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1. Πρόλογος 
Η πτυχιακή διατριβή αυτή διενεργήθηκε στην Κατεύθυνση Ζωικής Παραγωγής του 

Τμήματος Τεχνολόγων Γεωπόνων της Σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας, Τεχνολογίας 
Τροφίμων και Διατροφής του Αλεξάνδρειου Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύματος 
Θεσσαλονίκης. 

Σκοπός αυτής της διατριβής είναι η μελέτη της επίδρασης των μυκοτοξινών στην υγεία 
και στην απόδοση των βοοειδών. Αρχικά, υπάρχει μια αναφορά στα χαρακτηριστικά των 
βοοειδών και στις διατροφικές συνήθειές τους, καθώς και στις συνθήκες υγιεινής των 
ζωοτροφών και των βοοειδών γενικότερα. Στη συνέχεια αναλύονται οι μυκοτοξίνες με 
ιδιαίτερη έμφαση σε εκείνες που είναι επικίνδυνες για τα βοοειδή. Τέλος, αναφέρονται οι 
επιπτώσεις της ύπαρξης μυκοτοξινών σε ζωοτροφές στην υγεία και την οικονομία. 

Θερμές ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον καθηγητή μου, κύριο Μπαμπίδη 
Βασίλειο για την ανάθεση του θέματος, καθώς και για την πολύτιμη συμβολή του στην 
ολοκλήρωση της εργασίας. 

Ακόμα, θα ήθελα να εκφράσω τις θερμότερες ευχαριστίες μου στους φίλους μου που μου 
συμπαραστάθηκαν όλο αυτό το διάστημα και στην οικογένειά μου για την ηθική, οικονομική 
και ψυχολογική υποστήριξή τους, όχι μόνο κατά τη διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής 
διατριβής, αλλά και καθ’ όλη τη διάρκεια των σπουδών μου. 
 
 

Ευάγγελος Τάτσης 
Ιανουάριος 2014 
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2.1. Περίληψη 
Τάτσης, Ε., 2014. Η επίδραση των μυκοτοξινών στις αποδόσεις και την υγεία των βοοειδών. 
Πτυχιακή Διατριβή, Κατεύθυνση Ζωικής Παραγωγής, Τμήμα Τεχνολόγων Γεωπόνων, 
Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Θεσσαλονίκης. Θεσσαλονίκη, σελ. 1–48. 
 

Τα βοοειδή είναι μεγάλα μηρυκαστικά θηλαστικά με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Επειδή 
χρησιμοποιούνται για την παραγωγή γάλακτος και κρέατος είναι πολύ σημαντικό να έχουν 
καλή υγεία η οποία θα εξασφαλιστεί με σωστή διατροφή, σωματική άσκηση, καθαρό χώρο 
διαμονής, καθώς και τακτική περιποίηση. Η διατροφή τους θα πρέπει να αποτελείται από 
ζωοτροφές που θα καλύπτουν τις ανάγκες τους σε θρεπτικά συστατικά και δε θα έχουν 
αλλοιωθεί από μούχλα ή εξαιτίας αποσύνθεσης. 

Οι μυκοτοξίνες είναι τοξικές ουσίες που παράγονται από την ανάπτυξη μυκήτων σε 
τροφές και ζωοτροφές. Τα ζώα μπορεί να μολυνθούν από μυκοτοξίνες εξαιτίας μολύνσεων 
στο πεδίο καλλιέργειας των ζωοτροφών. Η πρόληψη για την εμφάνιση μυκοτοξινών είναι η 
καλύτερη θεραπεία. Κατάλληλες συνθήκες υγρασίας, αέρα και έκθεσης στον ήλιο πρέπει να 
τηρούνται καθ’ όλη την παραγωγική διαδικασία των ζωοτροφών. 

Υπάρχουν αρκετά είδη μυκοτοξινών, αλλά οι σημαντικότερες από αυτές είναι: 
 Τα Τριχοθεσίνες 
 Οι Ωχρατοξίνες 
 Οι Φουμονισίνες 
 Οι Αφλατοξίνες 
 Η Ζεαραλενόνη 
Οι επιπτώσεις των μυκοτοξινών στην υγεία του ανθρώπου και των ζώων είναι πολύ 

σημαντικές. Η δράση τους σε ζωντανούς οργανισμούς είναι ηπατοξική, νεφροτοξική, 
αιμοτοξική, δερμοτοξική και πολλές έχουν καρκινογόνες ή οιστρογόνες ιδιότητες. Στα 
βοοειδή, συγκεκριμένα, οι μυκοτοξίνες μπορούν να καταστείλουν το ανοσοποιητικό 
σύστημα και να επηρεάσουν την ομαλή λειτουργία βασικών οργάνων, 
συμπεριλαμβανομένων της μεγάλης κοιλίας, του εντερικού σωλήνα, το ήπατος, των νεφρών, 
καθώς και του αναπαραγωγικού και νευρικού συστήματος. Η δράση τους είναι σημαντική 
γιατί εκτός από τον αρνητικό αντίκτυπο στην υγεία των ζώων έχουν και μεγάλη αρνητική 
επίδραση στη δημόσια υγεία. Μάλιστα, οι μυκοτοξίνες έχουν σημαντικές επιπτώσεις στην 
υγεία του ανθρώπου και των βοοειδών, ανάλογα με τα επίπεδα που εμφανίζονται στη 
ζωοτροφή. Οι μυκοτοξινώσεις των ζώων έχουν σημαντικό οικονομικό αντίκτυπο στην 
παραγωγή και γι’ αυτό η νομοθεσία πρέπει να εφαρμόζεται από τους παραγωγούς. 
Συμπερασματικά, οι δράσεις, τα αποτελέσματά τους, η εμφάνισή τους και οι επιπτώσεις των 
μυκοτοξινών πρέπει να μελετηθούν ενδελεχώς για μείωση των αρνητικών τους 
αποτελεσμάτων. 
 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%81%CF%85%CE%BA%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B7%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC
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2.2. Abstract 
Tatsis, E., 2014. Effects of mycotoxins on performance and health of bovines. Diploma 
Thesis, Department of Animal Production, Faculty of Agricultural Technology, Alexander 
Technological Educational Institute of Thessaloniki. Thessaloniki, Greece, pp. 1–48. 
 

Bovines are big ruminative mammals with particular characteristics. Because they are 
used for lactation, meat and work production, it is very important that they have good health 
which will be ensured with correct diet, physical exercise, clean space of stay, as well as 
regular care. Their diet should be constituted with forages that will cover their needs in 
nutritious components and have not been degraded by mould or decomposition. 

The mycotoxins are toxic substances that are produced by the growth of molds in feeds 
and forages. The animals can be polluted from mycotoxins due to pollutions in the field of 
feeds or forages. Prevention, instead of treatment, is the best approach to avoid the 
appearance of mycotoxins in feeds or forages. Suitable conditions of humidity, air and 
sunlight should be kept at all productive process of forages. 

Several species of mycotoxins exist, but the most important are these: 
 Trichothecenes 
 Ochratoxins 
 Foumonisins 
 Aflatoxins 
 Zearalenone 
The impact of mycotoxins in the health of man and animals are very important. Their 

activity in live organisms is applied to the liver, kidneys, blood and skin, while many 
mycotoxins have cancer-causing or estrogenic attributes. In cattle, the mycotoxins can 
suppress the immune system and influence the function of basic organs, including the rumen, 
the intestinal tract, the liver, the kidneys, as well as the reproductive and nervous system. 
Their action is important because, apart from the negative impact in the health of animals, 
they also have a big negative effect in public health. Indeed, mycotoxins have important 
repercussions in the health of man and cattle, depending on the levels they are present in the 
forage. Mycotoxinosis on the animals have important economic impact in the production, and 
due to this, legislation should be applied by the producers. In conclusion, the actions, the 
results, the appearance and the repercussions of mycotoxins should be studied thoroughly for 
reduction of their negative results. 
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3. Τα βοοειδή 
Τα βοοειδή είναι μεγάλα μηρυκαστικά θηλαστικά με μυώδες σώμα και μη 

διακλαδιζόμενα κέρατα, που διαθέτουν τόσο τα αρσενικά όσο και τα θηλυκά. Τα βοοειδή 
αποτελούν οικογένεια των αρτιοδακτύλων και περιλαμβάνουν τα γένη: Αιξ (Capra), Βους 
(Bos), Πρόβατον (Ovis), Άδδαξ (Addax), Αντιλόπη (Antilope), Βίσων (Bison), Βούβαλος 
(Bubalus) και Κοννοχαίτης (Connochaetes) κ.ά (Internet 1). 

Η οικογένεια των βοοειδών είναι πολύ διαδεδομένη. Είναι εγγενείς στην Ασία, την 
Αφρική, την Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική, και με ποικίλα είδη. 
 
3.1. Χαρακτηριστικά 

Το μεγαλύτερο βοοειδές, ο ινδικός βίσωνας, ζυγίζει πάνω από ένα τόνο και έχει 2,2 
μέτρα ύψος (Internet 1). Το μικρότερο είναι η βασιλική αντιλόπη, η οποία ζυγίζει περίπου 3 
κιλά και δεν είναι πολύ ψηλότερη από μια μεγάλη οικόσιτη γάτα. Μερικά βοοειδή είναι 
μεγάλα και μυώδη, ενώ άλλα είναι ελαφριάς κατασκευής, με μικρούς σκελετούς και μακριά 
πόδια. Πολλά είδη συγκεντρώνονται σε μεγάλες ομάδες με πολύπλοκες κοινωνικές δομές, 
ενώ άλλα είδη είναι κυρίως μοναχικά. Μέσα στη μεγάλη ποικιλία τους, καταλαμβάνουν μια 
μεγάλη ποικιλία τύπων βιοτόπων, από την έρημο ως την τούνδρα και από τα πυκνά τροπικά 
δάση στα ψηλά βουνά. 

Τα περισσότερα μέλη της οικογένειας είναι φυτοφάγα, εκτός από ένα είδος αντιλόπης 
που είναι παμφάγο. Όπως και άλλα μηρυκαστικά, τα βοοειδή έχουν ένα προστόμαχο με τρία 
διαμερίσματα και τον κυρίως στόμαχο, που τους επιτρέπουν να αφομοιώσουν τη φυτική 
τροφή τους, όπως το γρασίδι, που δε μπορεί να καταναλωθεί από πολλά άλλα ζώα. Η 
συγκεκριμένη φυτική τροφή περιέχει πολύ κυτταρίνη, και το μεγαλύτερο ποσοστό των ζώων 
δε μπορεί να τη χωνέψει άμεσα. Ωστόσο, τα μηρυκαστικά (και κάποια άλλα ζώα όπως τα 
κουνέλια, τα καγκουρό και οι τερμίτες) είναι σε θέση να χρησιμοποιούν τους 
μικροοργανισμούς που ζουν στο έντερό τους για να διασπάσουν την κυτταρίνη με ζύμωση. 

Λόγω του μεγέθους και του βάρους των πολύπλοκων πεπτικών συστημάτων τους, πολλά 
βοοειδή έχουν στέρεες, στιβαρές μορφές. Όλα τα βοοειδή έχουν τέσσερα δάχτυλα σε κάθε 
πόδι - περπατούν στα κεντρικά δύο (τις οπλές), ενώ τα εξωτερικά δύο είναι πολύ μικρότερα 
και σπάνια αγγίζουν το έδαφος. Εκτός από κάποιες μορφές κατοικίδιων, τα αρσενικά σε όλα 
τα είδη έχουν κέρατα, και σε πολλές περιπτώσεις έχουν και τα θηλυκά. Το μέγεθος και το 
σχήμα των κεράτων ποικίλλουν σε μεγάλο βαθμό, αλλά η βασική δομή είναι πάντα ένα 
ζεύγος απλών οστικών προεξοχών χωρίς κλαδιά, συχνά έχουν μία σπείρα, είναι στριμμένα ή 
έχουν πτυχωτή μορφή, το καθένα καλύπτεται από ένα μόνιμο περίβλημα κερατίνης. Η 
μοναδική δομή του κέρατου των βοοειδών είναι το μόνο αδιαμφισβήτητο μορφολογικό 
γνώρισμά τους που τα διακρίνει από άλλα ζώα όπως ελάφι, καμηλοπάρδαλη, αντιλόπη κ.α. 
Η ανάπτυξη του αρσενικού κέρατου έχει συνδεθεί με τη σεξουαλική επιλογή, ενώ η 
παρουσία των κεράτων στα θηλυκά είναι πιθανό λόγω της φυσικής επιλογής. Τα κέρατα των 
θηλυκών είναι συνήθως μικρότερα από εκείνα των αρσενικών, και μερικές φορές έχουν 
διαφορετικό σχήμα. Τα κέρατα των θηλυκών βοοειδών πιστεύεται ότι εξελίχτηκαν ως άμυνα 
κατά των θηρευτών. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%81%CF%85%CE%BA%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B7%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%B3%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BB%CF%8C%CF%80%CE%B7
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Η οικογένεια των βοοειδών είναι γνωστή μέσω των απολιθωμάτων από την αρχή της 
Μειοκαίνου περιόδου, περίπου 20 εκατομμύρια χρόνια πριν. Τα πρώτα βοοειδή, όπως το 
είδος Eotragus, ήταν μικρά ζώα, παρόμοια με τις σύγχρονες γαζέλες, και πιθανότατα ζούσαν 
στα δάση. Τα βοοειδή γρήγορα διαφοροποιήθηκαν και από τα τέλη της Μειοκαίνου, ο 
αριθμός τους αυξήθηκε σε μεγάλο βαθμό. 

Ο μεγαλύτερος αριθμός των σύγχρονων βοοειδών βρίσκεται στην Αφρική, ενώ 
σημαντικοί αλλά λιγότερο διαφορετικοί πληθυσμοί υπάρχουν στην Ασία και τη Βόρεια 
Αμερική. 
 
3.2. Υγιεινή των βοοειδών 

Τα ζώα είναι ζωντανοί οργανισμοί που για την εύρυθμη λειτουργία τους και τις καλές 
τους αποδόσεις σε κρέας, γάλα, εργασία κ.α. υπάρχουν ορισμένες προϋποθέσεις (Ζαφράκας, 
2001). 

Αρχικά, η διατροφή του ζώου πρέπει να είναι σωστή με ισορροπημένες περιεκτικότητες 
σε υδατάνθρακες, πρωτεΐνες, ανόργανα στοιχεία, βιταμίνες κ.α. Το νερό που λαμβάνει το 
ζώο πρέπει να βρίσκεται σε κατάλληλη θερμοκρασία ανάλογα με την εποχή και να είναι 
επαρκές και καθαρό. 

Η σωματική άσκηση είναι απαραίτητη για την εύρυθμη λειτουργία του σώματος των 
ζώων. Κατά συνέπεια πρέπει να είναι καθημερινή έστω και για λίγες ώρες. 

Ο χώρος διαμονής των ζώων (σταύλος) πρέπει να καθαρίζεται τακτικά και να αλλάζεται 
η στρωμνή. Το ακάθαρτο περιβάλλον μπορεί να προκαλέσει μολύνσεις από κοινούς 
μικροοργανισμούς και παράσιτα. Ακόμα, ο χώρος πρέπει να είναι ευάερος και ευήλιος, αλλά 
να διατηρείται μια σταθερή θερμοκρασία ανάλογα με την εποχή. Επίσης, η κατασκευή του 
θα πρέπει να διευκολύνει τον καθαρισμό του χωρίς να είναι επικίνδυνος για τα ζώα. 

Τέλος, η τακτική περιποίηση των ζώων που συμπεριλαμβάνει καθαρισμό, περιποίηση 
και θεραπεία τραυμάτων κ.α. καθώς και τον έγκαιρο και τακτικό εμβολιασμό τους είναι 
πολύ σημαντική για τη διατήρηση της υγείας και της υγιεινής των αγροτικών ζώων. 
 
3.3. Διατροφή των βοοειδών 

Ως τροφή χαρακτηρίζεται κάθε ύλη φυτικής, ζωικής ή ανόργανης προέλευσης, που μετά 
την πρόσληψή της από το ζώο υφίσταται τη διαδικασία της πέψης, της απορρόφησης και της 
χρησιμοποίησης των θρεπτικών συστατικών που περιέχει (Ζέρβας, 2005). Έτσι, με αυτόν 
τον γενικό όρο, χαρακτηρίζεται κάθε βρώσιμο υλικό. Το σύνολο των ζωοτροφών που 
καταναλώνει ένα ζώο σε ένα εικοσιτετράωρο για να καλύψει το σύνολο των αναγκών του σε 
ενέργεια και θρεπτικά συστατικά αποτελείται κυρίως από φυτικής προέλευσης ζωοτροφές αν 
και ένα μικρό μέρος από αυτές μπορεί να είναι ζωικής προέλευσης, όπως το γάλα, ή 
ανόργανης προέλευσης, όπως το αλάτι ή οι ενώσεις ιχνοστοιχείων. 

Η διατροφή έχει πρωτεύοντα ρόλο τη διατήρηση της σωματικής υγείας των αγροτικών 
ζώων. Η επάρκεια της τροφής σε ποσότητα και θρεπτικά συστατικά, όπως και η ανυπαρξία 
αλλοιώσεων σ’αυτήν, είναι σημαντική για την καλή υγεία των ζώων. Αλλοιωμένες, 
μουχλιασμένες και αποσυντεθειμένες τροφές μπορεί να προκαλέσουν στα ζώα 
δηλητηριάσεις, προβλήματα στο πεπτικό και την αφόδευση, αποβολές στα έγκυα ζώα κ.α. 
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4. Μυκοτοξίνες 
Οι μυκοτοξίνες είναι τοξικές ουσίες που παράγονται από την ανάπτυξη μυκήτων σε 

τροφές και ζωοτροφές. Οι μύκητες που παράγουν μυκοτοξίνες στις ζωοτροφές είναι περίπου 
220, αν και ο αριθμός των ειδών των μυκήτων υπολογίζεται ότι υπερβαίνει τους 100.000 
(Αποστολόπουλος, 2011). Οι πλέον γνωστές μυκοτοξίνες ανέρχονται στις 60, με πιο γνωστές 
τις παρακάτω: τριχοθεσίνες, ωχρατοξίνες, φουμονισίνες, αφλατοξίνες, και ζεαραλενόνη. 

Οι μυκοτοξίνες επομένως είναι οργανικές χημικές ουσίες, σχετικά απλής δομής με 
σχετικά απλό αριθμό ατόμων άνθρακα και χαμηλού μοριακού βάρους με παρεμφερείς 
χημικές ιδιότητες. Λόγω των διαφορετικών χημικών δομών που παρουσιάζουν, οι 
μυκοτοξίνες εγκυμονούν κινδύνους τόσο για την υγεία των ανθρώπων όσο και των ζώων, 
αφού πολλές από αυτές έχουν ενοχοποιηθεί για καρκινογόνο και μεταλλαξιογόνο δράση. Η 
επικινδυνότητά τους οφείλεται στο γεγονός της παραμονής της δραστικότητάς τους για 
μεγάλο χρονικό διάστημα ακόμα και μετά την καταστροφή των μυκήτων από τους οποίους 
προήλθαν. Επίσης, πολλές από αυτές είναι θερμοανθεκτικές και δεν καταστρέφονται σε 
συνήθεις συνθήκες θερμικής κατεργασίας τροφίμων. 

Η δράση τους σε ζωντανούς οργανισμούς είναι η ηπατοξική, νεφροτοξική, αιμοτοξική, 
δερμοτοξική και πολλές έχουν καρκινογόνες ή οιστρογόνες ιδιότητες (Μαζαράκη, 2008). 
Συχνά παρουσιάζουν αντιβιοτική δράση ενάντια των μικροβίων καταστρέφοντας την 
μικροβιακή χλωρίδα, όπως η μυκοτοξίνη του μύκητα Penicillium chrysogenum 
(χλωραμφενικόλης) που είναι η πενικιλίνη. Μη εξακριβωμένη είναι η δράση δύο 
μυκοτοξινών που συνυπάρχουν στην ίδια ζωοτροφή και βρίσκονται σε πιθανή συνεργία. 
Ενδεχομένως οι μυκοτοξίνες όταν είναι μόνες στις τροφές σε μη τοξικές ποσότητες, να 
γίνονται τοξικές όταν δρουν μαζί, όπως σε πολλά αντιβιοτικά. Οι συγκεντρώσεις των 
μυκοτοξινών που είναι σημαντικές για την υγεία των ζώων και των ανθρώπων μετριούνται 
σε μg/kg τροφής (ppb). 

Η ευαισθησία των ζώων στις μυκοτοξίνες ποικίλλει αναλόγως του είδους του ζώου, της 
ηλικίας, του φύλου, της θρεπτικής κατάστασης και της φυλής. Οι μυκοτοξίνες σχηματίζονται 
κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης μερικών μυκήτων και είτε απεκκρίνονται μέσα στο υλικό 
που αναπτύσσεται ο μύκητας είτε κατακρατούνται στο εσωτερικό του κυττάρου των 
μυκήτων και ελευθερώνονται μετά τη θραύση του μυκηλίου. 

Όπως φαίνεται από το παρακάτω σχήμα 1, τα συμπτώματα της εμφάνισης των 
μυκοτοξινών στα ζώα εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες που σχετίζονται με τα ζώα, τις 
μυκοτοξίνες, το περιβάλλον και κάνουν την ανίχνευση, τη διάγνωση και τη θεραπεία των 
σχετικών προβλημάτων ιδιαίτερα δύσκολη (Μαζαράκη, 2008). 
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Σχήμα 1. Παράγοντες που αλληλεπιδρούν για την εμφάνιση μυκοτοξικώσεων στα ζώα. 

 
Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που κάνουν τη διαδικασία πρόληψης και εξουδετέρωσης 

των μυκοτοξινών και μυκοτοξικώσεων δυσκολότερη μεταξύ των οποίων (Internet 2): 
 Στο πεδίο καλλιέργειας η μόλυνση από μύκητες είναι πολύ δύσκολο να αποφευχθεί. 
 Οι μυκοτοξίνες είναι πολύ σταθερές ουσίες και η αποβολή τους ένα πολύ σύνθετο 

θέμα. 
 Οι μυκοτοξίνες μπορούν να συνδεθούν με ορισμένα θρεπτικά συστατικά των φυτών, 

κάτι που τις καθιστά μη ανιχνεύσιμες στις περισσότερες διαδικασίες ανάλυσης. 
 Διαφορετικές μυκοτοξίνες συχνά παράγονται από τον ίδιο μύκητα οδηγώντας σε 

συνεργικά αποτελέσματα στα ζώα. 
 Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την αντίδραση των ζώων στις 

μυκοτοξίνες. 
 
4.1. Αποφυγή μόλυνσης πεδίου καλλιέργειας 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξή των μυκήτων και την 
εμφάνιση μυκοτοξινών στο πεδίο καλλιέργειας (Internet 2). Ορισμένα μέτρα πρόσληψης 
μπορούν να εφαρμοστούν γνωρίζοντας τους παράγοντες προδιάθεσης. 

Η διαχείριση/αμειψισπορά. Στα συστήματα καλλιέργειας όπου ο αραβόσιτος 
εναλλάσσεται με σιτάρι ή στα οποία καλλιεργείται το σιτάρι κάθε χρόνο στον ίδιο χώρο 
καλλιέργειας, φαίνεται να αυξάνεται η εμφάνιση της ασθένειας. Έτσι, η αποφυγή αυτού του 
είδους καλλιέργειας, μπορεί να έχει θετική επίδραση στην πρόληψη ανάπτυξης αυτών των 
μυκήτων. 

Διαδικασίες οργώματος. Πολλά είδη μυκήτων του γένους Fusarium είναι επιβαρυντικά 
προς το έδαφος και επιβιώνουν ως καλλιεργητικά κατάλοιπα, όπως σαπρόφυτα που 
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διασπούν τα φυτικά υπολείμματα. Η σπορώδης μορφή τους, καθώς πολλαπλασιάζονται, 
είναι πολύ ανθεκτική στη θερμοκρασία και στις δυσμενείς καιρικές συνθήκες 
εξασφαλίζοντας εκ τούτου την επιβίωσή τους στα υπολείμματα των καλλιεργειών. Κατά 
συνέπεια, είναι σκόπιμο να εξαλειφθούν τα κατάλοιπα από το πεδίο καλλιέργειας με βαθιά 
άροση. 

Στρες των φυτών. Διάφοροι παράγοντες στρες, όπως υψηλές θερμοκρασίες, ξηρασία, 
κακή λίπανση και υψηλός ανταγωνισμός για τα θρεπτικά συστατικά είναι μερικές πτυχές που 
είναι γνωστό ότι αυξάνουν την παραγωγή μυκοτοξινών στο πεδίο καλλιέργειας. Η επιλογή 
της κατάλληλης ποικιλίας σπόρων για μια συγκεκριμένη τοποθεσία, η άρδευση σε κρίσιμες 
περιόδους και η ισορροπημένη λίπανση είναι μερικά από τα μέτρα που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την αποφυγή μόλυνσης από μυκοτοξίνες κατά τη διάρκεια 
καλλιέργειας των φυτών. 

Οι ζημιές των καλλιεργειών. Η μηχανική, η εμφάνιση εντόμων ή πτηνών που ζημιώνουν 
τους σπόρους παρέχουν μια καλή ευκαιρία στην εμφάνιση μυκήτων και την ανάπτυξή τους, 
ως εκ τούτου η πρόληψή τους είναι μείζονος σημασίας. 

Συγκομιδή. Μια κατάλληλη ημερομηνία συγκομιδής είναι εξαιρετικά σημαντική για την 
αποφυγή μόλυνσης από μυκοτοξίνες. Οι ασταθείς καιρικές συνθήκες, όπως η βροχή, θα 
αυξήσουν εκθετικά την εμφάνισή τους. 

Οι συνθήκες συγκομιδής των προιόντων όπως καλαμπόκι, σιτηρά, ρύζι, φρούτα κ.α. 
πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να μην επιτρέπονται οι προσβολές από μύκητες και να 
αποφεύγονται οι ενδεχόμενες παραγωγές τοξινών (Ζερφυρίδης, 1982). Σα βασικότερες 
συνθήκες θα μπορούσαν να αναφερθούν: 

Υγρασία του προιόντος: όσο μικρότερη είναι η υγρασία κατά τη διάρκεια της 
συγκομιδής τόσο το καλύτερο. Για τα σιτηρά η υγρασία πρέπει να είναι κάτω του 15% για 
να διατηρούνται ασφαλή. Στο ρύζι με υγρασία 24-26% παρατηρήθηκε παραγωγή τοξίνης, 
αλλά συνηγορούσαν κι άλλοι παράγοντες, όπως ο θερμός καιρός και η διάρκειά του μέχρι 
την εμφάνιση των τοξινών. Σε καλαμπόκι υγρασίας 19,6-20% παρατηρήθηκε μέγιστη 
παραγωγή τοξινών σε διάρκεια 2 με 3 εβδομάδων. Στους χυμώδεις καρπούς η υγρασία είναι 
ούτως ή άλλως μεγάλη, οπότε οι άλλες συνθήκες συγκομιδής και διατήρησης παίζουν 
μεγαλύτερο ρόλο. 

Καιρικές συνθήκες: η ξηρασία μπορεί να υποβοηθήσει την προσβολή των καρπών εάν 
εμφανιστεί πριν τη συγκομιδή τους. Εάν μετά τη ξηρασία ακολουθήσουν βροχές είναι 
πιθανό να προσβληθούν οι καρποί από μύκητες. Σε γενικές γραμμές, οι βροχές κατά τη 
διάρκεια της συγκομιδής είναι επιβαρυντικός παράγοντας για την εμφάνιση τοξινών αν είναι 
ευνοϊκές και οι λοιπές συνθήκες. 

Προσβολές από έντομα: έχουν σαν αποτέλεσμα την εύκολη προσβολή του καρπού και 
από μύκητες εξαιτίας της καχεξίας που εμφανίζουν μετά την προσβολή τους από έντομα. Με 
την καταστροφή του εξωτερικού μέρους του καρπού από τα έντομα είναι ευκολότερο για 
τους μύκητες να εγκατασταθούν στο εσωτερικό μέρος του καρπού και να τον προσβάλλουν 
δευτερογενώς. 
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Μώλωπες: ισχύουν τα ίδια όπως με τα έντομα. Με τη λύση της επιδερμίδας των καρπών 
διευκολύνεται η εγκατάσταση των μυκήτων. Μώλωπες μπορεί να εμφανιστούν στους 
καρπούς κατά τη συγκομιδή τους, κατά τη μεταφορά τους ή κατά την ανάδευσή τους. 

Τα μέτρα αυτά, ωστόσο έχουν περιορισμένη ικανότητα στην αποφυγή των μυκοτοξινών. 
Επιπλέον, μετά τη συγκομιδή, άλλες μυκοτοξίνες που παράγουν μύκητες θα αναπτυχθούν 
και θα παράγουν μυκοτοξίνες, ανάλογα με τις συνθήκες αποθήκευσης. 
 
4.2. Προφυλάξεις, αποτοξίνωση τροφίμων 

Όπως συμβαίνει με όλες τις ασθένειες έτσι και με τις μυκοτοξίνες η πρόληψη είναι η 
καλύτερη θεραπεία (Ζερφυρίδης, 1982). Η πρόληψη είναι η παρεμπόδιση της ανάπτυξης της 
μυκοτοξίνης. Αυτό μπορεί να συμβεί κατά την καλλιέργεια του προϊόντος, κατά τη 
συγκομιδή του, κατά την αποθήκευση, κατά τη διακίνηση, κατά την επεξεργασία του και 
τέλος κατά τη διατήρησή του και τη φύλαξή του μέχρι την τελική κατανάλωση. Κατά την 
καλλιέργεια του προϊόντος μπορούν να αναπτυχθούν μυκοτοξίνες εάν δεν είναι σε καλή 
κατάσταση το χωράφι, αν δε γίνει η συγκομιδή εγκαίρως και υπάρχουν καιρικές συνθήκες 
και συνθήκες υγρασίας κατάλληλες για την ανάπτυξη μυκοτοξινών. Ακόμα αν σε μια 
καλλιέργεια έχουν εμφανιστεί μυκοτοξίνες σε παλιότερα έτη πρέπει να αλλάζεται η 
καλλιέργεια με προϊόντα που δεν προσβάλλονται ώστε να μην έχουμε παραγωγή προϊόντων 
με μυκοτοξίνες για σειρά ετών. 

Ακόμα όταν η ανάπτυξη του καρπού γίνεται μέσα στο έδαφος, τότε είναι πιθανότερο να 
μολυνθούν με μυκοτοξίνες που αναπτύσσονται στο χώμα. Αυτό είναι πιθανότερο να συμβεί 
αν σπάσει ή σχιστεί ο καρπός εξαιτίας ακανόνιστου ποτίσματος για παράδειγμα. Αντίστοιχες 
προφυλάξεις πρέπει να λαμβάνονται κατά τη συγκομιδή του προϊόντος. Η μόλυνση ενός και 
μόνο καρπού από μυκοτοξίνες είναι ικανή να καταστρέψει μεγάλη ποσότητα της 
συγκομιδής. Κατά την αποθήκευση σημαντικό είναι η υγρασία να βρίσκεται στα κατώτερα 
δυνατά επιτρεπόμενα επίπεδα, να μην υπάρχουν μολύνσεις από μύκητες και να μην έχουν 
πρόσβαση στο χώρο αποθήκευσης ζωύφια και τρωκτικά που μπορούν να μεταφέρουν τους 
μύκητες σε όλη τη συγκομιδή, ακόμα και σε μέρη που δεν είναι μολυσμένα. Ο καλός 
εξαερισμός, καθώς και η σταθερή θερμοκρασία είναι σημαντικοί παράγοντες για την 
αποφυγή ανάπτυξης τοξινών. Κατά την επεξεργασία και τη διατήρηση των τελικών 
προϊόντων πρέπει να υπάρχει προσοχή για να μη μολυνθούν σε αυτό το στάδιο με 
μυκοτοξίνες και να μην υπάρχουν συνθήκες τέτοιες που να ευνοούν την ανάπτυξή τους. 
 
4.3. Ειδική πρόληψη 

Μυκοστατικές ουσίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως πρόληψη και θεραπεία των 
μολυσμένων προϊόντων από μυκοτοξίνες, αλλά είναι αρκετά ακριβές και αφήνουν χημικά 
υπολείμματα στις τροφές (Ζερφυρίδης, 1982). Το αλάτι φαίνεται ότι εμποδίζει την ανάπτυξη 
ορισμένων μυκοτοξινών όταν ο συντελεστής άλατος είναι κάτω του 3%. 
 
4.4. Η σταθερότητα των Μυκοτοξινών 

Λόγω της χημικής τους δομής και του χαμηλού μοριακού τους βάρους, οι μυκοτοξίνες 
είναι χημικά σταθερές σε υψηλές θερμοκρασίες και πολλές διαδικασίες παραγωγής (Internet 
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2). Για παράδειγμα η ζεαραλενόνη είναι σταθερή κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης, το 
άλεσμα και το μαγείρεμα. Οι ζωοτροφές που παράγονται ή τυλίγονται σε θερμοκρασίες 81 
έως 85 °C δε δείχνουν ικανότητα αποτοξίνωσης, διατηρώντας έτσι την απειλή. Αυτός είναι ο 
λόγος που είναι σημαντική η πρόληψη εμφάνισης μυκοτοξινών στην πρώτη ύλη. 
 
4.5. Θρεπτικά συστατικά που αλληλεπιδρούν 

Ορισμένες θρεπτικές ουσίες που βρίσκονται σε ζωοτροφές, όπως η γλυκόζη και τα 
αμινοξέα, μπορούν να συγκριθούν με μαγνήτες επειδή οι μυκοτοξίνες προσελκύονται και 
δεσμεύονται σε αυτά, με αποτέλεσμα σταθερά και πιο περίπλοκα μόρια που δεν είναι πλέον 
ανιχνεύσιμα και δεν προσδιορίζονται από αναλύσεις ρουτίνας μυκοτοξινών (Internet 2). Οι 
λεγόμενες «Μασκοφόρες Μυκοτοξίνες» και οι τοξικοί πρόδρομοί τους απελευθερώνονται 
κατά τη διάρκεια της υδρόλυσης της πέψης διατηρώντας τοξικές επιδράσεις στα ζώα. 
 
4.6. Συνεργικά αποτελέσματα 

Επειδή κάθε φυτό μπορεί να μολυνθεί με περισσότερους από ένα μύκητα και κάθε είδος 
μύκητα είναι σε θέση να παράγει περισσότερες από μία μυκοτοξίνες, οι πιθανότητες 
συνύπαρξης μυκοτοξινών σε ζωοτροφές είναι αρκετά υψηλές (Internet 2). Η αλληλεπίδραση 
μεταξύ των μυκοτοξινών οδηγεί συχνά σε συνεργικά αποτελέσματα, όταν οι αρνητικές 
επιπτώσεις μιας μυκοτοξίνης ενισχύονται από την παρουσία μια άλλης μυκοτοξίνης. 
 
Πίνακας 1. 
Οι κύριες μυκοτοξίνες που παράγονται από τους μικροοργανισμούς Fusarium και η διασπορά τους στην 
Ευρώπη. 
Μυκοτοξίνες που παράγονται από τους 
μικροοργανισμούς Fusarium 

Εμφάνιση στην Ευρώπη 

 Βόρεια/ Κεντρική Νότια 
Τριχοθεσίνες, ζεαραλενόνη +++ +++ 
Τριχοθεσίνες ++ ++ 
Τριχοθεσίνες, ζεαραλενόνη +++ ++ 
Τριχοθεσίνες ++ +/- 
Τριχοθεσίνες, ζεαραλενόνη + +/- 
Φουμονισίνες +/- - 
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5. Είδη Μυκοτοξινών 
5.1. Τριχοθεσίνες 

Οι τριχοθεσίνες (trichothecenes) βρίσκονται στον τομέα των σιτηρών σε παγκόσμιο 
επίπεδο (Αποστολόπουλος, 2011). Αποτελούν ένα είδος μυκοτοξινών που παράγονται από 
τη μούχλα του γένους Fusarium στα σιτηρά. Μέχρι σήμερα έχουν ανακαλυφθεί περίπου 190 
είδη. Οι τριχοθεσίνες εμφανίζονται συνήθως σε δημητριακά, όπως το ρύζι, το αλεύρι, το 
κριθάρι, η βρώμη και άλλα τα οποία και μολύνουν. 
 

 
Σχήμα 2. Χημικός τύπος τριχοθεσινών. 

 
Οι τύποι Aspergillus flavus και Penicillium citrinum εμφανίζονται ευρύτατα σε πολλά 

προϊόντα σε αντίθεση με τους τύπους Aspergillus ochraceus και Phomopsis τα οποία 
παρουσιάζουν υψηλότερη τοξικότητα, αλλά εμφανίζονται πιο σπάνια στα τρόφιμα. Οι 
τριχοθεσίνες έχουν την ιδιότητα να αποβάλλονται εύκολα από τον οργανισμό των ζώων και 
τα υπολείμματα των τριχοθεσινών στα ζωικά παράγωγα προϊόντα διατροφής δε θεωρείται 
ότι εγκυμονούν κινδύνους για τον καταναλωτή. Τα παράγωγα των τριχοθεσινών είναι η 
δεσοξυνιβαλενόλη (DON), η νιβαλενόλη (NIV) και η Τ-2 τοξίνη που τη συναντάμε σε 
ζωοτροφές για τα ζώα παραγωγής. 

Οι τριχοθεσίνες που βρίσκονται στη μεγάλη κοιλία των βοοειδών σε χαμηλά τοξικά 
επίπεδα (10 μg/ml) μεταβολίζονται (Yannikouris and Jouany, 2002) πριν την απορρόφηση, 
άρα δε μπορούν να προκληθούν βλάβες στα μηρυκαστικά από την πρόσληψη τροφής και 
επομένως δεν επιδρούν αρνητικά στην παραγωγή γάλακτος. 
 
5.1.1. Χαρακτηρισμός κινδύνου 

Οι τριχοθεσίνες συνδέονται με την οξεία τοξικότητα και στα ζώα και στους ανθρώπους 
(Lawley et al., 2012). Εμποδίζουν την πρωτεϊνική σύνθεση, και είναι δύσκολα ανιχνεύσιμα 
σε χαμηλές συγκεντρώσεις. Η οξεία τοξικότητα στα ζώα χαρακτηρίζεται από προβλήματα 
στο γαστρεντερικό και οξεία γαστρεντερίτιδα, τα οποία μπορούν τελικά να είναι μοιραία. 
Άλλα συμπτώματα περιλαμβάνουν τα νεκρωτικά τραύματα στο στόμα και στο δέρμα και τον 
εκφυλισμό του μυελού των οστών και των λεμφαδένων. Είναι σε θέση να παραχθούν σε 
χαμηλές θερμοκρασίες (-2 έως 35 °C) Η μεγαλύτερη παραγωγή τοξινών αυτού του είδους 
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εμφανίζεται στα σιτηρά που είτε έχουν παραμείνει στην καλλιέργεια για μεγάλες περιόδους, 
ειδικά σε κρύο καιρό, είτε έχουν βραχεί κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης. 

Η Τ-2 τοξίνη είναι ένας πολύ ισχυρός τύπος Τριχοθεσίνης-Α, που παράγεται από 
μύκητες του γένους Fusarium (Lawley et al., 2012). Στα βοοειδή έχει συσχετιστεί με 
γαστρεντερίτιδα, εντερικές αιμορραγίες και θάνατο. Η T-2 τοξίνη έχει επίσης σχέση με τη 
καταβολή της θρέψης και γαστρεντερικές βλάβες, αιματηρή διάρροια, χαμηλή κατανάλωση 
τροφής, μειωμένη παραγωγή γάλακτος, και απουσία του οιστρικού κύκλου. Παρατηρήθηκε 
σε αγέλες γαλακτοπαραγωγής που προσβλήθηκαν από την τοξίνη σε διαιτητικά επίπεδα των 
300 έως 500 ppb δείχνουν ότι η τοξίνη T-2 μειώνει την παραγωγή γάλακτος, εμποδίζει την 
προσαρμογή του νωπού αγελαδινού γάλακτος στη διατροφή με τη μορφή του θηλασμού, 
προκαλεί διάρροια και ερεθισμούς στο έντερο. 
 
5.1.2. Έλεγχος 

Δεδομένου ότι η παραγωγή των τριχοθεσινών εμφανίζεται στην καλλιέργεια και κατά τη 
διάρκεια της αποθήκευσης, οι έλεγχοι εφαρμόζονται και στα στάδια προ και μετά της 
συγκομιδής (Lawley et al., 2012). Μερικές χώρες ελέγχουν τα δημητριακά για μόλυνση 
τοξινών με δειγματοληψία και χρησιμοποιώντας αναλυτικότερες μεθόδους, όπως η LC ή η 
χρωματογραφία. Η μέθοδος HPLC έχει αναπτυχθεί, καθώς επίσης και η μέθοδος ELISA. 
Επίσης, εμπορικά εξαρτήματα έχουν αναπτυχθεί για λόγους διαλογής και είναι διαθέσιμα. 
Εντούτοις, όπως με άλλες μυκοτοξίνες, η διασπορά των τριχοθεσινών στα μαζικά προϊόντα 
μπορεί να είναι ιδιαίτερα ετερογενής και είναι ουσιαστικό να εξασφαλιστεί ότι ένα επαρκές 
αντιπροσωπευτικό σχέδιο δειγματοληψίας χρησιμοποιείται. 
 

 
Εικόνα 1. Τριχοθεσίνες σε τρόφιμα. 

 
5.2. Ωχρατοξίνες 

Υπάρχουν τρία είδη ωχρατοξινών (Magan and Olsen, 2004, Αποστολόπουλος, 2011), οι 
οποίες είναι οι εξής: η ωχρατοξίνη Α, Β, C (Ochratoxins, OT) και παράγονται από διάφορα 
στελέχη μυκήτων των ειδών Penicillium και Aspergillus ssp. (Aspergillus ochraeus και 
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Aspergillus carbonarius), τα οποία αναπτύσσονται σε διάφορες συνθήκες και για το λόγο 
αυτό λέγεται ότι είναι από τις πιο συχνά εμφανιζόμενες τοξίνες στις διάφορες τροφές. Όσο 
αφορά τη δομή τους, οι παραπάνω τοξίνες διαφέρουν ελάχιστα μεταξύ τους. Οι διαφορές 
όμως αυτές έχουν μεγάλη σημασία στην τοξικότητα της καθεμίας από αυτές. 
 

 
Σχήμα 3. Χημικός τύπος ωχρατοξίνης. 

 
Η κύρια τοξίνη αυτής της κατηγορίας είναι η ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ), αλλά και η πιο 

τοξική εκ των υπολοίπων (Magan and Olsen, 2004). Εμφανίζεται συνήθως στο σίτο, στο 
καλαμπόκι, στη βρώμη, στα φιστίκια, στα δημητριακά, στα ξηρά φρούτα αμπέλων και τα 
καρυκεύματα, καθώς επίσης και στο κρέας ή στο τυρί που έχει παραχθεί από ζώα που έχουν 
καταναλώσει μολυσμένες ζωοτροφές. 

Η ΟΤΑ είναι μία τοξίνη που παράγεται φυσικά από διάφορα είδη Aspergillus και 
Penicillium. Αυτά τα είδη των στελεχών Aspergillus και Penicillium βρίσκονται σε διάφορες 
περιοχές και ευδοκιμούν σε διαφορετικά κλίματα και διαφορετικές εγκαταστάσεις 
αποθήκευσης τροφίμων και, έτσι, η μόλυνση των συγκομιδών τροφίμων με ΟΤΑ μπορεί να 
εμφανιστεί παγκοσμίως. Ο Aspergillus υπερτερεί σε ζεστές και εύκρατες περιοχές, ενώ τα 
στελέχη Penicillium συναντιούνται συχνότερα σε ψυχρότερες περιοχές. 

Η ΟΤΑ είναι τοξική στα ζώα, ενώ η κύρια επίδρασή της είναι η πρόκληση νεφροτοξικής 
και ανοσοτοξικής δραστηριότητας. Επίσης, ευθύνεται για την εμφάνιση τερατογενέσεων και 
καρκινογενέσεων, σύμφωνα με τον IARC (International Agency for Research on Cancer). Η 
ωχρατοξίνη Β (ΟΤΒ) έχει βρεθεί πολύ περιστασιακά σε ορισμένα τρόφιμα και είναι λιγότερο 
τοξική από την ΟΤΑ. 
 
5.2.1. Χαρακτηρισμός κινδύνου 

Η ωχρατοξίνη Α είναι μια ισχυρή νεφροτοξίνη και προκαλεί οξέα και χρόνια 
αποτελέσματα στα νεφρά όλων των μαστοφόρων (Lawley et al., 2012). Η ωχρατοξίνη Α 
είναι επίσης γενοτοξική (προκαλεί ζημίες στο DNA), προκαλεί τερατογενέσεις και θεωρείται 
πιθανή καρκινογόνος ουσία, που προκαλεί καρκίνο στους νεφρούς και άλλους καρκίνους σε 
διάφορα ζωικά είδη. 
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5.2.2. Πηγές 
Στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές, η ωχρατοξίνη Α παράγεται κυρίως από είδη του 

Aspergillus (Lawley et al., 2012). Αλλά στις εύκρατες ο κύριος παραγωγός είναι το είδος 
Penicillium verrucosum. Η παραγωγή της ωχρατοξίνης ευνοείται από τις σχετικά υψηλές 
θερμοκρασίες (13 έως 37°C). Εμφανίζεται κυρίως όταν αποθηκεύονται τα ευαίσθητα 
προϊόντα υπό ακατάλληλους όρους, ιδιαίτερα σε επίπεδα υψηλής υγρασίας. 
 
5.2.3. Έλεγχος 

Μερικές χώρες ελέγχουν τα δημητριακά για μόλυνση από ωχρατοξίνες στα τρόφιμα με 
δειγματοληψία και χρησιμοποιώντας αναλυτικές μεθόδους (Lawley et al., 2012), συνήθως 
βασισμένες στις μεθόδους HACCP, HPLC και ELISA καθώς και εμπορικά εξαρτήματα που 
έχουν αναπτυχθεί για λόγους διαλογής και είναι διαθέσιμα. Εντούτοις, όπως με άλλες 
μυκοτοξίνες, η διασπορά των ωχρατοξινών στα μαζικά προϊόντα μπορεί να είναι ιδιαίτερα 
ετερογενής και είναι ουσιαστικό να εξασφαλιστεί ότι ένα επαρκές αντιπροσωπευτικό σχέδιο 
δειγματοληψίας χρησιμοποιείται. 
 

 
Εικόνα 2. Ωχρατοξίνη σε τρόφιμα. 

 
5.3. Φουμονισίνες 

Οι φουμονισίνες είναι μυκοτοξίνες που παράγονται από τα παθογόνα στελέχη των 
μικροοργανισμών Fusarium verticillioides και Fusarium proliferatum και σε πολύ μικρές 
ποσότητες από το μικροοργανισμό Alternaria που περιέχεται στη ντομάτα, το σπαράγγι και 
το σκόρδο (Αποστολόπουλος, 2011). Οι φουμονισίνες είναι ιδιαίτερα υδροδιαλυτές σε 
αντίθεση με τις υπόλοιπες μυκοτοξίνες. Είναι φυσικοί μολυσματικοί παράγοντες των 
σιτηρών και των δημητριακών παγκοσμίως και τις συναντάμε συνήθως στο καλαμπόκι και 
τα προϊόντα που παράγονται από αυτό. 
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Σχήμα 4. Χημικός τύπος φουμονισίνης. 

 
Τρόφιμα που περιέχουν αραβόσιτο είναι πιθανότερο να εμφανίζουν μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε φουμονισίνες οι οποίες είναι υπεύθυνες για την πρόκληση σοβαρών 
διαταραχών στα ζώα. Για τους λόγους αυτούς θεσπίστηκαν ανώτατα όρια περιεκτικότητας 
Fumonisin στο καλαμπόκι 2-4 ppm και σε τροφές 5-100 ppm, ενώ στον οργανισμό μέγιστη 
ανεκτή τιμή Fumonisin είναι 0,7 g/kg Z.B. (Αποστολόπουλος, 2011). Ειδικότερα ο τύπος 
Fumonisin B1 (FB1) απαντάται σε μεγαλύτερο ποσοστό σε καλλιέργειες καλαμποκιού και 
μπορεί να εκθέσει τον άνθρωπο και τα ζώα σε υψηλό κίνδυνο εμφάνισης καρκίνου. 

Όλα τα παραπάνω συντέλεσαν στη διεξαγωγή μελετών μέσω των οποίων επιτεύχθηκαν 
ορισμένοι στόχοι. Προσδιορίστηκαν και χαρακτηρίστηκαν διάφορα είδη Fumonisins που 
μολύνουν τα τρόφιμα, καθορίστηκαν παράγοντες που ευνοούν τον σχηματισμό Fumonisin 
και αναπτύχθηκαν αναλυτικές μέθοδοι για αυτές. Επίσης, πραγματοποιήθηκε έλεγχος 
μόλυνσης των τροφίμων και προσδιορισμός των επιτρεπτών ορίων στα τρόφιμα. Τέλος, 
επιτεύχθηκε η κατανόηση της βιολογικής δραστηριότητας των Fumonisins στα ζώα και 
στους ανθρώπους. 
 
5.3.1. Χαρακτηρισμός κινδύνου 

Η οξεία τοξικότητα των φουμονισινών στα ζώα είναι σχετικά χαμηλή σε σύγκριση με 
άλλες μυκοτοξίνες, όπως οι αφλατοξίνες, αν και είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι μπορούν 
να είναι παρόντα σε πολύ υψηλά επίπεδα στον αραβόσιτο (Lawley et al., 2012). Η έκθεση 
στις φουμονισίνες στην τροφή συνδέεται με ασθένειες σε ζώα κυρίως σε άλογα και χοίρους. 
Η δοκιμή τοξικότητας στα ζώα δείχνει ότι το ήπαρ και τα νεφρά είναι οι κύριοι στόχοι για 
την τοξικότητα των φουμονισίνων. Καρδιαγγειακά επεισόδια έχουν αναφερθεί επίσης. Η 
χρόνια τοξικότητα και η καρκινογένεση των φουμονισινών έχει ερευνηθεί στα ζώα. 
 
5.3.2. Πηγές 

Η μόνη γνωστή πηγή φουμονισίνων είναι οι μύκητες και κυρίως παράγονται στον 
αραβόσιτο και τα άλλα σιτηρά (Lawley et al., 2012). Οι φουμονισίνες φαίνεται να είναι η 
κύρια αιτία της αποσύνθεσης πυρήνων στον αραβόσιτο, μια ασθένεια που εμφανίζεται 
κυρίως στο θερμό, ξηρό κλίμα. Τα υψηλά επίπεδα φουμονισίνων μπορούν να συσσωρευτούν 
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στα μολυσμένα σιτηρά αραβοσίτου υπό αυτές τις συνθήκες, ειδικά στον αραβόσιτο που έχει 
βλαφθεί από τα έντομα. Είναι σε θέση να αυξηθουν πάνω από μια αρκετά ευρεία 
θερμοκρασία (2-35 °C). Η μεγαλύτερη παραγωγή τοξινών στον αραβόσιτο εμφανίζεται στην 
καλλιέργεια, ή κατά τη διάρκεια των πρώτων σταδίων της ξήρανσης, παρά κατά τη διάρκεια 
της αποθήκευσης. 
 
5.3.3. Έλεγχος 

Δεδομένου ότι η παραγωγή φουμονισίνων εμφανίζεται σχεδόν εξ ολοκλήρου κατά την 
καλλιέργεια, οι αποτελεσματικότεροι έλεγχοι εφαρμόζονται στο στάδιο πριν τη συγκομιδή. 
Μερικές χώρες ελέγχουν τα δημητριακά για μόλυνση από φουμονισίνες στον αραβόσιτο και 
τα προϊόντα αραβόσιτου με δειγματοληψία και χρησιμοποιώντας αναλυτικές μεθόδους 
(Lawley et al., 2012), συνήθως βασισμένες στις μεθόδους HPLC και ELISA, καθώς και 
εμπορικά εξαρτήματα που έχουν αναπτυχθεί για λόγους διαλογής και είναι διαθέσιμα. 
Εντούτοις, όπως με άλλες μυκοτοξίνες, η διασπορά των φουμονισινών στα μαζικά προϊόντα 
μπορεί να είναι ιδιαίτερα ετερογενής και είναι ουσιαστικό να εξασφαλιστεί ότι ένα επαρκές 
αντιπροσωπευτικό σχέδιο δειγματοληψίας χρησιμοποιείται. 
 

 
Εικόνα 3. Φουμονισίνη σε τρόφιμα. 

 
5.4. Αφλατοξίνες 

Οι αφλατοξίνες παράγονται από τους μύκητες Aspergillus flavus, Aspergillus candidus, 
Aspergillus parasiticus κ.α. (Yannikouris and Jouany, 2002, Αποστολόπουλος, 2011). Η 
τοξικότητα των αφλατοξίνων έχει ιδιαίτερη σημασία διότι έχει αρνητικές επιπτώσεις στην 
υγεία των ζώων και των ανθρώπων. 
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Σχήμα 5. Χημικοί τύποι αφλατοξινών. 

 
Κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης και της επεξεργασίας των τροφών, ορισμένοι τοξικοί 

μύκητες μπορούν να εισβάλλουν στα διάφορα αγροτικά προϊόντα εφόσον οι συνθήκες είναι 
ευνοϊκές (υψηλή θερμοκρασία και υγρασία) για την ύπαρξη μυκήτων. Η ύπαρξη μυκήτων 
όμως δε μαρτυρά την παραγωγή αφλατοξινών, διότι οι αφλατοξίνες μπορεί να υπάρχουν 
χωρίς μυκητιακή ανάπτυξη (μούχλα στο εσωτερικό ή στην επιφάνεια των τροφών). 

Οι αφλατοξίνες σε ζωικά προϊόντα προέρχονται είτε από μολυσμένες ζωοτροφές που 
καταναλώνουν τα ζώα είτε από ανάπτυξη μυκήτων στα τρόφιμα αυτά. Η ευαισθησία στις 
αφλατοξίνες κατατάσσει τα ζώα σε διάφορες κατηγορίες γιατί κλινικά μπορεί να 
εμφανιστούν με τη χρόνια ή την οξεία μορφή. Η ποσότητα της αφλατοξίνης που 
καταναλώθηκε, καθώς και ο χρόνος κατανάλωσης καθορίζουν την μορφή με την οποία θα 
εκδηλωθεί. Η μέση δόση αφλατοξίνης η οποία μπορεί να αποβεί θανατηφόρα για τα 
αγροτικά ζώα κυμαίνεται από 0,5–10 mg/kg Ζ.Β. (Yannikouris and Jouany, 2002). Επειδή 
όμως η ποσότητα αυτή δεν είναι δυνατόν να συγκεντρωθεί στη ζωοτροφή, που καταναλώνει 
το ζώο, είναι συχνά τα κρούσματα χρόνιας μορφής. 

Στην οξεία μορφή, τα συμπτώματα παρουσιάζονται σύντομα και οι αλλοιώσεις αφορούν 
άμεσα το ήπαρ (Μάντης, 2005). Στην υποξεία μορφή, τα συμπτώματα και οι αλλοιώσεις 
εμφανίζονται με βραδύτερο ρυθμό και προοδευτικά. Στη χρόνια μορφή, οι αλλοιώσεις 
οδηγούν σε κακοήθεις αλλοιώσεις. Τα κλινικά συμπτώματα της αφλατοξίκωσης είναι 
ανορεξία, απώλεια βάρους, κακοδιαθεσία, κατάπτωση, απάθεια, και μείωση της απόδοσης. 
Επίσης, παρατηρούνται ηπατικές, πεπτικές και νευρικές διαταραχές που οδηγούν στον 
θάνατο. Για την αποφυγή άμεσου κινδύνου προσβολής της υγείας των ζώων και των 
ανθρώπων κρίθηκε αναγκαίο να διαμορφωθούν κάποια όρια για τη μέγιστη συγκέντρωση 
αφλατοξινών στις ζωοτροφές και στα τρόφιμα ώστε να μην υφίσταται άμεσος κίνδυνος για 
την υγεία αυτών. 
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5.4.1. Χαρακτηρισμός κινδύνου 

Σε αρκετά υψηλά επίπεδα έκθεσης, οι αφλατοξίνες μπορούν να προκαλέσουν οξεία 
τοξικότητα, και ενδεχομένως το θάνατο, στα θηλαστικά, τα πουλιά και τα ψάρια, καθώς 
επίσης και στους ανθρώπους (Lawley et al., 2012). Το ήπαρ είναι το κύριο όργανο που 
επηρεάζεται, αλλά υψηλά επίπεδα αφλατοξίνης έχουν βρεθεί, επίσης, στους πνεύμονες, τα 
νεφρά, τον εγκέφαλο ζώων που πέθαναν από οξεία αφλατοξίκωση. Η οξεία νέκρωση και η 
κίρρωση του ήπατος είναι χαρακτηριστικά αποτελέσματα, όπως επίσης και το οίδημα. Οι 
τιμές της θανατηφόρας δόσης για τα ζώα ποικίλλουν μεταξύ 0,5 και 10 mg ανά κιλό 
σωματικού βάρους. Η χρόνια τοξικότητα είναι πιθανώς σημαντικότερη από μια άποψη 
ασφαλείας των τροφίμων στις αναπτυγμένες περιοχές του κόσμου. Η αφλατοξίνη B1 είναι 
μια πολύ ισχυρή καρκινογόνος ουσία και είναι μεταλλαξιογόνος σε πολλά ζώα, ενδεχομένως 
και στους ανθρώπους. Το ήπαρ είναι πάλι το κύριο όργανο που στοχεύει η τοξίνη. Λιγότερα 
είναι γνωστά για τη χρόνια τοξικότητα των αφλατοξίνων G1 και M1, αλλά και αυτές 
πιθανότατα είναι επίσης καρκινογόνες ουσίες με ελάχιστα λιγότερο ισχυρό το B1. Είναι 
γενικά αναγνωρισμένο ότι η καλύτερη προσέγγιση είναι να ελαχιστοποιηθούν τα επίπεδα σε 
όλα τα τρόφιμα όσο είναι τεχνικά δυνατό. 
 
5.4.2. Πηγές 

Η αφλατοξίνη παράγεται από τουλάχιστον τρία είδη Aspergillus (Lawley et al., 2012). 
Αυτές οι μορφές είναι σε θέση να αποικίσουν ένα ευρύ τμήμα της συγκομιδής και της 
καλλιέργειας ως μη καταστρεπτικά παθογόνα, και κατά την αποθήκευση μπορούν να 
αυξηθούν και να παραγάγουν τις αφλατοξίνες σε επίπεδο χαμηλής υγρασίας και σε ένα ευρύ 
φάσμα θερμοκρασιών (13-37 °C). Η αύξησή τους επηρεάζεται έντονα από το κλίμα και, 
παρόλο που βρίσκονται σε όλο τον κόσμο, είναι πιο κοινές στις τροπικές περιοχές με 
ακραίες αλλαγές στη θερμοκρασία, τις βροχοπτώσεις και την υγρασία. 
 
5.4.3. Έλεγχος 

Η δυνατότητα των μυκήτων που παράγουν αφλατοξίνη να αυξάνονται σε ένα ευρύ 
φάσμα προϊόντων τροφίμων και η σταθερότητα των αφλατοξινών στα τρόφιμα δυσχεραίνουν 
τον έλεγχο (Lawley et al., 2012). Ο έλεγχος επιτυγχάνεται καλύτερα με μετρήσεις που έχουν 
σκοπό να αποτραπεί η μόλυνση της συγκομιδής σε όλα τα στάδια της παραγωγικής 
διαδικασίας. Πολλές χώρες ελέγχουν τα εισαγόμενα προϊόντα που είναι ευαίσθητα στη 
μόλυνση από αφλατοξίνη, όπως τα φιστίκια και τα καρύδια, μέσω δειγματοληψίας και 
ανάλυσης. Διάφορες αναλυτικές μέθοδοι έχουν αναπτυχθεί βασισμένες στις αναλυτικές 
μεθόδους TLC, HPLC και ELISA και υπάρχουν, επίσης, γρήγορα εξαρτήματα διαλογής 
διαθέσιμα. Εντούτοις, οι μορφές των αφλατοξίνών στις μαζικές αποστολές τροφίμων, 
τείνουν να είναι ιδιαίτερα ετερογενείς στη διανομή τους και είναι ουσιαστικό να 
εξασφαλιστεί ότι ένα επαρκές σχέδιο δειγματοληψίας χρησιμοποιείται για να ελέγξει τα 
εισαγόμενα υλικά. Σε μερικά προϊόντα, όπως τα σύκα, οι αφλατοξίνες φθορίζουν έντονα 
κάτω από την υπεριώδη ακτινοβολία και αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέσο γρήγορης 
διαλογής για τις υψηλές συγκεντρώσεις. 
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Εικόνα 4. Αφλατοξίνη σε τρόφιμα. 

 
5.5. Ζεαραλενόνη 

Η ζεαραλενόνη (zearalenone, ΖΟΝ) είναι μη στεροειδή οιστρογονική μυκοτοξίνη, που 
παράγεται από διάφορα είδη μούχλας Fusarium, και είναι η αιτία πολλών μυκοτοξικώσεων 
σε εκτρεφόμενα ζώα και έχει προκαλέσει το ενδιαφέρον της επιστημονικής κοινότητας λόγω 
της επιρροής της στα περιβαλλοντικά οιστρογόνα έχοντας ως αποτέλεσμα τη μεταβολή των 
λειτουργιών των στεροειδών ορμονών που καθορίζουν το φύλο (Αποστολόπουλος, 2011). 
Τα είδη Fusarium ευθύνονται για την παραγωγή ZON και συχνότερα τα συναντάμε στις 
χοιροτροφικές εκμεταλλεύσεις. Τα πιο συνηθισμένα μεταξύ αυτών είναι το Fusarium 
graminearum και το Fusarium culmorum και λιγότερο δημοφιλή το Fusarium equiseti και το 
Fusarium cerealis. 
 

 
Σχήμα 6. Χημικός τύπος ζεαραλενόνης. 
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Η ζεαραλενόνη εντοπίζεται συχνότερα στους δημητριακούς καρπούς, όπως σιτάρι, 
κριθάρι, βρώμη, καλαμπόκι, ρύζι κ.α., και τη σόγια, όταν οι συνθήκες περιβάλλοντος κατά 
την αποθήκευση, δηλαδή τα επίπεδα θερμοκρασίας και υγρασίας, ευνοούν τη μυκητιακή 
ανάπτυξη. Οι μύκητες του γένους Fusarium παράγουν τα υψηλότερα ποσοστά ΖΟΝ σε 
σχετική υγρασία 45% και θερμοκρασία 20-25%. 

Σύμφωνα με ερευνητική μελέτη έχει αποδειχθεί ότι η μόλυνση των τροφίμων από τους 
μύκητες οφείλεται στους εξής παράγοντες: 
 Στη μόλυνση των εγκαταστάσεων με ένα μυκητιακό εμβόλιο. 
 Στη συνεχή αύξηση των συγκεκριμένων μυκήτων. 
 Στην ενδεχόμενη παραγωγή της μυκοτοξίνης. 
Η μόλυνση των τροφών, όπως του σίτου, του κριθαριού και του αραβόσιτου, μπορεί να 

επέλθει από το χώμα και τη βροχή ή και από τον αέρα κατά τη διάρκεια της άνθισης. Έτσι, 
έχουμε σαν αποτέλεσμα μειωμένη παραγωγή αραβόσιτου. 

Ένα άλλο είδος του γένους Fusarium είναι το Fusarium graminearum το οποίο μολύνει 
τον αραβόσιτο καθώς και τον σίτο και το κριθάρι κατά την διάρκεια της άνθησης μέσω της 
μεταφοράς μολυσμένων ουσιών από πουλιά και έντομα. 

Ο μεταβολισμός της ζεαραλενόνης παίζει σημαντικό ρόλο στις επιδράσεις που προκαλεί 
η ΖΟΝ και προσελκύει το ερευνητικό ενδιαφέρον περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη 
μυκοτοξίνη. Για το λόγο αυτό, κάποιοι από τους μεταβολίτες της χρησιμοποιήθηκαν ευρέως 
σαν τονωτικό από το 1969 με σκοπό τη βελτίωση των ποσοστών αύξησης βάρους των 
βοοειδών. Βάσει νομοθεσίας, η Ευρωπαϊκή Ένωση από το 1985 έχει απαγορεύσει τη χρήση 
τους στα τρόφιμα εξαιτίας των επικίνδυνων ενδείξεων για την υγεία των ζώων και των 
ανθρώπων. 
 
5.5.1. Χαρακτηρισμός κινδύνου 

Η οξεία τοξικότητα της Ζεαραλενόνης είναι χαμηλή και τα τοξικά αποτελέσματά της 
συσχετίζονται με την ισχυρή οιστρογόνο-δραστηριότητα της ίδιας της τοξίνης και των 
μεταβολιτών της (Lawley et al., 2012). Η Ζεαραλενόνη μεταβολίζεται στο έντερο των ζώων 
και έχει αποδειχθεί ότι προκάλεσε ορμονικά προβλήματα στα αναπαραγωγικά συστήματα 
των χοίρων και των προβάτων, τα οποία εμφανίζονται να είναι πιο ευαίσθητα από άλλα ζώα. 
 
5.5.2. Πηγές 

Η Ζεαραλενόνη παράγεται στη συγκομιδή, πριν από τη συγκομιδή και μπορεί να 
συνεχίσει να παράγεται κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης στο υγρό σιτάρι (Lawley et al., 
2012). Οι παράγοντες που επηρεάζουν το βαθμό αύξησης και παραγωγής των τοξινών 
φαίνεται να ευνοούνται ιδιαίτερα από τον υγρό, δροσερό καιρό. 
 
5.5.3. Έλεγχος 

Δεδομένου ότι η παραγωγή Ζεαραλενόνης εμφανίζεται και κατά τη καλλιέργεια και κατά 
τη διάρκεια της αποθήκευσης, οι έλεγχοι πρέπει να εφαρμόζονται πριν καθώς και μετά από 
τη συγκομιδή (Lawley et al., 2012). Σε μερικές χώρες τα δημητριακά ελέγχονται για 
μόλυνση από Ζεαραλενόνη με δειγματοληψία και δοκιμή χρησιμοποιώντας διάφορες 
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αναλυτικές μεθόδους, όπως HPLC με τη ανίχνευση ακτινών UV. Η μέθοδος ELISA έχει 
αναπτυχθεί επίσης για λόγους διαλογής αλλά είναι λιγότερο ευαίσθητη. Όπως με άλλες 
μυκοτοξίνες, η διανομή της Ζεαραλενόνης σε μεγάλη ποσότητα μπορεί να είναι ιδιαίτερα 
ετερογενής και είναι ουσιαστικό να εξασφαλιστεί ότι ένα επαρκές αντιπροσωπευτικό σχέδιο 
δειγματοληψίας χρησιμοποιείται. 
 

 
Εικόνα 5. Ζεαραλενόνη σε τρόφιμα. 

 
5.6. Άλλες μυκοτοξίνες 

Πολλές τοξικές μυκοτοξίνες έχουν προσδιοριστεί και χαρακτηριστεί, όμως σχετικά λίγες 
είναι αυτές που είναι πιθανά σημαντικές για την ασφαλεία των τροφίμων. Εξετάσαμε τις 
σημαντικότερες, αλλά υπάρχουν διάφορες άλλες που σχετίζονται με τη ασφάλεια των 
τροφίμων. Μερικές είναι πολύ ασυνήθιστες, ή συνήθως εμφανίζονται και δρουν συνεργικά 
με άλλες μυκοτοξίνες, και άλλες είναι ελάχιστα μελετημένες, έτσι ώστε η σημασία τους για 
τη δημόσια υγεία να είναι αβέβαιη (Lawley et al., 2012). Κατωτέρω δίνονται οι συνοπτικά 
ορισμένα στοιχεία για μερικές μυκοτοξίνες που μπορούν να έχουν σημασία με την ασφάλεια 
των τροφίμων. Οι περισσότερες από αυτές θεωρείται ότι προκαλούν τοξικά αποτελέσματα 
στα ζώα και μπορούν να εμφανιστούν φυσικά σε ορισμένα προϊόντα τροφίμων. Επομένως 
έχουν τη δυνατότητα να έχουν επιπτώσεις και στην ανθρώπινη υγεία. 
 
5.6.1. Τοξίνη Aflatrem 

Η τοξίνη Aflatrem ανήκει σε μια ομάδα μυκοτοξινών που είναι γνωστή ως tremorgens 
(Lawley et al., 2012). Αυτές οι ενώσεις μπορούν να προκαλέσουν μια σειρά νευρολογικών 
συμπτωμάτων στα ζώα, συμπεριλαμβανομένων του τρέμουλου, των κρίσεων και ακόμη και 
του θανάτου. Η παρουσία τους στη μολυσμένη τροφή έχει εμπλακεί σε μια ασθένεια των 
βοοειδών γνωστή ως «το σύνδρομο τρικλίσματος». 
 
5.6.2. Τοξίνες Alternaria 

Τα είδη των τοξινών που ανήκουν στο γένος Alternaria, γνωστά ως Alternaria alternata, 
είναι σε θέση να επιτεθούν σε μια σειρά φρούτων και λαχανικών στα στάδια προ και μετά τη 
συγκομιδής τους (Lawley et al., 2012). Επίσης, παράγει διάφορους τοξικούς μεταβολίτες υπό 
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ορισμένες προϋποθέσεις, αλλά περισσότερο εμφανίζεται φυσικά στα τρόφιμα. Οι τοξίνες 
Alternaria παρουσιάζουν μια σειρά οξέων και χρόνιων τοξικών αποτελεσμάτων στα ζώα, 
ειδικά στα πτηνά και στα κουνέλια. Το οξύ Tenuazonic εμποδίζει την πρωτεϊνική σύνθεση 
και οι περισσότερες τοξίνες Alternaria είναι κυτταροτοξικές. Είναι επίσης μεταλλαξιογόνες. 
 
5.6.3. Τοξίνες Asprergillus clavatus 

Οι τοξίνες Asprergillus clavatus είναι ένα είδος που βρίσκεται συνήθως στο χώμα. Είναι 
σε θέση να παράγει διάφορες τοξίνες στην καλλιέργεια, συμπεριλαμβανομένης της 
agroclavine, της cytocvhalasin Ε και άλλων (Lawley et al., 2012). Οι τοξίνες Asprergillus 
clavatus αναπτύσσονται στο κριθάρι, αλλά δε φαίνεται να παράγουν σημαντικές ποσότητες 
μυκοτοξινών φυσικά στο κριθάρι. Εντούτοις, μπορούν να οδηγήσουν στη δηλητηρίαση 
βοοειδών μετά από κατανάλωση κριθαριού που φέρει τη συγκεκριμένη τοξίνη για μεγάλο 
διάστημα. 
 
5.6.4. Citreoviridin 

Η τοξίνη Citreoviridin παράγεται από μερικά είδη πενικιλίνης (Lawley et al., 2012). 
Είναι νευροτοξίνη και είναι η αιτία για διάφορα σοβαρά συμπτώματα στα ζώα, όπως ο 
εμετός, οι σπασμοί, η παράλυση και η αναπνευστική ανεπάρκεια. 
 
5.6.5. Άλλες τοξίνες του γένους Fusarium 

Εκτός από τις σημαντικές μυκοτοξίνες που περιγράφονται παραπάνω, τα είδη του γένους 
Fusarium παράγουν έναν αριθμό λιγότερο γνωστών και λιγότερο μελετημένων μυκοτοξινών 
(Lawley et al., 2012). Μερικές από αυτές τις τοξίνες έχουν επιπτώσεις στην ανθρώπινη 
υγεία. Η τοξίνη Beauvericin είναι ένα κυκλικό εξαδιπεπτίδο και παράγεται από την τοξίνη F. 
subglutinans. Το F. proliferatum και διάφορα άλλα είδη έχουν ανιχνευθεί στο σίτο που 
μολύνεται με Fusarium και, επίσης, στον αραβόσιτο. Η τοξίνη Enniatin είναι επίσης ένα 
κυκλικό εξαδιπεπτίδιο και παράγεται από την τοξίνη F. avenaceum. 
 
5.6.6. Γλιοτοξίνη 

Η γλιοτοξίνη είναι ένα ισχυρός ανοσοκατασταλτικό που παράγεται από το παθογόνο 
Aspergillus fumigatus και μερικά άλλα είδη Aspergillus και Penicillium (Lawley et al., 
2012). Μπορεί να παίζει ρόλο στην ανάπτυξη των ανθρώπινων μολύνσεων, αλλά υπάρχουν 
περιορισμένα στοιχεία ότι παράγεται στα μολυσμένα δημητριακά κατά την καλλιέργεια. 
 
5.6.7. Μυκοφαινολικό οξύ 

Το Μυκοφαινολικό οξύ είναι ένα ακόμα ανοσοκατασταλτικό που παράγεται από κάποια 
είδη Penicillium, συμπεριλαμβανομένου του roqueforti (Lawley et al., 2012). Έχει 
ανιχνευθεί στο ωριμασμένο τυρί. Έχει αποδειχτεί ότι είναι τοξικό σε αρκετά υψηλές 
συγκεντρώσεις στα τρωκτικά και στα πρωτεύοντα και μπορεί, επίσης, να είναι 
μεταλλαξιογόνο. 
 
5.6.8. Β-ντιτροπροπιονικό οξύ 
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Αυτή η τοξίνη είναι ένας τοξικός μεταβολίτης του είδους Aspregillus oryzae που 
χρησιμοποιείται στην παραγωγή της σάλτσας σόγιας (Lawley et al., 2012). Είναι 
νευροτοξίνη και μπορεί να προκαλέσει τοξικά αποτελέσματα στα ζώα που τρώνε από τη 
μολυσμένη τροφή. 
 
5.6.9. Πενικιλλικό οξύ 

Το Πενικιλλικό οξύ είναι ένας τοξικός μεταβολίτης διάφορων ειδών Penicillium και 
Aspergillus συμπεριλαμβανομένου του Α. achraceun, που παράγει επίσης την ωχρατοξίνη Α 
(Lawley et al., 2012). Μπορεί να προκαλέσει καρκίνο στο ήπαρ σε μερικά ζώα και έχει 
απομονωθεί από τον αραβόσιτο και τα ξηρά φασόλια. 
 
5.6.10. Τοξίνη Phomopsins 

Η τοξίνη Phomopsins παράγεται από τον μύκητα Phomopses leptostromiphoris, ο οποίος 
είναι ένα σημαντικό παθογόνο στα λούπινα (Lawley et al., 2012). Αυτές οι τοξίνες μπορούν 
να είναι παρούσες σε σημαντικά επίπεδα στους σπόρους λούπινων που χρησιμοποιούνται για 
να παραγάγουν ζωοτροφές. Τα phomopsins είναι ισχυρές τοξίνες και μπορεί να 
προκαλέσουν καρκίνο στο ήπαρ στους αρουραίους και άλλα ζώα. 
 
5.6.11. PR-toxin 

Η τοξίνη PR είναι ένας τοξικός μεταβολίτης του Penicillium roqueforti (Lawley et al., 
2012). Είναι θανατηφόρα στους αρουραίους, τα ποντίκια και τις γάτες και αναφέρεται να 
έχει τοξικά αποτελέσματα στους πνεύμονες, τον εγκέφαλο, το ήπαρ και τα νεφρά. Έχει 
ανιχνευθεί σε χαμηλά επίπεδα στα μπλε τυριά και τα σιτηρά δημητριακών. 
 
5.6.12. Τοξίνη Penitrem Α 

Η τοξίνη Penitrem Α είναι μια ισχυρή νευροτοξίνη που παράγεται πρώτιστα από το 
μύκητα Penicillium crustosum, ο οποίος είναι κοινός και διαδεδομένος για καταστροφή 
τροφίμων και τροφών (Lawley et al., 2012). Ανήκει στην ομάδα μυκήτων tremorgen και έχει 
συνδεθεί με τα ξεσπάσματα της ασθένειας εξαιτίας των μυκήτων tremorgen στα βοοειδή, τα 
πρόβατα και τα άλογα. Ο μύκηττας crustosum μπορεί να προκαλέσει καταστροφή σε ποικίλα 
τρόφιμα, συμπεριλαμβανομένου του αραβόσιτου, των καρύδιων κ.α. 
 
5.6.13. Ροκφορτίνες 

Οι ροκφορτίνες Α, Β και C παράγονται από διάφορα είδη πενικιλίνης 
συμπεριλαμβανομένου του Penicillium roqueforti, που χρησιμοποιείται στην παραγωγή 
μερικών μπλε τυριών (Lawley et al., 2012). Έχουν αναφερθεί περιστατικά τοξικότητας τους 
στους αρουραίους, τα ποντίκια και τα πτηνά σε σχετικά υψηλά επίπεδα. Οι ροκφορτίνες 
έχουν ανιχνευθεί στο μπλε τυρί, αλλά μόνο σε χαμηλά επίπεδα, και δυσμενείς επιπτώσεις 
στην υγεία που συνδέονται με την κατανάλωση μπλε τυριού που περιέχει αυτές τις ενώσεις 
δεν έχουν αναφερθεί. 
 
5.6.14. Σατρατοξίνες 
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Οι σατρατοξίνες είναι μυκοτοξίνες-τριχοθεσίνες που παράγονται από τους μύκητες του 
γένους Stachybotrys (Lawley et al., 2012). Αυτοί οι μύκητες είναι διαδεδομένοι και έχουν 
απομονωθεί κυρίως σε περιβαλλοντικά δείγματα, ειδικά σε κτήρια με χαλασμένες 
σωληνώσεις νερού, αλλά και σε παλιά δημητριακά. Οι σατρατοξίνες είναι πιθανό να 
εμποδίζουν την πρωτεϊνική σύνθεση στα κύτταρα των θηλαστικών. Έχουν συνδεθεί με μια 
ασθένεια των αλόγων που συνδέεται με την κατανάλωση σανού και αχύρου και, επίσης, με 
ασθένεια σε άλλα ζώα. 
 
5.6.15. Τοξίνες Viomellein, Vioxanthin και Xanthomegnin 

Αυτές οι τοξίνες παράγονται από μερικά είδη Penicillium και από είδη Aspergillus 
(Lawley et al., 2012). Είναι γνωστές για αλληλεπίδραση με άλλες μυκοτοξίνες, ειδικά με την 
ωχρατοξίνη Α, και είναι νεφροτοξικές. Μπορούν να παίζουν ρόλο σε νεφρικές ασθένειες στα 
ζώα, όπως οι χοίροι, που προκαλούνται από την ωχρατοξίνη Α. 
 
5.6.16. Τοξίνη Walleminol Α 

Η τοξίνη Walleminol Α είναι ένας τοξικός μεταβολίτης του είδους Wallemia sebi, το 
οποίο είναι γνωστό για να αυξάνεται σε ένα ευρύ φάσμα τροφίμων, συμπεριλαμβανομένων 
των δημητριακών, τους ξηρούς καρπούς κ.α. (Lawley et al., 2012). Η τοξίνη Walleminol Α 
έχει αποδειχθεί ότι είναι τοξική στα ζωικά κύτταρα. 
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6. Οι επιπτώσεις των μυκοτοξινών στο άνθρωπο και στα ζώα 
6.1. Οι επιπτώσεις των μυκοτοξινών στην υγεία του ανθρώπου 

Σύµφωνα µε τον Οργανισµό Τροφίµων και Γεωργίας των Ηνωµένων Εθνών (FAO), στο 
25% των δηµητριακών καρπών που παράγονται ετησίως σε παγκόσµιο επίπεδο, 
καταγράφεται µόλυνση από µυκοτοξίνες (Αποστολόπουλος, 2011). Οι δηµητριακοί καρποί 
αποτελούν σηµαντικό µέρος τόσο του ανθρώπινου διαιτολογίου, όσο και εκείνου των 
αγροτικών ζώων και χρησιµοποιούνται συστηµατικά από τη βιοµηχανία ζωοτροφών. O 
άνθρωπος µολύνεται άµεσα από την κατανάλωση µολυσµένων προϊόντων φυτικής 
προέλευσης ή έµµεσα από την κατανάλωση µολυσµένων προϊόντων ζωικής προέλευσης. Η 
παγκόσµια εξάπλωση του προβλήµατος των µυκοτοξικώσεων, η επικινδυνότητα για τη 
υγεία του ανθρώπου και των ζώων και οι οικονοµικές απώλειες της κτηνοτροφικής 
παραγωγής καθιστούν την έρευνα για τις µυκοτοξίνες επίκαιρη και αναγκαία. 

Ο όρος µυκοτοξίνη επινοήθηκε το 1962 µετά από µια επιδηµία που εκδηλώθηκε κοντά 
στο Λονδίνο και οδήγησε στο θάνατο 100.000 γαλοπούλες, περίπου. Η επιδηµία αποδόθηκε 
σε δευτερογενείς µεταβολίτες του µύκητα Aspergillus flavus (αφλατοξίνες) και 
ευαισθητοποίησε την επιστηµονική κοινότητα να στραφεί στη διερεύνηση των µυκοτοξινών. 

Μέχρι σήµερα έχουν αναγνωριστεί 300 έως 400 µυκοτοξίνες, ενώ τουλάχιστον 300 
έχουν ήδη παραχθεί εργαστηριακά από καλλιέργειες µυκήτων. Τα κυριότερα γένη µυκήτων 
που παράγουν µυκοτοξίνες είναι τα Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria και 
Claviceps. Τα είδη Aspergillus flavus και parasiticus παράγουν τις αφλατοξίνες Β1, Β2, G1, 
G2, P1, Q1, B2a και G2a. Σηµαντικότερη από αυτές θεωρείται η αφλατοξίνη Β1 µε 
ηπατοτοξικές και καρκινογόνες ιδιότητες για τον άνθρωπο και τα ζώα. Μετά την 
κατανάλωσή της µε την τροφή µεταβολίζεται και ανιχνεύεται στο γάλα ως αφλατοξίνη Μ1. 
Ο µύκητας Penicillium citrinum και µερικά είδη Aspergillus (A. terreus και A. niveus) 
παράγουν τη µυκοτοξίνη κιτρινίνη (citrinin), η οποία είναι νεφροτοξική. 

Η ωχρατοξίνη Α (ΟΤΑ) ανακαλύφθηκε το 1965 ως µεταβολίτης του µύκητα Aspergillus 
ochraceus. Παράγεται κυρίως από είδη Aspergillus (A. alliaceus, A. carbonarius, A. glausus, 
A. niger), αλλά εµπλέκονται στην παραγωγή της και είδη Penicillium (P. verrucosum). Η 
ωχρατοξίνη Α θεωρείται ηπατοτοξική, τερατογόνος και καρκινoγόνος, αλλά τα κύρια 
όργανα που προσβάλει είναι οι νεφροί. Η ευρεία χρήση του Aspergillus niger για την 
παρασκευή κιτρικού οξέος και ενζύµων για ανθρώπινη κατανάλωση καθιστά πολύ 
σηµαντικό τον έλεγχο για πιθανή παραγωγή ωχρατοξίνης Α. 

Από είδη του µύκητα Claviceps παράγεται η µυκοτοξίνη εργοτίνη που έχει συσχετιστεί 
µε γάγγραινα και προσβολή του κεντρικού νευρικού συστήµατος στον άνθρωπο και στα 
ζώα. Οι φουµονισίνες αποτελούν µια οικογένεια µυκοτοξινών που παράγονται από µύκητες 
των γενών Fusarium και Alternaria, µε κυριότερο µέλος τη φουµονισίνη Β1. Η τοξικότητα 
των φουμονισινων οφείλεται στο ότι επηρεάζουν το μεταβολισμό των σφιγγολιπιδίων. 
Έχουν ηπατοτοξική και καρκινογόνο δράση και στον άνθρωπο σχετίζονται με την εκδήλωση 
καρκίνου του οισοφάγου. 

Μύκητες των γενών Fusarium, Mycothecium, Phomopsis, Trichoderma, Trichothecium 
και άλλων, παράγουν µια οµάδα µυκοτοξινών που αριθµεί περισσότερα από 60 είδη και 
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καλούνται τριχοθεσίνες. Από αυτά η δεοξυνιβαλενόλη (DON), η διακετοξυσκιρπενόλη 
(DAS) και η Τ-2, οι οποίες έχουν µελετηθεί περισσότερο, παράγονται από το γένος Fusarium 
και προκαλούν αιμορραγία, διάρροια, εμετό, ανορεξία, καθυστέρηση της ανάπτυξης, 
νευρομυϊκή διεγερσιμότητα και δερματίτιδες μετά τη μόλυνση . 

H ζεαραλενόνη (ΖΟΝ) είναι µια µη στεροειδής µυκοτοξίνη µε οιστρογονική δράση. 
Παράγεται από ορισµένα είδη µυκήτων του γένους Fusarium, ανιχνεύεται συχνά στις 
µολυσµένες από µύκητες ζωοτροφές και έχει παγκόσµια εξάπλωση. Έχει την ιδιότητα να 
συνδέεται µε τους υποδοχείς οιστρογόνων στους διάφορους ιστούς και να προκαλεί 
διαταραχές της αναπαραγωγικής δραστηριότητας στα παραγωγικά ζώα και κυρίως στις σύες. 
Στον άνθρωπο, η παρουσία της ΖΟΝ συνδέθηκε σε αδενοκαρκίνωµα και υπερπλασία του 
ενδοµητρίου. Επίσης, ανιχνεύθηκε στο πλάσµα του αίµατος νεαρών κοριτσιών µε πρώιµη 
ψευδο-ενήβωση (pseudopuberty). Η ΖΟΝ µεταβολίζεται κυρίως στο ήπαρ, είναι 
ηπατοτοξική και προκαλεί καρκίνο του ήπατος. 

Οι αυξηµένες πιθανότητες µόλυνσης του ανθρώπου από µυκοτοξίνες µέσω της τροφής 
του, και οι ακόλουθοι κίνδυνοι για την υγεία του, έχουν κινητοποιήσει την επιστηµονική 
κοινότητα στη µελέτη των µυκοτοξινών. Ιδιαίτερα επιβαρυντική για τον άνθρωπο είναι η 
αφλατοξίκωση (κυρίως η χρόνια έκθεση σε αφλατοξίνες), η οποία συνδέεται µε την 
εµφάνιση καρκίνου του ήπατος και νεφροπάθειες. Τοξίνες µε πιθανή καρκινογόνο δράση 
έχουν θεωρηθεί η ωχρατοξίνη Α (νεοπλασίες του ουροποιητικού συστήµατος), οι 
φουµονισίνες (καρκίνος του οισοφάγου) και η ΖΟΝ (νεοπλασίες του ενδοµητρίου). 

Τα αλκαλοειδή εργοτίνης (ergot alcaloids) προκαλούν οίδηµα των άκρων, γάγγραινα και 
θάνατο ή προσβάλουν το κεντρικό νευρικό σύστηµα και προκαλούν παραισθήσεις και 
παράλυση. 
 
6.2. Ανησυχητικό επίπεδο μυκοτοξινών στις τροφές 

Στις Ηνωμένες Πολιτείες και στις περισσότερες χώρες παγκόσμια, συγκεκριμένα επίπεδα 
μερικών μεμονωμένων τοξινών είναι απαγορευμένα στην τροφή ή τουλάχιστον μη 
προτιμώμενα κατά τη σίτιση και ιδιαίτερα στα είδη που είναι σε νεαρή ηλικία ή 
αναπαραγωγική ηλικία (Αποστολόπουλος, 2011). Το Συμβούλιο για τη Γεωργική Επιστήμη 
και Τεχνολογία έχει προσδιορίσει τη δυνατότητα ύπαρξης για τουλάχιστον 30.000 μοναδικές 
μυκοτοξίνες, τις περισσότερες από τις οποίες δεν έχουμε τη δυνατοτότηα να τις μετρήσουμε 
με διάφορες εξετάσεις ακόμα και σήμερα. Οι περισσότερες δημοσιευμένες έρευνες αφορούν 
τις μυκοτοξίνες που αξιολογούνται σε καλά ελεγχόμενες μελέτες χρησιμοποιώντας σχετικά 
υψηλά επίπεδα των  τοξινών. 

Μια συνεπής εύρεση από τα ξεσπάσματα μυκοτοξινών στις καλλιέργειες είναι ότι το 
ποσό τοξίνης που απαιτείται για κλινική επίδραση είναι σημαντικά λιγότερο όταν 
χρησιμοποιείται η φυσικά μολυσμένη τροφή σε αντίθεση με το να προσθέσουμε καθαρή 
τοξίνη σε μια ειδάλλως καθαρή τροφή από μυκοτοξίνες. Οι λόγοι που δίνονται για τη 
διαφορά στην τοξικότητα μεταξύ των φυσικά μολυσμένων ζωοτροφών και των μολυσμένων 
με καθαρές τοξίνες, ποικίλλουν. 

Οι φυσικοί όροι παράγουν συνήθως τις πολλαπλάσιες τοξίνες και υπάρχουν 
αποδεδειγμένες συνεργιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διάφορων μυκοτοξινών που 
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οδηγούν σε ενισχυμένη τοξικότητα. Είναι ακόμα κοινό για πολλές μυκοτοξίνες να είναι 
παρούσες ταυτόχρονα στη ζωοτροφή και αυτός είναι ο πιθανός λόγος για την εμφάνιση 
κλινικών αποτελέσματων παρόλο που τα επίπεδα τοξινών είναι χαμηλά. 

Από τα ανωτέρω, είναι προφανές ότι το συνολικό φορτίο τοξινών στη ζωοτροφή είναι 
σημαντικός παράγοντας στα κλινικά αποτελέσματα που παρατηρούνται στα ζώα. Επομένως 
είναι σημαντικό να αναγνωριστεί ότι η δοκιμή για μια ή περισσότερες μυκοτοξίνες μπορεί 
καλύτερα να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη ότι οι τοξίνες είναι παρούσες και ότι τα κλινικά 
αποτελέσματα είναι δυνατά. Επίσης, τα έμμεσα αποτελέσματα των μυκοτοξινών, όπως την 
καταστολή του ανοσοποιητικού συστήματος, μπορούν να οδηγήσουν στα ξεσπάσματα των 
ασθενειών που συνδέονται με τα κοινά βακτηρίδια, (σαλμονέλες, Ε. coli, κ.λπ.) και τους ιούς 
(AI, BVDV, PRRS, κλπ.). 
 
6.3. Οι επιπτώσεις των μυκοτοξινών στην υγεία των ζώων 

Η επίπτωση στην υγεία των διαφορετικών τοξινών ή το πιο σημαντικό, του συνδυασμού 
τοξινών είναι ιδιαίτερα μεταβλητή από είδος σε είδος (Αποστολόπουλος, 2011). Τα 
αποτελέσματα περιλαμβάνουν συχνά τη μείωση του γάλακτος, του κρέατος, και της 
παραγωγής αυγών, της μειωμένης κατανάλωσης τροφών, της καταστολής του 
ανοσοποιητικού συστήματος (που μπορούν να οδηγήσουν σε άλλες κοινές ασθένειες), της 
στειρότητας και της ζημίας του ήπατος. Ο όρος «κλινική επίδραση» χρησιμοποιείται για να 
περιγράψει αυτά και άλλα γενικά αναγνωρίσιμα συμπτώματα και σημάδια της ζωικής 
ασθένειας. 

Ακριβώς επειδή οι τοξίνες είναι παρούσες δε θεωρείται δεδομένο ότι το ζώο θα 
επηρεαστεί κλινικά. Όπως με άλλες ασθένειες, τα κλινικά προβλήματα προκαλούνται από 
μια αλληλεπίδραση μεταξύ του ζώου, του περιβάλλοντός του και τον παράγοντα που 
προκαλεί την ασθένεια ή την τοξίνη. Παραδείγματος χάριν, ένα ζώο θα ανεχτεί λιγότερη 
έκθεση τοξινών όταν είναι σε μια χαμηλή πίεση, καθαρό και άνετο περιβάλλον από όταν 
είναι σε ένα κρύο, υγρό ή λασπώδες περιβάλλον κάτω από τη βαριά πίεση παραγωγής. 
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Σχήμα 7. Απαιτούμενη ποσότητα τοξίνης για πρόκληση κλινικών αποτελεσμάτων σε ζώα κάτω από 
διαφορετικές καταστάσεις περιβαλλοντικής και παραγωγικής πίεσης. 

 
Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι μια ομάδα (κοπάδι) ζώων αποτελείται από 

μεμονωμένα ζώα, από τα οποία όλα έχουν τη δυνατότητά να αντισταθούν στην ασθένεια. 
Κατά συνέπεια μερικά ζώα παρουσιάζουν κλινικά συμπτώματα ενώ άλλα όχι, ακόμα και 
όταν εκτίθενται όλα στην ίδια ασθένεια ή τοξίνη. Αυτό είναι χαρακτηριστικό των 
βιολογικών συστημάτων στα οποία τα μεμονωμένα ζώα είναι λίγο περισσότερο ευαίσθητα 
από άλλα ζώα του κοπαδιού. Γενικά, τα νεαρά ζώα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στα χαμηλά 
επίπεδα τοξινών που περνούν απαρατήρητα στα γηραιότερα μέλη του κοπαδιού. 

Ο αριθμός των κλινικά επηρεασθέντων ζώων στο κοπάδι ποικίλλει με το ποσό της 
συνολικής έκθεσης τοξινών. Δεδομένου ότι το συνολικό φορτίο τοξινών αυξάνεται, ο 
αριθμός ζώων που παρουσιάζει κλινικά σημάδια θα αυξηθεί, όμως η σχέση δεν είναι άμεσα 
ένα προς ένα. Δηλαδή υπερβαίνοντας ένα ορισμένο επίπεδο συνολικής έκθεσης τοξινών 
αυξάνεται εντυπωσιακά ο αριθμός των επηρεασθέντων ζώων. Ο γενικός αντίκτυπος στην 
απόδοση είναι ελάχιστος ή αποδεκτός σε χαμηλότερα επίπεδα έκθεσης μυκοτοξινών, αλλά η 
πρόοδος μετά από ένα ορισμένο επίπεδο έχει σημαντικές αρνητικές επιδράσεις στη ζωική 
απόδοση. Ονομάζουμε το σημείο αυτό, Σημείο Διοικητικής Επέμβασης (Αποστολόπουλος, 
2011). 

Το Σημείο Διοικητικής Επέμβασης είναι το σημείο στο οποίο το επίπεδο της κλινικής 
ασθένειας στο κοπάδι είναι ικανό να δημιουργήσει αρνητικά αποτελέσματα από άποψη της 
υγείας ή και παραγωγικότητας έτσι ώστε τα γενικά λειτουργικά κέρδη να μειωθούν 
σημαντικά. Είναι ιδιαίτερα μεταβλητό ανάμεσα σε διαφορετικά κοπάδια και εξαρτάται από 
τον καιρό. Εξαρτάται ακόμα από τη δυνατότητα του ζώου να αντισταθεί ή να ανεχτεί την 
ασθένεια και το ποσό πρόκλησης ή έκθεσης στην ασθένεια. Το περιβάλλον επίσης επιδρά 
στη μείωση ή την αύξηση της ζωικής αντίστασης στην ασθένεια. 
 

 
Σχήμα 8. Ποσοστό ζώων σε ένα κοπάδι που εμφανίζουν κλινικά αποτελέσματα σε διαφορετική έκθεση σε 

τοξίνες κάτω από διαφορετική πίεση παραγωγής. 
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Η υγεία και η παραγωγικότητα των ζώων επηρεάζεται από τις µυκοτοξίνες σε 

διαφορετικό βαθµό, ανάλογα µε το είδος τους (Αποστολόπουλος, 2011). Τα µηρυκαστικά 
είναι πιο ανθεκτικά στην επίδραση των µυκοτοξινών σε σύγκριση µε άλλα είδη ζώων 
(χοίροι, πτηνά) διότι η µικροβιακή χλωρίδα της µεγάλης κοιλίας έχει την ικανότητα να 
µειώνει την τοξικότητά τους. Το πρόβατο θεωρείται ανθεκτικότερο της αγελάδας. Στην 
τελευταία, η κατανάλωση αφλατοξίνης Β1 έχει ως επακόλουθο την απέκκρισή της µε το 
γάλα ως Μ1, σε ποσοστό 0,5 έως 3% της συγκέντρωσής της στις ζωοτροφές. Το γεγονός ότι 
το γάλα είναι ένα προϊόν που απευθύνεται στο ευρύ καταναλωτικό κοινό (στο οποίο 
περιλαµβάνονται και ευπαθείς οµάδες), σε συνδυασµό µε τις καρκινογόνες ιδιότητες των 
αφλατοξινών, καθιστούν ιδιαίτερα σηµαντικό τον έλεγχο των αφλατοξινών Β1 και Μ1 στα 
µηρυκαστικά. Η δεοξυνιβαλενόλη σύµφωνα µε ορισµένους συγγραφείς συνδέεται µε 
µείωση της γαλακτοπαραγωγής στα βοοειδή, παρότι υπάρχουν και αντίθετες απόψεις. Τέλος, 
η Τ-2 αναφέρθηκε ότι στα µεγάλα µηρυκαστικά προκαλεί αποβολές (προς το τέλος της 
κύησης), αιμορραγικό σύνδρομο και ανοσοκαταστολή μέσω της μείωσης της συγκέντρωσης 
των ανοσοσφαιρινών (IgM, IgG και IgA) στον ορό του αίµατος. 

Στα ιπποειδή, ο µεγαλύτερος κίνδυνος µόλυνσης προέρχεται από τη φουµονισίνη Β1 η 
οποία είναι νευροτοξική και προκαλεί εκφυλιστική εγκεφαλοπάθεια 
(leukoencephalomalacia) µε συµπτώµατα όπως πάρεση, ευερεθιστότητα, αταξία και 
αλλοιώσεις της λευκής ουσίας και του φλοιού του εγκεφάλου (Αποστολόπουλος, 2011). 
Επίσης, η αφλατοξίκωση Β1 εκδηλώνεται µε ανορεξία, νωθρότητα, χωλότητα ή ακόµη και 
θάνατο. 

Οι µυκοτοξικώσεις αναφέρονται εδώ και πολλά χρόνια ως αιτιολογικοί παράγοντες 
απωλειών στην πτηνοτροφία (Αποστολόπουλος, 2011). Τα πτηνά είναι ευαίσθητα στη 
µόλυνση κυρίως από τις αφλατοξίνες, την ΟΤΑ καθώς και τις τριχοθεσίνες, Τ-2 και την 
DAS. Η αφλατοξίνη Β1, µόνη της ή σε συνδυασµό µε την ΟΤΑ, διαταράσσει την ανάπτυξη 
και αυξάνει τη θνησιµότητα των εμβρύων στις όρνιθες. Επιπλέον, προκαλεί απώλεια 
βάρους, καθυστέρηση της ανάπτυξης των ορνιθίων, διαταράσσει τη δραστηριότητα των 
ηπατικών ενζύμων, προκαλεί αύξηση του βάρους του ήπατος και των νεφρών, καθώς και 
αιμορραγίες και νεκρώσεις ιστών. 

Η ανίχνευση Β1, ΟΤΑ και τριχοθεσινών στο σιτηρέσιο των πτηνών συνδυάζεται µε 
αυξηµένα περιστατικά σαλµονέλωσης και κοκκιδίωσης λόγω ανοσοκαταστολής. Η 
κατανάλωση τροφής µολυσµένης µε Τ-2 και DAS προκαλεί στα νεαρά πτηνά ανορεξία, 
απώλεια βάρους καθώς και έλκη στις παρειές και στη στοµατική κοιλότητα. 

Ο χοίρος και ιδιαίτερα οι σύες συγκαταλέγονται µεταξύ των πλέον ευπαθών ζώων στη 
µόλυνση από µυκοτοξίνες. Παχυνόµενοι χοίροι που κατανάλωσαν σιτηρέσιο µε αφλατοξίνες 
(κυρίως Β1 και ίχνη G1, G2 και Β2) σε συγκεντρώσεις από 0,02 έως 1,48 mg/kg τροφής 
παρουσίασαν µείωση της ηµερήσιας αύξησης βάρους και βλάβες στα ηπατικά κύτταρα 
(Αποστολόπουλος, 2011). Οι Huff et al. (1988) διαπίστωσαν µείωση της ηµερήσιας αύξησης 
βάρους των παχυνόµενων χοίρων των οποίων το σιτηρέσιο ήταν µολυσµένο µε αφλατοξίνη 
ή και ΟΤΑ (2 mg/kg τροφής). Μάλιστα η µείωση του ρυθµού αύξησης του σωµατικού 
βάρους ήταν µεγαλύτερη όταν συνυπήρχαν και οι δύο τοξίνες, γεγονός που επιβεβαιώνει την 
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αθροιστική δράση τους. Στις σύες, η ωχρατοξίκωση προκαλεί διαταραχές της νεφρικής 
λειτουργίας, πολυδιψία, πολυουρία, ανορεξία αδυναµία και κινητική δυσλειτουργία. Η 
µυκοτοξίκωση από φουµονισίνη Β1 χαρακτηρίζεται από ηπάτωση και οξύ πνευµονικό 
οίδηµα που εκδηλώνεται µε δύσπνοια, κυάνωση και τελικά, θάνατο. Από τις τριχοθεσίνες, η 
DON προκαλεί άρνηση λήψης τροφής από τους χοίρους, καθυστέρηση στο ρυθµό αύξησης 
του σωµατικού βάρους και σε µεγάλες συγκεντρώσεις εµετό, ενώ η Τ-2, προκαλεί 
δερµατίτιδα και αυξηµένη ευαισθησία στις λοιµώξεις. 

Η ζεαραλενόνη συνδέεται άµεσα µε διαταραχές της λειτουργίας του αναπαραγωγικού 
συστήµατος των συών (κυρίως των νεαρών άνηβων) (Αποστολόπουλος, 2011). Η 
µυκοτοξίνη αυτή και οι µεταβολίτες της (α- και β-ΖΕΝ) λόγω της χηµικής οµοιότητάς τους 
µε την οιστραδιόλη 17-β, έχουν την ικανότητα να δεσµεύουν τους υποδοχείς των 
οιστρογόνων. Μάλιστα, η α-ΖΕΝ έχει 10 έως 20 φορές µεγαλύτερη ικανότητα σύνδεσης µε 
τους υποδοχείς της οιστραδιόλης17-β από τη ΖΟΝ και περίπου, 100 φορές µεγαλύτερη από 
τη β-ΖΕΝ. Γενικά η υδροξυλίωση της ΖΟΝ σε α- ΖΕΝ αποτελεί διαδικασία ενεργοποίησης 
της τοξικότητας, ενώ η παραγωγή της β-ΖΕΝ καταλήγει σε απενεργοποίηση της 
τοξικότητας. 

Πειράµατα σε επίµυες έδειξαν ότι τα «cis-ισοµερή» της ΖΟΝ είναι πιο δραστικά από τα 
«trans-ισοµερή» σε ό,τι αφορά στην οιστρογονική δράση τους, ενώ στην περίπτωση της α-
ΖΕΝ δεν παρατηρήθηκε ανάλογη διαφορά. Στις σύες, η κλινική εικόνα προσβολής από ΖΟΝ 
περιλαµβάνει συµπτώµατα υπεροιστρογονισµού όπως εξοίδηση των χειλέων του αιδοίου, 
οίδηµα των µαστών, επιστροφές σε οίστρο σε σύντοµα µεσοδιαστήµατα, αναφροδισία, 
αποβολή, καθώς και γέννηση χοιριδίων µε απαγωγή των οπισθίων άκρων (splay-leg) που 
αδυνατούν να θηλάσουν (Αποστολόπουλος, 2011). Σε νεαρές άνηβες σύες, η µικρότερη 
δόση ΖΟΝ που οδήγησε σε συµπτώµατα υπεροιστρογονισµού ήταν 1 mg per os, για 8 
ηµέρες. Σε ενήλικες σύες, η χορήγηση 50-100 µg ΖΟΝ/g τροφής προκάλεσε 
αιδοιοκολπίτιδα, πρόπτωση κόλπου, καθυστέρηση εκδήλωσης οίστρου, αγονιµότητα, 
ψευδοκύηση ή/και αποβολή. Στον κάπρο, τα βιβλιογραφικά δεδοµένα σχετικά µε την 
επίδραση της ζεαραλενόνης είναι ανεπαρκή. Νεαροί κάπροι που λάµβαναν µε την τροφή, 
500-600 ppm ζεαραλενόνης, για τρεις µήνες, παρουσίασαν µείωση του βάρους των όρχεων 
κατά 30%, σε σύγκριση µε µάρτυρες. Νεαροί κάπροι που λάµβαναν 40 ppm ζεαραλενόνης, 
ανά ηµέρα, για τέσσερις εβδοµάδες, παρουσίασαν µείωση της γενετήσιας ορµής και της 
συγκέντρωσης της τεστοστερόνης στο πλάσµα του αίµατος. Ανάλογα προβλήµατα 
παρατηρήθηκαν σε ενήλικες κάπρους που έλαβαν 200 ppm ζεαραλενόνης, ανά ηµέρα, για 
χρονικό διάστηµα οκτώ εβδοµάδων. Σε αντίθεση µε την τελευταία αναφορά, η λήψη 200 
ppm ζεαραλενόνης προκάλεσε µείωση της γενετήσιας ορµής σε νεαρούς κάπρους, αλλά 
στους ενήλικες δεν παρατηρήθηκε κανένα σύµπτωµα µυκοτοξίκωσης. 
 
6.4. Οι επιπτώσεις των μυκοτοξινών στις αποδόσεις και την υγεία των βοοειδών 

Οι μυκοτοξίνες είναι μία ομάδα μορίων επιβλαβή για τα ζώα και τον άνθρωπο (Jouany, 
2006). Παράγονται ως δευτερογενής μεταβολίτες μυκήτων ή ως μύκητες που αναπτύσσονται 
κάτω από ευνοϊκές συνθήκες στο χώρο, κατά τη μεταφορά και την αποθήκευση των 
ζωοτροφών. Μπορούν να βρεθούν σε όλο το μήκος της τροφικής αλυσίδας. Οι τοξίνες στις 
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μολυσμένες τροφές πέπτονται από τα ζώα και στη συνέχεια μπορούν να μεταφερθούν στο 
γάλα ή στους βρώσιμους ιστούς των ζώων. Οι μυκοτοξίνες μεταβολίζονται στο ήπαρ, στα 
νεφρά, καθώς και από μικροοργανισμούς του πεπτικού σωλήνα. Συνεπώς η σχετική δομή και 
η τοξικότητα των καταλοίπων των μυκοτοξινών που αποβάλλονται από τα ζώα ή βρίσκονται 
στους ιστούς τους διαφέρουν από τα μόρια του γονέα. Η διαφορά μεταξύ μητρικών 
μυκοτοξινών και των μεταβολιτών τους είναι πιθανότατα μεγαλύτερη στα μηρυκαστικά σε 
σχέση με τα μονογαστρικά, εξαιτίας της παρουσίας της μεγάλης κοιλίας και του πυκνού 
μικροβιακού πληθυσμού της. Τα ζώα αποβάλλουν ένα μέρος της τοξίνης διαμέσου των 
ούρων και των κοπράνων, έτσι τα σπόρια των μυκήτων σε συνεργασία με την κοπριά 
ανακυκλώνουν τις τοξίνες με αποτέλεσμα την μόλυνση του εδάφους, των φυτών και του 
περιβάλλοντος γενικότερα. Οι επιβλαβείς επιδράσεις των μυκοτοξινών στην υγεία των 
ανθρώπων και των ζώων επιβεβαιώθηκαν πρόσφατα, όταν μετά από μελέτες την δεκαετία 
του ’60 ανακαλύφθηκε ένα τοξικό μόριο το οποίο προέρχεται από το Aspergillus flavus και 
ονομάστηκε αφλατοξίνη. Η αφλατοξίνη χαρακτηρίζεται ως ένα πολύ ισχυρό μέσο τοξίκωσης 
ακόμα και όταν καταναλωθεί  σε συγκεντρώσεις τόσο χαμηλές όσο λίγα μg/kg (ppb) των 
ζωοτροφών. 

Οι μυκοτοξίνες επιφέρουν σημαντικές οικονομικές και εμπορικές επιπτώσεις. Η 
παραγωγικότητα των φυτών μειώνεται λόγω της παρουσίας μούχλας, η οποία μπορεί να 
θεωρηθεί ως παράσιτο. Όσο αφορά τα εκτρεφόμενα ζώα όπως θηλάζοντα βοοειδή, χοίρους 
και πουλερικά, οι μυκοτοξίνες έχουν αρνητική επίδραση στην παραγωγή, το ρυθμό 
αναπαραγωγής, στην αποτελεσματική ανάπτυξη και στην ανοσολογική άμυνα, καθώς και 
στο ήπαρ και σε άλλα όργανα όπως τα νεφρά. 

Ο κίνδυνος που οφείλεται στη παρουσία μυκοτοξινών στη τροφική αλυσίδα, από τις 
ζωοτροφές ως το γάλα και το κρέας που διατίθεται για ανθρώπινη κατανάλωση, θα πρέπει να 
εξεταστεί, όσο είναι δυνατόν, για θεραπείες ή πρόσθετα για τη μείωση του κινδύνου αυτού 
(Rodrigues, 2008). Οι μυκοτοξίνες καταστέλλουν το ανοσοποιητικό σύστημα και 
επηρεάζουν την ομαλή λειτουργία βασικών οργάνων, συμπεριλαμβανομένων της μεγάλης 
κοιλίας, του εντερικού σωλήνα, του ήπατος, των νεφρών, καθώς και του αναπαραγωγικού 
και νευρικού συστήματος. Σε μία κτηνοτροφική εκμετάλλευση γαλακτοπαραγωγών ζώων, η 
συχνότητα εμφάνισης ασθενειών, όπως μετατόπιση ηνύστρου, κέτωση, κατακράτηση 
πλακούντα, μητρίτιδες, μαστίτιδες και λιπώδης διήθηση του ήπατος αυξάνεται με την 
έκθεση σε μυκοτοξίνες. Οι μυκοτοξίνες προκαλούν ασθένειες που ανταποκρίνονται σπάνια ή 
και καθόλου στην κτηνιατρική θεραπεία, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση των 
απωλειών. Ακόμη, οι αλλαγές στο σιτηρέσιο και στη διαχείριση των κτηνοτροφικών 
εκμεταλλεύσεων (ομαδοποίηση, κυκλοφορία αγελάδων, κατανομή κοπαδιού) έχουν 
μηδαμινή αξία αν και μπορεί να είναι προδιαθεσικός παράγοντας για μυκοτοξικώσεις. 
Αρχικά, μυκοτοξίνες, όπως οι αφλατοξίνες και οι τριχοθεσίνες, δρουν στο ανοσοποιητικό 
σύστημα όσο αφορά τον αριθμό των μακροφάγων, των λεμφοκυττάρων και των 
ερυθροκυττάρων, μειώνοντας την ικανότητα ανταπόκρισης του ζώου. Στη συνέχεια, 
εμφανίζεται μειωμένη συγκέντρωση των μικροοργανισμών, καθώς και μειωμένη 
κινητικότητα στη μεγάλη κοιλία και επηρεάζονται λειτουργίες άλλων οργάνων, όπως έντερο, 
ήπαρ, νεφρά, αναπαραγωγικό σύστημα, νευρικοί ιστοί κ.α. προκαλώντας κέτωση, σύνδρομο 
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λιπώδους ήπατος, μείωση πρόσληψης ξηράς ουσίας και της γαλακτοπαραγωγής και τέλος, 
μειωμένη ανταπόκριση σε κάθε είδους θεραπεία. 

Όπως αναφέρει ο Jouany (2006), ένας άλλος παράγοντας μπορεί να συνυπολογιστεί είναι 
η συχνότητα εμφάνισης χωλότητας σε γαλακτοκομικές εκμεταλλεύσεις που έχουν μολυνθεί 
με μυκοτοξίνες. Η χωλότητα σε εκτροφές βοοειδών προκαλεί μεγάλες οικονομικές ζημιές 
(κτηνιατρικά έξοδα) που οφείλεται σε μειωμένη παραγωγή γάλακτος, μειωμένη 
αναπαραγωγική ικανότητα, μείωση του αριθμού του κοπαδιού λόγω της απομάκρυνσης των 
ζώων που οδηγούνται για σφαγή. Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε το 2005 αποδείχτηκε ο 
συσχετισμός μεταξύ της επιμόλυνσης των ζωοτροφών με αφλατοξίνη, της χωλότητας 
(υποκλινική φλεγμονή προσοπλίου) και μειωμένης γονιμότητας (κυστικές ωοθήκες). 

Τα μηρυκαστικά, τα οποία έχουν πλήρως αναπτυγμένο πεπτικό σύστημα, 
προστατεύονται από τις βλαβερές συνέπειες των μυκοτοξινών (ωχρατοξίνη Α, ζεαραλενόνη, 
Τ-2 τοξίνη, διακετοξυσκιρπενόλη και δεσοξυνιβαλενόλη), διότι τα πρωτόζωα και τα 
βακτήρια και γενικότερα οι μικροοργανισμοί που περιέχονται στο γαστρικό υγρό της 
μεγάλης κοιλίας δρουν σαν αποτοξινωτικό φίλτρο (Rodrigues, 2008). Ωστόσο, πρέπει να 
ληφθεί υπόψη ότι ορισμένα μεταβολικά υποπροϊόντα, και συγκεκριμένα της αφλατοξίνης 
και της ζεαραλενόνης, είναι πιο τοξικά ακόμα και από τα αρχικά τους μόρια. Σαν 
αποτέλεσμα έχουμε δυσμενείς επιδράσεις στο περιβάλλον και τη δραστηριότητα της 
μεγάλης κοιλίας. 

Οι πρώτες ενδείξεις τοξικότητας της αφλατοξίνης περιλαμβάνουν μείωση της 
κατανάλωσης τροφής που έχει σαν επακόλουθο την απώλεια βάρους και μακροπρόθεσμα 
μείωση των κερδών (Jouany, 2006). Επίσης, υπάρχει συνήθως μια μείωση της 
αποδοτικότητας των ζωοτροφών, αυξημένη ευαισθησία στο stress και κακή αναπαραγωγική 
ικανότητα. Τα μοσχάρια εμφανίζουν μεγαλύτερη ευαισθησία από τα μεγαλύτερα ζώα. Η 
χρόνια αφλατοξίκωση προκαλεί αφυδάτωση και απολέπιση του δέρματος του ρύγχους, 
πρόπτωση του ορθού, ηπατική βλάβη, αύξηση του επιπέδου των συστατικών του αίματος και 
οίδημα στην κοιλιακή κοιλότητα. Αγελάδες γαλακτοπαραγωγής που τρέφονται με 
μολυσμένες από αφλατοξίνες ζωοτροφές μπορεί να εμφανίσουν μειωμένη παραγωγή 
γάλακτος σε υψηλό βαθμό καθώς και χαμηλό ποσοστό σύλληψης, κυστικές ωοθήκες και 
λοίμωξη της μήτρας. Σχεδόν κάθε επίπεδο της αφλατοξίνης που έχει μολύνει το σιτηρέσιο 
μπορεί να οδηγήσει σε ηπατική βλάβη, ειδικά σε νεαρά ζώα. Ιστοπαθολογικά ευρήματα του 
ήπατος επιβεβαιώνουν χολαγγειοεκτάσεις, απώλεια γλυκογόνου των ηπατικών κυττάρων, 
λιπώδης εκφύλιση, πολλαπλασιασμό των ινοβλαστών και περιαγγειακό οίδημα. 

Είναι σημαντικό να αναφερθεί ο αντίκτυπος των αφλατοξινών όχι μόνο στην υγεία των 
ζώων αλλά και στη δημόσια υγεία (Miller and Trenholm, 1994). Η αφλατοξίνη Μ1 
εμφανίζεται στο γάλα λίγες ώρες μετά την κατανάλωση μολυσμένων ζωοτροφών και 
επανέρχεται στα αρχικά επίπεδα μέσα σε δύο ή τρεις μέρες από την απομάκρυνση των 
μολυσμένων ζωοτροφών. Τα επιτρεπτά όρια για τη συγκέντρωση της αφλατοξίνης Μ1 στο 
γάλα και του μεταβολίτη της, αφλατοξίνη Β1, έχουν οριστεί παγκοσμίως σε 0.5 ppb (Η.Π.Α., 
Ε.Ε.). 

Η δεσοξυνιβαλενόλη (DON) είναι μια τοξίνη, που όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 
παράγεται από μούχλα του είδους Fusarium. Η μειωμένη πρόσληψη ζωοτροφών, μειωμένη 
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αύξηση του σωματικού βάρους και μειωμένη απόδοση αποτελούν ενδείξεις μόλυνσης από τη 
συγκεκριμένη μυκοτοξίνη, ενώ άλλα συμπτώματα είναι η διάρροια, η άμβλωση, η 
αιμορραγία, οι αιματολογικές και νευρολογικές διαταραχές. Επειδή ο αντίκτυπος της DON 
σε βοοειδή έχει συσχετιστεί πλήρως με την κακή απόδοση, για αυτό χρησιμοποιείται ως 
δείκτης για την ποιότητα των ζωοτροφών. 

Άλλη μια αρκετά τοξική μυκοτοξίνη είναι η τοξίνη Τ-2 που είναι Τριχοθεσίνη Α και 
παράγεται από μύκητες του γένους Fusarium. Στα βοοειδή μερικώς έχει συσχετιστεί με 
γαστρεντερίτιδα, εντερικές αιμορραγίες και θάνατο. Η Τ-2 τοξίνη έχει επίσης ενοχοποιηθεί 
για χαμηλή κατανάλωση τροφής, μειωμένη παραγωγή γάλακτος, γαστρεντερικές βλάβες, 
αιματηρή διάρροια και απουσία οιστρικών κύκλων. Τέλος, έχει παρατηρηθεί ότι η τοξίνη Τ-
2 σε επίπεδα 300-500 ppb περιορίζει την γαλακτοπαραγωγή και εμποδίζει τη διατροφή και 
τη γαλουχία των νεαρών μοσχαριών λόγω των παρενεργειών που προκαλεί, αυξάνοντας τα 
ποσοστά θνησιμότητας. 

Η ζεαραλενόνη (ZEA) είναι ένας μεταβολίτης που προέρχεται από διάφορα είδη του 
γένους Fusarium (Rodrigues, 2008). Από χημικής απόψεως η ζεαραλενόνη παρουσιάζει 
παρόμοια δράση με την οιστραδιόλη προκαλώντας έτσι οιστρογονική δράση και ανώμαλο 
οίστρο. Μεταβολίζεται στη μεγάλη κοιλία σε ποσοστό 90% σε Α – zearalenone (10 φορές 
πιο οιστρόγονο) και σε ποσοστό 10% σε Β – zearalenone, η οποία είναι λιγότερο τοξική. Σε 
μελέτη παρατηρήθηκε ότι με την εφαρμογή της τεχνητής γονιμοποίησης σε εκμετάλλευση 
στην οποία είχε χρησιμοποιηθεί κακής ποιότητας σανό, σημειώθηκε άνοδος στα επίπεδα 
γονιμότητας, ενώ σε μια άλλη που πραγματοποιήθηκε τεχνητή γονιμοποίηση αυξήθηκαν τα 
ποσοστά θανάτων λόγω της υπογονιμότητας (αποκόλληση βλεννογόνων του αιδοίου) και της 
αδυναμίας ανίχνευσης θερμοκρασίας στα ζώα. 

Όσο αφορά τις φουμονισίνες, τα βοοειδή γαλακτοπαραγωγής (Holstein, Jersey) που 
τρέφονται με σιτηρέσια που περιέχουν 100 ppm φουμονισίνης για διάστημα 7 ημερών πριν 
από το φρεσκάρισμα μέχρι και 70 μέρες μετά, αποδείχτηκε ότι μειώθηκε η 
γαλακτοπαραγωγή σε 6 kg / ημέρα / αγελάδα που οφείλεται στη μειωμένη κατανάλωση 
τροφής (Jouany, 2006). Επίσης, τα αυξημένα επίπεδα των ενζύμων του ορού του αίματος 
στα συγκεκριμένα ζώα μαρτυρά πιθανή ηπατική νόσο. 

Η ωχρατοξίνη είναι νευροτοξική μυκοτοξίνη. Από πειραματικές μελέτες σε μόσχους 
αποδείχτηκε ότι μετά την χορήγηση 0,1 έως 0,5 mg ωχρατοξίνη Α / kg Z.B / ημέρα για 
διάστημα 4 εβδομάδων παρουσιάστηκε πολυουρία, κατάθλιψη, μειωμένη αύξηση σωματικού 
βάρους, χαμηλό ειδικό βάρος ούρων και αφυδάτωση. Κατά τη νεκροψία παρατηρήθηκε 
γκριζωπό χρώμα των νεφρών και ήπια εντερίτιδα. 
 
6.5. Επίπεδα μόλυνσης μυκοτοξινών σε ζωοτροφές βοοειδών 

Οι ζωοτροφές και τα δημητριακά έρχονται φυσικά σε επαφή με τις ζύμες ή τα σπόρια της 
μούχλας στο χωράφι πριν από τη συγκομιδή, κατά τη μεταφορά και την αποθήκευση, για να 
χορηγηθούν σε ζώα (Magan and Olsen, 2004). Η μούχλα χρειάζεται ειδικές συνθήκες για να 
αναπτυχθεί. Απαιτούν τις διαθέσιμες θρεπτικές ουσίες από τα φυτά, σωστά επίπεδα 
θερμοκρασίας, παρουσία οξυγόνου, νερού και ευνοικά επίπεδα pH. Οι ζωοτροφές που 
διατηρούνται ως ξηρό χόρτο (σανός) εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από τις καιρικές 
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συνθήκες κατά τη διάρκεια της συγκομιδής. Η υψηλή υγρασία είναι ο σημαντικότερος 
κίνδυνος για την ανάπτυξη της μούχλας. Η μούχλα μπορεί επίσης να αναπτυχθεί σε 
ζωοτροφές που διατηρούνται σε υγρή μορφή για ενσίρωση ή τυλιγμένες σε μεγάλες μπάλες, 
όταν η αναεροβίωση και η όξινη ζύμωση είναι ελλιπείς. Τα δημητριακά είτε όταν 
ενσιρώνονται ή αποθηκεύονται σε ξηρή μορφή έχουν τις ίδιες πιθανότητες μόλυνσης όταν 
συλλέγονται και αποθηκεύονται υπό λανθασμένες συνθήκες. Τα επίπεδα της μόλυνσης είναι 
ακόμη υψηλότερα στα σιτηρά επειδή το άμυλο και η δεξτρίνη χρησιμοποιούνται 
αποτελεσματικά ως υποστρώματα για την ανάπτυξη μούχλας. Επιπλέον, τα συστήματα 
βόσκησης δε μπορούν να θεωρηθούν απόλυτα ασφαλή από τη μόλυνση μυκοτοξινών αφού 
το πράσινο χορτάρι μπορεί επίσης να μολυνθεί από μούχλα και μύκητες endophytes που 
παράγουν τοξίνες όπως ergovaline, lolitrem B και peramine. Ως αποτέλεσμα, η μούχλα και 
οι συναφείς τοξίνες της υπάρχουν κατά την έναρξη της ενσίρωσης ή τη διαδικασία λήψης 
του σανού. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι η απαγόρευση αντιμυκητιασικών φαρμάκων 
κατά την βιολογική γεωργία, επιφέρει προϊόντα με περισσότερες πιθανότητες μόλυνσης από 
μυκοτοξίνες σε σχέση με τα προερχόμενα από συμβατική γεωργία. Επομένως, είναι δύσκολο 
πρακτικά να επιτευχθεί στα συστήματα διατροφής, είτε ανεπτυγμένων ή αναπτυσσόμενων 
χωρών, η εξάλειψη της μούχλας και των συναφών τοξινών τους. Σύμφωνα με μελέτη 
(Internet 4), μπορεί να γίνει έλεγχος της μούχλας στις τροφές που προορίζονται για ζώα 
γαλακτοπαραγωγής, προσδιορίζοντας τους περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως τα θρεπτικά 
συστατικά, η θερμοκρασία, το οξυγόνο, το νερό και το pH. Έτσι, εμποδίζεται η ανάπτυξη 
μούχλας, ελέγχονται οι συνθήκες φυτικής παραγωγής καθώς και οι κίνδυνοι των 
μυκοτοξινών, αν και αυτό πρακτικά είναι αδύνατο. Εκτενείς μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί 
για τα επίπεδα μόλυνσης των ζωοτροφών παγκοσμίως, αν και η επίπτωση και το επίπεδο 
μόλυνσης είναι δύσκολο να εκτιμηθεί λόγω της αναγκαιότητας για αυστηρή συλλογή 
δείγματος και ύπαρξη σύγχρονων εργαστηριακών εγκαταστάσεων με αξιόπιστες αναλυτικές 
μεθόδους. Από τις 100 μυκοτοξίνες που έχουν προσδιοριστεί, λιγότερες από 10 έχουν 
εξεταστεί για τη φυσική εμφάνιση και τοξικότητά τους στον άνθρωπο και τα ζώα κατά τα 
τελευταία 15 χρόνια. Διεξοδικές μελέτες πραγματοποιήθηκαν για τις αφλατοξίνες λόγω της 
καρκινογόνου δράσης τους και την ευρεία εμφάνιση τους σε τροπικές χώρες. Η ωχρατοξίνη 
Α και οι φουμονισίνες συναντώνται συνήθως σε εύκρατα κλίματα. Η δεοξυνιβαλενόλη όπως 
και η τριχοθεσίνη και η ζεαραλενόνη είναι σημαντικές λόγω της μη στεροειδής 
οιστρογονικής δραστηριότητας τους. Δύσκολα μπορεί να γίνει συσχέτιση των μυκοτοξινών 
με την παρουσία μούχλας στις ζωοτροφές, επειδή κάθε μυκοτοξίνη μπορεί να παραχθεί από 
διάφορους μύκητες, ενώ ο ίδιος μύκητας μπορεί να παράγει διάφορες μυκοτοξίνες. 

Η FDA (U.S. Food and Drug Administration - Διεύθυνση Τροφίμων και Φαρμάκων 
Η.Π.Α.) έχει επιβάλλει οριακές τιμές για τα επίπεδα της αφλατοξίνης σε τρόφιμα και 
ζωοτροφές από το 1965 (Magan and Olsen, 2004, Jouany, 2006). Εμπειρογνώμονες 
παρατήρησαν ότι το καλαμπόκι είναι από τα πιο ευπαθή δημητριακά στην μόλυνση της 
αφλατοξίνης κυρίως στις χώρες όπου το κλίμα ευνοεί την ανάπτυξη των Aspergillus flavus 
και Aspergillus paraciticus. Η συχνότητα και το επίπεδο μόλυνσης είναι απρόβλεπτη σε 
οποιαδήποτε χώρα και από έτος σε έτος. Στην ίδια έρευνα παρατηρήθηκε ότι υπήρχε 
αυξημένη συγκέντρωση της αφλατοξίνης σε συστατικά των ζωοτροφών, 
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συμπεριλαμβανομένων και αυτών των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής όπως το 
βαμβακόσπορου και των αλεύρων βάμβακος. Για το λόγο αυτό, μετά τη συλλογή του 
γάλακτος και όλων των γαλακτοκομικών προϊόντων γενικότερα, γίνεται έλεγχος για τα 
επίπεδα συγκέντρωσης της αφλατοξίνης Μ1 σε όλα τα κράτη. Τα μόνα δείγματα γάλακτος 
με υψηλότερη συγκεντρωση αφλατοξίνης Μ1 είναι αυτά τα οποία συλλέχτηκαν σε συνθήκες 
ξηρασίας. 

Τα επίπεδα κινδύνου από μυκοτοξίνες στα βοοειδή περιλαμβάνονται παρακάτω στον 
πίνακα 2 (εκφρασμένα σε συνολική ξηρά ουσία) (Jouany J.P., 2006). Αραίωση με καθαρές 
ζωοτροφές μπορεί να μειώσει τα επίπεδα των μυκοτοξινών, αλλά οι μολυσμένες ζωοτροφές 
μπορεί να ποικίλλουν σε μεγάλο βαθμό στη συγκέντρωση μυκοτοξινών (ορισμένες τοξίνες 
αναφέρονται ως μέρη ανά δισεκατομμύριο και άλλες ως μέρη ανά εκατομμύριο). 
 
Πίνακας 2. 
Περιεκτικότητα μυκοτοξινών σε βοοειδή. 

Επίπεδα κινδύνου μυκοτοξινών για βοοειδή 
Μυκοτοξίνη Επίπεδα κινδύνου 
Δεοξυνιβαλενολή  <5-6 μέρη ανά εκατομμύριο  
Φουμονισίνη <25 μέρη ανά εκατομμύριο 
Τ-2 τοξίνη <100-200 μέρη ανά δισεκατομμύριο 
Ζεαραλενόνη  <300 μέρη ανά δισεκατομμύριο 
Αφλατοξίνη  <20 μέρη ανά δισεκατομμύριο 
 

Η πρόληψη των μυκοτοξινών είναι απαραίτητη, δεδομένου ότι υπάρχουν μερικοί τρόποι 
για να ξεπεραστεί εντελώς το πρόβλημα (Magan et al., 2004). Η πρόληψη των μυκοτοξινών 
μπορεί να αρχίσει με την επιλογή καλλιεργούμενων ποικιλιών που είναι πιο ανθεκτικές σε 
ασθένειες από μύκητες που προσβάλλουν το φύλλωμα, μαζί με τη χρήση μεθόδων που 
μπορούν να μειώσουν τη μυκητιακή λοίμωξη της καλλιέργειας. 

Η πρόληψη στην ενσίρωση περιλαμβάνει τις ακόλουθες αποδεκτές πρακτικές που 
αποσκοπούν στη ορθή ζύμωση και την εξάλειψη του οξυγόνου. Τα ενσιρώματα θα πρέπει να 
συλλέγονται με κατάλληλη περιεκτικότητα σε υγρασία, η χορτονομή αποθηκεύεται γρήγορα 
και σφραγίζεται εντελώς. Το μέγεθος του αποθηκευτικού χώρου (σιλό) θα πρέπει να 
ταιριάζει με το μέγεθος των εκμεταλλεύσεων για να διασφαλίζει την καθημερινή αφαίρεση 
της ενσίρωσης με τέτοιο ρυθμό (4-6 ίντσες καθημερινά, ανάλογα με τις καιρικές συνθήκες) 
αποφεύγοντας τη χαλάρωση της πρόσοψης της ενσίρωσης. Η χαλάρωση τμημάτων τις 
ενσίρωσης μπορεί να προκαλέσει δευτερεύουσες ζυμώσεις σε σημεία που εκτίθενται στον 
αέρα. Συνεπώς, το ενσίρωμα θα πρέπει να χορηγείται άμεσα μετά την απομάκρυνση του από 
το σιλό και τις αποθήκες ζωοτροφών. Πρέπει να λάβουμε κάποια μέτρα για την εξασφάλιση 
των συνθηκών αποθήκευσης των σιτηρών που έχουν υψηλή υγρασία με σκοπό την 
απόκτηση σωστών δομών για την συντήρηση τους. Τα σιτηρά ή άλλη ξηρά τροφή, όπως ο 
σανός θα πρέπει να αποθηκεύονται με υγρασία η οποία δε θα ευνοεί την ανάπτυξη μυκήτων 
(<14%). Ο αερισμός των θαλάμων αποθήκευσης των ζωοτροφών είναι ιδιαίτερα σημαντικός 
για να μειωθεί η εξάπλωση της υγρασίας. 

Ορισμένα πρόσθετα μπορεί να είναι ευεργετικά στη μείωση των μυκοτοξινών εφόσον 
είναι αποτελεσματικά στη μείωση της ανάπτυξης μούχλας (Magan et al., 2004). Η αμμωνία, 
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το προπιονικό οξύ και οι μικροβιακές ή ενζυματικές πρόσθετες ύλες της ενσίρωσης έχει 
αποδειχθεί ότι δρουν ως αναστολείς της μούχλας. 

Σε περίπτωση που εμφανιστούν αρκετά υψηλά επίπεδα μυκοτοξινών δεν έχει αποδειχθεί 
πλήρως αν είναι προτιμότερη η αραίωση ή απομάκρυνση των μολυσμένων ζωοτροφών 
(Jouany J.P., 2006). Ωστόσο, είναι συνήθως αδύνατο με την αραίωση να αντικατασταθούν 
πλήρως τα κυριότερα συστατικά των ζωοτροφών. Η αμμωνίωση των κόκκων μπορεί να 
καταστρέψει ορισμένες μυκοτοξίνες, αλλά δεν υπάρχει πρακτικός τρόπος για να 
αποτοξινώσει ζωοτροφές που έχουν επηρεαστεί ήδη κατά την αποθήκευση. Η αύξηση 
θρεπτικών συστατικών όπως πρωτεΐνη, ενέργεια και αντιοξειδωτικές θρεπτικές ουσίες 
μπορεί να είναι σκόπιμη. Η όξινη διατροφή μπορεί να επιδεινώσει τα αποτελέσματα των 
μυκοτοξινών. περαιτέρω έρευνες σχετικά με τις θεραπείες παρουσίασαν την ανάγκη για την 
χρήση απορροφητικού υλικού το οποίο δεν έχει εγκριθεί από τη FDA για την πρόληψη ή τη 
θεραπεία των μυκοτοξινών. Ωστόσο, τα αποτελέσματα της έρευνας έχουν αποδείξει ότι  
όταν απορροφητικό υλικό, όπως οι άργιλοι (μπεντονίτες) ή κοινώς ο πηλός τα οποία 
προστέθηκαν σε μουχλιασμένα σιτηρέσια βοοειδών μείωσαν σε σημαντικό ποσοστό την 
περιεκτικότητα σε μυκοτοξίνες. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, ο πηλός προστέθηκε στη διατροφή σε ποσοστό περίπου 
1% (Jouany J.P., 2006). Σημαντικά στοιχεία είναι, επίσης, διαθέσιμα και για άλλα 
απορροφητικά υλικά όπως κάρβουνο, φυτικές ίνες, και τα συστατικά των κυττάρων μαγιάς. 
Ένα προϊόν, η γλυκομαννάνη, φάνηκε να μειώνει τις συγκεντρώσεις αφλατοξίνης στο γάλα 
κατά 58% σε αγελάδες γαλακτοπαραγωγής που είχαν καταναλώσει μολυσμένες με 
αφλατοξίνη σε ποσοστό 0,05 % της ξηράς ουσίας ζωοτροφές. 
 
6.6. Αντιμετώπιση μελλοντικών προβλημάτων μυκοτοξικώσεων 

Ένα βασικό μέρος οποιουδήποτε καλού σχεδίου διαχείρισης μυκοτοξινών είναι η 
επιλογή ή και η συγκομιδή ποιοτικών συστατικών στις ζωοτροφές και η εξασφάλιση των 
κατάλληλων συνθηκών παράδοσης και αποθήκευσής τους (Jouany J.P., 2006). Αυτό είναι 
βασικό για τη μείωση της πιθανότητας της εμφάνισης μούχλας και διάφορων ειδών 
μυκοτοξινών. Συμπερασματικά, μπορούμε να πούμε ότι σε κάποιο επίπεδο οι μυκοτοξίνες 
είναι σχεδόν πάντα παρούσες στις ζωοτροφές, αλλά το ποσό τους είναι εξαιρετικά δύσκολο 
να προσδιοριστεί με ακρίβεια. Τα χαμηλά επίπεδα τοξινών που συνδέονται με τις χαμηλές 
πιέσεις παραγωγής σε γενικές γραμμές δεν έχουν επιπτώσεις στα ζώα. Εντούτοις, οι 
υψηλότερες πιέσεις παραγωγής θα χαμηλώσουν την ανοχή των ζώων σε βακτηρίδια, σε 
ασθένειες και σε τοξίνες με συχνό αποτέλεσμα την εμφάνιση κλινικών αποτελεσμάτων με 
σημαντικό αρνητικό αντίκτυπο στα κέρδη. Επειδή και τα επίπεδα τοξινών και η ζωική ανοχή 
είναι ιδιαίτερα μεταβλητά και δύσκολο να μετρηθούν, μια αποτελεσματική διοικητική 
στρατηγική μπορεί να βοηθήσει να αντιμετωπιστούν οι ζωοτροφές με ένα προϊόν με σκοπό 
να μειωθεί το συνολικό φορτίο τοξινών όταν η απειλή των μυκοτοξικώσεων είναι υψηλή. 
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Σχήμα 9. Όταν τα επίπεδα μυκοτοξινών ξεπερνούν τα επίπεδα ανοχής των ζώων εμφανίζονται κλινικά 

συμπτώματα. 
 
6.7. Οικονομικός αντίκτυπος 

Αντιφατικά στοιχεία είναι διαθέσιμα στη βιβλιογραφία σχετικά με την τοξικότητα των 
μυκοτοξινών (Internet 4). Εντούτοις, κάποιος πρέπει πάντα να ερμηνεύσει τις πληροφορίες 
λαμβάνοντας υπόψη ότι η ζωική παραγωγή είναι μια πολύ δυναμική διαδικασία όπου πολλοί 
παράγοντες που αλληλεπιδρούν είναι παρόντες. Οι μυκοτοξίνες είναι ένα σοβαρό πρόβλημα 
αυτό καθ' εαυτό. Η ύπαρξη άλλων τοξινών, μη ισορροπημένης διατροφής, κακής υγιεινής, 
σκληρών καιρικών συνθηκών ή και των παθολογικών προβλημάτων στο κοπάδι ταυτόχρονα 
με την έκθεση μυκοτοξινών, είναι πιθανό να ενισχύσει τα αρνητικά αποτελέσματα τους. Η 
παρουσία μυκοτοξινών στις ζωότροφές μπορεί να επηρεάσει αρνητικά όλους τους 
κτηνοτρόφους. Η απώλεια παραγωγικότητας, και μερικές φορές η απώλεια του 
ολοκληρωμένου προϊόντος μπορούν να προκύψουν από τη σίτιση με σιτηρέσια με υψηλά 
επίπεδα μυκοτοξινών. Μεταξύ των περισσότερο ευάλωτων ειδών είναι τα γαλακτοκομικά. Η 
σημασία των ποιοτικών ζωοτροφών μπορεί να σημάνει τη διαφορά μεταξύ του κέρδους και 
της απώλειας για τους παραγωγούς. Η αποτελεσματική μείωση του ποσού μυκοτοξινών στην 
τροφή είναι πολλάκις κρίσιμη για την επίτευξη της καλύτερης παραγωγής. 
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Σχήμα 10. Οικονομικός αντίκτυπος μυκοτοξικώσεων σε βοοειδή. 
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7. Νοµοθεσία 
7.1. Παγκόσµια Νοµοθεσία 

Τα πορίσµατα των επιστηµονικών µελετών από όλο τον κόσµο συντείνουν στο ότι η 
παρουσία µυκοτοξινών στα τρόφιµα θέτει σε σοβαρό κίνδυνο την υγεία των καταναλωτών 
(Αποστολόπουλος, 2011). Αυτό έχει οδηγήσει τόσο σε εντατικούς ελέγχους όσον αφορά την 
παρουσία τους στα διάφορα τρόφιµα όσο και στην καθιέρωση ορίων, όπως και στην Ε.Ε. 
Νοµοθετικοί κανονισµοί για τις µυκοτοξίνες υπάρχουν σε πάνω από 100 χώρες παγκοσµίως. 
Στις ανεπτυγµένες χώρες του κόσµου, όπου η διάρκεια ζωής έχει αυξηθεί σε συνδυασµό µε 
την βελτίωση της ποιότητας ζωής παρατηρείται µεγαλύτερη προσπάθεια όσον αφορά τον 
έλεγχο των αφλατοξινών. Αντίθετα στο µεγαλύτερο ποσοστό των αναπτυσσόµενων χωρών, 
κύριο µέληµα αποτελεί η καταπολέµηση της φτώχειας και των ασθενειών µε αποτέλεσµα να 
µην έχουν καθιερωθεί, ευρέως, κανονισµοί για τις µυκοτοξίνες γενικότερα ή να µην είναι το 
ίδιο αυστηροί. Εντούτοις, αν και η θέσπιση των ανώτερων ορίων είναι αποτέλεσµα 
συνεργασίας πολλών φορέων παρατηρούνται διαφορετικά όρια ανάµεσα στα διάφορα κράτη. 

Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι στις Η.Π.Α. το µέγιστο επιτρεπτό όριο για την παρουσία 
αφλατοξινών ανέρχεται στα 20 ppb για τρόφιµα και ζωοτροφές, ενώ για τα κελυφωτά 
φιστίκια στα κράτη της Ε.Ε. στα 2 ppb για την AFB 1 και 4 ppb για το άθροισµα των 
αφλατοξινών, όπως προαναφέρθηκε. Αυτό σηµαίνει ότι στην ΕΕ τα όρια είναι 5 φορές 
χαµηλότερα απ’ότι στις Η.Π.Α. Για παράδειγμα η αμερικάνικη τιµή είναι 0,5 μg/Lt, ενώ 
στην Ε.Ε. η αντίστοιχη τιµή είναι 0,05 μg/Lt. Στην πράξη τα διαφορετικά όρια που έχουν 
θεσπιστεί στις διάφορες χώρες του κόσµου προκαλούν ενδεχόµενα προβλήµατα στο διεθνές 
εµπόριο, εις βάρος συνήθως των λιγότερο αναπτυγµένων χωρών. 
 
7.2. Ευρωπαϊκή Νοµοθεσία 

Η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία κατατάσσει τις µυκοτοξίνες στους επιµολυντές των τροφίµων 
(Καν. 1881/2006) (Αποστολόπουλος, 2011). Οι τρέχουσες επιστηµονικές και τεχνικές 
γνώσεις, καθώς και οι εφαρµοζόµενες πρακτικές παραγωγής και αποθήκευσης, δε µπορούν 
να αποκλείσουν την ανάπτυξη των διαφόρων µυκήτων και κατά συνέπεια δεν είναι δυνατό 
να απαλειφθούν πλήρως οι µυκοτοξίνες από τα τρόφιµα και τις ζωοτροφές. Συνιστάται 
εποµένως να περιορίζεται η παρουσία τους στο κατώτατο εφικτό επίπεδο. 

Η θέσπιση των µέγιστων ορίων για την παρουσία των µυκοτοξινών στα τρόφιµα 
αποτελεί µια σύνθετη υπόθεση. Για την οριοθέτηση των µέγιστων συγκεντρώσεων 
απαιτείται συνυπολογισµός και εκτίµηση πολλών παραγόντων όπως τα τοξικολογικά 
δεδοµένα, ο µεταβολισµός αυτών των ουσιών, η οξεία και χρόνια τοξικότητα. Παράλληλα 
πρέπει να υπάρχει σύνδεση των παραπάνω µε την παρουσία των τοξινών στα τρόφιµα και 
την ποσότητα στην οποία εκτίθενται οι καταναλωτές. Σήµερα δεν είναι γνωστό κάποιο όριο 
κάτω από το οποίο να μην παρατηρούνται αρνητικές επιδράσεις στην υγεία του καταναλωτή 
από τις µυκοτοξίνες, συνεπώς δεν µπορεί να οριστεί ανεκτή ηµερήσια πρόσληψη. Συνεπώς, 
η Ευρωπαική Ένωση έχει θεσπίσει νοµοθετικά όρια στα υλικά που προορίζονται για χρήση 
ως τρόφιµα ή ως ζωοτροφές. Για τη θέσπιση των µέγιστων ορίων λαµβάνονται υπ’ όψιν 
πολλοί διαφορετικοί επιστημονικοί οργανισμοί, αρχές και άλλα σώματα, τα οποία 
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συμπεριλαμβάνονται σε αυτή τη διαδικασία. Η τοξικολογική εκτίμηση των μυκοτοξινών με 
αναφορά στην επίδρασή τους στην υγεία του ανθρώπου και στο περιβάλλον 
πραγματοποιείται με τη συνεργασία μεταξύ των ακόλουθων οργανισμών: 
 ∆ιεθνές Πρόγραµµα για την Χηµική Ασφάλεια (International Programm on Chemical 

Safety–IPCS, www.who.int/pcs/) 
 ∆ιεθνής Οργανισµός για την Έρευνα του Καρκίνου (International Agency on 

Research on Cancer–IARC, www.iarc.fr/) 
 Κοινή FAO/WHO Επιτροπή για τα Πρόσθετα και τους Επιµολυντές των Τροφίµων 

(Joint FAO/WHO Committee on Food Additives and Contaminants– JECFA, 
www.who.int/pcs/jecfa/jecfa.htm/) 

Εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης αυτή η εκτίµηση διεξάγεται υπ’ ευθύνη της 
Επιστηµονικής Επιτροπής για τα Τρόφιµα (Αποστολόπουλος, 2011). Επιπρόσθετα αρκετές 
οµάδες εργασίας και ειδικές επιτροπές µε εξουσιοδότηση από όλα τα κράτη µέλη 
προετοιµάζουν τις προτάσεις. Η µέγιστη τιµή που έχει θεσπιστεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
πχ. για κελυφωτά φιστίκια που προορίζονται για άµεση κατανάλωση ή για χρήση ως 
συστατικά σε τρόφιµα είναι 2,0 μg/kg (ppb) για την αφλατοξίνη Β1 και 4,0 μg/kg (ppb) για 
το άθροισµα των αφλατοξινών Β1, Β2, G1 και G2. Για την αφλατοξίνη Β1 έχει θεσπιστεί 
ξεχωριστό όριο. Η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία αναγνωρίζει ότι οι µέθοδοι διαλογής ή άλλες 
φυσικές διαδικασίες επιτρέπουν να µειωθεί η περιεκτικότητα σε µυκοτοξίνες σε διάφορα 
τρόφιµα όπως: στα αράπικα φιστίκια, στους ξηρούς καρπούς µε κέλυφος, στα ξηρά φρούτα 
και στον αραβόσιτο. Έτσι, προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις στο εµπόριο, 
γίνονται αποδεκτές υψηλότερες περιεκτικότητες από τις προαναφερόμενες σε µυκοτοξίνες 
για τα εν λόγω προϊόντα, εφόσον αυτά δεν προορίζονται για άµεση κατανάλωση από τον 
άνθρωπο ή για χρήση ως συστατικά τροφίµων. Εποµένως, στις περιπτώσεις αυτές, τα 
µέγιστα επιτρεπτά επίπεδα για τις αφλατοξίνες στα διάφορα στάδια που ακολοθούνται και 
ειδικά για τα κελυφωτά φιστίκια είναι 5,0 μg/kg (ppb) για την Β1 και 10,0 μg/kg (ppb) για το 
άθροισµα των Β1, Β2, G1 και G2. Στις παρτίδες που ανιχνεύθηκαν µυκοτοξίνες µέσα στα 
όρια που προορίζονται για διαλογή ή άλλη φυσική κατεργασία θα πρέπει να υπάρχει και η 
ανάλογη σήµανση. Σε περίπτωση µη συµµόρφωσης των τροφίµων µε τα καθορισµένα 
µέγιστα επιτρεπτά επίπεδα αφλατοξίνης, σύµφωνα µε την Ευρωπαϊκή νοµοθεσία τα τρόφιµα 
αυτά θεωρούνται ακατάλληλα για ανθρώπινη κατανάλωση και απαγορεύεται η χρήση τους 
ως συστατικά τροφίµων. Επιπλέον, απαγορεύεται να αναµειγνύονται µε καθαρά από 
µυκοτοξίνες τρόφιµα, αλλά και να υπόκεινται σε χηµικές κατεργασίες για την αποµάκρυνσή 
τους. 
 
 

http://www.who.int/pcs/
http://www.iarc.fr/
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8. Συμπεράσματα 
Οι μύκητες που παράγουν μυκοτοξίνες στις ζωοτροφές είναι περίπου 220, αν και ο 

αριθμός των ειδών των μυκήτων υπολογίζεται ότι υπερβαίνει τους 100.000. Οι πλέον 
γνωστές μυκοτοξίνες ανέρχονται στις 60, με πιο γνωστές τις παρακάτω: τριχοθεσίνες, 
ωχρατοξίνες, φουμονισίνες, αφλατοξίνες,και η ζεαραλενόνη κ.α. Η έρευνα για τις επιπτώσεις 
τους στις ζωοτροφές είναι περιορισμένη κυρίως στις πλέον γνωστές μυκοτοξίνες. 

Πολλοί παράγοντες ευθύνονται για την εμφάνιση μυκοτοξινών στις ζωοτροφές όπως η 
διαχείριση/αμειψισπορά, οι διαδικασίες οργώματος, το στρες των φυτών, οι ζημιές των 
καλλιεργειών, καθώς και η μη σωστή συγκομιδή. Ακόμα αρνητικοί παράγοντες για την 
εμφάνιση μυκοτοξινών είναι η υγρασία του προιόντος, οι καιρικές συνθήκες, οι προσβολές 
από έντομα, καθώς και οι μώλωπες στους καρπούς κατά την μεταφορά ή τη διαχείρισή τους. 
Η μόλυνση των ζωοτροφών από μυκοτοξίνες μπορεί να πραγματοποιηθεί καθ’ όλη τη 
διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας (καλλιέργεια-συγκομιδή-μεταφορά-αποθήκευση). 
Τρόποι για την αποφυγή της μόλυνσης σε οποιοδήποτε στάδιο θα ήταν δόκιμο να 
ερευνηθούν. 

Επειδή κάθε φυτό μπορεί να μολυνθεί με περισσότερους από ένα μύκητα και κάθε είδος 
μύκητα είναι σε θέση να παράγει περισσότερες από μία μυκοτοξίνες, οι πιθανότητες 
συνύπαρξης μυκοτοξινών σε ζωοτροφές είναι αρκετά υψηλές. Η αλληλεπίδραση μεταξύ των 
μυκοτοξινών οδηγεί συχνά σε συνεργικά αποτελέσματα, όταν οι αρνητικές επιπτώσεις μιας 
μυκοτοξίνης ενισχύονται από την παρουσία μια άλλης μυκοτοξίνης. Περαιτέρω έρευνα θα 
πρέπει να γίνει για τα συνεργιστικά αποτελέσματα των μυκοτοξινών. 

Τα ζώα που νοσούν μετά από κατανάλωση μολυσμένων ζωοτροφών από μυκοτοξίνες 
εμφανίζουν συμπτώματα που μπορεί να παρερμηνευθούν και να συσχετιστούν με άλλες 
αιτίες. Περαιτέρω έρευνα στις μυκοτοξίνες μπορεί να μειώσει αυτό το σύνηθες σφάλμα. 

Περαιτέρω διερεύνηση για τη χρήση μυκοστατικών ουσιών που θα μπορούσαν να 
μειώσουν τις αρνητικές συνέπειες της εμφάνισης των μυκοτοξινών κατά τη διάρκεια της 
παραγωγικής διαδικασίας θα πρέπει να γίνει. Καθ’ όλα τα στάδια της παραγωγικής 
διαδικασίας θα πρέπει να υπάρχει ενδελεχής έλεγχος των επιπέδων των μυκοτοξινών ώστε 
να αποφευχθούν υψηλές συγκεντρώσεις τους στο τελικό προς κατανάλωση προϊόν. Το 
κόστος αντιμετώπισης της μόλυνσης των ζωοτροφών από μυκοτοξίνες πρέπει να είναι το 
χαμηλότερο δυνατό ώστε να είναι ευκολότερη η αντιμετώπισή τους. Η ελαχιστοποίηση του 
κόστους αντιμετώπισης των μυκοτοξινών πρέπει να γίνει μετά από προσεκτική ανάλυση του 
οικονομικού αντίκτυπου τους μετά από ενδεχόμενη κατανάλωσή τους από τα βοοειδή. 

Τέλος, η νομοθεσία (Παγκόσμια και Ευρωπαϊκή) θα πρέπει να είναι γνωστή στους 
παραγωγούς και να εφαρμόζεται ανάλογα με την περιοχή ώστε να είναι εντός νομικών 
πλαισίων η παραγωγή τους. 
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