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Περίληψη 

Οι µυκοτοξίνες είναι δευτερογενείς µεταβολίτες νηµατωδών µυκήτων που µπορούν να 

προκαλέσουν δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων και των ζώων. Οι µύκητες που 

παράγουν µυκοτοξίνες, µαζί µε τις µυκοτοξίνες, αποτελούν µία σταθερή και σοβαρή απειλή 

για τη γεωργία σε πολλά επίπεδα, καθώς µπορούν να προκαλέσουν σηµαντικές απώλειες 

προϊόντων είτε λόγω της µόλυνσης των καλλιεργειών είτε λόγω της αλλοίωσης των 

παραγόµενων τροφίµων. Επίσης, δηµιουργούνται προβλήµατα υποσιτισµού, καθώς η 

ποιότητα των µολυσµένων τροφίµων υποβαθµίζεται. Το σταφύλι αποτελεί έναν από τους 

σηµαντικότερους γεωργικούς τοµείς παγκοσµίως, µε αποτέλεσµα η ανίχνευση, ταυτοποίηση 

και ποσοτικοποίηση των µυκοτοξινών να κρίνεται απαραίτητη. Στην παρούσα πτυχιακή 

εργασία πραγµατοποιήθηκε βιβλιογραφική ανασκόπηση σχετικά µε τις σύγχρονες µεθόδους 

ανάλυσης των µυκοτοξινών που µπορούν να ανιχνευθούν στα σταφύλια και στα παραγόµενα 

προϊόντα τους, όπως ο οίνος, οι σταφίδες, ο χυµός σταφυλιού και το πετιµέζι. Οι κυριότερες 

τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση των µυκοτοξινών είναι οι  

χρωµατογραφικές τεχνικές, οι ανοσολογικές τεχνικές  καθώς και οι βιοσένσορες. Στην 

παρούσα ανασκόπηση αρχικά γίνεται µία προσπάθεια για την ολοκληρωµένη παρουσίαση 

των µυκοτοξινών στις οποίες µπορεί να εκτεθεί το σταφύλι και τα παραγόµενα από αυτά 

προϊόντα. Στη συνέχεια, µε βάση τις απαιτήσεις των παγκόσµιων κανονισµών για τις 

µυκοτοξίνες και σύµφωνα µε τη σχετική βιβλιογραφία, παρουσιάζονται ορισµένες 

µεθολογικές προσεγγίσεις για τον προσδιορισµό της µυκοτοξίνης. Τα ευρήµατα πρόσφατων 

µελετών  έδειξαν πως οι µυκοτοξίνες που συνήθως ανιχνεύονται στα προϊόντα σταφυλιού 

είναι οι ωχρατοξίνες και πιο συγκεκριµένα η ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ). Η ωχρατοξίνη Α είναι 

εξαιρετικά τοξική ακόµα και σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. Κατά συνέπεια είναι σηµαντική 

η ανίχνευσή της αλλά και η πρόληψη ώστε να διασφαλιστεί η ασφάλεια των τροφίµων. 

Λέξεις κλειδιά: σταφύλι, προϊόντα σταφυλιού, µυκοτοξίνες, ωχρατοξίνη Α, µέθοδοι 

ανάλυσης, HPLC, GC 
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Abstract 

Mycotoxins are secondary metabolites of nematode fungi that can cause toxic effects on 

human and animal health. Mycotoxin-producing fungi, together with mycotoxins, are a 

constant and serious threat to agriculture on many levels, as they can cause significant product 

losses either through contamination of crops or spoilage of the food produced. Malnutrition 

problems also arise, as the quality of contaminated food degrades. Grapes constitute one of 

the most important agricultural sectors worldwide, as a result of which the detection, 

identification and quantification of mycotoxins and related productive fungi is considered 

essential. In the present thesis, a literature review was carried out on the modern methods for 

the analysis of mycotoxins that can be detected in grapes and their products, such as wine, 

raisins, grape juice and grape juice. The main techniques identified for the detection and 

analysis of mycotoxins are divided into chromatographic techniques (HPLC, GC, LC), 

immunological techniques (ELISA) and biosensors (optical, electrochemical). In this review, 

an attempt is initially made to provide a comprehensive presentation of the mycotoxins to 

which grapes and the products produced from them can be exposed. Then, based on the 

requirements of the global regulations on mycotoxins and according to the relevant literature, 

some methodological approaches for mycotoxin determination are presented. The findings of 

recent studies have shown that the mycotoxins that are usually detected in grape products are 

ochratoxins and more specifically ochratoxin A (OTA). Ochratoxin A is extremely toxic even 

in very small concentrations. Consequently, its detection and prevention are important to 

ensure food safety. 

Keywords: grape, grape products, mycotoxins, ochratoxin A, analysis methods, HPLC, 

GC 
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1. Εισαγωγή και σκοπός εργασίας 

1.1 Σκοπός εργασίας 
Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η βιβλιογραφική ανασκόπηση των 

µεθόδων ανάλυσης των µυκοτοξινών στα σταφύλια και στα παραγόµενα προϊόντα.  

Η άµπελος είναι µία καλλιέργεια πολύ διαδεδοµένη σε παγκόσµιο επίπεδο, ο καρπός 

της οποίας (σταφύλι) άλλοτε καταναλώνεται ως φρέσκο φρούτο και άλλοτε αποτελεί την 

πρώτη ύλη για την παραγωγή άλλων προϊόντων, όπως κρασί και αποσταγµάτων, ξύδι, 

πετιµέζι, χυµό σταφύλης, και σταφίδα. Η ανίχνευση µυκοτοξινών ή µυκήτων που παράγουν 

µυκοτοξίνες είναι απαραίτητη και κρίσιµη διαδικασία. Οι µυκοτοξίνες είναι τοξικές ουσίες 

και η παρουσία τους σε ένα προϊόν συνεπάγεται υποβάθµισης της ποιότητας του, πιθανή 

απόρριψη, ενώ ταυτόχρονα αποτελούν απειλή για τη υγεία του καταναλωτή.  

Στο σταφύλι και στα προϊόντα του, η µυκοτοξίνη που απαντάται συχνότερα είναι η 

ωχρατοξίνη Α, η οποία, σύµφωνα µε βιβλιογραφικές αναφορές επιδρά στα νεφρά των ζώων 

και πιθανότατα προκαλεί καρκινογενέσεις. 

Ορισµένες από τις κυριότερες µεθόδους ανάλυσης των µυκοτοξινών που συνηθίζεται 

να χρησιµοποιούνται είναι η υγρή χρωµατογραφία υψηλής πίεσης – φασµατοµετρίας µάζας 

(HPLC-MS), η αέρια χρωµατογραφία (GC) και η χρήση βιοαισθητήρων, οι οποίοι αποτελούν 

ταχείες τεχνικές. 

1.2 Δοµή εργασίας 
Η εργασία αποτελείται από 6 κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο σκοπός 

της εργασίας και η δοµή του κειµένου. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέρονται συνοπτικά ορισµένες πληροφορίες που αφορούν το 

αµπέλι και το σταφύλι. Γίνεται µία σύντοµη αναφορά στην ιστορία της καλλιέργειας της 

αµπέλου, στα βοτανικά χαρακτηριστικά που παρουσιάζει και στις κυριότερες 

καλλιεργούµενες ποικιλίες. Επίσης παρουσιάζονται ορισµένα στατιστικά στοιχεία για την 

καλλιέργεια της αµπέλου, την παραγωγή σταφυλιού και τη διάθεση του σε παγκόσµια 

κλίµακα, καθώς και τα κυριότερα προϊόντα που παράγονται από σταφύλι, όπως κρασί και 

αποστάγµατα, ξύδι και βαλσάµικο, χυµός σταφυλιού, σταφίδα, πετιµέζι 
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Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται µία εισαγωγή στις µυκοτοξίνες των τροφίµων και κυρίως 

στην ωχρατοξίνες, οι οποίες είναι αυτές  που ταυτοποιούνται συχνότερα στο σταφύλι και στα 

προϊόντα του. Η πιο διαδεδοµένη µυκοτοξίνη είναι η ωχρατοξίνη Α. Επίσης, παρουσιάζονται 

ορισµένα από τα µέτρα που µπορούν να ληφθούν κατά την καλλιέργεια, τη συγκοµιδή και την 

αποθήκευση των σταφυλιών, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η ποσότητα ανιχνεύσιµης 

ωχρατοξίνης. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται συνοπτικά η προετοιµασία του δείγµατος πριν την 

ανάλυση (δειγµατοληψία, οµογενοποίηση, εκχύλιση) και στη συνέχεια παρουσιάζονται οι 

κυριότερες µέθοδοι ανάλυσης των µυκοτοξινών. Δίνεται ιδιαίτερα έµφαση στην υγρή 

χρωµατογραφία υψηλής πίεσης – φασµατοµετρίας µάζας (HPLC-MS), στην αέρια 

χρωµατογραφία (GC) και στη χρήση βιοαισθητήρων. 

Στο κεφάλαιο 5 γίνεται η περιγραφή των σταδίων της βιβλιογραφικής ανασκόπησης, 

δηλαδή ποιες βάσεις δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν, ποιες ήταν οι λέξεις κλειδιά που 

εφαρµόστηκαν κατά την αναζήτηση και το χρονικό διάστηµα που αφορά η συγκεκριµένη 

µελέτη. 

Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής 

ανασκόπησης για την παρουσία µυκοτοξινών στο σταφύλι και στα προϊόντα αυτού. Τέλος, 

εξάγονται και αναγράφονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν. 
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2. Σταφύλια και παραγόµενα προϊόντα 

2.1 Ιστορική αναδροµή αµπέλου 
Το αµπέλι είναι θαµνώδες και αναρριχώµενο φυτό και ανήκει στην οικογένεια Vitaceae ή 

Ampelideae. Αρχικά, στην οικογένεια Vitaceae υπήρχαν τρία γένη ενώ ύστερα από διάφορες 

µελέτες τα γένη ταξινοµήθηκαν σε 10 και τελικά σε 14. (Σταυρακάκης, 2019) 

Το γένος Vitis παρουσιάζει το µεγαλύτερο ενδιαφέρον και ταξινοµείται σε δύο 

υπογένη, το πρώτο ονοµάζεται Euvitis το οποίο περιέχει είδη αµερικάνικα, ασιάτικα και το 

ευρωπαϊκό Vitis Vinifera ή αλλιώς άµπελος ή οινοφόρος και το δεύτερο Muscadinia. 

(Σταυρακάκης, 2019) 

Η οινοφόρος άµπελος εντοπίστηκε από τον προϊστορικό άνθρωπο, ως αναρριχώµενος 

θάµνος σε δασώδεις ή παραποτάµιες περιοχές και  ως βασικό στοιχείο στην διατροφή τους 

υπήρξαν οι µικρές σταφυλές (µικρές, µελανές, υπόξινες ράγες). Η έναρξη της ανάπτυξης 

καλλιέργειας της άγριας αµπέλου τοποθετείται µεταξύ 8000-6000 π.Χ., ενώ η πρώτη 

στοιχειώδης οργανωµένη καλλιέργεια χρονολογείται µεταξύ 6000-5000 π.Χ.  

(Σταυρακάκης, 2019) 

Η ανάπτυξη της κεραµικής τέχνης και η πρώτη κατασκευή των πήλινων αγγείων 

περίπου στο 6000 π.Χ. φαίνεται ότι ήταν η βάση για την πρώτη οινοποίηση. Κατά τη 

διάρκεια της 6ης και 5ης π.Χ. χιλιετίας, η καλλιέργεια της αµπέλου αναπτύχθηκε αρχικά στις 

χώρες της Κάτω Μεσοποταµίας και στην Αίγυπτο, ενώ αργότερα εξαπλώθηκε στις 

παραµεσόγειες χώρες στους πολιτισµούς των Φοινίκων, των Αιγυπτίων, των Μινωιτών και 

αργότερα των Ελλήνων, των Ρωµαίων και των Ετρούσκων. (Σταυρακάκης, 2019)  

Η καλλιέργεια της αµπέλου στον ελλαδικό χώρο ξεκίνησε µε την µεταφορά της από 

την Αίγυπτο στην µινωική Κρήτη (3000-2800 π.Χ). Στην ελληνική µυθολογία η άµπελος και 

ο οίνος συνδέονται µε τον θεό Διόνυσο, έτσι φαίνεται ότι η καλλιέργεια της αµπέλου στην 

αρχαία Ελλάδα γνώρισε µεγάλη ανάπτυξη. Πολλοί συγγραφείς και φιλόσοφοι όπως ο 

Όµηρος, ο Ησίοδος, ο Ηρόδοτος και ο Αριστοτέλης δίδουν πολύ σηµαντικές πληροφορίες 

για το πλήθος και την ποιότητα των ποικιλιών, την τεχνική της καλλιέργειας, την ξήρανση 

των σταφυλιών, καθώς και την παραγωγή και συντήρηση του οίνου. (Σταυρακάκης, 2019). 
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2.2 Βοτανικά χαρακτηριστικά 
Το φυτό της αµπέλου στην άγρια µορφή του (Vitis vinifera L. ssp. Silvestris Gmel.) είναι 

πολυετής, φυλλοβόλος, αναρριχώµενος θάµνος, το ύψος του οποίου µπορεί να υπερβεί τα 

δεκαπέντε µέτρα. Στην καλλιεργούµενη µορφή του (Vitis vinifera L. ssp. Sativa D.C.), µε το 

κατάλληλο κλάδεµα µόρφωσης και καρποφορίας, ονοµάζεται πρέµνο και λαµβάνει σχήµατα 

που επιτρέπουν την παραγωγική εκµετάλλευσή του. (Σταυρακάκης, 2019) 

Το πρέµνο (κλήµα, κούρβουλο, κουρµούλα) εσωτερικά του εδάφους αναπτύσσει το 

ριζικό σύστηµα και στο εναέριο περιβάλλον το υπέργειο τµήµα του. Τα δύο αυτά διακριτά 

τµήµατα είναι σηµαντικό να διατηρούν ισορροπία, κατά την  ανάπτυξη τους, για την 

παραγωγική επιβίωση των πρέµνων. Το αµπέλι έχει πολύ µεγάλα, παλαµοειδή φύλλα που 

αναδύονται σε ένα µίσχο από το βλαστό. Το χαρακτηριστικό σχήµα τους ποικίλει ανάλογα 

µε την ποικιλία και το είδος, καθώς και το χρώµα, το χνούδι στην κάτω επιφάνεια και το 

µέγεθος. (Σταυρακάκης, 2019) 

Ο κορµός, οι βραχίονες και το φύλλωµα (βλάστηση) αποτελούν το υπέργειο τµήµα του 

πρέµνου. Το ύψος του κορµού ποικίλει στα διάφορα συστήµατά µόρφωσης. Το σηµείο του 

κορµού που βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος ονοµάζεται λαιµός, ενώ το ύψος στο οποίο 

δηµιουργούνται τα τµήµατα του οριζόντιου κορµού ονοµάζεται σταυρός ή σταύρωµα. Οι 

παραγωγικές µονάδες που αναπτύσσονται 

κατά το χειµερινό κλάδεµα ονοµάζονται 

λανθάνοντες οφθαλµοί. (Σταυρακάκης, 2019) 

Αντίστοιχη είναι η ανάπτυξη του ριζικού 

συστήµατος στο έδαφος, µε την διαφορά ότι 

το µέγεθος του είναι δεκαπλάσιο εκείνου του 

υπέργειου µέρους. Τη θέση του κορµού έχει η 

κυρία ρίζα, τη θέση των βραχιόνων έχουν οι 

διακλαδώσεις πρώτης και δεύτερης τάξης και 

τη θέση των φύλλων έχουν τα απορροφητικά 

ριζίδια. (Σταυρακάκης, 2019) 

4

 

Σχήµα 1: Το φυτό της αµπέλου (https://depositphotos.com/gr/
vector/grape-pruning-scheme-spur-pruned-general-view-grape-
vine-plant-340803992.html)

https://depositphotos.com/gr/vector/grape-pruning-scheme-spur-pruned-general-view-grape-vine-plant-340803992.html
https://depositphotos.com/gr/vector/grape-pruning-scheme-spur-pruned-general-view-grape-vine-plant-340803992.html
https://depositphotos.com/gr/vector/grape-pruning-scheme-spur-pruned-general-view-grape-vine-plant-340803992.html
https://depositphotos.com/gr/vector/grape-pruning-scheme-spur-pruned-general-view-grape-vine-plant-340803992.html


2.3 Ποικιλίες αµπέλου 
Υπάρχουν πολυάριθµες ποικιλίες αµπέλου, οι οποίες µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε 

γενικές γραµµές ως εξής: για την παραγωγή κρασιού, για την παραγωγή επιτραπέζιων 

σταφυλιών, για την παραγωγή σταφίδας και, τέλος, αυτές που προορίζονται για την 

παραγωγή χυµών, κοκτέιλ και κονσέρβας. 

Οι κυριότερες ποικιλίες στην Ελλάδα διακρίνονται ως εξής: 

•Λευκό κρασί: Ασύρτικο, Μοσχάτο Σάµου, Ροµπόλα, Σαββατιανό, Ντεµπίνα, 

Κακοτρύγης, Μαλαγουζιά, Μονεµβασιά, Ροδίτης. 

•Κόκκινο κρασί: Φιλέρι, Μαύρο Νεµέας, Καµπερνέ, µαύρο Νάουσας, Λιατικό, 

Μαυρορωµαίκο, Μαυροδάφνη, Μανδηλαριά, Βερτζαµί, κόκκινο Λήµνου, Κοτσιφάλι. 

•Επιτραπέζια σταφύλια: Αβγουλάτο, Ροζάκι, Μοσχάτο Αµβούργου, Αετονύχι, 

επιτραπέζια σταφίδα, Καρντινάλ, Φράουλα. 

• Σταφίδες: Σουλτανίνα, Κορινθιακή σταφίδα.  

(Σταυρακάκης, 2019) 

2.4 Χώρες παραγωγής σταφυλιών και παραγόµενων προϊόντων 
Σύµφωνα µε στοιχεία του Διεθνή Οργανισµού Οίνου και Αµπέλου (Organisation 

Internationale de la Vigne et du Vin, OIV), το 2023 η έκταση που καλλιεργείται µε αµπέλια 

σε παγκόσµιο επίπεδο διαµορφώθηκε στα 7,2 ×106 εκτάρια, σηµειώνοντας µείωση κατά 

0,5% συγκριτικά µε το 2022. Στο Σχήµα 2, διακρίνονται οι µεγαλύτερες αµπελουργικές 

χώρες. Οι πέντε πιο µεγάλοι καλλιεργητές αµπελιού κατά το 2023 είναι η Ισπανία, η 

Γαλλία, η Κίνα, η Ιταλία και η Τουρκία. Η Ελλάδα κατέχει την 20η θέση µε καλλιεργούµενη 

έκταση περίπου 0,108 ×106 εκτάρια, το οποίο αντιστοιχεί στο 1,3 % του παγκόσµιου 

αµπελώνα (OIV, 2024). 
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Σχήµα 2: Οι µεγαλύτερες χώρες παραγωγοί κατά το 2023  

Πηγή: Βασισµένο σε στοιχεία του OIV (2024) 

Από τα σταφύλια που παράγονται, το 71% χρησιµοποιείται για κρασί, το 27% 

χρησιµοποιείται ως έχει, δηλαδή σαν φρούτο που καταναλώνεται φρέσκο και το 2% 

αποξηραίνεται. Ωστόσο, ένα µέρος από την παραγωγή των σταφυλιών χρησιµοποιείται για 

την παρασκευή χυµού από σταφύλι (Khan et al., 2020). Σύµφωνα µε στοιχεία του FAOSTAT, 

κατά το 2022, η παγκόσµια παραγωγή σταφυλιών ανήλθε στους 74,9 × 106 τόνους. Στην 

Ελλάδα, το ίδιο έτος, παρήχθησαν 815.980 τόνοι, ενώ οι δέκα χώρες µε την µεγαλύτερη 

παραγωγή ήταν η Κίνα (  της παγκόσµιας παραγωγής), η Ιταλία, η Γαλλία, η Ισπανία, οι 

ΗΠΑ, η Τουρκία, η Ινδία, η Χιλή, η Νότια Αφρική και η Αργεντινή (FAOSTAT, 2023) όπως 

παρουσιάζεται στο Σχήµα 3. 

Μεγαλύτερες χώρες - αμπελουργοί (2023)
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2.5 Παραγόµενα προϊόντα από σταφύλια 
2.5.1 Κρασί και αποστάγµατα 

Σύµφωνα µε την ισχύουσα ελληνική νοµοθεσία, «οίνος καλείται το ποτό που 

προέρχεται αποκλειστικά από ολική ή µερική αλκοολική ζύµωση νωπών σταφυλιών ή 

γλεύκους από νωπά σταφύλια» (Νόµος 396/76, Φ.Ε.Κ. 198/Α/31-7-1976), ενώ στο 

παράρτηµα III του Κανονισµού (ΕΚ) αριθ. 491/2009 δίνεται ένας πιο λεπτοµερής 

ορισµός σύµφωνα µε τον οποίο «οίνος είναι το προϊόν που παράγεται αποκλειστικά µε 

πλήρη ή µερική αλκοολική ζύµωση νωπών σταφυλιών, είτε αυτά έχουν υποστεί έκθλιψη 

είτε όχι, ή γλεύκους σταφυλιών». Στον κανονισµό αυτό δίνονται οι ορισµοί για τα νωπά 

σταφύλια και το γλεύκος  σταφυλιών. Τα πρώτα είναι «ο καρπός της αµπέλου που 

χρησιµοποιείται στην οινοποίηση, ώριµος ή ελαφρώς λιαστός, και ο οποίος µπορεί να 

υποβληθεί σε έκθλιψη ή πίεση µε τα συνήθη µέσα του οινοποιείου και να υποστεί µόνος 

του αλκοολική ζύµωση» (Παράρτηµα I), ενώ το δεύτερο είναι «το υγρό προϊόν το οποίο 

παράγεται φυσικώς ή µε φυσικές διεργασίες από νωπά σταφύλια. Αποκτηµένος 
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Σχήµα 3: Χώρες παραγωγοί σταφυλιών κατά το έτος 

2022 

Πηγή: Βασισµένο σε στοιχεία του FAOSTAT (2024) 



αλκοολικός τίτλος του γλεύκους σταφυλιών που δεν υπερβαίνει το 1 % vol. είναι 

αποδεκτός» (Παράρτηµα III). 

Σύµφωνα µε την εθνική και την κοινοτική νοµοθεσία, οι ποιοτικές κατηγορίες του 

οίνου που διατίθενται στην αγορά είναι: 

o Οίνοι Προστατευόµενης Ονοµασίας Προέλευσης, Π.Ο.Π: Οίνοι που 

προέρχονται από νοµοθετικά οριοθετηµένες αµπελουργικές ζώνες, των οποίων το 

όνοµα φέρουν. Η ποικιλία καθώς και η τεχνολογία παραγωγής είναι 

συγκεκριµένη και τα ιδιαίτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οίνου 

εξαρτώνται από το οικοσύστηµα της περιοχής. 

o Οίνοι Προστατευόµενης Γεωγραφικής  Ένδειξης, Π.Γ.Ε.: Οίνοι που 

προέρχονται από συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές και η παραγωγή τους 

διέπεται από ορισµένους όρους παραγωγής που σχετίζονται µε τις ποικιλίες, την 

οινοποίηση και τον αλκοολικό τίτλο. Στη κατηγορία αυτή ανήκουν οι οίνοι 

«Ονοµασία Κατά Παράδοση», τίτλος που χρησιµοποιείται για οίνο που παράγεται 

αποκλειστικά σε συγκεκριµένη χώρα ή περιοχή. Στην Ελλάδα, «Οίνο Ονοµασίας 

Κατά Παράδοση» αποτελεί η Ρετσίνα και η Βερντέα. 

o Ποικιλιακοί Οίνοι: Νέα κατηγορία οίνων στους οποίους εντάσσονται οι 

επιτραπέζιοι οίνοι οι οποίοι ικανοποιούν τους όρους που ορίζονται στο άρθρο 51 

του Κανονισµού (ΕΚ) 33/2019. Στους οίνους αυτούς επιτρέπεται η αναγραφή της 

χρονιάς εσοδείας και της ποικιλιακής σύστασης, όχι όµως της γεωγραφικής 

ένδειξης. 

• Επιτραπέζιοι Οίνοι: Οίνοι που δεν  εντάσσονται στις πιο πάνω 

κατηγορίες οίνων για τους οποίους δεν παρέχεται η δυνατότητα αναγραφής της 

χρονιάς εσοδείας και της ποικιλιακής σύστασης. 

2.5.2 Ξύδι και βαλσάµικο 
Σύµφωνα µε τον Ν. 4303/2014 «ως ξύδι (ή όξος) νοείται το προϊόν που παράγεται µε 

οξική ζύµωση ή αλκοολική και οξική ζύµωση, κατά περίπτωση, των πρώτων υλών, που 

καθορίζονται στην υποπαράγραφο 1 της παραγράφου 1 του άρθρου έκτου του Ν. 4330/2014 

(’Α 231), δηλαδή οίνων, ξηράς σταφίδας, φρούτων και των προϊόντων αλκοολικής ζύµωσης 
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αυτών, αιθυλικής αλκοόλης, δηµητριακών και βύνης δηµητριακών, µέλιτος και βρώσιµων 

υπολειµµάτων µελισσοκοµίας, καθώς και ζύθου».  

Σύµφωνα µε τον Ν. 4303/2014, ως βαλσαµικό ξύδι ορίζεται «το προϊόν που 

λαµβάνεται είτε µε προσθήκη σε ξύδι αµπελοοινικής προέλευσης συµπυκνωµένου γλεύκους 

σταφυλιών ή/και ανακαθαρισµένου συµπυκνωµένου γλεύκους σταφυλιών, όπως αυτά 

ορίζονται στον Κανονισµό (ΕΕ) αριθµ. 1308/2013 είτε µε µερική αλκοολική ζύµωση και στη 

συνέχεια µε οξική ζύµωση του προϊόντος συµπύκνωσης των υγρών που λαµβάνονται από την 

εκχύλιση ξηράς σταφίδας». Το βαλσαµικό ξύδι έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, σύµφωνα µε 

την αριθµ. 90/2009 απόφαση του Ανώτατου Χηµικού Συµβουλίου (ΑΧΣ), η οποία 

εγκρίθηκε µε την αριθµ. 90/2009/ 17.2.2011 απόφαση του Υφυπουργού Οικονοµικών (Β΄ 

270). 

2.5.3 Χυµός σταφυλιού 
Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (ΚΤΠ, 2015, άρθρο 126) ως χυµός 

φρούτων ορίζεται «το ζυµώσιµο αλλά µη ζυµωθέν προϊόν που λαµβάνεται από το βρώσιµο 

τµήµα υγιών και ώριµων φρούτων ενός ή πολλών ειδών, νωπών ή διατηρηµένων µε ψύξη ή 

κατάψυξη, και έχει το χρώµα , το άρωµα και τη χαρακτηριστική γεύση των χυµών φρούτων 

από τα οποία προέρχεται». 

2.5.4 Σταφίδα αποξηραµένη 
Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (Κ.Τ.Π., 2011, άρθρο 121) «ξηρά 

σταφίδα ή απλώς σταφίδα χαρακτηρίζεται το προϊόν που παράγεται από τη ξήρανση των 

ραγών των σταφυλιών, απαλλαγµένων πρακτικά µίσχων των βοτρύων (κοτσάνια) καθώς και 

κάθε άλλου µέρους της αµπέλου, εξαιρουµένου του ειδικού τύπου µεγάλης ραγός σταφίδων, οι 

οποίες µπορούν να προσφέρονται µε τους µίσχους τους». 

2.5.5 Μαρµελάδες – Ζελέ 
Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (Κ.Τ.Π., 2011) «η µαρµελάδα είναι 

µείγµα, µε την κατάλληλη πηκτωµατώδη υφή, σακχάρων, πούλπας ή/και πολτού από ένα ή 
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περισσότερα είδη φρούτων και νερού. Ωστόσο, η µαρµελάδα από εσπεριδοειδή µπορεί να 

παρασκευάζεται από ολόκληρα φρούτα, κοµµένα σε λωρίδες ή/και σε φέτες». 

Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (Κ.Τ.Π., 2011) «η µαρµελάδα έξτρα 

είναι µείγµα, µε την κατάλληλη πηκτωµατώδη υφή, σακχάρων και µη συµπυκνωµένης 

πούλπας ενός ή περισσοτέρων ειδών φρούτων και νερού. Ωστόσο, η µαρµελάδα έξτρα από 

κυνόρροδα καθώς και η µαρµελάδα έξτρα χωρίς κουκούτσια από σµέουρα (φραµπυάζ), 

µούρα, µαύρα φραγκοστάφυλα, µυρτίδια και κόκκινα φραγκοστάφυλα µπορούν να 

προέρχονται εξ ολοκλήρου ή εν µέρει από µη συµπυκνωµένο πολτό των φρούτων αυτών. Η 

µαρµελάδα έξτρα από εσπεριδοειδή µπορεί να παρασκευάζεται από ολόκληρα φρούτα, 

κοµµένα σε λωρίδες ή /και σε φέτες. Τα παρακάτω φρούτα δεν µπορούν να χρησιµοποιούνται 

σε µείγµα µε άλλα φρούτα για την Παρασκευή µαρµελάδας έξτρα: Μήλα, αχλάδια, συµπύρηνα 

δαµάσκηνα, πεπόνια, καρπούζια, σταφύλια, κολοκύθες, αγγούρια και ντοµάτες». 

Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (Κ.Τ.Π., 2011) «το ζελέ είναι ένα 

επαρκώς πηκτωµατώδες µείγµα σακχάρων και χυµού ή/και υδατικού εκχυλίσµατος από ένα ή 

περισσότερα είδη φρούτων». 

2.5.6 Πετιµέζι 
Σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών (ΚΤΠ, 2005) «σταφυδόµελι ή πετιµέζι 

χαρακτηρίζεται το προϊόν που λαµβάνεται µε συµπύκνωση του γλεύκους των σταφυλιών, µετά 

από την αποµάκρυνση του µεγαλύτερου ποσού των οξέων, µε τρόπο ώστε: α) η ένδειξη του 

διαθλασιµέτρου στους 20ο C να µην είναι κατώτερη από 65%, β)ο αποκτηµένος αλκοολικός 

τίτλος του να µην είναι ανώτερος από 1% vol».  

Το προϊόν αυτό δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιείται σε χρήσεις του οινικού τοµέα. 

2.6 Σηµαντικότητα παραγωγής σταφυλιού για τον άνθρωπο 
Η παραγωγή σταφυλιών είναι σηµαντική για τον άνθρωπο για ποικίλους λόγους όπως  

διατροφικούς, οικονοµικούς, πολιτισµικούς και κοινωνικούς λόγους. Επίσης η διαχρονική 

παρουσία της αµπέλου στον ελλαδικό χώρο αποκαλύπτει την συµβολή της στη διαµόρφωση 

του κάλλους και της αισθητικής του αγροτικού τοπίου των µικρών και µεγάλων νησιών, των 

ορεινών και των ηµιορεινών. (Σταυρακάκης, 2019) 
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Η άµπελος προσαρµόστηκε και εγκλιµατίστηκε καθώς αξιοποίησε µε τον καλύτερο 

τρόπο, σε σύγκριση µε αλλά καλλιεργούµενα φυτά, τις ξηροθερµικές νησιωτικές περιοχές και 

τα ελλιπή εδάφη των ορεινών και των ηµιορεινών περιοχών της χώρας. Αυτό σηµαίνει ότι 

ό,που υπάρχουν εδαφοκλιµατικά προβλήµατα για πολλά καλλιεργούµενα φυτά, η άµπελος όχι 

µόνο επιβιώνει αλλά και µπορεί να παράγει αµπελουργικά προϊόντα υψηλής ποιότητας 

(Σταυρακάκης, 2019). 

Επιπρόσθετα, η καλλιέργεια των σταφυλιών έχει συνδεθεί µε κοινωνικές και 

θρησκευτικές εκδηλώσεις σε πολλούς πολιτισµούς διότι από αυτό παράγεται το κρασί. Για 

παράδειγµα στη χριστιανική θρησκεία η άµπελος έχει σηµαντική θέση, αφού υπάρχουν 

αναφορές στην Καινή διαθήκη που ο Ιησούς Χριστός παροµοιάζεται µε την άµπελο. 

(Σταυρακάκης, 2019) 

Όσον αφορά την υγεία, τα σταφύλια  είναι πλούσια πηγή βιοδραστικών ενώσεων, όπως 

τα φαινολικά οξέα, τα φλαβονοειδή, οι ανθοκυανίνες, και τα στιλβένια. Αυτές οι ενώσεις 

θεωρείται πως που συµβάλλουν στην καλή υγεία. Ειδικότερα, έχει αναφερθεί πως διαθέτουν 

αντιοξειδωτικές, αντιµικροβιακές, αντιφλεγµονώδεις και αντικαρκινογόνες ιδιότητες και 

έχουν ευρεία εφαρµογή στις βιοµηχανίες τροφίµων και θρεπτικών προϊόντων. Η χρήση 

εκχυλισµάτων σταφυλιών πλούσιων σε αυτές τις βιοδραστικές ενώσεις συνδέεται µε µείωση 

των καρδιαγγειακών παθήσεων και των κύριων παραγόντων κινδύνου τους, 

συµπεριλαµβανοµένης της υπέρτασης (υψηλή αρτηριακή πίεση), µια κλινική κατάσταση που 

συνδέεται µε υψηλή θνησιµότητα παγκοσµίως. Ως εκ τούτου, έχει δοθεί σηµαντική προσοχή 

στα προϊόντα µε βάση το σταφύλι για την ανακούφιση και τη θεραπεία της υπέρτασης (Sabra 

et al., 2021). 
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3. Μυκοτοξίνες σε αµπελουργικά προϊόντα 
3.1 Εισαγωγή 

 Ο όρος µυκοτοξίνη προέρχεται από την ελληνική λέξη <<µύκος>>- µύκητας, που 

σηµαίνει µανιτάρι και τη Λατινική <<toxicum>>, που σηµαίνει δηλητήριο. Υποδηλώνει 

δηλαδή τις τοξικές χηµικές ενώσεις οι οποίες παράγονται (δευτερογενείς µεταβολίτες) από 

ορισµένους τύπους µυκήτων και οι οποίοι αναπτύσσονται σε µερικά τρόφιµα. Αυτό βέβαια 

δεν σηµαίνει ότι όλοι οι µύκητες είναι τοξικοί ή δηλητηριώδης. Πολλοί τύποι µυκήτων είναι 

χρήσιµοι και επιθυµητοί για τα τρόφιµα ή για την παραγωγή αντιβιοτικών. Οι µυκοτοξίνες 

θεωρούνται ως ο πιο σηµαντικός µη- µολυσµατικός χρόνιος παράγοντας διατροφικού 

κινδύνου, υψηλότερος από τα συνθετικά, τις φυτικές τοξίνες, τα πρόσθετα και τα 

υπολείµµατα φυτοπροστατευτικών προϊόντων.(Χούχουλα και Σφλώµος, 2020) 

Οι µυκοτοξίνες εµφανίζονται είτε στους αγρούς είτε στους αποθηκευτικούς χώρους. 

Είναι πιθανό να βρεθούν ακόµα και σε επεξεργασµένα τρόφιµα αφού πρόκειται για αρκετά 

σταθερές χηµικές ενώσεις.  

Οι µυκοτοξίνες παρουσιάζονται κυρίως όταν οι καιρικές συνθήκες κατά την ανάπτυξη 

των καλλιεργειών ή τη συγκοµιδή είναι αντίξοες, καθώς επίσης όταν οι συνθήκες 

αποθήκευσης δεν είναι κατάλληλες µε αποτέλεσµα να ευνοείται η ανάπτυξη των επιβλαβών 

αυτών µυκήτων. Οι συνθήκες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των µυκήτων και κατά συνέπεια 

την παρουσία των µυκοτοξινών είναι η σχετική υγρασία ατµόσφαιρας > 80%, θερµοκρασία 

περίπου 25 ºC, κακός αερισµός, και pH 4 - 4,6.  Η ανιχνεύσιµη παρουσία µυκήτων στις 

τροφές δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι υπάρχουν µυκοτοξίνες. Αντιθέτως, η απουσία µυκήτων 

στα τρόφιµα, δεν σηµαίνει κατ’ ανάγκην την απουσία µυκοτοξινών (Χούχουλα και Σφλώµος, 

2020) 

Η τοξικότητα των µυκοτοξινών στον άνθρωπο και τα ζώα ποικίλλει. Έχουν αναφερθεί 

πολλές περιπτώσεις µεταλλαξιογένεσης, καρκινογένεσης, τερατογένεσης και ορµονικές 

διαταραχές. Αποτελούν σοβαρό κίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου και των ζώων, εφόσον 

εισέρχονται στον οργανισµό µε την τροφή του, σε αρκετά µεγάλες ποσότητες. Οι µυκοτοξίνες 

είναι χηµικά σταθερές και ορισµένες αντέχουν και παραµένουν αφού γίνει επεξεργασία στα 

τρόφιµα, παρόλο που οι µύκητες από τους οποίους προέρχονται µπορεί να έχουν θανατωθεί 

(Χούχουλα και Σφλώµος, 2020). 
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3.2 Κυριότερες µυκοτοξίνες και οι µύκητες που τις παράγουν 
 Στον πίνακα 1, παρουσιάζονται οι κυριότερες µυκοτοξίνες που έχουν ταυτοποιηθεί σε 

τρόφιµα και οι αντίστοιχοι µύκητες που είναι υπεύθυνοι για την παραγωγή τους. 

Πίνακας 1: Μυκοτοξίνες και µύκητες που έχουν βρεθεί σε τρόφιµα 

Πηγή: Χούχουλα & Σφλώµος, 2020 

Η ωχρατοξίνη είναι µία από τις πιο συχνά απαντώµενες µυκοτοξίνες στα σταφύλια και 

τα παραγόµενα προϊόντα. Για το λόγο αυτό περιγράφεται αναλυτικότερα στις επόµενες 

παραγράφους.  

Μυκοτοξίνη Μύκητες

Αφλατοξίνες Aspergillus flavus

Ζεαραλενόνη F u s a r i u m g r a m i n e a r u m , 

fusarium froseum

Στηριγµατοκυστίνη A s p e rg i l l u s v e r s i c o l o r, 

Aspergillus nidulans

Ωχρατοξίνες Peneci l l ium v ir id icatum, 

Aspergillus ochraceus

Πατουλίνη P e n e c i l l i u m p a t u l u m , 

P e n e c i l l i u m e x p a n s u m , 

Byssochlamys nivea

Κιτρινίνη P e n e c i l l i u m c i t r i n u m , 

Penecillium viridicatum

Δεσοξυνιβαλενόλη 

(DON)

Fusarium graminearium
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3.2.1 Ωχρατοξίνη 
 Η ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ) η µοριακή δοµή της οποίας παρουσιάζεται στο Σχήµα 4 

παράγεται από µύκητες του γένους Aspergillus ochraceus και Penicillium viridicatum και 

εµφανίζεται σε δηµητριακά, σε ξηρά φρούτα (σταφίδες), σε κρασί, σε µπίρα αλλά και σε 

κόκκους καφέ και κακάο (Χούχουλα και Σφλώµος, 2020). 

Η ωχρατοξίνη, ιδίως η ωχρατοξίνη Α, θεωρείται ότι είναι µία από τις πέντε 

σηµαντικότερες µυκοτοξίνες που µολύνουν τα τρόφιµα και τις ζωοτροφές. Οι 

αναπτυσσόµενες χώρες είναι εκείνες που επηρεάζονται περισσότερο, λόγω των κλιµατικών 

συνθηκών και των φτωχότερων τρόπων παραγωγής που επικρατούν. Οι συνολικές δυσµενείς 

επιπτώσεις της διατροφικής έκθεσης στην ΟΤΑ στην υγεία του ανθρώπου είναι ακόµη 

ασαφείς, αν και έχουν αποδειχθεί απειλητικές συσχετίσεις. Τα κενά γνώσεων οδηγούν σε 

δύσκολες επιστηµονικές εκτιµήσεις και σε διαφορετικούς κανονισµούς παγκοσµίως. Ο 

σχηµατισµός µούχλας και συνεπώς και OTA ευνοείται από τις υψηλές θερµοκρασίες και την 

υγρασία (Klingelhöfer et al., 2020).  

Η OTA προκαλεί νεφρική τοξικότητα σε διάφορα είδη ζώων και όγκους στα νεφρά των 

τρωκτικών. Είναι γενοτοξική τόσο in vitro όσο και in vivo- ωστόσο, οι µηχανισµοί της 

γενοτοξικότητας δεν είναι σαφείς. Απορροφάται και κατανέµεται ταχέως, αλλά αποβάλλεται 

και απεκκρίνεται αργά, µε αποτέλεσµα να συσσωρεύεται δυνητικά στον οργανισµό, γεγονός 

που οφείλεται κυρίως στη δέσµευση της από τις πρωτεΐνες του πλάσµατος και στο χαµηλό 

ρυθµό µεταβολισµού. Έτσι η εµφάνιση της OTA στα τρόφιµα αποτελεί σοβαρή απειλή για 

την ανθρώπινη υγεία καθώς και τα ζώα. Ως εκ τούτου, είναι πολύ σηµαντικό να αναπτυχθούν 

προσεγγίσεις για τον έλεγχο ή την αποτοξίνωση της µόλυνσης από OTA και, συνεπώς, να 

διασφαλιστεί η ασφάλεια των τροφίµων (EFSA, 2020) 
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Σχήμα 4: Μοριακή δομή της Ωχρατοξίνης Α (Alshannaq & Yu, 2017)

3.2.2 Είδη και ιδιότητες ωχρατοξινών 
 Οι ωχρατοξίνες είναι µια οµάδα δοµικά συγγενών µυκοτοξινών µε παράγωγα 

ισοκουµαρινών που παράγονται κυρίως από ορισµένους µύκητες των γενών Aspergillus και 

Penicillium. Με βάση τη χηµική τους δοµή, οι ωχρατοξίνες µπορούν να κατηγοριοποιηθούν 

κυρίως σε τρεις τύπους, την ωχρατοξίνη Α (OTA), την ωχρατοξίνη Β (OTB) και την 

ωχρατοξίνη C (OTC) (Wang et al, 2022). Από χηµική άποψη, οι ωχρατοξίνες είναι ασθενή 

οργανικά οξέα που αποτελούνται από µια L-φαινυλαλανίνη και µια διυδροϊσοκουµαρινική 

οµάδα που συνδέονται µε πεπτιδικό δεσµό. Οι δοµές των τριών τοξινών διαφέρουν κάπως 

µεταξύ τους. Οι παραλλαγές αυτές, ωστόσο, έχουν σηµαντικό αντίκτυπο στο πόσο τοξικές 

είναι η καθεµία. Όπως προαναφέρθηκε, η ωχρατοξίνη Α, είναι η πιο κοινή και ιδιαίτερα 

τοξική από τα τρία είδη. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5, η ωχρατοξίνη Β (ΟΤB) παράγεται όταν 

το χλώριο αντικαθίσταται από ένα άτοµο υδρογόνου. Είναι 10-20 φορές λιγότερο τοξική από 

την ωχρατοξίνη Α, τόσο in vivo όσο και in vitro . (Muller et al., 2003) 
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Σχήµα 5. Στάδια µετατροπής της ωχρατοξίνης 

3.2.3 Εµφάνιση ωχρατοξίνης Α στους οίνους 
Οι ωχρατοξίνες είναι µυκοτοξίνες που απαντώνται συχνά στους οίνους και η µόλυνσή 

τους µπορεί να προκύψει κατά τη διάρκεια οποιουδήποτε σταδίου της διαδικασίας 

οινοποίησης. Η ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ) είναι η πιο ευρέως διαδεδοµένη και εµφανίζεται κατά 

τη διάρκεια οποιουδήποτε σταδίου της διαδικασίας της οινοποίησης. Ωστόσο, η ΟΤΑ  είναι η 

µόνη της οποίας οι συγκεντρώσεις είναι νοµοθετηµένες σε αυτό το προϊόν. Η µόλυνση µπορεί 

να προκύψει από τα πρώτα στάδια του αποικισµού µυκοτοξινογόνων µυκήτων στα σταφύλια 

έως τα τελευταία στάδια της διαδικασίας συσκευασίας του οίνου. Ωστόσο, η πρωταρχική 

µόλυνση του τελικού προϊόντος προέρχεται από τη µεταφορά µυκοτοξινών από τα σταφύλια. 

Επιπλέον, η διαδικασία οινοποίησης επηρεάζει έντονα την περιεκτικότητα σε ΟΤΑ, 

δεδοµένου ότι έχουν αναφερθεί υψηλότερες συγκεντρώσεις σε ερυθρούς οίνους συγκριτικά 

µε τις συγκεντρώσεις που έχουν βρεθεί σε ροζέ και λευκούς οίνους γενικά (Ortiz-Villeda et 

al, 2021) 
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Σε οίνους έχουν αναφερθεί και άλλες ωχρατοξίνες εκτός της OTA, αλλά επειδή 

παρουσιάζουν διαφορετική πολικότητα και διαλυτότητα, η ανίχνευση και ο ποσοτικός 

προσδιορισµός τους µε συµβατικές αναλυτικές µεθόδους καθίσταται δύσκολος, οδηγώντας σε 

υποεκτίµηση των συνολικών επιπέδων µυκοτοξινών. Αν και δεν ρυθµίζονται στον οίνο, η 

παρουσία τους αποτελεί αναµφίβολα κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία (Ortiz-Villeda et al, 

2021). 

Σύµφωνα µε ορισµένες έρευνες, η µόλυνση µε OTA εµφανίζεται όταν τα σταφύλια 

βρίσκονται ακόµη στο αµπέλι, κατά την περίοδο ωρίµανσης, όταν οι µυκητιακές µολύνσεις 

είναι πιο ενεργές. Τα είδη Aspergillus carbonarius, A. ochraceus, A. niger, Penicillium 

verrucosum και P. nordicum είναι τα κύρια είδη µυκήτων που ευθύνονται για την παραγωγή 

αυτής της τοξίνης στα σταφύλια, µε τα είδη Aspergillus να είναι πιο συχνά. Η διαδικασία 

συγκοµιδής των σταφυλιών είναι κρίσιµη όσον αφορά τη µόλυνση µε µυκοτοξινογόνους 

µύκητες, ιδίως εάν υπάρχει έλλειψη καθαριότητας των εργαλείων και των δοχείων που 

χρησιµοποιούνται. Παροµοίως, η µόλυνση των σταφυλιών µπορεί επίσης να συµβεί κατά τη 

µεταφορά στο οινοποιείο, κατά την αποθήκευση ή λόγω απρόσεκτου χειρισµού από το 

προσωπικό, καθώς η φλούδα αυτών των καρπών είναι λεπτή και µπορεί εύκολα να 

τραυµατιστεί, επιτρέποντας τον αποικισµό και την ανάπτυξη µυκοτοξινογόνων ειδών 

µυκήτων (Ortiz-Villeda et al, 2021). 

Για τους ερυθρούς οίνους, ακολουθεί η διαδικασία εκχύλισης. Κατά τη διάρκεια αυτού 

του σταδίου, µπορεί να υπάρξει αυξηµένη περιεκτικότητα σε OTA (περίπου 20%) λόγω της 

µακράς επαφής µεταξύ των φλοιών των σταφυλιών και του γλεύκους, η οποία ευνοεί τη 

διαλυτότητα και τη διάχυση αυτής της µυκοτοξίνης από τις µολυσµένες φλούδες. Από την 

άλλη πλευρά, η απουσία εκχύλισης για τους λευκούς και ροζέ οίνους φαίνεται να είναι ένας 

κρίσιµος παράγοντας που συµβάλλει στα χαµηλά επίπεδα OTA σε αυτούς τους οίνους. 

Μετά την εκχύλιση για τους ερυθρούς οίνους και τη σύνθλιψη για τους λευκούς και 

ροζέ οίνους, ακολουθεί η αλκοολική ζύµωση, µια διαδικασία κατά την οποία τα σάκχαρα που 

υπάρχουν στα σταφύλια, χάρη στο µεταβολισµό των ζυµών, µετατρέπονται σε αλκοόλη. Αν 

και οι µυκοτοξικογόνοι µύκητες µπορούν να συνοδεύουν τα σταφύλια από τη στιγµή που 

βρίσκονται στο αµπέλι, η διαδικασία της ζύµωσης αναστέλλει την ανάπτυξή τους. Έχει 

µάλιστα αποδειχθεί ότι τα ζωντανά σπόρια του A. carbonarius που αποµονώνονται κατά την 

αλκοολική ζύµωση δεν µπορούν να παράγουν ΟΤΑ. Παράλληλα, στο τέλος της διαδικασίας 
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της αλκοολικής ζύµωσης, τα επίπεδα ΟΤΑ µειώνονται κατά 35 έως 70% (Ortiz-Villeda et al, 

2021). 

Η παρουσία OTA στο κρασί αναφέρθηκε για πρώτη φορά το 1996 στην Ελβετία. Από 

την πρώτη αυτή αναφορά, η µυκοτοξίνη αυτή έχει περιγραφεί σε διάφορους οίνους σε 

διάφορες χώρες παγκοσµίως (Ortiz-Villeda et al, 2021). 

3.2.3 Εµφάνιση ωχρατοξίνης Α στους χυµούς σταφυλιών, στο ξύδι από κρασί 
και στις σταφίδες 
 Ορισµένοι ερευνητές εξέτασαν τους χυµούς σταφυλιών για µόλυνση από ΟΤΑ, 

δεδοµένου ότι οι χυµοί φρούτων πιστεύεται ότι περιέχουν ΟΤΑ και τα παιδιά µπορεί να τους 

καταναλώνουν. Πιο συγκεκριµένα, κάποιες έρευνες έδειξαν πως η αναλογία των δειγµάτων 

χυµού σταφυλιών που περιείχαν ΟΤΑ ήταν αρκετά υψηλή, κυρίως για τον κόκκινο χυµό 

σταφυλιών, ενώ ήταν χαµηλότερη για τα δείγµατα λευκού χυµού σταφυλιών (Majerus & 

Otteneder, 1996; Majerus et al., 2000; Zimmerli & Dick, 1996). Για παράδειγµα σε ένα 

γερµανικό δείγµα χυµού σταφυλιών, η συγκέντρωση ΟΤΑ έφτασε τα 5,26 µg L-1 (Miraglia & 

Brera, 2002). Οι Lacher & Nicolini (2001) ανακάλυψαν ότι κάθε δείγµα συµπυκνωµένου 

γλεύκους σταφυλιών ήταν µολυσµένο. Επιπλέον, µολυσµένοι χυµοί σταφυλιών και γλεύκη 

λευκών και κόκκινων σταφυλιών ανακαλύφθηκαν από τους Burdaspal & Legarda (1999). 

Στην τελευταία περίπτωση, τα µετρούµενα επίπεδα ΟΤΑ ήταν 0,045 µg L-1. Δεδοµένου ότι 

τα παιδιά συγκαταλέγονται µεταξύ των βασικών χρηστών και ότι ο χυµός σταφυλιών 

καταναλώνεται σε µεγαλύτερες ποσότητες συγκριτικά µε το κρασί, απαιτούνται πρόσθετες 

πληροφορίες σχετικά µε την επικράτηση της ΟΤΑ στο υγρό µέρος των σταφυλιών. Στην 

Τουρκία, ο συµπυκνωµένος χυµός σταφυλιών που έχει βράσει είναι γνωστός ως «pekmez». 

Πέντε έως έξι φορές µεγαλύτερες ποσότητες ΟΤΑ ανιχνεύθηκαν στο τελικό προϊόν (10-50 µg 

L-1) όταν για την παρασκευή του χρησιµοποιήθηκαν χυµοί σταφυλιών µολυσµένοι µε ΟΤΑ 

(Arici et al., 2004). 

Ωχρατοξίνη έχει επίσης προσδιοριστεί και στο ξύδι (Markaki, et al., 2001; 

Majerus et al., 2000). Οι Majerus et al., (2000) ανίχνευσαν την ΟΤΑ σε όλα τα δείγµατα 

που µελετήθηκαν, µε το βαλσάµικο ξύδι να είναι το πιο µολυσµένο (0,17 µg L-1 κατά 

µέσο όρο).  Οι Markaki, et al., (2001) προσδιόρισαν την ΟΤΑ σε 19 από τα 38 

αναλυθέντα δείγµατα οινικού ξυδιού (0,22 µg L-1 κατά µέσο όρο) και σε όλα τα 
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βαλσάµικα ξύδια (3,11 µg L-1 κατά µέσο όρο). Πιο πρόσφατα, στη Γερµανία, δείγµατα 

κόκκινου βαλσαµικού ξύδι, λευκού βαλσάµικου ξύδι και ξύδι από κρασί βρέθηκαν να 

έχουν 6,4 µg L-1,  3,4 µg L-1 και 1.9 µg L-1 ΟΤΑ, αντίστοιχα, από τους Engelhardt & 

Sparrer (2005). Το ξύδι από λευκό κρασί, το ξύδι από κόκκινο κρασί και το βαλσαµικό 

ξύδι είχαν µέση τιµή συγκέντρωσης ΟΤΑ 0,06, µg L-1  0,09 µg L-1 και 0,72 µg L-1, 

αντίστοιχα. 

Οι σταφίδες έχουν συνήθως πολύ µεγαλύτερα επίπεδα µόλυνσης από 

αφλατοξίνες από ό,τι τα κρασιά ή οι χυµοί σταφυλιών (σε ορισµένες έρευνες βρέθηκαν 

επίπεδα OTA που φτάνουν τα 50-70 µg/kg) (Miraglia & Brera, 2002). Η περιεκτικότητα 

των σταφιδών σε ΟΤΑ έχει διερευνηθεί σε διάφορα ευρωπαϊκά κράτη (Miraglia & 

Brera, 2002). Σύµφωνα µε τους Miraglia & Brera (2002), η µέση συγκέντρωση των 

αποξηραµένων φρούτων µε OTA ήταν 2,3 µg/kg, χωρίς σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των βόρειων και νότιων περιοχών της Ευρώπης. Ο Οργανισµός Τροφίµων και Γεωργίας 

(2001) αναφέρει ότι µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν στις ΗΠΑ σχετικά µε την 

περιεκτικότητα σε ωχρατοξίνη αποξηραµένων αµπελοειδών, έδειξαν πως οι µέσες τιµές 

επιπέδων µόλυνσης µε ΟΤΑ κυµαίνονταν από 0,42 µg/kg έως 1,27 µg/kg. 

3.3 Μέτρα αντιµετώπισης εµφάνισης µυκοτοξινών 
 Η εµφάνιση των µυκοτοξινών στα τρόφιµα αποτελεί σοβαρή απειλή για την 

ανθρώπινη υγεία καθώς και τα ζώα. Ως εκ τούτου, είναι πολύ σηµαντικό να αναπτυχθούν 

προσεγγίσεις για τον έλεγχο ή την αποµάκρυνση της µόλυνσης από µυκοτοξίνες και, 

συνεπώς, να διασφαλιστεί η ασφάλεια των τροφίµων. Στον Πίνακα 2 φαίνονται οι τρόποι 

αντιµετώπισης και πρόληψης των µυκοτοξινών στις διάφορες περιόδους της καλλιέργειας 

(Awuchi et al., 2021). 
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Πίνακας 2: Τρόποι πρόληψης και αντιµετώπισης µυκοτοξινών 

Κατά την περίοδο της 

καλλιέργειας

▪ Αποφυγή µόλυνσης από έντοµα και ζιζάνια 

▪ Χρήση φαρµάκων κυρίως µυκητοκτόνων 

▪ Συνθήκες υγρασίας (να µην είναι αυξηµένη) 

▪ Ορθή λίπανση και άρδευση 

▪ Χρήση αµειψισποράς 

▪ Χρήση υγειών σπόρων 

▪ Αποµάκρυνσης όλης της καλλιέργειας πριν την 

παραγωγήΚατά την περίοδο της 

συγκοµιδής

▪ Αποφυγή των βλαβών µε την σωστή συλλογή των 

καρπών 

▪ Απόρριψη υπερώριµων και αλλοιωµένων καρπών 

▪ Καθαρισµός εξοπλισµού συλλογής των καρπών

Κατά την περίοδο της 

αποθήκευσης

▪ Κατάλληλες συνθήκες θερµοκρασίας, αέρα και υγρασίας 

κατά την αποθήκευση 

▪ Καθαριότητα αποθήκευση

Φυσικοί, χηµικοί και 

βιολογικοί τρόποι

▪ Θερµική επεξεργασία 

▪ Ξεφλούδισµα καρπών 

▪ Αποξήρανση 

▪ Υπεριώδης και γ ακτινοβολία 

▪ Χρήση ενεργού άνθρακα και µπετονίτη, οξειδωτικών 

παραγόντων, οξέων και βάσεων, µη τοξικογόνων 

µυκήτων και βακτηρίων 

▪ Χρήση χιτοζάνης (αντιοξειδωτικών) και όζοντος 

▪ Χρήση κρύου πλάσµατος (µη θερµική τεχνολογία) 

▪ Χρήση αµµωνίας και ενυδατωµένο οξείδιο
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3.3.1 Ελαχιστοποίηση της µόλυνσης επιτραπέζιων σταφυλιών και σταφίδας από 
ωχρατοξίνη Α 

 Δεδοµένου ότι η ΟΤΑ συγκεντρώνεται σε µούρα µε εµφανείς ζηµιές (Guzev et al., 

2006; Leong et al., 2007), τα επιτραπέζια σταφύλια θα πρέπει να ελέγχονται προσεκτικά 

οπτικά για τον εντοπισµό και την εξάλειψη τυχόν αποχρωµατισµένων ή µολυσµένων µούρων. 

Το µαύρο είδος Aspergillus ήταν λιγότερο κοινό όταν τα επιτραπέζια σταφύλια 

αποθηκεύονταν στους 0°C µε διοξείδιο του θείου (Lichter et al., 2005). 

 Επειδή η αναλογία του A. Carbonarius προς το A. Niger αυξάνεται µετά την ξήρανση, 

οι σταφίδες είναι πιο ευάλωτες στη µόλυνση µε ΟΤΑ σε σχέση µε τα οινοποιήσιµα σταφύλια 

(Valero et al., 2005; Gómez et al., 2006). Ο µύκητας A. Νiger, ο οποίος σπάνια αναπτύσσει 

ΟΤΑ, είναι το κυρίαρχο είδος στους αµπελώνες µέχρι τη συγκοµιδή (Chulze et al., 2006; 

Leong et al., 2006a; Varga & Kozakiewicz, 2006). Από την άλλη πλευρά, το A. Carbonarius 

ευδοκιµεί όταν τα σταφύλια αποξηραίνονται και σχεδόν όλα τα στελέχη του αναπτύσσουν 

ΟΤΑ, συχνά µε τη δραστικότητα νερού 0,92 (Leong et al., 2006b; Valero et al., 2006; Leong 

et al., 2007). Η πιθανότητα παραγωγής ΟΤΑ µειώνεται όταν τα σταφύλια ξηραίνονται 

γρήγορα πάνω από τους 30 °C σε κατάλληλη ενεργότητα νερού, καθώς η παραγωγή τοξίνης 

προτιµάται σε χαµηλές θερµοκρασίες. Όσον αφορά τα επιτραπέζια σταφύλια, η µόλυνση µε 

ΟΤΑ συνδέεται µε τον αποχρωµατισµό των καρπών, ο οποίος εµφανίζεται ως αποξηραµένα, 

πιο σκούρα µούρα. Σύµφωνα µε τους Leong et al. (2006a), η διαλογή για τον αποκλεισµό 

αυτών των µούρων µειώνει τη συνολική µόλυνση από ΟΤΑ. 

3.3.2 Ελαχιστοποίηση της ωχρατοξίνης Α κατά την οινοποίηση 
 Για την ελαχιστοποίηση της εµφάνισης της ΟΤΑ κατά την οινοποίηση απαιτείται 

προσοχή στα διαφορετικά στάδια της διαδικασίας όπως για παράδειγµα κατά τη συγκοµιδή 

πρέπει να πραγµατοποιείται γρήγορη µετακίνηση των σταφυλιών στο οινοποιείο ώστε να 

αποφεύγεται η απώλεια χυµού κατά τη µεταφορά, (Rousseau et al., 2005), να εφαρµόζεται 

ψυχρή αποθήκευση των συγκοµισµένων σταφυλιών και να διατηρούνται οι συνθήκες 

υγιεινής. Με τον τρόπο αυτό τα οινοποιεία µειώνουν την πιθανότητα µόλυνσης από ΟΤΑ 

µετά τη συγκοµιδή (Gambuti et al., 2005). Σύµφωνα µε τον Rosset (2003), η σταθεροποίηση 

του γλεύκους των σταφυλιών µε παστερίωση ή προσθήκη θειώδους άλατος στην αρχή της 

επεξεργασίας σταµατά την ανάπτυξη µυκήτων και την επακόλουθη δηµιουργία ΟΤΑ. 
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Στις φάσεις διαχωρισµού στερεού-υγρού της οινοποίησης, αποβάλλεται 

σηµαντική ποσότητα ΟΤΑ. Οι Leong et al., (2006d) και Fernandes et al., (2007) 

παρατήρησαν ότι το 50-80% της συνολικής περιεκτικότητας σε ΟΤΑ που υπήρχε 

αρχικά στα θρυµµατισµένα σταφύλια συνδέθηκε µε τις φλούδες και τους σπόρους που 

απορρίφθηκαν κατά τη διάρκεια της διαδικασίας έκθλιψης, η οποία χρησιµοποιήθηκε 

για τον διαχωρισµό του οίνου ή του χυµού από τις φλούδες. Μετά την αρχική 

αλκοολική ζύµωση των µικτών φλοιών, των σπόρων και του χυµού, πραγµατοποιείται η 

έκθλιψη για την παρασκευή του κόκκινου κρασιού. Στο πλαίσιο αυτό, οι Gambuti et al. 

(2005) παρατήρησαν ότι η συµπίεση σε µεγαλύτερες πιέσεις για την εξαγωγή 

περισσότερου οίνου αύξησε επίσης την περιεκτικότητα του οίνου σε ΟΤΑ. 

Πηκτωµατολυτικά ένζυµα µπορούν να προστεθούν στα θρυµµατισµένα σταφύλια πριν 

από την έκθλιψη, προκειµένου να βελτιωθεί η εκχύλιση του χυµού και η επακόλουθη 

καθίζηση των στερεών σταφυλιών κατά την παρασκευή λευκού οίνου. Σύµφωνα µε 

τους Leong et al., (2006c), τα ένζυµα αυτά δεν φαίνεται να βοηθούν ή να εµποδίζουν 

την αποµάκρυνση της ΟΤΑ κατά τη διάρκεια της έκθλιψης ή της διαύγασης του χυµού. 

Παροµοίως, η προσθήκη µπεντονίτη, ενός παράγοντα λεπτότητας, στο χυµό λευκών 

σταφυλιών δεν βελτίωσε την αποµάκρυνση της ΟΤΑ. 

Κατά την αρχική αλκοολική ζύµωση, οι ζύµες δεν διασπούν την ΟΤΑ (Leong 

et al., 2006d; Leong, 2007). Αντ' αυτού, οι µαννοπρωτεΐνες των ζυµών, οι οποίες 

διαφέρουν ως προς την προσροφητική τους ικανότητα, απορροφούν την τοξίνη (Caridi, 

2006). Ως εκ τούτου, στελέχη ζύµης που παρουσιάζουν βελτιωµένη δέσµευση ΟΤΑ 

µπορούν να επιλεγούν για τη ζύµωση ή να εισαχθούν αργότερα για την παρασκευή 

νεκρών κυττάρων. 

Ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος για την αποµάκρυνση της ΟTΑ από τον οίνο 

είναι η χρήση βελτιωτικών που περιλαµβάνουν άνθρακα, όπως ο ενεργός άνθρακας, αν 

και µερικές φορές µπορεί να υποβαθµίσουν την ποιότητα του οίνου (Varga and 

Kozakiewicz, 2006; Leong, 2007). Η αυγοαλβουµίνη και η ζελατίνη είναι 

παραδείγµατα πρωτεϊνούχων ενώσεων που δεσµεύουν την ΟΤΑ. Ωστόσο, η 

αποτελεσµατικότητα αυτών των παραγόντων, καθώς και άλλων παραγόντων όπως ο 

µπεντονίτης και τα κυτταρικά τοιχώµατα ζύµης, µπορεί να εξαρτάται από την παρουσία 

άλλων πρωτεϊνών σταφυλιών. Οι Leong et al., (2006c) πρότειναν ότι οι παράγοντες που 
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αποµακρύνουν πρωτεΐνες, όπως ο µπεντονίτης, µπορεί επίσης να αποµακρύνουν την 

ΟΤΑ που συνδέεται µε αυτές τις πρωτεΐνες. Οι διαλυτές πρωτεΐνες των σταφυλιών στον 

οίνο µπορεί να ανταγωνίζονται τις πρωτεΐνες των λεπτών υλών για τη δέσµευση της 

ΟΤΑ, περιορίζοντας την αποτελεσµατικότητα αυτών των παραγόντων. Αν και οι 

αναφορές σχετικά µε τη σταθερότητα της ΟΤΑ στον τελικό οίνο κατά τη διάρκεια της 

αποθήκευσης είναι διάφορες, έχει σηµειωθεί ότι η συγκέντρωση της ΟΤΑ µπορεί να 

µειωθεί έως και 29% κατά τη διάρκεια 10-14 µηνών (Leong, 2007). 

3.4 Νοµοθεσία 
3.4.1 Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία 

 Σύµφωνα µε τον Καν. 915/2023 τα µέγιστα επιτρεπτά επίπεδα για τις µυκοτοξίνες 

παρουσιάζονται στον πίνακα 3. 
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Πίνακας 3. Μέγιστα επιτρεπτά όρια Ωχρατοξίνης Α στα σταφύλια και τα προϊόντα τους 
σ ύ µφω ν α µ ε τ η ν ν ο µ ο θ ε σ ί α τ η ς Ε υ ρω π α ϊ κ ή ς Ένωσ η ς  Κα ν . 9 1 5 / 2 0 2 3 . 

Η Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία κατατάσσει τις µυκοτοξίνες στους επιµολυντές των 

τροφίµων. Σύµφωνα µε τις επιπτώσεις που προκαλούν στον άνθρωπο οι µυκοτοξίνες, είναι 

απαραίτητο να µειωθεί η περιεκτικότητα σε µυκοτοξίνες στα τρόφιµα.  

Πολλοί παράγοντες όπως είναι τα τοξικά δεδοµένα, ο µεταβολισµός των µυκοτοξινών, 

η οξεία και η χρόνια τοξικότητα πρέπει να ληφθούν υπόψιν για να οριοθετηθούν τα µέγιστα 

όρια των µυκοτοξινών που θα πρέπει να υπάρχουν στα τρόφιµα. Για την θέσπιση των ορίων 

συµµετέχουν πολλοί οργανισµοί (European Commission, 2023) 

Τα τρόφιµα που έχουν υποστεί διαλογή ή άλλη φυσική κατεργασία για τη µείωση των 

επιπέδων επιµόλυνσης µπορούν να διατίθενται στην αγορά υπό τον όρο ότι δεν σηµειώνεται 

Ωχρατοξίνη Α

 Προϊόν Μέγιστο επιτρεπτό επίπεδο (µg/kg)

Σταφίδες 8,0

Οίνος 2,0

Αρωµατισµένοι οίνοι, αρωµατισµένα 

ποτά µε βάση τον οίνο και αρωµατισµένα 

κοκτέιλ αµπελοοινικών προϊόντων
2,0

Χυµός σταφυλιών, χυµός σταφυλιών 

από συµπύκνωµα, συµπυκνωµένος χυµός 

σταφυλιών , νέκταρ σταφυλιών και 

συµπυκνωµένο γλεύκος σταφυλιών, που 

διατίθενται στην αγορά για τον τελικό 

καταναλωτή

2,0
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υπέρβαση των µέγιστων επιτρεπτών επιπέδων που καθορίζονται στον παραπάνω πίνακα για 

τα τρόφιµα που διατίθενται στην αγορά για τον τελικό καταναλωτή ή για χρήση ως 

συστατικά σε τρόφιµα και ότι δεν προέκυψαν από την κατεργασία άλλα επιβλαβή 

κατάλοιπα (European Commission, 2023) 

Ο κωδικός αναγνώρισης φορτίου/παρτίδας σηµειώνεται ανεξίτηλα σε κάθε επιµέρους 

συσκευασία του φορτίου και στο πρωτότυπο του συνοδευτικού εγγράφου. Η επιχειρηµατική 

δραστηριότητα του παραλήπτη του φορτίου που αναγράφεται στο συνοδευτικό έγγραφο 

είναι συµβατή µε τη χρήση για την οποία προορίζεται (European Commission, 2023). 
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4. Μέθοδοι ανάλυσης µυκοτοξινών 

4.1 Προετοιµασία δείγµατος 
 Η ανάλυση των ρύπων και των υπολειµµάτων επιµολυντών των τροφίµων όπως οι 

µυκοτοξίνες γίνεται συχνά µετά την προετοιµασία των δειγµάτων, η οποία περιλαµβάνει: 

οµογενοποίηση, εκχύλιση, κλασµατοποίηση/καθαρισµό, προσυγκέντρωση, και κάποιες 

φορές απαιτείται παραγωγοποίηση . 

Οι νοµοθετικοί περιορισµοί όσον αφορά τα ανώτατα επιτρεπτά όρια συγκεντρώσεων 

για τους επιµολυντές στα τρόφιµα γίνονται όλο και πιο αυστηροί, γεγονός που οδηγεί στην 

ανάγκη ανάπτυξης µεθόδων ακόµη πιο ευαίσθητων, και αξιόπιστων. Για τον σκοπό αυτό 

δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην ανάπτυξη κατάλληλων µεθόδων προετοιµασίας δειγµάτων 

για την αποµόνωση και ανάλυση των επιµολυντών. 

Παρόλο που η προετοιµασία του δείγµατος και η δειγµατοληψία είναι 

χρονοβόρες και απαιτητικές διαδικασίες, είναι απαραίτητο βήµα για τη λήψη χρήσιµων 

αναλυτικών αποτελεσµάτων. Κατά την δειγµατοληψία και την προετοιµασία του 

δείγµατος, υπάρχει σηµαντική πιθανότητα λάθους και µόλυνσης, η οποία δεν µπορεί να 

εξαλειφθεί σε κανένα στάδιο της επακόλουθης ανάλυσης. Κατά συνέπεια, είναι 

σηµαντικό να δηµιουργηθεί και να επικυρωθεί ένα επαρκές σχέδιο για τη 

δειγµατοληψία, αποθήκευση και επεξεργασία δειγµάτων µε τη χρήση στατιστικής 

ανάλυσης. Είναι δύσκολο να ληφθεί ένα δείγµα που να αντιπροσωπεύει µε ακρίβεια τη 

συγκέντρωση των χηµικών ιχνών σε ένα ποικίλο µείγµα (Nielsen et al., 2010). 

4.1.1 Δειγµατοληψία 
 Η ακρίβεια των επιπέδων των µυκοτοξινών, οι οποίες κατανέµονται µε 

ανοµοιόµορφο τρόπο σε µία παρτίδα καθορίζεται από την δειγµατοληψία. Εποµένως, θα 

πρέπει να καθοριστούν κανόνες για την ορθή µέθοδο δειγµατοληψίας. Η δειγµατοληψία 

σχετίζεται µε την επιλογή ενός αντιπροσωπευτικού δείγµατος από το σύνολο ενός 

προϊόντος, που θα γίνει η ανάλυση. 

Είναι σηµαντικό να γίνει σωστά διότι οι µυκοτοξίνες είναι ανοµοιόµορφα 

κατανεµηµένες στα τρόφιµα (ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ (ΕΚ) αριθ. 401/2006). Ένας τρόπος για 
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να γίνει σωστά µια δειγµατοληψία είναι η συλλογή πολλών µικρών δειγµάτων από 

πολλαπλές διαφορετικές τοποθεσίες, τη δηµιουργία ενός ενιαίου δείγµατος, την άλεση 

του σύνθετου δείγµατος και στην συνέχεια η εργαστηριακή ανάλυση. Ο αριθµός των 

συνολικών δειγµάτων που θα χρειαστούν εξαρτώνται από το µέγεθος της παρτίδας 

(Nielsen et al., 2010). 

4.1.2 Οµογενοποίηση δείγµατος 
 Σε πολλές περιπτώσεις, οι επιµολυντές των τροφίµων διασπείρονται άνισα µέσα στην 

τροφική αλυσίδα. Για παράδειγµα, η πλειονότητα των φυτοφαρµάκων προβλέπεται να βρεθεί 

στην επιφάνεια των φρέσκων προϊόντων. Εποµένως, για µια αξιόπιστη και ακριβή εξέταση 

απαιτείται οµογενοποίηση και αφαίρεση µη βρώσιµων συστατικών (εξωτερικές φλούδες, 

στελέχη και πυρήνες), όπου ενδείκνυται. Η άλεση ή ο τεµαχισµός είναι ένας τρόπος για να 

επιτευχθεί η οµογενοποίηση και η ανάµειξη. Εκτός από την οµογενοποίηση, η άλεση 

βελτιώνει την αποτελεσµατικότητα της εκχύλισης µειώνοντας τα δοµικά χαρακτηριστικά του 

δείγµατος. Είναι προτιµότερο να αποφεύγεται η µόλυνση του δείγµατος ή η υποβολή του σε 

υπερβολική θερµότητα, καθώς οι ενέργειες αυτές µπορεί να οδηγήσουν σε εξάτµιση ή 

αποικοδόµηση ρύπων ή υπολειµµάτων. Η κρυοαπότριψη µπορεί να είναι η µέθοδος επιλογής 

για µαλακά δείγµατα προκειµένου να αποφευχθεί η θερµική βλάβη (Nielsen et al., 2010). 

4.1.3 Εκχύλιση και καθαρισµός 
4.1.3.1 Γενικά 
 Σύµφωνα µε τον Καν 401/2006 η εκχύλιση είναι ένα σηµαντικό στάδιο για τον 

προσδιορισµό των µυκοτοξινών στα διαφορά υποστρώµατα και προϊόντα.. Δεν υπάρχει µια 

ενιαία τεχνική που να λειτουργεί για όλα τα δείγµατα, καθώς οι µυκοτοξίνες µπορεί να 

µολύνουν διάφορους τύπους προϊόντων. Μία από τις συχνά χρησιµοποιούµενες µεθόδους για 

την εκχύλιση µυκοτοξινών σε γεωργικά προϊόντα είναι η εκχύλιση υγρού-στερεού. Η 

διαδικασία εκχύλισης βασίζεται κυρίως στη διαλυτότητα των µυκοτοξινών σε διάφορους 

οργανικούς διαλύτες και εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά 

των προϊόντων που έχουν µολυνθεί µε µυκοτοξίνη. 

Οι µυκοτοξίνες είναι διαλυτές σε ήπια έως µέτρια πολικούς διαλύτες, 

εποµένως για την εκχύλιση χρησιµοποιούνται συνήθως οργανικοί διαλύτες ή 

27



συνδυασµοί οργανικών διαλυτών, όπως η ακετόνη, η µεθανόλη και το χλωροφόρµιο. 

Επιπλέον, η χρήση µικρών ποσοτήτων νερού µε τους διαλύτες που αναφέρονται 

παραπάνω βελτιώνει την εκχύλιση των µυκοτοξινών µε τη διαβροχή του 

υποστρώµατος, η οποία αυξάνει την ποσότητα των οργανικών διαλυτών που διεισδύουν 

στο δείγµα. Οι πιο δηµοφιλείς συνδυασµοί διαλυτών για την αποµόνωση µυκοτοξινών 

από διάφορα τρόφιµα είναι τα µείγµατα ακετονιτριλίου-νερού, µεθανόλης-νερού, 

µεθανόλης-ακετονιτριλίου- νερού και χλωροφορµίου-νερού. Ένα πλεονέκτηµα του 

διαλύτη µεθανόλης-νερού είναι ότι είναι λιγότερο επικίνδυνος από τους συνδυασµούς 

ακετονιτριλίου (Kizis et al., 2021). 

 Ένα επίσης πολύ σηµαντικό βήµα κατά την προετοιµασία δειγµάτων 

τροφίµων για τον προσδιορισµό µυκοτοξινών είναι ο καθαρισµός του δείγµατος ο 

οποίος µπορεί να επηρεάσει την ποιότητα των αποτελεσµάτων. Η διαδικασία του 

καθαρισµού, που συχνά πραγµατοποιείται µετά την αρχική εκχύλιση, χρησιµοποιείται 

στις πιο πολλές µεθόδους που αφορούν την ανάλυση µυκοτοξινών. Τα σκεύη που 

χρησιµοποιούνται είναι απαραίτητο να είναι αποστειρωµένα χωρίς κανένα ίχνος 

µυκοτοξίνης. Ο τύπος του ανιχνευτή και η χρωµατογραφική τεχνική που 

χρησιµοποιούνται στη µελέτη θα καθορίσουν το είδος του καθαρισµού που είναι 

απαραίτητος. Ο καθαρισµός γίνεται µε σκοπό τον διαχωρισµό των αναλυτών-στόχων 

από τα υπόλοιπα συστατικά της µήτρας του δείγµατος που έχουν επίσης εκχυλιστεί και 

που µπορούν να παρεµποδίσουν την ανίχνευσή και την ποσοτικοποίησή τους. Η 

παρασκευαστική χρωµατογραφία είναι µια τεχνική που πραγµατοποιείται κάποιες 

φορές µετά από ένα προκαταρκτικό στάδιο καθαρισµού. (Nielsen et al., 2010). Η 

πλειονότητα των τεχνικών που χρησιµοποιούνται κυρίως στην ανάλυση µυκοτοξινών 

βασίζεται σε µια διαδικασία καθαρισµού που εκτελείται µετά την εκχύλιση.Οι 

κυριότερες τεχνικές εκχύλισης είναι οι παρακάτω (Ταραντίλης & Παππάς, 2015): 

1. Εκχύλιση στερεών µε υγρό (extraction). Αναφέρεται στη διαλυτοποίηση ενός ή 

περισσότερων συστατικών µείγµατος στερεών σε κατάλληλο διαλύτη. 

2. Εκχύλιση υγρού ή στερεού σώµατος διαλυµένου σε υγρό από άλλο υγρό (Liquid 

Liquid Extraction, LLE), δηλαδή η εκχύλιση ενός διαλύµατος ουσιών µε ένα υγρό. 

3. Εκχύλιση στερεής φάσης (Solid Phase Extraction, SPE). Χρησιµοποιείται για το 

διαχωρισµό ουσιών από υγρά δείγµατα, µε διέλευση της υγρής φάσης µέσα από στερεό 
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προσροφητικό υλικό, οπότε οι προς διαχωρισµό ουσίες προσροφούνται στη στερεή 

φάση. 

4.1.3.2 Υγρή- υγρή εκχύλιση (LLE) 
 Κατά την υγρό – υγρό εκχύλιση χρησιµοποιείται η διαφορετική 

διαλυτότητα της τοξίνης στην υδατική φάση και στην µη αναµίξιµη οργανική φάση. Με 

τον τρόπο αυτό εκχυλίζεται η ουσία στον έναν από τους δύο διαλύτες ενώ η υπόλοιπη 

µήτρα του δείγµατος παραµένει στον άλλο διαλύτη. Αυτή η µέθοδος λειτουργεί καλά 

για πολλές τοξίνες. Η απώλεια δείγµατος από την προσρόφηση σε γυάλινα σκεύη 

αποτελεί µειονέκτηµα της διαδικασίας. Επίσης, είναι χρονοβόρα τεχνική και εξαρτάται 

από τη φύση της µήτρας του δείγµατος που θα αναλυθεί και τις ενώσεις που είναι προς 

προσδιορισµό (Turner et al., 2009). 

4.1.3.3 Εκχύλιση στερεής φάσης (SPE) 
 Η συγκεκριµένη τεχνική γίνεται µε γυάλινες ή πλαστικές µικροστήλες µε 

στέρεο προσροφητικό υλικό (συνήθως διοξείδιο του πυριτίου) µε χηµικά συνδεδεµένες 

οµάδες, µε σκοπό την εξασφάλιση ποικίλων προσροφητικών ιδιοτήτων. Είναι πιθανόν 

να γίνουν διαφορά είδη εκχυλίσεων όπως πολικές, µη πολικές, οµοιοπολικές κ.α, 

ανάλογα µε τις δραστικές οµάδες. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι προσδιοριζόµενες 

ενώσεις εκλούονται από το προσροφητικό υλικό µε έναν διαλύτη υπό συνθήκες 

χαµηλής πίεσης και στη συνέχεια γίνεται αλλαγή διαλύτη για να ακολουθήσει η κυρίως 

ανάλυση. (Ταραντίλης & Παππάς, 2015).  

  

4.2 Χρωµατογραφικές τεχνικές  
4.2.1 Γενικά 
 Η χρωµατογραφική ανάλυση των µυκοτοξινών είναι µια διαδικασία πολλών βηµάτων 

που περιλαµβάνει την προετοιµασία των δειγµάτων, την εκχύλιση των µυκοτοξινών και στη 

συνέχεια, την ταυτοποίηση και τον ποσοτικό προσδιορισµό των αποτελεσµάτων. Ωστόσο, 

ένας σηµαντικός αριθµός παραγόντων, όπως η ποικιλοµορφία των µυκοτοξινογόνων 

µυκήτων, η µεταβλητότητα των χηµικών δοµών των µυκοτοξινών, η κατανοµή των ουσιών 
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αυτών στα προϊόντα της τροφικής αλυσίδας και η πολυπλοκότητα της µήτρας των 

τελευταίων, καθιστούν δύσκολη την ταυτοποίηση και τον ποσοτικό προσδιορισµό των 

ουσιών αυτών, καθώς και την ανάπτυξη και προσαρµογή µιας τυποποιηµένης αναλυτικής 

τεχνικής. Αξιόπιστα αναλυτικά αποτελέσµατα ποσοτικού προσδιορισµού µυκοτοξινών 

απαιτούν ένα σχέδιο δειγµατοληψίας και προετοιµασίας των δειγµάτων, ιδίως σε περιπτώσεις 

όπου τα σταφύλια θεωρούνται ενδιάµεσα και πρώτες ύλες που θα υποστούν περαιτέρω 

επεξεργασία, όπως στην παραγωγή χυµών, κρασιού και αποξηραµένων σταφυλιών. Οι 

µυκοτοξίνες είναι συχνά ακανόνιστα κατανεµηµένες στην πρώτη ύλη και µπορεί να 

παρουσιάζουν πολύ υψηλές συγκεντρώσεις σε περιοχές όπου έχει σηµειωθεί ανάπτυξη 

µυκήτων. Τέλος, πριν από την προετοιµασία για την τελική ανάλυση, το δείγµα πρέπει να έχει 

οµογενοποιηθεί καλά. Η προετοιµασία του δείγµατος περιλαµβάνει την εκχύλιση της τοξίνης 

από το προϊόν, τον καθαρισµό του εκχυλίσµατος για την απαλλαγή από τις προσµίξεις και 

µερικές φορές την προσυγκέντρωση της επιθυµητής µυκοτοξίνης όταν απαιτείται υψηλό 

επίπεδο ευαισθησίας στην ανίχνευση (Kizis et al., 2021). 

Οι χρωµατογραφικές αναλυτικές µέθοδοι για τον προσδιορισµό των µυκοτοξινών 

περιλαµβάνουν : 

I) χρωµατογραφία λεπτού στρώµατος (Thin Layer Chromatography, TLC) και 

χρωµατογραφία λεπτού στρώµατος υψηλής απόδοσης (High-Performance Thin Layer 

Chromatography, HPTLC), η οποία αποτελεί µια βελτιωµένη έκδοση για την ενίσχυση της 

διαχωριστικής ικανότητας και της ακρίβειας.  

II)  υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (High-Performance Liquid 

Chromatography, HPLC) σε συνδυασµό µε ανιχνευτές φθορισµού (FLD), υπεριώδους 

(UV) ή ανιχνευτών συστοιχίας διόδων (Diode Array Detectors, DAD).  

III)  υγρή χρωµατογραφία υπερυψηλής απόδοσης (Ultra High-Performance Liquid 

Chromatography, UHPLC).  

IV)  υγρή χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε φασµατοµετρία µάζας (Liquid 

Chromatography - Mass Spectrometry, LC -MS) και φασµατοµετρία µάζας διαδοχικής 

µάζας (LC -MS/MS) 

V)  αέριο χρωµατογραφία (Gas Chromatography, GC) σε συνδυασµό µε 

ανιχνευτή σύλληψης ηλεκτρονίων (ECD), ιοντισµού φλόγας (FID) ή φασµατοµετρίας 
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µάζας (MS) που χρησιµοποιούνται για την ταυτοποίηση και την ποσοτικοποίηση των 

πτητικών µυκοτοξινών.         

Η φασµατοµετρία µάζας είναι µια τεχνική που έχει τη δυνατότητα της ανίχνευσης και 

ποσοτικοποίησης πολλαπλών µυκοτοξινών ταυτόχρονα (πάνω από 100 µυκοτοξίνες σε µία 

µόνο ανάλυση) σε µια µεγάλη ποικιλία δειγµάτων τροφίµων. Όσον αφορά τη χρήση της 

φασµατοµετρίας µάζας σε συνδυασµό µε χρωµατογραφικές τεχνικές, υπάρχουν διαφορετικοί 

τρόποι σύζευξης, όπως ο χηµικός ιοντισµός ατµοσφαιρικής πίεσης (APCI), ο ιοντισµός 

ηλεκτροψεκασµού (ESI) και ο φωτοϊοντισµός ατµοσφαιρικής πίεσης (Kizis et al., 2021). 

4.2.2 Υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης 
 Η υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) είναι µια τεχνική στην αναλυτική 

χηµεία η οποία χρησιµοποιείται για τον διαχωρισµό, την ταυτοποίηση, και τον ποσοτικό 

προσδιορισµό ενώσεων που περιέχονται σε πολύπλοκα µίγµατα. Στην HPLC διακρίνουµε 2 

φάσεις : 

• Τη στατική φάση, η οποία µπορεί να είναι πολική (κανονική φάση) ή άπολη 

(αντίστροφης φάσης) και αποτελείται από στέρεο πορώδες υλικό, ή υγρό καθηλωµένο σε 

στέρεο υπόστρωµα πολύς µικρής διαµέτρου, που βρίσκεται µέσα στην στήλη. Οι ενώσεις 

κατακρατούνται στο υλικό της στήλης µε διάφορους µηχανισµούς.  

• Την κινητή φάση που ρέει µέσα στο σύστηµα ως διαλυτής ή µίγµα διαλυτών και 

χρησιµοποιούνται είτε µη πολικοί διαλυτές, όπως εξάνιο, ενώ δεν περιέχεται νερό στην 

περίπτωση της χρωµατογραφίας κανονικής φάσης ή πολικοί διαλύτες όπως νερό, µεθανόλη 

και ακετονιτρίλιο στην περίπτωση της χρωµατογραφίας αντίστροφης φάσης. Η κινητή υγρή 

φάση περνάει µέσα από µια στήλη που περιέχει τη στατική φάση, υπό την επίδραση 

ελεγχόµενης πίεσης. Η διαδικασία αυτή γίνεται µε τη βοήθεια αντλιών πίεσης και έτσι οι 

δύσκολοι διαχωρισµοί γίνονται πολύ γρήγορα. (Μπρατάκος, 2021). 

4.2.2.1 Οργανολογία HPLC 
Τα σπουδαιότερα µέρη ενός συστήµατος HPLC είναι τα εξής (Μπρατάκος, 2021): 

1. Φιάλη αποθήκευσης διαλυτών 

2. Σύστηµα της αντλίας 
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3. Σύστηµα εισαγωγής του δείγµατος στη στήλη 

4. Στήλη HPLC 

5. Ανιχνευτής 

6. Καταγραφικό/ απόκτηση δεδοµένων 

 
Σχήµα 4: Υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης 

Πηγή: Γεωργάτσος, 2004 

1. Φιάλη αποθήκευσης διαλυτών 

Οι φιάλες που χρησιµοποιούνται είναι κατασκευασµένες από γυαλί ή από 

ανοξείδωτο χάλυβα χωρητικότητας 500 ml ή και περισσότερο. Ο διαλυτής ή το µίγµα 

διαλυτών είναι απαραίτητο να είναι υψηλής καθαρότητας και να απαερώνεται καθόλη 

την διάρκεια της ανάλυσης. Η διαδικασία της απαέρωσης είναι πολύ σηµαντική γιατί 

γίνεται η αποµάκρυνση των διαλυµένων αερίων (φυσαλίδες). Αν δεν γίνει σωστά η 

απαέρωση στην κινητή φάση και δηµιουργηθούν φυσαλίδες οδηγούν σε δηµιουργία 

κοιλοτήτων και απώλειας ροής του διαλύτη ή ελευθέρωση υψηλής πίεσης µε 

αποτέλεσµα την οξεία διάσπαση του χρωµατογραφήµατος. Η απαέρωση γίνεται µε 

εφαρµογή θερµότητας κενού ή υπερήχων ή µε την διαβίβαση αδρανούς αερίου χαµηλής 

διαλυτότητας (ήλιο). Οι δυο εφαρµοζόµενες τεχνικές ανάλυσης ανάλογα µε το 

πρόγραµµα χρήσης των διαλυτών είναι (Μπρατάκος, 2021): 

α) η ισοκρατική έκλουση (isocratic elution) όταν χρησιµοποιείται κινητή φάση µε 

σταθερή σύσταση. Η κινητή φάση έχει σταθερή σύσταση  σε όλη τη διάρκεια της 

ανάλυσης.  
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β) η βαθµιδωτή έκλουση (gradient elution) όταν χρησιµοποιείται σύστηµα διαλυτών 

από δυο οι περισσότερους διαλυτές, οι οποίοι διαφέρουν ως προς την πολικότητα 

τους. Η κινητή φάση έχει βαθµιαία µεταβαλλόµενη σύσταση ή µεταβάλλεται ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα, ανάλογα µε τον προγραµµατισµό. 

2. Σύστηµα της αντλίας 

Το σύστηµα άντλησης HPLC και οι γραµµές σύνδεσης είναι υψηλής πίεσης 

και για αυτό κατασκευάζεται από ανοξείδωτο χάλυβα ο οποίος αντέχει στις υψηλές 

πίεσης και στην διάβρωση από τυχόν οξειδωτικούς παράγοντες, οξέα, βάσεις, και 

οργανικούς διαλυτές. Ο ρόλος της αντλίας στην HPLC είναι η µεταφορά της κινητής 

φάσης από το δοχείο στη στήλη κάτω υπό υψηλές πιέσεις µε ταχύτητα ροής περίπου 1 

ml/min και ελεγχόµενο, ακριβή και επαναλήψιµο τρόπο (Μπρατάκος, 2021). 

3. Σύστηµα εισαγωγής του δείγµατος στη στήλη 

Η εισαγωγή του δείγµατος µπορεί να γίνει είτε µε µικροσύριγγα, είτε µε ειδική 

βαλβίδα εισαγωγή δείγµατος. Η µονάδα εισαγωγής του δείγµατος σε ένα σύστηµα 

HPLC βρίσκεται µεταξύ της αντλίας και της χρωµατογραφικής στήλης. Ο θάλαµος 

έγχυσης του δείγµατος περιέχει την ειδική βαλβίδα έκχυσης η οποία είναι η πιο 

χρησιµοποιούµενη µέθοδος και αποτελείται από ένα χαλύβδινο κύλινδρο µε έξι 

διαύλους από τους οποίους ο ένας οδηγεί στη στήλη. Η εισαγωγή του δείγµατος γίνεται 

µε ειδική µικροσύριγγα και έχει δυο θέσεις λειτουργίας (Μπρατάκος 2021; Ταραντίλης 

& Παππάς, 2015): 

• Τη θέση πλήρωσης κατά την οποία η κινητή φάση ρέει από την αντλία προς τη 

στήλη και ο βρόχος µεταξύ της κινητής φάσης και του δείγµατος είναι 

αποµονωµένος. Έτσι µε την βοήθεια της µικροσύριγγας το δείγµα τοποθετείται στο 

βρόχο και κατακρατείται εκεί µέρος του δείγµατος, ίσο µε τον όγκο του, ενώ το 

υπόλοιπο απορρίπτεται. 

• Τη θέση έγχυσης 
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4. Στήλη HPLC 

Οι στήλες ανάλογα µε τις διαστάσεις χωρίζονται στις εξής κατηγορίες 

(Μπρατάκος, 2021; Παπαδογιάννης & Σαµανίδου, 2001): 

• Προ στήλες: η στήλη αυτή τοποθετείται µεταξύ του συστήµατος εισαγωγής 

δείγµατος και της αναλυτικής στήλης. Οι προ στήλες υπάρχουν µε στόχο την 

προστασία της αναλυτικής στήλης κατά την εισαγωγή επιβαρυµένων δειγµάτων. 

• Αναλυτικές στήλες: είναι η βασική στήλη ενός χρωµατογραφικού συστήµατος. 

Πρέπει να είναι υψηλής ποιότητας για να δίνει σωστά και επαναλήψιµα 

αποτελέσµατα. 

• Ηµι-παρασκευαστικές 

• Παρασκευαστικές: είναι στήλες µεγάλες διαστάσεων οι οποίες χρειάζονται για τον 

διαχωρισµό και την παραλαβή των ενώσεων ενός µίγµατος µετρούµενες σε mg. 

Οι στήλες στην HPLC είναι κατασκευασµένες από υψηλής ποιότητας ανοξείδωτο 

χάλυβα, ο οποίος είναι αδρανής και σταθερός κάτω υπό υψηλές πιέσεις. Οι στήλες ανάλογα 

µε την διάµετρο τους χωρίζονται και σε κατηγορίες. Τέλος, στις στήλες χρησιµοποιούνται 

υλικά πλήρωσης όπως άνθρακας ή διοξείδιο του πυριτίου ή συνηθέστερα δεκαοκτυλιωµένη 

πυριτία (C18), µε σκοπό το σχηµατισµό του χρωµατογραφικού υποστρώµατος και για την 

στήριξη της στατικής φάσης. Η επιλογή τους καθορίζει το φυσικοχηµικό φαινόµενο που 

λαµβάνει χώρα στους διαχωρισµούς άρα και στο είδος της χρωµατογραφίας. 

5. Ανιχνευτής 

Ο ανιχνευτής στην HPLC τοποθετείται στο τέλος της αναλυτικής στήλης. Οι 

ανιχνευτές παράγουν ένα ενισχυµένο ηλεκτρικό σήµα ανάλογο της ποσότητας ή της 

συγκέντρωσης της ουσίας που εκλούεται εκείνη την στιγµή. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

ανιχνευτών και διακρίνονται σε (Μπρατάκος, 2021; Παπαδογιάννης & Σαµανίδου, 

2001): 

α) σε αυτούς που ανταποκρίνονται σε µια κυρία ιδιότητα της κινητής φάσης (γενικοί 

ανιχνευτές) 

β) σε αυτούς που ανταποκρίνονται σε µια ιδιότητα της εκλυόµενης διαλυµένης ουσίας 

(ειδικούς ανιχνευτές). 

Οι ανιχνευτές είναι απαραίτητο να πληρούν ορισµένες προϋποθέσεις, όπως : 
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• Υψηλή ευαισθησία και µεγάλο εύρος γραµµικής περιοχής 

• Χαµηλό όριο θορύβου 

• Ανεξαρτησία στις µεταβολές της θερµοκρασίας και της ταχύτητας ροής 

• Να µην αποκρίνεται στην κινητή φάση 

• Ευκολία χρήσης και αξιοπιστία 

• Μη καταστροφή του αναλυόµενου δείγµατος 

• Μικρό χρόνο απόκρισης 

• Δυνατότητα ανίχνευσης διαφορετικών ενώσεων και παροχή στοιχείων για την 

ταυτοποίησή τους 

6. Καταγραφικό 

Το καταγραφικό είναι το ηλεκτρικό σήµα του ανιχνευτή στο τέλος της 

ανάλυσης, µε την βοήθεια ειδικών σηµάτων καταγραφής, καταγράφεται το 

χρωµατογράφηµα που αποτελεί ένα σύνολο κορυφών. Το χρωµατογράφηµα µπορεί να 

γίνει µε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή και ένα καταγραφικό σύστηµα. Τα αποτελέσµατα 

του χρωµατογραφήµατος περιέχουν το χρόνο κατακράτησης κάθε συστατικού και για 

κάθε κορυφή το ύψος και το εµβαδόν της, ώστε να είναι εφικτό να πραγµατοποιηθεί ο 

ποσοτικός προσδιορισµός των συστατικών. Με την χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή 

υπάρχουν ορισµένα πλεονεκτήµατα όπως είναι η αποθήκευση των δεδοµένων σε αυτόν, 

η επεξεργασία των αποτελεσµάτων µε ταυτόχρονη συλλογή δεδοµένων και η 

δυνατότητα ποσοτικού προσδιορισµού των συστατικών µε την κατασκευή πρότυπης 

καµπύλης αναφοράς (Μπρατάκος, 2021; Παπαδογιάννης & Σαµανίδου, 2001). 

4.2.2.2 Υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης και µυκοτοξίνες 
 Η Υγρή Χρωµατογραφία Υψηλής Απόδοσης είναι η πλέον πιο χρησιµοποιούµενη και 

αποτελεσµατική µέθοδος ανάλυσης µυκοτοξινών. Η HPLC χρησιµοποιεί διάφορες 

προσροφητικές ουσίες ανάλογα µε την φυσική και χηµική δοµή της µυκοτοξίνης. Για να γίνει 

ο διαχωρισµός και ο καθαρισµός των µυκοτοξινών χρειάζονται στήλες κανονικής και 

αντιστροφής φάσης ανάλογα µε την πολικότητα τους. Για την προ-επεξεργασία του δείγµατος 

χρησιµοποιούνται µικρές στήλες ενώ, µεγάλες στήλες για την παρασκευή προτύπων 
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διαλυµάτων των µυκοτοξινών (Reinhard & Zimmerli, 1999; Shephard et al., 1990; Giacomelli 

et al., 1998). 

Για τις διάφορες µυκοτοξίνες που υπάρχουν η διαδικασία ανίχνευσης τους µε 

HPLC είναι παρόµοιες. Οι πιο συχνές µέθοδοι ανίχνευσης χρησιµοποιούν ανιχνευτές 

υπεριώδους ακτινοβολίας ή φθορισµού, που βασίζονται στην παρουσία ενός 

χρωµοφόρου στα µόρια. Αρκετές τοξίνες έχουν ήδη φυσικό φθορισµό (ΟΤΑ) και 

ανιχνεύονται απευθείας, άλλες όµως όχι (Valenta, 1998). Για τις µυκοτοξίνες οι οποίες 

δεν έχουν φυσικό φθορισµό ο προσδιορισµός τους απαιτεί παραγωγοποίηση (European 

Mycotoxin Awareness Network, 2003; Shephard, 1998). 

Η HPLC είναι το βιοµηχανικό πρότυπο για την ανίχνευση µυκοτοξινών και 

υπάρχουν πολυάριθµα πρωτόκολλα για την ανάλυση OTA (Valenta, 1998). Τα 

περισσότερα βασίζονται στον καθαρισµό του δείγµατος µε χρήση SPE και διαχωρισµό 

µε HPLC και ανίχνευση είτε µε φθορισµό είτε µε MS (Visconti et al., 1999; Brera et al., 

2005). 

Η HPLC παρουσιάζει κάποια βασικά πλεονεκτήµατα έναντι των άλλων 

τεχνικών ανίχνευσης µυκοτοξινών (υπεριώδους ακτινοβολίας, φθορισµού), όπως η 

δυνατότητα συνδυασµού πολλαπλών συστηµάτων ανίχνευσης. Επίσης υπάρχει 

δυνατότητα αυτοµατοποίησης γεγονός που την καθιστά προτιµότερη από άλλες 

τεχνικές όπως είναι η TLC και η ELISA (Hurst & Martin, 1998). 

4.2.3 Αεριοχρωµατογραφία 
4.2.3.1 Γενικά 
 Η αέρια χρωµατογραφία είναι ένας τύπος χρωµατογραφίας που χρησιµοποιείται στην 

αναλυτική χηµεία για τον διαχωρισµό, την ταυτοποίηση και την ανάλυση ενώσεων που 

µπορούν να εξατµιστούν χωρίς να προκληθεί αποσύνθεση. Είναι µια τεχνική µε την οποία 

διαχωρίζονται τα συστατικά ενός µείγµατος µε βάση τις διαφορές που παρουσιάζουν στην 

κατανοµή ή στην προσρόφηση µεταξύ της ρέουσας κινητής φάσης και µια στατικής φάσης. 

Ειδικότερα, η συγκεκριµένη τεχνική αναλύει µίγµατα οργανικών ενώσεων ή ενώσεων που 

καθίσταται πτητικές µε παραγωγοποίηση. Η οργανολογία δεν είναι περίπλοκη και είναι 

εύκολη στην χρήση της. Ένα βασικό πλεονέκτηµα αυτής της τεχνικής είναι η δυνατότητα 

ανάλυσης µειγµάτων µε πολλά συστατικά, ενώ άλλες τεχνικές προσδιορίζουν µίγµατα 
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αποτελούµενα από πολύ λίγα συστατικά. Επίσης, είναι µέθοδος υψηλής ακρίβειας, µεγάλης 

ευαισθησίας και χαµηλού κόστους τεχνική (Μπρατάκος, 2021). 

4.2.3.1 Αεριοχρωµατογραφία και µυκοτοξίνες 
 Η αεριοχρωµατογραφία δεν χρησιµοποιείται ευρέως για την ανίχνευση µυκοτοξινών, 

εκτός από την περίπτωση των τριχοθηκενίων. Τα τριχοθηκένια δεν απορροφούν έντονα στην 

περιοχή UV-Vis και είναι µη φθορίζοντα, εποµένως αναπτύχθηκαν µέθοδοι GC για τον 

προσδιορισµό τους. Η τριχοειδική στήλη GC χρησιµοποιείται συνήθως για ταυτόχρονη 

ανίχνευση διαφορετικών τριχοθεκενίων όπως της DON, τοξίνη Τ2 και τοξίνη ΗΤ-2, 

χρησιµοποιώντας παραγωγοποίηση τριφθοροακετυλίου σε συνδυασµό µε ανίχνευση 

δέσµευσης ηλεκτρονίων (Nielsen et al., 2010). 

Η ωχρατοξίνη Α που συνήθως βρίσκετε στο κρασί ή στην µπίρα δεν µπορεί να 

προσδιοριστεί άµεσα µε την αέριο χρωµατογραφία αφού δεν είναι πτητική. Η GC σε 

συνδυασµό µε ανιχνευτές σύλληψης ηλεκτρονίων (ECD), ιοντισµού φλόγας (FID) ή MS 

χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό ορισµένων πτητικών µυκοτοξινών (π.χ. πατουλίνη) ή 

για τις µυκοτοξίνες που δεν είναι πτητικές (ΟΤΑ στο κρασί) µετά από παραγωγοποίηση (Yang 

et al., 2020; Rahmani et al., 2009). 

Παρόλο όµως που έχουν υπάρξει πολλές εφαρµογές επιτυχούς αποτελεσµάτων της GC 

στην ανάλυση µυκοτοξινών, έχουν σηµειωθεί και πολλά µειονεκτήµατα. Αρχικά τα δείγµατα 

πρέπει να είναι πτητικά ή αλλιώς να µετατραπούν και αυτό την καθιστά ακριβότερη και 

χρονοβόρα σε σχέση µε άλλες µεθόδους όπως η HPLC. Περαιτέρω, η θερµική σταθερότητα 

αποτελεί πρόβληµα επειδή η θέρµανση µερικές φορές υποβαθµίζει τα δείγµατα. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις η έγχυση του δείγµατος έχει αποδειχθεί ότι αποτελεί πρόβληµα που πρέπει να 

αντιµετωπιστεί. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι το δείγµα χάνεται όταν έρχεται σε 

επαφή µε τις θερµαινόµενες περιοχές του εγχυτήρα µε αποτέλεσµα την απώλεια της 

εξάτµισης (Turner et al., 2009). 

 4.3 Ανοσολογικοί προσδιορισµοί  
4.3.1 Γενικά 
 Οι ανοσολογικοί ή ανοσοχηµικοί προσδιορισµοί, όπως υπονοεί και η ονοµασία τους, 

αναφέρονται σε εκείνη την κατηγορία των αναλυτικών µέθοδών που συνδυάζουν τεχνολογίες 
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χηµείας και ανοσολογίας. Πρακτικά αναφέρονται στις µεθόδους που χρησιµοποιούν 

τουλάχιστον µία φορά αντισώµατα. Υπάρχουν δυο είδη ανοσοχηµικών τεχνικών, οι οµογενείς 

και οι ετερογενείς. Οι πιο ευρέως χρησιµοποιούµενες από αυτές τις δυο τεχνικές είναι οι 

ετερογενείς και από αυτές ο ενζυµατικός ανοσοπροσροφητικός προσδιορισµός (enzyme 

linked immunosorbent assay, ELISA) ο πιο γνωστός. Στις ετερογενείς µεθόδους τα 

αντισώµατα είναι προσκολληµένα πάνω σε στέρεη επιφάνεια. Στις οµογενείς µεθόδους τα 

ανοσοσύµπλοκα παραµένουν σε διαλυτή µορφή µέσα στο διάλυµα αντίδρασης. Έχουν 

εξεταστεί διεξοδικά οι αρχές λειτουργίας των ανοσοχηµικων δοκιµών για τις διαφορετικές 

µορφές τους, τα πλεονεκτήµατα και τους περιορισµούς τους για να επικυρωθούν και να 

καταλήξουν να εφαρµόζονται σε διάφορα τρόφιµα και ζωοτροφές. Έχουν εξετασθεί πιο 

συγκεκριµένα για την ειδικότητα, την ευαισθησία, την ακρίβεια, το εύρος των µετρήσεων και 

την διασταυρούµενη αντιδραστικότητα για τα διάφορα δείγµατα τροφίµων (Διαµαντής et al., 

1987). 

4.3.2 Ανοσολογικές τεχνικές ανάλυσης στις µυκοτοξίνες 
 Οι ανοσοχηµικές µέθοδοι στηρίζονται στην αναγνώριση των µυκοτοξινών που δρουν 

ως αντιγόνα από ειδικά αντισώµατα. Ο εντοπισµός των µυκοτοξινών είναι πιο εύκολος όταν 

υπάρχει µια ένωση/ δείκτης που αντιδρά µε ένα ένζυµο µε µη ενζυµικές ενώσεις συζευγµένες 

µε τα αντισώµατα, ή χωρίς την χρήση δείκτη µε φυσικό φθορισµό για ορισµένες µυκοτοξίνες 

(Nolan et al., 2019; Maragos, 2016; Meulenberg, 2012; Maragos & Busman, 2010). Ειδικά 

για τις µυκοτοξίνες οι γνωστές και γρήγοροι µέθοδοι στα εργαστήρια και τις βιοµηχανίες 

είναι η ενζυµική ανοσοπροσροφητική δοκιµασία (ELISA) ή ο ανοσοπροσδιορισµός 

πλευρικής ροής (LFIA) (Lopez- Puertollano et al., 2021). Οι ELISA είναι οι πιο κοινές 

επικυρωµένες ανοσοχηµικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την παρακολούθηση των 

µυκοτοξινών, µε πλεονεκτήµατα όσον αφορά την υψηλή ειδικότητα, το σχετικά χαµηλό όριο 

ανίχνευσης (Limit of Detection, LOD), την υψηλή απόδοση δείγµατος και ορισµένους 

περιορισµούς που σχετίζονται µε την πολυπλοκότητα της φύσης της µήτρας (Rahman et al., 

2019). Υπάρχουν διαφορά κιτ που ειδικεύονται στο προσδιορισµό µυκοτοξινών σε σταφύλια 

και στα παραγόµενα προϊόντα τους. Τα κιτ ανοσολογικής ανάλυσης είναι εύκολες και 

γρήγορες δοκιµές που δίνουν αποτελέσµατα σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα, δίνοντας 

την δυνατότητα για επιτόπιες δοκιµές (Kizis et al., 2021). Οι ανοσοπροσδιορισµοί και ειδικά 
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ο ενζυµοσύνδετος ανοσοπροσροφητικός προσδιορισµός (ELISA) παρουσιάζουν κάποια 

πλεονεκτήµατα σε σύγκριση  µε τις χρωµατογραφικές µεθόδους εξαιτίας της υψηλής 

απόδοσης τους, της εκλεκτικότητας και της ευαισθησίας τους. Η ELISA είναι πολύ 

διαδεδοµένη για την ανίχνευση της ωχρατοξίνης Α και άλλων ουσιών µε χαµηλό µοριακό 

βάρος (Sun et. al. 2019). Τα κιτ που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση ELISA 

περιλαµβάνουν µια προσαρµοσµένη µορφή ενζυµικά συνδεδεµένης ανοσοπροσροφητικής 

δοκιµασίας. Για την διαδικασία της ELISA χρειάζονται µονοκλωνικά ή πολυκλωνικά 

αντισώµατα που πρέπει να εξειδικεύονται στις µυκοτοξίνες και να δεσµεύονται µε αυτές όταν 

παρουσιάζονται σε ένα δείγµα (Pascale 2009; Abedi – Tizaki & Sabbagh, 2012). Πιο 

συγκεκριµένα η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί ένα ένζυµο που αντιδρά µε ένα άχρωµο 

υπόστρωµα και δίνει ένα έγχρωµο προϊόν (Sun et. al. 2019). Αυτή η τεχνική παρέχει µια 

γρήγορη, εύκολη και εξειδικευµένη µέθοδο ανάλυσης των µυκοτοξινών στα τρόφιµα, όµως 

παρουσιάζει και κάποια µειονεκτήµατα. Κάποια από αυτά είναι η ανίχνευση µόνο µιας 

µυκοτοξίνης το οποίο µπορεί να είναι δαπανηρό αν χρειάζεται να γίνει ο έλεγχος σε 

πολλαπλά µολυσµένα δείγµατα. Επίσης κάθε κιτ δοκιµής δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

όλα τα είδη τροφίµων και για όλα τα επίπεδα µόλυνσης (Zheng et al., 2006).  

Στο εµπόριο είναι διαθέσιµα πολλά είδη ταινιών ταχείας οπτικής ανοσολογικής 

ανάλυσης για επιτόπιες δοκιµασίες µυκοτοξινών, συµπεριλαµβανοµένης της πλαγιάς 

ροής (LFD).  H πλειονότητα των κιτ στο εµπόριο είναι της ELISA και του LFD, µε τις 

δυο µορφές να είναι διαθέσιµες για την ίδια µυκοτοξίνη σε πολλές περιπτώσεις. 

Υπάρχουν ειδικά κιτ για τον εντοπισµό ή τον προσδιορισµό ΟΤΑ και AFs σε κρασί, 

ξύδι, χυµό σταφυλιών και άλλα προϊόντα σταφυλιού που έχουν δηµιουργηθεί από 

πολλούς κατασκευαστές ως πιστοποιηµένες τεχνικές ανίχνευσης σε αυτά τα προϊόντα. 

Το LFD είναι µια δοκιµή ενός σταδίου που περιλαµβάνει µια αρνητική γραµµή ελέγχου 

µαζί µε τις γραµµές δειγµατοληψίας στην ίδια λωρίδα. Μια τέτοια δοκιµή δίνει τα 

αποτελέσµατα σε λιγότερο από 10 λεπτά και δεν απαιτεί εξειδικευµένο εξοπλισµό. Η 

δοκιµή βασίζεται σε µια ανταγωνιστική ανοσοδοκιµασία, όπου ένα επισηµασµένο 

αντίσωµα χρησιµοποιείται ως αντιδραστήριο σήµατος. Ωστόσο παρουσιάζει και αρκετά 

µειονεκτήµατα που έχουν να κάνουν µε την ευαισθησία, την αξιοπιστία και το υψηλό 

κόστος (Ahmad Alshannaq &Jae-Hyuk Yu, 2017).  
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4.3.3 Βιοαισθητήρες  
 Οι βιοαισθητήρες είναι συσκευές ανίχνευσης οι οποίες µετατρέπουν τις πληροφορίες 

οι οποίες µετρούνται από ένα δείγµα σε ηλεκτρικά σήµατα ή άλλες πληροφορίες εξόδου της 

απαιτούµενης µορφής. Το σύστηµα των βιοαισθητήρων αποτελείται από δύο στοιχεία: ένα 

στοιχείο βιοανιχνευτή και ένα στοιχείο µετατροπέα. Στο πρώτο, κατατάσσονται τα στοιχεία 

βιοαναγνώρισης, δηλαδή τα αντισώµατα, τα αντιγόνα, τα νουκλεϊκά οξέα και τα ένζυµα που 

εντοπίζουν αλλά και ανιχνεύουν τους αναλυτές – στόχους. Ενώ το στοιχείο µετατροπέα, 

µετατρέπει σε ανιχνεύσιµο σήµα, το σήµα φυσικής ποσότητας που παράγεται από τα στοιχεία 

αναγνώρισης. Υπάρχουν πολλών ειδών βιοαισθητήρες µε βάση την αρχή µετατροπής του 

σήµατος. Οι βιοαισθητήρες µπορούν να ταξινοµηθούν σε ηλεκτροχηµικούς, οπτικούς, µαζικά 

ευαίσθητους και θερµικούς αισθητήρες. Οι βιοαισθητήρες έχουν αποδειχθεί πολύ σηµαντικοί 

στο τοµέα των αναλύσεων σε πολλούς κλάδους, όπως τα τρόφιµα, το περιβάλλον και την 

ιατρική. Συγκεκριµένα οι βιοαισθητήρες έχουν καταστεί πολύ χρήσιµοι για την ενίσχυση της 

ασφαλείας των τροφίµων από πολύ παλιά έως και σήµερα. Ειδικότερα, για τις µυκοτοξίνες, 

έχουν χρησιµοποιηθεί ηλεκτροχηµικοί και οπτικοί βιοαισθητήρες (Bueno et al., 2015; Evans 

et al., 1986; Guilbault & Schmid, 1991; Evtugyn & Hianik, 2019).  

Οπτικοί βιοαισθητήρες  

Οι οπτικοί βιοαισθητήρες στηρίζονται στη µετατροπή των οπτικών σηµάτων 

που παράγονται από τον µετατροπέα από γεγονότα µοριακής αναγνώρισης κατά την 

ανίχνευση. Η συγκεκριµένη τεχνική ανάλυσης είναι πολύ εύκολη στην χρήση της, είναι 

γρήγορη και ευαίσθητη. Με βάση τα οπτικά σήµατα οι οπτικοί βιοαισθητήρες 

χωρίζονται σε πολλές υποκατηγορίες όπως οι χρωµατοµετρικοί, οι φθορίζοντες, οι 

χηµειοφωταύγειας και οι επιφανειακοί πλασµονικού συντονισµού. Τέλος οι οπτικοί 

βιοαισθητήρες δίνουν την δυνατότητα για τον προσδιορισµό πολλών µυκοτοξινών 

ταυτόχρονα (Chen et al., 2021). 

Ηλεκτροχηµικοί βιοαισθητήρες  

Οι ηλεκτροχηµικοί βιοαισθητήρες βασίζονται στις µεταβολές των 

εκπεµπόµενων ηλεκτρικών σηµάτων που παράγονται από τις χηµικές αντιδράσεις 

µεταξύ των ακινητοποιηµένων µε ηλεκτρόδιο στοιχείων αναγνώρισης και των 

αναλυτών-στόχων. Με βάση τους τύπους των ανιχνεύσιµων ηλεκτρικών σηµάτων οι 

40



εφαρµοζόµενες µέθοδοι των ηλεκτροχηµικών βιοαισθητήρων ταξινοµούνται σε 

αµπεροµετρικές, ποτενσιοµετρικές, αγωγιµοµετρικές, εµπεδηµετρικές και 

βολταµετρικές µεθόδους (Alhamoud et al., 2019; Li et al., 2019). Οι ηλεκτροχηµικοί 

βιοαισθητήρες αποτελούν ιδανική επιλογή διότι µειώνουν το χρόνο ανίχνευσης, 

βελτιώνουν την σταθερότητα και την ταυτόχρονη ανίχνευση πολλαπλών στόχων 

(Reverte et al., 2016). 

4.3.4 Βιοαισθητήρες και µυκοτοξίνες 
 Υπάρχουν διάφοροι τύποι βιοαισθητήρων διαφορετικών λειτουργιών που έχουν 

κατασκευασθεί για τον εντοπισµό των µυκοτοξινών σε πολλά τρόφιµα, οι οποίοι 

παρουσιάζουν διαφορά πλεονεκτήµατα αλλά και περιορισµούς που αφορούν την ευαισθησία, 

την εκλεκτικότητα, την αποδοτικότητα, το κόστος και την ευκολία χρήσης. Για την ανίχνευση 

της ΟΤΑ ειδικότερα, έχουν εξετασθεί  πολλά είδη οίνου µε διάφορους τύπους βιοαισθητήρων. 

Οι δευτερογενείς µεταβολίτες των µυκήτων, δηλαδή οι µυκοτοξίνες, µπορούν να 

καθοριστούν µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες µε τη χρήση της τεχνικής electronic 

nose (e-nose). Αυτή η τεχνική ανήκει στους ηλεκτροχηµικούς βιοαισθητήρες και τα όργανα e-

nose στηρίζονται στον εντοπισµό πτητικών ενώσεων τα οποία απελευθερώνονται από τα 

τρόφιµα. Αυτές οι πτητικές ενώσεις έχουν ένα µοναδικό δακτυλικό αποτύπωµα για κάθε 

τρόφιµο, που σε περίπτωση ύπαρξης µολυσµατικών ουσιών τροποποιείται, µε αποτέλεσµα 

µιας εικόνας της µόλυνσης άρα και ένα γρήγορο µέσο προσδιορισµού των µυκοτοξινών. 

Όταν η τεχνική e-nose συνδυαστεί µε µια ισχυρή στατιστική προσέγγιση όπως οι µηχανές 

διανυσµάτων υποστήριξης (SVM), τότε µπορεί να επιτευχθεί υψηλή ακρίβεια στα 

αποτελέσµατα µιας ανάλυσης (Cabañes et al., 2009). 
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5. Υλικά & Μέθοδοι 

5.1 Βάση δεδοµένων  
Για την συγγραφή της εργασίας χρησιµοποιήθηκε το Google Scholar, το Scopus, ο Κώδικας 

Τροφίµων και Ποτών καθώς και η νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

5.2 Λέξεις κλειδιά 
Μέθοδοι ανάλυσης – Μυκοτοξίνες – Σταφύλι- Παραγόµενα προϊόντα σταφυλιού 

Methods of analysis – mycotoxins - grapes – grape products 

5.3 Χρονική περίοδος ανασκόπησης 
Η βιβλιογραφική έρευνα επικεντρώθηκε σε µελέτες της χρονικής περιόδου 2019 – 2024  
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6. Αποτελέσµατα 
6.1 Συνολικά αποτελέσµατα 

Στον Πίνακα 4 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα της βιβλιογραφικής 

ανασκόπησης των µελετών. Αναφέρεται το δείγµα ή µήτρα, οι µυκοτοξίνες που βρέθηκαν σε 

αυτά, η µέθοδος προετοιµασίας του δείγµατος, η µέθοδος ανίχνευσης των µυκοτοξινών, τα 

όρια ανίχνευσης (LOD), το όριο ποσοτικοποίησης (LOQ), η ανάκτηση (%REC), η σχετική 

τυπική απόκλιση (% RSD), καθώς και οι σχετικές αναφορές. Τα αποτελέσµατα είναι τα εξής: 
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Πίνακας 4. Μέθοδοι ανάλυσης µυκοτοξινών και συγκεντρώσεις σε δείγµατα σταφυλιού, οίνου και 
αποξηραµένης σταφίδας  

*22 µυκοτοξίνες: AFT B1, AFT B2, AFT G1, AFT G2, OTA, OTB, OTC, DON, 3-

ADON, 15-ADON, FUS-X, DAS, NEO, HT-2, T-2, CtyB (95.9%), CtyC, CtyD, EnnB, 

EnnB1, EnnA1, and EnnA 
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*17 µυκοτοξίνες: Aflatoxin B1, Aflatoxin B2, Aflatoxin G1, Aflatoxin G2,  Aflatoxin 

M1, Citrinin, Deoxynivalenol, Diacetoxyscirpenol, Fumonisin B1, HT-2 toxin, Mycophenolic 

acid, Neosolaniol, Ochratoxin A, Ochratoxin B, Sterigmatocystin, T-2 toxin, Zearalenone 

*12 µυκοτοξίνες: AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, DON, FB1, FB2, FB3, OTA, T-2, HT-2, 

ZON 

*6 µυκοτοξίνες: ochratoxin A, aflatoxin B1, B2, G1, G2 and Zearalenone 

6.2 Αποτελέσµατα σταφυλιού 
 Στην έρευνα των Cao et al., 2024, χρησιµοποιήθηκε µεθοδολογία βασισµένη σε 

συστήµατα υγροχρωµατογραφίας συζευγµένα µε φασµατοµετρία µάζας υψηλής διακριτικής 

ικανότητας (High Resolution Mass Spectrometry HRMS) για τον εντοπισµό τόσο κοινών όσο 

και µοναδικών µυκοτοξινών στα σταφύλια. Η τεχνική αυτή διευκολύνει την ακριβή ανάλυση 

των ενώσεων-στόχων τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά, ιδίως όταν τα πολύπλοκα δείγµατα 

περιέχουν ποικιλία χηµικών ουσιών και παρεµβατικών παραγόντων. Η προετοιµασία των 

δειγµάτων έγινε µε τη χρήση του QuEChERS, µιας τεχνικής εκχύλισης στερεάς φάσης. 

Επιπλέον, ο διαλύτης εκχύλισης που επιλέχθηκε ήταν το ακετονιτρίλιο. Πιο συγκεκριµένα, τα 

φάσµατα µάζας πρώτου επιπέδου πλήρους σάρωσης 22 πρότυπων διαλυµάτων µυκοτοξινών 

ελήφθησαν µε τη χρήση του συστήµατος UPLC-Q-Orbitrap HRMS. Η χαµηλότερη 

συγκέντρωση µάζας µε συνεχή ανάκτηση 60-120% χρησιµοποιήθηκε ως LOQ, ενώ η 

χαµηλότερη συγκέντρωση µάζας που µπορούσε να ταυτοποιηθεί χρησιµοποιήθηκε ως LOD. 

Η διαδικασία ήταν σύµφωνη µε τα πρότυπα που ορίζει η Ευρωπαϊκή Ένωση σχετικά µε τα 

µέγιστα επίπεδα κοινών µυκοτοξινών. Η ανάκτηση και η σχετική απόκλιση υπολογίστηκαν 

µετά την προετοιµασία των τυφλών δειγµάτων σταφυλιών µε την προσθήκη 22 πρότυπων 

διαλυµάτων µυκοτοξινών σε τρεις συγκεντρώσεις. Η σχετική απόκλιση ήταν 1,28% και η 

ανάκτηση κυµάνθηκε από 68,6% έως 109,0%. Κατά συνέπεια, η τεχνική που 

χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα έδωσε πολύ ακριβή ευρήµατα, αποδεικνύοντας την 

αξία της στην ταυτοποίηση µυκοτοξινών. Δέκα δείγµατα που προέρχονταν από την Κίνα 

αναλύθηκαν µε τη χρήση αυτής της προσέγγισης. Η συγκέντρωση OTA που βρέθηκε σε ένα 

µόνο δείγµα σταφυλιών ήταν 3,26 µg/kg. Η διαδικασία ικανοποιεί τα τρέχοντα κριτήρια 

ανίχνευσης µυκοτοξινών. 
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6.3 Αποτελέσµατα οίνου 
 Η επικύρωση µιας τεχνικής UHPLC-MS/MS για την ταυτόχρονη ταυτοποίηση και τον 

ποσοτικό προσδιορισµό των υπολειµµάτων φυτοφαρµάκων και µυκοτοξινών στον οίνο ήταν 

ο στόχος της µελέτης που διεξήχθη από τους He et al. το 2019. Ως τεχνική παρασκευής 

χρησιµοποιήθηκε η QuEChERS. Αναλύθηκαν 64 δείγµατα κρασιού από διάφορες γαλλικές 

περιοχές µε τη χρήση µιας εύχρηστης, γρήγορης, ακριβούς και φιλικής προς το περιβάλλον 

προσέγγισης. Επιπλέον, στη διαδικασία εκχύλισης χρησιµοποιήθηκαν ακετονιτρίλιο και 

µυρµηκικό οξύ. Μέσω της αξιολόγησης τυφλών δειγµάτων που προστέθηκαν σε τρεις 

διαφορετικές συγκεντρώσεις, υπολογίστηκαν οι ανακτήσεις και το RSD. Τα πρότυπα 

προσαρµοσµένα στο δείγµα που χρησιµοποιήθηκαν κυµαίνονταν από 0,05 έως 500 µg/L. Με 

τη µέτρηση της ακρίβειας αξιολογήθηκε η απόδοση της µεθόδου. Με ακρίβεια ≤ 20%, οι 65 

ενώσεις είχαν µέσες ανακτήσεις στα τρία επίπεδα εµβολιασµού µεταξύ 70-120%. Τα 

δείγµατα κρασιού περιείχαν έξι µυκοτοξίνες, δηλαδή φουµονισίνη Β1, HT-2 τοξίνη, 

ωχρατοξίνη Α, διακετοξυσκιρπενόλη, αφλατοξίνη Μ1 και de- οξυνιβαλενόλη. Από την άλλη 

πλευρά, το εύρος της OTA σε δείγµατα οίνου ήταν 0,76-6,40 µg/kg, µε 11 δείγµατα να έχουν 

τιµές υψηλότερες από το όριο που έχουν θέσει η ΕΕ και ο OIV. 

6.4 Αποτελέσµατα αποξηραµένης σταφίδας 
 Η υγροχρωµατογραφία – συζευγµένης φασµατοµετρία µάζας (LC-MS/MS) έχει 

χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση πολλών µυκοτοξινών σε αποξηραµένα φρούτα (Zhang et al., 

2022). Στη µελέτη αυτή επιλέχθηκαν δείγµατα κράνµπερι, σταφίδες, δαµάσκηνα και σύκα για 

την επέκταση της µήτρας. Χρησιµοποιήθηκε κρυογενική άλεση για την προετοιµασία των 

δειγµάτων, τα οποία στη συνέχεια εκχυλίστηκαν µε 50% ακετονιτρίλιο και 

χρησιµοποιήθηκαν ισοτοπικά επισηµασµένα εσωτερικά πρότυπα για τις 12 µυκοτοξίνες. 

Χρησιµοποιώντας έναν αναλυτή µεγέθους σωµατιδίων µε λέιζερ περίθαλψης, αξιολογήθηκε 

η οµοιογένεια των παραγόµενων δειγµάτων, η οποία ορίστηκε ως µέγεθος σωµατιδίων Dv90 

<850 µm για τις εξεταζόµενες µήτρες. Για την επίτευξη αυτού του στόχου χρησιµοποιήθηκαν 

τεχνικές κρυογονικής άλεσης. Η ωχρατοξίνη Α και οι αφλατοξίνες εγχύθηκαν σε 1-100 ng/g, 

ενώ οι φουµονισίνες, η τοξίνη Τ-2, η τοξίνη HT-2 και η ζεραλενόνη προστέθηκαν σε 10-1000 

ng/g. Το ποσοστό ανάκτησης για αυτές τις τέσσερις µήτρες κυµάνθηκε από 80 έως 120% µε 

σχετικές τυπικές αποκλίσεις (RSD) < 20%. Προκειµένου να αυξηθεί η ευαισθησία της 
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µεθόδου, βελτιστοποιήθηκε η εκχύλιση υγρού-υγρού (LLE), η εκχύλιση στερεάς φάσης 

(SPE) και η βαθµιδωτή έκλουση. Η δεοξυνιβαλενόλη (DON) δεν µπορούσε να ανιχνευθεί σε 

συγκεντρώσεις των 10 και 100 ng/g στα δαµάσκηνα. Επιπλέον, η DON βρέθηκε σε 

συνδυασµό αποξηραµένων φρούτων, ενώ η OTA βρέθηκε σε δείγµα σύκων. Στα υπόλοιπα 

δείγµατα δεν βρέθηκαν µυκοτοξίνες. Η µελέτη πρόσφερε χρήσιµες µεθόδους για την ανάλυση 

διαφόρων µυκοτοξινών που βρέθηκαν σε αποξηραµένα φρούτα. 

6.5 Αποτελέσµατα στους κυπριακούς οίνους 
 Οι Louppis & Constantinou (2022) αναφέρουν ότι η προτεινόµενη αναλυτική 

προσέγγιση UPLC-MS/MS για τον προσδιορισµό της παρουσίας µυκοτοξινών στον οίνο είναι 

εύκολη στη χρήση, γρήγορη και φθηνή. Επίσης, δεν χρειάζεται καµία διαδικασία 

καθαρισµού. Χρησιµοποιώντας τα κυπριακά κρασιά ως αντικείµενο δοκιµής, δηµιουργήθηκε 

στην παρούσα µελέτη µια τεχνική UPLC-MS/MS για τον προσδιορισµό και τον ποσοτικό 

προσδιορισµό έξι µυκοτοξινών, συµπεριλαµβανοµένων της ωχρατοξίνης Α, των αφλατοξινών 

B1, B1, G1 και G2 και της ζεαραλενόνης. Το όριο ποσοτικού προσδιορισµού (LOQ) και το 

όριο ανίχνευσης (LOD) αξιολογήθηκαν για την επαλήθευση της διαδικασίας. 

Πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα σε έξι δείγµατα σε τρεις διαφορετικές συγκεντρώσεις για τον 

προσδιορισµό της ανάκτησης. Διαπιστώθηκε ότι οι µυκοτοξίνες είχαν τιµές LOD και LOQ 

που κυµαίνονταν από 0,03 έως 0,27 µg/kg και από 0,08 έως 0,81 µg/kg, αντίστοιχα. Η 

ενδοεργαστηριακή σχετική τυπική απόκλιση χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της 

ακρίβειας της µεθόδου (RSD). Για την αξιολόγηση της ακρίβειας της µεθόδου εξετάστηκαν 

δείγµατα που χρησιµοποιήθηκαν ως ποιοτικός έλεγχος. Οι τιµές του RSD κυµάνθηκαν από 

1,26 έως 7,35%, ενώ οι τιµές ανάκτησης κυµάνθηκαν από 77 έως 108%, όλες σύµφωνα µε 

την απόφαση 2006/401/ΕΚ της Επιτροπής της ΕΕ. Η προτεινόµενη τεχνική χρησιµοποιήθηκε 

για την εξέταση των µυκοτοξινών που υπήρχαν σε 24 δείγµατα κυπριακού κρασιού. Τα 

δείγµατα προέρχονταν από εννέα έτη παραγωγής (2006, 2009, 2010, 2012, 2016-2020) 

διαφόρων ποικιλιών κυπριακών οίνων (λευκών, ροζέ και ερυθρών). Επιπλέον, εξετάστηκαν 

οίνοι από δύο διαφορετικά δοχεία (γυάλινα και PET) και από τοπικές ποικιλίες σταφυλιών. 

Δεν βρέθηκαν µυκοτοξίνες στα δείγµατα. Επιπλέον, δεν υπήρξε πιθανή συσχέτιση µε 

κανέναν από τους παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένου του είδους του κρασιού, του έτους 

παραγωγής, του τύπου του δοχείου ή της συγκέντρωσης αλκοόλ. 
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6.6 Αποτελέσµατα για τους οίνους Tokaj 
 Η πιο δηµοφιλής τεχνική για τον ταυτόχρονο προσδιορισµό της ωχρατοξίνης Α και Β 

είναι η υγρή χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης (HPLC) σε συνδυασµό µε φασµατοµετρία 

µάζας ή ανίχνευση φθορισµού (FD), σύµφωνα µε τους Kholová et al., 2020. Στην έρευνά 

τους περιγράφουν λεπτοµερώς τη δηµιουργία µιας νέας online τεχνικής SPE-HPLC για την 

ταυτόχρονη µέτρηση της OTA και της OTB σε οίνους Tokaj. Πιο συγκεκριµένα, µια συλλογή 

59 παλαιωµένων σλοβακικών οίνων Tokaj χρησιµοποιήθηκε σε µια έρευνα διαλογής για τον 

έλεγχο της µόλυνσης από ωχρατοξίνη σε βοτρυχωτούς οίνους. Η ακρίβεια που 

αντιπροσωπεύεται ως ανάκτηση, τα όρια ποσοτικού προσδιορισµού (LOQ) και τα όρια 

ανίχνευσης (LOD) λήφθηκαν υπόψη καθ' όλη τη διάρκεια της επικύρωσης της µεθόδου. Η 

δοκιµή καταλληλότητας για το σύστηµα HPLC αποτέλεσε µέρος της διαδικασίας 

επικύρωσης. Για την OTB και την OTA, το όριο ποσοτικού προσδιορισµού καθορίστηκε στα 

χαµηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης του εύρους βαθµονόµησης, τα οποία είναι 0,2 και 0,1 µg/

L, αντίστοιχα. Επιπλέον, χρησιµοποιήθηκαν διάφορες αραιώσεις πρότυπων διαλυµάτων για 

την πειραµατική επιβεβαίωση των τιµών LOQ. Έξι δείγµατα οίνου  εµβολιάστηκαν σε 

επίπεδο συγκέντρωσης 2 µg/L και για τις δύο ωχρατοξίνες, προκειµένου να αξιολογηθεί η 

ακρίβεια και η ανάκτηση της προτεινόµενης προσέγγισης, η οποία περιλαµβάνει ένα στάδιο 

online εκχύλισης. Η συγκέντρωση αυτή αντιστοιχούσε στις υψηλότερες ποσότητες OTA στον 

οίνο που επιτρέπει η νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το RSD της µεθόδου διατηρήθηκε 

εντός του 2%. Για την OTA και την OTB, η υπολογιζόµενη µέση ανάκτηση ήταν 91,7% και 

99,1%, αντίστοιχα. Επιπλέον, µόνο τέσσερις από τους πενήντα εννέα παλαιούς οίνους που 

αξιολογήθηκαν στο πείραµα βρέθηκαν θετικοί για OTA και αρνητικοί για OTB µε εύρος 

συγκέντρωσης 0,3-1,22 µg/L. Επειδή ο οίνος tokaj προέρχεται από βοτρυχωτά µούρα και έχει 

υψηλότερη περιεκτικότητα σε σάκχαρα από έναν τυπικό ξηρό λευκό οίνο, έχει σίγουρα µια 

πιο σύνθετη µήτρα. Το αµπέλι προσβάλλεται από το Botrytis cinerea και δηµιουργεί ευγενή 

σήψη δηλαδή αναπτύσσεται ευγενής µούχλα που προστατεύει τα σταφύλια από την επίδραση 

άλλων τοξινογόνων ειδών µούχλα. Έτσι, η ευγενής µούχλα αποτελεί ένα πιθανό λόγο των 

χαµηλών επιπέδων ωχρατοξινών στα δείγµατα. 

 Στη συγκεκριµένη µελέτη αξιολογήθηκαν τρεις διαφορετικοί τύποι υλικών εκχύλισης 

στερεάς φάσης για ωχρατοξίνες χρησιµοποιώντας SPE-HPLC on-line (Kholová et al. 2021). 

48



Η µελέτη παρουσιάζει τις επιδόσεις των εµπορικών MIP, των νανοϊνών και των σωµατιδίων 

πορώδους κελύφους αντίστροφης φάσης για την εκχύλιση ωχρατοξινών όσον αφορά την 

ανάκτηση, την αποτελεσµατικότητα του καθαρισµού και την εκλεκτικότητα. Οι ερευνητές 

χρησιµοποίησαν τη µέτρηση της ωχρατοξίνης στο κρασί Tokaj, ένα πραγµατικό προϊόν 

ευάλωτο στη µόλυνση µε ωχρατοξίνη, για να δείξουν τη δυνατότητα εφαρµογής της 

βελτιωµένης µεθόδου SPE-HPLC υψηλής απόδοσης on-line. Η µελέτη έδειξε πως στην 

περίπτωση του C18 έλαβαν άριστες εκχυλίσεις, και ο συνολικός χρόνος ανάλυσης ήταν µόνο 

6 λεπτά ή και 8 λεπτά ενώ έλαβαν και τα καλύτερα αποτελέσµατα επικύρωσης Η πλειονότητα 

των εξετασθέντων οίνων παρουσίασε επίπεδα ωχρατοξινών κάτω από το όριο ανίχνευσης. 

Πολλοί οίνοι βρέθηκαν θετικοί ως προς την παρουσία OTA. Όλα τα δείγµατα οίνων 

πληρούσαν την προδιαγραφή του ανώτατου ορίου ωχρατοξίνης 2 µg/L της ΕΕ. Κανένας οίνος 

δεν περιείχε ΟΤΒ. Η απόδειξη για την ανίχνευση και τον ποσοτικό προσδιορισµό των 

ωχρατοξινών στον οίνο Tokaj µε τη χρήση της προσέγγισης on-line SPE-HPLC µε 

βελτιωµένα υλικά εκχύλισης αναµένεται να είναι σηµαντική για τον αποτελεσµατικό 

προσδιορισµό υψηλής απόδοσης αυτών των µυκοτοξινών ακόµη και σε άλλες περίπλοκες 

µήτρες. 

7. Συµπεράσµατα 
 Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε για τα έτη 2019 – 

2024, ορισµένες µυκοτοξίνες (αφλατοξίνες Β1, Β2, G1) διερευνήθηκαν για  την παρουσία 

τους  ανάµεσα στο σταφύλι (Cao et al., 2024), στους γαλλικούς (He et al., 2019) και 

κυπριακούς (Louppis & Constantinou, 2022) οίνους και στην αποξηραµένη σταφίδα (Zhang 

et al., 2022). Η ωχρατοξίνη Α ανιχνεύθηκε σε όλα τα εξεταζόµενα ήδη, ενώ η ωχρατοξίνη Β 

δεν ανιχνεύθηκε  στην αποξηραµένη σταφίδα (Zhang et al., 2022) στους κυπριακούς οίνους 

που εφαρµόστηκε η διαδικασία UPLC-MS/MS (Louppis & Constantinou, 2022) και στον 

γλυκό οίνο (Tokaj Wines) που προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο HPLC-FD (Kholová et al., 

2020). 

Οι µυκοτοξίνες παρουσίασαν όριο ανίχνευσης  στο σταφύλι σε συγκεντρώσεις 0,1-5 µg/

kg (Cao et al., 2024), στους γαλλικούς οίνους σε συγκεντρώσεις 0,05-20 µg/kg (He et al., 

2019), στους κυπριακούς οίνους  0,03 – 0,27 µg/kg (Louppis & Constantinou, 2022) και στον 
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γλυκό οίνο Tokaj, η ωχρατοξίνη Α έλαβε τιµές 0,03 – 0,3 µg/L και η ωχρατοξίνη Β σε 

συγκεντρώσεις 0,06 - 1,5 µg/L. 

Παρατηρείται ότι τα όρια ανίχνευσης καθώς και ποσοτικοποίησης έχουν µεγαλύτερο 

εύρος στους οίνους παρά στο σταφύλι. Στο σταφύλι το όριο ανίχνευσης κυµαίνεται από 0,1-5  

µg/kg ενώ στους οίνους από 0,05-20 µg/kg. Αυτο συµβαίνει διότι το σταφύλι είναι πιο 

δύσκολη µήτρα/ δείγµα και χρειάζεται περισσότερη προετοιµασία. Η ανάλυση µυκοτοξινών 

στα σταφύλια είναι πιο δύσκολη από ότι στο κρασί λόγω της πολύπλοκης σύνθεσης και της 

ποικιλίας των συστατικών στα σταφύλια, του υψηλού µικροβιακού φορτίου, της παρουσίας 

φλοιού και σπόρων, της υψηλής υγρασίας και της περιεκτικότητας σε πολυφαινόλες και 

άλλες φυσικές ενώσεις. Το κρασί, από την άλλη πλευρά, είναι ένα πιο οµοιογενές και 

σταθερό δείγµα που έχει υποστεί διεργασίες που µειώνουν αυτά τα προβλήµατα, καθιστώντας 

την ανάλυση µυκοτοξινών πιο απλή και αξιόπιστη. 

Σαφή συµπεράσµατα για το ποια µέθοδος προετοιµασίας ή ποια µέθοδος ανίχνευσης 

δεν γίνεται να εξαχθούν καθώς  έχουν εξετασθεί διαφορετικά είδη δείγµατος (σταφύλι, οίνος, 

σταφίδα). Τα όρια ανίχνευσης και ποσοτικοποίησης για τα δείγµατα των οίνων είναι 

παρόµοια, έτσι οι µέθοδοι προετοιµασίας (QuEChERS, SPE) και οι µέθοδοι ανίχνευσης 

παρουσιάζουν την ίδια ευαισθησία. 

Τέλος, είναι απαραίτητο να γίνει κατανοητό ότι οι µέθοδοι ανίχνευσης των 

µυκοτοξινών είναι αναγκαίες, καθώς διαφυλάσσουν την ασφάλεια των συγκεκριµένων 

προϊόντων και προστατεύουν την υγεία του καταναλωτή. Όσο πιο ευαίσθητη είναι µία 

µέθοδος, όσο δηλαδή πιο χαµηλό όριο ανίχνευσης παρουσιάζει, τόσο πιο ασφαλή και 

ποιοτικά θεωρούνται τα προϊόντα που παράγονται από το σταφύλι, αλλά και ο ίδιος ο καρπός 

της αµπέλου. Στόχος της επιστηµονικής κοινότητας θα πρέπει να είναι η ανάπτυξη νέων 

µεθόδων ανίχνευσης, ταυτοποίησης και ποσοτικοποίησης των µυκοτοξινών, οι οποίες θα 

χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη ακρίβεια, υψηλότερη ευαισθησία και ταχύτητα και 

µικρότερου κόστους. 
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