηα γιπθόδεο πξνζδέλνληαη 

ζηελ DON ε νπνία κεηώλεη ηελ ηνμηθόηεηα ζην θπηό θαη ηελ θαζηζηά αλίθαλε λα 

αληρλεύεηαη κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζόδνπο αλίρλεπζεο. Ζ D3G είλαη ιηγόηεξν δξαζηηθή σο 

αλαζηνιέαο ηεο βηνζύλζεζεο πξσηετλώλ από ηελ DON (Poppenberger et al., 2003). 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο δνκέο ησλ ηξηρνζεζηλώλ. 
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ρήκα  8. Υεκηθή δνκή ηξηρνζεζηλώλ Σύπνπ Α 

 

 

 

ρήκα 9. Υεκηθή δνκή ηξηρνζεζηλώλ Σύπνπ Β 

 

2.3  Υυςικοχημικέσ Ιδιότητεσ 

Οη ηξηρνζεζίλεο είλαη ζηαζεξέο ζηνπο 120 °C, κέηξηα ζηαζεξέο ζηνπο 180 °C, θαη 

απνζπληίζεληαη κέζα ζε 30-40 ιεπηά ζηνπο 210 °C. Ζ DON έρεη κηα 12,13-επνμπ νκάδα, 

ηξεηο ιεηηνπξγίεο ΟΖ, θαη κηα άιθα,βήηα –αθόξεζηε θεην-νκάδα. Ζ ζρεηηθή κνξηαθή ηεο 

κάδα είλαη 296,32 g · mol 
-1

. Κξπζηαιιώλεηαη σο άρξσκεο βειόλεο, είλαη ζηαζεξή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (ζηαζεξή ζηνπο 120˚C, κεηξίσο ζηαζεξή ζηνπο 180 ˚C) (EFSA., 

2004c), ελώ ην ζεκείν ηήμεο ηεο θπκαίλεηαη από 151-153 ˚C. Ζ άιθα, βήηα αθόξεζηε 

θεην-ιεηηνπξγία ηεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνξξόθεζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

(UV) κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο, αιιά ην θάζκα ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ηεο DON δελ 

είλαη ραξαθηεξηζηηθό. Καζώο είλαη έλα είδνο Β ηξηρνζεζίλεο, ε DON είλαη δηαιπηή ζην 

λεξό, αθόκα θαη ζε πνιηθνύο δηαιύηεο όπσο ζηελ πδαηηθή κεζαλόιε, ζην πδαηηθό 
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αθεηνληηξίιην θαη ζηνλ νμηθό αηζπιεζηέξα. Ζ DON είλαη ζηαζεξή ζε νξγαληθνύο δηαιύηεο 

(Shepherd and Gilbert, 1988), αιιά ν νμηθόο αηζπιεζηέξαο θαη ην αθεηνληηξίιην είλαη νη 

πιένλ θαηάιιεινη δηαιύηεο, ηδηαίηεξα γηα καθξνρξόληα απνζήθεπζε (Pettersson, 2000). Ζ 

ρεκηθή ηεο δνκή απεηθνλίδεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα. 

 

 

ρήκα 10. πληαθηηθόο ηύπνο Γεζνμπληβαιελόιεο 

 

2.4  Σοξικότητα 

Οη ηξηρνζεζίλεο ραξαθηεξίδνληαη από κηα αξθεηά παξόκνηα ρεκηθή δνκή, πνπ παξνπζηάδεη 

έλα δηπιό δεζκό κεηαμύ C9 θαη C10 θαη κηα ιεηηνπξγηθή νκάδα κε αιθννινύρεο θαη 

εζηεξνκάδεο κεηαμύ C12-C13, ζέζεηο νη νπνίεο είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ ηνμηθόηεηά ηνπο (Ito 

et al., 2001). Σνμηθνδπλακηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη νη ηξηρνζεζίλεο ιεηηνπξγνύλ σο 

αλαζηνιείο ηεο επθαξπσηηθήο πξσηετλνζύλζεζεο. Έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα δεζκεύνπλ ηελ 

60S ππνκνλάδα ηνπ ξηβνζώκαηνο θαη λα αιιειεπηδξά κε ην έλδπκν 

πεπηηδπινηξαλζθεξάζε. Απηή ε αιιειεπίδξαζε νδεγεί ζε δηάθνξνπο βαζκνύο ζηελ 

αλαζηνιή ηνπ πεπηηδηθνύ δεζκνύ πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάινγα κε ηε ρεκηθή δνκή ηεο 

ηξηρνζεζίλεο (Cundliffe and Davies, 1977). 

Ζ DON από κόλε ηεο αιιά θαη νη κεηαβνιίηεο ηεο, αληαγσλίδνληαη κε ηα νηζηξνγόλα ηνπ 

ζώκαηνο γηα ηηο ζέζεηο δέζκεπζεο ησλ ππνδνρώλ νηζηξνγόλνπ θαη κνιύβδνπ, κέζσ ηεο 

επίδξαζεο ηνπ RNA θαη ηεο πξσηετληθήο ζύλζεζεο, ζε κηα απνξξύζκηζε ησλ 

νηζηξνγνληθώλ επηδξάζεσλ. Κιηληθά απηό νδεγεί ζε hyperestrogenism θαη ζε 

αλαπαξαγσγηθέο δηαηαξαρέο (Doll et al., 2003, Bauer et al., 1987, EFSA, 2004d). 
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Ζ κειέηε θαη ε εθηίκεζε ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ νδήγεζε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

ζηνλ θαζνξηζκό ησλ κέγηζησλ επηηξεπηώλ επηπέδσλ ηεο Γεζνμπληβαιελόιεο ζε νξηζκέλα 

ηξόθηκα όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 1. Μέγηζηα επηηξεπηά επίπεδα Γεζνμπληβαιελόιεο γηα νξηζκέλεο ηξνθέο. 

Σξόθηκα 
Μέγηζηα επηηξεπηά 

επίπεδα (κg/kg) 

Με κεηαπνηεκέλα δεκεηξηαθά εθηόο ηνπ ζθιεξνύ ζίηνπ, 

ηεο βξώκεο θαη ηνπ αξαβνζίηνπ. 
1250 

Με κεηαπνηεκέλνο ζθιεξόο ζίηνο θαη βξώκε. 1750 

Με κεηαπνηεκέλνο αξαβόζηηνο. 1750 

Γεκεηξηαθά πνπ πξννξίδνληαη γηα άκεζε θαηαλάισζε από 

ηνλ άλζξσπν, άιεπξα δεκεηξηαθώλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ηνπ αιεπξηνύ αξαβνζίηνπ, ηνπ ζηκηγδαιηνύ αξαβνζίηνπ θαη 

ηνπ ρνλδξαιεζκέλνπ αξαβνζίηνπ, πίηνπξα σο ηειηθό πξντόλ 

πνπ δηαηίζεηαη ζηελ αγνξά γηα άκεζε θαηαλάισζε από ηνλ 

άλζξσπν θαη θύηξα. 

750 

Επκαξηθά (μεξά). 750 

Φσκί (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κηθξώλ 

αξηνζθεπαζκάησλ), γιπθίζκαηα αξηνπνηίαο, κπηζθόηα, 

ζλαθ δεκεηξηαθώλ θαη δεκεηξηαθά γηα πξσηλό. 

500 

Μεηαπνηεκέλα ηξόθηκα κε βάζε ηα δεκεηξηαθά θαη 

παηδηθέο ηξνθέο γηα βξέθε θαη κηθξά παηδηά. 
200 
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2.5  Υυςικέσ πηγέσ μόλυνςησ 

Ζ κόιπλζε κε κπθνηνμίλεο ζπρλά είλαη κηα πξνζζεηηθή δηαδηθαζία, αξρήο γελνκέλεο από 

ην πεδίν θαη ηελ αύμεζε ζηε δηάξθεηα ηελ ζπγθνκηδήο, θαηά ηελ μήξαλζε θαη ηελ 

απνζήθεπζε (Wilson and Adramson, 1992). Ο Christensen (1974) ρώξηζε ηνπο 

δηαηξνύκελνπο κύθεηεο πνπ δεκηνπξγνύλ απνηθίεο ζηηεξώλ ζε δύν νκάδεο, ηνπο κύθεηεο 

ζηνλ αγξό θαη ηνπο κύθεηεο ζηελ απνζήθεπζε. Οη κύθεηεο ηεο απνζήθεπζεο είλαη εθείλνη 

πνπ ζα κπνξνύζαλ λα αλαπηπρζνύλ ζε πεξηεθηηθόηεηεο πγξαζίαο ζε ηζνξξνπία κε ζρεηηθή 

πγξαζία 70% έσο 90%, όπνπ δελ ππάξρεη ειεύζεξν ύδσξ. ε απηή ηελ θαηάηαμε 

ηαμηλνκήζεθαλ σο κύθεηεο αγξνύ νη Alternaria, Cladosporium, Fusarium θαη 

Helminthosporium, ελώ σο κύθεηεο απνζήθεπζεο νη Aspergillus θαη Penicillium. Ζ 

θαηάηαμε απηή βαζίδεηαη ζε κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε εύθξαηα θιίκαηα. Χζηόζν, θάησ από 

δεζηά, πγξά ηξνπηθά θαη ππνηξνπηθά θιίκαηα ή αθόκα θαη ζε εύθξαηα θιίκαηα, ζηα νπνία 

ε θαιιηεξγεηηθή πεξίνδνο είλαη αζπλήζηζηα δεζηή θαη μεξή, ηα είδε Aspergillus θαη 

Penicillium κπνξνύλ λα κνιύλνπλ ηνπο ζπόξνπο ζηνλ αγξό (Wilson and Adramson, 1992).  

 Πνιιά είδε ηνπ γέλνπο Fusarium, επίζεο κνιύλνπλ ηνπο θόθθνπο ζηνλ αγξό όπσο θαη 

θαηά ηελ απνζήθεπζε. Οη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο 

ζηελ πξν ηεο ζπγθνκηδήο κόιπλζε από κπθνηνμίλεο ησλ ζηηεξώλ θαη ησλ ειαηνύρσλ 

ζπόξσλ. Ζ αλάπηπμε ησλ θπηώλ θαη ε πγεία ηνπο θαζώο θαη ε αληαγσληζηηθόηεηα ησλ 

κπθνηνμηγελώλ κπθήησλ, επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

πγξαζία. Εεκηέο από έληνκα θαη πνπιηά ζπκβάιινπλ επίζεο ζηε κόιπλζε από κπθνηνμίλεο 

ζηνλ αγξό, ελώ δηάθνξνη παξάγνληεο είλαη απηνί πνπ επεξεάδνπλ ηε κόιπλζε από 

κπθνηνμίλεο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ δεκεηξηαθώλ, πεξηιακβαλνκέλσλ ηεο ελεξγόηεηαο 

λεξνύ (αw), ην ππόζηξσκα ηνπ εμαεξηζκνύ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηηο ζπγθεληξώζεηο 

ελνθζαικίζκαηνο, κηθξνβηαθώλ αιιειεπηδξάζεσλ, κεραληθέο βιάβεο θαη πξνζβνιή 

εληόκσλ (Ominski et al., 1994). Ζ ζεξκνθξαζία, ε θαηαλνκή θαη ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ 

λεξνύ είλαη νη πην ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ απνίθηζε ησλ 

απνζεθεπκέλσλ ζπόξσλ από κύθεηεο (Wilson and Adramson, 1992). Ζ πγξαζία ζηνπο 

θόθθνπο κπνξεί λα εθθξάδεηαη σο επί ηνηο εθαηό πγξαζία ή σο ελεξγόηεηα λεξνύ (αw). Ζ 

ελεξγόηεηα ηνπ λεξνύ νξίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο ηάζεο ησλ αηκώλ ηνπ πξντόληνο, πξνο 

εθείλε ηνπ θαζαξνύ λεξνύ. ύκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπο ζε πγξαζία, νη κύθεηεο 

ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θύξηεο νκάδεο: ησλ πδξνθύησλ, νη νπνίνη αλαπηύζζνληαη ζε ζρεηηθή 

πγξαζία 90-100% (βαθηήξηα θαη πνιιέο δύκεο), κεζόθπησλ, νη νπνίνη αλαπηύζζνληαη ζε 

ζρεηηθή πγξαζία 80-90% (A. flavus, A. candidus) θαη ησλ μεξόθπησλ, νη νπνίνη έρνπλ 
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θαηώηεξν όξην ζρεηηθήο πγξαζίαο 70% (ηα κέιε ηεο νκάδαο Eurothium θαη A. restrictus) 

(Shapira, Jerusalem. and Paster, 2004). Σα ππνζηξώκαηα κε ρακειή ελεξγόηεηα λεξνύ 

έρνπλ κηθξό δηαζέζηκν λεξό γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ αλάπηπμε κπθήησλ. Ζ ελεξγόηεηα 

ηνπ λεξνύ ζπζρεηίδεηαη πεξίπνπ κε ηελ ηζνξξνπία ζε ζρέζε κε ηελ πγξαζία ζηα 

απνζεθεπκέλα πξντόληα. Λίγνη κύθεηεο αλαπηύζζνληαη ζε αw ηηκέο θάησ από 0,70, θαζώο 

ε πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό απμάλεηαη ζην ππόζηξσκα παξαπάλσ από 0.70 νη πεξηζζόηεξνη 

μεξνθπηηθνί κύθεηεο είλαη ζε ζέζε λα αλαπηπρζνύλ. Ζ παξαγσγή λεξνύ κε κεηαβνιηθέο 

δηεξγαζίεο απηώλ ησλ μεξνθπηηθώλ κπθήησλ νδεγεί ζε έλα πην πγξό ππόζηξσκα θαη ζε 

έλα πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε ελόο επξύηεξνπ θάζκαηνο εηδώλ κπθήησλ. 

Χο εθ ηνύηνπ, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο νη ζπόξνη κπνξεί λα έρνπλ κνιπλζεί κε 

πεξηζζόηεξνπο από έλαλ κύθεηα (Wilson and Payne, 1994).  

Μία από ηηο πην θπξίαξρεο θαη νηθνλνκηθά ζεκαληηθέο κπθνηνμίλεο πνπ επεξεάδνπλ ηα 

δεκεηξηαθά κηθξώλ θόθθσλ, είλαη ε DON. ρεκαηίδεηαη ιόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ θπηηθώλ 

παζνγόλσλ κπθήησλ F. graminearum θαη F. culmorum, νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ 

αζζέλεηα πνπ είλαη γλσζηή σο Fusarium Head Blight (FHB) (Wegulo, 2012). Ζ 

γεσγξαθηθή θαηαλνκή απηώλ ησλ κπθήησλ επεξεάδεηαη από ην θιίκα. Ο F. culmorum 

εκθαλίδεηαη πην ζπρλά ζηελ Δπξώπε, ελώ ν F. graminearum είλαη θνηλή ζηελ Δπξώπε θαη 

ζηελ Βόξεην Ακεξηθή (Wegulo, 2012, Simsek et al., 2012). Ζ ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ 

επηπέδνπ έληαζεο ηνπ FHB κε ζπζζώξεπζε DON ηελ άλνημε ζην ζηηάξη ρξεζηκνπνηώληαο 

κηα κεηά-αλάιπζε έρεη αλαθεξζεί ζε πνιιέο κειέηεο (Paul, Lipps and Madden, 2005). Οη 

πην ζεκαληηθνί πεξηβαιινληνινγηθνί παξάγνληεο πνπ πξνθαινύλ αύμεζε ηνπ FHB θαη ηεο 

βηνζύλζεζεο ηεο DON είλαη ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ε ζεξκνθξαζία (Schmidt-

Heydt et al., 2011). Οη ειάρηζηεο ηηκέο ελεξγόηεηαο λεξνύ γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

παξαγσγή ηεο DON θαίλεηαη λα πεξηνξίδεηαη ζε αw 0,93 θαη ζεξκνθξαζία 25 ˚C (Schmidt-

Heydt et al., 2011, Hope, Aldred and Magan, 2005). Δπίζεο, πςειόηεξε ζνβαξόηεηα ηεο 

λόζνπ ζα ζπκβεί εάλ ην ζηηάξη έρεη εθηεζεί ζε παξαηεηακέλεο πεξηόδνπο πγξαζίαο, ε νπνία 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αύμεζε ηεο παξαγσγήο ηεο DON (Wegulo, 2012). Από ηελ άιιε, ε 

αύμεζε ηνπ Fusarium θαη ηεο παξαγσγήο ηεο DON εμαξηάηαη από ην ζηάδην αλάπηπμεο 

ηνπ θπηνύ, γηα παξάδεηγκα, ζην ζηηάξη πςειόηεξε δεκηά επέξρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλζνθνξίαο (άλζεζε) θαη ιίγν κεηά ηελ αλζνθνξία, όπσο αθόκα ε ινίκσμε κπνξεί επίζεο 

λα ζπλερηζηεί θαηά ην πξώην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο ησλ ζηηεξώλ (Wegulo, 2012, 

Muhovski, Batoko and Jacquemin, 2012). Δπηπιένλ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο βιαζηηθήο αλάπηπμεο ηνπ ζηηαξηνύ είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ην 
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θνξηίν ηνπ Fusarium θαη ηεο DON, γεγνλόο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηε ζεκαζία ηεο 

επηβίσζεο ηνπ πξσηνγελέο εκβνιίνπ πνπ ππάξρεη ζην έδαθνο θαη ζηα ζπληξίκκηα ησλ 

θαιιηεξγεηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα (Landschoot et al., 2012). Αθόκε, ε 

ακεηςηζπνξά, ε αδσηνύρνο ιίπαλζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ δηακνξθώλνπλ ηε δνκή 

ηνπ βηνθόζκνπ ηνπ εδάθνπο θαη ηελ επηξξνή ηεο επηβίσζεο ηνπ Fusarium (Landschoot et 

al., 2012, Bernhoft et al., 2012, Lemmens et al., 2004). 

Ζ DON απαληάηαη (παγθνζκίσο) ζε ζηηάξη, θξηζάξη, βξώκε, ζίθαιε θαη ζε θαιακπόθη θαη 

ιηγόηεξν ζπρλά ζε ξύδη, ζόξγν θαη ζίην (CAST, 2003). Ζ κόιπλζε ησλ θόθθσλ 

δεκεηξηαθώλ κε DON απνηειεί έλα ηδηαίηεξν πξόβιεκα γηα ηελ άιεζε αιεύξσλ θαη γηα ηε 

βηνκεραλία αξηνπνηίαο θαη σο θάπνην βαζκό γηα ηε βηνκεραλία δπζνπνηίαο. Οη Versonder 

et al. (1982) απέδεημαλ όηη ηα ζηειέρε ησλ κπθήησλ F. graminearum θαη F. culmorum 

παξήγαγαλ βέιηηζηεο ηηκέο DON ζε 29-30% θαη 25-26 ˚C, αληίζηνηρα ζε ξαγηζκέλν πγξό 

αξαβόζηην (30% πεξηεθηηθόηεηα ζε λεξό = 0,99 αw). Γηα ηελ παξαγσγή ηεο ηνμίλεο έρεη 

ζεκαληηθή επηξξνή ην πεξηβαιινληνινγηθό ζηξεο θαη ζπρλά είλαη άζρεην κε ηελ ζπλνιηθή 

βηνκάδα ησλ κπθήησλ (Sanchis, University of Lleida and Magan, 2004, Bhat, Rai and 

Karim, 2010, Bhat and Vasanthi, 2003, Thompson and Henke, 2000, Wagacha and 

Muthomi, 2008, Degraeve et al., 2016).  

Ζ επίδξαζε ησλ αβηνηηθώλ παξαγόλησλ ζηελ παξαγσγή κπθνηνμηλώλ, έρεη πξόζθαηα 

αλαζεσξεζεί (Wegulo, 2012, Merhej, Richard-Forget and Barreau, 2011). Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη νη πεξηβαιινληνινγηθέο επηπηώζεηο ζηε βηνζύλζεζε ηεο DON. 

 pH 

Έλα ρακειό εμσθπηηαξηθό pH έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε παξαγσγή 

ηξηρνζεζηλώλ (Gardiner et al., 2009). Γεδνκέλνπ όηη νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

εμσθπηηάξην ηνπ pH θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κόιπλζεο ηνπ ζηηαξηνύ από ηνλ F 

graminearum θαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ζηηεξώλ παξακέλεη ζπάληα, είλαη πνιύ 

δύζθνιν λα ηνπνζεηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο επηδξάζεηο ηνπ ζε έλα 

θπζηνινγηθό πιαίζην. Πηζαλώο ην pH επεξεάδεη ηελ παξαγσγή ηεο DON θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κόιπλζεο (Audenaert, Vanheule and Haesaert, 2013). 
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 aw θαη ζερκοθραζία  

Ζ δηαζεζηκόηεηα ηνπ ειεύζεξνπ λεξνύ (αw) θαη ε ζεξκνθξαζία επώαζεο ζα θαζνξίζεη 

αλ ζα ππάξμεη κηα απόθπζε ηνπ F. graminearum,, ηδίσο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ 

θόθθσλ ζηηαξηνύ κεηά ηε ζπγθνκηδή. Δπηπιένλ, ηα ηνμηλνγελή απνηειέζκαηα ηεο 

αλάπηπμεο ησλ κπθήησλ εμαξηάηαη επίζεο από ηελ ηηκή αw θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

Πξάγκαηη, νη πςειέο ηηκέο αw απμάλνπλ ηελ παξαγσγή ηεο DON ζε κνιπζκέλεο 

παξηίδεο ζηηαξηνύ (Ramirez, Chulze and Magan, 2006), θαζώο θαη ε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο επώαζεο από 15 ˚C έσο 30 ˚C (Magan et al., 2010). 

 Αλζρωπογελείς παράγοληες ποσ επερεάδοσλ ηο περηετόκελο ηες DON κεηά ηε 

ζσγθοκηδή. 

Μεηά ηε ζπγθνκηδή, νη ζπόξνη ζπρλά απνζεθεύνληαη γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα ζε 

ζηιό πξηλ ηελ ηειηθή ρξήζε σο αλζξώπηλε ή δσηθή ηξνθή. Αλ θαη ε παξαγσγή ηεο 

DON θαηά ηελ απνζήθεπζε είλαη, παξά ηηο εμαηξέζεηο, ζπάληα, έρνπλ αλαθεξζεί νη 

επηδξάζεηο ηεο κεηαβνιήο ησλ ζπλζεθώλ απνζήθεπζεο γηα ηελ απόθπζε ησλ κπθήησλ 

θαη ηελ παξαγσγή ηεο. Χο αληηκπθεηηαθά κέηξα πνπ έρνπλ πξνηαζεί είλαη ε 

ηξνπνπνηεκέλε αηκόζθαηξα απνζήθεπζεο θαη ηα ρεκηθά ζπζηήκαηα δηαηήξεζεο θαη 

βηνειέγρνπ κε βαθηήξηα γαιαθηηθνύ νμέσο (Magan et al., 2010). Λεπηνκεξή ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ κέηξσλ απηώλ ζηελ παξαγσγή ηεο DON εμαθνινπζνύλ 

λα ιείπνπλ. Υεκηθέο ελώζεηο, όπσο ηα αληηνμεηδσηηθά θαη ηα αηζέξηα έιαηα πνπ 

εθαξκόδνληαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ θόθθσλ ζηηαξηνύ έρνπλ ζαθώο κηα πνιύ 

κεηαβιεηή επίδξαζε ζηα επίπεδα ηεο (Audenaert et al., 2012). 

 

2.6  Μύκητασ 

Οη κύθεηεο κπνξνύλ λα επηηεζνύλ ζε ζπόξνπο ζηνλ αγξό πξηλ ηε ζπγθνκηδή, είηε ζην 

ζηάδην κεηά ηε ζπγθνκηδή θαηά ηελ απνζήθεπζε. ε γεληθέο γξακκέο, νη κύθεηεο πνπ 

εηζβάινπλ ζηνπο ππξήλεο ζηνλ αγξό αλαθέξνληαη σο κύθεηεο αγξνύ, θαζώο θαη εθείλνη 

πνπ πνιιαπιαζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο αλαθέξνληαη σο κύθεηεο 

απνζήθεπζεο. Ζ δηαίξεζε βαζίδεηαη ζηελ νηθνινγία ησλ κπθήησλ, δειαδή ζηηο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο, ηεο νπνίαο ε απαίηεζε ζε λεξό θαίλεηαη λα είλαη ν πην ζεκαληηθόο 
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παξάγνληαο. Όινη νη κύθεηεο ηνπ αγξνύ απαηηνύλ κηα πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία ε νπνία 

είλαη ζε ηζνξξνπία κε ηε ζρεηηθή πγξαζία, πάλσ δειαδή από 90% (Sinha and Muir, 1973) 

Αλ θαη ππάξρνπλ δεθάδεο είδε Fusarium, έλαο κάιινλ πεξηνξηζκέλνο αξηζκόο είλαη 

ππεύζπλνο γηα ηηο πεξηζζόηεξεο κνιύλζεηο ησλ ηξνθίκσλ θαη ησλ δσνηξνθώλ από 

κπθνηνμίλεο (Marasas, Nelson and Toussoun, 1984b). Από ηα είδε Fusarium ηα πην 

αλεζπρεηηθά είλαη εθείλα πνπ παξάγνπλ κπθνηνμίλεο ζε ζηηάξη, θαιακπόθη, ξύδη, θξηζάξη, 

βξώκε θαη άιια δεκεηξηαθά, όηη είλαη βαζηθέο ηξνθέο ησλ αλζξώπσλ θαη ηα ζπζηαηηθά 

ησλ δσνηξνθώλ (Campbell et al., 2000). Ο F. graminearum αλαπηύζζεηαη θαιύηεξα ζε 

ζεξκνθξαζία 25 °C θαη ζε κία δξάζε ηνπ λεξνύ πάλσ από 0.88. Ο F. culmorum 

αλαπηύζζεηαη θαιύηεξα ζηνπο 21 ° C θαη ζε κία δξάζε ηνπ λεξνύ πάλσ από 0,87. Ο F. 

graminearum εκθαλίδεηαη σο κηα ξνδ πξνο θόθθηλε κνύρια ησλ θαξπώλ θαη παξνπζηάδεη 

ζνβαξέο ινηκώμεηο ζην θαιακπόθη ζηηο θινύδεο θαη ζηνλ θνξκό. ρεηηθά κε ηα θαηάιιεια 

κέζα θαιιηέξγεηαο, ν F. graminearum παξάγεη γξήγνξα έληνλε αλάπηπμε ηνπ κπθειίνπ, ε 

νπνία ζπλήζσο γίλεηαη κε θίηξηλεο ή ξνδ απνρξώζεηο. Σν είδνο απηό κπνξεί λα δηαθξηζεί 

από ηα κεγάια, επζεία, πνιπθπςειηδηθά ζπόξηα πνπ παξάγνληαη ζην κπθήιην. Πνιιά 

ζηειέρε ηνπ F. graminearum απηνγνληκνπνηνύληαη θαη παξάγνπλ καύξα-κπιε θαξπνθόξα 

όξγαλα (πεξηζήθηα) ηνπ Gibberella ζηελ επηθάλεηα ηνπ κέζνπ θαιιηέξγεηαο θαη κνιύλνπλ 

ηνπο ηζηνύο ηνπ θπηνύ (Marasas, Nelson and Toussoun, 1984b, Nelson, Toussoun and 

Marasas, 1983). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εηθόλεο από κηθξνζθόπην ηνπ F. graminearum 

(Δηθόλα 1) θαη ηνπ F. culmorum (Δηθόλα 2). 

Δηθόλα 1. F. graminearum θνλίδηα, εηθόλα  από 

κηθξνζθόπην. 

 

                

Δηθόλα 2. F. culmorum εηθόλα από κηθξνζθόπην. 
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2.7  Τγεία 

Οη ηξηρνζεζίλεο πξνθαινύλ ηζηνινγηθέο βιάβεο ζε πεηξακαηόδσα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο θπηηαξηθήο λέθξσζεο ζε ελεξγνύο δηαηξνύκελνπο ηζηνύο ηνπ εληεξηθνύ βιελλνγόλνπ, 

ζην κπειό ησλ νζηώλ, ζηε ζπιήλα, ζηνπο όξρεηο θαη ζηηο σνζήθεο (Ciegler, 1978, Niyo et 

al., 1988a, Niyo et al., 1988b). Χο εθ ηνύηνπ καθξνθάγα, ιεκθνθύηηαξα θαη 

εξπζξνθύηηαξα κπνξεί λα κεησζνύλ κε ηελ παξαηεηακέλε έθζεζε ζε ηξηρνζεζίλεο (Segal 

et al., 1983). Αξθεηέο κπθνηνμίλεο εξεζίδνπλ ην δέξκα. Οη δεξκαηηθέο δνθηκαζίεο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνηνηηθά ε βηνινγηθή δξαζηηθόηεηα απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο κπθνηνμηλώλ (Bamburg et al., 1968, Gilgan, Smalley and Strong, 1966).  Ο 

Ueno (1984a) θαζόξηζε ηελ ειάρηζηε απνηειεζκαηηθή δόζε γηα ηε δεξκαηηθή ηνμηθόηεηα 

18 ηξηρνζεζηλώλ θαη ζύγθξηλε ζρέζεηο δνκήο-δξαζηηθόηεηαο (Ueno, 1974). Οη 

ηξηρνζεζίλεο παξνπζίαζαλ πνιύ ρακειή ηνμηθόηεηα δηα ηνπ δέξκαηνο (Ueno, 1984a). 

Ζ DON ζπλδέεηαη έκκεζα κε λεθξνπάζεηα, ε νπνία έρεη κειεηεζεί ζε πνληίθηα (Dong and 

Pestka, 1993), (Dong, Sell and Pestka, 1991, Greene et al., 1994a, Greene, Azcona-Olivera 

and Pestka, 1994b, Greene et al., 1995, Pestka and Casale, 1989). Πξνθαιεί έκεην ζε 

πςειέο νμείεο δόζεηο, ελώ, ζε ρακειόηεξεο δόζεηο, πξνθαιεί ηελ άξλεζε ηξνθήο. Απηή ε 

ηνμίλε ζεσξείηαη κηα από ηηο ιηγόηεξν ηνμηθέο ηξηρνζεζίλεο όζν αθνξά ηε ζλεζηκόηεηα. 

Χζηόζν, έρεη αλνξεθηηθέο θαη εκεηηθέο ηθαλόηεηεο (Forsyth et al., 1977, Pestka, Lin and 

Miller, 1987a, Prelusky and Trenholm, 1993, Vesonder and Hesseltine, 1981). Οη ρνίξνη 

εκθαλίδνπλ νμεία ηνμηθόηεηα θαη θαίλεηαη λα είλαη ηα είδε πνπ είλαη πην επαίζζεηα ζηελ 

επίδξαζε ηεο DON, κε ζπκπηώκαηα όπσο εκεηό, δηάξξνηα, κπτθή αδπλακία, ηξέκνπιν θαη 

θώκα πνπ παξαηεξείηαη κεηά από 24 ώξεο κεηά από δηαηηεηηθέο δόζεηο ηόζν ρακειέο όζν 

2 mg/kg. ε αξνπξαίνπο πνπ ηξέθνληαη κε 10 mg/kg ζσκαηηθνύ βάξνπο DON, δελ 

ππάξρνπλ ελδείμεηο ηνμηθόηεηαο όπσο άξλεζε ηξνθήο, εκεηό ή αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά. 

Σα θνηόπνπια θαίλεηαη λα είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηα από ηνπο ρνίξνπο. ηηο όξληζεο 

σνπαξαγσγήο κε ζπγθεληξώζεηο έσο 5 mg/kg DON ζηε δηαηξνθή ηνπο εκθαλίδεηε κείσζε 

ηνπ βάξνπο ησλ απγώλ θαη ηνπ πάρνπο ηνπ θειύθνπο. Πνιιαπιέο ηεξαηνγόλεο επηδξάζεηο 

παξαηεξήζεθαλ ζε δόζεηο ησλ 2,5 θαη 5 mg/kg ζσκαηηθνύ βάξνπο, ελώ ζθειεηηθέο 

δπζκνξθίεο εκθαλίζηεθαλ ζην 1, 1,5 θαη 5 mg/kg ζσκαηηθνύ βάξνπο. Οη απνξξνθήζεηο 

ζηα 10 θαη 15 mg/kg ζσκαηηθνύ βάξνπο ήηαλ 100% θαη 80% (CAST, 2003). Οη ηνμηθέο 

επηδξάζεηο ηεο DON πξνθαινύλ δηάξξνηα, εκεηό, γαζηξεληεξηθή θιεγκνλή θαη λέθξσζε 

ηνπ εληεξηθνύ ζσιήλα, ηνπ κπεινύ ησλ νζηώλ θαη ησλ ιεκθηθώλ ηζηώλ. Πξνθαιεί ηελ 

αλαζηνιή ηεο πξσηεΐλεο, ηε ζύλζεζε ηνπ DNA θαη ηνπ RNA θαη ηελ αλαζηνιή ηεο 



                                  36 

κηηνρνλδξηαθήο ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο, έρεη επηπηώζεηο ζηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ηελ 

αθεξαηόηεηα ηεο κεκβξάλεο θαη επάγεη ηελ απόπησζε (Pestka, 2010). Αλάινγα κε ηελ 

δόζε πνπ πξνζιακβάλεηαη ε DON κπνξεί λα ηνλώζεη ή λα θαηαζηείιεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνύ ζπζηήκαηνο ηόζν ζην αγξόθηεκα όζν θαη ζηα πεηξακαηόδσα (Pestka, 

2010, Lutz et al., 2003, Cowger and Arellano, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                  37 

3 ΤΓΡΗ ΦΡΨΜΑΣΟΓΡΑΥΙΑ ΤΧΗΛΗ ΑΠΟΔΟΗ (HPLC) 

3.1  Ιςτορία 

Ζ ρξσκαηνγξαθία σο θπζηθνρεκηθή ηερληθή γηα ην δηαρσξηζκό ζύλζεησλ κηγκάησλ 

αλαθαιύθζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα από ηνλ Ηηαινξώζν βνηαλνιόγν Tswet M.S. 

Σελ νλόκαζε ρξσκαηνγξαθία σο κεηαγιώηηηζε ηεο Διιεληθήο ιέμεο “ρξσκαηηθό 

γξάςηκν”, αλ θαη ζε όιεο ηνπ ηηο εθδόζεηο αλέθεξε όηη ε πξνέιεπζε ηνπ νλόκαηνο γηα ηε 

λέα ηερληθή βαζίζηεθε ζε κηα πνιύρξσκε εηθόλα ηνπ πξώηνπ δηαρσξηζκνύ θπηηθώλ 

ρξσζηηθώλ νπζηώλ θαη ελζσκάησζε ην όλνκά ηνπ ζην όλνκα ηεο ηερληθήο πνπ 

εθεπξέζεθε.  

Ζ ρξσκαηνγξαθηθή ηερληθή δελ εθηηκήζεθε από ηνπο επηζηήκνλεο ηε ζηηγκή ηεο 

αλαθάιπςεο, θαζώο κεηά από ζρεδόλ 10 ρξόληα ν Palmer L.S. ζηηο ΖΠΑ θαη ν Dhere C. 

ζηελ Δπξώπε δεκνζίεπζαλ αλεμάξηεηα ηελ πεξηγξαθή κηαο παξόκνηαο δηαδηθαζίαο 

δηαρσξηζκνύ. 25 ρξόληα αξγόηεξα ην 1931 ν Lederer δηάβαζε ην βηβιίν ηνπ Palmer L.S. 

θαη αξγόηεξα βξήθε κηα πξσηόηππε έθδνζε ηνπ Tswet M.S. θαη δεκνζίεπζε έλα έγγξαθν 

γηα ηνλ θαζαξηζκό μαλζνθπιιώλ ζε ζηήιε πξνζξόθεζεο CaCO3, αθνινπζώληαο ηε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε από ηνλ Tswet M.S.. Σν 1941 ν Martin A.J.P. θαη ν Synge 

R.L.M. ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Cambridge ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην αλαθάιπςαλ ηκήκα ηεο 

ρξσκαηνγξαθίαο, γηα ηελ νπνία ηνπο απνλεκήζεθε βξαβείν Noble ην 1952. Σνλ ίδην 

ρξόλν, ν Martin θαη ν Synge δεκνζίεπζαλ έλα θείκελν, ην νπνίν έζεζε έλα γεξό ζεκέιην 

γηα ηελ ηαρεία αλάπηπμε ρξσκαηνγξαθηθώλ ηερληθώλ πνπ αθνινύζεζαλ κεηά.  

Ζ ρξσκαηνγξαθία αλαθαιύθζεθε από ηνλ Tswet κε ηε κνξθή ρξσκαηνγξαθίαο πγξνύ-

ζηεξενύ (LSC), αιιά ε αλάπηπμή ηεο ζπλερίζηεθε γηα πάλσ από 50 ρξόληα θπξίσο κε ηε 

κνξθή ηεο αέξηα ρξσκαηνγξαθίαο θαη κεξηθώο σο ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο θαη 

πγξνύ-πγξνύ. Ζ αλαγέλλεζε ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο ζηε ζύγρξνλε κνξθή ηεο θαη ηελ 

πάξα πνιύ γξήγνξε αλάπηπμή ηεο έρεη νδεγήζεη απηή λα είλαη ε θπξίαξρε αλαιπηηθή 

ηερληθή ηνπ 21νπ αηώλα, ε νπνία κπνξεί λα απνδνζεί ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ζηελ 

πξσηνπνξηαθή εξγαζία ηνπ θαζεγεηή Horvath C.  ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Yale. 

ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 ν θαζεγεηήο Horvath C., ν νπνίνο πξνεγνπκέλσο 

εξγάζζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ζηειώλ αλνηρηνύ ζσιήλα πνξώδνπο ζηνηβάδαο γηα ηελ αέξηα 

ρξσκαηνγξαθία, απνθάζηζε λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα ηελ πγξή ρξσκαηνγξαθία κηθξά 

γπάιηλα ζθαηξίδηα κε πνξώδε ζηξώζε ζηελ επηθάλεηά ηνπο γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηε 
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κεηαθνξά κάδαο αλάκεζα ζηε πγξή θάζε θαη ζηελ επηθάλεηα. Οη ζηήιεο πιεξώλνληαη κε 

ζθαηξίδηα αλαπηύζζνληαο κηα ζεκαληηθή αληίζηαζε ζηελ ξνή ηνπ πγξνύ θαη ν θαζεγεηήο 

Horvath αλαγθάζηεθε λα θηηάμεη έλα όξγαλν πνπ λα επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε κηαο 

ζπλερνύο ξνήο ηνπ πγξνύ δηακέζνπ ηεο ζηήιεο. Απηή ήηαλ ε πξνέιεπζε ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απόδνζεο (HPLC) θαη ην πξαγκαηηθό όλνκα γη’ απηή ηελ ηερληθή 

δηαρσξηζκνύ εηζήρζε από ηνλ θαζεγεηή Horvath ην 1970 ζην 21
ν 

πλέδξην Pittsburgh ζην 

Cleveland, όπνπ έδσζε απηό ην ηίηιν ζηελ νκηιία ηνπ. Ο πξώηνο  δηαρσξηζκόο κε κηα 

ρεκηθά ηξνπνπνηεκέλε επηθάλεηαο κε πγξό έθινπζεο, ν νπνίνο νλνκάζηεθε αξγόηεξα 

“αληίζηξνθεο θάζεο”, εθεπξέζεθε επίζεο από ηνλ θαζεγεηή Horvath (Kazakevich and 

Lobrutto, 2007).  

 

3.2  Φρωματογραφική Διαδικαςία 

Ζ ρξσκαηνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή ελόο κίγκαηνο νπζηώλ κεηαμύ δύν θάζεσλ, 

ηεο ζηαηηθήο, ε νπνία δηαηεξείηαη αθίλεηε κε ηε κνξθή κηαο πιεξσκέλεο ζηήιεο κε πνιύ 

κηθξά πνξώδε ζσκαηίδηα, θαη ηεο θηλεηήο, ε νπνία βξίζθεηαη ζε ζπλερή ξνε πεξλώληαο 

από ηε ζηήιε κέζσ αληιίαο. Σν κίγκα πξνζηίζεηαη ζε κηθξό όγθν ζηελ θηλεηή θάζε ζηελ 

θεθαιή ηεο ζηήιεο θαη εηζάγεηαη ζηε ζηαηηθή. 

Οη δπν θάζεηο επηιέγνληαη θαηάιιεια έηζη ώζηε νπζίεο λα αληρλεύνληαη. Έηζη νη νπζίεο 

πνπ θαηαθξαηνύληαη ηζρπξά από ηε ζηαηηθή θάζε θηλνύληαη αξγά θαηά ηελ ξνή ηεο 

θηλεηήο θάζεο, ελώ απηέο πνπ θαηαθξαηνύληαη αζζελέζηεξα θηλνύληαη πην γξήγνξα θαη 

απηό έρεη σο απνηέιεζκα ην δηαρσξηζκό ηνπο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

(ρήκα 11) 

 

ρήκα 11. Απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζίαο δηαρσξηζκνύ ζηε ρξσκαηνγξαθία. 
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Σν ειεθηξηθό ζήκα πνπ ζπλδέεηαη κε ην δηαρσξηζκό θαη θηάλεη ζηνλ αληρλεπηή 

θαηαγξάθνληάο ην σο ζπλάξηεζε κε ην ρξόλνπ νλνκάδεηαη ρξσκαηνγξάθεκα θαη νη 

θνξπθέο πνπ πεξηέρεη νθείινληαη ζηηο δηαρσξηζκέλεο νπζίεο πνπ εθινύνληαη  ζε 

δηαθνξεηηθνύο ρξόλνπο (Weston and Brown, 1997, Skoog, Holler and Nieman, 2002, 

Moldoveanu and David, 2012). 

 

3.3  Είδη Τγρήσ Φρωματογραφίασ 

ηελ πγξή ρξσκαηνγξαθία ππάξρνπλ ηέζζεξα βαζηθά είδε ηα νπνία είλαη : 

 Υξσκαηνγξαθία θαηαλνκήο 

Ο δηαρσξηζκόο βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ δείγκαηνο κεηαμύ ηεο 

θηλεηήο θαη ηεο πγξήο ζηαηηθήο θάζεο θαη εθαξκόδεηαη θπξίσο ζε κε ηνληηθέο ελώζεηο. Ζ 

ρξσκαηνγξαθία  θαηαλνκήο απνηειείηαη από ηε ρξσκαηνγξαθία πγξνύ-πγξνύ, όπνπ ε 

ζηαηηθή θάζε θαηαθξαηείηαη κε θπζηθή πξνζξόθεζε θαη από ηε ρξσκαηνγξαθία 

ζπλδεδεκέλεο θάζεο όπνπ δεζκεύεηαη ρεκηθά κε ην πιηθό πιήξσζεο.  

 

 Υξσκαηνγξαθία πξνζξόθεζεο 

Ο δηαρσξηζκόο επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζξόθεζε ζηε ζηαηηθή θάζε βάζεη ηεο νπνίαο ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο ρσξίδνληαη αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηα. Δίλαη ρξσκαηνγξαθία 

πγξνύ-ζηεξενύ θαη σο ζηαηηθή θάζε ρξεζηκνπνηείηαη ε ππξηηία (SiO2) θαη ε αινπκίλα. 

 Υξσκαηνγξαθία ηνλαληαιιαγήο  

Ο δηαρσξηζκόο επηηπγράλεηαη κε ηελ αληαιιαγή ησλ ηόλησλ ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο θαη 

ησλ ηόλησλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηε ζηαηηθή θάζε. Υξεζηκνπνηείηαη ζε νπνηνδήπνηε 

δείγκα πνπ κπνξεί λα απνθηήζεη θνξηίν ζην δηάιπκά ηνπ θαη εμαξηάηαη πνιύ από ην pH 

θαη ηελ ηνληηθή ηθαλόηεηα ηεο θηλεηήο θάζεο. 

 Υξσκαηνγξαθία απνθιεηζκνύ κεγεζώλ  

Ο δηαρσξηζκόο επηηπγράλεηαη κε βάζε ην κνξηαθό πδξνδπλακηθό όγθν ή κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο θαη νθείιεηαη ζηνλ απνθιεηζκό ησλ κνξίσλ ζηνπο πόξνπο ηνπ πιηθνύ πιήξσζεο 

ιόγσ ηεο ζηεξενρεκηθήο ηνπο παξεκπόδηζεο. Σα κόξηα κε  κεγαιύηεξε δηάκεηξν από ηνπο 

πόξνπο ηνπ πιηθνύ πιήξσζεο  εθινύνληαη πξώηα θαη δελ πθίζηαληαη θακία θαηαθξάηεζε, 

ελώ ηα κηθξόηεξα ηειεπηαία. 
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Έλαο αθόκε δηαρσξηζκόο γίλεηαη κε βάζε ηελ πνιηθόηεηα ηεο θηλεηήο θαη ηεο ζηαηηθήο 

θάζεο ζε ρξσκαηνγξαθία θαλνληθήο θαη αληίζηξνθεο θάζεο. ηε ρξσκαηνγξαθία 

θαλνληθήο θάζεο ε ζηαηηθή θάζε είλαη πνιηθή, ελώ ε θηλεηή θάζε κε πνιηθή. πλήζσο σο 

ζηαηηθή θάζε ρξεζηκνπνηείηαη ε silica θαη σο θηλεηή ην εμάλην, ην ρισξνθόξκην, ν 

δηαηζπιαηζέξαο, ην κεζπινρισξίδην θαη ηα κίγκαηα ηνπο. Αληηζέησο ζηε ρξσκαηνγξαθία 

αληίζηξνθεο θάζεο ε ζηαηηθή θάζε είλαη κε πνιηθή θαη ε θηλεηή θάζε πνιηθή. Χο 

ζηαηηθή θάζε ρξεζηκνπνηείηαη κε πνιηθόο πδξνγνλάλζξαθαο C18 θαη C8 θαη σο θηλεηή ε 

κεζαλόιε θαη ην αθεηνληηξίιην. Ο δηαρσξηζκόο ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη κε βάζε ηε ζεηξά 

πνιηθόηεηαο ησλ νπζηώλ ηνπ. ηελ θαλνληθή θάζε εθινύεηαη πξώην ην ιηγόηεξν πνιηθό 

θαη ζηελ αληίζηξνθε θάζε ην πην πνιηθό (Weston and Brown, 1997, Skoog, Holler and 

Nieman, 2002, Bidlingmeyer, 1993). 

 

3.4  Οργανολογία 

Σα ηκήκαηα πνπ πεξηιακβάλεη έλα πγξνρξσκαηνγξαθηθό ζύζηεκα πςειήο απόδνζεο         

είλαη (ρήκα 12) :  

 Φηάιεο δηαιπηώλ 

 Απαεξσηήο 

 Αληιία 

 ύζηεκα έγρπζεο 

 Υξσκαηνγξαθηθή ζηήιε 

 Αληρλεπηήο 

 Καηαγξαθέαο – κνλάδα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

 

ρήκα  12. ρεκαηηθή δηάηαμε ελόο ρξσκαηνγξαθηθνύ ζπζηήκαηνο. 
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3. Φηάιεο Γηαιπηώλ  

Έλα ζύζηεκα HPLC κπνξεί λα απνηειείηαη από κία ή πεξηζζόηεξεο θηάιεο δηαιπηώλ 

πνπ απνηεινύλ ηελ θηλεηή θάζε, αλάινγα κε ην αλ πξόθεηηαη γηα ηζνθξαηηθή, θαηά 

ηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη έλαο δηαιύηεο ζηαζεξήο ζύζηαζεο, είηε γηα βαζκηδσηή 

έθινπζε όπνπ ζε απηή ηε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ή ηξεηο δηαιύηεο 

κεηαβαιιόκελεο ζύζηαζεο. Πξόθεηηαη γηα γπάιηλα ή αλνμείδσηα δνρεία ηα νπνία 

πξέπεη λα είλαη θαζαξά θαη αδξαλή γηα ηνπο δηαιύηεο. (Moldoveanu and David, 2012, 

Skoog, Holler and Nieman, 2002). 

 

4. Απαεξσηήο 

Ο απαεξσηήο είλαη έλα ρξήζηκν ζύζηεκα ηνπ εμνπιηζκνύ θαζώο απνκαθξύλεη ην 

δηαιπκέλν νμπγόλν πνπ βξίζθεηαη ζηνπο δηαιύηεο θαη παξεκπνδίδεη ην ζρεκαηηζκό 

θπζαιίδσλ ζηε ζηήιε θαη ζηνλ αληρλεπηή. Οη θπζαιίδεο επεξεάδνπλ ηνλ όγθν 

έγρπζεο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληρλεπηή θαη πξνθαινύλ δηεύξπλζε ηεο θνξπθήο 

(Moldoveanu and David, 2012, Skoog, Holler and Nieman, 2002). 

 

5. Αληιία 

Σν ζύζηεκα άληιεζεο ζα πξέπεη λα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά : 

 λα δηαηεξεί ηελ ηαρύηεηα ξνήο αλάκεζα ζηνλ αληρλεπηή, ηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε θαη 

ζην ζύζηεκα έγρπζεο ε νπνία είλαη ζπλήζσο από 0,1 έσο 10 ml/min, 

 λα δεκηνπξγεί πςειή πίεζε έσο 6000 psi, 

 λα είλαη θαηαζθεπαζκέλν από αδξαλή ράιπβα, βαιβίδεο πςειήο αθξίβεηαο θαη 

θεξακηθά έκβνια ώζηε λα αληέρεη ζηηο πςειέο πηέζεηο, 

 λα είλαη απαιιαγκέλν από παικνύο ξνήο, 

 λα έρεη αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκόηεηα ξνήο 0,5%.  

     (Moldoveanu and David, 2012, Skoog, Holler and Nieman, 2002). 
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6. ύζηεκα Έγρπζεο 

 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο έγρπζεο είλαη λα επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή αθξηβνύο 

πνζόηεηαο ηνπ δείγκαηνο ζηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε θαη λα ηνπνζεηεί ζε πςειήο πίεζεο    

ξνή ην δείγκα ώζηε λα δηέιζεη νκνηνγελέο από ηε ζηήιε. Ο όγθνο ηνπ δείγκαηνο πνπ 

κπνξεί λα εηζάγεη είλαη από κεξηθέο δεθάδεο κl έσο 500 κl. (Ahuja and Dong, 2005, 

Skoog, Holler and Nieman, 2002, Bidlingmeyer, 1993). 

 

7. Υξσκαηνγξαθηθή ηήιε 

Ο δηαρσξηζκόο ηνπ δείγκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ρξσκαηνγξαθηθή ζηήιε, ε νπνία 

είλαη θαηαζθεπαζκέλε από ζσιήλα αλνμείδσηνπ ράιπβα πιεξσκέλε κε πνιύ κηθξά 

πνξώδε ζσκαηίδηα. Οπζηαζηηθά ε ζηήιε ζπγθξαηεί ηε ζηαηηθή θάζε κέζα θαη αθήλεη λα 

δηέιζεη ε θηλεηή καδί κε ην δείγκα. Ζ εζσηεξηθή ηεο δηάκεηξνο είλαη 4 έσο 10 mm θαη 

ζπλήζσο πξηλ από ηε ζηήιε παξεκβάιιεηαη κηα πξν-ζηήιε ε νπνία απνκαθξύλεη 

ζπζηαηηθά ηνπ δείγκαηνο πνπ ζπλδένληαη κε ηε ζηαηηθή θάζε κε αληηζηξεπηά.  

Σν πιηθό πιήξσζεο ηεο ζηήιεο είλαη ζεκαληηθό γηα ηνλ επηηπρή δηαρσξηζκό ηνπ 

δείγκαηνο. Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξα πιηθά, όπσο πνιπκεξή, άλζξαθαο, αινπκίλα 

θ.α. αλάινγα κε ην είδνο ηεο ρξσκαηνγξαθίαο. Σν πην δηαδεδνκέλν πιηθό είλαη ην 

δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (silica) ην νπνίν είλαη πςειήο αληνρήο θαη απηό ηνπ επηηξέπεη ηελ 

ξνή πγξώλ κε κεγάιν ημώδεο, αιιά είλαη δηαιπηό ζε αιθαιηθά δηαιύκαηα (Kazakevich and 

Lobrutto, 2007, Skoog, Holler and Nieman, 2002, Suzanne, 2010). 

 

8. Αληρλεπηήο  

Έλαο ηδαληθόο αληρλεπηήο πξέπεη λα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

1. Ηθαλνπνηεηηθή επαηζζεζία  

2. ηαζεξόηεηα θαη αλαπαξαγσγηκόηεηα 

3. Γξακκηθή απόθξηζε επεθηεηλόκελε ζε πεξηνρή αξθεηώλ ηάμεσλ κεγέζνπο 

4. Μηθξή θιίκαθα ζεξκνθξαζηώλ ιεηηνπξγίαο  
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5. ύληνκνπο ρξόλνπο απόθξηζεο αλεμάξηεηνπο από ηελ ηαρύηεηα ξνήο 

6. Δμαηξεηηθή αμηνπηζηία θαη επθνιία ζηε ρξήζε 

7. Παξόκνηα απόθξηζε πξνο όιεο ηηο δηαρσξηδόκελεο νπζίεο ή εμαηξεηηθά πξνβιέςηκε θαη 

εθιεθηηθή απόθξηζε γηα κία ή πεξηζζόηεξεο νκάδεο ελώζεσλ 

8. Να κελ θαηαζηξέθεη ην δείγκα 

9. Να έρεη ηνλ ειάρηζην δπλαηό εζσηεξηθό όγθν γηα λα πεξηνξίδεηαη  ε δηεύξπλζε ησλ 

θνξπθώλ  

Οη θπξηόηεξνη αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

1. Αληρλεπηέο απνξξόθεζεο 

Τπάξρνπλ δύν είδε πνπ είλαη νη αληρλεπηέο απνξξόθεζεο ππεξηώδνπο (UV) θαη νη 

αληρλεπηέο απνξξόθεζεο ππεξύζξνπ (IR). 

Οη αληρλεπηέο UV ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αληρλεύζνπλ νπζίεο πνπ απνξξνθνύλ ζε απηά 

ηα κήθε θύκαηνο. Ζ απνξξόθεζε αθηηλνβνιίαο από κηα ρεκηθή έλσζε εμαξηάηαη από ην 

κήθνο θύκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηηο νκάδεο ηεο ρεκηθήο έλσζεο. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν, αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα (ζπρλόηεηα) πνπ αιιειεπηδξά κε ηα 

ειεθηξόληα, πξνθαιεί ηε δηέγεξζε θαη κεηαθνξά ηνπο ζε πςειόηεξα ελεξγεηαθά επίπεδα, 

ή αθόκα πξνθαιεί δόλεζε ή πεξηζηξνθή κνξηαθώλ δεζκώλ νξηζκέλσλ νκάδσλ ηεο 

έλσζεο. 

Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα ρσξίδεηαη ζηηο πεξηνρέο: 

 Τπεξύζξνπ (IR) 2500-50000 nm 

 Έγγπο IR 800-2500 nm 

 Οξαηό Vis 400-800 nm (ιάκπα W) 

 Τπεξηώδνπο UV 190-400 nm (ιάκπα D2 ή Hg) 
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Απνηειείηαη από ηε ιπρλία, ην θίιηξν, ηελ θπςειίδα θαη έλα κεηαιιάθηε. Υξεζηκνπνηνύλ 

σο πεγή θσηόο ιπρλία πδξαξγύξνπ, δεπηεξίνπ ή βνιθξακίνπ θαη κε ην θίιηξν θαζνξίδνπλ 

ηε γξακκή έληαζεο πνπ ζπλήζσο είλαη ζηα 254 nm. Δπίζεο ραξαθηεξίδνληαη από θαιή 

επαηζζεζία θαη εθιεθηηθόηεηα θαη ε θπςειίδα ξνήο ζρήκαηνο Ε πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη 

όγθνπ 1-10 κl όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 13.                   

ρήκα  13. Κπςειίδα ζρήκαηνο 

 

Έλαο αθόκε αληρλεπηήο UV είλαη ν αληρλεπηήο ζπζηνηρίαο δηόδσλ (Diode Array Detector –

DAD) (ρήκα 14), ν νπνίνο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ζαξώλεη ην ζύλνιν ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

UV επαλεηιεκκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθινπζεο θαη λα ηαπηνπνηεί ηηο νπζίεο πνπ 

κπνξεί λα εθινύνληαη καδί ζε κηα θνξπθή. 

  

 

 

 

 

 

 

ρήκα  14. ύζηεκα DAD 
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Οη αληρλεπηέο απνξξόθεζεο IR ιεηηνπξγνύλ όπσο ηνπ UV. Γηαθέξνπλ όκσο ζην όηη 

ιεηηνπξγνύλ ζε δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο θαη όηη ηα παξάζπξα ησλ θπςειίδσλ  είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα από ρισξηνύρν λάηξην ή θζνξηνύρν αζβέζηην. Σν κεηνλέθηεκα είλαη ε 

ρακειή δηαπεξαηόηεηα ησλ δηαιπηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, όπσο ην λεξό θαη νη 

αιθνόιεο πνπ απνξξνθνύλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ππεξύζξνπ. 

 

2. Αληρλεπηήο θζνξηζκνύ  

Έλαο θνηλόο αληρλεπηήο θζνξηζκνύ πεξηιακβάλεη κία πεγή θσηόο, είηε πδξαξγύξνπ είηε 

αεξίνπ μέλνπ, έλα κνλνρξσκάηνξα ή έλα θίιηξν, έλα θσηνπνιιαπιαζηαζηή θαη κία 

θπςειίδα ξνήο όγθνπ 1-10 κl. Σν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ε κεγάιε επαηζζεζία πνπ 

δηαζέηεη ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο αληρλεπηέο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκό θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκό νπζηώλ πνπ θζνξίδνπλ. 

3. Αληρλεπηήο δείθηε δηάζιαζεο 

Ο αληρλεπηήο δείθηε δηάζιαζεο (Refractive Index Detector, RI) αληρλεύεη ηε δηαθνξά 

αλάκεζα ζην δείθηε δηάζιαζεο ηεο θαζαξήο θηλεηήο θάζεο θαη ηνπ εθινύζκαηνο ηεο 

ζηήιεο. Γηα λα έρεη κεγαιύηεξε επαηζζεζία ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

νξγάλνπ θαη ε ζύζηαζε ηεο θηλεηήο θάζεο θαη λα ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμύ ησλ 

δεηθηώλ δηαζιάζεσο ηεο θηλεηήο θάζεο θαη ηνπ εθινύζκαηνο. 

 

4. Ζιεθηξνρεκηθόο αληρλεπηήο 

Χο ειεθηξνρεκηθόο αληρλεπηήο αλαθέξεηαη ν ακπεξνκεηξηθόο, ν θνπινκεηξηθόο, ν 

πνιαξνγξαθηθόο θαη ν αγσγηκνκεηξηθόο αληρλεπηήο. Έλαο ηέηνηνο αληρλεπηήο κεηξάεη ην 

ξεύκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε αλαγσγή ή ηελ νμείδσζε ηνπ δηαιύκαηνο θαη ησλ ειεθηξνλίσλ 

πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρώξα ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Δπίζεο αληρλεύεη ειεθηξελεξγέο νπζίεο θαη δηαθξίλεηαη από κεγάιε 

επαηζζεζία θαη εθιεθηηθόηεηα. 
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5. Αληρλεπηήο ζθέδαζεο θσηόο κεηά από εμάηκηζε 

Ο αληρλεπηήο ζθέδαζεο θσηόο κεηά από εμάηκηζε (Evaporative Light Scattering Detector, 

ELSD) ρξεζηκνπνηεί ηξία βαζηθά ζηάδηα ηε λεθεινπνίεζε, ηελ εμάηκηζε θαη ηελ 

αλίρλεπζε. Αξρηθά ην έθινπζκα κεηαηξέπεηαη ζε λέθνο κηθξνζηαγνληδίσλ, ην νπνίν 

κεηαθέξεηαη κέζσ ζσιήλα, όπνπ ε θηλεηή θάζε εμαηκίδεηαη θαη ηέινο αθηηλνβνιείηαη  

κέζσ ιέηδεξ θαη ην ζθεδαδόκελν θσο αληρλεύεηαη. Μπνξεί λα αληρλεύζεη νηηδήπνηε είλαη 

ιηγόηεξν πηεηηθό από ηελ θηλεηή θάζε. 

(Kazakevich and Lobrutto, 2007, Skoog, Holler and Nieman, 2002, Remington, 2005, 

Fallon, Booth and Bell, 1987, Lindsay and Barnes, 1992). 

 

9. Καηαγξαθέο – Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Γεδνκέλσλ 

Ο θαηαγξαθέαο ιακβάλεη ην ειεθηξνληθό ζήκα πνπ εθπέκπεη ν αληρλεπηήο, ην θαηαγξάθεη 

θαη ην απνζεθεύεη. Ο θαηαγξαθέαο θαη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ απνηεινύληαη 

από έλαλ ππνινγηζηή θαη δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα ειέγρεη θαη λα 

πξνγξακκαηίδεη ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο, όπσο είλαη ε ξύζκηζε ηεο ηαρύηεηαο ξνήο, ηνπ 

όγθνπ έγρπζεο ηνπ δείγκαηνο, ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ηνπ δείγκαηνο, ηε κέγηζηε πίεζε 

ησλ αληιηώλ θαη δηάθνξεο άιιεο παξακέηξνπο. Δπίζεο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα γηα ηελ 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, όπσο είλαη ν δηαρσξηζκόο ησλ θνξπθώλ, ε 

κέηξεζε εκβαδνύ θνξπθώλ θαη ε αλαγλώξηζε ησλ θνξπθώλ από ηνπο ρξόλνπο 

θαηαθξάηεζεο ηνπο έηζη ώζηε λα ιεθζεί ην απνηέιεζκα (Moldoveanu and David, 2012). 
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4 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ 

4.1  HPLC Ανάλυςη 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ απηόκαην δεηγκαηνιήπηε γίλεηαη έλεζε όγθνπ 100 κl από ην 

θηαιίδην ην νπνίν πεξηέρεη ην πξνο αλάιπζε δείγκα. Ζ ξνή ξπζκίδεηαη ζην 1 κl/ ml. Ζ 

θηλεηή θάζε είλαη Μεζαλόιε/Νεξό (30/70 v/v/). Σν κήθνο θύκαηνο μεθηλάεη ζηα 190 nm 

θαη ηειεηώλεη ζηα 800 nm. 

 

4.2  υςκευέσ και όργανα 

1. Τγξόο ρξσκαηνγξάθνο πςειήο απόδνζεο (High Performance Liquid 

Chromatography, H.P.L.C) (Shimadzu, LC-A series, Kyoto, Japan). Ο πγξόο 

ρξσκαηνγξάθνο απνηειείηαη από ηα παξαθάησ ηκήκαηα: 

2. Μνλάδαο εηζαγσγήο δείγκαηνο: 

 Βαιβίδα εηζαγσγήο δείγκαηνο 

 Απηόκαηνο δεηγκαηνιήπηεο 

3. ηήιε ρξσκαηνγξαθίαο (Mycotox C18). Ζ αλαιπηηθή ζηήιε είλαη κεηαιιηθή 

αλάζηξνθεο θάζεο από αλνμείδσην ράιπβα, κε κήθνο 25 cm, εζσηεξηθή 

δηάκεηξν 4,6 mm θαη ην κέγεζνο ζσκαηηδίσλ ηνπ πιηθνύ πιήξσζεο ηεο ζηήιεο 

είλαη 5 κm. 

4. Αληρλεπηήο Οξαηνύ-Τπεξηώδνπο (UV) (Shimadzu, SPD-M2A IVDD). 

ηελ έμνδν ηεο ζηήιεο ζπλδέεηαη αληρλεπηήο νξαηνύ-ππεξηώδνπο κε κήθνο 

θύκαηνο πνπ μεθηλά από 190 nm θαη ηειεηώλεη ζηα 800 nm.    

5. ύζηεκα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ:  

 Τπνινγηζηήο. Ζ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ν νπνίνο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

ηνλ αληρλεπηή.  

 Λνγηζκηθό. Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηεο εηαηξίαο 

Shimadzu, ην LCsolution. 

6. Αλαδεπηήξαο (Vortex, Athal,LMS Model VTX-3000 L Mixer Uzusio). 

7. ύζηεκα θαζαξνύ θαη ππεξθάζαξνπ λεξνύ (3D, ELGA, Purelab Ultra Mk2). 

8. Πιπληήξην θαζαξηζκνύ θαη απνιύκαλζεο (Miele Professional, G7883). 

9. Μύινο άιεζεο (Hawo’s Oktagon 1). 
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10. Λνπηξό ππεξύρσλ (Bransonic Ultrasonic cleaner, 2510E-MTH). 

11. Οκνγελνπνηεηήο (IKA, T25 digital Ultra Turrax). 

12. Δμαηκηζηήο (Rotary Evaporator), (Labortechnik AGE, Buchi CH-9230, Type R-

210). 

13. Επγόο αθξηβείαο (Mettler Toledo, AB204-5). 

 

4.3  Αντιδραςτήρια 

Όινη νη δηαιύηεο πξέπεη λα είλαη θαηάιιεινη γηα HPLC αλάιπζε. Σν λεξό πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ηξηπιά απεζηαγκέλν ή θαηάιιειν γηα HPLC αλάιπζε. 

1. Μεζαλόιε (CH3OH) ≥ 99.9 % 

2. Νεξό θαηάιιειν γηα HPLC αλάιπζε. 

3. Γηάιπκα αλαζύζηαζεο [Μεζαλόιε:Νεξό (CH3OH/H2O) (15/85 v/v) 

4. Κηλεηή θάζε [Μεζαλόιε:Νεξό (CH3OH/H2O) (30/70 v/v)]. 

5. Πηζηνπνηεκέλν πιηθό αλαθνξάο: Γηάιπκα Γεζνμπληβαιελόιεο (DON) 50,7 

κg/L ζε κεζαλόιε 100% ηεο εηαηξίαο Trilogy Analytical Laboratory. 

6. Κηλεηή θάζε [Μεζαλόιε:Νεξό, (CH3OH/H2O) (30/70 v/v) 

Λακβάλνπκε 300 ml κεζαλόιε θαη 700 ml λεξό κε ηε ρξήζε νγθνκεηξηθώλ 

θηαιώλ ησλ 200 ml ηύπνπ A, (±) 0.15, 100 ml ηύπνπ A (±) 0.100  θαη ησλ 500 

ml ηύπνπ Α (±) 0,25, αληίζηνηρα. Σα πξνζζέηνπκε ζε θαηάιιεια γπάιηλα 

δνρεία δηαιπηώλ θαη ηα κεηαθέξνπκε ζην ινπηξό ππεξήρσλ γηα 20 min. 

 

4.4  Εργαςτηριακόσ Εξοπλιςμόσ 

Ο εξγαζηεξηαθόο εμνπιηζκόο πεξηιακβάλεη: 

1. Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ηύπνπ Α. 

2. Ογθνκεηξηθνί θύιηλδξνη ηύπνπ Β. 

3. Πνηήξηα δέζεσο (ηεο εηαηξίαο ILMABOR TGI). 

4. ηαηώ ζηήξημεο ησλ ζηειώλ αλνζνζπγγέλεηαο. 

5. Γπάιηλεο ζύξηγγεο  πνπ πξνζδέλνληαη ζηηο ζηήιεο αλνζνζπγγέλεηαο. 

6. Πιαζηηθέο ζύξηγγεο γηα ηελ άζθεζε πίεζεο ζηηο ζηήιεο αλνζνζπγγέλεηαο. 

7. Μεραληθέο πηπέηεο (ηεο εηαηξίαο GILSON-PIPETMAN) 
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8. Γπάιηλεο θιάζθεο (ηεο εηαηξίαο Witeg)  πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ Δμαηκηζηή. 

9. ηήιεο αλνζνζπγγέλεηαο εηδηθέο γηα Γεζνμπληβαιελόιε (DONPREP ηεο 

εηαηξείαο R-Biopharm RHONE LTD). 

 

4.5  Παραςκευή Πρότυπων Διαλυμάτων Δεςοξυνιβαλενόλησ 

Παξαζθεπάζηεθαλ πξόηππα δηαιύκαηα, από ην πξόηππν δηάιπκα Γεζνμπληβαιελόιεο 

Trilogy Mycotoxin Standard, ζύκθσλα κε ηε κέζνδν παξαζθεπήο πξόηππσλ δηαιπκάησλ 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζην έληππν ην νπνίν ζπλνδεύεη ην πξόηππν δηάιπκα 

Γεζνμπληβαιελόιεο. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ πξόηππσλ 

δηαιπκάησλ ήηαλ απηή ησλ δηαδνρηθώλ αξαηώζεσλ ελώ νη ζπγθεληξώζεηο πνπ επηιέρηεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 2. πγθεληξώζεηο πξόηππσλ δηαιπκάησλ Γεζνμπληβαιελόιεο 

Πξόηππα δηαιύκαηα πγθέληξωζε (ppb) 

1 100 

2 400 

3 800 

4 1200 

5 1600 

6 2000 

 

4.6  Πειραματική διαδικαςία 

1. Επγίδνληαη 25 gr αιεζκέλν δείγκα ζε έλα πνηήξη δέζεσο 1 L. 

2. Πξνζζέηνληαη 200 ml λεξό θαη πξαγκαηνπνηείηαη νκνγελνπνίεζε ζε πςειή 

ηαρύηεηα γηα 2 min.  

3. Γηεζείηαη ην δείγκα ζε δηεζεηηθό ραξηί Whatman NO. 113 ή NO 4. θαη ζπιιέγεηαη 

ην δηήζεκα ζε πνηήξη δέζεσο. 
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4. Λακβάλνληαη 2 ml από ην θηιηξαξηζκέλν δείγκα κε πηπέηα θαη εηζάγνληαη ζηε 

ζηήιε αλνζνζπγγέλεηαο κε ζηαζεξή ξνή 2 ml/min κε, κε ηε βνήζεηα ζύξηγγαο ή κε 

ηε βαξύηεηα. 

5. Δθπιέλεηαη ε ζηήιε αλνζνζπγγέλεηαο κε 10 ml κε λεξό κε ξνή 5 ml/min. 

6. Δθινύεηαη ε Γεζνμπληβαιελόιε από ηε ζηήιε κε 1,5 ml κεζαλόιε κε ηαρύηεηα 1 

ζηαγόλα/sec ή κε ηε βαξύηεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο έθινπζεο αλαζηξέθεηαη ε 

ξνή ηξεηο θνξέο κε ηε βνήζεηα ζύξηγγαο (backflush). Σν έθινπζκα ζπιιέγεηαη ζε 

γπάιηλε θιάζθα. 

7. Δμαηκίδεηαη ην έθινπζκα κέρξη μεξνύ ζηνπο 55 °C. 

8. Πξαγκαηνπνηείηαη αλαζύζηαζε κε 1 ml δηαιύκαηνο (κεζαλόιε/λεξό) (15/85 v/v) 

θαη ηνπνζεηείηαη ζηνλ αλαδεπηήξα (Vortex) γηα 20 sec. 

9. Με ηνλ απηόκαην δεηγκαηνιήπηε εηζάγνληαη 100 κl από ην αλώηεξν δηάιπκα ζηνλ 

πγξό ρξσκαηνγξάθν HPLC-UV. 

ηελ Δηθόλα 3 παξνπζηάδνληαη ηα δείγκαηα ξπδηνύ, θηζηηθηνύ, βξώκεο θαη ζηηαξηνύ, 

θαζώο θαη ζηνλ Πίλαθα 3 παξνπζηάδεηαη ε νλνκαζία ησλ δεηγκάησλ απηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ηνπο κε HPLC. 

 

 

Δηθόλα 3. Γείγκαηα θηζηηθηνύ, ξπδηνύ, βξώκεο θαη ζηηαξηνύ γηα αλάιπζε HPLC. 
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Πίλαθαο 3. Γείγκαηα ξπδηνύ, θηζηηθηνύ, βξώκεο θαη ζηηαξηνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ αλάιπζε κε HPLC. 

 

ηηάξη Βξώκε Ρύδη Φηζηίθηα 

ηηάξη (1) Βξώκε (1) Ρύδη (1) Άςεηα ρσξίο θέιπθνο 

ηηάξη (2) Βξώκε (2) Ρύδη (2) Άςεην θειπθσηό (1) 

ηηάξη (3) Βξώκε (3) Ρύδη (3) Άςεην θειπθσηό (2) 

ηηάξη (4) Βξώκε (4) Ρύδη (4) Φεκέλν θειπθσηό (1) 

ηηάξη (5) Βξώκε (5) Ρύδη (5) Φεκέλν θειπθσηό (2) 

ηηάξη (6) Βξώκε (6) Ρύδη (6) Φεκέλν ζπζθεπαζκέλν θειπθσηό 

ηηάξη (7) Βξώκε (7) Ρύδη (7) Κειπθσηό (1) 

ηηάξη (8) Βξώκε (8) Ρύδη (8) Κειπθσηό (2) 

ηηάξη (9) Βξώκε (9) Ρύδη (9) Κειπθσηό Κίλαο 

ηηάξη (10) Βξώκε (10) Ρύδη (10)  

ηηάξη (11) Βξώκε (11) Ρύδη (11)  

ηηάξη (12) Βξώκε (12) Ρύδη (12)  

ηηάξη (13) Βξώκε (13) Ρύδη (13)  

ηηάξη (14) Βξώκε (14) Ρύδη (14)  

ηηάξη (15) Βξώκε Εσνηξνθή Ρύδη αθαηέξγαζην  
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5 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ-ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

5.1  Καταςκευή καμπύλησ βαθμονόμηςησ 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο βαζκνλόκεζεο ην πξόηππν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 

δηάιπκα Γεζνμπληβαιελόιεο (Trilogy mycotoxin standard) 50.000 ppb ζε κεζαλόιε 100% 

ηεο εηαηξίαο Trilogy Analytical Laboratory. Από ην εηαηξηθό δηάιπκα παξαζθεπάζηεθε 

stock δηάιπκα ησλ 2.500 ppb όγθνπ 5 ml θαη από ην stock παξαζθεπάζηεθαλ πξόηππα 

δηαιύκαηα ζε ζπγθεληξώζεηο 100, 400, 800, 1.200, 1.600 θαη 2.000 ppb. Ζ παξαζθεπή ησλ 

πξόηππσλ δηαιπκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ αξαηώζεσλ. Γηα 

θάζε κηα από ηεο αλσηέξσ ζπγθεληξώζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπν επαλαιήςεηο. Σα 

απνηειέζκαηα όπσο πξνζδηνξίζηεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 4. Πεξηέρνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ Γεζνμπληβαιελόιεο θαη ησλ            

εκβαδώλ θνξπθήο γηα ηα πξόηππα δηαιύκαηα Γεζνμπληβαιελόιεο. 

πγθέληξωζε  (ppb) Δκβαδό (Area) Μέζνο Όξνο Δκβαδώλ 

100 
14266 

14904 
14585 

400 
74299 

67285 
70792 

800 
131928 

132890 
132409 

1200 
202114 

195147 
198630,5 

1600 
277528 

269526 
273527 

2000 
324832 

358176 
341504 
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Από ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 4 δηαπηζηώλεηαη όηη νη κεηξήζεηο παξνπζηάδνπλ πνιύ 

θαιή επαλαιεςηκόηεηα. ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 4 

θαηαζθεπάδεηαη ε θακπύιε βαζκνλόκεζεο. Ζ θακπύιε απηή πεξηγξάθεη ηηο ηηκέο ησλ 

εκβαδώλ ησλ θνξπθώλ έλαληη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ DON 

(ρήκα 15). Ζ επζεία απνηειείηαη από έμη ζεκεία θαη είλαη ηεο κνξθήο y=αx+β.  

 

 

ρήκα 15. Κακπύιε βαζκνλόκεζεο ηεο κπθνηνμίλεο DON 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ θακπύιε βαζκνλόκεζεο ν ζπληειεζηήο ζπζρεηηζκνύ (R
2
 

=0,999) ζηελ επζεία ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πιεζηάδεη ηελ ηηκή ηεο κνλάδαο, γεγνλόο 

πνπ δείρλεη όηη ππάξρεη θαιή γξακκηθόηεηα. 

y = 168,66x - 1960,4

R² = 0,9993
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5.2 Ϊλεγχοσ ενδοεργαςτηριακήσ αναπαραγωγιμότητασ με τη χρήςη  

Πιςτοποιημένων Τλικών Αναφοράσ, CRM. 

Σν πηζηνπνηεκέλν πιηθό αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αιεζκέλν ξύδη από ηελ 

εηαηξία R Biopharm θαη ε ζπγθέληξσζή ηνπ ζε DON ήηαλ 2.800 ppb. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δείγκαηνο CRM ζε DON ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ήηαλ ίδηα κε απηή πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηα άγλσζηα δείγκαηα ξπδηνύ. 

Δπεηδή ε πνζόηεηα ηνπ δείγκαηνο CRM ήηαλ 6,12 gr έπξεπε λα ηξνπνπνηεζεί ε πνζόηεηα 

λεξνύ πνπ πξνζηέζεθε. πλεπώο αληί γηα 200 ml λεξό πξνζηέζεθαλ 100 ml λεξό. ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη δηαδηθαζίεο ηεο δηήζεζεο, ηνπ θηιηξαξίζκαηνο, ηνπ 

θαζαξηζκνύ, ε πξνεηνηκαζία αλάιπζεο θαη ηειηθά ηεο ρξσκαηνγξαθηθήο αλάιπζεο κε ηνλ 

ίδην ηξόπν όπσο ζηα άγλσζηα δείγκαηα. ηελ Δηθόλα 16 παξνπζηάδεηαη ην 

ρξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αλάθηεζεο ηεο Γεζνμπληβαιελόιεο 

ζε δείγκα από αιεζκέλν ξύδη ζπγθέληξσζεο 2.800 ppb (CRM). 

 

 

ρήκα  16. Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αλάθηεζεο ηεο 

Γεζνμπληβαιελόιεο ζε δείγκα από αιεζκέλν ξύδη ζπγθέληξσζεο 2.800 ppb (CRM). 
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5.3 Δοκιμέσ ανάκτηςησ. 

Γηα ηε δνθηκή ηεο αλάθηεζεο ιήθζεθε δείγκα ξπδηνύ, ην νπνίν δελ πεξηείρε 

δεζνμπληβαιελόιε κεηά από έιεγρν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Σν δείγκα ξπδηνύ κνιύλζεθε 

κε πνζόηεηα 375 ppb θαη 750 ppb από ην αξρηθό πξόηππν (50,7 κg/L ζε 10 ml κεζαλόιε) 

πξαγκαηνπνηώληαο ηξείο επαλαιήςεηο γηα ηελ θάζε επηκόιπλζε. 

Γηα ηε δνθηκή ηεο αλάθηεζεο ε δηαδηθαζία ήηαλ ε αθόινπζε. Αξρηθά αιέζεηαη ην δείγκα 

ξπδηνύ θαη δπγίδεηαη έηζη ώζηε λα ιεθζνύλ δύν πνηήξηα δέζεσο ηνπ 1 L κε 25 gr αιεζκέλν 

ξύδη. ηε ζπλέρεηα κνιύλνληαη κε ηελ αληίζηνηρε γλσζηή ζπγθέληξσζε πξνηύπσλ. Καηά 

ηελ επηκόιπλζε ζα πξέπεη ην πξόηππν λα κεηαθεξζεί ζε όιε ηελ πνζόηεηα ηνπ δείγκαηνο 

θαη γη’ απηό ην δείγκα αλαθαηεύεηαη ήξεκα κε ηε βνήζεηα γπάιηλεο ξάβδνπ γηα πεξίπνπ 2 

min. Δλ ζπλερεία ε πξνεηνηκαζία ηνπο είλαη παξόκνηα κε απηή πνπ αθνινπζείηαη γηα ηα 

άγλσζηα δείγκαηα. Γηα λα ππνινγηζηεί ε ζπγθέληξσζε DON ζηα δείγκαηα ξπδηνύ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί  ε εμίζσζε: 

CDON= (4*Area+1960.4)/168.66 

 

όπνπ Area: ην εκβαδόλ ηεο θνξπθήο ηεο DON από ην ρξσκαηνγξάθεκα. 

ην ρήκα 17 παξνπζηάδεηαη ην ρξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

αλάθηεζεο DON ζε ξύδη ζηα 750 ppb. 

ρήκα  17 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό αλάθηεζεο DON ζε ξύδη 

ζηα 750 ppb. 
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Αληίζηνηρε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα δείγκαηα βξώκεο, ζηηαξηνύ θαη 

θηζηηθηώλ ησλ νπνίσλ ηα ρξσκαηνγξαθήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 18, 19 θαη 20 

αληίζηνηρα. 

 

 

ρήκα  18 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό αλάθηεζεο DON ζε βξώκε 

ζηα 750 ppb. 

 

ρήκα  19 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό αλάθηεζεο DON ζε ζηηάξη 

ζηα 750 ppb. 
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ρήκα  20 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό αλάθηεζεο DON ζε 

θηζηίθηα ζηα 750 ppb. 

 

5.4 Παράθεςη χρωματογραφημάτων των δειγμάτων που αναλύθηκαν.  

Ζ δηαδηθαζία αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θάζε δείγκα μερσξηζηά έδεημε όηη ηα 

δείγκαηα ξπδηνύ, βξώκεο, ζηηαξηνύ θαη θηζηηθηνύ δελ πεξηείραλ δεζνμπληβαιελόιε, ηα 

αληίζηνηρα ρξσκαηνγξαθήκαηα παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ζηα ρήκαηα 21, 22, 23 θαη 

24. 

 

ρήκα  21 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο DON ζε δείγκα ξπδηνύ. 
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ρήκα  22 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο DON ζε δείγκα βξώκεο. 

 

ρήκα  23 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο DON ζε δείγκα 

ζηηαξηνύ 
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ρήκα  24 Υξσκαηνγξάθεκα H.P.L.C. γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο DON ζε δείγκα 

θηζηηθηνύ. 

ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ δεηγκάησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 15 δείγκαηα ξπδηνύ, 15 δείγκαηα 

βξώκεο, 15 δείγκαηα ζηηαξηνύ θαη 9 δείγκαηα θηζηηθηώλ δελ αληρλεύηεθε πεξηεθηηθόηεηα 

DON.    

5.5 Ενεργότητα νερού (αw) 

Χο ελεξγόηεηα λεξνύ νξίδεηαη ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηελ πνζόηεηα λεξνύ ζην 

ηξόθηκν πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηηο αλάγθεο αύμεζεο ησλ κηθξννξγαληζκώλ θαη ζεσξείηαη 

δείθηεο ηεο ηζρύνο δέζκεπζεο λεξνύ από ηα ζπζηαηηθά ηνπ ηξνθίκνπ. Ζ aw είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηελ αλάπηπμε ηεο DON, αθνύ ε δεκηνπξγία ηεο εμαξηάηαη ηόζν από απηήλ 

όζν θαη από ηε ζεξκνθξαζία. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελεξγόηεηαο ηνπ 

λεξνύ ή αιιηώο ηεο πγξαζίαο επί % ζηα δείγκαηα ξπδηνύ, βξώκεο, ζηηαξηνύ θαη θηζηηθηνύ 

δείρλνπλ όηη νη ηηκέο ηεο θπκαίλνληαη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα θαηάιιεια γηα ηε 

δηαηήξεζε ησλ πξντόλησλ ρσξίο ηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο ηεο DON θαη απηό δηθαηνινγεί 

θαη ηελ απνπζία DON ζηα ηπθιά δείγκαηα. Γηα ηε κέηξεζε ηεο ελεξγόηεηαο ηνπ λεξνύ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην όξγαλν Hygrolab ηεο Rotronic. Σα απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

Τγξαζίαο-Θεξκνθξαζίαο ζε δείγκαηα ζηηαξηνύ, βξώκεο, ξπδηνύ θαη θηζηηθηνύ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. 
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                   Πίλαθαο 5. Πίλαθεο απνηειεζκάησλ κεηξήζεσλ Τγξαζίαο-Θεξκνθξαζίαο ζε δείγκαηα ζηηαξηνύ, ξπδηνύ, βξώκεο θαη θηζηηθηνύ.  

 

Δίδνο Γείγκαηα 
Τγξαζία % 

(Humidity) 
Θεξκνθξαζία °C 

 

Δίδνο Γείγκαηα 
Τγξαζία % 

(Humidity) 
Θεξκνθξαζία °C 

ηηάξη 

ηηάξη (1) 59,4 13,95 

Βξώκε 

Βξώκε (1) 62,3 17,6 

ηηάξη (2) 58,8 14,1 Βξώκε (2) 61,2 17,5 

ηηάξη (3) 58,6 14,3 Βξώκε (3) 61 17,55 

ηηάξη (4) 58,9 14,45 Βξώκε (4) 60,5 17,4 

ηηάξη (5) 59,1 14,75 Βξώκε (5) 60,7 17,45 

ηηάξη (6) 58,5 15,05 Βξώκε (6) 60,8 17,3 

ηηάξη (7) 57,4 15,45 Βξώκε (7) 60,3 17,35 

ηηάξη (8) 56,6 15,6 Βξώκε (8) 59,5 17,35 

ηηάξη (9) 57 15,65 Βξώκε (9) 60,7 17,65 

ηηάξη (10) 57 15,7 Βξώκε (10) 60,1 17,1 

ηηάξη (11) 59,1 15,75 Βξώκε (11) 60,4 17,15 

ηηάξη (12) 59 15,75 Βξώκε (12) 59,8 17,2 

ηηάξη (13) 60,9 15,85 Βξώκε (13) 62,3 17,3 

ηηάξη (14) 59,3 16,2 Βξώκε (14) 59,9 17,65 

ηηάξη (15) 58,8 15,95 Βξώκε Εσνηξνθή 60,7 17,65 
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Δίδνο Γείγκαηα 
Τγξαζία % 

(Humidity) 

Θεξκνθξαζία 

°C 

 

Δίδνο Γείγκαηα 
Τγξαζία % 

(Humidity) 

Θεξκνθξαζία 

°C 

Ρύδη 

 

Ρύδη (1) 58,5 16,35 

Φηζηίθη 

 

Άςεηα ρσξίο θέιπθνο 61 13,9 

Ρύδη (2) 58,0 16,4 Άςεην θειπθσηό (1) 60,6 13,45 

Ρύδη (3) 59,6 16,6 Άςεην θειπθσηό (2) 61,1 13,75 

Ρύδη (4) 60,9 16,9 Φεκέλν θειπθσηό (1) 61 13,25 

Ρύδη (5) 60,5 16,95 Φεκέλν θειπθσηό (2) 60,1 13,15 

Ρύδη (6) 60,7 16,95 Φεκέλν ζπζθεπαζκέλν  
59,8 12,95 

Ρύδη (7) 61,7 17 θειπθσηό 

Ρύδη (8) 59,5 16,45 Κειπθσηό (1) 59,9 13,6 

Ρύδη (9) 58,5 16,45 Κειπθσηό (2) 59,9 13,7 

Ρύδη (10) 58,3 16,5 Κειπθσηό Κίλαο 60,9 13,85 

Ρύδη (11) 58,1 16,55     

Ρύδη (12) 57,8 16,6     

Ρύδη (13) 59,8 16,7     

Ρύδη (14) 59,7 16,75     

Ρύδη αθαηέξγαζην 62,0 17,1     
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6 ΤΜΠΕΡΩΜΑΣΑ-ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΑ ΦΕΔΙΑ 

Από ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηε δηεμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ, ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνθύπηνπλ είλαη όηη ζηα δείγκαηα δελ αληρλεύηεθε δεζνμπληβαιελόιε. ύκθσλα κε 

έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη από ηνπο Scott (1989), Tanaka et al. (1988) θαη Pan et al (2009) ε 

δεκηνπξγία ηεο DON ζρεηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζπγθνκηδήο. Απηό ζεκαίλεη όηη θαηά ηε ζπγθνκηδή, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε 

κεηαθνξά ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία εθαξκόζηεθαλ νη 

θαλόλεο πνπ ζεζπίδεη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη ην HACCP δειαδή ε Αλάιπζε Κηλδύλνπ 

θαη Κξίζηκα εκεία Διέγρνπ, θάηη πνπ εμαζθαιίδεη όηη ηα πξντόληα πνπ θαηαλαιώλνπκε 

δελ απνηεινύλ θίλδπλν γηα ηελ πγεία ηνπ θαηαλαισηή. ύκθσλα κε ηνπο Degraeve et al. 

(2016), νη κύθεηεο ηνπ αγξνύ όπσο είλαη θαη ν Fusarium αλαπηύζζνληαη ιόγσ ησλ 

πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ θαη πγξαζίαο, ιόγσ θαθήο γνληκάηεηαο ηνπ εδάθνπο, ηελ μεξαζία 

θαη ηελ θαηαζηξνή από έληνκα, κνπζώλεο θαη βξνρέο εθηόο επνρήο θαηά ηε ζπγθνκηδή, 

ελώ θαηά ηελ απνζήθεπζε ε παξαγσγή ηεο DON είλαη ζπάληα αιιά ζηε δεκηνπξγία ηεο 

κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ε αθαηάιιειε κεηαθνξά ησλ ηξνθίκσλ θαζώο θαη νη πξαθηηθέο 

μήξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Σα απνηειέζκαηα από ηηο δνθηκέο αλάθηεζεο ζε 

πνζνζηό επί % πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηερλεηή επηκόιπλζε πνζόηεηαο 375 ppb 

αληηζηνηρνύλ γηα ην ξύδη ζην 69,7%, γηα ην ζηηάξη ζην 78,66%, γηα ηε βξώκε ζην 107% 

θαη γηα ηα θηζηίθηα ζην 72,45%, ελώ κε ηερλεηή επηκόιπλζε πνζόηεηαο 750 ppb 

αληηζηνηρνύλ γηα ην ξύδη ζην 78,9%, γηα ην ζηηάξη ζην 79,64%, γηα ηε βξώκε ζην 95,89% 

θαη γηα ηα θηζηίθηα ζην 75,35%. Οη ηηκέο ησλ πνζνζηώλ αλάθηεζεο ησλ δνθηκώλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ είλαη απνδεθηέο από ηνλ Καλνληζκό 401/2006, βάζε ηνπ νπνίνπ 

έγηλαλ θαη νη δνθηκέο αλάθηεζεο θαη ν νπνίνο δέρεηαη αλαθηήζεηο από 60-110% γηα 

ζπγθεληξώζεηο DON από 100 ppb έσο θαη 500 ppb θαη αλαθηήζεηο από 70-120% γηα 

ζπγθεληξώζεηο DON πάλσ από 500 ppb. Γηα ηνλ έιεγρν ελδνεξγαζηεξηαθήο   

αλαπαξαγσγηκόηεηαο κε ηε ρξήζε πηζηνπνηεκέλνπ πιηθνύ αλαθνξάο, CRM ζπγθέληξσζεο 

2.800 ppb πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ην απνηέιεζκα αληηζηνηρεί ζε πνζνζηό αλάθηεζεο 

72%. Αθόκε, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ελεξγόηεηαο λεξνύ δείρλνπλ όηη νη ηηκέο 

ηηο αw είλαη κεησκέλεο, θάηη πνπ ζεκαίλεη όηη δελ επλνήζεθε ε αλάπηπμε ηεο DON ζηα 

δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Δπηπιένλ έξεπλα ζα κπνξνύζε λα είλαη ν έιεγρνο ησλ ίδησλ δεηγκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

Τγξήο Υξσκαηνγξαθίαο Τςειήο Απόδνζεο κε ζθνπό ηελ αλίρλεπζε άιισλ ηνμηλώλ πέξα 
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ηεο δεζνμπληβαιελόιεο. Δπίζεο, ε κειέηε ησλ ίδησλ δεηγκάησλ ζε ζπλζήθεο νη νπνίεο δελ 

πιεξνύλ ηνπο θαλόλεο ζπληήξεζεο θαη θαηαλάισζεο ησλ ηξνθίκσλ όπσο θαη ε δηεύξπλζε 

ησλ ηξνθίκσλ πνπ παξνπζηάδνπλ κόιπλζε από δεζνμπληβαιελόιε. Πεξεηαίξσ έξεπλα ζα 

κπνξνύζε αθόκα λα απνηειέζεη ν έιεγρνο ηεο ζπζθεπαζίαο ηνπο κε ζθνπό ηελ παξάηαζε 

ηεο εκεξνκελίαο ιήμεο ρσξίο σζηόζν ηελ αιινίσζε ησλ νξγαλνιεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ 

ησλ ηξνθίκσλ. Σέινο, ζπλίζηαηαη ε αθηηλνβόιεζε κε αθηίλεο γ ή ρ, κνιπζκέλσλ ηξνθίκσλ 

από δεζνμπληβαιελόιε κε ζθνπό ηελ πηζαλόηεηα κείσζεο ή εμάιεηςήο ηεο. 
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