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Ðñüëïãïò áðü ôïí ôÝùò
ðñüåäñï ôçò ÐÅÅ×

ÁãáðçôÝò êáé áãáðçôïß óõíÜäåëöïé, ìÝëç ôçò ÐÅÅ×

Ôï  14ï  åíçìåñùôéêü  äåëôßï  ôçò ÐÅÅ×  «Ðåñß ×çìåßáò»  ðñáãìáôåýåôáé  ôï  ðïëõóýíèåôï  êáé
óçìáíôéêüôáôï èÝìá ôçò áóöÜëåéáò ôùí ôñïößìùí. Áí êáé ç ×çìåßá áããßæåé êÜèå ó÷åäüí üøç
ôçò êáèçìåñéíÞò æùÞò, äåí õðÜñ÷åé áìöéâïëßá üôé ôï èÝìá ôçò áóöÜëåéáò ôùí ôñïößìùí Ý÷åé
ôåñÜóôéï êïéíùíéêü áíôßêôõðï, áããßæåé ïëüêëçñç ôçí áíèñùðüôçôá êáé ðñïóöÝñåé óôçí åðéóôÞìç
ôçò ×çìåßáò ìïíáäéêÞ åõêáéñßá ãéá íá «îïñêßóåé» ôçí êáêÞ öÞìç ðïõ Üäéêá ôç óõíïäåýåé.Óôï
ðáñüí ôåý÷ïò­áöéÝñùìá åß÷áìå êáé ðÜëé ôçí åõêáéñßá ùò åêäïôéêÞ ïìÜäá íá óõíåñãáóôïýìå ìå
óõíáäÝëöïõò áðü ôçí áêáäçìáúêÞ êïéíüôçôá, ôéò êñáôéêÝò õðçñåóßåò êáé ôïí éäéùôéêü ôïìÝá.
Óôï ðñþôï Üñèñï ôïõ áöéåñþìáôïò áíáöåñüìáóôå óõíïðôéêÜ óôéò óçìáíôéêüôåñåò ðôõ÷Ýò ôïõ
èÝìáôïò  ôçò  áóöÜëåéáò  ôùí  ôñïößìùí. Åäþ óõæçôÜìå  ôç óçìáóßá  ôçò  ýðáñîçò  íïìïèåôéêïý
ðëáéóßïõ, ôï åýñïò ôùí ïõóéþí áëëÜ êáé ôùí äéåñãáóéþí ðïõ äõíçôéêÜ èÝôïõí óå êßíäõíï ôçí
áóöÜëåéá ôùí ôñïößìùí êáé ôÝëïò ôéò íÝåò éó÷õñÝò áíáëõôéêÝò ìåèüäïõò ðïõ Ý÷åé óÞìåñá óôá
÷Ýñéá ôïõ ï ÷çìéêüò ãéá íá áíé÷íåýóåé ðñïâëÞìáôá êáé íá åããõçèåß ôçí áóöÜëåéá.Ôá Üñèñá ðïõ
áêïëïõèïýí ôçñïýí ôçí ßäéá óåéñÜ. Ç óõíÜäåëöïò (êáé ôñÝ÷ïí ìÝëïò ôïõ ÄÓ ôçò ÐÅÅ×) ÅëÝíç
Êáêïýñç  ðåñéãñÜöåé  äéåîïäéêÜ  ôá  õöéóôÜìåíá  íïìïèåôéêÜ  ðëáßóéá  ãéá  ôçí  áóöÜëåéá  ôùí
ôñïößìùí óôçí Êýðñï êáé óôçí ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç.  Óçìáíôéêïß ðáñÜãïíôåò åðéêéíäõíüôçôáò
óõæçôïýíôáé óôá Üñèñá ôïõ Ãéþñãïõ ØáèÜ êáé ôïõ ÌÜíïõ Âëáóßïõ. Ï ðñþôïò ìáò ðåñéãñÜöåé
ðïéá åßíáé ç åðßðôùóç ôçò ðáóôåñßùóçò ôïõ ãÜëáêôïò óôçí ðáñïõóßá ðïëëþí óõóôáôéêþí ðïõ
åßíáé  äõíçôéêÜ  ÷ñÞóéìåò,  áëëÜ  êáé  óôïõò  ðñïâëçìáôéóìïýò  ðïõ  äçìéïõñãïýí  ïé  ãåíåôéêÜ
ìåôáëëáãìÝíåò æùïôñïöÝò. Ï äåýôåñïò ìáò èõìßæåé ìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ áêñõëáìéäßïõ ðüóï
äýóêïëï åßíáé íá áðïäåé÷èåß ðÝñáí ðÜóçò áìöéâïëßáò ç ôïîéêüôçôá ìéáò ïõóßáò óôá ôñüöéìá.
Óôç óõíÝ÷åéá ãßíåôáé óõæÞôçóç ôùí íÝùí áíáëõôéêþí ìåèüäùí ðïõ Ý÷åé óÞìåñá ï ÷çìéêüò ãéá
íá äéáðéóôþóåé êáé íá åîáóöáëßóåé ôçí áóöÜëåéá ôùí ôñïößìùí. Ï Öþôçò ÍôáÞò ìáò ðåñéãñÜöåé
ôéò ðïëëÝò åöáñìïãÝò óôïí ôïìÝá ðïõ Ý÷åé ç ìÝèïäïò ôïõ ðõñçíéêïý ìáãíçôéêïý óõíôïíéóìïý
(NMR).    Ï  Ìé÷Üëçò  ÊïíôïìçíÜò  êáé  ç  ïìÜäá  ôïõ  áíáöÝñïíôáé  óôçí  åöáñìïãÞ  ìåèüäùí
LC/MS/MS óôçí áíß÷íåõóç ðñïâëçìáôéêþí ïõóéþí óôá ìýäéá. ÔÝëïò ï Ãéþñãïò ÓåéñáãÜêçò
áíáöÝñåôáé  óôç  óçìáíôéêÞ  êáôçãïñßá  ôùí  áëëåñãéïãüíùí  óõóôáôéêþí  óôá  ôñüöéìá  êáé  óôç
óýãêñéóç ôùí ìåèüäùí ðïõ åßíáé óÞìåñá äéáèÝóéìåò ãéá ôçí áíß÷íåõóç áõôþí ôùí ïõóéþí.Ôï
ðáñüí ôåý÷ïò ïëïêëçñþíåôáé üðùò ðÜíôá ìå íÝá êáé áíáêïéíþóåéò ôçò ÐÅÅ×.  Äýï ïìÜäåò áðü
íÝá ðáéäéÜ, ìáèçôÝò ôçò Â Ëõêåßïõ, äéáêñßèçêáí óôçí ÅõñùðáúêÞ ÏëõìðéÜäá Åðéóôçìþí (EUSO)
ôçò ÁèÞíáò  ôïí  ðåñáóìÝíï Áðñßëç êáé  Ýäåéîáí  ãéá  Üëëç ìéá öïñÜ üôé  óôçí Êýðñï õðÜñ÷åé
óçìáíôéêÞ  äõíáôüôçôá  ãéá  åîáéñåôéêÝò  åðéäüóåéò  ôùí  ìáèçôþí  óôéò  åðéóôÞìåò. H  ïìÜäá  ôçò
Êýðñïõ, ðïõ äéáãùíßóôçêå óôçí ÄéåèíÞ ÏëõìðéÜäá ôïõ ÂéåôíÜì ôïí ðåñáóìÝíï Éïýëéï åðÝóôñåøå
ìå  Ýíá áêüìá ÷Üëêéíï ìåôÜëëéï,  äßíïíôáò óõíÝ÷åéá óôç äéá÷ñïíéêÜ  åîáéñåôéêÞ ðáñïõóßá  ôçò
Êýðñïõ óôïí ðáãêüóìéï áõôü äéáãùíéóìü. ÔÝëïò ç ÐÅÅ× áíáêïéíþíåé ôçí ßäñõóç ôïõ íÝïõ
ÔìÞìáôïò Ðñïþèçóçò Ðïéüôçôáò, ìå ðñùôïâïõëßá  ôïõ óõíáäÝëöïõ ÊõñéÜêïõ Ôóéìßëëç. Ôá
ðñþôá âÞìáôá ôïõ íÝïõ ÔìÞìáôïò Ýãéíáí ôïí ðåñáóìÝíï ÌÜéï êáé åßíáé áñêåôÜ åëðéäïöüñá.
Óôéò 23 Éáíïõáñßïõ 2015, ëßãåò ìÝñåò ìüíï ðñéí áðü ôç ÃåíéêÞ ÓõíÝëåõóç ôçò ÐÅÅ×, ôï íÝï
ÔìÞìá ïñãÜíùóå ìéá åíäéáöÝñïõóá çìåñßäá ãéá ôçí äéáóöÜëéóç ôçò ðïéüôçôáò ôñïößìùí êáé
ðïôþí, Ýíá èÝìá ðïõ åßíáé ðÜñá ðïëý êïíôÜ óôï êåíôñéêü èÝìá ôïõ ðáñüíôïò åíçìåñùôéêïý
äåëôßïõ!   Åëðßæïõìå íá ðñïïäåýóïõí üëá ôá ÔìÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí éäñõèåß êáé ðñïóðáèïýí íá
ïñãáíùèïýí êáé íá õðÜñîåé èåôéêÞ óõíÝ÷åéá. Ç óõíÝ÷åéá ùóôüóï áãáðçôïß ÷çìéêïß ôçò Êýðñïõ,
åßôå åßóôå ìÝëç ìáò åßôå ü÷é, åîáñôÜôáé êáôÜ êýñéï ëüãï áðü åóáò.  ÁãêáëéÜóôå ôéò ðñùôïâïõëßåò
ôçò ÐÅÅ×, åíôá÷èåßôå óå ÔìÞìáôá êáé ïìÜäåò åñãáóßáò êáé âïçèÞóôå íá äþóïõìå óéãÜ­óéãÜ
óôçí åðéóôÞìç ìáò ôç èÝóç ðïõ ôçò áîßæåé óôç ìç­åíçìåñùìÝíç êïéíùíßá ìáò.

Ðñüëïãïò
Ç  äéáóöÜëéóç  ôçò  ðïéüôçôáò  ôùí
ôñïößìùí:  Óýã÷ñïíåò  üøåéò  ìéáò
äéá÷ñïíéêÞò áíèñþðéíçò ðñïóðÜèåéáò
ÁóöÜëåéá  Ôñïößìùí  êáé  Ó÷åôéêÞ
Íïìïèåóßá­  ÅèíéêÞ êáé ôçò Å.Å.
Áìöéëåãüìåíïé ðáñÜãïíôåò êéíäýíïõ óôï
íùðü ãÜëá
Áêñõëáìßäéï
Öáóìáôïóêïðßá NMR, ìéá íÝá
ðñïïðôéêÞ óôçí áóöÜëåéá êáé ðïéüôçôá
ôùí ôñïößìùí
Determination of DSP marine biotoxins in
Greek mussels using HPLC­FLD, LC­
MS/MS and mouse bioassay
ÍÝåò  áíáëõôéêÝò  ìÝèïäïé  ãéá  Ýíá
áíáäõüìåíï åðéìïëõíôÞ óôá ôñüöéìá: ôá
áëëåñãéïãüíá
ÄéÜöïñá
Áíáêïéíþóåéò
Äéáöçìßóåéò



Ðåñß ×çìåßáò ÌÜñôéïò 2015     3

Åðáìåéíþíäáò  ÁíáóôÜóéïò  Èåïäþñá
Ëåïíôßäçò  ÊåñáìéäÜò  ÊñáóéÜ
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Óôéò 28 Éáíïõáñßïõ 2015 Ýãéíå ç åôÞóéá ÃåíéêÞ ÓõíÝëåõóç ôçò ÐÅÅ×, óõíïäåýèçêå ìå êüøéìï
âáóéëüðéôáò. Ç Ã.Ó. Þôáí åêëïãéêÞ êáé ïñßóôçêå ôï íÝï 9ìåëÝò óõìâïýëéï. ÍÝá ðñüåäñïò ôçò
ÐÅÅ× åêëÝ÷èçêå ç Äñ. ×ñéóôßíá Âáëáíßäïõ (äåò áíáêïéíþóåéò). Óå ìéáí  Üó÷çìç ïéêïíïìéêÜ
óõãêõñßá, ôüóï ãéá ôçí Êýðñï üóï êáé ãéá ôçí ¸íùóÞ ìáò, ç ÐÅÅ× Ý÷åé áíÜãêç áðü ôç âïÞèåéÜ
óáò ãéá íá óõíå÷ßóåé íá ðñïùèåß ìå ôïí áèüñõâï ôñüðï ôçò ôá óõìöÝñïíôá ôùí ×çìéêþí.

Ìå óõíáäåëöéêïýò ÷áéñåôéóìïýò

Åê ìÝñïõò ôçò ÐÅÅ× êáé ôçò óõíôáêôéêÞò ïìÜäáò

Ï ôÝùò Ðñüåäñïò

Êáè. Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò
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Ôïõò ôåëåõôáßïõò äýï áéþíåò, ðïõ ìðïñïýìå íá
ôïõò ÷áñáêôçñßóïõìå «áéþíåò ôçò åðéóôçìïíéêÞò
ãíþóçò»,  Ý÷åé  êáôáâëçèåß  ôåñÜóôéá  êáé
áðïôåëåóìáôéêÞ  ðñïóðÜèåéá  ãéá  íá
åîáóöáëéóèåß  ç  áóöÜëåéá  ôùí  ôñïößìùí.
Äéá÷ñïíéêÜ  Ý÷åé  êáôáóôåß  ðñïöáíÝò  üôé  ïé
ðõëþíåò  ðÜíù  óôïõò  ïðïßïõò  ðñÝðåé  íá
óôçñßæåôáé  ç  åããýçóç  ôçò  áóöÜëåéáò  ôùí
ôñïößìùí åßíáé  ôñåéò:  (á) Ç ãíþóç ðïõ áöïñÜ
èÝìáôá ðáñáãùãÞò, äéÜñêåéáò æùÞò, óõíôÞñçóçò,
óõóêåõáóßáò êëð, ç ïðïßá ôåëéêÜ ïäçãåß óå íÝåò
ôå÷íïëïãßåò  ãéá  ðáñáóêåõÞ  áóöáëÝóôåñùí
ôñïößìùí.    (â)  Ç  ÷çìéêÞ,  ìéêñïâéïëïãéêÞ  êáé
ôïîéêïëïãéêÞ  áíÜëõóç ãéá ðáñáêïëïýèçóç ôïõ
ôé óõìâáßíåé óå Ýíá ôñüöéìï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
æùÞò  ôïõ,  áðü  ôç  óõëëïãÞ  ôùí  ðñþôùí  õëþí
ìÝ÷ñé ôçí ôåëéêÞ êáôáíÜëùóç. (ã) Ç äçìéïõñãßá
ôïõ  êáôÜëëçëïõ  íïìéêïý  ðëáéóßïõ,  ðïõ
êáèïñßæåé  ôéò  áðïäåêôÝò  ðñáêôéêÝò  áóöÜëåéáò,
áõèåíôéêüôçôáò êáé êáèáñüôçôáò, áëëÜ êáé  ôéò
ðïéíÝò  ãéá  ôéò  ðåñéðôþóåéò  üðïõ  ôá  ðáñáðÜíù
ðáñáâéÜæïíôáé.
Æïýìå  óå  ìéá  ðïëýðëïêç  åðï÷Þ.  Óôá  ðáëéÜ
÷ñüíéá, ç áóöÜëåéá ôùí ôñïößìùí Þôáí êáé ðéï
áðëÞ áëëÜ êáé ðéï äýóêïëç.  Äýóêïëç, åðåéäÞ ïé
êïéíùíßåò  äåí  åß÷áí  ôá  ôå÷íéêÜ  ìÝóá  ãéá  íá
äéáóöáëÞóïõí ôçí ðïéüôçôá ôùí ôñïößìùí.  Áò
èõìçèïýìå üôé ïé ðáðïýäåò ìáò óõíôçñïýóáí ôá
ôñüöéìá ìå ðÜãï êáé õðÞñ÷áí  ôá  åðáããÝëìáôá
åêåßíùí  ðïõ  Ýöôéá÷íáí  êáé  åêåßíùí  ðïõ
ðïõëïýóáí  êïëþíåò  ðÜãïõ  ãéá  øýîç.    Áò
èõìçèïýìå ôç óõíôÞñçóç ôñïößìùí ìå áëÜôé êáé
ìå  Üëëåò  ìåèüäïõò  ðïëý  «óôïé÷åéþäïõò»
ôå÷íïëïãßáò.    Áðü  ôçí  Üëëç,  ôá  ðñÜãìáôá
ðáëáéüôåñá Þôáí áðëïýóôåñá, êáèþò ôá ðëåßóôá
ôñüöéìá Þôáí áðëÜ öõóéêÜ ðñïúüíôá, ôá ïðïßá
êáôáíáëþíïíôáí êïíôÜ ôïõò ÷þñïõò ðáñáãùãÞò.
Ç  íïèåßá  ôùí  ôñïößìùí  åßíáé  ùóôüóï  ðïëý
áñ÷áßá õðüèåóç [1], üðùò åßíáé êáé ðïëý ðáëéÜ
ç ðñïóðÜèåéá êáôáðïëÝìçóÞò ôçò ìå èåóìéêïýò
ôñüðïõò.  Ôï ðñþôï åõñåßáò êáôáíÜëùóçò ðïôü,
ãéá  ôï  ïðïßï  èåóìïèåôÞèçêáí  êáíüíåò
ðáñáãùãÞò, óýóôáóçò êáé êáèáñüôçôáò Þôáí ç
ìðýñá,  ãéá  ôçí  ïðïßá  ç  Áãßá  ÑùìáúêÞ
Áõôïêñáôïñßá  õéïèÝôçóå  ôï  ðåñßöçìï  óÞìåñá
Rheinheitsgebot  (äéÜôáãìá  êáèáñüôçôáò)  ôï
1516 [2].
Ôá ðñÜãìáôá óÞìåñá åßíáé ðïëý äõóêïëüôåñá.
Æïýìå  óå  ðñïçãìÝíç  ôå÷íïëïãéêÜ  êáé
ðáãêïóìéïðïéçìÝíç êïéíùíßá, üðïõ êÜèå ëïãÞò
ôñüöéìï ðáñÜãåôáé ìå êÜèå ëïãÞò ôñüðï (óõ÷íÜ
ìå Ýíôïíá ôå÷íçôïýò ôñüðïõò) êáé äéáíÝìåôáé óå
üëá  ôá  ðÝñáôá  ôçò  Ãçò.  Áí  êáé  ç  êáëÞ

óõíôÞñçóç  ôùí  ôñïößìùí  åßíáé  óÞìåñá
åããõçìÝíç,  íïïõìÝíïõ  üôé  ôçñïýíôáé  ïé
áðáñáßôçôïé êáíüíåò áóöáëåßáò, ïé äõíáôüôçôåò
ãéá íüèåõóç ôùí  ôñïößìùí åßíáé áðåñéüñéóôåò,
åíþ  ðïëý  ìåãÜëç  åßíáé  êáé  ç  äõíáôüôçôá
ìüëõíóçò ôùí ôñïößìùí áðü ðåñéâáëëïíôéêïýò
ñõðáíôÝò  ðïõ  ðñïÝñ÷ïíôáé  áðü  áíèñùðïãåíåßò
ðáñÜãïíôåò.    Ôá  êñïýóìáôá  íïèåßáò  Þ
áêáôáëëçëüôçôáò ôñïößìùí ðïõ âëÝðïõí ôï öùò
ôçò  äçìïóéüôçôáò  åßíáé  Üöèïíá  êáé  ðïëý
áíçóõ÷çôéêÜ  (èõìçèåßôå  ôï  êñÝáò  ôñåëþí
áãåëÜäùí  ðïõ  ðïõëÞèçêå  óôçí  Åõñþðç,  ôï
êñÝáò áëüãïõ ðïõ âñÝèçêå áíôß  ãéá âïäéíü óå
ðïëëÜ  óêåõÜóìáôá  êáé  ðïëëÜ  Üëëá),  áëëÜ  ï
áñéèìüò  áõôþí  ôùí  «äéÜóçìùí»  ðåñéðôþóåùí
ù÷ñéÜ  ìðñïóôÜ  óôï  ðëÞèïò  ôùí  ðåñéðôþóåùí
ðïõ  ìÝíïõí  Üãíùóôåò  óôï  åõñý  êïéíü.    Ãéá
ðáñÜäåéãìá,  ìéá  ðñüóöáôç  ìåëÝôç  éäéùôéêÞò
åôáéñßáò óôéò ÇÐÁ áíáêÜëõøå üôé ôï 33% ôùí
óêåõáóìÜôùí  ðïõ  ðåñéÝ÷ïõí  øÜñé  Ý÷ïõí  (óôéò
ðëåßóôåò  ðåñéðôþóåéò  åóêåììÝíá)  åóöáëìÝíåò
óçìÜíóåéò.  Ôï  84%  ôùí  óêåõáóìÜôùí  ðïõ
áíáöÝñåôáé üôé ðåñéÝ÷ïõí ôüíï óôéò ÇÐÁ, óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá  ðåñéÝ÷ïõí  Ýíá  Üëëï  óõããåíÝò
êáé öèçíüôåñï øÜñé [3]!  Ôï ãÜëá, ôï êñÝáò, ôï
åëáéüëáäï, ôï ìÝëé êáé ôá óêåõÜóìáôá ìå øÜñé
åßíáé  áðü  ôéò  ðéï  óõ÷íÜ  íïèåõüìåíåò  ôñïöÝò.
ÏðïéïäÞðïôå  ôñüöéìï  Ý÷åé  óçìáíôéêÞ  áîßá
íïèåýåôáé. ×áñáêôçñéóôéêü åßíáé ôï ðáñÜäåéãìá
ôçò æáöïñÜò (saffron), ðïõ âãáßíåé áðü ôïí ýðåñï
ôïõ «êñüêïõ ôçò ÊïæÜíçò», Ý÷åé ìåãÜëç áîßá áíÜ
ìïíÜäá  ìÜæáò  êáé  íïèåýåôáé  ìå  äéÜöïñåò
÷ñùóôéêÝò, ãéá ìåñéêÝò áðü ôéò ïðïßåò õðÜñ÷ïõí
õðïøßåò üôé åßíáé êáñêéíïãüíåò [3].
ÁëëÜ  êáé  ç  ðåñéâáëëïíôéêÞ  ñýðáíóç  ôçò
áëõóßäáò  äéáôñïöÞò  åßíáé  ðëÝïí  ðïëõó÷éäÞò.
Êáèþò ç óýã÷ñïíç ôå÷íïëïãßá ÷ñçóéìïðïéåß üëï
êáé  ðåñéóóüôåñåò  êáé  ðïëõðëïêüôåñåò  ÷çìéêÝò
ïõóßåò,  áõîÜíåé  ï  áñéèìüò  ôùí  ïõóéþí  ðïõ
ìðïñåß  íá  ìïëýíïõí  ôá  ôñüöéìá.  ÅíäåéêôéêÜ
áíáöÝñïíôáé [4]:
(á)  Ôá  «áãñï÷çìéêÜ»  (åíôïìïêôüíá,
ðáñáóéôïêôüíá,  ïõóßåò  ðåñéïñéóìïý  ôùí
ôñùêôéêþí,  áëëÜ  êáé  ëéðÜóìáôá,  áõîçôéêÝò
ïõóßåò ôùí öõôþí ê.á.).
(â) Ïé  êëáóéêïß  ðåñéâáëëïíôéêïß  ñýðïé  (âáñÝá
ìÝôáëëá, ñáäéïúóüôïðá áðü ôïí áÝñá, áñóåíéêü
óôï íåñü, íéôñéêÜ êáé õðåñ÷ëùñéêÜ óôï Ýäáöïò,
õëéêÜ óõóêåõáóéþí, öõóéêÝò ôïîßíåò, ÷çìéêÜ ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äéÜöïñåò äéåñãáóßåò ðÜíù óôá
ôñüöéìá).
(ã)  ÄéÜöïñåò  êáñêéíïãüíåò  Þ  äçëçôçñéþäåéò

Ç äéáóöÜëéóç ôçò ðïéüôçôáò ôùí
ôñïößìùí: Óýã÷ñïíåò üøåéò ìéáò

äéá÷ñïíéêÞò áíèñþðéíçò ðñïóðÜèåéáò
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ïõóßåò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü êáêÝò âéïìç÷áíéêÝò
ðñáêôéêÝò, áêüìá êáé ôçò ßäéáò ôçò âéïìç÷áíßáò
ôùí ôñïößìùí.
(ä) ÐëÞèïò áðü íÝåò åíþóåéò ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôï
ðåñéâÜëëïí óõ÷íÜ ìÝóù ôùí áðïññõìÜôùí êÜèå
ëïãÞò  (ð.÷.  õðïëåßììáôá  öáñìÜêùí,
áëëåñãéïãüíá, ïñìïíéêïß äéáôáñáêôÝò, áêüìá êáé
ìåôáâïëßôåò  íáñêùôéêþí  ïõóéþí!)  ðïõ
áðïéêïäïìïýíôáé  ðïëý  áñãÜ  êáé  ãé  áõôü
âéïóõóóùñåýïíôáé óôçí ôñïöéêÞ áëõóßäá.
ÐïéÜ åßíáé ôá üðëá ðïõ ìðïñåß íá áíôéðáñáèÝóåé
ôï  êïéíùíéêü  óýíïëï  óôïí  áãþíá  ãéá  ôç
διασφάλιση  της  ποιότητας  των  τροφίμων;
Åõôõ÷þò ç óçìåñéíÞ ôå÷íïëïãßá ðáñÝ÷åé Üöèïíåò
êáé  éó÷õñÝò  ëýóåéò  ãéá  ôçí  áíôéìåôþðéóç  ôçò
ìüëõíóçò  êáé  ôçò  íïèåßáò.  ¸÷ïõí  êáôáñ÷Þí
äéáìïñöùèåß éó÷õñÜ íïìïèåôéêÜ óõóôÞìáôá óå
åðßðåäï ÷ùñþí (äåßôå ð.÷. ôá ðñüôõðá áóöáëåßáò
ôñïößìùí ôçò Áõóôñáëßáò [5] Þ ôïõ ÇíùìÝíïõ
Âáóéëåßïõ  [6]).  ÕðÜñ÷åé  ôåñÜóôéïõ  åýñïõò
íïìïèåóßá  ãéá  ðñüôõðá  ôñïöþí
(ðáñáóêåõÞ,óõóêåõáóßá, äéÜèåóç, áðïèÞêåõóç,
õãéåéíÞ  êëð)  óôçí  ÅõñùðáúêÞ  ¸íùóç  [7],
óçìáíôéêÞ  íïìïèåóßá  ôïõ  Food  and  Drug
Administration  ôùí  ÇÐÁ  [8],  êáé  ìåãÜëç
ðñïóðÜèåéá  ðïõ  óõíôïíßæåôáé  óå  ðáãêüóìéï
åðßðåäï  áðü  ôïí  ÏÇÅ  [9]  êáé  ôïí  Ðáãêüóìéï
Ïñãáíéóìü  Õãåßáò  (WHO)  ìÝ  ôïí  codex
alimentarius  [10]. Áí  êáé  êÜðïôå  ç  íïìïèåóßá
êáôáëÞãåé íá êõíçãÜ ôïõò ðáñáâÜôåò êëåßíïíôáò
üóåò  «÷áñáìÜäåò»  åßíáé  áíïéêôÝò,  äåí  õðÜñ÷åé
áìöéâïëßá üôé óÞìåñá ïé ðåñéóóüôåñåò üøåéò ôçò
áóöÜëåéáò  ðáñáãùãÞò,  åìðïñßáò  êáé
êáôáíÜëùóçò  ôñïößìùí  êáèïñßæïíôáé  áðü
áõóôçñÜ êáé óõíÞèùò åðáñêÞ íïìéêÜ ðëáßóéá.
Méá íÝá äéÜóôáóç óôïí áãþíá ãéá ôçí áóöÜëåéá
ôùí  ôñïößìùí  ðñïóöÝñåôáé  áðü  ôçí  ßäéá  ôç
óõìðåñéöïñÜ  ôùí  êáôáíáëùôþí,  ïé  ïðïßïé
áóêïýí  ìåãÜëåò  ðéÝóåéò  ðñïò  ôçò  åôáéñßåò
ðáñáãùãÞò  êáé  äéáêßíçóçò  ôñïößìùí  ãéá
êáèáñüôçôá,  ðïéüôçôá  êáé  äéáöÜíåéá.  Ïé
åíçìåñùìÝíïé  óýã÷ñïíïé  êáôáíáëùôÝò  èÝëïõí
íá  îÝñïõí  ôé  ðåñéÝ÷åé  ôï  óêåýáóìá  ðïõ
áãïñÜæïõí  êáé  åðéâñáâåýïõí  ôéò  êáëÝò
ðñáêôéêÝò. Äåí åßíáé ôõ÷áßá ç ñáãäáßá åîÜðëùóç
ôçò  åöáñìïãÞò  ôùí  óõóôçìÜôùí  äéáðßóôåõóçò
HACCP  óôç  âéïìç÷áíßá  ôñïößìùí,  ðïõ  ìå
êáôÜëëçëá  óçìåßá  åëÝã÷ïõ  ðåñéïñßæïõí
óçìáíôéêÜ  ôïõò  êéíäýíïõò  óôá  ôñüöéìá.  Ï
êáôáíáëùôÞò èÝëåé íá âëÝðåé óÞìåñá üôé ç ôñïöÞ
ðïõ  Ýñ÷åôáé  óôá  ÷Ýñéá  ôïõ  Ý÷åé  ðáñá÷èåß  ìå
ôÝôïéïõò  êáíüíåò  êáëÞò  êáé  áóöáëïýò
ðñáêôéêÞò.  Ç Ýëëåéøç äéáöÜíåéáò ôéìùñåßôáé êáé
Ý÷åé  ðáñáôçñçèåß  óõ÷íÜ  ç  äçìéïõñãßá
ðáíßó÷õñùí  blogs  Þ  chat  groups  ðïõ  ïé
âéïìç÷áíßåò ôñïößìùí äåí ìðïñïýí íá áãíïïýí,
êáèþò  ìðïñïýí  íá  åêìçäåíßóïõí  ôçí
êáôáíÜëùóç ýðïðôùí ðñïúüíôùí óå ðïëý ìéêñü
÷ñüíï [11].
ÁëëÜ åêåßíï ðïõ Ý÷åé áõîÞóåé óå ìåãÜëï âáèìü
ôçí áóöÜëåéá  ôùí  ôñïößìùí ðáãêïóìßùò  åßíáé
äß÷ùò  áìöéâïëßá  ç  ôåñÜóôéá  ðñüïäïò  ôùí
áíáëõôéêþí ÷çìéêþí ôå÷íéêþí, ðïõ áíé÷íåýïõí
ôçí íïèåßá áëëÜ êáé ôç öèïñÜ ôùí ôñïößìùí áðü
÷çìéêÞ,  ìéêñïâéïëïãéêÞ  Þ  ðåñéâáëëïíôéêÞ
ðñïóâïëÞ [3,12]. Ïé ðáñáäïóéáêÝò ìÝèïäïé ôçò

÷çìéêÞò áíÜëõóçò, üðùò ç ÷ñùìáôïãñáößá êáé
ç  öáóìáôïöùôïìåôñßá  ìÜæáò    Ý÷ïõí
«åêëåðôõíèåß»  êáé  óõæåõ÷èåß  ìå  ðïëëïýò
ôñüðïõò,  ðáñÝ÷ïíôáò  ìåãÜëç  åõåëéîßá  óôçí
áíÜëõóç  ðïëýðëïêùí  äåéãìÜôùí  ìå  ðïëëÜ
óõóôáôéêÜ. Óýíèåôåò ìÝèïäïé,  üðùò ç LC/MS,
GC/MS, ICP/MS åðéôåëïýí áíáëõôéêÜ èáýìáôá
âáóéæüìåíåò  óôçí  ôá÷ýôçôá  ôùí  óýã÷ñïíùí
õðïëïãéóôþí, ðïõ åðéôñÝðåé ôç ÷ñÞóç ôåñÜóôéùí
âÜóåùí  äåäïìÝíùí  ãéá  ôçí  ôá÷ýôáôç
ôáõôïðïßçóç  ïõóéþí  óå  ðïëýðëïêá  äåßãìáôá.
ÊëáóéêÝò  öáóìáôïóêïðéêÝò  ìÝèïäïé,  üðùò  ôï
FTIR  êáé  ôï  NMR,  Ý÷ïõí  îáöíéêÜ  áðïêôÞóåé
ðïëëÝò  êáé  óçìáíôéêÝò  åöáñìïãÝò  óôïí  ôïìÝá
ôïõ  åëÝã÷ïõ  ôùí  ôñïößìùí.  Ç  éóïôïðéêÞ
áíÜëõóç  åðéôñÝðåé  íá  åîá÷èïýí  áóöáëÞ
óõìðåñÜóìáôá ãéá ôçí ðñïÝëåõóç ôùí ôñïößìùí
êáé  åðïìÝíùò  íá  åëÝã÷åôáé  ç  íïèåßá  óå
ðáãêüóìéï  åðßðåäï  [13].  Ç  óýæåõîç  ôçò
ðñïçãìÝíçò  áíáëõôéêÞò  ÷çìåßáò  ìå  ôç
óôáôéóôéêÞ  äçìéïýñãçóå  êáôÜ  ôçí  äåêáåôßá
1970­1980  ôïí  êëÜäï  ôçò  ÷çìåéïìåôñßáò
(chemometrics),  ðïõ  åðßóçò  ðñïóöÝñåé  éó÷õñÜ
üðëá ãéá ôçí ìåëÝôç ôçò áõèåíôéêüôçôáò Þ ôçò
íïèåßáò ôùí ôñïößìùí [14,15].
ÕðÜñ÷ïõí öõóéêÜ óÞìåñá êáé íÝåò ðñïêëÞóåéò,
üðùò  áõôÝò  ðïõ  èÝôïõí  ôá  ãåíåôéêÜ
ôñïðïðïéçìÝíá  ôñüöéìá  [16].  Êáôáêüêêéíåò
íôïìÜôåò,  êáëáìðüêé  Þ  ñýæé  ðïõ  áíôÝ÷ïõí  óå
êÜèå  ëïãÞò  æéæÜíéá,  áêüìá  êáé  ìÞëá,  ðïõ  ôï
åóùôåñéêü ôïõò äåí ìáõñßæåé üôáí åêôåèåß óôçí
áôìüóöáéñá  [17],  Ý÷ïõí  Ýñèåé  íá  ðñïóôåèïýí
óôá  ðáñáäïóéáêÜ  ôñüöéìá,  äçìéïõñãþíôáò
óõ÷íÜ åýëïãåò áðïñßåò ãéá ôçí êáôáëëçëüôçôÜ
ôïõò  êáé  ôéò  åðéðôþóåéò  ôïõò  óôçí  áíèñþðéíç
õãåßá.  Ïé  ìÝèïäïé  áíÜëõóçò  êáé  åíôïðéóìïý
ôÝôïéùí ôñïößìùí áíÞêïõí êõñßùò óôï ÷þñï ôçò
ìïñéáêÞò âéïëïãßáò.
Óôçí  ôåñÜóôéá  ùóôüóï  ðñïóðÜèåéá  ãéá  üóï
ãßíåôáé  áóöáëÝóôåñá  ôñüöéìá  ç  åðéóôÞìç  ôçò
×çìåßáò ðáßæåé ÷ùñßò áìöéâïëßá ôïí ðñùôáñ÷éêü
ñüëï,  ôï  ñüëï  ôïõ  åããõçôÞ.  Åßíáé  Ýíáò  ñüëïò
ïéêåßïò  êáé  áãáðçôüò  óôïõò  ÷çìéêïýò  êáé
óçìáíôéêü  ìÝñïò  ôçò  óáãÞíçò  ðïõ  áóêåß  ç
åðéóôÞìç ôçò ×çìåßáò óôïõò ôõ÷åñïýò ðïõ ôçí
õðçñåôïýí.

[1] Bee Wilson, �Swindled: The Dark History of
Food Fraud, from Poisoned Candy to Counterfeit
Coffee�, Princeton University Press (2008).
[2]http://www3.sympatico.ca/n.rieck/docs/Rein
heitsgebot.html
[3]  Ì.S.  Reisch,  �Fighting  Food  Fraud�,
Chemical and Engineering News (ACS), pp 8­13,
25 August 2014.
[4]http://en.wikipedia.org/wiki/Food_contamin
ant
[5]http://www.foodstandards.gov.au/industry/sa
fetystandards/pages/default.aspx
[6]https://www.food.gov.uk/enforcement/regula
tion
[7]http://ec.europa.eu/food/food/foodlaw/index_
en.htm
[8] http://www.fda.gov/Food/default.htm



Ðåñß ×çìåßáò ÌÜñôéïò 2015     6

[9] http://www.un­foodsecurity.org/
[10] http://www.codexalimentarius.org/
[11]  Ì.M.  Bomgardner,  �Food  Fights�,
Chemical  and  Engineering  News  (ACS),  pp
18­19, 5 May 2014.
[12]  J. Kemsley,  �Food Detectives�, Chemical
and  Engineering  News  (ACS),  pp  14­19,  8
October 2012.
[13]  S.  Everts,  �Isotopes  mark  the  spot�,
Chemical  and  Engineering  News  (ACS),  pp
32­34, 27 June 2011.
[14] J.R. Joyce, �The Impact of Chemometrics
on Food Safety�, Scientific Computing (2010) ­
http://www.scientificcomputing.com/articles/20
10/08/impact­chemometrics­food­safety
[15] F. Marini (editor), �Chemometrics in Food
Chemistry�, Elsevier, Amsterdam (2013).
[16]http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically_mo
dified_food
[17] C. Bettenhausen, �Engineered Apples near
Approval�,  Chemical  and  Engineering  News
(ACS), pp 31­33, 8 April 2013.

Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò
Ï ÊáèçãçôÞò Åðáìåéíþíäáò Ëåïíôßäçò Ý÷åé ðÜñåé ðôõ÷ßï
×çìéêïý Ìç÷áíéêïý áðü ôç Ó÷ïëÞ ×çìéêþí Ìç÷áíéêþí
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General Food Law  Ãåíéêüò íüìïò ãéá ôñüöéìá
Official Controls  Åðßóçìïé ¸ëåã÷ïé
Animal Nutrition  ÄéáôñïöÞ ôùí æþùí

(æùïôñïöÝò, ðñüóèåôá ê.á.)
Labelling & Nutrition  ÅðéóÞìáíóç & ÄéáôñïöÞ
Biotechnology
(GMO etc.)

Âéïôå÷íïëïãßá
(ÃÔÏ ê.á.)

Novel Food ÍÝá ôñüöéìá
Chemical Safety

Food Improvement Agents

×çìéêÞ áóöÜëåéá
(ñõðáíôÝò, õðïëåßììáôá
êôçíéáôñéêþí öáñìÜêùí êáé
öõôïöáñìÜêùí, ïñìüíåò ôïõ
êñÝáôïò, õëéêÜ óå åðáöÞ ìå
ôñüöéìá)
(ðñüóèåôá, áñôõìáôéêÝò ýëåò,
Ýíæõìá)

Biological Safety  ÂéïëïãéêÞ áóöÜëåéá
(õãéåéíÞ ôñïößìùí, ìéêñïâéïëïãéêÜ
êñéôÞñéá, æùïíüóåò ê.á.)

Plant Health  Õãåßá Öõôþí
(http://ec.europa.eu/food/plant/index
_en.htm)

Animal Health and Welfare  Õãåßá êáé Åõåîßá ôùí Æþùí
(http://ec.europa.eu/food/animal/ind
ex_en.htm)

Êýñéá èÝìáôá ôçò íïìïèåóßáò Å.Å. ãéá ôñüöéìá
(http://ec.europa.eu/food/food/index_en.htm)
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H õãéåéíÞ /ïñèÞ äéáôñïöÞ êáé áóöÜëåéá
ôùí ôñïößìùí áðïôåëïýí êïéíÞ åõèýíç
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ÃåíéêåõìÝíç  ôñïöéêÞ  áëõóßäá  �
ñýðáíóç  ðåñéâÜëëïíôïò.  Ôá  âÝëç  äåß÷íïõí  ôïõò
ôñüðïõò  (ìïíïðÜôéá)  ìå  ôïõò  ïðïßïõò
åðéâáñýíïíôáé  ôá  ôñüöéìá  ìå  ÷çìéêÝò  ïõóßåò
(öõóéêÝò Þ áíèñùðïãåíåßò) ðïõ ôåëéêÜ êáôáëÞãïõí
óôïí  Üíèñùðï ìÝóù  ôçò  ôñïöÞò,  ôïõ  íåñïý  ðïõ
ðáßñíåé êáé ôïõ áÝñá ðïõ áíáðíÝåé.
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Óå ïëüêëçñï ôïí ðëáíÞôç üëï êáé ðåñéóóüôåñïé
Üíèñùðïé  äåß÷íïõí  óõíå÷þò  ðåñéóóüôåñï
åíäéáöÝñïí  ãéá  ôçí  áóöÜëåéá  ôùí  ôñïößìùí.
Áðü  ôç  ìßá  Ý÷ïõìå  ôç  óõíå÷Þ  áýîçóç
ôïõ ðëçèõóìïý ìå óõíå÷Þ êáé áðáéôçôéêÞ æÞôçóç
ôñïößìùí  (óôï  ãÜëá
2.4%  áýîçóç  ôçò  æÞôçóçò  åôÞóéá)
êáé áðü ôçí Üëëç Ý÷ïõìå  ôïõò ðåñéïñéóìïýò óôç
÷ñÞóç ãçò ãéá ðáñáãùãÞ öõôþí ãéá äéáôñïöÞ
æþùí  (üðùò  ç  ÷ñÞóç  ôïõ  êáëáìðïêéïý  óôç
ðáñáãùãÞ  âéïíôÞæåë).  Ç  åíôáôéêïðïßçóç  ôïõ
ðñùôïãåíïýò  ôïìÝá  åßíáé  Ýôóé  áíáðüöåõêôç.
Áíáæçôåßôáé ìåãáëýôåñç ðáñáãùãéêüôçôá, öõôÜ
äéáôñïöÞò  ôùí  ðáñáãùãéêþí  æþùí  ðïõ  íá
áíôÝ÷ïõí  óå  âéïëïãéêïýò  êéíäýíïõò  ãéá  äå  ôá
ðñïúüíôá  ìåôáðïßçóçò  áíáæçôïýíôáé  ìÝèïäïé
óõíôÞñçóçò êáé åðÝêôáóçò ôçò æùÞò ôïõò.
Ôï  åíäéáöÝñïí    ôïõ  êáôáíáëùôÞ  äÝí
åðéêåíôñþíåôáé  ìüíï  óôç  ðïéüôçôá  ôïõ
ôñïößìïõ  áëëÜ  åðåêôåßíåôáé  ðëÝïí  óôç
ðáñáãùãéêÞ äéáäéêáóßá. Êáé ó� áõôÞ ëïéðüí
ôç  äéáäéêáóßá  ðñùôáñ÷éêü  ëüãï  êáôÝ÷ïõí  ç
õãåßá êáé åõçìåñßá ôùí æþùí êáé ôï ðåñéâÜëëïí
ðáñáãùãÞò.  Éäéáßôåñá  ç  áóöÜëåéá,  áðïôåëåß
óÞìåñá éó÷õñü êßíçôñï ãéá ôïõò áíÜ ôïí êüóìï
åéäéêïýò áëëÜ êáé áñìïäßïõò, íá äçìéïõñãÞóïõí
ìßá  ðñïóôáôåõôéêÞ  áóðßäá  ãéá  íá  ðñïëÜâïõí
ôõ÷üí  óõìöïñÝò  áðü  êéíäýíïõò  ðïõ
äçìéïõñãïýíôáé áðü êáôáóôÜóåéò ðïõ ðëÞôôïõí
ôüóïí ôçí õãåßá æþùí «ðáñáãùãþí ôñïößìùí»
üóïí êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ãåíéêüôåñá.
Ç  ðñïóðÜèåéá  áõôÞ  áíáðôýóåôáé  óå  åðßðåäï
õðçñåóéþí êñáôþí êáé äéåèíþí ïñãáíþóåùí óå
ìéÜ  ôñéáäéêÞ  ìïñöÞ  ìå  GPC  (Good  Farming
Codes Êþäéêåò ÊáëÞò ðñáêôéêÞò óôï
Áãñüêôçìá),  ìå  VHP  (Veterinary  herd­
Health Programs �ÐñïãñÜììáôá õãåßáò ÁãÝëçò)
êáé  ðñïóåããßóåéò  ðïõ  óôçñßæïíôáé
âáóéêÜ  óå  ðñïãñÜììáôá
ÇÁCCP  Þ  ðñüôõðá  ISO.  ÏðùóäÞðïôå  ôï
ðñüãñáììá  åðéëïãÞò  ðïõ  íá  êáëýðôåé  ôïí
ôñéáäéêü  áõôü  ÷áñáêôÞñá  äåí  Ý÷åé  áêüìç
åôïéìáóôåß.
Óôïí  ôïìÝá  ôïõ  ãÜëáêôïò  êáé  ôùí
ãáëáêôïêïìéêþí ðñïúüíôùí ïé âáóéêÝò ïäçãßåò
áóöÜëåéáò  õðÜñ÷ïõí  óôïí  Êþäéêá  ÕãéåéíÞò
ÐñáêôéêÞò  ãéá  ôï  ÃÜëá  êáé  ôá  ÃáëáêôïêïìéêÜ
Ðñïúüíôá CAC/RECP 57 2004 (Code of Hygienic
Practice  for  the  Milk  and  Milk  Products  �

CAC/RECP 572004). Ôï êåöÜëáéï ôïõ íùðïý
ãÜëáêôïò  áðïôåëåß  óôü÷ï  õøçëÞò
ðñïôåñáéüôçôáò ôüóï ãéá ôá åèíéêÜ óõóôÞìáôá
áóöÜëåéáò ôñïößìùí üóï êáé ãéá ôïõò äéåèíåßò
ïñãáíéóìïýò.  Ïé  ëüãïé  åßíáé  áõôïíüçôïé.  Ôï
ãÜëá áðïôåëåß ôçí õð�áñéèìü Ýíá ðñùôáñ÷éêÞò
óçìáóßáò ôñïöÞ ôüóïí ãéá ôïí Üíèñùðï üóï êáé
ãéá üëá ôá èçëáóôéêÜ óôç öýóç.
Ðéï  êÜôù  áíáðôýóóïõìå  ôñßá  áìöéëåãüìåíá
èÝìáôá  ðïõ  óÞìåñá  áðáó÷ïëïýí  åéäéêïýò  êáé
ïñãáíþóåéò  êáôáíáëùôþí,  ôüóï  óå  åðßðåäï
äéåèíþí  åðéôñïðþí  üóï  êáé  óå  ðëáôöüñìåò
áíïé÷ôÞò  óõæÞôçóçò  óôï  äéáäßêôõï,  ôçí
ðáóôåñßùóç Þ ü÷é ôïõ ãÜëáêôïò, ôç ÷ñÞóç ôçò
áõîçôéêÞò  ïñìüíçò  BST  Bovine
Somatotropine  (ÁãåëáäéíÞ  Óùìáôïôñïðßíç)
óôç ðáñáãùãÞ ãÜëáêôïò êáé  ôçí ÷ñÞóç ãåíåôéêÜ
ôñïðïðïéçìÝíùí æùïôñïöþí óôç äéáôñïöÞ ôùí
ãáëáêôïðáñáãùãéêþí  æþùí  áëëÜ  êáé  ôç
ðáñáãùãÞ  ãÜëáêôïò  áðü  æþá  ðñïúüíôá
êëùíïðïßçóçò.
Ãéá ôá ôñßá áõôÜ èÝìáôá õðÜñ÷ïõí óÞìåñá êáé
äéáôõðþíïíôáé , áêüìç êáé óôï åðßðåäï äéåèíþí
öüñïõì,  ðïëý  äéáöïñåôéêÝò  êáé  åíßïôå
áëëçëïóõãêñïõüìåíåò ðñïóåããßóåéò.

Ç ðáóôåñßùóç ôïõ ãÜëáêôïò
Ôá  äéáôñïöéêÜ  óêÜíäáëá  ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé  âáóéêÜ  áðü  åöáñìïãÝò  íÝáò
ôå÷íïëïãßáò  óôá  óõóôÞìáôá  äéáôñïöÞò  æþùí,
êáôÝóôçóáí  ôïõò  êáôáíáëùôÝò  éäéáßôåñá
åðéöõëáêôéêïýò  ìå  ôá  ðñïúüíôá  ìáæéêÞò
ðáñáãùãÞò  üðùò  ôï  ðáóôåñéùìÝíï  ãÜëá.  Ç
êáôáöõãÞ óå üóï ôï äõíáôüí ìç åðåîåñãáóìÝíá
ðñïúüíôá áðü ôç öýóç, áëëÜ êáé ç äéåýñõíóç
ôïõ  ãíùóôéêïý  áíôéêåéìÝíïõ,  äçìéïýñãçóå
êéíÞìáôá êáôáíáëùôþí êáé ãéá ìÞ ðóóôåñéùìÝíï
ãÜëá.
Ôï ðñþôï ôÝôïéï êßíçìá åìöáíßóôçêå óôéò ÇÐÁ
åäþ êáé áñêåôÜ ÷ñüíéá, ôá äå ôåëåõôáßá ÷ñüíéá,
åíéó÷õìÝíï  ìå  äéáôñïöïëüãïõò  êáé
ìéêñïâéïëüãïõò åðé÷åéñåß íá èÝóåé óïâáñü èÝìá

Email:
gpsathas@cytanet.com.cy,

Íùðü ãÜëá
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ãéá  ôç  ðáóôåñßùóç  ôïõ  ãÜëáêôïò.  Ôçí
åìöÜíéóç ôïõ êÜíåé ôåëåõôáßá êáé óôçí Åõñþðç.
Óôá  ðëáßóéá  ôçò  êßíçóçò  áõôÞò Ý÷åé
õðïóôçñé÷èåß  ç  Üðïøç  üôé  ç  ðáóôåñßùóç
áäñáíïðïéåß  óçìáíôéêÜ  óõóôáôéêÜ  ôïõ  íùðïý
ãÜëáêôïò,  ìå  óïâáñÝò  åðéðôþóåéò  óôçí
áíèñþðéíç õãåßá.
Ôá  êõñéüôåñá  óõóôáôéêÜ  ôïõ  ãÜëáêôïò  ãéá  ôá
ïðïßá  áíáöÝñïíôáé  ðñïâëÞìáôá  åßíáé  ôá
áêüëïõèá:
Ëáêôïöåññßíç  �  Áöáéñåß  óßäçñï  áðü  ôïõò
ðáèïãüíïõò  êáé  ôïí  ìåôáöÝñåé  ìÝóù  ôùí
åíôåñéêþí  ôïé÷ùìÜôùí  óôç  êõêëïöïñßá  ôïõ
áßìáôïò � åíéó÷ýåé ôï áíïóïðïéçôéêü óýóôçìá.
Ðïëõóáê÷áñßôåò � Åíèáññýíïõí ôçí áíÜðôõîç
ôùí  ùöÝëéìùí  ìéêñïâßùí  óôï  Ýíôåñï  �
ðñïóôáôåýïõí ôá åíôåñéêÜ ôïé÷þìáôá.
ÌÝóçò áëõóßäáò ËéðáñÜ ÏîÝá � Äéáññçãíýïõí
ôá  êõôôáñéêÜ  ôïé÷þìáôá  ôùí  ðáèïãüíùí
ìéêñïâßùí  �  óôï  áéãéíü  ãÜëá  åßíáé  óå  ôÝôïéá
óõãêÝíôñùóç  ðïõ  ðáñåìâáßíïõí  óôá  ôÝóô
áíß÷íåõóçò áíôéâéïôéêþí.

¸íæõìá  �  Äéáññçãíýïõí  ôá  êõôôáñéêÜ
ôïé÷þìáôá ôùí ìéêñïâßùí.
Áíôéóþìáôá � Äåóìåýïõí ôá îÝíá ìéêñüâéá êáé
ðñïëáìâáßíïõí ôçí Ýîïäï ôïõò áðü ôï Ýíôåñï �
ðáñáêéíïýí ôçí áíôßäñáóç ôïõ áíïóïðïéçôéêïý
óõóôÞìáôïò.
Ëåõêïêýôôáñá � ÐáñÜãïõí áíôéóþìáôá åíÜíôéá
óå åéäéêÜ ìéêñüâéá.
ÂËåìöïêýôôáñá  �  Åîïõäåôåñþíïõí  îÝíá
ìéêñüâéá  �
åíåñãïýí óå Üëëá ìÝñç ôïõ áíïóïðïéçôéêïý
óõóôÞìáôïò
ÌáêñïöÜãá  êýôôáñá  �  Êáôáðßíïõí  îÝíá
ìéêñüâéá êáé ðñùôåßíåò.
Ïõäåôåñüöéëá  êýôôáñá  �
êáôáóôñÝöïõí  ìïëõóìÝíá  êýôôáñá  �
êïéíçôïðïéïýí  Üëëá  ìÝñç  ôïõ
áíïóïðïéçôéêïý óõóôÞìáôïò.
Ëåìöïêýôôáñá  �  ÐïëëáðëáóéÜæïíôáé  óôç
ðáñïõóßá  ðáèïãüíùí  ìéêñïâßùí  �  ðáñÜãïõí

ËõóÝíæõìá  �  ÊáôáóôñÝöïõí  ìéêñüâéá
áðïéêïäïìþíôáò  ôá  êõôôáñéêÜ  ôïõò
ôïé÷þìáôá.
Ïñìüíåò  &  Áõîçôéêïß  ÐáñÜãïíôåò  �
Ðáñáêéíïýí  ùñßìáíóç  ôùí  åíôåñéêþí  êõôôÜñùí
� ðñïëáìâáßíïõí äéÜññçîç ôïõ åíôÝñïõ
ÂëÝííåò  �  ÅðéêÜèïíôáé  óôá  ìéêñïâßá  êáé  ôïõò
éïýò  ðñïëáìâáßíïíôáò  åðáöÞ  ôïõò  ìå  ôïí
âëåííïãüíï ãéá íá ìçí ðñïêáëÝóïõí âëÜâåò.
Ïëéãïóáê÷áñßôåò  �  Ðñïóôáôåýïõí  Üëëá
óõóôáôéêÜ  áðü  ôõ÷üí  êáôáóôñïöÞ  ôïõò  áðü  ïîÝá
êáé  Ýíæõìá  ôïõ  óôïìÜ÷ïõ  �  äåóìåýïõí  ôá
ìéêñüâéá  êáé  ðñïëáìâáßíïõí  åðáöÞ  ôïõò  ìå  ôï
åíôåñéêü ôïß÷ùìá.
ÄåóìåõôéêÞ  ðñùôåßíç  ôçò  Â12  �  Åëáôôþíåé  ôç
âéôáìßíç  Â12  óôï  êüëïí  ðïõ  åßíáé  áðáñáßôçôç
ãéá ôçí áíÜðôõîç ðáèïãüíùí ìéêñïâßùí.
ÐáñÜãïíôáò Bifidus � Ðñïùèåß  ôçí áíÜðôõîç
ôïõ ËáêôïâÜêéëëïõ Bifidis, ðïõ åßíáé Ýíáò ùöÝëéìïò
ìéêñïïñãáíéóìüò  óôï  Ýíôåñï  ôùí  âñåöþí  ðïõ
âïçèÜ  óôç  ðñïóôáóßá  áðü  ôïõò  ðáèïãüíïõò
ìéêñïïñãáíéóìïýò.
Öéðñïíåêôßíç  �  ÁõîÜíåé  ôçí  áíôéìéêñïâéáêÞ
äñáóôçñéüôçôá  ôùí  ìáêñïöÜãùí  êáé  âïçèÜ
óôçí  åðéóêåõÞ  êáôåóôñáìÝíùí  éóôþí.
Óôïí  ðßíáêá  18  äßäåôáé  Ýíáò  êáôÜëïãïò  ôÝôïéùí
óõóôáôéêþí  êáé  ôçò  äéáöïñïðïßçóÞò  ôïõò
áðü ôçí ðáóôåñåßùóç ôïõ ãÜëáêôïò.
Áðü    ôçí  Üëëç  ðëåõñÜ  ôï  Food  and  Drug
Agency      (FDA)  äéáôçñåß  åðéöõëÜîåéò  ãéá
ôéò áðüøåéò áõôÝò ìå ôç ðáóôåñßùóç ôïõ ãÜëáêôïò.
Ìå  ìßá  ðáñÜèåóç  óåéñÜò  ìáæéêþí  äçëçôçñéÜóåùí
áðü  ðáèïãüíïõò  ìéêñïïñãáíéóìïýò    �
Êõñßùò  E.coli  H157,  Salmonella  êáé  Listeria
Monocytogenes  ýóôåñá  áðü  êáôáíÜëùóç
Íùðïý  ãÜëáêôïò  ôåêìçñéþíåé  ôçí  áíÜãêç
äéáöýëáîçò  êáé  ðñïóôáóßáò  ôçò  áíèñþðéíçò
õãåßáò  áðü  ôÝôïéïõò  êéíäýíïõò.
ÐáñÜëëçëá  äéïñèþíåé  ìßá  óåéñÜ  èÝóåùí  óå
ó÷Ýóç  ìå  ôïí  ñüëï  äéáöüñùí  óõóôáôéêþí  óôï
ãÜëá  êáé  ôç  äéáöïñïðïßçóç  ôïõò  ìå  ôç
ðáóôåñßùóç.  Ïé  èÝóåéò  áõôÝò  óõíïøßæïíôáé  óôá
áêüëïõèá:

ÓõóôáôéêÜ ôïõ íùðïý ãÜëáêôïò êáé ç åðßäñáóç ôçò
ðáóôåñßùóçò

Bëåìöïêýôôáñá  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ÌáêñïöÜãá  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
Ïõäåôåñüöéëá  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
Ëåìöïêýôôáñá  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
Áíôéóþìáôá IgA/IgG  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ÄåóìåõôéêÞ ðñùôåúíç ôçò B12  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ÐáñÜãïíôáò Bifidus  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ËéðáñÜ ïîÝá ìÝóçò áëõóßäáò  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
Öéðñïíåêôßíç  X  X  åëÜôôùóç  åëÜôôùóç
Ãáììá  Éíôåñöåñüíç  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
Ëáêôïöåññßíç  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ËõóÝíæõìá  X  X  áäñáíïðïßçóç  áäñáíïðïßçóç
ÂëÝííåò A/Ïëéãïóáê÷áñßôåò  X  X  åëÜôôùóç  áäñáíïðïßçóç
Ïñìüíåò/ Áõîçôéêïß ðáñÜãïíôåò  X  X  åëÜôôùóç  áäñáíïðïßçóç

ÊñõóôáëëéêÞ äïìÞ Ëáêôïöåññßíçò ìå
óßäçñï (ñïæ óöáßñåò)
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1.  Ç  ðáñïõóßá  êÜðïéùí  åíäïãåíþí  åíæýìùí
óôï íùðü ãÜëá ìå éäéüôçôåò âáêôçñéïóôáôéêÝò
Þ/êáé  âáêôçñéïêôüíåò  äåí  áíáéñïýí  ôïõò
êéíäýíïõò  áðü  ôïõò  ðáèïãüíïõò
ìéêñïïñãáíéóìïýò.
2.  Ç  ëáêôïöåññßíç  äåí  åßíáé  Ýíæõìï  �
«öïíéÜò»  ôùí ðáèïãüíùí. Åßíáé ìßá ðñùôåÀíç
ìå äéðëü ñüëï áðïññüöçóçò óéäÞñïõ (Fe) êáé
âáêôçñéïóôáôéêü. Ç èåñìéêÞ ôçò óõìðåñéöïñÜ
åîáñôÜôáé áðü ôç êáôÜóôáóç ôïõ Fe óôç äïìÞ
ôçò. Äéáôçñåß ôéò áíôéìéêñïâéáêÝò ôçò éäéüôçôåò
και μετά τη παστερείωση ( 72 ºC για 15 sec).
3.  Ôá  Ýíæõìá  îáíèéíïîåéäÜóç,  ëõóÝíæõìá,
íéóßíç, ëáêôïðåñïîåéäÜóç äåí áäñáíïðïéïýíôáé
ìå ôç ðáóôåñåßùóç.
4.  Ç  îáíèéíïîåéäÜóç  äåí  óêïôþíåé
ðáèïãüíïõò  ïýôå  êáôáóôñÝöåôáé  ìå  ôç
ðáóôåñåßùóç.  Ðáßæåé  óçìáíôéêü  ñüëï  óôç
ëéðïðñùôåúíéêÞ ìåìâñÜíç ôùí ëéðïóöáéñßùí. Äåí
áëëïéþíåôáé  ôï  ìÝãåèïò  ôçò  ìå  ôçí
ïìïãåíïðïßçóç êáé äåí Ý÷åé êáììéÜ ó÷Ýóç ìå ôç
äçìéïõñãßá  áèõñïìáôéêÞò  ðëÜêáò  óôï
êáñäéáããåéáêü óýóôçìá ôïõ áíèñþðïõ.
5.  Ç  ëáêôïðåñïîåéäÜóç  åßíáé  éó÷õñüò
ðáñÜãïíôáò áíôéìéêñïâéáêÞò äñÜóçò êáé ðïëý
óôáèåñü Ýíæõìï. Óôéò óõíèÞêåò ðáóôåñåßùóçò
äåí áëëéïýôáé. ÅðçñåÜæåôáé óå èåñìïêñáóßåò 80
ºC.
6.  Ôá  ëõóÝíæõìá  óå  óõíäõáóìü  ìå  ôç
ëáêôïöåññßíç Ý÷ïõí áíôéìéêñïâéáêÝò éäéüôçôåò.
Äåí  êáôáóôñÝöïíôáé  ðëÞñùò  ìå  ôç
ðáóôåñåßùóç, åðéâéþíïõí êáôÜ 70%.
7.  Ç íéóßíç äåí åßíáé Ýíæõìï, åßíáé bacteriocin
äçë. ðñùôåúíéêÞò ìïñöÞò ôïîßíç ðïõ ðáñÜãåôáé
áðü ìéêñüâéá. ¸÷åé  âáêôçñéïêôüíåò  éäéüôçôåò,
áëëÜ  óôï  íùðü  ãÜëá  åõñßóêåôáé  óå
áðåéñïåëÜ÷éóôç óõãêÝíôñùóç.
8.  Ç èÝóç üôé ç ðáóôåñåßùóç êáôáóôñÝöåé ôéò
ëáêôÜóåò  êáé  Ýôóé  åõíïåß  ôç  äçìéïõñãßá  «ìç
áíåêôéêüôçôáò óôç ëáêôüæç» åßíáé ëáíèáóìÝíç
ãéáôß äåí õðÜñ÷åé ç âãáëáêôïîåéäÜóç óôï íùðü
ãÜëá.
9.  Ç  èÝóç  üôé  ç  ðáóôåñåßùóç  ðñïêáëåß
áëëåñãßåò  äåí  åßíáé  óùóôÞ.  Ïé  áëëåñãßåò
ïöåßëïíôáé óôç ðáñïõóßá ðñùôåúíþí óôï ãÜëá
êáé üóïé ðáñïõóéÜæïõí ôÝôïéåò áëëåñãßåò åßíáé
ôï ßäéï áëëåñãéêïß êáé óôï íùðü ãÜëá.

10.  Ôï ðáóôåñåéùìÝíï ãÜëá äåí óõíäÝåôáé ìå
ôïí éó÷õñéóìü üôé ðñïêáëåß óçðôéêÞ áñèñïßôéäá.
Áíôßèåôá ç óáëìïíÝëëá åßíáé óõíäåäåìÝíç ìå
áõôÞ ôçí áóèÝíåéá êáé ç ïðïßá äõíçôéêÜ åíäçìåß
óôï íùðü ãÜëá.
11.  Ïé ëéðïäéáëõôÝò âéôáìßíåò Á, D, E, êáé K,
üðùò  êáé  ïé  õäáôïäéáëõôÝò  èåéáìßíç,  öïëéêü
ïîý, ñéâïöëáâßíç êáé Â12 êáôÜ ôï ìåãáëýôåñï
ìÝñïò  ôïõò  (90%)  åðéâéþíïõí  ôçò
ðáóôåñåßùóçò,  ç  äå  âéôáìßíç C  åßíáé óå ðïëý
ìéêñÝò óõãêåíôñþóåéò óôï íùðü ãÜëá.
Ïé  Ýíôïíåò  èÝóåéò  ôïõ  FDA  ãéá  ðáñáãùãÞ
ðñïúüíôùí  ìüíï  ìå  ðáóôåñåéùìÝíï  ãÜëá
óõæçôÞèçêáí  êáé  óôçí  áñìüäéá  åðéôñïðÞ  ôïõ
Êþäéêá  ÄéáôñïöÞò.  ÄéáöïñÝò  åêöñÜóôçêáí
êõñßùò  áðü  ìåóïãåéáêÝò  ÷þñåò  ðïõ  Ý÷ïõí
óçìáíôéêÞ ðáñáãùãÞ ðáñáäïóéáêþí ôõñéþí ìå
íùðü ãÜëá � êõñßùò ç Ãáëëßá. Ç èÝóç üôé ìå ôç
ðáóôåñåßùóç  ôá  ðñïúüíôá  �artisanal�
åðçñåÜæïíôáé  ëüãù  êáôáóôñïöÞò  ôçò
ïéêï÷ëùñßäáò  ðïõ  óõìâÜëëåé  éäéáßôåñá  óôçí
ïñãáíïëçðôéêÞ  ôïõò  éäéáéôåñüôçôá,  áðïôÝëåóå
óçìáíôéêü  óôïé÷åßï  äéáöïñÜò  ðïõ  ðáñáìÝíåé
ìÝ÷ñé óÞìåñá.
Ç  ÷ñÞóç  ôçò  áõîçôéêÞò  ïñìüíçò  BST  óôç
ðáñáãùãÞ ãÜëáêôïò

Ç  áãåëáäéíÞ  óùìáôïôñïðßíç  BST  (Bovine
Somatotropine)  åßíáé  ìßá  áõîçôéêÞ  ïñìüíç  ç
ïðïßá ðñïÝêõøå ìå ôå÷íïëïãßá  áíáóõíäõáóìïý
DNA.  Åßíáé  ãíùóôÞ  ãéá  ôá  áõîçôéêÜ  ôçò
ãáëáêôïðïéçôéêÜ  áðïôåëÝóìáôá.  ÅðéöÝñåé
áýîçóç ðåñßðïõ 15% óôçí çìåñÞóéá ðáñáãùãÞ
ãÜëáêôïò  óôçí  áãåëÜäá.  Ôï  âáóéêü
ðëåïíÝêôçìá  åßíáé  üôé  ôï  áãåëáäéíü  áõôü
ðåðôßäéï  äåí  áíôéäñÜ  ìå  ôïí  áíèñþðéíï
õðïäï÷Ýá  êáé  ç  ðéèáíüôçôá  ðáñïõóßáò
âéïëïãéêþí åíåñãþí õðïëåéììÜôùí äåí éó÷ýåé.
Ôï  äåýôåñï  óçìáíôéêü  óôïé÷åßï  åßíáé  üôé  ôï
ðåðôßäéï  áõôü  êáèßóôáôáé  áíåíåñãü  ìå  ôçí
ðáóôåñåßùóç ôïõ ãÜëáêôïò.
¸íá áðü ôá âáóéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò BST åßíáé
ç  Üíïäïò  ôoõ  áõîçôéêïý  ðáñÜãïíôá  IGF  I
(Insuline  �like  Growth  Factor)  óôïí  ïñü  ôïõ
áßìáôïò. Ç äõíáôüôçôá ôïõ IGF I íá åðéäñÜ óôïí
êýêëï áíÜðôõîçò ôùí êõôôÜñùí, Ýäùóå óïâáñÝò
õðïøßåò  ãéá  êáñêéíïãÝíåóç  êáé  ìåôÜëëáîç. Ç
ðáñïõóßá ôïõ óôï ãÜëá åìöáíßæåôáé áõîçìÝíç

ÄïìÞ êáé åìðïñéêÞ óõóêåõáóßá
ôçò íéóßíçò. Ç íéóßíç

÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ãéá ôçí
áðïìÜêñõíóç ôïõ ìïëýâäïõ áðü
Üíèñùðï óå ðåñßðôùóç ìüëõíóçò

áðü ôï ìÝôáëëï.
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με ζώα που τους χορηγήθηκε BST; Η υπόθεση
áõôÞ Ýöåñå óå äéÜóôáóç áðüøåùí ôéò ÇÐÁ ìå
ôçí  ÅÅ.  Ïé  Ýíôïíåò  èÝóåéò  ôùí  êáôáíáëùôþí
óôçí ÅÅ, õðï÷ñÝùóå ôçí áñìüäéá åðéôñïðÞ íá
èÝóåé èÝìá åõçìåñßáò ôùí æþùí (åðéññÝðåéá óå
ìáóôßôéäåò, óêåëåôéêÜ ðñïâëÞìáôá ê.ë.ð.) êáé
ü÷é åðéêéíäõíüôçôáò ãéá ôïí Üíèñùðï. Êé áõôü
ãéáôß óå êáììßá ðåñßðôùóç äåí ôåêìçñéþèçêå ï
åðéâëáâÞò ÷áñáêôÞñáò ôçò ìÝóù ôïõ ãÜëáêôïò
óôïí Üíèñùðï. Ç JECFA áíáãíþñéóå åðßóçò üôé
ç ÷ñÞóç  BST äåí åðéöÝñåé ïéáäÞðïôå áýîçóç
óôéò ìáóôßôéäåò ôù æþùí, ïýôå Ý÷åé åðéâåâáéùèåß
ç õðïøßá ðáñåíåñãåéþí áðü ôç èåñáðåßá æþùí
ìå  áíôéâéïôéêÜ  êáé  ðáñÜëëçëç  ÷ñÞóç  BST.
ÔÝëïò,  ç  õðïëåéììáôéêÞ  ðáñïõóßá  ôçò  óôá
åðßðåäá  ðïõ  Ý÷åé  åðéâåâáéùèåß  óôï  ãÜëá  äåí
óõíéóôÜ ñßóêï ãéá ôçí áíèñþðéíç õãåßá.
ÐáñÜ  ôáýôá,  ïé  áíôéèÝóåéò  ðáñáìÝíïõí  ëüãù
Ýíôïíçò èÝóçò ôùí êáôáíáëùôþí. Óôéò ÇÐÁ ðïõ
åäþ  êáé  áñêåôÜ  ÷ñüíéá  õéïèåôÞèçêå  ç  ÷ñÞóç
ôçò, ç ïäçãßá ðïõ äüèçêå áðü ôï FDA � Food
and Drug Administration (Äéåýèõíóç Ôñïößìùí
êáé ÖáñìÜêùí), íá áíáãñÜöåôáé óôçí åôéêÝôôá
ôïõ ãÜëáêôïò üôé ôï ãÜëá ðñïÝñ÷åôáé áðü æþá
óôá ïðïßá ÷ïñçãÞèçêå BST, åß÷å óáí óõíÝðåéá
ôç  êÜèåôç  ðôþóç  ôùí  ðùëÞóåùí  ôÝôïéïõ
ÃÜëáêôïò.

ÐáñáãùãÞ  ãÜëáêôïò  ìå  ôç  ÷ñÞóç  ãåíåôéêÜ
ôñïðïðïéçìÝíùí GMO ôñïöþí êáé ðáñáãùãÞ
ãÜëáêôïò áðü êëùíïðïéçìÝíá æþá.
Ïé  Ýñåõíåò  êáé  ç  áíÜðôõîç  ôçò  ôå÷íïëïãßáò
ãýñù áðü ôï DNA Ý÷ïõí Þäç óõìðëçñþóåé 50
êáé  ðëÝïí  ÷ñüíéá  éóôïñßáò.  Ôá  êßíçôñá
ïéêïíïìéêÜ,  âéïëïãéêÜ,  êáé  áóöÜëåéáò
(åëÜôôùóç ôùí âéïëïãéêþí êéíäýíùí áëëÜ êáé
ôùí ñßóêùí ôïõò),  Ýäùóáí  éó÷õñÞ þèçóç óôç
ðáñáãùãÞ  áíáóõíäõáóìÝíïõ  DNA  ôüóï  óôï
ôïìÝá  ôçò  öõôéêÞò  üóï  êáé  ôçò  æùúêÞò
ðáñáãùãÞò.  Ôï  åíäéáöÝñïí  óôï  ôïìÝá  ôïõ
íùðïý ãÜëáêôïò óôñÝöåôáé êõñßùò óôç ÷ñÞóç
êôçíïôñïöéêþí  öõôþí  ãåíåôéêÜ
ôñïðïðïéçìÝíùí.  Éäéáßôåñç  âáñýôçôá  äüèçêå
óôç óüãéá êáé ôïí áñáâüóéôï.
¼ìùò  äßíïõìå  éäéáßôåñç  óçìáóßá  óôá
óõìðåñÜóìáôá  ôçò  äÞëùóçò  ôïõ  EFSA  �
European  Food  Safety  Authority  (EõñùðáúêÞ
Áñ÷Þ ÁóöÜëåéáò Ôñïößìùí):
1.  ÂéïëïãéêÜ  åíåñãÜ  ãïíßäéá  êáé  ðñùôåÀíåò
åßíáé  óõíÞèç  óõóôáôéêÜ  ôùí  ôñïößìùí  êáé
æùïôñïöþí  óå  äéÜöïñá  ðïóïóôÜ.  ÌåôÜ  ôçí
ëÞøç, ðáñáôçñåßôáé ìßá  ôá÷åßá áðïéêïäüìçóç
óå  âñá÷Ýá  DNA  Þ  êëÜóìáôá  ðåðôéäßùí  óôç
ãáóôñåíôåñéêÞ ïäü æþùí êáé áíèñþðïõ.
2.  ÓÞìåñá,  Ýíáò  ìåãÜëïò  áñéèìüò
ðåéñáìáôéêþí  ìåëåôþí  óôï  æùúêü  êåöÜëáéï,
Ý÷ïõí êáôáäåßîåé üôé êëÜóìáôá ôñïðïðïéçìÝíïõ
DNA  Þ  ðñùôåÀíåò  ðáñá÷èåßóåò  áðü  öõôÜ
ãåíåôéêÜ ôñïðïðïéçìÝíá äå Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß óå
éóôïýò,  õãñÜ  Þ  åäþäéìá  ðñïúüíôá  áðü  æþá
öÜñìáò  üðùò  ðïõëåñéêÜ,  âïïåéäÞ,  ÷ïßñïé  Þ
ïñôýêéá.

ÏõóéáóôéêÜ  áõôü  óçìáßíåé  üôé  ç  êáôáíÜëùóç
GMO æùïôñïöþí áðü ãáëáêôïðáñáãùãéêÜ æþá
äåí  åëëï÷åýåé  êáíÝíá  êßíäõíï  ãéá  ôçí
áíèñþðéíç õãåßá,  ãéáôß  äåí  õðÜñ÷åé  ìåôáöïñÜ
óôï íùðü ãÜëá.
ÐáñÜ ôáýôá, ôá ëüìðõ ôùí êáôáíáëùôþí Ý÷ïõí
äéáöïñåôéêÞ Üðïøç. Ç èÝóç ôïõò ãéá áíáãñáöÞ
óôç óõóêåõáóßá ôùí ðñïúüíôùí üôé ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü  æþá  ðïõ  äéáôñÝöïíôáé  ìå  ôñïöÝò  GMO,
Ýãéíå  óåâáóôÞ.  Ìßá  ôÝôïéá  åîÝëéîç  êáôÝóôç
ôñüìïò  ãéá  ôéò  âéïìç÷áíßåò  ãÜëáêôïò  êáé
ãáëáêôïêïìéêþí ðñïúüíôùí. ÅêôéìÜôáé, üôé ôï
èÝìá  èá  áðïôåëåß  äéåëêõóôßíäá  ãéá  ÷ñüíéá
áêüìç.
ÐáñÜëëçëá  ìå  ôï  èÝìá  ôùí  ãåíåôéêÜ
ôñïðïéçìÝíùí  æùïôñïöþí,  Ý÷åé  ðñïêýøåé  êáé
èÝìá  ãÜëáêôïò  áðü  êëùíïðïéçìÝíá
ãáëáêôïðáñáãùãéêÜ  æþá.  Óå  áíôßèåóç  ìå  ôç
ðñïçãïýìåíç èÝóç óôá GMO öõôÜ, ç åðéôñïðÞ
âéïçèéêÞò  ôçò  ÅÅ,  èÝôåé  óïâáñÝò  åðéöõëÜîåéò
ãéá  ìåëëïíôéêÝò  ðåñéðëïêÝò,  ðáñÜ  ôçí  ìç
ýðáñîç  ôåêìçñßùí  ãéá  ôï  ãÜëá  ôùí
êëùíïðïéçìÝíùí  æþùí.  ÐáñÜëëçëá  ìå  ôçí
åðéôñïðÞ  áõôÞ,  ôá  ëüìðõ  ôùí  êáôáíáëùôþí
Ý÷ïõí èÝóåé áõóôçñÞ ãñáììÞ áíôéðáñÜèåóçò êáé
ìðïûêïôÜæ ôÝôïéïõ ãÜëáêôïò óôç áãïñÜ.
Óå áíôßèåôç ãñáììÞ ðëåýóçò ôï FDA ôùí ÇÐÁ
äñïìïëïãåß  êáíïíéóìïýò  ðïõ  áíïßãïõí  ôïí
äñüìï ãéá ìáæéêÞ ðáñáãùãÞ GMO æùïôñïöþí
áëëÜ  êáé  êëùíïðïéçìÝíùí  æþùí  ðáñáãùãÞò
ãÜëáêôïò.  Åêäßäåé  åéäéêÝò  Üäåéåò  ãéá  ôïõò
ðáñáãùãïýò  GMO  Þ  êëùíïðïéçìÝíùí  æþùí
êáôüðéí  åëÝã÷ùí  áðü  ôçí  APHIS  (Animal  &
Plant  Health  Inspection  Service)  óôá  ðëáßóéá
áõôþí  ôùí  êáíïíéóìþí  ïé  ïðïßïé  ðñÝðåé  íá
äéáóöáëßæïõí ßäéá åðßðåäá õãåßáò ìå ìç ãåíåôéêÜ
ôñïðïéçìÝíá Þ êëùíïðïéçìÝíá æþá Þ öõôÜ.
Ïé  ìåëëïíôéêÝò  åîåëßîåéò  èá  äåßîïõí  óå  ðïéï
âáèìü êáé óå ðïéï âÜèïò ôïõ ÷ñïíéêïý ïñßæïíôá
èá  õéïèåôçèïýí  ïìüöùíåò  èÝóåéò  ãéá  ôéò
åðåìâÜóåéò óôï DNA óôï ôïìÝá ôçò ðáñáãùãÞò
ôñïößìùí.

[1]  Animal Health Service, Year report 2002,
December, the Netherlands
[2]  Notermans,  S.,  Beumer,  H.2002.
Microbiologial concerns associated with animal
feed production. In: Food Safety assurance and
veterinary  public  health.  Vol.1  Foos  Safety
assurance in the preharvest phase (Smalders &
Collins,  eds.)  Wageningen  Academic  Publ.
Wageningen the Netherlands, 4962
[3]  Codex  Alimentarius  Commission  (CAC,
Editor),  World  and  Resources  Procedural
Manual (Dasar, 1993) FAO/WHO, Rome (1999)
[4]  The EFSA Journal (2007) 510, 162
[5]  Âritish  Journal  of  Nutrition  (2000)  84.
Suppl. 1, S3S10, S11S17
[5]  Scientific American, December 1995 The
Lancet, Nov 17, 1984
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[1]  www.codexalimentarius.net/download/
standards/29/CXG_013e.pdf
[2]  www.efsa.europa.eu
[3]  www.filidf.org
[4]  www.eurlex.europa.eu/el/index.htm
[5]  www.cfsan.fda.gov
[6]  www.fao.org/news/1998/980301e.htm
[7]  www.foodqualitynews.com
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Ôï áêñõëáìßäéï åßíáé ìéá ëåõêÞ ïñãáíéêÞ êáé
άοσμη οργανική ένωση με σημείο τήξης 84­86˚C.
Åäþ êáé áñêåôÝò äåêáåôßåò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü
ôç âéïìç÷áíßá óå áñêåôÝò åöáñìïãÝò ôçò üðùò
ç åðåîåñãáóßá ðüóéìïõ íåñïý êáé ï êáèáñéóìüò
ëõìÜôùí. Åßíáé ãíùóôü üôé ç Ýêèåóç óå õøçëÝò
óõãêåíôñþóåéò  áêñõëáìéäßïõ  Ý÷åé  ùò
áðïôÝëåóìá  ôçí  ðñüóäåóç  ôïõ  áêñõëáìéäßïõ
óôçí  áéìïãëïâßíç  êáé  ìåôáöïñÜ  ôïõ  óôï
êõêëïöïñéêü  óýóôçìá,  êáèþò  êáé  óôï
ìåôáâïëéóìü  ôïõ óå  åíåñãÜ üîïðáñÜãùãá ìå
áðïôÝëåóìá ôçí êáñêéíïãÝíåóç óå èçëáóôéêÜ.
Ãéá  áõôü  ôï  ëüãï  ç  åõñùðáéêÞ  êïéíüôçôá
êáôÝôáîå ôï áêñõëáìßäéï óôç êáôçãïñßá III Á2
ôùí  êáñêéíïãåíþí  åíþóåùí  êáé  èåóðßóôçêáí
íïìïèåóßåò  ïé  ïðïßåò  Ý÷ïõí  ùò  ìÝãéóôï
åðéôñåðôü üñéï ôçò óõãêÝíôñùóçò ôçò  Ýíùóçò
óôï  íåñü  ôá  0.1  ìg/l.  Åðßóçò  ç  çìåñÞóéá
ðñüóëçøÞ  ôïõ  äåí  ðñÝðåé  íá  õðåñâáßíåé  0.5
mg/kg  ìÜæáò  óþìáôïò.  Ðáñ�üëá  áõôÜ,  ç
êáñêéíïãÝíåóç  Ý÷åé  áðïäåé÷ôåß  ìüíï  in  vivo  óå
èçëáóôéêÜ  êáé  ìÝ÷ñé  óÞìåñá  äåí  õðÜñ÷ïõí
óôïé÷åßá ãéá ôçí åõèýíç äçìéïõñãßáò êáñêßíïõ
óå  Üíèñùðï.  Åðéðñüóèåôá,  ç  ëÞøç  ôïõ
áêñõëáìéäßïõ  óå  ôñïöÝò  åßíáé  1000  öïñÝò
ìéêñüôåñçò  óõãêÝíôñùóçò  áðü  áõôÝò  ðïõ
äçìéïýñãçóáí ôçí áóèÝíåéá óå èçëáóôéêÜ óôï
åñãáóôÞñéï.
Ãéá  ôçí  áíß÷íåõóç  êáé  ôïí  ðïóïôéêü

ðñïóäéïñéóìü  ôïõ  áêñõëáìéäßïõ  óôá  ôñüöéìá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  êõñßùò  éóïôïðéêÝò  ìåèüäïé,
óå  óõíäõáóìü  ìå  GCMS  Þ  LCMS.  Ôï
áêñõëáìßäéï ó÷çìáôßæåôáé óå ôñüöéìá ôá ïðïßá
åßíáé  ðëïýóéá  óå  õäáôÜíèñáêåò  êáé
ìáãåéñåýïíôáé  óå  èåñìïêñáóßåò  Üíù  ôùí  120
˚C.  Ενδεικτικές  ποσότητες  ακρυλαμιδίου  στα
ôñüöéìá áíáöÝñïíôáé óôïí

ÓõãêåêñéìÝíá  áðáéôåßôáé  ç  ðáñïõóßá  ôïõ
áìéíïîÝïò  áóðáñáãßíç  êáèþò  êáé  áíÜãïíôùí
óáê÷Üñùí, êÜôù áðü ïñéóìÝíåò óõíèÞêåò (
).
¸íáò  ôñüðïò  ìåßùóçò  ôùí  óõãêåíôñþóåùí
áêñõëáìéäßïõ óôá ôñüöéìá åßíáé ç áðïìÜêñõíóç
ôçò  áóðáñáãßíçò,  ðïõ  Ý÷åé  üìùò  ìåãÜëåò
åðéðôþóåéò  óôç  äéáöïñïðïßçóç  ôùí
ïñãáíïëçðôéêþí  ÷áñáêôçñéóôéêþí  ôïõ
ôñïößìïõ,  êáèþò  åõèýíåôáé  ãéá  ôç  ãåýóç  ôïõ
ôñïößìïõ  ðïõ  ôçí  ðåñéÝ÷åé.  Ïé  ÷áìçëüôåñåò
èåñìïêñáóßåò ìáãåéñÝìáôïò, åßíáé ìéá áðïäåêôÞ
ìÝèïäïò.  Áêüìá  Ýíáò  ôñüðïò  ìåßùóçò  ôïõ
áêñõëáìéäßïõ  óôá  ôñüöéìá  åßíáé  ç  ðñïóèÞêç
ôïõ åíæýìïõ áóðáñáãéíÜóç ôï ïðïßï ëáìâÜíåôáé
áðü ôï ìýêçôá Aspergillus Niger êáé êáôáëýåé
ôçí  áðïìÜêñõíóç  ôçò  áìéíïìÜäáò  ôïõ
áìéíïîÝïò  ìåôáôñÝðïíôáò  ôçí  áóðáñáãßíç  óå
áóðáñôéêü.
ÓõìðåñáóìáôéêÜ,  áí  êáé äåí  Ý÷åé  áêüìá
áðïäïèåß  óôï  áêñõëáìßäéï  ç  åõèýíç
êáñêéíïãÝíåóçò  óôïí  Üíèñùðï,  ÷ñåéÜæåôáé
ìåôñéáóìüò  óôçí  áðñüóêïðôç  êáôáíÜëùóç
ôñïößìùí  ðïõ  ôï  ðåñéÝ÷ïõí  óå  õøçëÝò
ðïóüôçôåò, ùò ìÝôñï ìåßùóçò ôçò ãåíéêüôåñçò
ôïîéêüôçôáò  ðïõ  ëáìâÜíåé  êáèçìåñéíÜ  ï
áíèñþðéíïò  ïñãáíéóìüò.  Ç  ìåëÝôç  ôçò
áíôßäñáóçò  ó÷çìáôéóìïý  ôïõ  óôá  ôñüöéìá
êáèþò  êáé  ç  âéïëïãéêÞ  äñÜóç  ôïõ  åßíáé  Ýíá
ðåäßï  ôçò  ÷çìåßáò  ôñïößìùí  ðïõ  ÷ñåéÜæåôáé
ðåñáéôÝñù ìåëÝôç.

[1]  P.A.  Finot,  Historical  Perspective  of  the
Maillard Reaction in Food Science. Ann.N. Y.
Acad. Sci., 2005, 1043, p. 1.

Áêñõëáìßäéï

ÄïìÞ áêñõëáìéäßïõ

Ðñïéüíôá ðáôÜôáò:

ÂñáóôÞ  <30
Öïýñíïõ  190
ÔçãáíéôÞ  310
ÐáôáôÜêéá  480
ÅðåîåñãáóìÝíåò
ôçãáíéôÝò  1050

Ðñïéüíôá
äçìçôñéáêþí:
Áëåýñé óßôïõ  <30
Øùìß  30
Øùìß øçôü  75
ÄçìçôñéáêÜ ðñùéíïý

180
ÑéæïêïöñÝôåò  2000

Õðüëïéðá ôñüöéìá:
ÊáöÝò  420
ÊáâïõñäéóìÝíïé
îçñïß êáñðïß  30
Êïôüðïõëï ðáíÝ  23

Óõãêåíôñþóåéò áêñõëáìéäßïõ óå ôñüöéìá óå
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[2]  D.  Taeymans,  et  al.,  A  Review  of
Acrylamide:  An  Industry  Perspective  on
Research, Analysis, Formation and Control. Crit.
Rev. Food Sci. Nutr., 2004, 44, p. 323.
[3]  I.  Blank,  Current  Status  of  Acrylamide
Research  in  Food:  Measurement,  Safety
Assessment,  and Formation. Ann.N. Y. Acad.
Sci., 2005, 1043, p. 30.

ÐéèáíÞ  ðïñåßá  ó÷çìáôéóìïý  ôïõ  áêñõëáìéäßïõ  (Áíôßäñáóç
Maillard). ̧ íáò áêüìá ðéèáíüò ôñüðïò ó÷çìáôéóìïý ôïõ åßíáé ìå ôçí åðßäñáóç
ôçò áêñïëåúíçò ç ïðïßá ó÷çìáôßæåôáé áðü ôç äéÜóðáóç ôùí ëéðþí.
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Ç áóöÜëåéá ôïõ êáôáíáëùôÞ êáé ãåíéêüôåñá ç
áóöÜëåéá ôçò äçìüóéáò õãåßáò Ý÷åé ðñïêáëÝóåé
ôçí éäéáßôåñç ìÝñéìíá ôçò ÅõñùðáúêÞò Ýíùóçò
êáé ôùí åèíéêþí êõâåñíçôéêþí ïñãáíéóìþí ãéá
ôïí Ýëåã÷ï ôçò ðáñáãùãÞò êáé ôçò äéÜèåóçò ôùí
ôñïößìùí,  ôùí  ïðïßùí  êýñéá  ÷áñáêôçñéóôéêÜ
åßíáé  ç  ìÝèïäïò  ðáñáóêåõÞò,  ç  ãåùãñáöéêÞ
ðñïÝëåõóç,  ç  ðïéêéëßá  êáé  ç  ðïéüôçôá  ôùí
ðñþôùí  õëþí.  Ôá  ôñüöéìá  Ðñïóôáóßáò
Ïíïìáóßáò ÐñïÝëåõóçò  (ÐÏÐ) êáé Ðñïóôáóßáò
ÃåùãñáöéêÞò ¸íäåéîçò (ÐÃÅ) áíÞêïõí óå áõôÜ
ôá  ôõðéêÜ  ðñïúüíôá,  ôá  ïðïßá  èåùñïýíôáé
ìïíáäéêÜ  êáé  õðïóôçñßæïíôáé  áðü  ôçí
ÅõñùðáúêÞ  Åíùóç  (êáíïíéóìïß  509/2006,
510/2006  êáé  1898/2006).  Åêôüò  áðü  ôá
éäéáßôåñá  èñåðôéêÜ  êáé  ïñãáíïëçðôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ,  ôá  ðñïúüíôá  ÐÏÐ  êáé  ÐÃÅ
ðñïóôáôåýïíôáé åðåéäÞ óõíäÝïíôáé ìå áõèåíôéêÜ
ôïðùíýìéá  êáé  ðáôñïðáñÜäïôïõò  ôñüðïõò
ðáñáãùãÞò.

Ç  ÅõñùðáúêÞ  ¸íùóç  êáé  Üëëïé  äéåèíåßò
ïñãáíéóìïß  Ý÷ïõí  èåóðßóåé  ðñïäéáãñáöÝò  ãéá
ôçí ðïéüôçôá êáé áõèåíôéêüôçôá ôùí ôñïößìùí,
êáèþò  êáé  ôéò  áðáñáßôçôåò  ìåèïäïëïãßåò  êáé
áíáëõôéêÝò  ôå÷íéêÝò  ìå  ôéò  ïðïßåò  ðñÝðåé  íá
ãßíïõí  ïé  áíáëýóåéò.  ÐáñÜäåéãìá  áðïôåëåß  ï
íüìïò 2568/91 ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ðïéüôçôáò êáé
áõèåíôéêüôçôáò  ôïõ  ðáñèÝíïõ  åëáéüëáäïõ.
ÐáñÜëëçëá,  ïé  ßäéïé  ïñãáíéóìïß  åíèáññýíïõí
ôçí Ýñåõíá ãéá ôçí áíÜðôõîç íÝùí, ôá÷ýôåñùí
êáé  áêñéâÝóôåñùí  ìåèïäïëïãéþí  êáé
áíáëõôéêþí  ôå÷íéêþí,  ôéò  ïðïßåò,  óå  ðïëëÝò
ðåñéðôþóåéò õéïèåôïýí êáé ÷ñçóéìïðïéïýí óôïí
áìåßëéêôï  ðüëåìï  êáôÜ  ôçò  ðáñáâáôéêüôçôáò.
¸íá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß ç ìåèïäïëïãßá
SNIF NMR ãéá ôïí Ýëåã÷ï íïèåßáò óôï êñáóß.

Óå áõôÞí ôçí ðñáãìáôåßá, èá óõíïøßóïõìå ôéò
ôå÷íéêÝò êáé ôéò åöáñìïãÝò ôçò öáóìáôïóêïðßáò
Ðõñçíéêïý Ìáãíçôéêïý Óõíôïíéóìïý (Nuclear
Magnetic Resonance, NMR) ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò

ðïéüôçôáò êáé áõèåíôéêüôçôáò óå ìéá óåéñÜ áðü
ôñüöéìá.

Ç öáóìáôïóêïðßá NMR Ý÷åé  æùÞ 70 ðåñßðïõ
÷ñüíùí.  Áíáêáëýöèçêå  ôï  1945  áðü  ôïí
áìåñéêáíü  Eduard  Mills  Purcel  óôï
ÐáíåðéóôÞìéï  Harvard  êáé  ôïí  ÅëâåôéêÞò
êáôáãùãÞò  Felix  Bloch  óôï  ÐáíåðéóôÞìéï
Stanford, ïé ïðïßïé, áíåîÜñôçôá ï Ýíáò áðü ôïí
Üëëï,  ðÝôõ÷áí  óõíôïíéóìü  ôùí  ðõñÞíùí
õäñïãüíïõ  óå  óôåñåÜ  êáé  õãñÞ  öÜóç,
áíôßóôïé÷á., ï ðñþôïò ìå Ýíá ôåìÜ÷éï ðáñáößíçò
êáé  ï  äåýôåñïò  ìå  íåñü.  Ôï  1952
åðéâñáâåýôçêáí ãéá áõôÞí  ôçí áíáêÜëõøç ìå
ôï Íüìðåë ÖõóéêÞò. ÐñïçãïõìÝíùò, ôï 1944,
ï  ñùóéêÞò  êáôáãùãÞò  Isidor  Isaak  Rabi
âñáâåýèçêå  ìå  ôï  Íüìðåë  ÖõóéêÞò  ãéá  ôçí
ìÝôñçóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïðÞò ôùí ðõñÞíùí ìå
óõíôïíéóìü óôçí áÝñéá öÜóç óôï ÐáíåðéóôÞìéï
ôçò  Columbia.  Áðü  ôüôå  ìÝ÷ñé  óÞìåñá,  ç
öáóìáôïóêïðßá NMR åîåëß÷èçêå ñáãäáßá êáé
èåùñåßôáé  ìéá  áðü  ôéò  ðïëõôéìüôåñåò  ôå÷íéêÝò
ãéá  ôïí  ðñïóäéïñéóìü  ôçò  äïìÞò  ðïëýðëïêùí
ìïñßùí óå ìïñéáêü åðßðåäï. Ï Åëâåôüò Richard
Ernst óôï ETH, ï ïðïßïò óõíåôÝëåóå óçìáíôéêÜ
óôçí  áíÜðôõîç  ôçò  öáóìáôïóêïðßáò  NMR
ðïëëþí  äéáóôÜóåùí,  Þôáí  ï  ôñßôïò  óôç óåéñÜ
åñåõíçôÞò ðïõ ôéìÞèçêå ìå ôï âñáâåßï Íüìðåë
×çìåßáò  ôï  1991.  Ôï  2002,  áêïëïýèçóå  ç
áðïíïìÞ  ôïõ  âñáâåßïõ Íüìðåë ×çìåßáò óôïí
Ελβετό Kurt Wüthrich για την ανάπτυξη νέων
ìåèüäùí  NMR  ãéá  ôç  ìåëÝôç  âéïëïãéêþí
ìáêñïìïñßùí.

Ç  öáóìáôïóêïðßá  NMR  âáóßæåôáé  óôçí
áðïññüöçóç  åíÝñãåéáò  áðü  ôïõò  áôïìéêïýò
ðõñÞíåò  ìå  ìáãíçôéêÝò  éäéüôçôåò,  äçëáäÞ  ìç
ìçäåíéêü óðéí  (êáèïñßæåôáé  áðü  ôïí  êâáíôéêü

Öáóìáôïóêïðßá NMR, ìéá íÝá
ðñïïðôéêÞ óôçí áóöÜëåéá êáé ðïéüôçôá

ôùí ôñïößìùí
,

2014

Ç êåíôñéêÞ êïíóüëá êáé ï
õðåñáãþãéìïò ìáãíÞôçò åíüò ïñãÜíïõ

500 ÌÇz ÍÌR
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áñéèìü  ôïõ  óðéí,  É),  ðáñïõóßá  åíüò  óôáôéêïý,
ïìïéïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. Ç áðïññüöçóç
åíÝñãåéáò åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åöáñìïãÞ åíüò
ðáëìïý  óôçí  ðåñéï÷Þ  ôùí  ñáäéïóõ÷íïôÞôùí.
ÌåôÜ  ôçí  ðáýóç  ôïõ  ðáëìïý,  ïé  äéåãåñìÝíïé
ðõñÞíåò  áðïäéåãåßñïíôáé  (÷áëáñþíïõí)  êáé  ç
åêðåìðüìåíç  áêôéíïâïëßá  áíé÷íåýåôáé  ùò  ìßá
÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç Ýíôáóç óÞìáôïò (FID).
Ìåôáó÷çìáôéóìüò  ÖïõñéÝ  ôïõ  óÞìáôïò  óôçí
ðåñéï÷Þ  ôïõ  ÷ñüíïõ  ðáñÜãåé  ôï  ãíùóôü  óÞìá
NMR  óôçí  ðåñéï÷Þ  ôùí  óõ÷íïôÞôùí  (öÜóìá
ìéáò äéÜóôáóçò, 1D NMR). Åäþ èá ðñÝðåé íá
ôïíéóèåß  üôé  ç  áðïäéÝãåñóç  ôùí  ðõñÞíùí  äåí
åßíáé áõèüñìçôç, üðùò óå Üëëïõò êëÜäïõò ôçò
öáóìáôïóêïðßáò,  áëëÜ  åîáíáãêáóìÝíç.
ÅîáñôÜôáé ôüóï áðü ôï ìïñéáêü ðåñéâÜëëïí ôïõ
ðõñÞíá, üóï êáé áðü ôçí ðåñéóôñïöéêÞ êßíçóç
ôïõ ìïñßïõ óôï äéÜëõìá. Ç ôåëåõôáßá åîÜñôçóç
áðïôåëåß óðïõäáßï ðëåïíÝêôçìá êáé êáèéóôÜ ôç
öáóìáôïóêïðßá  NMR  Ýíá  ðïëýôéìï  åñãáëåßï
ãéá ôç ìåëÝôç ôçò äõíáìéêÞò ìïñßùí óôçí õãñÞ
öÜóç.

ÊÜèå êïñõöÞ Ý÷åé êáèïñéóìÝíç èÝóç óôï öÜóìá
ùò  ðñïò  ìéá  ðñüôõðç  ïõóßá.  Ç  èÝóç  áõôÞ
ïíïìÜæåôáé  ÷çìéêÞ    ìåôáôüðéóç  êáé
åîáñôÜôáé  áðü  ôï  ÷çìéêü
êáé  ìáãíçôéêü  ðåñéâÜëëïí  ôïõ  õðü  ìåëÝôç
ðõñÞíá  óôï  ìüñéï.  Ç  ðïéïôéêÞ  áíÜëõóç  ìéáò
Ýíùóçò  Þ  åíüò  ìßãìáôïò  åíþóåùí  óôçñßæåôáé
óôéò ðáñáìÝôñïõò ôçò ÷çìéêÞò ìåôáôüðéóçò, ôçò
óýæåõîçò  óðéí­óðéí  (áëëçëåðßäñáóç  ôùí
ðõñÞíùí), óôçí ðïëëáðëüôçôá êáé ôçí Ýíôáóç
ôùí  êïñõöþí,  åíþ  ç  ðïóïôéêÞ  áíÜëõóç
âáóßæåôáé  óôç  ìÝôñçóç  ôùí  åìâáäþí  ôùí
åðéöáíåéþí  ðïõ  ðåñéêëåßïõí  ïé  êïñõöÝò  óôï
öÜóìá. Ôá åìâáäÜ, Þ ïé åíôÜóåéò ôùí êïñõöþí
åßíáé  áíÜëïãá  ìå  ôïí  áñéèìü  ôùí  ìáãíçôéêÜ
éóïäõíÜìùí  ðõñÞíùí  óôï  ìüñéï,  ïé  ïðïßïé
äßíïõí  ìéá  óõãêåêñéìÝíç  êïñõöÞ  óôï  öÜóìá.
¸ôóé,  ãíùñßæïíôáò  ôéò  åíôÜóåéò  ôùí  êïñõöþí
óôï öÜóìá  (ìå  ïëïêëÞñùóç),  êáé  ôïí  áñéèìü
ôùí  ðõñÞíùí  ðïõ  áíôéóôïé÷ïýí  óôçí  ßäéá
êïñõöÞ,  ìðïñåß  íá  ðñïóäéïñéóèåß  ç  ó÷åôéêÞ
ðïóüôçôá  ôùí  óõóôáôéêþí  åíüò  ìßãìáôïò
ïõóéþí.  ÅÜí  åðéæçôïýìå  áðüëõôåò  ôéìÝò
óõãêÝíôñùóçò ôùí óõóôáôéêþí, ôüôå èá ðñÝðåé
íá  ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå  Ýíá  åóùôåñéêü  Þ
åîùôåñéêü ðñüôõðï ãíùóôÞò óõãêÝíôñùóçò.

ÕðÜñ÷åé  Ýíáò  ìåãÜëïò  áñéèìüò  éóüôïðùí  ìå
ìáãíçôéêÝò  éäéüôçôåò  ðïõ  ìðïñïýí  íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü ôç öáóìáôïóêïðßá NMR
ãéá  äéÜöïñåò  åöáñìïãÝò.  Ï  áñéèìüò  ôùí
éóïôüðùí  ìåéþíåôáé  óçìáíôéêÜ  óôç
öáóìáôïóêïðßá  NMR  õøçëÞò  äéáêñéôéêÞò
éêáíüôçôáò  ìå  ôçí  ïðïßá  åðéæçôïýìå
ëåðôïìÝñåéåò óôï öÜóìá. ÁõôÝò ðáñÝ÷ïíôáé áðü
ðõñÞíåò  ìå  óðéí  ½  (ð.÷. 1H, 13C, 15N, 19F,
31P).  Áõôïß  ïé  ðõñÞíåò  óå  áíôßèåóç  ìå  ôïõò
ôåôñáðïëéêïýò  ðõñÞíåò  (ìå  óðéí  >  ½)
ðáñïõóéÜæïõí  ëåðôÝò  êïñõöÝò  êáé  åðéôñÝðïõí

ôçí  åîáãùãÞ  ðïëýôéìùí  ðëçñïöïñéþí  áðü  ôï
öÜóìá.  Óôçí  áíÜëõóç  ôñïößìùí,
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò ïé ðõñÞíåò 1H, 13C,
åíþ  ôåëåõôáßá  Ý÷åé  ðñïóôåèåß  êáé  ï  ðõñÞíáò
31P,  ìåôÜ  ôçí  áíôéêáôÜóôáóç  ôùí  üîéíùí
õäñïãüíùí ôùí õäñïîõëéêþí êáé êáñâïîõëéêþí
ïìÜäùí  áðü  åéäéêü  áíôéäñáóôÞñéï  ôïõ
öùóöüñïõ.

Ôá öÜóìáôá NMR ôùí ôñïößìùí åßíáé óõíÞèùò
ðïëýðëïêá.  ÕðÜñ÷åé  ðëçèþñá  åíþóåùí  óôï
äåßãìá  êáé  óõíåðþò  ðëçèþñá  êïñõöþí  óôï
öÜóìá NMR ìå ðïëëÝò åðéêáëýøåéò êáé Ýôóé ç
åîáãùãÞ  ôùí  öáóìáôéêþí  ðáñáìÝôñùí  åßíáé
áäýíáôç ìå áðëÞ ðáñáôÞñçóç. Ç ëýóç óå áõôÝò
ôéò  ðåñéðôþóåéò  åßíáé  ç  äéáóðïñÜ  ôùí
öáóìáôéêþí  ðáñáìÝôñùí  êáé  ï  óõó÷åôéóìüò
ôïõò óå äýï Þ êáé ôñåéò äéáóôÜóåéò (óõ÷íüôçôåò).
Ôï äéóäéÜóôáôï NMR (2D NMR) êáé ãåíéêÜ ôï
ðïëõäéÜóôáôï  NMR  óõó÷åôßæåé  ÷çìéêÝò
ìåôáôïðßóåéò  éäßùí  Þ  äéáöïñåôéêþí  ðõñÞíùí,
÷çìéêÝò  ìåôáôïðßóåéò  ìå  óôáèåñÝò  óýæåõîçò,
áêüìá êáé ÷çìéêÝò ìåôáôïðßóåéò ìå óõíôåëåóôÝò
äéÜ÷õóçò ôùí ìïñßùí óôï äéÜëõìá.

Ôá  ðëåïíåêôÞìáôá  ôçò  öáóìáôïóêïðßáò NMR
óõíïøßæïíôáé  ùò  åîÞò:  (á)  Äåí  åßíáé
êáôáóôñïöéêÞ.  Åôóé,  ôï  äåßãìá  ìåôÜ  ôçí
áíÜëõóç  ìðïñåß  íá  ÷ñçóéìïðïéçèåß  êáé  ãéá
Üëëåò  áíáëýóåéò.  (â)  Äåí  áðáéôåß,  Þ  áðáéôåß
åëÜ÷éóôç  öõóéêÞ  Þ  ÷çìéêÞ  ðñïåôïéìáóßá  ôïõ
äåßãìáôïò ðñéí ôçí áíÜëõóç. (ã) Åßíáé ôá÷åßá êáé
ðáñïõóéÜæåé  ðïëý  êáëÞ  åðáíáëçøéìüôçôá  êáé
áíáðáñáãùãéìüôçôá.  (ä)  Äåí  ÷ñåéÜæåôáé
âáèìïíüìçóç.  (å)  ÐáñïõóéÜæåé  óçìáíôéêÞ
ïéêïíïìßá  óôçí  êáôáíÜëùóç  ïñãáíéêþí
äéáëõôþí.  (æ)  Äßíåé  ðëçñïöïñßåò  óå  ìïñéáêü
åðßðåäï.  (ç)  Åßíáé  åðéëåêôéêÞ.  Ïëåò  ïé
ðëçñïöïñßåò  ãéá  Ýíá  ðëÞèïò  äéáöïñåôéêþí
åíþóåùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé, ð.÷. óå Ýíá ôñüöéìï,
ðáñïõóéÜæïíôáé  óå  Ýíá  êáé  ìüíï  öÜóìá,  (è)
åßíáé äåêôéêÞ óôçí áõôïìáôïðïßçóç.

Ó÷åôéêÜ  ìå  ôçí  ðïóüôçôá  äåßãìáôïò,  ç
öáóìáôïóêïðßá NMR äåí õóôåñåß  Ýíáíôé  ôùí
Üëëùí ðáñáäïóéáêþí ôå÷íéêþí, üðùò óõíÞèùò
ðáñïõóéÜæåôáé.  Ç  êáôáóêåõÞ  åéäéêþí
äïêéìáóôþí  (probes)  åðéôñÝðåé  ôç  ìåëÝôç
ðïóïôÞôùí  ôçò  ôÜîçò  ôïõ  ìéêñïãñáììáñßïõ
(ìg), åíþ åÜí ÷ñçóéìïðïéçèåß ï öáóìáôïãñÜöïò
NMR  ùò  áíé÷íåõôÞò  ìéáò  óõóêåõÞò  õãñÞò
÷ñùìáôïãñáößáò  (LCNMR),  ôá  üñéá
áíß÷íåõóçò  öôÜíïõí  ôá  íáíïãñáììÜñéá  (ng).

ÄéÜöïñåò  ôå÷íéêÝò  NMR  êáé  öáóìáôïãñÜöïé
NMR  äßíïõí  äéáöïñåôéêÝò  ðëçñïöïñßåò.  Ç
öáóìáôïóêïðßá  NMR  õøçëÞò  äéáêñéôéêÞò
éêáíüôçôáò åðéôñÝðåé ôçí ðïéïôéêÞ êáé ðïóïôéêÞ
áíÜëõóç  ðïëýðëïêùí  ìéãìÜôùí,  üðùò  ôá
ôñüöéìá, óôçí õãñÞ êáôÜóôáóç Þ óå äéáëýìáôá,
êáèþò  êáé  ôç  ìåëÝôç  ôçò  äïìÞò  ÷çìéêþí
åíþóåùí.  Äåßãìáôá  óå  óôåñåÜ  êáôÜóôáóç

Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõ ðáëìéêïý
NMR
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ìðïñïýí íá ìåëåôçèïýí ìå ôç öáóìáôïóêïðßá
NMR  óôåñåÜò  êáôÜóôáóçò  ÷ñçóéìïðïéþíôáò
åéäéêïýò äïêéìáóôÝò, ïé ïðïßïé ðåñéóôñÝöïõí ôï
äåßãìá ìå ãùíßá 54.74ï (ìáãéêÞ ãùíßá) ùò ðñïò
ôï  óôáôéêü  ìáãíçôéêü  ðåäßï  ãéá  ôçí
åîïõäåôÝñùóç ðáñáãüíôùí ðïõ äéåõñýíïõí ôéò
êïñõöÝò  óôï  öÜóìá  NMR.  Ç  ôå÷íéêÞ  áõôÞ
(Magic  Angle  Spinning,  MAS)  áðïöåýãåé
ðëÞñùò  ôçí  ðñïåôïéìáóßá  ôïõ  äåßãìáôïò  êáé
÷ñçóéìïðïéåß ôéò ßäéåò öáóìáôéêÝò ðáñáìÝôñïõò
ìå  ôï  õãñü  NMR.  Ç  öáóìáôïóêïðßá  MAS
õøçëÞò  äéáêñéôéêÞò  éêáíüôçôáò  (High
Resolution Magic Angle  Spinning, HRMAS)
ãåöõñþíåé ôï õãñü ìå ôï óôåñåü NMR. ÌåëåôÜ
äåßãìáôá  óå  çìéóôåñåÜ  êáôÜóôáóç  (ð.÷.
ëá÷áíéêÜ,  öýëëá  åëéÜò)  ÷ùñßò  êáìéÜ
ðñïåñãáóßá. ×ñçóéìïðïéåß åéäéêïýò äïêéìáóôÝò, ïé
ïðïßïé  ðåñéóôñÝöïíôáé ìå  ôç ìáãéêÞ  ãùíßá. Ç
ðïéüôçôá  ôùí  öáóìÜôùí  ìå  ôçí  ôå÷íéêÞ  HR
MAS åßíáé óõãêñßóéìç ìå áõôÞí ôùí öáóìÜôùí
ðïõ  ëáìâÜíïíôáé  óôçí  õãñÞ  êáôÜóôáóç  (Åéê.
1).

Ç öáóìáôïóêïðßá NMR ÷áìçëÞò  äéáêñéôéêÞò
éêáíüôçôáò  Þ  ÷áìçëÞò  óõ÷íüôçôáò  äåí
ðáñïõóéÜæåé  öÜóìáôá  ìå  äïìéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ. Óôåñåßôáé ÷çìéêÞò ìåôáôüðéóçò
êáé  ôï  ìïíáäéêü  óÞìá  ðñïÝñ÷åôáé  áðü  ôï
óõíôïíéóìü üëùí ôùí ðñùôïíßùí óôï ìüñéï. Óôï
ðåäßï  ôùí  ôñïößìùí  Ý÷åé  âñåé  óçìáíôéêÞ
åöáñìïãÞ óôï ðïóïôéêü ðñïóäéïñéóìü  åëáßïõ
óå åëáéüêáñðïõò êáé óôåñåïý ëßðïõò óå æùúêïýò
éóôïýò,  êáèþò  êáé  óôç  äéÜêñéóç  ìåôáîý
åëåýèåñïõ  êáé  äåóìåõìÝíïõ  íåñïý  êáôÜ  ôçí
øýîç  Þ/êáé  áðüøõîç  ôñïößìùí.  Åðßóçò,  ç
öáóìáôïóêïðßá  NMR  ÷áìçëÞò  óõ÷íüôçôáò
åßíáé ÷ñÞóéìç, ãéáôß áíé÷íåýåé êéíÞóåéò ìáêñÜò
åìâÝëåéáò, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå ñåïëïãéêÝò
éäéüôçôåò, üðùò åëáóôéêüôçôá, éîþäåò êáé Üëëåò
÷áñáêôçñéóôéêÝò  éäéüôçôåò  ôùí  ôñïößìùí.
ÐëåïíÝêôçìá áõôÞò ôçò ôå÷íéêÞò åßíáé ôï ìéêñü

êüóôïò  ôùí  áíáëýóåùí,  åöüóïí  ôá  üñãáíá
÷áìçëÞò  óõ÷íüôçôáò  åßíáé  ðïëý  öôçíÜ  êáé
ðñïóéôÜ óôç âéïìç÷áíßá.

Óå  ðïëëÝò  ðåñéðôþóåéò  ïé  áíÜãêåò  ôçò
âéïìç÷áíßáò æçôïýí ôïí Ýëåã÷ï ôùí ôñïößìùí
êÜôù  áðü  äéÜöïñåò  óõíèÞêåò  ðñïåñãáóßáò  Þ
ìåôáðïßçóçò  ìå  ìç  åðåìâáôéêü  ôñüðï.  Ç
ÌáãíçôéêÞ  Áðåéêüíéóç  (Magnetic  Resonance
Imaging,  MRI)  ðïõ  ÷ñçóéìïðïéåßôáé  ùò
äéáãíùóôéêü  åñãáëåßï  óôçí  éáôñéêÞ,  Ý÷åé
áîéïðïéçèåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óôçí áíÜëõóç
ôùí  ôñïößìùí.  Ç  ÷ùñéêÞ  áíÜëõóç  ðïõ
ðñïóöÝñåé ç MRI óôï åóùôåñéêü ôïõ ôñïößìïõ
åðéôñÝðåé  ôçí  ðáñáêïëïýèçóç  ôçò  ôý÷çò
ïñéóìÝíùí  ìïñßùí  (ð.÷.  íåñü  Þ  Ýëáéï)  êáé
áðïêáëýðôåé  ìïñéáêÝò  áëëçëåðéäñÜóåéò  êáé
áëëáãÝò  óôç  äïìÞ  ôùí  éóôþí  ðïõ  óõìâáßíïõí
êáôÜ  ôçí  åðåîåñãáóßá  Þ  ôçí  áðïèÞêåõóç
ôñïößìùí  (ð.÷.  êáôÜøõîç  êáé  áðüøõîç  ôùí
ôñïößìùí).  Ç  Åéê.  2  ðáñïõóéÜæåé  ìéá  óåéñÜ
áðåéêïíßóåùí MRI, üðïõ öáßíåôáé ç êáôáíïìÞ
ôïõ  íåñïý  êáé  ôïõ  åëáßïõ  êáôÜ  ôçí  ðåñßïäï
ùñßìáíóçò  ôçò  åëéÜò.  Áñ÷éêÜ  (Åéê.  2a,  b),  ôï
íåñü êáé ôï Ýëáéï óõãêåíôñþíïíôáé ãýñù áðü
ôï åíäïêÜñðéï ôïõ öñïýôïõ. ÊáôÜ ôçí ùñßìáíóç
áõîÜíåôáé ôï Ýëáéï óôï åíäïêÜñðéï (Åéê. 2c), åíþ
ôï  íåñü  óõãêåíôñþíåôáé  óôï  åîùôåñéêü
ìåóïêÜñðéï  (Åéê.  2d).  Ç  ôåëåõôáßá  êáôáíïìÞ
åßíáé ðéï Ýíôïíç óôéò Åéê. 2e, f.

ÔÝëïò,  éäéáßôåñç  ìíåßá  áîßæåé  íá  ãßíåé  óôçí
éêáíüôçôá  ôçò  öáóìáôïóêïðßáò  NMR  íá
áíé÷íåýåé  ôçí  áêñéâÞ  éóïôïðéêÞ  áíáëïãßá
ðñùôïíßïõ/äåõôåñßïõ. ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ, ç ïðïßá
ïíïìÜæåôáé  SNIF­NMR  (Site  specific  Natural
Isotope  Fractionation)  áðïôåëåß  ôçí  ðéï
åîåéäéêåõìÝíç êáé ðéï åîåëéãìÝíç ìÝèïäï ãéá ôçí
ìåëÝôç  ôçò  áõèåíôéêüôçôáò  ïñéóìÝíùí
ôñïößìùí.

Óýãêñéóç öáóìÜôùí  ãëõêéÜò
ðéðåñéÜò: 1H NMR åê÷õëßóìáôïò (åðÜíù)
êáé HRMAS Üèéêôïõ éóôïý (êÜôù).

ÌåëÝôç  ôçò  êáôáíïìÞò  ôïõ
íåñïý  êáé  ôïõ  åëáßïõ  óôïí  êáñðü  ôçò
åëéÜò  êáôÜ  ôçí  ðåñßïäï  ùñßìáíóçò  ôïõ
åëáéüêáñðïõ ìå MRI.
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Ç óôñáôçãéêÞ ôçò öáóìáôïóêïðßáò NMR óôïí
Ýëåã÷ï ôçò ðïéüôçôáò êáé áõèåíôéêüôçôáò åíüò
ôñïößìïõ  âáóßæåôáé  óôïí  ðñïóäéïñéóìü  ôçò
óýóôáóçò  ôïõ  ôñïößìïõ  êáé  Ý÷åé  ôñåéò
êáôåõèýíóåéò. Ç ðñþôç áöïñÜ ôïí ðïéïôéêü êáé
ðïóïôéêü  ðñïóäéïñéóìü  ôçò  óýóôáóçò  ôïõ
ýðïðôïõ ôñïößìïõ (targeted profiling). ÁõôÞ ç
ìÝèïäïò  äåí  áðáéôåß  ôïí  åîáíôëçôéêü
ðñïóäéïñéóìü ôçò óýóôáóçò êáé áñêåßôáé óôçí
ôáõôïðïßçóç  åíüò  Þ  äýï  óõóôáôéêþí,  Þ  ìéáò
ïìÜäáò óõóôáôéêþí, ðïõ åßíáé óõíÞèùò Þóóïíá
óõóôáôéêÜ,  ôá  ïðïßá  åíåñãïýí  ùò  äåßêôåò
ðïéüôçôáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï éóïìåñéóìüò ôùí
1,2 äéãëõêåñéäßùí ðñïò 1,3 äéãëõêåñßäéá êáé ç
áýîçóç ôùí ôåëåõôáßùí, êáèþò êáé ôùí ïëéêþí
äéãëõêåñéäßùí ìå ôçí áðïèÞêåõóç áðïôåëåß Ýíáí
áðïôåëåóìáôéêü  äåßêôç  ãéá  ôçí  ðïéüôçôá  ôïõ
åëáéüëáäïõ. Ï ßäéïò äåßêôçò áðïäåéêíýåôáé ðïëý
÷ñÞóéìïò  ãéá  ôçí  áíß÷íåõóç  íïèåßáò  ìå
ñáöéíáñéóìÝíá  óðïñÝëáéá  Þ  ñáöéíáñéóìÝíá
åëáéüëáäá,  ôá  ïðïßá  åêôüò  áðü  ôç  ÷áìçëÞ
ïîýôçôá ÷Üíïõí êáé Ýíá óçìáíôéêü ìÝñïò ôùí
äéãëõêåñéäßùí  ìå  ôï  ñáöéíÜñéóìá.  ¢ëëïé
÷áñáêôçñéóôéêïß ìåôáâïëßôåò åßíáé ç èñåïíßíç
óôï  ôóÜé,  ç  áêåôüîõìÝèõëïöïõñöïõñÜëç  óôï
îýäé êáé ôá êõíïõñåíéêü ïîý êáé 2,5 äéõäñüîõ
öáéíõëïîåéêü  ïîý  óôï  ìÝëé.  Ç  ìÝèïäïò  áõôÞ
ðåñéïñßæåôáé  áðü  ôçí  åíäå÷üìåíç  áðïõóßá
óõóôáôéêþí  äåéêôþí,  Þ  áðü  ôï  ãåãïíüò  üôé
óõíÞèùò  áðáéôåß  åðéëåêôéêÞ  åîáãùãÞ  ìå
åê÷ýëéóç  Þ  áíÜëõóç,  ëüãù  ôçò  ðïëý  ìéêñÞò
óõãêÝíôñùóçò  óôï  ôñüöéìï  êáé  öõóéêÜ
åðéìÞêõíóç ôçò áíáëõôéêÞò äéåñãáóßáò.

Óôç äåýôåñç êáôåýèõíóç ãßíåôáé ç ôáõôïðïßçóç
êáé ï ðïóïôéêüò ðñïóäéïñéóìüò óå Ýíá åõñýôåñï
áñéèìü  óõóôáôéêþí  ôïõ  ôñïößìïõ,  þóôå  íá
óõó÷åôéóèåß  ìå  ðåñéóóüôåñç  åìðéóôïóýíç  ç
ïðïéáäÞðïôå  ÷çìéêÞ  Þ  öõóéêÞ  ìåôáâïëÞ  ôïõ
ôñïößìïõ,  åßôå  ëüãù  íïèåßáò,  åßôå  Üëëùí

åíäïãåíþí  êáé  åîùãåíþí  ðáñáãüíôùí  êáé
äéåñãáóéþí,  üðùò  áðïèÞêåõóç,  ùñßìáíóç,
áðïéêïäüìçóç,  ãåùãñáöéêÞ  ðñïÝëåõóç,
ðïéêéëßá,  ê.  Ü.  Ç  ìÝèïäïò  áõôÞ  (metabolic
profiling) åßíáé ðåñéóóüôåñï áðáéôçôéêÞ áðü ôçí
ðñïçãïýìåíç  êáé  ÷ñçóéìïðïéåß  ôçí
ðïëõäéÜóôáôç  öáóìáôïóêïðßá  NMR  ãéá  ôçí
ôáõôïðïßçóç  ôùí  óõóôáôéêþí  óå  ðïëýðëïêá
öÜóìáôá ôñïößìùí.

Ç ôñßôç êáôåýèõíóç (metabolic fingerprinting)
÷ñçóéìïðïéåß ïëüêëçñï, Þ ðéï óõ÷íÜ ôìÞìáôá
ôïõ öÜóìáôïò NMR ùò äéáãíùóôéêü åñãáëåßï
ãéá ôç óõó÷Ýôéóç ôçò ÷çìéêÞò óýóôáóçò (÷çìéêü
áðïôýðùìá) ôïõ ôñïößìïõ ìå ôéò ìáêñïóêïðéêÝò
ôïõ éäéüôçôåò (áõèåíôéêüôçôá, ðñïÝëåõóç, êëð).
ÁõôÞ  ç  ìÝèïäïò  õðåñôåñåß  ôçò  ðñïçãïýìåíçò
äéüôé  áðïöåýãåé  ôçí  áðáéôçôéêÞ  áíÜèåóç  ôùí
êïñõöþí  óôï  öÜóìá,  áëëÜ  õóôåñåß  ãéáôß  äåí
îåêáèáñßæåé ôçí ôáõôüôçôá ôùí óõóôáôéêþí ðïõ
äéáöïñïðïéïýí  ôï  ãíÞóéï  áðü  ôï  íïèåõìÝíï
ôñüöéìï,  Þ  ôáîéíïìïýí  ïìïåéäÞ  ôñüöéìá
áíÜëïãá ìå ôç ãåùãñáöéêÞ ôïõò ðñïÝëåõóç.

Ç óõó÷Ýôéóç ôïõ ÷çìéêïý ðñïößë ôïõ ôñïößìïõ,
üðùò áõôü áðïôõðþíåôáé óôï öÜóìá NMR, ìå
ôéò  ìáêñïóêïðéêÝò  ôïõ  éäéüôçôåò  ãßíåôáé  ìå
óôáôéóôéêÞ  áíÜëõóç.  ÅðåéäÞ  ôï  ÷çìéêü
áðïôýðùìá  áðïôåëåßôáé  áðü  Ýíá  ðëÞèïò
óõóôáôéêþí (metabolic profiling) Þ Ýíá ðëÞèïò
êïñõöþí  (metabolic  fingerprinting),  ç
óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ìå äýï Þ ôñåéò ìåôáâëçôÝò
äåí ìðïñåß íá åñìçíåýóåé ôç ìåôáâëçôüôçôá ôçò
÷çìéêÞò óýóôáóçò ôïõ ôñïößìïõ áðü äåßãìá óå
äåßãìá,  ç  ïðïßá,  üðùò  áíáöÝñèçêå,  ïöåßëåôáé
óå äéÜöïñåò ðçãÝò åíôüò êáé åêôüò ôïõ ôñïößìïõ.
Áõôü  ãßíåôáé  ìå  ôçí  ðïëõðáñáìåôñéêÞ
óôáôéóôéêÞ  áíÜëõóç  Þ  ÷çìåéïìåôñßá,  ç  ïðïßá
åöáñìüæåôáé  óôç  óýóôáóç  åíüò  ìåãÜëïõ
áñéèìïý äåéãìÜôùí êáé áíáæçôÜ êïéíÜ ðñüôõðá
(pattern  recognition),  ôá ïðïßá ïìáäïðïéïýí Þ
ôáîéíïìïýí  ôá  äåßãìáôá.  Êáé  ïé  ôñåéò
êáôåõèýíóåéò  áíÞêïõí  óôç  ãåíéêÞ  êáôçãïñßá
ôçò  ìåôáâïíïìéêÞò  áíÜëõóçò,  ç  ïðïßá

Ãåíéêü  ó÷Þìá  ôçò
ìåôáâïíïìéêÞò ìåèüäïõ NMR ãéá ôçí
áîéïëüãçóç  ôçò  áóöÜëåéáò  êáé
ðïéüôçôáò ôùí ôñïößìùí.
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áðïôåëåßôáé  áðü  ìéá  áëëçëïõ÷ßá  óôáäßùí,  ç
ïðïßá  áðåéêïíßæåôáé  ó÷çìáôéêÜ  óôçí  Åéê.  3.
Ùóôüóï, äåí ÷ñåéÜæïíôáé üëá ôá óôÜäéá óå üëåò
ôéò  ðåñéðôþóåéò.  Ìüíï  ç  áíÜëõóç  ôùí
öáóìÜôùí NMR êáé ç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá
ôùí  áðïôåëåóìÜôùí  èåùñïýíôáé  áðáñáßôçôá
âÞìáôá.

Ç  åöáñìïãÞ  ôçò  öáóìáôïóêïðßáò  NMR  óôá
ôñüöéìá  îåêéíÜåé  áðü  ðïëý  ðáëéÜ.  Ôï  1950,
ðÝíôå ìüëéò ÷ñüíéá ìåôÜ ôçí áíáêÜëõøÞ ôçò, ïé
Show êáé Elsken äçìïóéåýïõí ôç ðñþôç ìåëÝôç
ó÷åôéêÜ ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò õãñáóßáò óå
õãñïóêïðéêÜ  õëéêÜ,  ìåôáîý  ôùí  ïðïßùí
ðåñéëáìâÜíåôáé  êáé  ôï  êñÝáò.  Ôç  äåêáåôßá
1950­1959, äçìïóéåýïíôáé 9 åñãáóßåò áíÜëõóçò
ôñïößìùí  êõñßùò  ãéá  ôïí  ðñïóäéïñéóìü  ôçò
õãñáóßáò êáé ôïõ óôåñåïý ëßðïõò. Ôç äåêáåôßá
1960­1969, ïé äçìïóéåýóåéò áõîÜíïíôáé óôéò 35,
åíþ  ìåôÜ  ôçí  åéóáãùãÞ  ôùí  ðáëìþí  êáé  ôï
ìåôáó÷çìáôéóìü Fourier ãéá ôç ëÞøç äïìéêþí
öáóìÜôùí NMR,  ïé  äçìïóéåýóåéò  áõîÜíïíôáé
åíôõðùóéáêÜ. Ìüíï ôï 2010 êáôáãñÜöçêáí 600
ðåñßðïõ  äçìïóéåýóåéò  óôçí  ðåñéï÷Þ  ôçò
åðéóôÞìçò ôùí ôñïößìùí. ÓÞìåñá ìå ôç ÷ñÞóç
éó÷õñþí ìáãíçôéêþí ðåäßùí áðü õðåñáãþãéìá
ðçíßá  ðïõ  öôÜíïõí  ìÝ÷ñé  ôá  23.5  Tesla,  ôçí
åíôõðùóéáêÞ ðñüïäï ôùí Ç/Õ, ôçí êáôáóêåõÞ
åéäéêþí  probes  (cryïprobes,  multiple  coil
probes),  ãéá  ôçí  áíß÷íåõóç  ðïëý  ìéêñþí
ðïóïôÞôùí,  ôçí áíÜðôõîç íÝùí ôå÷íéêþí,  ôçí
åéóáãùãÞ  ôçò  áõôïìáôïðïßçóçò,  ç
öáóìáôïóêïðßá  NMR  áðïêôÜ  óçìáíôéêÞ
äõíáìéêÞ óôï ðåäßï ôçò áíÜëõóçò ôñïößìùí êáé
äéåêäéêåß  ìéá  óçìáíôéêÞ  èÝóç  áíÜìåóá  óôéò
ðáñáäïóéáêÝò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò.

ÁíáöÝñáìå  ðñïçãïõìÝíùò  ïñéóìÝíïõò
ðáñÜãïíôåò  ðïõ  åíäå÷ïìÝíùò  åðçñåÜæïõí  ôçí
ðïéüôçôá  ôïõ  ôñïößìïõ.  ¸íáò  ôÝôïéïò
ðáñÜãïíôáò åßíáé ç áðïèÞêåõóç. Ç ìáêñü÷ñïíç
áðïèÞêåõóç ôïõ ôñïößìïõ, ç ðáñáìïíÞ ôïõ óôï
ñÜöé  ôçò  õðåñáãïñÜò  åðéöÝñåé  ìéá  óåéñÜ  áðü
÷çìéêÝò  êáé  âéï÷çìéêÝò  ìåôáâïëÝò
(éóïìåñåéþóåéò,  ïîåéäþóåéò,  áðïéêïäïìÞóåéò,
ê.Ü.),  ïé  ïðïßåò  åîáóèåíïýí  ôçí  åõåñãåôéêÞ
äñÜóç  ôïõ  ôñïößìïõ  óôç  äçìüóéá  õãåßá  êáé
áëëïéþíïõí ôá ïñãáíïëçðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç áðïèÞêåõóç êáé ìÜëéóôá
óå  öùôåéíïýò  êáé  ìç  äñïóåñïýò  ÷þñïõò
ðñïêáëåß óôï åëáéüëáäï ôçí ôá÷ýôáôç ïîåßäùóç
Þ/êáé  õäñüëõóç  ôùí  öõóéêþí  ôïõ
áíôéïîåéäùôéêþí,  öáéíïëéêÝò  åíþóåéò  êáé
ôïêïöåñüëåò, óôéò ïðïßåò âáóßæåôáé ç åîáéñåôéêÞ
ïîåéäùôéêÞ óôáèåñüôçôÜ ôïõ. Ôá äéãëõêåñßäéá
Ý÷ïõí  ÷ñçóéìïðïéçèåß  áðïôåëåóìáôéêÜ  ùò

äåßêôåò  ãéá  ôïí  Ýëåã÷ï  ôçò  ðïéüôçôáò  êáé  ôçò
çëéêßáò ôïõ ðáñèÝíïõ åëáéüëáäïõ [1, 2].

Ç  ôå÷íéêÞ  MRI  Ý÷åé  ÷ñçóéìïðïéçèåß  ãéá  ôçí
áîéïëüãçóç ôçò ðïéüôçôáò æùéêþí éóôþí. Ç in
vivo ìáãíçôéêÞ áðåéêüíéóç ïëüêëçñïõ óïëïìïý
áðïêÜëõøå  üôé  ïñéóìÝíïé  ìåôáâïëßôåò  äßíïõí
ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò áëëáãÝò óôï ìåôáâïëéóìü
ôïõ øáñéïý êáôÜ ôçí áíÜðôõîÞ ôïõ êÜôù áðü
äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò. Åðßóçò, ç ßäéá ôå÷íéêÞ
êáôÜöåñå  íá  äéáöïñïðïéÞóåé  ôç  öñÝóêéá  áðü
ôçí  êáôåøõãìÝíç  ðÝóôñïöá  [3].  Ç  Åéê.  4
ðáñïõóéÜæåé  ìéá  óåéñÜ  áðü  áðåéêïíßóåéò  ôçò
êåöáëÞò ôçò ðÝóôñïöáò, ç ïðïßåò åëÞöèçóáí ìå
äéáöïñåôéêÝò ðåéñáìáôéêÝò óõíèÞêåò, þóôå íá
ôïíßóïõí  ôéò  ìåôáâïëÝò  óôç  óõãêÝíôñùóç
ëßðïõò  êáé  íåñïý  óôïõò  éóôïýò  êáôÜ  ôçí
áðüøõîç ôçò ðÝóôñïöáò.

Ç  íïèåßá  óôï  ðáñèÝíï  åëáéüëáäï  ãßíåôáé  ìå
ñáöéíáñéóìÝíá óðïñÝëáéá êáé êáôÜ ðñïôßìçóç
ìå  öïõíôïõêÝëáéï,  ôï  ïðïßï  Ý÷åé  ôçí  ßäéá
ðåñßðïõ óýóôáóç ìå ôï ðáñèÝíï åëáéüëáäï. Ç
Ýíùóç  (E)­5­methylhept­2­en­4­one
(filbertone),  åß÷å  ðñïôáèåß  ùò  äåßêôçò  ãéá  ôç
äéáðßóôùóç  íïèåßáò  óôï  åëáéüëáäï  áðü
öïõíôïõêÝëáéï.  Ç  öéëìðåñôüíç  ðåñéÝ÷åôáé  óå
ðïëý  ìéêñÞ  ðïóüôçôá  ìüíï  óôï  ãíÞóéï
öïõíôïõêÝëáéï, ç ïðïßá üìùò áðïìáêñýíåôáé
ìå  ôï  ñáöéíÜñéóìá.  Ôçí  ßäéá  ôý÷ç  Ý÷åé  êáé  ç
ìÝèïäïò  DNA,  üôáí  ÷ñçóéìïðïéåß
ñáöéíáñéóìÝíï  öïõíôïõêÝëáéï,  åöüóïí
áöáéñåßôáé Þ/êáé áëëïéþíåôáé ç ðñùôåúíéêÞ ôïõ
óýóôáóç ìå ôï ñáöéíÜñéóìá.

Ï óõíäõáóìüò ôçò öáóìáôïóêïðßáò NMR êáé
óôáôéóôéêÞò áíÜëõóçò Ýäùóå ìéá áðÜíôçóç óôï
Ýëåã÷ï ôçò íïèåßáò ìå öïõíôïõêÝëáéï [4]. Ç Åéê.
5  äåß÷íåé  ôçí  ðïëý  êáëÞ  äéÜêñéóç  ôåóóÜñùí
ñáöéíáñéóìÝíùí åäùäßìùí åëáßùí êáé ðáñèÝíïõ
åëáéüëáäïõ. Ïé åëëåßøåéò õðïäåéêíýïõí üôé Ýíá
äåßãìá Ý÷åé ðéèáíüôçôá 95% íá áíÞêåé óôç äéêÞ
ôïõ  ïìÜäá,  åíôüò  ôçò  ðåñéï÷Þò  ðïõ  ïñßæåé  ç
Ýëëåéøç.  Óôï  äéÜóôçìá  ìåôáîý  ôùí  ïìÜäùí
åëáéüëáäïõ  êáé  ôùí  áíôßóôïé÷ùí  óðïñåëáßùí
åìöáíßæïíôáé ôá íïèåõìÝíá åëáéüëáäá, ôá ïðïßá
ðåñéÝ÷ïõí  5%  Ýùò  50%  áðü  êáèÝíá  áðü  ôá
ôÝóóåñá óðïñÝëáéá. Ç èÝóç ôïõò åîáñôÜôáé áðü
ôç óõãêÝíôñùóç ôùí óðïñåëáßùí óôá ìßãìáôá.
Áêüìá  êáé  íïèåõìÝíá  åëáéüëáäá  ìå  ôç
÷áìçëüôåñç  óõãêÝíôñùóç  5%  (óçìåéþíïíôáé
ìå âåëÜêéá åêôüò ôçò Ýëëåéøçò ôùí åëáéüëáäùí),
ìðïñïýí íá áíé÷íåõèïýí ìå áõôÞ ôç ìÝèïäï. Áí
óêåöèåß  êáíåßò  üôé  ãéá  íá  åßíáé  åðéêåñäÞò  ç
íïèåßá, èá ðñÝðåé ôï îÝíï Ýëáéï íá ðåñéÝ÷åôáé
óôï  åëáéüëáäï óå ðïóïóôü  ôïõëÜ÷éóôïí 20%,
ôüôå  ç  ðñïôåéíüìåíç  ìåèïäïëïãßá  öáßíåôáé
áñêåôÜ ÷ñÞóéìç.

ÓåéñÜ  ìáãíçôéêþí
áðåéêïíßóåùí  êåöáëÞò  ðÝóôñïöáò.
Öáßíïíôáé ï ïéóïöÜãïò (c) êáé ç êáñäéÜ
(h) ôïõ øáñéïý.
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Ïé  ðåñéóóüôåñåò  åñãáóßåò  ðïõ  áöïñïýí  ôçí
ãåùãñáöéêÞ ðñïÝëåõóç ôñïößìùí áíáöÝñïíôáé
óôï êñáóß êáé ôï åëáéüëáäï. Ëéãüôåñåò åñãáóßåò
áó÷ïëïýíôáé  ôï  ìÝëé,  ôï  øÜñé,  ôï  êñÝáò  êáé
ôá  äçìçôñéáêÜ  êáé  áêüìá  ëéãüôåñåò
áíáöÝñïíôáé óôï ôõñß, ðñÜóéíï ôóÜé, ÷áìïìÞëé,
óõìðõêíùìÝíï ðïëôü íôïìÜôáò, ìïõñïõíÝëáéï
êáé  êáêÜï.  Óå  üëåò  üìùò  ôéò  ðåñéðôþóåéò  ôï
âáóéêü  åñãáëåßï  åßíáé  ï  óõíäõáóìüò  ôçò
öáóìáôïóêïðßáò NMR êáé ôçò ÷çìåéïìåôñßáò.
Óôçí  Åéê.  6  ðáñïõóéÜæåôáé  ôï  ôñéóäéÜóôáôï
ãñÜöçìá  ôçò  ìåôáâïíïìéêÞò  áíÜëõóçò  ôùí
öáóìÜôùí 1H  NMR  åê÷õëéóìÜôùí  áðü
äåßãìáôá ìïó÷áñßóéùí öéëÝôùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü  Áõóôñáëßá,  ÊïñÝá,  ÍÝá  Æçëáíäßá  êáé
ÇíùìÝíåò  Ðïëéôåßåò  [5].  Ç  åöáñìïãÞ  ôçò
÷çìåéïìåôñéêÞò ìåèüäïõ Orthogonal Projection

to  Latent  Structure  Discriminant  analysis
(OPLSDA) óôá öáóìáôéêÜ äåäïìÝíá (metabolic
profiling)  ïäÞãçóå      óå      óáöÞ
äéá÷ùñéóìü  ôùí  äåéãìÜôùí  êñÝáôïò  áðü  ôéò
ôÝóóåñéò  ÷þñåò.  Áñêåôïß  ìåôáâïëßôåò,  êõñßùò
áðü ôçí êáôçãïñßá ôùí áìéíïîÝùí (éóïëåõêßíç,
ëåõêßíç,  ìåèéïíßíç,  ôõñïóßíç,  âáëßíç)
áíáãíùñßóôçêáí ùò õðïøÞöéïé äåßêôåò ãéá ôïí
åýêïëï  êáé  ãñÞãïñï  ôñüðï  äéÜêñéóçò  ôçò
ãåùãñáöéêÞò  ðñïÝëåõóçò  ôùí  ìïó÷áñßóéùí
öéëÝôùí.

¸íá ðáñÜäåéãìá äéÜêñéóçò ôñïößìùí ìå âÜóç
ôç  âïôáíéêÞ  ôïõò  ðñïÝëåõóç  åßíáé  ï
äéá÷ùñéóìüò ôùí åäùäßìùí åëáßùí óôçí Åéê. 5.
ÌÜëéóôá,  ç  ßäéá  ìåëÝôç  áíáöÝñåôáé  óôç
äéÜêñéóç ìåôáîý Ýíôåêá åäþäéìùí åëáßùí. Ìå

Åðåîåñãáóßá  ôùí  äåäïìÝíùí
NMR ìå ôç óôáôéóôéêÞ ìÝèïäï Discriminant
Analysis ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü íïèåßáò óôï
ðáñèÝíï åëáéüëáäï áðü óðïñÝëáéá.

ÄéÜêñéóç  ôçò  ãåùãñáöéêÞò  ðñïÝëåõóçò
åê÷õëéóìÜôùí êñåÜôùí ìå ôç öáóìáôïóêïðßá NMR êáé ôç
÷çìåéïìåôñßá.
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ôç  ðéï  óôåíÞ  Ýííïéá  üìùò,  ç  âïôáíéêÞ
ðñïÝëåõóç  áðïäßäåôáé  óôéò  ðïéêéëßåò  ìéáò
êáôçãïñßáò  ôñïößìùí.  Ç  Åéê.  7  äåß÷íåé  ôá
öÜóìáôá 1H NMR ïßíùí áðü ôÝóóåñéò ðïéêéëßåò
óôáöõëéþí  ôçò  ÊïñÝáò,  üðïõ  óçìåéþíåôáé  ç
áíÜèåóç  ôùí  êïñõöþí  ðïõ  áíÞêïõí  óôá
óõóôáôéêÜ  åêåßíá,  ôá  ïðïßá  Ý÷ïõí  ôç
ìåãáëýôåñç  äéáêñéôéêÞ  éó÷ý  êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé  óôçí  áêïëïõèïýìåíç
óôáôéóôéêÞ  åðåîåñãáóßá. Áõôü  åðéâåâáéþíåôáé
óôï ãñÜöçìá ôçò PCA, ôï ïðïßï äåß÷íåé ôï óáöÞ
äéá÷ùñéóìü  ìåôáîý  ôùí  ïßíùí,  ïé  ïðïßïé

ðñïÝêõøáí  áðü  ôçí  ïéíïðïßçóç  ôåóóÜñùí
äéáöïñåôéêþí ðïéêéëéþí [6].

Ç  ìåôáðïßçóç  ôñïößìùí  ðåñéëáìâÜíåé  Ýíá
óýíïëï  öõóéêï÷çìéêþí  äñÜóåùí,  ïé  ïðïßåò
ìðïñåß íá ðñïêáëÝóïõí óçìáíôéêÝò ìåôáâïëÝò
óôç  óýóôáóç  ôïõ  ôñïößìïõ.  ¸íá  ôÝôïéï
ðáñÜäåéãìá  åßíáé  ç  ðáëáßùóç  ôïõ  ïßíïõ  óå
îýëéíá âáñÝëéá. Ç ðáëáßùóç áðïôåëåß ìßá áðü
ôéò èåìåëéþäåéò êáé ðëÝïí óçìáíôéêÝò äéåñãáóßåò

ÖÜóìáôá 1H  NMR  600  MHz
ïßíùí  ôùí  êïñåáôéêþí  ðïéêéëéþí  Muscat
Bailey Á  (A), Campbell Early  (B), Kyoho
(C), Meoru (D) êáé ç áíÜëõóç PCA (äåîéÜ).

ÄéÜãñáììá  PCA  ôåóóÜñùí
êñçôéêþí ðïéêéëéþí.
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ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ïßíùí õøçëÞò ðïéüôçôáò. Ç
ùñßìáíóç  íåáñþí  ïßíùí  âåëôéþíåé  êáé
óôáèåñïðïéåß  ôçí  ðïéüôçôÜ  ôïõò,  üðùò  áõôÞ
áíôáíáêëÜôáé  óôá  ïñãáíïëçðôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ  ôïõò.  Ï  ïßíïò  ðåñéÝ÷åé  Ýíá
ðëÞèïò Þóóïíùí óõóôáôéêþí óå äéáöïñåôéêÝò
óõãêåíôñþóåéò,  ïé  ïðïßåò  åðçñåÜæïíôáé  áðü
áñêåôïýò ðáñÜãïíôåò êáôÜ ôçí ðáëáßùóç, üðùò
ç ðïéêéëßá ôïõ óôáöõëéïý, ï ôñüðïò ðáëáßùóçò,
ï ôýðïò ôïõ âáñåëéïý, ï ÷ñüíïò ðáëáßùóçò, åíþ
ðáñÜëëçëá íÝåò åíþóåéò åéóÝñ÷ïíôáé óôïí ïßíï
áðü  ôá  óõóôáôéêÜ  ôïõ  îýëéíïõ  âáñåëéïý.  Ç
ìåôáâïíïìéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí áðü
ôá öÜóìáôá NMR äßíåé ðïëýôéìåò ðëçñïöïñßåò
ãéá ôçí ðáëáßùóç ôïõ ïßíïõ, ïé ïðïßåò ìðïñïýí
íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôç âåëôéóôïðïßçóç ôùí
óõíèçêþí  ãéá  ôçí  ðáñáãùãÞ  ïßíùí  õøçëÞò
ðïéüôçôáò  ìå  óôü÷ï  ôçí  éêáíïðïßçóç  ôùí
êáôáíáëùôþí  êáé  ôç  äéåêäßêçóç  åíüò
óçìáíôéêïý ôìÞìáôïò ôçò áãïñÜò. Ç ìåëÝôç ôçò
÷ñïíéêÞò  ìåôáâïëÞò  ôçò  óõãêÝíôñùóçò
ïñéóìÝíùí åðéëåãìÝíùí ìåôáâïëéôþí êáôÜ ôçí
ðáëáßùóç  ïßíùí  áðü  äýï  ëåõêÝò  (âçëÜíá,
äáöíß) êáé äýï êüêêéíåò (êïôóéöÜëé, ìáíôçëÜñé)
êñçôéêÝò  ðïéêéëßåò  óôáöõëéþí  áðïôÝëåóáí
÷ñÞóéìïõò  äåßêôåò  ãéá  ôç  äéáöïñïðïßçóç  ôùí
äéáöüñùí ðïéêéëéþí êáôÜ ôçí ðáëáßùóç, üðùò
öáßíåôáé  óôï äéÜãñáììá PCA ôçò Åéê. 8 [7].
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Consumption  of  shellfish  contaminated  with
toxic algae such as  . can lead to
Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP). DSP is a
gastrointestinal disease caused by  ingestion of
shellfish  contaminated  by  okadaic  acid  (OA)
and/or  dinophysistoxins  (DTX's)  produced  by
marine dinoflagellates belonging to the genera

and  . Shellfish, such as
mussels,  filter  approximately 20 L/h of water.
During  algal  blooms water may  contain  up  to
several million algae per liter. OA and to a lesser
extent, its methylated analogue dinophysistoxin
1  (DTX1)  have  been  identified  as  being
responsible  for  most  DSP  outbreaks  in
Greece [20,24]. Besides OA and DTX1, DTX2
has been implicated as an important DSP toxin
in  Irish  [3],  Galician  [3]  and  Portuguese  [10]
shellfish.  Additionally,  DTX3,  a  complex
mixture  of  7­Ï­acyl  derivatives  of  DTX1
ranging  from  tetradecanoic  acid  (14:0)  to
docosahexaenoic  acid  (C22:6  �  ù3),  was  the
main  diarrhetic  toxin  found  in  scallops  in
Japan  [40].  The  minimum  doses  of  OA  and
DTX1  necessary  to  induce  diarrhetic  symptoms
in adults have been estimated to be 40 and 36 ìg
respectively [14]. According to relevant data of
the National Reference  Laboratory  on Marine
Biotoxins  of  Greece  (Thessaloniki,  Greece),
toxins of the OA group have been identified as
being  responsible  for  the  majority  of  DSP
outbreaks  during  the  past  10  years  in  Greece
[24].
At  present,  the  mouse  bioassay  (MBA)  still
remains the reference method for the detection
of lipophilic algal toxins [25] and all analytical
methods  used  for  this  purpose  have  to  be
evaluated against bioassays. The MBA was first
developed by Yasumoto et al. (1978). Toxicity

in the MBA method is expressed in mouse units
(MU).  One  MU  is  defined  as  the  minimum
quantity of toxin capable of killing a mouse of
20 g in weight within 24 h after intraperitoneal
injection  [39].  This  is  equivalent  to
approximately 4 ìg of OA for the ddY mouse
strain in Japan but may vary somewhat with the
strain [8].
Such bioassays, however, reveal only the total
toxicity of a sample providing no indication of
each individual algal toxin involved in a given
outbreak. A further important argument against
bioassays is the growing ethical concerns against
the  use  of  laboratory  animals  [8].  These
problems have led to the introduction of HPLC
[18,20,24,33]  and  more  recently  to  LCMS
based  methods  [5,9,11,23,30,34]  for  both  the
identification and quantitative determination of
algal toxins.
Although  OA  and  its  methylated  analogues
Dinophysystoxin1  (DTX1)  and
dinophysistoxin2 (DTX2) have been identified
as being responsible for most DSP outbreaks [3,
17,19,33,35], much less attention has been paid
to  the  acyl  derivatives  of  DSP  toxins,  also
referred to as dinophysistoxin3 (DTX3). Due
to their high molecular weight and lipophilicity,
they cannot be directly detected with adequate
sensitivity  both  by  the  fluorometric  procedure
of Lee et al. (1987) and by LCMS/MS, but an
alkaline hydrolysis reaction to release fatty acids
from the parent toxins may contribute to a better
estimation  of  their  abundance.  On  the  other
hand, the lack of standards for these substances
poses  a  further  problem  in  their  analytical
determination [34].
In the present study, a) an HPLC method, using
ADAM as  fluorescent  derivatizing  reagent,  b)
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an  LCMS/MS  method  and  c)  the  reference
mouse bioassay have been used to detect and/or
quantify OA, DTX1 and its acyl derivatives in
mussels.  Correlation  of  results  of  all  three
methods was also attempted.
2. Materials and methods
2.1. Samples
Mussels  (  )  were
collected during the DSP episodes of 2006 and
2007 from several sampling stations belonging
to three different production areas of Greece: the
Gulf  of  Thermaikos  in  northern  Greece
(Thessaloniki,  Pieria,  Imathia),  the  Gulf  of
Maliakos in central Greece (Fthiotida), and the
Gulf of Saronikos in southern Greece (Megara)
(  Fig.  1).  A  small  number  of market  samples
were also tested at the same time periods. A total
 of 103 samples, originating from the
Greek National Monitoring Program for Marine
Biotoxins  (National  Reference  Laboratory  on
Marine Biotoxins of Greece), were tested upon
arrival  to  the  laboratory by  the MBA method.
Selected  samples,  both  positive  and  negative
according  to  the MBA, were stored at −70 °C
until  chemical  analyses.  The  hepatopancreas
(HP)  of  mussels  was  used  in  all  methods
employed, as the lipophilic DSP toxins mainly
accumulate in this organ [22]. All samples were
analyzsed in duplicate.
2.2. Reagents
Solvents  used  for  the  MBA  were  Tween  60
grade�for synthesis� (Sigma, Sigma�Aldrich, St.
Louis,  MO,  USA)  and  acetone  (Merck,
Darmstadt, Germany), analytical grade. Solvents
used  for  the  HPLCFLD  and  LCMS/MS
analyses were LC grade methanol, chloroform,
acetone,  water,  acetonitrile,  n­hexane  (Merck,
Darmstadt,  Germany).  Okadaic  acid  (OA)
standard  solution  (NRC CRMOAb,  Institute
for Marine Biosciences, Canada) was used for
the preparation of the calibration curve for both
in HPLCFLD and LCMS/MS methodology. A
certified Reference Material Mussel Tissue with
a  certified  value  of  10.1  ìg OA/g  and  1.3  ìg
DTX1/g (NRC CRMDSPMusb, Institute for
Marine Biosciences, National Research Council
of  Canada,  Halifax,  Canada)  was  used  for
recovery determination both in HPLCFLD and
LCMS/MS  methods.  9­anthryldiazomethane
(ADAM)  from  Serva  (Heidelberg,  Germany)
was  used  for  derivatization  of  both  standard
solutions and samples. All standards, reference
materials  and  the  derivatization  reagent  were
stored at −20 °C. Solid Phase Extraction (SPE)
cartridges  packed  with  silica  were  purchased
from Alltech (Deerfield, USA).
2.3. Mouse bioassay
The MBA for the determination of DSP toxicity
in  samples  was  performed  as  described  by
Yasumoto et al. (1978).

2.4. Toxin extraction  for HPLCFLD and LC
MS/MS
Toxin extraction was performed according to the
method of Mouratidou et al. (2004).
2.5. Derivatization and clean­up procedure for
HPLCFLD
For OA derivatization,  an aliquot  (0.5 mL) of
either  sample  extract  (in  chloroform)  or
calibration standard, was transferred into 25 mL
amber  plastic  vials  and  dried  under  N2.  The
residues were  esterified with  200  ìL  of  0.2%
ADAM solution for 1 h, in the dark, at 35 °C.
The  ADAM  solution  was  prepared  daily,  by
dissolving ADAM (5 mg) in acetone (100 ìL)
and  volume  was  adjusted  to  2.5  mL  with
methanol.  After  evaporating  the  solvent,  the
reaction  products  were  re­dissolved  in  2  mL
hexane�chloroform  mixture  (1:1)  in  three
portions, and loaded to a solid phase extraction
silica  cartridge  (650  mg,  Alltech),
pre­conditioned with 6 ml chloroform followed
by 3 mL hexane�chloroform mixture (1:1). The
sample  passed  slowly  (1  drop/s)  through  the
clean­up column, which was then washed with
5 mL of the same solvent followed by 5 mL of
chloroform. The ADAMOA esters were  then
eluted  with  5  mL  of  chloroform�methanol
mixture (95:5) and evaporated to dryness under
N2. The residue was reconstituted in methanol
(0.2 mL) for HPLCFLD analysis [20].
2.6. HPLCFLD analysis
HPLCFLD  analyses  were  performed  on  a
Shimadzu  HPLC  system,  model  LC10AD
(Columbia,  USA),  equipped  with  a  variable
wavelength  fluorescence  detector  (model  RF
10A XL) set at 365 nm excitation and 415 nm
emission  wavelength.  Identity  of  ADAMOA
and  ADAMDTX1  peaks  was  confirmed  by
matching the retention time (RT) with standard
solutions of OA and DTX1, respectively as well
as standard solution (CRM). Separation of  the
ADAMOA derivative was achieved on a 250
4Lichrospher  100  RP18  (5  ìm)  column,
(Merck), at 35 °C. Separation of the ADAMOA
derivative was achieved on a 2504Lichrispher
100 RP18 (5 ìm) column, (Merck), at 35 °C,
using  an  isocratic  solvent  mixture  of
acetonitrile:water (80:20) for 15 min. The flow
rate was 1 mL/min and the injection volume was
20 ìL. The derived calibration curve (5 points
obtained from the average of duplicate injections
and  triplicate  derivatizations  for  each
concentration level) showed good linearity in the
concentration range of 1�10 ng OA oncolumn.
The OA calibration curves were  also used  for
the calibration of DTX1 measurements,  since
under  the  isocratic  conditions  applied,  the

Map  showing  specific
mussel  sampling  locations  (Gulf
of Thermaikos, Gulf of Maliakos
and Gulf of Saronikos).
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relative molar responses for the two toxins are
identical considering that the fluorescence signal
is derived only from the anthracenyl moiety [20].

2.7.  Sample  preparation  for  determination  of
DSP toxins by LCMS/MS
Additional sample preparation for LCMS/MS
analyses was based on the method of Vale and
Sampayo (2002), with some modifications. For
the determination of the free forms of DSP toxins,
after toxin extraction (as described under Section
2.4),  4  mL  of  the  chloroform  phase  were
removed and evaporated  to dryness under N2.
The  residue  was  reconstituted  in  methanol
(0.5  mL)  for  LCMS/MS  analysis.  For
the determination of total DSP toxins (free plus
esterified  forms),  a  hydrolysis  procedure  was
conducted according to the method of Vale and
Sampayo (2002). In one milliliter aliquots of the
80% methanol extracts (equivalent to 0.2 g HP,
see  Section  2.4),  400  ìL  of  1  M  NaOH  in
methanol:water (9:1) at 35 °C for 40 min were
added  and  incubated.  The  mixture  was
neutralized  with  415  ìL  of  1  M  HCl.  The
neutralized solution was rinsed twice with 1 mL
of hexane, then 0.5 mL of water was added and
further extracted twice with 1 mL chloroform.
This  chloroformic  solution  was  evaporated  to
dryness  under  N2  and  the  residue  was
reconstituted  in  methanol  (0.5  mL)  for  LC
MS/MS  analysis.  Aliquots  of  20  ìL  were
injected into the LCMS/MS for both free and
total DSP toxins' analysis.
2.8. LCMS/MS analysis
Liquid chromatography mass spectrometry was
performed on an Agilent LC 1100 series liquid
chromatograph coupled to an Agilent LC/MSD
Trap SL (Stuttgart, Germany) equipped with an
atmospheric  pressure  electrospray  ionization
(ESI) interface. Separation was achieved on an
Eclipse XDBC18 column (4.6 mm × 150 mm,
5  ìm)  at  30  °C.  Mobile  phase  A  was  95%
aqueous ACN and mobile phase B was 100%
water,  both  containing  2  mM  ammonium
formate and 50 mM formic acid  [9]. Gradient
elution from 40 to 90% A was performed over
3 min, held at 90% A for 7 min and returned to
40% A in 2 min. The flow rate was 0.6 mL/min
and  the  injection  volume  was  20  ìL.  The
electrospray  capillary  was  set  at  4  kV,  the
nebulizer at 50 psi, dry gas at 10 L/min, and dry
temperature at 350 °C.
3. Results and discussion
3.1. Mouse bioassay
From the MBA analysis a  total of 89 samples
were  found positive whereas 14 samples were
negative to DSP toxins. This is one of the very
few  studies  conducted  in  Greece  for  the
detection and/or quantification of OA, DTX1
[20,21,27] and their esters [24] and the first to
include  samples  collected  from  sampling
stations in the Gulf of Maliakos.

The  mean  retention  time  for  OA  was
9.8 ± 0.1 min and for DTX1 11.8 ± 0.1 min. A
calibration curve for OA was constructed in the
range of 1�10 ng OA oncolumn. The calibration
curve showed excellent  linearity R2 = 0.9928.
To  determine  the  recovery  of  the  HPLC
analytical  procedure  using  the  ADAM
fluorescent  reagent,  a  Certified  Reference
Material  (NRC  CRMDSPMusb)  containing
10.1 ± 0.8 ìg OA/g and 1.3 ± 0.2 ìg DTX1/g
was used. The CRM homogenate, diluted four
times at the extraction stage in order to fit within
the  calibration  curve  range,  was  repeatedly
analyzed (n = 3). The average peak area of OA,
after  multiplication  by  the  dilution  factor,
corresponded to 9.8 ìg/g which is equal to 97%
of  the  target  value.  The  average  peak  area  of
DTX1  (quantified  using  the  OA  calibration
curve  and  assuming  that  the  relative  molar
responses  for  both  toxins  were  equal),  after
multiplication  by  the  dilution  factor,
corresponded to 1.2 ìg/g which is equal to the
92%  of  the  target  value.  The  recovery  of  the
method is within the range of 95 ± 5% reported
by Kelly et al. (1996) and 91�99% reported by
Gonzalez  et  al.  (2000).  The  detection  limit
(L.O.D) and quantification limit (L.O.Q) for OA
was calculated according to the IUPAC criterion
(signal­to­noise  ratio  of  3)  to  be  equal  to
0.015 ìg/g HP and 0.050 ìg/g respectively.
The results from HPLCFLD analysis are shown
in Table 1. The concentrations of free OA ranged
from 0.40 to 62.67 ìg/g HP (88 samples). Also,
there were samples  in which free OA was not
detected or OA concentrations were below the
detection limit of the method (0.015 ìg/g HP).
DTX1 was not detected in any of the samples.
Prassopoulou et al. (2009) determined OA and
its  polar  and  nonpolar  esters  in  mussels
harvested  from  the  Gulfs  of  Thermaikos  and
Saronikos during  the 2006�2007 DSP episode
in Greece using HPLCFLD after hydrolysis of
the samples with NaOH. In the 50 samples tested
free  OA  ranged  from  0.122  to  4.099  ìg/g
shellfish  meat,  corresponding  to  0.61  and
20.50 ìg/g HP, with 98% of samples exceeding
the  regulatory  limit  for OA.  These  values  are
generally  lower  then  those  recorded  in  the
present  study  ranging  between  0.40  and
62.67 ìg/g HP.
3.3. LCMS/MS
The  mean  retention  time  for  OA  was
8.0 ± 0.1 min and 10.1 ± 0.5 for DTX1 in the
LCMS/MS analysis. Typical chromatographic
profile  of  certified  reference  material  and
MS/MS spectra of OA and DTX1 are illustrated
in Fig.2.
Toxins  were  detected  using  selected  ion
monitoring (SIM) of negatively charged ions for
[M − H] of OA (m/z 803.5) and DTX1 (m/z
817.5). Detection was  based  on  daughter  ions
monitored m/z namely: 254.9, 563.1, 785.2 for
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OA  and  m/z  namely:  254.9,  563.1,  799.2  for
DTX1.
Calibration curves for the LCMS/MS analysis
were  in  the  range of  2�10 ng OA oncolumn.
The calibration curve showed excellent linearity
R2  =  0.9959.  The  CRM  homogenate,  diluted
four times at the extraction stage in order to fit
within  the  calibration  curve  range,  was
repeatedly analyzed (n = 3). The average peak
area of OA after multiplication by the dilution
factor corresponded to 9.7 ìg/g, which is equal
to 96% of the target value. The average peak area
of DTX1 (quantified using the OA calibration
curve  and  assuming  that  the  relative  molar
responses  for  both  toxins  were  equal),  after
multiplication  by  the  dilution  factor,
corresponded to 1.2 ìg/g which is equal to the
92%  of  the  target  value  for  LCMS/MS.  The
recovery  of  the  method  is  near  the  values  of
98�99% reported by Goto et al. (2001) and ca.
100%  Suzuki  and  Yasumoto  (2000).  The
detection limit (L.O.D) and quantification limit
(L.O.Q) (according to the IUPAC criterion) were
0.045 ìg/g HP and 0.135 ìg/g HP respectively.

The  concentrations  of  free  OA  ranged
from 0.56  to 62.07 ìg/g HP. Also,  there were
samples  in which OA was not detected or OA
concentrations were under the detection limit of
the method  (0.045  ìg/g HP). DTX1 was  not
detected  in  any  of  the  samples.  The
concentration  of  OA  esters  ranged  from
0.20  ìg/g  to  34.4  ìg/g  HP  and  the  total  OA
concentration (free OA plus OA esters) ranged
from  1.00  ìg/g  to  87.80  ìg/g HP. Within  the
European Union, the maximum permissible level
of  okadaic  acid,  dinophysistoxins  and
pectenotoxins  is  laid  down  to  160  ìg  of  OA
equivalents/kg mussel tissue (or 800 ìg of OA
equivalents/kg HP) [26].
Vale and Sampayo (2002) determined OA and
DTX2  in  Portuguese  shellfish  (mussels  and
cockles  in  2000)  using  LCMS  (single
quadrupole MS�ESI  interface  operated  in  the
negative ion mode). The methodology used had
a  LOD  80�200  fold  lower  than  maximum
regulatory levels set. OA was determined to be
0.026 ìg/g edible parts (EP) before hydrolysis

Chromatographic profile
of  toxins  by  LCMS/MS  (a)
standard  mussel  containing  OA
and  DTX1,  (b)  negative
electrospray MS/MS spectrum of
OA and (c) negative electrospray
MS/MS spectrum of DTX1.
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and 0.061 ìg/g EP after hydrolysis with NaOH
for mussels. Respective values for cockles were
non­detectable and 0.085 ìg/g, whereas DTX1
was not detected  in any of  the samples  tested.
Oysters,  clams,  carpet  shells  and  razor  clams
presented a smaller health risk for consumers.
Chapela et al.  (2008) determined OA, DTX1,
DTX2,  YTX,  PTX2,  AZA1,  and  SPX1  in
seven  different  species  of  shellfish  in  fresh,
frozen  boiled  and  canned  products  using  LC
MS/MS. Samples originated from Europe, and
mostly from Spain. OA was the most frequently
found  toxin,  appearing  in  mussels,  cockles,
clams  and  scallops,  followed  by  DTX2  (in
mussels, cockles and small scallops), YTX (in
mussels) and finally by AZA1 appearing only
in small scallops. In a total of 12 samples OA,
DTXs and YTXs were quantified,  although at
levels under the legal limits allowed in the EU.
VillarGanzález  et  al.  (2007)  determined
lipophilic toxins in samples from Spain from the
2005  toxic  episode  using  LCMS/MS.
According  to  their  study,  11  out  of  the  12
samples  were  contaminated  with  lipophilic
toxins at levels above the European regulatory
limit. The toxins found, belonged mainly to the
OA toxin group but no DTX1 was detected. A
high percentage of esters in relation to the total
amount of DSP toxins (35�79%) for mussels was
also  determined.  Moreover,  VillarGanzález
et  al.  (2008)  determined  OA  and  the  acyl
derivative palOA and analogous compounds in
Spanish shellfish. In the case of scallops, 89%
of OA accumulated in the bivalve is acylated to
generate palOA. However, only 27% of total OA
group toxin esters in razor clams were palmitoyl
derivative.
Percentages  of OA  esters  in Thermaikos Gulf
ranged between 0 and 63.64% of the total OA
detected, whereas the relevant percentages were
0�63.47%  in  Saronikos  Gulf,  0�25.30%  in
Maliakos Gulf and 27.87�37.66% for  samples
from market. The respective percentages of OA

esters reported by Vale and Sampayo (1999) and
Prassopoulou et al. (2009) were generally higher
than those of the present study and were in the
range  of  80�90%.  The  observed  differences
between  different  studies,  as  well  as  between
different  samples  of  the  present  study,  could
possibly  arise  from  genetic  differences  in  the
mussels, as OA esterification is considered as an
enzymatic mechanism involved in detoxification
of DSP toxins [33,34].
3.4. Comparison of three methods
Although in the HPLCFLD method employed
in  the  present  study  only  free  OA  was
determined, whereas total DSP toxins (free OA
plus esters of OA) as well as other toxin groups
are  detected  by  the  MBA,  results  of  the  two
methods  were  comparable  (Fig.3a),  with
agreement reaching a level of 97.1%.
Additionally, comparison of the results obtained
by  HPLCFLD  and  LCMS/MS  methods
showed an excellent agreement (100%) with a
regression  analysis  between  the  two  methods
resulting  in R2 = 0.98  . Keeping  in mind  that
sample  preparation  for  HPLCFLD  analysis
included  a  multistep  approach  and  given  the
instability of the ADAM derivatization agent, it
is  suggested  that  the  LCMS/MS  analysis  is
preferable  to  the  HPLCFLD  method  for  the
determination of DSP toxins in mussels.
Comparison of results from the MBA and LC
MS/MS  methods  also  showed  adequate
agreement (97.1%) (3b), as in the case of HPLC
FLD. There were only 3 samples in which OA
was  not  detected  (#91,  97,  98)  by  the  LC
MS/MS,  which  were  positive  with  the MBA.
This discrepancy could be explained by the fact
that mouse death was due either to the presence
of  other  lipophilic  toxins  in  the  samples
e.g.yessotoxins  (YTX),  azaspiracids  (AZA),
gymnodimine (GYM) or spirolides (SPXs) or to
the presence of free fatty acids in samples (false
positives)  (Suzuki  et  al.,  2005).  It  should  be
noted  that  toxins  such  as GYM  and  SPX  can

(a)  (b)

. Comparison between (a)
mouse bioassay (MBA) and high
performance  liquid
chromatographic method and (b)
MBA and LCMS/MS method.
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cause the death of test animals in the bioassay,
even at very low concentrations [11].
On  the  other  hand,  Turrell  and  Stobo  (2007)
studied  the comparison of  the mouse bioassay
with LCMS for the detection of lipophilic toxins
in shellfish from Scotland. In their study it was
not possible to demonstrate a good agreement of
LCMS with MBA, as in the present study.
4. Conclusion
This  is  the  first  report  of  the  unambiguous
identification of OA, DTX1 and their esters in
Greek  mussels  using  LCMS/MS.  Present
findings  support  the  suitability  of  the  LC
MS/MS method  for  the determination of DSP
toxins  of  the  OA  group  including  ester
derivatives  as  the  results  of  MBA  and  LC
MS/MS methods showed very good agreement.
Comparison of  the MBA results with  those of
HPLCFLD  method,  also,  showed  very  good
agreement. Further research on esterification of
DSP  toxins  is  required  to  verify  if  present
findings are extendable to other shellfish from
other locations.
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ðåñéëáìâÜíïíôáé ôï ãÜëá, ôá áõãÜ, ç ãëïõôÝíç,
ç óüãéá,  ïé  îçñïß  êáñðïß,  ôï óÝëéíï. Ç ðëÝïí
åðéêßíäõíç  üìùò  åêäÞëùóç  óõìðôþìáôïò
áëëåñãßáò  åßíáé  ôï  áíáöõëáêôéêü  óïê  ðïõ
ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ìÝ÷ñé êáé èÜíáôï. [3]  Ôï
ãåãïíüò üôé äåí õðÜñ÷åé óÞìåñá èåñáðåßá êáôÜ
ôùí  ôñïöéêþí  áëëåñãéþí  ðáñÜ  ìüíï  ç  ìç

êáôáíÜëùóç  ôùí  áëëåñãéêþí  áôüìùí  ôùí
ôñïöþí ðïõ ôïõò ðñïêáëïýí áëëåñãßåò, êáèéóôÜ
áíáãêáßá ôçí ýðáñîç áíáëõôéêþí ôå÷íéêþí ìå
õøçëÜ  áíáëõôéêÜ  ÷áñáêôçñéóôéêÜ.  ÅðåéäÞ
áêüìç  êáé  áðåéñïåëÜ÷éóôåò  ðïóüôçôåò  áõôþí
ôùí  áëëåñãéïãüíùí  (mg/kg  äçëáäÞ  ìÝñç  óôï
åêáôïììýñéï)  ìðïñïýí  íá  ðñïêáëÝóïõí
áíáöõëáêôéêü óïê, åßíáé óõ÷íÝò ïé ðåñéðôþóåéò
áíáêëÞóåùí ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò RASFF ôçò
ÅõñùðáúêÞò  ¸íùóçò  ôñïößìùí  ðïõ  áðü
äéáóôáõñïýìåíç  åðéìüëõíóç  ðåñéåß÷áí
áëëåñãéïãüíá ÷ùñßò íá ôá Ý÷ïõí åðéóçìÜíåé.
Aðü ôï 2006 ðïõ Ý÷åé îåêéíÞóåé ç åöáñìïãÞ ôçò
ÅõñùðáúêÞò  íïìïèåóßáò  ãéá  óÞìáíóç  ôùí
áëëåñãéïãüíùí,  Ý÷ïõìå  ðåñéóóüôåñåò  áðü  600
áíáêëÞóåéò áíáóöáëþí ôñïößìùí ìå áäÞëùôç
ðáñïõóßá  áëëåñãéïãüíùí.  Óôçí  Êýðñï  ç
ìÝèïäïò  åðéêõñþèçêå  áñ÷éêÜ  áðü  ôï  Ãåíéêü
×çìåßï ôïõ ÊñÜôïõò ôï 2007 êáé áðü ôüôå Ý÷ïõí
âñåèåß  êáé  áíáêëçèåß  34 áíáóöáëÞ ðñïúüíôá.
Áðü áõôÜ ôá 16 áöïñïýóáí áëëåñãéïãüíï ãÜëá,
 8 áöïñïýóáí ãëïõôÝíç, óüãéá  Þ èåéþäç êáé ôá
õðüëïéðá  10  îçñïýò  êáñðïýò,  óïõóÜìé  êáé
óÝëéíï (Ðßíáêáò 1). Åðßóçìåò ìÝèïäïõò ISO ãéá
áíß÷íåõóç  êáé  ðñïóäéïñéóìü  áëëåñãéïãüíùí
åß÷áìå áðü ôï 2009. Áðü ôï 2003 îåêßíçóå ôç
ëåéôïõñãßá  ôçò  ç  CEN/TC/275/WG12  ôçò

ÍÝåò áíáëõôéêÝò ìÝèïäïé ãéá Ýíá
áíáäõüìåíï åðéìïëõíôÞ óôá ôñüöéìá: ôá

áëëåñãéïãüíá

2014

ÐïóïóôÜ áíáëýóåùí
áëëåñãéïãüíùí óå ôñüöéìá áðü
ôï  FARRP ( Food Allergen

Research and Resource)  ãéá ôï
2012  [1].

case  KYÐÑÏÓ  ÅËËÁÄÁ NON
ÅU

REST
EU Cereal  Sweets Coffee &

cocoa meat  soups  beverages

16  4  1  3  8  6  1  6  1  2  4

8  2  2  2  2  5  1  0  1  0  0

10  3  3  2  2  1  1  0  0  3  0

ÁíáêëÞóåéò ôñïößìùí ìå ðáñïõóßá áëëåñãéïãüíùí óôçí ÊõðñéáêÞ ÁãïñÜ  20072014 ( DGSanco RASFF).
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ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò  ìå  óôü÷ï  ôçí  ðáñáãùãÞ
ìåèüäùí ISO ãéá áíß÷íåõóç áëëåñãéïãüíùí óå
ôñüöéìá.  Åêäüèçêáí  ôo  2009  to  EN  15633
1:2009Foodstuffs  Detection of food allergens
by  immunological  methods   Part  1:  General
considerations  êáé  ôï  EN  156341:2009
Foodstuffs�Detection  of  food  allergens  by
molecular biological methods  Part 1: General
considerations.  Ïé  äýï  ìåèïäïëïãßåò  åßíáé  ç
ELISA ãéá ôï ðñüôõðï ÅÍ15633 êáé ç  PCR
ãéá ôï ÅÍ15634.  Ôçí ôåëåõôáßá äéåôßá Ý÷ïõí
áíáðôõ÷èåß  êáé  ÷ñùìáôïãñáöéêÝò  ôå÷íéêÝò  ìå
LCMSMS.  Êáìßá  áðü  ôéò  ôñåéò  êáôçãïñßåò
áíáëõôéêþí ôå÷íéêþí äåí ìðïñåß íá êáëýøåé ôï
óýíïëï ôùí ôñïöéêþí áëëåñãéïãüíùí  áöïý ç
êÜèå  ìßá  áðü  áõôÝò  áäõíáôåß  íá  ðñïóäéïñßóåé
óõãêåêñéìÝíá áëëåñãéïãüíá.

ÐáñÜäåéãìá  ãñÞãïñïõ
áíïóï÷çìéêïý  ôåóô  áíß÷íåõóçò
áëëåñãéïãüíïõ ãÜëáêôïò  ìå Elisa wells.

Sandwich  Lateral  Flow
Device  üðïõ  ôï  Ýíá  áíôßóùìá
÷ñçóéìïðïéåßôáé  ãéá  íá  åãêëùâßóåé  ôï
áëëåñãéïãüíï  óôç  æþíç  óôü÷ï  êáé  ôï
Üëëï  ãéá  íá  ôï  áíé÷íåýóåé  óôç  æþíç
äïêéìÞò
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ÓÞìáíóç  áëëåñãéïãüíùí
óýìöùíá  ìå  ôï  íÝï  Åõñùðáúêü
Êáíïíéóìü  1169  ãéá  åðéóÞìáíóç
ôñïößìùí
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O  Ãéþñãïò  ÓåéñáãÜêçò  åßíáé  ×çìéêüò  Ì.Sc,
ÄéåõèõíôÞò ôùí åñãáóôçñßùí Food Allergens Lab óå
ÁèÞíá,  ËÜñíáêá  êáé  ÑÝèõìíï. MÝëïò  ôçò  ïìÜäáò
åñãáóßáò  TC275wg12  ôçò  ÅõñùðáúêÞò  ÅðéôñïðÞò
Ôõðïðïßçóçò  (  CEN)  ãéá  åðéêýñùóç  ìåèüäùí
ðñïóäéïñéóìïý áëëåñãéïãüíùí êáé åðéìåëçôÞò ôïõ íÝïõ
âéâëßïõ ôïõ ïßêïõ Wiley  (Food Allergens Testing).
Óõíôüíéóå  êáé  óõíôïíßæåé  åñåõíçôéêÜ ðñïãñÜììáôá
áðü  ôç  ÃÃÅÔ,  ôï  ÉÐÅ  üðùò  êáé  ÅõñùðáúêÜ,  ãéá
áëëåñãéïãüíá, ìïñéáêÝò êáé áíïóï÷çìéêÝò ôå÷íéêÝò.
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Ç ÅõñùðáúêÞ ÏëõìðéÜäá Öõóéêþí Åðéóôçìþí
äéåîÞ÷èç óôçí ÁèÞíá áðü ôéò 30 Ìáñôßïõ ìÝ÷ñé
ôéò  6  Áðñéëßïõ  ôïõ  2014.  Óôïí  äéáãùíéóìü
óõììåôåß÷áí  ðåñßðïõ  150  ìáèçôÝò  ôçò  Â
Ëõêåßïõ  áðü  åßêïóé  ðÝíôå  ÷þñåò  ìÝëç  ôçò
ÅõñùðáúêÞò  ¸íùóçò.  Ç  ÅõñùðáúêÞ  áõôÞ
ÏëõìðéÜäá, ðïõ Ý÷åé ùò óêïðü ïé ìáèçôÝò íá
áíáðôýîïõí  éäéáßôåñá  åíäéáöÝñïíôá  ãéá  ôéò
öõóéêÝò  åðéóôÞìåò,  áðåõèýíåôáé  óå  ìáèçôÝò
÷ùñþí  ìåëþí  ôçò  ÅõñùðáúêÞò  ¸íùóçò  ðïõ
Ý÷ïõí çëéêßá ìéêñüôåñç ôùí 17 åôþí.
Ôçí  Êýðñï  åêðñïóþðçóáí  óôçí  ÅõñùðáúêÞ
ÏëõìðéÜäá  Öõóéêþí  Åðéóôçìþí  äýï  ïìÜäåò.
Äýï  ìáèçôÝò  åðéëÝãïíôáé  áðü  ôç  ÂéïëïãéêÞ
Åôáéñåßá Êýðñïõ, äýï ìáèçôÝò áðü ôçí ¸íùóç
Öõóéêþí êáé äýï áðü ôçí ¸íùóç ×çìéêþí, óå
óõíåñãáóßá  ìå  ôï  Õðïõñãåßï  Ðáéäåßáò  êáé
Ðïëéôéóìïý.  Ïé  äýï  ÊõðñéáêÝò  ïìÜäåò
êáôÜöåñáí  íá  äéáêñéèïýí  ìå  Ýíá Áñãõñü  êáé
Ýíá ×Üëêéíï ÌåôÜëëéï.
Ç ÊõðñéáêÞ ÁðïóôïëÞ ðïõ Ýëáâå ìÝñïò óôïí
ðéï  ðÜíù  äéáãùíéóìü  áðïôåëïýíôáí  áðü  ôïõò
ìáèçôÝò:
Á� ÏìÜäá:
§  ÁâñáÜì Áíôéãüíç  (Ëáíßôåéï Ëýêåéï)
§  ÉùÜííïõ  ÊõñéÜêïò  (Ëýêåéï  Áãßïõ
Íåïöýôïõ, ÐÜöïò)
§  ÎõäÜò  ÁíäñÝáò  (Ëýêåéï  Áêñïðüëåùò,
Ëåõêùóßá)
Â� ÏìÜäá:
§  Äçìçôñßïõ  Êùíóôáíôßíïò  (Ëýêåéï
Áñáäßððïõ)

§  Ìé÷áÞë Íéêüëáò (Ëýêåéï Áð. ÐÝôñïõ êáé
Ðáýëïõ)
§  Ðáíôåëßäçò ÁíäñÝáò (Ëýêåéï Áð. ÐÝôñïõ
êáé Ðáýëïõ)
Óýìâïõëïé êáèçãçôÝò ãéá ôéò ïìÜäåò Þôáí ç Äñ.
ÓôÝëëá  ËïõêáÀäïõ,  ×çìéêüò,  Âïçèüò
Äéåõèýíôñéá  óå Ëýêåéï (Åèíéêüò óõíôïíéóôÞò
êáé  ìÝíôïñáò  ×çìåßáò),  Äñ.  Êùíóôáíôßíïò
ÖÜíçò, Âéïëüãïò (ìÝíôïñáò Âéïëïãßáò) êáé Äñ.
Ãéþñãïò  Ôóáëáêüò,  Öõóéêüò  (ìÝíôïñáò
ÖõóéêÞò).
Ç Áíôéãüíç, ï ÊõñéÜêïò êáé ï ÁíäñÝáò ÎõäÜò
êÝñäéóáí áñãõñü ìåôÜëëéï êáé ï Êùíóôáíôßíïò,
ï Íéêüëáò  êáé  ï ÁíäñÝáò Ðáíôåëßäçò  ðÞñáí
÷Üëêéíï  ìåôÜëëéï.  Ç  öåôéíÞ  äéÜêñéóç  ôùí
ïìÜäùí  ìáò  óôçí  ÏëõìðéÜäá  EUSO
áðïäåéêíýåé ãéá Üëëç ìéá öïñÜ ôéò äõíáôüôçôåò
ôùí ìáèçôþí ìáò ãéá åðéóôçìïíéêÝò äéáêñßóåéò
óå  äéåèíÝò  åðßðåäï  êáé  õðïãñáììßæåé  ôçí
õðï÷ñÝùóç ôçò ðïëéôåßáò íá åíéó÷ýóåé ìå êÜèå
ôñüðï ôçí åêðáßäåõóç óôéò ÖõóéêÝò ÅðéóôÞìåò.
ÈåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ïöåßëïíôáé óôï Õðïõñãåßï
Ðáéäåßáò êáé Ðïëéôéóìïý, ôï ïðïßï Ý÷åé õðü ôçí
áéãßäá ôïõ ôéò ÏëõìðéÜäåò Âéïëïãßáò, ÖõóéêÞò
êáé  ×çìåßáò  ôçò  Êýðñïõ  êáé  óôçñßæåé
äéá÷ñïíéêÜ ìå êÜèå äõíáôü ôñüðï ôç óõììåôï÷Þ
ôçò  Êýðñïõ  óå  áõôü  ôïí  Åõñùðáúêü
Äéáãùíéóìü.

12ç ÅõñùðáúêÞ ÏëõìðéÜäá Öõóéêþí
Åðéóôçìþí 2014

ÅõñùðáúêÞ ÏëõìðéÜäá Öõóéêþí Åðéóôçìþí.
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Ç Ðáãêýðñéá ¸íùóç Åðéóôçìüíùí ×çìéêþí
(Ð.Å.Å.×.) áíáêïéíþíåé üôé ç öåôéíÞ áðïóôïëÞ
ôçò Êýðñïõ óôçí Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá
×çìåßáò ðÝôõ÷å Üëëç ìßá óçìáíôéêÞ äéÜêñéóç
óå áõôü ôïí óçìáíôéêü äéåèíÞ åðéóôçìïíéêü
äéáãùíéóìü. Ï ìáèçôÞò Ãéþñãïò Åëåõèåñßïõ
áðü ôçí ôåôñáìåëÞ ïìÜäá ôçò Êýðñïõ
êáôÜöåñå íá åîáóöáëßóåé ÷Üëêéíï ìåôÜëëéï.
Óôéò äéåèíåßò ÏëõìðéÜäåò ×çìåßáò ç Êýðñïò
Ý÷åé óõ÷íÝò äéáêñßóåéò ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ìå
áðïêïñýöùìá ôï 2013, üôáí åß÷áí êåñäçèåß
ôñßá ÷Üëêéíá ìåôÜëëéá. Áñêåß íá óçìåéùèåß üôé
ìåãÜëåò ÷þñåò ìå éó÷õñÞ åðéóôçìïíéêÞ
ðáñÜäïóç äåí Ý÷ïõí êáôáöÝñåé íá åðéôý÷ïõí
ôüóï óõóôçìáôéêÝò äéáêñßóåéò.

Ç 46ç Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá ×çìåßáò
äéïñãáíþèçêå óôï Áíüú ôïõ ÂéåôíÜì áðü ôéò 20
Ýùò ôéò 29 Éïõëßïõ 2014 êáé ó' áõôÞ
óõììåôåß÷áí óõíïëéêÜ 300 ìáèçôÝò áðü 76
÷þñåò.  Ç ÊõðñéáêÞ ÏëõìðéáêÞ ÁðïóôïëÞ ðïõ
Ýëáâå ìÝñïò óôïí ðéï ðÜíù äéáãùíéóìü
áðïôåëïýíôáí áðü ôïõò ìáèçôÝò:

­  ÄçìÞôñç Óêþôôç (óôñáôéþôçò � áðüöïéôïò
Ëõêåßïõ Ëáôóéþí)
­  Ãéþñãï Åëåõèåñßïõ (óôñáôéþôçò �
áðüöïéôïò Ëõêåßïõ Áãßïõ Ãåùñãßïõ
ËÜñíáêáò)
­  Íéêüëáï Ãêüãêïãëïõ (áðüöïéôïò Ëõêåßïõ
Áêñïðüëåùò)
­  Ãéþñãï ÌåíåëÜïõ (óôñáôéþôçò �
áðüöïéôïò Ëõêåßïõ Ðïëåìéäéþí)

Óõíïäïß ôçò ïìÜäáò Þôáí ï Äñ. ÁíäñÝáò
ÊáëïãÞñïõ, ìåôáäéäáêôïñéêïò óõíåñãÜôçò­
åñåõíçôÞò óôï ÔÅÐÁÊ êáé ôï ÐáíåðéóôÞìéï
Êýðñïõ (åðéêåöáëÞò ìÝíôïñáò) êáé ç Äñ.
Ìáñßá Áíôùíßïõ, ëÝêôïñáò óôï ÔÅÐÁÊ
(ìÝíôïñáò).

Ç ôåëåôÞ ëÞîçò êáé áðïíïìÞò ôùí âñáâåßùí
ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôéò 28 Éïõëßïõ óôï Åèíéêü
Óõíåäñéáêü ÊÝíôñï ôïõ Áíüú.  Ç ìåãÜëç
åðéôõ÷ßá ôïõ ìáèçôÞ Ãéþñãïõ Åëåõèåñßïõ
ðñÝðåé íá ìáò êÜíåé üëïõò ðåñÞöáíïõò,
õðïäåéêíýåé äå óõíÜìá ðüóï áîßæåé � êáé
ìÜëéóôá óôïõò ðáñüíôåò ÷áëåðïýò êáéñïýò � ç
ãåííáéüäùñç åðÝíäõóç ôçò Ðïëéôåßáò óôçí
Ðáéäåßá.

ÈåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ïöåßëïíôáé óôï Õðïõñãåßï
Ðáéäåßáò êáé Ðïëéôéóìïý, ôï ïðïßï Ý÷åé õðü ôçí
áéãßäá ôïõ ôéò ÏëõìðéÜäåò ×çìåßáò ôçò Êýðñïõ
êáé ðÜíôïôå óôçñßæåé ìå êÜèå äõíáôü ôñüðï ôç
óõììåôï÷Þ ôçò Êýðñïõ óå áõôü ôïí ÄéåèíÞ
Äéáãùíéóìü.

46ç Ðáãêüóìéá ÏëõìðéÜäá ×çìåßáò
2014 Áíüú, ÂéåôíÜì: 20­29 Éïõëßïõ

2014

Ç ÏëõìðéáêÞ ïìÜäá ìåôÜ ôçí áðïíïìÞ ôùí ìåôáëëßùí. Áðü
áñéóôåñÜ: Ìáñßá Áíôùíßïõ, Ãéþñãïò ÌåíåëÜïõ, Ãéþñãïò
Åëåõèåñßïõ, Íéêüëáò Ãêüãêïãëïõ, ÄçìÞôñçò Óêþôôçò êáé ÁíäñÝáò
ÊáëïãÞñïõ.

¢ëëç ìßá áíáìíçóôéêÞ öùôïãñáößá ôçò ïìÜäáò áðü
ôï Óõíåäñéáêü ÊÝíôñï ôïõ Áíüú.
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Óôéò 23 Éáíïõáñßïõ 2015 ôï ÔìÞìá äéïñãÜíùóå
óôï ÐáíåðéóôÞìéï Êýðñïõ ôçí ðñþôç ôïõ ìáæéêÞ
äñÜóç. ÓõãêåêñéìÝíá, ïñãáíþèçêå Çìåñßäá ìå
èÝìá  ôç ÄéáóöÜëéóç Ðïéüôçôáò Ôñïößìùí êáé
Íåñþí. Ïé óõììåôÝ÷ïíôåò îåðÝñáóáí ôïõò 140,
ìå  Ýíôïíç  ôçí  ðáñïõóßá  öïéôçôþí
(ðñïðôõ÷éáêþí  êáé  ìåôáðôõ÷éáêþí).
Óõììåôåß÷áí, åðßóçò, óôåëÝ÷ç åñãáóôçñßùí ôïõ
äçìüóéïõ  êáé  éäéùôéêïý  ôïìÝá  êáé  ôçò
âéïìç÷áíßáò,  ðáíåðéóôçìéáêïß  êáèþò  êáé
ëåéôïõñãïß  áñìïäßùí  áñ÷þí. ÌÝóá  áðü  ôéò  13
ðáñïõóéÜóåéò äüèçêå ç äõíáôüôçôá ðáñïõóßáóçò
áðü  ôïõò  ïìéëçôÝò,  ðïõ  Þôáí  Ýìðåéñá  óôåëÝ÷ç
áðü  ôïí  äçìüóéï  êáé  ôïí  éäéùôéêü  ôïìÝá
(äéáðéóôåõìÝíá  åñãáóôÞñéá,  ôïí  öïñÝá
äéáðßóôåõóçò  êáé  ðáíåðéóôÞìéá),  ðëåßóôùí
ðôõ÷þí  ôïõ  èÝìáôïò.  Åíèáññýíïíôáò  ôç
óõììåôï÷Þ  ôùí  óõíáäÝëöùí,  ç  ÐñïóùñéíÞ
Ãñáììáôåßá  êáèüñéóå  ìéêñü  äéêáßùìá
óõììåôï÷Þò,  áðáëëÜóóïíôáò  áðü  áõôü  ôïõò
öïéôçôÝò êáé ôïõò Üíåñãïõò óõíáäÝëöïõò.
To  óýíïëï  ôùí  åéóçãÞóåùí  èá  áíáñôçèåß
óýíôïìá óôçí éóôïóåëßäá ôçò ÐÅÅ×.

­ ÄÝóðïéíá ×áñáëÜìðïõò
despinacharalambous@yahoo.co.uk
­ Êùíóôáíôßíá Êáðíßóç­×ñéóôïäïýëïõ
ckapni1@ucy.ac.cy
­ ÊõñéÜêïò Ôóéìßëëçò
ktsimillis@cytanet.com.cy

ÄéïñãÜíùóç Çìåñßäá ãéá ôç
ÄéáóöÜëéóç Ðïéüôçôáò Ôñïößìùí

êáé Íåñþí

Ï Ðñýôáíçò ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Êýðñïõ
Êáè. Êùíóôáíôßíïò ×ñéóôïößäçò

÷áéñÝôéóå ôçí Çìåñßäá

Óôéãìéüôõðá áðü ôçí Çìåñßäá

mailto:despinacharalambous@yahoo.co.uk
ckapni1@ucy.ac.cy
mailto:ktsimillis@cytanet.com.cy
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Ôçí  ÔåôÜñôç  28  Éáíïõáñßïõ  2015
ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôï ÐáíåðéóôÞìéï Êýðñïõ ç
ÅôÞóéá  ÃåíéêÞ  ÓõíÝëåõóç  ôçò  Ðáãêýðñéáò
Åíùóçò Åðéóôçìüíùí ×çìéêþí (ÐÅÅ×).
Ï  áðåñ÷üìåíïò  Ðñüåäñïò  Äñ  Åðáìåéíþíäáò
Ëåïíôßäçò,  êáôÝèåóå  ôïí  áðïëïãéóìü  ãéá  ôç
äñÜóç  ôïõ  áðåñ÷üìåíïõ  Äéïéêçôéêïý
Óõìâïõëßïõ ôçò ÐÅÅ×.
Ôç  ÃåíéêÞ  ÓõíÝëåõóç,  õðü  ôï  öùò  ôùí
äéáìïñöïýìåíùí åîåëßîåùí óå äéÜöïñïõò ôïìåßò,
áðáó÷üëçóáí  ôá  èÝìáôá  Ðáéäåßáò,  ôá
ðñïâëÞìáôá  ôçò  áðáó÷üëçóçò  ôùí  íÝùí
ðôõ÷éïý÷ùí  (êáé ôá ïðïßá Ý÷ïõí ïîõíèåß ëüãù
ôçò ïéêïíïìéêÞò  êñßóçò), ïé äéåèíåßò ó÷Ýóåéò êáé
õðï÷ñåþóåéò  ôçò  ÐÅÅ×,  ïé  äñÜóåéò  êáé
ðáñåìâÜóåéò  óôïí  åõñùðáúêü  ÷þñï,  ôá
ðñïâëÞìáôá ðåñéâÜëëïíôïò êáé ê.á.
Óýìöùíá  ìå  ôï  Êáôáóôáôéêü
ðñáãìáôïðïéÞèçêáí áñ÷áéñåóßåò ãéá ôçí åêëïãÞ
íÝïõ Äéïéêçôéêïý Óõìâïõëßïõ ôçò ÐÅÅ× êáèþò
êáé ãéá ôçí åêëïãÞ ôùí  åêðñïóþðùí ôçò ÐÅÅ×
óôï Óõìâïýëéï ÅããñáöÞò ×çìéêþí.
Ôï  íÝï  Äéïéêçôéêü  Óõìâïýëéï  ôçò  ÐÅÅ×
êáôáñôßóôçêå  óå  óþìá,  óýìöùíá  ìå  ôï
êáôáóôáôéêü, êáôÜ ôçí ðñþôç ôïõ óõíåäñßá, óôéò
04 Öåâñïõáñßïõ 2015, ùò åîÞò:

Äñ ×ñéóôßíá Âáëáíßäïõ
:

Çëßáò Çëßá

Äñ ÄÝóðïéíá ×áñáëÜìðïõò
:

Ëåüíôéïò ÖéëïèÝïõ
:

Äñ ÅëÝíç Êáêïýñç
:

Äñ ÌáñéëÝíá Ôñéìéèéþôç
:

ÁíäñÝáò ÓêïõñïõðÜôçò
:

Áíôñïýëá ×Üóéêïõ­Êùíóôáíôéíßäïõ
:

 Äñ Óïößá Hayes

Óôï ,  Ý÷ïõí
åêëåãåß  (ùò  åêðñüóùðïé  ôçò  ÐÅÅ×)  ïé  Çëßáò
Çëßá,  Äñ  Êáßôç  ÓïõôæéÞ,  Äñ  ÊùóôÜêçò
Öïýñíáñçò êáé Ãéþñãïò Ìçëéþôçò.

Ôï íÝï Ä.Ó. óôçí Ðáãêýðñéáò
¸íùóçò Åðéóôçìüíùí ×çìéêþí
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Ðñüóöáôá óå Üñèñï ôïõ ðåñéïäéêïý Nature
Index ãéá ôçí Ýñåõíá äéåèíþò,  ãßíåôáé
óõæÞôçóç êáé ãéá ôçí Ýñåõíá óôçí Êýðñï
(áó÷ïëÞèçêáí ìå åñãáóßåò ðïõ äçìïóéåýôçêáí
ôçí ðåñßïäï 1 Íïåìâñßïõ 2013 ­ 31 Ïêôùâñßïõ
2014). Óôï Üñèñï áõôü ôïõ Nature Index
õðÜñ÷ïõí êÜðïéá åíôõðùóéáêÜ óôïé÷åßá ðïõ
óõíïøßæïíôáé ðáñáêÜôù:

1) H  åßíáé ç ìïíáäéêÞ åðéóôÞìç óôï
Üñèñï ç ïðïßá áíáöÝñåôáé îå÷ùñéóôÜ. ¼ëåò ïé
õðüëïéðåò åðéóôÞìåò åìðßðôïõí óå
óõãêåêñéìÝíåò êáôçãïñßåò (ð÷ life sciences,
physical sciences, earth and environment, êëð).
Áõôü äåß÷íåé ôç óçìáóßá ðïõ áðïäßäåôáé
äéåèíþò óôçí Ýñåõíá óôç ×çìåßá êáé öõóéêÜ
åßíáé êÜôé ðïõ ðñÝðåé íá ãßíåé êáôáíïçôü êáé
óôçí Êýðñï.
2) Ç Êýðñïò, üóïí áöïñÜ ôçí áðüäïóç ôùí
åñåõíçôþí ôçò åßíáé ðñþôç ìå äéáöïñÜ óôç
íüôéá, áíáôïëéêÞ êáé êåíôñéêÞ Åõñþðç.
ÌÜëéóôá ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôçí Êýðñï åßíáé
óõãêñßóéìá ìå áõôÜ ôùí ðñïçãìÝíùí ÷ùñþí
(Ãåñìáíßáò, Áããëßáò, êëð)!!!
3) Óôï Üñèñï ãßíåôáé éäéáßôåñç áíáöïñÜ óôï
ÐáíåðéóôÞìéï Êýðñïõ (ìå êßôñéíï öüíôï) êáé
õðÜñ÷åé êáé ìßá ìéêñÞ óõíÝíôåõîç ôïõ Ãåíéêïý
ÄéåõèõíôÞ ôïõ Éäñýìáôïò Ðñïþèçóçò ¸ñåõíáò
ôïõ ê. ÔóÜêáëïõ ï ïðïßïò Ý÷åé êëçèåß íá
åñìçíåýóåé ôá åíôõðùóéáêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ
Ý÷ïõí ðñïêýøåé áðü ôç ìåëÝôç áõôÞ ãéá ôïõò

åñåõíçôÝò êáé ôï åñåõíçôéêü óýóôçìá óôçí
Êýðñï. Ôï Üñèñï áðáíôÜ óå üëïõò åêåßíïõò
ðïõ êáêüâïõëá åðéôßèåíôáé óõóôçìáôéêÜ óôï
ÐáíåðéóôÞìéï Êýðñïõ.
4) ÂëÝðïíôáò ôçí áíÜëõóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
óôï óýíäåóìï ðáñáêÜôù
����://���.�����������.���/������
�����­
�������/C�����/U���������%20��%2
0C�����

ÁíáóôÜóéïò Ôáóéüðïõëïò
Ðñüåäñïò ÔìÞìáôïò ×çìåßáò

ÐáíåðéóôÞìéï Êýðñïõ

Ôï ÔìÞìá ×çìåßáò ôï áðïäïôéêüôåñï
ðáíåðéóôçìéáêü ôìÞìá óå üëç ôçí

Êýðñï,  óýìöùíá ìå ôï Nature Index
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Äçìéïõñãßá ÔìÞìáôïò óôçí ÐÅÅ×
ãéá ÄéáóöÜëéóç Ðïéüôçôáò

Ôï Êáôáóôáôéêü ôçò ÐÅÅ× ðñïâëÝðåé ãéá ôç äçìéïõñãßá ÔìçìÜôùí (Divisions), ãéá
ìéá äéáêñéôÞ êáé óçìáíôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ×çìåßáò ìå éäéáßôåñç óçìáóßá ãéá ôçí Êýðñï
(¢ñèñï 18, âë. ÐáñÜñôçìá 1). Ç åéóÞãçóç ãéá ôç äçìéïõñãßá ÔìÞìáôïò ÄéáóöÜëéóçò
Ðïéüôçôáò ðáñïõóéÜóôçêå ðñïêáôáñêôéêÜ óôç ÃåíéêÞ ÓõíÝëåõóç ôçò ÐÅÅ× ôï 2014
êáé Ýãéíå, êáô´áñ÷Þ, äåêôÞ õðü ôçí áßñåóç ôåêìçñßùóçò åíäéáöÝñïíôïò áðü åðáñêÞ
áñéèìü  ìåëþí.  Ç  äçìéïõñãßá  ôïõ  ÔìÞìáôïò  åðéóçìïðïéÞèçêå  ìå  áðüöáóç  ôçò
ðñüóöáôçò ÃåíéêÞò ÓõíÝëåõóçò (28 Éáíïõáñßïõ 2015). Óôï äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëÜâçóå
Ýãéíå áñêåôÞ ðñïåñãáóßá êáé ðñáãìáôïðïéÞèçêáí äõï óõãêåíôñþóåéò åíäéáöåñïìÝíùí.
ÅêôéìÜôáé üôé ç áðïôåëåóìáôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ÔìÞìáôïò èá åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç
ãéá íÝïõò óõíáäÝëöïõò, ìå ôç ìåôáöïñÜ ãíþóçò êáé åìðåéñéþí, åíéó÷ýïíôÜò ôïõò óôçí
åðáããåëìáôéêÞ ôïõò ðïñåßá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñåß íá õðÜñîåé êáé ìéá åíßó÷õóç
ôçò ÐÅÅ× ìå íÝï áßìá åíþ, ðáñÜëëçëá, ç óõììåôï÷Þ êáé åêðñïóþðçóç óôç Eurachem
êáé óå Üëëá äßêôõá èá ìðïñåß íá ãßíåôáé óå ðåñéóóüôåñï ïñèïëïãéêÞ âÜóç.

Máæß ì´áõôÜ, óçìáíôéêÞ èá åßíáé êáé ç óõìâïëÞ óôçí áíÜäåéîç ôùí åñãáóôçñßùí êáé
ôçò åðéóôçìïíéêÞò äïõëåéÜò ðïõ ôï ðñïóùðéêü ôïõò åðéôåëåß.

ÌÝñïò ôçò äéá÷åßñéóçò ðïéüôçôáò ðïõ åðéêåíôñþíåôáé óôçí ðáñï÷Þ åìðéóôïóýíçò üôé
ïé áðáéôÞóåéò ãéá ôçí ðïéüôçôá éêáíïðïéïýíôáé (Ðñüôõðï ISO 9000:2005).

Ç  ÐÅÅ×  êáôáãñÜöåé  ìéá  óçìáíôéêÞ  ìÝ÷ñé  ôþñá  äñÜóç  óå  ó÷Ýóç  ìå  ôá  èÝìáôá
äéáóöÜëéóçò ðïéüôçôáò, óôï ðëáßóéï ôüóï ôçò Åurachem êáé ôçò EuChEMS üóï êáé
óåéñÜò  Óõíåäñßùí ×çìåßáò Êýðñïõ­ÅëëÜäáò.  Ôï  1997  äçìéïõñãÞèçêå  ç ÅðéôñïðÞ
Êýðñïõ ôçò Eurachem ç ïðïßá óå óýíôïìï äéÜóôçìá åíôÜ÷èçêå óôç Åurachem (ÌÜúïò
1997). Ç ÅðéôñïðÞ áõôÞ äåí êáôüñèùóå íá ìáæéêïðïéçèåß. Ç åéóÞãçóç ãéá äçìéïõñãßá
ôïõ ÔìÞìáôïò ãéá ôç ÄéáóöÜëéóç ôçò Ðïéüôçôáò, âáóßæåôáé óôçí áîéïðïßçóç ôçò ìÝ÷ñé
ôþñá åìðåéñßáò. ÁíáöÝñïíôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ïé êýñéåò äñÜóåéò:
�  Óõììåôï÷Þ óôç Eurachem 1997­2014
�  ÐáñïõóéÜóåéò óå ÓåìéíÜñéá Eurachem 2002, 2005­2010, 2014
�  Ðñïåäñßá Åurachem 2008­2010
�  Óõììåôï÷Þ óôçí ÅêôåëåóôéêÞ Ãñáììáôåßá (2002­2011)
�  Óõììåôï÷Þ óôçí ÅðéôñïðÞ Åêðáßäåõóçò ôçò Eurachem (2004­ )
�  ÄéïñãÜíùóç
­ Óõíåäñßáò ÅêôåëåóôéêÞò ÅðéôñïðÞò êáé ÃåíéêÞò ÓõíÝëåõóçò Eurachem êáèþò êáé
äéÞìåñïõ ðåñéöåñåéáêïý Óåìéíáñßïõ (Ëåõêùóßá, ÌÜúïò 2002)
  ­  Óõíåäñßáò ÅêôåëåóôéêÞò ÅðéôñïðÞò êáé äéÞìåñïõ Óåìéíáñßïõ (Ëåõêùóßá, ÍïÝìâñéïò
2009)
�  ÕðïâïëÞ  åôÞóéáò  Ýêèåóçò  äñáóôçñéïôÞôùí  �  äçìïóßåõóç  óôï  Newsletter  ôçò
Eurachem
�  ÓõìâïëÞ óôçí Ýêäïóç ôïõ âéâëßïõ �Quality Assurance in Analytical Chemistry�
(Springer, 2003/2010)
�  Áíáèåþñçóç  ôïõ  Åurachem  Guide  (ðñþçí  ÅÁ­4/10)  �Accreditation  for
Microbiological Laboratories� (ìå ôç óõììåôï÷Þ ôåóóÜñùí ìéêñïâéïëüãùí)
�  Óõììåôï÷Þ óôçí áîéïëüãçóç êåéìÝíùí åêðáéäåõôéêïý õëéêïý
�  Ó÷ïëéáóìüò êáé øçöïöïñßá êåéìÝíùí ôüóï ôçò Åurachem üóï êáé Üëëùí  öïñÝùí
�  ÓõíÝäñéï ×çìåßáò Êýðñïõ­ÅëëÜäáò 1999 �×çìåßá êáé ÓõóôÞìáôá Ðïéüôçôáò óôçí
ÐáñáãùãÞ êáé ôïí ¸ëåã÷ï� (Ñüäïò, ÓåðôÝìâñéïò 1999).

è   Επίσης, συμμετοχή στη ΕuChEMS
­  Ãñáììáôåßá 2005­2011
­  Division of Analytical Chemistry.
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�  Ç áëëçëïåíçìÝñùóç
�  Ç åíåñãïðïßçóç íÝùí óõíÜäåëöùí êáé ç åíßó÷õóÞ ôïõò óôçí åðáããåëìáôéêÞ ôïõò
ðïñåßá
�  Ç åíåñãüò êáé óõíå÷Þò ðáñïõóßá óå ôïðéêÝò äñÜóåéò êáé ôï åõñùðáúêü ãßãíåóèáé
�  Ç ìåôáöïñÜ ôçò ãíþóçò êáé åìðåéñßáò
�  Ç èåóìïèÝôçóç  ôçò  åêðñïóþðçóçò óôç Eurachem êáé Üëëá óõíáöÞ åõñùðáúêÜ
äßêôõá

�  Åñãáóôçñéáêüò Ýëåã÷ïò
­  ÁíáëõôéêÜ åñãáóôÞñéá
­  ÊëéíéêÜ åñãáóôÞñéá
­  ÌéêñïâéïëïãéêÜ åñãáóôÞñéá
­  ÄéêáíéêÜ åñãáóôÞñéá
­  Ìåôñïëïãßá óôç ×çìåßá
Óçì.:  Óôçí  ðåñßðôùóç  ôùí  ìéêñïâéïëïãéêþí  (êáé  Üëëùí)  åñãáóôçñßùí,  ìðïñåß  íá
áîéïðïéçèåß êáé ç óõìâïëÞ óõíáäÝëöùí óõíáöþí åéäéêïôÞôùí, ìç ìåëþí ôçò ÐÅÅ×
�  Äéá÷åßñéóç Ðïéüôçôáò/ÓõóôÞìáôá Ðïéüôçôáò óôç âéïìç÷áíßá (ôñüöéìá, öÜñìáêá,
êáëëõíôéêÜ, ðåñéâÜëëïí ê.á.)

�  Káôáóôáôéêü ÐÅÅ× (¢ñèñï 18.1)
�  Åðéêïéíùíßá (çëåêôñïíéêü ôá÷õäñïìåßï, éóôïóåëßäá)�åéäéêÝò áíáöïñÝò, Íewsletter
�  Óýíäåóç ìå éóôïóåëßäåò Eurachem, Eurolab
�  Áîéïðïßçóç ôçò óõíåñãáóßáò ìå ôï IRMM
�  ÄéïñãÜíùóç åêðáéäåõôéêþí äñÜóåùí

�  Åurachem
�  EuCheMS
�  Eurolab (ìå ôç óõììåôï÷Þ óôï CyprusLab)

Ç  ëåéôïõñãßá  ôïõ ÔìÞìáôïò  ïõäüëùò  èá  áíôáãùíßæåôáé  ôï CyprusLab  ðïõ  áðïôåëåß
Ýíùóç åñãáóôçñßùí (óçì.: åðßêåéôáé ç åêðñïóþðçóÞ ôïõ óôï ÄÓ ôïõ ÊÏÐÐ). Ôï ÔìÞìá
(üðùò êáé ç ìÝ÷ñé ôþñá ÅðéôñïðÞ Åurachem Kýðñïõ) Ý÷åé, ùò ìÝëç ôïõ, Üôïìá.

�  óôçí áíáèåþñçóç ôùí Guides ôçò Eurachem
­  The fitness for purpose of Analytical Methods
­  Quality Assurance for R&D and non­routine analysis
­  Quality Assurance in Analytical Chemistry
�  óôç äéáìüñöùóç êåéìÝíùí
�  óôçí áíáèåþñçóç ôïõ ISO 17025
MåôáöñÜóåéò (ðåñéóóüôåñï ùò åêðáéäåõôéêü åñãáëåßï)
Áîéïðïßçóç åíçìåñùôéêþí öõëëáäßùí
Áîéïðïßçóç åêäüóåùí êáé õëéêïý áðü åêðáéäåõôéêÜ ðñïãñÜììáôá
Äéáìüñöùóç èÝóåùí óå ôñÝ÷ïõóåò åîåëßîåéò

ôçò  Eurachem  www.eurachem.org  áëëÜ  êáé  ôçí
http://sisu.ut.ee/measurement. Óôçí ôåëåõôáßá ðáñÝ÷ïíôáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åãñáöÞ
ãéá äùñåÜí óõììåôï÷Þ óå ðñüãñáììá åêðáßäåõóçò ãéá ôçí áâåâáéüôçôá ìåôñÞóåùí ðïõ
ïñãáíþíåôáé áðü ôï ÐáíåðéóôÞìéï Ôartu (Åóèïíßá)

­ ÄÝóðïéíá ×áñáëÜìðïõò despinacharalambous@yahoo.co.uk
­ Êùíóôáíôßíá Êáðíßóç­×ñéóôïäïýëïõ ckapni1@ucy.ac.cy
­ ÊõñéÜêïò Ôóéìßëëçò ktsimillis@cytanet.com.cy

http://www.eurachem.org
http://sisu.ut.ee/measurement
mailto:despinacharalambous@yahoo.co.uk
ckapni1@ucy.ac.cy
mailto:ktsimillis@cytanet.com.cy
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