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Περίληψη 

Η νοθεία στα τρόφιμα και τα ποτά αποτελεί σύγχρονη μάστιγα του τομέα των τροφίμων, 

της οποίας ο αντίκτυπος εκτείνεται από τους παραγωγούς και τη βιομηχανία, έως τις 

κανονιστικές αρχές και τους καταναλωτές, οι οποίοι είναι οι τελικοί αποδέκτες. Τα 

τελευταία χρόνια έχει σημειωθεί σημαντική αύξηση στα καταγεγραμμένα περιστατικά 

νοθείας τροφίμων, τόσο στην παγκόσμια, όσο και την ελληνική αγορά. Ως εκ τούτου, 

έχει καταστεί αναγκαία η ανάπτυξη καινοτόμων, έγκυρων και αξιόπιστων αναλυτικών 

μεθόδων βασισμένες σε τεχνολογίες αιχμής για την αποτελεσματική ανίχνευση των 

νοθευμένων τροφίμων και ποτών και τη διασφάλιση της αυθεντικότητάς τους. 

Στην παρούσα μελέτη παρουσιάζονται οι αναλυτικές τεχνικές και μέθοδοι 

προσδιορισμού των ειδών νοθείας σε τρόφιμα και ποτά, εμπορικά διαθέσιμα στην 

ελληνική αγορά, τα οποία αποτελούν συχνά στόχο νοθείας. Για το σκοπό αυτό 

πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική έρευνα με εκτεταμένη και στοχευμένη ανασκόπηση 

έγκυρων επιστημονικών πηγών και μελετήθηκαν πρόσφατα ευρήματα, αναφορικά με τις 

αναλυτικές μεθόδους προσδιορισμού της νοθείας. Επιπλέον, περιγράφονται τα 

διαφορετικά είδη νοθείας που απαντώνται στις επιλεγμένες κατηγορίες  τροφίμων και 

ποτών, όπως και ο αντίκτυπος που έχει η νοθεία στη βιομηχανία τροφίμων και ποτών, 

τους καταναλωτές και την ποιότητα των προϊόντων. 
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Abstract 

Food and drink adulteration is a modern scourge of the food sector, whose impact extends 

from the producers and the industry, to regulators and consumers, who are the final 

recipients. In recent years, there has been a significant increase in recorded cases of food 

adulteration, both in the global and the Greek market. Therefore, it has become necessary 

to develop innovative, valid and reliable analytical methods based on cutting-edge 

technologies for the effective detection of adulterated food and beverages and to ensure 

their authenticity.  

This study presents the analytical techniques and methods used for the determination of 

adulterated food and beverages, commercially available in the Greek market, which are a 

common target of adulteration. For this purpose, a literature survey was carried out with 

an extensive and targeted review of valid scientific sources and recent findings regarding 

analytical methods for the determination of adulteration were studied. In addition, the 

different types of adulteration found in the selected food and drink categories are 

described, as well as the impact of adulteration on the food and drink industry, consumers 

and product quality. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ - ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΙΔΗ 

ΝΟΘΕΙΑΣ ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

1.1 Ιστορική Εξέλιξη της Νοθείας στα Τρόφιμα 

Η νοθεία στα τρόφιμα δεν είναι ένα σύγχρονο φαινόμενο. Αντιθέτως, θεωρείται τόσο 

παλιό φαινόμενο όσο είναι η παραγωγή τροφίμων και η εμπορευματοποίησή τους (Hong 

et al., 2017; Sumar and Ismail, 1995). Τα παλαιότερα καταγεγραμμένα περιστατικά 

νοθείας χρονολογούνται πριν από χιλιάδες χρόνια. Τα περιστατικά αυτά αφορούν κυρίως 

το ελαιόλαδο, το κρασί, τα μπαχαρικά και το τσάι (Johnson, 2014). Για παράδειγμα, στην 

αρχαία Ρώμη και Αθήνα το κρασί συνήθως αναμιγνυόταν με μέλι, μπαχαρικά, βότανα 

και ζάχαρη μόλυβδου (οξικός μόλυβδος). Τα συστατικά αυτά χρησιμοποιούνταν κυρίως 

ως συντηρητικά και γλυκαντικά (Sumar and Ismail, 1995; Banti, 2020). Με το πέρασμα 

του χρόνου, η νοθεία στα τρόφιμα με σκοπό το οικονομικό κέρδος γινόταν ολοένα 

συχνότερο φαινόμενο. Στα μεσαιωνικά χρόνια, η ζήτηση εισαγόμενων και ακριβών 

μπαχαρικών ήταν υψηλή, ενώ η προσφορά τους ήταν περιορισμένη. Λαμβάνοντας 

υπόψιν την κατάσταση αυτή, ορισμένοι έμποροι νόθευαν τα πολύτιμα μπαχαρικά αυτά, 

με ανάμιξη τους με σπόρους, κελύφη σπόρων, πέτρες ή σκόνη (Banti, 2020). Μεταξύ του 

13ου και 16ου αιώνα, τα συνηθέστερα τρόφιμα που νοθεύονταν ήταν το ψωμί, το κρασί, η 

μπύρα και τα μπαχαρικά (Tsimidou and Boskou, 2003). Η μετάβαση από την αγροτική 

κοινωνία στη βιομηχανική, κατά τον 18ο και 19ο αιώνα, είχε ως αποτέλεσμα την 

ανάπτυξη επιστημονικής γνώσης σχετικά με τη σύνθεση των τροφίμων και τις ιδιότητες 

διαφόρων χημικών ενώσεων. Η γνώση αυτή, οδήγησε σε σταδιακή αύξηση του 

φαινομένου της νοθείας στα βασικά (ψωμί, μέλι, κρασί) και πολύτιμα για την εποχή 

τρόφιμα (μπαχαρικά). Επίσης, όμως, συνέβαλε και στην αποτελεσματικότερη ανίχνευση 

της νοθείας (Tsimidou et al., 2016). Σύμφωνα με τους Tsimidou και Boskou (2003) η 

νοθεία τροφίμων, μετά τον 18ο αιώνα, αποτέλεσε παράγοντα επικινδυνότητας για την 

υγεία. Χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγμα αποτελεί το περιστατικό τοξικού ελαιολάδου 

στην Ισπανία το 1981, όπου λάδι βιομηχανικής χρήσης πουλήθηκε ως ελαιόλαδο για 

ανθρώπινη κατανάλωση. Το περιστατικό αυτό, συνδέθηκε με 1.200 θανάτους και 20.000 

νοσηλείες (Kendall et al., 2019). Άλλα σύγχρονα και σημαντικά παραδείγματα 

περιστατικών νοθείας είναι τα εξής: (1) προσθήκη καρκινογόνων κόκκινων χρωστικών 

Sudan στην πάπρικα και σε άλλα μπαχαρικά (2004), (2) προσθήκη μελαμίνης σε 

βρεφικές τροφές, η οποία είχε ως αποτέλεσμα το θάνατο έξι βρεφών και 54.000 

νοσηλείες στην Κίνα (2008), (3) προσθήκη μεθανόλης σε αλκοολούχα ποτά, που 

διατίθονταν στην Τσεχία, Πολωνία και Σλοβενία, η οποία οδήγησε συνολικά σε 42 
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θανάτους (2012), και (4) ανάμιξη κρέατος αλόγου με κρέας βοοειδών στην Ευρώπη 

(2013) (Spink, 2019a; Kendall et al., 2018; Kendall et al., 2019; Rizzuti, 2020). 

1.2 Ορισμός της Νοθείας στα Τρόφιμα 

1.2.1 Η Νοθεία στα Τρόφιμα Σήμερα 

Η νοθεία τροφίμων ή αλλιώς απάτη στον τομέα των τροφίμων (Food Fraud) είναι ένα 

από τα πλέον φλέγοντα ζητήματα που απασχολούν τη βιομηχανία των τροφίμων (Spink, 

2019b). Αυτό συμβαίνει επειδή η νοθεία στα τρόφιμα υποβιβάζει την ποιότητα των 

τροφίμων, μειώνει την εμπιστοσύνη του καταναλωτή σχετικά με την αυθεντικότητα των 

εμπορικά διαθέσιμων τροφίμων, παράλληλα ζημιώνει οικονομικά τον καταναλωτή και 

τη βιομηχανία τροφίμων, ενώ σε αρκετές περιπτώσεις επιδρά αρνητικά στην υγεία του 

καταναλωτή αποτελώντας έτσι ένα δυνητικό πρόβλημα στην ασφάλεια των τροφίμων 

(Johnson, 2014; Bansal et al., 2017; Cadieux et al., 2019; Kendall et al., 2019; Ulberth, 

2020). Επίσης, βρίσκεται στο επίκεντρο του επιστημονικού ενδιαφέροντος, καθώς τα 

δημοσιευμένα περιστατικά νοθείας αυξάνονται και υπάρχουν μεγαλύτερες πιθανότητες 

απόκτησης κέρδους από τη νοθεία, λόγω της παγκοσμιοποίησης της αγοράς (Spink, 

2014; Brooks et al., 2021). Συνεπώς, η ανάγκη για μέτρα πρόληψης έναντι της νοθείας, 

όπως και για τεχνικές και μεθόδους προσδιορισμού και μείωσης της νοθείας στα τρόφιμα 

είναι μεγαλύτερη από ποτέ. Ωστόσο, η αμφισημία του όρου «νοθεία τροφίμων» στέκεται 

συχνά ως εμπόδιο στην κάλυψη των αναγκών αυτών (Robson et al., 2020). 

1.2.2 Ορισμός Νοθείας Τροφίμων 

Κανένας παγκόσμιος επίσημος ορισμός δεν υπάρχει για τη νοθεία των τροφίμων έως 

σήμερα (Tsimidou et al., 2016). Εντούτοις, σε αρκετά επιστημονικά άρθρα, κυβερνητικά 

δημοσιεύματα και κανονιστικά πρότυπα έχουν δοθεί πληθώρα ορισμών για τη νοθεία 

τροφίμων. Στον Πίνακα 1.1 δίνονται οι ορισμοί που έχουν δοθεί από επιστημονικές 

πηγές της βιβλιογραφίας και στον Πίνακα 1.2 δίνονται οι ορισμοί που έχουν δοθεί από 

κυβερνητικά δημοσιεύματα και κανονιστικά πρότυπα (Robson et al., 2020). Η Εθνική 

Νομοθεσία (Ν. 4235/2014) της Ελλάδας ορίζει ως νοθευμένα τρόφιμα «τα τρόφιμα στα 

οποία προστέθηκαν ύλες συνήθως ευτελέστερης αξίας για κερδοσκοπία ή για καλύτερη 

εμφάνιση των προϊόντων, στην οποία δεν ανταποκρίνονται πραγματικά» (ΕΦΕΤ, 2021). 
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Πίνακας 1.1 Ορισμοί νοθείας τροφίμων από τη βιβλιογραφία (Robson et al., 2020) 

Πηγή Ορισμός 

Spink and Moyer (2011)  Η νοθεία τροφίμων είναι συλλογικός όρος που 

χρησιμοποιείται για να περιλάβει την εσκεμμένη 

υποκατάσταση, προσθήκη, αλλοίωση ή 

διαστρεβλωμένη παρουσίαση των τροφίμων, των 

συστατικών των τροφίμων ή της συσκευασίας των 

τροφίμων, μέσω παραπλανητικών δηλώσεων για ένα 

προϊόν, με σκοπό το οικονομικό κέρδος. 

Everstine, Spink and Kennedy 

(2013) 

Η σκόπιμη παραποίηση των τροφίμων, για 

οικονομικό κέρδος. 

Ellis Muhamadali, Haughey, 

Elliott and Goodacre (2015) 

Διαπράττεται όταν τα τρόφιμα εσκεμμένα 

διατίθενται στην αγορά για οικονομικό όφελος, με 

τη πρόθεση της εξαπάτησης των καταναλωτών. 

Αναφέρεται στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής 

(Η.Π.Α.) και αλλού ως οικονομικά παρακινούμενη 

νοθεία (Economically Motivated Adulteration - 

E.M.A.). Δύο από τους κύριους τύπους 

περιλαμβάνουν: (1) εμπορία τροφίμων τα οποία 

είναι ακατάλληλα για κατανάλωση ή επιβλαβή ή 

επισημαίνονται παραπλανητικά και (2) λάθος 

επισημάνσεις σχετικά με τη γεωγραφική προέλευση, 

τα συστατικά ή αντικατάσταση με χαμηλότερης 

αξίας (π.χ. μυρτιά αντί για ρίγανη) ή μερικές φορές 

ακόμη και με επικίνδυνα συστατικά που δεν 

προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση (π.χ. 

βιομηχανικές χρωστικές). Οι όροι απάτη τροφίμων 

(food fraud) και νοθεία τροφίμων (food adulteration) 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν με την ίδια σημασία, 

όταν η νοθεία είναι σκόπιμη. 

Spink et al. (2015)  Διεθνής πρακτική με κίνητρο το οικονομικό κέρδος. 

Moyer, DeVries and Spink (2017) Η απάτη τροφίμων, συμπεριλαμβανομένης της 

υποκατηγορίας της Υπηρεσίας Τροφίμων και 

Φαρμάκων των Η.Π.Α. (Food and Drug 

Administration, F.D.A.) που ορίζεται ως E.M.A., 

αποτελεί πρακτική παράνομης παραπλάνησης για 

οικονομικό κέρδος χρησιμοποιώντας τρόφιμα. 

Spink, Ortega, Chen and Wu 

(2017) 

Παράνομη σκόπιμη παραπλάνηση για οικονομικό 

κέρδος χρησιμοποιώντας φαγητό - μπορεί να συμβεί 

σε όλα τα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας και 

συχνά περνά από τα διεθνή σύνορα. 

Bouzembrak, Steen, Neslo, Linge, 

Mojtahed and Marvin (2018) 

Η απάτη των τροφίμων περιλαμβάνει περιπτώσεις 

στις οποίες υπάρχει παραβίαση της νομοθεσίας της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.) για τα τρόφιμα, η οποία 

γίνεται σκόπιμα με σκοπό το οικονομικό κέρδος, 

μέσω της παραπλάνησης του καταναλωτή. Η απάτη 

των τροφίμων στην εφοδιαστική αλυσίδα μπορεί να 

προκύψει ως αποτέλεσμα ψευδής παρουσίασης 

σχετιζόμενη με: την ακεραιότητα του προϊόντος, την 

ακεραιότητα της διαδικασίας, την ακεραιότητα των 

ανθρώπων και την ακεραιότητα των δεδομένων των 
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πληροφοριών που συνοδεύουν το προϊόν τροφίμου 

σε όλη την εφοδιαστική αλυσίδα. 

Cruse (2019) Μια σκόπιμη αλλαγή σε ένα προϊόν τροφίμου, την 

οποία ο καταναλωτής δεν γνωρίζει, με σκοπό την 

παραπλάνηση των καταναλωτών - είτε για να 

προκληθούν βλάβες είτε για οικονομικά οφέλη. 

Manning and Soon (2019) Σκόπιμη τροποποίηση προϊόντων τροφίμων ή/και 

των συσχετιζόμενων εγγράφων για οικονομικό 

κέρδος και μπορεί να οδηγήσει σε ζητήματα 

ασφάλειας τροφίμων, νομοθεσίας ή/και ποιότητας 

ανάλογα από τις δραστηριότητες που έχουν 

πραγματοποιηθεί από τους δράστες. 

 
Πίνακας 1.2 Ορισμοί νοθείας τροφίμων από κανονιστικά πρότυπα και δημοσιεύσεις 

κυβερνητικών σωματείων (Robson et al., 2020) 

Πηγή Ορισμός 

Ανασκόπηση Elliott στην ακεραιότητα και 

διασφάλιση των δικτύων εφοδιασμού 

τροφίμων (DEFRA, 2014) 

Σκόπιμη διακίνηση τροφίμων στην αγορά, 

για οικονομικό κέρδος, με την πρόθεση της 

παραπλάνησης του καταναλωτή. Αν και 

υπάρχουν πολλά είδη νοθείας τροφίμων, τα 

δύο βασικά είδη είναι: • Πώληση τροφίμων 

ακατάλληλων και δυνητικά επιβλαβών για 

την υγεία και • Σκόπιμη ψευδής περιγραφή 

των τροφίμων. Η νοθεία τροφίμων μπορεί 

επίσης να περιλαμβάνει την πώληση 

κρέατος από ζώα τα οποία έχουν κλαπεί 

και/ή έχουν σφαγεί παράνομα, όπως επίσης 

και άγριων ζώων, όπως ελάφια, που μπορεί 

να έχουν κυνηγηθεί λαθραία.  

Αυθεντικότητα τροφίμων, πέντε βήματα 

για την προστασία της επιχείρησης σας 

(Food and Drink Federation, FDF, 2014) 

Η νοθεία τροφίμων διαπράττεται όταν 

τρόφιμα διατίθενται σκόπιμα στην αγορά, 

με την πρόθεση της παραπλάνησης των 

καταναλωτών ή των πελατών. 

Νοθεία τροφίμων και «οικονομικά 

παρακινούμενη νοθεία» τροφίμων και 

συστατικών τροφίμων (CRS, 2014) 

Η πρακτική παραπλάνησης των αγοραστών 

τροφίμων και συστατικών τροφίμων για 

οικονομικό κέρδος. 

GFSI Στάση ως προς τον περιορισμό του 

ρίσκου της δημόσιας υγείας από τη νοθεία 

τροφίμων (GFSI, 2014) 

Η απάτη τροφίμων, συμπεριλαμβανομένης 

της υποκατηγορίας της οικονομικά 

παρακινούμενης νοθείας, προκαλεί 

αυξανόμενη ανησυχία. Είναι παραπλάνηση 

των καταναλωτών χρησιμοποιώντας 

προϊόντα, συστατικά και συσκευασίες 

τροφίμων για οικονομικό κέρδος και 

περιλαμβάνει αντικατάσταση, μη 

εγκεκριμένες βελτιώσεις, ψευδή 

επισήμανση, παραχάραξη, κλεμμένα αγαθά 

ή άλλα. 

PAS 96:2017 - Οδηγός για την προστασία 

των τροφίμων και ποτών από σκόπιμες 

επιθέσεις (BSI - British Standards 

Institution, 2020) 

Ανέντιμη πρακτική που σχετίζεται με την 

παραγωγή ή προμήθεια τροφίμων, οι οποία 

διαπράττεται για προσωπικό κέρδος ή για 

την πρόκληση ζημιάς σε τρίτο πρόσωπο. 
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Εγχειρίδιο επεξεργασίας για τη GFSI 

διαδικασία συγκριτικής αξιολόγησης v7.2 

(GFSI, 2017)  

Νοθεία τροφίμων: Συλλογικός όρος που 

περιλαμβάνει την εσκεμμένη 

υποκατάσταση, προσθήκη, αλλοίωση ή 

διαστρεβλωμένη παρουσίαση τροφίμων, 

συστατικών τροφίμων ή συσκευασίας 

τροφίμων, επισήμανσης τροφίμων, 

πληροφοριών προϊόντος ή λανθασμένους ή 

παραπλανητικούς ισχυρισμούς για ένα 

προϊόν, για οικονομικό κέρδος και μπορεί 

έχει αντίκτυπο στην υγεία του καταναλωτή. 

Διεθνή πρότυπα για την ασφάλεια 

τροφίμων, τεύχος 8 (British Retail 

Consortium, BRC, 2018) 

Παραπλανητική και σκόπιμη 

υποκατάσταση, αραίωση ή προσθήκη σε 

ένα προϊόν ή μια πρώτη ύλη, ή 

διαστρεβλωμένη παρουσίαση του 

προϊόντος, με σκοπό το οικονομικό κέρδος, 

αυξάνοντας την αξία του προϊόντος ή 

μειώνοντας το κόστος παραγωγής του. 

Δίκτυο της Ε.Ε. για τη νοθεία τροφίμων 

και σύστημα διοικητικής βοήθειας - 

νοθείας τροφίμων (EC, 2018) 

Η νοθεία στα τρόφιμα αφορά εσκεμμένες 

ενέργειες που πραγματοποιούνται από 

επιχειρήσεις ή ιδιώτες με σκοπό την 

παραπλάνηση των αγοραστών και την 

απόκτηση κέρδους, με παραβίαση της 

νομοθεσίας της Ε.Ε. για την αλυσίδα των 

γεωργικών τροφίμων. Αυτές οι εκ 

προθέσεως παραβιάσεις μπορούν επίσης να 

αποτελέσουν κίνδυνο για την υγεία του 

ανθρώπου, των ζώων και των φυτών ή για 

την καλή διαβίωση των ζώων ή για το 

περιβάλλον, όσον αφορά τα γενετικά 

τροποποιημένα προϊόντα - GMOs και τα 

φυτοπροστατευτικά προϊόντα. Το δίκτυο 

της Ε.Ε για τη νοθεία τροφίμων αναφέρεται 

σε τέσσερα λειτουργικά κριτήρια για να 

διακρίνει αν ένα περιστατικό πρέπει να 

αναφέρεται ως ύποπτο για νοθεία ή ως μη 

συμμορφούμενο:  

1. Παραβίαση της νομοθεσίας της Ε.Ε. 

σχετικά με τα τρόφιμα 

2. Σκοπιμότητα 

3. Οικονομικό κέρδος 

4. Παραπλάνηση των καταναλωτών 

CWA 17369 (CEN, 2019) Σκόπιμη πρόκληση αναντιστοιχίας μεταξύ 

των ισχυρισμών ενός προϊόντος τροφίμου 

και των χαρακτηριστικών του. 

Σε γενικές γραμμές, οι περισσότεροι ορισμοί συμφωνούν στο ότι η νοθεία τροφίμων 

αποτελεί σκόπιμη πρακτική παραπλάνησης στον τομέα των τροφίμων, η οποία συνήθως 

έχει ως απώτερο σκοπό το οικονομικό κέρδος και ενίοτε έχει ως μη επιθυμητή συνέπεια 

την απειλή της δημόσιας υγείας (Robson et al., 2020; Spink, 2014). Ο οργανισμός Global 

Food Safety Initiative (GFSI) το 2014 διαφοροποίησε τέσσερις κατηγορίες ζητημάτων 
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σχετιζόμενων με την ακεραιότητα των τροφίμων. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.1, η 

νοθεία τροφίμων αποτελεί σκόπιμη πρακτική με κίνητρο το οικονομικό κέρδος, ενώ εάν 

το κίνητρο είναι η απειλή της υγείας των καταναλωτών, τότε αποτελεί ζήτημα της 

προστασίας των τροφίμων από κακόβουλες πράξεις (Food Defense). Επίσης, αν η νοθεία 

πραγματοποιηθεί μη ηθελημένα και απειλεί την υγεία των καταναλωτών, τότε αποτελεί 

ζήτημα της ασφάλειας τροφίμων, ενώ αν πραγματοποιηθεί μη ηθελημένα και δεν απειλεί 

την υγεία των καταναλωτών, τότε αποτελεί ζήτημα ποιότητας τροφίμων (GFSI, 2018).  

 
Εικόνα 1.1 Διαφορά μεταξύ της νοθείας τροφίμων και υπόλοιπων κινδύνων που αντιμετωπίζει η εφοδιαστική αλυσίδα τροφίμων 

(GFSI, 2018). 0.1 

1.3 Είδη Νοθείας στα Τρόφιμα 

Η νοθεία τροφίμων μπορεί να διαχωρισθεί σε πολλά διαφορετικά είδη, τα οποία έχουν 

αναλυθεί από αρκετούς ερευνητές (Brooks et al., 2021). Οι Moore et al. (2012) διαίρεσαν 

τη νοθεία τροφίμων στις εξής τρεις κατηγορίες: 1) αντικατάσταση, η οποία ορίζεται ως 

η πλήρης ή μερική αντικατάσταση ενός συστατικού τροφίμου από ένα άλλο φθηνότερο, 

εν αγνοία του καταναλωτή, 2) προσθήκη, η οποία ορίζεται ως η προσθήκη μη 

εγκεκριμένης ουσίας κατώτερης ποιότητας, εν αγνοία του καταναλωτή και 3) αφαίρεση, 

η οποία ορίζεται ως η αφαίρεση ενός αυθεντικού και υψηλής διατροφικής συστατικού 

τροφίμου, εν αγνοία του καταναλωτή. Υπάρχουν επίσης, επτά βασικά είδη νοθείας, τα 

οποία υιοθετούνται από διαπιστευμένους οργανισμούς, όπως είναι οι οργανισμοί British 

Retail Consortium (BRC, 2020), Food Safety System Certification (FSSC, 2018) και 

Global Food Safety Initiative (GSFI, 2018). Τα είδη αυτά, παρατίθενται στον Πίνακα 1.3 

και είναι τα εξής: υποκατάσταση, διάλυση, παραχάραξη, παραπλανητική επισήμανση 
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(mislabeling), απόκρυψη (concealment), γκρίζα αγορά (gray market) και μη εγκεκριμένες 

βελτιστοποιήσεις (Brooks et al., 2021). 

Πίνακας 1.3 Είδη νοθείας, ορισμοί και παραδείγματα (Spink, 2018; Brooks et al., 2021) 

Είδος νοθείας Ορισμός Παράδειγμα 

Υποκατάσταση Υποκατάσταση ενός 

συστατικού ή μέρος του 

προϊόντος με άλλο 

συστατικό ή μέρος 

προϊόντος χαμηλότερης 

αξίας. 

Ηλιέλαιο μερικώς 

υποκατεστημένο με 

ορυκτέλαιο.  

Διάλυση Ανάμιξη υγρού συστατικού 

υψηλής αξίας με υγρό 

χαμηλότερης αξίας. 

Αραίωση προϊόντων με μη 

πόσιμο νερό. 

Παραχάραξη Παράνομη αναπαραγωγή 

ενός νόμιμου προϊόντος και 

της συσκευασίας του. 

Αντίγραφα γνωστών 

εμπορικών τροφίμων, στην 

παραγωγή των οποίων δεν 

εφαρμόζονται εγκεκριμένα 

συστήματα ασφάλειας. 

Παραπλανητική 

επισήμανση 

Λανθασμένες ή ελλιπείς 

πληροφορίες στη 

συσκευασία ή τα 

πιστοποιητικά του 

προϊόντος. 

Τοξικός Ιαπωνικός 

αστεροειδής γλυκάνισος 

επισημασμένος σαν 

Κινέζικος. 

Απόκρυψη (concealment) Απόκρυψη της φθοράς ή 

της χαμηλής ποιότητας ενός 

συστατικού ή προϊόντος. 

Χρήση βλαβερών 

χρωστικών σε φρέσκα 

φρούτα, ώστε να 

καλυφθούν τα ελαττώματα 

τους. 

Γκρίζα αγορά (gray market) Πώληση αυθεντικών 

προϊόντων εκτός της 

νόμιμης αγοράς.  

Εμφάνιση προϊόντος, 

καταχωρισμένου στην 

αγορά των Η.Π.Α., στην 

Κορέα. 

Μη εγκεκριμένες 

βελτιστοποιήσεις 

Προσθήκη αδήλωτων 

ουσιών ή χρήση μη 

εγκεκριμένων 

επεξεργασιών σε προϊόντα, 

με σκοπό τη βελτίωση των 

χαρακτηριστικών 

ποιότητας. 

Χρήση μη εγκεκριμένων 

προσθέτων (χρωστικές 

Sudan στα μπαχαρικά).  
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1.4 Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας 

Η νοθεία στα τρόφιμα και τα ποτά αποτελεί ιδιαίτερα σημαντικό ζήτημα, του οποίου ο 

αντίκτυπος εκτείνεται από τους παραγωγούς και τη βιομηχανία, έως τους καταναλωτές, 

οι οποίοι είναι οι τελικοί αποδέκτες. Τα τρόφιμα και ποτά που υπόκεινται σε νοθεία 

αποτελούν προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας, τα οποία διαδραματίζουν σημαντικό 

ρόλο στην οικονομία, τόσο σε εθνικό, όσο και σε διεθνές επίπεδο. Στις πλείστες των 

περιπτώσεων, η νοθεία είναι οικονομικά παρακινούμενη και απώτερος σκοπός αποτελεί 

η μεγιστοποίηση του ποσοστού κέρδους. Εντούτοις, ορισμένα περιστατικά νοθείας έχουν 

αποδείξει ότι η νοθεία αποτελεί σοβαρό κίνδυνο για την υγεία των καταναλωτών. 

Λαμβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω στοιχεία και το γεγονός ότι τα καταγεγραμμένα 

περιστατικά νοθείας αυξάνονται συνεχώς, αρκετοί ερευνητές έχουν αναπτύξει διάφορες 

αναλυτικές μεθόδους για τον αποτελεσματικό προσδιορισμό της νοθείας στα τρόφιμα και 

τα ποτά.  

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία διερευνώνται οι αναλυτικές μέθοδοι προσδιορισμού της 

νοθείας. Πιο συγκεκριμένα, ο σκοπός της εργασίας είναι η συστηματική καταγραφή, 

αξιολόγηση και σύγκριση των αναλυτικών τεχνικών και μεθόδων που εφαρμόζονται για 

τον έλεγχο της νοθείας σε επιλεγμένα είδη τροφίμων και ποτών, εμπορικά διαθέσιμων 

στην ελληνική αγορά. Προκειμένου να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος σκοπός, 

πραγματοποιήθηκε βιβλιογραφική έρευνα με εκτεταμένη και στοχευμένη ανασκόπηση 

έγκυρων επιστημονικών πηγών και μελετήθηκαν πρόσφατα ευρήματα, αναφορικά με τις 

αναλυτικές μεθόδους προσδιορισμού της νοθείας.  

Στο επόμενο κεφάλαιο και τα επί μέρους υποκεφάλαια, παρουσιάζονται δεδομένα από 

σύγχρονες επιστημονικές έρευνες, σχετικά με τις αναλυτικές μεθόδους που 

εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της νοθείας σε επιλεγμένα τρόφιμα και ποτά και 

συγκεκριμένα, στο κρέας και τα προϊόντα του, το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα, 

το ελαιόλαδο, τα μπαχαρικά, το κρασί, τους χυμούς φρούτων και τον καφέ. Επιπλέον, 

δίνεται βάση στα είδη νοθείας που απαντώνται στα προαναφερθέντα τρόφιμα και ποτά 

και στον αντίκτυπο που έχει η νοθεία στη βιομηχανία τροφίμων και ποτών, τους 

καταναλωτές και την ποιότητα των προϊόντων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 - ΝΟΘΕΙΑ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΝΟΘΕΙΑΣ 

ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΑΓΟΡΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ 

ΠΟΤΩΝ 

2.1 Νοθεία του Κρέατος και των Προϊόντων του 

2.1.1 Εισαγωγή 

Κρέας, από τεχνολογικής άποψης, θεωρούνται τα εδώδιμα μέρη των σφαγίων ζώων, που 

εσφάγησαν και επεξεργάστηκαν με συγκεκριμένες και απαραίτητες τεχνολογικές 

διαδικασίες σε πιστοποιημένα και κρατικά ελεγχόμενα σφαγεία. Με τον όρο σφάγια ζώα 

νοούνται γενικά όλα τα ζώα, των οποίων το κρέας καταναλώνει ο άνθρωπος 

(Ραμαντάνης, 2006). Το κρέας θεωρείται ένα από τα σημαντικότερα προϊόντα 

παγκοσμίως και αποτελεί καίριο κομμάτι της ανθρώπινης διατροφής, λόγω των 

πολύτιμων απαραίτητων θρεπτικών συστατικών που προσφέρει για την καλή υγεία του 

ανθρώπου (Cavin et al., 2018; Kamruzzaman et al., 2015). Η εμπορική αξία του κρέατος 

και των προϊόντων του διαφοροποιείται σε μεγάλο βαθμό από πολλούς παράγοντες, με 

τους σημαντικότερους να είναι η χώρα προέλευσης και η χημική σύσταση (Hassoun et 

al., 2020; Sheikha et al., 2017). Έτσι, κρέατα και προϊόντα κρέατος που έχουν 

αναγνωρισθεί ως προϊόντα γεωγραφικής ένδειξης (Π.Γ.Ε.) και παράγονται σε 

συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή διαθέτουν μεγαλύτερη οικονομική αξία στην αγορά. 

Το γεγονός αυτό καθιστά το κρέας και τα προϊόντα του μία από τις σημαντικότερες 

κατηγορίες τροφίμων που υπόκεινται σε νοθεία. Επίσης, το νωπό και επεξεργασμένο 

κρέας αποτελούν στόχο της νοθείας τροφίμων σε πολλές περιοχές του πλανήτη (Cavin et 

al., 2018; Sheikha et al., 2017; Hong et al., 2017). Χαρακτηριστικά, οι Grammenos et al. 

(2021) αναφέρουν ότι ένας συνεχώς αυξανόμενος αριθμός περιστατικών νοθείας κρέατος 

και προϊόντων του έχει παρατηρηθεί τα τελευταία τέσσερα χρόνια. Το ίδιο συμπέρασμα 

συνάγεται παρατηρώντας την Εικόνα 2.1, στην οποία παρατίθενται σε χρονολογική 

σειρά από το 2010 έως το 2019 ο αριθμός των δημοσιεύσεων στη βιβλιογραφία που 

αφορούν την αυθεντικότητα διάφορων κατηγοριών τροφίμων κατά την τελευταία 

δεκαετία (Hassoun et al., 2020). 



 

21  

 

Εικόνα 2.1 Αριθμός δημοσιεύσεων στη βιβλιογραφία σχετικά με την αυθεντικότητα διάφορων κατηγοριών τροφίμων (Hassoun et 

al., 2020) 0.1 

2.1.2 Αντίκτυπος της Νοθείας του Κρέατος και των Προϊόντων του 

Η νοθεία στο κρέας και τα προϊόντα του έχει συνήθως ως απώτερο σκοπό το οικονομικό 

κέρδος εις βάρος της βιομηχανίας κρέατος και των καταναλωτών, και δεν υπάρχει 

πρόθεση προσβολής της υγείας των καταναλωτών (Fengou et al. 2021a; Barnett et al., 

2016; Li et al., 2020; Cavin et al., 2018). Εντούτοις, οι παραγωγοί αυθεντικών προϊόντων 

εκτίθενται σε αθέμιτο ανταγωνισμό. Αυτό συμβαίνει διότι οι παραγωγοί που νοθεύουν 

τα προϊόντα τους αποκτούν οικονομικό πλεονέκτημα λόγω της παραπλανητικής 

επισήμανσης και παρουσίασης των προϊόντων τους (Vlachos et al. 2016). Σχετικά με την 

επίδραση που έχει η νοθεία στο κρέας και τα προϊόντα του στους καταναλωτές, ορισμένοι 

ερευνητές υποστηρίζουν ότι καταπατώνται τα δικαιώματα των καταναλωτών από 

οικονομικής άποψης και ότι αποτελεί σοβαρό πρόβλημα για τους καταναλωτές που 

αποφεύγουν να καταναλώσουν κρέας συγκεκριμένου είδους ζώου, όπως για παράδειγμα 

χοιρινό και κρέας αλόγου, εξαιτίας πολιτιστικών, ηθικών, θρησκευτικών ή και 

διατροφικών λόγων (Sheikha et al., 2017; Trivedi et al., 2016; Fengou et al., 2021a). 

Επίσης, η νοθεία στο κρέας και τα προϊόντα του επηρεάζει έμμεσα την «εύθραυστη» 

εμπιστοσύνη των καταναλωτών προς τις επιχειρήσεις τροφίμων και τις σχετικές αρμόδιες 

αρχές (Fengou et al., 2021b; Barnett et al., 2016). Χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγμα 

αποτελεί η μείωση των πωλήσεων επεξεργασμένου κρέατος και προϊόντων του, η οποία 

ακολούθησε μετά από τη νοθεία κρέατος βοοειδών με κρέας αλόγου το 2013 στην 

Ευρώπη (Barnett et al., 2016). Επιπρόσθετα, παρ’ όλο που η νοθεία είναι, συνήθως, 

οικονομικά παρακινούμενη και σκοπός της είναι το οικονομικό κέρδος, οι συνέπειες της 

πέρα από την παραπλάνηση των καταναλωτών, μπορεί να είναι και η απειλή της 

δημόσιας υγείας (Fengou et al., 2021a; Fengou et al., 2021b). Αυτό μπορεί να οφείλεται 

στην άγνοια των παραγωγών όσων αφορά την ασφάλεια των νοθευμένων προϊόντων ή 
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στο αποκλειστικό ενδιαφέρον τους για οικονομικό κέρδος (Cavin et al., 2018). Η 

κατανάλωση νοθευμένου κρέατος και προϊόντων του μπορεί να προκαλέσει τροφική 

δηλητηρίαση, καθώς τα νοθευμένα προϊόντα είναι δυνατό να εκτεθούν σε παθογόνους 

μικροοργανισμούς, τοξίνες και αλλεργιογόνα (Fengou et al., 2021a; Li et al., 2020). Εν 

κατακλείδι, λαμβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω, συμπεραίνεται ότι η νοθεία στο κρέας 

και τα προϊόντα του αποτελεί σοβαρό πρόβλημα που απασχολεί τόσο τη βιομηχανία 

κρέατος όσο τους παραγωγούς και τους καταναλωτές (Li et al., 2020). 

2.1.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στο Κρέας και τα Προϊόντα του 

Τα είδη νοθείας που εντοπίζονται στο κρέας και τα προϊόντα του είναι η παραπλανητική 

επισήμανση και η υποκατάσταση. Ειδικότερα, πραγματοποιείται υποκατάσταση 

πολύτιμων θρεπτικών συστατικών από συστατικά με χαμηλότερο κόστος ή/και 

υποκατάσταση κρέατος ενός είδους ζώου με φθηνότερο κρέας άλλου είδους. Επίσης, 

είναι συχνή η προσθήκη ουσιών για την αύξηση του βάρους, η προσθήκη φθηνής 

πρωτεΐνης φυτικής προέλευσης (π.χ. από σόγια και σιτάρι) με σκοπό την αύξηση του 

πρωτεϊνικού επιπέδου, και η προσθήκη μη εγκεκριμένων ουσιών που βελτιώνουν την 

εμφάνιση των προϊόντων. Η παραπλανητική επισήμανση συνήθως αφορά τις 

αναγραφόμενες πληροφορίες σχετικές με το είδος ζώου από το οποίο προέρχεται το 

κρέας, τη χώρα προέλευσης, τη χημική σύσταση και τη γενική περιγραφή του προϊόντος, 

όπως για παράδειγμα η περίπτωση πώλησης φρέσκου κρέατος το οποίο όμως έχει 

προηγουμένως καταψυχθεί ή κρέας από εκτρεφόμενα ζώα που πωλείται ως κρέας άγριων 

ζώων (Grammenos et al., 2021; Cavin et al., 2018; Sheikha et al., 2017; Hassoun et al., 

2020). 

Έρευνα που πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας εμπορικά διαθέσιμα δείγματα κρέατος 

στην Αθήνα, υπέδειξε ότι το 52% των δειγμάτων ήταν παραπλανητικά επισημασμένα, 

και στις περισσότερες περιπτώσεις το αναγραφόμενο είδος κρέατος ανιχνεύθηκε 

παράλληλα με αδήλωτα είδη κρέατος. Ωστόσο, η παρουσία μη δηλωμένων ειδών 

κρεάτων είναι πιθανό, επίσης, να οφείλεται σε διασταυρούμενη επιμόλυνση. Επιπλέον, 

δεν ανιχνεύθηκαν κρέας αλόγου και γαϊδάρου (Grammenos et al., 2021). Οι Hong et al. 

(2017) διαφοροποίησαν τα ζητήματα αυθεντικότητας που προκύπτουν από τη νοθεία του 

κρέατος και των προϊόντων του σε τέσσερεις βασικές κατηγορίες: 1) είδος κρέατος, 2) 

επεξεργασία κρέατος, δηλαδή αν πρόκειται για μαγειρεμένο, φρέσκο ή κατεψυγμένο, 3) 

γεωγραφική προέλευση κρέατος και 4) προσθήκη συστατικών εκτός του κρέατος 

(πρόσθετα και νερό). 
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2.1.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας του Κρέατος και των Προϊόντων του 

2.1.4.1 Γενικά Στοιχεία 

Οι μέθοδοι που εφαρμόζονται για την αξιολόγηση της αυθεντικότητας δειγμάτων 

κρέατος περιλαμβάνουν πρωτεομικές, λιποδομικές, ανοσολογικές, ενζυμικές και 

μεθόδους που βασίζονται στην αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης (Polymerase Chain 

Reaction, PCR) (Sheikha et al., 2017; Παυλίδης, 2020; Ballin et al., 2009; Trivedi et al., 

2016). Ένας μεγάλος αριθμός μεθόδων που εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της 

νοθείας στο κρέας και τα προϊόντα του βασίζονται σε φασματοσκοπικές ή 

φασματομετρικές, μοριακές, χρωματογραφικές και τεχνικές απεικόνισης (imaging) 

(Fengou et al., 2021b). Στην Εικόνα 2.2 φαίνονται οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες και 

με τις περισσότερες εφαρμογές τεχνικές που εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της 

νοθείας στο κρέας και τα προϊόντα του. Οι τεχνικές αυτές διακρίνονται σε καταστροφικές 

και μη καταστροφικές. Κάθε τεχνική έχει αναπτυχθεί και βελτιστοποιηθεί εξετάζοντας 

διαφορετικούς δείκτες (markers). Για παράδειγμα, η τεχνική PCR βασίζεται στην 

ανίχνευση αλληλουχιών του δεοξυριβονουκλεϊκού οξέος (Deoxyribonucleic acid, DNA), 

οι ανοσολογικές τεχνικές βασίζονται στην ταυτοποίηση πρωτεΐνών (αντισώματα) και οι 

φασματοσκοπικές τεχνικές βασίζονται στον προσδιορισμό συγκεκριμένων μεταβολιτών 

(Li et al., 2020). 

 

Εικόνα 2.2 Συνήθεις τεχνικές που εφαρμόζονται για τον έλεγχο της νοθείας στο κρέας και τα προϊόντα του (Li et al., 2020a) 0.1 

Όλες οι αναλυτικές μέθοδοι που εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της νοθείας στο 

κρέας και τα προϊόντα του έχουν ορισμένα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Για την 

επιλογή της αναλυτικής μεθόδου που θα χρησιμοποιηθεί, λαμβάνονται υπόψιν διάφοροι 

παράγοντες, όπως είναι το είδος, η ποσότητα και η κατάσταση του κρέατος, όπως και η 

επεξεργασία την οποία έχει υποστεί το δείγμα προς έλεγχο (Vlachos et al., 2016; Li et 
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al., 2020). Οι μέθοδοι ανίχνευσης της νοθείας στο κρέας και τα προϊόντα του είναι 

επιθυμητό να είναι ταχείες, χαμηλού κόστους, μη καταστροφικές, αξιόπιστες και να 

επιτρέπουν τον τακτικό έλεγχο της πλειονότητας των δειγμάτων για ένα ευρύ φάσμα 

περιπτώσεων νοθείας (Fengou et al., 2021b; Kamruzzaman et al., 2015). 

2.1.4.2 Μέθοδοι ανάλυσης DNA 

Οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες μέθοδοι ανάλυσης, που εφαρμόζονται σε ποιοτικούς 

ελέγχους της αυθεντικότητας στο κρέας και στα προϊόντα του, όσον αφορά το είδος του 

κρέατος είναι αυτές που βασίζονται στην ανάλυση του DNA. Ειδικότερα, οι μέθοδοι που 

εφαρμόζουν τεχνικές PCR προτιμώνται, λόγω της υψηλής ευαισθησίας και αξιοπιστίας 

τους (Vlachos et al., 2016; Hassoun et al., 2020; Hong et al., 2017; Li et al., 2020). 

Ωστόσο, οι συγκεκριμένες μέθοδοι είναι χρονοβόρες, δαπανηρές, καταστροφικές και 

απαιτούν κατάλληλα εκπαιδευμένο προσωπικό (Fengou et al., 2021a). Επίσης, κύριο 

μειονέκτημα των συγκεκριμένων μεθόδων είναι η ευαισθησία του DNA κατά την 

αποθήκευση, το μαγείρεμα και την επεξεργασία του κρέατος και των προϊόντων του 

(Vlachos et al., 2016; Sheikh et al., 2017; Hong et al., 2017; Li et al., 2020). 

2.1.4.3 Μέθοδοι ανάλυσης πρωτεϊνών 

Η πρωτεΐνη είναι το κύριο συστατικό του κρέατος. Η πεπτιδική σύνθεση και η 

τρισδιάστατη δομή συγκεκριμένων πρωτεϊνών μπορούν να αξιοποιηθούν ως δείκτες για 

την ανίχνευση της νοθείας, καθώς μπορεί να γίνει διάκριση των διαφορετικών ειδών 

κρέατος βάσει των συγκεκριμένων χαρακτηριστικών. Οι μέθοδοι που βασίζονται στην 

ανάλυση των πρωτεϊνών και εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της νοθείας στο κρέας 

και τα προϊόντα του περιλαμβάνουν κυρίως την ηλεκτροφορητική ανάλυση, τον 

ανοσοπροσδιορισμό και την ανάλυση με φασματομετρία μάζας (Mass Spectrometry, 

MS).  Ωστόσο, η ηλεκτροφορητική ανάλυση εφαρμόζεται σπάνια, καθώς η ευαισθησία 

των μεθόδων αυτών είναι χαμηλή (Li et al., 2020). Οι ανοσολογικές μέθοδοι σε σύγκριση 

με τις μεθόδους που βασίζονται στην ανάλυση του DNA, είναι λιγότερο χρονοβόρες, με 

χαμηλότερο κόστος και η απαιτούμενη προετοιμασία του δείγματος είναι πιο απλή. 

Όμως, επειδή οι μέθοδοι αυτές βασίζονται στην ειδική αντίδραση ενός αντιγόνου με ένα 

αντίσωμα, είναι δυνατό εφαρμόζοντας αυτές τις μεθόδους να ανιχνευθούν και να 

προσδιοριστούν μόνο τα είδη κρέατος για τα οποία έχουν αναπτυχθεί συγκεκριμένα 

αντισώματα (Ballin et al., 2009; Li et al., 2020). Από την άλλη πλευρά, οι μέθοδοι 

ανάλυσης MS επιτυγχάνουν τον προσδιορισμό διαφόρων ειδών κρεάτων εξετάζοντας 

ταυτόχρονα πολλά πεπτίδια-στόχους. Σημαντικό πλεονέκτημα των μεθόδων ανάλυσης 
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MS είναι το γεγονός ότι η αλληλουχία των αμινοξέων των πεπτιδίων είναι πιο σταθερή 

από το DNA κατά την επεξεργασία του κρέατος. Συνεπώς, οι συγκεκριμένες μέθοδοι 

είναι αποτελεσματικές όσον αφορά τον προσδιορισμό της νοθείας σε επεξεργασμένα 

προϊόντα κρέατος. Ωστόσο, το κόστος του εξοπλισμού και της συντήρησης των 

φασματογράφων μάζας είναι υψηλό και η προκατεργασία των δειγμάτων είναι ακριβή. 

Επίσης, η ανάλυση των δεδομένων φασματομετρίας μάζας είναι περίπλοκη (Li et al., 

2020). 

Πέρα από τις μεθόδους που αναφέρθηκαν, έχουν προταθεί μέθοδοι υγροχρωματογραφίας 

υψηλής απόδοσης (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) συνδυασμένες με 

φασματοσκοπία υπεριώδους-ορατού (Ultraviolet–Visible, UV-Vis) που βασίζονται στο 

πρωτεϊνικό προφίλ του κρέατος και των προϊόντων του. Οι μέθοδοι αυτές επιτυγχάνουν 

προσδιορισμό της ποιότητας ενός είδους κρέατος μεταξύ μιας ποικιλίας διαφορετικών 

ειδών. Επιπλέον, έχουν ληφθεί ποσοτικά αποτελέσματα από ανάλυση 

υγροχρωματογραφίας σε μη επεξεργασμένα θερμικώς μίγματα κρεάτων κοτόπουλου και 

γαλοπούλας με όριο ανιχνεύσεως το 1% βάρος κρέατος κοτόπουλου κατά βάρος κρέατος 

γαλοπούλας (w/w). Έχουν αναπτυχθεί επίσης, HPLC μέθοδοι για τον προσδιορισμό της 

ποιότητας, οι οποίες εστιάζουν στην ανίχνευση συγκεκριμένων πεπτιδίων, όπως είναι η 

ιστιδίνη και η καρνοσίνη. Σε περιπτώσεις όπου το δείγμα αποτελείται αποκλειστικά από 

κρέας ενός είδους ζώου, εφαρμόζοντας τις μεθόδους αυτές επιτυγχάνεται ο 

προσδιορισμός του συγκεκριμένου είδους κρέατος με βάση το διπεπτιδικό προφίλ (Ballin 

et al., 2009). Επιπρόσθετα, μεθοδολογίες, όπως υγροχρωματογραφία συζευγμένη με 

φασματομετρία μαζών σε σειρά (Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry, 

LC-MS/MS) και αντίστροφης φάσης HPLC (Reversed Phase HPLC, RP-HPLC), 

επιτυγχάνουν τον προσδιορισμό πρωτεΐνης, η οποία προστίθεται για να αντικαταστήσει 

την πρωτεΐνη του κρέατος (Hong et al., 2017; Cavin et al., 2018). Όμως, οι μέθοδοι αυτές 

είναι χρονοβόρες και περίπλοκες (Cavin et al., 2018). 

Οι μέθοδοι που βασίζονται στην ανάλυση των πρωτεϊνών είναι αποτελεσματικές με 

υψηλή ευαισθησία και ακρίβεια, όταν εφαρμόζονται σε φρέσκα προϊόντα. Εντούτοις, 

όταν εφαρμόζονται σε επεξεργασμένα προϊόντα η αποτελεσματικότητα τους μειώνεται, 

καθώς οι πρωτεΐνες μετουσιώνονται υπό την επίδραση θερμότητας και πίεσης ή με την 

προσθήκη άλατος. Κατά συνέπεια, οι μέθοδοι αυτές δεν είναι κατάλληλες για τον 

προσδιορισμό της νοθείας σε μεταποιημένα προϊόντα, όπως είναι τα μπιφτέκια και τα 

λουκάνικα. Επιπρόσθετα, δεν είναι κατάλληλες για τον εντοπισμό ειδών κρέατος που 
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προέρχονται από είδη ζώων που είναι φυλογενετικά παρόμοια, όπως τα διαφορετικά είδη 

πουλερικών, λόγω διασταυρούμενης αντίδρασης (Sheikha et al., 2017; Cavin et al., 2018; 

Li et al., 2020).  

2.1.4.4 Φασματοσκοπικές μέθοδοι 

Τα τελευταία χρόνια οι μέθοδοι που βασίζονται σε φασματοσκοπικές τεχνικές έχουν 

κεντρίσει το ενδιαφέρον των ερευνητών και έχουν αποκτήσει μεγάλη σημασία στην 

καταπολέμηση της νοθείας και στην επαλήθευση της αυθεντικότητας των τροφίμων. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται στην τεχνολογική πρόοδο που έχει επιτευχθεί στα αναλυτικά 

όργανα και στα πλεονεκτήματα που προσφέρει η εφαρμογή τέτοιων μεθόδων, καθώς οι 

μέθοδοι αυτές είναι ταχείες, μη καταστροφικές, απαιτούν απλή προετοιμασία του 

δείγματος και εφαρμόζονται εύκολα σε συνδυασμό με χημειομετρική ανάλυση (Hassoun 

et al., 2020; Fengou et al., 2021a; Li et al., 2020; Vlachos et al., 2016). Οι 

φασματοσκοπικές αναλύσεις βασίζονται στην αρχή ότι οι διάφορες ενώσεις, όπως οι 

πρωτεΐνες και τα λιπαρά οξέα, στο κρέας και τα προϊόντα του παρουσιάζουν διαφορετικά 

φάσματα σε διαφορετικά μήκη κύματος, όπως για παράδειγμα φαίνεται στην Εικόνα 2.3 

(Li et al., 2020). Φασματοσκοπικές τεχνικές, όπως είναι η φασματοσκοπία Raman, εγγύς 

και μέσου υπερύθρου (Near Infrared, NIR και Mid Infrared, MIR) με ή χωρίς 

μετασχηματισμό Fourier (Fourier Transform Infrared, FTIR), UV-Vis και η 

πολυφασματική και υπερφασματική απεικόνιση (Multispectral Imaging, MSI και 

Hyperspectral Imaging, HSI) έχουν διερευνηθεί σε διάφορες περιπτώσεις νοθείας στο 

κρέας και τα προϊόντα του, όπως είναι ο προσδιορισμός του είδους κρέατος και της 

προέλευσής του, η ανίχνευση ενώσεων ζωικής ή φυτικής προέλευσης, με τις οποίες 

νοθεύονται το κρέας και τα προϊόντα του, όπως και ο χαρακτηρισμός κατεψυγμένου ή 

αποψυγμένου κρέατος (Fengou et al., 2021a; Παυλίδης, 2020; Cavin et al., 2018; Fengou 

et al., 2021b; Hassoun et al., 2020). Όσον αφορά την εφαρμογή μεθόδων που υιοθετούν 

τεχνικές φασματοσκοπίας φθορισμού, έχουν πραγματοποιηθεί περιορισμένες μελέτες 

στη διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία. Συνεπώς, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να 

πραγματοποιηθεί περαιτέρω έρευνα, ώστε να αναδειχθούν οι δυνατότητες της 

φασματοσκοπίας φθορισμού στον προσδιορισμό της νοθείας στο κρέας και τα προϊόντα 

του (Hassoun et al., 2020; Fengou et al., 2021a). 
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2.2 Νοθεία του Γάλακτος και των Γαλακτοκομικών Προϊόντων 

2.2.1 Εισαγωγή 

Το γάλα ορίζεται ως η έκκριση που λαμβάνεται, έπειτα από πλήρη και συνεχή άμελξη, 

από τους μαστούς υγιών γαλακτοφόρων ζώων (Afzal et al., 2011; Δρακοπούλου, 2016; 

Singh and Gandhi, 2015). Επίσης, συνιστά ένα σύνθετο μίγμα διαφορετικών ενώσεων, 

των οποίων αποτελεί σημαντική πηγή και οι οποίες περιέχονται  σε νερό. Οι ενώσεις 

αυτές είναι κυρίως πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λιπίδια, βιταμίνες και μέταλλα (Fotakis et 

al., 2020, Azad and Ahmed, 2016; Afzal et al., 2011; Poonia et al., 2017). Αρκετοί 

ερευνητές περιγράφουν το γάλα ως «τέλειο/ιδανικό» τρόφιμο, καθώς διαθέτει υψηλή 

διατροφική αξία και προσφέρει πληθώρα θρεπτικών συστατικών, τα οποία είναι 

απαραίτητα για τον άνθρωπο ανεξαρτήτως ηλικίας (Azad and Ahmed, 2016; Ravindran 

et al., 2018; Hassoun et al., 2020; Poonia et al., 2017). Επιπρόσθετα, η κατανάλωση 

γαλακτοκομικών προϊόντων έχει συσχετισθεί με αρκετά οφέλη για την υγεία των 

καταναλωτών (Danezis et al., 2020). Το γάλα αποτελεί μια σχετικά ακριβή πρώτη ύλη, 

με αποτέλεσμα η αντικατάσταση μέρους του γάλακτος με συστατικά που προέρχονται 

από αυτό ή και όχι, να φαντάζει μια επικερδής πρακτική (Hong et al., 2017; Trbović et 

al., 2017). Λαμβάνοντας υπόψιν τα παραπάνω στοιχεία, γίνεται εύκολα αντιληπτός ο 

λόγος για τον οποίο το γάλα και τα προϊόντα του αποτελούν μια από τις κατηγορίες 

τροφίμων, στις οποίες παρατηρούνται τα περισσότερα καταγεγραμμένα περιστατικά 

νοθείας (Trbović et al., 2017; Kamal and Karoui, 2015; Santos et al., 2013). Επιπλέον, οι 

Εικόνα 2.3 Αντιπροσωπευτικά FTIR φάσματα σε αντιπαραβολή λυοφιλοποιημένων δειγμάτων κρέατος κοτόπουλου, χοιρινού και βοδινού 

στην περιοχή μεταξύ των 4500 και 850 cm-1. Επισημαίνονται οι ζώνες απορρόφησης χαρακτηριστικών ομάδων ενώσεων (Candoğan et al., 

2021) 0.1 
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Das et al. (2015) υποστηρίζουν ότι το γάλα και τα προϊόντα του αποτελούν από τα πιο 

ευάλωτα τρόφιμα, τα οποία νοθεύονται εύκολα. Πιθανοί λόγοι που δικαιολογούν τη θέση 

αυτή μπορεί να είναι η ευαλλοίωτη φύση του γάλακτος, η διαφορά μεταξύ ζήτησης και 

προσφοράς του γάλακτος και των προϊόντων του, η χαμηλή αγοραστική ικανότητα των 

καταναλωτών και η έλλειψη των κατάλληλων δοκιμών προσδιορισμού της νοθείας (Azad 

and Ahmed, 2016). 

2.2.2 Αντίκτυπος της Νοθείας του Γάλακτος και των Γαλακτοκομικών Προϊόντων 

2.2.2.1 Αντίκτυπος στην Οικονομία και τη Βιομηχανία Γάλακτος 

Η νοθεία στο γάλα και τα προϊόντα του αποτελεί ένα σημαντικό σύγχρονο κοινωνικό 

πρόβλημα, είναι στην πλειονότητα των περιπτώσεων οικονομικά παρακινούμενη και 

απώτερος σκοπός της είναι η μεγιστοποίηση του κέρδους (Das et al., 2016; Azad and 

Ahmed, 2016). Επιπλέον, αποτέλεσε ζήτημα που απασχόλησε έντονα τη διεθνή 

κοινότητα έπειτα από την προσθήκη μελαμίνης σε κινέζικα βρεφικά προϊόντα γάλακτος 

το 2008 (Azad and Ahmed, 2016). Το γάλα και τα προϊόντα του νοθεύονται με μεγάλη 

ευκολία και σε διαφορετικό βαθμό σε πολλές χώρες του πλανήτη (Goswami and Sharma, 

2017; Kamal and Karoui, 2015; Azad and Ahmed, 2016; Afzal et al., 2011). Επίσης, 

δημιουργείται πληθώρα ζητημάτων σχετικά με την αυθεντικότητα των προϊόντων, όπως 

είναι ο αθέμιτος ανταγωνισμός μεταξύ των βιομηχανιών, η οικονομική παραπλάνηση 

των καταναλωτών, η διαστρέβλωση της αντίληψης των καταναλωτών για τα 

συγκεκριμένα προϊόντα και η επιβάρυνση των επίσημων ρυθμιστικών αρχών για τη 

νοθεία των τροφίμων (Mayer, 2005; Poonia et al., 2017). Η νοθεία του γάλακτος στην 

Ελλάδα φέρει σημαντικό αρνητικό αντίκτυπο στη βιομηχανία γάλακτος, καθώς το γάλα 

και τα προϊόντα του αποτελεί ένα από τα βασικά εμπορεύσιμα προϊόντα της χώρας 

(Fotakis et al., 2020). Πράγματι, με εξαίρεση το ελαιόλαδο, τα τυριά με Προστατευόμενη 

Ονομασία Προέλευσης (Π.Ο.Π.), όπως είναι η φέτα και το μανούρι, αποτελούν τα 

σημαντικότερα εξαγόμενα προϊόντα της Ελλάδας και κατέχουν υψηλή οικονομική αξία 

(Danezis et al., 2020; Rau et al., 2020). 

2.2.2.2 Αντίκτυπος στην Υγεία των Καταναλωτών 

Όπως αναφέρθηκε στην Παράγραφο 2.2.2.1 (σελ.28), η νοθεία είναι οικονομικά 

παρακινούμενη και πέρα από τα οικονομικά ζητήματα που δημιουργεί, επιπλέον έχει 

συχνά σοβαρές συνέπειες στη δημόσια υγεία (Azad and Ahmed, 2016; Goswami and 

Sharma, 2017; Das et al., 2016). Ο Mayer (2005) αναφέρει ότι, στα διάφορα 

καταγεγραμμένα περιστατικά νοθεία του γάλακτος, παρ’ όλο που η θρεπτική αξία 
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αποτελεί σημαντικό ζήτημα, καθώς η νοθεία υποβιβάζει την ποιότητα των προϊόντων, η 

αυθεντικότητα του γάλακτος και των προϊόντων του δεν αποτελούν συνήθως ζήτημα της 

ασφάλειας τροφίμων (Poonia et al., 2017). Ωστόσο, το περιστατικό νοθείας στην Κίνα 

το 2008, απέδειξε ότι η νοθεία ενέχει αρκετούς κινδύνους για την υγεία, προκαλώντας 

παράλληλα κατάρρευση των συστημάτων ασφάλειας των τροφίμων (Santos et al., 2013). 

Πράγματι, η νοθεία στο γάλα μπορεί να γίνει ιδιαίτερα επικίνδυνη για την υγεία των 

καταναλωτών, σε περιπτώσεις προσθήκης ορισμένων βλαβερών ουσιών, ειδικά για τις 

ευάλωτες ομάδες, όπως είναι τα βρέφη, τα παιδία και οι ηλικιωμένοι, για τις οποίες το 

γάλα αποτελεί βασική πηγή θρεπτικών συστατικών (Azad and Ahmed, 2016; Goswami 

and Sharma, 2017; Trbović et al., 2017). Οι βλαβερές ουσίες για την υγεία των 

καταναλωτών που μορεί να βρεθούν σε νοθευμένα γάλατα είναι οι εξής: ουρία (σε 

συγκέντρωση μεγαλύτερη από 700 mg/L), μεθανάλη, απορρυπαντικά, θειικό αμμώνιο, 

βορικό οξύ, καυστική σόδα, θειικά άλατα, υπεροξείδιο του υδρογόνου και μελαμίνη. 

Ορισμένα προβλήματα υγείας που προκαλούν οι συγκεκριμένες ουσίες μπορεί να είναι: 

νεφρική ανεπάρκεια, γαστρεντερικές επιπλοκές, τροφική δηλητηρίαση, φλεγμονή στο 

έντερο, καρδιακά προβλήματα, ναυτία, καρκίνο ή ακόμη και θάνατος (Azad and Ahmed, 

2016; Goswami and Sharma, 2017; Ravindran et al., 2018; Afzal et al., 2011; Das et al., 

2016). 

2.2.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στο Γάλα και τα Προϊόντα του 

2.2.3.1 Γενικά Στοιχεία 

Τα κύρια είδη νοθείας, τα οποία έχουν καταγραφεί στα διάφορα περιστατικά νοθείας στο 

γάλα και τα προϊόντα του, είναι η ανάμιξη ενός είδους γάλακτος υψηλής αξίας με γάλα 

διαφορετικού είδους ή και χαμηλότερης αξίας, η αφαίρεση ή η υποκατάσταση ενός 

συστατικού υψηλής διατροφικής αξίας από το γάλα και τα προϊόντα του, όπως είναι το 

λίπος ή η κρέμα, η παραπλανητική επισήμανση στα γαλακτοκομικά προϊόντα και η 

προσθήκη διάφορων βλαβερών και μη εγκεκριμένων ουσιών (Goswami and Sharma, 

2017; Fotakis et al., 2020; Poonia et al., 2017; Ganopoulos et al., 2013; Temizkan et al., 

2020; Kamal and Karoui, 2015, Mayer, 2005; Singh and Gandhi, 2015; Hong et al., 

2017). Χαρακτηριστικό παράδειγμα ανάμιξης διαφορετικών ειδών γάλακτος αποτελεί η 

ανάμιξη κατσικίσιου γάλακτος με αγελαδινό, καθώς το αγελαδινό γάλα διαθέτει 

παρόμοια εμφάνιση και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά με το κατσικίσιο, είναι 

φθηνότερο και η παραγωγή του είναι μεγαλύτερη (Pereira et al., 2020; Das et al., 2016; 

Chen et al., 2004; Mayer, 2005). Στα γαλακτοκομικά προϊόντα και ιδιαίτερα στα τυριά 
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Π.Ο.Π. παρατηρείται συχνά παραπλανητική επισήμανση. Ειδικότερα, τυριά συχνά 

παρασκευασμένα από αγελαδινό γάλα και στα οποία οι πληροφορίες σχετικά με τη 

γεωγραφική προέλευση και την τεχνολογία παραγωγής είναι ψευδείς, πωλούνται ως 

προϊόντα Π.Ο.Π. (Rau et al., 2020; Danezis et al., 2020; Kamal and Karoui, 2015; 

Hassoun et al., 2020). Επιπλέον, σε προϊόντα, όπως το γιαούρτι και το βούτυρο, σύνηθες 

περιστατικό νοθείας αποτελεί η υποκατάσταση του λίπους με φυτικά έλαια και ζωικά 

λίπη (Temizkan et al., 2020; Trbović  et al., 2017). 

2.2.3.2 Προσθήκη Μη Εγκεκριμένων και Βλαβερών Ουσιών 

Το συνηθέστερο είδος νοθείας που πραγματοποιείται στο γάλα και τα προϊόντα του είναι 

η προσθήκη βλαβερών και μη επισημασμένων ουσιών, και η διάλυση τους στο γάλα. Οι 

ενώσεις αυτές προστίθενται ώστε να τροποποιήσουν την χημική σύσταση των 

προϊόντων, να αυξηθεί ο όγκος του γάλακτος, να επαναφέρουν ορισμένα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά ή και φυσικοχημικές ιδιότητες σε φυσιολογικά επίπεδα προκειμένου να 

μην γίνεται εύκολα αντιληπτή η νοθεία ή και να αυξήσουν τη διάρκεια ζωής των 

προϊόντων (λειτουργούν ως συντηρητικά) (Afzal et al., 2011; Fotakis et al., 2020; Azad 

and Ahmed, 2016; Hassoun et al., 2020). Ένα αρκετά συνηθισμένο φαινόμενο είναι η 

προσθήκη νερού ή τυρογάλακτος, ώστε να αυξηθεί ο όγκος του γάλακτος. Εντούτοις, 

όταν προστίθεται νερό στο γάλα, η αφρώδης εμφάνισή του εξαφανίζεται και το φυσικό 

χρώμα του χάνεται. Οπότε, έπειτα προστίθενται τεχνητά απορρυπαντικά, ώστε να 

επανέλθει η αφρώδης εμφάνισή του και μικρή ποσότητα χρωστικών για να διατηρηθεί το 

χρώμα. Επίσης, προστίθενται άμυλο, ουρία, ζάχαρη, διαφορετικά είδη άλατος ή και 

ανασυσταμένο γάλα από σκόνη γάλακτος, προκειμένου να αυξηθούν τα στερεά άνευ 

λίπους (Σ.Α.Λ.) και το ειδικό βάρος να επανέλθει σε φυσιολογικά επίπεδα (Afzal et al., 

2011; Azad and Ahmed, 2016; Das et al., 2016; Ravindran et al., 2018; Das et al., 2015). 

Ως συντηρητικά προστίθενται το υπεροξείδιο του υδρογόνου, η μεθανάλη, η ουρία, η 

καυστική σόδα και τα αντιβιοτικά (Afzal et al., 2011; Trbović et al., 2017; Das et al., 

2015). Επίσης, ουσίες, όπως η καυστική σόδα, η ουρία και η μεθανάλη, προστίθενται για 

να μειώσουν την οξύτητα του γάλακτος (Kamal and Karoui, 2015; Das et al., 2016). 

Τέλος, συνηθισμένη πρακτική αποτελεί η προσθήκη ουσιών πλούσιων σε άζωτο, όπως 

είναι η ουρία και η μελαμίνη. Αυτό συμβαίνει, προκειμένου να αυξηθεί το συνολικό 

ποσοστό αζώτου και κατά συνέπεια η περιεκτικότητα σε ολική πρωτεΐνη που 

προσδιορίζεται με την κλασική πρότυπη μέθοδο Kjeldahl. Έτσι, αυξάνεται και η 



 

31  

εμπορική αξία του γάλακτος, καθώς σχετίζεται με την περιεκτικότητα της πρωτεΐνης σε 

αυτό (Azad and Ahmed, 2016; Sørensen et al., 2016). 

 

Εικόνα 2.4 Ουσίες που προστίθενται συνήθως στο γάλα, οι αναλυτικές τεχνικές που εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό τους και ο 
βαθμός περιπλοκότητας της προκατεργασίας του δείγματος. FL: μοριακή φασματοσκοπία φθορισμού, GC: αεριοχρωματογραφία, 

HPLC: υψηλής απόδοσης υγροχρωματογραφία, IR: φασματοσκοπία υπερύθρου, RI: μέτρηση του δείκτη διάθλασης, Scan: 

scanometry, SP: φασματοσκοπία UV - Vis (Nascimento et al., 2017) 0.1 

2.2.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας του Γάλακτος και των Γαλακτοκομικών 

Προϊόντων 

2.2.4.1 Γενικά Στοιχεία 

Υπάρχουν πολλές διαθέσιμες μέθοδοι στην επιστημονική βιβλιογραφία που 

εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό διαφορετικών ειδών νοθείας στο γάλα και τα 

προϊόντα του (Das et al., 2015; Temizkan et al, 2020; Nascimento et al., 2017). Οι 

μέθοδοι προσδιορισμού της νοθείας εστιάζουν κυρίως στην ανάλυση της σύνθεση του 

λίπους, του πρωτεϊνικού κλάσματος ή και του DNA που βρίσκεται στα σωματικά 

κύτταρα του γάλακτος και των προϊόντων του (Mayer, 2005; Hurley et al., 2004; Chen 

et al., 2004). Επιπρόσθετα, βασίζονται κυρίως σε τεχνικές χρωματογραφίας, PCR ή και 

φασματοσκοπίας, και σε άλλες τεχνικές, όπως ανοσολογικές και ηλεκτροφορητικές 

(Kamal and Karoui, 2015; Rau et al., 2020; Santos et al., 2013; Mayer, 2005; Ganopoulos 

et al., 2013; Hassoun et al., 2020). Εντούτοις, οι εφαρμογές των ανοσολογικών και 

ηλεκτροφορητικών μεθόδων είναι περιορισμένες, καθώς δεν επιτυγχάνουν τον 

προσδιορισμό του είδους γάλακτος που προέρχεται από συγγενικά είδη ζώων, ενώ 

παρουσιάζουν μειωμένη ευαισθησία όταν εφαρμόζονται σε προϊόντα που έχουν υποστεί 

θερμική επεξεργασία (Hong et al., 2017; Ganopoulos et al., 2013). Η ταυτοποίηση των 

ουσιών που προστίθενται για τη νοθεία του γάλακτος είναι δυνατό να πραγματοποιηθεί 

με απλές χρωματομετρικές μεθόδους. Ωστόσο, ο προσδιορισμός της ποσότητας των 

ουσιών αυτών εξαρτάται από τη φύση τους (Azad and Ahmed, 2016). Παραδείγματος 
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χάριν, τεχνικές HPLC χρησιμοποιούνται συχνά για τον προσδιορισμό προστιθέμενης 

πρωτεΐνης διαφορετικού είδους από την περιεχόμενη, και τεχνικές GC χρησιμοποιούνται 

για τον προσδιορισμό της νοθείας του λίπους στο βούτυρο  (Azad and Ahmed, 2016; 

Hong et al., 2017). 

2.2.4.2 Χρωματογραφικές Μέθοδοι 

Οι μέθοδοι χρωματογραφίας εφαρμόζονται κυρίως για τον προσδιορισμό της ποσότητας 

διαφορετικών ειδών γάλακτος και της ποσότητας προσθέτων σε μίγματα και 

γαλακτοκομικά προϊόντα (Azad and Ahmed; 2016, Temizkan et al., 2020). Επίσης, η 

τεχνική της χρωματογραφίας χαρακτηρίζεται από υψηλή ευαισθησία και επιτυγχάνει 

αποτελεσματικό διαχωρισμό και ανίχνευση των κύριων πρωτεϊνών ή και των λιπαρών 

οξέων σε ορισμένα είδη γάλακτος (Kamal and Karoui, 2015; Ganopoulos et al., 2013). 

Πιο συγκεκριμένα, η ποσότητα της μελαμίνης στο γάλα, τα προϊόντα του και σε βρεφικά 

προϊόντα προσδιορίζεται εφαρμόζοντας τεχνικές, όπως HPLC, RP-HPLC και HPLC-

MS/MS (συζευγμένη με φασματόμετρο μάζας, Tandem Mass Spectrometry) (Hong et al., 

2017; Azad and Ahmed, 2016; Kamal and Karoui, 2015; Nascimento et al., 2017). 

Επίσης, η ποσότητα της ουρίας και αντιβιοτικών στο γάλα μπορεί να προσδιορισθεί με 

μέθοδο HPLC κανονικής φάσης και το προστιθέμενο νερό ή και το τυρόγαλα με μέθοδο 

RP-HPLC (Azad and Ahmed, 2016; Das et al., 2016). Ο προσδιορισμός των 

προστιθέμενων πρωτεϊνών επιτυγχάνεται με μέθοδο RP-HPLC με ανιχνευτή φθορισμού 

(Das et al., 2016; Poonia et al., 2017). Οι μέθοδοι GC εφαρμόζονται συνήθως για την 

ανάλυση των λιπαρών οξέων και μέσω αυτής για τον προσδιορισμό της νοθείας στο λίπος 

του γάλακτος και των προϊόντων του (Trbović et al., 2017; Kamal and Karoui, 2015). 

Επιπλέον, το προφίλ των λιπαρών οξέων που λαμβάνεται από ανάλυση GC, αξιοποιείται 

για τον προσδιορισμό της γεωγραφικής προέλευσης του γάλακτος (Kamal and Karoui, 

2015). Σε αρκετές μελέτες αναφέρεται ότι εφαρμόζοντας μεθόδους GC και 

διαχωρίζοντας τα τριγλυκερίδια με βάση τον αριθμό των ανθράκων, προσδιορίζεται η 

προέλευση του γάλακτος και η πιθανή νοθεία του λίπους των γαλακτοκομικών 

προϊόντων (Trbović et al., 2017; Chen et al., 2004; Poonia et al., 2017). Επίσης, η 

αναλογία της αφθονίας του λαυρικού οξέος προς το καπρικό οξύ έχει χρησιμοποιηθεί 

επιτυχώς ως δείκτης νοθείας κατσικίσιου ή πρόβειου γάλακτος με αγελαδινό γάλα, κατά 

την παραγωγική διαδικασία τυριών (Chen et al., 2004). Όσον αφορά τους περιορισμούς 

που εμφανίζουν οι μέθοδοι χρωματογραφίας, οι συγκεκριμένες μέθοδοι απαιτούν 

χρονοβόρα προκατεργασία του δείγματος και συχνά δεν επιλέγονται για καθημερινούς 
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ελέγχους σε πολλά δείγματα, καθώς είναι δαπανηρές, απαιτούν χρόνο και εκπαίδευση 

του χειριστή (Temizkan et al., 2020; Ganopoulos et al., 2013; Hurley et al., 2004; Kamal 

and Karoui, 2015). 

2.2.4.3 Μέθοδοι Φασματοσκοπίας και Φασματομετρίας Μάζας 

Οι φασματοσκοπικές τεχνικές εφαρμόζονται σε εναλλακτικές μεθόδους προσδιορισμού 

της νοθείας, καθώς δεν φέρουν τα μειονεκτήματα των υπαρχουσών μεθόδων, όπως των 

μεθόδων χρωματογραφίας. Ακόμη, οι μέθοδοι αυτές είναι μη καταστροφικές, ταχείες, 

φιλικές προς το περιβάλλον, έχουν σχετικά χαμηλό κόστος, παρέχουν πολλά δεδομένα 

με μια μόνο αναλυτική δοκιμή και απαιτούν ελάχιστη προετοιμασία του δείγματος. 

Εντούτοις, σημαντικό μειονέκτημα μπορεί να θεωρηθεί η μικρότερη ευαισθησία σε 

σύγκριση με τις μεθόδους χρωματογραφίας (Hassoun et al., 2020; Kamal and Karoui, 

2015; Nascimento et al., 2017). Μέθοδοι φασματοσκοπίας NIR, MIR και Raman 

εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της ποσότητας μη επισημασμένων ειδών γάλακτος 

(Hassoun et al., 2020) και διάφορων ουσιών που προστίθενται στο γάλα και τα προϊόντα 

του, όπως είναι το νερό, το τυρόγαλα, η μελαμίνη, η ουρία και η σκόνη γάλακτος (Das et 

al., 2016; Santos et al., 2013; Nascimento et al., 2017; Sørensen et al., 2016; Azad and 

Ahmed, 2016; Poonia et al., 2017; Ravindran et al., 2018). Επιπλέον, η φασματοσκοπία 

Raman έχει χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό της υποκατάστασης βουτύρου με 

μαργαρίνη (Εικόνα 2.5) και τον προσδιορισμό της προσθήκης λίπους σε γιαούρτι και 

κρέμα γάλακτος (Temizkan et al., 2020; Hassoun et al., 2020). Οι Nascimento et al. 

(2017) αναφέρουν ακόμη, ότι ο προσδιορισμός της ποσότητας της μελαμίνης στο γάλα 

προσδιορίζεται με μεθόδους UV-Vis και φασματοσκοπία φθορισμού. Η φασματοσκοπία 

φθορισμού σε σύγκριση με τις υπόλοιπες φασματοσκοπικές τεχνικές διαθέτει αρκετά 

μεγαλύτερη ευαισθησία. Όμως, οι μέθοδοι φασματοσκοπίας φθορισμού δεν είναι 

κατάλληλες για την ανάλυση σύνθετων δειγμάτων, που περιέχουν πολλά συστατικά, 

καθώς παρατηρούνται επικαλύψεις ζωνών στο φάσμα διεγέρσεως και φθορισμού. 

Συνεπώς, απαιτείται διαχωρισμός των συστατικών πριν την ανάλυση (Kamal and Karoui, 

2015; Fotakis et al., 2020). Ορισμένες εφαρμογές της φασματοσκοπίας φθορισμού που 

αξίζει να σημειωθούν είναι ο ταχύς προσδιορισμός της νοθείας του λίπους του γάλακτος 

με φυτικά έλαια και η ταυτοποίηση του είδους γάλακτος (Das et al., 2016; Kamal and 

Karoui, 2015; Hassoun et al., 2020). 
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Τα τελευταία χρόνια, πολλές μέθοδοι MS έχουν αναπτυχθεί για την ανάλυση της δομής 

των πρωτεϊνών και πεπτιδίων στο γάλα (Chen et al., 2004; Rau et al., 2020). Ειδικότερα, 

μέθοδοι φασματομετρίας μάζας με ιοντισμό εκρόφησης με λέιζερ υποβοηθούμενο από 

τη μήτρα και αναλυτή μαζών χρόνου πτήσης (Matrix-Assisted Laser 

Desorption/Ionization - Time of Flight Mass Spectrometry, MALDI-TOF MS) 

εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό των ειδών γάλακτος σε διάφορα προϊόντα γάλακτος 

και για την αξιολόγηση της αυθεντικότητας του λίπους του γάλακτος (Rau et al., 2020; 

Nascimento et al., 2017; Azad and Ahmed, 2016). Επιπλέον, μέθοδοι φασματομετρίας 

μάζας σε σειρά με ιοντισμό με ηλεκτροψεκασμό (ESI-MS/MS) ή MALDI-TOF MS 

έχουν αναπτυχθεί για τον προσδιορισμό της ποσότητας μελαμίνης με κατώτερο όριο 

ανίχνευσης 0,26 και 0,1 mg/kg αντίστοιχα (Nascimento et al., 2017). Ορισμένα 

μειονεκτήματα εντούτοις, όπως η χρονοβόρα προκατεργασία του δείγματος, το υψηλό 

κόστος αγοράς και συντήρησης των οργάνων και η δυσκολία σύζευξης του 

φασματογράφου MALDI-MS με τεχνικές διαχωρισμού, περιορίζουν τις εφαρμογές των 

συγκεκριμένων μεθόδων (Nascimento et al., 2017; Chen et al., 2004). 

2.2.4.4 Μέθοδοι Ανάλυσης DNA 

Οι μέθοδοι που βασίζονται στην ανάλυση του DNA εφαρμόζονται κυρίως για να 

προσδιορισθεί το είδος του γάλακτος και η προέλευση του, ώστε να επιβεβαιωθεί η 

αυθεντικότητα του γάλακτος και των προϊόντων του (Kamal and Karoui, 2015; Rau et 

al., 2020). Οι συγκεκριμένες μέθοδοι θεωρούνται πιο αξιόπιστες και με μεγαλύτερη 

ευαισθησία σε σύγκριση με μεθόδους που βασίζονται στην ανάλυση των πρωτεϊνών ή 

των λιπαρών οξέων, καθώς το DNA είναι σταθερό κατά τις θερμικές και τις διάφορες 

χημικές επεξεργασίες που πραγματοποιούνται κατά την παραγωγή διάφορων 

γαλακτοκομικών προϊόντων (Ganopoulos et al., 2013; Kamal and Karoui, 2015). 

 Εικόνα 2.5 Φάσμα Raman μαργαρίνης (Α), 50/50 μίγματος μαργαρίνης-

βουτύρου (Β) και βουτύρου (C) (Nedeljković et al., 2016) 0.2 

Εικόνα 2.6 Φάσμα NIR γάλακτος και νοθευμένου γάλακτος, 

στο οποίο έχει προστεθεί γλυκόζη, μελαμίνη ή ουρία (Yang 

et al., 2013) 0.1 
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Ειδικότερα, μέθοδοι που εφαρμόζουν τεχνικές PCR χρησιμοποιούνται ευρέως και 

επιτυγχάνουν ταυτοποίηση του είδους γάλακτος σε διάφορα προϊόντα, όπως τυριά, 

γιαούρτι, σκόνη γάλακτος, βούτυρο και φρέσκο και Ultra High Temperature (UHT) γάλα 

(Azad and Ahmed, 2016; Poonia et al., 2017; Das et al., 2016; Mayer, 2005; Rau et al., 

2020; Pereira et al., 2020; Ganopoulos et al., 2013; Kamal and Karoui, 2015). Ωστόσο, 

οι μέθοδοι ανάλυσης DNA είναι χρονοβόρες, δαπανηρές και αποτελούν ιδιαίτερα 

επίπονες μέθοδοι, καθώς απαιτείται ειδική προκατεργασία του δείγματος (Hassoun et al., 

2020; Kamal and Karoui, 2015; Pereira et al., 2020; Rau et al., 2020). 

2.3 Νοθεία του Ελαιολάδου 

2.3.1 Εισαγωγή 

Το ελαιόλαδο θεωρείται ως το πιο 

αντιπροσωπευτικό, σημαντικό και 

εμβληματικό συστατικό της μεσογειακής 

διατροφής, ενώ από τις Μεσογειακές χώρες 

προέρχεται το 94% της παγκόσμιας παραγωγής 

(2019) (Lioupi et al., 2020; Kalogiouri et al., 

2020; Beneito-Cambra et al., 2020; Chedid et 

al., 2020; Poulli et al., 2006). Σύμφωνα με το 

Διεθνές Συμβούλιο Ελαιολάδου (International 

Olive Council), το ελαιόλαδο κατατάσσεται σε 

δύο βασικές κατηγορίες με βάση την ποιότητα 

και την καθαρότητά του. Οι κατηγορίες αυτές 

αποτελούνται από τα ελαιόλαδα που είναι 

κατάλληλα για κατανάλωση και τα ελαιόλαδα 

που πρέπει να υποβληθούν σε επεξεργασία πριν την κατανάλωση. Τα ελαιόλαδα που 

είναι κατάλληλα για κατανάλωση περιλαμβάνουν το εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο, το 

παρθένο και το συνηθισμένο παρθένο ελαιόλαδο (Εικόνα 2.7). Αντιθέτως, τα ελαιόλαδα 

που πρέπει να υποβληθούν σε επεξεργασία πριν την κατανάλωση περιλαμβάνουν το 

λαμπάντε εξευγενισμένο ελαιόλαδο και το ελαιόλαδο που αποτελείται από 

εξευγενισμένα και παρθένα ελαιόλαδα (da Silveira et al., 2017; Meenu et al., 2019; 

Τσάκνης, 2018; Mildner-Szkudlarz and Jeleń, 2010; Pasias et al., 2020). Τα παρθένα 

ελαιόλαδα αποτελούν έλαια, τα οποία εξάγονται, αποκλειστικά μέσω μηχανικών 

μεθόδων ψυχρής έκθλιψης (πίεσης), από το φρέσκο, υγιή και στο κατάλληλο στάδιο 

  Εικόνα 2.7 Εικονική αναπαράσταση παραγωγής 

διαφορετικών κατηγοριών ελαιολάδου 0.1 
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ωρίμανσης ελαιόκαρπο του δέντρου Olea europaea (ελιά) (Abamba Omwange et al., 

2021; da Silveira et al., 2017; Yan et al., 2020; Poulli et al., 2006; Beneito-Cambra et al., 

2020; Pasias et al., 2020; Downey et al., 2002; Meenu et al., 2019; Mildner-Szkudlarz 

and Jeleń, 2010). Σε αντίθεση με τα σπορέλαια, που λαμβάνονται με χημική επεξεργασία 

με διαλύτες, κατά την εξαγωγή του ελαιολάδου μόνο ελάχιστη επεξεργασία, που δεν 

τροποποιεί την αρχική σύνθεσή του, είναι επιτρεπτή, όπως το πλύσιμο, η πίεση, η 

μετάγγιση, η φυγοκέντριση και η διήθηση. Ως εκ τούτου, το ελαιόλαδο θεωρείται υψηλής 

ποιότητας προϊόν, το οποίο διαθέτει μεγαλύτερη αξία, σε σύγκριση με τα υπόλοιπα 

εδώδιμα έλαια (da Silveira et al., 2017; Poulli et al., 2006; Philippidis et al., 2017; 

Beneito-Cambra et al., 2020; Τσάκνης, 2018). 

Το εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο αποτελεί ανώτερης ποιότητας και υψηλότερης αξίας 

ελαιόλαδο, σε σύγκριση με τα υπόλοιπα, διότι διαθέτει υψηλή διατροφική αξία και 

μοναδικά και ευχάριστα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (Fragaki et al., 2005; Ravindran 

et al., 2018; Philippidis et al., 2017; Meenu et al., 2019; da Silveira et al., 2017). 

Επιπλέον, θεωρείται λειτουργικό τρόφιμο, καθώς η καθημερινή κατανάλωσή του έχει 

συσχετισθεί με διάφορα οφέλη για την υγεία (Meenu et al., 2019; Lioupi et al., 2020; da 

Silveira et al., 2017; Abamba Omwange et al., 2021; Yang et al., 2013; Poulli et al., 

2006). Τα οφέλη αυτά αποδίδονται στην παρουσία διάφορων ενώσεων, όπως τα 

μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, η α-τοκοφερόλη και οι φαινολικές ενώσεις, που δρουν ως 

αντιοξειδωτικά και αντιφλεγμονώδη (Lioupi et al., 2020; Abamba Omwange et al., 

2021). Ωστόσο, λόγω των προαναφερθέντων χαρακτηριστικών του εξαιρετικού 

παρθένου ελαιολάδου σε συνδυασμό με τη μεγάλη ζήτηση και την περιορισμένη 

παραγωγή του, το εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο αποτελεί το μεγαλύτερο στόχο της 

νοθείας, σε σύγκριση με τους υπόλοιπους τύπους ελαιολάδου (Abamba Omwange et al., 

2021; Meenu et al., 2019; Casadei et al., 2021). 

2.3.2 Αντίκτυπος της Νοθείας του Ελαιολάδου 

Η νοθεία στα τρόφιμα έχει ιδιαίτερη σημασία για τη βιομηχανία, τους σχετικούς 

ρυθμιστικούς οργανισμούς και ειδικά για τους τελικούς καταναλωτές, οι οποίοι 

εξαπατώνται σχετικά με την ποιότητα του προϊόντος που καταναλώνουν (da Silveira et 

al., 2017). Η παραγωγή του ελαιολάδου έχει υψηλό κοινωνικοοικονομικό αντίκτυπο και 

ειδικά του εξαιρετικού παρθένου, διότι θεωρείται ανώτερης ποιότητας και διαθέτει 

υψηλότερες τιμές στην αγορά (Chedid et al., 2020). Κατά συνέπεια, η νοθεία στο 

ελαιόλαδο προκαλεί τεράστιες οικονομικές απώλειες, καθώς οι παραγωγοί που πουλούν 
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νοθευμένα μίγματα ελαιολάδου μεγιστοποιούν τα κέρδη τους και επωφελούνται, λόγω 

αθέμιτου ανταγωνισμού. Έτσι, αποσταθεροποιείται η αγορά και διαταράσσεται η 

περιφερειακή και εθνική οικονομία  (Fragaki et al., 2005; Lioupi et al., 2020). Επιπλέον, 

η νοθεία στο ελαιόλαδο οδηγεί σε εξαπάτηση των καταναλωτών, καθώς η ποιότητα και 

η διατροφική αξία του ελαιολάδου υποβαθμίζονται. Τέλος, είναι δυνατό να απειληθεί η 

υγεία των καταναλωτών, επειδή προκαλούνται προβλήματα υγείας και ασφάλειας, ειδικά 

σε περιπτώσεις, στις οποίες το ελαιόλαδο αγοράζεται για τη διατροφική αξία του και τα 

οφέλη που προσφέρει στην υγεία (Philippidis et al., 2017; Gurdeniz and Ozen, 2009; 

Frankel, 2010; Fragaki et al., 2005; Yang et al., 2013; Meenu et al., 2019). 

2.3.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στο Ελαιόλαδο 

Η εκτίμηση της αυθεντικότητας του παρθένου ελαιολάδου σχετίζεται με την ανίχνευση 

νοθείας και την επιβεβαίωση των στοιχείων που επισημαίνονται, όπως η κατηγορία 

ποιότητας, η γεωγραφική προέλευση, η γενετική ποικιλία και ο τύπος της παραγωγικής 

διαδικασίας (συμβατική ή οργανική) (Lioupi et al., 2020; Kalogiouri et al., 2016). Τα 

είδη νοθείας που παρατηρούνται στα διάφορα περιστατικά είναι η υποκατάσταση, η 

προσθήκη ή διάλυση και η παραπλανητική επισήμανση (Casadei et al., 2021; Downey et 

al., 2002). Πιο συγκεκριμένα, το παρθένο ελαιόλαδο υποκαθίσταται με φθηνότερα 

φυτικά έλαια ή και αποσμημένο κατώτερης ποιότητας ελαιόλαδο (εξευγενισμένο ή και 

πυρηνέλαιο). Τα προαναφερθέντα έλαια προστίθενται ή διαλύονται, επίσης, στο παρθένο 

ελαιόλαδο. Τα συνηθέστερα φυτικά έλαια που χρησιμοποιούνται για τη νοθεία του 

ελαιολάδου είναι το ηλιέλαιο και το αραβοσιτέλαιο, καθώς η χημική σύνθεσή τους είναι 

παρόμοια με του παρθένου ελαιολάδου και η τιμή τους είναι χαμηλότερη (Yang et al., 

2013; Philippidis et al., 2017; Meenu et al., 2019; Πουλλή, 2009; da Silveira et al., 2017; 

Poulli et al., 2006; Lioupi et al., 2020; Αγιομυργιανάκη, 2012; Yan et al., 2020; Gurdeniz 

and Ozen, 2009; Fragaki et al., 2005; Hong et al., 2017; Downey et al., 2002; Mildner-

Szkudlarz and Jeleń, 2010). Επιπρόσθετα, είναι δυνατό τα κατώτερης ποιότητας έλαια 

που χρησιμοποιούνται να έχουν χρωματισθεί τεχνητά, ώστε να προσομοιάσουν το χρώμα 

του ελαιολάδου (Casadei et al., 2021; Yan et al., 2020). Τέλος, η παραπλανητική 

επισήμανση σχετίζεται με την ψευδή επισήμανση της γεωγραφικής προέλευσης και της 

κατηγορίας ποιότητας του ελαιολάδου (Casadei et al., 2021; Lioupi et al., 2020; Downey 

et al., 2002). 
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2.3.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας του Ελαιολάδου 

2.3.4.1 Γενικά στοιχεία 

Ο προσδιορισμός της νοθείας στο ελαιόλαδο αποτελεί μία δύσκολη και απαιτητική 

διαδικασία, καθώς το ελαιόλαδο είναι ένα σύνθετο μίγμα ενώσεων που ποικίλλουν ως 

προς την περιεκτικότητα, τις μοριακές ιδιότητες και τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά, 

όπως η πολικότητα. Οι ενώσεις αυτές είναι οι τριακυλογλυκερόλες, τα λιπαρά οξέα, οι 

υδρογονάνθρακές, οι τοκοφερόλες, οι λιπαρές αλκοόλες, οι στερόλες, τα φωσφολιπίδια, 

οι πρωτεΐνες, οι (πολυ)φαινολικές και πτητικές ενώσεις (Beneito-Cambra et al., 2020; 

Lioupi et al., 2020; Frankel, 2010; Yang et al., 2013). Προκειμένου να ανιχνευθεί και να 

προσδιοριστεί η νοθεία στο ελαιόλαδο, δύο διαφορετικές αναλυτικές προσεγγίσεις 

περιγράφονται κατά κύριο λόγο στην επιστημονική βιβλιογραφία. Η πρώτη προσέγγιση 

εστιάζει στον προσδιορισμό της ποσότητας συγκεκριμένων χημικών ενώσεων-δεικτών, 

όπως οι τοκοτριενόλες, οι πολικές ενώσεις, οι τριακυλογλυκερόλες και το σύνολο της 

καμπεστερόλης και στιγμαστερόλης. Η δεύτερη εστιάζει στην εφαρμογή ενόργανων 

μεθόδων, με τις οποίες λαμβάνονται δεδομένα για τη γενική χημική σύνθεση των 

δειγμάτων, χωρίς να ταυτοποιείται μόνο μία ένωση ή ομάδα ενώσεων (Meenu et al., 

2019; Beneito-Cambra et al., 2020). Υπάρχουν διάφορες αναλυτικές μέθοδοι που 

εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της νοθείας στο ελαιόλαδο. Οι βασικές μέθοδοι που 

χρησιμοποιούνται διακρίνονται σε χημικές και βιολογικές, με βάση την τεχνική που 

χρησιμοποιείται. Οι χημικές μέθοδοι βασίζονται σε τεχνικές χρωματογραφίας (HPLC και 

GC) και φασματοσκοπίας (NIR, MIR, Raman, φθορισμού, UV-Vis, 

NMR)/φασματομετρίας (MS). Ενώ, οι βιολογικές μέθοδοι βασίζονται σε τεχνικές 

ανάλυσης DNA (Beneito-Cambra et al., 2020; Poulli et al., 2006; Yang et al., 2013; 

Pasias et al., 2020; Meenu et al., 2019; Πουλλή, 2009; Ravindran et al., 2018; Downey 

et al., 2002; Hong et al., 2017; Mildner-Szkudlarz and Jeleń, 2010; Philippidis et al., 

2017). 

2.3.4.2 Χρωματογραφικές Mέθοδοι 

Η εκτίμηση της αυθεντικότητας και η ανίχνευση της νοθείας στο ελαιόλαδο 

επιτυγχάνεται εφαρμόζοντας κυρίως χρωματογραφικές μεθόδους GC και HPLC. Οι 

μέθοδοι αυτές εφαρμόζονται συχνότερα σε σύγκριση με τις υπόλοιπες και βασίζονται 

στον προσδιορισμό της ποσότητας συγκεκριμένων ενώσεων-δεικτών (Fragaki et al., 

2005; Poulli et al., 2006; Meenu et al., 2019; Πουλλή, 2009; Gurdeniz and Ozen, 2009). 

Οι μέθοδοι HPLC χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό  ενώσεων-δεικτών, όπως οι 
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τριακυλογλυκερόλες, οι τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες, οι φαινολικές ενώσεις και το 

πολικό κλάσμα ενώσεων του ελαιολάδου. Αντιθέτως, οι μέθοδοι GC είναι ιδανικές για 

τον προσδιορισμό των λιπαρών οξέων και άλλων ενώσεων-δεικτών, όπως οι 

τριακυλογλυκερόλες, οι στερόλες και οι πτητικές ενώσεις (Meenu et al., 2019; Beneito-

Cambra et al., 2020; Kalogiouri et al., 2020). Ορισμένες αξιοσημείωτες εφαρμογές των 

χρωματογραφικών μεθόδων για τον προσδιορισμό της νοθείας στο ελαιόλαδο είναι οι 

εξής: 1) ο προσδιορισμός φουντουκέλαιου σε εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο, 

χρησιμοποιώντας μέθοδο RP-HPLC με ανιχνευτή UV και προσδιορισμό των πολικών 

ενώσεων του φουντουκέλαιου (Meenu et al., 2019), 2) η ανίχνευση σογιέλαιου σε 

εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο χρησιμοποιώντας μέθοδο GC και προσδιορίζοντας την 

τριλινολεΐνη, μία ένωση που δεν παρουσιάζεται φυσικά στο ελαιόλαδο (Frankel, 2010), 

3) η ανίχνευση φυτικών ελαίων ή οποιασδήποτε ποιότητας ελαιολάδου σε παρθένο 

ελαιόλαδο χρησιμοποιώντας μέθοδο LC-MS (Lioupi et al., 2020) και 4) η ανίχνευση 

ραφιναρισμένου φυτικού ελαίου σε εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο, χρησιμοποιώντας 

μέθοδο GC και προσδιορίζοντας το σύνολο της καμπεστερόλης και στιγμαστερόλης, 

χωρίς όμως να είναι δυνατή η ταυτοποίηση του είδους του φυτικού ελαίου που έχει 

χρησιμοποιηθεί για τη νοθεία (Meenu et al., 2019). 

Σύμφωνα με τους Fragaki et al. (2005), οι τεχνικές χρωματογραφίας αποτελούν τις πιο 

ακριβείς τεχνικές και χαρακτηρίζονται από χαμηλά όρια ανίχνευσης των αναλυτών. 

Ωστόσο, οι χρωματογραφικές μέθοδοι είναι καταστρεπτικές, περίπλοκες και χρονοβόρες, 

καθώς είναι απαραίτητο να διενεργηθεί η προκατεργασία του δείγματος  και απαιτούνται 

διάφορα στάδια για να ολοκληρωθεί η ποσοτικοποίηση (Philippidis et al., 2017; Poulli 

et al., 2006; Fragaki et al., 2005; Mavromoustakos et al., 2000). Συγκεκριμένα, για την 

ανάλυση με GC απαιτείται  παραγωγοποίηση κατά την προεπεξεργασία του δείγματος 

(π.χ. σιλανοποίηση των στερολών προς σχηματισμό πτητικών και σταθερών παραγώγων 

τους) , που μπορεί να οδηγήσει σε απώλεια πληροφορίας για τις ενώσεις που ανήκουν 

στο πολικό κλάσμα του εξεταζόμενου δείγματος ελαιολάδου (Lioupi et al., 2020; 

Kalogiouri et al., 2020). 

2.3.4.3 Φασματοσκοπικές και Φασματομετρικές Μέθοδοι 

Οι φασματοσκοπικές μέθοδοι σε συνδυασμό με χημειομετρικές αναλύσεις εφαρμόζονται 

για την ανίχνευση και τον προσδιορισμό της ποσότητας κατώτερης ποιότητας 

ελαιόλαδων και φυτικών ελαίων που μπορεί να έχουν προστεθεί κατά τη νοθεία σε 

παρθένο ελαιόλαδο (Yang et al., 2013; Poulli et al., 2006; Downey et al., 2002). Οι 
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εφαρμοζόμενες τεχνικές φασματοσκοπίας είναι ταχείες, μη καταστρεπτικές και δεν 

απαιτείται πολύπλοκη προκατεργασία του δείγματος. Ως εκ τούτου, η εφαρμογή των 

συγκεκριμένων μεθόδων είναι απλή και εύκολη. Επίσης, το κόστος ανά δοκιμή είναι 

χαμηλό (Poulli et al., 2006; Yang et al., 2013; Downey et al., 2002). Εντούτοις, 

εφαρμόζοντας φασματοσκοπικές μεθόδους λαμβάνονται πληροφορίες σχετικά με τα 

γενικά χαρακτηριστικά του χημικού δακτυλικού αποτυπώματος και δεν είναι συχνά 

δυνατό να ληφθούν πληροφορίες σχετικά με συγκεκριμένες ενώσεις (Yang et al., 2013). 

Σε σύγκριση με τις χρωματογραφικές μεθόδους, ο μέθοδοι UV-Vis απαιτούν 

απλούστερες και φθηνότερες εργαστηριακές εγκαταστάσεις. Ωστόσο, βασικό 

μειονέκτημα των μεθόδων UV-Vis αποτελεί ο υψηλός θόρυβος σήματος του αναλυτικού 

οργάνου κατά την ταυτοποίηση των αγνών και νοθευμένων δειγμάτων, ο οποίος 

εμποδίζει την ταυτοποίηση ή τον ακριβή προσδιορισμό της ποσότητας ορισμένων 

ενώσεων (Meenu et al., 2019). Οι μέθοδοι φασματοσκοπίας UV-Vis εφαρμόζονται για 

τον προσδιορισμό της ποσότητας κατώτερης ποιότητας ελαιολάδου που έχει αναμειχθεί 

με εξαιρετικό παρθένο ελαιόλαδο και για την ταυτοποίηση ελαιολάδου, σπορέλαιων και 

εξευγενισμένων ελαιόλαδων (Philippidis et al., 2017; Meenu et al., 2019). Η 

απορρόφηση στην ορατή περιοχή παρέχει πληροφορίες για τα χρωμοφόρα συστατικά του 

ελαίου, όπως είναι τα καροτενοειδή και οι χλωροφύλλες. Οι ενώσεις αυτές απουσιάζουν 

στο ηλιέλαιο, με αποτέλεσμα οι απορροφήσεις των ενώσεων αυτών στην ορατή περιοχή 

να απουσιάζουν επίσης από το φάσμα του, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.8 (Philippidis 

et al., 2017). 

 

Εικόνα 2.8 Φάσμα απορρόφησης εξαιρετικού παρθένου ελαιολάδου, ηλιέλαιου και μιγμάτων εξαιρετικού παρθένου ελαιολάδου με 

10% και 50% ηλιέλαιο στα 400-800 nm (Philippidis et al., 2017). 0.1 

Οι μέθοδοι δονητικής φασματοσκοπίας σε συνδυασμό με χημειομετρικές μεθόδους 

έχουν επιδείξει σημαντικές δυνατότητες στον προσδιορισμό της αυθεντικότητας του 

ελαιολάδου (Abamba Omwange et al., 2021; Gurdeniz and Ozen, 2009; Meenu et al., 
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2019). Οι συγκεκριμένες μέθοδοι έχει αποδεχτεί ότι διαθέτουν αρκετά πλεονεκτήματα, 

όπως το χαμηλό κόστος, η υψηλή ταχύτητα ανάλυσης και η μη καταστροφική φύση τους 

(Meenu et al., 2019; Philippidis et al., 2017). Ωστόσο, η ευαισθησία των μεθόδων είναι 

χαμηλή και τα όρια ανίχνευσης είναι υψηλά (Poulli et al., 2006; Πουλλή, 2009). 

Σύμφωνα με αρκετές επιστημονικές μελέτες, η κύρια εφαρμογή των μεθόδων NIR, MIR, 

FT-IR, ATR-FTIR και Raman σε συνδυασμό με χημειομετρικές αναλύσεις είναι ο 

προσδιορισμός της νοθείας του ελαιολάδου με άλλα φυτικά έλαια, όπως το ηλιέλαιο, το 

αραβοσιτέλαιο, το σογιέλαιο και το φουντουκέλαιο (Meenu et al., 2019; Abamba 

Omwange et al., 2021; Αγιομυργιανάκη, 2012; Frankel, 2010; Gurdeniz and Ozen, 2009; 

Downey et al., 2002; Mildner-Szkudlarz and Jeleń, 2010; Hong et al., 2017; Philippidis 

et al., 2017; Pasias et al., 2020). Η μορφή του φάσματος FT-IR των βρώσιμων ελαίων 

καθορίζεται κυρίως από τα λιπιδικά μόρια, σε μεγαλύτερο βαθμό μάλιστα από τα λιπαρά 

οξέα των ελαίων. Τα συγκεκριμένα μόρια παρουσιάζουν χαρακτηριστικές ζώνες 

απορρόφησης στη μέση υπέρυθρη περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος. 

Παρατηρώντας  χαρακτηριστικά φάσματα απορρόφησης (Εικόνα 2.9) στην υπέρυθρη 

περιοχή γίνεται αντιληπτή η ομοιότητα που υπάρχει στην σύνθεση των λιπιδίων των 

ελαίων. Εντούτοις, εξετάζοντας πιο προσεκτικά το φάσμα, σημειώνονται ορισμένες 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζωνών απορρόφησης των ελαίων περίπου στα 900, 

1100 και 1400 cm-1. Οι διαφορές αυτές μπορούν να αξιοποιηθούν για τον προσδιορισμό 

της νοθείας του εξαιρετικά παρθένου ελαιολάδου (Ravindran et al., 2018). 

 

Εικόνα 2.9 Φάσματα FT-IR εξαιρετικού παρθένου ελαιολάδου (EVOO) και ηλιέλαιου (SFO), σε αντιπαραβολή (Ravindran et al., 

2018) 0.2 

Τα τελευταία χρόνια οι κλασσικές μέθοδοι έχουν αντικατασταθεί από προηγμένες 

αναλυτικές μεθόδους, στις οποίες οι τεχνικές φασματομετρίας (MS) και φασματοσκοπίας 

NMR διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο (Lioupi et al., 2020). Ειδικότερα, οι μέθοδοι 
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MS έχουν τη δυνατότητα να αναλύουν ταυτόχρονα και σε σύντομο χρόνο οργανικά μόρια 

σε χαμηλές συγκεντρώσεις με πολύ υψηλή ειδικότητα. Επίσης, η επιλογή της πηγής 

ιοντισμού είναι κρίσιμη για τον προσδιορισμό της νοθείας του ελαιολάδου, καθώς έχει 

βρεθεί ότι η πηγή ιοντισμού φωτοϊοντισμού σε ατμοσφαιρική πίεση (Atmospheric 

Pressure Photoionization Ionization, APPI) είναι πιο ευαίσθητη για τις ενώσεις μονο- και 

διακυλογλυκερόλης, ενώ η πηγή ιοντισμού με ηλεκτροψεκασμό (Electrospray ionization, 

ESI) είναι πιο ευαίσθητη για τα μόρια με τριακυλογλυκερόλη. Εφαρμόζοντας μεθόδους 

MS, λαμβάνεται μεγάλος όγκος σημαντικών δεδομένων, τα οποία αξιοποιούνται σε 

διάφορες εφαρμογές, όπως η εκτίμηση της γεωγραφικής ή και βοτανικής προέλευσης του 

ελαιολάδου και ο προσδιορισμός της νοθείας ελαιολάδου με διάφορα φυτικά έλαια 

(Beneito-Cambra et al., 2020; Pasias et al., 2020; Meenu et al., 2019). 

Οι μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR αποτελούν συνήθως τις προτιμώμενες για την 

εκτίμηση της σύνθεσης του παρθένου ελαιολάδου, καθώς η προετοιμασία του δείγματος 

είναι απλή, δεν απαιτείται διαχωρισμός των διάφορων ενώσεων πριν από την ανάλυση 

και οι μέθοδοι είναι μη καταστρεπτικές, με εξαιρετική επαναληψιμότητα και 

αναπαραγωγιμότητα (Lioupi et al., 2020; Agiomyrgianaki et al,. 2010; Meenu et al., 

2019). Ωστόσο, οι συγκεκριμένες μέθοδοι διαθέτουν χαμηλότερη ευαισθησία σε 

σύγκριση με τις χρωματογραφικές μεθόδους και τις μεθόδους MS και το κόστος της 

ανάλυσης είναι υψηλό, καθώς οι φασματογράφοι NMR είναι ιδιαίτερα ακριβά όργανα με 

υψηλό κόστος συντήρησης (Agiomyrgianaki et al,. 2010; Poulli et al., 2006; Meenu et 

al., 2019). Οι μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR σε συνδυασμό με πολυμεταβλητές 

στατιστικές μεθόδους επιτυγχάνουν τον προσδιορισμό της νοθείας του ελαιολάδου με 

σπορέλαια και κατώτερης ποιότητας ελαιολάδου (Agiomyrgianaki et al,. 2010; Hong et 

al., 2017; Fragaki et al., 2005). Επιπλέον, έχουν αναπτυχθεί μέθοδοι φασματοσκοπίας 

NMR, οι οποίες σε συνδυασμό με κατάλληλη χημειομετρική ανάλυση προσδιορίζουν και 

επιβεβαιώνουν τη γεωγραφική προέλευση του ελαιολάδου (Hong et al., 2017; Lioupi et 

al., 2020; Frankel, 2010). 

2.3.4.4 Μέθοδοι ανάλυσης DNA 

Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA θεωρούνται συμπληρωματικές των χημικών μεθόδων ως 

προς την εκτίμηση της αυθεντικότητας του ελαιολάδου, λόγω της ευαισθησίας, 

ειδικότητας και αξιοπιστίας τους. Επίσης, διάφοροι μοριακοί δείκτες έχουν αξιοποιηθεί 

για τον προσδιορισμό της νοθείας στο ελαιόλαδο, όπως οι πολυμορφισμοί μονού 

νουκλεοτιδίου (single nucleotide polymorphisms) και οι απλές επαναλήψεις αλληλουχίας 
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(μικροδορυφόροι) (Chedid et al., 2020). Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA αποτελούν τις 

μοναδικές μεθόδους που ανιχνεύουν διαφορές σε γονιδιακό επίπεδο, με αποτέλεσμα να 

μην επηρεάζονται από τη χημική σύνθεση του ελαιολάδου και των φυτικών ελαίων, με 

τα οποία νοθεύεται. Αντιθέτως, η ομοιότητα ανάμεσα στη χημική σύνθεση του 

ελαιολάδου και των φυτικών ελαίων, με τα οποία νοθεύεται, επηρεάζουν τα 

αποτελέσματα άλλων αναλυτικών μεθόδων (Meenu et al., 2019). Οι εφαρμογές των 

μεθόδων ανάλυσης DNA περιλαμβάνουν την ανίχνευση νοθείας του ελαιολάδου με 

φυτικά έλαια, την ταυτοποίηση των ποικιλιών που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή 

του ελαιολάδου και τον προσδιορισμό της γεωγραφικής προέλευσης, ειδικά των πιο 

ακριβών ελαιόλαδων, που επισημαίνονται με προστατευόμενη ονομασία προέλευσης και 

προστατευόμενη γεωγραφική ένδειξη (Pasias et al., 2020; Beneito-Cambra et al., 2020; 

Hong et al., 2017; Chedid et al., 2020; Meenu et al., 2019). 

2.4 Νοθεία των Μπαχαρικών 

2.4.1 Εισαγωγή 

Τα μπαχαρικά ορίζονται ως αρωματικές ουσίες φυτικής προέλευσης, με τα πιο γνωστά 

να είναι το πιπέρι, η πάπρικα και το σαφράν (Εικόνα 2.10). Ωστόσο, εξαίρεση αποτελούν 

οι ουσίες που παραδοσιακά θεωρούνται τρόφιμα, όπως το σκόρδο και το κρεμμύδι. Το 

έντονο άρωμα των μπαχαρικών αποδίδεται στην παρουσία αιθέριων ελαίων στους ιστούς 

των φυτών. Τα αιθέρια έλαια αποτελούν μίγματα πτητικών ενώσεων, οι οποίες ανήκουν 

στην οικογένεια των τερπενοειδών. Τα μπαχαρικά τείνουν να διαθέτουν έντονα φωτεινά 

χρώματα και προέρχονται κυρίως από φυτά που ευδοκιμούν σε ζεστά κλίματα (Osman 

et al., 2019; Black et al., 2016). Επιπλέον, λαμβάνονται από διάφορα μέρη ενός φυτού, 

όμως όχι από τα φύλλα και τους μίσχους, διότι από τα μέρη αυτά λαμβάνονται τα βότανα. 

Για παράδειγμα, το μαύρο πιπέρι και το κύμινο λαμβάνονται από καρπούς, η κανέλα από 

φλοιό, το τζίντζερ και ο κουρκουμάς από ρίζες και το κάρδαμο και το μοσχοκάρυδο από 

σπόρους (Osman et al., 2019; Sasikumar et al., 2016). Σε παγκόσμιο επίπεδο, τα 

μπαχαρικά διαδραματίζουν ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στη ζωή των καταναλωτών, καθώς 

αποτελούν συστατικά σε πληθώρα τρόφιμων και ποτών, αλλά και σε φάρμακα και 

καλλυντικά. Στα τρόφιμα και τα ποτά χρησιμοποιούνται συνήθως υπό τη μορφή σκόνης, 

εκχυλίσματος ή και ολόκληρα και αξιοποιούνται ως πρόσθετες αρωματικές ύλες ή ως 

πρόσθετες ουσίες που ενισχύουν τη γεύση. Επιπλέον, αποτελούν πηγή φυσικών 

χρωστικών που χρησιμοποιούνται στα τρόφιμα, όπως είναι για παράδειγμα το β-

καροτένιο, η κροκίνη, η λουτεΐνη και η κρυπτοξανθίνη. Μια ακόμη σημαντική εφαρμογή 
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τους αποτελεί η προσθήκη τους με σκοπό να αποτραπεί η υποβάθμιση των λιπιδίων και 

το τάγγισμα στα τρόφιμα. Η συγκεκριμένη λειτουργία τους ως συντηρητικά οφείλεται 

στις αντιοξειδωτικές ιδιότητες που διαθέτουν (Black et al., 2016; Oliveira et al., 2019; 

Ravindran et al., 2018; Hong et al., 2017; Sasikumar et al., 2016). 

Τα τελευταία χρόνια, τα μπαχαρικά έχουν αποκτήσει ιδιαίτερη σημασία λόγω της 

αντιμικροβιακής τους δράσης και των βιοδραστικών ενώσεων που διαθέτουν (Kaavya et 

al., 2020). Εντούτοις, η αυξημένη ζήτηση που παρατηρείται στην παγκόσμια αγορά σε 

συνδυασμό με την υψηλή εμπορική αξία και τη μείωση της προσφοράς εξαιτίας 

διάφορων παραγόντων, αποτελούν τους βασικούς λόγους για τους οποίους τα μπαχαρικά 

υπόκεινται σε νοθεία. Επίσης, η εφοδιαστική αλυσίδα των μπαχαρικών είναι περίπλοκη 

και αποτελείται από πολλά επιμέρους στάδια, με αποτέλεσμα πολλά στάδια να είναι 

ευάλωτα ως προς τη νοθεία (Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020; Kaavya et al., 

2020; Black et al., 2016; Osman et al., 2019; Horn et al., 2021; Oliveira et al., 2019). 

 

Εικόνα 2.10 Απεικόνιση διάφορων ειδών μπαχαρικών0.1 

2.4.2 Αντίκτυπος της Νοθείας των Μπαχαρικών 

Η νοθεία στα μπαχαρικά είναι οικονομικά παρακινούμενη και στόχος της είναι η αύξηση 

του ποσοστού κέρδους (Osman et al., 2019; Kaavya et al., 2020). Η αυξανόμενη 

συχνότητα των περιστατικών νοθείας, σε συνδυασμό με αρκετές μαζικές ανακλήσεις 

προϊόντων επιφέρουν δυσμενείς συνέπειες, τόσο για τους παραγωγούς και τη βιομηχανία, 

όσο και για τους καταναλωτές (Osman et al., 2019). Ειδικότερα, παρατηρείται απώλεια 

της ποιότητας των προϊόντων και της εμπιστοσύνης των καταναλωτών προς τα προϊόντα 

και τους παραγωγούς των μπαχαρικών, ενώ παράλληλα βλάπτεται το κύρος των έντιμων 

παραγωγών (Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020; Bharathi et al., 2018). 

Εντούτοις, τη σοβαρότερη επίπτωση της νοθείας στα μπαχαρικά αποτελεί η απειλή της 
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υγείας των καταναλωτών. Σε ορισμένα περιστατικά, τα μπαχαρικά νοθεύονται με 

ιδιαίτερα τοξικές ουσίες, όπως βαρέα μέταλλα και με μη εγκεκριμένες πρόσθετες 

συνθετικές και καρκινογόνες χρωστικές ουσίες, η κατανάλωση των οποίων έχει 

συσχετισθεί με διάφορες ασθένειες, ακόμη και με θάνατο. Επιπλέον, σε αρκετές 

περιπτώσεις τα μπαχαρικά περιέχουν μη επισημασμένες αλλεργιογόνες προστιθέμενες 

ουσίες, με αποτέλεσμα να προκληθούν αλλεργικές αντιδράσεις. Παραδείγματα τέτοιων 

περιστατικών αποτελεί η ανίχνευση της απαγορευμένης χρωστικής Sudan I σε σκόνη 

τσίλι (πάπρικας) το 2003 στην Ευρωπαϊκή Ένωση και η ανίχνευση μη επισημασμένης 

και αλλεργιογόνας πρωτεΐνης αμυγδάλου στην πάπρικα και το κύμινο το 2015 

(Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020; Osman et al., 2019; Horn et al., 2021; 

Oliveira et al., 2019; Galvin-King et al., 2018; Galvin-King et al., 2020). 

2.4.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στα Μπαχαρικά 

Η εμπορική αξία των μπαχαρικών σχετίζεται άμεσα με την ένταση του χρώματός τους, 

καθώς το χρώμα αποτελεί ένδειξη της φρεσκότητας και της καθαρότητας τους καθώς τα 

μπαχαρικά αρχίζουν να χάνουν το φυσικό τους χρώμα με την πάροδο του χρόνου (Black 

et al., 2016; Lohumi et al., 2017). Ως εκ τούτου, ένα αρκετά συνηθισμένο είδος νοθείας 

αποτελεί η προσθήκη συνθετικών χρωστικών, προκειμένου να βελτιωθεί η εμφάνιση 

μπαγιάτικων ή και χαμηλότερης αξίας μπαχαρικών και ως συνέπεια να αυξηθεί η αξία 

τους. Ωστόσο, οι χρωστικές που συνήθως χρησιμοποιούνται θεωρούνται τοξικές και 

καρκινογόνες. Το κύριο είδος χρωστικών που προστίθεται παράνομα είναι οι 

αζωχρωστικές (π.χ. Sudan I, II, III και IV) (Galvin-King et al., 2018; Galvin-King et al., 

2020; Oliveira et al., 2019; Petrakis et al., 2017; Lohumi et al., 2017; Ravindran et al., 

2018; Di Anibal et al., 2009; Black et al., 2016). Επιπλέον, προστίθενται ξένες ύλες, οι 

οποίες διαθέτουν παρόμοιες φυσικές ιδιότητες με τα μπαχαρικά και είναι φθηνότερες. Οι 

διάφορες ξένες ύλες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία είναι οι εξής: το άμυλο και 

διάφορα είδη σιτηρών, η σκόνη κιμωλίας και τούβλου, η άμμος, τα μέρη φυτού ίδιου 

είδους ή διαφορετικού, ώστε να αυξηθεί το βάρος ή ο όγκος και διάφορες χημικές ουσίες, 

οι οποίες προσδίδουν τεχνητά έντονη γεύση (Oliveira et al., 2019; Bharathi et al., 2018; 

Ravindran et al., 2018; Osman et al., 2019; Kaavya et al., 2020). 

Άλλα συνήθη είδη νοθείας που απαντώνται στα μπαχαρικά είναι η υποκατάσταση και η 

παραπλανητική επισήμανση. Τα περιστατικά υποκατάστασης περιλαμβάνουν την 

ανάμιξη μπαγιάτικων μπαχαρικών με φρέσκα μπαχαρικά και την ανάμιξη φρέσκων 

μπαχαρικών με μπαχαρικά στα οποία έχουν αφαιρεθεί οι πολύτιμες ενώσεις τους ή με 
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φθηνότερα, τα οποία διαθέτουν ασθενέστερες αρωματικές ιδιότητες (Oliveira et al., 

2019; Osman et al., 2019). Τα περιστατικά παραπλανητικής επισήμανσης σχετίζονται με 

τη ψευδή επισήμανση των στοιχείων της γεωγραφικής και βοτανικής προέλευσης των 

μπαχαρικών (Sasikumar et al., 2016). Για παράδειγμα, οι Petrakis et al. (2015) 

αναφέρουν ότι εμπορικά προϊόντα ατρακτυλίδας (Safflower) και κουρκουμά 

επισημαίνονται συχνά με το όνομα «σαφράν» και με μια υποτιθέμενη χώρα προέλευσης. 

2.4.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας των Μπαχαρικών 

2.4.4.1 Γενικά στοιχεία 

Για την αποτελεσματική καταπολέμηση της νοθείας στα μπαχαρικά, μια πληθώρα 

αναλυτικών μεθόδων έχουν αναπτυχθεί, οι οποίες βασίζονται σε διαφορετικές 

τεχνολογίες. Οι μεθοδολογίες που εφαρμόζονται στηρίζονται κυρίως σε τεχνικές 

χρωματογραφίας, φασματοσκοπίας και ανάλυσης DNA (Osman et al., 2019). Οι 

εφαρμοζόμενες αναλυτικές τεχνικές αξιοποιούν κυρίως τη χημική σύνθεση ή τα 

οργανικά συστατικά που παρουσιάζονται στα μπαχαρικά, ούτως ώστε να εκτιμηθεί η 

αυθεντικότητα των μπαχαρικών (Sasikumar et al., 2016). Επιπρόσθετα, η χημειομετρική 

ανάλυση συνήθως συνδυάζεται με τα δεδομένα που εξάγονται από τα αναλυτικά όργανα. 

Ο συνδυασμός αυτός διευκολύνει την ταυτοποίηση των λειτουργικών ομάδων άγνωστων 

ενώσεων, συγκρίνοντας τα χημικά και βιοχημικά χαρακτηριστικά τους με ένα γνωστό 

(πρότυπο) δείγμα και βελτιώνει το όριο ανίχνευσης. Έτσι, είναι δυνατό να εξαχθούν 

χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με την αυθεντικότητα των δειγμάτων ή την παρουσία 

ανεπιθύμητων συστατικών σε αυτά (Bharathi et al., 2018; Kucharska-Ambrożej and 

Karpinska, 2020; Ravindran et al., 2018). 

2.4.4.2 Χρωματογραφικές Μέθοδοι 

Οι μέθοδοι χρωματογραφίας παρέχουν ολοκληρωμένες πληροφορίες σχετικά με τους 

δευτερογενείς μεταβολίτες των φυτών και είναι αρκετά χρήσιμες για την ταυτοποίηση 

του εξεταζόμενου αναλύτη. Ορισμένες αξιοσημείωτες εφαρμογές των μεθόδων 

χρωματογραφίας για τον προσδιορισμό της νοθείας στα μπαχαρικά είναι οι εξής: 1) 

ταυτοποίηση διάφορων ποικιλιών μπαχαρικών εφαρμόζοντας μέθοδο HPLC (Bharathi et 

al., 2018), 2) έλεγχος της καθαρότητας του σαφράν εφαρμόζοντας μέθοδο 

χρωματογραφίας λεπτής στιβάδας (Thin Layer Chromatography, TLC) (Sasikumar et al., 

2016; Kumari et al., 2021), 3) προσδιορισμός της ποσότητας των χρωστικών Sudan στα 

μπαχαρικά εφαρμόζοντας μέθοδο HPLC, με όριο ανίχνευσης τα 3 mg χρωστικής / kg 

δείγματος (Sasikumar et al., 2016) και 4) η ανίχνευση των χρωστικών Sudan στο σαφράν 
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με μέθοδο LC/MS (Petrakis et al., 2017). Επίσης, οι Cetó et al. (2020) ανέδειξαν τις 

τεράστιες δυνατότητες της μεθόδου HPLC με ανιχνευτή UV σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση για τον προσδιορισμό της αυθεντικότητας δειγμάτων πάπρικας, 

με βάση το φαινολικό προφίλ των δειγμάτων.  

2.4.4.3 Φασματοσκοπικές Μέθοδοι 

Οι μέθοδοι φασματοσκοπίας που εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό της νοθείας στα 

μπαχαρικά αξιοποιούν τεχνικές φασματοσκοπίας UV-Vis, NIR, MIR, Raman και NMR. 

Οι μέθοδοι αυτές είναι μη καταστρεπτικές, ταχείες, ακριβείς, φιλικές προς το περιβάλλον 

και σε ορισμένες περιπτώσεις οικονομικά συμφέρουσες έναντι άλλων. Επιπλέον, η 

εφαρμογή των μεθόδων είναι εύκολη και δεν απαιτείται  τεχνογνωσία προχωρημένου 

επιπέδου (Sasikumar et al., 2016; Ravindran et al., 2018; Galvin-King et al., 2020; 

Oliveira et al., 2019; Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020). Ωστόσο, σημαντικός 

περιορισμός των μεθόδων αυτών αποτελεί η έλλειψη μιας τυποποιημένης διαδικασίας 

επικύρωσης σε όλα τα εργαστήρια που πραγματοποιούν διαπίστευση της νοθείας 

μπαχαρικών (Galvin-King et al., 2018). 

Κύρια εφαρμογή των μεθόδων φασματοσκοπίας UV-Vis αποτελεί ο προσδιορισμός της 

ποσότητας των συνθετικών χρωστικών στα μπαχαρικά. Παραδείγματος χάριν, 

εφαρμόζοντας μέθοδο φασματοσκοπίας UV-Vis επιτυγχάνεται ο προσδιορισμός της 

ποσότητας των τεσσάρων χρωστικών Sudan στο σαφράν (Εικόνα 2.11). Ωστόσο, η 

ευαισθησία της μεθόδου είναι σχετικά χαμηλή, καθώς επιτυγχάνεται η ανίχνευση 5 g 

χρωστικής Sudan I και Sudan II / kg δείγματος και 2 g χρωστικής Sudan III και Sudan 

IV / kg δείγματος (Bharathi et al., 2018; Petrakis et al., 2017; Sasikumar et al., 2016; 

Hong et al., 2017; Lohumi et al., 2017). Επίσης, μεθοδολογία φασματοσκοπίας UV-Vis 

επιτυγχάνει την ανίχνευση ατρακτυλίδας και κουρκουμά στο σαφράν, σε περιεκτικότητες 

όμως άνω του 20% w/w (Petrakis et al., 2015).  

 

Εικόνα 2.11 Φάσματα UV-Vis των χρωστικών Sudan I, Sudan II, Sudan III και Sudan IV (Zhou et al., 2013) 0.1 
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Μέθοδοι φασματοσκοπίας IR και Raman σε συνδυασμό με πολυμεταβλητή ανάλυση 

έχουν αναδείξει την αποτελεσματικότητά τους σε μελέτες αυθεντικότητας μπαχαρικών 

(Sasikumar et al., 2016; Osman et al., 2019). Για παράδειγμα, ο συνδυασμός της τεχνικής 

φασματοσκοπίας IR και χημειομετρικής ανάλυσης επιτυγχάνει ταχύ και αξιόπιστο 

προσδιορισμό της γεωγραφικής προέλευσης και της αυθεντικότητας του σαφράν 

(Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020; Amirvaresi et al., 2021). Μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NIR, FTIR και Raman επιτυγχάνουν την ανίχνευση κυρίως της 

χρωστικής Sudan I σε σκόνη τσίλι (Hong et al., 2017; Galvin-King et al., 2020; Lohumi 

et al., 2017). Επιπλέον, οι μέθοδοι φασματοσκοπίας NIR είναι αξιόπιστες, όσον αφορά 

τον προσδιορισμό ξένων υλών στα μπαχαρικά (Oliveira et al., 2019). 

Μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR εφαρμόζονται επιτυχώς για την ανάλυση του 

δακτυλικού αποτυπώματος φυτικών υλών, την ταυτοποίηση του είδους και την εκτίμηση 

της αυθεντικότητας των μπαχαρικών. Επίσης, έχει αποδειχθεί ότι η φασματοσκοπία 

NMR παρέχει αναπαραγώγιμα αποτελέσματα, όμως απαιτείται περισσότερος χρόνος για 

την προκατεργασία του δείγματος, σε σύγκριση με τις υπόλοιπες φασματοσκοπικές 

τεχνικές και εξειδικευμένο προσωπικό για τη διαδικασία αυτή (Kucharska-Ambrożej and 

Karpinska, 2020; Galvin-King et al., 2020). Σημαντικές εφαρμογές των μεθόδων 

φασματοσκοπίας NMR αποτελούν η ανίχνευση χρωστικών στην πάπρικα και άλλα 

μπαχαρικά (Galvin-King et al., 2020; Horn et al., 2021; Sasikumar et al., 2016), ο 

προσδιορισμός ξένων υλών στα μπαχαρικά (Bharathi et al., 2018; Petrakis et al. 2015) 

και ο προσδιορισμός της γεωγραφικής και βοτανικής προέλευσης σε συνδυασμό με 

χημειομετρικές αναλύσεις (Petrakis et al., 2015; Oliveira et al., 2019; Kumari et al., 

2021). Ακόμη, οι Petrakis et al. (2017) έχουν προτείνει μέθοδο φασματοσκοπίας NMR, 

η οποία επιτυγχάνει τον προσδιορισμό της ποσότητας των χρωστικών Sudan στο σαφράν 

(Εικόνα 2.12), και μάλιστα σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις, σε σύγκριση με μεθόδους 

φασματοσκοπίας UV-Vis. 

 

Εικόνα 2.12 Αρωματική περιοχή του φάσματος 1H NMR των χρωστικών Sudan I-IV και αγνού ελληνικού σαφράν. Με τα κόκκινα 
πλαίσια επισημαίνονται συγκεκριμένα σήματα που αξιοποιούνται για τη ταυτοποίηση κάθε χρωστικής στο νοθευμένο σαφράν 

(Petrakis et al., 2017) 0.2 
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2.4.4.4 Μέθοδοι Ανάλυσης DNA 

Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην ανίχνευση της 

υποκατάστασης στα μπαχαρικά (Galvin-King et al., 2018). Οι εφαρμοζόμενες μέθοδοι 

κατηγοριοποιούνται σε τρία κύρια είδη: 1) τις μεθόδους που βασίζονται σε τεχνικές PCR, 

2) τις μεθόδους που βασίζονται στον υβριδισμό των μορίων DNA και 3) τις μεθόδους 

που βασίζονται στην αλληλουχία των νουκλεοτιδίων των μορίων DNA (Sasikumar et al., 

2016; Kumari et al., 2021). Οι μέθοδοι αυτές επιτυγχάνουν την ταυτοποίηση του είδους 

και της ποικιλίας των μπαχαρικών (Osman et al., 2019). Επίσης, εφαρμόζοντας μεθόδους 

ανάλυσης DNA ανιχνεύονται φυτικές ύλες και διαφορετικά είδη μπαχαρικών σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις (Petrakis et al., 2017; Hong et al., 2017). Εντούτοις, σημαντικός 

περιορισμός των μεθόδων αυτών αποτελεί η αδυναμία τους να ανιχνεύσουν διαφορετικά 

μέρη του ίδιου είδους φυτού. Για παράδειγμα, η νοθεία σκόνης πιπεριού με φλοιό 

πιπεριού είναι αδύνατο να προσδιορισθεί με μεθόδους ανάλυσης DNA (Osman et al., 

2019; Kucharska-Ambrożej and Karpinska, 2020).  

2.5 Νοθεία του Κρασιού 

2.5.1 Εισαγωγή 

Το κρασί αποτελεί αλκοολούχο ποτό, το οποίο 

παράγεται αποκλειστικά μέσω αλκοολικής 

ζύμωσης σε φρέσκα σταφύλια ή γλεύκος 

σταφυλιών (Canizo et al., 2019; Dordevic et al., 

2013). Επιπλέον, αποτελεί ένα σύνθετο μίγμα 

τόσο οργανικών, όσο και ανόργανων ενώσεων. 

Η χημική σύνθεση του κρασιού (Εικόνα 2.13) 

συνίσταται κυρίως από νερό, αιθανόλη, 

οργανικά οξέα, (πολυ)φαινολικές ενώσεις, βιταμίνες και μέταλλα (Kallithraka et al., 

2001; Canizo et al., 2019, Pasvanka et al., 2019). Επιπρόσθετα, η χημική του σύνθεση 

εξαρτάται από ποικίλους και διάφορους παράγοντες, όπως είναι το κλίμα, το έδαφος και 

η γεωγραφική περιοχή, η ποικιλία των σταφυλιών και οι οινολογικές πρακτικές που 

ακολουθούνται (Canizo et al., 2019; Kallithraka et al., 2001). Ορισμένες επιδημιολογικές 

μελέτες συνιστούν ότι η τακτική κατανάλωση μέτριων ποσοτήτων κρασιού στο πλαίσιο 

μιας ισορροπημένης διατροφής έχει θετική επίδραση στην υγεία (Kamiloglu, 2019). Τα 

προαναφερθέντα χαρακτηριστικά καθιστούν το κρασί ένα μοναδικό ποτό με 

χαρακτηριστική προστιθέμενη αξία, η οποία οφείλεται στη γεωγραφική προέλευση του 

 

 
Εικόνα 2.13 Γενική χημική σύνθεση του κρασιού 0.1 
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κρασιού (Canizo et al., 2019).  Ωστόσο, συγκεκριμένοι παράγοντες καθιστούν το κρασί 

ελκυστικό στόχο της νοθείας και ένα από τα ποτά που υπόκεινται πιο συχνά σε 

παραπλανητική επισήμανση. Οι παράγοντες αυτοί είναι η αυξημένη ζήτηση για το κρασί, 

η σημαντική εμπορική αξία του, το υψηλό κόστος παραγωγής του, και η πώληση κρασιών 

συγκεκριμένων ποικιλιών της Vitis vinifera, η οποία είναι αρκετά επικερδής (Kamiloglu, 

2019; Geana et al., 2016; Everstine et al., 2013; Anastasiadi et al., 2009).  

2.5.2 Αντίκτυπος της Νοθείας του Κρασιού 

Το κρασί διαθέτει σημαντική κοινωνική και εμπορική αξία στις χώρες με μακρά και 

μεγάλη οινοπαραγωγή, όπως είναι η Ελλάδα, καθώς συνδέεται στενά με τον πολιτισμό 

και την ιστορία, ενώ η παραγωγή του αποτελεί διεθνώς μια σημαντική οικονομική και 

αγροτική δραστηριότητα (Canizo et al., 2019; Anastasiadi et al., 2009). Η νοθεία στο 

κρασί έχει αντίκτυπο στην ποιότητά του και σοβαρές οικονομικές συνέπειες. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα επίδρασης στην οικονομία, αποτελεί η περίπτωση της 

πώλησης μη αυθεντικών κρασιών όπου οι οινοπαραγωγοί χάνουν μερίδιο από  την αγορά 

του κρασιού (Canizo et al., 2019, Holmberg, 2010). Όσον αφορά, τις επιπτώσεις που 

μπορεί να έχει η νοθεία του κρασιού στην υγεία των καταναλωτών, αρκετά επικίνδυνη 

περίπτωση αποτελεί η προσθήκη βλαβερών ουσιών, όπως είναι η μεθανόλη, η οποία είναι 

τοξική ένωση και η προσθήκη τεχνητών γλυκαντικών, όπως η ακεσουλφάμη του καλίου 

και η σακχαρίνη και συνθετικών χρωστικών, όπως η αζορουμπίνη, οι οποίες φέρουν 

πιθανό κίνδυνο για την υγεία (Holmberg, 2010; Geana et al., 2016; Everstine et al., 2013; 

Geana et al., 2012; De Villiers et al., 2003). Εντούτοις, εξαιρώντας την περίπτωση αυτή, 

η νοθεία στο κρασί είναι συχνά δυνατό να μην γίνει αντιληπτή από τους καταναλωτές. 

Το γεγονός αυτό συμβαίνει, διότι για να γίνουν αντιληπτές οι αποκλίσεις μεταξύ των 

χαρακτηριστικών του κρασιού που βρίσκεται στο ποτήρι και των χαρακτηριστικών που 

επισημαίνονται στο μπουκάλι ενός νοθευμένου κρασιού, απαιτούνται οι εξειδικευμένες 

γνώσεις ενός επαγγελματία του οίνου.. Επιπλέον, τα παραπλανητικά επισημασμένα 

κρασιά συχνά διαθέτουν τέτοια γεύση ώστε να είναι η αναμενόμενη και κατάλληλη για 

τις προτιμήσεις των περισσότερων καταναλωτών (Holmberg, 2010). 

2.5.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στο Κρασί 

Η παραπλανητική επισήμανση είναι το συνηθέστερο είδος νοθείας, που απαντάται στα 

διάφορα περιστατικά νοθείας στο κρασί και σχετίζεται με ψευδείς πληροφορίες ετικέτας 

που αφορούν την ποικιλία των σταφυλιών, τη γεωγραφική προέλευση του κρασιού ή τη 

χρονιά παραγωγής (Holmberg, 2010; Kamiloglu, 2019; Everstine et al., 2013). Άλλα είδη 
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νοθείας που συναντώνται στο κρασί είναι τα εξής: 1) η ανάμιξη ή η υποκατάσταση 

υψηλής ποιότητας κρασιού παραγόμενο σε συγκεκριμένη περιοχή, με κρασί 

χαμηλότερης ποιότητας συχνά παραγόμενο σε διαφορετική περιοχή, 2) η αραίωση με 

νερό και 3) η προσθήκη μη εγκεκριμένων και απαγορευμένων ουσιών (Anastasiadi et al., 

2009; Kamiloglu, 2019; Geana et al., 2016; Holmberg, 2010). Η προσθήκη των ουσιών 

πραγματοποιείται, κυρίως, ώστε να αυξηθεί η φαινομενική ποιότητα που σχετίζεται με 

τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του κρασιού, και η περιεκτικότητα σε αιθανόλη, 

καθώς έτσι αυξάνεται η αξία και η εμπορική τιμή του κρασιού (Ravindran et al., 2018; 

Dordevic et al., 2013). Οι ουσίες που προστίθενται μπορεί να είναι φυσικές ή τεχνητές 

γλυκαντικές ύλες, αιθανόλη, γλυκερίνη, διαιθυλενογλυκόλη ή και τεχνητές ουσίες, όπως 

χρωστικές και αρωματικές ύλες (Geana et al., 2016; Kamiloglu, 2019; Anastasiadi et al., 

2009; Hong et al., 2017; Ravindran et al., 2018; Csapó and Albert, 2018; Everstine et al., 

2013). Εντούτοις, αξίζει να επισημανθεί ότι η νομοθεσία για το κρασί διαφοροποιείται 

μεταξύ των χωρών και εξαρτάται από τη χώρα ή και ακόμη από την περιοχή παραγωγής, 

όπως και από το είδος του κρασιού (π.χ. λευκό, ερυθρό ή ροζέ κρασί, ξηρό ή ημίγλυκο). 

Ως αποτέλεσμα, σε ορισμένες χώρες, σε συγκεκριμένες περιπτώσεις και εντός 

καθορισμένων ορίων επιτρέπεται η προσθήκη συγκεκριμένων ουσιών, όπως φυσικών 

γλυκαντικών και νερού, πριν ή κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύμωσης. Αντιθέτως, 

στις υπόλοιπες χώρες η προσθήκη αυτή απαγορεύεται και χαρακτηρίζεται ως νοθεία 

(Canizo et al., 2019; Csapó and Albert, 2018; Geana et al., 2016; Kamiloglu, 2019; 

Dordevic et al., 2013). 

2.5.4. Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας του Κρασιού 

2.5.4.1 Γενικά στοιχεία 

Ο προσδιορισμός της νοθείας, αλλά και η εκτίμηση της αυθεντικότητας και στο κρασί 

πραγματοποιείται εξετάζοντας διάφορες παραμέτρους, όπως είναι η γεωγραφική 

προέλευση, η χημική σύνθεση, η χρονιά και η μέθοδος οινοποίησης και παλαίωσης. Η 

εξέταση βασίζεται στην ανάλυση ειδικών ενώσεων-δεικτών, οι οποίες είναι ενδεικτικές 

για συγκεκριμένες οινολογικές παραμέτρους. Οι ενώσεις που αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία ως δείκτες είναι ορισμένα ελεύθερα αμινοξέα, φαινολικές ενώσεις, όπως 

τα φλαβονοειδή και οι ανθοκυανίνες, και διάφορες πτητικές ενώσεις. Επιπλέον, 

χρησιμοποιούνται ως δείκτες ορισμένα μέταλλα και ιχνοστοιχεία (K, Na, Fe, Zn, Rb, Ca, 

Mg, Mn, Cu, Cr, Co, Br) και η αναλογία σταθερών ισοτόπων, κυρίως ατόμων H, C και 

O (Geana et al., 2016; Canizo et al., 2019; Hong et al., 2017; Csapó and Albert, 2018; 
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Kallithraka et al., 2001; Dordevic et al., 2013). Η ανάλυση των δεικτών βασίζεται σε 

διάφορες αναλυτικές τεχνικές, οι οποίες διαθέτουν διαφορετικό βαθμό ευαισθησίας και 

ειδικότητας, όπως είναι η HPLC, η GC, η MS, φασματοσκοπία ατομικής απορρόφησης 

και εκπομπής, η φασματοσκοπία UV-Vis, NIR, MIR και Raman και η φασματοσκοπία 

πυρηνικού μαγνητικού συντονισμού (Nuclear Magnetic Resonance, NMR) (Anastasiadi 

et al., 2009; Csapó and Albert, 2018; Pasvanka et al.,2019; Canizo et al., 2019). 

Επιπρόσθετα, ο συνδυασμός δεδομένων αναλυτικών τεχνικών με χημειομετρική 

ανάλυση επιτυγχάνει αποτελεσματική εκτίμηση της αυθεντικότητας του κρασιού 

(Canizo et al., 2019; Sádecká et al., 2018; Kallithraka et al., 2001). 

2.5.4.2 Χρωματογραφικές  Μέθοδοι  

Οι μέθοδοι HPLC είναι ιδανικές για τον προσδιορισμό όλων των προστιθέμενων μονο- 

και δισακχαριτών, της γλυκερίνης, των χρωστικών και των αρωματικών υλών. Επιπλέον, 

ιδιαίτερα σημαντική εφαρμογή μεθόδων HPLC είναι ο προσδιορισμός της 

περιεκτικότητας του γλεύκους σταφυλιών σε σορβιτόλη. Το κρασί περιέχει φυσικά 

μικρές ποσότητες σορβιτόλης (έως 80 mg/dm3), συνεπώς η παρουσία μεγαλύτερων 

ποσοτήτων σορβιτόλης υποδεικνύει την ανάμιξη του γλεύκους σταφυλιών με χυμό 

άλλων φρούτων (Csapó and Albert, 2018). Επίσης, φαινολικές ενώσεις, όπως οι 

ανθοκυανίνες, ταυτοποιούνται και προσδιορίζεται η ποσότητα τους με μεθόδους RP-

HPLC και LC-MS (Ferrari et al., 2011; Hong et al., 2017; Canizo et al., 2019). Οι τεχνικές 

GC εφαρμόζονται για τον προσδιορισμό πτητικών ενώσεων, όπως είναι οι αλκοόλες, οι 

αλδεΰδες, οι κετόνες καιτα οργανικά οξέα. Ειδικότερα, σε περιπτώσεις ανάμιξης 

κρασιών, εφαρμόζοντας μέθοδο GC-MS, προσδιορίζονται οι συγκεκριμένες πτητικές 

ενώσεις διαφορετικών ποικιλιών κρασιών και ταυτοποιούνται τα κρασιά που έχουν 

προκύψει από ανάμιξη διαφορετικών ποικιλιών της V. vinifera (Csapó and Albert, 2018; 

Canizo et al., 2019).   

2.5.4.3 Φασματοσκοπικές Μέθοδοι 

Οι μέθοδοι προσδιορισμού της νοθείας στο κρασί που βασίζονται σε φασματοσκοπικές 

τεχνικές διαθέτουν αρκετά πλεονεκτήματα, όπως είναι η μη καταστρεπτική ανάλυση 

μικρών ποσοτήτων δείγματος, ο σύντομος χρόνος που απαιτείται για την ανάλυση και το 

γεγονός ότι δεν αποτελούν δαπανηρές μέθοδοι (Canizo et al., 2019). Η φασματοσκοπία 

UV-Vis εφαρμόζεται για την αξιολόγηση του χρώματος του κρασιού και αποτελεί ταχεία 

και αξιόπιστη τεχνική. Ειδικότερα, η συνολική περιεκτικότητα των ανθοκυανινών, 

εκφρασμένη ως ισοδύναμα μαλβιδίνης, προσδιορίζεται με απορρόφηση στα 520 nm. 
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Εντούτοις, δεν είναι εφικτός ο προσδιορισμός συγκεκριμένων ανθοκυανινών, οι οποίες 

είναι απαραίτητες για τον προσδιορισμό της προέλευσής τους (Canizo et al., 2019; 

Ferrari et al., 2011). Οι μέθοδοι φασματοσκοπίας IR εφαρμόζονται ευρέως σε αναλύσεις 

ρουτίνας στο γλεύκος και το κρασί, καθώς απαιτείται ελάχιστη προκατεργασία του 

δείγματος, ο χρόνος ανάλυσης κυμαίνεται σε μερικά δευτερόλεπτα και είναι σχετικά 

φθηνές μέθοδοι. Σύμφωνα με σχετικές επιστημονικές μελέτες, οι μέθοδοι IR εστιάζουν 

στον προσδιορισμό της γεωγραφικής προέλευσης του κρασιού και της συνολικής 

περιεκτικότητας των ανθοκυανινών και ορισμένων φαινολικών ενώσεων στο σταφύλι 

(Canizo et al., 2019; Ferrari et al., 2011). Επίσης, μέθοδοι NIR και MIR είναι αρκετά 

υποσχόμενες όσον αφορά τον προσδιορισμό της σύστασης του κρασιού και τη διάκριση 

βιολογικών και μη βιολογικών κρασιών (Cozzolino et al., 2006; Holmberg, 2010). 

Ωστόσο, βασικό μειονέκτημα των μεθόδων IR είναι η χαμηλή ευαισθησία κατά τον 

προσδιορισμό ενώσεων σε χαμηλές συγκεντρώσεις (Ferrari et al., 2011). 

 

Εικόνα 2.14 Φάσματα Raman αιθανόλης, μεθανόλης, κόκκινου κρασιού και κόκκινου κρασιού με μεθανόλη, σε αντιπαραβολή (Qian 

et al., 2013) 0.1 

Η φασματοσκοπία NMR επιτρέπει την ταυτόχρονη ανάλυση διαφορετικών παραμέτρων 

μέσω στοχευμένων και μη στοχευμένων προσεγγίσεων. Επιπλέον, εφαρμόζεται για τον 

προσδιορισμό της γεωγραφικής προέλευσης, της χρονιάς παραγωγής και της ποικιλίας 

του κρασιού (Hong et al., 2017; Anastasiadi et al., 2009; Canizo et al., 2019; Kamiloglu, 

2019). Από το 1990, η ανάλυση της αναλογίας σταθερών ισοτόπων (13C/12C στην 

αιθανόλη και 18Ο/16Ο στο νερό) με φασματοσκοπία NMR και με φασματομετρία μάζας 

αναλογίας ισοτόπων (Isotope Ratio Mass Spectrometry, IRMS) εφαρμόζεται ως η 

επίσημη μέθοδος ανάλυσης στα κρασιά που παράγονται εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Οι συγκεκριμένες μέθοδοι προσδιορίζουν την προέλευση, τη χρονιά παραγωγής και την 
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προσθήκη νερού και ζάχαρης στο κρασί, συγκρίνοντας τα δεδομένα του δείγματος με τα 

δεδομένα αυθεντικού κρασιού ίδιας γεωγραφικής προέλευσης με το εξεταζόμενο 

(Holmberg, 2010; Dordevic et al., 2013; Kamiloglu, 2019; Geana et al., 2016). 

Επιπρόσθετα, η φασματοσκοπία NMR βρίσκει σημαντική εφαρμογή σε περιπτώσεις 

νοθείας κόκκινου κρασιού με πρόσθετεσ ανθοκυανίνες και τεχνητές αρωματικές ύλες 

(Canizo et al., 2019). Σε σύγκριση με τις μεθόδους χρωματογραφίας, οι μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NMR διαθέτουν μικρότερη ευαισθησία. Εντούτοις, αποτελούν μη 

καταστροφικές μεθόδους, με απλούστερη και συντομότερη προετοιμασία του δείγματος 

(Ferrari et al., 2011).  

2.6 Νοθεία των Χυμών Φρούτων 

2.6.1 Εισαγωγή 

Οι χυμοί φρούτων θεωρούνται ένα θρεπτικό ποτό και αποτελούν σημαντικό κομμάτι της 

σύγχρονης διατροφής του ανθρώπου παγκοσμίως, καθώς προσφέρουν ποικιλία 

θρεπτικών συστατικών (π.χ. βιταμίνες, μέταλλα κ.ά.), που απαντώνται φυσικά στα 

φρούτα (Rahman, 2019; Jandrić and Cannavan, 2018). Επιπλέον, αποτελούν σπουδαίο 

οικονομικό αγαθό για τις αγροτικές επιχειρήσεις και η παραγωγή τους αντιπροσωπεύει 

έναν σημαντικό και ταχέως αναπτυσσόμενο τομέα της βιομηχανίας ποτών (Wistaff et al., 

2021; Hong et al., 2017). Οι φρουτοχυμοί καταναλώνονται από διάφορες ηλικιακές 

ομάδες παγκοσμίως, ειδικότερα τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει ιδιαίτερα δημοφιλείς με 

αποτέλεσμα τη ραγδαία αύξηση της κατανάλωσής τους. Διαθέτουν υψηλές 

περιεκτικότητες βιταμινών, φλαβονοειδών και αντιοξειδωτικών, προσφέροντας έτσι 

αρκετά οφέλη για την υγεία, ενώ η κατανάλωσή τους έχει συνδεθεί με μείωση του 

κινδύνου εμφάνισης πολλών χρόνιων ασθενειών, όπως του καρκίνου, του διαβήτη και 

της αρθρίτιδας (Kamiloglu, 2019; Marchetti et al., 2019; Jandrić et al., 2014; Jandrić and 

Cannavan, 2018; Drakopoulou, 2018). Ο χυμός πορτοκαλιού παραμένει ο πιο δημοφιλής 

και ευρέως καταναλώμενος χυμός φρούτων, όμως η δημοτικότητα ορισμένων ειδών 

χυμών φρούτων, όπως ο χυμός ροδιού και ο χυμός μούρων, έχει εκτοξευθεί στα ύψη τα 

τελευταία χρόνια. Ακόμη, τα είδη αυτά πωλούνται ως υψηλής ποιότητας προϊόντα, διότι 

προσφέρουν αξιοσημείωτα οφέλη για την υγεία (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Li et 

al., 2020; Dasenaki et al., 2019; Nuncio-Jáuregui et al., 2014). Εντούτοις, η υψηλή 

οικονομική και θρεπτική αξία, η αυξανόμενη ζήτηση και ο μεγάλος όγκος της αγοράς 

των χυμών φρούτων καθιστούν τους χυμούς φρούτων έναν αρκετά συνήθη στόχο της 

νοθείας (Jandrić and Cannavan, 2018; Wistaff et al., 2021; Marchetti et al., 2019). Πιο 
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συγκεκριμένα, οι χυμοί πορτοκαλιού, μήλου και ροδιού ανήκουν στα πιο συχνά είδη 

χυμών φρούτων που υπόκεινται σε νοθεία (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Kyriakidis, 

1999; Jandrić and Cannavan, 2018; Nuncio-Jáuregui et al., 2014; Li et al., 2020; Jandrić 

et al., 2014). 

2.6.2 Αντίκτυπος της Νοθείας των Χυμών Φρούτων 

Η νοθεία στους χυμούς φρούτων αποτελεί ένα σοβαρό οικονομικό πρόβλημα, καθώς οι 

φρουτοχυμοί έχουν τεράστιο αντίκτυπο στην παγκόσμια οικονομία, λόγω της εμπορικής 

και θρεπτικής αξίας τους (Rahman, 2019; Drakopoulou, 2018). Ο προσδιορισμός της 

νοθείας στους χυμούς φρούτων έχει σπουδαία οικονομική σημασία, καθώς μεγάλες 

ποσότητες χυμών φρούτων καταναλώνονται παγκοσμίως (Dasenaki and Thomaidis, 

2019). Επιπρόσθετα, η νοθεία στους χυμούς φρούτων έχει αρνητικές συνέπειες για τη 

βιομηχανία, καθώς υψηλής ποιότητας αυθεντικά προϊόντα ανταγωνίζονται φθηνότερα 

νοθευμένα, που πωλούνται ως 100% γνήσιοι χυμοί φρούτων. Ως εκ τούτου, οι παραγωγοί 

νοθευμένων φρουτοχυμών αυξάνουν το περιθώριο κέρδους (Jandrić and Cannavan, 

2018; Rahman, 2019). Ακόμη, η νοθεία στους χυμούς φρούτων επηρεάζει τη χημική 

σύνθεσή τους και μειώνει την υψηλή θρεπτική αξία τους (Kamiloglu, 2019; Mohamed et 

al., 2011; Jandrić et al., 2014). Σχετικά με τις επιπτώσεις της νοθείας στους χυμούς προς 

τους καταναλωτές, τα δικαιώματα των καταναλωτών παραβιάζονται, καθώς εξαπατώνται 

αγοράζοντας προϊόντα με υψηλές τιμές και παραπλανητική επισήμανση, ενώ είναι 

κατώτερης ποιότητας (Dasenaki et al., 2019; Jandrić and Cannavan, 2018). Επίσης, αν 

και η νοθεία στους χυμούς αποτελεί κυρίως ένα οικονομικό ζήτημα και λιγότερο ζήτημα 

ασφάλειας, τα μη επισημασμένα συστατικά που υποκαθίστανται ή προστίθενται είναι 

δυνατό να προκαλέσουν αλλεργικές αντιδράσεις μετά την κατανάλωση ή να είναι τοξικά 

(Kamiloglu, 2019; Jandrić and Cannavan, 2018; Dasenaki et al., 2019; Jandrić et al., 

2014). 

2.6.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στους Χυμούς Φρούτων 

Οι φρουτοχυμοί μπορούν να νοθευτούν με ποικίλους τρόπους (Rahman, 2019). Τα 

διάφορα είδη νοθείας που παρατηρούνται στους χυμούς φρούτων είναι η υποκατάσταση, 

η διάλυση, η προσθήκη και η παραπλανητική επισήμανση. Τα είδη αυτά είναι δυνατό να 

εφαρμοστούν ξεχωριστά ή σε συνδυασμό, ώστε ο προσδιορισμός της νοθείας να 

καθίσταται δυσκολότερος (Kamiloglu, 2019; Jandrić et al., 2014). Πιο συγκεκριμένα, οι 

υψηλής αξίας χυμοί φρούτων υποκαθίστανται με χαμηλότερης οικονομικής αξίας χυμούς 

που παράγονται από άλλα φρούτα (π.χ. σταφυλιού), με χυμούς που διαθέτουν βαθύ και 
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έντονο χρώμα ή και με γλυκούς χυμούς ή χυμό λεμονιού, ώστε να αντισταθμιστούν η 

στυπτικότητα των τανινών και η έντονη γλυκύτητα ορισμένων χυμών, αντίστοιχα. Η 

ανάμιξη με άλλους χυμούς πραγματοποιείται, ώστε να αντισταθμιστούν οι αρνητικές 

επιπτώσεις των χαμηλής ποιότητας πρώτων υλών ή και της θερμικής επεξεργασίας 

(Nuncio-Jáuregui et al., 2014; Kamiloglu, 2019; Dasenaki and Thomaidis, 2019; 

Muntean, 2010; Jandrić and Cannavan, 2018; Drakopoulou, 2018; Dasenaki et al., 2019; 

Hong et al., 2017; Mabood et al., 2018). Οι χυμοί φρούτων συχνά αραιώνονται με νερό. 

Επίσης, προστίθενται σε αυτούς οξέα, σάκχαρα ή φθηνά εμπορικά διαθέσιμα γλυκαντικά 

ή και άλλα πρόσθετα για την τροποποίηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών τους 

ή την αύξηση του χρόνου ζωής του προϊόντος (Kamiloglu, 2019; Dasenaki and 

Thomaidis, 2019; Muntean, 2010; Jandrić and Cannavan, 2018; Drakopoulou, 2018; 

Rahman, 2019; Hong et al., 2017). Τέλος, η παραπλανητική επισήμανση στους χυμούς 

φρούτων περιλαμβάνει τη ψευδή επισήμανση των στοιχείων που αφορούν το είδος του 

χυμού και τη γεωγραφική προέλευσή του (Kamiloglu, 2019). 

2.6.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας των Χυμών Φρούτων 

2.6.4.1 Γενικά στοιχεία 

Διαφορετικές τεχνικές εφαρμόζονται για την ανίχνευση ή και τον προσδιορισμό των 

ειδών νοθείας στους χυμούς φρούτων (Kamiloglu, 2019). Ειδικότερα, οι μέθοδοι που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία, είναι κυρίως χρωματογραφικές, φασματοσκοπικές, 

φασματομετρίας μάζας, ηλεκτροφορητικές και ισοτοπικής και στοιχειακής ανάλυσης 

(Dasenaki and Thomaidis, 2019; Kamiloglu, 2019; Muntean, 2010; Fügel et al., 2005; 

Drakopoulou, 2018; Jandrić and Cannavan, 2018). Οι αναλυτικές μέθοδοι που 

εφαρμόζονται στον προσδιορισμό της νοθείας στους χυμούς φρούτων, είναι συχνά 

στοχευμένης ανάλυσης, που εστιάζουν στην ανίχνευση και ταυτοποίηση συγκεκριμένων 

ενώσεων ή κατηγοριών ενώσεων. Οι ενώσεις αυτές μπορεί να είναι αμινοξέα, οργανικά 

οξέα, σάκχαρα, χρωστικές ενώσεις, όπως ανθοκυανίνες, και καροτενοειδή, οι οποίες 

λειτουργούν είτε ως ενώσεις-δείκτες του αυθεντικού προϊόντος είτε ως δείκτες που 

επιβεβαιώνουν την παρουσία νοθευμένου δείγματος. Οι μέθοδοι στοχευμένης ανάλυσης 

παρέχουν αξιόπιστη ταυτοποίηση και ακριβή προσδιορισμό της ποσότητας των 

εξεταζόμενων ενώσεων. Επίσης, σε συνδυασμό με χημειομετρική ανάλυση είναι δυνατόν 

να προσδιοριστούν χαρακτηριστικά μοτίβα στο προφίλ των ενώσεων ή να αναδειχθούν 

οι κατάλληλες παράμετροι που υποδεικνύουν την αυθεντικότητα ενός δείγματος ή την 

ποικιλιακή και γεωγραφική προέλευσή του. Ωστόσο, ενώσεις, οι οποίες δεν έχουν 
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επιλεχθεί ως αναλύτες, δεν είναι δυνατό να προσδιοριστούν με τη στοχευμένη ανάλυση, 

όσο υψηλή κι αν είναι η περιεκτικότητά τους στο δείγμα. Ως εκ τούτου, οι μη 

στοχευμένες μέθοδοι, που βασίζονται στην ανίχνευση ενώσεων σε δείγματα άγνωστης 

σύνθεσης, συχνά προτιμώνται έναντι των στοχευμένων και έχουν γίνει ιδιαίτερα 

δημοφιλείς (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Marchetti et al., 2019; Jandrić et al., 2014; 

Muntean, 2010; Wistaff et al., 2021; Thavarajah and Low, 2006). Οι αναλυτικές μέθοδοι 

που χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό της νοθείας στους χυμούς φρούτων 

βασίζονται στην ανάλυση αλληλουχιών DNA ή των προαναφερθέντων ενώσεων-

δεικτών. Σε αντίθεση με τις μεθόδους που βασίζονται στην ανάλυση του DNA, οι οποίες 

διαφοροποιούν μόνο ενώσεις που ανήκουν σε διαφορετικά είδη φρούτων, οι στοχευμένες 

μέθοδοι ανάλυσης είναι δυνατό να ταυτοποιήσουν περισσότερα είδη νοθείας, όπως η 

προσθήκη νερού και σακχάρων και η ψευδής επισήμανση της γεωγραφικής προέλευσης. 

Ωστόσο, καμία από τις προαναφερθέντες μεθόδους δεν έχει επιτύχει τον ταυτόχρονο 

προσδιορισμό του είδους φρούτου, της γεωγραφικής προέλευσης και των μεθόδων 

επεξεργασίας (Li et al., 2020). 

2.6.4.2 Χρωματογραφικές Μέθοδοι 

Οι πλέον καθιερωμένες προσεγγίσεις που ακολουθούνται για την εκτίμηση της 

αυθεντικότητας των χυμών φρούτων βασίζονται στον προσδιορισμό του προφίλ των 

υδατανθράκων, των (πολυ)φαινολικών ενώσεων, των αμινοξέων και των οργανικών 

οξέων, εφαρμόζοντας χρωματογραφικές μεθόδους, κυρίως HPLC και GC, σε συνδυασμό 

με καταστρεπτικούς (φαμσατογράφος μάζας) και μη καταστρεπτικούς (UV, φθορισμού) 

ανιχνευτές (Kamiloglu, 2019; Muntean, 2010; Drakopoulou, 2018). Οι χρωματογραφικές 

τεχνικές αξιοποιούνται σε στοχευμένες και μη στοχευμένες μεθόδους εκτίμησης της 

αυθεντικότητας. Επιπλέον, επιτρέπουν το διαχωρισμό των συστατικών σύνθετων 

δειγμάτων με εξαιρετική απόδοση και την ταυτοποίησή τους από τον επιλεχθέντα σε 

σειρά ανιχνευτή (Li et al., 2020; Dasenaki and Thomaidis, 2019). Ορισμένα σημαντικά 

παραδείγματα εφαρμογών των χρωματογραφικών μεθόδων αποτελούν: 1) ο 

προσδιορισμός της προσθήκης χυμού περγαμόντου σε χυμό λεμονιού σε ποσοστό 

μεγαλύτερο του 1% (v/v), εφαρμόζοντας μέθοδο HPLC και εξετάζοντας συγκεκριμένα 

φλαβονοειδή, όπως η ναρινγίνη, η νεοεσπεριδίνη και η νεοεριοκιτρίνη, που 

παρατηρούνται στον χυμό περγαμόντο, όμως απουσιάζουν στον χυμό λεμονιού (Cautela 

et al., 2008), 2) η ανίχνευση της προσθήκης ιμβερτοποιημένων ή σακχάρων τεύτλων 

(Kamiloglu, 2019), 3) η ανίχνευση της προσθήκης σχετικά φθηνών χυμών, όπως του 
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χυμού μήλου, σε πιο ακριβούς χυμούς, όπως του χυμού πορτοκαλιού, εφαρμόζοντας μη 

στοχευμένη μέθοδο HPLC-MS (Hong et al., 2017) και 4) η ανίχνευση της προσθήκης 

νερού και σακχάρων σε χυμό πορτοκαλιού, εφαρμόζοντας μέθοδο GC-MS (Dasenaki and 

Thomaidis, 2019). 

2.6.4.3 Φασματοσκοπικές Μέθοδοι 

Οι φασματοσκοπικές μέθοδοι βασιζόμενες σε τεχνικές φασματοσκοπίας UV-Vis, 

φθορισμού, IR, Raman και NMR εφαρμόζονται ευρέως για να ληφθεί το δακτυλικό 

αποτύπωμα των τροφίμων. Οι μέθοδοι αυτές απαιτούν ελάχιστη ή και καθόλου 

προετοιμασία του δείγματος, διαθέτουν υψηλή αναπαραγωγιμότητα και είναι μη 

καταστρεπτικές. Εντούτοις, οι δυνατότητες των μεθόδων φασματοσκοπίας UV-Vis και 

φθορισμού ως προς την εκτίμηση της αυθεντικότητας των χυμών φρούτων δεν έχουν 

διερευνηθεί πλήρως έως σήμερα (Dasenaki and Thomaidis, 2019). Όσον αφορά την 

αξιοποίηση μεθόδων φασματοσκοπίας UV-Vis για τον προσδιορισμό της νοθείας στους 

χυμούς φρούτων, τα τελευταία χρόνια ελάχιστες εφαρμογές αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία. Ωστόσο, αξιοσημείωτη εφαρμογή αποτελεί ο προσδιορισμός αραιωμένων 

δειγμάτων χυμών ροδιού και δειγμάτων που περιέχουν μη επισημασμένους φθηνότερους 

χυμούς μήλου και σταφυλιού, χρησιμοποιώντας μέθοδο φασματοσκοπίας UV-Vis σε 

συνδυασμό με χημειομετρική ανάλυση (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Boggia et al., 

2013).  

Η εξέλιξη στα φασματοφωτόμετρα IR και ο συνδυασμός των τεχνικών με χημειομετρικές 

τεχνικές καθιστούν τις μεθόδους φασματοσκοπίας IR ένα ισχυρό εργαλείο για τον 

προσδιορισμό της αυθεντικότητας των τροφίμων και των φρουτοχυμών (Mabood et al., 

2018; Muntean, 2010). Σημαντικές εφαρμογές των μεθόδων φασματοσκοπίας IR στον 

προσδιορισμό της νοθείας των χυμών φρούτων αποτελούν ο προσδιορισμός 

προστιθέμενων σακχάρων σε χυμό μήλου, εφαρμόζοντας μέθοδο FT-IR σε συνδυασμό 

με χημειομετρική ανάλυση (Mabood et al., 2018), η ταυτοποίηση γνήσιου χυμού 

bayberry και χυμού αραιωμένου με νερό, εφαρμόζοντας μέθοδο NIR σε συνδυασμό με 

χημειομετρικές τεχνικές (Dasenaki and Thomaidis, 2019), και η εκτίμηση της νοθείας 

χυμού πορτοκαλιού με σακχαρούχα διαλύματα ή χυμούς από άλλα φρούτα, 

εφαρμόζοντας μέθοδο FT-IR σε συνδυασμό με χημειομετρική ανάλυση (Kamiloglu, 

2019). 

Όσον αφορά τις μεθόδους φασματοσκοπίας NMR, αυτές εφαρμόζονται ευρέως για την 

ανίχνευση της νοθείας στους χυμούς φρούτων, καθώς η φασματοσκοπία NMR αποτελεί 
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ιδιαίτερη αποτελεσματική τεχνική προσδιορισμού της μοριακής δομής ενός σημαντικού 

σε αριθμό πλήθους ξεχωριστών ενώσεων σε ένα δείγμα, ενώ ταυτόχρονα λαμβάνονται 

σημαντικές φασματοσκοπικές/δομικές πληροφορίες για το σύνολο των ομάδων των 

μεταβολιτών που περιέχονται σε αυτό (Marchetti et al., 2019; Fügel et al., 2005; 

Dasenaki and Thomaidis, 2019). Τα φάσματα NMR των τροφίμων είναι αρκετά 

περίπλοκα, καθώς περιέχουν πολλά σήματα που αντιστοιχούν σε πρωτογενείς και 

δευτερογενείς μεταβολίτες. Ως εκ τούτου, η χημειομετρική ανάλυση είναι απαραίτητη 

για να εξαχθούν οι χρήσιμες πληροφορίες που αφορούν το προφίλ των μεταβολιτών και 

θα χρησιμεύσουν στον προσδιορισμό της νοθείας των χυμών. Επιπλέον, η χημειομετρική 

ανάλυση είναι απαραίτητη για τον προσδιορισμό της ποιότητας και της ποσότητας των  

συστατικών που πιστοποιούν τη νοθεία (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Marchetti et al., 

2019). Ορισμένα σημαντικά πλεονεκτήματα των συγκεκριμένων μεθόδων αποτελούν η 

μη καταστρεπτική φύση τους, η υψηλή ακρίβεια και το γεγονός ότι τα αποτελέσματα 

λαμβάνονται σε σύντομο χρονικό διάστημα. Ωστόσο, η φασματοσκοπία NMR 

παρουσιάζει χαμηλότερη ευαισθησία σε σύγκριση με άλλες αναλυτικές τεχνικές, όπως η 

τεχνική FT-IR, ενώ ακόμη, τα φασματόμετρα NMR είναι αρκετά ακριβά, με υψηλά 

κόστη λειτουργίας (Dasenaki and Thomaidis, 2019). Οι εφαρμογές των μεθόδων 

φασματοσκοπίας NMR συνοψίζονται ως εξής: 1) ανίχνευση της υποκατάστασης χυμών 

φρούτων με διαφορετικά είδη φρούτων (Dasenaki and Thomaidis, 2019; Hong et al., 

2017), 2) προσδιορισμός προστιθέμενων σακχάρων, όπως της σακχαρόζης (Dasenaki and 

Thomaidis, 2019) και 3) προσδιορισμός της γεωγραφικής προέλευσης των χυμών 

φρούτων (Marchetti et al., 2019; Dasenaki and Thomaidis, 2019; Hong et al., 2017).  

2.6.4.4 Μέθοδοι Ανάλυσης DNA 

Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA έχουν αποδειχθεί ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο εκτίμησης της 

αυθεντικότητας των τροφίμων και των χυμών φρούτων (Pardo, 2015). Οι συγκεκριμένες 

μέθοδοι θεωρούνται περισσότερο αξιόπιστες σε σύγκριση με τις χημικές, λόγω της 

σταθερότητας των μορίων DNA κάτω από μεταβλητές περιβαλλοντικές συνθήκες, και 

τις διαδικασίες παραγωγής και επεξεργασίας των φρουτοχυμών. Εντούτοις, οι εφαρμογές 

των μεθόδων ανάλυσης DNA περιορίζονται μόνο στην ανίχνευση της υποκατάστασης 

των χυμών φρούτων με χυμό άλλων ειδών, χωρίς να είναι δυνατή η εξαγωγή περαιτέρω 

πληροφορίας  (Dasenaki and Thomaidis, 2019). 
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2.7 Νοθεία του Καφέ 

2.7.1 Εισαγωγή 

Ο καφές αποτελεί ποτό με ιδιαίτερη γεύση και άρωμα. 

Η παρασκευή του πραγματοποιείται καβουρδίζοντας 

πρώτα τους ωμούς (πράσινους) κόκκους καφέ και στη 

συνέχεια αλέθοντας τους (Εικόνα 2.15) (Perez et al., 

2021; Čurlej et al., 2021). Επιπλέον, αποτελεί ένα από 

τα ποτά που καταναλώνονται ευρέως παγκοσμίως, λόγω 

της ευχάριστης γεύσης και αρώματος που διαθέτει και 

λόγω της ευεργετικής επίδρασης των βιοενεργών 

συστατικών του, όπως είναι η καφεΐνη και οι 

αντιοξειδωτικές φαινολικές ενώσεις, στην υγεία των 

καταναλωτών (Brondi et al., 2017; Sezer et al., 2018; 

Perez et al., 2021; Souto et al., 2015; Toci et al., 2016; Pauli et al., 2014; Wang et al., 

2020). Συγκεκριμένα τις τελευταίες δύο δεκαετίες, έχει σημειωθεί μία συνεχής άνοδος 

της παγκόσμιας κατανάλωσης καφέ, σε συνδυασμό με την ανάπτυξη νέων προϊόντων και 

σκευασμάτων με βασικό συστατικό τον καφέ, και με αλλαγές στις τυπικές 

καταναλωτικές συνήθειες (Hong et al., 2017; Cheah and Fang, 2020; Toci et al., 2016). 

Υπάρχουν περίπου 100 είδη καφέ στον πλανήτη, ωστόσο μόνο δύο είδη φέρουν 

σημαντική εμπορική αξία. Τα είδη αυτά ονομάζονται Coffea arabica (καφές Arabica) και 

Coffea canephora (καφές Robusta) (Toci et al., 2016; Sezer et al., 2018; Burns and 

Walker, 2020; Perez et al., 2021; Hong et al., 2017). Ο καφές Arabica προτιμάται σε 

μεγαλύτερο βαθμό από τους καταναλωτές, λόγω της χαμηλότερης περιεκτικότητας σε 

καφεΐνη και των ανώτερων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του, όπως είναι το έντονο 

άρωμα και η ελαφρά πικρή γεύση. Επιπλέον, θεωρείται υψηλότερης ποιότητας και η τιμή 

πωλήσεώς του είναι 20-25% υψηλότερη σε σύγκριση με τον καφέ Robusta, λόγω των 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών και αγρονομικών λόγων (Čurlej et al., 2021; Hong et 

al., 2017; Toci et al., 2016; Burns and Walker, 2020; Kamiloglu, 2019; Wang et al., 2020; 

Sezer et al., 2018). Εντούτοις, ορισμένες συνθήκες, όπως η διαφορά μεταξύ των ρυθμών 

παραγωγής και κατανάλωσης και η υψηλή εμπορική αξία του καφέ, καθιστούν τον καφέ 

στόχο της νοθείας (Cai et al., 2016; Burns and Walker, 2020; Brondi et al., 2017). 

Σύμφωνα με τη βάση δεδομένων της φαρμακοποιίας των Ηνωμένων Πολιτειών (United 
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States Pharmacopeia), ο καφές αποτελεί ένα από τα δέκα κορυφαία προϊόντα που 

υπόκεινται  σε νοθεία στις χώρες παραγωγής και πώλησής του (Cheah and Fang, 2020). 

2.7.2 Αντίκτυπος της Νοθείας του Καφέ 

Η νοθεία στον καφέ θεωρείται ως η πιο σοβαρή απειλή για τη βιώσιμη ανάπτυξη της 

παγκόσμιας αγοράς του καφέ. Ο αντίκτυπος της νοθείας αποτελεί σημαντικό οικονομικό 

ζήτημα, καθώς ζημιώνονται οι παραγωγοί, οι έμποροι και οι καταναλωτές (Cai et al., 

2016; Pauli et al., 2014). Αντιθέτως, οι έμποροι νοθευμένου καφέ επωφελούνται, καθώς 

ακολουθούν στρατηγικές οι οποίες μειώνουν τα κόστη παραγωγής και αυξάνουν τα 

κέρδη από το τελικό προϊόν (Brondi et al., 2017; Perez et al., 2021). Επιπρόσθετα, σε 

περιπτώσεις όπου προστίθενται συγκεκριμένες ουσίες, όπως ο φλοιός και οι μίσχοι του 

καφέ, το καλαμπόκι, το κριθάρι ή η σόγια, η νοθεία στον καφέ οδηγεί σε απώλεια της 

ποιότητας και της θρεπτικής αξίας του (Sezer et at., 2018; Brondi et al., 2017; Cai et al., 

2016). Οι ουσίες αυτές επηρεάζουν άμεσα την ποιότητα του καβουρδισμένου και 

αλεσμένου καφέ, και ιδιαίτερα τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του (Souto et al., 

2015). Σχετικά με την επικινδυνότητα της νοθείας στον καφέ για την υγεία των 

καταναλωτών, οι Brondi et al. (2017) αναφέρουν ότι είναι επιβλαβής σε περιστατικά 

τροφιμογενών ασθενειών. 

2.7.3 Είδη Νοθείας που Απαντώνται στον Καφέ 

Τα συνήθη είδη νοθείας που απαντώνται στον καφέ είναι η παραπλανητική επισήμανση, 

η υποκατάσταση και η προσθήκη χαμηλού κόστους συστατικών που προέρχονται από 

τον καφέ ή συστατικών που δεν προέρχονται από τον καφέ (Wang et al., 2020; Cheah 

and Fang, 2020). Η παραπλανητική επισήμανση σχετίζεται με την παρουσίαση κόκκων 

καφέ χαμηλής αξίας ως υψηλής, όπως και την επισήμανση ψευδών πληροφοριών σχετικά 

με το είδος, την καθαρότητα και τη γεωγραφική προέλευση του καφέ (Wang et al., 2020; 

Čurlej et al., 2021; Burns and Walker, 2020). Τα περιστατικά υποκατάστασης 

περιλαμβάνουν την ανάμιξη κόκκων καφέ μονής προέλευσης (single-origin) με κόκκους 

διαφορετικών ειδών καφέ ή και διαφορετικής γεωγραφικής προέλευσης (Perez et al., 

2021; Wang et al., 2020). Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η υποκατάσταση καφέ 

που επισημαίνεται ως 100% Arabica με φθηνότερο καφέ Robusta (Cheah and Fang, 2020; 

Čurlej et al., 2021; Wang et al., 2020). 

Οι Cai et al. (2016) αναφέρουν ότι η προσθήκη ουσιών ή ακαθαρσιών αποτελεί το πιο 

διαδεδομένο περιστατικό νοθείας στον καφέ. Οι ουσίες που προστίθενται παρουσιάζουν 

παρόμοια φυσικά χαρακτηριστικά με τον καφέ, όπως είναι το μέγεθος των σωματιδίων, 
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το χρώμα και η υφή (Brondi et al., 2017, Cheah and Fang, 2020). Επιπλέον, είναι 

φθηνότερες σε σύγκριση με τον καφέ και ως αποτέλεσμα η προσθήκη τους μειώνει το 

κόστος παραγωγής του καφέ (Čurlej et al., 2021). Παραδείγματος χάριν, οι 

καβουρδισμένοι κόκκοι σόγιας έχει διαπιστωθεί ότι αποτελούν ιδανική προστιθέμενη 

ουσία, καθώς διαθέτουν παρόμοιο χρώμα, άρωμα και γεύση με τον καφέ (Cheah and 

Fang, 2020). Άλλες ουσίες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία και χρησιμοποιούνται στη 

νοθεία του καφέ είναι οι φλοιοί των κόκκων καφέ, η καστανή ζάχαρη, το άμυλο, το κακάο 

και διάφορα σιτηρά, όπως είναι το καλαμπόκι, η σίκαλη, το καβουρδισμένο κριθάρι, το 

σιτάρι, το κιχώριο και το τριτικάλε (Hong et al., 2017; Wang et al., 2020; Kamiloglu, 

2019; Oliveira et al., 2009; Toci et al., 2016; Sezer et al., 2018; Silva et al., 2011). 

2.7.4 Μέθοδοι Προσδιορισμού της Νοθείας του Καφέ 

2.7.4.1 Γενικά στοιχεία 

Οι μέθοδοι που βασίζονται σε τεχνικές απεικόνισης και κλασικές μέθοδοι που 

χρησιμοποιούν οπτικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο εφαρμόζονται ευρέως για τον 

προσδιορισμό της νοθείας στον καβουρδισμένο και αλεσμένο καφέ. Ωστόσο, οι μέθοδοι 

αυτές είναι υποκειμενικές και δεν είναι κατάλληλες για την ανίχνευση πρόσθετων ουσιών 

στον επεξεργασμένο καφέ (Cai et al., 2016; Pauli et al., 2014; Toci et al., 2016; Perez et 

al., 2021; Wang et al., 2020). Οι προσεγγίσεις που ακολουθούνται για τον προσδιορισμό 

της νοθείας μπορεί να είναι στοχευμένες ή μη στοχευμένες. Οι στοχευμένες μέθοδοι 

ανάλυσης εστιάζουν στην ταυτοποίηση και τον προσδιορισμό της ποσότητας 

συγκεκριμένων ενώσεων. Οι μέθοδοι αυτές μπορούν να ανιχνεύσουν αναλύτες με 

περιεκτικότητα της τάξεως μερών στο τρισεκατομμύριο (parts per trillion, ppt), όμως δεν 

είναι αποτελεσματικές σε περιπτώσεις στις οποίες προστίθενται άγνωστες ενώσεις που 

δε συμπεριλαμβάνονται στους αναλύτες της μεθόδου. Από την άλλη πλευρά, οι μη 

στοχευμένες μέθοδοι εστιάζουν στον προσδιορισμό μεγάλου αριθμού ποικίλων ενώσεων, 

δίχως απαραίτητα την άμεση ταυτοποίηση του συνόλου των ενώσεων. Τα δεδομένα που 

λαμβάνονται χρησιμοποιούνται ως δακτυλικά αποτυπώματα, τα οποία αξιοποιούνται για 

την ταχεία αξιολόγηση της αυθεντικότητας του δείγματος καφέ, και παρέχουν αρχικές 

πληροφορίες για πιθανή νόθευση  των δειγμάτων (Cheah and Fang, 2020; Wang et al., 

2020). Οι δύο προσεγγίσεις εφαρμόζουν τεχνικές που βασίζονται στην ανάλυση χημικών 

ή βιοχημικών ενώσεων (μέταλλα, πρωτεΐνες, μεταβολίτες, DNA) ή ισοτόπων, κυρίως 

ατόμων C, O και H (Wang et al., 2020). Στην επίσημη επιστημονική βιβλιογραφία, 

αναφέρονται πολλές και διαφορετικές αναλυτικές μέθοδοι που εφαρμόζονται για τον 
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προσδιορισμό της νοθείας στον καφέ. Οι μέθοδοι αυτές περιλαμβάνουν τεχνικές 

χρωματογραφίας, sφασματομετρικές (MS), ανάλυσης DNA, ηλεκτροφορητικές και 

φασματοσκοπίας UV-Vis, NMR, φθορισμού και IR (NIR, MIR, FTIR, Raman και 

αποσβένουσας ολικής ανάκλασης με μετασχηματισμό Fourier IR/Attenuated Total 

Reflectance-FTIR, ATR-FTIR) (Wang et al., 2020; Toci et al., 2016; Kamiloglu, 2019; 

Sezer et al., 2018; Cheah and Fang, 2020; Perez et al., 2021; Cai et al., 2016; Pauli et al., 

2014; Brondi et al., 2017; Silva et al., 2011). 

2.7.4.2 Χρωματογραφικές Μέθοδοι 

Οι μέθοδοι χρωματογραφίας αποτελούν από τις πιο ευέλικτες και ευρέως 

χρησιμοποιούμενες μεθόδους προσδιορισμού της νοθείας στον καφέ (Toci et al., 2016; 

Wang et al., 2020). Τα δείγματα καφέ που έχουν προκύψει από μείξη διαφορετικών 

ποικιλιών είναι δυνατό να ταυτοποιηθούν αποτελεσματικά είτε με HPLC είτε με GC, 

χρησιμοποιώντας τις κατάλληλες χρωματογραφικές στήλες και κινητές φάσεις. Επίσης, 

με την παρουσία του κατάλληλου ανιχνευτή, όπως ιοντισμού φλόγας (Flame ionization 

Detector, F.I.D.), φασματομέτρου μάζας (MS) και φθορισμού, παρέχονται 

χρωματογραφήματα και λαμβάνονται τα μοναδικά δακτυλικά αποτυπώματα των 

δειγμάτων (Wang et al., 2020). Επίσης, πληθώρα μεθόδων χρωματογραφίας έχει 

αναπτυχθεί για τον προσδιορισμό της νοθείας του καφέ με διάφορες προστιθέμενες 

ουσίες (Kamiloglu, 2019; Toci et al., 2016). Ο αναλύτης που χρησιμοποιείται συχνότερα 

για τον προσδιορισμό του αυθεντικού και του νοθευμένου καφέ είναι οι υδατάνθρακες 

(Εικόνα 2.16), καθώς το προφίλ τους διαφοροποιείται με την παρουσία ξένων πρώτων 

υλών, όπως ο φλοιός του καφέ. Ειδικότερα, έχουν καθοριστεί όρια για την παρουσία 

ορισμένων υδατανθράκων, όπως η ξυλόζη, η μαννιτόλη, η γαλακτόζη, η φρουκτόζη και 

η γλυκόζη. Έτσι, σε περιπτώσεις, όπου η περιεκτικότητα τους βρίσκεται εκτός των 

επίσημων ορίων, το δείγμα μπορεί να θεωρηθεί με βεβαιότητα νοθευμένο (Toci et al., 

2016; Oliveira et al., 2009; Perez et al., 2021; Cai et al., 2016). Επιπρόσθετα, σημαντικές 

εφαρμογές βρίσκουν οι μέθοδοι HPLC- και GC-MS, καθώς επιτυγχάνουν την 

ταυτοποίηση καφέ Robusta και Arabica βασιζόμενες σε ενώσεις-δείκτες, όπως το 

διτερπένιο 16-O-methylcafestol (16-OMC), που βρίσκεται σε αφθονία στον καφέ 

Robusta, και το διτερπένιο kahweol, που βρίσκεται σχεδόν αποκλειστικά στον καφέ 

Arabica (Hong et al., 2017; Kamiloglu, 2019; Burns and Walker, 2020; Monakhova et 

al., 2015). Επίσης, οι Oliveira et al. (2009) ανέπτυξαν μέθοδο GC-MS για τον  

προσδιορισμό της νοθείας καφέ με καβουρδισμένο κριθάρι, η οποία επιτυγχάνει την 
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ανίχνευση του στον καφέ σε περιεκτικότητα έως 1% w/w. Ακόμη, μέθοδοι LC-MS και 

GC-FID με συνδυασμό με πολυμεταβλητή ανάλυση εφαρμόζονται για την ταυτοποίηση 

της γεωγραφικής και βοτανικής προέλευσης των δειγμάτων καφέ (Hong et al., 2017).  

Οι εφαρμογές των μεθόδων χρωματογραφίας είναι δυνατό να εμφανίσουν ορισμένους 

περιορισμούς, διότι οι συγκεκριμένες μέθοδοι δεν είναι κατάλληλες για αναλύσεις 

ρουτίνας, είναι χρονοβόρες, δαπανηρές και μη αυτοποιημένες, οπότε απαιτείται 

σημαντικός φόρτος προκατεργασίας του δείγματος και χρόνος ανάλυσης (Silva et al., 

2011). Επιπλέον, η ανίχνευση των ενώσεων-δεικτών είναι δυνατό να επηρεασθεί από την 

τυπική εφαρμογή υψηλής θερμοκρασίας, πίεσης και χημικής επεξεργασίας του καφέ 

(Sezer et al., 2018).  

 

Εικόνα 2.16 HPLC χρωματογραφήματα δείγματος καθαρού καφέ και μίγματος καφέ με κόκκους σόγιας και σιτάρι. Κορυφές: 1) 

μαννιτόλη, 2) αραβινόζη, 3) γαλακτόζη, 4) γλυκόζη, 5) ξυλόζη, 6) μαννόζη, 7) φρουκτόζη (Pauli et al., 2014) 0.1 

2.7.4.3 Φασματοσκοπικές Μέθοδοι  

Η φασματοσκοπία IR αποτελεί ευρέως χρησιμοποιούμενη τεχνική για τον προσδιορισμό 

της νοθείας, καθώς διαθέτει αρκετά πλεονεκτήματα, όπως ο σύντομος χρόνος ανάλυσης, 

η απλή επεξεργασία του δείγματος που απαιτείται και η μικρότερη παραγωγή χημικών 

αποβλήτων σε σύγκριση με τις συμβατικές μεθόδους. Τα φάσματα IR του καφέ είναι 

πολύπλοκα, λόγω των ισχυρών επικαλύψεων των κορυφών που προέρχονται από 

διάφορες οργανικές ενώσεις. Ωστόσο, αρκετές μελέτες αναδεικνύουν τις δυνατότητες 

αυτής της αναλυτικής τεχνικής για την ανίχνευση της νοθείας στον καφέ (Toci et al., 

2016). Ορισμένες εφαρμογές της φασματοσκοπίας IR που αξίζει να επισημανθούν είναι 

οι εξής: 1) προσδιορισμός της νοθείας σε λυοφιλιοποημένα δείγματα καφέ με γλυκόζη 

και άμυλο χρησιμοποιώντας μέθοδο FTIR (Silva et al., 2011; Toci et al., 2016), 2) η 

ταυτοποίηση δειγμάτων καφέ Arabica από διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές με 

μέθοδο ATR-FTIR σε συνδυασμό με χημειομετρική ανάλυση (Wang et al., 2020), 3) η 
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ταυτοποίηση της γεωγραφικής προέλευσης δειγμάτων από διαφορετικές χώρες με 

μεθόδους FTIR και NIR (Burns and Walker, 2020; Čurlej et al., 2021) και 4) ο 

προσδιορισμός της αναλογίας καφέ Arabica προς Robusta σε καβουρδισμένο και 

αλεσμένο καφέ με μεθόδους NIR και MIR  (Burns and Walker, 2020).  

Εναλλακτικές μέθοδοι αποτελούν οι μέθοδοι φασματοσκοπίας UV-Vis. Οι 

συγκεκριμένες μέθοδοι εφαρμόζονται συχνά σε αναλύσεις ρουτίνας και είναι χαμηλού 

κόστους (Souto et al., 2015). Οι μέθοδοι UV-Vis επιτυγχάνουν τον προσδιορισμό 

ποικιλιών καφέ Arabica και Robusta (Hong et al., 2017). Επιπλέον, επιτυγχάνουν την 

ταυτοποίηση πράσινων κόκκων Arabica και Robusta, προσδιορίζοντας την 

περιεκτικότητα τους σε καφεΐνη και χλωρογενικό οξύ (Perez et al., 2021). 

Οι μεθοδολογίες φασματοσκοπίας NMR είναι ιδανικές για τον προσδιορισμό της 

ποσότητας ενώσεων σε μικρές συγκεντρώσεις που βρίσκονται σε σύνθετα υποστρώματα, 

όπως είναι ο καφές (Perez et al., 2021). Επιπλέον, η φασματοσκοπία NMR επιτυγχάνει 

την ταυτοποίηση του είδους καφέ και επιτρέπει την ανάλυση δειγμάτων, δίχως να έχει 

προηγηθεί παραγωγοποίηση και διαχωρισμός των ενώσεων όπως συνηθίζεται στις 

χρωματογραφικές αναλύσεις, απλοποιώντας έτσι την πορεία εργασίας (Burns and 

Walker, 2020; Wang et al., 2020). Οι μέθοδοι NMR είναι αρκετά αποτελεσματικές για 

τον προσδιορισμό της ποσότητας των κύριων ουσιών που προστίθενται στο νοθευμένο 

καβουρδισμένο και αλεσμένο καφέ, όπως είναι το κριθάρι, το καλαμπόκι και ο φλοιός 

του καφέ (Hong et al., 2017; Kamiloglu, 2019; Wang et al., 2020). Ακόμη, σημαντικές 

εφαρμογές αποτελούν ο προσδιορισμός της νοθείας καφέ Arabica με Robusta, 

βασιζόμενος σε ενώσεις-δείκτες, όπως η ένωση 16-OMC (Εικόνα 2.17) και ο 

προσδιορισμός της γεωγραφικής προέλευσης (Hong et al., 2017; Čurlej et al., 2021; 

Perez et al., 2021; Burns and Walker, 2020; Wang et al., 2020).  

 

Εικόνα 2.17  Φάσμα 1H NMR τυπικού καφέ Robusta και Arabica. Επισημαίνονται τα εξής σήματα: a) 16-OMC, b) καφεΐνη, c) 

τριγλυκερίδια, d) kahweol (Monakhova et al., 2015) 0.1 
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2.7.4.4 Μέθοδοι Ανάλυσης DNA 

Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA επιτυγχάνουν τον προσδιορισμό της ποσότητας 

συγκεκριμένων αλληλουχιών DNA που παρουσιάζονται σε συγκεκριμένα είδη καφέ και 

σε ξένα βιολογικά υλικά (Wang et al., 2020). Οι σημαντικότερες εφαρμογές των μεθόδων 

ανάλυσης DNA περιλαμβάνουν την ταυτοποίηση του είδους ή και της ποικιλίας του καφέ 

και τον προσδιορισμό της ποσότητας των σιτηρών που προστίθενται για τη νοθεία  

καβουρδισμένου και αλεσμένου καφέ, όπως το κριθάρι, το σιτάρι, το καλαμπόκι και το 

ρύζι (Toci et al., 2016; Burns and Walker, 2020; Perez et al., 2021; Wang et al., 2020; 

Čurlej et al., 2021). Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA είναι εξαιρετικά αξιόπιστες. Εντούτοις, 

η εφαρμογή των μεθόδων αυτών περιλαμβάνει ορισμένους περιορισμούς, όπως είναι το 

στάδιο παραλαβής των μορίων DNA, και το εξειδικευμένο προσωπικό και τα χημικά 

αντιδραστήρια που απαιτούνται (Sezer et al., 2018). Επιπλέον, το όριο ανιχνεύσεως είναι 

δυνατό να επηρεασθεί από τους διαφορετικούς βαθμούς καβουρδίσματος, καθώς τα 

μόρια DNA υφίστανται θερμική αποδιάταξη κατά το καβούρδισμα (Wang et al., 2020).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΜΕΛΕΤΗ 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί βιβλιογραφική ανασκόπηση επιστημονικών 

πηγών, αναφορικά με τις τεχνικές και αναλυτικές μεθόδους προσδιορισμού της νοθείας 

σε εμπορικά διαθέσιμα προϊόντα στην ελληνική αγορά τροφίμων και ποτών, όπως για 

παράδειγμα το γάλα και τα γαλακτοκομικά προϊόντα, το ελαιόλαδο, το κρασί και ο καφές. 

Η νοθεία στα τρόφιμα αποτελεί σκόπιμη πρακτική παραπλάνησης στον τομέα των 

τροφίμων, η οποία συνήθως έχει ως απώτερο σκοπό το οικονομικό κέρδος και ενίοτε έχει 

ως μη επιθυμητή συνέπεια την απειλή της δημόσιας υγείας. Επιπλέον, η νοθεία στα 

τρόφιμα διακρίνεται σε διαφορετικά είδη, με τα σημαντικότερα να είναι η 

υποκατάσταση, η προσθήκη και η παραπλανητική επισήμανση. 

Τα τελευταία χρόνια, παρατηρείται αξιοσημείωτη αύξηση στα καταγεγραμμένα 

περιστατικά νοθείας τροφίμων στην ελληνική και την παγκόσμια αγορά. Το γεγονός αυτό 

οφείλεται σε διάφορες συνθήκες, όπως είναι η συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση προϊόντων 

με υψηλή οικονομική και θρεπτική αξία, σε συνδυασμό με τη μειωμένη 

προσφορά/παραγωγή των προϊόντων αυτών, το υψηλό κόστος παραγωγής αυθεντικών 

προϊόντων και τη δυνατότητα μείωσης του κόστους και μεγιστοποίησης του ποσοστού 

κέρδους, ακολουθώντας δόλιες πρακτικές. Επίσης, η σύνθετη και περίπλοκη εφοδιαστική 

αλυσίδα ορισμένων προϊόντων, όπως των μπαχαρικών, καθιστά τα προϊόντα ευάλωτα ως 

προς τη νοθεία, καθώς διευκολύνεται η υιοθέτηση δόλιων πρακτικών σε ένα ή 

περισσότερα στάδια της αλυσίδας. Η νοθεία στα τρόφιμα φέρει σοβαρές επιπτώσεις 

στους παραγωγούς, τη βιομηχανία τροφίμων και τους καταναλωτές, που αποτελούν τους 

τελικούς αποδέκτες των νοθευμένων προϊόντων. Οι σημαντικότερες αποτελούν η 

διατάραξη της εθνικής και παγκόσμιας οικονομίας, η υποβάθμιση της ποιότητας 

προϊόντων με υψηλή θρεπτική αξία  και η απειλή της υγείας των καταναλωτών. 

Λαμβάνοντας υπόψιν τις παραπάνω πληροφορίες, γίνεται αντιληπτή η ανάγκη για 

αποτελεσματικές αναλυτικές μεθόδους προσδιορισμού της νοθείας στα τρόφιμα.  

Στην επιστημονική βιβλιογραφία αναφέρονται πληθώρα αναλυτικών μεθόδων για τον 

προσδιορισμό της νοθείας. Στον Πίνακα 3.1 παρατίθενται συγκεντρωτικά τα είδη 

νοθείας που έχουν καταγραφεί ανά κατηγορία τροφίμων ή ποτών, και οι αναλυτικές 

μέθοδοι που εφαρμόζονται για τον έλεγχο των ειδών της νοθείας. Επίσης, 

παρουσιάζονται ο τρόπος και η επικινδυνότητα της νοθείας σε καθένα από τα επιλεγμένα 

τρόφιμα και ποτά. Οι προσεγγίσεις που ακολουθούνται για τον προσδιορισμό της νοθείας 
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μπορεί να είναι στοχευμένες ή μη στοχευμένες. Οι στοχευμένες μέθοδοι ανάλυσης 

εστιάζουν στην ταυτοποίηση και τον προσδιορισμό της ποσότητας συγκεκριμένων 

ενώσεων-στόχων. Επίσης, διακρίνονται για την υψηλή ευαισθησία τους, όμως οι 

συγκεκριμένες μέθοδοι δεν είναι αποτελεσματικές σε περιπτώσεις στις οποίες 

προστίθενται άγνωστες ενώσεις που δε συμπεριλαμβάνονται στους αναλύτες της 

μεθόδου. Από την άλλη πλευρά, οι μη στοχευμένες μέθοδοι εστιάζουν στον 

προσδιορισμό μεγάλου αριθμού ποικίλων ενώσεων (δακτυλικό αποτύπωμα), δίχως 

απαραίτητα την άμεση ταυτοποίηση του συνόλου των ενώσεων. Ως εκ τούτου, οι μη 

στοχευμένες μέθοδοι ανάλυσης γίνονται ιδιαίτερα δημοφιλής τα τελευταία χρόνια. 

Οι ευρέως εφαρμοζόμενες αναλυτικές μέθοδοι για τον έλεγχο της νοθείας στα τρόφιμα 

και τα ποτά είναι οι χρωματογραφικές, φασματοσκοπικές και οι μέθοδοι ανάλυσης DNA. 

Οι μέθοδοι αυτές διαθέτουν ορισμένα πλεονεκτήματα και περιορισμούς. Συγκεκριμένα, 

οι χρωματογραφικές μέθοδοι χαρακτηρίζονται από υψηλή ευαισθησία και χαμηλά όρια 

ανίχνευσης των αναλυτών, όμως δεν είναι κατάλληλες για αναλύσεις ρουτίνας, καθώς 

απαιτούν χρονοβόρα προκατεργασία του δείγματος, είναι δαπανηρές και 

καταστρεπτικές. Αντιθέτως, οι φασματοσκοπικές μέθοδοι είναι μη καταστρεπτικές, 

ταχείες, φιλικότερες προς το περιβάλλον, έχουν σχετικά χαμηλό κόστος, παρέχουν 

μεγάλο όγκο χρήσιμων δεδομένων με μία μόνο αναλυτική δοκιμή και απαιτούν ελάχιστη 

προετοιμασία του δείγματος. Ωστόσο, σημαντικός περιορισμός των μεθόδων αυτών 

αποτελεί η έλλειψη μιας τυποποιημένης διαδικασίας επικύρωσης σε όλα τα εργαστήρια 

που εφαρμόζονται. Οι μέθοδοι ανάλυσης DNA διακρίνονται για την υψηλή ευαισθησία 

και την αξιοπιστία τους. Εντούτοις, οι εφαρμογές των μεθόδων αυτών είναι δυνατό να 

περιοριστούν, λόγω της ευαισθησίας του DNA στη θερμική επεξεργασία που υπόκεινται 

ορισμένα προϊόντα. Επίσης, οι μέθοδοι ανάλυσης DNA αποτελούν δαπανηρές και 

επίπονες μέθοδοι ανάλυσης, καθώς απαιτείται ειδική προκατεργασία των δειγμάτων. Οι 

αναλυτικές μέθοδοι για τον έλεγχο της νοθείας διαφοροποιούνται ανάλογα με το είδος 

της νοθείας. Για παράδειγμα, οι χρωματογραφικές και φασματοσκοπικές μέθοδοι είναι 

ιδανικές για τον προσδιορισμό της προσθήκης, της υποκατάστασης και της διάλυσης 

ενώσεων στα τρόφιμα και τα ποτά, ενώ οι μέθοδοι ανάλυσης DNA προτιμώνται για τον 

έλεγχο της παραπλανητικής επισήμανσης και την επαλήθευση ορισμένων στοιχείων που 

επισημαίνονται στα διάφορα προϊόντα, όπως η γεωγραφική προέλευση και το είδος των 

διάφορων προϊόντων, για παράδειγμα το είδος γάλακτος ή κρέατος. 
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Προκειμένου να αντιμετωπισθούν οι διάφοροι περιορισμοί των ευρέως εφαρμοζόμενων 

μεθόδων και να αναπτυχθούν αποτελεσματικότερες μέθοδοι ανάλυσης, αρκετές 

πρόσφατες μελέτες εστιάζουν στον συνδυασμό ορισμένων τεχνολογιών τελευταίας 

αιχμής, όπως η σύζευξη χρωματογραφικών τεχνικών με τη φασματομετρία μάζας, και η 

επεξεργασία των δεδομένων που εξάγονται από τα αναλυτικά όργανα με χημειομετρική 

ανάλυση για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων. Ειδικότερα, ο συνδυασμός 

αναλυτικών τεχνικών και χημειομετρικών τεχνικών φέρει αρκετά υποσχόμενες 

δυνατότητες για τον ταυτόχρονο προσδιορισμό διαφορετικών ειδών νοθείας. Πιο 

συγκεκριμένα, με τον συνδυασμό αυτό προσδιορίζονται χαρακτηριστικά μοτίβα για τα 

δείγματα, τα οποία εξαρτώνται άμεσα από τη χημική σύνθεση και τη γεωγραφική 

προέλευση τους. Επίσης, βελτιώνεται το όριο ανίχνευσης των αναλυτικών τεχνικών. 

Έτσι, συγκρίνοντας τα μοτίβα των δειγμάτων με τα χαρακτηριστικά μοτίβα αυθεντικών 

δειγμάτων γνωστής χημικής σύνθεσης και γεωγραφικής προέλευσης, είναι δυνατό να 

προσδιορισθεί η προσθήκη, η υποκατάσταση ή και η αφαίρεση ουσιών στα τρόφιμα ή 

ποτά, αλλά και η παραπλανητική επισήμανση της γεωγραφικής ή ποικιλιακής 

προέλευσής τους. Σε αυτό το πλαίσιο, κρίνεται απαραίτητη η ανάπτυξη βιβλιοθήκης 

χημικών ενώσεων και η καταγραφή των  χαρακτηριστικών βιοχημικών προφίλ 

αυθεντικών προϊόντων και ειδικά των πιο ευάλωτων προϊόντων, όπως είναι τα προϊόντα 

προστατευόμενης προέλευσης. Ως εκ τούτου, θα καθίσταται δυνατός ο ταυτόχρονος 

προσδιορισμός διαφορετικών ειδών νοθείας με μία μόνο δοκιμή.
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Πίνακας 3.1: Αναλυτικές μέθοδοι για τον προσδιορισμό συγκεκριμένων ειδών νοθείας σε επιλεγμένα τρόφιμα και ποτά και η επικινδυνότητα της νοθείας στα 

προϊόντα αυτά 

Τρόφιμο Είδος νοθείας Τρόπος νοθείας Τρόπος ελέγχου Επικινδυνότητα 

Κρέας και 

προϊόντα του 
• Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση 

 

 

 

 

 

 

 

• Προσθήκη 

• Υποκατάσταση ενός 

είδους κρέατος με 

φθηνότερο κρέας άλλου 

είδους. 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση των 

πληροφοριών που 

αφορούν το είδος ζώου 

από το οποίο προέρχεται 

το κρέας, τη χώρα 

προέλευσης, τη χημική 

σύσταση και τη γενική 

περιγραφή του προϊόντος. 

• Προσθήκη ουσιών (π.χ. 

νερού) για την αύξηση 

του βάρους. 

Προσθήκη πρωτεΐνης 

ζωικής ή φυτικής 

προέλευσης. 

Προσθήκη μη 

εγκεκριμένων ουσιών που 

βελτιώνουν την εμφάνιση 

των προϊόντων 

• Μέθοδοι ανάλυσης DNA, μέθοδοι 

ανοσοπροσδιορισμού, μέθοδοι 

φασματομετρίας μάζας, 

χρωματογραφικές μέθοδοι (HPLC) 

φασματοσκοπικές μέθοδοι (IR, NIR, 

MIR, FT-IR, Raman, UV-Vis, MSI, 

HSI)  

• Μέθοδοι ανάλυσης DNA, μέθοδοι 

ανοσοπροσδιορισμού, μέθοδοι 

φασματομετρίας μάζας, 

χρωματογραφικές μέθοδοι (HPLC), 

φασματοσκοπικές μέθοδοι (IR, NIR, 

MIR, FT-IR, Raman, UV-Vis, MSI, 

HSI) 

 

 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (LC-

MS/MS, RP-HPLC), 

φασματοσκοπικές μέθοδοι (IR, NIR, 

MIR, FT-IR, Raman) 

Σε περιπτώσεις, στις οποίες τα νοθευμένα 

προϊόντα εκτίθενται σε παθογόνους 

μικροοργανισμούς, τοξίνες και αλλεργιογόνες 

ουσίες είναι δυνατό να προκληθεί τροφική 

δηλητηρίαση. 

Γάλα και 

γαλακτοκομικά 

προϊόντα 

• Διάλυση 

 

 

• Ανάμιξη ενός είδους 

γάλακτος υψηλής αξίας 

με γάλα διαφορετικού 

• Μέθοδοι ανάλυσης DNA, μέθοδοι 

χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NIR, MIR, Raman 

Σε περιπτώσεις, στις οποίες έχει 

πραγματοποιηθεί ανάμιξη διαφορετικών ειδών 

γάλακτος, υπάρχει η πιθανότητα πρόκλησης 



 

71  

 

 

• Αφαίρεση ή 

υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Προσθήκη 

είδους ή και 

χαμηλότερης αξίας 

• Αφαίρεση του λίπους 

στο γάλα ή 

υποκατάσταση του 

λίπους με ζωικά λίπη ή 

φυτικά έλαια, σε 

προϊόντα, όπως το 

βούτυρο και το γιαούρτι 

• Παραπλανητική 

επισήμανση των 

πληροφοριών που 

αφορούν το είδος 

γάλακτος, την 

γεωγραφική προέλευση 

και την τεχνολογία 

παραγωγής των 

γαλακτοκομικών 

προϊόντων 

• Προσθήκη βλαβερών και 

μη εγκεκριμένων ουσιών 

και φθορισμού, μέθοδοι MALDI-

TOF-MS 

• Μέθοδοι GC, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας Raman και 

φθορισμού, μέθοδοι MALDI-TOF-

MS 

 

 

 

• Μέθοδοι ανάλυσης DNA, μέθοδοι 

χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NIR, MIR, Raman 

και φθορισμού, μέθοδοι MALDI-

TOF-MS 

 

 

 

 

 

• Μέθοδοι χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NIR, MIR, Raman, 

UV-Vis και φθορισμού, μέθοδοι 

MALDI-TOF-MS και ESI-MS/MS 

αλλεργικής αντίδρασης. Επιπλέον, ορισμένες 

από τις ουσίες που προστίθενται στο γάλα 

μπορεί να προκαλέσουν νεφρική ανεπάρκεια, 

γαστρεντερικές επιπλοκές, τροφική 

δηλητηρίαση, φλεγμονή στο έντερο, καρδιακά 

προβλήματα, ναυτία, καρκίνο ή ακόμη και 

θάνατο. 

Ελαιόλαδο • Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

• Προσθήκη ή        

διάλυση 

 

• Υποκατάσταση παρθένου 

ελαιολάδου με φθηνότερα 

φυτικά έλαια ή με 

κατώτερης ποιότητας 

ελαιόλαδο 

 

 

• Προσθήκη ή διάλυση 

φθηνών φυτικών ελαίων ή 

κατώτερης ποιότητας 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (κυρίως 

GC και HPLC), φασματοσκοπικές 

μέθοδοι (UV-Vis ή NIR, MIR, FT-

IR, ATR-FTIR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση), μέθοδοι 

MS, μέθοδοι NMR, μέθοδοι 

ανάλυσης DNA 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (κυρίως 

GC και HPLC), φασματοσκοπικές 

μέθοδοι (UV-Vis ή NIR, MIR, FT-

Δημιουργούνται προβλήματα υγείας και 

ασφάλειας, τα οποία απειλούν την υγεία των 

καταναλωτών, ειδικά σε περιπτώσεις στις 

οποίες το ελαιόλαδο αγοράζεται για τη 

διατροφική αξία του και τα οφέλη που 

προσφέρει στην υγεία. 
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• Παραπλανητική 

επισήμανση 

ελαιολάδου σε παρθένο 

ελαιόλαδο 

 

 

• Ψευδής επισήμανση των 

στοιχείων που αφορούν τη 

γεωγραφική προέλευση 

και την κατηγορία 

ποιότητας του ελαιολάδου 

IR, ATR-FTIR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση), μέθοδοι 

MS, μέθοδοι NMR, μέθοδοι 

ανάλυσης DNA 

• Μέθοδοι MS, μέθοδοι NMR, 

μέθοδοι ανάλυσης DNA 

Μπαχαρικά • Προσθήκη 

 

 

 

• Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση 

• Προσθήκη ξένων υλών 

και συνθετικών και 

απαγορευμένων 

χρωστικών 

• Υποκατάσταση φρέσκων 

μπαχαρικών με 

μπαγιάτικα ή και 

φθηνότερα μπαχαρικά ή 

και με μπαχαρικά στα 

οποία έχουν αφαιρεθεί οι 

πολύτιμες ενώσεις τους  

• Ψευδής επισήμανση των 

στοιχείων της 

γεωγραφικής και 

βοτανικής προέλευσης 

των μπαχαρικών 

• Μέθοδοι χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας UV-Vis, NIR, 

FTIR, Raman και NMR 

 

• Μέθοδοι χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας UV-Vis και NMR, 

μέθοδοι ανάλυσης DNA 

 

 

 

 

• Μέθοδοι χρωματογραφίας, μέθοδοι 

φασματοσκοπίας NIR σε συνδυασμό 

με χημειομετρική ανάλυση και NMR 

σε συνδυασμό με χημειομετρική 

ανάλυση, μέθοδοι ανάλυσης DNA 

Η κατανάλωση των προστιθέμενων τοξικών 

και καρκινογόνων ουσιών έχει συσχετισθεί με 

διάφορες ασθένειες, ακόμη και θάνατο. 

Επίσης, σε περιπτώσεις, στις οποίες τα 

μπαχαρικά περιέχουν μη επισημασμένες 

αλλεργιογόνες ουσίες, είναι δυνατό να 

προκληθούν αλλεργικές αντιδράσεις. 

Κρασί • Παραπλανητική 

επισήμανση  

 

 

 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση των στοιχείων 

που αφορούν την ποικιλία 

των σταφυλιών, την 

γεωγραφική προέλευση 

του κρασιού και τη χρονιά 

παραγωγής 

• Μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR, 

μέθοδοι IRMS, μέθοδοι 

χρωματογραφίας μέθοδοι 

φασματοσκοπίας IR και φθορισμού 

 

 

 

 

Η νοθεία στο κρασί είναι συνήθως ακίνδυνη 

για τους καταναλωτές. Ωστόσο, σε ορισμένες 

περιπτώσεις προστίθενται τοξικές και 

καρκινογόνες ουσίες. 
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• Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

 

• Διάλυση 

 

• Προσθήκη 

• Υποκατάσταση υψηλής 

ποιότητας κρασιού, 

παραγόμενο σε 

συγκεκριμένη περιοχή, με 

κρασί χαμηλότερης 

ποιότητας, συχνά 

παραγόμενο σε 

διαφορετική περιοχή 

• Αραίωση με νερό 

 

• Προσθήκη μη 

εγκεκριμένων και 

απαγορευμένων ουσιών 

•  Μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR, 

μέθοδοι IRMS, μέθοδοι 

χρωματογραφίας μέθοδοι 

φασματοσκοπίας IR και φθορισμού 

 

 

 

 

• Μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR, 

μέθοδοι IRMS 

• Μέθοδοι φασματοσκοπίας NMR, 

μέθοδοι IRMS, μέθοδοι 

χρωματογραφίας και μέθοδοι 

φασματοσκοπίας UV-Vis και IR 

Χυμοί 

φρούτων 
• Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Προσθήκη  

 

 

 

 

• Διάλυση 

 

• Υποκατάσταση χυμών 

υψηλής αξίας με 

χαμηλότερης αξίας 

χυμούς, με χυμούς που 

διαθέτουν βαθύ και έντονο 

χρώμα ή και με γλυκούς 

χυμούς ή χυμό λεμονιού, 

ώστε να αντισταθμιστούν 

η στυπτικότητα των 

τανινών και η έντονη 

γλυκύτητα ορισμένων 

χυμών, αντίστοιχα 

• Προσθήκη οξέων, 

σακχάρων ή φθηνών 

εμπορικών διαθέσιμων 

γλυκαντικών υλών και 

άλλων προσθέτων 

• Αραίωση με νερό 

 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (HPLC, 

HPLC-MS), φασματοσκοπικές 

μέθοδοι (UV-Vis σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, φθορισμού, 

FT-IR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, NMR), 

μέθοδοι ανάλυσης DNA 

 

 

 

 

 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (HPLC, 

GC-MS), φασματοσκοπικές μέθοδοι 

(FT-IR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, NMR) 

 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (GC-

MS), φασματοσκοπικές μέθοδοι 

Τα μη επισημασμένα συστατικά που 

υποκαθίστανται ή προστίθενται στους χυμούς 

φρούτων είναι δυνατό να προκαλέσουν 

αλλεργικές αντιδράσεις μετά την κατανάλωση 

ή να είναι τοξικά. 
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• Παραπλανητική 

επισήμανση 

 

 

 

 

• Παραπλανητική 

επισήμανση των στοιχείων 

που αφορούν το είδος του 

χυμού και τη γεωγραφική 

προέλευσή του 

(UV-Vis σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, NIR σε 

συνδυασμό με χημειομετρική 

ανάλυση) 

• Χρωματογραφικές μέθοδοι (HPLC, 

HPLC-MS), φασματοσκοπικές 

μέθοδοι (UV-Vis σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, φθορισμού, 

FT-IR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, NMR), 

μέθοδοι ανάλυσης DNA 

Καφές • Παραπλανητική 

επισήμανση  

 

 

 

 

 

• Υποκατάσταση 

 

 

 

 

 

 

• Προσθήκη 

• Παραπλανητική 

επισήμανση ψευδών 

πληροφοριών σχετικά με 

το είδος, την καθαρότητα 

και τη γεωγραφική 

προέλευση του καφέ 

 

• Υποκατάσταση κόκκων 

καφέ μονής προέλευσης 

(single-origin) με κόκκους 

διαφορετικών ειδών καφέ 

ή και διαφορετικής 

γεωγραφικής προέλευσης 

 

• Προσθήκη φθηνότερων 

ουσιών, που διαθέτουν 

παρόμοια φυσικά 

χαρακτηριστικά με τον 

καφέ 

• Μέθοδοι LC-MS και GC-FID με 

συνδυασμό πολυμεταβλητής 

ανάλυσης, HPLC και GC-MS, 

μέθοδοι φασματοσκοπίας NIR, MIR, 

FTIR, ATR-FTIR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, UV-Vis και 

NMR, μέθοδοι ανάλυσης DNA 

• Μέθοδοι LC-MS και GC-FID με 

συνδυασμό πολυμεταβλητής 

ανάλυσης, HPLC και GC-MS, 

μέθοδοι φασματοσκοπίας NIR, MIR, 

FTIR, ATR-FTIR σε συνδυασμό με 

χημειομετρική ανάλυση, UV-Vis και 

NMR, μέθοδοι ανάλυσης DNA 

• Μέθοδοι GC-MS, φασματοσκοπίας 

NMR, FTIR, μέθοδοι ανάλυσης 

DNA 

Σε περιστατικά τροφιμογενών ασθενειών, η 

νοθεία στον καφέ είναι επιβλαβής. 
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ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ, ΑΡΚΤΙΚΟΛΕΞΑ ΚΑΙ ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 

Συντομογραφία, 

αρκτικόλεξο, ακρωνύμιο  
Αγγλική ορολογία Ελληνική ορολογία 

ATR-FTIR 
Attenuated Total Reflectance-

Fourier Transform Infrared 

Υπέρυθρο αποσβένουσας 

ολικής ανάκλασης με 

μετασχηματισμό Fourier 

DNA Deoxyribonucleic acid Δεοξυριβονουκλεϊκό οξύ 

E.M.A. 
Economically Motivated 

Adulteration 

Οικονομικά παρακινούμενη 

νοθεία 

ESI-MS/MS 
Electrospray Ionization - 

Tandem Mass Spectrometry 

Φασματομετρία μάζας σε σειρά 

με ιοντισμό με 

ηλεκτροψεκασμό 

F.I.D. Flame Ionization Detector Ανιχνευτής ιονισμού φλόγας 

FTIR Fourier Transform Infrared 
Υπέρυθρο με μετασχηματισμό 

Fourier 

GC Gas Chromatography Αεριοχρωματογραφία 

GC-FID 
Gas Chromatography- Flame 

Ionization Detector 

Αεριοχρωματογραφία με 

ανιχνευτή ιονισμού φλόγας 

GC-MS 
Gas Chromatography-Mass 

Spectrometry 

Αεριοχρωματογραφία 

συζευγμένη με φασματομετρία 

μάζας 

HSI Hyperspectral Imaging Υπερφασματική απεικόνιση 

HPLC 
High Performance Liquid 

Chromatography 

Υγροχρωματογραφία υψηλής 

απόδοσης 

IR Infrared Υπέρυθρο 

IRMS 
Isotope Ratio Mass 

Spectrometry 

Φασματομετρία μάζας 

αναλογίας ισοτόπων 

LC-MS 
Liquid Chromatography-Mass 

Spectrometry 

Υγροχρωματογραφία 

συζευγμένη με φασματομετρία 

μάζας 

LC-MS/MS 
Liquid Chromatography-

Tandem Mass Spectrometry 

Υγροχρωματογραφία 

συζευγμένη με φασματομετρία 

μαζών σε σειρά 

MALDI-TOF MS 

Matrix-Assisted Laser 

Desorption/Ionization - Time 

of Flight Mass Spectrometry 

Φασματομετρία μάζας με 

ιοντισμό εκρόφησης με λέιζερ 

υποβοηθούμενο από τη μήτρα 

και αναλυτή μαζών χρόνου 

πτήσης 

MIR Mid Infrared Μέσο υπέρυθρο 

MS Mass Spectrometry Φασματομετρία μάζας 

MSI Multispectral Imaging Πολυφασματική απεικόνιση  

NIR Near Infrared Εγγύς υπέρυθρο 

NMR Nuclear Magnetic Resonance 
Πυρηνικός μαγνητικός 

συντονισμός 

PCR Polymerase Chain Reaction 
Aλυσιδωτή αντίδραση 

πολυμεράσης 

RP-HPLC 

Reversed Phase High 

Performance Liquid 

Chromatography 

Υγροχρωματογραφία υψηλής 

απόδοσης αντίστροφης φάσης 

TLC Thin Layer Chromatography 
Χρωματογραφία λεπτής 

στιβάδας 

UV-Vis Ultraviolet–Visible Υπεριώδες-ορατό 
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