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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε απφ ηε κεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα ΢θνπηέξε Αιεμία 

ηνπ ηκήκαηνο Γηαηηνινγίαο θαη Γηαηξνθήο ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην. Ζ ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία απηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ππφ ηελ ζπλερή 

παξαθνινχζεζε θαη επίβιεςε ηνπ  Δπίθνπξνπ Καζεγεηή Γεψξγηνπ Μπφζθνπ. 

΢ην θχξην Μπφζθνπ νθείισ ηηο ηδηαίηεξα ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο γηα ηελ θαζνδήγεζε, ηελ 

ππνζηήξημε θαη ηελ θαηαιπηηθή ηνπ βνήζεηα γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο 

κειέηεο.  

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ θαη ζηνλ θχξην Γεκνζζέλε Παλαγησηάθν 

(Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Βηνζηαηηζηηθήο-Δπηδεκηνινγίαο ηεο Γηαηξνθήο) γηα ηελ πνιχηηκε θαη 

νπζηαζηηθή βνήζεηά ηνπ ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 
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Οη ζπγγξαθείο θαη ν επηβιέπσλ ηεο πηπρηαθήο δηαηξηβήο απηήο επηηξέπνπλ ηε κειέηε θαη αληηγξαθή 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο κφλν ζε πξνζσπηθφ επίπεδν. Κάζε άιιε ρξήζε πεξηνξίδεηαη απφ ην δηθαίσκα 

ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο θαη ηελ ππνρξέσζε λα γίλεηαη αλαθνξά ηεο πεγήο φηαλ παξαζέηνληαη 

απνζπάζκαηα ηεο δηαηξηβήο. 

Απζεληηθά αληίγξαθα θέξνπλ ηελ ππνγξαθή ησλ ζπγγξαθέσλ θαη ηνπ επηβιέπνληνο. 

 

 

 

Οη ζπγγξαθείο 

΢θνπηέξε Αιεμία 

 

 

 

 

Ο επηβιέπσλ  

Γξ. Μπφζθνπ Γεψξγηνο 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ε απηή ηε κεηά-αλάιπζε κειεηήζεθε ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ζεξκηθψο επεμεξγαζκέλα 

ηξφθηκα θαη πνπ ζεσξείηαη πηζαλψο θαξθηλνγφλν, σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζηα βαζηθά είδε 

ηεο θαζεκεξηλήο καο δηαηξνθήο. ΢πγθεληξψζεθαλ πιεξνθνξίεο γηα έλα κεγάιν αξηζκφ ηξνθίκσλ 

(897), απφ πνιιέο επηζηεκνληθέο κειέηεο, ηα νπνία κειεηήζεθαλ σο πξνο ηελ ειάρηζηε, ηε κέγηζηε 

θαη ηε κέζε ηηκή, ηελ δηάκεζν, ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο θαη ηελ ρψξα απφ ηελ 

νπνία πξνεξρφηαλ ην θάζε ηξφθηκν. Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ φηη ηα ηξφθηκα πνπ 

κειεηήζεθαλ πεξηζζφηεξν, θαη άξα απαζρνινχλ πνιχ ηνπο επηζηήκνλεο σο πξνο ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε αθξπιακίδην, ήηαλ ηα αξηνζθεπάζκαηα (258 ζηνηρεία), ηα πξντφληα θαθέ 

(102 ζηνηρεία) θαη ηα ζλαθ παηάηαο (63 ζηνηρεία). Δλψ αλ δνχκε ηα απνηειέζκαηα σο πξνο ηνλ 

ηξφπν καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ, ηα πεξηζζφηεξα ηξφθηκα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ςεκέλα ζην 

θνχξλν (―baked‖), 272, θαη ηεγαλεηά (―fried‖), 180, φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ε κεγαιχηεξε κέζε ηηκή παξαηεξήζεθε ζηα ηεγαλεηά ζλαθ παηάηαο (potato crisps) θαη 

ήηαλ ηα 13.200 ppb, κε επφκελε ηα 8.974 ppb ζηνλ ςεηφ πνπξέ παηάηαο (roasted mashed potatoes), 

ελψ ε κηθξφηεξε ήηαλ ηα 2 ppb, ζε έλα ηεγαλεηφ Αζηαηηθφ ηξφθηκν (Satsuma-age). Παξάιιεια, ε 

πην ζπρλή κέζε ηηκή πνπ εκθαληδφηαλ ζηε κειέηε ήηαλ ηα 300 ppb, ηα 50 ppb θαη ηα 18 ppb ζε 

δηάθνξεο φκσο θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ. Αληίζηνηρα ε κέγηζηε ηηκή δηακέζνπ ήηαλ θαη πάιη ζηα 

ηεγαλεηά ζλαθ παηάηαο, θαη ήηαλ ηα 3.064 ppb. Σα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πξνέξρνληαλ απφ κειέηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ Κίλα (137 ηξφθηκα) θαη ζηελ Σνπξθία (131 ηξφθηκα), ελψ ηα 

πεξηζζφηεξα ηξφθηκα (602 απφ ηα 897) αλαιχζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο-

θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (LC-MS/MS). 
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ABSTRACT 

The acrylamide content of thermally processed foods, which is considered as a possible carcinogen, 

was investigated in this study. Information on a large number of foods (897 in total) of the main 

types of our daily diet, was gathered, derived from several scientific studies. The purpose of that, 

was to find the minimum, maximum and mean value, the median value, the method of food 

processing, and the country from which each food came from, and to analyze them. Results indicate 

that the foods which were studied more, and thus are of most concern to scientists, as to their 

content of acrylamide, were bakery (258 items), coffee products (102 items) and potato snacks (63 

items). On the other hand, considering the cooking method, most of the foods studied were baked 

(272) and fried (180), as it was expected. Results showed that the highest mean level was observed 

in fried potato snacks (potato crisps) and was as high as 13,200 ppb, and also in roasted mashed 

potatoes, 8,974 ppb, while the smallest mean value was as low as 2 ppb in a fried Asian food called 

―Satsuma-age‖. Moreover, the most frequent mean values that appeared in the study were levels as 

300 ppb, 50 ppb and 18 ppb in various food categories though. Similarly, the highest median value 

was also in fried potato snacks, and was as high as 3,064 ppb. Results also showed that most data 

derived from studies conducted in China (137 foods), were the foods are mostly fried, and in Turkey 

(131 foods), while most samples (602 of 897) were analyzed with Liquid Chromatography–Mass 

Spectrometry (LC-MS/MS) method.  
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Α ΜΔΡΟ΢ 

 

Α1: ΣΟ ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟ Χ΢ ΥΖΜΗΚΖ ΔΝΧ΢Ζ 

 

Σν αθξπιακίδην ( ή 2-πξνπελακίδην) είλαη κηα άνζκε ιεπθή θξπζηαιιηθή νπζία, αζχκβαηε κε νμέα, 

βάζεηο θαη νμεηδσηηθά κέζα.  Έρεη κνξηαθφ ηχπν C3H5NO, ρεκηθφ ηχπν: 

 

ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 71,08 Kg, ζεκείν ηήμεο 84,5°C θαη ζεκείν βξαζκνχ 175°C. Δίλαη αξθεηά 

δηαιπηφ ζην λεξφ, ηελ κεζαλφιε, ηελ αηζαλφιε θαη ηελ αθεηφλε θαη  ιηγφηεξα δηαιπηφ ζην 

ρισξνθφξκην, ην βελδφιην θαη ην επηάλην. Αληηδξά άκεζα κε νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

ακηλνκάδεο, πδξνμπινκάδεο θαη ζνπιθπδξπινκάδεο (http://en.wikipedia.org/wiki/Acrylamide). 

Σν αθξπιακίδην είλαη κηα ηνμηθή νπζία πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη έληνλν εξεζηζκφ αλ απνξξνθεζεί 

απφ ην δέξκα. Οη αλαζπκηάζεηο ηνπ κπνξνχλ επίζεο λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξφ εξεζηζκφ ζηα κάηηα  

θαζψο θαη παξάιπζε ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο.  Πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζε πνληίθηα έδεημαλ φηη 

είλαη θαξθηλνγφλνο θαη ηεξαηνγφλνο  (γελνηνμηθή) νπζία.  Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο θαηά ην 

ρεηξηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη κε κεγάιε πξνζνρή νη ζπλήζεηο πξαθηηθέο 

αζθαιείαο θαη λα απνθεχγεηαη ε εηζπλνή ζθφλεο ηνπ θαη ε επαθή ηνπ κε ην δέξκα. 

Σν αθξπιακίδην πξέπεη λα θπιάζζεηαη ζε ζθνηεηλφ θαη ςπρξφ ρψξν θαζψο κπνξεί λα πνιπκεξηζηεί  

βίαηα κε ζέξκαλζε ή κε έθζεζε ζε ππεξηψδε αθηηλνβνιία.  Μπνξεί επίζεο λα πνιπκεξηζηεί  θαη κε 

ρεκηθά κέζα φπσο π.ρ. κε επίδξαζε ππεξνμεηδίσλ θαη άιισλ νμεηδσηηθψλ νπζηψλ.   

 

Σν πνιπαθξπιακίδην (polyacrylamide,PAM) είλαη ην πην γλσζηφ πξντφλ πνιπκεξηζκνχ θαη  

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε βηνκεραλία παξαγσγήο ράξηνπ γηα ηελ αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ 
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ραξηηνχ θαζψο θαη σο πξφζζεην γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ πξνο πφζελ χδαηνο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηα εξγαζηήξηα ζαλ πιηθφ ειεθηξνθφξεζεο (Friedman et al., 2003).  

 

 

΢ρήκα 1: Πνιπκεξηζκόο αθξπιακηδίνπ 

Αλ θαη ην ίδην ην αθξπιακίδην είλαη επηβεβαησκέλε ηνμηθή νπζία, ηα δηάθνξα πνιπκεξή ηνπ δελ 

ζεσξνχληαη ηνμηθά. Ωζηφζν, επεηδή κπνξεί λα πεξηέρνπλ κηθξέο πνζφηεηεο κνλνκεξνχο ν ρεηξηζκφο 

ζέιεη ηελ αληίζηνηρε πξνζνρή 

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_acrylamide.htm). 

 

Α2: ΥΖΜΗΚΟΗ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟΗ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΣΟΤ 

ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟΤ 

Σν αθξπιακίδην είλαη κηα ρεκηθή νπζία ε νπνία παξαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά, αιιά κπνξεί λα 

παξαρζεί θαη θπζηθά θαηά ην καγείξεκά ζπγθεθξηκέλσλ ηξνθίκσλ (ακπινχρα θπξίσο) ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Γειαδή θαηά ην ηεγάληζκα ή ην ςήζηκν ζε θνχξλν. 

 

α) Βηνκεραληθή Παξαζθεπή αθξπιακηδηνπ  

Σν αθξπιακίδην παξαζθεπάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1893 ζηε Γεξκαλία, ελψ ε βηνκεραληθή ηνπ 

παξαζθεπή άξρηζε ην 1954. Ζ πξψηε χιε γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ είλαη ην αθξπινληηξίιην 

(CH₂=CH-CN) ην νπνίν είλαη βηνκεραληθφ πξντφλ, παξαζθεπάδεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή πνιπαθξπιηθψλ πνιπκεξψλ. Με πιήξε πδξφιπζε ην 
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αθξπινληηξίιην παξέρεη αθξπιηθφ νμχ (CH₂=CH-COOH). Δλψ κε ειεγρφκελε πδξφιπζή ηνπ 

παξάγεηαη ην αθξπιακίδην ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε:  

CH₂=CH-C≡N + H₂O → CH₂=CH-CONH₂ 

Ζ αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε παξνπζία θξακάησλ ραιθνχ, σο θαηαιχηε, ελψ  νη ζρεηηθά 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αληίδξαζεο νδεγνχλ ζε κεξηθφ 

πνιπκεξηζκφ ηνπ πξντφληνο θαζψο θαη ζην ζρεκαηηζκφ αθξπιηθνχ νμένο. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε 

αλάγθε ζπλερνχο αλαγέλλεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηαιχηε.  Παξάιιεια, ε πδξφιπζε ηνπ 

αθξπινληηξηιίνπ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ αθξπιακηδίνπ κπνξεί λα γίλεη θαη κε ηελ ρξήζε ελδχκσλ 

σο θαηαιχηε, ε νπνία ζεσξείηαη πην απνδνηηθή θαη αζθαιέζηεξε γηα ην πεξηβάιινλ. ΢ε απηή  ηε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ην έλδπκν ληηξηινυινδξαηάζε (nitrile hydratase) ην νπνίν θαηαιχεη ηελ 

πδξφιπζε ησλ ληηξηιίσλ πξνο ηα αληίζηνηρα ακίδηα ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε: 

RCN +H₂O → RCONH₂ 

Σν έλδπκν απηφ βξίζθεηαη ζε βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Rhodococcus. Σα βαθηήξηα απηά 

αθηλεηνπνηνχληαη ζην πήγκα ηνπ πνιπαθξηιακηδίνπ. Ζ πδξφιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο 10°C θαη 

ζε pH 8,0-8,5. Δπηπιένλ φθεινο ηεο ελδπκαηηθήο απηήο πδξφιπζεο είλαη φηη ην πξντφλ πεξηέρεη 

κφιηο ίρλε ηνπ αλεπηζχκεηνπ αθξπιηθνχ νμένο (0,02%). 

(http://acswebcontent.acs.org/landmarks/landmarks/soh/soh_process.html). 

 

β) ΢ρεκαηηζκόο ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξόθηκα 

Σν αθξπιακίδην παξάγεηαη ζηα ακπινχρα θπξίσο ηξφθηκα κε θπζηθφ ηξφπν, δειαδή θαηά ην 

καγείξεκά ηνπο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο φπσο είλαη ην ηεγάληζκα θαη ην ςήζηκν ζε θνχξλν ή ζε 

ζράξα.  

Δλψ αξρηθά ήηαλ γλσζηή κφλν ε βηνκεραληθή παξαζθεπή ηνπ, ην 2002 εξεπλεηέο απφ ην 

Παλεπηζηήκην ηεο  ΢ηνθρφικεο αλαθάιπςαλ κε έθπιεμε ην ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ θαη ζηα 

ηξφθηκα. ΢χκθσλα κε ηνλ Reynolds (2002), αθνξκή γηα ηελ έλαξμε ηεο δηεξεχλεζεο απηήο 

απνηέιεζε έλα ζηδεξνδξνκηθφ δπζηχρεκα ην 1997, κε κηα δηαξξνή αθξπιακηδίνπ ζε κηα ζήξαγγα, ε 

νπνία ψζεζε ζηε ζχλδεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ ρεκηθψλ ζην λεπξηθφ ζχζηεκα ησλ 

εξγαδνκέλσλ πνπ εθηίζεληαη ζε ρεκηθά κε απηή πνπ βξέζεθε ζηα βννεηδή πνπ δελ εθηίζεληαη ζε 

ρεκηθά, αιιά ηξέθνληαη κε ζεξκηθά επεμεξγαζκέλεο δσνηξνθέο. Ζ ζπζρέηηζε απηή ππξνδφηεζε ηελ 

έξεπλα γηα ηελ παξνπζία αθξπιακηδίνπ ζηα καγεηξεκέλα ηξφθηκα θαη ηηο δσνηξνθέο. Ο Tareke καδί 

κε κηα νκάδα εξεπλεηψλ, ην 2000, έθαλαλ ηελ πξψηε ππφζεζε φηη ην αθξπιακίδην απνηειεί θίλδπλν 
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γηα ηα καγεηξεκέλα ηξφθηκα ζην άξζξν ηνπο κε ηίηιν  ―Acrylamide: a cooking carcinogen?‖. Ζ ίδηα 

επηζηεκνληθή νκάδα επηβεβαίσζε ηελ ππφζεζή ηνπο δχν ρξφληα αξγφηεξα, παξέρνληαο θαη ηελ 

αληίζηνηρε επηζηεκνληθή ζηήξημε γηα ην δειηίν Σχπνπ ηεο SNFA (Tareke et al., 2002).  

Απφ ηφηε, ε ρεκηθή απηή νπζία, έρεη αληρλεπηεί ζε έλα κεγάιν εχξνο ηξνθίκσλ ηα νπνία έρνπλ 

ππνζηεί ζεξκηθή επεμεξγαζία ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δίλαη γλσζηφ ινηπφλ πιένλ, φηη ν 

ζρεκαηηζκφο ηνπ αθξπιακηδηνχ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο 

ησλ 120°C είλαη απνηέιεζκα κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο πνπ νλνκάδεηαη αληίδξαζε Maillard. Ζ 

αληίδξαζε Maillard ή αληίδξαζε ακαχξσζεο είλαη έλα πιέγκα ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ, ην νπνίν έρεη 

ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηε παξαζθεπή θαη ηελ εκθάληζε ηνπ ηξνθίκνπ αθνχ ζε απηφ νθείιεηαη ε 

ακαχξσζε ηνπο θαζψο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή  γεχζε θαη ην άξσκά ηνπο.  

 

Δίλαη κηα ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμχ ελφο ακηλνμένο (ζπλήζσο ηεο αζπαξαγίλεο) θαη ελφο ζαθράξνπ 

(ζπλήζσο είλαη ε γιπθφδε, ε θξνπθηφδε ή ε ιαθηφδε) θαη ελψ αλαθέξεηαη σο κηα αληίδξαζε, ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα παξάιιειεο αιιεινπρίεο αληηδξάζεσλ, κε «αξρηθά», «ελδηάκεζα» 

θαη «ηειηθά» πξντφληα. Σα πξντφληα κηαο αιιεινπρίαο αληηδξάζεσλ κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ κε ηα 

πξντφληα κηαο άιιεο. Ζ ζεξκνθξαζία, ην PH θαζψο θαη ην είδνο ησλ ακηλνμέσλ θαη ησλ ζαθράξσλ 

ησλ ηξνθίκσλ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ην πνηά πνξεία ζα επηθξαηήζεη. Σππηθά, ε αληίδξαζε 

ακαχξσζεο μεθηλά κε ηελ αληίδξαζε ηεο θαξβνλπιηθήο νκάδαο ηνπ αλάγνληνο ζαθράξνπ κε ηελ 

ακηλνκάδα ελφο ακηλνμένο 

R-C=O + H₂N-R → R-C=N-R + H₂O 

θαη νδεγεί ζε κηα πνηθηιία κνξίσλ πνπ παξέρνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή γεχζε θαη ην άξσκα ζην 

ηξφθηκν. Σα πηζαλά κφξηα πνπ παξάγνληαη απφ ηε θάζε αληίδξαζε είλαη εθαηνληάδεο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε είδνπο ηξνθίκνπ, ην νπνίν παξέρεη ηηο δηθέο ηνπ νκάδεο πξντφλησλ. Σν 

απνηέιεζκα ηεο αληίδξαζεο απηήο ραξαθηεξίδεηαη σο «κε ελδπκηθή ακαχξσζε».  

 Μηα ζεηξά αληηδξάζεσλ, ηκήκα ηεο νιηθήο αληίδξαζεο, δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη απφ φηη 

θαίλεηαη εδψ ην ππεχζπλν ακηλνμχ γηα ηελ παξαζθεπή  ηνπ αθξπιακηδίνπ είλαη ε αζπαξαγίλε 

(Blank et al., 2005). 
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΢ρήκα 2: ΢ρεκαηηζκόο αθξπιακηδίνπ θαηά ηελ αληίδξαζε Maillard  

(http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_acrylamide.htm) 

 

 

΢ρήκα 3: Μνληέιν γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζαθράξνπ θαη ακηλνμένο ζην ζρεκαηηζκό αθξπιακηδίνπ 

Zyzac D. (2002) (Procter and Gamble): 

http://linux01.crystalgraphics.com/view/1ca00MWNmY/Acrylamide_Mechanism_of_Formation_in_Heated_

Foods_flash_ppt_presentation 

 

 

 

΢ρήκα 4:  Μνληέιν γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζαθράξνπ θαη ακηλνμένο ζην ζρεκαηηζκό αθξπιακηδίνπ  

http://www.chem.uoa.gr/chemicals/chem_acrylamide.htm
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Πίλαθαο 1: ΢πλζήθεο ζρεκαηηζκνύ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξόθηκα 

΢πλζήθεο Αθξπιακίδην (ppb) 

Άκπιν <50 

Άκπιν+γιπθφδε <50 

Άκπιν+αζπαξαγίλε 117 

Άκπιν+γιπθφδε+αζπαξαγίλε 9270 

Άκπιν+γιπθφδε+γινπηακίλε 156 

Άκπιν+γιπθφδε+ΑΟ* <50 

*ΑΟ: αιαλίλε, αζπαξηηθό νμύ, ιπζίλε, ζξενλίλε, αξγηλίλε, θπζηετλε, κεζεηνλίλε, βαιίλε 

 

 

 

΢ρήκα 5: ΢ρεκαηηζκόο αθξπιακηδίνπ κέζσ ηεο αληίδξαζεο Maillard (Boskou G., 2011) 

 

Παξάιιεια, έλαο δεχηεξνο ηξφπνο ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα (αιιά πην ζπάληνο) 

είλαη κέζσ ηεο αθξνιεΐλεο ή ηνπ αθξπιηθνχ νμένο ηα νπνία κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηελ 
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απνηθνδφκεζε ησλ ιηπηδίσλ, ησλ πδαηαλζξάθσλ ή ησλ ειεχζεξσλ ακηλνμέσλ. 

 

΢ρήκα 6: ΢ρεκαηηζκόο αθξπιακηδίνπ κέζσ αθξνιεΐλεο από ιηπίδηα (Boskou G., 2011) 

 

 

Α3: ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΔ΢ ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟΤ ΢ΣΑ ΣΡΟΦΗΜΑ 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2002 πξαγκαηνπνηήζεθε κηα δηαβνχιεπζε ησλ FAO/WHO, ε νπνία αθνξνχζε ζηηο 

επηπηψζεηο πνπ έρεη ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ ην αθξπιακίδην. Οη παξαθάησ πεξηεθηηθφηεηεο 

αθξπιακηδίνπ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ πξνέξρνληαη απφ δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαβνχιεπζεο. 

 

 

Πίλαθαο 2: ΢πγθεληξώζεηο αθξπιακηδίνπ, FAO/WHO, 2002 
 

Σξόθηκν/θαηεγνξία 

ηξνθίκνπ 
Δπίπεδα αθξπιακηδίνπ (κg/kg)  ¹ 

 Mean  ² Median ² Minimum-maximum 
Number of 

samples 

Crisps, potato/sweet potato ³ 1312 1343 170-2287 38 

Chips, potato 4 537 330 <50-3500 39 

Batter based products 36 36 <30-42 2 

Bakery products 112 <50 <50-450 19 

Biscuits, crackers, toast, bread 

crisps 
423 142 <30-3200 58 

Breakfast cereals 298 150 <30-1346 29 

Crisps ,corn 218 167 34-416 7 
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Bread, soft 50 50 <30-162 41 

Fish and seafood, products, 

crumbed, battered 
35 35 30-39 4 

Instant malt drinks 50 50 <50-70 3 

Chocolate powder 75 75 <50-100 2 

Coffee powder 200 200 170-230 3 

Beer <30 <30 <30 1 

Poultry or game, crumbed, 

battered 
52 52 39-64 2 

1.Σα όξηα αλίρλεπζεο θαη πνζνηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ δηέθεξαλ κεηαμύ ησλ εξγαζηεξίσλ. Οη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη κε 

κηθξόηεξν ( δειαδή < ) από θάπνηα ηηκή είλαη θάησ από ην όξην πνπ αλέθεξε ην θάζε εξγαζηήξην. 

2.Οη κέζεο ηηκέο θαη νη δηάκεζνη ππνινγίζηεθαλ όπνπ ήηαλ δηαζέζηκα ηα επηκέξνπο δεδνκέλα. Σα κεγέζε ησλ δεηγκάησλ 

ήηαλ εμαηξεηηθά κηθξά, ηδηαίηεξα ζε νξηζκέλεο θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ. 

3.Παηάηεο ηεγαλεηέο, θνκκέλεο ζε ιεπηέο θέηεο (πεξηιακβάλεη ηξόθηκα πνπ νλνκάδεηαη παηαηάθηα ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Βόξεηαο Ακεξηθήο). 

4.Παηάηεο ηεγαλεηέο, θνκκέλεο ζε πην ρνληξέο θέηεο (πεξηιακβάλεη ηξόθηκα πνπ νλνκάδεηαη παηάηεο ηεγαλεηέο ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Βόξεηαο Ακεξηθήο). 

 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ παξαθάησ πίλαθα ζπγθεληξψζεθαλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζηηο δηάθνξεο 

νκάδεο ηξνθίκσλ απφ ηνλ FDA ην 2004 ζχκθσλα κε ην έγγξαθν ηνπ U.S.FDA Foods Commonly 

Eaten in the United States. 

Πίλαθαο 3: ΢πγθεληξώζεηο αθξπιακηδίνπ, FDA Data on Acrylamide Concentration in Foods, U.S. 

(FDA 2004a, 2004b) 

Food product Acrylamide in ppb 

(κg/Κg) 

Number of 

samples 
Grain-based foods 31,00 4 

Bagels-toasted 55,36 14 

Biscuits 36,75 12 

Breads-whole grain and wheat 38,70 43 

White breads 10,82 17 

Toast 213,00 3 

Brownies 16,6 12 

Cake 9,83 18 

Cereals,ready-to-eat,toasted oat rings 174,07 14 

Corn flakes 60,64 14 

Other breakfast cereals 86,11 104 

Cereal-baby food(USDA classifies as ready-to-eat) n.d.  

Cooked cereal n.d.  

Cookies 188,16 82 

Cookie-like foods 55,93 14 
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Corn and tortilla chips 198,88 16 

Crackers 166,5 52 

Doughnuts and sweet rolls 18,47 15 

Pancakes and wafers 15,25 12 

Pie 21,81 32 

Popcorn 180,40 15 

Quickbreads and muffins 8,13 24 

Rice and pasta n.d.  

Tortillas 6,44 16 

Wheat-based snacks 163,31 16 

French-fries (restaurant) 350,46 41 

French-fries (home baked) 648,27 11 

Potato chips 466,09 54 

Other potato-sweet potato based snacks 1337,50 4 

Vegetables, fresh n.d.  

Vegetables, canned or bottled n.d.  

Black olives, canned 413,63 19 

Sweet potato, canned 93,25 12 

Roasted almonds 320,25 4 

Peanut butter 88,06 17 

Roasted peanuts 27,13 15 

Baked beans 76,5  

Sunflower seeds 39,50 12 

Soy-based protein products n.d.  

Regular roast coffee grounds 220,50 26 

Dark roast coffee grounds 189,92 24 

Dry instant coffee 360,33 9 

Coffee, brewed 7,35 20 

Other beverages n.d.  

Grain-based coffee substitutes 4573 2 

Fruit and fruit juices n.d.  

Prune juice 159,00 13 

Meat, poultry, fish n.d.  

Chicken nuggets or strips 24,00 14 

Breaded, fried fish 8,53 115 

Dairy Variable levels, most were low  

Gravies and seasonings Variable levels, most were low  

Mixtures Low  

Chili con carne 130,25 12 

Pizza 19,50 12 

Taco/tostada 26,75 12 

Oils, gravies and dressings n.d.  

Infant formula n.d.  

Baby food- dairy n.d.  

Baby food- fruit n.d.  

Mixure-baby food n.d.  

Peach cobbler-baby food 40,25 12 

Baby food with carrots 54,14 14 

Baby food, green beans 23,23 13 

Baby food, squash 19,29 14 

Baby food, sweet potatoes 77,44 16 
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Σα δεδνκέλα ηνπ παξαθάησ πίλαθα πξνέξρνληαη απφ ηελ επηζηεκνληθή έθζεζε ηεο EFSA 

(European Food Safety Authority). Δίλαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα επίπεδα ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα 

ηξφθηκα απφ ηα έηε παξαθνινχζεζεο 2007 -2009 θαη ηα νπνία εθδφζεθαλ ζην EFSA journal to 

2011. 

 

Πίλαθαο 4: ΢πγθεληξώζεηο αθξπιακηδίνπ, EFSA, 2007-2009 

FOOD GROUP 2007 2008 2009 

 N MEDIAN 

κg/kg 

N MEDIAN N MEDIAN 

κg/kg 
Biscuits       

Crackers 69 195 134 185 99 98 

Infant 97 100 88 64 51 80 

Not specified 291 173 276 126 330 76 

Wafers 38 118 49 109 90 213 

Bread       

Bread crisp 155 116 92 107 130 186 

Bread soft 127 30 211 30 110 27 

Not specified 54 58 17 19 84 49 

Breakfast cereals 134 100 136 75 153 87 

Cereal-based baby 

food 

92 38 110 25 99 25 

Coffee       

Instant coffee 51 188 63 482 46 584 

Not specified 41 183 11 210 14 237 

Roasted coffee 153 197 267 164 172 193 

French fries 647 246 536 220 469 247 

Jarred baby food 87 30 142 25 118 25 

Other products       

Gingerbread 357 226 258 227 302 132 

Muesli and porridge 48 156 19 30 92 50 

Not specified 424 134 529 60 249 100 

Substitute coffee 61 334 84 702 34 1148 

Potato crisps 280 413 458 436 388 394 

Home-cook potato 

product 

      

Deep fried 54 182 39 152 49 201 

Not specified 82 150 101 75 136 104 

Oven baked 8 260 108 172 72 189 

Μέγεζνο δείγκαηνο (Ν), θαη δηάκεζνο (Median) 
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Πίλαθαο 5: Δπίπεδα αθξπιακηδίνπ ζε δηάθνξα θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ (κg/kg) ζύκθσλα κε ην πξόγξακκα 

παξαθνινύζεζεο γηα ην 2010 (ζύζηαζε ηεο Δπηηξνπήο 2010/307/ΔΔ) 

Καηεγνξία Πξντόλησλ Αξηζκφο 

Διέγρσλ 

Δπίπεδα αθξπιακηδίνπ (κg/kg) 

Γηάκεζε Σηκή Διάρηζηε Σηκή Μέγηζηε Σηκή 

Σεγαλεηέο παηάηεο πσινχκελεο 

έηνηκεο γηα θαηαλάισζε 

8 878 592 1377 

Σξαγαλά Παηαηάθηα (ηζηπο) 22 1526,5 322 3670 

Πξνκαγεηξεκέλεο ηεγαλεηέο 

παηάηεο/ πξντφληα παηάηαο γηα 

καγείξεκα ζην ζπίηη 

4 186,5 40 332,6 

Μαιαθφ ςσκί 8 36,4 20 424,8 

Γεκεηξηαθά πξνγεχκαηνο 8 91 24 1290 

Μπηζθφηα, θξάθεξ, ηξαγαλφ ςσκί 

θαη παξφκνηα είδε 
11 93 32 532 

Καθέο θαη ππνθαηάζηαηα θαθέ 6 52,1 <LOQ
α 

616,9 

Παηδηθέο ηξνθέο (εθηφο ησλ 

κεηαπνηεκέλσλ κε βάζε 

δεκεηξηαθά) 

3 390 125 1107 

Μεηαπνηεκέλα ηξφθηκα κε βάζε 

δεκεηξηαθά γηα βξέθε θαη λήπηα 
4 48 <LOD

β 
114 

Λνηπά πξντφληα  

Καθάν 

Snacks Καιακπνθηνχ 

6 

4 

2 

 

1423 

159,5 

 

620 

59 

 

2264 

260 

α. LOQ: Όξην πνζνζηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ, 30 κg/kg 

β. LOD: Όξην αλίρλεπζεο, 5 κg/kg 
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Α4: ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟΤ 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ αθνξνχλ ζην αθξπιακίδην, νη αλαιχζεηο ηνπ γίλνληαη κε ηε κέζνδν 

ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (GC-MS), είηε κε ηε κέζνδν ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (LC-MS, ή, ελαιιαθηηθά, HPLC-MS). 

Τγξή ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο (LC-MS/MS) 

Ζ πγξή ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο (LC-MS, ή ελαιιαθηηθά, HPLC-MS) είλαη κηα 

αλαιπηηθή ρεκηθή ηερληθή πνπ ζπλδπάδεη ηηο θπζηθέο δπλαηφηεηεο δηαρσξηζκνχ ηεο πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο (ή HPLC) κε απηέο ηεο θαζκαηνκεηξίαο κάδαο. Ζ LC-MS είλαη κηα ηζρπξή 

ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, ιφγσ ηεο πνιχ πςειήο επαηζζεζίαο θαη ηεο 

εθιεθηηθφηεηάο ηεο. Γεληθφηεξα, ε εθαξκνγή ηεο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηηο ηδηαίηεξεο 

δπλαηφηεηεο αλίρλεπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ κε ηελ παξνπζία άιισλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ (ζε έλα ζχλζεην κείγκα δειαδή).  

(http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_chromatography%E2%80%93mass_spectrometry) 

 

Αέξηα ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο (GC-MS/MS) 

Ζ αέξηα ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο (GC-MS) είλαη κηα κέζνδνο πνπ ζπλδπάδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο κε απηά ηεο θαζκαηνκεηξίαο κάδαο, γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ δηαθνξεηηθψλ νπζηψλ ζε έλα δείγκα. Δθαξκνγέο ηεο GC-MS πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλίρλεπζε λαξθσηηθψλ νπζηψλ, δηάθνξεο έξεπλεο γηα θσηηά θαη γηα εθξεθηηθά, πεξηβαιινληηθέο 

αλαιχζεηο θαζψο θαη ηελ ηαπηνπνίεζε αγλψζησλ δεηγκάησλ. Ζ GC-MS κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αζθάιεηα ησλ αεξνδξνκίσλ γηα ηελ αλίρλεπζε νπζηψλ ζηηο απνζθεπέο ή ζηνλ 

άλζξσπν  

(http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_chromatography%E2%80%93mass_spectrometry). 

 

Φαζκαηνκεηξία κάδαο (MS) 

Ζ θαζκαηνκεηξία καδψλ (mass spectrometry) είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κεζφδνπο 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο δνκήο θαη ηνπ κνξηαθνχ βάξνπο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ. Ζ θαηαγξαθή ηνπ 

θάζκαηνο γίλεηαη κε εμαηξεηηθή αθξίβεηα, επηδέρεηαη δηνξζψζεηο θαη κε ηεξάζηηεο βάζεηο δεδνκέλσλ 

κπνξεί θαλείο λα έρεη ηε ζχγθξηζε ηεο αλαδεηνχκελεο δνκήο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ αλαιχεη. 
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Ο θαζκαηνγξάθνο καδψλ (ΦΜ) είλαη έλα φξγαλν πνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ 

βνκβαξδηζκνχ, ηεκαρίδεη ηελ νπζία πνπ κειεηάηαη, παξάγνληαο ηφληα. Σα ηφληα απηά επηηαρχλνληαη 

κε ηε βνήζεηα ηζρπξνχ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ζπιιέγνληαη απφ ηνλ αληρλεπηή ζε δηαζηήκαηα 

αλάινγα κε ην κνξηαθφ ηνπο βάξνο. Με ηνλ θαζκαηνγξάθν καδψλ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζζνχλ ην 

ΜΒ κηαο έλσζεο ρξεζηκνπνηψληαο ιηγφηεξν απφ 1 mg. Απφ ην κνξηαθφ βάξνο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζζεί ν ζηνηρεηψδεο κνξηαθφο ηχπνο (κε ζηνηρεηαθή αλάιπζε) θαη ζπλεπψο ν εκπεηξηθφο 

ηχπνο ηεο ρεκηθήο έλσζεο. 

 (www.chem.uoa.gr/courses/organiki_1/fasm_org/Chapter_12.pdf) 

 

 

΢ρήκα 7: Φαζκαηνγξάθνο Μαδώλ. Σν ζύζηεκα αλάιπζεο ηόλησλ. Φαζκαηνζθνπία καδώλ κε αέξην 

ρξσκαηνγξάθν (GC–MS) θαη απηόκαηε δεηγκαηνιεςία πνιιώλ δεηγκάησλ  

(www.chem.uoa.gr/courses/organiki_1/fasm_org/Chapter_12.pdf). 



- 21 - 

΢πλδπαζκόο αεξίνπ ρξσκαηνγξάθνπ θαη θαζκαηνγξάθνπ καδώλ (GC-

MS/MS) 

Σν πην ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζηε θαζκαηνκεηξία καδψλ ήηαλ κέρξη πξφζθαηα ε θαζαξφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο. Αθφκε θαη ειάρηζηεο πνζφηεηεο πξνζκίμεσλ ή παξάγσγα ηεο έλσζεο κπνξνχλ λα 

δψζνπλ πνιιέο αλεμήγεηεο θαζκαηηθέο γξακκέο πνπ ζα δπζθνιέςνπλ ηελ εξκελεία ηνπ θάζκαηνο. 

Δάλ φκσο ην δείγκα πεξάζεη κέζα απφ ηε ζηήιε δηαρσξηζκνχ ελφο αέξηνπ ρξσκαηνγξάθνπ (ΑΥ) 

ηφηε παξαιακβάλεηαη ζε ηειείσο θαζαξή θαηάζηαζε (ζα είλαη έλα απφ ηα θιάζκαηα ηεο 

ρξσκαηνγξάθεζεο). Οη πνζφηεηεο πνπ εμέξρνληαη κεηά ηε ρξσκαηνγξάθεζε είλαη ζηελ αέξηα θάζε 

θαη ζε ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα λα πεξάζνπλ ζην ζάιακν ηνληζκνχ ηνπ θαζκαηνγξάθνπ κάδαο, κε ηελ 

πξνυπφζεζε λα απνκαθξπλζεί ην θέξνλ αέξην (πνπ ζπλήζσο είλαη ην ήιην). Ζ απνκάθξπλζε ηνπ 

θέξνληνο αεξίνπ γίλεηαη κε θίιηξα (απφ ζπληεγκέλν γπαιί) ή κε κεκβξάλεο, ελψ ε πην ζπλεζηζκέλε 

κέζνδνο είλαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ θελνχ. Σν θέξνλ αέξην θαη ην θιάζκα ηεο νξγαληθήο έλσζεο 

δηαβηβάδνληαη, κεηά ην δηαρσξηζκφ ηνπο απφ ηνλ αέξην ρξσκαηνγξάθν, ζε έλα αθξνθχζην 

δηαρσξηζκνχ (jet separator). Με ηνλ ηξφπν απηφ ε νξγαληθή έλσζε (ζε αέξηα θαηάζηαζε), πνπ είλαη 

πην βαξηά απφ ην ήιην, πεξλάεη ζην ζχλνιφ ηεο θαηά κήθνο ηνπ πςεινχ θελνχ (κεηαμχ ησλ δχν 

αθξνθπζίσλ) ζην ζάιακν ηνληζκνχ, ελψ ην κηθξνχ κνξηαθνχ βάξνπο αέξην δηαρέεηαη πιαγίσο, θάησ 

απφ ηελ επίδξαζε ηνπ θελνχ. Ο αέξηνο ρξσκαηνγξάθνο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ 

θαζκαηνγξάθν κάδαο θαη έηζη ην θάζκα καδψλ θάζε κηαο νπζίαο ζην κίγκα θαηαγξάθεηαη θαζψο 

εγθαηαιείπεη ηε ζηήιε δηαρσξηζκνχ.  

(www.chem.uoa.gr/courses/organiki_1/fasm_org/Chapter_12.pdf) 

Με ηνλ αληίζηνηρν ηξφπν ιεηηνπξγεί θαη ν δηαρσξηζκφο κε ηελ κέζνδν ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο. 

 

΢ρήκα 8: Αέξηα ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο (GC-MS)      

(www.chem.uoa.gr/courses/organiki_1/fasm_org/Chapter_12.pdf) 
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Αλάιπζε Αθξπιακηδίνπ Με Αέξηα Υξσκαηνγξαθία (Gas 

Chromatography, GC) 

 

Α) Αέξηα ρξσκαηνγξαθία ρσξίο παξαγσγνπνίεζε ηνπ αθξπιακηδίνπ 

 

Αεξηνρξσκαηνγξαθηθή αλάιπζε ηνπ αθξπιακηδίνπ 

Δπεηδή ην αθξπιακίδην, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, έρεη ηελ ηάζε λα πνιπκεξίδεηαη 

ηζρπξά, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηα δείγκαηα εηζάγνληαη ζηνλ αεξηνρξσκαηνγξάθν γηα αλάιπζε 

κφλν κε απεπζείαο εηζαγσγή ελ ςπρξψ επί ηεο ζηήιεο. Μφλν ιίγα άξζξα (Biedermann et al., 2002, 

Tateo and Bononi, 2003, Wenzl et al., 2003) πξνηείλνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε εηζαγσγέα split-

splitness γηα ηελ αλάιπζε. Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

πνιηθέο ζηήιεο, φπσο απηέο κε πιηθφ πιήξσζεο απφ πνιπαηζπιελνγιπθφιε. Ο αληρλεπηήο θιφγαο 

ηνληζκνχ (FID), ν αληρλεπηήο ζπιινγήο ειεθηξνλίσλ (ECD) θαη ν αληρλεπηήο θαζκάησλ κάδαο 

(MSD) απνηεινχλ ηνπο βαζηθνχο αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε αεξηνρξσκαηνγξαθηθή 

αλάιπζε ηνπ αθξπιακηδίνπ. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο αλάιπζεο κε GC-MSD είλαη ε έιιεηςε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζξαπζκάησλ ζην θάζκα κάδαο ηνπ αθξπιακηδίνπ. Σα θάζκαηα κάδαο 

ειεθηξνληαθνχ ηνληζκνχ (ΔΗ) ηνπ αθξπιακηδίνπ εκθαλίδνπλ θχξηα ζξαχζκαηα ηα m/z 71 θαη 55 ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ. Όκσο ζπλεθρπιηδφκελεο νπζίεο απφ 

ηα ηξφθηκα, φπσο ε καιηφδε θαη ην επηαλντθφ νμχ, παξάγνπλ ηα ίδηα ζξαχζκαηα κε απνηέιεζκα λα 

κελ θαζίζηαηαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ αθξπιακηδίνπ (Biedermann et al., 2002). Γηα απηνχο 

ηνπο ιφγνπο ην αθξπιακίδην πξνζδηνξίδεηαη θαιχηεξα αεξηνρξσκαηνγξαθηθά κε ηε κέζνδν ηεο 

θαζκαηνκεηξίαο καδψλ κε αξλεηηθφ ή ζεηηθφ ρεκηθφ ηνληζκφ (Wenzl et al., 2003), εθφζνλ 

δηαηίζεηαη ην απαηηνχκελν φξγαλν. 

Παξαιαβή ηνπ αθξπιακηδίνπ από ηα ηξόθηκα γηα ηελ αλάιπζε κε 

αεξηνρξσκαηνγξαθία 

Οη δηαιχηεο εθρχιηζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ απφ ηα δηάθνξα ηξφθηκα είλαη θπξίσο ην λεξφ θαη κίγκαηα 

λεξνχ κε νξγαληθνχο δηαιχηεο, φπσο ε 1-πξνπαλφιε θαη ε 2-βνπηαλφλε (Biedermann et al., 2002, 

SQTS, 2003). Ζ ρξεζηκνπνίεζε άλπδξεο 1-πξνπαλφιεο ή θαζαξήο κεζαλφιεο γηα ηελ εθρχιηζε, 

νδεγνχλ ζε κε ηθαλνπνηεηηθή παξαιαβή ηνπ αθξπιακηδίνπ (Tateo and Bononi, 2003). ΢πλήζσο ην 
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νκνγελνπνηεκέλν δείγκα αλακηγλχεηαη κε λεξφ ή κε ην πδαηηθφ δηάιπκα ηνπ εζσηεξηθνχ πξνηχπνπ 

θαη δηαηεξείηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία γηα 10-20 ιεπηά (Biedermann et al., 2002). Καιφ 

είλαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο εθρχιηζεο λα ρξεζηκνπνηείηαη δεζηφ λεξφ (ζεξκνθξαζίαο 60-80ºC). 

Παξφια απηά, αθφκα θαη ε εθρχιηζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ έρεη παξφκνηα απνηειέζκαηα. 

Απμεκέλε αλάθηεζε ηνπ αθξπιακηδίνπ είλαη αλακελφκελε θαη κεηά ηελ εθρχιηζε ηνπ αθξπιακηδίνπ 

απφ ην ηξφθηκν κε ρξήζε ινπηξνχ ππεξήρσλ (30 min, 60 sec) (Schaller, 2003). Δλψ γηα λα 

αληηκεησπηζηνχλ πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ηζρπξφ ημψδεο ηνπ κίγκαηνο δείγκαηνο/λεξνχ 

επηβάιιεηαη ε πξνζζήθε κηθξψλ πνζνηήησλ ακπιάζεο (SQTS, 2003). Γηα λα είλαη δπλαηή ε 

γεληθφηεξε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε 

ιίπνο, θαζψο απηή ζα επεξεάζεη ηελ αλάιπζε. ΢πλεπψο, ζε δείγκαηα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ιίπνο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη απνιίπαλζε. Ζ απνιίπαλζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο φπσο είλαη: ε απνκάθξπλζε ηνπ ιίπνπο κε εμάλην κεηά ηελ εθρχιηζε (SQTS, 

2003), ε θπγνθέληξηζε θαη ε απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ κε απφζηαμε αδενηξνπηθνχ κίγκαηνο 

(Biedermann et al., 2002), ε εθρχιηζε κε κίγκα n-εμάλην ζε ζπζθεπή Soxhlet θαζψο θαη ε εθρχιηζε 

ηνπ αθξπιακηδίνπ κε κεζαλφιε (Tateo and Bononi, 2003). 

Β) Αέξηα ρξσκαηνγξαθία κε δεκηνπξγία δίβξσκν- παξαγώγνπ ηνπ 

αθξπιακηδίνπ 

Οη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη αλάιπζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ κε αεξηνρξσκαηνγξαθία βαζίδνληαη ζηε 

παξαγσγνπνίεζή ηνπ κε βξψκην. Γηα ιφγνπο πνπ αλαθέξνληαη πξνεγνπκέλσο, έρνπλ αλαπηπρζεί 

ειάρηζηεο κφλν κέζνδνη πνπ παξαιείπνπλ ηε παξαγσγνπνίεζε θαη πξνζδηνξίδνπλ ην αθξπιακίδην 

άκεζα κεηά ηελ εθρχιηζε θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ δείγκαηνο (Wenzl et al., 2003). 

 

Λόγνη πνπ γίλεηαη ε παξαγσγνπνίεζε 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζε ηξφθηκα κε αεξηνρξσκαηνγξαθηθέο ηερληθέο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην δίβξσκν- παξάγσγν ηνπ αθξπιακηδίνπ. Απηφ παξέρεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

Α) Δίλαη ιηγφηεξν πνιηθφ απφ ην αθξπιακίδην κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο εθιεθηηθφηεηαο ηεο 

αλάιπζεο. Έηζη πξνζδηνξίδεηαη εθιεθηηθά κε GC-MS παξάγνληαο ραξαθηεξηζηηθά ζξαχζκαηα 

κεγάιεο έληαζεο. 

Β) Γελ πνιπκεξίδεηαη ζηνλ εηζαγσγέα. 
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Ζ δηαδηθαζία παξαγσγνπνίεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε πξνζζήθε ηνπ δηαιχκαηνο 

παξαγσγνπνίεζεο, πνπ πεξηέρεη βξσκηνχρν θάιην, πδξνβξψκην θαη ειεχζεξν βξψκην, ζε πδαηηθφ 

εθρχιηζκα σκνχ ή πξνθαηεξγαζκέλνπ ηξνθίκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί αλάδεπζε γηα 12 ψξεο 

ζε ζεξκνθξαζία ~ 0ºC (Castle et al., 1991, Castle 1993, Ahn et al., 2002, Tareke et al., 2002, Ono et 

al., 2003). Οη Nemoto et al., 2002, ρξεζηκνπνίεζαλ έλα δηαθνξεηηθφ αληηδξαζηήξην 

παξαγσγνπνίεζεο πνπ πεξηείρε βξσκηνχρν θάιην θαη βξσκηθφ λάηξην ζε φμηλν πεξηβάιινλ. 

 

Γηαρσξηζκόο θαη πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ αθξπιακηδίνπ 

Ζ αλάιπζε ηνπ αθξπιακηδίνπ επηηπγράλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κε ηξηρνεηδείο ζηήιεο 

GC κέηξηαο έσο κεγάιεο πνιηθφηεηαο, κήθνπο 30 m θαη εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 0,25 mm (GC-MS). 

Ο φγθνο έθρπζεο ηνπ δείγκαηνο είλαη 1-2κL, ρσξίο ζράζε ηνπ δείγκαηνο. Ζ αξρηθή ζεξκνθξαζία 

ηνπ θνχξλνπ είλαη κεηαμχ 60 θαη 85ºC θαη ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 15 ºC/min. Ζ ηειηθή ζεξκνθξαζία ηνπ θνχξλνπ είλαη πεξίπνπ 250 ºC 

(Wenzl et al., 2003). 

 

Καζαξηζκόο παξαγώγνπ 

Γηα ηελ παξαιαβή ηνπ δίβξσκν παξαγψγνπ, ε πεξίζζεηα ηνπ βξσκίνπ απνκαθξχλεηαη κεηά ηελ 

αληίδξαζε κέζσ νγθνκέηξεζεο κε δηάιπκα ζεηνζεητθνχ λαηξίνπ (0,7-1Μ), έσο ηελ αιιαγή ηνπ 

ρξψκαηνο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ ζε αλνηρηφ θίηξηλν. Σν βξσκηνχρν παξάγσγν ηνπ αθξπιακηδίνπ είλαη 

ιηγφηεξν πνιηθφ ζε ζρέζε κε ην αθξπιακίδην θαη ζπλεπψο δηαιχεηαη επθνιφηεξα ζε κε πνιηθνχο 

νξγαληθνχο δηαιχηεο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, γηα ηελ εθρχιηζε ηνπ αθξπιακηδίνπ απφ ηελ 

πδαηηθή θάζε ρξεζηκνπνηείηαη νμηθφο αηζπιεζηέξαο ή κίγκαηα νμηθνχ αηζπιεζηέξα θαη 

θπθινεμαλίνπ. Ο δηαρσξηζκφο θάζεσλ ζπρλά επηηπγράλεηαη κε θπγνθέληξηζε ηνπ δείγκαηνο (Wenzl 

et al., 2003). Πξηλ ηελ έγρπζε ηνπ δείγκαηνο ζην GC, ν φγθνο ηνπ δηαιχηε πξέπεη λα κεησζεί ζηα 

30-200κL ψζηε λα επηηεπρζνχλ φξηα αλίρλεπζεο κεηαμχ 1-5 κg/Kg (Castle et al., 1991, Castle 1993, 

Tareke et al., 2000, 2002). 
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Αλάιπζε αθξπιακηδίνπ κε πγξή ρξσκαηνγξαθία (Liquid 

Chromatography, LC) 

Δθρύιηζε 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ LC κεζφδσλ πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί, σο δηαιχηεο εθρχιηζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ην λεξφ (Tareke et al., 2000, Rosén and Hellenäs, 2002, Becalski et al., 2003). Έρεη αλαθεξζεί φηη ε 

ζέξκαλζε ή ε ρξήζε ππεξήρσλ γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο εθρχιηζεο πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαζφηη 

είλαη δπλαηφλ λα παξαρζνχλ κηθξνζσκαηίδηα ηα νπνία κπνξεί λα θξάμνπλ ηηο ζηήιεο θαηά ηελ 

εθρχιηζε ζηεξεάο θάζεο (SPE) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ δείγκαηνο (FDA, 2003). 

Παξφια απηά, έρεη αλαθεξζεί ε ρξεζηκνπνίεζε ζεξκνχ λεξνχ (80 ºC) ρσξίο πξνβιήκαηα (Ahn et 

al., 2002). Αθφκα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κίγκα λεξνχ θαη αθεηφλεο ζαλ δηαιχηεο εθρχιηζεο (Fauhl et 

al., 2002, Takatsuki et al., 2003). Οη κεραληθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην αξρηθφ ζηάδην 

ηεο εθρχιηζεο εκθαλίδνπλ κεγάιε πνηθηιία. Γηα παξάδεηγκα: νξηδφληηνο αλαδεπηήξαο, 

πεξηζηξεθφκελνο αλαδεπηήξαο, πεξηζηαζηαθή αλάδεπζε, κεραληθφο αλακίρηεο ή voltex. Δπίζεο έρεη 

πξνηαζεί εθρχιηζε κε ρξήζε ινπηξνχ ππεξήρσλ πνπ είλαη ππφ δηεξεχλεζε δηφηη κπνξεί λα 

επεξεάδεη ηνλ θαζαξηζκφ, φπσο πξναλαθέξζεθε. Μεξηθά εξγαζηήξηα πξαγκαηνπνίεζαλ 

απνιίπαλζε πξηλ ή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εθρχιηζε. Ζ απνιίπαλζε γίλεηαη κε εθρχιηζε κε εμάλην, 

ηνινπφιην ή θπθινεμάλην. Γελ έρεη παξαηεξεζεί θακία δηαθνξά ζην ρξσκαηνγξαθηθφ δηαρσξηζκφ 

φηαλ ηα δείγκαηα ππφθεηληαη απνιίπαλζε κε εμάλην πξηλ ηελ εθρχιηζή ηνπο κε λεξφ (Wenzl et al., 

2003). Μεηά ηελ εθρχιηζε, ε πδαηηθή θάζε θπγνθεληξείηαη θαη δηεζείηαη (Becalski et al., 2003, 

FDA, 2003, Ono et al., 2003). Όπσο θαη ζηε κέζνδν GC-MS, πξνζηίζεηαη εζσηεξηθφ πξφηππν ζην 

εθρχιηζκα ηνπ ηξνθίκνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλάθηεζεο θαη ησλ απσιεηψλ πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ 

θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ δείγκαηνο (εθρχιηζε, θαζαξηζκφο).  

Καζαξηζκόο 

Οη πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο θαζαξηζκνχ πεξηιακβάλνπλ ζπλδπαζκφ δηάθνξσλ εθρπιίζεσλ 

ζηεξεήο θάζεο (SPE) (Becalski et al., 2003, Takatsuki et al., 2003, Ono et al., 2003). 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, παξά ηελ πςειή εθιεθηηθφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ην MS/MS κπνξεί αθφκα 

λα ππάξρεη πξφβιεκα κε πξνζκίμεηο. Έρνπλ αληρλεπηεί θνξπθέο κε ρξφλν θαηαθξάηεζεο ίδην κε 

απηφλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ή ηνπ δεπηεξησκέλνπ αθξπιακηδίνπ. Απηφ ην πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα 

ιπζεί κέζσ ηεο αχμεζεο ηνπ pH ηνπ δηαιχκαηνο απφ ην νπνίν ην αθξπιακίδην εθρπιίδεηαη ζε έλα 
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νξγαληθφ δηαιχηε. Οη Becalski et al., 2003, θαηά ηελ αλάιπζε ηεγαλεηήο παηάηαο θαη δεκεηξηαθψλ, 

αλέθεξαλ ηελ χπαξμε ελφο ζπζηαηηθνχ πνπ ζπλεθινχεηαη κε ην αθξπιακίδην. Όκσο ην πξφβιεκα 

απηφ εμαιείθζεθε κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηεο ζηήιεο απφ 100 ζε 150 mm θαη κε ηνλ θαζαξηζκφ 

ηνπ δείγκαηνο πξηλ απφ ηε ρξσκαηνγξαθία. 

 

Α5:ΑΡΝΖΣΗΚΔ΢ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΣΟΤ ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟΤ (ΠΟΤ 

ΠΑΡΑΓΔΣΑΗ ΢ΣΑ ΣΡΟΦΗΜΑ) ΢ΣΖΝ ΤΓΔΗΑ 

Σν αθξπιακίδην είλαη έλα πδαηνδηαιπηφ, κνλνκεξνχο βηλπιίνπ πνπ έρεη πνιιαπιέο εθαξκνγέο ζηε 

ρεκεία θαη ηε βηνκεραλία π.ρ. ζηε δηαρείξηζε ησλ ιπκάησλ  θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο. Δπηπιένλ, ην αθξπιακίδην ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηα εξγαζηήξηα κνξηαθήο 

βηνινγίαο-ρεκείαο ζε gel ρξσκαηνγξαθίαο ελψ είλαη παξψλ θαη ζε νξηζκέλα ηξφθηκα πνπ έρνπλ 

καγεηξεπηεί ζε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δθηεηακέλεο κειέηεο ζε ηξσθηηθά θαη άιια δψα ζην 

εξγαζηήξην, έρνπλ πξνζθνκίζεη απνδεηθηηθά ζηνηρεία φηη ε έθζεζε ζε κνλνκεξέο αθξπιακίδην 

πξνθαιεί θπηηαξηθή βιάβε ηφζν ζην Νεπξηθφ φζν θαη ζην Αλαπαξαγσγηθφ ζχζηεκα, θαζψο θαη φηη 

πξνθαιεί φγθνπο ζε δηάθνξνπο ηζηνχο ησλ δψσλ απηψλ. Αλζξψπηλεο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο έρνπλ 

δείμεη ζεκαληηθά απμεκέλε ζπρλφηεηα εκθάληζεο λεπξνηνμηθφηεηαο ζε πιεζπζκνχο πνπ εθηίζεληαη 

επαγγεικαηηθά, φκσο κέρξη ζήκεξα δελ έρεη βξεζεί αληίζηνηρε πηζαλφηεηα θηλδχλνπ γηα εκθάληζε 

θαξθίλνπ ζηνπο αλζξψπνπο. 

Νεπξνηνμηθόηεηα 

Γεληθφηεξα σο Νεπξνηνμηθέο Οπζίεο ή Οπζίεο Νεχξσλ (Nerve agents) ραξαθηεξίδνληαη νη νπζίεο 

πνπ επηδξνχλ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα (ΚΝ΢). Δίλαη πνιχ ηνμηθέο θαη έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

δηαπεξλνχλ ην δέξκα ρσξίο λα επηδξνχλ ζε απηφ.  

Αξρηθά ην αθξπιακίδην ήηαλ γλσζηφ κφλν γηα ηε ρξήζε ηνπ ζηε βηνκεραλία. Σπραία φκσο έθζεζε 

εξγαηψλ ζε πςειά επίπεδα αθξπιακηδίνπ, νδήγεζαλ ζηελ αλάγλσζε ηεο νπζίαο σο λεπξνηνμηθή. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβεο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ. 

΢χκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, ηαπηφρξνλε ρνξήγεζε ηεο κεζεηνλίλεο κεηψλεη ηελ λεπξνηνμηθή 

δξαζηηθφηεηα ηνπ αθξπιακηδίνπ (Hashimoto & Ando,1971),ελψ θαη ε ζπκπιήξσζε ηεο δίαηηαο κε 
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ππξηδνμίλε θαζπζηεξεί ηελ έλαξμε θαη ηελ ζνβαξφηεηα ηεο ηνμηθφηεηαο ηνπ αθξπιακηδίνπ ζε 

αξνπξαίνπο (Loeb & Anderson,1981). 

 

Καξθηλνγέλεζε 

Πξηλ ην 2002 ην ηνμηθνινγηθφ ελδηαθέξνλ γηα ην αθξπιακίδην πεξηνξηδφηαλ θπξίσο ζηελ έθζεζε ζε 

απηφ ζε εξγαζηαθνχο ρψξνπο, φπνπ γηλφηαλ ε ρξήζε ηνπ, θαζψο θαη θαηά ην θάπληζκα, αθνχ ίρλε 

ηνπ έρνπλ βξεζεί θαη ζηνλ θαπλφ ηνπ ηζηγάξνπ. Όκσο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, κεηά απφ ηελ 

αλαθάιπςε ΢νπεδψλ εξεπλεηψλ φηη «ίρλε» αθξπιακηδίνπ ππάξρνπλ ζην αίκα αλζξψπσλ πνπ δελ 

έρνπλ «εξγαζηαθή» ζρέζε κε ηελ νπζία απηή, ηα πξάγκαηα άιιαμαλ. ΢ηε πξνζπάζεηά ηνπο λα 

βξνπλ ηε πηζαλή πεγή ηνπ αθξπιακηδίνπ, αλαθάιπςαλ κε έθπιεμε ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ ζηα 

ηξφθηκα. Σα απνηειέζκαηα απηά ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ην αθξπιακίδην έρεη βξεζεί πιένλ 

ζε έλα κεγάιν εχξνο ηξνθίκσλ, νδήγεζαλ ηα επφκελα ρξφληα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε πνιιψλ 

επηδεκηνινγηθψλ εξεπλψλ γηα λα δηαπηζησζεί εάλ πξαγκαηηθά ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηνλ άλζξσπν, 

ηδηαίηεξα γηα εκθάληζε δηάθνξσλ εηδψλ θαθνήζσλ λενπιαζηψλ θαη λεπξνεθθπιηζηηθψλ αζζελεηψλ, 

απφ ηελ θαηαλάισζε ησλ βαζηθψλ ακπινχρσλ ηξνθίκσλ πνπ πεξηέρνπλ αθξπιακίδην. Γηα ηνλ 

άλζξσπν, ην αθξπιακίδην ζεσξείηαη πηζαλφο θαξθηλνγφλνο παξάγνληαο (έγγξαθν 

SANCO/2002/999/1) θαη θαηεγνξηνπνηείηαη ζηελ Οκάδα 2A (πηζαλφο-probable παξάγνληαο 

θαξθηλνγέλεζεο ζηνλ άλζξσπν) ηεο IARC (International Agency for Research on Cancer), ιφγσ 

αλεπαξθψλ δεδνκέλσλ γηα λα θαηαηαγεί ζηελ Οκάδα 1 (παξάγνληαο θαξθηλνγφλνο γηα ηνλ 

άλζξσπν). Ωζηφζν, ιφγσ ησλ δεδνκέλσλ  πνπ δείρλνπλ θαξθηλνγέλεζε ζηα δψα, θαηαηάζζεηαη ζε 

θαηεγνξία αλψηεξε ηεο Οκάδαο 2Β (δπλαηφο - possible θαξθηλνγφλνο παξάγνληαο γηα ηνλ 

άλζξσπν). Με βάζε ινηπφλ ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ηψξα, ην αθξπιακίδην έρεη 

απνδεδεηγκέλεο θαξθηλνγφλεο ηδηφηεηεο κόλν ζε πεηξακαηφδσα (Johnson et al,1986), θαζψο πξνάγεη 

ηε δεκηνπξγία αδελσκάησλ θαη αδελσθαξθηλσκάησλ, ζην ζπξενεηδή, ζην γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα 

θαη ζηα γελλεηηθά φξγαλα αξζεληθψλ θαη ζειπθψλ πνληηθηψλ.  

 

Γνληδηνηνμηθόηεηα θαη ηθαλόηεηα πξόθιεζεο κεηάιιαμεο 

Σν αθξπιακίδην ιφγσ ηεο ρεκηθήο ηνπ δνκήο, εκθαλίδεη δξαζηηθφηεηα έλαληη δηαθφξσλ βηνινγηθψλ 

κνξίσλ κε απφξξνηα ηε πξφθιεζε κεηαιιάμεσλ ζηνπο νξγαληζκνχο. Θεσξείηαη ινηπφλ σο πηζαλφ 
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κεηαιιαμηνγφλν φπνπ ζχκθσλα κε πεηξακάηηθεο κειέηεο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην DNA. Ζ 

κεηαιιαμηνγέλεζε ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα θχηηαξα ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ πνληηθηνχ βαζίδεηαη ζηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ επνμεηδηθνχ κεηαβνιίηε ηνπ αθξπιακηδίνπ, ην γιπθηδακίδην (glycidamide), λα 

ζρεκαηίδεη δεζκνχο κε ην DNA (Besaratinia A, Pfeifer GP, 2004). ΢ηνηρεία πάλησο δείρλνπλ φηη ην 

αθξπιακίδην δελ πξνθαιεί αληρλεχζηκεο κεηαιιάμεηο γνληδίσλ (Dearfield et al., 1988, 1995). 

 

Βιάβεο ζηελ αλαπαξαγσγή θαη ζηε γνληκόηεηα 

Σα αξζεληθά πνληίθηα παξνπζίαζαλ κεησκέλε γνληκφηεηα θαη αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζηε 

θαηακέηξεζε θαη ηε κνξθνινγία ηνπ ζπέξκαηνο γηα δφζεηο αθξπιακηδίνπ κεγαιχηεξεο ησλ 7 mg/Kg 

b.w. ηελ εκέξα. ΢ε ζειπθά πνληίθηα δελ έρνπλ παξαηεξεζεί αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ 

αλαπαξαγσγή θαη ηε γνληκφηεηα, εθηφο απφ ειάρηζηε κείσζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο ησλ λενγλψλ 

ζε δφζεηο 2,5 mg/Kg b.w. ηελ εκέξα θαη πάλσ. 

Ωο πξνο ηε ηεξαηνγέλεζε, ρνξήγεζε αθξπιακηδίνπ ζε εγθχνπο αξνπξαίνπο έρεη απνδεηρζεί λα 

πξνθαιεί λεπξνηνμηθέο αληηδξάζεηο ζε λενγλά ζε επίπεδα πνπ λα είλαη κε ηνμηθά ζηηο κεηέξεο. Ζ 

ρακειφηεξε επίδξαζε πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ ζε δφζεηο 20mg/Kg ηελ εκέξα. Αληίζηνηρεο 

ελδείμεηο δελ ππάξρνπλ ζε αλζξψπνπο (Dearfield et al.,1988, 1995) 

 

΢Τ΢ΣΑ΢ΔΙ΢ ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Η΢ 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 2002, ν Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO) καδί κε 

ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο (WHO) εμέδσζε έθζεζε ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ηνπ 

αθξπιακηδίνπ πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα σο πξνο ηελ αλζξψπηλε πγεία. Μεηά απφ κειέηε ηεο 

κεηθηήο επηηξνπήο εκπεηξνγλσκφλσλ ησλ FAO/WHO, ε δηαβνχιεπζε θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ην NOAEL, No Observed Adverse Effect Level, γηα ην αθξπιακίδην σο πξνο ηε λεπξνπάζεηα 

είλαη 0,5 mg / Kg (δειαδή 500κg/Kg) ζσκαηηθνχ βάξνπο ηελ εκέξα, ελψ ην NOAEL γηα ηε 

γνληκφηεηα είλαη ηέζζεξηο θνξέο πςειφηεξε απφ φ,ηη γηα ηε πεξηθεξηθή λεπξνπάζεηα. Ζ 

εθηηκώκελε κέζε ρξόληα εκεξήζηα αλζξώπηλε δηαηξνθηθή πξόζιεςε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 κg / 

Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο ηελ εκέξα. Απηφ παξέρεη έλα πεξηζψξην κεηαμχ ηεο έθζεζεο θαη ηνπ NOAEL 

ησλ 500. Αθνχ ΜΟΔ (margin of exposure)=NOAEL/ εθηηκψκελε εκεξήζηα αλζξψπηλε πξφζιεςε ή 

αιιηψο ΜΟΔ=BMDL/intake in humans, ζηε πεξίπησζε ηνπ αθξπιακηδίνπ ΜΟΔ= 500 / 1 = 500. ΢ε 

πεξηπηψζεηο κεγαιχηεξεο έθζεζεο π.ρ. 5 κg / Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο/ εκέξα (κφλν ην 1% ηνπ 

πιεζπζκνχ έρεη ηέηνηα κεγάιε έθζεζε) ην ΜΟΔ γίλεηαη κηθξφηεξν. Γειαδή ΜΟΔ= 500/5=100.  
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Πίλαθαο 6: ΢πζηάζεηο θαη δείθηεο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ σο πξνο ηε λεπξνπάζεηα 

ΓΗΑ ΝΔΤΡΟΠΑΘΔΗΑ 

NOAEL 

No Observed 

Adverse Effect 

Level 

Ζ δφζε θαηά ηελ 

νπνία δελ 

παξαηεξήζεθαλ 

αλεπηζχκεηεο 

επηδξάζεηο 

500 κg/Kg 

b.w. per day 

500 κg/Kg 

ζσκαηηθνχ βάξνπο/ 

εκέξα 

 
Estimated average 

daily intake 

Δθηηκψκελε κέζε 

εκεξήζηα 

πξφζιεςε 

αθξπιακηδίνπ 

1 κg/Kg b.w. 

per day 

1κg/Kg ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/ εκέξα 

 

Estimated average 

daily intake 

in high exposure 

Δθηηκψκελε κέζε 

εκεξήζηα 

πξφζιεςε 

αθξπιακηδίνπ ζε 

πςειή έθζεζε 

5 κg/Kg b.w. 

per day 

5κg/Kg ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/ εκέξα 

MOE 

(ΜΟΔ=NOAEL/estimated 

average daily intake) 

Margin Of 

Exposure 

Πεξηζψξην 

έθζεζεο 
500  

MOE  

(in high exposure) 

(ΜΟΔ=NOAEL/estimated 

average daily intake) 

Margin Of 

Exposure (in high 

exposure) 

Πεξηζψξην 

έθζεζεο ζε 

πςειή έθζεζε 

100  

 

Ωο εθ ηνχηνπ, κηα γπλαίθα πνπ δπγίδεη 60 θηιά ζα κπνξνχζε λα θαηαλαιψζεη κε αζθάιεηα 30 mg 

αθξπιακηδίνπ εκεξεζίσο (0,5×60=30) ρσξίο λα ππάξρεη θφβνο γηα λεπξνπάζεηα. Αληίζηνηρα έλαο 

άλδξαο βάξνπο 82 θηιά πεξίπνπ ζα κπνξνχζε λα θαηαλαιψζεη άθνβα 41 mg αθξπιακηδίνπ 

(82×0,5=41), ελψ έλα παηδί πνπ δπγίδεη 35 θηιά ζα κπνξνχζε λα θαηαλαιψζεη θαη απηφ κε αζθάιεηα 

9 mg αθξπιακηδίνπ εκεξεζίσο(35×0,5=17,5).  

΢χκθσλα κε ηνπο νξγαληζκνχο WHO θαη FAO, ην αζθαιέο φξην ηνπ 0,5 mg / Kg βάξνπο ζψκαηνο / 

εκέξα ζρεηίδεηαη κόλν γηα ηε λεπξνπάζεηα. 

Ζ επηηξνπή θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δπζκελείο επηπηψζεηο γηα ηελ πγεία είλαη απίζαλεο κε 

βάζε ηελ εθηηκψκελε πξφζιεςε, αιιά παξφια απηά κνξθνινγηθέο αιιαγέο ζηα λεχξα δελ κπνξνχλ 

λα απνθιεηζηνχλ γηα νξηζκέλα άηνκα κε πνιχ πςειή θαηαλάισζε. 

Όζν αθνξά ηελ αλαπαξαγσγή, ηελ αλάπηπμε, θαη άιιεο κε-λενπιαζκαηηθέο επηπηώζεηο ην 

NOAEL θπκαίλεηαη ζηα 2 mg / Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο αλά εκέξα θαη άξα ην πεξηζψξην ηεο 

έθζεζεο (ΜΟΔ) ζηε κέζε θαηαλάισζε (1κg/Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο/εκέξα) είλαη 2000 θαη ζε 

πςειή θαηαλάισζε(4κg/Kg) είλαη 500. 
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Πίλαθαο 7: ΢πζηάζεηο θαη δείθηεο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ σο πξνο ηελ αλαπαξαγσγή, ηελ αλάπηπμε θαη 

άιιεο κε-λενπιαζκαηηθέο αζζέλεηεο 

ΓΗΑ  ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΖ, ΑΝΑΠΣΤΞΖ, ΚΑΗ ΑΛΛΔ΢ ΜΖ-

ΝΔΟΠΛΑ΢ΜΑΣΗΚΔ΢ Α΢ΘΔΝΔΗΔ΢ 

NOAEL No Observed 

Adverse Effect Level 

Ζ δφζε θαηά ηελ νπνία 

δελ παξαηεξήζεθαλ 

αλεπηζχκεηεο 

επηδξάζεηο 

2 mg/Kg b.w. 

per day 

2 mg/Kg 

ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/ 

εκέξα 

ΜΟΔ 

(ΜΟΔ=NOAEL/ 

estimated average 

daily intake) 

Margin Of Exposure Πεξηζψξην έθζεζεο 2000  

MOE 

(in high exposure) 

(ΜΟΔ=NOAEL/ 

estimated average 

daily intake) 

Margin Of Exposure 

(in high exposure) 

Πεξηζψξην έθζεζεο ζηελ 

πςειή έθζεζε 

500  

 

Γηα ηνλ θαξθίλν ην ζεκείν BMDL (Bench Mark Dose Lower confidence limit 95%) δειαδή ε δφζε 

νξφζεκν ρακειφηεξνπ νξίνπ αμηνπηζηίαο, είλαη 0,3 mg / Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο αλά εκέξα. Αθνχ 

ΜΟΔ=BMDL (animal data) / intake in humans, ην πεξηζψξην ηεο έθζεζεο ζηε κέζε πξφζιεςε είλαη 

300 (ΜΟΔ=0,3/0,001=300) θαη ζηελ πςειή πξφζιεςε είλαη 75 (ΜΟΔ=0,3/0,004=75). 

 

Πίλαθαο 8: ΢πζηάζεηο θαη δείθηεο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ σο πξνο ηνλ θαξθίλν 

ΓΗΑ ΣΟΝ ΚΑΡΚΗΝΟ 

BMDL Benchmark Dose 

Lower Confidence 

Limit 

ε ζπγθξηηηθή δφζε 

ειαρίζηνπ νξίνπ 

εκπηζηνζχλεο 

0,3 mg/Kg 

b.w./day 

0,3 mg/Kg 

ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/ εκέξα 
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MOE 

(ΜΟΔ=BMDL/ 

estimated average daily 

intake) 

Margin Of 

Exposure 

Πεξηζψξην έθζεζεο 300  

MOE 

(in high exposure) 

(ΜΟΔ=BMDL/estimate

d average daily intake) 

Margin Of 

Exposure 

(in high exposure) 

Πεξηζψξην έθζεζεο 

ζε πςειή έθζεζε 

75  

TDI Tolerable Daily 

Intake 

αλεθηή εκεξήζηα 

πξφζιεςε 

αθξπιακηδίνπ 

2,6 κg/Kg 

b.w. /day 

2,6 κg/kg 

ζσκαηηθνχ 

βάξνπο/ εκέξα 

 

Ζ ίδηα επηηξνπή, εμέηαζε απηά ηα πεξηζψξηα έθζεζεο (MOE) θαη ζεψξεζε φηη είλαη ρακειά γηα κία 

έλσζε πνπ είλαη γνληδηνηνμηθή θαη θαξθηλνγφλνο θαη φηη ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί αλεζπρία γηα 

ηελ αλζξψπηλε πγεία. Ωο εθ ηνχηνπ, ζα πξέπεη λα ζπλερηζηνχλ νη θαηάιιειεο πξνζπάζεηεο γηα ηε 

κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα.  

Ζ αλεθηή εκεξήζηα πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ,TDI (Tolerable Daily Intake) ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί 

ζε 2,6 κg/Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο εκεξεζίσο γηα λα απνθεπρζεί ν θίλδπλνο εκθάληζεο θαξθίλνπ, 

ζχκθσλα κε λέα ηνμηθνινγηθή κειέηε απφ ηηο ΖΠΑ ηνπ 2009. 

Απηφ ηζνδπλακεί κε 182 κηθξνγξακκάξηα, γηα έλαλ αλζξψπν πνπ δπγίδεη 70 Kg. Απηή είλαη ε 

αλεθηή εκεξήζηα πξφζιεςε (TDI) αθξπιακηδίνπ πνπ κπνξεί λα πξνζιακβάλεη έλαο άλζξσπνο ψζηε 

λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο εκθάληζεο θαξθίλνπ. Σν TDI σο πξνο ηε λεπξνηνμηθφηεηα βξέζεθε λα 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν, δειαδή 40 κg/Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο εκεξεζίσο, ή 2.800 κηθξνγξακκάξηα 

ηελ εκέξα γηα έλαλ άλζξσπν 70 Kg. 

Καη ηα δχν επίπεδα ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ηα επίπεδα αθξπιακηδίνπ πνπ εθηηκάηαη φηη 

θαηαλαιψλνπλ θαζεκεξηλά νη άλζξσπνη ζχκθσλα κε ηνπο FDA/WHO θαη δηάθνξεο κειέηεο. Με 

βάζε ην ζχζηεκα Τγείαο ηνπ Καλαδά, γηα παξάδεηγκα, νη εθηηκήζεηο ηεο κέζεο έθζεζεο ησλ 

ελειίθσλ ζε αθξπιακίδην απφ ηα ηξφθηκα είλαη κεηαμχ 0,3 θαη 0,4 κηθξνγξακκάξηα αλά θηιφ  

ζσκαηηθνχ βάξνπο αλά εκέξα, ελψ ζχκθσλα κε κηα κειέηε απφ ηε ΢νπεδία ε εθηηκψκελε εκεξήζηα 

πξφζιεςή ηνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 0,5 κηθξνγξακκάξηα αλά θηιφ ζσκαηηθνχ βάξνπο. Ζ 

Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ (FDA) εθηηκά φηη ε πξφζιεςε είλαη πεξίπνπ 0,4 

κηθξνγξακκάξηα αλά θηιφ ζσκαηηθνχ βάξνπο αλά εκέξα. Δλψ κε βάζε ΢νπεδνχο εξεπλεηέο 
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θπκαίλεηαη ζηα 0,67 κg/kg b.w. 

΢ε κηα πην πξφζθαηε ζπλεδξίαζε ηεο Μηθηήο FAO/WHO επηηξνπήο εκπεηξνγλσκφλσλ γηα ηα 

πξφζζεηα ηξνθίκσλ (JECFA) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε Ρψκε ηεο Ηηαιίαο ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 

2010, κειεηήζεθε θαη πάιη ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα. Σα απνηειέζκαηα σο πξνο 

ηνπο δείθηεο θαη ηηο ζπζηάζεηο γηα ην αθξπιακίδην θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Δθηηκψκελε κέζε εκεξήζηα πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ: 

Mean (κέζε εκεξήζηα πξόζιεςε): 0.001 mg/Kg body weight (b.w.) per day                                                      

High (πςειή εκεξήζηα πξόζιεςε):  0.004 mg/Kg b.w. per day 

 

Πίλαθαο 9: Γείθηεο θαη ζπζηάζεηο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ 

Δπίδξαζε NOAEL/BMDL

10 

(mg/Kg b.w. per 

day) 

ΜΟΔ ζηε 

κέζε εκεξήζηα 

πξόζιεςε 

 

ΜΟΔ ζηελ 

πςειή εκεξήζηα 

πξόζιεςε 

 

Απνηειέζκαηα/ζρόιηα 

Μνξθνινγηθέο 

αιιαγέο ζηα 

λεχξα ζηνπο 

αξνπξαίνπο 

0.2 (NOAEL) 200 50 Ζ επηηξνπή ζεκείσζε φηη ελψ νη 

αξλεηηθέο λεπξνινγηθέο 

επηπηψζεηο είλαη κάιινλ απίζαλεο 

κε βάζε ηε κέζε εθηηκψκελε 

έθζεζε, κνξθνινγηθέο αιιαγέο 

ζηα λεχξα δελ κπνξνχλ λα 

απνθιεηζηνχλ γηα ηα άηνκα κε 

πςειή εκεξήζηα πξφζιεςε 

αθξπιακηδίνπ. 

Όγθνπο ζηνπο 

καζηηθνχο αδέλεο 

ζηνπο 

αξνπξαίνπο 

0.31 (BMDL10) 310 78 Ζ επηηξνπή ζεψξεζε φηη γηα κηα 

έλσζε πνπ είλαη γνληδηνηνμηθή 

θαη θαξθηλνγφλα, απηά ηα  MOE 

δείρλνπλ κηα αλεζπρία γηα ηελ  

αλζξψπηλε πγεία. 

Όγθνη ηνπ αδέλα 

Harderian ζε 

αξνπξαίνπο 

0.18 (BMDL10) 180 45 Ζ επηηξνπή ζεψξεζε φηη γηα κηα 

έλσζε πνπ είλαη γνληδηνηνμηθή 

θαη θαξθηλνγφλα, απηά ηα MOE 

δείρλνπλ κηα αλεζπρία γηα ηελ  

αλζξψπηλε πγεία. 
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Α6: ΔΠΗΓΖΜΗΟΛΟΓΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Υξφληα έθζεζε ζην αθξπιακίδην έρεη ζπζρεηηζηεί κε απμεκέλε ζπρλφηεηα εκθάληζεο 

κεζνζειηψκαηνο, θαξθίλνπ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπ ζπξενεηδνχο αδέλα, άιισλ 

ελδνθξηλψλ αδέλσλ (φπσο ησλ καζηηθψλ αδέλσλ) θαη θαξθίλνπ ησλ αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ 

ζηνπο αξνπξαίνπο (Johnson et al., 1986), θαζψο θαη κε αδελψκαηα ηνπ πλεχκνλα ζε πνληίθηα (Bull 

et al.,1984). Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ εθηίζεληαη ζε αθξπιακίδην δελ 

θαηάθεξαλ λα απνδείμνπλ θάπνηα ζρέζε κεηαμχ ηεο έθζεζεο ζε αθξπιακίδην θαη ηεο ζπλνιηθήο 

εκθάληζεο θαθνήζεηαο ή ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ζπγθεθξηκέλσλ κνξθψλ θαξθίλνπ ζε απηνχο 

ηνπο αλζξψπνπο (Sobel et al., 1986, Collins et al., 1989). 

Απφ ην 2002, είλαη γλσζηφ φηη ε πηζαλψο θαξθηλνγφλνο νπζία γηα ηνλ άλζξσπν, ην αθξπιακίδην, 

είλαη παξνχζα θαη ζηα ηξφθηκα θαη κάιηζηα ζε ηξφθηκα πνπ θαηαλαιψλνληαη ζπρλά θαη ηα νπνία 

είλαη πινχζηα ζε πδαηάλζξαθεο, φπσο νη παηάηεο ηεγαλεηέο, ηα παηαηάθηα (ηζηπο) θαη ηα 

αξηνζθεπάζκαηα.  

Παξφιν φκσο πνπ ην αθξπιακίδην έρεη ζπλδεζεί κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ζε ηξσθηηθά, 

ηα δεδνκέλα γηα ηνλ άλζξσπν είλαη ακθίβνια. 

Σα πην πξφζθαηα ζηνηρεία γηα ην αθξπιακίδην θαη ηε πηζαλή ηνπ ζπζρέηηζε κε ηνλ θαξθίλν, 

πξνέξρνληαη απφ κηα κεηαλάιπζε πνπ εθδφζεθε ην 2011 θαη ε νπνία πεξηιακβάλεη ζηνηρεία απφ 586 

δεκνζηεχζεηο (Pelucchi et al., 2011). Ζ αλάιπζε απφ φια ηα επηδεκηνινγηθά δεδνκέλα ηεο έξεπλαο 

απηήο γηα ηελ έθζεζε ζην αθξπιακίδην θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππάξρεη εκθαλήο 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο έθζεζεο ζην αθξπιακίδην, (κέζσ ηεο δηαηξνθήο) θαη ζηελ εκθάληζε ησλ 

πεξηζζνηέξσλ κνξθψλ θαξθίλνπ. Μφλν ζηε πεξίπησζε ηεο εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ λεθξνχ, δελ 

κπφξεζε λα απνθιεηζηεί ε ζπζρέηηζε, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα κηαο πξννπηηθήο κειέηεο 

(Observational Prospective Study), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο φκσο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά.  

Ζ πξννπηηθή απηή κειέηε μεθίλεζε ζηελ Οιιαλδία ην 1986 θαη εθδφζεθε ην 2008. ΢ε απηήλ ινηπφλ 

ηε πνιχρξνλε πξνζπάζεηα, κειεηήζεθε ε ζπζρέηηζε ηνπ αθξπιακηδίνπ κε ηηο πεξηζζφηεξεο κνξθέο 

θαξθίλνπ. ΢ην follow-up πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 13 ρξφληα κεηά, βξέζεθαλ θάπνηεο ελδείμεηο 

πηζαλήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ θαη ηνπ θηλδχλνπ 

εκθάληζεο θαξθίλνπ ησλ λεθξηθψλ θπηηάξσλ φκσο δε βξέζεθε θακία ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ 

εκθάληζε θαξθίλνπ ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο θαη ηνπ πξνζηάηε (Hogervorst et al., 2008). Παξάιιεια, 

ην follow-up,16 ρξφληα κεηά, έδεημε λα κελ ζπζρεηίδεηαη ε δηαηηεηηθή πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ κε 
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ηνλ απμεκέλν θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ηεο θεθαιήο-ηξαρήινπ, θαη ηνπ ζπξενεηδνχο αδέλα. 

΢πζρέηηζε θάλεθε λα ππάξρεη κφλν κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ηεο ζηνκαηηθήο θνηιφηεηαο 

ζηηο γπλαίθεο θαπλίζηξηεο, ελψ δελ ππήξμε αληίζηνηρε ζεηηθή ζπζρέηηζε γηα ηνπο άλδξεο θαπληζηέο 

(Schouten et al., 2009). Παξακέλνληαο ζηελ  ίδηα κειέηε, δεδνκέλα απφ κηα άιιε έξεπλα δελ 

έδεημαλ ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ θαη ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο 

θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα ζηνπο άλδξεο, ελψ ζηηο γπλαίθεο ππήξμε κηα ζπζρέηηζε θπξίσο γηα 

αδελνθαξθίλσκα (Hogervorst et al., 2009). Παξάιιεια κειεηήζεθαλ νη 216 πεξηπηψζεηο κε θαξθίλν 

ηνπ εγθεθάινπ, νη νπνίεο ήηαλ δηαζέζηκεο 16 ρξφληα κεηά (ζην follow-up ην 2002), φκσο πάιη δελ 

βξέζεθε θακία ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ θαη ηνπ θηλδχλνπ 

εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ εγθεθάινπ (Hogervorst et al., 2009). Δλψ ζεηηθή ζπζρέηηζε θάλεθε λα 

κελ ππάξρεη νχηε κεηαμχ ηνπ θαξθίλνπ ζην παρχ έληεξν, ην ζηνκάρη, ην πάγθξεαο θαη ηνλ 

νηζνθάγν, αλ θαη ηνλίζηεθε φηη θάπνηα ζεκεία αμίδνπλ κεγαιχηεξεο πξνζνρήο (Hogervorst et al., 

2008). 

Ωο πξνο ηνλ θαξθίλν ηνπ πξνζηάηε, κηα ΢νπεδηθή πξννπηηθή έξεπλα πνπ εθδφζεθε ην 2009 θαη 

ζηελ νπνία κειεηήζεθαλ 45.306 άλδξεο, θαηέιεμε ζην φηη είλαη κάιινλ απίζαλε ε ζεηηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο  αθξπιακηδίνπ θαη ηνπ θηλδχλνπ εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε 

(Larsson et al., 2009). 

Όζνλ αθνξά ηνλ γπλαηθνινγηθφ θαξθίλν ππάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο. ΢ε κία απφ απηέο 

παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ ησλ κεηά εκκελνπαπζηαθψλ θαξθίλσλ ηνπ ελδνκεηξίνπ θαη 

ηνπ θαξθίλνπ ησλ σνζεθψλ, κε ηελ αχμεζε ηεο δηαηξνθηθήο πξφζιεςεο ηνπ αθξπιακηδίνπ. 

Ηδηαίηεξα κεηαμχ ησλ γπλαηθψλ πνπ δελ θάπληζαλ πνηέ. Κίλδπλνο φκσο γηα θαξθίλν ηνπ καζηνχ δελ 

ζπζρεηίζηεθε κε ηελ πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο ίδηαο πξννπηηθήο έξεπλαο 

(Hogervorst et al., 2007). 

Ζ ζρέζε κεηαμχ δηαηξνθηθήο πξφζιεςεο αθξπιακηδίνπ θαη ζπρλφηεηαο εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ 

καζηνχ εμεηάζηεθε κεηαμχ 61.433 πγεηψλ ΢νπεδψλ γπλαηθψλ, νη νπνίεο ζπκπιήξσζαλ 

εξσηεκαηνιφγηα σο πξνο ηε δηαηξνθηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο, κεηαμχ ησλ εηψλ 1987-1990 θαη μαλά 

ην 1997. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κέζεο απηήο παξαθνινχζεζεο ησλ 17 ρξφλσλ, ζπλνιηθά 2.952 

πεξηπηψζεηο θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ δηαγλψζηεθαλ ζηελ νκάδα. Σα επξήκαηα φκσο ζχκθσλα κε ηνπο 

΢νπεδνχο, δελ ζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε φηη ε δηαηηεηηθή πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ ζπλδέεηαη ζεηηθά 

κε ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ, ηνπιάρηζηνλ φρη ζην εχξνο πνπ θαηαλαιψλεηαη 

απφ ηνλ ΢νπεδηθφ πιεζπζκφ (Larsson et al., 2009).  

Σα πξάγκαηα φκσο πεξηπιέθνληαη αθφκα πεξηζζφηεξν θαζψο εηδηθνί ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Υάξβαξλη 
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θαίλεηαη λα «αζσψλνπλ» ην αθξπιακίδην. Οη ακεξηθαλνί εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη ηνπιάρηζηνλ 

φζνλ αθνξά κνξθέο θαξθίλνπ φπσο ηνπ καζηνχ, ηνπ παρένο εληέξνπ, ηνπ πξνζηάηε, ηεο νπξνδφρνπ 

θχζηεσο θαη ηνπ λεθξνχ, ε θαηαλάισζε αθξπιακηδίνπ αθφκε θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο δελ 

θαίλεηαη λα απνηειεί παξάγνληα θαξθηλνγέλεζεο. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ επηθεθαιή ησλ 

εξεπλεηψλ, Laurel Moutsi, ε πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ φζε θαη λα είλαη, δελ θαίλεηαη λα απνηειεί 

παξάγνληα θηλδχλνπ γηα θαξθίλν θαη θπξίσο γηα θαξθίλν ηνπ καζηνχ. Πηζαλφηαηα δηφηη ν άλζξσπνο 

κεηαβνιίδεη θαιχηεξα ηελ νπζία απφ φηη πίζηεπαλ νη εξεπλεηέο ηα πξνεγνχκελα ρξφληα. Θα 

κπνξνχζακε ινηπφλ λα ππνζέζνπκε φηη ζηα πεηξακαηφδσα δελ ππάξρεη ν παξάγνληαο πνπ 

πξνζηαηεχεη ηνπο αλζξψπνπο απφ ηελ θαξθηλνγφλν επίδξαζε ηνπ αθξπιακηδίνπ. Με ην λα 

καγεηξεχνπκε θαη λα ηξψκε ηηο ηξνθέο θαίλεηαη φηη εηζάγνπκε θαη θαξθηλνγφλεο θαη 

αληηθαξθηλνγφλεο νπζίεο πνπ βνεζνχλ λα θξαηηέηαη κηα ζαπκαζηή ηζνξξνπία. Γεξκαλνί εξεπλεηέο 

ππνςηάδνληαη αθφκε θαη φηη ε νπζία κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ καο. 

Αλαηξέρνληαο ινηπφλ ζε φια ηα παξαπάλσ, ζπκπεξαίλνπκε φηη δελ ππάξρεη μεθάζαξε εηθφλα γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα παξφιν πνπ πάξα πνιιά δεδνκέλα θαη έξεπλεο ππάξρνπλ ζηε δηάζεζή καο. Σν 

ζίγνπξν είλαη φηη ζα πξέπεη λα ελζαξξχλνληαη πεξαηηέξσ κειέηεο, νη νπνίεο πηζαλψο λα μεδηαιχλνπλ 

απηφ ην «κπζηήξην» πνπ ζπλερίδεη λα πθίζηαηαη γχξσ απφ ηελ έθζεζε ζην αθξπιακηδίν θαη ηελ 

εκθάληζε δηαθφξσλ ηχπσλ θαξθίλνπ, θαζψο επίζεο θαη ηε πηζαλή δπλαηφηεηα ην αθξπιακίδην λα  

κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν κε έλα κε γνληδηνηνμηθφ κεραληζκφ (Olesen et al., 2008). 

 

 

Α7:ΠΡΟΛΖΠΣΗΚΑ ΜΔΣΡΑ 

Ζ παξνπζία ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα παξαηεξήζεθε απφ ΢νπεδνχο εξεπλεηέο ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2002. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ αθξπιακηδηνχ ζηα ηξφθηκα, είλαη απνηέιεζκα θάπνησλ κεζφδσλ 

καγεηξέκαηνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ), νη πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Δπεηδή απηή ε νπζία ζεσξείηαη πηζαλψο 

θαξθηλνγφλα γηα ηνλ άλζξσπν, πξνέθπςε ε αλάγθε δεκηνπξγίαο πξνιεπηηθψλ κέηξσλ θαζψο θαη 

κεζφδσλ κείσζεο, φζν είλαη εθηθηφ, ησλ επηπέδσλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα. 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαηά θαηξνχο ζηε πξνζπάζεηα κείσζεο απηψλ ησλ 

επηπέδσλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζηηο παηάηεο, ηεγαλεηέο ή ςεηέο, 

ζηα ςεηά δεκεηξηαθά θαη αξηνζθεπάζκαηα θαη ιηγφηεξν ζηνλ θαθέ. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ 
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αθξπιακηδίνπ ζε απηά ηα πξντφληα ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλα 

αλάγνληα ζάθραξα (θπξίσο ζε γιπθφδε, δεμηξφδε θαη θξνπθηφδε) θαη ζε ζπγθεθξηκέλα ακηλνμέα 

(θπξίσο αζπαξαγίλε) ηα νπνία ζε ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη ρακειήο πγξαζίαο αληηδξνχλ 

ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε Maillard. 

Κάπνηεο αξρηθέο πξνζεγγίζεηο κείσζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηήο ηεο νπζίαο ζηα ηξφθηκα έρνπλ γίλεη 

θαη κε επηηπρή απνηειέζκαηα, φπσο π.ρ. ε απνθπγή ηνπ «ππέξ»-ηεγαλίζκαηνο θαη ηνπ «ππέξ»-

ςεζίκαηνο ηεο παηάηαο θαη ησλ άιισλ αξηνζθεπαζκάησλ. Άιιεο πξνζεγγίζεηο επηθεληξψλνληαη 

ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ή ηεο ζεξκνθξαζίαο ςεζίκαηνο-ηεγαλίζκαηνο, ελψ άιιεο ζηε ηαπηφρξνλε 

κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ρξφλνπ ςεζίκαηνο ή ηεγαλίζκαηνο ηνπ πξντφληνο. ΢εκαληηθφο 

επίζεο παξάγνληαο ζηε κείσζε απηή είλαη νη γεσξγηθέο πξαθηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη θιηκαηηθέο αιιαγέο αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ, ε ψξα ηεο ζπγθνκηδήο, ε 

ρξήζε ιηπαζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ, δηδαληνθηφλσλ, θαζψο θαη νη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο ηνπ 

πξντφληνο (ρξφλνο, ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο) θαίλεηαη λα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ (Boskou, 2011). 

Οη εξεπλεηέο ζήκεξα εμεηάδνπλ ηε πηζαλφηεηα κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα 

ηξφθηκα κέζσ αλαζηνιήο ηεο αληίδξαζεο ακαχξσζεο θαηά ην καγείξεκα, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηερληθέο γεσξγίαο θαη βηνηερλνινγίαο. ΢πγθεθξηκέλα έρεη θαλεί φηη απμάλνληαο ηα επίπεδα ζεητθψλ 

αιάησλ θαη κεηψλνληαο ηα επίπεδα ληηξηθψλ ζην ρψκα, κεηψλνληαη ηα επίπεδα ηνπ αθξπιακηδίνπ ζε 

θάπνηνπο θαξπνχο. Δπηπιένλ, κε ηε ρξήζε ηεο γελεηηθήο ηξνπνπνίεζεο νη επηζηήκνλεο θαηάθεξαλ 

λα παξάγνπλ λέεο πνηθηιίεο παηάηαο κε ρακειφηεξα επίπεδα αλαγφλησλ ζαθράξσλ. Ζ κείσζε απηή 

ζηηο παηάηεο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ, θαζψο 

απηφο ν ηχπνο ζαθράξσλ είλαη ην θπξηφηεξν ζπζηαηηθφ ηεο αληίδξαζεο ακαχξσζεο κέζσ ηεο 

νπνίαο ζρεκαηίδεηαη ε αλεπηζχκεηε απηή νπζία. Καηά ηνλ ίδην ηξφπν ζα κπνξνχλ λα 

ηξνπνπνηεζνχλ θαη ηα γνλίδηα ησλ θπηψλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηελ ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ 

παξαγσγήο ηνπ αζπαξαγηληθνχ νμένο, θαζψο απηφ είλαη έλα αθφκα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ (http://www.cyprusfoodndrinks.com/cgibin/hweb?-A=5358&-

V=news).  
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ΜΔΙΩ΢Η ΣΟΤ ΑΚΡΤΛΑΜΙΓΙΟΤ ΢ΣΙ΢ ΠΑΣΑΣΔ΢ 

 

Μείσζε ησλ επηπέδσλ ησλ αλαγόλησλ ζαθράξσλ 

Α) Δπηινγή ζπγθεθξηκέλσλ πνηθηιηώλ 

Δίλαη εθηθηή ε ζπιινγή ζπγθεθξηκέλσλ πνηθηιηψλ παηάηαο κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αλάγνληα 

ζάθραξα θαη άξα ζα πξέπεη λα πξνηηκάηαη φηαλ νη παηάηεο πξννξίδνληαη γηα ηεγάληζκα ή γηα 

ςήζηκν ζην θνχξλν  

(http://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/publications_documents/AC_french_fries-EN-final.pdf). 

Καιφ είλαη ινηπφλ λα αλαθέξνληαη θαη ζηα ζνχπεξ κάξθεη θαη γεληθφηεξα ζηνπο ρψξνπο ιηαληθήο 

πψιεζεο, νη πνηθηιίεο πνπ πεξηέρνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αλάγνληα ζάθραξα θαη νη 

νπνίεο είλαη θαηάιιειεο γηα θφςηκν θαη γηα ηεγάληζκα ή ςήζηκν ζην θνχξλν. Δδψ ζα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αλάγνληα ζάθραξα δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ πνηθηιία αιιά 

θαη απφ επνρηαθνχο παξάγνληεο, θαζψο θαη απφ ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο θαη θαιιηέξγεηαο (φπσο 

έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο). Απηνί νη παξάγνληεο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε. 

 

Β) Δκβάπηηζε ζε λεξό ή δεκάηηζκα ζε θαπηό λεξό 

Γηα λα επηηεπρζεί κείσζε ησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ ζηηο παηάηεο έλαο θαιφο ηξφπνο είλαη ε 

εκβάπηηζε ηνπο ζε λεξφ (ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) ή ην δεκάηηζκά ηνπο ζε θαπηφ λεξφ πξηλ απφ 

ην ηεγάληζκα ή ην ςήζηκφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη  ζεκαληηθή κείσζε ησλ αλαγφλησλ 

ζαθράξσλ. Παξάιιεια φκσο, δελ πξέπεη λα παξαιείπεηαη, κεηά ηελ εκβάπηηζε θαη πξηλ ηε 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζην δεζηφ ιάδη ηεγαλίζκαηνο, λα ζηεγλψλεηαη θαιά ην πξντφλ. Παξφηη ηα νθέιε 

απφ απηή ηε κέζνδν είλαη αξθεηά ζεκαληηθά, δελ απνθιείεηαη ε πηζαλφηεηα ην πξντφλ λα 

απνξξνθήζεη (αλεπηζχκεηε) πγξαζία κε απνηέιεζκα λα ραζνχλ θάπνηα κηθξνβηνινγηθά ζπζηαηηθά 

ηνπ, ελψ παξάιιεια λα κελ είλαη θαη ηφζν ηξαγαλφ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε αχμεζε ηεο πγξαζίαο 
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ηνπ ηξνθίκνπ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ, νπφηε ζηε πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε  είλαη  απαξαίηεηε ε δηαηήξεζε ηζνξξνπίαο.  

Γ) Μείσζε ηνπ pH 

Υξεζηκνπνηψληαο θηηξηθφ νμχ (0,5-1,0%) γηα ιηγφηεξν απφ 20 ιεπηά, έρεη παξαηεξεζεί φηη νδεγεί 

ζε κείσζε ησλ επηπέδσλ αθξπιακηδίνπ ζηηο παηάηεο. Παξφια απηά φκσο ε ρξήζε ηέηνησλ νμέσλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη νμείδσζε-ηάγγηζε ηνπ ιαδηνχ θαη λα ραιάζεη ηε γεχζε ηνπ πξντφληνο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, εκβάπηηζε ζε δηάιπκα γιπθίλεο (3%) είλαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηε κείσζε 

ηνπ ηειηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ (Boskou, 2011). 

Γ) Απνθπγή ςπρξώλ ζπλζεθώλ θαηά ηελ απνζήθεπζε 

Έλα απφ ηα πην βαζηθά πξνιεπηηθά κέηξα αθφξα ζηελ ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο ηεο παηάηαο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο κηθξφηεξεο ησλ 6-8°C απμάλεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ 

αλαγφλησλ ζαθράξσλ (απφ ην άκπιν) θαη σο απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε αχμεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ηνπ αθξπιακηδίνπ θαηά ην ηεγάληζκα ή ην ςήζηκν (Boskou, 2011). Άξα νη παηάηεο κεηά ηε 

ζπγθνκηδή ηνπο πνπ απνζεθεχνληαη ζηε θάξκα, θαζψο θαη θαηά ηε κεηαθνξά ηνπο (ζηα θνξηεγά) 

θαη ηε δηακνλή ηνπο ζηα ζνχπεξ κάξθεη, θαη κεηέπεηηα ζηα ζπίηηα καο, δελ ζα πξέπεη λα 

απνζεθεχνληαη ζε ςπρξέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ φκσο αθνξά κφλν ζηελ απνζήθεπζε γηα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, γηαηί γηα κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα αλ ε ζεξκνθξαζία δελ είλαη ρακειή δελ ζα 

κπνξέζεη λα απνθεπρζεί ε βιάζηεζε ηνπ πξντφληνο, θάηη ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηφ. Με ρεκηθέο 

κεζφδνπο κπνξεί λα απνθεπρζεί ε βιάζηεζή ηνπο ζε πςειή ζεξκνθξαζία, κε επηβιαβή φκσο 

απνηειέζκαηα γηα ην πξντφλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο.  

 

Απνθπγή επηθάιπςεο, ηνπ κεξηθώο καγεηξεκέλνπ πξντόληνο, κε δηαιύκαηα 

αλαγόλησλ ζαθράξσλ  

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξνθίκσλ, ζηε πξνζπάζεηα λα γίλεη ην πξντφλ πην «πνζεηφ» θαη πην 

εχγεπζην, εκβαπηίδεηαη ην κεξηθψο καγεηξεκέλν ηξφθηκν ζε δηαιχκαηα γιπθφδεο/δεμηξφδεο. Απηά 

ηα δηαιχκαηα βνεζνχλ ζην λα δνζεί ην ρξπζφ-θίηξηλν ρξψκα ζην ηειηθφ ηεγαληζκέλν πξντφλ, πνπ 

είλαη πην «ζειθηηθφ» γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Όκσο ε ρξήζε απηψλ ησλ δηαιπκάησλ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηηο παηάηεο θαη γη‘ απηφ θαιφ είλαη λα 

απνθεχγεηαη.  

 

Θεξκνθξαζία, ηερληθέο θαη ρξόλνο καγεηξέκαηνο 
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Ο πην βαζηθφο θαη εχθνινο ηξφπνο κείσζεο ησλ επηπέδσλ αθξπιακηδίνπ ζηηο παηάηεο, είλαη ε 

απνθπγή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ θαθέ-ρξπζνχ ρξψκαηνο θαζψο θαη ηεο ηξαγαλήο πθήο θαηά ην 

ηεγάληζκα ή ην ςήζηκν ζην θνχξλν.  

 

Σν ηεγάληζκα ηεο παηάηαο ζε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 175°C έρεη δείμεη φηη απμάλεη ηα 

επίπεδα ηνπ αθξπιακηδίνπ ζην ηειηθφ πξντφλ. ΢ε νηθηαθή ρξήζε ε ζεξκνθξαζία απηή ζπλήζσο δελ 

μεπεξληέηαη, άξα ην πξφβιεκα επηθεληξψλεηαη ζην ηεγάληζκα ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο εζηίαζεο. 

Μείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε κηθξφηεξε απφ ηνπο 150°C έρεη δείμεη φηη πξάγκαηη κεηψλεη ην 

ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ, φκσο ιφγσ ηνπ παξαηεηακέλνπ ρξφλνπ ηεγαλίζκαηνο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κηθξνβηνινγηθή θαηαζηξνθή ηεο παηάηαο (ιφγσ αχμεζεο ηεο πγξαζίαο). Δπίζεο 

ππνβηβάδεηαη ε πνηφηεηά ηεο θαη ράλεηαη ε ηξαγαλφηεηά ηεο, ελψ ηαπηφρξνλα απμάλνληαη θαη ηα 

ιηπαξά. Άξα θαηαιήγνπκε ζην φηη πξέπεη λα βειηηζηνπνηήζνπκε ην ρξφλν ζε ζπλάξηεζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηεγαλίζκαηνο ψζηε λα επηηεπρζεί ρξπζνθίηξηλν ρξψκα ζην πξντφλ θαη φρη 

ζθνπξφρξσκν. Γηα λα γίλεηαη θαιχηεξνο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ην ηεγάληζκα είλαη 

απαξαίηεην λα βειηησζεί ε αθξίβεηα ησλ ζεξκνκέηξσλ ζηηο ζπζθεπέο ηεγαλίζκαηνο ψζηε λα 

ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα. Απηφ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ηφζν ζηηο νηθηαθέο φζν 

θαη ζηηο επαγγεικαηηθέο θξηηέδεο. Σν ςήζηκν ζηνπο θνχξλνπο κε αέξα πξέπεη λα γίλεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ησλ 200°C, ελψ ην ζπκβαηηθφ ςήζηκν δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνπο 

190°C. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί flash frying, ζπλίζηαηαη κεηά γξήγνξε ςχμε. 

(http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf) 

Δλψ ηέινο ζην pan-frying ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη παηάηεο βξαζκέλεο αληί σκέο, ε 

ζεξκνθξαζία δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνπο 175°C θαη ηνπο 160°C γηα πνιπαθφξεζηα ιάδηα θαη 

ζα πξέπεη λα γίλνληαη κφλν 3-4 ζπλερφκελα ηεγαλίζκαηα ζην ίδην ιάδη (Boskou G., 2011).  

(flash frying: ηεγάληζκα ζε πςειή ζεξκνθξαζία γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα)                                                                                       

(pan-frying: ξερφ ηεγάληζκα ζην ηεγάλη) 

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf


- 40 - 

Ρύζκηζε ησλ επηπέδσλ ηεο αζπαξαγίλεο 

Ζ αζπαξαγίλε είλαη έλα ακηλνμχ, ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ηεο παηάηαο φκσο δελ είλαη αθφκα γλσζηφ 

ην θαηά πφζν ν έιεγρνο ησλ επηπέδσλ ηεο αζπαξαγίλεο ζα έρεη πξαθηηθά απνηειέζκαηα. 

Παξάιιεια δελ είλαη γλσζηφ αλ θαη ην θαηά πφζν κπνξνχλ λα κεησζνχλ ηα επίπεδά ηεο ζηηο 

παηάηεο. Ζ ρξήζε ηνπ ελδχκνπ αζπαξαγηλάζεο είλαη κηα πηζαλή πξνζέγγηζε ζηελ εκπφδηζε ηεο 

αληίδξαζεο ακαχξσζεο (κεηαμχ αζπαξαγίλεο θαη αλαγφλησλ ζαθράξσλ), φκσο πεξαηηέξσ έξεπλεο 

είλαη απαξαίηεηεο γηα λα επηβεβαησζνχλ ηα παξαπάλσ. 

 

Κόςηκν ηεο παηάηαο ζε κεγάιεο θέηεο 

Οη παηάηεο πνπ είλαη θνκκέλεο ζε ρνληξέο θέηεο  θαίλεηαη λα νδεγνχλ ζε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

αθξπιακηδίνπ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην ηξφθηκν ηεγαλίδεηαη κφλν ζηελ επηθάλεηα, φπνπ 

δεκηνπξγείηαη θαη ε θξνχζηα (frying crust), ελψ ζην εζσηεξηθφ βξάδεη (Boskou G., 2011). 

 

Δπηινγή ιαδηνύ ηεγαλίζκαηνο 

Ο ηχπνο ηνπ ιαδηνχ ηεγαλίζκαηνο ή ε ρξήζε ειαίσλ ζηιηθφλεο, ψζηε λα εκπνδηζηεί ν αθξηζκφο, 

θαίλεηαη λα έρνπλ πνιχ κηθξή επίδξαζε ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ. Όκσο ε 

επαλαιακβαλφκελε ρξήζε ηνπ ίδηνπ ιαδηνχ, θαζψο θαη ε επέθηαζε ηνπ ρξφλνπ ηεγαλίζκαηνο, είλαη 

ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ αχμεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ. Ζ ρξήζε ηνπ ππξηηηθνχ 

καγλεζίνπ, πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζξφθεζε ησλ πνιηθψλ ελψζεσλ, ζα κπνξνχζε 

λα είλαη κηα επηηπρεκέλε κέζνδνο πξνζξφθεζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ (Boskou G., 2011). 
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ΜΔΙΩ΢Η ΣΟΤ ΑΚΡΤΛΑΜΙΓΙΟΤ ΢ΣΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ ΓΗΜΗΣΡΙΑΚΩΝ-

ΑΡΣΟ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Θεξκνθξαζία/ρξόλνο ςεζίκαηνο 

Γηα ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα άξηνπ ίζσο ν πην επζχο ηξφπνο κείσζεο ησλ επηπέδσλ αθξπιακηδίνπ 

είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ςεζίκαηνο ηνπο, ψζηε λα κελ ππάξρεη παξαηεηακέλν θάςηκν. Ζ κείσζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ςεζίκαηνο βνεζάεη επίζεο ζηε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ, 

φκσο ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη ηα επίπεδα πγξαζίαο ζην ηειηθφ πξντφλ. ΢πγθεθξηκέλα ε πγξαζία 

πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη λα παξακέλεη ζε επηηξεπηά επίπεδα ψζηε λα δηαηεξείηαη ην πξντφλ πνζεηφ 

γηα θαηαλάισζε, ελψ παξάιιεια λα απνθεχγνληαη κηθξνβηνινγηθέο θαηαζηξνθέο. Ζ ηζνξξνπία 

κεηαμχ ρξφλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο ςεζίκαηνο ίζσο λα είλαη ηειηθά ην «θιεηδί» γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζέκα, θαη είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε αξλεηηθή επίδξαζε ζηε πνηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο.  

 

Δπίπεδα αζπαξαγίλεο 

Δπεηδή ηα δηάθνξα είδε δεκεηξηαθψλ ζπφξσλ δελ πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο πνζφηεηεο αζπαξαγίλεο, ηα 

ηειηθά πξντφληα ηνπο είλαη ινγηθφ φηη ζα έρνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα αθξπιακηδίνπ. Γηα παξάδεηγκα 

ε ζίθαιε πεξηέρεη πεξηζζφηεξε αζπαξαγίλε απφ ην ζηηάξη θαη ηε βξψκε, ελψ ην θαιακπφθη θαη ην 

ξχδη θαίλεηαη λα έρνπλ ηε κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε αζπαξαγίλε απφ φινπο ηνπο δεκεηξηαθνχο 

ζπφξνπο. Όκσο είλαη αθφκα αβέβαην ην θαηά πφζν αιιαγέο ζηηο θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο ζα 

κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηα επίπεδα αζπαξαγίλεο ζηηο δηάθνξεο πνηθηιίεο ησλ ζηηεξψλ. Παξφια 

απηά ν βαζκφο επεμεξγαζίαο- άιεζκα ηνπ θφθθνπ θαίλεηαη λα επηδξά ζεκαληηθά ζηα επίπεδα ηνπ 

αθξπιακηδίνπ πνπ πεξηέρνληαη ζην ηειηθφ πξντφλ. Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα πνχκε κε αξθεηή 



- 42 - 

ζηγνπξηά φηη ην άιεζκα κεηψλεη ηα επίπεδα αζπαξαγίλεο άξα θαη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ 

ζηα ηειηθά πξντφληα. Τςειά ινηπφλ επίπεδα θαίλεηαη λα έρνπλ ηα ιηγφηεξν αιεζκέλα αιεχξηα, άξα 

ηα πνιχζπνξα θαη νιηθήο άιεζεο ςσκηά, ζε ζρέζε κε ηα ιεπθά. Σέινο ε ρξήζε ηνπ ελδχκνπ 

αζπαξαγηλάζε είλαη θαη εδψ κηα πηζαλή πξνζέγγηζε κεηξίαζεο ηεο αζπαξαγίλεο, αιιά 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο απαηηνχληαη γηα λα δηαπηζησζεί ε νξζφηεηα απηνχ. 

 

Δπίπεδα αλαγόλησλ ζαθράξσλ 

Σα αλάγνληα ζάθραξα είλαη θπζηθά ζπζηαηηθά ησλ δεκεηξηαθψλ ζπφξσλ θαη ηα επίπεδά ηνπο είλαη 

δχζθνιν λα αιιάμνπλ. Ζ επίδξαζή ηνπο ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ αθξπιακηδίνπ είλαη ιηγφηεξν 

μεθάζαξε απφ φηη ζηηο παηάηεο, ελψ ζα πξέπεη λα γίλνπλ πεξηζζφηεξεο κειέηεο ψζηε λα 

δηεπθξηληζηεί πνηεο πνηθηιίεο πηζαλφλ λα πεξηέρνπλ ρακειφηεξα επίπεδα αλαγφλησλ ζαθράξσλ. 

Παξφια απηά, θαιφ είλαη ε θξνπθηφδε φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξντφληα φπσο ην ςσκί κε 

πηπεξφξηδα (gingerbread), λα αληηθαζίζηαηαη απφ γιπθφδε. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν ζηξφπηα γιπθφδεο κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θξνπθηφδε 

(http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf). 

 

Δλαιιαθηηθνί δηνγθσηηθνί παξάγνληεο 

Ζ ρξήζε δηηηαηαλζξαθηθνχ ακκσλίνπ σο δηνγθσηηθφ παξάγνληα ζηα δηάθνξα πξντφληα άξηνπ έρεη 

βξεζεί φηη απμάλεη ηε πηζαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ αθξπιακηδίνπ. Ζ αληηθαηάζηαζε απηνχ κε άιινπο 

δηνγθσηηθνχο παξάγνληεο κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ επηπέδσλ αθξπιακηδίνπ 

ζηα πξντφληα απηά. Γηάθνξα ππνθαηάζηαηα ππάξρνπλ ζηελ αγνξά. Πην ζπγθεθξηκέλα κπνξεί λα 

είλαη ην αλζξαθηθφ λάηξην, ην νπνίν φκσο κεηνλεθηεί θαζψο κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ 

θαζεκεξηλή θαηαλάισζε λαηξίνπ (ρσξίο απηφ λα είλαη επηβεβαησκέλν), ην ηξπγηθφ θάιην ή ην 

δηζφμηλν ππξνθσζθνξηθφ λάηξην κε αλζξαθηθφ λάηξην. Δλψ θαη ε πξνζζήθε αιάησλ αζβεζηίνπ π.ρ. 

αλζξαθηθφ λάηξην ή ζεητθφ αζβέζηην, έδεημε φηη νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ 

αθξπιακηδίνπ  

(http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf). 

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf
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ΜΔΙΩ΢Η ΣΟΤ ΑΚΡΤΛΑΜΙΓΙΟΤ ΢ΣΟ ΚΑΦΔ 

 

Σν αθξπιακίδην ζρεκαηίδεηαη ζην θαθέ θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ θαβνπξδίζκαηνο. Σα επίπεδα ηνπ 

αθξπιακηδίνπ θαίλεηαη λα κελ δηαθέξνπλ θαηά πνιχ ζηα δηάθνξα είδε θαθέ. Γηα κεξηθέο νκάδεο 

θαηαλαισηψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο θαθέ θαζεκεξηλά, ν θαθέο κπνξεί λα 

ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε θαζεκεξηλή ζπλνιηθή πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ. Γελ ππάξρνπλ θαλεξνί 

κέρξη ζήκεξα ηξφπνη κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηεο νπζίαο απηήο  πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην θαθέ θαη ζηα 

ππνθαηάζηαηά ηνπ. Όκσο ην θπθινζεξκηθφ ςήζηκν ηνπ θαθέ ππνδεηθλχεηαη σο κηα πηζαλή 

πξνζέγγηζε ρσξίο λα είλαη μεθάζαξν ην πψο θαη ην γηαηί. Δπίζεο ην θαηά πφζν είλαη εθηθηή ε 

κείσζε ησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ ζηνλ σκφ θαθέ, κέλεη αθφκα αδηεπθξίληζην.  

(http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf) 

 

΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΗ ΟΦΔΛΟΤ΢ ΑΠΟ ΣΖ ΜΔΗΧ΢Ζ 

ΣΧΝ ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΑΚΡΤΛΑΜΗΓΗΟΤ ΢ΣΑ ΣΡΟΦΗΜΑ 

΢ε γεληθέο γξακκέο ππάξρνπλ πάξα πνιιά νθέιε απφ ην καγείξεκα ησλ ηξνθίκσλ θαη ηα νπνία δελ 

πξέπεη λα ιεζκνλνχληαη. Δθηφο απφ ηε βειηίσζε ηεο γεπζηηθφηεηαο θαη ησλ νξγαλνιεπηηθψλ 

ηδηνηήησλ ησλ ηξνθίκσλ, ην ζσζηφ καγείξεκα κεηψλεη επίζεο ην θίλδπλν ηξνθηθψλ δειεηεξηάζεσλ. 

Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία ηνπ καγεηξέκαηνο θαζηζηά κηα ζεηξά απφ απαξαίηεηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πην άκεζα δηαζέζηκα, έηζη ψζηε ην αλζξψπηλν ζψκα λα κπνξεί λα ηα ρξεζηκνπνηεί πην εχθνια. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ινηπφλ είλαη ζθφπηκν λα δνχκε πνηα είλαη ηα ξίζθα πνπ παίξλνληαη ζηε 

πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα, θαζψο θαη πνηα είλαη ηα νθέιε 

ηειηθά. Δίλαη βαζηθφ δειαδή λα κάζνπκε αλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη πνηνηηθά θαη ζξεπηηθά 

θαιφ γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 

Οη παηάηεο, ηα δεκεηξηαθά θαη ν θαθέο είλαη απαξαίηεηα ζπζηαηηθά ηεο δηαηξνθήο ησλ αλζξψπσλ 

θαη αλάινγα ηελ θνπιηνχξα θαη ηηο ζπλήζεηεο ηνπ θάζε ιανχ θαηαλαιψλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

πνζφηεηεο θαζεκεξηλά. Οη παηάηεο είλαη πινχζηεο ζε πδαηάλζξαθεο, ρακειέο ζε ιηπαξά (εθηφο απφ 

http://ec.europa.eu/food/food/chemicalsafety/contaminants/acryl_guidance.pdf
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ηηο ηεγαληηέο) θαη αξθεηά νηθνλνκηθέο ελψ είλαη άθζνλεο ζε αζπαξαγίλε. Σα δεκεηξηαθά θαη ηα 

πξντφληα άξηνπ θαηαλαιψλνληαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαζεκεξηλά ζρεδφλ απφ φινπο ηνπο ιανχο 

θαη αθζνλνχλ ζε αλάγνληα ζάθραξα φπσο θαη ν θαθέο. ΢χκθσλα κε επηδεκηνινγηθή κειέηε 

αζζελψλ-καξηχξσλ (Seal et al., 2008) ε πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα 

πξνθάιεζε θάπνηεο αιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνθίκσλ κε απνηέιεζκα λα ππνβαζκηζηεί ε 

πνηφηεηα ησλ πξντφλησλ. Απηέο νη αιιαγέο ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ αθφκα θαη ζε πξνβιήκαηα 

πγείαο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

Oη Romani et al., 2008, ζηελ έξεπλά ηνπο αλαθέξζεθαλ ζηελ εκθάληζε ηνπ αθξπιακηδίνπ, ζηηο 

ηεγαληηέο παηάηεο, 4 ιεπηά κεηά ηελ έλαξμε ηνπ ηεγαλίζκαηνο ζηνπο 180°C. Σν ηεγάληζκα ζε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα 

ηεγαληηά πξντφληα, φκσο έρεη παξαηεξεζεί αχμεζε ηνπ ιίπνπο ζηα πξντφληα απηά σο απνηέιεζκα 

ηεο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αχμεζεο ηνπ ρξφλνπ ηεγαλίζκαηνο. Απφ ηελ άιιε, ην 

ππεξβνιηθφ δεκάηηζκα ηνπ πξντφληνο πξηλ ην ηεγάληζκα ή ην ςήζηκν κπνξεί λα νδεγεί ζε κείσζε 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ, φκσο νδεγεί θαη ζε απψιεηα ησλ κεηάιισλ θαη ησλ βηηακηλψλ 

ηνπ. Δπίζεο ε αχμεζε ηνπ λαηξίνπ απφ ηε ρξήζε δηηηαηαλζξαθηθνχ λαηξίνπ αληί δηηηαηαλζξαθηθνχ 

ακκσλίνπ (σο δηνγθσηηθφ ζηα αξηνζθεπάζκαηα) απμάλεη ηα θαζεκεξηλά πξνζιακβαλφκελα επίπεδα 

λαηξίνπ θαη απηφ, ζχκθσλα κε ηελ ίδηα έξεπλα, ζα κπνξνχζε λα επηδξάζεη αξλεηηθά ζε άηνκα κε 

ππέξηαζε ή κε θαξδηαγγεηαθά πξνβιήκαηα (Seal et al., 2008). ΢ε έλα πξφηππν ζχζηεκα ζθφλεο 

παηάηαο κε φμηλν ππξνθσζθνξηθφ λάηξην, θηηξηθφ, νμηθφ θαη L-γαιαθηηθφ νμχ κεηψζεθε  ζεκαληηθά 

ην ηειηθφ πεξηερφκελν ηνπ πξντφληνο ζε αθξπιακίδην, κε ηε κείσζε ηνπ pH. Ζ πξνζζήθε γιπθίλεο, 

L-ιπζίλεο θαη L-θπζηεΐλεο κείσζε επίζεο ηα επίπεδα ηνπ αθξπιακηδίνπ, ζε θπζηνινγηθά επίπεδα 

pH, ελψ ε L-γινπηακίλε νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ αθξπιακηδίνπ (Mestdagh et al., 

2008). Παξάιιεια ζηε πξνζπάζεηα λα κεηξηαζηεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αθξπιακίδην ζηα 

δεκεηξηαθά πξσηλνχ θαη ζηα αξηνζθεπάζκαηα, κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ησλ δεκεηξηαθψλ ζπφξσλ 

ιφγσ ηεο απμεκέλεο άιεζεο, φκσο φπσο είλαη γλσζηφ νη κεξηθψο αιεζκέλνη δεκεηξηαθνί ζπφξνη 

είλαη πνιχ πην ζξεπηηθνί γηα ηελ πγεία ζε ζρέζε κε ηνπο πιήξσο αιεζκέλνπο. ΢εκαληηθφ επίζεο 

είλαη λα αλαθεξζεί φηη παξαηεξήζεθε αχμεζε δηαθφξσλ ρισξνεζηέξσλ, φπσο ηεο 3-MCPD, ζηα 

δεκεηξηαθά πξντφληα. Οη ρεκηθέο απηέο νπζίεο είλαη θαξθηλνγφλεο (Seal et al., 2008). 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη πξέπεη λα θξαηεζεί κηα ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο 

κηθξνβηνινγηθήο αζθάιεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο, ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε 

αθξπιακηδίν θαζψο θαη ηεο χπαξμεο ή ηνπ ζρεκαηηζκνχ άιισλ αξλεηηθψλ ζπζηαηηθψλ, πνπ κπνξεί 

λα δεκηνπξγεζνχλ ζηε πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ αθξπιακηδίνπ ζε απηά ηα ηξφθηκα. 
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Β ΜΔΡΟ΢ 

 

Β1: ΠΖΓΔ΢ ΑΝΑΕΖΣΖ΢Ζ΢ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

SCOPUS 

Ζ SCOPUS είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο θαη πην ζχγρξνλεο δηεπηζηεκνληθέο βάζεηο 

βηβιηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ (bibliographical data) θαη δεδνκέλσλ παξαπνκπψλ (citation data). 

Παξέρεη δπλαηφηεηα απηφκαηεο ζχλδεζεο κε ην πιήξεο θείκελν άξζξσλ επηζηεκνληθψλ πεξηνδηθψλ 

αλ απηά απνηεινχλ ζπλδξνκή ηνπ ΢ΔΑΒ. Δπίζεο πεξηιακβάλεη θαη citation indexes, δειαδή ηηο 

αλαθνξέο ησλ άξζξσλ ησλ επηζηεκνληθψλ πεξηνδηθψλ πνπ απνδειηηψλεη ε βάζε ζε φινπο ηνπο 

ηνκείο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο. Αλαιπηηθφηεξα θαιχπηεη:  

15.000 πεξηνδηθά αλαγλσξηζκέλνπ θχξνπο απφ 4.000 θαη πιένλ δηεζλείο εθδνηηθνχο νίθνπο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ:  

 πέξαλ ησλ 1.200 πεξηνδηθψλ αλνηθηήο πξφζβαζεο 

 500 πξαθηηθά ζπλεδξίσλ  

 πέξαλ ησλ 600 εκπνξηθψλ δεκνζηεχζεσλ  

 200 ζεηξέο βηβιίσλ 

33 εθαηνκκχξηα αλαθνξέο, εθ ησλ νπνίσλ:  

 16 εθαηνκκχξηα αλαθνξέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αλαθνξψλ πνπ θαιχπηνπλ ηελ 

πεξίνδν απφ ην 1996 σο ζήκεξα 

 17 εθαηνκκχξηα αλαθνξέο πνπ θαιχπηνπλ ηελ πεξίνδν απφ ην 1841 κέρξη ην 1996   

 

Ζ Scopus θαιχπηεη ηηο ζεκαηηθέο πεξηνρέο:  

 Βηνινγηθέο Δπηζηήκεο (3.400 ηίηινη)  

 Δπηζηήκεο Τγείαο (5.300 ηίηινη)  

 Φπζηθέο Δπηζηήκεο (5.500 ηίηινη)  

http://www.scopus.com/scopus/home.url
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 Κνηλσληθέο Δπηζηήκεο (2.850 ηίηινη) 

 

΢πγθεθξηκέλα σο πξνο ην αθξπιακίδην, ηα δεδνκέλα είλαη πάξα πνιιά. Σα ζρεηηθά έγγξαθα-

δεκνζηεπκέλα άξζξα πνπ εκθαλίδεη ην Scopus  γηα ην αθξπιακίδην (―acrylamide‖) είλαη  23.136 ελψ 

γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα (―acrylamide in food‖), ηα ζρεηηθά έγγξαθα είλαη 

1.090. 

 

΢ρήκα 9: Αξηζκόο εξεπλώλ πνπ εθδόζεθαλ ζην scopus ηα έηε 1974-2011 γηα ην αθξπιακίδην πνπ 

παξάγεηαη ζηα ηξόθηκα 

 

Οη ζπγγξαθείο κε ηηο πεξηζζφηεξεο αλαθνξέο γηα ην αθξπιακίδην (―acrylamide in food‖) είλαη νη 

1. Gokmen V. (24 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

2. Angerer J. (17 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

3. Doerge D.R. (16 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

4. Grandy K. (14 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

5. Anklam E. (14 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

6. Wenzl T (14 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

7. Zhang Y. (12 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

8. Blank I. (9 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  
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9. Schouten L.J. (9 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην),  

10. Tarake E. (8 δεκνζηεπκέλα άξζξα κε αλαθνξέο ζην αθξπιακίδην). 

 

GOOGLE SCHOLAR 

O ΜΔΛΔΣΗΣΗ΢ GOOGLE παξέρεη έλαλ απιφ ηξφπν επξείαο αλαδήηεζεο ζηελ αθαδεκατθή 

βηβιηνγξαθία. Απφ έλα ζεκείν, κπνξεί λα γίλεη αλαδήηεζε ζε πνιιά εξεπλεηηθά πεδία θαη πεγέο: 

εξγαζίεο πνπ έρνπλ αμηνινγεζεί απφ νκφηηκνπο επηζηήκνλεο, δηαηξηβέο, βηβιία, πεξηιήςεηο θαη 

άξζξα, απφ αθαδεκατθνχο εθδφηεο, επαγγεικαηηθέο ελψζεηο, πεγέο πξνδεκνζηεχζεσλ, 

παλεπηζηήκηα θαη άιινπο αθαδεκατθνχο νξγαληζκνχο. Ο Μειεηεηήο Google βνεζά ζηνλ εληνπηζκφ 

ησλ πιένλ ζπλαθψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ζηνλ θφζκν ηεο αθαδεκατθήο έξεπλαο. 

Γπλαηόηεηεο ηνπ Μειεηεηή Google  

 Αλαδήηεζε δηαθφξσλ πεγψλ απφ έλα βνιηθφ ζεκείν  

 Δύξεζε εξγαζηψλ, πεξηιήςεσλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ  

 Δληνπηζκόο νιφθιεξεο ηεο εξγαζίαο κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο ζαο ή ζηνλ ηζηφ  

 Γλώζε ησλ βαζηθφηεξσλ εξγαζηψλ ζε νπνηνδήπνηε πεδίν έξεπλαο  

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ην αθξπιακίδην, ζην google scholar κπνξνχκε λα βξνχκε 596.000 

δεκνζηεπκέλεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, ελψ γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα 

(―acrylamide in food‖) ππάξρνπλ πεξίπνπ 73.000 δεκνζηεπκέλεο ζρεηηθέο έξεπλεο κέρξη ζήκεξα 

(2011). 

 

HEAL LINK 

Σν HEAL LINK είλαη ν ζχλδεζκνο ησλ Διιεληθψλ Αθαδεκατθψλ Βηβιηνζεθψλ.  

Υξήζηεο ηνπ είλαη : 

 Ζιεθηξνληθέο πεγέο 

 ΢πιινγηθφο θαηάινγνο Ηδξπκάησλ Σξηηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο 

 Άξηεκηο 

 Εέθπξνο 
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PUBMED 

Σν PUBMED είλαη κηα δσξεάλ βάζε πξφζβαζεο δεδνκέλσλ, θαηά θχξην ιφγν ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

MEDLINE, ζε αλαθνξέο θαη πεξηιήςεηο κειεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηηο βηνεπηζηήκεο θαη γεληθφηεξα ζε 

βηνταηξηθά ζέκαηα. Ζ Δζληθή Βηβιηνζήθε Ηαηξηθψλ Θεκάησλ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (NLM), 

δηαηεξεί ηε βάζε δεδνκέλσλ ζην Δζληθφ Ηλζηηηνχην Τγείαο σο κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο 

πιεξνθνξηψλ Entrez. Σν Pubmed θπθινθφξεζε γηα πξψηε θνξά ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1996. 

΢πγθεθξηκέλα γηα ην αθξπιακίδην, ζην pubmed  κπνξνχκε λα βξνχκε 7.665 (εθ ησλ νπνίσλ 235 

reviews) δεκνζηεπκέλεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, ελψ γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα 

(―acrylamide in food‖) ππάξρνπλ πεξίπνπ 783 (73 reviews) δεκνζηεπκέλεο ζρεηηθέο έξεπλεο κέρξη 

ζήκεξα (2011). 

 

 

Η ηειεπηαία επηθαηξνπνίεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ηνλ Ινύλην ηνπ 2011. 

 

 

Β2: ΑΡΥΔΗΟΘΔΣΖ΢Ζ ΚΑΗ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΓΖΜΟ΢ΗΔΤ΢ΔΧΝ 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο έξεπλεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε έλα πξφγξακκα excel θαη 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε 14 γεληθέο θαηεγνξίεο. ΢ηε πξψηε ζηήιε κπήθε ην είδνο ηνπ ηξνθίκνπ, ζηε 

δεχηεξε ζηήιε ηνπνζεηήζεθε ε θαηεγνξία πνπ αλήθεη ην θάζε ηξφθηκν (food group), ζηε ηξίηε ε 

κάξθα ηνπ ηξνθίκνπ (φπνπ απηή δηλφηαλ), ελψ ζηε ηέηαξηε ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ πνπ 

αλαιχζεθαλ ζηελ εθάζηνηε έξεπλα. Ζ πέκπηε ζηήιε αθνξά ζηε ρψξα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

έξεπλα, ελψ ε έθηε αθνξά ζηελ κέζνδν ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ. 

Οη ππφινηπεο θαηεγνξίεο πεξηιακβάλνπλ ηηο πεξηεθηηθφηεηεο ησλ ηξνθίκσλ θαηεγνξηνπνηεκέλεο ζε: 

ειάρηζηε ηηκή (minimum), κέγηζηε ηηκή (maximum), δηάκεζν (median), κέζε ηηκή (mean), ηππηθή 

απφθιηζε (SD), ζπληειεζηή δηαθχκαλζεο (CV%), θαη ηππηθή απφθιηζε επί ηεο εθαηφ (RSD%). Δλψ 

ε ηειεπηαία ζηήιε αλαθέξεηαη ζηε πεγή, δειαδή ζηελ έξεπλα απφ ηελ νπνία πήξακε ηα ζηνηρεία, 

ηνπο ζπγγξαθείο ηεο θαζψο θαη ην έηνο πνπ δεκνζηεχηεθε.  
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Β3: ΔΞΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ αθξπιακηδίνπ ρσξίζηεθαλ θαη ηαμηλνκήζεθαλ ζε 7 θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ηα ζηνηρεία πνπ παξείρε ε θάζε έξεπλα. ΢πγθεθξηκέλα, ζηε κέγηζηε ηηκή (maximum) πνπ 

αλαθέξεηαη ζηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζε αθξπιακίδην πνπ εκθάληζε θάπνην δείγκα ηεο εθάζηνηε 

έξεπλαο, ζηελ ειάρηζηε ηηκή (minimum) πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ειάρηζηε ζπγθέληξσζε 

αθξπιακηδίνπ πνπ βξέζεθε λα έρεη θάπνην δείγκα κεηαμχ φισλ ησλ δεηγκάησλ ηεο θάζε κειέηεο. 

Δπίζεο, ζηε κέζε ηηκή (mean) ησλ ζπγθεληξψζεσλ φισλ ησλ δεηγκάησλ ηεο θάζε κειέηεο, ζηε 

δηάκεζν (median) δειαδή ζηελ ελδηάκεζε ζπγθέληξσζε ζε αθξπιακίδην απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο 

φισλ ησλ δεηγκάησλ ηεο εθάζηνηε κειέηεο, ζηε ηππηθή απφθιηζε (SD) δειαδή ζηελ απφθιηζε ηεο 

θάζε ηηκήο απφ ηε κέζε ηηκή, ζηελ RSD% δειαδή ζηε ηππηθή απφθιηζε απφ ηε κέζε ηηκή επί ηεο 

100, θαη ζηνλ ζπληειεζηή δηαθχκαλζεο CV% (Coefficient Variation)  πνπ δελ είλαη άιιν απφ ην 

πειίθν ηεο ηππηθήο απφθιηζεο (SD) πξνο ηε κέζε ηηκή (mean).  

Οη ηερληθέο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κειέηεο απηέο ήηαλ είηε ε αέξηα ρξσκαηνγξαθία-

θαζκαηνκεηξία κάδαο (tandem mass spectometry detection), GC-MS/MS, είηε ε πγξή 

ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνκεηξία κάδαο LC-MS/MS. Ζ κέζνδνο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο  

αλάινγα κε ηελ έξεπλα δηέθεξε, άιινηε ήηαλ ηεο κνξθήο LC-ESI-MS/MS (ESI: electrospray 

ionization, κέζνδνο ηνληζκνχ κε ειεθηξνςεθαζκφ), άιινηε ρξεζηκνπνηήζεθε ε HPLC (high 

pressure liquid chromatography) πγξή ρξσκαηνγξαθία, άιινηε ε HPLC-ESI-MS/MS, ελψ ζε άιιεο 

κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε LC-APSI-MS (liquid chromatography atmospheric pressure chemical). 

Με ηηο κεζφδνπο απηέο ηα δείγκαηα αξρηθά αλαιχζεθαλ θαη δηαρσξίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο αέξηαο 

είηε ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο, ελψ ζηε ζπλέρεηα πηζηνπνηήζεθαλ κε ηνλ θαζκαηνγξάθν. ΢ε 

νξηζκέλεο φκσο πεξηπηψζεηο δελ αλαθεξφηαλ θαζφινπ ε κέζνδνο αλάιπζεο.  

Ωο πξνο ην είδνο ηνπ ηξνθίκνπ, κειεηήζεθαλ θαηά ην πιείζηνλ ακπινχρα ηξφθηκα, θπξίσο παηάηεο 

θαη αξηνζθεπάζκαηα, θαη γεληθφηεξα ηξφθηκα ζεξκηθά επεμεξγαζκέλα. Παξαδφμσο φκσο, 

παξαηεξήζακε φηη ζε πνιιέο έξεπλεο κειεηήζεθε έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο ηξνθίκσλ, 

θαιχπηνληαο έηζη ζρεδφλ φιεο ηηο νκάδεο ηξνθίκσλ. 

Σέινο, σο πξνο ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή δελ ππήξραλ πνιιά ζηνηρεία. Οη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο 

πεξηνξίδνληαλ ζηε αλαθνξά κφλν ηεο Υψξαο ή ηεο πφιεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθάζηνηε 

έξεπλα. Γηα απηφ ην ιφγν ζηε  ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πεξηνξηζηήθακε ζην λα αλαθέξνπκε κφλν 

ηε Υψξα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα. 

Σειηθά ηα δεδνκέλα ήηαλ ζπλνιηθά 897 θαη ζπιιέρζεθαλ κέρξη ηνλ Ηνχλην ηνπ 2011. 
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Β4: ΟΜΟΓΔΝΟΠΟΗΖ΢Ζ ΚΑΗ ΟΜΑΓΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Δπεηδή νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ δίλνληαλ ζε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξεζεο ζηε θάζε 

έξεπλα, γηα λα γίλεη ε επεμεξγαζία ζσζηά έπξεπε λα νκνγελνπνηεζνχλ φιεο νη κνλάδεο ζε κηα. Έηζη 

ινηπφλ φιεο νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ κεηαηξάπεθαλ ζε ppb (parts-per-billion,10–9) ή 

αιιηψο ζε κg αθξπιακηδίνπ/ Kg ηξνθίκνπ.  

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία, δειαδή ε νκάδα ηξνθίκνπ (food group), ζηε ζπλέρεηα ρσξίζηεθε ζε 3 πην 

εμεηδηθεπκέλεο θαηεγνξίεο: ζηε γεληθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ, ζηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ θαη 

ζηε θαηεγνξία ηξνθίκσλ αλάινγα κε ηελ κέζνδν επεμεξγαζίαο-καγεηξέκαηνο ηνπ ηξνθίκνπ έηζη 

ψζηε λα γίλεη αλαιπηηθφηεξα ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη λα βγάινπκε πην εκπεξηζηαησκέλα 

απνηειέζκαηα. 

 

Β5: ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία πξνγξάκκαηα αλάιπζεο θαη ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο. 

STATISTICA 

΢ηνηρεία πξνγξάκκαηνο: Statistica 8.0. (Stat Soft, Inc. 1984-2007) 

Έγηλε εμφξπμε δεδνκέλσλ, ζπγθεθξηκέλα test mining and document retrieval, γηα κεηαβιεηέο πνπ 

ήηαλ ζηε κνξθή θεηκέλνπ, γηα ιέμεηο πνπ είραλ ειάρηζην κέγεζνο 25 γξάκκαηα κε ηνπιάρηζηνλ 1 

θσλήελ θαη έλα ζχκθσλν. Δπίζεο έγηλε data mining, association rules (θαλφλεο ζπζρέηηζεο) κε 

αιγφξπζκν ―a priori‖. 

 

SPSS 

΢ηνηρεία πξνγξάκκαηνο: SPSS Inc. (PASW  Statistices 1.8. Release 18.0.0 (July 30.2009) 

Πεξάζακε ηηο κεηαβιεηέο κέζε ηηκή, δηάκεζν, ηππηθή απφθιηζε, αξηζκφ δεηγκάησλ, ρψξα, κέζνδν 

επεμεξγαζίαο, γεληθή, εηδηθή θαη θαηεγνξία ηξνθίκσλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν καγεηξέκαηνο απφ ην 

Analyze→Descriptive Statistics→Frequency θαη δεηήζακε ζηαηηζηηθή αλάιπζε (Statistics) θαη 

ξαβδνγξάκκαηα (Bar charts) ζην Charts. ΢πγθεθξηκέλα γηα ην Statistics επηιέμακε ζην Percentile 

Value ηα Quartiles θαη ην Cut points for 10 equal groups, ζην Central Tendency επηιέμακε Mean, 

Median, Mode θαη Sum θαη ζην Dispersion ηα Std. deviation, Minimum, Variance, Maximum, 
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Range, S.E. mean. 

Δπίζεο απφ ην Analyze→Descriptive Statistics→Crosstabs βάιακε ζην Row ηε κέζε ηηκή (mean) 

θαη ηε δηάκεζν (median) θαη ζην Column ηε ρψξα (country) θαη ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο (method) 

θαη ζην Statistics επηιέμακε Chi-Square Tests ψζηε λα δνχκε ηε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηά ηνπο. 

 

EXCEL 

΢ηνηρεία πξνγξάκκαηνο: Microsoft ® Office Excel ® 2007 (12.0.4518.1014) MSO (120.4518.1014) 

Σκήκα ηνπ Microsoft Office Enterprise 2007. 

Έγηλε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ρσξίζηεθαλ ζε 15 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θαη νη νπνίεο 

αλαιχζεθαλ κεηά κε ην SPSS θαη ην STATISTICA.  

Δπίζεο απφ ην EXCEL έγηλε ε θαηαζθεπή δηαγξακκάησλ θαη ησλ δηαγξακκάησλ PARETO. 
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Γ ΜΔΡΟ΢ 

 

Γ1: Πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή 

 

Πίλαθαο 10: Πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή (Descriptive Statistics) γηα ην αθξπιακίδην 

 N Γηαθχκαλζε Διάρηζην  Μέγηζην Μέζε ηηκή Μέζν ηππηθφ ζθάικα 

Αξηζκφο δεηγκάησλ 675 3876 1 3877 47 10,6 

Γηάκεζνο 232 3064,0 0 3064,0 251 24,5 

Μέζε ηηκή 643 13198,00 2,00 13200,00 335 38,9 

Σππηθή απφθιηζε 162 1505,76 1,24 1507,00 239 25,6 

N: αξηζκφο δεηγκάησλ 

 

 

Αξηζκόο δεηγκάησλ (samples) 

΢ην πίλαθα βιέπνπκε φηη απφ ηα 897 δεδνκέλα-ηξφθηκα πνπ κειεηήζεθαλ ζπλνιηθά, ζηα 675 

δηλφηαλ ν αξηζκφο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα απνηειέζκαηα γηα 

ην θάζε δεδνκέλν. Ζ κέζε ηηκή ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πξνθχςνπλ ηα 

απνηειέζκαηα γηα θάζε δεδνκέλν ήηαλ πεξίπνπ ηα 47 ηξφθηκα, φπσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα, ελψ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο (67 θνξέο) ην δείγκα ηξνθίκνπ θάζε θνξά ήηαλ έλα. 

Μέζε ηηκή (mean) 

Απφ ηα 897 δεδνκέλα πνπ είρακε κφλν ζηα 643 δηλφηαλ ε κέζε ηηκή. Ζ ειάρηζηε κέζε ηηκή πνπ 

παξαηεξήζεθε ήηαλ ηα 2,00 ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν ―Satsuma-age‖ (general food group: 

confectionery, specific food group: Asian food, food group depending on the cooking method: 

fried), ελψ ε κέγηζηε ήηαλ ηα 13.200,00 ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν ―potato crisps‖ (general food 

group: snacks, specific food group: potato snacks, food group depending on the cooking method: 
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fried). Ζ πην ζπρλή ηηκή ηεο κέζεο ηηκήο ήηαλ ηα 300,00 ppb (ε νπνία εκθαλίζηεθε 7 θνξέο ζε φιν 

ην εχξνο ησλ δεδνκέλσλ), ηα 50,00 ppb (επίζεο εκθαλίζηεθε 7 θνξέο ζε φιε ηελ έξεπλα) θαη ηα 

18,00 ppb (επίζεο εκθαλίζηεθε 7 θνξέο). Ζ κέζε ηηκή απφ φιεο ηηο κέζεο ηηκέο ήηαλ ηειηθά ηα 

334,87 ppb. 

 

΢ρήκα 10: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα δηάθνξα ηξόθηκα 

 

Γηάκεζνο (median) 

232 ηηκέο δηακέζνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο απφ ηα ζπλνιηθά 897 δεδνκέλα. Ζ ειάρηζηε ηηκή 

δηακέζνπ ήηαλ ηα 0 ppb, ελψ ε κέγηζηε ήηαλ ηα 3.064 ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν ―potato crisps‖ 

(general food group: snacks, specific food group: potato, food group depending on the cooking 

method: fried). Ζ δηάκεζνο απηή ήηαλ απφ 4 δείγκαηα ηζηπο παηάηαο. Ζ πην ζπρλή ηηκή δηακέζνπ 

ήηαλ ηα 150,00 ppb (5 θνξέο ζε φιε ηε κειέηε), θαη βξέζεθε ζηα εμήο ηξφθηκα: home-made potato 



- 54 - 

products, packet pasta with sauce, tortilla crisps (2), dried laver (Mu‘er). 

 

΢ρήκα 11: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ηεο δηακέζνπ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηα δηάθνξα ηξόθηκα 

 

Σππηθή απόθιηζε (SD) 

Γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε δίλνληαλ 162 απνηειέζκαηα απφ ηα 897 δεδνκέλα-ηξφθηκα πνπ είρακε ζηε 

δηάζεζή καο. Ζ ειάρηζηε ηππηθή απφθιηζε απφ ηε κέζε ηηκή ήηαλ ηα 1,24 ppb θαη ήηαλ ζην ξφθεκα 

―espresso coffee Arabica‖ (Country:Portugal, method:GC-MS, mean=185,54 ppb). Ζ κέγηζηε 

ηππηθή απφθιηζε ήηαλ ηα 1.507,00 ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν ―oily potato chips‖ (fried potato 

snacks, method: LC-MS, mean=1.781,00). 
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΢ρήκα 12: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο από ηελ κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αθξπιακηδίνπ ζηα δηάθνξα ηξόθηκα 

 

Ραβδνγξάκκαηα θαη δηαγξάκκαηα Pareto 

Σα παξαθάησ ξαβδνγξάκκαηα θαη δηαγξάκκαηα Pareto καο δίλνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα ηα 

ηξφθηκα πνπ κειεηήζεθαλ πεξηζζφηεξν θαη ζηηο 3 θαηεγνξίεο ηξνθίκσλ, γηα ηηο ρψξεο απφ ηηο 

νπνίεο πξνήιζαλ ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ηεο κειέηεο, γηα ηελ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε 

κέζνδν αλάιπζεο ησλ ηξνθίκσλ, θαζψο θαη γηα ηηο πεγέο-έξεπλεο απφ ηηο νπνίεο πήξακε ηα 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία. 
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΢ηε γεληθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ είρακε:  

 227 δεδνκέλα γηα ηα δεκεηξηαθά (―cereal‖)  

 156 γηα ηα ζλαθ (―snacks‖)  

 154 γηα ηα γιπθά (―confectionery‖) θαη  

 121 γηα ηα πνηά (―beverages‖) 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 13: Ραβδόγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηξνθίκσλ (από ηελ γεληθή θαηεγνξία 

ηξνθίκσλ) ζε νιόθιεξε ηε κειέηε 
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Σν δηάγξακκα PARETO πνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη ην νπνίν αθνξά ζηε γεληθή 

θαηεγνξία ηξνθίκσλ ηεο έξεπλαο, καο δείρλεη φηη ην 80% ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κειέηεο 

έρεη πξνέιζεη απφ ηα 4-5 πξψηα είδε ηξνθίκσλ, δειαδή απηά ηα είδε ηξνθίκσλ πνπ κειεηήζεθαλ 

πεξηζζφηεξν ζε απηή ηε κεηά-αλάιπζε. Απηά φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο είλαη ηα 

δεκεηξηαθά, ηα δηάθνξα ζλαθ, ηα γιπθά ηα πνηά θαη ηα ιαραληθά. Καη απηή ε ηηκή αληηζηνηρεί 

πεξίπνπ ζην 25%  απφ ηα 17 ζπλνιηθά είδε ηξνθίκσλ πνπ πεξηειάκβαλε ε γεληθή θαηεγνξία 

ηξνθίκσλ.  

 

 

 

΢ρήκα 14: Γηάγξακκα PARETO γηα ηελ γεληθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ 
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΢ηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ είρακε:  

 258 δεδνκέλα γηα ηα αξηνζθεπάζκαηα (―bakery‖),  

 102 δεδνκέλα γηα ηνλ θαθέ (―coffee‖) 

 63 γηα ηα ζλαθ παηάηαο (―potato snacks‖) θαη  

 54 γηα ηηο παηάηεο γεληθφηεξα (―potato‖) 

 

 
΢ρήκα 15: Ραβδόγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηξνθίκσλ (από ηελ εηδηθή θαηεγνξία 

ηξνθίκσλ) ζε νιόθιεξε ηε κειέηε 
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Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα PARETO γηα ηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ ηεο έξεπλαο, καο δείρλεη φηη 

ην 80% ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κειέηεο έρεη πξνέιζεη απφ ηα 11 πξψηα είδε ηξνθίκσλ, 

δειαδή απηά ηα είδε ηξνθίκσλ (φπσο ρσξίζηεθαλ ζηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ) πνπ 

κειεηήζεθαλ πεξηζζφηεξν ζε απηή ηε κεηά-αλάιπζε. Καη απηή ε ηηκή αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 30% 

απφ ηα 38 ζπλνιηθά είδε ηξνθίκσλ ηεο εηδηθήο θαηεγνξίαο ηξνθίκσλ.  

 

 

 

 

΢ρήκα 16: Γηάγξακκα PARETO γηα ηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ 
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΢ηελ ηειεπηαία θαηεγνξία ηξνθίκσλ πνπ αθνξνχζε ζηνλ ηξφπν καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ: 

 ηα 272 ηξφθηκα ήηαλ ςεκέλα (baked)  

 ηα 180 ήηαλ ηεγαληηά (fried) θαη  

 ηα 141 ήηαλ ςεηά (roasted)   

 

 

 
΢ρήκα 17: Ραβδόγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηξνθίκσλ (από ηελ θαηεγνξία ηξνθίκσλ 

πνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ ηξόπν καγεηξέκαηνο ηνπ ηξνθίκνπ) ζε νιόθιεξε ηε κειέηε 
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Σν δηάγξακκα PARETO πνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη ην νπνίν αθνξά ζηελ  

θαηεγνξία ηξνθίκσλ αλάινγα κε ην ηξφπν καγεηξέκαηνο, καο δείρλεη φηη ην 80% ησλ 

απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κειέηεο έρεη πξνέιζεη απφ ηνπο 4 πην ζπρλά εκθαληδφκελνπο ηξφπνπο 

καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε, δειαδή ην ςήζηκν, ην ηεγάληζκα, 

ην θαβνχξδηζκα, ε βηνκεραληθή επεμεξγαζία θαη ε μήξαλζε. Απηή ε ηηκή αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 

30-35% απφ ηα 14 δηαθνξεηηθά είδε καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ πνπ αλαθέξνπκε.  

 

 

΢ρήκα 18: Γηάγξακκα PARETO γηα ηελ θαηεγνξία ηξνθίκσλ αλάινγα κε ηνλ ηξόπν καγεηξέκαηνο 
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Σα πεξηζζφηεξα ηξφθηκα πξνέξρνληαλ απφ κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ:  

 ζηελ Κίλα (137 δεδνκέλα-ηξφθηκα)  

 ζηελ Σνπξθία (131 δεδνκέλα-ηξφθηκα) θαη 

 ζηελ Απζηξαιία (103 δεδνκέλα-ηξφθηκα) 

 
΢ρήκα 19: Ραβδόγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ δηαθόξσλ ρσξώλ (ζηηο νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εθάζηνηε εξγαζίεο) ζηε κειέηε 

Πίλαθαο 11: Υώξα πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

 ΥΩΡΑ ΢πρλφηεηα 

1. China 137 

2. Turkey 131 

3. Australia 103 

4. Spain 70 

5. Saudi Arabia 47 

6. UK 46 

7. USA 45 

8. Data from 24 countries 40 
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9. Japan 40 

10. Brazil 34 

11. Finland 31 

12. Italy 27 

13. Germany 22 

14. Sweden 22 

15. Europe 20 

16. Portugal 16 

17. Korea 12 

18. Switzerland 9 

19. Austria 7 

20. Belgium 5 

21. Malaysia 5 

22. South Korea 5 
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Σν αληίζηνηρν δηάγξακκα PARETO ην νπνίν αθνξά ζηελ ρψξα πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, δείρλεη 

φηη ην 80% ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κειέηεο έρεη πξνέιζεη απφ ηηο 10 πην ζπρλά 

εκθαληδφκελεο ρψξεο ζε απηή ηε κειέηε. Απηή ε ηηκή αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 37% ησλ 29 

ζπλνιηθά ρσξψλ απφ ηηο νπνίεο πήξακε ηα δεδνκέλα καο. Οη αξηζκνί 1-29 αληηζηνηρνχλ ζηηο ρψξεο 

πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Οη ρψξεο ηνπνζεηήζεθαλ ζε θζίλνπζα ζεηξά γηα λα πξνθχςεη ην 

δηάγξακκα pareto (βιέπε πίλαθα 11). Άξα ζηνλ αξηζκφ 1 αληηζηνηρεί ε ρψξα πνπ εκθαλίδεηαη πην 

πνιιέο θνξέο, ελψ ζηνλ αξηζκφ 29 ε ρψξα πνπ εκθαλίδεηαη ιηγφηεξν ζε φιε ηελ κειέηε. 
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 ΢ρήκα 20: Γηάγξακκα PARETO γηα ηελ ρώξα πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ (βιέπε πίλαθα 11) 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη έξεπλεο, κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο, απφ ηηο νπνίεο 

ζπιιέρζεθαλ νη πιεξνθνξίεο γηα ηα ηξφθηκα πνπ κειεηήζεθαλ. Όπσο παξαηεξνχκε νη 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο πξνήιζαλ απφ ηηο παξαθάησ επηζηεκνληθέο κειέηεο: 

 

 Croff M., et al. (2004) Australian survey of acrylamide in carbohydrate-based foods. (108 

δεδνκέλα) 

 Leung K.S., et al. (2003) Acrylamide in Asian foods in Hong Kong. (52 δεδνκέλα) 

 Hu¨ lya O¨ lmez, et al. (2008) A survey of acrylamide levels in foods from the Turkish 

market. (50 δεδνκέλα) 

 Sadd P., et al. (2005) The formation of acrylamide in UK cereal products Advances in 

Experimental Medicine and Biology. (40 δεδνκέλα) 
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Πίλαθαο 12: Πεγή πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

 ΔΡΔΤΝΑ-ΠΖΓΖ ΢πρλφηεηα 

1.  Croff M., Tong P., Fuentes D., Hambridge T. (2004) Australian survey of acrylamide in 

carbohydrate-based foods. Food Additives and Contaminants  21 (8), pp. 721-736 
103 

2.  Leung K.S., Lin A., Tsang C.K., Yeung S.T.K. (2003) Acrylamide in Asian foods in 

Hong Kong. Food Additives and Contaminants  20 (12), pp. 1105-1113 

52 
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Σν παξαθάησ δηάγξακκα PARETO αθνξά ζηελ πεγή απφ ηελ νπνία πήξακε ηα δεδνκέλα θαη 

δείρλεη φηη κέρξη ηε δεκνζίεπζε 24 έρνπκε ην 80% ησλ απνηειεζκάησλ απηήο ηεο κειέηεο, δειαδή 

ην 40% ησλ ζπλνιηθά 60 πεγψλ. Οη αξηζκνί 1-59 αληηζηνηρνχλ ζηηο πεγέο νη νπνίεο έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζε θζίλνπζα ζεηξά (βιέπε πίλαθα 12). Άξα ζηνλ αξηζκφ 1 αληηζηνηρεί ε πεγή απφ ηελ 

νπνία πήξακε ηα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα, ελψ ζηνλ αξηζκφ 59 ε πεγή απφ ηελ νπνία πήξακε ηα 

ιηγφηεξα δεδνκέλα. 

 

΢ρήκα 22: Γηάγξακκα PARETO γηα ηηο πεγέο από ηηο νπνίεο πξνήιζαλ ηα δεδνκέλα (βιέπε πίλαθα 12) 
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Ωο πξνο ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ:  

 ζηηο 602 πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο LC-MS/MS θαη 

 ζηηο 159 ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο GC-MS 

 
΢ρήκα 21: Ραβδόγξακκα πνπ δείρλεη ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε κεζόδνπ ζηε κειέηε 

 

 

Πίλαθαο 11: ΢ηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα θάπνησλ κεηαβιεηώλ κε βάζε ηα Pearson Chi-Square Tests 

Chi-square tests p-value 

Mean-Country 0,000 

Mean-Method 0,000 
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Median-Country 0,027 

Median-Method 0,000 

Median-Food group 0,0052 

Mean-Food group 1,000 (κε ζεκαληηθή ηηκή) 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε κέζε ηηκή ζε ζχγθξηζε κε ηελ ρψξα απφ ηελ νπνία 

πξνέξρνληαη ηα δεδνκέλα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αθνχ ην p-value είλαη 0,000<0,005. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηε κέζε ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ (p-

value=0,000<0,005), θαζψο θαη γηα ηε δηάκεζν κε ηελ ρψξα (p-value=0,027<0,005) θαη κε ηελ 

κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ αληίζηνηρα (p-value=0,000<0,005). Ωο πξνο ην είδνο ηνπ 

ηξνθίκνπ κε ηελ δηάκεζν θαη ηε κέζε ηηκή αληίζηνηρα, ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά αλ θαη ζηελ πεξίπησζε δηακέζνπ-είδνο ηξνθίκνπ ην p-value ήηαλ πνιχ θνληά ζηα φξηα 

ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο (p-value=0,0052≈0,005). 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδεηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο δηάθνξσλ ιέμεσλ ζην Excel πνπ 

ζπγθεληξψζεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ φια ηα δεδνκέλα. 

 

Καλόλεο ζπζρέηηζεο 

Οη θαλφλεο ζπζρέηηζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην Statistica 8. 

Δμόξπμε δεδνκέλσλ (data mining) 

Οη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ινγάξηζκν ―apriori‖ ζέηνληαο σο ειάρηζην πνζνζηφ 

ππνζηήξημεο, εκπηζηνζχλεο θαη ζπζρέηηζεο ην 20%. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο εληνπίδεη ηηο πην ζπρλέο πεξηπηψζεηο θαη απνξξίπηεη ηηο ππφινηπεο ζχκθσλα κε 

έλα ειάρηζην πνζνζηφ ππνζηήξημεο. Μεηά θηηάρλεη ζπλδπαζκνχο αλάκεζα ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο, 

επαλαυπνινγίδεη ην πνζνζηφ ππνζηήξημεο θαη, εάλ δελ ηνπο απνξξίςεη, ππνινγίδεη ην πνζνζηφ 

εκπηζηνζχλεο θαη ζπζρέηηζεο ηνπο. 
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Πίλαθαο 12:Οη πην ζπρλέο πεξηπηώζεηο ζε ζρέζε κε ηελ εκθάληζε αθξπιακηδίνπ 

Οη πην ζπρλέο πεξηπηώζεηο 
΢πρλόηεηα 

εκθάληζεο 

Πνζνζηό ππνζηήξημεο 

% 

general food group = cereal 227 25,31 

specific food group = bakery 258 28,76 

cooking method = fried 180 20,07 

cooking method = baked 272 30,32 

nsamples = unknown 222 24,75 

samples = 1 189 21,07 

Method = LC-MS/MS 611 68,12 

specific food group = bakery 

cooking method = baked 

224 24,97 

cooking method = baked 

Method = LC-MS/MS 

186 20,74 

 

΢πλνπηηθά  

Με κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζηε γεληθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ εκθαλίδνληαη ηα δεκεηξηαθά (25,3%) 

ελψ ζηελ εηδηθή θαηεγνξία ηα αξηνζθεπάζκαηα (28,8%).  

Όζνλ αθνξά ηε κέζνδν καγεηξηθήο εκθαλίδνληαη θπξίσο ηα ςεηά (30,3%) θαη ηα ηεγαλεηά (20%).  

΢ηελ αλαθνξά ηνπ αξηζκνχ δεηγκάησλ ην 24,8% ήηαλ άγλσζηνο αξηζκφο ελψ αλάκεζα ζηα γλσζηά 

ν πην ζπρλφο αξηζκφο ήηαλ ην 1 (21,1%).  

Ζ πην ζπρλή κέζνδνο αλάιπζεο ήηαλ ε LC-MS/MS (68,1%) 

Οη πην ζπρλνί ζπλδπαζκνί ήηαλ ―ςεηό θαη αξηνζθεύαζκα‖ (25%) θαζψο θαη ―ςεηό θαη LC-MS/MS‖ 

(20,1%). 

Όζνλ αθνξά ηε ρψξα αλάιπζεο δελ πξνέθπςε ζπρλφηεηα κε ππνζηήξημε πάλσ απφ 20%  (βι. 
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αλάιπζε Pareto ζην ζρήκα 20).  

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηηο 3 ρψξεο κε ηηο πην πνιιέο αλαθνξέο αλαιχζεσλ: Κίλα (15,4%), Σνπξθία 

(14,6%) θαη Απζηξαιία (11,5%). 

 

Καλόλεο ζπζρέηηζεο ζε ζρέζε κε ηε εκθάληζε αθξπιακηδίνπ, ζύκθσλα κε ην πνζνζηό 

εκπηζηνζύλεο 

 

Καλφλαο πξψηνο  

Δάλ είλαη αξηνζθεύαζκα ηόηε ήηαλ θπξίσο ςεηό 

 

Καλφλαο δεχηεξνο 

Δάλ ήηαλ ςεηό ηόηε ήηαλ θπξίσο αξηνζθεύαζκα 

 

Καλφλαο ηξίηνο 

Δάλ ην πξντόλ ήηαλ ςεηό ηόηε έρεη αλαιπζεί θπξίσο κε LC-MS/MS 

 

Καλφλαο ηέηαξηνο 

Δάλ έρεη αλαιπζεί κε LC-MS/MS ηόηε ην πξντόλ ήηαλ θπξίσο ςεηό 
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Πίλαθαο 13: Καλόλεο ζπζρέηηζεο ζε ζρέζε κε ηε εκθάληζε αθξπιακηδίνπ, ζύκθσλα κε ην πνζνζηό 

εκπηζηνζύλεο 

Δάλ  Σόηε Δκπηζηνζύλε % ΢πζρέηηζε % 

specific food group 

=bakery 
=> cooking method = baked 86,82 84,56 

cooking method = baked => specific food group = bakery 82,35 84,56 

cooking method = baked => Method = LC-MS/MS 68,38 45,63 

Method = LC-MS/MS => cooking method = baked 30,44 45,63 

 

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ν ηξίηνο θαη θπξίσο ν ηέηαξηνο θαλφλαο είλαη ρακειήο εκπηζηνζχλεο θαη 

ζπζρέηηζεο, νπφηε απνηεινχλ απιέο ελδείμεηο ζπζρεηίζεσλ. 

Γελ πξνέθπςε θαλφλαο πνπ λα ζπλδέεη ηα δεκεηξηαθά ή ηηο παηάηεο κε θάπνηα άιιε κεηαβιεηή 

φπσο ε κέζνδνο καγεηξηθήο, ε κέζνδνο αλάιπζεο ή ε ρψξα αλάιπζεο. 

Δπίζεο δελ πξνέθπςε θαλφλαο πνπ λα ζπζρεηίδεη θάπνηα ρψξα κε θάπνηα θαηεγνξία ηξνθίκνπ, 

κέζνδν καγεηξηθήο ή κέζνδν αλάιπζεο. 

 

 

΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ ζηα απνηειέζκαηα 

 

Πίλαθαο 14: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ ζε απνηειέζκαηα αλαιύζεσλ ηξνθίκσλ 

ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΑ ΣΡΟΦΗΜΑ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΛΔΞΔΩΝ 

Coffee 98 

Potato 97 

Bread 69 
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Biscuit 60 

Biscuit 60 

Crisp 57 

Fried 54 

Roast 45 

Cereal 44 

Chip 37 

Rice 35 

Breakfast 33 

Product 33 

Powder 31 

Sweet 27 

 

Πίλαθαο 15: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ ζηε θαηεγνξία ηξόπνη καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ 

ΣΡΟΠΟΗ ΜΑΓΔΗΡΔΜΑΣΟ΢ ΣΩΝ ΣΡΟΦΗΜΩΝ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΛΔΞΔΩΝ 

Baked 274 

Fried 182 

Roasted 141 

Processed 82 

Dried 57 

Boiled 50 

Raw 31 

Grilled 28 

 



- 76 - 

 

Πίλαθαο 16: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ ζηε γεληθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ 

ΓΔΝΗΚΖ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΣΡΟΦΗΜΩΝ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΛΔΞΔΩΝ 

Cereal 227 

Snacks 156 

Confectionery 154 

Beverages 121 

Beverages 121 

Vegetables 80 

Meat 34 

Legumes 33 

Nuts 33 

Food 28 

Various 28 

 

Πίλαθαο 17: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ ζηε εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ 

ΔΗΓΗΚΖ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΣΡΟΦΗΜΩΝ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΛΔΞΔΩΝ 

Bakery 258 

Potato 117 

Snacks 112 

Coffee 102 

Food 70 

Cereal 56 
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Breakfast 38 

Meat 33 

Baby 32 

Asian  
31 

Rice 31 

Confectionery 29 

Vegetable 28 

 

Πίλαθαο 18: ΢πρλόηεηα εκθάληζεο ιέμεσλ αλάκεζα ζηηο ρώξεο πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

ΥΩΡΑ ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΢ΤΥΝΟΣΖΣΑ ΛΔΞΔΩΝ 

China 138 

Turkey 131 

Australia 103 

Spain 71 

Saudi Arabia 47 

UK 46 

USA 45 

Data from 24 countries 40 

Japan 40 

Brazil 34 

Finland 31 

Italy 27 
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Δθηίκεζε έθζεζεο ζην θίλδπλν: Σν TDI (αλεθηή εκεξήζηα δφζε)  γηα ηνλ θαξθίλν έρεη 

νξηζηεί ζηα 2,6κg/Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο ηελ εκέξα (ζχκθσλα κε κηα Ακεξηθάληθε ηνμηθνινγηθή 

κειέηε ηνπ 2009). Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα άηνκν πνπ δπγίδεη 70 Κg κπνξεί λα θαηαλαιψζεη κε 

αζθάιεηα κέρξη 182 κg αθξπιακηδίνπ ηελ εκέξα (2,6Υ70=182). Απφ ηελ κεηά-αλάιπζε απηή 

πξνθχπηεη φηη ε κέζε ηηκή αθξπιακηδίνπ πνπ βξέζεθε ζπλνιηθά ζε φια ηα ηξφθηκα πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ ηα 335 κg αθξπιακηδίνπ ζην 1 Kg ηξνθίκνπ. Αο ππνινγίζνπκε ινηπφλ κε βάζε 

απηή ηε ηηκή αθξπιακηδίνπ, πφζν αθξπιακίδην ιακβάλνπκε αλ θαηαλαιψζνπκε κηα κεξίδα παηάηεο 

ηεγαλεηέο (αθνχ γλσξίδνπκε φηη νη παηάηεο ηεγαλεηέο είλαη ε κεγαιχηεξε ίζσο πεγή 

αθξπιακηδίνπ). Ζ κεξίδα εζηηαηνξίνπ είλαη πεξίπνπ 140 g (=0,14Kg). 

΢ην 1 Kg ηξνθίκνπ πεξηέρνληαη → 335 κg αθξπιακηδίνπ 

΢ηα 0,14 Kg ηξνθίκνπ (κεξίδα παηάηεο) → ρ=46,9 κg 

Άξα πξνθχπηεη φηη απφ κία κεξίδα παηάηεο ηεγαλεηέο ιακβάλνπκε 46,9 κg αθξπιακηδίνπ, νπφηε 

έλα άηνκν 70 Kg έρεη πεξηζψξην λα θαηαλαιψζεη κέζα ζηελ ίδηα κέξα 182-46,9=135,1 κg 

αθξπιακηδίνπ κέρξη λα θηάζεη ζην επηθίλδπλν φξην γηα ηνλ θαξθίλν. Γειαδή λα θαηαλαιψζεη 

πεξίπνπ 4 κεξίδεο ηεγαλεηέο παηάηεο κε κέζε ζπγθέληξσζε 335 ppb αθξπιακίδην. ΢πκπεξαίλνπκε 

ινηπφλ φηη ζε πεξίπησζε θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο κηαο κεξίδαο ηεγαλεηψλ παηαηψλ ε νπνία 

κπνξεί λα πεξηέρεη κέζεο ζπγθεληξψζεηο αθξπιακηδίνπ, ην πνζνζηφ έθζεζεο ζηα φξηα 

θαξθηλνγέλεζεο είλαη 26%. 

 Όκσο απηφ πξνθχπηεη κφλν απφ ηελ θαηαλάισζε ζε παηάηεο ηεγαλεηέο. Αλ ζπλππνινγίζνπκε θαη 

φια ηα άιια ηξφθηκα πνπ θαηαλαιψλνπκε θαζεκεξηλά θαη ηα νπνία κπνξεί λα είλαη πινχζηα ζε 

αθξπιακίδην (θπξίσο ηεγαλεηά θαη αξηνζθεπάζκαηα), ίζσο ηειηθά λα είκαζηε πνιχ πην θνληά ζηα 

απαγνξεπκέλα φξηα απφ φζν πηζηεχακε. 

Αο ππνινγίζνπκε επίζεο κε βάζε ηελ ίδηα κέζε ηηκή αθξπιακηδίνπ, πφζν αθξπιακίδην ιακβάλνπκε 

αλ θαηαλαιψζνπκε νθηψ δηαηξνθηθά ηζνδχλακα ζε αξηνζθεπάζκαηα ηελ εκέξα. Σν έλα δηαηξνθηθφ 

ηζνδχλακν είλαη 30 g άξα ηα νθηψ είλαη 240 g ηελ εκέξα (0,24 Kg) 

΢ην 1 Kg ηξνθίκνπ πεξηέρνληαη → 335 κg αθξπιακηδίνπ 

΢ηα 0,24 Kg ηξνθίκνπ (αξηνζθεπάζκαηα) → ρ=80,4 κg 

Άξα πξνθχπηεη φηη απφ νθηψ ηζνδχλακα ζε αξηνζθεπάζκαηα ιακβάλνπκε 80,4 κg αθξπιακηδίνπ, 

νπφηε έλα άηνκν 70 Kg έρεη πεξηζψξην λα θαηαλαιψζεη κέζα ζηελ ίδηα κέξα 182-80,4=99,6 κg 

αθξπιακηδίνπ κέρξη λα θηάζεη ζην επηθίλδπλν φξην γηα ηνλ θαξθίλν. 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ζε πεξίπησζε θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο αξηνζθεπαζκάησλ ηα νπνία 

κπνξεί λα πεξηέρνπλ κέζεο ζπγθεληξψζεηο αθξπιακηδίνπ, ην πνζνζηφ έθζεζεο ζηα φξηα 
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θαξθηλνγέλεζεο είλαη 44%. Δπηζεκαίλνπκε φηη πξνθεηκέλνπ λα εθδεισζεί θαξθηλνγέλεζε πξέπεη λα 

έρνπκε έθζεζε ζην θίλδπλν πάλσ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα γηα δπν ρξφληα ηνπιάρηζηνλ. 

 Γηα απηφ ην ιφγν ζπλίζηαηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη έξεπλα γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη 

ζηα ηξφθηκα σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηξνθίκσλ ζε απηφ, θαζψο θαη ηελ πηζαλή ζπζρέηηζή 

ηνπ κε ην θαξθίλν. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ-΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σν αθξπιακίδην είλαη κία ρεκηθή έλσζε πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα κε θπζηθφ ηξφπν θαηά ην 

καγείξεκα ζε πςειή ζεξκνθξαζία φπσο είλαη ην ςήζηκν ζε θνχξλν, ζε ζράξα θαη ην ηεγάληζκα. 

Πεξηέρεηαη ζε κεγάιε πνηθηιία ηξνθίκσλ πνπ παξαζθεπάδνληαη ζηε βηνκεραλία, ζηνπο ρψξνπο 

εζηίαζεο ή ζηα ζπίηηα καο. Πην ζπγθεθξηκέλα, πεξηέρεηαη ζε βαζηθά είδε θαζεκεξηλήο δηαηξνθήο 

ηνπ αλζξψπνπ, φπσο είλαη ην ςσκί, νη παηάηεο θαζψο θαη ζε νξηζκέλα πξντφληα φπσο είλαη ηα 

παηαηάθηα (ηζηπο), ηα κπηζθφηα θαη ν θαθέο. Δίλαη πνιχ πηζαλφ ην αθξπιακίδην λα εκθαλίδεηαη ζηα 

καγεηξεκέλα ηξφθηκα απφ ηφηε πνπ ν άλζξσπνο αλαθάιπςε ηε θσηηά θαη ην καγείξεκα ζε απηή. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα είλαη γλσζηφ, φηη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ αθξπιακηδηνχ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ηξνθίκσλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (άλσ ησλ 120°C) είλαη απνηέιεζκα κηαο γλσζηήο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο πνπ νλνκάδεηαη αληίδξαζε Maillard. Γειαδή κέζα ζην ηξφθηκν πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

αληίδξαζε κεηαμχ ελφο ακηλνμένο, ηεο αζπαξαγίλεο θαη ελφο αλάγνληνο ζαθράξνπ (θαη ηα δχν 

βξίζθνληαη σο θπζηθά ζπζηαηηθά ζηηο παηάηεο θαζψο θαη ζε άιια ακπινχρα αξηνζθεπάζκαηα). Ζ 

πνζφηεηα ηνπ αθξπιακηδίνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο είλαη ε 

ζεξκνθξαζία, ν ρξφλνο ηεγαλίζκαηνο ή ςεζίκαηνο, ε πνζφηεηα αζπαξαγίλεο θαζψο θαη ε πνζφηεηα 

ησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ.  

Πξηλ απφ ην 2002, ην ηνμηθνινγηθφ ελδηαθέξνλ γηα ην αθξπιακίδην πεξηνξηδφηαλ θπξίσο ζηελ 

έθζεζε ζ' απηφ ζε εξγαζηαθνχο ρψξνπο, φπνπ γηλφηαλ ρξήζε ηνπ, φπσο θαη θαηά ην θάπληζκα, αθνχ 

ίρλε αθξπιακηδίνπ έρνπλ βξεζεί αθφκα θαη ζηνλ θαπλφ ηνπ ηζηγάξνπ. Όκσο κεηά ην 2002, φηαλ 

δειαδή ΢νπεδνί επηζηήκνλεο δηαπίζησζαλ ηελ παξνπζία ηρλψλ αθξπιακηδίνπ ζην αίκα αλζξψπσλ 

πνπ δελ είραλ θακία "εξγαζηαθή" ζρέζε κε ηελ νπζία απηή, ην ζέκα "αθξπιακίδην" πήξε 

"ηεξάζηηεο" δηαζηάζεηο. Αλαδεηψληαο ινηπφλ ηελ πηζαλή πεγή ηνπ αθξπιακηδίνπ, δηαπίζησζαλ ηελ 

παξνπζία κηθξνπνζνηήησλ ηνπ ζηα ζεξκηθά επεμεξγαζκέλα ακπινχρα ηξφθηκα, φπσο αλαθέξζεθε 

θαη πξνεγνπκέλσο. Μέρξη ηφηε δελ είρε επηδησρζεί ε κέηξεζε ηνπ αθξπιακηδίνπ ζηηο ηξνθέο, αθνχ 

ηφζν απηφ, φζν θαη ην πνιπαθξπιακίδην, δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηέ σο πξφζζεηα ή νπζίεο 

λφζεπζεο ησλ ηξνθίκσλ, αιιά νχηε νη ηξνθέο έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο νπζίεο απηέο ζε θάπνηα 

θάζε ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο. 

Σα απνηειέζκαηα απηά νδήγεζαλ ηα επφκελα ρξφληα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

επηδεκηνινγηθψλ εξεπλψλ γηα λα δηαπηζησζεί εάλ πξάγκαηη ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηνλ άλζξσπν απφ 

ηελ θαηαλάισζε ησλ βαζηθψλ ακπινχρσλ ηξνθίκσλ πνπ πεξηέρνπλ αθξπιακίδην. Οη αλεζπρίεο 

αθνξνχζαλ θπξίσο ζηελ εκθάληζε δηαθφξσλ εηδψλ θαθνήζσλ λενπιαζηψλ θαη λεπξνεθθπιηζηηθψλ 

αζζελεηψλ.  
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Σα δεδνκέλα πιένλ πνπ ππάξρνπλ γηα ην αθξπιακίδην είλαη πάξα πνιιά. ΢πγθεθξηκέλα ζην Scopus 

ηα ζρεηηθά δεκνζηεπκέλα άξζξα πνπ εκθαλίδνληαη γηα ην αθξπιακίδην (―acrylamide‖) είλαη 23.136, 

ελψ γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα (―acrylamide in food‖) είλαη 1.090. Αληίζηνηρα, 

ζην Google scholar κπνξνχκε λα βξνχκε 596.000 ζπλδέζκνπο γηα ην αθξπιακίδην (―acrylamide‖), 

ελψ γηα ην αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα (―acrylamide in food‖) ππάξρνπλ πεξίπνπ 

73.000 ζχλδεζκνη (ηα δεδνκέλα αθνξνχλ κέρξη ζήκεξα, 2012). Παξάιιεια αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη 

ζηνλ RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) ππάξρνπλ κφλν 2 αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ην 

αθξπιακίδην πνπ παξάγεηαη ζηα ηξφθηκα. Απηφ ζα κπνξνχζε λα ζεκαίλεη είηε φηη δελ ζεσξείηαη φηη 

ππάξρεη ζνβαξφ πξφβιεκα απφ ηελ θαηαλάισζή ηνπ, είηε φηη δελ γίλνληαη ζνβαξνί έιεγρνη σο πξνο 

ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζηα ηξφθηκα. 

Μέρξη ζήκεξα γηα ηνλ άλζξσπν, ην αθξπιακίδην ζεσξείηαη πηζαλφο θαξθηλνγφλνο παξάγνληαο θαη 

θαηεγνξηνπνηείηαη ζηελ Οκάδα 2A ηεο IARC (International Agency for Research on Cancer), ιφγσ 

αλεπαξθψλ δεδνκέλσλ γηα λα θαηαηαγεί ζηελ Οκάδα 1 (παξάγνληαο θαξθηλνγφλνο γηα ηνλ 

άλζξσπν). Ωζηφζν, ηα δεδνκέλα πνπ δείρλνπλ θαξθηλνγέλεζε ζηα δψα, ην θαηαηάζζνπλ  ζε 

θαηεγνξία αλψηεξε ηεο Οκάδαο 2Β (δπλεηηθά - possible - θαξθηλνγφλνο παξάγνληαο γηα ηνλ 

άλζξσπν). Πξφζιεςε κεγάισλ πνζνηήησλ αθξπιακηδίνπ επηθέρει άκεζα λεπξνηνμηθά και 

νξκνλνινγηθά απνηειέζκαηα, ηα νπνία είλαη πιήξσο ηεθκεξησκέλα, ζε αληίζεζε κε φηη ηζρχεη γηα 

ηελ πηζαλή θαξθηλνγφλν δξάζε ηνπ. 

Γηα απηή ηε πηζαλή θαξθηλνγφλν δξάζε ηνπ αθξπιακηδίνπ πνπ έρεη «ππξνδνηήζεη» ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε φισλ απηψλ ησλ εξεπλψλ, ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο αληίζηνηρεο επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο είλαη αλάκηθηα θαη δηραζκέλα. Δλψ ε θαξθηλνγέλεζε ζηα δψα είλαη άκεζε θαη ζε κεγάια 

πνζνζηά, απφ ηελ θαηαλάισζε αθξπιακηδίνπ (απφ φηη θαίλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο), ζηνπο 

αλζξψπνπο δελ πξνθχπηεη απφ θακία κειέηε κηα μεθάζαξε ζπζρέηηζε. Μάιηζηα, εηδηθνί 

επηζηήκνλεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Υάξβαξλη θαίλεηαη λα «αζσψλνπλ» ην αθξπιακίδην. Οη 

Ακεξηθαλνί εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη ηνπιάρηζηνλ φζνλ αθνξά κνξθέο θαξθίλνπ φπσο ηνπ καζηνχ, 

ηνπ παρένο εληέξνπ, ηνπ πξνζηάηε, ηεο νπξνδφρνπ θχζηεσο θαη ηνπ λεθξνχ, ε θαηαλάισζε 

αθξπιακηδίνπ αθφκε θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο δελ θαίλεηαη λα απνηειεί παξάγνληα 

θαξθηλνγέλεζεο. Πηζηεχνπλ φηη ε πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ, φζε θαη λα είλαη, δελ θαίλεηαη λα 

απνηειεί παξάγνληα θηλδχλνπ γηα θαξθίλν θαη θπξίσο γηα θαξθίλν ηνπ καζηνχ. Πηζαλφηαηα δηφηη ν 

άλζξσπνο κεηαβνιίδεη θαιχηεξα ηελ νπζία απφ φηη πίζηεπαλ νη εξεπλεηέο ηα πξνεγνχκελα ρξφληα. 

Θα κπνξνχζακε ινηπφλ λα ππνζέζνπκε φηη ζηα πεηξακαηφδσα δελ ππάξρεη ν παξάγνληαο πνπ 

πξνζηαηεχεη ηνπο αλζξψπνπο απφ ηελ θαξθηλνγφλν επίδξαζε ηνπ αθξπιακηδίνπ. Φαίλεηαη φηη κε ην 
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λα καγεηξεχνπκε θαη λα ηξψκε ηηο ηξνθέο, εηζάγνπκε θαη θαξθηλνγφλεο θαη αληηθαξθηλνγφλεο νπζίεο 

πνπ βνεζνχλ ζην λα θξαηηέηαη κηα ζαπκαζηή ηζνξξνπία. Σαπηφρξνλα, γεξκαλνί εξεπλεηέο 

ππνςηάδνληαη αθφκε θαη φηη ε νπζία απηή κπνξεί λα δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ καο. 

Παξάιιεια, ζε πνιιέο άιιεο έξεπλεο αθήλεηαη αλνηρηφ ην ελδερφκελν ην αθξπιακίδην λα κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη θαξθίλν κε έλα κε γνληδηνηνμηθφ κεραληζκφ (Olesen et al., 2008).  

Ο άλζξσπνο θαηαλαιψλεη εκεξεζίσο ακπινχρεο ηξνθέο πνπ ηνπ πξνζθέξνπλ πεξίπνπ ην 1/3 ησλ 

ζεξκίδσλ ηνπ, ελψ εθηηκάηαη φηη ε κέζε εκεξήζηα δηαηξνθηθή πξφζιεςε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 κg 

αθξπιακηδίνπ/ Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο (ελψ ηα παηδηά θαίλεηαη λα παξαιακβάλνπλ ιίγν 

πεξηζζφηεξν). Γηα λα απνθεπρζεί ινηπφλ ν θίλδπλνο εκθάληζεο θαξθίλνπ (παξφιν πνπ αθφκα δελ 

ππάξρεη μεθάζαξε ζπζρέηηζε κεηαμχ θαηαλάισζεο αθξπιακηδίνπ θαη εκθάληζεο θαξθίλνπ ζηνπο 

αλζξψπνπο), έρεη θαζνξηζηεί ε αλεθηή εκεξήζηα πξφζιεςε αθξπιακηδίνπ, TDI (Tolerable Daily 

Intake) ζηα 2,6 κg αθξπιακηδίνπ /Kg ζσκαηηθνχ βάξνπο ηελ εκέξα. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κεηά-αλάιπζε ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ, κειεηήζεθαλ 897 ηξφθηκα ηα 

νπνία πξνέξρνληαλ απφ έλα κεγάιν αξηζκφ κειεηψλ. Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέρξη ηνλ Ηνχλην ηνπ 2011 απφ δηάθνξεο ειεθηξνληθέο πεγέο κε θχξηεο ην google scholar, ην scopus, 

ην pubmed, ην heal link θαζψο θαη απφ ηερληθέο εθζέζεηο νξγαληζκψλ φπσο WHO, FAO, EFSA θη 

άιινη. Σα πεξηζζφηεξα ηξφθηκα πξνέξρνληαλ απφ κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ Κίλα (137 

δεδνκέλα) ζηελ Σνπξθία (131 δεδνκέλα-ηξφθηκα) θαη ζηελ Απζηξαιία (103 δεδνκέλα). Δλψ σο 

πξνο ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ ηξνθίκσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο (602) πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε κέζνδνο αλάιπζεο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο-θαζκαηνκεηξίαο κάδαο (LC-MS/MS).  

Σα ηξφθηκα ρσξίζηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ ρσξηζηά ζε 3 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, ζηελ γεληθή, ζηελ 

εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ θαη ζηνλ ηξφπν καγεηξέκαηνο ηνπο, ψζηε λα βγάινπκε απνηειέζκαηα 

θαη ζπκπεξάζκαηα απφ φιεο ηηο θαηεγνξίεο. ΢ηελ εηδηθή θαηεγνξία ηξνθίκσλ ηα πεξηζζφηεξα 

ηξφθηκα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ηα αξηνζθεπάζκαηα (258), κε επαθφινπζα ηα πξντφληα θαθέ (102) 

θαη ηα ζλαθ παηάηαο (63). ΢ηελ ηειεπηαία θαηεγνξία ηξνθίκσλ πνπ αθνξνχζε ζηνλ ηξφπν 

καγεηξέκαηνο ησλ ηξνθίκσλ ηα 272 ηξφθηκα ήηαλ ςεκέλα ζην θνχξλν (baked), ηα 180 ήηαλ 

ηεγαλεηά (fried) θαη ηα 141 ήηαλ ςεηά (roasted). Απφ ηα 897 δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ κφλν ζηα 

643 δηλφηαλ ε κέζε ηηκή. Ζ ειάρηζηε κέζε ηηκή πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ ηα 2,00 ppb θαη ήηαλ ζην 

ηξφθηκν ―Satsuma-age‖ (fried Asian food). Ζ κέγηζηε ήηαλ ηα 13.200,00 ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν 

―potato crisps‖ (fried potato snacks), κε επαθφινπζε ηα 8.974 ppb ζηνλ πνπξέ παηάηαο (roasted 

mashed potatoes), ελψ ε πην ζπρλή ηηκή ηεο κέζεο ηηκήο ήηαλ ηα 300,00 ppb (ε νπνία εκθαλίζηεθε 

7 θνξέο ζε φιν ην εχξνο ησλ δεδνκέλσλ). Σειηθά ε κέζε ηηκή απφ φια ηα είδε ηξνθίκσλ πνπ 
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αλαιχζεθαλ ήηαλ ηα 334,87≈335 ppb. Έλα ζχλνιν 232 ηηκψλ δηακέζνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο απφ 

ηα ζπλνιηθά 897 δεδνκέλα. Ζ ειάρηζηε ηηκή δηακέζνπ ήηαλ ηα 0 ppb, ελψ ε κέγηζηε ήηαλ ηα 3.064 

ppb θαη ήηαλ ζην ηξφθηκν ―potato crisps‖ (fried potato snacks). Ζ πην ζπρλή ηηκή δηακέζνπ ήηαλ ηα 

150,00 ppb (5 θνξέο ζε φιε ηε κειέηε), θαη βξέζεθε ζηα εμήο ηξφθηκα: home-made potato 

products, packed pasta with sauce, tortilla crisps (2), dried laver (Mu‘er). Απφ ηνπο θαλφλεο 

ζπζρέηηζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνθχπηεη φηη νη πην ζπρλνί ζπλδπαζκνί ήηαλ ―ςεηό θαη 

αξηνζθεύαζκα‖ (25%) θαζψο θαη ―ςεηό θαη LC-MS/MS‖ (20,1%). Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φκσο φηη 

ν ηξίηνο θαη θπξίσο ν ηέηαξηνο θαλφλαο (δειαδή κεηαμχ ςεηφ-LC-MS/MS θαη LC-MS/MS-ςεηφ) 

είλαη ρακειήο εκπηζηνζχλεο θαη ζπζρέηηζεο, νπφηε απνηεινχλ απιέο ελδείμεηο ζπζρεηίζεσλ.   

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη απφ ηε κέζε ηηκή αθξπιακηδίνπ πνπ βξήθακε θαηαιήμακε ζην φηη έλα 

άηνκν πνπ δπγίδεη 70 Kg κπνξεί λα θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 4 κεξίδεο ηεγαλεηέο παηάηεο (κε κέζε 

ζπγθέληξσζε  αθξπιακηδίνπ ηα 335 ppb) ηελ εκέξα κε αζθάιεηα.. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ζε 

πεξίπησζε θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο κηαο κεξίδαο ηεγαλεηψλ παηαηψλ, ε νπνία κπνξεί λα 

πεξηέρεη κέζεο ζπγθεληξψζεηο αθξπιακηδίνπ, ην πνζνζηφ έθζεζεο ζηα φξηα θαξθηλνγέλεζεο είλαη 

26%. Παξάιιεια ζπκπεξαίλνπκε φηη ζε πεξίπησζε θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο αξηνζθεπαζκάησλ 

ηα νπνία κπνξεί λα πεξηέρνπλ κέζεο ζπγθεληξψζεηο αθξπιακηδίνπ (335ppb), ην πνζνζηφ έθζεζεο 

ζηα φξηα θαξθηλνγέλεζεο είλαη 44%. Δπηζεκαίλνπκε ινηπφλ φηη πξνθεηκέλνπ λα εθδεισζεί 

θαξθηλνγέλεζε πξέπεη λα έρνπκε έθζεζε ζην θίλδπλν πάλσ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα γηα δπν 

ρξφληα ηνπιάρηζηνλ. 

 

Καηαιήγνληαο ινηπφλ, δηαπηζηψλνπκε φηη ηα ηξφθηκα πνπ πεξηέρνπλ ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

αθξπιακηδίνπ είλαη ηα ηεγαλεηά πξντφληα παηάηαο (παηάηεο ηεγαλεηέο θαη ζλαθ παηάηαο) θαζψο 

θαη πνιιά ακπινχρα αξηνζθεπάζκαηα ηα νπνία ςήλνληαη ζην θνχξλν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ζπλίζηαηαη ε ελεκέξσζε ησλ θαηαλαισηψλ σο πξνο ηνλ ηξφπν 

επεμεξγαζίαο θαη καγεηξέκαηνο απηψλ ησλ νκάδσλ ηξνθίκσλ, ψζηε λα κεησζνχλ φζν είλαη εθηθηφ 

ηα επίπεδα ηνπ αθξπιακηδίνπ ζε απηέο ηηο νκάδεο ηξνθίκσλ, ελψ ηαπηφρξνλα, είλαη απαξαίηεηε ε 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο "αθξπιακηδίνπ ζηα ηξφθηκα" ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ ηειηθά 

ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ αθξπιακηδίνπ θαη ηεο θαξθηλνγέλεζεο 

ζηνπο αλζξψπνπο.  
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 Skog K., Viklund G.,Olsson K., Sjöholm I. (2008) Acrylamide in home-prepared roasted 

potatos. Molecular Nutrition & Food Research. Volume 52, Issue 3, pages 307–312 

 Soares C., Cunha S., Fernandes J. (2006) Determination of acrylamide in coffee and coffee 
products by GC-MS using an improved SPE clean-up. Food Additives and Contaminants 23 

(12), pp. 1276-1282 

 Sobel W., Bond G.G., Parsons T.W., Brenner F.E. (1986) Acrylamide cohort mortality study. 
British journal of industrial medicine , 43 (11) 785-788  

 Svensson K., Abramsson L., Becker W., Glynn A., Hellenäs K. -E., Lind Y., Rosén J. (2003) 

Dietary intake of acrylamide in Sweden. Food and Chemical Toxicology, 41 (11), Pages 

1581-1586 

  Swedish National Food Administration: Information about acrylamide in food 
(www.slv.se/Download/Document/approvedDocs/enginformationakryl.htm) 

 Takatsuki S., Nemoto S., Sasaki K., Maitani T. (2003) Determination of acrylamide in 
processed foods by LC/MS using column switching. Journal of the Food Hygienic Society of 

Japan, 44, pp 89-95 

 Tareke E., Rydberg P., Karlsson P.,
 
Eriksson S.,

 
Törnqvist M. (2000) ―Acrylamide: a 

cooking carcinogen?‖ Chemical Research in Toxicology, 13 (6), pp 517–522 

 Tareke E., Rydberg P., Karlsson P.,
 

Eriksson S.,
 

Törnqvist M. (2002) Analysis of 
Acrylamide, a Carcinogen Formed in Heated Foodstuffs. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry, 50 (17), pp 4998–5006  

 Tateo F., Bononi M. (2003) A GC/MS method for the routine determination of acrylamide in 
food. Italian journal of food science, 15 (1), pp. 149-151 

 Tateo F., Bononi M., Andreoli G. (2007) Acrylamide levels in cooked rice,tomato sauces and 
some fast food on the Italian market. Journal of Food Composition and Analysis 20, pages 

232–235 

 Tateo F., Bononi M., Gallone F. (2010) Acrylamide content in potato chips on the Italian 

market determined by liquid chromatography tandem mass spectrometry. International 

Journal of Food Science and Technology 45 (3), pp. 629-634 

 Tawfik M.S., El-Ziney M.G. (2008) Acrylamide Levels in Selected Foods in Saudi Arabia 
with Reference to Health-Risk Assessment of Dietary Acrylamide Intake. American Journal 

of Food Technology V.3, Is.6 Page No.: 347-353 
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