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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στις ζωοτροφές, αλλά και στις πρώτες ύλες αυτών, μπορεί να υπάρχει έμμεσος 

κίνδυνος για την υγεία των καταναλωτών εξαιτίας της πιθανής ύπαρξης μιας ομάδας 

μυκοτοξινών. Πιο συγκεκριμένα, οι αφλατοξίνες (Β1, Β2, G1, G2) οι οποίες  παράγονται από 

αφλατοξινογόνους μύκητες, προσβάλουν τις κτηνοτροφικές καλλιέργειες κάτω από ορισμένες 

συνθήκες. 

Στόχος της παρούσας μελέτης, ήταν να αναπτυχθεί μια γρήγορη μέθοδος ανίχνευσης 

των αφλατοξινών σε ζωοτροφές, να αξιολογηθεί η παρουσία αυτών και να διερευνηθούν τα 

πιθανά αίτια και οι εμπλεκόμενοι παράγοντες επικινδυνότητας για την εμφάνιση τους. 

Στην εν λόγω μελέτη αναλύθηκαν συνολικά 45 δείγματα ζωοτροφών, εκ των οποίων 

τα 10 προερχόταν από την δυτική Ελλάδα, τα 13 από την βόρεια και τα 22 από την νότια 

Ελλάδα κατά τη διάρκεια Νοεμβρίου 2013 – Ιουνίου 1014. Τα δείγματα των ζωοτροφών 

αυτών, αναλύθηκαν με την εφαρμογή της ανοσοενζυμικής μεθόδου ELISA για τον 

προσδιορισμό των αφλατοξινών.  

Από τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης, προέκυψε πως από τα 45 δείγματα 

ζωοτροφών που αναλύθηκαν, σε κανένα από αυτά δεν ανιχνεύθηκαν αφλατοξίνες, καθώς οι 

τιμές των συγκεντρώσεων των αφλατοξινών που πήραμε ήταν πολύ χαμηλότερες του ορίου 

ανίχνευσης, το οποίο ήταν 1,75ppb. Συνολικά δεν βρέθηκαν δείγματα ζωοτροφών να 

υπερβαίνουν το ανώτατο επιτρεπτό όριο που έχει θεσπίσει η Ευρωπαϊκή νομοθεσία για το 

σύνολο των αφλατοξινών. 

Η προαναφερθείσα εφαρμοσμένη μέθοδος αποτελεί μια γρήγορη, απλή και χαμηλού 

κόστους ανάλυση. Μπορεί να εφαρμοστεί όχι μόνο για την ποιοτική ανάλυση, με την ένδειξη 

θετικού η αρνητικού αποτελέσματος, αλλά και για την ποσοτική, με τη μέτρηση της οπτικής 

απορρόφησης του δείγματος και την σύγκριση αυτού με μια πρότυπη καμπύλη. 
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ABSTRACT 

For feeds, but also on those raw materials, may be an indirect health risk to 

consumers due to the possible existence of a group of mycotoxins. More specifically, 

aflatoxins ( B1, B2, G1, G2) that produced by toxigenic fungi, that infect forage crops under 

certain conditions. 

The aim of this study, was the develop of a rapid Immunosorbent method for the 

detection of aflatoxins in feed, to assess the presence and to investigate the possible causes 

and the involved risk factors for these. 

This study involved a total of 45 samples of feed, which 10 of those came from 

western area, 13 from the north area and last 22 from the southern area of Greece during 

November 2013 – June 2014.  Samples of these feed were analyzed by applying  the Enzyme 

Immunoassay ELISA method for determination of aflatoxins.  

According to the results of this study, from 45 feed samples that analyzed,  no one of 

them found contaminated with Aflatoxins because their concentration are lower than the limit 

of detection that was  1,75ppb. Overall no feed samples were found to exceed the maximum 

limits that established  by the legislation for total aflatoxins.  

The applied method is fast,  simple and low cost , which can be applied to qualitative 

analysis indicate positive or negative results, but also to quantitatively by measuring the 

optical absorption of the sample by comparing it with a standard curve . 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ 

 

Ab antibody (Αντίσωμα) 

AFB1, Β2, G1, G2 Αφλατοξίνη Β1, Β2, G1, G2 

AFs aflatoxins (Αφλατοξίνες) 

AFM1 Αφλατοξίνη Μ1 

Ag antigen (Αντιγόνο) 

DON Deoxynivalenol (Δεσοξυνιβαλενόλη) 

Ε.Ε Ευρωπαϊκή Ένωση/ Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

ELISA Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (Ανοσοενζυμική δοκιμή) 

GC Gas Chromatography (Αέρια χρωματογραφία) 

HPLC High Performance Liquid Chromatography (Υγρή χρωματογραφία υψηλής 

πίεσης) 

IARC International Agency for Research of Cancer (Διεθνής Οργανισμός Ερευνών 

για τον Καρκίνο) 

Καν. Κανονισμός Ευρωπαϊκής Ένωσης 

LC Liquid Chromatography (Υγρή χρωματογραφία) 

LC-MS Liquid Chromatography – Mass spectrometry (Υγρή χρωματογραφία – 

φασματομετρία μάζας) 

LOD Limit of detection (Όριο ανίχνευσης) 

LOQ Limit of quantification (Όριο ποσοτικοποίησης) 

ΟΤΑ Ochratoxin A (Ωχρατοξίνη Α) 
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ 
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Γράφημα 3: Πρότυπη καμπύλη δοκιμών ανάκτησης ELISA 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι μυκοτοξίνες, είναι δευτερογενείς μεταβολίτες χαμηλού μοριακού βάρους οι 

οποίες παράγονται κυρίως από μύκητες που ανήκον στα γένη Alternaria, Fusarium, 

Aspergillus και Penicillium 
[1]

. Η παραγωγή μυκοτοξινών μπορεί να συμβεί στο 

χωράφι, κατά τη διάρκεια της συγκομιδής, στην μεταφορά ή στην αποθήκευση και 

υπό ευνοϊκές συνθήκες θερμοκρασίας, υγρασίας, παρουσία οξυγόνου και μυκητιακών 

σπορίων 
[2]

. Οι πιο κοινές κατηγορίες που απαντούν στις ζωοτροφές περιλαμβάνουν 

τις αφλατοξίνες, την ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ) και τις τριχοθισίνες 
[3]

. Οι αφλατοξίνες 

(AFs) που παράγονται από τα είδη Aspergillus , αποτελούν μια οικογένεια που 

περιλαμβάνει τις αφλατοξίνες B1, B2, G1 και G2. Η αφλατοξίνη Β1 (AFB1) 

βρίσκεται συνήθως στην υψηλότερη συγκέντρωση στις ζωοτροφές 
[4]

. 

Στα ζώα, που τρέφονται με τροφές μολυσμένες από μυκοτοξίνες, μπορεί να 

προκληθεί οξεία τοξικότητα, ως αποτέλεσμα μεγάλης δόσης ή χρόνιας τοξικότητας, 

λόγω κατανάλωσης μολυσμένης ζωοτροφής ακόμα και σε μικρή συγκέντρωση. Τα 

ζώα που καταναλώνουν τροφές μολυσμένες από μυκοτοξίνες, έχουν ως άμεση 

συνέπεια την μείωση της κατανάλωσης τροφής αυτών, τη μείωση του ρυθμού 

αύξησης και ανάπτυξής τους και την μείωση αναπαραγωγής και αύξησης του βάρους 

τους 
[5,6]

. 

 Το πρόβλημα των μυκοτοξινών όμως δεν σταματά μόνο στα ζώα. Μια πιθανή 

παρουσία μυκοτοξινών στις ζωοτροφές, συνεπάγεται μια πιθανή μεταφορά τους και 

στα ζωικά προϊόντα, κυρίως στο γάλα, όπου μπορεί να αποτελέσει σοβαρή απειλή για 

την ανθρώπινη υγεία. Λαμβάνοντας υπόψη τόσο τη μεταφορά των μυκοτοξινών 

κυρίως στο γάλα και στα γαλακτοκομικά προϊόντα και το σχετικό κίνδυνο για τους 

καταναλωτές των προϊόντων αυτών, όσο και τις αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία των 

ζώων, η Ευρωπαϊκή Ένωση (E.E) έχει θεσπίσει κανονισμούς για τις AFs στις 

ζωοτροφές 
[7]

. 

Η ανάλυση των AFs αποτελεί ένα δύσκολο έργο. Υπάρχουν καθορισμένες 

διαδικασίες για τον προσδιορισμό τους σε τρόφιμα όπως (πχ.  η χρωματογραφία 

λεπτής στιβάδας (TLC), η υγρή χρωματογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC). Η αέρια 

χρωματογραφία (GC) και η υγρή χρωματογραφία (LC) 
[2,8]

 είναι οι συνηθέστερα 

χρησιμοποιούμενες αναλυτικές τεχνικές για τον προσδιορισμό των μυκοτοξινών στα 
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τρόφιμα και τις ζωοτροφές. Οι εν λόγω τεχνικές, παρότι παρουσιάζουν υψηλή 

ευαισθησία και ακρίβεια απαιτούν εκτεταμένη προετοιμασία του δείγματος, ακριβό 

εξοπλισμό και εξειδικευμένο προσωπικό 
[9]

. 

Ένας αριθμός χημικών, βιολογικών και φυσικών μεθόδων, έχουν διερευνηθεί 

και χρησιμοποιηθεί για την προσπάθεια αδρανοποίησης των AFs σε τρόφιμα και 

ζωοτροφές 
[10]

. Προσφάτως η μέθοδος ELISA (Enzyme - Linked ImmunoSorbent 

Assay) έγινε πολύ δημοφιλής στην ανίχνευση των μυκοτοξινών, λόγο του σχετικά 

χαμηλού κόστους και της εύκολης εφαρμογής της. Η ανάλυση αυτή, είναι μια ταχεία 

μέθοδος, κατάλληλη για αναλύσεις ρουτίνας και για την διαγνωστική εφαρμογή 

ανίχνευσης AFs που εξετάζουμε στην παρούσα μελέτη 
[11]

. 
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1. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΕΣ 

1.1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ 

Οι AFs, προσδιορίστηκαν για πρώτη φορά στις αρχές της δεκαετίας του 1960, 

όταν πάνω από 100.000 γαλοπούλες πέθαναν στο Ηνωμένο Βασίλειο λόγω 

μολυσμένων ζωοτροφών που παράγονταν στη Βραζιλία. Η AFΒ1 βρέθηκε να είναι η 

αιτία της λεγόμενης ασθένειας «Turkey-X» και εν συνεχεία η έρευνα το ανέδειξε ως 

το ισχυρότερο φυσικό καρκινογόνο για τα ζώα 
[12]

. 

Το ξέσπασμα της λεγόμενης νόσου (Turkey-X) σε γαλοπούλες στο Ηνωμένο 

Βασίλειο το 1960, δηλαδή περίπου 50 χρόνια πριν, ήταν το γεγονός που οδήγησε 

στον προσδιορισμό των AFs και στον πολλαπλασιασμό των ερευνών για την 

μόλυνση των τροφών και των ζωοτροφών από μυκοτοξίνες 
[13]

. 

 

1.1.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ 

 

Οι AFs, είναι δευτερογενείς μεταβολίτες των Aspergillus flavus και 

Aspergillus parasiticus 
[14]

. Το όνομα αφλατοξίνη, προέρχεται από το πρόθεμα ‘α’ 

από το Aspergillus, ‘φλα’ από το flavus και την λέξη ‘toxin’ που σημαίνει δηλητήριο 

[15]
. Η παρουσία τους στα τρόφιμα και τις ζωοτροφές, αποτελεί κίνδυνο για την υγεία 

των ανθρώπων και των ζώων 
[16]

. Οι μεταβολίτες αυτοί έχουν υψηλή τοξικότητα, 

συμπεριλαμβανομένων των καρκινογόνων, τερατογόνων και μεταλλαξιογόνων 

ιδιοτήτων 
[17,18]

.  

Ανάμεσα σε 20 είδη AFs, περιλαμβάνονται 4 είδη, οι Β1, Β2, G1 και G2 που 

εμφανίζονται συχνά στο φυσικό περιβάλλον 
[19]

. Οι AFs Β1, Β2, G1 και G2 έχουν 

υψηλή τοξικότητα και αντίστοιχα οι Β1 και G1 έχουν την υψηλότερη βιολογική 

τοξικότητα. Ο Διεθνής Οργανισμός Ερευνών για τον Καρκίνο (IARC) έχει 

ταξινομήσει την AFΒ1 ως την πρώτη ομάδα καρκινογόνων (για τον άνθρωπο) 
[20]

. Η 

παρατεταμένη ξηρασία, οι υψηλές θερμοκρασίες, η σύνθεση του υποστρώματος, ο 

χρόνος και οι συνθήκες αποθήκευσης των προϊόντων, αναφέρονται ως κύριοι 

παράγοντες για την ανάπτυξη των μυκήτων και την παραγωγή των AFs 
[21]

. Παρά το 

γεγονός ότι η μόλυνση των καλλιεργειών με AFs είναι ένα παγκόσμιο πρόβλημα, σε 
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τροπικές και υποτροπικές περιοχές, η ανάπτυξη των AFs είναι πιο έντονη από ότι στις 

εύκρατες περιοχές 
[22]

. 

Στην πραγματικότητα, αποδείχθηκε ότι ανήκουν στις πιο ισχυρές 

νεφροτοξικές φυσικές ενώσεις και καρκινογόνες ουσίες που προσβάλλουν το συκώτι 

και ως φυσικό επακόλουθο, προσέλκυσαν την ιδιαίτερη προσοχή προς μελέτη από 

τον πρώτο προσδιορισμό τους στις αρχές της δεκαετίας του '60' 
[23]

. 

Οι AFs, μπορούν να βρεθούν σε ένα ευρύ φάσμα τροφίμων και ζωοτροφών 

λόγω αόρατης φθοράς στις καλλιέργειες των φυτών, τη συγκομιδή, την αποθήκευση 

και επεξεργασία αυτών. Υποστηρίζεται, ότι περίπου το 20% των προϊόντων 

διατροφής (κυρίως φυτικής προέλευσης),  είναι ουσιαστικά μολυσμένα από αυτές 
[24]

. 

Οι ισχυρά τοξικές και καρκινογόνες AFs, αναπτύσσονται κυρίως σε σιτηρά 

(καλαμπόκι, σιτάρι), ξηρούς καρπούς (φιστίκια, αμύγδαλα), ξηρά φρούτα (σύκα, 

βερίκοκα), μπαχαρικά και τυριά 
[25]

. 

Χημικά, οι AFs είναι φθορίζουσες ετεροκυκλικές ενώσεις, που αποτελούνται 

από τμήματα διϋδροδιφουρανίου και τετραϋδροδιφουρανίου, συγχωνευμένα στο 

μόριο της κουμαρίνης 
[26]

. Η χημική τους δομή παρουσιάζεται στην εικόνα 1. 

Οι AFs, έχουν προσδιορισθεί με διάφορες αναλυτικές μεθόδους, όπως είναι η 

χρωματογραφία λεπτής στιβάδας (TLC), η υγρή χρωματογραφία υψηλής επίδοσης 

HPLC καθώς και η υγρή χρωματογραφία συνδυασμένη με φασματομετρία μάζας LC-

MS 
[27,28, 29, 30, 31]

. Ωστόσο, η ανάγκη για ταχείες μεθόδους ανάλυσης, οδήγησε στην 

χρήση μεθόδων, όπως οι ανοσολογικές δοκιμές. Η δοκιμασία ELISA έχει 

χρησιμοποιηθεί ευρέως στην έρευνα των AFs, λόγω ευαισθησίας, εκλεκτικότητας, 

ταχύτητας, ευκολίας και χαμηλού κόστους, χρησιμοποιώντας αντισώματα ειδικά για 

την ανίχνευση μυκοτοξινών στα τρόφιμα 
[32, 33]

. 
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Εικόνα 1. Χημική δομή αφλατοξινών 

 

Οι πρώτες ύλες των ζωοτροφών μολύνονται συχνά με μυκοτοξίνες. Οι κύριες 

κατηγορίες των μυκοτοξινών που προσβάλουν τις ζωοτροφές είναι οι AFs, η 

δεσοξυνιβαλενόλη (DON) και άλλες τριχοθηκίνες, ζεαραλενόνη, φουμονισίνη, 

ωχρατοξίνη Α, και αλκαλοειδή 
[35]

. Οι μυκητολογικές μολύνσεις των ζωοτροφών, 

είναι συχνά το αποτέλεσμα μιας ακατάλληλης διαδικασίας παραγωγής, μεταποίησης, 

αποθήκευσης, διανομής και τροφοδότησης  αυτών. Είναι γνωστό ότι η ανάπτυξη 

μυκήτων επηρεάζεται επίσης από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι μυκοτοξικώσεις 

στα ζώα έχουν γίνει ένα παγκόσμιο ζήτημα, μιας και  παρατηρείται αυξανόμενη 

ανησυχία για τις επιπτώσεις των μυκοτοξινών στην υγεία των ζώων και στην 

ευημερία αυτών 
[36, 37]

. 

Η μόλυνση των ζωοτροφών από μυκοτοξίνες μπορεί να επιφέρει κινδύνους  

για την ανθρώπινη υγεία, καθώς αυτές εμφανίζονται στον ιστό, το σώμα και τα υγρά 

των ζώων 
[38]

. Εάν η συγκέντρωσή τους στις ζωοτροφές υπερβαίνει ένα ορισμένο 

επίπεδο, προκαλούνται σοβαρές δυσμενείς επιπτώσεις στο ζωικό βασίλειο, στις 

οποίες συμπεριλαμβάνονται, τόσο η μείωση της σωματικής αύξησης, η 

ανοσοκαταστολή και τα  προβλήματα γονιμότητας, όσο και ο θάνατος 
[39, 40, 41]

. 

Ενδεικτικά στην εικόνα 2
[45]

 παρουσιάζεται αραβόσιτος ο οποίος έχει μολυνθεί με 

AFs. 
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Εικόνα 2: Αραβόσιτος προσβεβλημένος από αφλατοξίνη. 

 

1.1.3 ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ ΣΤΗΝ 

ΥΓΕΙΑ ΤΩΝ ΑΝΘΡΩΠΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΖΩΩΝ 

Οι AFs αποτελούν έναν ιδιαίτερο κίνδυνο λόγω της εκτεταμένης εμφάνισης 

και τοξικότητάς τους 
[43]

. Η έκθεση του ανθρώπου στις μυκοτοξίνες προκύπτει από 

την κατανάλωση τροφίμων φυτικής προέλευσης μολυσμένα με τοξίνες και η 

μεταφορά των μυκοτοξινών και των μεταβολιτών τους σε ζωικά προϊόντα όπως το 

γάλα, το κρέας και τα αυγά 
[44]

. Οι AFs, είναι οι περισσότερο επικίνδυνες μυκοτοξίνες 

για τη δημιουργία σοβαρών προβλημάτων υγείας στον άνθρωπο. Όπως και τα 

υπόλοιπα τοξικολογικά σύνδρομα, τα επίπεδα μόλυνσης από AFs μπορεί να 

χαρακτηριστούν ως οξεία ή χρόνια. Η χρόνια τοξικότητα χαρακτηρίζεται μέσω της 

έκθεσης σε χαμηλή δόση για μεγάλο χρονικό διάστημα, κάτι που οδηγεί σε καρκίνο 

και άλλες μη αναστρέψιμες βλάβες. Η οξεία τοξικότητα των AFs, παρουσιάζει ταχεία 

εκδήλωση και μια προφανής τοξική αντίδραση 
[46]

. Η ημερήσια πρόσληψη AFs σε 

χαμηλές δόσεις επί ένα συνεχές χρονικό διάστημα, μπορεί να προκαλέσει χρόνιες 

αφλατοξικώσεις με αποτέλεσμα τη μειωμένη κατανάλωση τροφής, την καχεκτική 

ανάπτυξη, την ανοσοκαταστολή και την πιθανή ανάπτυξη καρκίνου του ύπατος 
[47]

. 
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Αναφορικά με την παιδική υγεία, έχει αναφερθεί ότι οι AFs σχετίζονται με 

την εμφάνιση ίκτερου σε νεογνά, αλλά και με την καθυστέρηση της ανάπτυξής τους. 

Η αφλατοξίκωση εμπλέκεται τόσο στο σύνδρομο Kwashiorkor, μια νόσος 

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

ηπατοεγκεφαλοπάθεια σε παιδιά στην Ινδία, Τσεχοσλοβακία και Νέα Ζηλανδία 
[48]

.  

Όταν τα ζώα καταναλώνουν τροφές οι οποίες έχουν μολυνθεί με AFs, η AFB1 

μπορεί να μεταβολιστεί σε υδροξυλιωμένο μεταβολίτη, την λεγόμενη αφλατοξίνη Μ1 

(AFM1). Η AFΜ1 μπορεί να βρεθεί σε ένα ευρύ φάσμα γαλακτοκομικών προϊόντων, 

όπως είναι το νωπό γάλα, το αποβουτυρωμένο γάλα, το γιαούρτι και το τυρί 
[49]

. 

 Το όργανο ‘στόχος’ στα ζώα, μετά την πρόσληψη AFs είναι το ήπαρ, όπου 

προκαλούνται ηπατοκυτταρικές βλάβες.  Μακροχρόνια έκθεση ακόμα και σε μικρές 

συγκεντρώσεις AFs, μπορεί να οδηγήσει σε ηπατική ίνωση και όγκους στα 

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

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

καταρροή, γαστρεντερικές διαταραχές και πνευμονικό οίδημα. Οι επιδράσεις των 

AFs στην υγεία των ζώων, εκδηλώνονται με μια σειρά συμπτωμάτων, που 

εξαρτώνται κυρίως από τη λαμβανόμενη ποσότητα των AFs, τη διάρκεια έκθεσης, το 

είδος και την ηλικία του ζώου, το φύλο, τη θρεπτική κατάσταση και τη διατροφή του 

συνολικά 
[49, 50, 51]

. 

 

 

2.1.1 ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΣΧΕΤΙΚΗ ΜΕ ΤΙΣ 

ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΕΣ 

Η Ευρωπαϊκή Νομοθεσία, κατατάσσει τις AFs στις ανεπιθύμητες ουσίες για 

τις ζωοτροφές. Τα ανώτατα επιτρεπτά επίπεδα των AFs στις ζωοτροφές, έχουν 

θεσμοθετηθεί από την Ε.Ε με τον Κανονισμό 574/2011, όπως τροποποιήθηκε και 

ισχύει. Ωστόσο, η Ε.Ε έχει θεσπίσει όρια μόνο για την AFΒ1, οι τιμές της οποίας 

διαφέρουν ανάλογα με τη φύση του υποστρώματος και τον προορισμό της 

ζωοτροφής. 

Συγκεκριμένα τα όρια της AFΒ1 για τις πρώτες ύλες των ζωοτροφών, 

ανέρχονται στα 0,02mg/kg (ppm) ή 200μg/kg (ppb) αντίστοιχα, για τις 

συμπληρωματικές και πλήρεις ζωοτροφές στα 0,01ppm εκτός από: σύνθετες 
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ζωοτροφές για βοοειδή γαλακτοπαραγωγής και μόσχους, πρόβατα 

γαλακτοπαραγωγής και αμνούς, αίγες γαλακτοπαραγωγής και ερίφια, χοιρίδια και 

κοτόπουλα στα οποία ανέρχεται στα 0,005ppm. Αντίστοιχα, για τις σύνθετες 

ζωοτροφές για βοοειδή, πρόβατα, αίγες, χοίρους και πουλερικά εκτός από τα 

αντίστοιχα ζώα γαλακτοπαραγωγής και τα νεαρά μικρά αυτών τα όρια ανέρχονται 

στα 0,02ppm 
[53]

.  

 

1.1.5 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΜΦΑΝΙΣΗΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ 

ΣΕ ΖΩΟΤΡΟΦΕΣ 

 

Τόσο η ανάπτυξη μυκήτων, όσο και η παραγωγή AFs, εξαρτάται από μια 

ποικιλία φυσικών, χημικών και βιολογικών παραγόντων [54]. Λαμβάνοντας υπόψη 

ότι υπάρχουν αρκετοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της μόλυνσης από 

μυκοτοξίνες (εικόνα 3.), το κλίμα είναι και ο πιο σημαντικός από αυτούς 
[55]

.  

 

 

Εικόνα 3. Παράγοντες που επηρεάζουν την εμφάνιση μυκοτοξινών στην τροφική αλυσίδα 

 

Η παραγωγή AFs  εμφανίζεται κυρίως σε περιοχές με τροπικά και υποτροπικά 

κλίματα 
[57]

. Οι κλιματικές συνθήκες μιας περιοχής, επηρεάζουν τόσο την ανάπτυξη 

των μυκήτων, όσο και την παραγωγή μυκοτοξινών πριν τη συγκομιδή, κατά τη 
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συγκομιδή και κατά την αποθήκευση των ζωοτροφών 
[58]

. Η θερμοκρασία ανάπτυξης 

των μυκήτων είναι από 12°C έως 48°C, ενώ οι ιδανικές συνθήκες ανάπτυξής τους 

κυμαίνονται από 36°C έως 38°C. Η παραγωγή των AFs παρατηρείται όταν οι 

θερμοκρασίες κυμαίνονται μεταξύ 20°C και 30°C 
[59]

. Χώρες που παρουσιάζουν 

θερμοκρασίες άνω των 30 ºC, χαρακτηρίζονται επικίνδυνες για την παραγωγή AFs 

[60]
 σε συνδυασμό και με την εμφάνιση θερμοανθεκτικών μυκήτων 

[58]
, καθώς η 

βέλτιστη θερμοκρασία ανάπτυξης και παραγωγής τοξινών των ειδών A. flavus και A. 

parasiticus είναι 25°C έως 35º και 28°C έως 30º αντίστοιχα 
[62]

. 

Ακόμη και αν οι γεωκλιματικές συνθήκες αποτελούν τον σημαντικότερο 

παράγοντα για την εμφάνιση AFs, υπάρχουν και πολλοί άλλοι παράγοντες που 

εμπλέκονται όπως είναι η ποικιλία κτηνοτροφικών φυτών που καλλιεργούνται, η 

εναλλαγή των καλλιεργειών, ο χρόνος σποράς κ.α
.[63]

.  Ζωοτροφές υψηλού κινδύνου 

για την παρουσία AFs θεωρούνται το καλαμπόκι, το σιτάρι, η βρώμη, το κριθάρι, η 

σίκαλη και η βαμβακόπιτα, ενώ η σόγια θεωρείται σχετικά ανθεκτική 
[64, 65, 66]

.  

Εκτός από τους προσυλλεκτικούς χειρισμούς των κτηνοτροφικών φυτών, 

σημαντικό ρόλο στην παρουσία αφλατοξινογόνων μυκήτων διαδραματίζουν οι 

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

την αποθήκευση 
[67]

. Για παράδειγμα, το καλαμπόκι και το ενσίρωμα καλαμποκιού, 

θεωρούνται από τις πιο επικίνδυνες ζωοτροφές για την παρουσία AFs, λόγω της 

ευαισθησίας τους κατά την αποθήκευση 
[68]

. 

 

 

2.2 Η ΜΕΘΟΔΟΣ ELISA 

Η μέθοδος ELISA, στηρίζεται στην εξειδικευμένη αντίδραση αντιγόνου (ag) – 

αντισώματος (ab) και επιτρέπει τόσο τον ποιοτικό, όσο και τον ποσοτικό 

προσδιορισμό διαφόρων πρωτεϊνών, που κατά την πειραματική διαδικασία ενέχουν 

το ρόλο του αντιγόνου. Υπάρχουν διάφοροι τύποι ELISA, (sandwich ELISA, indirect 

ELISA, competitive ELISA), οι οποίοι βασίζονται στην ίδια αρχή και επιτρέπουν την 

ανίχνευση και ποσοτικοποίηση του αντιγόνου ή του αντισώματος.  

Ο κάθε τύπος, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ποιοτική εκτίμηση, δηλαδή για τον 

εντοπισμό της ύπαρξης του ag ή του ab ή με τη δημιουργία μιας πρότυπης καμπύλης, 

βασισμένης σε γνωστές συγκεντρώσεις ag ή ab, να επιτευχθεί ο ποσοτικός 

προσδιορισμός της συγκέντρωσης του δείγματος.   
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Η έμμεση ανταγωνιστική μορφή της ELISA, χρησιμοποιεί την 

ανταγωνιστικότητα μεταξύ των ελεύθερων AFs που υπάρχουν στο διάλυμα και των 

ακινητοποιημένων, για τη σύνδεση του επισημασμένου με χρώμα ab, έτσι ώστε να 

πραγματοποιηθεί η ποσοτικοποίηση του δείγματος σε μυκοτοξίνη. Αυτή η 

ανταγωνιστική τεχνική, οδηγεί σε μια μείωση του σήματος της απορρόφησης, με 

αυξανόμενη συγκέντρωση των ελεύθερων AFs του δείγματος 
[69]

. 

Η ELISΑ ανταγωνιστικού τύπου, παρέχει μια άλλη εξαιρετική ευαίσθητη 

παραλλαγή για τη μέτρηση των ποσοτήτων του ag. Σε αυτή την τεχνική, το ab 

επωάζεται πρώτα σε διάλυμα δείγματος που περιέχει ag. Στη συνέχεια στο μίγμα ag – 

ab προστίθεται σε κελιά μικροτιτλοδοτήσεως επικαλυμμένα με ag. Όσο περισσότερο 

ag υπάρχει στο αρχικό διάλυμα – δείγμα, τόσο λιγότερο ελεύθερο ab θα υπάρχει 

διαθέσιμο, για να συνδεθεί με το επικαλυπτόμενο ag των κελιών. Μετά την έκπλυση 

του μη δεσμευμένου ab, ένα συζευγμένο ένζυμο Ab2 ειδικό για τον ισότυπο του  Ab1 

μπορεί να προστεθεί για τον προσδιορισμό της δεσμευμένης ποσότητας του Ab1 στο 

μικροπηγάδι. Στην ανταγωνιστική μέθοδο, όσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση του 

ag στο αρχικό σήμα, τόσο μικρότερο είναι στο τελικό σήμα 
[70, 71]

. Οι βασικές έννοιες 

σχετικά με την εφαρμογή της μεθόδου ELISA και την εξαγωγή αποτελέσματος 

παρουσιάζονται στον πίνακα 1. 
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Πίνακας 1. Ορολογία ELISA 

Ταχείς μέθοδοι, οι οποίες βασίζονται σε ανοσοχηµικές τεχνικές, έχουν το 

πλεονέκτημα ότι δεν απαιτούν στάδια καθαρισµού ή στάδια εμπλουτισμού της 

αναλυόμενης ουσίας. Η ELISA είναι µια τεχνική η οποία χρησιμοποιείται ευρέως για 
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το γρήγορο έλεγχο των περισσότερων μυκοτοξινών, ειδικά για τον έλεγχο των 

πρώτων υλών 
[74,75]

. 

Στην παρούσα μελέτη, η μέθοδος ELISA που χρησιμοποιήθηκε ήταν 

συναγωνιστικού τύπου (competitive ELISA). Η διαφορά οφείλεται στο γεγονός ότι 

στα κελιά (wells) υπάρχει ήδη δεσμευμένη γνωστή ποσότητα ag (coating), ίδιου με το 

προς ανίχνευση ag των δειγμάτων, προκαλώντας, έτσι, το συναγωνισμό για τις θέσεις 

δέσμευσης του ab (Εικόνα 4).   

 

 

Εικόνα 4: Συναγωνιστική ELISA 
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2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

2.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

Στην παρούσα μελέτη, από το σύνολο των 45 δειγμάτων ζωοτροφών που 

συμμετείχαν στην έρευνα, τα 10 από αυτά (22,2%) προερχόταν από την περιοχή της 

δυτικής Ελλάδας, τα 13 (28,8%) προερχόταν από την περιοχή της βόρειας Ελλάδας 

και τέλος τα 22  (51,1%) από την  περιοχή της νότιας  Ελλάδας. Τα δείγματα των 

ζωοτροφών για την εκπόνηση της παρούσας μελέτης, συλλέχθηκαν συγκεκριμένα 

από τις περιοχές της Μεσσηνίας (Καλαμάτα, Μεσσήνη), της Θεσπρωτίας, της 

Πρέβεζας και της Ημαθίας. Όλα τα δείγματα και η σύσταση αυτών παρουσιάζονται 

αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα 2. 

Πίνακας 2: Σύσταση δειγμάτων 

ΔΕΙΓΜΑ ΖΩΟΤΡΟΦΗ ΚΩΔΙΚΟΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΣ 

1 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ1 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΙΤΑΡΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ 

ΧΟΙΡΙΝΑ 

(ΜΕΓΑΛΕΣ 

ΜΑΝΕΣ) 

2 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ2 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΙΤΑΡΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ 

ΜΙΚΡΑ ΧΟΙΡΙΝΑ 

3 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ3 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΙΤΑΡΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ 

ΧΟΙΡΙΝΑ (ΜΑΝΕΣ 

ΠΟΥ ΔΕΝ 

ΓΕΝΝΗΣΑΝ) 

4 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ4 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΙΤΑΡΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ 

ΧΟΙΡΙΝΑ (ΧΟΙΡΙΔΙΑ 

ΑΠΟ 30-60 kg) 

5 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ5 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΙΤΑΡΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ 

ΧΟΙΡΙΝΑ (ΧΟΙΡΙΔΙΑ 

ΑΠΟ 60kg ΓΙΑ 

ΣΦΑΓΗ) 

6 ΠΤΕΡΑΛΕΥΡΟ Π ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΠΤΕΡΑΛΕΥΡΟ ΧΟΙΡΙΝΑ 

7 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) Κ1 ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

8 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) Κ2 ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

9 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΟ 

(2012) 

Κ3 ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

10 ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) Κ4 ΦΥΣΙΚΗ ΚΡΙΘΑΡΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

11 ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) Κ5 ΦΥΣΙΚΗ ΚΡΙΘΑΡΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

12 ΣΟΓΙΑΛΕΥΡΟ Κ6 ΜΕΡΙΚΩΣ 

ΑΛΕΣΜΕΝΟ 

ΣΟΓΙΑ ΧΟΙΡΙΝΑ 

13 ΣΙΤΑΡΙ (2012) Κ7 ΦΥΣΙΚΗ ΣΙΤΑΡΙ ΧΟΙΡΙΝΑ 

 

14 ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩ 16 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ,ΚΡΙΘ ΑΙΓΟΠΡΟΒΑΤΑ 
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ΓΗΣ 

ΑΙΓΟΠΡΟΒΑΤΩΝ 

ΑΡΙ,ΣΟΓΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩ

ΓΗ 

15 ΧΩΡΙΚΗΣ 

ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ 

13Β ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΚΡΙΘΑΡΙ, ΠΥΤΙΡΟ 

ΣΙΤΟΥ 

ΧΩΡΙΚΑ ΠΤΗΝΑ 

16 ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

ΜΟΣΧΑΡΙΩΝ 

15 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΚΡΙΘΑΡΙ, ΣΟΓΙΑ  

ΜΟΣΧΑΡΙΑ ΠΡΟΣ 

ΠΑΧΥΝΣΗ 

17 ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ  

22 ΚΟΚΚΟΥΣ ΤΡΙΦΥΛΛΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ, 

ΠΙΤΥΡΑ ΣΙΤΟΥ, 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΠΑΧΥΝΟΜΕΝΑ 

ΚΟΥΝΕΛΙΑ  

18 ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

ΧΟΙΡΩΝ 

20 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΚΡΙΘΑΡΙ, ΣΟΓΙΑ 

ΠΥΤΙΡΟ ΣΙΤΟΥ 

ΧΟΙΡΟΙ ΠΡΟΣ 

ΠΑΧΥΝΣΗ 

19 ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ 

17 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ,ΚΡΙΘ

ΑΡΙ, ΓΑΛΑ, ΣΟΓΙΑ  

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΑ 

ΠΡΟΣ ΠΑΧΥΝΣΗ 

20 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ & 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ 

22** 

 

 

ΚΟΚΚΟΥΣ ΤΡΙΦΥΛΛΙ, ΚΡΙΘΑΡΙ, 

ΒΡΩΜΗ, 

ΣΟΓΙΑΛΕΥΡΟ, 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝ

ΩΝ 

ΠΑΧΥΝΟΜΕΝΩΝ 

ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ 

21 ΚΡΕΑΤΟΠΑΡΑΓΩΓ

ΗΣ ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ 

18 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΣΟΓΙΑ 

ΠΟΥΛΕΡΙΚΑ 

22 ΜΙΓΜΑ ΧΟΙΡΙΔΙΩΝ 23 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΣΟΓΙΑΛΕΥΡΟ, 

ΠΥΤΙΡΑ ΣΙΤΟΥ 

ΧΟΙΡΙΝΑ 

23 ΟΙΚΟΣΙΤΩΝ ΖΩΩΝ 13 ΑΛΕΣΜΕΝΟ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΚΡΙΘΑΡΙ, ΣΟΓΙΑ, 

ΠΥΤΙΡΟ ΣΙΤΟΥ 

ΟΙΚΟΣΙΤΑ ΖΩΑ 

24 ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ 

31 ΚΟΚΚΟΥΣ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΚΡΙΘΑΡΙ, ΠΙΤΥΡΑ 

ΣΙΤΟΥ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΑ 

ΠΡΟΣ ΠΑΧΥΝΣΗ 

25 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (Α.Σ) - ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

26 ΜΙΓΜΑ  - ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 

27 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) 

- ΚΟΚΚΟΙ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

28 ΜΙΓΜΑ - ΜΕΡΙΚΩΣ 

ΑΛΕΣΜΕΝΟ 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΜΕΓΑΛΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 

29 ΠΥΤΙΡΑ ΣΙΤΟΥ 

ΨΙΛΑ 

- ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 

Α’ΗΛΙΚΙΑΣ 

30 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΓΙΑ 

ΧΟΙΡΟΥΣ 

- ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΣΙΤΑΡΙ ΧΟΙΡΟΙ 

31 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) 

- ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

32 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΘΕΣΠΡΩΤΙΑ) 

- ΚΟΚΚΟΙ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

33 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) 

- ΚΟΚΚΟΙ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 
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34 ΜΙΓΜΑ - ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 

35 ΦΥΡΑΜΑ - ΦΥΣΙΚΗ ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

36 ΣΙΤΑΡΙ - ΦΥΣΙΚΗ ΣΙΤΑΡΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

37 ΣΟΓΙΑ - ΦΥΣΙΚΗ ΣΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

38 ΜΙΓΜΑ - ΑΛΕΣΜΕΝΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ,ΠΥΤΙΡ

Α ΣΙΤΟΥ 

ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

39 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ  - ΚΟΚΚΟΙ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ, 

ΠΥΤΙΡΑ ΣΙΤΟΥ 

ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

40 ΒΡΩΜΗ - ΦΥΣΙΚΗ ΒΡΩΜΗ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

41 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΟΛΟΚΛΗΡΟ 

- ΦΥΣΙΚΗ ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

42 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ  - ΜΕΡΙΚΩΣ 

ΑΛΕΣΜΕΝΟ 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

43 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ - ΕΛΑΦΡΩΣ 

ΑΛΕΣΜΕΝΟ 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

44 ΚΡΙΘΑΡΙ - ΦΥΣΙΚΗ ΚΡΙΘΑΡΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

45 ΣΙΤΑΡΙ ΜΑΛΑΚΟ - ΦΥΣΙΚΗ ΣΙΤΑΡΙ ΓΕΝΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 

 

Η σύσταση των δειγμάτων, ποικίλει ανάλογα με το δείγμα και τη γεωγραφική 

περιοχή. Ωστόσο, τα 29 από τα 45 δείγματα που αναλύθηκαν στην έρευνα αυτή, είχαν 

ως βάση τον αραβόσιτο, ο οποίος σύμφωνα με βιβλιογραφικές πηγές αποτελεί τέλειο 

υπόστρωμα για την παρουσία AFs. Τα υπόλοιπα δείγματα, αποτελούνταν από 

αυτούσια ή μίγμα σιτηρεσίων όπως το σιτάρι, το κριθάρι, η βρώμη και η σόγια, τα 

οποία είναι λιγότερο ευπαθή στη μόλυνση από AFs και μυκοτοξίνες γενικότερα. 

 

2.2 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ ΜΕ ELISA 

Συνολικά, 45 δείγματα ζωοτροφών αναλύθηκαν με ELISA (R-Biopharm, 

Ridascreen® Aflatoxin Total (R4701), Darmstadt, Germany). Τα δείγματα 

προετοιμάστηκαν και αναλύθηκαν σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή 

(Παράρτημα 4) 

 Το κιτ παρείχε μια πλάκα 96 κελίων, διαλύματα γνωστών συγκεντρώσεων για 

την κατασκευή της πρότυπης καμπύλης, ρυθμιστικό διάλυμα (PBS) για τον 

καθαρισμό των φρεατίων (μικροπηγαδιών), τα σχετικά διαλύματα Conjugate, 

Chromogen, Antibodies, Substrate και Stop solution για την επίτευξη της ενζυμικής 

αντίδρασης. 
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 Ενδεικτικά, ζυγίστηκαν 2gr από κάθε δείγμα ζωοτροφής, στο οποίο 

προστέθηκαν 10ml διαλύματος μεθανόλης : νερού (70:30), ανακινήθηκαν για 10 

λεπτά και διηθήθηκαν. Έπειτα, 50μl από κάθε διάλυμα προτύπου προστέθηκε στην 

πλάκα μικροτιτλοδότισης με την βοήθεια αυτόματης πιπέτας και σε κάθε επόμενα 

δύο μικροπηγάδια, 50μl από το διήθημα του κάθε δείγματος. Ύστερα, προστέθηκαν 

σε όλα τα μικροπηγάδια 50μl από το διάλυμα σύζευξης (enzyme conjugate) με την 

χρήση οκτακάναλης πιπέτας, ακολούθησε η προσθήκη 50μl από το διάλυμα ab 

(antibody solution) και επώαση σε σκοτεινό μέρος και θερμοκρασία δωματίου. Στη 

συνέχεια, ακολούθησε πλύσιμο των μικροπηγαδιών με τη βοήθεια του υγρού 

πλυσίματος (washing buffer) 3 φορές και η προσθήκη 100μl από το διάλυμα 

χρωμογόνου (substrate/ Chromogen) σε κάθε μικροπηγάδι, επώαση για 15 λεπτά σε 

θερμοκρασία δωματίου σε σκοτάδι. Τέλος, μετά το πέρας των 15 λεπτών 

προστέθηκαν σε κάθε μικροπηγάδι 100μl διαλύματος (stop solution) για να 

σταματήσει η αντίδραση και ακολούθησε φωτομέτρηση της πλάκας των φρεατίων 

στα 450nm. Η συσκευή ανάγνωσης ELISA παρουσιάζεται στην εικόνα 5. 

 

Εικόνα 5: Συσκευή ανάγνωσης  ELISA 

 

 Τα επίπεδα του συνόλου των AFs στα δείγματα των ζωοτροφών, 

υπολογίστηκαν με την κατασκευή της πρότυπης καμπύλης, με την χρησιμοποίηση 

των περιεχομένων προτύπων διαλυμάτων του κιτ, σε συγκεντρώσεις από 0 έως 4,05 

ppb(μg/kg). Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν στο Εργαστήριο Ενόργανης Χημικής 

Ανάλυσης του τμήματος Τεχνολογίας Τροφίμων του Τ.Ε.Ι Πελοποννήσου το 

διάστημα Νοεμβρίου 2013- Ιουνίου 2014. Το πρωτόκολλο ανάλυσης παρουσιάζεται 

αναλυτικά στο παράρτημα 5.  
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2.3 ΥΛΙΚΑ 

 Διηθητικό χαρτί whatman 

 Οκτακάναλη πιπέτα των 20-200μl με τα αντίστοιχα ρύγχη 

 Πιπέτες των 100-1000μl με τα αντίστοιχα ρύγχη 

 Πλαστικά σωληνάρια φυγόκεντρου των 100ml 

 Σιφώνια των 10ml 

 Γυάλινα φιαλίδια 

 Βασικός εργαστηριακός εξοπλισμός (γάντια μιας χρήσεως, απορροφητικό 

χαρτί, κουταλάκια, ογκομετρική φιάλη 1lt, γυάλινα χωνιά, φιαλίδια με καπάκι 

των 10ml). 

 

2.4 ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ 

 Υπερκάθαρο νερό (3D) 

 Μεθανόλη  

 Διάλυμα μεθανόλης – νερού (70% μεθανόλης) 

 PBS ρυθμιστικό διάλυμα σε PH 7,4 

 Πρότυπα μίγματα αφλατοξινών σε μεθανόλη 0, 0,05, 0,15, 1,35 και 4,05ppb. 

 Conjugate 

 Stop solution  

 Anti- Aflatoxin antibodies 

 Substrate/Chromogen 

 

2.5 ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΑ 

 Αναλυτικός ζυγός με ακρίβεια 0,01 

 Μύλος άλεσης 

 Vortex mixer 

 Πλάκα κυψελίδων μικροτιτλοδότισης.  

 Συσκευή ανάγνωσης ELISA (Bio–Tech ELX808 Absorbance microplate 

reader) 
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2.6 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

2.6.1 ΑΛΕΣΗ- ΕΚΧΥΛIΣΗ 

 

Η διαδικασία ανάλυσης των δειγμάτων για AFs, ξεκινά με την άλεση των 

δειγμάτων σε λεπτά σωματίδια, με ειδικό εργαστηριακό μύλο και επιμελή ανάμειξη, 

ώστε να επιτευχθεί πλήρης ομογενοποίηση. Σε αναλυτικό ζυγό ζυγίστηκαν 2gr από 

κάθε αλεσμένη ζωοτροφή, τα οποία μεταφέρθηκαν σε πλαστικούς σωλήνες 

φυγοκεντρίσεως. Στη συνέχεια, προστέθηκαν 10ml διαλύματος μεθανόλης : νερού 

(70:30) και ανακινήθηκε έντονα με τη βοήθεια vortex για 10 λεπτά ώστε να 

επιτευχθεί η εκχύλιση των AFs. Τέλος, μετά την έντονη ανάδευση, ακολούθησε 

διήθηση των μιγμάτων. Από το διήθημα, συλλέχθηκαν 100μl και αραιώθηκαν με 

600μl υπερκάθαρο νερό και φυλάχθηκαν σε γυάλινα φιαλίδια για περεταίρω 

επεξεργασία με την μέθοδο ELISA (Εικόνα 6). 

 

 

Εικόνα 6: Αραίωση και φύλαξη δειγμάτων 
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2.6.2 ΜΕΘΟΔΟΣ ELISA 

 

Στην πλάκα ELISA, τοποθετήθηκαν τόσες οκτάδες μικροπηγαδιών, όσες 

χρειάστηκαν κάθε φορά, ανάλογα με τον αριθμό των προς ανάλυση δειγμάτων και οι 

υπόλοιπες τοποθετήθηκαν πάλι στην αλουμινένια συσκευασία, κλείσθηκαν καλά και 

φυλάχθηκαν επιμελώς στο ψυγείο. 

Αρχικά, στα πρώτα 5 μικροπηγάδια / φρεάτια  της πλάκας μικροτιτλοδότισης, 

προστίθεται 50μl από τα έτοιμα διαλύματα προτύπων του κατασκευαστή, για την 

περεταίρω κατασκευή της καμπύλης βαθμονόμησης. Στα επόμενα δυο μικροπηγάδια, 

όπως φαίνεται στην εικόνα 7, προστίθενται 50μl από το διηθημένο προηγουμένως 

δείγμα  ζωοτροφής, και αυτό για να ληφθεί ο μέσος όρος των δυο απορροφήσεων και 

να εξαλειφτεί το τυχόν σφάλμα.  

 

Εικόνα 7. Πλήρωση μικροπηγαδιών με διάλυμα πρότυπων και δειγμάτων 

Στη συνέχεια, προστέθηκαν σε όλα τα χρησιμοποιούμενα μικροπηγάδια 

(εκείνα που περιείχαν διάλυμα προτύπου και εκείνα με το δείγμα), 50μl από το 

διάλυμα  ‘enzyme conjugate’ όπως φαίνεται στην εικόνα 8, 50μl από το διάλυμα 

‘antibody solution’, αναδεύθηκαν ελαφρά και ακολούθησε επώαση σε σκοτεινό 

περιβάλλον με θερμοκρασία δωματίου για 30 λεπτά.  
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Εικόνα 8. Προσθήκη διαλύματος “enzyme conjugate” 

Μετά το πέρας των 30 λεπτών, το περιεχόμενο απομακρύνθηκε σε 

απορροφητικό χαρτί και ταμποναρίστηκε ελαφρά για την απομάκρυνση του 

περιεχομένου των μικροπηγαδιών όπως φαίνεται στην εικόνα 9. Ύστερα, στα 

χρησιμοποιούμενα μικροπηγάδια προστέθηκαν 250μl από το ειδικό υγρό έκπλυσης 

(washing buffer), ανακινήθηκε ελαφρά και  το περιεχόμενο απομακρύνθηκε 

ταμποναριστά σε απορροφητικό χαρτί. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε δυο φορές. 

Στόχος της, ήταν να απομακρυνθεί πλήρως το ελεύθερο αντιγόνο. 

 

Εικόνα 9. Απομάκρυνση περιεχομένου σε απορροφητικό χαρτί 

Έπειτα, σε όλα τα χρησιμοποιούμενα μικροπηγάδια προστέθηκαν 100μl από 

το διάλυμα ‘substrate/Chromogen’, αναδεύτηκαν ελαφρά και επωάστηκαν σε 

σκοτεινό μέρος και σε θερμοκρασία δωματίου για 15 λεπτά όπως φαίνεται παρακάτω 

στην εικόνα 10. 
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. Ε 

Εικόνα 10. Προσθήκη διαλύματος “substrade / Chromogen 

Στη συνέχεια, η αντίδραση τερματίζονταν με την προσθήκη διαλύματος 

100ml ανά κελί (stop solution), όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 11 και το 

περιεχόμενο των κελιών άλλαζε το χρώμα τους σε κίτρινο όπως φαίνεται στην εικόνα 

12 
[76]

. και ακολούθησε φωτομέτρηση στα 450nm με τη χρήση της συσκευής 

ανάγνωσης ELISΑ. Μετά τη φωτομέτρηση, υπολογίστηκε ο μέσος όρος των δυο 

απορροφήσεων για κάθε δείγμα ζωοτροφής και αφαιρέθηκε η απορρόφηση του 

τυφλού από το καθένα. 

 

Εικόνα 11. Προσθήκη διαλύματος τερματισμού 

 

Εικόνα 12: Αλλαγή χρώματος - τερματισμός της αντίδρασης 
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Τέλος, κατασκευάστηκε πρότυπη καμπύλη τοποθετώντας στον άξονα Χ τον 

λογάριθμο των συγκεντρώσεων των προτύπων διαλυμάτων επί τις εκατό (LOG C 

(%)) και στον άξονα Υ το λογάριθμο της απορρόφησης των προτύπων επί της εκατό 

(LOG ABS (%)). Ο υπολογισμός της περιεκτικότητας των δειγμάτων σε AFs, 

πραγματοποιήθηκε παρεμβάλλοντας τις τιμές της απορρόφησης των δειγμάτων, μετά 

την αφαίρεση του τυφλού στην καμπύλη αναφοράς. 

 

2.7 ΚΑΜΠΥΛΗ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ 

Από τις απορροφήσεις των προτύπων που λήφθηκαν, μέσω της συσκευή 

ανάγνωσης ELISA, σχεδιάστηκε η πρότυπη καμπύλη των AFs, έτσι ώστε να 

επιτευχθεί η ποσοτικοποίηση των δειγμάτων με πιθανή περιεχόμενη AFs. 

Για την κατασκευή της πρότυπης καμπύλης, χρησιμοποιήθηκαν τα πρότυπα 

διαλύματα μίγματος AFs που υπήρχαν στο κιτ, σε καθορισμένες συγκεντρώσεις που 

εμφανίζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3). Ο διαλύτης των 

προπαρασκευασμένων πρότυπων διαλυμάτων, ήταν μίγμα μεθανόλης – νερού 70:30 

όμοιος με τον διαλύτη εκχύλισης των AFs που χρησιμοποιήθηκε για τα δείγματα.  

Πίνακας 3 Συγκεντρώσεις προτύπων αφλατοξίνης 

Αριθμός προτύπων Συγκέντρωση προτύπων (μg/kg) 

1 0 

2 0,05 

3 0,15 

4 0,45 

5 1,35 

6 4,05 

 

Κατά την ανάλυση δειγμάτων με ELISA, δημιουργήθηκαν πρότυπες 

καμπύλες 6 επιπέδων οι οποίες παρουσιάζονται παρακάτω στο γράφημα 1 και η 

γραμμική συσχέτιση R² κυμαίνονταν από 0,91 έως 0,97. 
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Γράφημα 1: Πρότυπες καμπύλες ανάλυσης ELISA 

 

 Ενδεικτικά, παρουσιάζεται μια πρότυπη καμπύλη στο γράφημα 2. Με βάση 

τις εξισώσεις των γραφημάτων προέκυψε η ποσοτικοποίηση των δειγμάτων 

ζωοτροφών σε AFs. 

Για την κατασκευή των πρότυπων καμπυλών έγιναν οι εξής υπολογισμοί όπως 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 4: 
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 Όπου C (ppb), οι συγκεντρώσεις των πρότυπων διαλυμάτων σε ppb (1
η
 

στήλη πίνακα). 

 Στην 2
η
 στήλη εμφανίζονται οι απορροφήσεις των προτύπων οι οποίες 

έδειξε ο καταγραφέας του οργάνου ELISA. 

 Στην 3
η
 στήλη, υπολογίζονται οι συγκεντρώσεις των προτύπων 

διαλυμάτων σε ppt, με τη βοήθεια του τύπου: (ppb*1000) 

 Στην 4
η
 στήλη υπολογίζεται η επί τοις εκατό απορρόφηση των 

προτύπων, θέτοντας την απορρόφηση του προτύπου μηδέν ως την 

100% απορρόφηση, και υπολογίζοντας βάση αυτού και τις υπόλοιπες 

συγκεντρώσεις με βάση των τύπο:  απορρόφηση (προτύπου / 

απορρόφηση μηδενικού προτύπου) * 100. Έτσι προκύπτει η 4
η
 στήλη 

του πίνακα. 

 Ύστερα, υπολογίζεται ο λογάριθμος των συγκεντρώσεων σε ppt (5
η
 

στήλη) (LOG C (ppt)) ως εξής: LOG (C (ppt)). 

 Τέλος, υπολογίζεται ο λογάριθμος της απορρόφησης επί της εκατό 

(LOG ABS %), ακολούθως: LOG (ABS%). 

 

Πίνακας 4: Υπολογισμοί κατασκευής πρότυπης καμπύλης 

C (ppb) 

   
 

ABS C (ppt) 

 

ABS(%) LOG C 

(ppt) 

 

LOG (ABS%) 

0 
 

2,148 
 

0 
 

100 0 0 

0,05 1,646 50 76,62942 1,69897 1,884396 

0,15 1,376 150 64,05959 2,176091 1,806584 

0,45 0,756 450 35,19553 2,653213 1,546488 

1,35 0,477 1350 22,2067 3,130334 1,346484 

4,05 0,232 4050 10,80074 3,607455 1,033454 

  

Με βάση τις καθοδηγήσεις του κατασκευαστή, για τη δημιουργία της 

πρότυπης καμπύλης, χρησιμοποιήθηκαν οι λογάριθμοι των συγκεντρώσεων σε ppt  

(LOG C (ppt)) στον άξονα Χ και οι λογάριθμοι των απορροφήσεων επί της εκατό 

(LOG (ABS%)) στον άξονα Υ, όπως παρουσιάζεται στην παρακάτω πρότυπη 

καμπύλη (Γράφημα 2).  
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Γράφημα 2: Πρότυπη καμπύλη ανάλυσης ELISA  

Η εξίσωση που προκύπτει από την πρότυπη καμπύλη, είναι της μορφής 

Υ=αX+β. Έτσι θέτοντας ως Χ το μέσο όρο των δυο απορροφήσεων ενός δείγματος 

και λύνοντας την εξίσωση βρίσκουμε το λογάριθμο της  συγκέντρωσής του σε ppt. Η 

μετατροπή του λογαρίθμου των συγκεντρώσεων από ppt σε ppb για να γίνει η 

ερμήνεία των αποτελεσμάτων περιγράφεται σε επόμενο κεφάλαιο που αφορά την 

ποσοτικοποίηση. 

 

2.8 ΟΡΙΟ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ 

 

Ως LOD (Limit of Detection), ή κατώτερο όριο ανίχνευσης, ορίζεται η 

μικρότερη συγκέντρωση (ή ποσότητα μιας ουσίας) που μπορεί να ανιχνευθεί, ενώ το 

LOQ (Limit of Quantification), ή κατώτερο όριο ποσοτικοποίησης, είναι η μικρότερη 

συγκέντρωση (ή ποσότητα ουσίας) που μπορεί να αναφερθεί ποσοτικά με 

ικανοποιητικό βαθμό εμπιστοσύνης. Επομένως, κρίνεται σκόπιμο η εύρεση αυτών 

των κατώτερων ορίων, έτσι ώστε να μπορέσουμε να ερμηνεύσουμε τα αποτελέσματα 

της κάθε μεθόδου και να δώσουμε αξιόπιστα αποτελέσματα 
[80]

. 

Η τιμή του LOD δίνεται από τον κατασκευαστή και ανέρχεται στα 1,75 ppb 

(Παράρτημα 5). Έστω Χ το αποτέλεσμα της ανάλυσης ενός δείγματος. Τότε για να 

υποστηρίξουμε αν αυτό είναι πραγματικά ανιχνεύσιμο θα πρέπει: 

 Αν LOQ < X αποφαινόμαστε ότι η ουσία Α βρίσκεται στο δείγμα στη 

συγκέντρωση που υπολογίσαμε µέσω της καμπύλης αναφοράς. 
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 Αν LOD < X < LOQ αποφαινόμαστε ότι ανιχνεύτηκε η ουσία Α στο 

δείγµα µε τη δεδομένη μέθοδο χωρίς να δώσουµε αριθμητικό αποτέλεσµα και 

αναφέρουµε ότι Χ < LOQ (δίνοντας την τιµή του LOQ). 

 Αν Χ < LOD δεν ανιχνεύτηκε η ουσία Α δείγµα µε τη δεδομένη 

μέθοδο και αναφέρουµε το LOD της μεθόδου 
[80]

. 

Όπως φαίνεται, τα αποτελέσματα των δειγμάτων, βρέθηκαν τιμές 

χαμηλότερες του ορίου ανίχνευσης, άρα τα δείγματα ήταν καθαρά. 

 

2.9 ΠΟΣΟΤΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ELISA 

 

Οι υπολογισμοί που πραγματοποιήθηκαν για την ποσοτικοποίηση των 

δειγμάτων με βάση τις απορροφήσεις που λήφθηκαν, περιγράφονται 

παρακάτω και παρουσιάζονται ενδεικτικά τον πίνακα 5. 

 Αρχικά, με βάση την πρότυπη καμπύλη που σχεδιάστηκε κάθε φορά, 

χρησιμοποιήθηκε η εξίσωση  Υ=αΧ+β. 

 Στη συνέχεια, από τις δύο απορροφήσεις κάθε δείγματος που 

λήφθηκαν βρέθηκε ο μέσος όρος τους.  

 Στο επόμενο βήμα, υπολογίστηκε η επί τοις εκατό απορρόφηση των 

δειγμάτων, με βάση την απορρόφηση του μηδενικού προτύπου που 

χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή της πρότυπης καμπύλης 

σύμφωνα με τον τύπο: (Μ.Ο απορρόφησης δείγματος / απορρόφηση 

μηδενικού προτύπου) * 100 

 Ύστερα, όπως περιγράφηκε παραπάνω, υπολογίστηκε ο λογάριθμος 

της επί της εκατό απορρόφησης. 

 Τέθηκε όπου Χ στην εξίσωση το αποτέλεσμα που πήραμε από την 

κάθε τιμή του λογαρίθμου της επί τοις εκατό απορρόφησης (LOG 

(ABS%)) και οι τιμές από την επίλυση της εξίσωσης παρουσιάζονται 

στη στήλη 7
.
 

 Τέλος, η κάθε τιμή που πήραμε από την επίλυση της εξίσωσης, 

χρησιμοποιήθηκε για να υπολογιστεί η συγκέντρωση σε ppt ως εξής: 

10^ (αποτέλεσμα εξίσωσης). 

Παράδειγμα: 10^1,703283 = 50,49886 ppt  
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Και για την μετατροπή της συγκέντρωσης από ppt σε ppb, διαιρούμε τα ppt 

δια του χίλια, όπως φαίνεται στην τελευταία στήλη του πίνακα.  

 

Πίνακας 5: Παράδειγμα ποσοτικοποίησης ELISA 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

ΖΩΟΤΡΟΦΩΝ 

 

ABS1 

 

ABS2 

 

M.O 

ABS 

 

ABS(%) 

 

LOG 

ABS(%) 

 

ΑΠΟΤΕΛ

ΕΣΜΑΤΑ 

 

PPT 

 

PPB 

 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΟΛΟΚΛΗΡΟ (ΠΡΕΒΕΖΑ) 

 

1,67 1,829 17495 96,60409 1,984995 1,703282 50,49886 0,050499 
ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) 

 

1,65 1,482 1,566 86,47156 1,936873 1,815717 65,42091 0,065421 
ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

(ΘΕΣΠΡΩΤΙΑ) 

 

1,653 1,369 1,511 83,43457 1,921346 1,851995 71,12058 0,071121 
ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΜΕΓΑΛΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) 

 

1,388 1,486 1,437 79,34843 1,899538 1,902948 79,97382 0,079974 
ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΤΡΟΦΗ 

ΓΙΑ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑΚΙΑ 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 

(ΘΕΣΠΡΩΤΙΑ) 
1,673 1,46 1,5665 86,49917 1,937012 1,815393 65.37213 0,065372 

 

 

2.10 ΔΟΚΙΜΕΣ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ 

 

Για τη δοκιμή ανάκτησης, λήφθηκε δείγμα ζωοτροφής, το οποίο δεν περιείχε 

AFs ύστερα από έλεγχο που πραγματοποιήθηκε με υγρή χρωματογραφία υψηλής 

επίδοσης. Το δείγμα ζωοτροφής, μολύνθηκε με  0,2, 0,5 και 1ppb συνολικής AFs από 

πρότυπο που παρασκευάστηκε από το αρχικό (εταιρικό) πρότυπο των 2000ppb, με 

διαδοχικές αραιώσεις σε μεθανόλη. Για όλες τις συγκεντρώσεις πραγματοποιήθηκαν 

δυο επαναλήψεις. 

Η διαδικασία για τη δοκιμή ανάκτησης ήταν η ακόλουθη: Αρχικά, λήφθηκε 

ποσότητα καθαρού δείγματος 2 γραμμαρίων και εν συνεχεία μολύνθηκαν με την 

αντίστοιχη γνωστή συγκέντρωση των προτύπων που είχαν προπαρασκευαστεί. Το 

δείγμα αναδεύθηκε σχολαστικά, έτσι ώστε η τοξίνη να καταλαμβάνει όλη τη μάζα 

του δείγματος και να κατανεμηθεί ομοιόμορφα. Στη συνέχεια, η προετοιμασία των 

τεχνητά μολυσμένων δειγμάτων, ήταν παρόμοια με αυτή που ακολουθείται για τα 

άγνωστα δείγματα ζωοτροφών. 
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Για τον υπολογισμό της συγκέντρωσης της περιεχόμενης AFs των δειγμάτων, 

πραγματοποιήθηκε η ίδια διαδικασία και υπολογισμοί ποσοτικοποίησης που έγιναν 

και για τα άγνωστα δείγματα ζωοτροφών. Η πρότυπη καμπύλη που σχεδιάστηκε για 

την ποσοτικοποίηση των τεχνητά επιμολυσμένων δειγμάτων, φαίνεται στο γράφημα 

3.  Στη συνέχεια για να βρεθεί το ποσοστό ανάκτησης χρησιμοποιήθηκε η εξής 

σχέση: 

Ανάκτηση (%)  =  (Ποσότητα AFs που ανιχνεύθηκε / Ποσότητα AFs που πρόσθεσα) 

*100 

 

Γράφημα 3: Πρότυπη καμπύλη δοκιμών ανάκτησης 

Τα αποτελέσματα που λήφθηκαν από την δοκιμή ανάκτησης, παρουσιάζονται 

αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα 6. 

Πίνακας 6:  Αποτελέσματα δοκιμών ανάκτησης 

Συγκέντρωση 

επιμόλυνσης (ppb) 

Μέσος όρος 

απορροφήσεων 

Προσδιορισθείσα 

συγκέντρωση (ppb) 

Ανάκτηση (%) 

0.1 1.1995 0 0 

0.2 0.9965 0 0 

1 0.6835 0 0 

. 

Η επιλογή των τιμών αυτών, έγινε για να επιτευχθεί η επιβεβαίωση των 

αποτελεσμάτων και η επικύρωση της μεθόδου, καθώς αν το τεχνητά επιμολυσμένο 

δείγμα εμφάνιζε ποσότητα AFs μεγαλύτερης του ορίου ανίχνευσης τότε τα 

αποτελέσματα των δειγμάτων θα ήταν εσφαλμένα. Ωστόσο, οι τιμές που πήραμε ήταν 

λογικά ορθές. 
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Παρατηρώντας τις τιμές του παραπάνω πίνακα, διαπιστώνεται ότι οι τιμές 

είναι αναμενόμενες για τη συγκεκριμένη μέθοδο, εφόσον η μεγαλύτερη συγκέντρωση 

ήταν 1ppb και το όριο ανίχνευσης 1,75ppb και τα αποτελέσματα δεν ξεπέρασαν το 

όριο αυτό. Επομένως, τα αποτελέσματα των δοκιμών ανάκτησης έρχονται σε 

συμφωνία  με τη βιβλιογραφία και τον κατασκευαστή, πως η ανάλυση ELISA δεν 

ενδείκνυται για αναλύσεις σε χαμηλές συγκεντρώσεις, αλλά για ένα γρήγορο 

συμπέρασμα, για το αν ένα δείγμα έχει ή όχι AFs, πάνω από τα ανώτατα επιτρεπτά 

όρια που έχει θεσπίσει η Ευρωπαϊκή Νομοθεσία.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

3.1 ΕΠΙΠΕΔΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΩΝ ΣΕ ΖΩΟΤΡΟΦΕΣ 

 

Σύμφωνα με τις αναλύσεις των δειγμάτων που πραγματοποιήθηκαν σε 45 

δείγματα ζωοτροφών, κανένα από αυτά δεν εμφάνισε AFs. Αναλυτικά, τα 

αποτελέσματα των δειγμάτων παρουσιάζονται στο πίνακα 7.  Αντίστοιχα στον πίνακα 

8, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα όλων των δειγμάτων και ο χαρακτηρισμός 

αυτών θετικά / αρνητικά, ως προς τα όρια που έχει θεσπίσει η Ε.Ε σχετικά με την 

εμφάνιση AFs στις ζωοτροφές. 

Πίνακας 7: Ποσοτικοποίηση με ELISA 

Δείγμα M.O ABS Συγκέντρωση 

αφλατοξίνης 

(ppb) 
ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ1 

1,0775 0,01863 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ2 
 1,062 0,01945 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ3 
0,894 0,03262 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ4 
0,846 0,0385 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ Σ5 
0,9265 0,0293 

ΠΤΕΡΑΛΕΥΡΟ Π 
0,884 0,03374 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) Κ1 
1,0395 0,02075 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) Κ2 
0,8365 0,03982 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΟ 

(2012) Κ3 
0,767 0,05166 

ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) Κ4 
0,939 0,02815 

ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) Κ5 
1,039 0,02078 

ΣΟΓΙΑΛΕΥΡΟ Κ6 
0,8935 0,03267 

ΣΙΤΑΡΙ (2012) Κ7 
0,927 0,02926 

ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΙΓΟΠΡΟΒΑΤΩΝ 16 
0,731 0,015425 
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ΧΩΡΙΚΗΣ ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ 

13Β 
0,593 0,027559 

ΠΑΧΥΝΣΗΣ ΜΟΣΧΑΡΙΩΝ 15 
1,57 0,087822 

ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ 22 

0,8145 0,010631 

ΠΑΧΥΝΣΗΣ ΧΟΙΡΩΝ 20 
1,431 0,108393 

 
ΠΑΧΥΝΣΗΣ ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ 17 

1,356 0,122483 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ & 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ 22 * 

* 

0,699 0,016823 

ΚΡΕΑΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ 18 
1,273 0,141367 

ΜΙΓΜΑ ΧΟΙΡΙΔΙΩΝ 23 
0,7645 0,012858 

ΟΙΚΟΣΙΤΩΝ ΖΩΩΝ 13 
1,388 0,116166 

ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ 

31 
1,356 0,008052 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (Α.Σ) 
1,769 0,061334  

ΜΙΓΜΑ  
1,9205 0,051161 

ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ (ΠΡΕΒΕΖΑ) 
1,566 0,065421 

ΜΙΓΜΑ 
1,437 0,079974 

ΠΥΤΙΡΑ ΣΙΤΟΥ ΨΙΛΑ 
1,7065 0,066401 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΓΙΑ ΧΟΙΡΟΥΣ 
1,7875 0,059941 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (ΠΡΕΒΕΖΑ) 
1,7495 0,050499 

ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΘΕΣΠΡΩΤΙΑ) 
1,511 0,071121 

ΜΙΓΜΑ 
1,46 0,065372 

ΦΥΡΑΜΑ 
1,721 0,080673 

ΣΙΤΑΡΙ 
1,331 0,079723 

ΣΟΓΙΑ 
1,7185 0,068762 

ΜΙΓΜΑ 
1,5865 0,085661 
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ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ  
1,74 0,066451 

ΒΡΩΜΗ 
1,851 0,091529 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΟΛΟΚΛΗΡΟ 
1,651 0,115603 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ ΨΙΛΟΚΟΜΕΝΟ 
1,6455 0,116393 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΧΟΝΤΟΚΟΜΕΝΟ 
1,813 0,09549 

ΚΡΙΘΑΡΙ 
1,735 0,104461 

ΣΙΤΑΡΙ ΜΑΛΑΚΟ 
1,8155 0,095221 

 

Πίνακας 8: Αποτελέσματα δειγμάτων 

Δείγμα Νο Είδος Περιεκτικότητα 

σε ppb 

Χαρακτηρισμός 

1 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

2 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

3 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

4 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

5 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

6 ΠΤΕΡΑΛΕΥΡΟ 
<LOD Αρνητικό 

7 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) 
<LOD Αρνητικό 

8 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (2013) 
<LOD Αρνητικό 

9 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΑΛΛΟΙΩΜΕΝΟ (2012) <LOD 
Αρνητικό 

10 ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) 
<LOD Αρνητικό 

11 ΚΡΙΘΑΡΙ (2013) 
<LOD Αρνητικό 

12 ΣΟΓΙΑΛΕΥΡΟ 
<LOD Αρνητικό 

13 ΣΙΤΑΡΙ (2012) 
<LOD Αρνητικό 

14 ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΙΓΟΠΡΟΒΑΤΩΝ <LOD 
Αρνητικό 

15 ΧΩΡΙΚΗΣ 

ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ <LOD 
Αρνητικό 

16 ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

ΜΟΣΧΑΡΙΩΝ <LOD 
Αρνητικό 

17 ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣ <LOD 
Αρνητικό 
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ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ  

18 ΠΑΧΥΝΣΗΣ ΧΟΙΡΩΝ 
<LOD Αρνητικό 

19 ΠΑΧΥΝΣΗΣ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ <LOD 
Αρνητικό 

20 ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ & 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΚΟΥΝΕΛΙΩΝ <LOD 

Αρνητικό 

21 ΚΡΕΑΤΟΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΠΟΥΛΕΡΙΚΩΝ <LOD 
Αρνητικό 

22 ΜΙΓΜΑ ΧΟΙΡΙΔΙΩΝ 
<LOD Αρνητικό 

23 ΟΙΚΟΣΙΤΩΝ ΖΩΩΝ 
<LOD Αρνητικό 

24 ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ <LOD 
Αρνητικό 

25 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ (Α.Σ) 
<LOD Αρνητικό 

26 ΜΙΓΜΑ  
<LOD Αρνητικό 

27 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) <LOD 
Αρνητικό 

28 ΜΙΓΜΑ 
<LOD Αρνητικό 

29 ΠΥΤΙΡΑ ΣΙΤΟΥ ΨΙΛΑ 
<LOD Αρνητικό 

30 ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΓΙΑ 

ΧΟΙΡΟΥΣ <LOD 
Αρνητικό 

31 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) <LOD 
Αρνητικό 

32 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΘΕΣΠΡΩΤΙΑ) <LOD 
Αρνητικό 

33 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 

(ΠΡΕΒΕΖΑ) <LOD 
Αρνητικό 

34 ΜΙΓΜΑ 
<LOD Αρνητικό 

35 ΦΥΡΑΜΑ 
<LOD Αρνητικό 

36 ΣΙΤΑΡΙ 
<LOD Αρνητικό 

37 ΣΟΓΙΑ 
<LOD Αρνητικό 

38 ΜΙΓΜΑ 
<LOD Αρνητικό 

39 ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ  
<LOD Αρνητικό 

40 ΒΡΩΜΗ 
<LOD Αρνητικό 

41 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΟΛΟΚΛΗΡΟ <LOD 
Αρνητικό 

42 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ  
<LOD Αρνητικό 

43 ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 
<LOD Αρνητικό 

44 ΚΡΙΘΑΡΙ 
<LOD Αρνητικό 
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45 ΣΙΤΑΡΙ ΜΑΛΑΚΟ 
<LOD Αρνητικό 

  

Σύμφωνα με τα δεδομένα του παραπάνω πίνακα, φαίνεται ολοκάθαρα ότι όλα 

τα χρησιμοποιούμενα δείγματα πληρούσαν τις προδιαγραφές που έχει θεσπίσει η Ε.Ε, 

καθώς οι συγκεντρώσεις των AFs δεν υπέρβαιναν το ανώτατο επιτρεπτό όριο. Ο 

μέσος όρος των συγκεντρώσεων όλων των δειγμάτων κυμαίνονταν στα 0,059698ppb, 

ενώ η τυπική απόκλιση ήταν 0,03558ppb. Αντίστοιχα, για τη βόρεια Ελλάδα ο μέσος 

όρος των δειγμάτων ήταν 0,03041ppb, για τη νότια ήταν 0,075798ppb και για τη 

δυτική Ελλάδα 0,062352ppb. Αναλυτικά τα αποτελέσματα από την ανάλυση των 

δειγμάτων και οι απορροφήσεις που καταγράφηκαν από τη συσκευή ανάγνωσης 

ELISA για όλα τα δείγματα παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 9. 

Πίνακας 9: Αποτελέσματα ανάλυσης ELISA 

ΔΕΙΓΜΑΤΑ ABS1 ABS2 M.O ABS 

ΦΙΡΑΜΑ 
1.22 1.721 1.6215 

ΣΙΤΑΡΙ 
1.26 1.331 1.6285 

ΣΟΓΙΑ 
1.728 1.709 1.7185 

ΜΙΓΜΑ 
1.677 1.496 1.5865 

ΚΟΥΝΕΛΟΤΡΟΦΗ 
1.523 1.957 1.74 

ΒΡΩΜΗ 
1.863 1.839 1.851 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΟΛΟΚΛΗΡΟ 
1.579 1.723 1.651 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΨΙΛΟΚΟΜΜΕΝΟ 
1.635 1.656 1.6455 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΧΟΝΤΡΟΚΟΜΜΕΝΟ 
1.836 1.79 1.813 

ΚΡΙΘΑΡΙ 
1.84 1.63 1.735 

ΣΙΤΑΡΙ ΜΑΛΑΚΟ 
1.876 1.755 1.8155 

Ν18 
1.22 1.326 1.273 

Ν15 
1.544 1.596 1.57 

Ν17 
1.378 1.334 1.356 

Ν13 
1.389 1.387 1,388 

Ν20 
1.493 1.369 1.431 

Ν16 
0.708 0.731 0.7195 

ΧΩΡΙΚΗΣ 

ΠΤΗΝΟΤΡΟΦΙΑΣ 
0.584 0.602 0.593 

Ν22 
0.874 0.755 0.8145 
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Κ25 SUPER 
0.611 0.787 0.699 

ΜΙΓΜΑ ΧΟΙΡΙΔΙΩΝ 
0.82 0.709 0.7645 

ΠΑΧΥΝΣΕΩΣ 

ΑΜΝΟΕΡΙΦΙΩΝ 
0.887 0.9 0.8935 

Σ1 
1.116 1.039 1.0775 

Σ2 
1.168 0.956 1.062 

Σ3 
0.837 0.951 0.894 

Σ4 
0.727 0.965 0.846 

Σ5 
0.892 0.961 0.9265 

Π 
0.765 1.003 0.884 

Κ1 
1.006 1.073 1.0395 

Κ2 
0.931 0.742 0.8365 

Κ3 
0.83 0.751 0.767 

Κ4 
0.76 1.118 0.939 

Κ5 
1.112 0.966 1.039 

Κ6 
0.907 0.88 0.8935 

Κ7 
0.901 0.953 0.927 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ Α.Σ 

ΘΕΣΠΡΩΤΙΑΣ 
1.774 1.764 1.769 

ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 
1.992 1.849 1.9205 

ΠΙΤΗΡΑ ΣΙΤΟΥ ΨΙΛΑ 

(BHT) 
1.811 1.602 1.7065 

ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ 
2.087 1.716 1.9015 

ΣΙΤΗΡΕΣΙΑ ΓΙΑ 

ΧΟΙΡΟΥΣ 
1.781 1.794 1.7875 

ΚΑΛΑΜΠΟΚΙ 

ΟΛΟΚΛΗΡΟ (Π) 
1.67 1.829 1.7495 

ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 

(Π) 
1.65 1.482 1.566 

ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΚΟΥΝΕΛΙΑ 
1.653 1.369 1.511 

ΤΡΟΦΗ ΓΙΑ ΜΕΓΑΛΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑ (Π) 
1.388 1.486 1.437 

ΑΛΕΥΡΩΔΗΣ ΤΡΟΦΗ 

ΓΙΑ ΜΙΚΡΑ 

ΚΟΤΟΠΟΥΛΑΚΙΑ 
1.673 1.46 1.5665 
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Όπως φαίνεται, όλα τα δείγματα θεωρούνται καθαρά, καθώς οι τιμές των 

συγκεντρώσεων των δειγμάτων σε AFs είναι πολύ μικρότερες από το όριο 

ανίχνευσης της συγκεκριμένης μεθόδου το οποίο ανέρχεται στα 1,75ppb, 

συγκέντρωση που δεν ξεπερνά το θεσμοθετημένη από την Ε.Ε για τις AFs στις 

ζωοτροφές.  
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3.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ 

ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΗ 

 

Οι αναλύσεις των δειγμάτων από τις τρείς περιοχές της Ελλάδας, έδειξαν ότι 

σε κανένα από τα δείγματα δεν ανιχνεύτηκε AFs. Ωστόσο, από το μέσο όρο των 

συγκεντρώσεων AFs για την κάθε γεωγραφική περιοχή, οι πιο υψηλές τιμές παρότι 

αμελητέες και ανακριβείς λόγω του ορίου ανίχνευσης, ήταν εκείνος της νοτίου 

Ελλάδος. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο υπόστρωμα, αφού τα 15 από τα 22 δείγματα 

που είχαν προέλευση τη νότιο Ελλάδα, είχαν ως βάση τον αραβόσιτο, ο οποίος 

σύμφωνα με βιβλιογραφικές πηγές αποτελεί τέλειο υπόστρωμα για την ανάπτυξη 

μυκήτων που παράγουν αφλατοξίνες.  

Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, σε μια έρευνα σχετική με την παρουσία 

μυκοτοξινών σε τρόφιμα της Αφρικής βρέθηκε ότι τα είδη A. flavus και A. parasiticus 

είναι από τις πιο συχνές μολύνσεις του αραβόσιτου, που μπορεί να οδηγήσουν στην 

παραγωγή μυκοτοξίνης, κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης, της συγκομιδής, της 

αποθήκευσης , της μεταφοράς και της μεταποίησης του αραβόσιτου 
[81]

.   

Επίσης, αυτή η μικρή μόλυνση των δειγμάτων, θα μπορούσε ενδεχομένως να 

οφείλεται και στις ακατάλληλες συνθήκες αποθήκευσης, καθώς αναφέρεται στη 

βιβλιογραφία πως κατά την αποθήκευση των δειγμάτων σε συνθήκες υγρασίας 

ανώτερες του 85%, σε συνδυασμό με υψηλές θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 25ºC 

ευνοείται η ανάπτυξη μυκήτων που παράγουν μυκοτοξίνη 
[82]

. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα, μια συνολική εκτίμηση για τα επίπεδα των AFs 

που προσδιορίστηκαν στα δείγματα των ζωοτροφών που προέρχονταν από τη νότια 

Ελλάδα μπορεί να οφείλεται: 

 Στις κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή από όπου προήλθαν 

τα δείγματα.
[83]

 

 Στις συνθήκες αποθήκευσης, στις οποίες φυλάσσονταν τα δείγματα πριν την 

πώλησή ή την κατανάλωσή τους.
[67]

 

   Στο υπόστρωμα του κάθε δείγματος, δηλαδή το βασικό συστατικό του.
[64, 65, 

66] 
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3.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ 

ΤΕΧΝΙΚΗΣ ELISA 

 

Όσον αφορά την εφαρμογή της τεχνικής ELISA για την ανίχνευση AFs σε 

ζωοτροφές τα συμπεράσματα  που μπορούμε να εξάγουμε είναι: 

 

 Η μέθοδος ELISA αποτελεί μια ταχεία, απλή, εξειδικευμένη και 

ευαίσθητη μέθοδος, η οποία είναι η πιο γρήγορη για την ανάλυση 

μυκοτοξινών, στα τρόφιμα και τις ζωοτροφές 
[84]

. 

 Αποτελεί μέθοδο για αναλύσεις ρουτίνας  

 Είναι χαμηλού κόστους μέθοδος 

 Ευαίσθητη 

 Εξειδικευμένη  

 Εύχρηστη 

 Χρησιμοποιεί ειδικά αντισώματα για την ανίχνευση των μυκοτοξινών 
[85]

. 

 

Ωστόσο, η μέθοδος αυτή, πέρα από τα πολλά πλεονεκτήματα που 

παρουσιάζει, έχει το μειονέκτημα ότι το εύρος της απόκρισης που μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για ποσοτικοποίηση είναι περιορισμένο, για το λόγο αυτό η μέθοδος 

αυτή χρησιμοποιείται συνήθως για να επιβεβαιώσει την παρουσία ή απουσία ενός 

συστατικού, που μολύνει ούτως ώστε να περιοριστεί η χρήση ακριβότερων μεθόδων 

ανάλυσης 
[86]

. Το φαινόμενο αυτό εξάλλου επιβεβαιώνεται και από τον 

κατασκευαστή, ο οποίος έχει ορίσει ως κατώτερο όριο ανίχνευσης το 1,75ppb 

(παράρτημα 1). 
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3.4 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 

 

 Οι AFs, αποτελούν μια σημαντική κατηγορία μολυσματικών παραγόντων, που 

μπορούν να προσβάλουν όχι μόνο τον τομέα των ζωοτροφών, αλλά και των 

τροφίμων. Σκόπιμη λοιπόν κρίνεται η ανίχνευση αυτών προς αποφυγή των 

επιδράσεών τους στα ζώα και τον άνθρωπο. Ποικίλες μέθοδοι έχουν αναπτυχθεί για 

την ανίχνευση των AFs και την ποσοτικοποίηση τους, με διαφορετικά στάδια 

επεξεργασίας του δείγματος η κάθε μια. 

 Στην μελέτη αυτή, αναπτύχθηκε και επικυρώθηκε μια σχετικά νέα μέθοδος 

προσδιορισμού των AFs, η οποία κατατάσσεται στις ανοσοενζυμικές μεθόδους 

ανάλυσης. Η μέθοδος αυτή, είναι απλή, ταχεία, οικονομική και αξιόπιστη, με 

μοναδικό μειονέκτημα το υψηλό όριο ανίχνευσης. Αυτό επιβεβαιώνεται όχι μόνο από 

την σχετική βιβλιογραφία, αλλά και από τις δοκιμές ανάκτησης που 

πραγματοποιήθηκαν στην μελέτη αυτή. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, σε μια έρευνα 

για τον προσδιορισμό των AFs σε ξηρούς καρπούς στην οποία τα δείγματα 

αναλύθηκαν με την ίδια μέθοδο, το συμπέρασμα στο οποίο κατέληξε  η έρευνα ήταν 

ότι η συγκεκριμένη μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί ευρέως για την ανίχνευση των 

AFs, εξαιτίας της ευαισθησίας, εκλεκτικότητας, ευκολία χρήσης και χαμηλού 

κόστους ανάλυση 
[87, 88]

. 

 Στη χώρα μας, τα όρια που έχει θεσπίσει η Ε.Ε για τις AFs σε ζωοτροφές 

αφορούν μόνο την AFΒ1 και το σύνολο των AFs. Ωστόσο, τα επιτρεπτά όρια 

ποικίλουν ως προς το είδος της ζωοτροφής και τον προορισμό τους. Από τα 45 

δείγματα ζωοτροφών, που αναλύθηκαν με τη μέθοδο αυτή, δεν βρέθηκαν δείγματα μη 

συμμορφωμένα στους κανονισμούς που έχει θεσπίσει η Ε.Ε, σχετικά με την μόλυνση 

των AFs στις ζωοτροφές. Ωστόσο, ορισμένα δείγματα που προέρχονταν από τη  νότιο 

Ελλάδα έδειξαν μια μικρή αλλά αμελητέα ποσότητα AFs, η οποία μπορεί να 

οφείλεται σε πολλούς προσυλλεκτικούς και μετασυλλεκτικούς χειρισμούς, στη φύση 

του υποστρώματος και στις κλιματικές συνθήκες.   

Γενικά, αξίζει να σημειωθεί, ότι οι παράγοντες που ευθύνονται για την 

εμφάνιση των AFs στα τρόφιμα και τις ζωοτροφές, είναι αρκετά δύσκολο να 

ελεχθούν σε όλα τα στάδια της παραγωγικής διαδικασίας, κι αυτό αν αναλογιστούμε 

ότι για παράδειγμα οι κλιματικές συνθήκες είναι ένας παράγοντας που δεν μπορεί να   

‘δαμάσει’ ο παραγωγός των διαφόρων καλλιεργειών. Εξαιτίας του φαινομένου αυτού, 
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για να εξαλειφθεί η μόλυνση των καλλιεργειών από AFs και μυκοτοξίνες γενικότερα, 

θα πρέπει να θεσπιστούν και να εφαρμοστούν αυστηροί, κανόνες και ορθές 

υποχρεωτικές καλλιεργητικές και μετασυλλεκτικές πρακτικές. Παράλληλα όμως, 

όπως αναφέρεται στη βιβλιογραφία, σε μια ερευνά σχετικά με τις AFs στην Ιταλία, 

είναι αναγκαίο να αυξηθεί η ευαισθητοποίηση των αγροτών όσον αφορά το θέμα των 

μυκοτοξινών 
[89]

.  

Σε αυτήν την κατεύθυνση, χρειάζεται να γίνουν περεταίρω έρευνες για την 

διερεύνηση των ακριβών αιτίων εμφάνισης των AFs στις ζωοτροφές. Μερικές από 

αυτές, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, είναι ο συνεχείς έλεγχος των συνθηκών 

αποθήκευσης των ζωοτροφών καθώς οι συνθήκες που επικρατούν κατά το στάδιο 

ωρίμανσης τους αλλά και αν αυτές είχαν προσβληθεί από έντομα 
[90]

. 

Παρόλα αυτά, όσον αφορά το πρόβλημα των AFs στις ζωοτροφές για την 

χώρα μας, από τα αποτελέσματα που πήραμε δεν μπορούμε να καταλήξουμε στο 

συμπέρασμα ότι η Ελλάδα διατρέχει η όχι κίνδυνο, εξαιτίας του μικρού αριθμού 

δειγμάτων και την ευαισθησία της μεθόδου. Για το λόγο αυτό, χρειάζεται να γίνουν 

περεταίρω μελέτες, με μεγαλύτερο αριθμό δειγμάτων, ώστε η γενική εικόνα των AFs 

για τις ζωοτροφές να ανταποκρίνεται  στην πραγματικότητα, καθώς η παρούσα 

μελέτη αφορούσε περισσότερο την ανάπτυξη της μεθόδου ανίχνευσης αυτών με ένα 

ενδεικτικό αριθμό δειγμάτων . 

Τέλος, ενδείκνυται τα εν λόγω δείγματα να αναλυθούν και με άλλες πιο 

εξειδικευμένες μεθόδους π.χ υγρή και αέρια χρωματογραφία, μέθοδοι οι οποίες 

διαθέτουν πολύ χαμηλότερα όρια ανίχνευσης 
[91]

. Η πρόταση αυτή, δημιουργήθηκε 

εξαιτίας πολλών αναφορών από ερευνητές που έκαναν σύγκριση μεθόδων ELISA και 

χρωματογραφίας και έλαβαν λανθασμένα αποτελέσματα
[92, 93, 94]

. Αυτό σε έρευνα 

σχετικά με τη σύγκριση ανοσοενζυμικών μεθόδων και χρωματογραφίας HPLC για 

την ανίχνευση AFs
[94]

. Από τα αποτελέσματα της έρευνας αυτής βρέθηκαν δείγματα 

μολυσμένα με AFs κατά την HPLC ανάλυση, ενώ αντίστοιχα η μέθοδος ELISA δεν 

κατάφερε να ανιχνεύσει την τοξίνη. Αυτό αποδίδεται στο σχετικά υψηλό όριο 

ανίχνευσης της μεθόδου ELISA. 
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