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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σμ πνυαθδια µε ηζξ ιοημημλίκεξ είκαζ ζδιακηζηυ ηαζ δζηαζμθμβδιέκα πνμηαθεί 

ακδζοπίεξ. Ακαθένεηαζ ςξ παβηυζιζμξ ηίκδοκμξ ηαζ εεςνείηαζ ςξ µία απυ ηζξ πθέμκ 

ζμαανέξ πνμηθήζεζξ βζα ηδκ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ, ηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ, ηςκ 

γχςκ ηαζ βζα ηδ ζφβπνμκδ ημλζημθμβία. Με ημκ ‘υνμ’ ιοημημλίκεξ εκκμμφιε ημλίκεξ 

μζ μπμίεξ πανάβμκηαζ απυ ιφηδηεξ. οβηεηνζιέκα πνυηεζηαζ βζα πνμσυκηα 

δεοηενμβεκμφξ ιεηααμθζζιμφ ηςκ ιοηήηςκ (Aspergillus, Fusarium, Penicillium, η.α). 

Τπάνπεζ µία πθδεχνα ιοημημλίκχκ μζ μπμίεξ απακηχκηαζ ζε πμθθέξ ηνμθέξ, υπςξ 

ζημ βάθα, ζηα δδιδηνζαηά, ζημοξ λδνμφξ ηανπμφξ, ζηα απμλδναιέκα θνμφηα, ζημ 

αθεφνζ η.α. πμο ηαηακαθχκμοκ ηαεδιενζκά μζ άκενςπμζ, αθθά ηαζ ζε γςζηέξ ηνμθέξ. 

Χζηυζμ µυκμ βζα ηάπμζεξ απυ αοηέξ οπάνπμοκ ηεηιδνζςιέκεξ ιεθέηεξ εκχ αηυια 

θζβυηενεξ είκαζ αοηέξ, βζα ηζξ μπμίεξ έπμοκ πνμζδζμνζζηεί ηα κυιζια επζηνεπηά υνζα 

ζοβηέκηνςζδξ ζηζξ ηνμθέξ, πμο ηαηακαθχκμκηαζ ηαεδιενζκά. 

Σμ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ δ ηζκδηζηή ιεθέηδ πμο 

αθμνά ηδ ζοιπενζθμνά ηςκ αθθαημλζκχκ έκακηζ ημο υγμκημξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Γκςνίγμκηαξ υηζ ημ υγμκ είκαζ απμδεδεζβιέκα ηαζ ηεηιδνζςιέκα ημ πθέμκ πζμ 

μλεζδςηζηυ ιέζμ ιεηά ημ θευνζμ ηαζ έπεζ εονεία πνήζδ ζε ανηεημφξ ημιείξ ηςκ 

ηνμθίιςκ. Σμ πείναια αθμνμφζε ηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ αθθαημλζκχκ ζε ζπυνμοξ 

ζζηανζμφ ιε υγμκ, ημ μπμίμ έδεζλε πςξ ημ υγμκ ιπμνεί κα απμζημδμιήζεζ ηζξ 

αθθαημλίκεξ, δεκ ηζξ ελαθείθεζ εκηεθχξ, υιςξ ιεζχκεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημοξ ανηεηά. 

Αηυιδ, παναηδνήεδηε ημ βεβμκυξ υηζ υζμ πζμ ιεβάθδ ήηακ ζοβηέκηνςζδ ημο 

υγμκημξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ορδθή εενιμηναζία, μζ αθθαημλίκεξ ιεζχκμκηακ 

αζζεδηά. 

 

 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: αθθαημλίκεξ, υγμκ, ιοημημλίκεξ. 
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ABSTRACT 

The problem with mycotoxins is a significant and legitimate concern. Referred 

to as global risk and is considered one of the most serious challenges to food security, 

human health, animals, and modern toxicology. With the "average" mycotoxins mean 

toxins produced by fungi. These are secondary metabolic products of fungi 

(Aspergillus, Fusarium, Penicillium etc.). There are a huge variety of different 

mycotoxins found in many foods such as milk, cereals, nuts, dried fruits, flour, etc. 

are consumed daily by people, but also in animal feeds. But only some of them are 

documented studies and even fewer are those, which have been identified the legally 

permissible concentration limits in foods, are consumed daily. 

The subject of this work is the kinetic study on the behavior of aflatoxins 

against ozone and temperature. All Know that ozone is proven and documented the 

more oxidant after fluorine and has widespread use in many aspects of the food. The 

experiment involved the degradation of aflatoxins in corn seeds with ozone, which 

showed that ozone can degrade aflatoxins, does not completely eliminate, but reduces 

their concentration enough. It was noted that the greater was the concentration of 

ozone in combination with the high temperature, aflatoxins reduced considerably. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: aflatoxins, ozon, mycotoxins 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς, πνχηδ απυ υθμοξ, ηδκ ηα. μθία Αβνζμπμφθμο βζα 

ηδκ αιένζζηδ αμήεεζα ηαζ ηδκ άνζζηδ ζοκενβαζία πμο είπαιε ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα 

ηςκ πεζναιάηςκ ηαζ ηδξ εηπυκδζδξ ηδξ ενβαζίαξ. Καεχξ, επίζδξ, ηαζ βζα ηδκ 

εοπάνζζηδ ηαζ υιμνθδ αηιυζθαζνα πμο οπήνπε ιεηαλφ ιαξ. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ημκ η. Ηςάκκδ Καπυθμ πμο ιε δέπηδηε ζηδκ μιάδα ημο ενβαζηδνίμο 

ημο ηαζ ιμο έδςζε ηδκ εοηαζνία κα βκςνίζς αοηυ ημ ημιιάηζ ηδξ ένεοκαξ δίπθα ημο 

ηαεχξ ηαζ δίπθα ζε αλζυθμβμοξ ακενχπμοξ. Δηηυξ υιςξ, απυ ηδκ επζζηδιμκζηή ηαζ 

ηεπκζηή ημοξ ηαεμδήβδζδ, εα ήεεθα, ηονίςξ, κα ημοξ εοπανζζηήζς δζυηζ, 

οπμζηήνζλακ ηάεε ιμο πνμζπάεεζα ηαζ έδεζλακ ειπζζημζφκδ ηαζ ζεααζιυ ζημ 

πνυζςπυ ιμο. 

Αηυιδ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ Διιακμοήθ Μανηυκδ ηαζ ηδκ Δθπίδα 

Γδιδηνίμο βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά ημοξ. 

Καζ ηέθμξ, εοπανζζηχ πμθφ ηδκ μζημβέκεζά ιμο βζα ηδκ ηαηακυδζδ πμο έπμοκ 

δείλεζ υθμ αοηυ ημκ ηαζνυ ηαζ βζα ηδκ οπμζηήνζλδ πμο ιμο δείπκμοκ ζε ηάεε ιμο 

αήια. 
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1. ΓΔΝΗΚΖ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΟΝ ΟΡΟ ΜΤΚΟΣΟΞΗΝΖ 

Δίκαζ δφζημθμ κα μνζζηεί δ ιοημημλίκδ ιε θίβεξ θέλεζξ. Ζ θέλδ ιοημημλίκδ 

πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ «mykes» πμο ζδιαίκεζ ιμφπθα ηαζ «toximum» 

πμο ζδιαίκεζ δδθδηήνζμ (Brera et al., 2008). θεξ μζ ιοημημλίκεξ είκαζ θοζζηά 

πνμσυκηα παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (π.π. ιζηνά ιυνζα) ηαζ ελαζνεηζηά ημλζηέξ 

πδιζηέξ μοζίεξ πμο πανάβμκηαζ ςξ ιδ-ακηζβμκζημί ιοηδηζαζζημί δεοηενμβεκείξ 

ιεηααμθίηεξ απυ κδιαημεζδείξ ιφηδηεξ (Smith, 2001). Αοημί μζ ιεηααμθίηεξ 

απμηεθμφκηαζ απυ ημλζημβυκα ηαζ ζπδιαηίγμκηαζ απυ ανηεηέξ ιεηααμθζηέξ 

δζαδνμιέξ, βζα πανάδεζβια, ηδκ πμθοηεηζδζηή δζαδνμιή (αθθαημλίκεξ), ηδ δζαδνμιή 

ηςκ ηενπεκίςκ (ηνζπμεζζίκεξ), ηδ δζαδνμιή ηςκ αιζκμλέςκ (αθθαημλίκεξ) ηαζ ηδ 

δζαδνμιή ημο ηνζηαναμλοθζημφ μλέςξ (νμοιπναημλίκδ). Μενζηέξ ιοημημλίκεξ υπςξ 

ημ ηοηθμπζαγμκζηυ μλφ ζπδιαηίγεηαζ απυ ημκ ζοκδοαζιυ δφμ δ πενζζζυηενςκ ηφνζςκ 

δζαδνμιχκ (Smith, 2001).  

Οζ ιζηνμζημπζημί αοημί κδιαημεζδείξ ιφηδηεξ, ημζκχξ βκςζημί ςξ ιμφπθα, 

ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε ηνυθζια θοηζηήξ πνμέθεοζδξ (βζα πανάδεζβια, 

ηαθαιπυηζ, ζζηάνζ η.α.) ηαζ ζε πνμσυκηα γςζηήξ πνμέθεοζδξ (Brera et al., 2008). 

Αοηά ηα ιζηνά ηαζ ανηεηά ζηαεενά ιυνζα είκαζ ελαζνεηζηά δφζημθμ κα 

απμιαηνοκεμφκ ή κα ελαθεζθεμφκ. Δπίζδξ, εζζένπμκηαζ ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα, 

δζαηδνχκηαξ πανάθθδθα ηζξ ημλζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ. Γεκ απμηεθεί, θμζπυκ, έηπθδλδ ημ 

βεβμκυξ, υηζ πμθθέξ ιοημημλίκεξ ειθακίγμοκ επζηαθοπηυιεκεξ ημλζηυηδηεξ ζε 

αζπυκδοθα, θοηά ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ (Bennett, 1987). 

Οζ πενζζζυηενμζ ημλζημί ιφηδηεξ ανίζημκηαζ ζε μζημβέκεζεξ πμο ζοκδέμκηαζ 

πδιζηά ιε ιεηααμθίηεξ (Cole ηαζ Cox, 1981). Θεςνμφκηαζ ακαπυθεοηημζ επζιμθοκηέξ 

βζα ηνυθζια ηαζ γςμηνμθέξ ηαζ είκαζ έκα ιεβάθμ πνυαθδια ζε υθμ ημκ ηυζιμ ιε ημ 

25% ηδξ παναβςβήξ ηςκ παβηυζιζςκ ηαθθζενβεζχκ κα έπμοκ ιμθοκεεί ιε 

ιοημημλίκεξ (Surai et al., 2010). Πενίπμο 300 ιε 400 ιοημημλίκεξ είκαζ βκςζηέξ αθθά 

μζ πζμ ζδιακηζηέξ είκαζ πενίπμο 20 εκχζεζξ (παν’ υθμ πμο μζ ημλζημί ιεηααμθίηεξ ηςκ 

ιοηήηςκ δοκδηζηά εα ιπμνμφζακ κα ακένπμκηαζ ζε πζθζάδεξ) πμο πανμοζζάγμοκ 

ημλζημθμβζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ ηαζ ηςκ γχςκ (Cole ηαζ Cox, 

1981, Brera et al., 2008). Οζ ιοημημλίκεξ έπμοκ δζάθμνεξ πδιζηέξ δμιέξ, ςξ 

απμηέθεζια, πμθθαπθχκ πμζηζθζχκ ιμφπθαξ πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημοξ 

(Brera et al., 2008). 
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Παν’ υθα αοηά, ηαζ εκχ, υθεξ μζ ιοημημλίκεξ είκαζ ιοηδηζαηήξ πνμέθεοζδξ, δεκ 

είκαζ υθεξ ημλζηέξ εκχζεζξ. Σμ πνυαθδια ηδξ οπμαάειζζδξ απυ ιμφπθα ηαζ μ 

ηίκδοκμξ ηαηακάθςζδξ ηαηεζηναιιέκςκ ζπυνςκ ακαβκςνίγεηαζ πνζκ απυ πμθθά 

πνυκζα (Attanda et al., 2012). Ζ πανμοζία ιοημημλίκδξ ζημ ηνυθζιμ ιπμνεί κα ζοιαεί 

ηαζ ιε ηδκ απμοζία ηδξ μναηήξ ιμφπθαξ θυβς ηδξ παφζδξ ημο γςηζημφ ηφηθμο ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ή ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ αθαίνεζδξ ηδξ ιμφπθαξ θυβς ηςκ 

ηεπκμθμβζηχκ επελενβαζζχκ. πςξ, επίζδξ, ηαζ δ ειθάκζζδ ηδξ μναηήξ ιμφπθαξ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο ηνμθίιμο δεκ ζοκεπάβεζ ηαζ ηδκ πανμοζία ιοημημλίκδξ. Δπζπθέμκ, ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ ιοημημλίκδ ιπμνεί κα παναπεεί απυ δζάθμνα βέκδ ηαζ απυ δζάθμνα 

είδδ ιμφπθαξ ηαζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ ιμφπθα ιπμνεί ιε ηδ ζεζνά ηδξ κα πανάβεζ 

πενζζζυηενεξ απυ ιζα ιοημημλίκεξ (Brera et al., 2008).  

Ζ ηαηακάθςζδ ιμθοζιέκςκ ηνμθίιςκ ιε αοηέξ ηζξ ιοημημλίκεξ ιπμνεί κα 

πανάβεζ ημλζηά ζοιπηχιαηα ζηα γχα ηαζ ημοξ ακενχπμοξ πμο είκαζ βκςζηά ςξ 

ιοημημλζηχζεζξ (δδθαδή υηακ ηαηαπίκεηαζ, εζζπκέεηαζ ή ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ 

δένια ακχηενςκ ζπμκδοθςηχκ ηαζ γχςκ) (Sweeney ηαζ Dobson, 1998). Τπάνπεζ ιζα 

αζάθεζα ζηδ πνήζδ ημο υνμο ιοημημλίκδ. Οζ γςμημλίκεξ ηαζ μζ θοημημλίκεξ είκαζ 

ημλζηέξ εκχζεζξ βζα ηα γχα ηαζ ηα θοηά, ακηίζημζπα, μ υνμξ ιοημημλίκδ ακαιέκεηαζ 

κα ακαθένεηαζ ζε ημλζηέξ εκχζεζξ ιε ιφηδηεξ αθθά ακη’ αοημφ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

κα πενζβνάρεζ εκχζεζξ πμο πανάβμκηαζ απυ ημλζημφξ ιφηδηεξ. Λυβς ηδξ ζπεηζηά 

ορδθήξ πνυζθδρδξ δδιδηνζαηχκ ηαζ εθαζμφπςκ ζπυνςκ ζηδ δζαηνμθή ηδξ εκηαηζηήξ 

εηηνμθήξ γχςκ, υπςξ πμοθενζηά, πμίνμοξ ηαζ αμμεζδή, έπεζ οπάνλεζ εηηεκήξ 

ηεηιδνίςζδ ηςκ ανκδηζηχκ επζπηχζεςκ ζηδκ οβεία ηςκ γχςκ ηαζ παναβςβζηά υηακ 

έπμοκ ηαηακαθςεεί ιμθοζιέκεξ γςμηνμθέξ ιε ιοημημλίκεξ (Berry, 1988, Smith and 

Moss, 1985, Smith et al.,1994). Απυ ηδκ άθθδ πθεονά μζ ακενχπζκεξ ιοημημλζηχζεζξ 

είκαζ θζβυηενμ ηαηακμδηέξ (Smith et al., 1995). 

Ζ ηαηακάθςζδ ηςκ ιοημημλζκχκ απυ ημκ άκενςπμ βίκεηαζ ηονίςξ ιέζς ηςκ 

θοηχκ ηςκ δδιδηνζαηχκ ηαζ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηςκ ιεηααμθζηχκ ζε ηνυθζια γςζηήξ 

πνμέθεοζδξ. Αοηυ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε επζδείκςζδ ηδξ οπαηζηήξ ή κεθνζηήξ 

θεζημονβίαξ (Sweeney ηαζ Dobson, 1998), ζηδκ επαβςβή ημο δπαημηοηηανζημφ 

ηανηζκχιαημξ ή αζθκίδζμ εάκαημ θυβς μλείαξ ημλζηυηδηαξ (Lewis et al., 2005). Άθθεξ 

ιοημημλίκεξ ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ημ ακαπαναβςβζηυ ζφζηδια ηαζ ημ 

ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια, κα ειθακίζμοκ μνιμκζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ κα επδνεάγμοκ 

ζοβηεηνζιέκα υνβακα-ζηυπμοξ, αοηέξ είκαζ κεονμημλίκεξ (Surai et al., 2010), εκχ 

άθθεξ δνμοκ πανειααίκμκηαξ ζηδκ πνςηεσκζηή ζφκεεζδ ηαζ ειθακίγμοκ δζάθμνα 



  
10 

ζοιπηχιαηα, υπςξ είκαζ δ εοαζζεδζία ημο δένιαημξ, αηυια ηαζ δ κέηνςζή ημο ζε 

αηναίεξ ακμζμακεπάνηεζεξ (Sweeney ηαζ Dobson, 1998). Δπίζδξ, δ ηαηακάθςζδ ιζαξ 

ιμθοζιέκδξ ηνμθήξ ιε ιοημημλίκδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ μλείεξ ηαζ πνυκζεξ 

επζδνάζεζξ ζε γχα ηαζ ακενχπμοξ ιε πεζνυηενεξ, ηδκ ηεναημβέκεζδ, ηδκ 

ηανηζκμβέκεζδ ηαζ ηα μζζηνμβμκζηά ή ακμζμηαηαζηαθηζηά απμηεθέζιαηα (Jard et al., 

2012). 

Ζ ακάπηολδ ιμφπθαξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δ παναβςβή ιοημημλίκδξ ζπεηίγμκηαζ 

ιε ηα αηυθμοεα:  

 Πανμοζία ηςκ ιοηήηςκ ζε εοαίζεδηεξ ηαθθζένβεζεξ 

 ηνεξ ηςκ θοηχκ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ αηναία ηαζνζηά θαζκυιεκα 

 Μμθοζιέκμ κενυ 

 Εδιζά απυ έκημια ηαζ  

 Αηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ (Surai et al., 2010) 

Οζ ιοημημλίκεξ, επίζδξ, είκαζ ααζμηζημί ηίκδοκμζ αθθά ιε αζμηζηή πνμέθεοζδ. 

Σα δζαβκςζηζηά παναηηδνζζηζηά πμο παναηηδνίγμοκ ηζξ ιοημημλζηχζεζξ είκαζ υηζ δ 

αζεέκεζα δεκ είκαζ ιεηαδμηζηή, υηζ ηα θάνιαηα ιε ακηζαζμηζηά έπμοκ ιζηνή ή 

ηαευθμο επίδναζδ ηαζ ηα ηνμφζιαηα είκαζ επμπζαηά. Οζ ιοημημλίκεξ ιπμνμφκ κα 

ειθακζζημφκ ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα θυβς ηδξ ιοηδηζαζζηήξ θμίιςλδξ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ είηε ιε ημ κα ηαηακαθχκμκηαζ άιεζα απυ ημκ άκενςπμ είηε κα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ γςμηνμθέξ. Ο μνβακζζιυξ πμο πνμζθαιαάκεζ ηζξ ιοημημλίκεξ 

μδδβείηαζ ζε ζοζζχνεοζδ ηςκ ιοημημλζκχκ ζε δζάθμνα υνβακα ή ζζημφξ, πμο 

εζζένπμκηαζ ζηδκ ηνμθζηή αθοζίδα ιέζς ημο ηνέαημξ, ημο βάθαηημξ ή ηςκ αοβχκ 

(Marin et al., 2013). 

1.1 Μύθεηεο πνπ παξάγνπλ κπθνηνμίλεο 

Οζ ηφνζμζ ιοημημλζβυκμζ ιφηδηεξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ ακενχπζκδ αθοζίδα 

είκαζ μ Aspergillus, μ Fusarium, μ Penicillium, μ Claviceps ηαζ δ Alternaria (Πίκαηαξ 

1.1). Σα είδδ Fusarium πμο είκαζ πενίπμο 25 (Surai et al., 2010) είκαζ ηαηαζηνμθζηά 

παεμβυκα ηςκ θοηχκ ηαζ πανάβμοκ ιοημημλίκδ πνζκ ή ιεηά ηδ ζοβημιζδή ηαζ έηζζ 

ιπμνμφκ κα μκμιαζημφκ «ιοημημλίκεξ αβνμφ», ηα είδδ Penicillium πμο ακένπμκηαζ 

πενίπμο ζηα 75 ηαζ Aspergillus πενίπμο ζηα 45 ακαπηφζζμκηαζ ςξ πνμζιείλεζξ ζηζξ 

πνχηεξ φθεξ ηαζ ζηα ηνυθζια ηαηά ηδκ λήνακζδ ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ (ηονίςξ ηςκ 

ζζηδνχκ) ηαζ έηζζ ιπμνμφκ κα μκμιαζημφκ «ιοημημλίκεξ απμεήηεοζδξ» (Surai et al., 
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2010, Sweeney ηαζ Dobson, 1998). Οζ ιοημημλίκεξ, επίζδξ, είκαζ ημλζηέξ ζε πμθφ 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Οζ πζμ ζδιακηζηέξ μιάδεξ ιοημημλζκχκ πμο ανίζημκηαζ ζηα 

ηνυθζια πανάβμκηαζ απυ ηα παναπάκς πέκηε βέκδ ιοηήηςκ.  Γζα πανάδεζβια, 

 Απυ ημκ Aspergillus πανάβεηαζ δ αθθαημλίκδ 

 Απυ ημκ Aspergillus ηαζ απυ ημκ Penicillium πανάβμκηαζ:  

1. δ ςπναημλίκδ Α ηαζ  

2. δ παημοθίκδ (ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο βέκμοξ Byssochlamys) 

 Απυ ημκ Fusarium πανάβμκηαζ:  

1. μζ ηνζπμεζζίκεξ, πζμ ζοβηεηνζιέκα απυ ημκ ηφπμ Α πανάβμκηαζ μζ 

ημλίκεξ Σ-2 ηαζ ΖΣ-2 ηαζ απυ ημκ ηφπμ Β πανάβεηαζ δ 

δεζμλοκζααθεκυθδ (DON) 

2. δ γεαναθεκυκδ ηαζ  

3. μζ θμοιμκζζίκεξ Β1 ηαζ Β2 ηαζ 

4. κέεξ ιοημημλίκεξ πμο είκαζ δ θμοζαπνμθζθενίκδ, δ ιμκζθζθμνιίκδ, δ 

ιπμαενζηίκδ ηαζ δ εκκζαηίκδ. 

 Σα Claviceps, altenuene, altertoxin ηαζ tenuazonic acid πμο πανάβμκηαζ απυ ηα 

είδδ alternaria alternata. (Barkai ηαζ Golan, 2008, Bottalico ηαζ Logrieco, 

1998) 

1.1.1 Ο κύθεηαο Aspergillus 

 

Δζηυκα 1.1.1. H ιμνθή ημο ιφηδηα Aspergillus flavus 

Ζ ηφνζα ιοημημλίκδ ημο ιφηδηα αοημφ είκαζ δ αθθαημλίκδ. Σα ηνυθζια πμο 

πνμζαάθθμκηαζ είκαζ ζοκήεςξ ημ ηαθαιπυηζ, ηα θζζηίηζα ηαζ ηα ηανφδζα. Ο 

Aspergillus flavus εοεφκεηαζ βζα ηδ ζήρδ ημο ηαθαιπμηζμφ υπμο ηα ημκίδζα πμο 

δζααζμφκ ζημ έδαθμξ ιεηαθένμκηαζ ζημ θοηυ ημο ηαθαιπμηζμφ ηαζ οπυ ηαηάθθδθεξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ιπμνεί κα ζοκεπζζηεί ιέπνζξ υημο δ οβναζία ζημοξ 
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ηανπμφξ θηάζεζ πενίπμο ζημ 15% (Bruegel, 2003). Ο A. flavus, ημο μπμίμο δ ιμνθή 

θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.1.1, έπεζ έκα εονφ θάζια ακμπήξ ηδξ εενιμηναζίαξ (19-

35
μ
C) ιε πενίπμο ζημοξ 28

μ
C κα είκαζ δ αέθηζζηδ ακάπηολή ημο ηαζ ζημοξ 28-30

μ
C κα 

βίκεηαζ δ παναβςβή ηδξ αθθαημλίκδξ (Sanchis ηαζ Magan, 2004). Δπίζδξ, μ A. flavus 

είκαζ πζμ ακεεηηζηυξ ζηδ λδναζία. Ακ ηαζ δεκ ζοιααίκεζ ζε υθεξ ηζξ ηαθθζένβεζεξ, μζ 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ θαίκεηαζ κα δζαδναιαηίγμοκ ηάπμζμ νυθμ ζηδ ιυθοκζδ απυ 

αθθαημλίκεξ.  

Ζ αθθαβή ημο ηθίιαημξ, επίζδξ, ιπμνεί κα έπεζ άιεζδ επίδναζδ ζηδ ιυθοκζδ 

ιζαξ ζεζνάξ ααζζηχκ εζδχκ δζαηνμθήξ. Σα ηανφδζα οπυ ημ ζηνεξ λδναζίαξ εα 

ακαπηφλμοκ νςβιέξ ζημ θμαυ ιε απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή αφλδζδ ημο A. flavus ηαζ 

ηαηά ζοκέπεζα ηδκ επζιυθοκζδ ιε αθθαημλίκεξ. Άθθα παναδείβιαηα είκαζ ηα θζζηίηζα 

πμο ιπμνεί κα ειθακίζμοκ δζάζπαζδ ηέθοθμοξ ηάης απυ εενιυηδηα ή ζηνεξ 

λδναζίαξ (Cotty ηαζ Garcia, 2007), δ υρζιδ ζοβημιζδή ηαζ δ δοκαηή ανμπή ιπμνμφκ 

επίζδξ κα επδνεάζμοκ ηδκ πμζυηδηά ημο ηαζ ηδκ πεναζηένς ιυθοκζδ απυ 

ιοημημλίκεξ, ακ δεκ απμλδνακεμφκ απμηεθεζιαηζηά (Magan et al., 2011). ημ 

ααιαάηζ, ημκ ηφνζμ νυθμ ημκ παίγμοκ ηα έκημια πμο εζζένπμκηαζ ιέζα ζηζξ ηάρεξ 

ημο, πανυιμζα ιυθοκζδ απυ ηζξ πνμκφιθεξ υιςξ ηςκ εκηυιςκ ιπμνεί κα έπμοκ ηαζ ηα 

αιφβδαθα (Bruegel,  2003). Αηυιδ, ηαζ ημ ααιααηέθαζμ είκαζ εοαίζεδημ ζηζξ 

αθθαημλίκεξ (Magan et al., 2011). 

Πίκαηαξ 1.1 Σα ηνυθζια ηαζ ηα είδδ ιοηήηςκ πμο ηα πνμζαάθθμοκ 

ΣΡΟΦΗΜΑ ΔΗΓΟ ΜΤΚΖΣΑ 
ΑΡΑΠΗΚΑ ΦΗΣΗΚΗΑ A. flavus 

 A. flavus + A. niger 

 A. flavus + A. parasiticus 

ΑΡΑΒΟΗΣΟ A. flavus 

 A. flavus 

 A. flavus + A. parasiticus 

 A. flavus + A. parasiticus + A. niger 

 A. flavus 

ΗΣΑΡΗ A. flavus 

 A. flavus 

ΡΤΕΗ A. flavus 

 A. flavus + A. parasiticus 

ΚΔΥΡΗ A. flavus + A. parasiticus 

ΟΓΗΑ A. flavus + A. parasiticus 

ΖΛΗΔΛΑΗΟ A. flavus 

 A. flavus 

ΚΑΡΤΓΑ A. flavus 

ΦΗΣΗΚΗΑ A. niger + A. Flavus + A. parasiticus 

 A. flavus 

ΤΚΑ A. flavus + A. parasiticus 

ΠΟΡΟΗ ΜΟΤΣΑΡΓΑ A. flavus 
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1.1.2 Fusarium- ν κύθεηαο ηνπ αγξνύ 

  

Δζηυκα 1.1.2. Ζ ιμνθή ημο ιφηδηα Fusarium 

Δίκαζ μζ θεβυιεκεξ ιοημημλίκεξ αβνμφ πμο ιμθφκμοκ ημ 100% ημο ηυηημο ημο 

ααιααηζμφ (Surai et al., 2010). Ζ ιμνθή αοημφ ημο ιφηδηα απεζημκίγεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 1.1.2. Μενζηά ζδιακηζηά παεμβυκα ηςκ θοηχκ ακήημοκ ζε αοηυ ημ βέκμξ ηαζ 

είκαζ αζηία ηδξ ρχναξ ή ηςκ αζεεκεζχκ ζήρδξ (μζ θεβυιεκεξ ιοημημλίκεξ ημο αβνμφ, 

(Surai et al., 2010)). Ο Fusarium graminearum είκαζ μ ηφνζμξ αζηζμθμβζηυξ 

πανάβμκηαξ. Αθθά ηαζ άθθα είδδ υπςξ μζ F. verticillioides, F. proliferatum ηαζ o F. 

subglutinans  ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ζήρδ. Αοημί επίζδξ ιπμνμφκ κα πανάβμοκ 

θμοιμκζζίκεξ ζημ ηαθαιπυηζ. Ο F. graminearum είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ παεμβυκμ 

ημο ζζηανζμφ, ημο ηνζεανζμφ ηαζ ηδξ ανχιδξ. Δπίζδξ, είκαζ ηαζ έκαξ απυ ημοξ 

ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ ηδξ παναβςβήξ ηδξ δεμλοκζααθεκυθδξ (DON) ζε αοηά. 

Δπίζδξ, ιπμνεί κα πανάβεζ ηαζ ηδ γεαναθεκυκδ ζε δζάθμνα πνμσυκηα. Ο μνβακζζιυξ 

επζαζχκεζ ζηα οπμθείιιαηα ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ αοηυ ζδιαίκεζ υηζ παναιέκεζ ηαζ 

ζηδ ζοβημιζδή ημο επυιεκμο έημοξ. Γζα κα ελαθεζθεεί αοηυξ μ πανάβμκηαξ εα πνέπεζ 

κα βίκεηαζ ααεζά άνμζδ ηαζ ηαθή άνδεοζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο πμο 

πνμζαάθθεηαζ απυ ζηνεξ λδναζίαξ (Bruegel, 2003). 

1.1.3 Ο κύθεηαο Penicillium spp. 

 

Δζηυκα 1.1.3. Ζ ιμνθή ημο ιφηδηα Penicillium 
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Ο ιφηδηαξ Penicillium  ζοκδέεηαζ, ηονίςξ, ιε ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηνμθίιςκ 

ηαζ ηδκ παναβςβή ιοημημλζκχκ υπςξ ηδξ ςπναημλίκδξ (OTA). οκήεςξ ζπδιαηίγεηαζ 

ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ μνζζιέκςκ ειπμνεοιάηςκ 

πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ιεηαπμίδζδ (Bruegel, 2003). Ζ ιμνθή ημο ιέζς ιζηνμζημπίμο 

θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.1.3. 

1.1.4 Ο κύθεηαο Claviceps spp. 

Αοηυξ μ ιφηδηαξ είκαζ βκςζηυξ ςξ πανάζζημ πμο ακηζηαεζζηά ηζξ δμιέξ ηςκ 

θοηζηχκ ζζηχκ ιε ιφηδηα μ μπμίμξ μκμιάγεηαζ ergots ή ζηθδνχηζμ, δ ιμνθή ημο 

θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.1.4. Αοηά ηα ιοηδηζαζζηά υνβακα ζοπκά πενζέπμοκ ημλζηέξ 

πμζυηδηεξ αθηαθμεζδχκ πμο μδδβμφκ ζηδκ αζεέκεζα βκςζηή ςξ ενβμηζζιυξ ζε 

ακενχπμοξ ηαζ ζε γχα. Σα ημλζηά αθηαθμεζδή επίζδξ πανάβμκηαζ απυ ηα βέκδ 

Epichloe ηαζ Neotyphodium, δφμ απυ ηα μπμία ιπμνμφκ κα πνμζαάθμοκ μνζζιέκα 

θοηζηά είδδ (Bruegel, 2003). 

 

Δζηυκα 1.1.4. H ιμνθή ημο Claviceps spp. 

1.1.5 Alternaria alternata 

Σμ είδμξ ιφηδηα Alternaria alternata απμηεθείηαζ απυ έκα ιζηνυ πμζμζηυ απυ 

πενζζζυηενεξ απυ 70 θοημημλίκεξ πμο πανάβμκηαζ απυ αοηυ ημ βέκμξ, μζ μπμίεξ έπμοκ 

παναηηδνζζηεί πδιζηά ηαζ ζοιπενζθένμκηαζ ςξ ιοημημλίκεξ ζε ακενχπμοξ ηαζ γχα. 

Ακήημοκ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ δμιζηέξ μιάδεξ: 
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 ζηα πανάβςβα κηζιπεκνμπονυκδ (dibenropyrone), ανηενκανζυθδ (alternariol, 

AOH), αθηενκανζυθδ ιεεοθμαζεένα (alternariol methyl-ether, AME) ηαζ 

αθηενκμοέκδ (alternuene, ALT), 

 ζηα πανάβςβα πενοθέκδ αθηενημλζκυκδ (perylene altertoxinon, ΑΣΥ-Η+ΗΗ) ηαζ 

 ζηα πανάβςβα ηεηναιζημφ μλέμξ (tetramikou acid), ηεκμοαγμκζημφ μλέμξ 

(tenuazonic acid, TEA) ηαζ ζζμ-ηεκμοαγμκζημφ μλέμξ (iso-tenuazonic acid, 

isoTEA) 

Ονζζιέκεξ ημλίκεξ υπςξ μζ AOH, AME, TEA ηαζ ATX πνμηαθμφκ ημλζηέξ 

επζδνάζεζξ ζε γχα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ειανομημλζηχκ ηαζ ηεναημβυκςκ 

δνάζεςκ (Marin et al., 2013). 

1.2 Καηεγνξίεο κπθνηνμηλώλ 

Οζ ιοημημλίκεξ ακηζπνμζςπεφμοκ έκα ανηεηά εονφ θάζια πδιζηχκ εκχζεςκ 

πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ δζαθμνεηζηέξ ιμνζαηέξ δμιέξ, ςξ απμηέθεζια ηςκ 

πμθοάνζειςκ εζδχκ ιοηήηςκ οπεφεοκςκ βζα ηδκ παναβςβή ημοξ (Πίκαηαξ 1.2). 

Παναηάης παναηίεεκηαζ μζ πζμ ημζκέξ ιοημημλίκεξ: 

 

Πίκαηαξ 1.2. Καηδβμνίεξ ιοημημλζκχκ ηαζ μζ ιφηδηεξ πμο ηζξ δδιζμονβμφκ 

Μπθνηνμίλε   Μύθεηεο  

Αθθαημλίκεξ   Aspergillus flavus , Aspergillus 

parasiticus, Penecillium sp.  

Εεαναθεκυκδ   Fusarium graminearum, Fusarium 

tricinctum, Fusarium culmorum  

Χπναημλίκεξ   Penecillium viridicatum, Penecillium 

ochraceus, Penecillium verrucosum  

Παημοθίκδ   Penecillium patulum, Penecillium 

expansum, Aspergillus clavatus  

Αθηαθμεζδή ημο ergot   Claviceps purpurea  

Σ-2 ημλίκδ   Fusarium tricinctum  

Σνζπμεζζίκεξ   Fusarium graminearum, Fusarium 

roseum  

1.2.1 Αθιαηνμίλεο 

Ακαηαθφθεδηακ ημ 1958. Δίκαζ ακαπυθεοηηα έκαξ θοζζηυξ επζιμθοκηήξ ηςκ 

ηνμθίιςκ (Surai et al., 2010). Βάζεζ ηςκ ζζπονχκ ημλζηχκ επζδνάζεςκ ημοξ, μζ 

αθθαημλίκεξ, ζδίςξ δ αθθαημλίκδ Β1 (AFB1), είκαζ ζζημνζηά μζ ηφνζεξ ημλίκεξ πμο 

πνμηαθμφκ ακδζοπία απυ ηδκ ακαηάθορή ημοξ. Αοηέξ μζ ημλίκεξ πανάβμκηαζ απυ ηα 



  
16 

δφμ είδδ ημο βέκμοξ ημο ιφηδηα Aspergillus, δδθαδή A. flavus ηαζ A. parasiticus, 

ζδζαίηενα ζε γεζηέξ ηαζ οβνέξ πενζμπέξ, ιαγί ιε ημκ Aspergillus nomius ηαζ ημκ 

Aspergillus pseudotamarii (Ito et al.,2001, Kurtzaman et al., 1987). Τβναζία 

ιεβαθφηενδ απυ 85% ηαζ εενιμηναζίεξ πάκς απυ 25ᵒC είκαζ εοκμσηέξ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ ιοηήηςκ αοηχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ 

(Diener, 1969). Οζ αθθαημλίκεξ Μ1 ηαζ M2, εη ηςκ μπμίςκ δ Μ1 απμηεθεί ημ ηφνζμ 

οδνμλοθζςιέκμ πανάβςβμ ηδξ AFB1 (Marin et al., 2013), είκαζ δφμ ημλίκεξ ζημ βάθα 

ηαζ ζηα πανάβςβα πνμσυκηα ημο, ςξ απμηέθεζια ημο βνήβμνμο ιεηααμθζζιμφ ηςκ 

αθθαημλζκχκ Β1 ηαζ Β2 (AFB2) ζε γχα πμο έπμοκ ηναθεί ιε ιμθοζιέκεξ γςμηνμθέξ. 

Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ μοζίεξ πμο πδιζηά ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζθμοναημοιανίκδ 

ηαζ ηαλζκμιμφκηαζ ζε δφμ ιεβάθεξ μιάδεξ ακάθμβα ιε ηδ πδιζηή ημοξ δμιή, ηδκ 

μιάδα δζθμονμημοιανμηοηθμπεκηεκυκδξ (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ AFB1 ηαζ AFB2) 

ηαζ ηδκ μιάδα δζθμονμημοιανμθαηηυκδξ (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ AFG1 ηαζ AFG2) 

ηαζ ηδξ AFM1 (Δζηυκα 1.2.1). Ζ ζεζνά G πενζέπεζ έκακ δαηηφθζμ D-θαηηυκδξ, εκχ δ 

ζεζνά Β πενζέπεζ έκα δαηηφθζμ ηοηθμπεκηεκυκδξ, μ μπμίμξ είκαζ οπεφεοκμξ βζα ηδ 

ιεβάθδ ημλζηυηδηα ηδξ ζεζνάξ Β. Οζ αθθαημλίκεξ θεμνίγμοκ έκημκα ζημ οπενζχδεξ 

θςξ (πενίπμο 365 nm), μζ AFB1 ηαζ AFB2 πανάβμοκ ιπθε θεμνζζιυ, εκχ μζ AFG1 

ηαζ AFG2 πανάβμοκ πνάζζκμ θεμνζζιυ. Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ ηνοζηαθθζηέξ μοζίεξ, 

δζαθοηέξ ζε ιέηνζα πμθζημφξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ, υπςξ ημ πθςνμθυνιζμ, δ 

ιεεακυθδ, ημ δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ, είκαζ εθάπζζηα δζαθοηέξ ζημ κενυ (10-30 

mg/mL) ηαζ αδζάθοηεξ ζε ιδ πμθζημφξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ. Οζ αθθαημλίκεξ ζε λδνυ 

πενζαάθθμκ είκαζ πμθφ ζηαεενέξ ζηδ εενιυηδηα ιέπνζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ημοξ. Οζ 

ηαεανέξ αθθαημλίκεξ ηαηαζηνέθμκηαζ απυ αηηζκμαμθίεξ UV, εκχ είκαζ αζηαεείξ ζε 

pΖ=3 ιε ηδκ πανμοζία μλεζδςηζηχκ ζοζηαηζηχκ (Brera et al., 2008). 

1.2.1.1 Πξνβιήκαηα πνπ πξνθαιεί ε αθιαηνμίλε ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα 

 Αοηέξ μζ ιοημημλίκεξ είκαζ ημζκέξ ιοηδηζαζζηέξ πνμζιείλεζξ ηςκ ηανπχκ ιε 

ηέθοθμξ, αθθά έπμοκ επίζδξ ανεεεί κα αολάκμκηαζ ζε ιζα πμζηζθία απυ 

γςμηνμθέξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ανααμζίημο, ημο ζζηανζμφ, ημο νογζμφ 

ηαζ ημο ααιααηυζπμνμο.  

 Ζ AF ιπμνεί κα βίκεζ πζμ δναζηζηή ηαζ επζηίκδοκδ ζημ ήπαν (Haschek et al., 

2002).  
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 Σμ ήπαν είκαζ ημ ηφνζμ υνβακμ-ζηυπμξ ζημ μπμίμ δ AF εηθνάγεζ ηδκ 

ημλζηυηδηά ηδξ ηαζ ηδκ ηανηζκμβέκεζή ηδξ. Ζ αθθαημλίηςζδ ιπμνεί κα 

ελεθζπεεί ζε δοκδηζηά εακαηδθυνμ μλεία δπαηίηζδα ιε έιεημ, ημζθζαηυ άθβμξ, 

δπαηίηζδα, ηαζ ηεθζηά εάκαημ.  

 Ζ AF ιπμνεί κα δζαζπίζεζ ημ πθαημφκηα, ηαζ έηζζ ιπμνεί κα επδνεάζεζ 

ανκδηζηά ηα ειανοσηά ζοζηήιαηα, αολάκμκηαξ ηδ εκδζζβεκή ηαζ κεμβκζηή 

εκδζζιυηδηα. 

 Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ βκςζηυ υηζ είκαζ ηα αίηζα ηδξ μλείαξ αθθαημλίηςζδξ 

ζημκ άκενςπμ, εκχ μζ πενζζζυηενεξ πνυκζεξ αζεέκεζεξ, υπςξ ηα ηανηζκχιαηα 

θαίκμκηαζ κα είκαζ αζαθή, θυβς ηδξ ζοκφπανλδξ ηδξ δπαηίηζδαξ Β ζηζξ 

πενζμπέξ ορδθμφ ηζκδφκμο βζα ιυθοκζδ απυ αθθαημλίκεξ. Ζ AFB1 εεςνείηαζ 

υηζ είκαζ δ πζμ ημλζηή ηαζ ηανηζκμβυκμξ έκςζδ αοηήξ ηδξ μιάδαξ ηςκ 

ιοημημλζκχκ. Υαναηηδνίγεηαζ απυ ημκ Γζεεκή Ονβακζζιυ Δνεοκχκ βζα ημκ 

Κανηίκμ ςξ ηανηζκμβυκμξ βζα ημκ άκενςπμ. 

 Έπεζ δζαηοπςεεί δ οπυεεζδ υηζ δ kwashiorkor ιπμνεί κα είκαζ ιζα ιμνθή ηδξ 

παζδζαηνζηήξ αθθαημλίηςζδξ, ακαθένεηαζ επίζδξ ςξ ιζα ζμαανή αζεέκεζα 

οπμζζηζζιμφ ηςκ παζδζχκ ηδξ Βυνεζαξ Αθνζηήξ ηαζ άθθςκ οπμζζηζγυιεκςκ 

πθδεοζιχκ, πμο ζοκήεςξ απμδίδεηαζ ζε δζαηνμθζηέξ εθθείρεζξ (Sherif et al., 

2009). Κάπμζεξ, αηυιδ, αζεέκεζεξ βζα ηζξ μπμίεξ ιπμνεί κα εοεφκεηαζ δ AF 

είκαζ ημ ζφκδνμιμ Reye ηαζ δ εβηεθαθμπάεεζα ηαζ εηθφθζζδ ηςκ ζπθάπκςκ 

ζε παζδζά ηαζ εθήαμοξ αθθά δεκ έπεζ ηεηιδνζςεεί, αηυιδ (Bennett ηαζ Klich, 

2003). Ζ έηεεζδ ζε AF ζηδ δζαηνμθή εεςνείηαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ 

ηζκδφκμο βζα ηδκ ακάπηολδ ημο πνςημβεκμφξ δπαημηοηηανζημφ ηανηζκχιαημξ, 

ζδζαίηενα ζε άημια πμο έπμοκ ήδδ εηηεεεί ζηδκ δπαηίηζδα Β (Surai et al., 

2010). 

 Αθθαημλίκδ Β1  Αθθαημλίκδ Β2 
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   Αθθαημλίκδ G1  Αθθαημλίκδ G2 

Δζηυκα 1.2.1. Οζ πδιζηέξ δμιέξ ηςκ Αθθαημλζκχκ B1, B2, G1 ηαζ G2. 

1.2.2 Χρξαηνμίλε 

Δίκαζ έκαξ δεοηενμβεκήξ ιοηδηζζζαηυξ ιεηααμθίηδξ πμο πανάβεηαζ απυ ηα είδδ 

ηςκ ιοηήηςκ Penicillium ηαζ Aspergillus ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ 

ζζηδνχκ, ζηα πνμσυκηα δδιδηνζαηχκ ηαζ άθθςκ θοηζηχκ πνμσυκηςκ, ιε απμηέθεζια 

κα ανίζηεηαζ ζε δζάθμνεξ ηνμθέξ. Τπάνπμοκ ηέζζενζξ ςπναημλίκεξ: A, B, C, ηαζ D. Ζ 

ςπναημλίκδ Α είκαζ δ πζμ δζαδεδμιέκδ, εκχ μζ ςπναημλίκεξ Α ηαζ C είκαζ δ πζμ 

ημλζηέξ (Haschek at al., 2002). Οζ ςπναημλζκεξ Α (OTA) Β ηαζ C είκαζ εκχζεζξ 

θαζκοθαθακίκδξ πμο πενζέπμοκ δζοδνμζζμημοιανίκδ. 

Ζ ςπναημλίκδ Α πενζέπεζ επίζδξ έκα άημιμ πθςνίμο ζημκ ανςιαηζηυ ηδξ 

δαηηφθζμ, ημ μπμίμ εοεφκεηαζ βζα ηδκ ημλζηυηδηά ηδξ. Ζ πδιζηή δμιή ηςκ 

ςπναημλζκχκ Α ηαζ Β θαίκμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.2.2. Ζ ςπναημλίκδ πανάβεηαζ ηυζμ 

απυ ημκ Aspergillus ochraceus υζμ ηαζ απυ ημκ Penicillium viridicatum (Ciegler ηαζ 

Fennell, 1973). Ζ ςπναημλίκδ Α είκαζ ιζα άπνςιδ ηνοζηαθθζηή έκςζδ πμο ειθακίγεζ 

ιπθε θεμνζζιυ ηάης απυ ημ οπενζχδεξ θςξ. Σμ  άθαξ ημο καηνίμο ηδξ είκαζ δζαθοηυ 

ζημ κενυ, υπςξ έκα μλφ, είκαζ ιέηνζα δζαθοηυ ζε πμθζημφξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ υπςξ 

ημ πθςνμθυνιζμ ηαζ δ ιεεακυθδ ηαζ δζαθφεηαζ ζε αναζυ οδαηζηυ υλζκμ ακεναηζηυ 

κάηνζμ. ε υλζκδ οδνυθοζδ, δ ΟΣΑ απμδίδεζ θαζκοθαθακίκδ ηαζ έκα μπηζηά εκενβυ 

μλφ θαηηυκδξ. Ζ ακηίδναζδ ζε ιεεακυθδ ηαζ πθςνζδνζηυ μλφ πανάβεζ ζε 

ηαθθζένβεζεξ ημκ ιεεοθεζηένα ηδξ OTA, μ μπμίμξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

ακηίδναζδ ακαβκχνζζδξ ζηδκ οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ (HPLC). 

Οζ OTA απακηχκηαζ ζε ζπεδυκ υθα ηα ηνυθζια πμο ακήημοκ ζηδκ ηνμθζηή 

αθοζίδα ημο ακενχπμο, δδθαδή, ζηα δδιδηνζαηά, ημ ηναζί, ημ ηαθέ, ηα ιπαπανζηά, 

ηδ ιπίνα, ημ ηαηάμ, ηα απμλδναιέκα θνμφηα ηαζ ημ πμζνζκυ ηνέαξ. Ζ ηφνζα πδβή ηδξ 

δζαηνμθζηήξ πνυζθδρδξ ςπναημλίκδξ Α ζηδκ Δονχπδ είκαζ ηα δδιδηνζαηά ηαζ ηα 

πανάβςβα πνμσυκηα ημοξ, ζηα μπμία ααζίγεηαζ δ παναβςβή πμθθχκ ηνμθίιςκ, ιαγί 

ιε ημ ηναζί ηαζ ημ ηαθέ (Surai et al., 2010).  
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1.2.2.1 Πξνβιήκαηα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα 

 Ακ ηαζ μ ιδπακζζιυξ δνάζδξ ηδξ ΟΣΑ παναιέκεζ αζαθήξ, έπεζ πνμηαεεί υηζ δ 

δνάζδ ηςκ ςπναημλζκχκ δζαηανάζζεζ ημ ιεηααμθζζιυ ηδξ θαζκοθαθακίκδξ, 

εζζπςνχκηαξ ζε ηφηηανα ηαζ επζαάθθμκηαξ ημ μλεζδςηζηυ ζηνεξ ηαζ ηδκ 

απυπηςζδ. 

 Δίκαζ ακμζμηαηαζηαθηζηέξ, βμκμημλζηέξ, ηεναημβυκεξ ηαζ ηανηζκμβυκεξ βζα 

ιμκμβαζηνζηά γχα ηαζ ακενχπμοξ. Ζ ζδιακηζηυηενδ επίδναζδ ηδξ ΟΣΑ είκαζ 

δ κεθνμημλζηυηδηα. 

 Ζ ΟΣΑ ιπμνεί κα ιεηααάθεζ ηυζμ ημοξ θναβιμφξ υζμ ηαζ ηδκ απμννμθδηζηή 

θεζημονβία ημο εκηενζημφ επζεδθίμο ημο εκηένμο ηαζ κα πνμηαθέζεζ 

ηναοιαηζζιμφξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ θθεβιμκήξ ηαζ ηδξ δζάννμζαξ 

(Maresca et al., 2002). 

 Ζ ΟΣΑ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ημθπζηή ιανιανοβή έδεζλε ιζα ζοκενβζζηζηή 

ημλζηυηδηα (Campbell, 1983).  

 Ζ ηαηακάθςζδ ιζηνχκ πμζμηήηςκ ιοημημλζκχκ ιπμνεί κα μδδβήζεζ, ζε 

ημλζηυηδηα ζηα υνβακα, ζε ιεζςιέκδ ακμζία, ηαζ ιεζςιέκδ ακηίζηαζδ ζηζξ 

θμζιχλεζξ, απυ υηζ ζε δυζεζξ πμο δεκ πνμηαθμφκ κεθνμημλζηυηδηα (Alvarez et 

al., 2004). 

 Ζ ΟΣΑ έπεζ παναηηδνζζηεί ςξ πζεακή ηανηζκμβυκμξ βζα ημκ άκενςπμ απυ ημ 

Γζεεκέξ Κέκηνμ Ένεοκαξ βζα ημκ Κανηίκμ. 

 Σμ παιδθυ αθθά ζηαεενυ μλεζδςηζημφ ζηνεξ ζε πνυκζμ επίπεδμ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ηοηηανζηυ πμθθαπθαζζαζιυ. Αοηυ ιπμνεί ηεθζηά κα αθάρεζ ημ 

DNA ηαζ κα πνμηαθέζεζ ιεηαθθάλεζξ, πμο μδδβμφκ ζε ηανηζκμβέκεζδ (Surai 

et al., 2010). 

               

Οπναημλίκδ Α  
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Οπναημλίκδ Β 

Δζηυκα 1.2.2. Υδιζηή δμιή ηςκ ςπναημλζκχκ Α ηαζ Β 

1.2.3 Σξηρνζηζίλεο 

1.2.3.1 Σνμίλε Σ-2 

Ζ μιάδα ηνζπμεζζζκχκ ηςκ ιοημημλζκχκ ακηζπνμζςπεφεζ πάκς απυ 100 

ιεηααμθίηεξ ιοηήηςκ, εη ηςκ μπμίςκ, δ ημλίκδ Σ-2 (Δζηυκα 1.2.3.1) πμο πανάβεηαζ 

απυ ημκ ιφηδηα Fusarium (Fusarium graminearum, F. sporotrichioides, ηαζ 

Stachybotrys chartarum) ήηακ δ πνχηδ πμο ιεθεηήεδηε. Δίκαζ ζδζαίηενα δζαθοηή ζε 

μλζηυ αζεοθεζηένα, αηεηυκδ, πθςνμθυνιζμ, δζπθςνμιεεάκζμ ηαζ δζαζεοθαζεένα. 

Βνίζηεηαζ ζοκήεςξ ζε δζάθμνεξ ηαθθζένβεζεξ δδιδηνζαηχκ (ζζηάνζ, ηαθαιπυηζ, 

ηνζεάνζ, ανχιδ ηαζ ζίηαθδ) ηαζ ζηα ιεηαπμζδιέκα δδιδηνζαηά (αφκδ, ιπφνα ηαζ ζημ 

ρςιί) (Brera et al., 2008).  

Οζ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ηδξ ημλίκδξ Σ-2 βζα ηδκ οβεία εηθνάγμκηαζ ζε έκα εονφ 

θάζια ζοιπηςιάηςκ, υπςξ αθάαεξ ημο δένιαημξ, ακμζμηαηαζημθή, 

δπαημημλζηυηδηα, κεθνμημλζηυηδηα, κεονμημλζηυηδηα, βμκμημλζηυηδηα αηυιδ ηαζ 

εάκαημ. Οζ γδιίεξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ ειθάκζζδ ηδξ ημλίκδξ Σ-2 ηονίςξ ζηα 

ηφηηανα δζαίνεζδξ ημο ιοεθμφ ηςκ μζηχκ, ζηα ακμζμεπανηή υνβακα ηαζ ζημ 

εκηενζηυ αθεκκμβυκμ πνμηαθμφκ ιζα ζμαανή ακμζμηαηαζηαθηζηή δνάζδ.  Ζ ημλίκδ 

Σ-2 έπεζ επίζδξ ιζα ζζπονή ακαζηαθηζηή επίδναζδ ζηδ ζφκεεζδ ηδξ πνςηεΐκδξ, δ 

μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ακαζημθή ηδξ ζφκεεζδξ DNA ηαζ 

RNA (Surai et al., 2010). Δπδνεάγεζ ηα εκενβά δζαζνμφιεκα ηφηηανα υπςξ αοηά πμο 

επζηαθφπημοκ ηα ηφηηανα ημο βαζηνεκηενζημφ ζςθήκα, ημο δένιαημξ, ηςκ 

θειθμεζδχκ ηαζ ηςκ ενοενμεζδχκ. Μπμνεί κα ιεζχζεζ ηα επίπεδα ηςκ ακηζζςιάηςκ, 

ηςκ ακμζμζθαζνζκχκ ηαζ μνζζιέκςκ άθθςκ πδιζηχκ παναβυκηςκ υπςξ μζ ηοημηίκεξ. 

Ονζζιέκμζ ιεηααμθίηεξ ηδξ ηνζπμεζζίκδξ είκαζ ελίζμο ημλζημί ή εθαθνχξ 

πενζζζυηενμ ημλζημί απυ ηδκ Σ-2 ιυκδ ηδξ. Έπεζ δζαηοπςεεί δ άπμρδ υηζ δ ημλίκδ T-

2 ζοκδέεηαζ ιε ιζα αζεέκεζα ζημκ άκενςπμ πμο μκμιάγεηαζ πεπηζηή ημλζηή αθεοηία 

πμο έπθδλε ιεβάθμ ιένμξ ημο πθδεοζιμφ ζηδκ πενζμπή νεκιπμονβη ηαηά ηδ 
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δζάνηεζα ημο Β’ Παβημζιίμο Πμθέιμο. Σα ζοιπηχιαηα ηδξ κυζμο πενζθαιαάκμοκ 

θθεβιμκή ημο δένιαημξ, έιεημ ηαζ αθάαδ ζε αζιαημπμζδηζημφξ ζζημφξ. Ζ μλεία θάζδ 

ζοκμδεφεηαζ απυ κέηνςζδ ηδξ ζημιαηζηήξ ημζθυηδηαξ, αζιμνναβία απυ ηδ ιφηδ, ημ 

ζηυια, ημκ ηυθπμ ηαζ δζαηαναπέξ ημο ηεκηνζημφ κεονζημφ ζοζηήιαημξ (Juan et al., 

2008). ζμκ αθμνά ηδ Akakabi-byo (κυζμξ ηδξ ηυηηζκδξ ιμφπθαξ) ζηδκ Ηαπςκία πμο 

πνμζαάθθεζ ηζξ γςμηνμθέξ πμίνςκ, μζ ηεκηνζηέξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ δεκ δέπμκηαζ υηζ 

ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ ιοημημλίκεξ, ηνζπμεζζίκεξ (Desjardins ηαζ Proctor, 2007). 

 

 

Δζηυκα 1.2.3.1. Υδιζηή δμιή ηδξ ημλίκδξ Σ-2 

 

1.2.3.2 Δκεηνηνμίλε (δεζνμπληβαιελόιε, DON) 

Ζ DON πανάβεηαζ ζε υθμ ημκ ηυζιμ απυ ημ βέκμοξ Fusarium ηαζ 

ζοβηεηνζιέκα ηα είδδ F. graminearum ηαζ F. culmorum. Ζ DON, πενζέπεζ ιζα ηφνζα 

ηαζ δφμ δεοηενμηαβείξ οδνμλοθμιάδεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.2.3.2 ηαζ είκαζ 

δζαθοηή ζημ κενυ ηαζ  ημοξ πμθζημφξ δζαθφηεξ υπςξ δ ιεεακυθδ ηαζ ημ αηεημκζηνίθζμ. 

Ζ DON ιμθφκεζ δζάθμνεξ ηαθθζένβεζεξ δδιδηνζαηχκ (ζζηάνζ, ηαθαιπυηζ ηαζ 

ηνζεάνζ), πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηνμθίιςκ ηαζ γςμηνμθχκ, παν’ 

υθα αοηά δ DON είκαζ ιζα απυ ηζξ θζβυηενμ ημλζηέξ ημλίκεξ ηςκ ηνζπμεζζζκχκ. Ζ 

ηφνζα ημλζηή επίδναζδ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακαζημθή ηδξ ζφκεεζδξ ηδξ πνςηεΐκδξ ιέζς 

πνυζδεζδξ ζημ νζαυζςια. Ζ επαβςβή ηδξ απυπηςζδξ εεςνείηαζ επίζδξ υηζ παίγεζ έκα 

ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ημλζηυηδηα ηδξ DON ζε εκηενζηά ηφηηανα (Maresca et al., 

2002). Ζ DON ζε ιέηνζεξ έςξ παιδθέξ δυζεζξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιζα ζεζνά απυ 

ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ακμζμηαηαζημθχκ ηαζ αθθάγμκηαξ 

ηζξ κεονμπδιζηέξ μοζίεξ ημο εβηεθάθμο.  

ηα παζδζά, δ ηαηάπμζδ ιμθοζιέκςκ ηνμθίιςκ ιε  ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ DON 

έπεζ ςξ απμηέθεζια κα ηάκμοκ ειεηυ ιέζα ζε θίβεξ χνεξ. Πμθθά ηνμφζιαηα μλείαξ 

αζεέκεζαξ, ζε ακενχπμοξ θυβς ηδξ DON, πμο πενζθαιαάκμοκ βαζηνεκηενζηέξ 
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δζαηαναπέξ ηαζ δζάννμζα έπμοκ ηαηαβναθεί ζηδκ Αζία θυβς ηδξ ηαηακάθςζδξ 

ιμθοζιέκςκ ζπυνςκ απυ Fusarium (Creppy, 2002). Ζ DON είκαζ επζηίκδοκδ βζα ηδ 

δδιυζζα οβεία, θυβς ηδξ ζηακυηδηάξ ηδξ κα ιμθφκεζ ηα ααζζηά βεςνβζηά πνμσυκηα, ημ 

μπμίμ είκαζ ακαπυθεοηημ, ηδκ ζηακυηδηά ηδξ κα οπμααειίγεζ ηα ηνυθζια ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ άθεζδξ ή επελενβαζίαξ ηαζ ηδ δφκαιδ πμο έπεζ κα πνμηαθεί ημλζηυηδηα 

ζε ακενχπμοξ ηαζ γχα (Pestka ηαζ Amuzie, 2008). 

 

 

 

Δζηυκα 1.2.3.2. Υδιζηή Γμιή ηδξ ειεημημλίκδξ DON 

 

1.2.4 Εεαξαιελόλε (ZEA) 

Ζ ΕΔΑ είκαζ έκα ιδ-ζηενμεζδέξ, ιζα ημλίκδ θαζκμθζηήξ νεζμνηοηθζηήξ 

θαηηυκδξ μλέςξ μζζηνμβμκζηή (Δζηυκα 1.2.4) (Diekman ηαζ Green, 1992), πμο 

πανάβεηαζ ηονίςξ απυ ημοξ ιφηδηεξ F. graminearum, Fusarium culmorum ηαζ 

Fusarium sacchari (Brera et al., 2008) ηαζ έπεζ ζοζπεηζζηεί ιε μζζηνμβμκζηά 

ζφκδνμια ζημοξ πμίνμοξ ηαζ ζε πεζναιαηυγςα (Surai et al., 2010). Ζ ΕΔΑ είκαζ ιζα 

θεοηή ηνοζηαθθζηή έκςζδ, δ μπμία ειθακίγεζ ιπθε-πνάζζκμ θεμνζζιυ υηακ 

δζεβείνεηαζ απυ ιαηνμφ ιήημξ ηφιαημξ οπενζχδεξ θςξ ζηα 360 nm ηαζ έκα πζμ 

έκημκμ πνάζζκμ θεμνζζιυ υηακ δζεβείνεηαζ ιε θςξ ιήημξ ηφιαημξ UV ζηα 260 nm. 

Δίκαζ δζαθοηή ζημ κενυ, εθαθνχξ δζαθοηή ζε ελάκζμ ηαζ αηυια πζμ δζαθοηή ζημ 

αεκγυθζμ, ζημ αηεημκζηνίθζμ, ζημ δζπθςνμιεεάκζμ, ζηδ ιεεακυθδ, ηδκ αζεακυθδ ηαζ 

ηδκ αηεηυκδ. Δίκαζ επίζδξ δζαθοηή ζε οδαηζηυ αθηάθζ (Brera et al., 2008).  

Διθακίγεηαζ θοζζηά ζημ ηαθαιπυηζ ορδθήξ οβναζίαξ ηαζ έπεζ ανεεεί ζε 

ιμοπθζαζιέκμ ζακυ ηαζ ζε γςμηνμθέξ. Οζ ιφηδηεξ πμο πανάβμοκ ZEA ιμθφκμοκ ημ 

ηαθαιπυηζ, επίζδξ, δδιζμονβμφκ απμζηίεξ, ζε ιζηνυηενμ ααειυ, ζημ ηνζεάνζ, ηδ 

ανχιδ, ημ ζζηάνζ, ημ ζυνβμ, ημ ηεπνί ηαζ ημ νφγζ.  Ζ παναβςβή ΕΔΑ εοκμείηαζ απυ 
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ηδκ ορδθή οβναζία ηαζ ηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ, ζοκεήηεξ πμο ειθακίγμκηαζ ζοπκά 

ζηζξ δοηζηέξ πμθζηείεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοβημιζδήξ ημ θεζκυπςνμ. Δίκαζ ιζα 

ζηαεενή έκςζδ, ηυζμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ/άθεζδξ υζμ ηαζ ηαηά ηδκ 

επελενβαζία/ιαβείνεια ηςκ ηνμθίιςκ (Surai et al., 2010). Σμ Παβηυζιζμ πνυαθδια 

ηςκ πζμ ζδιακηζηχκ ιοημημλζκχκ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 1.2. 

 

Δζηυκα 1.2. Υάνηδξ πμο παναεέηεζ ημ Παβηυζιζμ πνυαθδια ηςκ ιοημημλζκχκ. 

1.2.4.1 Πξνβιήκαηα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα 

 Απμννμθάηαζ ανηεηά βνήβμνα ιεηά ηδ πμνήβδζδ απυ ημ ζηυια. 

 Δκχκεηαζ ακηαβςκζζηζηά ιε ημοξ οπμδμπείξ μζζηνμβυκςκ ζε ιζα ζεζνά απυ 

ζοζηήιαηα ζημ ζςθήκα, ζηδ ιήηνα, ζημ ιαζηζηυ αδέκα, ημ ήπαν ηαζ ζημκ 

οπμεάθαιμ ηςκ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ. 

 Ζ ΕΔΑ πνμηαθεί ιζα πμζηζθία απυ ημλζηέξ επζδνάζεζξ ηυζμ ζηα 

πεζναιαηυγςα υζμ ηαζ ηα γχα υζμ ηαζ ζημκ άκενςπμ. Έπεζ μζζηνμβμκζηή 

ηαζ ακααμθζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ έπεζ δεζπεεί υηζ είκαζ ακμζμημλζηή ηαζ 

βμκμημλζηή. 

 Πνμηαθεί αθθαβέξ ζημ ακαπαναβςβζηυ ζφζηδια ηςκ πεζναιαηυγςςκ 

πνμηαθχκηαξ ιεζςιέκδ βμκζιυηδηα, αολδιέκεξ ειανοζηέξ απμννμθήζεζξ, 

ιεζςιέκμ ιέβεεμξ κεμβκμφ, ιεζςιέκμ αάνμξ ηςκ επζκεθνζδίςκ, ημο 

εονεμεζδμφξ ηαζ ηςκ αδέκςκ οπυθοζδξ ηαζ ηδκ αθθαβή ζηα επίπεδα ηδξ 

πνμβεζηενυκδξ ηαζ ηδξ μζζηναδζυθδξ ζημκ μνυ. Οζ ηεναημβυκεξ επζδνάζεζξ 

ηδξ ΕΔΑ απακηχκηαζ ζε πμίνμοξ ηαζ πνυααηα. 
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 Ζ ΕΔΑ ιπμνεί εκδεπμιέκςξ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πνυςνδ ήαδ ηαζ ημ 

ηανηίκμ ημο ηναπήθμο ηδξ ιήηναξ (Surai et al., 2010). 

 

Δζηυκα 1.2.4. Υδιζηή δμιή ηδξ γεαναθεκυκδξ (ZEA) 

1.2.5 Φνπκνληζίλεο (FBS) 

Οζ FBS είκαζ ιία μζημβέκεζα 28 ημλζκχκ. Οζ θμοιμκζζίκεξ είκαζ δ πζμ πνυζθαηα 

ακαηαθοθεείζα μζημβέκεζα αιζκμπμθοηαναμλοθζηχκ μλέςκ (Δζηυκα 1.2.5). 

Ακαηαθφθεδηακ ημ 1988 ιεηά απυ έκα λέζπαζια ηδξ θεοημεβηεθαθμιαθαηίαξ 

ζππμεζδχκ ζηδ Νυηζα Αθνζηή ημ 1970. Οζ θμοιμκζζίκεξ αοηέξ είκαζ ιοημημλίκεξ μζ 

μπμίεξ πανάβμκηαζ απυ ημοθάπζζημκ 11 είδδ ημο ιφηδηα Fusarium, αθθά ηα πζμ ηφνζα 

είδδ ιοηήηςκ απυ ηα μπμία πανάβμκηαζ είκαζ μ Fusarium verticillioides ηαζ Fusarium 

Nirenberg (πνχδκ F. moniliforme Sheldon) ηαζ μ Fusarium proliferatum. Ζ πζμ 

άθεμκδ ηαζ ημλζηή είκαζ δ θμοιμκζζίκδ B1 (FΒ1). Ζ FB1 πδιζηά πενζβνάθεηαζ ςξ 

δζεζηέναξ πνμπακμ-1,2,3-ηνζηαναμλοθζηυ μλφ ηαζ 2-αιζκμ-12,16-δζιεεοθμ-

3,5,10,14,15-πεκηαδζεζδνμλοεζημζακζμ (Friend et al., 1983, Gelderblom et al., 1988). 

Ζ θμοιμκζζίκδ Β2 (FB2) είκαζ ακάθμβδ ηδξ FB1 ζηδκ μπμία μζ ακηίζημζπεξ 

ιμκάδεξ επζιενχκ ζημκ εζημζάκζμ ζηεθεηυ έπμοκ ηδκ ίδζα δζαιυνθςζδ. Ζ πθήνδξ 

ζηενεμπδιεία ηςκ θμοιμκζζζκχκ Β3 (FB3) ηαζ Β4 είκαζ άβκςζηδ αηυια, αθθά ημ 

ηεθεοηαίμ άιζκμ ηδξ FB3 έπεζ ηδκ ίδζα απυθοηδ δζαιυνθςζδ υπςξ εηείκμ ηδξ FB1 

(Bolger et al., 2001, IPCS, 2000). Ζ FB1 ηοπζηά ακηζπνμζςπεφεζ ημ 70-80% ημο 

ζοκυθμο ηςκ FBS πμο πανάβμκηαζ, εκχ δ FB2 θηάκεζ ζοκήεςξ ιέπνζ 15-25% ηαζ δ 

FB3 θηάκεζ ζοκήεςξ πάκς απυ 3% έςξ 8%, υηακ εκημπίγμκηαζ ζε ηαθαιπυηζ ή νφγζ ή 

ζε οβνυ ιέζμ (Rheeder et al., 2002). Ζ ηαεανή μοζία είκαζ ιζα θεοηή ζηυκδ, δζαθοηή 

ζημ κενυ, ζημ αηεημκζηνίθζμ-κενυ ηαζ ζηδ ιεεακυθδ. Ζ αδζαθοηυηδηα ημοξ ζε 

πμθθμφξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ υπςξ ημ πθςνμθυνιζμ ηαζ ημ ελάκζμ πνδζζιμπμζείηαζ 
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ζοκήεςξ ζηδκ ακάθοζδ ηςκ ιοημημλζκχκ πμο ελδβμφκ εκ ιένεζ ηδ δοζημθία ζηδκ 

ανπζηή ημοξ ακαβκχνζζδ. 

Οζ θμοιμκζζίκεξ B1 ηαζ B2 ακαθένεηαζ κα είκαζ ζηαεενέξ βζα ιία πενίμδμ 6 

ιδκχκ ζημοξ 251
μ
C ζε αηεημκζηνίθζμ-κενυ (1:1) ( Brera et al., 2008). Οζ θμοιμκζζίκεξ 

αοηέξ εκημπίγμκηαζ ηονίςξ ζε ανααυζζημ ηαζ πνμσυκηα ιε αάζδ ημκ ανααυζζημ. 

Πμθθά δζαθμνεηζηά πανάβςβα αοηήξ ηδξ ιοημημλίκδξ έπμοκ πενζβναθεί απυ ηα μπμία 

δ (FB1) ακαβκςνίγεηαζ ςξ δ πθέμκ ημλζηή ηαζ έπεζ δεζπεεί υηζ είκαζ οπεφεοκδ βζα 

μνζζιέκεξ ζδιακηζηέξ ημλζημθμβζηέξ επζδνάζεζξ ζε γχα (Surai et al., 2010). 

1.2.5.1 Πξνβιήκαηα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα 

 Δπζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ δείπκμοκ ιζα ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ έηεεζδξ ζε 

θμοιμκζζίκδ B1 (FB1) ηαζ ημο ηανηίκμο ημο μζζμθάβμο.  

 Ζ ηαηακάθςζδ ιμοπθζαζιέκμο ζυνβμο ή ηαθαιπμηζμφ πενζέπεζ ορδθά 

επίπεδα ηδξ θμοιμκζζίκδξ B1 πνμηαθχκηαξ ηδκ επζδδιία ιζαξ ακενχπζκδξ 

αζεέκεζαξ ζηδκ Ηκδία δ μπμία ειπθέηεηαζ ιε ηα βαζηνεκηενζηά ζοιπηχιαηα 

(Creppy, 2002). 

 Με αάζδ ηα ημλζημθμβζηά ζημζπεία, μ IARC έπεζ ηαηαηάλεζ ηδκ FB1 ςξ 

πζεακχξ ηανηζκμβυκα βζα ημκ άκενςπμ (μιάδα 2Β) (IARC, 2002) 

 Οζ δζαεέζζιεξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ μζ FBS δεκ δζαεέημοκ ορδθά επίπεδα 

μλείαξ ημλζηυηδηαξ, ακ ηαζ μνζζιέκα γχα, υπςξ ηα πνυααηα, ειθάκζζακ μλεία 

ημλζηυηδηα πμο επδνέαζε ηονίςξ ηδκ δπαηζηή ηαζ κεθνζηή ημοξ θεζημονβία 

(Edrington et al., 1995). 

 Σμ ήπαν ηαζ ηα κεθνά είκαζ ηα ηφνζα υνβακα ζηυπμζ (Voss et al., 2007) 

 Σμ έκηενμ είκαζ επίζδξ έκαξ πζεακυξ ζηυπμξ βζα ηδκ ημλζηυηδηα ηςκ FBS 

(Bouhet ηαζ Oswald, 2007). 

 ηα άθμβα, δ ηαηακάθςζδ ηςκ ιμθοζιέκςκ γςμηνμθχκ ιε FBS έπεζ 

ακαβκςνζζηεί ςξ αζηία ιζαξ αζεέκεζαξ, βκςζηή ςξ θεοημεβηεθαθμιαθαηία 

ζππμεζδχκ (ELEM). Σμ ζφκδνμιμ ELEM είκαζ ιζα εακαηδθυνα αζεέκεζα πμο 

ειθακίγεηαζ πνμθακχξ ιυκμ ζε άθμβα ηαζ ζοκαθχκ εζδχκ (Morgavi ηαζ Riley, 

2007) 
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Δζηυκα 1.2.5. Υδιζηή δμιή ηςκ θμοιμκζζζκχκ (FBS) 

1.2.6 Παηνπιίλε 

Ζ παημοθίκδ απμιμκχεδηε βζα πνχηδ θμνά ζηδ δεηαεηία ημο 1940, αθθά είκαζ 

πθέμκ βκςζηυ ζε υθμ ημκ ηυζιμ υηζ ημ ηνυθζιμ ημ μπμίμ πνμζαάθθεζ είκαζ ημ ιήθμ 

ηαζ ηα πνμσυκηα ιήθμο. Ζ παημοθίκδ πανάβεηαζ απυ δζάθμνα είδδ ηςκ βεκχκ 

Penicillium, Aspergillus ηαζ Byssochlamys πμο ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε ιζα 

πμζηζθία ηνμθίιςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θνμφηςκ, ηςκ ηανπχκ ζζηδνχκ ηαζ 

ημο ηονζμφ. Σμ Penicillium expansum είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα είδδ πμο 

πανάβμοκ ηδκ ημλίκδ αοηή. Ζ παημοθίκδ ακαθένεηαζ υηζ ηαηαζηνέθεηαζ ιε αθημμθζηή 

γφιςζδ ηαζ έηζζ δεκ ανίζηεηαζ είηε ζε αθημμθμφπα πμηά θνμφηςκ είηε ζημ λφδζ πμο 

πανάβεηαζ απυ ποιμφξ θνμφηςκ (Stinson  et al., 1978, Long, 1997). Ζ εενιζηή 

επελενβαζία θαίκεηαζ κα πνμηαθεί ιζηνέξ ιεζχζεζξ ζηα επίπεδα ηδξ παημοθίκδξ, έηζζ 

δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ παημοθίκδξ πμο είκαζ πανμφζα ζημ ποιυ ιήθμο δεκ εα ιεζςεεί 

ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ παζηενίςζδξ (IARC, 1986, Mckinley et al., 1991).  

Σμ επίπεδμ ηδξ ιυθοκζδξ ζπεηίγεηαζ ζοκήεςξ αοζηδνά ιε ηδ ιμφπθα ηαζ ημ 

ααειυ απμζφκεεζδξ ηςκ πνμσυκηςκ δζαηνμθήξ, αηυιδ ηαζ ακ δ ημλίκδ 

ζοβηεκηνχκεηαζ ιυκμ ζηα ιμοπθζαζιέκα ιένδ. Ζ πανμοζία ηδξ ζε ποιμφξ θνμφηςκ, 

ζδζαίηενα ζημ ποιυ ιήθμο, ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ μ ηφνζμξ δοκδηζηυξ ηίκδοκμξ βζα 

ημοξ ακενχπμοξ, αθμφ δ ζήρδ ή ηα ιμοπθζαζιέκα ιένδ ηςκ θνμφηςκ εα ιπμνμφζακ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ ηαηαζηεοή ηςκ πνμσυκηςκ (Brera et al., 2008) αοηχκ ηαζ 
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έπεζ απμδεζπεεί υηζ είκαζ ιεηαθθαλζμβυκα, ηανηζκμβυκα ηαζ ηεναημβυκα (Surai et al., 

2010).  

Ζ παημοθίκδ απυ πδιζηήξ άπμρδξ είκαζ ιζα θαηηυκδ (Δζηυκα 1.2.6) ηαζ ιπμνεί 

κα απμιμκςεεί ςξ άπνςιδ μοζία ζε θεοημφξ ηνοζηάθθμοξ απυ αζεενζηά 

εηποθίζιαηα πμο δεκ έπμοκ μπηζηή δναζηζηυηδηα. Λζχκεζ ζε πενίπμο 110
0
C. Δίκαζ 

δζαθοηή ζημ κενυ, ζηδ ιεεακυθδ, ζηδκ αζεακυθδ, ζηδκ αηεηυκδ ηαζ ζημ αζεφθζμ ή 

μλζηυ αιφθζμ ηαζ θζβυηενμ δζαθοηή ζημκ δζαζεοθαζεένα ηαζ ζημ αεκγυθζμ. θεξ μζ 

ακηζδνάζεζξ πμο ακαιέκμκηαζ απυ ιζα δεοηενμηαβή αθημυθδ, βίκμκηαζ ζηδ παημοθίκδ, 

δδθαδή, ιεζχκεζ ημ εενιυ δζάθοια Fehlings ηαζ απμπνςιαηίγεζ ημ οπενιαββακζηυ 

ηάθζμ. Δίκαζ ζηαεενή ζε υλζκα δζαθφιαηα, αθθά είκαζ εοαίζεδηδ ζηδκ αθηαθζηή 

οδνυθοζδ (Brera et al., 2008). Ο ημζκυξ Ονβακζζιυξ Σνμθίιςκ ηαζ Γεςνβίαξ- δ 

επζηνμπή ειπεζνμβκςιυκςκ Παβηυζιζαξ Ονβάκςζδξ Τβείαξ βζα ηα πνυζεεηα 

ηνμθίιςκ έπεζ εδναζχζεζ έκα πνμζςνζκυ ιέβζζημ ακεηηυ υνζμ διενήζζαξ πνυζθδρδξ 

βζα ηδκ παημοθίκδ ζηα 0,4 mg/kg ζςιαηζημφ αάνμοξ/διένα (Surai et al., 2010).  

Ζ παημοθίκδ ιπμνεί, επίζδξ, κα επδνεάζεζ ηδ θεζημονβία ημο εκηενζημφ 

επζεδθίμο επάβμκηαξ εηθοθζζιυ ηςκ επζεδθζαηχκ ηοηηάνςκ, θθεβιμκή, έθημξ ηαζ 

αζιμνναβίεξ (Mahfood et al., 2002). 

 

Δζηυκα 1.2.6. Ζ πδιζηή δμιή ηδξ παημοθίκδξ 

1.2.7 Δξπζηβώδνπο 

Ζ πνχηδ ηεηιδνζςιέκδ επζδδιία ημο ενβμηζζιμφ πζεακυκ κα ζοκέαδ ημ 944-

945 ι.Υ., υηακ πενίπμο 20.000 άκενςπμζ απυ ηδκ πενζμπή Αημοζηακίαξ ηδξ Γαθθίαξ 

(πενίπμο ημ ήιζζο ημο πθδεοζιμφ) πέεακακ θυβς δδθδηδνίαζδξ δ μπμία μθείθμκηακ 

ζε ενοζζαχδμοξ. Ζ ενβμθίκδ ή αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ πνχηα ανέεδηακ ζηδ 

ζίηαθδ, είκαζ έκαξ ιαφνμξ ηυκδοθμξ υπςξ μ ιδ-εκδμθοηζηυξ ιφηδηαξ πμο ιμθφκεζ 

ζπυνμοξ ηαζ πνμηαθεί ηδκ αζεέκεζα βκςζηή ςξ ενβμηζζιυξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα 

αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ πανάβμκηαζ απυ δζάθμνα είδδ Claviceps (ηονίςξ απυ 

Claviceps purpurea) ηαζ είκαζ βκςζηυ πςξ πνμζαάθθεζ ημοξ ζπυνμοξ ηςκ 

δδιδηνζαηχκ (Surai et al., 2010). Δίκαζ επίζδξ έκα βέκμξ ιοηήηςκ πμο εζζαάθθεζ ζημ 
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εδθοηυ ηιήια ημο θοημφ λεκζζηή ηαζ ακηζηαεζζηά ηδκ ςμεήηδ ιε ιζα ιάγα ζζημφ πμο 

μκμιάγεηαζ ιοηδηζαζζηυ ζηθδνχηζμ.  

Με ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ ααζζηήξ πδιζηήξ δμιήξ ηςκ αθηαθμεζδχκ ενοζζαχδμοξ 

ζηζξ ανπέξ ημο 1930, άνπζζε ιζα επμπή εκηαηζηήξ ελενεφκδζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

παναβχβςκ. Σα αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ ζίηαθδξ είκαζ μζ εκχζεζξ ζκδυθδξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ αζμζοκεεηζηά L-ηνοπημθάκδξ ηαζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ ιεβαθφηενδ 

μιάδα ηςκ αγςημφπςκ ιοηδηζαζζηχκ ιεηααμθζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζηδ θφζδ. Πάκς 

απυ 80 δζαθμνεηζηά αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ έπμοκ απμιμκςεεί, ηονίςξ απυ 

δζάθμνα είδδ Claviceps (πάκς απυ 70 αθηαθμεζδή), αθθά επίζδξ ηαζ απυ άθθμοξ 

ιφηδηεξ ηαζ ακχηενα θοηά. Δκ ηαηαηθείδζ, ηα αθηαθμεζδή ηδξ ενοζζαχδμοξ 

απμηεθμφκ ηδ ιεβαθφηενδ μιάδα ηςκ εκχζεςκ πμο πενζέπμοκ άγςημ απυ ιφηδηεξ ηαζ 

βεκζηά πςνίγμκηαζ ζε ηέζζενζξ ιεβάθεξ μιάδεξ ιε αάζδ ηζξ πδιζηέξ δζαθμνέξ ημοξ 

(Δζηυκα 1.2.7). Οζ μπμίεξ είκαζ:  

1. μζ clavines (αβνμηθααίκδ (agroclavine), εθοιμηθααίκδ (elymoclavine) ηαζ 

θοζενβυθδ (lysergol)), 

2. ημ θοζενβζηυ μλφ (lysergic acids), 

3. ηα αιίδζα ημο θοζενβζημφ μλέμξ (the lysergic acid amides) (ενβίκδ (ergine), 

ενβμκμαίκδ (ergonovine), ιεεενβίκδ (methergine), ιεεοζενβίδδ 

(methysergide) ηαζ δζαζεοθαιίδζμ ημο θοζενβζημφ μλέμξ (LSD)) ηαζ  

4. μζ ενβμπεπηίκεξ (ergopeptines) (ενβμηαιίκδ (ergotamine), ενβμααθίκδ 

(ergovaline), α- ενβμζίκδ (a- ergosine) ηαζ α-ενβμηνοπηίκδ (a-ergocryptine)) 

(Rehácek ηαζ Sajdl, 1990). 

Δπζθεβιέκα ιέθδ αοηχκ ηςκ μιάδςκ ηςκ εκχζεςκ ειπθέημκηαζ είηε ζημ κεονζηυ 

ζφζηδια είηε ζημ ζφκδνμιμ ηδξ βάββναζκαξ ζημκ άκενςπμ ηαζ ηα γχα πμο 

ηαηακαθχκμοκ δδιδηνζαηά ή πνμσυκηα δδιδηνζαηχκ πμο έπμοκ ιμθοκεεί ιε ηα 

ζηθδνχηζα ημο ιφηδηα. 

1.2.7.1 Πξνβιήκαηα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δώα ιόγσ ησλ αιθαινεηδώλ 

εξπζηβώδνπο 

 Σα αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ είκαζ ιοημημλίκεξ πμο επδνεάγμοκ ημ κεονζηυ 

ηαζ ημ ακαπαναβςβζηυ ζφζηδια ηςκ εηηεεεζιέκςκ αηυιςκ, ιέζς ηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ ιε ημοξ οπμδμπείξ ιμκμαιίκδξ. 
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Δζηυκα 1.2.7. Υδιζηέξ δμιέξ μνζζιέκςκ αθηαθμεζδχκ ενοζζαχδμοξ 

1.3 Δπηδξάζεηο Μπθνηνμηλώλ 

Οζ ιοημημλίκεξ ιμθφκμοκ ημ ακενχπζκμ ηαζ ημ γςζηυ δζαηνμθζηυ ηφηθμ ιε 

έιιεζδ ή άιεζδ ιυθοκζδ. Άιεζδ ιυθοκζδ ζοιααίκεζ υηακ ημ ηνυθζιμ ή δ γςμηνμθή 

ιμθοκεεί ιε έκα ημλζημβυκμ ιφηδηα ιε επαηυθμοεμ ημ ζπδιαηζζιυ ημλζκχκ. ε 

ακηίεεζδ, δ έιιεζδ ιυθοκζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα υηακ έκα ημιιάηζ ηδξ δζαδζηαζίαξ 

παναβςβήξ ημο ηνμθίιμο έπεζ ήδδ ιμθοκεεί ιε ημλίκδ πμο πανάβεζ ιφηδηεξ ηαζ εκχ μ 

ίδζμξ μ ιφηδηαξ ιπμνεί κα εακαηςεεί ή κα αθαζνεεεί ηαηά ηδκ επελενβαζία, δ 

ιοημημλίκδ εα παναιείκεζ ςξ επί ημ πθείζημκ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ. Οζ πενζζζυηενεξ 

απυ ηζξ ημζκέξ ιοημημλίκεξ είκαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ, ανηεηά ακεεηηζηέξ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ ιμνθέξ επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηςκ γςμηνμθχκ (Smith, 2001). 

1.3.1 Σνμηθόηεηα ζηα δώα 

Τπάνπεζ ιζα εηηεηαιέκδ αζαθζμβναθία πμο ηεηιδνζχκεζ ημ εονφ θάζια ηςκ 

δοζιεκχκ επζπηχζεςκ ζηδκ οβεία ηςκ γχςκ ηαζ ηδκ παναβςβζηυηδηα, υηακ μζ 

ιοημημλίκεξ, ηαζ ζδζαίηενα μζ αθθαημλίκεξ, οπάνπμοκ ζηδ δζαηνμθή ημοξ (Smith et al., 

1994). Σα γχα ιπμνμφκ  κα δείλμοκ ιεηααθδηή εοαζζεδζία ακάθμβα ιε ημοξ 

βεκεηζημφξ πανάβμκηεξ (είδμξ, θοθή, ζηέθεπμξ), ιε ημοξ θοζζμθμβζημφξ πανάβμκηεξ 

(δθζηία, δζαηνμθή) ηαζ ιε ημοξ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ (ηθζιαημθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ, ηηδκμηνμθία ηαζ δζαπείνζζδ). Ζ ζφκεεζδ ηςκ γςμηνμθχκ, θυβς ημο 

θάζιαημξ ηςκ πνμιδεεζχκ ηςκ πνχηςκ οθχκ, εηεέημοκ ηα γχα ζε πμθθέξ 

ιοημημλίκεξ. ε μλείεξ ιμνθέξ ιοημημλίηςζδξ ηα ιειμκμιέκα γχα δείπκμοκ 

ζοιπηχιαηα ηδξ κυζμο ηαζ ζε αηναίεξ πενζπηχζεζξ ηα γχα πεεαίκμοκ (Smith, 2001).  

Γζα πανάδεζβια, υζμκ αθμνά ημ βάθα, ηα κεανά γχα πμο εδθάγμοκ απυ 

ιμθοζιέκδ ιδηένα ιπμνεί κα πανμοζζάζμοκ ηάπμζα πνμαθήιαηα θυβς ηδξ 

αθθαημλίκδξ (AFM1, δ πζμ ζμαανή ζημ βάθα). Μενζηά γχα, επίζδξ, ιπμνεί κα έπμοκ 

δζάννμζα ή αζιμνναβία. Άθθα μζζηνμβμκζηά απμηεθέζιαηα πμο ιπμνεί κα 
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πνμηθδεμφκ είκαζ, ημ πνδζιέκμ αζδμίμ, μζ πνδζιέκεξ εδθέξ ηαζ δ πνςηηζηή ηαζ 

ημθπζηή πνυπηςζδ. Δπίζδξ, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε έηηνςζδ ή ιείςζδ ζηδ ζφθθδρδ 

ή πνυαθδια ζημ ιέβεεμξ ηςκ κεμβκχκ. Μπμνεί κα ειθακζζημφκ ζοιπηχιαηα ή 

ηθζκζηέξ εκδείλεζξ ακεπάνηεζαξ ήπαημξ ή κεθνζηή αθάαδ θυβς ηδξ ιοημημλζηυηδηαξ. 

Αοηά ηα πνμαθήιαηα ιπμνεί κα ειθακζζημφκ ιεηά απυ ορδθή ή παναηεηαιέκδ 

πνυζθδρδ (Atanda et al., 2012). 

Ονζζιέκεξ αζεέκεζεξ πμο έπμοκ ηαηαβναθεί ζζημνζηά είκαζ, δ  κυζμξ Turkey-Υ 

απυ αθθαημλίκδ, δ κεθνμπάεεζα πμίνςκ απυ ηδκ ςπναημλίκδ Α, αζδμζμημθπίηζδα ζε 

πμίνμοξ απυ ηδ ZEA, δ θεοημεβηεθαθμιαθαηία ζππμεζδχκ ηαζ ημ πκεοιμκζηυ μίδδια 

πμζνμεζδχκ απυ θμοιμκζζίκεξ. ιςξ ηα μλεία ζφκδνμια πμο παναηδνμφκηαζ είκαζ δ 

δπαηίηζδα, δ αζιμνναβία, δ κεθνίηζδα, δ κέηνςζδ ημο ζηυιαημξ ηαζ ημο εκηενζημφ 

επζεδθίμο. ηζξ πενζζζυηενεξ ακεπηοβιέκεξ πχνεξ ακαβκςνίγεηαζ υηζ ηα θοζζηά 

επίπεδα ιυθοκζδξ απυ ηζξ πενζζζυηενεξ ιοημημλίκεξ ζηζξ γςμηνμθέξ δεκ ζοιααίκμοκ 

ζοκήεςξ ζε επίπεδα πμο εκδέπεηαζ κα πνμηαθέζμοκ ειθακή ημλζηά ζοιπηχιαηα, 

αθθά, ακηίεεηα κα πνμηαθέζμοκ ζοιπηχιαηα πνυκζαξ ιοημημλίηςζδξ ηαζ 

ακμζμηαηαζημθήξ. 

Οζ πζμ ημζκέξ ιμνθέξ ιοημημλίηςζδξ ζε εηηνεθυιεκα γχα είκαζ δ ιεζςιέκδ 

παναβςβζηυηδηα ζε ιμνθή αναδφηενςκ νοειχκ ακάπηολδξ, δ ιεζςιέκδ 

ακαπαναβςβζηή ζηακυηδηα, δ ιεζςιέκδ απμδμηζηυηδηα ιεηαηνμπήξ ηδξ ηνμθήξ, μζ 

ιεζςιέκεξ απμδυζεζξ βάθαηημξ ή δ ιεζςιέκδ παναβςβή αοβχκ. Λυβς ηδξ 

πμζηζθμιμνθίαξ ηςκ πδιζηχκ δμιχκ ημοξ ηαζ ηςκ δζαθμνεηζηχκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ, 

μζ ιοημημλίκεξ πανμοζζάγμοκ έκα εονφ θάζια αζμθμβζηχκ επζδνάζεςκ ζε ζοζηήιαηα 

εδθαζηζηχκ. Δπίζδξ, ιπμνεί κα είκαζ βμκμημλζηέξ, ιεηαθθαλζμβυκεξ, ηανηζκμβυκεξ, 

ειανομημλζηέξ, ηεναημβυκεξ ή μζζηνμβυκεξ (Smith ηαζ Henderson, 1991). Ονζζιέκεξ 

ιοημημλίκεξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ηανηίκμοξ ζε δζάθμνα είδδ γχςκ ηαζ ζημκ 

άκενςπμ. Ζ ζπεηζηά ζφκημιδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ πζμ εκηαηζηά εηηνεθυιεκςκ γχςκ 

ιεζχκεζ ηδ ζπμοδαζυηδηα ηδξ ακάπηολδξ ημο ηανηίκμο ζε ακηίεεζδ ιε ημκ άκενςπμ 

(Smith, 2001). 

1.3.1.1 Αζζέλεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα δώα θαη νη κπθνηνμίλεο πνπ ηηο 

πξνθαινύλ 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ μζ ιοημημλίκεξ επδνεάγμοκ πενζζζυηενα απυ έκα 

ζοζηήιαηα ηαοηυπνμκα ηαζ ςξ εη ημφημο, πανάβμοκ πμθθαπθά ζοιπηχιαηα ζημ 
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πνμζαεαθδιέκμ γχμ ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ δοζημθία εκημπζζιμφ ηδξ 

ιοημημλίκδξ ζημκ μνβακζζιυ ημο γχμο. Σα βεκζηά απμηεθέζιαηα ηςκ ιοημημλζκχκ 

ζηδκ οβεία ηαζ ηδκ παναβςβζηυηδηα ηςκ γχςκ ελανηχκηαζ απυ ηδ δυζδ, ηαζ βεκζηά μζ 

κέμζ εκυξ είδμοξ είκαζ πζμ εοαίζεδημζ ζηζξ επζδνάζεζξ ηςκ ιοημημλζκχκ απυ υ, ηζ μζ 

εκήθζηεξ (Bruegel, 2003). 

i. Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ ημλίκεξ ημο φπαημξ ηαζ ηα πενζζζυηενα είδδ γχςκ πμο 

εηηίεεκηαζ ζε αοηέξ δείπκμοκ ζδιάδζα δπαηζηήξ κυζμο πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 

μλεία αζεέκεζα ζε πνυκζα αζεέκεζα. Ζ ακμζμηαηαζημθή είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ 

πανάβμκηαξ ζηα εηηεεεζιέκα γχα ζηδκ αθθαημλίκδ. Οζ αθθαημλίκεξ 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε έκα άθθμ ημλζηυ ιεηααμθίηδ πμο απεηηνίκεηαζ ζημ ιδηνζηυ 

βάθα ηαζ είκαζ ζδιακηζηυ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ ζηδκ αθθαημλίηςζδ ηςκ 

αμμεζδχκ βαθαηημπαναβςβήξ. μαανέξ μζημκμιζηέξ απχθεζεξ θυβς 

αθθαημλζκχκ ζοιααίκμοκ ζηα πμοθενζηά θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ 

παναβςβζηυηδηαξ ηαζ ηδξ κυζμο. 

ii. Οζ ηνζπμεζζίκεξ είκαζ ζζπονμί ακαζημθείξ ηδξ πνςηεσκζηήξ αζμζφκεεζδξ ηαζ ηα 

πενζζζυηενα απμηεθέζιαηα ζε γχα έπμοκ αοηυ ημ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ. Ζ 

DON είκαζ δ πζμ ημζκή αοηήξ ηδξ μιάδαξ πμο πνμηαθεί ηδκ αζεέκεζα ηςκ 

γχςκ ηαζ μζ ζοκέπεζεξ ηοιαίκμκηαζ απυ ηδκ άνκδζδ ηςκ γςμηνμθχκ ηαζ ηδκ 

απχθεζα ηδξ παναβςβζηυηδηαξ. Ζ DON ηςκ πμίνςκ είκαζ πμθφ πζμ εοαίζεδηδ 

απυ υηζ είκαζ δ DON ηςκ πμοθενζηχκ ηαζ ηςκ αμμεζδχκ πμο είκαζ ηαζ αοηά 

ανηεηά εοαίζεδηα. 

iii. Σα κεθνμημλζηά απμηεθέζιαηα ηδξ ςπναημλίκδξ Α ζε πμίνμοξ είκαζ ιζα 

ζδιακηζηή αζεέκεζα, ζε μνζζιέκεξ πχνεξ, υπςξ δ Γακία. Σα απμηεθέζιαηα 

ηδξ ςπναημλίκδξ ζε άθθα γχα ειθακίζηδηακ ηονίςξ ςξ ιεζςιέκδ 

παναβςβζηυηδηα. 

iv. Σμ ηοηθμπζαγμκζηυ μλφ είκαζ ιζα άθθδ ιοημημλίκδ πμο ανίζηεηαζ ζε πμθθά 

πνμσυκηα ηαζ θυβς ημο υηζ ειθακίγεηαζ ιαγί ιε ηζξ αθθαημλίκεξ, ιπμνεί κα 

είκαζ ζδιακηζηή βζα ηζξ γςζηέξ αζεέκεζεξ. Δίκαζ ζηακή κα επδνεάγεζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ημο ηεθφθμοξ ηςκ αοβχκ ζηα πμοθενζηά ηαζ έπεζ ηδκ ζηακυηδηα 

κα ειθακίγεηαζ ζημ ιοσηυ ζζηυ ηςκ πνμζαεαθδιέκςκ γχςκ (Bruegel, 2003). 

v. ηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, δ ημλίηςζδ απυ θεζημφηα (έκα αβνςηχδεξ γζγάκζμ) 

είκαζ έκα πνυαθδια πμο μθείθεηαζ ζημ πυνημ ηςκ αμζημηυπςκ. Έκαξ ημλζηυξ 

εκδμθοηζηυξ ιφηδηαξ είκαζ οπεφεοκμξ βζα έκακ ανζειυ ζφκδνμιςκ, 
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ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ιζαξ ηαηάζηαζδξ βάββναζκαξ ηςκ άηνςκ, ηονίςξ ζε 

αμμεζδή πμο αυζημοκ ζε αμζηυημπμοξ ιε θεζημφηα. 

vi. Οζ επζδνάζεζξ ηςκ ιοημημλζκχκ ζημκ μνβακζζιυ ηςκ γχςκ ζοιααίκμοκ επεζδή 

μζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ ιοημημλίκεξ έπμοκ ζακ πνχημ ημοξ ζηυπμ έκα 

ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια ημο μνβακζζιμφ, ηαζ έηζζ, είκαζ δοκαηυκ κα 

πνδζζιμπμζμφκ έκα πθδζζέζηενμ ζφζηδια βζα ηδκ ηαλζκυιδζή ημοξ. Οζ 

ακμζμθμβζηέξ επζδνάζεζξ μθείθμκηαζ ζε δζάθμνεξ ιοημημλίκεξ. Οζ ηονίανπεξ 

ιοημημλίκεξ ζημκ ημιέα αοηυ είκαζ μζ αθθαημλίκεξ, μζ ηνζπμεζζίκεξ ηαζ δ 

ςπναημλίκδ Α. Χζηυζμ, ανηεηέξ άθθεξ ιοημημλίκεξ, υπςξ μζ θμοιμκζζίκεξ, δ 

γεαναθεκυκδ, δ παημοθίκδ, δ ηζηνίκδ, δ βθοημημλίκδ, δ θεζημφηα ηαζ δ 

αθηαθμεζδήξ ενοζζαχδμοξ υθοναξ έπμοκ απμδεζπεεί υηζ επζδνμφκ ζημ 

ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια. 

vii. Οζ ιοημημλίκεξ πμο έπμοκ ηονίςξ αζιμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα είκαζ μζ 

αθθαημλίκεξ ηαζ μζ ηνζπμεζζίκεξ. Σμ ζφκδνμιμ ηδξ αζιμνναβζηήξ ακαζιίαξ 

ιπμνεί κα απμδμεεί ζε ηάεε ιία απυ αοηέξ ηζξ μιάδεξ ηςκ ιοημημλζκχκ. 

viii. Μεηαλφ αοηχκ ηςκ ιοημημλζκχκ πμο έπμοκ πνςηανπζηή δπαημημλζηή δνάζδ 

είκαζ μζ αθθαημλίκεξ, μζ ςπναημλίκεξ, μζ θμοιμκζζίκεξ, δ ζπμνζδεζιίκδ, μζ 

νμοιπναημλίκεξ ηαζ μζ θμιμρίκεξ. θεξ ημοξ εα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηή 

δπαηζηή αθάαδ υηακ πμνδβμφκηαζ ζε γχα (Bruegel, 2003). 

ix. Οζ πζμ αλζμζδιείςηεξ ιοημημλίκεξ πμο έπμοκ επζπηχζεζξ ζημ ακαπαναβςβζηυ 

ζφζηδια είκαζ δ γεαναθεκυκδ ηαζ ηα αθηαθμεζδή ενοζζαχδμοξ υθοναξ. 

Χζηυζμ, μνζζιέκα ακαπαναβςβζηά πνμαθήιαηα έπμοκ παναπεεί ζε 

επζθεβιέκα είδδ γχςκ απυ ηζξ αθθαημλίκεξ ηαζ ηδκ ημλίκδ Σ-2. 

x. Οζ ηεναημβυκεξ επζδνάζεζξ έπμοκ απμδεζπεεί, ημοθάπζζημκ πεζναιαηζηά, απυ 

ηδκ αθθαημλίκδ B1, ηδκ ςπναημλίκδ Α, ηδ Ρμοιπναημλίκδ Β, ηδκ ημλίκδ Σ-2, 

ηδ ζηενζβιαημζζζηίκδ ηαζ ηδ γεαναθεκυκδ. 

xi. Οζ κεονμημλζηέξ επζδνάζεζξ ηςκ ιοημημλζκχκ θαίκμκηαζ υηακ ζηαιαηά κα 

οπάνπεζ δ αίζεδζδ ηδξ βεφζδξ (ημ βεβμκυξ αοηυ πνμηαθείηαζ απυ ηδ DΟΝ), 

υηακ ειθακίγεηαζ δ επζθδπηζηή ηνίζδ, δ εζηζαηή ιαθαηία ηαζ δ οβνμπμίδζδ 

ημο εβηεθαθζημφ ζζημφ ιε ηδ ιεζμθάαδζδ πζεακχξ ιέζς ηδξ ζφκεεζδξ 

ζθζββμθζπίδζμο οπυ ηδκ επίδναζδ ηςκ θμοιμκζζζκχκ. Δπίζδξ, ημ ηνίηθζζια 

ηαζ μζ δμκήζεζξ πμο πανάβμκηαζ απυ έκακ ανζειυ ηνειμνβεκζηχκ 

ιοημημλζκχκ, δ ζπαζιςδζηή ηαζ άθθεξ επζδνάζεζξ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ 

θυβς ηδξ ενοζζαχδμοξ αθηαθμεζδχκ ηαζ ηέθμξ, δ παναζοιπαεμιζιδηζηή 
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δναζηζηυηδηα πμο πνμηφπηεζ απυ ηζξ επζδνάζεζξ ημο ιεηααμθίηδ ζθαθναιίκδ 

βζα επζθεβιέκμοξ οπμδμπείξ ζημ κεονζηυ ζφζηδια. 

xii. Πμθθέξ ιοημημλίκεξ έπμοκ ηαλζκμιδεεί ςξ ηανηζκμβυκεξ ηαζ πενζθαιαάκμοκ 

ηζξ αθθαημλίκεξ, ηδ ζηενζβιαημζζζηίκδ, ηδκ ςπναημλίκδ Α, ηζξ θμοιμκζζίκεξ, 

ηαζ εκδεπμιέκςξ, ηδκ παημοθίκδ. 

xiii. Ανηεηέξ απυ ηζξ ηνζπμεζζίκεξ ηαλζκμιμφκηαζ ςξ δενιμκεηνςηζηέξ θυβς ηδξ 

ενεεζζηζηήξ ηαζ κεηνςηζηήξ δναζηδνζυηδηάξ ημοξ (Bruegel, 2003). 

1.3.2 Σνμηθόηεηα ζηνλ άλζξσπν 

Θα πνμηαθμφζε έηπθδλδ ημ βεβμκυξ ακ δεκ οπήνπακ θοζζμθμβζηέξ δζαηαναπέξ 

ζε ακενχπμοξ ιε πνυκζα έηεεζδ ζηζξ ιοημημλίκεξ, αθθά επί ημο πανυκημξ, δεκ 

οπάνπεζ ηαιία απμδεηηή ιμνθή ηδξ ιέηνδζδξ. Οζ επζδνάζεζξ ηςκ ιοημημλζκχκ ζηδκ 

οβεία ημο ακενχπμο είκαζ πμθφπθμηεξ ηαζ θζβυηενμ ηαηακμδηέξ. Ηζημνζηά, δ 

ιοημημλίηςζδ βκςζηή ςξ ενβμηζζιυξ πνμηάθεζε ιαγζηά πνμαθήιαηα ηαζ εάκαημ ζημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ Βυνεζαξ Δονχπδξ, ημ Μεζαίςκα. Αζηία ήηακ μ ιοηδηζαηυξ 

μνβακζζιυξ Claviceps purpurea, μ μπμίμξ ζηδ παναβςβή ζίηαθδξ, είπε ακαπηφλεζ 

δδθδηδνζχδδ αθηαθμεζδή ηα μπμία δεκ ηαηαζηνάθδηακ ηαηά ημ ρήζζιμ ημο ηανπμφ 

ηαζ ακ ηαηακαθςκυηακ αοηυ ημ ρςιί ζίηαθδξ, βζα πανάδεζβια, εα ιπμνμφζε κα 

πνμηαθέζεζ δζαηαναπέξ ημο κεονζημφ ζοζηήιαημξ, κέηνςζδ, βάββναζκα ηαζ απχθεζα 

ηςκ άηνςκ ηαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ εα οπήνπακ ιμζναίεξ επζπηχζεζξ ζηδκ 

ακαπαναβςβζιυηδηα ημο ακενχπμο (Matossian, 1989). Άθθα ζζημνζηά επεζζυδζα 

ιοημημλίηςζδξ πνμηάθεζακ πμθθμφξ εακάημοξ ελαζηίαξ ημο πεπηζημημλζημφ Aleukia 

(ATA), ηδξ ζηαποιπμηνομημλίηςζδξ ζηδ Ρςζία, ηδκ αζεέκεζα ημο ηίηνζκμο νογζμφ 

ζηδκ Άπς Ακαημθή, ηδκ εκδδιζηή κεθνμπάεεζα ηςκ Βαθηακίςκ (BEN), ηδκ ημλίηςζδ 

απυ ηυηηζκδ ιμφπθα (Magan ηαζ Olsen, 2000) ηαζ ηδκ μλεία αθθαημλίηςζδ ζηδ 

Κέκοα (Lewis et al., 2005). 

ηζξ παναπάκς ζζημνζηέξ ακαθμνέξ, οπήνλε ζζπονή ζοζπέηζζδ ιε ηδκ 

ηαηακάθςζδ ζζπονήξ ημλίκδξ πμο ιμθφκεζ ηα ηνυθζια (Smith, 2001). φιθςκα ιε 

ηδκ έηεεζδ ηδξ Παβηυζιζαξ Σνάπεγαξ ημο 1993, πενίπμο ημ 40% ηδξ ακαπδνίαξ  ηςκ 

εκδθίηςκ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ μθείθμκηαζ ζε αζεέκεζεξ απυ ιοημημλίκεξ 

(Brera et al., 2008). Γεκζηά, ζηζξ πενζζζυηενεξ ακαπηοβιέκεξ πχνεξ, δεκ είκαζ πζεακή 

δ ηαηακάθςζδ ηέημζαξ πμζυηδηαξ ιμθοζιέκςκ ηνμθίιςκ θυβς ημο αοζηδνμφ 

ηακμκζζιμφ ακ ηαζ ιπμνεί κα οπάνλμοκ ιειμκςιέκα πενζζηαηζηά. Οζ αεθηζςιέκεξ 
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βεςνβζηέξ πναηηζηέξ ηαζ μζ ηαθφηενεξ εβηαηαζηάζεζξ απμεήηεοζδξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

έπμοκ πενζμνίζεζ ηδκ ημλζημβυκμ ακάπηολδ ιμφπθαξ ζε πνχηεξ φθεξ πμο 

πνμμνίγμκηαζ βζα ηδκ ακενχπζκδ ηνμθζηή αθοζίδα. Παν’ υθα αοηά, οπάνπεζ ιζα 

ακδζοπία βζα ηζξ πζεακέξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ πμο πνμηφπημοκ απυ ιαηνμπνυκζα 

έηεεζδ ζε παιδθά επίπεδα μνζζιέκςκ ιοημημλζκχκ (Smith et al., 1994). 

Δλαημθμοεεί κα είκαζ ακεπανηήξ δ ηαηακυδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ηςκ δζαθυνςκ 

επζπέδςκ ηδξ ηαηάπμζδξ ιζαξ ιοημημλίκδξ ή εκυξ ιείβιαημξ ιοημημλζκχκ. Αοηέξ μζ 

επζδνάζεζξ έπμοκ επίζδξ απμδεζπεεί ηαζ ζηα γςζηά ζοζηήιαηα ιε πνμζεηηζηά 

πεζνάιαηα, αθθά δ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ζοκεπίγεζ κα αιθζζαδηεί ηδκ πανμοζία ημοξ 

ζηα ακενχπζκα πνμσυκηα. Δθάπζζηα υιςξ είκαζ ηα ζημζπεία πμο οπάνπμοκ βζα ηδκ 

πνυζθδρδ ηονίςξ ηςκ εοπαεχκ μιάδςκ υπςξ είκαζ, ηα παζδζά, μζ έβηοεξ, μζ 

δθζηζςιέκμζ, μζ ακμζμηαηαζηαθιέκμζ (αζεεκείξ ηςκ μπμίςκ ημ αιοκηζηυ ζφζηδια ημο 

μνβακζζιμφ ανίζηεηαζ ζε ηαηαζημθή, δδθαδή δεκ είκαζ ζημ επζεοιδηυ επίπεδμ 

θεζημονβίαξ) ηαζ ηα άημια πμο δεκ αημθμοεμφκ ζςζηή δζαηνμθή. Οζ βκχζεζξ πμο 

οπάνπμοκ βζα ημοξ ηνυπμοξ δνάζδξ ηςκ παεμθμβζηχκ ηαηαζηάζεςκ ηαζ ηςκ ααειχκ 

ημλζηυηδηαξ έπμοκ ακαπηοπεεί ιεηά απυ πεζναιαηζηέξ ιεθέηεξ ζε γχα, υπζ ζε 

ακενχπμοξ. Γζα πανάδεζβια, ημ απμηέθεζια ηδξ βμκμημλζηυηδηαξ ιε ηδκ 

ηανηζκμβέκεζδ, ηδκ ιεηαθθαλζμβέκεζδ ηαζ ηδκ ηεναημβέκεζδ έπεζ ζοκδεεεί ιε ηζξ 

αθθαημλίκεξ (IARC, 1993). 

Δίκαζ πθέμκ απμδεηηυ υηζ μζ αθθαημλίκεξ είκαζ ηανηζκμβυκεξ βζα ημκ άκενςπμ. 

Ζ ηανηζκμβέκεζδ ηδξ ζηενζβιαημηζζηίκδξ, ηδξ ςπναημλίκδξ Α, ηδξ ημλίκδξ Σ-2, ηδξ 

παημοθίκδξ, ηδξ βνζζεμθμοθαίκδξ ηαζ ηδξ γεαναθεκυκδξ είκαζ απμδεηηή βζα ηα γχα 

ηαζ ζδζαίηενα φπμπηδ βζα ημκ άκενςπμ. Λυβς ηδξ αζαθήξ ζπέζδξ ιοημημλίκεξ ηαζ 

ακενχπζκεξ αζεέκεζεξ πνυζθαηα ακαπηφπεδηακ ηάπμζμζ ιέεμδμζ βζα ηδ 

αζμπαναημθμφεδζδ αημιζηχκ δεζηηχκ πμο εα ενεοκμφκ αοηή ηδ ζπέζδ. Ζ ακάπηολδ 

ηςκ αζμθμβζηχκ δεζηηχκ βζα ηδκ αθθαημλίκδ ηαζ βζα άθθεξ ιοημημλίκεξ, ζηδνίγεηαζ 

ζηδ βκχζδ ημο ιεηααμθζζιμφ ηαζ ημο ιαηνμιμνζαημφ πνμσυκημξ πνμζεήηδξ πμο 

ζπδιαηίγεζ αοηέξ ηζξ ιοημημλίκεξ. Οζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηέημζμοξ δείηηεξ 

ανίζημκηαζ ζηα μφνα, ημ αίια ηαζ ημ βάθα βζα κα εηηζιδεεί δ έηεεζδ ηςκ αηυιςκ ηαζ 

κα πνμαθεθηεί μ ηίκδοκμξ ακάπηολδξ ηανηίκμο ηαζ άθθςκ αζεεκεζχκ (Coker, 1997, 

Wild et al., 1998). 

Ίπκδ αθθαημλίκδξ ανέεδηακ ζηδ δζαηνμθή ημο ακενχπμο ζε γεζηέξ, οβνέξ 

ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, ζημ ακενχπζκμ ιδηνζηυ βάθα, ζημ αίια ηςκ εβηφςκ ηαζ ζημ 

αίια ημο μιθάθζμο θχνμο ηςκ ανεθχκ ηαηά ηδ βέκκδζδ. Έπεζ ανεεεί, αηυιδ, ηαζ ζε 
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δείβιαηα δνςίκδξ ζημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ (Smith et al., 1995). Δπζζηδιμκζηέξ 

εκδείλεζξ θένμοκ ημ απμηέθεζια υηζ πμθθέξ ιοημημλίκεξ ιπμνμφκ κα αθάρμοκ ημ 

ακενχπζκμ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια. Πμθθμί ημλζημθυβμζ πνμηείκμοκ ηχνα υηζ μζ 

ημλζηέξ επζδνάζεζξ πμθθχκ ιοημημλζκχκ εα ιπμνμφζακ κα έπμοκ δοζιεκείξ ζοκέπεζεξ 

βζα ημ ακενχπζκμ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια (Pestka ηαζ Bondy, 1994). 

 Ζ πνυκζα έηεεζδ ζε ιοημημλίκεξ ζηδ δζαηνμθή ημο ακενχπμο εα ιπμνμφζε κα 

έπεζ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο. Μμθοζιαηζηέξ αζεέκεζεξ υπςξ μζ 

ακαπκεοζηζηέξ θμζιχλεζξ, μζ δζαννμσηέξ αζεέκεζεξ, δ θοιαηίςζδ, δ ζθανά, ημ 

ζφκδνμιμ επίηηδηδξ ακμζμπμζδηζηήξ ακεπάνηεζαξ (HIV) ηαζ ανηεηέξ άθθεξ 

ζοιιεηέπμοκ ζημ εάκαημ ηςκ παζδζχκ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ (Miller, 1998, 

Smith, 2001). Δπίζδξ, μζ θμοιμκζζίκεξ έπμοκ ζοκδεεεί ιε ημκ ηανηίκμ ημο μζζμθάβμο 

ζηδκ Νυηζα Αθνζηή (Sydenham et al., 1990). Άθθεξ ζμαανέξ αζεέκεζεξ πμο πθήηημοκ 

ηδκ Αθνζηή είκαζ δ εθμκμζία ηαζ ημ Kwashiorkor (Wagacha ηαζ Muthomi, 2008). 

Κονίςξ, θμζπυκ, μζ οπμζαπάνζμζ πθδεοζιμί ανίζημκηαζ ζε ηίκδοκμ θυβς ηδξ 

ηαηάπμζδξ ηνμθίιςκ, ηα μπμία είκαζ ιμθοζιέκα απυ αοηέξ ηζξ ιοημημλίκεξ, ςξ 

ααζζηή δζαηνμθή. Έηζζ, μζ ηαθθζένβεζεξ ζε ηνμπζηέξ ηαζ οπμηνμπζηέξ πενζμπέξ είκαζ 

πζμ επζννεπείξ ζε ιμθφκζεζξ θυβς ηςκ εοκμσηχκ ηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ (Bankole ηαζ 

Adebanjo, 2003). 

Δκχ, δ ημλζηυηδηα ιζαξ μπμζαδήπμηε ιοημημλίκδξ ελανηάηαζ απυ ηδ δυζδ, αοηή 

δ δυζδ δεκ είκαζ δ πναβιαηζηά πμνδβμφιεκδ δυζδ ηδξ ημλίκδξ αθθά είκαζ δ 

πναβιαηζηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ ιοημημλίκδξ ζημ πχνμ ηδξ ηοηηανζηήξ δνάζδξ πμο εα 

ηαεμνίζεζ ηδκ ηοηηανμημλζηυηδηα. Δάκ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ είκαζ πμθφ ιζηνή δεκ 

ιπμνεί κα είκαζ ημλζηή, εκχ δ αζμιεηαηνμπή ηδξ εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε ημλζηυ 

ιεηααμθίηδ. Ζ απμννυθδζδ ιζαξ ιοημημλίκδξ εα ζοιαεί εάκ δζαζπίζεζ ηζξ ιειανάκεξ 

ημο δένιαημξ ηαζ εζζέθεεζ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ. Οζ ααζζηέξ εέζεζξ 

απμννυθδζδξ ηδξ ιοημημλίκδξ είκαζ, μ βαζηνεκηενζηυξ ζςθήκαξ (ηαηάπμζδ), μζ 

πκεφιμκεξ (εζζπκμή) ηαζ ημ δένια (άιεζδ επαθή). Σα ζοηχηζα ηαζ ηα κεθνά έπμοκ 

ιεβάθδ ζηακυηδηα κα δεζιεφμοκ πμθθέξ ιοημημλίκεξ, πμθθέξ απυ αοηέξ υιςξ είκαζ 

θζπυθζθεξ ηαζ ιπμνμφκ κα ζοβηεκηνςεμφκ ζημ ζςιαηζηυ θίπμξ (Smith et al., 1994). 
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1.4 Ζ εκθάληζε ησλ κπθνηνμηλώλ ζηα ηξόθηκα 

1.4.1 Αθιαηνμίλεο (AFs) 

Οζ AFs εκημπίγμκηαζ ζοπκά ζηα δδιδηνζαηά ηαζ ηα πανάβςβά ημοξ, ζηα 

ηανφδζα, ηαζ ζε άθθα είδδ. Ζ Ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηςκ ηνμθίιςκ αοηχκ 

απμηαθφπηεζ υηζ ημ πμζμζηυ ηδξ AFB1 είκαζ ζοπκά ημ ορδθυηενμ. Σα ηανφδζα ηαζ ηα 

θζζηίηζα πανμοζζάγμοκ ιζα πμθφ ορδθυηενδ ιέζδ ηαζ ιέβζζηδ ηζιή απυ ηζξ άθθεξ 

μιάδεξ ηνμθίιςκ. Δπζπθέμκ, ηα ζφηα, ηα θζζηίηζα, ηα ηανοηεφιαηα, ηα θμοκημφηζα 

ηαζ ηα αιφβδαθα, υζμκ αθμνά ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ AFB1 είκαζ ζοκήεςξ ζηα 2 

ιg/kg ηαζ πάκς απυ 4 ιg/kg βζα ημ ζφκμθμ ηςκ AFs. 

Ο ηαεανζζιυξ ηςκ δδιδηνζαηχκ ή ηςκ λδνχκ ηανπχκ, υπμο δ ιμφπθα έπεζ 

αθάρεζ ημοξ ζπυνμοξ αθαζνείηαζ απυ ημ άεζηημ αβαευ ηαζ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 40-

80% ιείςζδ ηςκ AFs (Park, 2002). Σα απμηεθέζιαηα ημο θνεγανίζιαημξ ηςκ 

δδιδηνζαηχκ μδδβμφκ ζε ιζα ακαηαηακμιή ηςκ AFs ηαζ άθθςκ ημλζκχκ πμο 

θαιαάκμκηαζ ζε δζάθμνα ηθάζιαηα, ημ θζβυηενμ ιμθοζιέκμ αθεφνζ ηαζ δ απμθέπζζδ 

ηυηηςκ πνμμνίγμκηαζ βζα ηαηακάθςζδ απυ ημκ άκενςπμ. Σμ Φήζζιμ, ημ ιαβείνεια, 

ημ ανάζζιμ, ημ ηδβάκζζια ηαζ ημ ηααμφνδζζια μδδβεί ζε δζαθμνεηζηά επίπεδα 

αδνακμπμίδζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ (Bullerman ηαζ Bianchini, 2007).  

Πμθθέξ ηνμθέξ ιπμνεί κα πενζέπμοκ αθθαημλίκεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια, μζ 

αναπίδαξ, ημ ααιααηέθαζμ ηαζ ημ ηαθαιπυηζ είκαζ μζ πζμ ζδιακηζημί θμνείξ 

αθθαημλζκχκ ζηζξ αβεθάδεξ. Πνυζθαηα ζημζπεία βζα ηδκ AFM1 ζε δείβιαηα βάθαηημξ 

ζε δζάθμνεξ ιεθέηεξ απυ δζάθμνεξ πχνεξ ηδξ ΔΔ δείπκμοκ υηζ δ επζηνάηδζδ ηδξ 

AFM1 ζε ιμθοζιέκα δείβιαηα θαίκεηαζ κα είκαζ πμθφ παιδθή 

1.4.2 Χρξαηνμίλε (OTA) 

  Μεηά απυ ένεοκεξ, πενζζζυηενμ απυ ημ 50% ηςκ δεζβιάηςκ είπακ εεηζηά 

απμηεθέζιαηα ζηδκ ςπναημλίκδ, βζα πανάδεζβια, ημ ηαηάμ ηαζ ηα πανάβςβα 

πνμσυκηα ημο είπακ 81%, ηα απμλδναιέκα θνμφηα 73%, ημ ηναζί 59%, ηα 

δδιδηνζαηά 54% ηαζ ηα ηανοηεφιαηα 52%, ακ ηαζ ηα εεηζηά δείβιαηα ελανηχκηαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηα επίπεδα LOD. Χζηυζμ, ηα ορδθυηενα επίπεδα ιυθοκζδξ 

ακαθένεδηακ βζα ηα απμλδναιέκα θνμφηα, ημ πνάζζκα ηαθέ ηαζ ηα ιπαπανζηά. Πανά 

ημ βεβμκυξ υηζ δεκ εκημπίζηδηακ ζημζπεία πμο κα επζαεααζχκμοκ ηδ ιυθοκζδ απυ 

ςπναημλίκδ ζημοξ ηυηημοξ ηαηάμ, ηα απμηεθέζιαηα βζα ηα ιεηαπμζδιέκα πνμσυκηα 
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ημο επζαεααίςζακ ημοξ ζπυνμοξ ημο ηαηάμ ζακ ιζα πνχηδ φθδ, δ μπμία είκαζ ζε 

ιεβάθμ ααειυ εοαίζεδηδ ζηδ ιυθοκζδ απυ ΟΣΑ. 

Μεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ ιπαπανζηχκ, ημ ιμζπμηάνοδμ, δ πάπνζηα, ημ ηυθζακδνμ 

ηαζ ημ πζπένζ, έπμοκ ηδ πζμ ιεβάθδ ηαζ ζοπκή ιυθοκζδ. ζμκ αθμνά ημοξ μίκμοξ, ημ 

ηυηηζκμ ηαζ βθοηυ ηναζί θαζκυηακ κα είκαζ ημ πζμ ιμθοζιέκμ. Σα ζημζπεία πμο 

αθμνμφζακ ηα απμλδναιέκα θνμφηα, ιε ζδζαίηενδ ακαθμνά ζηα πανάβςβα πνμσυκηα 

ηςκ θνμφηςκ, οπμδεζηκφμοκ υηζ αοηά ηα πνμσυκηα είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηα ζηδ 

ιυθοκζδ απυ ΟΣΑ, ηαζ αοηυ ζοιααίκεζ , ιάθθμκ, θυβς ηδξ δζαδζηαζίαξ λήνακζδξ 

ζηδκ μπμία οπμαάθθμκηαζ. Ο πνάζζκμξ ηαθέξ έπεζ επζαεααζςεεί υηζ είκαζ ιζα πνχηδ 

φθδ επζδεηηζηή ζηδ ιυθοκζδ απυ ΟΣΑ. 

Ζ φβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ πνάζζκςκ ηαζ ηςκ επελενβαζιέκςκ δεζβιάηςκ ηαθέ 

δείπκεζ ζδιακηζηή ιείςζδ ηδξ ΟΣΑ ηαζ αοηυ ζοιααίκεζ, ηαηά πάζα πζεακυηδηα, θυβς 

ηδξ ακάιεζλδξ ηαζ ηςκ γδιζχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δζαδζηαζζχκ ημο ρδζίιαημξ. 

Μεηαλφ ηςκ ζζηδνχκ, δ ζίηαθδ έδεζλε ημ ορδθυηενμ επίπεδμ ιυθοκζδξ (ιε 50% 

εεηζηά δείβιαηα), ηαζ αημθμοεείηαζ απυ ημ ηνζεάνζ ηαζ ημ ζζηάνζ. Ζ έηηαζδ ηδξ ΟΣΑ 

πμο είπε επίπηςζδ ζε ιμθοζιέκδ ιπφνα ήηακ ανηεηά παιδθή (Marin et al., 2013). 

1.4.3 Φνπκνληζίλεο (FMS) 

Ο Ανααυζζημξ είκαζ, ηαηά πμθφ, ημ πζμ επζννεπέξ ηνυθζιμ ζηδ ιυθοκζδ απυ 

θμοιμκζζίκεξ. Σμ βθοηυ ηαθαιπυηζ είκαζ θζβυηενμ εοαίζεδημ ζηδ ιυθοκζδ απυ 

ιφηδηεξ ημο βέκμοξ Fusarium ζε ζπέζδ ιε άθθεξ πμζηζθίεξ ηαθαιπμηζμφ. Ονζζιέκεξ 

εενιζηέξ επελενβαζίεξ ή δ ελχεδζδ, έπμοκ απμδεζπεεί υηζ ιεζχκμοκ ζε ηάπμζμ ααειυ 

ηδκ πανμοζία ηςκ θμοιμκζζζκχκ ζηα ηνυθζια, ζε βεκζηέξ βναιιέξ, ηα πνμσυκηα βζα 

άιεζδ ηαηακάθςζδ απυ ημκ άκενςπμ, υπςξ μζ κζθάδεξ ηαθαιπμηζμφ έπμοκ παιδθά 

επίπεδα θμοιμκζζζκχκ (Marin et al., 2013). 

1.4.4 Εεαξαιελόλε (ZEA) 

φιθςκα ιε ημκ EFSA (2011), ιεηαλφ ηςκ ζπυνςκ πμο πνμμνίγμκηαζ βζα 

ακενχπζκδ ηαηακάθςζδ, δ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηδξ γεαναθεκυκδξ ζημκ ανααυζζημ 

(33%) ηαζ ηα ιέζα επίπεδα ημο πενζεπμιέκμο ηδξ (15ιg/kg) είκαζ ζδιακηζηά 

ορδθυηενα. ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ γεαναθεκυκδ ακαδζακέιεηαζ ιεηαλφ ηςκ 

ηθαζιάηςκ άθεζδξ. Σα οπμπνμσυκηα απυ ημκ ηαεανζζιυ ηςκ πνχηςκ ηυηηςκ 
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δδιδηνζαηχκ (ζηυκδ, θθμζμί, ηαζ άθθα) παναηηδνίζηδηακ απυ 3 έςξ 30 θμνέξ 

ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ZEΑ απυ ημοξ ηαεανζζιέκμοξ ηυηημοξ δδιδηνζαηχκ, 

εκχ ημ πίημονμ πενζείπε έςξ 2 θμνέξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Γεκζηά, δ 

γεαναθεκυκδ δεκ επδνεάγεηαζ απυ ημ ιαβείνεια. Μυκμ ηάης απυ αθηαθζηέξ 

ζοκεήηεξ ή ηαηά ημ ιαβείνεια ελχεδζδξ (εένιακζδ ηάης απυ ορδθυ ααειυ πίεζδξ) 

παναηδνήεδηε ιείςζδ άκς ημο 40% (EFSA, 2011). 

1.4.5 Γεζνμπληβαιελόιε (DON) 

ζμκ αθμνά ηδκ DON, ημ ζζηάνζ έπεζ δζενεοκδεεί εονφηενα ζε ζπέζδ ιε ηα 

άθθα δδιδηνζαηά. Ο ανααυζζημξ δείπκεζ ημ ορδθυηενμ πμζμζηυ εεηζηχκ δεζβιάηςκ 

(89%) ηαζ ιεηά αημθμοεεί ημ ζζηάνζ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ακχηαηα υνζα ηδξ ΔΔ, δ 

DON πνμζαάθθεζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ημ ζζηάνζ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ημ πμζμζηυ ηςκ 

εεηζηχκ δεζβιάηςκ ήηακ ορδθυ ζηζξ πνχηεξ φθεξ ηαζ ζηα πνμσυκηα δζαηνμθήξ, 

πανέιεζκε παιδθυ ζηα ιεηαπμζδιέκα ηνυθζια. Γζα πανάδεζβια, ηα ιπζζηυηα, ημ ρςιί 

ηαζ ηα γοιανζηά ιμθφκμκηαζ θζβυηενμ απυ ημ ζζηάνζ. Οιμίςξ, ηα δδιδηνζαηά πνςζκμφ 

ηαζ μζ παζδζηέξ ηνμθέξ πμο ιπμνεί κα πενζέπμοκ ανααυζζημ, ιπμνεί κα πενζέπμοκ 

παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ DON απυ ημ ζζηάνζ ηαζ ημ ηαθαιπυηζ. Καηά ζοκέπεζα, 

ημ ρήζζιμ ημο ρςιζμφ, ηα cookies ηαζ ηα ιπζζηυηα έπμοκ ιεζχζεζ ηδκ DON απυ ημ 

0% έςξ ημ 71% (Bullerman ηαζ Bianchini, 2007). Ζ ημκζεναμπμίδζδ ημο 

ηαθαιπμηζμφ μδήβδζε ζε 12% ιείςζδ (Wolf-Hall et al., 1999). 

1.4.6 Σνμίλε Σ-2 

Μεηά απυ ένεοκεξ, ιπμνεί κα ελαπεεί ημ ζοιπέναζια υηζ δ ανχιδ ιπμνεί κα 

είκαζ ελαζνεηζηά εοαίζεδηδ ζηδ ιυθοκζδ απυ T-2, ιε ορδθή ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ 

ηαζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ ιεηά αημθμοεεί ημ ηνζεάνζ. Ο ανααυζζημξ ιπμνεί 

πενζζηαζζαηά κα ιμθοκεεί ιε ιέηνζεξ ζοβηεκηνχζεζξ, εκχ δ ιυθοκζδ ημο ζζηανζμφ 

δεκ ζοιααίκεζ ζοπκά ηαζ υηακ ζοιααίκεζ οπάνπεζ ζε παιδθυ επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ 

(SCOOP, 2003). Ζ επελενβαζία ηςκ ζζηδνχκ εα ιεζχζεζ ζδιακηζηά ηδκ ιυθοκζδ απυ 

ηδκ ημλίκδ T-2 ζηα πενζζζυηενα πνμσυκηα ηνμθίιςκ. πςξ ηαζ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ 

ιοημημλίκεξ, επεζδή μζ ημλίκεξ T-2 ςξ επί ημ πθείζημκ ζοκδέμκηαζ ιε ημ ελςηενζηυ 

ηφημξ ημο ηυηημο, μ ηαεανζζιυξ, δ δζαθμβή, ημ ημζηίκζζια ηαζ ημ λεθθμφδζζια ηςκ 
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ηυηηςκ μδδβεί ζε ζδιακηζηέξ αολήζεζξ ηδξ ημλίκδξ T-2 ζε οπμπνμσυκηα 

δδιδηνζαηχκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ζημ πίημονμ (Marin et al., 2013). 

1.4.7 Παηνπιίλε 

Ζ ειθάκζζδ ηδξ παημοθίκδξ βίκεηαζ πζμ ζοπκά ζημ ποιυ ιήθμο ηαζ ηα πνμσυκηα 

ιήθμο, πανμοζζάγμκηαξ ορδθυηενα επίπεδα ιυθοκζδξ. ζμκ αθμνά ημοξ ποιμφξ απυ 

δζάθμνα θνμφηα εηηυξ ημο ιήθμο, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ παημοθίκδξ είκαζ παιδθυηενδ 

απυ ηδκ ζοβηέκηνςζδ πμο οπάνπεζ ζοκήεςξ ζημ ποιυ ιήθμο (Marin et al., 2013). 

1.5 Έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηηο κπθνηνμίλεο πνπ πξνζβάιινπλ ηα 

ηξόθηκα 

Σμοθάπζζημκ ημ 25% ηδξ παναβςβήξ ζζηδνχκ ζημκ ηυζιμ έπεζ ιμθοκεεί ιε 

ιοημημλίκεξ (Fink- Gremmels, 1999). Γζα πανάδεζβια, μζ AF εεςνμφκηαζ 

ακαπυθεοηηεξ πνμζιείλεζξ ηςκ ηνμθίιςκ, δεδμιέκμο υηζ δεκ ιπμνμφκ κα 

πνμθδθεμφκ ή κα ελαθεζθεμφκ ιε ηδκ ηνέπμοζα βεςνβζηή πναηηζηή (Peraica ηαζ 

Domijan, 2001). ηδκ Αθνζηή, δ πνυζθδρδ AFM1 απυ ημ βάθα οπμθμβίγεηαζ υηζ 

ηοιαίκεηαζ απυ 0,1 ng/άημιμ/διένα έςξ 12 ng/άημιμ/διένα ζε πχνεξ ηδξ Άπς 

Ακαημθήξ (Creppy, 2002). Έπεζ ακαθοεεί ημ βάθα ηαζ ηα βαθαηημημιζηά πνμσυκηα 

πμο αβμνάγμκηαζ ζηδκ αζβοπηζαηή αβμνά ηαζ ημ ιδηνζηυ βάθα απυ ιδηένεξ πμο 

εδθάγμοκ. Σνία απυ ηα 15 δείβιαηα αβεθαδζκμφ βάθαηημξ ανέεδηακ εεηζηά ζηδκ 

AFM1 ιε ιέζδ ηζιή 6,3 ng/kg. Σμ 20% ηςκ δεζβιάηςκ ζηθδνμφ ηονζμφ πενζείπακ 

ακζπκεφζζια επίπεδα AFM1 ηαζ ηάπμζα πενζείπακ ηαζ AFB1 ηαζ AFG1. ζμκ αθμνά 

ημ ιδηνζηυ βάθα, δφμ ζηα δέηα δείβιαηα ήηακ εεηζηά βζα ηδκ AFM1 ιε ιέζδ ηζιή 

2,75 ng/kg, εκχ ηνία ζηα δέηα δείβιαηα ήηακ εεηζηά βζα ηδκ ΟΣΑ (Ei- Sayed et al., 

2000). ηδ Σμονηία, δ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηδξ AFM1 ζημ ηονί ήηακ 89,5% ιε ηδκ 

ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ κα είκαζ 810 ng/kg (Huseyin ηαζ Sonal, 2001). 

Ζ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ ηςκ ιοημημλζκχκ ζηδ δζαηνμθή ιαξ είκαζ πμθφ 

ορδθή. Γζα πανάδεζβια, ηα απμηεθέζιαηα ιζαξ ένεοκαξ απυ 313 δείβιαηα απυ ημ 

Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ απυ ηνυθζια θζακζηήξ ηαζ 153 δείβιαηα δδιδηνζαηχκ απυ ημ 

Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ έδεζλακ υηζ ακζπκεφεδηε OTA ζημ 25% ηςκ δεζβιάηςκ ιε 27 

δείβιαηα κα πενζέπμοκ ΟΣΑ ζε ζοβηεκηνχζεζξ πάκς απυ 4 ng/gr (Atkins ηαζ 

Norman, 1998). Ζ ζοπκυηδηα ηδξ ιυθοκζδξ ιε ΟΣΑ ζημ ρςιί ζε δζάθμνεξ πχνεξ 
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ήηακ επίζδξ ανηεηά ορδθή. Ζ DON ακζπκεφεδηε ζε δζάθμνα πνμσυκηα δζαηνμθήξ 

(ρςιί, δδιδηνζαηά βζα πνςζκυ, ιπίνα ηαζ παζδζηέξ ηνμθέξ) ζηδκ Δονχπδ ηαζ ηδ 

Βυνεζα Αιενζηή (Creppy, 2002). ηακ 88 ειπμνζηά δζαεέζζια δείβιαηα πνςζκμφ ιε 

αάζδ ημ ζζηάνζ ζοθθέπεδηακ ηοπαία απυ δζάθμνα ζμφπεν ιάνηεη ζηδ Λζζααυκα, ημ 

72.8 % ηςκ δεζβιάηςκ πενζείπακ επίπεδα ηδξ DON ιεηαλφ 103 ηαζ 6.040 ιg/kg ιε 

ιέζμ υνμ ηα 754 ιg/kg (Martins ηαζ Martins, 2001). ηακ μζ 363 παζδζηέξ ηνμθέξ ιε 

αάζδ ηα ζζηδνά ζηδκ ηακαδζηή αβμνά ακαθφεδηακ βζα ιοημημλίκεξ, δ DON 

ακζπκεφεδηε ζημ 63% ηςκ δεζβιάηςκ (Lombaert et al., 2003). 

Οζ ιοημημλίκεξ ιπμνμφκ κα ιμθφκμοκ ζπεδυκ υθα ηα ζοζηαηζηά ηςκ 

γςμηνμθχκ ηαζ ηςκ ηνμθίιςκ. Γζα πανάδεζβια, ηα είδδ Fusarium έπμοκ ανεεεί ζε 

ζζηάνζ, ηαθαιπυηζ, ηνζεάνζ, ανχιδ ηαζ ζίηαθδ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ αθθαημλίκεξ 

ιπμνμφκ επίζδξ κα ιμθφκμοκ ημοξ εθαζμφπμοξ ζπυνμοξ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά 

γςμηνμθχκ. 

1.6 Σν πξόβιεκα ησλ κπθνηνμηλώλ επεξεάδεη θαη ηελ νηθνλνκία 

Δίκαζ εονέςξ απμδεηηυ υηζ πενίπμο ημ 25% ηςκ παβηυζιζςκ ηαθθζενβεζχκ 

ηνμθίιςκ πθήηημκηαζ ηάεε πνυκμ απυ δζάθμνεξ ιοημημλίκεξ πμο ιπμνεί κα έπμοκ 

ζδιακηζηέξ μζημκμιζηέξ ζοκέπεζεξ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα, ημοξ ηηδκμηνυθμοξ, ημοξ 

πεζνζζηέξ ζζηδνχκ, ημοξ ιεηαπμζδηέξ, ημοξ ηαηακαθςηέξ, αηυια ηαζ βζα ηζξ εεκζηέξ 

μζημκμιίεξ (Miller, 1998). Μζα εηηίιδζδ είκαζ υηζ μζ εηήζζεξ απχθεζεξ ζηζξ ΖΠΑ ηαζ 

ημκ Κακαδά, ςξ απμηέθεζια ηδξ ειθάκζζδξ ηςκ ιοημημλζκχκ ζηζξ αζμιδπακίεξ 

γςμηνμθχκ ηαζ γχςκ ακένπεηαζ ζηα 5 δζξ δμθάνζα (Charmley et al., 1995). ηζξ 

ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, δ ηαηηζηή πανμοζία ηςκ ιοημημλζκχκ ζηδ δζαηνμθή εα 

επδνεάζεζ επίζδξ ημοξ ακενχπζκμοξ πθδεοζιμφξ, πνμηαθχκηαξ κμζδνυηδηα ηαζ 

πνυςνμοξ εακάημοξ. 

Δηηυξ απυ ζμαανά πνμαθήιαηα οβείαξ, μζ μζημκμιζηέξ απχθεζεξ ηαζ μζ 

ειπμνζημί θναβιμί απμηεθμφκ έκα άθθμ ζδιακηζηυ πνυαθδια βζα ηδ βεςνβία ζηζξ 

πθδβείζεξ πχνεξ. Γεδμιέκμο υηζ πμθθά κμιμεεηζηά υνβακα, υπςξ δ Δονςπασηή 

Δπζηνμπή (EC, 2006) ίδνοζε ηακμκζζηζηά υνζα βζα ηδκ πθδεχνα ιοημημλζκχκ ζηα 

ηνυθζια, ηζξ ελαβςβέξ βεςνβζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ ζδζαίηενα, ηςκ ανάπζηςκ θζζηζηζχκ, 

(Arachis hypogaea) πμο ιεζχκμκηαζ δναιαηζηά (Otsuki ηαζ Sewadeh, 2001). Χζηυζμ, 

ζηδκ οπμζαπάνζα Αθνζηή ηα ηακμκζζηζηά υνζα είκαζ ζπάκζα ζηδ εέζδ ημοξ ή δεκ 

εθανιυγμκηαζ ζςζηά ηαζ δ ηαηηζηή παναημθμφεδζδξ είκαζ ζοπκά έκα ζδιακηζηυ 
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γήηδια. Σμ 2003, μ FAO πναβιαημπμίδζε ένεοκα ζπεηζηά ιε δζεεκείξ ηακμκζζιμφξ 

ιοημημλζκχκ ζηδκ μπμία δ Μμγαιαίηδ δήθςζε ςξ ακχηαημ υνζμ βζα ηζξ ζοκμθζηέξ 

αθθαημλίκεξ, ιζα ακεηηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ 10ppb (ιg/kg) ζηα ανάπζηα θζζηίηζα, ζημ 

βάθα θζζηζηζμφ ηαζ ζηζξ γςμηνμθέξ. ε ακηίεεζδ, δ Μπμονηίκα Φάζμ δεκ έπεζ 

ηακμκζζιμφξ βζα ιοημημλίκεξ (FAO, 2003). Ζ έθθεζρδ νφειζζδξ μθείθεηαζ εκ ιένεζ 

ζε εθθζπείξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ειθάκζζδ μνζζιέκςκ ημλζκχκ, δ μπμία 

απμηεθεί πνμτπυεεζδ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή ακηζιεηχπζζδ. 

Άιεζεξ μζημκμιζηέξ απχθεζεξ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ ιοημημλζκχκ (ηονίςξ 

ηδξ αθθαημλίκδξ) ζε βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ ιπμνμφκ κα ακζπκεοεμφκ θυβς ηδξ 

ιείςζδξ ηςκ απμδυζεςκ ηςκ ηαθθζενβεζχκ ηαζ ηδξ παιδθυηενδξ πμζυηδηάξ ημοξ, 

θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ απυδμζδξ ηςκ γχςκ ηαζ ηςκ δοκαημηήηςκ ακαπαναβςβζηυηδηαξ 

ηαζ ηδξ αολδιέκδξ ζοπκυηδηαξ ειθάκζζδξ δζαθυνςκ κυζςκ. ημ πανεθευκ, μζ 

έιιεζεξ απχθεζεξ έπμοκ οπμηζιδεεί ζδιακηζηά. Γζα πανάδεζβια, μζ παναβςβμί 

ηαθθζενβεζχκ ιε  ιμθοζιέκα πνμσυκηα απυ αθθαημλίκδ εα οπμζημφκ οπμαάειζζδ ηςκ 

ηαθθζενβεζχκ, ιείςζδ ηςκ αβμνχκ, αφλδζδ ηδξ δζαηίκδζδξ ηαζ επελενβαζίαξ, ηαζ 

αφλδζδ ημο ηυζημοξ ηδξ απμημλίκςζδξ ή αναίςζδξ. ηζξ επελενβαζιέκεξ γςμηνμθέξ 

ηαζ ηνμθέξ εα πνμζδζμνζζηεί επίζδξ αολδιέκμ ηυζημξ βζα ηδκ πεναζηένς επελενβαζία 

ηςκ ακαβηχκ ημοξ, ζδίςξ, ηζξ ακαθφζεζξ ηαζ παναημθμοεήζεζξ βζα ηδκ πανμοζία ηςκ 

ιοημημλζκχκ. Οιμίςξ, μζ παναβςβμί γχςκ εα εκημπίζμοκ αολδιέκεξ δαπάκεξ 

παναβςβήξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ ηηδκζαηνζηέξ απαζηήζεζξ, ηδ ιείςζδ ηδξ παναβςβήξ 

ηαζ, εκδεπμιέκςξ, ηδκ ακαγήηδζδ κέςκ πνμιδεεζχκ. Ζ πνυαθερδ ηςκ επζπηχζεςκ 

ηςκ ιοημημλζκχκ ζηα ηαεανά έζμδα βζα ημοξ παναβςβμφξ ζζηδνχκ απμηέθεζε ημ 

ακηζηείιεκμ έκημκςκ ιεθεηχκ ηονίςξ ζημκ Κακαδά, υπμο μζ επζζηήιμκεξ έπμοκ 

επζκμήζεζ έκακ ηφπμ πνυαθερδξ (Charmley et al, 1995). 
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2. ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΓΗΑΠΑΖ ΑΦΛΑΣΟΞΗΝΧΝ ΜΔ 

ΟΕΟΝ ΣΟ ΗΣΑΡΗ, ΜΔΣΑ ΑΠΟ ΔΠΗΜΟΛΤΝΖ ΣΟΤ 

2.1 Αθιαηνμίλεο 

2.1.1 Οη κύθεηεο πνπ παξάγνπλ αθιαηνμίλεο 

Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ ιζα μιάδα ιοημημλζκχκ πμο απμηεθείηαζ απυ 20 ιέθδ 

(Μανηάηδ ηαζ ζοκ., 2007, Prandini et al., 2009). Πανάβμκηαζ απυ ηα είδδ ημο βέκμοξ 

Aspergillus, πζμ ζοβηεηνζιέκα, απυ ηα είδδ A. flavus, A. parasiticus, A. nomius, A. 

ochraceoroseus ηαζ A. tamari (Moss, 2002). Δπίζδξ, έπεζ απμδεζπεεί υηζ ηαζ ηα είδδ 

A. pseudotamarii, A. bombyris ηαζ Emericella venezuelensis ιπμνεί κα πανάβμοκ 

αθθαημλίκεξ (Yu et al., 2008). Απυ υθα αοηά ηα είδδ ιυκμ μ A. flavus ηαζ μ A. 

parasiticus πανμοζζάγμοκ εκδζαθένμκ βζα ηα ηνυθζια ηαζ ηδ Γδιυζζα Τβεία (Moss, 

2002), ηαζ αοηυ επεζδή ακαπηφζζμκηαζ ζε δζάθμνα ηνυθζια (λδνμφξ ηανπμφξ, 

ιπαπανζηά, δδιδηνζαηά η.α.) (Sheibani ηαζ Ghaziaskar, 2008, Maroto et al., 2005). Οζ 

πζμ ημλζηέξ είκαζ μζ Β1 (AFB1), Β2 (AFB2), G1 (AFG1), G2 (AFG2), Μ1 (AFM1) 

ηαζ Μ2 (AFM2) (Μανηάηδ ηαζ ζοκ., 2007, Prandini et al., 2009). Ζ ημλζηυηδηά ημοξ 

είκαζ αηνζαχξ ζηδκ ηαηεφεοκζδ αοηή Β1>G1>Β2>G2 (Pacheco, 2011). 

Οζ ιφηδηεξ πμο πανμοζζάγμοκ εκδζαθένμκ είκαζ μ A. flavus ηαζ μ A. parasiticus 

ηαζ αοημί εοεφκμκηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ αθθαημλζκχκ Β1, Β2, G1 ηαζ G2. Οζ 

αθθαημλίκεξ (aflatoxins) πήνακ ημ υκμιά ημοξ απυ ημ ιφηδηα A. flavus, δδθαδή, ημ 

«a» απυ ημ βέκμξ Aspergillus, «fla» απυ ημ είδμξ FLAvus ηαζ ημ μοζζαζηζηυ «toxin» 

πμο ζδιαίκεζ δδθδηήνζμ (Ellis et al., 1991). Σα ανπζηά ηςκ επζιένμοξ εζδχκ 

αθθαημλίκδξ πνμένπμκηαζ απυ ημ πνχια θεμνζζιμφ πμο δίκμοκ ηαηά ηδκ ακίπκεοζή 

ημοξ ζημ οπενζχδεξ θςξ (UV) (Jaimez et al., 2000), δδθαδή, G βζα ημ πνάζζκμ (green) 

ζηα 450nm ηαζ Β βζα ημ ιπθε (blue) ζηα 425nm εκχ μζ δείηηεξ 1 ηαζ 2 ακαθένμκηαζ 

ζηδ ζεζνά ιε ηδκ μπμία δζαπςνίγμκηαζ (IARC, 2002). 

2.1.2 Ζ ρεκηθή πιεπξά ησλ αθιαηνμηλώλ 

Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ ιζα μιάδα ιε ορδθά επίπεδα μλοβμκμιέκςκ (Sheibani ηαζ 

Ghaziaskar, 2008) θεμνίγμοζςκ εηενμηοηθζηχκ εκχζεςκ πμο απμηεθμφκηαζ απυ 
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ηιήιαηα δζοδνμδζθμονακίμο ηαζ ηεηναοδνμδζθμονακίμο ζοβπςκεοιέκα ζημ ιυνζμ ηδξ 

ημοιανίκδξ. Δίκαζ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (Yu et al., 2008). Οζ αθθαημλίκεξ 

ηαλζκμιμφκηαζ ακάθμβα ιε ηδ πδιζηή ημοξ δμιή, ζηδ ζεζνά δζ-θμονμ-ημοιανμ-

ηοηθμπεκηεκυκδξ, μζ μπμίεξ είκαζ μζ AFB1, AFB2, AFM1, AFM2 ηαζ δ αθθαημλζηυθδ 

ηαζ ζηδ ζεζνά δζ-θμονμ-ημοιανμ-θαηηυκδξ μζ AFG1 ηαζ AFG2 (Cast, 2003). 

Ο A. flavus πανάβεζ ηζξ αθθαημλίκεξ Β1 ηαζ Β2 αθθά ηαζ ημ ηοηθμπζαγμκζηυ 

μλφ. Ήηακ δ αζηία βζα ημ πνχημ ηαηαβεβναιιέκμ ηνμφζια αθθαημλίηςζδξ ζε 

βαθμπμφθεξ, πμο μκμιάζηδηε ‘Turkey X’. Ακηίεεηα, μ A. parasiticus πανάβεζ υθεξ ηζξ 

ηφνζεξ αθθαημλίκεξ Β1, Β2, G1 ηαζ G2 (D’ Mello ηαζ Mcdonald, 1997). Άθθα 

ζοβηεηνζιέκα ζηεθέπδ ημο A. flavus ιπμνμφκ κα πανάβμοκ, επίζδξ, ηζξ G1 ηαζ G2, 

ιεηά απυ ένεοκεξ ζε Αθνζηή ηαζ Αιενζηή (Cotty ηαζ Cardwell, 1999). Ο A. nomius 

ιμζάγεζ ιμνθμθμβζηά ιε ημκ A. flavus αθθά πανάβεζ ηαζ αοηυξ Β ηαζ G, υπςξ μ A. 

parasiticus. ε υθα ηα είδδ ιοηήηςκ, οπάνπμοκ ηαζ ζηεθέπδ πμο δεκ είκαζ 

ιοημημλζκμβυκα (Jay, 2000). 

Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ εκχζεζξ άηνςξ ημλζηέξ, ιεηαθθαλζμβυκεξ ηαζ 

ηανηζκμβυκεξ (Rustom, 1997, Sumit et al., 2010). Γείπκμοκ ηδκ μλεία ημλζηυηδηά ημοξ 

ιε ηδκ αζεέκεζα αθθαημλίηςζδ ζε ακενχπμοξ ηαζ γχα. Ζ πνυκζα έηεεζδ ζε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ έπεζ δείλεζ ιεηά απυ ιεθέηεξ ζε πεζναιαηυγςα, ηδκ ακάπηολδ ημο 

ηανηίκμο ημο φπαημξ (Robons ηαζ Richard, 1992, Wogan ηαζ Newberne, 1967). 

Αηυιδ, ιεηά απυ ιεθέηεξ ζε πθδεοζιμφξ, δ πνυκζα έηεεζδ ζε παιδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ αθθαημλίκδξ ζοκδέεηαζ επίζδξ ιε ημ ηανηίκμ ημο φπαημξ ηαζ ζημκ 

άκενςπμ (Groopman et al., 1988, Yeh et al., 1989), πμο μκμιάγεηαζ ακενχπζκδ 

οπαηζηή ηαζ ελςοπαηζηή ηανηζκμβέκεζδ (Massey et al., 1995). Γζα αοημφξ ημοξ 

πθδεοζιμφξ, δ έηεεζδ ζηζξ αθθαημλίκεξ είκαζ ηονίςξ ιέζμ ηδξ δζαηνμθήξ (Firibu ηαζ 

Dixon, 2010). Ζ Δονςπασηή Δπζηνμπή βζα ηα Σνυθζια (ΔΔΣ), υζμκ αθμνά ηζξ 

αθθαημλίκεξ δήθςζε ζηδκ έηεεζδ ηδξ 23
δξ

 επηειανίμο 1994, υηζ μζ αθθαημλίκεξ 

είκαζ βμκζδζμημλζηά ηανηζκμβυκα (ΔΚ, 2006). 

Ζ αθθαημλίκδ Β1 είκαζ δ πζμ ζζπονή ηανηζκμβυκα, ιεηαθθαλζμβυκα ηαζ 

οπαημηανηζκμβυκα έκςζδ ζηδκ μζημβέκεζα αοηή ηςκ αθθαημλζκχκ ηαζ έπεζ 

παναηηδνζζηεί απυ ημκ Γζεεκή Ονβακζζιυ Ένεοκαξ βζα ημκ Κανηίκμ ςξ μιάδα 1 

ηανηζκμβυκα (IARC, 1993). Ζ απμιυκςζδ ηαζ δ αθαίνεζδ αοημφ ημο ημλζημφ 

ιεηααμθίηδ απυ ημοξ ιφηδηεξ πνμηαθεί αηυιδ ακδζοπία (Sumit et al., 2010, Kabak et 

al., 2006). 
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2.1.3 Ηδαληθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο 

 Ο A. parasiticus επζαζχκεζ ζημ έδαθμξ ηαζ πνμζαάθθεζ ηονίςξ ηζξ αναπίδεξ, 

εκχ μ A. flavus επζαζχκεζ ζημκ αένα ηαζ ζημ πενζαάθθμκ ημο θοθθχιαημξ ηςκ θοηχκ 

ηαζ πνμζαάθθεζ ηονίςξ ημκ ανααυζζημ, ηα λδνά θνμφηα, ημ ααιαάηζ, ημ ζζηάνζ, ημ 

νφγζ, ηδ ανχιδ, ημ ηνζεάνζ (Prandini et al., 2009, EFSA, 2012), ημ θοζηζηέθαζμ, ηδ 

ζυβζα, ηα ηανφδζα ηαζ ηα πνμσυκηα πμο πνμένπμκηαζ απυ υθα αοηά (Etcheverry at al., 

1999, Gourama ηαζ Bullerman, 1995). 

Ζ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ιοηήηςκ ηαζ δ παναβςβή ιοημημλζκχκ δεκ είκαζ 

απαναίηδημ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα (Bertin et al., 2009). Οζ ιφηδηεξ αοημί 

δδιζμονβμφκ απμζηίεξ ζε ηανπμφξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε ηθίιαηα ηνμπζηά ή 

οπμηνμπζηά αθθά ηαζ ζε ηανπμφξ ιεηά ημ ζηάδζμ ηδξ ζοβημιζδήξ ημοξ. Ζ 

εενιμηναζία ακάπηολδξ ηςκ ιοηήηςκ αοηχκ είκαζ απυ 12-48
ᵒ
C, εκχ μζ ζδακζηέξ 

ζοκεήηεξ ακάπηολδξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 36 ηαζ 38
μ
C. Ζ παναβςβή ηςκ αθθαημλζκχκ 

παναηδνείηαζ υηακ μζ εενιμηναζίεξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 20 ηαζ 30
μ
C (O Brian et al., 

2007). 

Ανηεημί ααζμηζημί ηαζ αζμηζημί πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα ηαεμνίζμοκ ηδ ιυθοκζδ 

ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ ιοηήηςκ, ηαεχξ ηαζ ηδ παναβςβή αθθαημλίκδξ πνζκ ηδ 

ζοβημιζδή. ηδ δζαδζηαζία ιεηά ηδ ζοβημιζδή, δ εενιμηναζία, δ δζαεεζζιυηδηα ημο 

κενμφ, ημ μλοβυκμ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, δ ιυθοκζδ απυ έκημια ηαζ 

ηνςηηζηά, ηα εναφζιαηα, μ ηαεανζζιυξ ημο πνμσυκημξ, ημ ημλζημβυκμ θμνηίμ 

ιοηήηςκ, μ ιζηνμαζαηυξ ακηαβςκζζιυξ, δ πανμοζία ακηζιοηδηζαζζηχκ εκχζεςκ ηαζ 

δ ζφκεεζδ ημο οπμζηνχιαημξ είκαζ πάνα πμθφ ζδιακηζηά (Pacheco, 2011). Οζ 

αθθαημλίκεξ  είκαζ ελαζνεηζηά ακεεηηζηέξ ζηζξ πενζζζυηενεξ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ, 

ζημ πεζνζζιυ ηαζ ζηδκ επελενβαζία ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ ηςκ γςμηνμθχκ (Velazhahan et 

al., 2010). 

Γζάθμνεξ θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ ηεπκζηέξ είκαζ δζαεέζζιεξ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ηα ηνυθζια (Sumit et al., 2010, Phillips et al., 2008, Alberts et 

al., 2006, Alberts et al., 2009). 

2.1.3.1 Φπζηθή Απνηνμίλσζε 

Ζ θοζζηή απμημλίκςζδ ιπμνεί κα βίκεζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, υπςξ βζα 

πανάδεζβια ιε  ηδκ αηηζκμαμθία UV, δ έηεεζδ ηςκ αθθαημλζκχκ ζηδκ αηηζκμαμθία 
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UV ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ οπμαάειζζδ θυβς ηδξ θςημεοαζζεδζίαξ ημοξ (Van der 

zijden et al., 1962), ιε ημκ θςημπδιζηυ ιεηαζπδιαηζζιυ, μ μπμίμξ δζαζπά ηαζ 

ιεηαηνέπεζ ηζξ θςημεοαίζεδηεξ εκχζεζξ ηςκ αθθαημλζκχκ ζε ααθααείξ μοζίεξ 

(Jabusch ηαζ Tjeerdema, 2006, Urzedo et al., 2007,  Hu et al., 2009), ιε ζηυκεξ ηαζ 

εηποθίζιαηα πμθθχκ θανιαηεοηζηχκ αμηάκςκ (Velazhahan et al., 2010), ιε θοηζηά 

εηποθίζιαηα (Hajare et al., 2005, Sandosskumar et al., 2007, Sapcota et al., 2005), 

εηποθίζιαηα ζπυνςκ ημο Trachyspermum Ammi (Velazhahan et al., 2010), ιε ημκ 

ιδπακζζιυ δζαπςνζζιμφ ημο ηαεανμφ πνμσυκημξ απυ ημ ιμθοζιέκμ πνμσυκ, ιε 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ηέθμξ ιε ηζξ επζδνάζεζξ ημο θςηυξ, ηδ θείακζδ, ημ πθφζζιμ 

ηαζ ηδ πνήζδ πνμζνμθδηζηχκ. 

2.1.3.2 Υεκηθή Απνηνμίλσζε 

Ζ πδιζηή απμημλίκςζδ πνδζζιμπμζεί άθθεξ ιεευδμοξ, μζ μπμίεξ είκαζ δ πθήνδ 

ελάθεζρδ ηςκ αθθαημλζκχκ ιε εένιακζδ ζημοξ 100
μ
C ιε ιεεοθαιίκδ ηαζ οδνμλείδζμ 

ημο καηνίμο (Mann et al., 1970), μζ ακυνβακεξ- μνβακζηέξ αάζεζξ (αιιςκία, 

αζεοθαιίκδ ηαζ ιεεοθαιίκδ) (Dollear et al., 1968), δ αιιςκζμπμίδζδ (Coker et al., 

1985, Frayssi net ηαζ Lafarge, 1990, Gardner et al., 1971), δ θμνιαθδεφδδ ηαζ ημ 

οδνμλείδζμ ημο αζαεζηίμο (Codifer et al., 1976), ημ υγμκ, ημ μπμίμ είκαζ έκαξ ζζπονυξ 

μλεζδςηζηυξ πανάβμκηαξ (Dwarakanath et al., 1968) ημ αένζμ πθχνζμ (Fischbach ηαζ 

Campbell, 1965), ημ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο (Sreenivasamurthy et al., 1967), ηα 

πνμζνμθδηζηά, ηα μπμία ιπμνεί κα είκαζ δζάθμνα μνοηηά ανβίθζα, δ εζηενμπμζδιέκδ 

βθοημιακκάκδ, μ εκενβυξ άκεναηαξ ηαζ δ πμθοαζκοθμπμθοποννμθζδυκδ (Diaz et al., 

2002), δ επίδναζδ μλέςκ ηαζ αάζεςκ (10) ηαζ δ επίδναζδ μλεζδςηζηχκ παναβυκηςκ 

(7 ημο 10). 

2.1.3.3 Μηθξνβηαθή Απνηνμίλσζε 

ηδ ιζηνμαζαηή απμημλίκςζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα ελήξ, Flavobacterium 

aurantiacum (Ciegler et al., 1966, Hao ηαζ Brackett, 1988), Mucor spp. (Zuber ηαζ 

Lillehoj, 1993), Rhizopus spp. (Cole ηαζ Kirksey, 1971), Corynebacterium rubrum 

(Mann ηαζ Rehm, 1976), Phoma sp. (Shantha, 1999), Rhodococcus erythropolis ηαζ 

Mycobacterium fluoranthenivorans sp. nov (Teniola et al., 2005). 
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Χζηυζμ, ακ μζ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ δεκ είκαζ ηαθέξ ιεηά ηδ ζοβημιζδή, μζ 

αθθαημλζημβυκμζ ιφηδηεξ εζζαάθθμοκ ζημοξ ζπυνμοξ ηαζ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

ζμαανέξ γδιζέξ. Ακ ηαζ ιενζηά απυ ηα ιοηδημηηυκα ανέεδηακ κα ιεζχκμοκ ηδκ 

αφλδζδ ημο A. flavus ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ, ζδίςξ ςξ απμθοιακηζηυ (Paster et al., 

1995), μζ ακδζοπίεξ ηςκ ηαηακαθςηχκ βζα ημοξ ηζκδφκμοξ πμο ηνφαμκηαζ ζηα 

ιοηδημηηυκα, έπεζ μδδβήζεζ ζε εκηαηζηή ένεοκα βζα αζθαθέζηενεξ ηαζ πζμ 

απμηεθεζιαηζηέξ επζθμβέξ εθέβπμο πμο ιεζχκμοκ ημοξ ηίκδοκμοξ βζα ηδκ ακενχπζκδ 

οβεία ηαζ ημ πενζαάθθμκ. 

2.1.4 Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ αθιαηνμηλώλ 

Οζ αθθαημλίκεξ είκαζ ηνοζηαθθζηέξ μοζίεξ, άπνςιεξ έςξ ηίηνζκεξ (δ Β1) ηαζ 

άμζιεξ, δζαθοηέξ ζε εθαθνμφξ έςξ ιέηνζμοξ πμθζημφξ δζαθφηεξ (Jaimez et al., 2000), 

υπςξ ημ δζιεεοθμζμοθθμλείδζμ, ημ πθςνμθυνιζμ, δ ιεεακυθδ, δ αηεηυκδ ηαζ ημ 

αηεημκζηνίθζμ εκχ είκαζ αδζάθοηεξ ζε ιδ πμθζημφξ δζαθφηεξ. Δίκαζ ζπεηζηά οδνυθζθα 

ανςιαηζηά ιυνζα, ιε πμθφ ζζπονή ηάζδ κα πνμζνμθχκηαζ ζε οδνυθμαεξ επζθάκεζεξ. 

ε ηνοζηαθθζηή ηαηάζηαζδ είκαζ ελαζνεηζηά ζηαεενέξ υηακ δεκ οπάνπεζ θςξ ηαζ 

ζδζαίηενα υηακ δεκ οπάνπεζ δ αηηζκμαμθία UV αηυια ηαζ ζε εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 

100
ᵒ
C. 

Δίκαζ αζηαεείξ ζηδκ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ιε πανμοζία μλοβυκμο ηαζ ζε 

πενζμπέξ ιε pH<3 ηαζ pH>10 (IARC, 2002). Γεκζηά, είκαζ ζηαεενέξ ζηδ εενιυηδηα 

ιέπνζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ημοξ (Πίκαηαξ 2.1.4), οδνμθφμκηαζ ζημ θαηημκζηυ δαηηφθζμ 

πανμοζία αθηαθζηχκ δζαθοιάηςκ ηαζ πάκμοκ ημ παναηηδνζζηζηυ ημο θεμνζζιμφ υηακ 

ακηζδνάζμοκ ιε μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ, υπςξ ημ οπμπθςνζχδεξ κάηνζμ ηαζ ημ 

πθχνζμ (Reddy ηαζ Waliyar, 2011). Λυβς ηςκ παναπάκς ζδζμηήηςκ ημοξ δεκ βίκμκηαζ 

ακηζθδπηέξ μφηε ιε ηδκ υζθνδζδ μφηε ιε ηδ βεφζδ, ηαεχξ επίζδξ δεκ 

ηαηαζηνέθμκηαζ ιε ηζξ ζοκήεεζξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ ηςκ ηνμθίιςκ, υπςξ δ 

εενιζηή επελενβαζία, δ γφιςζδ, δ ρφλδ ηαζ δ ηαηάρολδ (Neagu et al., 2009, Oruc et 

al., 2006). 
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Πίκαηαξ 2.1.4. φκμρδ ηςκ θοζζημπδιζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ αθθαημλζκχκ (Πεηνςηυξ, 2010) 

Αθιαηνμίλε  Μνξηαθόο 

ηύπνο  

Μνξηαθό 

βάξνο  

εκείν 

ηήμεο 

(ᵒC)  

Πεγέο θαη Ηδηόηεηεο  

Β1  C17H12O6  312,28  268-269  Πανάβεηαζ απυ ημκ A. flavus 

ηαζ ημκ A. parasiticus. 

Κοακυξ θεμνζζιυξ. 

Θεςνείηαζ ςξ δ ζζπονυηενδ 

ηανηζκμβυκμξ μοζία βζα ημ 

ήπαν.  

Β2  C17H14O6  314,29  286-289  Πανάβεηαζ απυ ημκ A. flavus 

ηαζ ημκ A. parasiticus. 

Κοακυξ θεμνζζιυξ.  

G1  C17H12O7  328,28  244-246  Πανάβεηαζ απυ ημκ A. 

parasiticus. Πνάζζκμξ 

θεμνζζιυξ.  

G2  C17H14O7  330,29  237-240  Πανάβεηαζ απυ ημκ A. 

parasiticus. Πνάζζκμξ 

θεμνζζιυξ.  

M1  C17H12O7  328,28  299  Μεηααμθίηδξ ηδξ B1 ζημοξ 

ακενχπμοξ ηαζ ηα γχα. 

Βνίζηεηαζ ζημ ιδηνζηυ βάθα 

ζε πμζυηδηεξ ng.  

M2  C17H14O7  330,29  293  Μεηααμθίηδξ ηδξ B2 ζημοξ 

ακενχπμοξ ηαζ ηα γχα. 

Βνίζηεηαζ ζημ βάθα (ηαζ ζε 

βαθαηημημιζηά πνμσυκηα) 

αμμεζδχκ πμο ηνέθμκηαζ ιε 

ηνμθέξ ιμθοζιέκεξ ιε B2.  

B2a  C17H14O7  330,29  240  Πνμσυκ πνμζεήηδξ φδαημξ 

(ηαηαθουιεκδ απυ μλέα) ζηδκ 

B1. Κοακυξ θεμνζζιυξ.  

G2a  C17H14O8  346,29  190  Πνμσυκ πνμζεήηδξ φδαημξ 

(ηαηαθουιεκδ απυ μλέα) ζηδκ 

G1. Πνάζζκμξ θεμνζζιυξ.  
 

2.1.5 Ηζηνξηθέο θαηαγξαθέο ησλ αθιαηνμηλώλ πνπ πξνζβάινπλ ηνλ άλζξσπν θαη 

ηα δώα 

Σμ εέια ηςκ αθθαημλζκχκ είκαζ βκςζηυ ζε υθμ ημκ ηυζιμ βζα ημκ ηίκδοκμ πμο 

ηνφαμοκ βζα ηδκ οβεία, υπζ ιυκμ ηςκ ακενχπςκ αθθά ηαζ ηςκ γχςκ (Pacheco, 2011). 

Ανπζηά, μζ αθθαημλίκεξ ακαβκςνίζηδηακ ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1950 (Rustom, 

1997), ιε ηδκ ελέβενζδ ηδξ κυζμο ηςκ βαθμπμοθχκ πμο μκμιάζηδηε «Turkey X», ιζα 

επζδδιία πμο ειθακίζηδηε ζημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ (Rustom, 1997). Απμηέθεζια 

αοηήξ ήηακ μ εάκαημξ πηδκχκ (πενίπμο 100000 βαθμπμφθεξ) πμο ηνάθδηακ ιε 
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γςμηνμθέξ πμο πενζείπακ θζζηίηζα Βναγζθίαξ. Σμ πενζζηαηζηυ ζοζπεηίζηδηε ιε ηδκ 

πανμοζία ημο ιφηδηα A. flavus (Rustom, 1997), μ μπμίμξ ζοπκά ακαπηφζζεηαζ ζε 

αοηυ ημκ ηανπυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζήξ ημο (Jaimez et al., 2000). 

Ζ ιεηέπεζηα ακάθοζδ πνδζζιμπμζχκηαξ TLC έδεζλε υηζ ιζα ζεζνά απυ 

θεμνίγμοζεξ εκχζεζξ ήηακ οπεφεοκεξ, μζ μπμίεξ ανβυηενα μκμιάζηδηακ αθθαημλίκεξ 

(Sargeant et al., 1961, Davis ηαζ Diener, 1979). Δλάνζεζξ ημλζηυηδηαξ πνμηθήεδηακ 

ηα επυιεκα πνυκζα (1961) ζε αμμεζδή ηαζ ζε πμίνμοξ πμο είπακ ηναθεί ιε ιμθοζιέκδ 

γςμηνμθή αναπίδςκ (Raper ηαζ Fennell, 1965). Πενίπμο ηδκ ίδζα πενίμδμ ζηζξ ΖΠΑ, 

παναηδνήεδηε ιζα έλανζδ ημο ηανηίκμο ημο ήπαημξ ζηζξ πέζηνμθεξ, δ μπμία 

ανβυηενα απμδυεδηε ζηδ ιυθοκζδ απυ αθθαημλίκεξ ζε ιίβια ααιααηυζπμνμο, 

ζοζηαηζηυ ηδξ δζαηνμθήξ ηςκ εκ θυβς ρανζχκ (Jaimez et al., 2000). 

Αημθμφεδζακ πμθθέξ ένεοκεξ πμο απέδεζλακ υηζ δ αθθαημλίκδ ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ μλεία δπαημπάεεζα ζε πδκάνζα ηαζ ηανηίκμ ημο ήπαημξ ζε πμκηίηζα 

(Lancaster et al., 1961, Sargeant et al., 1961). To 1971 εκημπίζηδηακ αλζμζδιείςηα 

επίπεδα αθθαημλζκχκ ζημ ήπαν 23 παζδζχκ ζηδκ Σατθάκδδ πμο πέεακακ απυ ημ 

ζφκδνμιμ «Reye», έηζζ μζ επζζηήιμκεξ ζοζπεηίγμοκ ηδκ αθθαημλίκδ ιε ημ ζφκδνμιμ 

αοηυ. Δπίζδξ ιεηά απυ κεηνμημιή, ζοβηεκηνχζεζξ αθθαημλζκχκ ανέεδηακ ηαζ ζε 

παζδζά ηδξ Σζεπμζθμααηίαξ ηαζ ηδξ Νέαξ Εδθακδίαξ πμο πέεακακ απυ ημ ίδζμ 

ζφκδνμιμ (Shank et al., 1971). 

ηδκ Ηκδία ημ 1974, ηαηαβνάθδηακ 397 άκενςπμζ πμο είπακ πνμζαθδεεί απυ 

ιοημημλίηςζδ ιε ζμαανή δπαηίηζδα, βζα ημοξ 108 απυ αοημφξ ήηακ εακαηδθυνα, ημ 

πενζζηαηζηυ ζοκδέεδηε ιε ηδκ ηαηακάθςζδ ιμθοζιέκμο ηαθαιπμηζμφ ιε 

αθθαημλίκεξ (Semple et al., 1989), ζε επίπεδα απυ 0,25-15 mg/kg (Jaimez et al., 

2000). Σμ 1988, 13 άημια πέεακακ ζηδ Μαθαζζία απυ μλεία εβηεθαθμπάεεζα απυ 

ανχιδ γοιανζμφ, παναζηεοαζιέκδ απυ νφγζ ηαζ άθθα δδιδηνζαηά πμο πενζείπακ 

αθθαημλίκδ (Agag, 2004). Μυθζξ ημ 2004, ζηδ Κέκοα, 317 άημια ειθάκζζακ μλεία 

δπαηζηή ακεπάνηεζα ζοκδεδειέκδ ηαζ αοηή ιε ηζξ αθθαημλίκεξ ιεηά απυ ηαηακάθςζδ 

ιμθοζιέκμο ηαθαιπμηζμφ (Azziz-Baumgartner et al., 2005). Δπίζδξ, ηαζ δ κυζμξ 

«Kwashiorkor» δείπκεζ κα μθείθεηαζ ζηζξ αθθαημλίκεξ, ηαζ είκαζ ζοκέπεζα ηδξ 

πνςηεΐκδξ οπμζζηζζιμφ ζε παζδζά (Adhikari et al., 1994). 

Σέθμξ δ ηαηάπμζδ αθθαημλζκχκ μδδβεί ζε απχθεζα παναβςβζηυηδηαξ ηαζ 

οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνέαημξ ζε εηηνεθυιεκα γχα πμο ηαηακάθςζακ 

ιμθοζιέκα άθεονα ιε αθθαημλίκδ (Bonomi et al., 1993, 1994). Σμ 1986 οπήνλε 

απχθεζα πενίπμο ζηα 140 εηαημιιφνζα δμθάνζα ςξ άιεζδ αημθμοεία ηδξ απχθεζαξ 
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αάνμοξ ζε ημηυπμοθα πάποκζδξ πμο ηαηακάθςζακ παιδθά επίπεδα ιοημημλζκχκ 

(Palmgren ηαζ Hayes, 1987). 

2.1.6 Μέζνδνη αλάιπζεο αθιαηνμηλώλ 

Οζ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ ακίπκεοζδ αθθαημλζκχκ είκαζ 

μζ ελήξ: 

1. Τβνή Υνςιαημβναθία Τρδθήξ Απυδμζδξ (HPLC) (Pacheco, 2011) 

2. Υνςιαημβναθία Λεπηήξ ημζαάδαξ Τρδθήξ Απυδμζδξ (HPTLC) (Jaimez et 

al., 2000) 

3. Υνςιαημβναθία Φοζζημφ Αενίμο (Pacheco, 2011) 

4. Υνςιαημβναθία Λεπηήξ ημζαάδαξ (TLC) 

5. Δκγοιζηή ακμζμαπμννυθδζδ (ELISA) (Pacheco, 2011) 

6. Φεμνμιεηνζηή Μέεμδμξ (Pacheco, 2011) 

7. Υνςιαημβναθία ημζαάδαξ μφθηνα-πίεζδξ (Pacheco, 2011) 

8. Τβνή Υνςιαημβναθία Φαζιαημιεηνία Μάγαξ ημο Κάικηεκ (Pacheco, 2011) 

9. Απμννυθδζδ ζημ οπενζχδεξ (Pacheco, 2011) 

10. Φαζιαημζημπία (Pacheco, 2011) 

11. Φεμνζζιυξ (Pacheco, 2011)  

12. Βζμαζζεδηήνεξ (Pacheco, 2011) 

13. Ζθεηηνμηζκδηζηή (Pacheco, 2011) 

14. Ζθεηηνμηζκδηζηή Υ pre-face ιεηαβςβή (Pacheco, 2011) 

15. Αιπενμιεηνζηή Ακίπκεοζδ ηαζ Βμθηαιεηνία Πνμζνυθδζδξ (Pacheco, 2011) 

16. Ζ ηεηναπθάζζα-χνα-πηήζδξ ημο θαζιαηυιεηνμο ιάγαξ (Q-TQF). Καηάθθδθμ 

ακαθοηζηυ ενβαθείμ βζα ημκ εκημπζζιυ ηςκ ιεηααμθζηχκ (Bateman et al., 

2007, Pico ηαζ Barcelo, 2008). 

2.1.7 Ννκνζεζία 

Ζ Δονςπασηή Έκςζδ ηαηαηάζζεζ ηζξ αθθαημλίκεξ ζημοξ επζιμθοκηέξ ηςκ 

ηνμθίιςκ (Κακ. 1881/2006) (Δζηυκα 2.1.7) (ΔΚ, 2006). Οζ επζζηδιμκζηέξ ηαζ 

ηεπκζηέξ βκχζεζξ ηαεχξ ηαζ μζ πναηηζηέξ παναβςβήξ ηαζ απμεήηεοζδξ πμο 

εθανιυγμκηαζ, δεκ ιπμνμφκ κα απμηθείζμοκ ηδκ ακάπηολδ ημο ιφηδηα Aspergillus, 

βζ’ αοηυ ημ θυβμ δεκ ιπμνμφκ μζ αθθαημλίκεξ κα ελαθακζζημφκ πθήνςξ απυ ηα 
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ηνυθζια ηαζ ηζξ γςμηνμθέξ (ΔΚ, 2006). Αοηυ πμο ηάκεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ θμζπυκ, 

είκαζ κα ιεζχζεζ ηα υνζα ζηα ηνυθζια, ζημ ηαηχηενμ δοκαηυ. Πενζμνίγεηαζ, ηαζ δ 

ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ηςκ αθθαημλζκχκ ηαζ λεπςνζζηά δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ Β1. 

Ακαιθίαμθα, πνέπεζ κα θδθεμφκ οπ’ υρζκ ηονίςξ μζ εοαίζεδηεξ μιάδεξ ηαζ 

ηονίςξ ηα ανέθδ. Γζα ηδκ μνζμεέηδζδ αοηχκ ηςκ μνίςκ απαζηείηαζ δ εηηίιδζδ 

πμθθχκ παναβυκηςκ υπςξ ηα ημλζημθμβζηά δεδμιέκα, μ ιεηααμθζζιυξ αοηχκ ηςκ 

μοζζχκ, δ μλεία ηαζ πνυκζα ημλζηυηδηα. Καεχξ, επίζδξ, πνέπεζ κα ζοκδέμκηαζ υθμζ 

αοημί μζ πανάβμκηεξ ιε ηδκ πανμοζία ηςκ ημλζκχκ ζηα ηνυθζια ηαζ ιε ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ αθθαημλζκχκ, ζηδκ μπμία εηηίεεκηαζ μζ ηαηακαθςηέξ. 

Ζ Αιενζηακζηή Τπδνεζία Σνμθίιςκ ηαζ Φανιάηςκ έπεζ εέζεζ έκα υνζμ βζα ηζξ 

αθθαημλίκεξ ζηα 20 ιg/kg βζα ηα ηνυθζια, βζα πμθθέξ γςμηνμθέξ ηαζ βζα ηα 

ζοζηαηζηά γςμηνμθχκ. Ζ Δονςπασηή Έκςζδ έπεζ εεζπίζεζ έκα πμθφ πζμ αοζηδνυ 

υνζμ ακμπήξ ηδξ αθθαημλίκδξ ζηα 2 ιg/kg βζα ηδκ Β1 ηαζ 4 ιg/kg βζα ηζξ ζοκμθζηέξ 

αθθαημλίκεξ βζα ηα ηανφδζα ηαζ ηα δδιδηνζαηά πμο ηαηακαθχκμκηαζ απυ ημκ 

άκενςπμ (Bankole ηαζ Adebanjo, 2003). 
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Δζηυκα 2.1.7 Σα ιέβζζηα επζηνεπηά υνζα ηςκ αθθαημλζκχκ βζα ηάεε ηνυθζιμ, ιε αάζδ ημκ ηακμκζζιυ 

1881/2006.  

2.2 Όδνλ 

2.2.1 Ζ ηζηνξία θαη νη εθαξκνγέο ηνπ όδνληνο 

Ανηεηέξ ιέεμδμζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμημλίκςζδ ηδξ αθθαημλίκδξ 

ζε ααζζηά βεςνβζηά πνμσυκηα. Κάεε πδιζηή απμημλίκςζδ εα πνέπεζ κα ιεζχζεζ ημ 

επίπεδμ ηςκ ιοημημλζκχκ εκηυξ ηςκ μνίςκ πμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ημοξ ηαηάθθδθμοξ 

νοειζζηζημφξ μνβακζζιμφξ (βζα πανάδεζβια, ηα υνζα πμο εέηεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ), 

δεκ πνέπεζ κα έπεζ ημλζηά ηαηάθμζπα ηαζ δεκ πνέπεζ κα ιεζχκεζ ηδκ ενεπηζηή αλία ημο 

επελενβαζιέκμο ειπμνεφιαημξ (Alfred et al., 1976). Μζα απυ αοηέξ ηζξ ιεευδμοξ 

είκαζ μ μγμκζζιυξ, μ μπμίμξ είκαζ ζπεηζηά κέα ιέεμδμξ βζα ηδκ επελενβαζία ηνμθίιςκ 

(Akbas ηαζ Ozdemir, 2006). 

Σμ υγμκ, ημ δεφηενμ πζμ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ιεηά ημ θευνζμ (Diao et al., 2013), 

ανίζηεζ εονεία εθανιμβή ςξ έκα ζζπονυ απμθοιακηζηυ ζηδκ επελενβαζία ημο κενμφ, 

ζηδκ επελενβαζία ηαζ δζαηήνδζδ ηνμθίιςκ ηαζ ζε δζάθμνεξ άθθεξ πενζααθθμκηζηέξ 

εθανιμβέξ (Πίκαηαξ 2.2.1). Σμ υγμκ ακαηαθφθεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1839 απυ ημκ 

Schönbein, μ μπμίμξ παναηήνδζε υηζ ζηδκ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ πανάβεηαζ έκα 

εφμζιμ αένζμ ηαζ ημ μκυιαζε «υγμκ», απυ ηδκ ανπαία εθθδκζηή θέλδ «υγεσκ» πμο 

ζδιαίκεζ «ιονςδζά» (Manley ηαζ Niegowksi, 1967, Rice ηαζ Bollyky, 1981, 

Kogelschatz, 1988). 

Απυ ημ 1997, έπεζ εεςνδεεί ςξ GRAS μοζία (Γεκζηά Ακαβκςνζζιέκδ ςξ 

Αζθαθήξ) (Graham et al., 1997). Σμ υγμκ είκαζ έκα ζζπονυ μλεζδςηζηυ ηαζ έπεζ πμθθέξ 
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πζεακέξ εθανιμβέξ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ θυβς ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ημο έκακηζ 

ηςκ παναδμζζαηχκ ηεπκζηχκ ζοκηήνδζδξ ηςκ ηνμθίιςκ. Ζ εθανιμβή ημο υγμκημξ, 

είηε ζε οβνή, είηε ζε αένζα ιμνθή, ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επελενβαζία 

θνμφηςκ ηαζ θαπακζηχκ βζα κα αδνακμπμζήζεζ ηα παεμβυκα ηαζ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ (Cullen et al., 2009). 

Δηηυξ απυ ημ εονφ θάζια ηδξ ιζηνμαζαηήξ αδνακμπμίδζδξ, ημ υγμκ έπεζ, 

επίζδξ, ηδ δοκαηυηδηα κα ζημηχκεζ ηα πανάζζηα πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ 

απμεήηεοζδ ηαζ ηζξ ιοημημλίκεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια, ηζξ αθθαημλίκεξ, ηδ 

θμοιμκζζίκδ Β1, ηδκ ςπναημλίκδ Α, ηδκ παημοθίκδ, ηδ γεαναθεκυκδ, ημ 

ηοηθμπζαγμκζηυ μλφ (CPA) ηαζ ημ ζεηαθμκζηυ μλφ D (Mckenzie et al., 1997). Σα 

πνμσυκηα απμζημδυιδζδξ ημο είκαζ βεκζηά αηίκδοκα. Γζα πανάδεζβια, ημ υγμκ εα 

ακηζδνάζεζ ιε ημκ δζπθυ δεζιυ ημο δαηηοθίμο θμονακίμο ηςκ αθθαημλζκχκ ιέζς ηδξ 

δθεηηνυθζθδξ επίεεζδξ, πνμηαθχκηαξ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ πνςημβεκχκ μγμκζδίςκ πμο 

αημθμοεμφκ ακαδζάηαλδ ζηα πανάβςβα ιμκμγμκίδζα υπςξ είκαζ μζ αθδεΰδεξ, μζ 

ηεηυκεξ ηαζ ηα μνβακζηά μλέα (Proctor et al., 2004). 

Έκα απυ ηα ιεβάθα ημο πθεμκεηηήιαηα είκαζ υηζ δ πενίζζεζα ημο υγμκημξ 

αοημαπμζοκηίεεηαζ βνήβμνα ηαζ πανάβεζ μλοβυκμ ιε απμηέθεζια, κα ιδκ αθήκεζ 

οπμθείιιαηα ζηα ηνυθζια. Σμ υγμκ έπεζ ορδθή ακηζδναζηζηυηδηα ηαζ 

δζεζζδοηζηυηδηα (δδθαδή, δζεζζδφεζ εφημθα) ζε έκα ιδ ημλζηυ πνμσυκ (Ο2), πςνίξ κα 

ζπδιαηίγεζ επζηίκδοκα ηαηάθμζπα ζηα πνμσυκηα ημο (Karaca ηαζ Velioglu, 2007). 

Λυβς ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηάξ ημο, ιπμνεί κα ηαηαζηνέρεζ έκα εονφ θάζια 

ιζηνμμνβακζζιχκ υπςξ είκαζ ηα ααηηήνζα (Salmonella, Typhimurium, Escerichia Coli 

ηαζ Listeria Monocytogenes (De Alencar et al., 2012)), μζ ιφηδηεξ (Aspergillus, 

Fusarium, Geotrichum, Myrothecium, Alternaria ηαζ Mucor (Zotti et al., 2008, Raila 

et al., 2006, Wu et al., 2006)), μζ ζμί (υπςξ, ημκ ζυ εβηεθαθμιοεθίηζδαξ ίππςκ, ηδκ 

δπαηίηζδα Α, ηδ βνίπδ Α, ημκ ζυ ηοζηζηήξ ζημιαηίηζδαξ ηαζ ημκ ζυ ιμθοζιαηζηήξ 

νζκμηναπεζίηζδαξ ηςκ αμμεζδχκ (Guzel-Seydim et al., 2004)), ηα πνςηυγςα 

(Cyptosporidium poruum (De Alencar et al., 2012)) ηαζ ηα ααηηδνζαηά ζπυνζα ηςκ 

ιοηήηςκ (Cullen et al., 2009, Khadre et al., 2001, Restaino et al., 1995). Δπίζδξ, 

πνδζζιμπμζείηαζ έκακηζ ηδξ ακάπηολδξ εκηυιςκ (O’Donnell et al., 2012). 

Ζ αδνακμπμίδζδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ απυ ημ υγμκ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ 

δζαηαναπή ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ ζηδκ επαηυθμοεδ δζαζπμνά ηςκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηχκ πενζεπμιέκςκ θυβς ορδθήξ μλεζδςηζηήξ ζζπφξ αοημφ ημο 

αενίμο (Cullen et al., 2006). Σέημζα πθεμκεηηήιαηα ηάκμοκ ημ υγμκ εθηοζηζηυ βζα ηδ 
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αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα έπεζ επζαεααζςεεί βεκζηά ςξ αζθαθέξ βζα ηδ 

πνήζδ ημο (Graham, 1997). Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ (WHO), μ 

Ονβακζζιυξ Σνμθίιςκ ηαζ Γεςνβίαξ (FAO) ηαζ δ Αιενζηακζηή Τπδνεζία Σνμθίιςκ 

ηαζ Φανιάηςκ (FDA) είκαζ αοημί πμο έπμοκ εδναζχζεζ ημ υγμκ ςξ ιία αζθαθή ηαζ 

απμηεθεζιαηζηή πδιζηή μοζία πμο εθανιυγεηαζ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ (WHO, 

2007, FAO, 2003, FDA, 2001). 

Πμθθέξ αζαθζμβναθίεξ, υιςξ ακαθένμοκ υηζ ημ υγμκ επδνεάγεζ ηδκ πμζυηδηα 

ηςκ ηνμθίιςκ, υπςξ ημ πνχια, ηδ βεφζδ, ημ άνςια, ηζξ αζηαιίκεξ ηαζ ηδ αθάζηδζδ 

ηςκ ζζηδνχκ (Zhang et al., 2005, Beltran et al., 2005, Aguayo et al., 2006, Wu et al., 

2006, Ӧlmez ηαζ Akbas, 2009). Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο υγμκημξ έκακηζ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο οπάνπμοκ ζηα ηνυθζια ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ ηαζ δζάθμνμοξ 

πανάβμκηεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο πμζμφ ημο υγμκημξ πμο εθανιυγεηαζ, ημ υγμκ 

πμο εα απμιείκεζ ζημ ιέζμ ηαζ δζάθμνμοξ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ pH 

ημο ιέζμο, ηδ εενιμηναζία, ηδ ζπεηζηή οβναζία, ηα πνυζεεηα ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

μνβακζηήξ φθδξ πμο πενζαάθθεζ ηα ηφηηανα (O’Donnell et al., 2012). 

Μεθέηεξ απυ πμθθμφξ ζοββναθείξ δείπκμοκ υηζ δ πνήζδ ημο υγμκημξ ςξ 

απμθοιακηζηυ δδιδηνζαηχκ είκαζ ιζα αζχζζιδ εκαθθαηηζηή θφζδ, βζα ημ πενζαάθθμκ 

ηαζ βζα ηδκ μζημκμιία (Islam et al., 2009, Pereira et al., 2008a,b, Pimentel et al., 

2009). Γζα πανάδεζβια, ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ ημ υγμκ απμζημδμιεί ηζξ αθθαημλίκεξ ζημ 

ααιααηέθαζμ (Dwarakanath et al., 1968), ζε βεφιαηα θοζηζηέθαζμο (Dwarakanath et 

al., 1968, Dollear et al., 1968, Rayner et al., 1971) ηαζ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα (Maeba 

et al., 1988). Δπίζδξ, μζ Mckenzie et al. (1998) ακέθενακ υηζ δ εεναπεία ιε υγμκ 

ιείςζε ηδκ ημλζηή επίδναζδ ηςκ ιμθοζιέκςκ ηαθαιπμηζχκ ιε αθθαημλίκεξ απυ ημ 

μπμίμ ηνέθμκηακ κεμζζμί βαθμπμφθεξ. Ο ζοκδοαζιυξ ηδξ εενιυηδηαξ ηαζ ηςκ αενίςκ 

επελενβαζίαξ ημο υγμκημξ έδεζλε κα είκαζ απμηεθεζιαηζηυξ βζα ηδ ιείςζδ ημο 

επζπέδμο ηςκ αθθαημλζκχκ ζε θζζηίηζα εδάθμοξ ηαζ ζε αθεφνζ θζζηζηζχκ (Proctor et 

al., 2004). 

Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επελενβαζία ημο κενμφ (πμο ήηακ ημ πνχημ 

πμο ήνεε ζε επαθή ιε ημ υγμκ ημ 1906 ζηδ Νίηαζα ηδξ Γαθθίαξ (Hill ηαζ Rice, 1982)), 

ηδκ απμθφιακζδ, ημ πθφζζιμ ηαζ ηδκ απμθφιακζδ ελμπθζζιμφ, ηδκ απμιάηνοκζδ 

μζιχκ ηαεχξ επίζδξ, πνδζζιμπμζείηαζ ζηα θνμφηα, ηα θαπακζηά, ημ ηνέαξ ηαζ ζηδκ 

επελενβαζία ηςκ εαθαζζζκχκ. Μία αηυια πνήζδ ημο υγμκημξ είκαζ αοηή ςξ άιεζμ 

πνυζεεημ ηνμθίιςκ (Tiwari ηαζ Rice, 2012). 
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Πίκαηαξ 2.2.1 Ζ ζζημνία ηδξ εθανιμβήξ ημο υγμκημξ ηαζ ημο ηακμκζζιμφ ημο. 

ΔΣΟ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

1839 Ακαηάθορδ ημο υγμκημξ απυ ημκ Schönbein 

1886 Σμ δοκαιζηυ ημο υγμκημξ ακαβκςνίγεηαζ ζηδκ Δονχπδ βζα ηδκ 

απμθφιακζδ ημο ιμθοζιέκμο κενμφ. 

1891 Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ απυ ηδ Γενιακία δείπκμοκ υηζ 

ημ υγμκ είκαζ απμηεθεζιαηζηυ ηαηά ηςκ ααηηδνίςκ. 

1893 Πνχηδ εθανιμβή ημο υγμκημξ βζα ημ πυζζιμ κενυ ζε πθήνδ 

ηθίιαηα ζηδκ Οθθακδία. 

1895 Ο ιμνζαηυξ ηφπμξ ημο υγμκημξ ηαεμνίγεηαζ απυ ημκ Soret 

1906 Οζ επζηνμπέξ ηδξ Γαθθίαξ βζα ηζξ πνχηεξ δδιμηζηέξ ιμκάδεξ ημο 

υγμκημξ ζημ πυζζιμ κενυ. 

1909 

 

Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοκηήνδζδ ημο ηνέαημξ ζηδ 

Γενιακία. 

1914 Ζ ένεοκα μδδβεί ζηδκ παναβςβή θεδκχκ αενίςκ πθςνίμο ηαζ 

ημ εκδζαθένμκ βζα ημ υγμκ βζα ηδκ επελενβαζία ημο κενμφ 

ανπίγεζ κα ιεζχκεηαζ. 

1936 Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ ηαεανζζιυ ηςκ μζηναημεζδχκ 

ζηδ Γαθθία. 

1939 Σμ υγμκ ανέεδηε κα ειπμδίγεζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ ιαβζάξ ηαζ ηδξ 

ιμφπθα ηαηά ηδκ απμεήηεοζδ ηςκ ηανπχκ. 

1942 Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ ζημοξ πχνμοξ απμεήηεοζδξ ηςκ 

αοβχκ ηαζ ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ απμεήηεοζδξ ηονζμφ ζηζξ ΖΠΑ. 

1957 Σμ υγμκ εθανιυγεηαζ ζηδκ μλείδςζδ ημο ζζδήνμο ηαζ ημο 

ιαββακίμο ζημ Γενιακζηυ πυζζιμ κενυ. 

1964 

 

Αοευνιδηδ ηνμηίδςζδ ζε εαθάιμοξ πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε 

ημ υγμκ μδδβεί ηδκ Γαθθία ζηδκ ηαηαζηεοή εκυξ ενβμζηαζίμο 

υγμκημξ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

αοηχκ. 

1965 Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ έθεβπμ ημο πνχιαημξ ηςκ 

επζθακεζαηχκ οδάηςκ ζηδκ Ηνθακδία ηαζ ημ Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ. 

Σμ υγμκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ μλείδςζδ ιζηνμνοπακηχκ 

υπςξ μζ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ δζάθμνα θοημθάνιαηα ζηδκ 

Δθαεηία. 

1970 Σμ υγμκ αλζμπμζήεδηε βζα ημκ έθεβπμ ηςκ θοηχκ ζηδ Γαθθία. 

1982 Ο FDA ηςκ ΖΠΑ πμνδβεί ημ ηαεεζηχξ GRAS (βεκζηά 

ακαβκςνζζιέκμ ςξ αζθαθέξ) βζα απμθφιακζδ ιε υγμκ ημο 

ειθζαθςιέκμο κενμφ. 

1987 

 

600 MGD (εηαημιιφνζα βαθυκζα ακά διένα) μγμκζζιέκμο 

θοημφ ένπεηαζ ζημ Λμξ Άκηγεθεξ ιεηά απυ επηά πνυκζα 

πζθμηζηήξ δμηζιήξ. 

1995 Ο FDA ακακεχκεζ ηδκ έβηνζζδ GRAS βζα απμθφιακζδ ημο 

ειθζαθςιέκμο κενμφ ιε υγμκ 

1997 Οιάδα ειπεζνμβκςιυκςκ πμο ζοβηαθείηαζ απυ ημ Ηκζηζημφημ 

Δνεοκχκ Ζθεηηνζηήξ Δκενβεζαξ (Electric Power Research 
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Institute (EPRI)) επζαεααζχκεζ ημ υγμκ ςξ GRAS βζα άιεζδ 

επαθή ιε ηα ηνυθζια. Ο FDA δεκ έπεζ ακηίννδζδ βζα ηδκ 

επζαεααίςζδ GRAS. Οζ νοειζζηζηέξ ανπέξ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα 

κα πνμζεέζμοκ ανβυηενα εθέβπμοξ ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ημο 

υγμκημξ. 

1999 Σμ Τπμονβείμ Γεςνβίαξ ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ (USDA) 

απμννίπηεζ ημ πνςηυημθθμ ημο υγμκημξ ζηδκ εθανιμβή ημο 

ηνέαξ, επζηαθμφιεκδ ηδκ δήθςζδ βζα GRAS μοζία ημο 1982 

βζα ηδκ απμθφιακζδ ημο ειθζαθςιέκμο κενμφ ζηα μπμία μ FDA 

δήθςζε υηζ «μπμζαδήπμηε άθθδ πνήζδ, πνέπεζ κα νοειίγεηαζ 

απυ ηδκ ακαθμνά πνμζεέηςκ ηνμθίιςκ». 

2000 Ακαθμνά Α πνμζεέηςκ ηνμθίιςκ (FAP) πμο ηαηαηέεδηε απυ 

ηδκ EPRI γδηά ηδκ έβηνζζδ ημο FDA βζα κα ένπμκηαζ ηα 

ηνυθζια ζε άιεζδ επαθή ιε ημ υγμκ. 

2001 Ζ έβηνζζδ ημο FDA υηζ ημ υγμκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

δεοηενεφμκ άιεζμ πνυζεεημ ηνμθίιςκ ηαζ ςξ ακηζιζηνμαζαηυξ 

πανάβμκηαξ (Federal Register, Συιμξ. 66, 123 ανζε. 26 Ημοκίμο). 

ηδκ απάκηδζή ηδξ, δ FSIS μνίγεζ υηζ, «Ζ πνήζδ ημο υγμκημξ 

ζημ ηνέαξ ηαζ ηα πνμσυκηα πμοθενζηχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ 

ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ πνμσυκηςκ ηνέαημξ ηαζ πμοθενζηχκ 

έημζιςκ πνμξ ηαηακάθςζδ ιυθζξ πνζκ απυ ηδ ζοζηεοαζία, είκαζ 

απμδεηηή». 

2004 

 

Οζ μδδβίεξ  βζα ηζξ αζμιδπακίεξ πμο δυεδηακ απυ ημκ FDA ηαζ 

μζ ζοζηάζεζξ ζημοξ ιεηαπμζδηέξ ημο ποιμφ ιήθμο ή ημο ιδθίηδ 

ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ημο υγμκημξ βζα ημκ ζημπυ ηδξ ιείςζδξ 

ηςκ παεμβυκςκ. 

 

2.2.2 Σξόπνη παξαγσγήο ηνπ όδνληνο 

Σμ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ βζα ηδκ αζμιδπακζηή παναβςβή ημο υγμκημξ είκαζ ημ 

μλοβυκμ (Ο2) ημ μπμίμ είκαζ άθεμκμ ηαζ ακελάκηθδημ. Σμ υγμκ (Ο3) πνμηφπηεζ απυ 

ηδκ ακαδζάηαλδ ηςκ αηυιςκ υηακ ηα ιυνζα ημο μλοβυκμο οπμαάθθμκηαζ ζε ορδθήξ 

ηάζδξ δθεηηνζηή εηηέκςζδ. Ζ ιμνζαηή δμιή ημο υγμκημξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 

2.2.2. Σμ πνμσυκ είκαζ έκα βαθαγςπυ αένζμ ζε ηακμκζηή εενιμηναζία υηακ πανάβεηαζ 

απυ απμλδναιέκμ αένα αθθά άπνςιμ υηακ πανάβεηαζ απυ μλοβυκμ ορδθήξ 

ηαεανυηδηαξ (Greene et al., 2012), ιε έκημκδ μζιή ηαζ ζζπονέξ μλεζδςηζηέξ  ηαζ 

απμθοιακηζηέξ (Mckenzie et al., 1997) ζδζυηδηεξ. 

Σμ υγμκ είκαζ εθαθνχξ ποηκυηενμ απυ ημκ αένα ζε 0 
μ
C (Greene et al., 2012) 

ηαζ 1,5 θμνέξ ζζπονυηενμ απυ ημ πθχνζμ (Xu, 1999). Πανάβεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ 

ηςκ εθεοεένςκ νζγχκ ημο μλοβυκμο ιε δζαημιζηυ μλοβυκμ βζα κα ζπδιαηίζεζ 

ηνζαημιζηά ιυνζα μλοβυκμο. Ζ παναβςβή ηδξ εθεφεενδξ νίγαξ μλοβυκμο θαιαάκεζ 
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πχνα ιε εναφζδ ηςκ ζζπονχκ δεζιχκ Ο-Ο, πμο απαζηεί ιζα ζδιακηζηή ηαηακάθςζδ 

εκένβεζαξ. Ζ οπενζχδδξ αηηζκμαμθία ηαζ δ ιέεμδμξ εηηέκςζδξ ζηεθάκζ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ηζκήζμοκ ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ μλοβυκμο ηαζ 

έηζζ κα πανάβμοκ υγμκ. Δηηυξ απυ ηζξ θςημπδιζηέξ (οπενζχδδ αηηζκμαμθία) ηαζ ηζξ 

δθεηηνζηέξ ιεευδμοξ εηηέκςζδξ, ημ υγμκ ιπμνεί κα παναπεεί ιε πδιζηέξ, εενιζηέξ, 

πδιζημπονδκζηέξ ηαζ δθεηηνμθοηζηέξ ιεευδμοξ (Kim et al., 1999). 

Γεκζηά, δ ιέεμδμξ εηηέκςζδξ ζηεθακίμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

ημο υγμκημξ, ζε ειπμνζηυ επίπεδμ. Ζ δζαδζηαζία είκαζ δ ελήξ, δφμ δθεηηνυδζα, 

ορδθήξ ηάζδξ ηαζ παιδθήξ ηάζδξ (δθεηηνυδζμ βείςζδξ), πμο πςνίγμκηαζ απυ έκα 

ηεναιζηυ δζδθεηηνζηυ ιέζμ πανέπμοκ έκα ζηεκυ δζάηεκμ εηνμήξ (Mahapatra et al., 

2005). Σα δθεηηνυδζα ιε ανηεηή ηζκδηζηή εκένβεζα βζα κα πςνίζμοκ ημ ιυνζμ ημο 

μλοβυκμο ζοβηνμφμκηαζ ηαζ έκα ιυνζμ ημο υγμκημξ ιπμνεί κα ζπδιαηίγεηαζ απυ ηάεε 

άημιμ μλοβυκμο (Guzel Seydim et al., 2004). Αηιμζθαζνζηυξ αέναξ δζένπεηαζ ιέζς 

ηδξ βεκκήηνζαξ ςξ αένζμ ηνμθμδμζίαξ ηαζ ιπμνεί κα πανάβεζ 1-3% υγμκ. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ δεκ ιπμνεί κα αολδεεί πένα απυ ημ ζδιείμ υπμο μ νοειυξ 

ημο ζπδιαηζζιμφ ηαζ ηδξ ηαηαζηνμθήξ κα είκαζ ίζμξ. Σμ υγμκ πανάβεηαζ ζηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ ηδξ επζπείνδζδξ ηαζ δεκ ιπμνεί κα απμεδηεοηεί. 

Τπάνπμοκ πμθθέξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναβςβή ημο υγμκημξ, υπςξ δ δθεηηνζηή 

εηηέκςζδ ζε μλοβυκμ, δ δθεηηνυθοζδ ημο κενμφ ηαζ δ εενιζηή ή θςημπδιζηή ή 

ναδζμπδιζηή ιέεμδμξ. Γζα αζμιδπακζηή πνήζδ, ημ υγμκ πανάβεηαζ ηονίςξ απυ ηαεανυ 

μλοβυκμ ή μλοβυκμ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε ιζα δζαδζηαζία πμο μκμιάγεηαζ εηηέκςζδ 

ημνχκαξ (Mckenzie et al., 1997, Pala, 2001). 

Σμ υγμκ, ζε εενιμηναζία δςιαηίμο είκαζ αζηαεέξ. Γζαζπάηαζ εφημθα (Manley 

ηαζ Niegowski, 1967), αθθά έπεζ ιεβαθφηενμ πνυκμ διίζεζαξ γςήξ ζηδκ αένζα 

ηαηάζηαζδ απυ υηζ ζηδκ οδαηζηή ηαηάζηαζδ (Rice, 1986). Ζ ηαεανυηδηα ημο κενμφ 

ζοκήεςξ επδνεάγεζ ηδ ζηαεενυηδηα ημο υγμκημξ. Ακ ηαζ ημ υγμκ ζε ηαεανυ κενυ 

δζαζπάηαζ ανηεηά βνήβμνα ζε μλοβυκμ. Οζ Hill ηαζ Rice (1982) ακέθενακ υηζ πενίπμο 

ημ 50% ημο υγμκημξ ηαηαζηνέθεηαζ ιέζα ζε 20 θεπηά ζημοξ 20 
μ
C ζε απμζηαβιέκμ 

κενυ. Ζ δζαθοηυηδηα ημο υγμκημξ ζημ κενυ είκαζ 13 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ημο 

μλοβυκμο ζημοξ 0-30 
μ
C ηαζ είκαζ πνμμδεοηζηά πζμ δζαθοηυ ζημ ροπνυηενμ κενυ 

(Rice, 1986). 
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Δζηυκα 2.2.2 Μμνζαηή δμιή ημο υγμκημξ 

2.2.3 Ζ ρξήζε ηνπ όδνληνο κε βάζε ηνπο Γηεζλήο Οξγαληζκνύο 

Παν’ υθμ πμο ημ υγμκ ακαηαθφθεδηε πνχηδ θμνά ημ 1839, δ κμιμεεζία ημο 

είκαζ ζπεηζηά πνυζθαηδ. Σμ υγμκ είκαζ βεκζηά ακαβκςνζζιέκμ ςξ αζθαθέξ (GRAS) 

ζηζξ ΖΠΑ βζα ηδκ απμθφιακζδ ημο ειθζαθςιέκμο κενμφ ηαζ ςξ απμθοιακηζηυ βζα ηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ ημο (FDA, 1995). Σμ 1997, ημ υγμκ επζαεααζχεδηε υηζ ιπμνεί κα 

ένπεηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ηα ηνυθζια απυ ακελάνηδηδ μιάδα ειπεζνμβκςιυκςκ, 

πμο πνδιαημδμηήεδηε απυ ημ Δνεοκδηζηυ Ηκζηζημφημ Ζθεηηνζηήξ Δκένβεζαξ (EPRI) 

(Graham et al., 1997). 

Ζ FDA δδιμζίεοζε ιζα ηεθζηή απυθαζδ ημκ Ημφκζμ ημο 2001, ςξ απάκηδζδ ζε 

ιζα ακαθμνά βζα ηα πνυζεεηα ηνμθίιςκ πμο έηακε ημ EPRI, βζα ηδκ ηνμπμπμίδζδ 

πνμδβμφιεκμο ηακμκζζιμφ ηαζ ηδ πμνήβδζδ ηςκ ζπεηζηχκ εβηνίζεςκ υηζ ημ υγμκ 

είκαζ ακηζιζηνμαζαηυξ πανάβμκηαξ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα άιεζδ επαθή 

ιε ηα ηνυθζια (FDA, 2001). Σμ υγμκ έπεζ, επίζδξ, εβηνζεεί ζηζξ ΖΠΑ βζα πνήζδ ζε 

υθα ηα πνμσυκηα ιε αάζδ ημ ηνέαξ ηαζ ηα πμοθενζηά απυ ημ Τπμονβείμ Γεςνβίαξ ηςκ 

ΖΠΑ (USDA (US Department of Agricultural) FSIS (Food Safety and Inspection 

Service), 2001), υηακ εθανιυγεηαζ ζφιθςκα ιε ηα ζζπφμκηα πνυηοπα ηδξ 

αζμιδπακίαξ ηαζ ηδξ μνεήξ παναζηεοαζηζηήξ ηεπκζηήξ (FDA, 2003). 

2.3 Τιηθά θαη Μέζνδνη 

2.3.1 ρεδίαζε πεηξάκαηνο 

Ζ ηζκδηζηή ιεθέηδ απμζημδυιδζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ ζημ ζζηάνζ απυ ημ υγμκ 

πναβιαημπμζήεδηε ζε δφμ ζοβηεκηνχζεζξ μθζηχκ αθθαημλζκχκ ζηα 2 ppb (B1 1.91, 

B2 1,99,  G1 0,48,  G2 0,52) ηαζ ζηα 10 ppb (ιg/kg) (B1 9,55, B2 9,95, G1 2,4, G2 

2,6), ζε πέκηε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ 25, 35, 45, 55 ηαζ 65
 μ

C ηαζ ζε ηνεζξ 
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δζαθμνεηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ υγμκημξ 7, 13,7 ηαζ 40 ppm. θδ δ δζαδζηαζία ημο 

πεζνάιαημξ δζανημφζε 4 χνεξ. 

2.3.2 Οδνληζκόο 

Ο μγμκζζιυξ ηςκ δεζβιάηςκ ζζηανζμφ πναβιαημπμζήεδηε ζε έκα εάθαιμ 

ζηαεενχκ ηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ (θμφνκμξ) (Binder, KBF 115, 09-06418), ζημκ μπμίμ 

νοειζγυηακ δ εενιμηναζία ηαζ δ οβναζία. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, δ οβναζία 

ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζναιάηςκ ήηακ ζημ 0- 3%. Ο εάθαιμξ ζοκδέμκηακ ιε ιζα 

βεκκήηνζα υγμκημξ (Ozone Solutions, TG-10, Ozone Generator) ζηδκ μπμία ιέζς 

θζαθχκ πμνδβμφκηακ μλοβυκμ ηαζ άγςημ ημ μπμίμ αμδεμφζε ζηδκ πνμχεδζδ ημο 

υγμκημξ πνμξ ημ εάθαιμ. Ζ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ακζπκεουηακ απυ 

έκα ρδθζαηυ αζζεδηήνα (Eco Sensors, Ozone Analyzer, UV- 100). 

Μζα πμζυηδηα ηςκ 80g ζζηανζμφ δζαζνέεδηε ζε ηέζζενα βοάθζκα ζηζθάηζα (υζεξ 

ηαζ μζ χνεξ πμο δζανημφζε ημ πείναια), αθμφ είπε ιμθοκεεί πνζκ ημ ζζηάνζ ιε ηδκ 

επζεοιδηή ζοβηέκηνςζδ αθθαημλζκχκ, ηυηε ημπμεεημφκηακ ηα βοάθζκα ζηζθάηζα ζε 

εζδζηυ ζηαηυ ημ μπμίμ ήηακ ιέζα ζημ εάθαιμ ηαζ ζοκδέμκηακ ζημ ηαεέκα μ 

ηαηάθθδθμξ ζςθήκαξ μ μπμίμξ νοειζγυηακ πεζνμηίκδηα ελςηενζηά ημο εαθάιμο απυ 

εζδζηέξ ααθαίδεξ. Σα ηέζζενα βοάθζκα ζηζθάηζα ημπμεεημφκηακ ζημ εάθαιμ 

μγμκζζιμφ αθμφ είπε ακαπηοπεεί δ επζεοιδηή ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ (Δζηυκα 2.3.2.β). 

Σα πνςιαημβναθήιαηα ηςκ επζιμθφκζεςκ (spike) θαίκμκηαζ ζηζξ Δζηυκεξ 2.3.2.α ηαζ 

2.3.2.α. 
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Δζηυκα 2.3.2.β. Ζ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ημο μγμκζζιμφ ηςκ επζιμθοζιέκςκ ζζηανζχκ ιε αθθαημλίκεξ. 

2.3.2.1 Γηαδηθαζία δεηγκάησλ 

Σα πνυηοπα δζαθφιαηα ηςκ αθθαημλζκχκ παναζηεοάζηδηακ ζε αηεημκζηνίθζμ 

(AcN). Σμ εηαζνζηυ πνυηοπμ ηςκ αθθαημλζκχκ ηδξ εηαζνίαξ Trilogy Analytical 

Laboratory ήηακ 10 mL, ζημ μπμίμ έβζκε ακαζφζηαζδ ιε 10 mL AcN, ιε ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζδ ημο εηαζνζημφ δζαθφιαημξ ζηα 5000 ppm (ιg/mL), μζ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηδξ ηάεε αθθαημλίκδξ είκαζ, B1 1,91ppm (ιg/mL), B2 0,48ppm (ιg/mL), G1 

1,99ppm (ιg/mL), G2 0,52ppm (ιg/mL). Με αάζδ ηζξ πζμ πάκς ζοβηεκηνχζεζξ 

παναζηεοάγμκηαζ ιε αναίςζδ ηα αηυθμοεα πνυηοπα δζαθφιαηα πμο δίκμκηαζ ζημ 

Πίκαηα 2.3.2.1. 

Πίκαηαξ. 2.3.2.1. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ηάεε ιίαξ αθθαημλίκδξ ιε αάζδ ηδκ ιαεδιαηζηή ιέεμδμ 

Πξόηππα 

Γηαιύκαηα (ppb): 

Β1 Β2 G1 G2 

0,5 0.4775 0.4975 0.12 0.13 

1 0.955 0.995 0.24 0.26 

2 1.91 1.99 0.48 0.52 

5 4.775 4.975 1.2 1.3 

10 9.55 9.95 2.4 2.6 
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Οζ ακαθφζεζξ ηςκ δεζβιάηςκ ημο ζζηανζμφ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδκ ηεπκζηή 

ηδξ Τβνήξ Υνςιαημβναθίαξ Τρδθήξ Απυδμζδξ (HPLC- High Performance Liquid 

Chromatography), βζα κα πνμζδζμνζζηεί ακ ημ δείβια ήηακ ιμθοζιέκμ απυ 

αθθαημλίκεξ. Σα 20g ζζηάνζ, αθέζεδηακ ζημ ιφθμ (Hawo’s Oktagan 1+2), 

πνμζεέημκηακ 2g αθάηζ ηαζ 100 mL απυ ημ δζάθοια ιεεακυθδξ:κενυ (MeOH:H2O 

60/40 v/v). ηδ ζοκέπεζα, ακαδεφμκηακ βζα 1 θεπηυ, ζε εζδζηυ μιμβεκμπμζδηή (Ultra 

Durax). Πνμζεέημκηακ 100 mL κενυ οπενηάεανμ (ELGA, Purelab Ultra, LC 134) ηαζ 

ακαδεφμκηακ εθαθνά ιε βοάθζκδ νάαδμ βζα 1 θεπηυ. Σέθμξ, δζδεμφκηακ υθμ ημ ιείβια 

απυ εζδζηυ δζδεδηζηυ πανηί (Whatman No. 4). 

Γζα κα βίκεζ δ δζαδζηαζία έηθμοζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ πνδζζιμπμζήεδηακ μζ 

ζηήθεξ ακμζμζοββέκεζαξ (immunoaffinity columns, IAC) (Δζηυκα 2.3.2.1) ιε ηδ 

αμήεεζα δζαθφιαημξ PBS. Πνμζεέημκηακ ζηδ ζηήθδ 10 mL απυ ημ δζάθοια ημο 

δείβιαημξ ιε εθεβπυιεκδ νμή, 3 mL/min ζε 5 min. Ζ ίδζα πμζυηδηα PBS (10 mL) ιε 

εθεβπυιεκδ νμή 5 mL/min ζε 2 θεπηά. Σμ δζάθοια έηθμοζδξ PBS πνδζζιμπμζμφκηακ 

βζα ημκ ηαεανζζιυ ηςκ ζηδθχκ ακμζμζοββέκεζαξ, δδθαδή βζα ηδκ απμιάηνοκζδ υθςκ 

ηςκ ακεπζεφιδηςκ μοζζχκ ηςκ δεζβιάηςκ πνμηεζιέκμο κα ιείκμοκ ιυκμ μζ 

αθθαημλίκεξ. Σέθμξ, βζα ηδκ ακάηηδζδ ηςκ αθθαημλζκχκ πνδζζιμπμζμφκηακ 1 mL 

ιεεακυθδξ (MeOH), δ μπμία αημθμοεμφζε ηδ ιέεμδμ ηδξ ακαζηνμθήξ ηδξ νμήξ (back 

flash) ιε ζοβηεηνζιέκεξ ζηαβυκεξ, αηυιδ πνμζεέημκηακ 1 mL κενυ. Σμ δείβια 

(δδθαδή ηα ηεθζηά 2 mL) ζοθθέβμκηακ ζε βοάθζκμ θζαθίδζμ. 
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        Δζηυκα 2.3.2.α. Spike 2ppb ζε 20gr ζζηάνζ.            Δζηυκα 2.3.2.α. Spike 10ppb ζε 20gr ζζηάνζ. 
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Δζηυκα 2.3.2.1 Σμ ζπεδζάβναιια ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ έηθμοζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ απυ ηδκ εηαζνία 

2.3.3 πλζήθεο ζπζηήκαηνο παξαγσγνπνίεζεο κεηά ηε ζηήιε 

Ζ παναβςβμπμίδζδ ηςκ αθθαημλζκχκ βίκεηαζ ιε ηδκ ιέεμδμ Post Column 

Derivatization (Παναβςβμπμίδζδ ιεηά ηδ ζηήθδ) (Pinnacle PCX). Ζ 

παναβςβμπμίδζδ ηςκ αθθαημλζκχκ βζκυηακ ιε δζάθοια ζςδίμο ημ μπμίμ 
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παναζηεοαγυηακ ζημ ενβαζηήνζμ. Σμ ζφζηδια παναβςβμπμίδζδξ ιεηά ηδ ζηήθδ 

πανειαάθθεηαζ ιεηά ηδκ έηθμοζδ ηςκ δεζβιάηςκ απυ ηδ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ ηαζ 

πνζκ ηδκ είζμδμ ζημ θεμνζζιμιεηνζηυ ακζπκεοηή. 

Ζ δζαδζηαζία παναζηεοήξ 500 mL  ζςδίμο βζκυηακ ζε εζδζηυ βοάθζκμ θζαθίδζμ 

ιε εζιζνζζιέκμ πχια. Ζ πμζυηδηα ζςδίμο πμο πνδζζιμπμζμφκηακ ήηακ 0,05g ηαζ 

ακαιζβκφμκηακ ιε 2,5 mL MeOH. Μεηαθένμκηακ ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 500 mL 

ηαζ πνμζηίεμκηακ οπενηάεανμ κενυ ιέπνζ ηδ παναβή. Γζκυηακ απαένςζδ ημο 

δζαθφιαημξ ημο ζςδίμο βζα 15 θεπηά ιε αδνακέξ αένζμ, άγςημ (NG, Nitrogen 

Generator 2301, Claind), θυβς ημο υηζ μζ θοζαθίδεξ ιπμνμφζακ κα δδιζμονβήζμοκ 

πνυαθδια ζηδ ζηήθδ. Σαοηυπνμκδ απαένςζδ ιε ημ ίδζμ αένζμ βζκυηακ ζημ κενυ ημ 

μπμίμ πνδζζιμπμζμφκηακ βζα ηδκ πθφζδ ημο ζοζηήιαημξ παναβςβμπμίδζδξ ζημ πέναξ 

ηςκ ακαθφζεςκ. Ο υβημξ ημο ακηζδναζηήνα ζημκ μπμίμ βζκυηακ δ παναβςβμπμίδζδ 

ήηακ 1,4 mL, δ ηαπφηδηα νμήξ νοειζγυηακ ζηα 0,3 mL/min ηαζ δ εενιμηναζία ημο 

ακηζδναζηήνα ήηακ ζημοξ 90 
μ
C. 

2.3.4 Οη ζπλζήθεο ηνπ Τγξνύ Υξσκαηνγξάθνπ Τςειήο Απόδνζεο (HPLC) 

Ο HPLC (HPLC-Shimadzu, LC-A series, Kyoto, Japan) είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε 

ημ θεμνζζιμιεηνζηυ ακζπκεοηή ημο μπμίμο ημ ιήημξ ηφιαημξ δζέβενζδξ (excitation 

wavelength) μνίζηδηε ζηα 365nm ηαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ εηπμιπήξ (emission 

wavelength) μνίζηδηε ζηα 430nm. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ αθθαημλζκχκ βζκυηακ ιε ηδ 

πνήζδ ιζαξ ζηήθδξ ακάζηνμθδξ θάζδξ (Mycotox, C18) απυ ακμλείδςημ πάθοαα, 

δζαζηάζεςκ 4,6x250nm ηαζ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ πθήνςζδξ 5ιm ηαζ ιζαξ πνμζηήθδξ 

δ μπμία ημπμεεηήεδηε πνζκ απυ ηδκ ακαθοηζηή ζηήθδ. Αοηέξ μζ δφμ ζηήθεξ ήηακ 

ημπμεεηδιέκεξ ζημ θμφνκμ ημο ζοζηήιαημξ παναβςβμπμίδζδξ ηαζ υπζ ημο HPLC. 

Ζ ζφζηαζδ ηδξ ηζκδηήξ θάζδξ ήηακ κενυ:ιεεακυθδ:αηεημκζηνίθζμ 

(H2O:MeOH:AcN) ζε ακαθμβία 56/22/22 v/v/v. Ζ ηαπφηδηα νμήξ νοειζγυηακ ζημ 

1mL/min οπυ ζζμηναηζηέξ ζοκεήηεξ, έηζζ χζηε δ ζφζηαζδ ηδξ ηζκδηήξ θάζδξ κα 

παναιέκεζ αιεηάαθδηδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνςιαημβναθζηχκ δζαπςνζζιχκ. Δκχ δ 

πίεζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάθοζδξ ηοιαίκμκηακ απυ 160-180 Bar. Ζ εενιμηναζία 

ηδξ ζηήθδξ ηαζ ηδξ πνμζηήθδξ νοειζγυηακ ζημοξ 45 
μ
C ηαζ μ υβημξ έκεζδξ ζηα 10 ιL. 

Ο πνυκμξ ακάθοζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ ήηακ 17 θεπηά. 
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3. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

3.1 Απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο 

Ζ ζοιπενζθμνά ηςκ αθθαημλζκχκ έκακηζ ημο υγμκημξ ήηακ αζζεδηή, δδθαδή, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ αθθαημλζκχκ ιε ηδκ μπμία επζιμθφκεδηε ημ ζζηάνζ ιεζςκυηακ 

ζηαδζαηά ακάθμβα ιε ηδ εενιμηναζία ηαζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ. Γζα 

πανάδεζβια, υηακ ιμθφκεδηε ημ ζζηάνζ ιε ηδ ιζηνυηενδ απυ ηζξ δφμ ζοβηεκηνχζεζξ 

ημλίκδξ (2ppb) παναηδνήεδηε υηζ απμζημδμιήεδηε πζμ εφημθα απ’ υηζ ζηα 10ppb, βζα 

ημο θυβμο ημ αθδεέξ, ζηα 2ppb ζοβηέκηνςζδ ημλίκδξ ιε 7ppm ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ 

ζημοξ 25ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,45ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 0,3ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,22ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,19ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ πθέμκ χνα είπε θηάζεζ ζηα 0,18ppb. Ζ G1 

ζηζξ ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ λεηίκδζε ιε 1,98ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 1,87ppb, ηδ 

δεφηενδ χνα ζηα 1,49ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 1,47ppb ηαζ ηδκ ηεθεοηαία χνα ημο 

πεζνάιαημξ είπε θηάζεζ ζηα 1,39ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,47ppb, ηδκ 1
δ
 χνα 

ιεζχεδηε ζηα 0,32ppb, ηδ δεφηενδ ζηα 0,31ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,28ppb ηαζ ηδκ ηέηανηδ 

χνα ζηα 0,26ppb. Ζ B1 ζηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ λεηίκδζε ιε 1,76ppb ηαζ ηδκ 1
δ
 χνα 

έθηαζε ζηα 1,62ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,44ppb, ηδκ 3

δ
 ζηα 1,17ppb ηαζ ηδκ 4

δ
 χνα έθηαζε 

ζηα 1,15ppb. 

Με ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ αθθά ιε ιυκδ δζαθμνά ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ζημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε απυ ηα 0,42ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 0,21ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,18ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,16ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ ζηα 0,15ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,96ppb, 

ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,66ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 1,39ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,95ppb ηαζ ηδ 

ηέηανηδ ζηα 0,68ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,39ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 0,28ppb, ηδ 2

δ
 

χνα ζηα 0,25ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 0,23ppb ηαζ ηδκ ηεθεοηαία χνα έθηαζε ζηα 0,19ppb. 

Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,71ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 1,42ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 1,22ppb,  ηδ 

3
δ
 χνα ζηα 0,94ppb ηαζ ηέθμξ ιεζχεδηε ιέπνζ ηαζ ηα 0,62ppb. 

Αολάκμκηαξ ηαζ άθθμ ηδ εενιμηναζία ιε ηζιή ζημοξ 45ᵒC, δ ζοιπενζθμνά ηδξ 

G2 ήηακ δ ελήξ: λεηίκδζε ιε 0,39ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,19ppb, ηδ 2

δ
 χνα 

ζηα 0,16ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 0,13ppb ηαζ ηδκ 4

δ
 χνα ιεζχεδηε ιέπνζ ηαζ ηα 0,07ppb. 

Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,72ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,53ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 

1,22ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 0,88ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ ζηα 0,53ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 

0,37ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,25ppb, ηδ 2

δ
 χνα δεκ ήηακ αζζεδηή δ ιείςζδ 
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παναιυκμ εθάπζζηδ θηάκμκηαξ ζηα 0,24ppb, ηδ 3
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,17ppb ηαζ ηδ 

ηέηανηδ ζηα 0,16ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,69ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 

1,35ppb, ηδ 2
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,21ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,85ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ χνα 

έθηαζε ζηα 0,55ppb. 

ημοξ 55ᵒC ιε υθεξ ηζξ οπυθμζπεξ ζοκεήηεξ ίδζεξ δ G2 λεηίκδζε ιε 0,38ppb, ηδ 

1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,18ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 0,12ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,09ppb ηαζ ηδ 

ηέηανηδ χνα ζηα 0,04ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,71ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 

1,35ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,08ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,76ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ ζηα 0,35ppb. Ζ B2 

λεηίκδζε ιε 0,34ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα είπε θηάζεζ ζηα 0,23ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,15ppb, ηδ 3

δ
 

ζηα 0,12ppb ηαζ ηδ 4
δ
 χνα ζηα 0,07ppb. Ζ Β1 λεηίκδζε ιε 1,68ppb ηαζ ηδ 1

δ
 χνα 

έθηαζε ζηα 1,32ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 1,05ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,64ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ 

χνα ζηα 0,36ppb. 

Αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία ζημοξ 65ᵒC παναηδνήζαιε πζμ απυημιεξ 

ιεζχζεζξ, δδθαδή δ G2 λεηίκδζε ιε 0,36ppb ηαζ ηδ 1
δ
 ηζυθαξ χνα είπε θηάζεζ ζηα 

0,17ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,11ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,07ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 0,03ppb. 

Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,37ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 1,14ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 1,03ppb, ηδ 

3
δ
 χνα ζηα 0,71ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 0,29ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,31ppb ηαζ ηδ 1

δ
 

χνα έθηαζε ζηα 0,21ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,13ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,11ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

πθέμκ χνα είπε θηάζεζ ζηα 0,06ppb. Ζ Β1 λεηίκδζε ιε 1,59ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε 

ζηα 1,31ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 1,02ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,53ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,34ppb. 

ηακ αολήεδηε δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζηα 13,7ppm ιε ηδ ίδζα 

ζοβηέκηνςζδ αθθαημλζκχκ ζηα 2ppb, δ επζιένμοξ αθθαημλίκεξ ζημοξ 25ᵒC 

ζοιπενζθένεδηακ ςξ ελήξ, δ G2 λεηίκδζε ιε 0,37ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 

0,24ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,21ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,19ppb ηαζ ζηδ 4

δ
 ζηα 0,18ppb. Ζ G1 

λεηίκδζε ιε 1,58ppb ηαζ ηδκ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,27ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 1,13ppb, ηδ 3

δ
 

ζηα 0,85ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 0,76ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,41ppb, ηδ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 

0,29ppb, ηδ 2
δ
 0,28ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,24ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,19ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 

1,73ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 1,53ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 0,95ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,83ppb 

ηαζ ηδ ηεθεοηαία χνα ζηα 0,66ppb. 

Με ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ζημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,35ppb, ηδ 1
δ
 χνα  έθηαζε 

ζηα 0,19ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,17ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,14ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 

0,13ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,28ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα είπε θηάζεζ ζηα 1,15ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,99ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,78ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,37ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,38ppb, ηδ 1

δ
 

χνα έθηαζε ζηα 0,23ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,19ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,13ppb ηαζ ηδ 
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ηέηανηδ δεκ ιεηααθήεδηε ηαευθμο πανέιεζκε ζηα 0,13ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 

1.64ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα είπε ιεζςεεί ζηα 1,31ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,86ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 

0,74ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 0,54ppb. 

Με ηδ εενιμηναζία ζημοξ 45ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,33ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ήηακ 

ζηα 0,17ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,09ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,08ppb ηαζ ηδ ηεθεοηαία χνα 

ζηα 0,05ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,23ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,14ppb, ηδ 2

δ
 χνα 

ζηα 0,97ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 0,76ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,29ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 

0,33ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,22ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,18ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,12ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 0,11ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,61ppb, ηδ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,25ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,81ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,67ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,48ppb. 

ημοξ 55ᵒC ιε ηζξ ίδζεξ ζοβηεκηνχζεζξ υγμκημξ ηαζ αθθαημλζκχκ δ G2 λεηίκδζε 

ιε 0,32ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,13ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,08ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,06ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 0,03ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,18ppb ιεζχεδηε ηδ 1

δ
 χνα ζηα 1,11ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,78ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,73ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,28ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,29ppb ηαζ 

έθηαζε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,19ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,14ppb, ηδ 3

δ
 0,11ppb ηαζ ηδ 4

δ
 πθέμκ χνα 

είπε θηάζεζ ζηα 0,06ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 1,55ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 

1,23ppb, ηδ 2
δ
 χνα ζηα 0,78ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,31ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 0,23ppb. 

Με ηδκ ηεθεοηαία εενιμηναζία ηςκ πεζναιάηςκ ημοξ 65ᵒC, δ G2 λεηίκδζε ιε 

0,31ppb ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,12ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,06ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,03ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 0,02ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 0,96ppb, ηδ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,74ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,54ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,41ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,21ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,24ppb 

θηάκμκηαξ κα ιεζςεεί ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,16ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,12ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,08ppb 

ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 0,03ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,46ppb ηαζ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,12ppb, ηδ 

2
δ
 ζηα 0,63ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,25ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,15ppb. 

Με ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ ηςκ αθθαημλζκχκ (2ppb) αθθά ιε αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ζηα 40ppm, ζημοξ 25ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,32ppb, ηδ 1
δ
 

χνα ήηακ ζηα 0,17ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 0,15ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,12ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 

0,11ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,31ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,69ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,64ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,53ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,43ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,45ppb, ηδ 1

δ
 

χνα ιεζχεδηε ζηα 0,27ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 0,24ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,21ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

0,19ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 1,71ppb θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα κα ιεζςεεί ζηα 1,09ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 0,87ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,53ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,47ppb. 

ημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,29ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,12ppb, ηδ 2

δ
 

χνα ζηα 0,09ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,07ppb ηαζ  ηδ 4

δ
 ζηα 0,05ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 
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1,23ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,68ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,59ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,51ppb 

ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 0,35ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,37ppb ηαζ ηδ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,21ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 0,16ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,12ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,11ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 

1,63ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,02ppb, ηδ 2δ ζηα 0,85ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,45ppb ηαζ 

ηδ ηεθεοηαία χνα έθηαζε ζηα 0,36ppb. 

ημοξ 45ᵒC ιε υθεξ ηζξ άθθεξ ζοκεήηεξ ίδζεξ, δ G2 λεηίκδζε ιε 0,28ppb 

ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,11ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,08ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,06ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

0,03ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 1,18ppb, ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,61ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,53ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,47ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,25ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,32ppb, έθηαζε 

ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,19ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,15ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,11ppb ηαζ ηδ ηέηανηδ χνα ζηα 

0,07ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,48ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,99ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,78ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,33ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,29ppb. 

Μεηά, αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία ζημοξ 55ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 0,21ppb ηαζ 

ιεζχεδηε ζηα 0,09ppb ηδ 1
δ
 χνα, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 0,07ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,04ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 0,02ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 0,99ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,59ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

0,52ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,43ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,23ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 0,24ppb 

θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 0,15ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,13ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,09ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 0,05ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1.35ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,96ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,75ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,29ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,18ppb. 

Με ηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ ζηα 40ppm, δ ιεβαθφηενα 

εενιμηναζία ημο πεζνάιαημξ έηεζκε κα ελαθείρεζ εκηεθχξ ηζξ 4 αθθαημλίκεξ ιε 

απμηέθεζια μζ ηζιέξ ημοξ κα ηοιαίκμκηαζ ςξ ελήξ, ζηδ G2 δ μπμία λεηίκδζε ιε 

0,19ppb ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,07ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,05ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,02ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 χνα ζηα 0,01ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 0,92ppb, ηδ 1

δ
 χνα έθηαζε ζηα 0,56ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 0,49ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,25ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,19ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 

0,21ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 0,11ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,09ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,06ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 0,02ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 1,19ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1

δ
 χνα ζηα 0,78ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 0,61ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,21ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,12ppb.  

Ζ δεφηενδ ζεζνά πεζναιάηςκ λεηίκδζε ιε ζοβηέκηνςζδ αθθαημλζκχκ ζηα 

10ppb ηαζ ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ ζηα 7ppm. ημοξ 25ᵒC θμζπυκ, δ G2 ζε αοηή ηδ 

πενίπηςζδ λεηίκδζε ιε 2,51ppb, θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 2,32ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 

1,96ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,56ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 1,22ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 9,83ppb, δ 

μπμία ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 9,11ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 8,83ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 6,66ppb 

ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 4,97ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,22ppb, ηδ 1

δ
 χνα είπε θηάζεζ ζηα 
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2,05ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,72ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 1,48ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 1,37ppb ηαζ δ B1 

λεηίκδζε ιε 9,48ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 8,85ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 6,76ppb, ηδ 3

δ
 

ζηα 5,95ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 4,43ppb. 

ημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 2,48ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ηα 2,42ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,94ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,52ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 1,12ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 9,59ppb 

θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 8,97ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 8,82ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 6,39ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 4,69ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,19ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,94ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,47ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,25ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,97ppb ηαζ δ B1 είπε λεηζκήζεζ ιε 

9,01ppb, ιεζχεδηε ζηα 8,54ppb ηδ 1
δ
 χνα, ζηα 6,63ppb ηδ 2

δ
 χνα, ζηα 5,34ppb ηδ 3

δ
 

χνα ηαζ ζηα 4,21ppb ηδ 4
δ
 χνα. 

ημοξ 45ᵒC μζ αθθαημλίκεξ ζοιπενζθένεδηακ ςξ ελήξ, δ G2 λεηίκδζε ιε 

2,39ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα είπε θηάζεζ ζηα 2,12ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 1,89ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 

1,31ppb ηαζ ηδ 4
δ
 χνα ζηα 1,09ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 9,35ppb, ιεζχεδηε ηδ 1

δ
 χνα 

ζηα 7,35ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 6,99ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 6,12ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 4,33ppb. Ζ B2 

λεηίκδζε ιε 1,99ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,58ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 1,35ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 

0,99ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 0,91ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 8,99ppb θηάκμκηαξ ηδ 1

δ
 χνα 

ζηα 7,98ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 6,03ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,97ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 3,94ppb. 

ημοξ 55ᵒC, δ G2 λεηίκδζε ιε 2,21ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,99ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 1,81ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,27ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 1,05ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 8,59ppb, ηδ 

1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 7,27ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 6,79ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 5,82ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

4,13ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 1,78ppb, θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,46ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,21ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,91ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,85ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ηαζ αοηή ιε 

7,32ppb ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 6,48ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 5,04ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,98ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 2,33ppb. 

ηδκ ιεβαθφηενδ εενιμηναζία, δδθαδή ζημοξ 65ᵒC, δ οπμαάειζζδ ηςκ 

αθθαημλζκχκ είπε ςξ ελήξ, δ G2 λεηίκδζε ιε 1,84ppb, έθηαζε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,69ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 1,52ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 1,26ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 0,99ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 

8,32ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 6,54ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 6,47ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 5,77ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 3,52ppb, δ B2 λεηίκδζε ιε 1,54ppb έθηαζε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,39ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,09ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,83ppb ηαζ ηδ 4δ ζηα 0,39ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 7,12ppb, ηδ 1

δ
 

χνα ήηακ ζηα 6,27ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 4,85ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,76ppb ηαζ ηδ 4

δ
 πθέμκ χνα 

είπε θηάζεζ ζηα 2,01ppb. 

Αολάκμκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζηα 13,7ppm ηαζ ιε ζοβηέκηνςζδ 

αθθαημλζκχκ 10ppb, ζημοξ 25ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 2,03ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 
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1,71ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,43ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 1,02ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,99ppb. Ζ G1 λεηίκδζε 

ιε 9,76ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 8,98ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 8,23ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 5,97ppb ηαζ ηδ 

4
δ
 ζηα 4,77ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,18ppb, ηδ 1

δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,99ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 1,53ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,38ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,99ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 8,78ppb 

δ μπμία ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 6,83ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 5,48ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,67ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 4,16ppb. 

ημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 2,02ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,65ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 1,41ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,99ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,69ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 8,23ppb, ηδ 

1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 7,68ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 6,21ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,91ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

3,99ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,13ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,76ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,34ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,17ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,89ppb. Ζ B1 λεηίκδζε ιε 7,68ppb, 

θηάκμκηαξ κα ιεζςεεί ηδ 1
δ
 χνα ζηα 5,79ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 5,09ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,31ppb 

ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 4,12ppb. 

ημοξ 45ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 2,01ppb ηαζ ήηακ ζηα 1,59ppb ηδ 1
δ
 χνα, ζηα 

1,35ppb ηδ 2
δ
, ζηα 0,86ppb ηδ 3

δ
 ηαζ ζηα 0,62ppb ηδ 4

δ
 χνα. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 

8,03ppb ηαζ ιεζχεδηε ζηα 7,32ppb ηδ 1
δ
 χνα, ζηα 5,43ppb ηδ 2

δ
 χνα, ζηα 4,83ppb ηδ 

3
δ
 χνα ηαζ ηδ 4

δ
  ζηα 3,54ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 1,95ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1

δ
 χνα 

ζηα 1,43ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,29ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,89ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,76ppb ηαζ δ B1 

λεηίκδζε ιε 7,33ppb θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 5,31ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 4,91ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 

4,22ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 3,63ppb. 

Αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία ζημοξ 55ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 1,95ppb, ηδ 1
δ
 χνα 

ήηακ ζηα 1,43ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,25ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,83ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,54ppb. Ζ G1 

λεηίκδζε ιε 8,02ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 5,95ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 4,71ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 

4,05ppb ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 3,28ppb. Ζ B2 είπε λεηζκήζεζ ιε 1,73ppb, ηδ 1

δ
 χνα είπε 

θηάζεζ ζηα 1,37ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 1,16ppb, ηδ 3

δ
 χνα ζηα 0,83ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,61ppb 

ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 6,34ppb αθθά ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 5,14ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

3,94ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 2,55ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 2,16ppb. 

Καζ ζημοξ 65ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 1,75ppb θηάκμκηαξ ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,23ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 1,22ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,76ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,51ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 

7,77ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 4,94ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,38ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,01ppb ηαζ ηδ 

4
δ
 ζηα 2,25ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 1,47ppb, ηδ 1

δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,25ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,99ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,54ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,27ppb ηαζ δ B1 είπε λεηζκήζεζ ιε 

6,33ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 4,49ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,63ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 2,49ppb ηαζ 

ηδ 4
δ
 ζηα 1,99ppb. 
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Σέθμξ, ηα ηεθεοηαία 5 πεζνάιαηα έβζκακ ιε ζοβηέκηνςζδ αθθαημλζκχκ ζηα 

10ppb ηαζ ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ ζηα 40ppm. Έηζζ, δ ηέζζενεζξ αθθαημλίκεξ ζημοξ 

25ᵒC έπμοκ ςξ ελήξ, δ G2 λεηίκδζε 1,95ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,24ppb, ηδ 

2
δ
 ζηα 1,14ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,86ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,77ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 8,75ppb 

ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 8,23ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 6,44ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 5,65ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

4,55ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,05ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,78ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,29ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 1,03ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,97ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 7,34ppb, 

ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 5,84ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 4,85ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,63ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

4,05ppb. 

ημοξ 35ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 1,93ppb, ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,23ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 0,98ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,84ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,65ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 8,12ppb 

έθηαζε ζηα 5,71ppb ηδ 1
δ
 χνα, ηδ 2

δ
 ζηα 4,87ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,77ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

4,04ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 2,04ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 1,47ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,08ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 0,99ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,87ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 6,45ppb ηαζ 

ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 4,61ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,88ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,59ppb ηαζ ηδ 4

δ 
ζηα 

3,09ppb. 

ημοξ 45ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 1,87ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 1,19ppb, ηδ 

2
δ
 ζηα 0,96ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,78ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,43ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 7,68ppb 

ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχκεηαζ ζηα 5,59ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 4,79ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 4,73ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 3,27ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ζηα 1,73ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 1,39ppb, ηδ 2

δ
 χνα 

ζηα 1,12ppb, ηδ 3
δ
 χνα ζηα 0,79ppb ηαζ ηδ 4

δ
 χνα ζηα 0,63ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 

5,95ppb ηαζ ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 4,35ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,83ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,36ppb 

ηαζ ηδ 4
δ
 ζηα 2,84ppb. 

ημοξ 55ᵒC δ G2 λεηίκδζε ιε 1.89ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα είπε θηάζεζ ζηα 1,18ppb, 

ηδ 2
δ
 ζηα 0,89ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,71ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,33ppb. Ζ G1 λεηίκδζε ιε 

7,38ppb, ηδ 1
δ
 χνα ήηακ ζηα 5,45ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,89ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 3,38ppb ηαζ ηδ 4

δ
 

ζηα 2,67ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 1,65ppb, ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 1,24ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 

1,01ppb ηδ 3
δ
 ζηα 0,72ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,51ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 5,34ppb ηαζ 

ιεζχεδηε ηδ 1
δ
 χνα ζηα 4,32ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 3,79ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 2,46ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

1,01ppb. 

Καζ ζηδ ηεθεοηαία εενιμηναζία ηαζ ηδκ ορδθυηενδ, δδθαδή ζημοξ 65ᵒC, δ G2 

λεηίκδζε ιε 1,69ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ηζυθαξ ιεζχεδηε ζηα 1,11ppb, ηδ 2

δ
 ζηα 0,82ppb, 

ηδ 3
δ
 ζηα 0,67ppb ηαζ ηδ 4

δ
 απμζημδμιήεδηε εκηεθχξ θηάκμκηαξ ζημ 0ppb. Ζ G1 

λεηίκδζε ιε 6,59ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα έθηαζε ζηα 4,52ppb, ηδ 2

δ
 χνα ζηα 3,24ppb, ηδ 3

δ
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χνα ζηα 2,66ppb ηαζ ηδ 4
δ
 χνα ζηα 1,88ppb. Ζ B2 λεηίκδζε ιε 1,21ppb ηαζ ηδ 1

δ
 

χνα ιεζχεδηε ζηα 0,96ppb, ηδ 2
δ
 ζηα 0,84ppb, ηδ 3

δ
 ζηα 0,53ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 

0,07ppb ηαζ δ B1 λεηίκδζε ιε 4,63ppb ηαζ ηδ 1
δ
 χνα ιεζχεδηε ζηα 3,99ppb, ηδ 2

δ
 

ζηα 3,51ppb, ηδ 3
δ
 ζηα 2,24ppb ηαζ ηδ 4

δ
 ζηα 0,94ppb. 

3.2 Κακπύιεο βαζκνλόκεζεο ησλ αθιαηνμηλώλ 

Παναηάης παναηίεεκηαζ μζ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ (Δζηυκα 

3.2.α) ζηζξ μπμίεξ ααζίζηδηακ μζ μγμκζζιμί. Καεχξ επίζδξ ηαζ ηάπμζεξ απυ ηζξ 

ηαιπφθεξ μγμκζζιμφ (Δζηυκα 3.2.α): 

 

 

 

Δζηυκα 3.2.α. Καιπφθεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ αθθαημλζκχκ G2, G1, B2, B1. 
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Δζηυκα 3.2.α. Γζάζπαζδ αθθαημλζκχκ ζε  αένζμ υγμκ, ιε ανπζηή ζοβηέκηνςζδ αθθαημλζκχκ 2ppb, 

έκακηζ ημο πνυκμο ζε εενιμηναζία 25ᵒC. 

3.3 Έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από αξθεηνύο εξεπλεηέο κε βάζε ην 

όδνλ θαη ηηο αθιαηνμίλεο 

ημ πείναια ηςκ Abdel-Wahhab et al. (2011), ζημ μπμίμ πνμζπαεμφζακ κα 

οπμααειίζμοκ ηζξ αθθαημλίκεξ ιε 20ppm υγμκημξ βζα 5min, 40ppm υγμκημξ βζα 

10min ηαζ 50ppm υγμκημξ βζα 5min, ανήηακ πςξ δ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ υγμκημξ 

είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηή απ’ υηζ δ παιδθυηενδ. Σμ πείναιά ημοξ αέααζα αθμνμφζε 

ηα θζζηίηζα απυ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ πχνεξ, ηα μπμία ιυθοκακ απεοεείαξ ιε δζάθμνμοξ 

ιφηδηεξ. 

Δπίζδξ, ζφιθςκα ιε ημκ Freitas-Silva, δ εθανιμβή ημο υγμκημξ είκαζ έκα απυ 

ηα πμθθά οπμζπυιεκα ενβαθεία ημ μπμίμ δζαζθαθίγεζ ηδκ αζθάθεζα ηςκ ηνμθίιςκ. 

Αοηυ πνμηφπηεζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ημ υγμκ είκαζ έκα ζζπονυ μλεζδςηζηυ ιέζμ ηαζ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ακφρςζδ ηςκ ακηζδναζηζηχκ εζδχκ μλοβυκμο ζε γςκηακά 

ηφηηανα μδδβχκηαξ ζε μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Αοηή δ επίδναζδ έπεζ αλζμπμζδεεί βζα ηδκ 

ζοκηήνδζδ ηςκ ηνμθίιςκ ηαζ εζδζηυηενα ηςκ θνέζηςκ πνμσυκηςκ (Barth et al., 1995, 

Liew ηαζ Prange, 1994, Tzortzakis et al., 2008). Ζ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο υγμκημξ 

έκακηζ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ιοηήηςκ ελδβήεδηε ηαζ απυ ημοξ Adams ηαζ Moss (2008). 

Οζ Tiwari et al. (2010), παναηήνδζακ υηζ δ απεκενβμπμίδζδ δζάθμνςκ ιοηήηςκ 

πμο πανάβμοκ ιοημημλίκεξ υπςξ είκαζ μζ αθθαημλίκεξ, δ παημοθίκδ, ημ 

ηοηθμπζαγμκζηυ μλφ, ημ ζεηαθμκζηυ μλφ D, δ ςπναημλίκδ ηαζ δ γεαναθεκυκδ ηαζ ηαη’ 
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επέηηαζδ, δ απμθφιακζδ ηςκ ιοημημλζκχκ αοηχκ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ 

πανάβμκηεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ, ημο πνυκμο 

έηεεζδξ, ημο pH ηαζ ηδξ πενζεπυιεκδξ οβναζίαξ ηδξ ιάγαξ ηςκ ηανπχκ. Γζα 

πανάδεζβια, μζ Raila et al. (2006) παναηήνδζακ 2,2 θμνέξ ορδθυηενδ απμθφιακζδ 

ηςκ ηυηηςκ ζζηανζμφ ιε πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία ηςκ ηυηηςκ 15,2% ηαζ 3 θμνέξ 

ορδθυηενδ ιε 22% οβναζία ζημοξ ηυηημοξ, ζε ζφβηνζζδ ιε λδνέξ ζοκεήηεξ. Αοηυ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδ ιεβαθφηενδ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο υγμκημξ ζε οδαηζηά 

ιέζα πανά ζε αένζα ιέζα. Χξ εη ημφημο, δ οβναζία είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ 

πανάβμκηαξ πμο επδνεάγεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο υγμκημξ. Γζα πανάδεζβια, μ 

Young (1986) παναηήνδζε ιία ιείςζδ ηδξ δεζμλοκζααθεκυθδξ ηαηά 90% ιε οβνυ 

υγμκ (1,1 Μol%) ηαζ ιία ιείςζδ 70% ζημκ ανααυζζημ ιεηά απυ 1χνα ζε πανυιμζεξ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ. 

Οζ Proctor et al. παναηήνδζακ ορδθυ επίπεδμ οπμαάειζζδξ ηδξ αθθαημλίκδξ ζε 

θζζηίηζ-ρίπα απ’ υηζ ζημ αθεφνζ θζζηζηζμφ ηαζ πςξ δ AFB1 ήηακ πενζζζυηενμ 

εοαίζεδηδ ζηδ εεναπεία ιε υγμκ. Αοηυ ημ απμηέθεζια ημ εεχνδζακ ζδιακηζηυ,  

δζυηζ δ AFB1 είκαζ δ πζμ ζζπονή ημλίκδ ιεηαλφ άθθςκ. Οζ Mckenzie et al. ηαηέδεζλακ 

υηζ μζ AFB1 ηαζ AFG1 οπμααειίγμκηακ πζμ βνήβμνα απ’ υηζ μζ AFB2 ηαζ AFG2 ιε 

ηδ αμήεεζα ημο υγμκημξ ηαζ αοηυ ημ απμδίδμοκ ζημ δζπθυ δεζιυ πμο έπμοκ ζημκ 

άκεναηα 8,9. 

 

 

 

3.4 πκπεξάζκαηα 

Παναηδνείηαζ, θμζπυκ, απυ ηα απμηεθέζιαηα υηζ δ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ 

επδνεάγεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο μγμκζζιμφ δζυηζ υζμ πζμ ιεβάθδ είκαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ ανπζηήξ ημλίκδξ ημο δείβιαημξ ζηδκ ίδζα εενιμηναζία ηυζμ 

ιεζςκυηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ημλίκδξ ηδκ 4
δ 

ηαζ ηεθεοηαία χνα. Δπίζδξ, εηηυξ απυ 

ηδκ ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ηα απμηεθέζιαηα επδνεάζηδηακ ηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία, 

παναηδνήεδηε πζμ βνήβμνδ ιείςζδ ηδξ ημλίκδξ υηακ δ εενιμηναζία αολακυηακ, ηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ, υζμ πζμ παιδθή ζοβηέκηνςζδ είπε ημ υγμκ, ηυζμ 

πζμ ανβή ήηακ ηαζ δ απμζημδυιδζδ ηδξ ημλίκδξ. 
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