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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η αλματώδης αύξηση του πληθυσμού της γης σε συνδυασμό με τις νέες συνήθειες δια-

τροφής του ανθρώπου επέβαλαν, κατά την τελευταία τριακονταετία, εντατικοποίηση της ζωι-

κής παραγωγής για την αντιμετώπιση της προοδευτικά αυξανόμενης ζήτησης ζωικών πρωτεϊ-

νών. Η εντατικοποίηση αυτή είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της κατανάλωσης των φαρμα-

κευτικών ουσιών (Πίνακας 1) που χρησιμοποιούνται για την πρόληψη ή θεραπεία ασθενειών 

και για τη βελτίωση των ζωικών αποδόσεων. Η αύξηση της κατανάλωσης έφτασε τα τελευταία 

χρόνια σε τέτοια επίπεδα ώστε να υπολογίζεται ότι ο αριθμός των παραγωγικών ζώων στα ο-

ποία έχει χορηγηθεί, προληπτικά ή θεραπευτικά για μικρό ή μεγάλο χρονικό διάστημα, κάποια 

φαρμακευτική ουσία αντιστοιχεί σε ποσοστό που υπερβαίνει το 80% του παγκόσμιου ζωικού 

κεφαλαίου. Η χορήγηση, όμως, στα παραγωγικά ζώα φαρμακευτικών ουσιών συνεπάγεται, 

πολλές φορές, την παρουσία αξιοσημείωτων συγκεντρώσεων καταλοίπων των ουσιών αυτών 

στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Η παρουσία τέτοιων καταλοίπων είναι δυνατόν να εγκυμονεί 

κινδύνους για την υγεία του καταναλωτή που εκτίθεται καθημερινά στη δράση τους (1, 2). 

Πίνακας 1. Ομάδες κτηνιατρικών φαρμάκων που χρησιμοποιούνται στα παραγωγικά ζώα 

Αντιμικροβιακά Κορτικοστεροειδή 

Ανθελμινθικά  Διουρητικά 

Αντικοκκιδιακά Χρωστικές 

Ορμόνες Ηρεμιστικά 

Αντιμυκητιακά Αντιφλεγμονώδη 

β-Αγωνιστές Θυρεοστατικά 

 

Εκτός, όμως, από τις φαρμακευτικές ουσίες υπάρχει ένας τεράστιος αριθμός άλλων χη-

μικών ουσιών που μπορούν να βρεθούν στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης ρυπαίνοντας είτε την 

τροφή των ζώων είτε το έτοιμο τρόφιμο. Τέτοιες ουσίες είναι οι χημικές ουσίες που χρησιμο-

ποιούνται στη γεωργία, τα απορρυπαντικά, τα απολυμαντικά, οι τοξίνες φυτικής προέλευσης, 

οι πλαστικοποιητές, οι τοξίνες που σχετίζονται με οστρακοειδή, τα βαρέα μέταλλα, τα νιτρώδη 

και τα νιτρικά άλατα, τα ραδιενεργά στοιχεία, οι διοξίνες, και τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια 

(PCBs). Επίσης, οι τοξίνες βακτηρίων (π.χ. οι εντεροτοξίνες του Staphylococcus aureus) ή μυ-

κήτων (μυκοτοξίνες), που παράγονται κατά την ανάπτυξη των αντίστοιχων μικροοργανισμών 

στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης ή στις ζωοτροφές (μύκητες), και ορισμένες άλλες ουσίες ό-

πως οι νιτροζαμίνες, το βενζοπυρένιο, η ισταμίνη και η μηλονική διαλδεΰδη, που σχηματίζο-

νται στο τρόφιμο κατά την παρασκευή ή συντήρησή του, είναι δυνατόν να προκαλέσουν βλά-

βη στην υγεία του καταναλωτή.  
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Κάτω από την πίεση ενός τεράστιου και συνεχώς αυξανόμενου αριθμού επικίνδυνων 

χημικών ουσιών που μπορούν να βρεθούν στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, δημιουργούνται 

απαιτήσεις για μεθόδους ικανές να προσδιορίσουν πολλές ουσίες ταυτόχρονα, σε σύντομο 

χρονικό διάστημα και με ικανοποιητική ευαισθησία. Οι ταχείες – διερευνητικές μέθοδοι που 

έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα μπορούν να ταξινομηθούν σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, στις 

μικροβιολογικές, στις ανοσοχημικές και στις ενζυμικές. 

  

1. ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

Αποτελούν διερευνητικές (screening) μεθόδους για την ανίχνευση καταλοίπων αντιμι-

κροβιακών ουσιών στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Πρώτη περιγράφηκε το 1941 η μέθοδος 

των κυλίνδρων, ενώ η μέθοδος των δίσκων αναπτύχθηκε το 1944 (3). Από τότε μέχρι σήμερα 

έχουν αναπτυχθεί πολλά αναλυτικά συστήματα, τα οποία υπάγονται στην ευρύτερη περιοχή 

των μικροβιολογικών μεθόδων, ενώ αρκετές από τις δοκιμές που περιλαμβάνουν εφαρμόζο-

νται σε πολλές χώρες ως επίσημα αναγνωρισμένες μέθοδοι. 

Στις μικροβιολογικές μεθόδους υπάγονται: 

 

α.  Οι μέθοδοι ανάσχεσης της ανάπτυξης μικροοργανισμών (microbial growth inhibition 

assays) που βασίζονται στην ανάσχεση της ανάπτυξης ενός ευαίσθητου στελέχους μικρο-

οργανισμού που ενοφθαλμίζεται σε κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα, εξαιτίας της παρου-

σίας αντιμικροβιακών ουσιών στο δείγμα που εξετάζεται. Τα στελέχη μικροοργανισμών 

που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι ο Geobacillus (πρώην Bacillus) stearothermophilus 

variety calidolactis C953 ή ATCC 10149, o B. subtilis ATCC 6633, ο B. subtilis BGA, o B. 

megaterium ATCC 9885, o Streptococcus thermophilus T.J., ο S. thermophilus T101, o B. 

cereus var. mycoides ATCC 9634, o Micrococcus luteus ATCC 9341, M. luteus NCTC 

8340 και η Escherichia coli 28PR271 (1, 2, 4-15). Μπορούν να διακριθούν στις μεθόδους 

διάχυσης σε άγαρ και στις χρωματομετρικές μεθόδους.  

❖ Στις μεθόδους διάχυσης σε άγαρ (microbial agar diffusion assays) η ανάσχεση της α-

νάπτυξης του μικροοργανισμού γίνεται αντιληπτή από το σχηματισμό, γύρω από το 

σημείο εναπόθεσης του δείγματος, μιας διαυγούς ζώνης της οποίας η διάμετρος βρί-

σκεται σε γραμμική συσχέτιση με το λογάριθμο της συγκέντρωσης της αντιμικροβια-

κής ουσίας. Στις μεθόδους αυτές περιλαμβάνονται η μέθοδος των δίσκων (Σχήμα 1), η 

μέθοδος των κυλίνδρων, η μέθοδος των βοθρίων, το Cube Inhibition Test (CIT), το 

Swab Test On Premises (STOP), το Calf Antibiotic and Sulfonamide Test (CAST), το 

Fast Antimicrobial Screen Test (FAST), το Live Animal Sulfa Test (LAST) και το New 

Kidney Dutch Test (NKDT) (1, 2, 4-15). 
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Σχήμα 1. Μέθοδος των δίσκων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ Στις χρωματομετρικές μεθόδους (colorimetric assays) το θρεπτικό υπόστρωμα ε-

μπλουτίζεται με κατάλληλο δείκτη, ώστε η ανάπτυξη του μικροοργανισμού να γίνεται 

αντιληπτή από την αλλαγή του χρώματος του δείκτη, εξαιτίας της παραγωγής ενζύμων 

(Lumac), αναγωγικών ουσιών (Brilliant Black Reduction test) ή οξέων (Delvotest-SP) 

από το μεταβολισμό των θρεπτικών συστατικών του υποστρώματος. Η αλλαγή του 

χρώματος του υποστρώματος υποδηλώνει την απουσία αντιμικροβιακών ουσιών, ενώ η 

διατήρηση του χρώματος, που οφείλεται στην ανάσχεση της παραγωγής ενζύμων, ανα-

γωγικών ουσιών ή οξέων λόγω της ανάσχεσης της ανάπτυξης του μικροοργανισμού, 

υποδηλώνει την παρουσία αντιμικροβιακών ουσιών. Στις μεθόδους αυτές, μεταξύ άλ-

λων, υπάγονται το Brilliant Black Reduction test (B.R. test), το Delvotest-SP (Σχήμα 

2), το Valio T101 test, το Charm Farm Test (CFT), Charm AIM-96, το Accusphere test, 

το Lumac test και η δοκιμή οξίνισης (1, 2, 4, 5, 16, 17). 

 

Οι μέθοδοι που αναφέρθηκαν παραπάνω χαρακτηρίζονται από αρκετά πλεονεκτήματα 

τα κυριότερα από τα οποία είναι: 

 Μεγάλη ευαισθησία για ορισμένες αντιμικροβιακές ουσίες (Πίνακες 2 και 3). 

 Δυνατότητα ελέγχου της παρουσίας πολλών ταυτόχρονα αντιμικροβιακών ουσιών. 

 Δυνατότητα ανίχνευσης των μεταβολιτών που έχουν αντιμικροβιακή δράση. 

 Δυνατότητα ανάλυσης πολλών δειγμάτων ταυτόχρονα. 

 Μικρός χρόνος ανάλυσης σε ορισμένες εφαρμογές (2-5 ώρες, συνήθως, ενώ το Lumac 

test 45 min, περίπου). 

 Απλότητα χειρισμών. 

 Απλός και χαμηλού κόστους εργαστηριακός εξοπλισμός. 
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 Χαμηλό κόστος ανάλυσης. 

 Δεν απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Σχήμα 2. Delvotest-SP 

 

Παρουσιάζουν, όμως, και σοβαρά μειονεκτήματα όπως: 

 Χαμηλή ευαισθησία για ορισμένες αντιμικροβιακές ουσίες (Πίνακες 2 και 3). 

 Αδυναμία ανίχνευσης των μεταβολιτών που δεν έχουν αντιμικροβιακή δράση. 

 Αδυναμία ανίχνευσης των δεσμευμένων σε μακρομόρια αντιμικροβιακών ουσιών. 

 Παρεμβολές από ενδογενείς ουσίες με αντιμικροβιακή δράση. 

 Μεγάλος χρόνος ανάλυσης σε ορισμένες εφαρμογές. 

 Μέτρια επαναληψιμότητα μετρήσεων. 

 Μικρή εκλεκτικότητα. 

 Αδυναμία αξιόπιστου ποσοτικού προσδιορισμού. 

 

β.  Η μέθοδος μικροβιακού υποδοχέα (microbial receptor assay ή Charm test II) που βασίζεται 

στην τάση κάθε αντιμικροβιακής ουσίας να προσβάλλει ένα συγκεκριμένο σημείο του βα-

κτηριακού κυττάρου και στην αμετάκλητη δέσμευσή της στο ενλόγω σημείο. Προσθέτο-

ντας, σε ορισμένη ποσότητα του προς εξέταση δείγματος, συγκεκριμένη ποσότητα ενός 

ευαίσθητου μικροοργανισμού και μιας επισημασμένης με 14C ή 3H αντιμικροβιακής ουσίας 

και μετρώντας την ποσότητα της επισημασμένης ουσίας που δεσμεύτηκε στο ειδικό σημεί-

ο, μπορούμε να υπολογίσουμε τη συγκέντρωση της ουσίας στο δείγμα. Όσο μεγαλύτερη 

ποσότητα επισημασμένης ουσίας δεσμεύεται στο ειδικό σημείο, τόσο μικρότερη είναι η 

συγκέντρωση της αντιμικροβιακής ουσίας στο άγνωστο δείγμα, γιατί αναπτύσσεται αντα-

γωνισμός για τα σημεία δέσμευσης ο οποίος αποβαίνει σε βάρος της επισημασμένης αντι-

μικροβιακής ουσίας (1, 2, 4, 5, 18). 
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Στη μέθοδο αυτή χρησιμοποιούνται κύτταρα από ευαίσθητα, στις αντιμικροβιακές ου-

σίες, βακτηριακά στελέχη (όπως ο G. stearothermophilus var. calidolactis ATCC 10149) 

για την ανίχνευση επτά ομάδων αντιμικροβιακών ουσιών (αμινογλυκοσίδες, αμφαινικόλες, 

β-λακτάμες, μακρολίδια, λινκοσαμίδες, σουλφοναμίδες, τετρακυκλίνες) και της νοβοβιοκί-

νης σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 

  

Πλεονεκτήματα της μεθόδου του μικροβιακού υποδοχέα (Charm test II) είναι: 

 Μεγάλη ευαισθησία για τις περισσότερες αντιμικροβιακές ουσίες (Πίνακες 2 και 3). 

 Ικανοποιητική επαναληψιμότητα μετρήσεων. 

 Εξαιρετικά μικρός χρόνος ανάλυσης (15 min). 

 Δυνατότητα ανάλυσης πολλών δειγμάτων ταυτόχρονα. 

 Δυνατότητα ταυτοποίησης των αντιμικροβιακών ουσιών κατά ομάδες (π.χ. μακρολί-

δια, β-λακτάμες, λινκοσαμίδες, σουλφοναμίδες κτλ). 

 Απλότητα χειρισμών. 

 Δεν απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό. 

 

Τα κυριότερα μειονεκτήματα είναι: 

 Αδυναμία ανίχνευσης των μεταβολιτών που δεν έχουν αντιμικροβιακή δράση. 

 Αδυναμία ανίχνευσης των δεσμευμένων σε μακρομόρια αντιμικροβιακών ουσιών.  

 Αδυναμία αξιόπιστου ποσοτικού προσδιορισμού. 

 Αδυναμία ταυτοποίησης των αντιμικροβιακών ουσιών. 

 Υψηλό κόστος ανάλυσης. 

 Υψηλού κόστους εργαστηριακός εξοπλισμός. 
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Πίνακας 2.  Ευαισθησία (ppm) μικροβιολογικών μεθόδων για ορισμένες αντιμικροβιακές ουσίες σε γάλα (5, 19-28). 

Αντιμικροβιακή 

Ουσία 

Disk 

assay1 

Three 

plate test 

Six 

plate test 

Charm test II BR test Delvotest Lumac 

test 

Valio 

T101 test 

CFT MRLs2/ 

EU 
           

Αμπικιλλίνη 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.002 0.01 0.004 0.004 

Χλωραμφαινικόλη 15.0 2.0 15.0 0.08 15.0 15.0 1.0 1.0 -- 0.00033 

Χλωροτετρακυκλίνη 0.45 -- 0.45 -- 0.45 0.45 0.25 -- -- 0.1 

Κλοξασιλλίνη 0.035 0.03 0.035 0.03 0.035 0.035 0.002 0.2 0.05 0.03 

Ερυθρομυκίνη 2.25 0.1 2.25 0.02 2.25 2.25 1.25 0.05 0.25 0.04 

Γενταμικίνη -- -- -- 0.01 -- -- 0.5 -- 0.04 0.1 

Καναμυκίνη 28.0 -- 28.0 -- 28.0 28.0 5.0 -- -- -- 

Νεομυκίνη 22.0 20.0 22.0 -- 22.0 22.0 5.0 0.5 0.125 0.5 

Στρεπτομυκίνη -- 0.3 -- 0.01 -- -- 10.0 1.0 -- 0.2 

Οξυτετρακυκλίνη 0.5 0.5 0.5 0.1 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 

Πενικιλλίνη G 0.0035 0.003 0.0035 0.003 0.004 0.0035 0.001 0.003 0.0025 0.004 

Ναφκιλλίνη 0.011 0.01 0.011 -- 0.011 0.011 0.05 -- -- 0.03 

Σουλφοναμίδες 0.1-1.0 0.1-1.0 1.0-1.2 0.001-0.003 0.1-1.0 0.1-1.0 -- 1.0 0.01-0.015 0.1 

Τετρακυκλίνη 0.4 0.4 0.4 0.08 0.4 0.4 0.3 0.2 0.06 0.1 

 

1 Disk assay με G. stearothermophilus var. calidolactis ATCC 10149.                            
2 Ανώτατα επιτρεπόμενα όρια σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Ένωση.  
3 MRPL: Minimum Required Performance Limit 
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Πίνακας 3.  Ευαισθησία (ppm) μικροβιολογικών μεθόδων για ορισμένες αντιμικροβιακές ουσίες σε ζωικούς ιστούς (1, 6, 18-28). 

Αντιμικροβιακή  

Ουσία 

German three 

plate test 

EEC four 

plate test 

Charm test II New Dutch 

Kidney Test 

STOP CAST FAST CFT MRLs1/ 

EU 
          

Αμπικιλλίνη 0.01 0.01 0.04 0.025 0.01 0.1 -- 0.008 0.05 

Χλωραμφαινικόλη 1.0 1.0 -- 5.0 0.5 0.5 -- -- 0.00032 

Χλωροτετρακυκλίνη 0.005 -- 0.1 0.25 0.01 0.05 0.3 0.3 0.1-0.6 

Κολιστίνη 10.0 50.0 -- 500.0 50.0 10.0 -- -- 0.15-0.2 

Ερυθρομυκίνη 0.025 0.05 0.4 0.5 0.1 0.1 0.05 0.3 0.4 

Γενταμικίνη 0.1 0.5 0.4 10.0 0.01 0.1 0.05 0.25 0.1-1 

Καναμυκίνη 0.1 50.0 -- 25.0 0.025 0.05 -- -- -- 

Νεομυκίνη 0.1 0.5 0.8 50.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.5-5 

Ολεαντομυκίνη 0.1 -- -- 10.0 0.25 0.5 -- -- -- 

Οξυτετρακυκλίνη 0.05 -- 0.5 1.0 0.1 0.1 0.7 0.3 0.1-0.6 

Πενικιλλίνη G 0.025 -- 0.02 0.025 0.01 0.1 0.1 0.005 0.05 

Σπιραμυκίνη 0.25 0.1 -- 100.0 0.5 1.0 -- -- 0.2-0.3 

Στρεπτομυκίνη 0.1 -- 0.15 50.0 0.025 0.5 1.0 1.5 0.5-1 

Σουλφαδιμεθοξίνη 0.1 -- 0.01 0.05 10.0 0.1 4.0 0.06  

0.1 

 

Σουλφαγουανιδίνη 2.5 -- -- 10.0 -- 2.5 -- -- 

Σουλφαμεθαζίνη 0.05 -- 0.025 0.5 50.0 0.25 3.0 0.1 

Τετρακυκλίνη 0.05 -- 0.05 1.0 0.05 0.1 0.7 0.2 0.1-0.6 

 

1 Ανώτατα επιτρεπόμενα όρια σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Ένωση.  
2 MRPL: Minimum Required Performance Limit
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2. ΑΝΟΣΟΧΗΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

Οι ανοσοχημικές μέθοδοι (immunochemical methods) έχουν τύχει, τα τελευταία 10 

χρόνια, ευρύτατης αποδοχής από τους ερευνητές, και λόγω των πλεονεκτημάτων που εμφανί-

ζουν έναντι των κλασσικών αναλυτικών μεθόδων, έχουν εξελιχθεί σε μεθόδους ρουτίνας για 

την ανίχνευση καταλοίπων χημικών ουσιών στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Οι μέθοδοι αυ-

τές αποδεικνύονται σχετικά γρήγορες και ευαίσθητες, ενώ η εξαιρετική εκλεκτικότητά τους 

προσφέρει νέες δυνατότητες στην ανάλυση των τροφίμων. 

Οι ανοσοχημικές μέθοδοι βασίζονται στην ικανότητα των αντισωμάτων να αναγνωρί-

ζουν την τρισδιάστατη δομή των ουσιών (αντιγόνα) και να συνδέονται μαζί τους. Πρώτη πε-

ριγράφηκε το 1959 η ραδιοανοσολογική μέθοδος (RIA, radioimmunoassay) για τον προσδιο-

ρισμό ορμονικών ουσιών στο αίμα (29). Από τη στιγμή εκείνη υπήρξε τεράστια ανάπτυξη 

στις εφαρμογές αυτών των μεθόδων, ιδιαίτερα στην κλινική χημεία. Αυτό προέκυψε, κυρίως, 

μετά την ανάπτυξη το 1971 από τους Engvall και Perlman (30) της ανοσοενζυμικής μεθόδου 

(enzyme immunoassay) ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) για τον προσδιορισμό 

της ανοσοσφαιρίνης IgG. 

Η εφαρμογή των ανοσοχημικών μεθόδων στην ανάλυση των τροφίμων έγινε σχετικά 

αργά (31), αλλά την τελευταία δεκαετία η χρησιμοποίηση των μεθόδων αυτών για τον προσ-

διορισμό καταλοίπων χημικών ουσιών στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης έχει αυξηθεί σημα-

ντικά. Τα πλεονεκτήματα που τις χαρακτηρίζουν έναντι των κλασσικών μεθόδων ανάλυσης 

είναι: 

 Μικρός χρόνος ανάλυσης. 

 Εύκολη εκτέλεση. 

 Μεγάλη ευαισθησία μέτρησης. 

 Μεγάλη εκλεκτικότητα. 

 Δυνατότητα ανάλυσης πολλών δειγμάτων ταυτόχρονα. 

 Δυνατότητα  μέτρησης καταλοίπων δεσμευμένων σε μακρομόρια των ιστών. 

 Δυνατότητα αυτοματοποίησης. 

Οι ανοσοχημικές, όμως, μέθοδοι έχουν και σοβαρά μειονεκτήματα που πρέπει να συ-

νεκτιμούνται πριν αποφασιστεί η επιλογή τους. 

 Τα εμπορικά διαθέσιμα αντισώματα δεν καλύπτουν όλο το φάσμα των αναλύσεων. 

 Διακυμάνσεις στη δράση των εμπορικά διαθέσιμων αντισωμάτων. 

 Παρεμβολές, σε χαμηλές συγκεντρώσεις, από άλλες ουσίες. 
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 Ανίχνευση, συνήθως, μιας μόνο ουσίας σε κάθε ανάλυση. 

 Χρήση, σε ορισμένες εφαρμογές, επικίνδυνων ραδιενεργών ισοτόπων. 

Από τις μεθόδους που αναφέρθηκαν παραπάνω η RIA χρησιμοποιείται, σήμερα, σε 

περιορισμένη μόνο κλίμακα και ιδιαίτερα σε αναλύσεις που απαιτείται μεγάλη ευαισθησία, 

όπως στον προσδιορισμό ορμονών και ορισμένων αντιμικροβιακών ουσιών σε βιολογικά υ-

λικά. Μια τέτοια μέθοδος που αναπτύχθηκε, σχετικά, πρόσφατα στις ΗΠΑ είναι το Charm 

Antibody test (5). Η μέθοδος αυτή είναι τυποποιημένη, ταχύτατη (10-15 min) και ευαίσθητη 

και χρησιμοποιείται στην ανίχνευση τετρακυκλινών, σουλφοναμιδών, χλωραμφαινικόλης και 

γενταμικίνης σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Στην ενλόγω μέθοδο χρησιμοποιούνται βακτη-

ριακά κύτταρα στο τοίχωμα των οποίων έχουν προσκολληθεί αντισώματα έναντι της αντιμι-

κροβιακής ουσίας που θέλουμε να ανιχνεύσουμε. Προσθέτοντας, επομένως, σε ορισμένη πο-

σότητα του προς εξέταση δείγματος, συγκεκριμένη ποσότητα μικροοργανισμού και μιας επι-

σημασμένης με 3H αντιμικροβιακής ουσίας και μετρώντας την ποσότητα της επισημασμένης 

ουσίας που δεσμεύτηκε στα ειδικά αντισώματα, μπορούμε να υπολογίσουμε τη συγκέντρωση 

της αντιμικροβιακής ουσίας στο δείγμα. Όσο μεγαλύτερη ποσότητα επισημασμένης ουσίας 

δεσμεύεται στα αντισώματα, τόσο μικρότερη είναι η συγκέντρωση της αντίστοιχης μη επιση-

μασμένης ουσίας στο άγνωστο δείγμα, επειδή αναπτύσσεται ανταγωνισμός για τα σημεία δέ-

σμευσης ο οποίος αποβαίνει σε βάρος της επισημασμένης ουσίας. 

  Η μέθοδος, όμως, επιλογής για την ανίχνευση ή/και τον προσδιορισμό καταλοίπων 

χημικών ουσιών στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης είναι η ELISA (1). Η τελευταία προσφέρει 

πολλά πλεονεκτήματα έναντι της RIA όπως: 

 Σταθερότητα αντιδραστηρίων. 

 Φθηνός και όχι εξειδικευμένος εξοπλισμός. 

 Απουσία κινδύνων από ραδιενέργεια. 

 Εύκολη εκτέλεση ακόμη και εκτός εργαστηρίου. 

Από τους διάφορους τύπους ELISA ο ανταγωνιστικός τύπος (competitive) είναι εκεί-

νος που συνήθως χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό καταλοίπων χημικών ουσιών στα 

τρόφιμα ζωικής προέλευσης (1, 32-35). Για την εφαρμογή της μεθόδου μπορούν να χρησιμο-

ποιηθούν δοκιμαστικοί σωλήνες, πλάκες μικροτιτλοδότησης με 96 βοθρία και ειδικές ταινίες 

ή μεμβράνες. Η εκτέλεση της μεθόδου γίνεται σε τρεις φάσεις (Σχήμα 3) με ενδιάμεσα πλυ-

σίματα εφόσον χρησιμοποιούνται πλάκες ή σωλήνες. Σε μια πρώτη φάση γίνεται προσκόλλη-

ση, στο τοίχωμα του σωλήνα ή του βοθρίου της πλάκας, αντισωμάτων έναντι της χημικής 

ουσίας (αντιγόνου) που εξετάζεται. Στη συνέχεια, προστίθεται συγκεκριμένη ποσότητα του 
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προς εξέταση δείγματος με τη μορφή μίγματος με συγκεκριμένη ποσότητα αντιγόνου συνδε-

μένου με ένζυμο (conjugate). Ακολουθεί η προσθήκη του κατάλληλου δείκτη του ενζύμου 

(υπόστρωμα, substrate) που, με την υδρόλυσή του από το ένζυμο και την ανάπτυξη χρώμα-

τος, καθιστά έμμεσα δυνατή την ανίχνευση του αντιγόνου. Όσο μικρότερη ποσότητα conju-

gate δεσμεύεται στα αντισώματα, τόσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση του αντιγόνου στο 

άγνωστο δείγμα, επειδή αναπτύσσεται ανταγωνισμός για τα σημεία δέσμευσης ο οποίος απο-

βαίνει σε βάρος του conjugate. Δεδομένου ότι η περίσσεια του conjugate απομακρύνεται με 

το πλύσιμο, όσο μεγαλύτερη ποσότητα από αυτό δεσμεύεται στα αντισώματα τόσο εντονότε-

ρη θα είναι η ένταση του χρώματος και κατ’ επέκταση μικρότερη η συγκέντρωση της ουσίας 

που εξετάζεται. Η συγκέντρωση μπορεί να προσδιοριστεί μετρώντας την ένταση του χρώμα-

τος με φασματοφωτόμετρο. 

 

1. Προσκόλληση του αντισώματος    

      στο τοίχωμα του σωλήνα  

ή βοθρίου 

 

 

2. Προσθήκη δείγματος (αντιγόνου) 

    και conjugate 
                   

 

 

 

 

 

 

 

3. Προσθήκη υποστρώματος (substrate) 

    και ανάπτυξη χρώματος 

 

 

  

 

      : αντίσωμα     : αντιγόνο (χημική ουσία)     : conjugate  

 

       : ένζυμο    : υπόστρωμα         : ανάπτυξη χρώματος 

 

Σχήμα 3. Σχηματική παράσταση της ανταγωνιστικής ELISA.  
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Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί μια διαφορετική ανοσοχημική προσέγγιση, όπως αυτή 

της μεθόδου συγκόλλησης σωματιδίων latex (latex agglutination immunoassay ή spot test). Η 

μέθοδος αυτή βασίζεται (5, 36) στη χρήση μονοκλωνικών αντισωμάτων και ειδικών σωματι-

δίων latex, η επιφάνεια των οποίων φέρει προσκολλημένη την ουσία που θέλουμε να ανι-

χνεύσουμε. Εφαρμόζεται στην ανίχνευση της πενικιλλίνης G, της κλοξακιλλίνης και της κε-

φαπυρίνης σε νωπό γάλα. Η παρουσία των ουσιών αυτών στο προς εξέταση δείγμα δεσμεύει 

τα αντισώματα οπότε δεν παρατηρείται συγκόλληση των σωματιδίων τα οποία παραμένουν 

σε μορφή γαλακτώματος. Στην αντίθετη περίπτωση τα σωματίδια συγκολλούνται ισχυρά. Η 

χρονική διάρκεια της μεθόδου είναι μόνο 8 min. 

Αξιοσημείωτο, τέλος, είναι το γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια πολλοί εμπορικοί οίκοι 

ανέπτυξαν γρήγορες, ευαίσθητες και εύκολες στην εφαρμογή τους ανοσοχημικές δοκιμές (37, 

38) οι οποίες είναι διαθέσιμες στην αγορά με τυποποιημένη μορφή (Parallux, SNAP, Beta 

s.t.a.r., Twinsensor, Charm ROSA MRL). Από τις παραπάνω ανοσοχημικές δοκιμές η Twin-

sensor (Σχήμα 4) και η Charm ROSA MRL (Σχήμα 5) αποτελούν σήμερα τις δοκιμές επιλο-

γής για την ανίχνευση καταλοίπων β-λακταμών και τετρακυκλινών σε γάλα (Twinsensor) και 

β-λακταμών, τετρακυκλινών, σουλφοναμιδών, χλωραμφαινικόλης και ενροφλοξασίνης σε 

γάλα, και ενροφλοξασίνης σε αβγό και ζωικούς ιστούς (Charm ROSA MRL). Στον Πίνακα 4 

αναγράφεται η ευαισθησία ορισμένων τυποποιημένων ανοσοχημικών δοκιμών για συγκεκρι-

μένες αντιμικροβιακές ουσίες σε γάλα. 

 

 

 

 

  Σχήμα 4. Ανοσοχημική δοκιμή Twinsensor. 
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Σχήμα 5. Ανοσοχημική δοκιμή Charm ROSA MRL. 

 

 

3. ΕΝΖΥΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ 

  

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι τυποποιημένες δοκιμές Penzyme και Delvo-X-Press, 

που εφαρμόζονται διερευνητικά (screening) στην ανίχνευση καταλοίπων β-λακταμικών αντι-

βιοτικών σε γάλα, και Charm CideLite, που ανιχνεύει κατάλοιπα εντομοκτόνων σε τρόφιμα 

ζωικής προέλευσης. 

α.  Η ενζυμική χρωματομετρική δοκιμή Penzyme βασίζεται (5) στην αδρανοποίηση του εν-

ζύμου καρβοξυπεπτιδάση (DD-carboxypeptidase), που είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση του 

κυτταρικού τοιχώματος των βακτηρίων, από τη δράση των β-λακταμικών αντιβιοτικών. 

Τα αντιβιοτικά αυτά συνδέονται εκλεκτικά με την καρβοξυπεπτιδάση, την οποία αδρανο-

ποιούν, με αποτέλεσμα τη δημιουργία ελαττωματικού τοιχώματος και το θάνατο του κυτ-

τάρου. Για την εκτέλεση της δοκιμής αναμιγνύονται συγκεκριμένες ποσότητες ενζύμου 

και του προς εξέταση δείγματος γάλακτος. Η παρουσία β-λακταμικών αντιβιοτικών προ-

καλεί αδρανοποίηση του ενζύμου σε βαθμό που εξαρτάται από την ποσότητα των ενλόγω 

αντιβιοτικών στο άγνωστο δείγμα. Το ενεργό ένζυμο που απομένει ανιχνεύεται με την 

προσθήκη ενός αντιδραστηρίου που περιέχει D-αλανίνη, η οποία απελευθερώνεται σε πο-

σότητα ανάλογη με την ποσότητα του ενεργού ενζύμου, οξειδώνεται με ταυτόχρονη πα-

ραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου το οποίο, στη συνέχεια, ανιχνεύεται με ένα δείκτη 

χρώματος. 
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Πίνακας 4. Ευαισθησία (ppm) ορισμένων εμπορικά διαθέσιμων ανοσοχημικών δοκιμών (kit) για συγκεκριμένες αντιμικροβιακές ουσίες σε γάλα  
 

Αντιμικροβιακή 

Ουσία 

Ridascreen CITE 

Test 

Charm 

Antibody 

test 

LacTek EZ-Screen Spot 

test 

Twinsensor Charm ROSA 

MRL 

MRL/ 

EU 

          

Αμοξυκιλλίνη -- 0.01 -- 0.005 -- -- 0.003 0.003 0.004 

Αμπικιλλίνη -- 0.01 -- 0.01 -- -- 0.003 0.003 0.004 

Κεφτιοφούρη -- 0.01 -- 0.1 -- -- 0.01 0.05 0.1 

Κεφαπυρίνη -- 0.005 -- 0.01 -- 0.015 0.04 0.005 0.01 

Χλωροτετρακυκλίνη -- 0.03 0.006 -- -- -- 0.025 0.05 0.1 

Χλωραμφαινικόλη 0.001 -- 0.001 -- -- -- -- 0.0001 0.0003* 

Κλοξακιλλίνη -- 0.1 -- 0.01 -- 0.0625 0.004 0.02 0.03 

Γενταμικίνη -- 0.03 0.01 0.03 0.03 -- -- -- 0.1 

Οξυτετρακικλίνη -- 0.03 0.08 -- -- -- 0.03 0.1 0.1 

Πενικιλλίνη G -- 0.005 -- 0.005 -- 0.0037 0.002 0.002 0.004 

Στρεπτομυκίνη 0.02 1.0 -- 1.0 -- -- -- -- 0.2 

Σουλφαδιμεθοξίνη -- 0.01 0.01 0.1 0.005 -- -- < 0.01  

 

0.1 

Σουλφαμεραζίνη -- -- 0.005 0.1 1.0 -- -- < 0.01 

Σουλφαμεθαζίνη 0.01 0.005 0.0005 0.01 0.01 -- -- < 0.01 

Σουλφαθιαζόλη -- 0.01 0.1 1.0 1.0 -- -- < 0.01 

Τετρακυκλίνη 0.0001 0.03 0.003 -- -- -- 0.04 0.015 0.1 

* MRPL: Minimum Required Performance Limit
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β.  Η δοκιμή Delvo-X-Press (39, 40), μολονότι ομοιάζει αρκετά με τις ανοσοχημικές μεθό-

δους, δεν κατατάσσεται σ’ αυτές γιατί δεν χρησιμοποιεί αντισώματα. Δεν είναι, όμως, ού-

τε καθαρά ενζυμική μέθοδος, αλλά περιγράφεται εδώ διότι η παρουσία ενζύμου είναι α-

παραίτητη για την ανάπτυξη του χρώματος στην τελική φάση εφαρμογής της μεθόδου. 

Χρησιμοποιείται για την ανίχνευση καταλοίπων β-λακταμικών αντιβιοτικών σε γάλα και 

βασίζεται στη δέσμευση των αντιβιοτικών αυτών από μια ειδική πρωτεΐνη που είναι συν-

δεμένη με το ένζυμο horseradish peroxidase (conjugate). Για την εκτέλεση της δοκιμής 

αναμιγνύονται συγκεκριμένες ποσότητες γάλακτος και conjugate ώστε αν υπάρχουν β-

λακτάμες στο δείγμα να δεσμευτούν από την πρωτεΐνη. Στη συνέχεια, το μίγμα μεταφέρε-

ται σε ένα δοκιμαστικό σωλήνα στο τοίχωμα του οποίου έχει προσκολληθεί β-λακταμικό 

αντιβιοτικό, με αποτέλεσμα το ελεύθερο conjugate να δεσμευθεί στο προσκολλημένο στο 

τοίχωμα αντιβιοτικό. Ακολουθεί έκπλυση του σωλήνα και προσθήκη του κατάλληλου 

δείκτη του ενζύμου (substrate) που καθιστά έμμεσα δυνατή την ανίχνευση του αντιβιοτι-

κού με την υδρόλυσή του από το ένζυμο και την παραγωγή μπλε χρώματος, η ένταση του 

οποίου είναι αντιστρόφως ανάλογη με τη συγκέντρωση του αντιβιοτικού στο δείγμα. Η 

ευαισθησία της δοκιμής αυτής για την πενικιλλίνη G είναι 4 ppb.  

Οι παραπάνω ενζυμικές δοκιμές είναι εξαιρετικά γρήγορες (Penzyme περίπου 20 min 

και Delvo-X-Press περίπου 10 min) και εύκολες στην εφαρμογή τους, με ικανοποιητική 

επαναληψιμότητα και ευαισθησία στην ανίχνευση των β-λακταμικών αντιβιοτικών. Το 

υψηλό κόστος ανάλυσης, η αδυναμία αξιόπιστου ποσοτικού προσδιορισμού και ο περιο-

ρισμός της χρήσης τους στην ανάλυση μόνο β-λακταμικών αντιβιοτικών σε γάλα, αποτε-

λούν τα κυριότερα μειονεκτήματα των δοκιμών αυτών. 

γ.   Η δοκιμή Charm CideLite χρησιμοποιείται διερευνητικά (screening) για τη γρήγορη (15 

min) ανίχνευση καταλοίπων 7 καρβαμιδικών, και 44 οργανοφωσφορικών εντομοκτόνων 

μαζί με τους ενεργούς μεταβολίτες τους, σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης και βασίζεται 

στην αδρανοποίηση ενός ενζύμου που προκαλείται από τη σύνδεσή του με τις ενλόγω ου-

σίες. Για τη μέτρηση του βαθμού σύνδεσης χρησιμοποιείται ένα ειδικό υπόστρωμα βιο-

φωταύγειας. Η ένταση της φωταύγειας που μετράται είναι αντιστρόφως ανάλογη της συ-

γκέντρωσης του εντομοκτόνου, ενώ η ευαισθησία της δοκιμής, όταν αυτή χρησιμοποιείται 

στην ανάλυση γάλακτος, κυμαίνεται, σύμφωνα με την εταιρεία που την προσφέρει στην 

αγορά, μεταξύ 0.1 και 75 ppb. 

 

Πολλές από τις μικροβιολογικές, ανοσοχημικές και ενζυμικές μεθόδους που αναφέρ-

θηκαν παραπάνω έχουν τύχει, τα τελευταία χρόνια, ευρύτατης αποδοχής από τους ερευνητές, 
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και λόγω των πλεονεκτημάτων που εμφανίζουν έναντι των κλασσικών αναλυτικών μεθόδων, 

έχουν εξελιχθεί σε μεθόδους ρουτίνας για την ανίχνευση καταλοίπων χημικών ουσιών στα 

τρόφιμα ζωικής προέλευσης. Γενικά, οι μέθοδοι αυτές, αποδεικνύονται εύκολες στην εφαρ-

μογή, σχετικά γρήγορες, ευαίσθητες και με δυνατότητα ανάλυσης πολλών δειγμάτων ταυτό-

χρονα. Τα σημαντικά αυτά πλεονεκτήματα τις καθιστούν απαραίτητα εργαλεία στον καθημε-

ρινό έλεγχο της ποιότητας των τροφίμων ζωικής προέλευσης. Αρκετές από τις παραπάνω με-

θόδους είναι τυποποιημένες και λόγω της απλότητας και της σύντομης διάρκειάς τους μπο-

ρούν να χρησιμοποιηθούν διερευνητικά ακόμα και στο επίπεδο του στάβλου. Η σχετικά πε-

ριορισμένη εκλεκτικότητα αρκετών από αυτές τις μεθόδους, η πιθανότητα ψευδών θετικών 

αποτελεσμάτων και η αδυναμία ασφαλούς ποσοτικού προσδιορισμού, αποτελούν τα κυριότε-

ρα μειονεκτήματα που καθιστούν επιτακτική την ανάγκη επιβεβαίωσης των αποτελεσμάτων 

με φυσικοχημικές τεχνικές (υγροχρωματογραφία υψηλής απόδοσης, αεριοχρωματογραφία, 

φασματομετρία μαζών).  

Αξίζει, τέλος, να σημειωθεί ότι για πολλές από τις επικίνδυνες χημικές ουσίες που 

μπορούν να ρυπάνουν τα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, δεν υπάρχουν ταχείες μέθοδοι για τον 

προσδιορισμό τους. Για τον προσδιορισμό αυτών των ουσιών χρησιμοποιούνται, συνήθως, 

φυσικοχημικές μέθοδοι ανάλυσης οι οποίες χαρακτηρίζονται από σημαντικά πλεονεκτήματα, 

αλλά μειονεκτούν στο γεγονός ότι είναι επίπονες, χρονοβόρες και οικονομικά ασύμφορες, 

ενώ για την εφαρμογή τους απαιτείται εξειδικευμένο προσωπικό και ακριβός εργαστηριακός 

εξοπλισμός.  

Συμπερασματικά, θα μπορούσαμε να πούμε ότι καθεμιά από τις μεθόδους που ανα-

φέρθηκαν παραπάνω έχει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά της, τα οποία πρέπει να 

εξετάζονται προσεκτικά κάθε φορά που γίνεται προσπάθεια επιλογής της πλέον κατάλληλης 

από αυτές για ένα δεδομένο εργαστήριο και ένα δεδομένο κατάλοιπο φαρμάκου ή χημικού 

ρυπαντή. Το σημαντικότερο πρόβλημα στον προσδιορισμό των καταλοίπων είναι το γεγονός 

ότι ο εκάστοτε αναλυτής δεν γνωρίζει την παρουσία τους στο τρόφιμο και εφόσον υπάρχουν 

δεν γνωρίζει το είδος και την ποσότητά τους. Δεδομένου του τεράστιου και συνεχώς αυξανό-

μενου αριθμού καταλοίπων χημικών ουσιών που μπορούν να βρεθούν στα τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης, η λύση του προβλήματος είναι η προσφυγή στις ταχείες διερευνητικές μεθόδους 

ρουτίνας (screening methods), αν υπάρχουν, και στη συνέχεια, στην επιβεβαίωση των αποτε-

λεσμάτων με φυσικοχημικές τεχνικές (υγροχρωματογραφία υψηλής απόδοσης, αεριοχρωμα-

τογραφία, φασματομετρία μαζών).  
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Στον Πίνακα 5 συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά ορισμένων εμπορικά διαθέσιμων τυ-

ποποιημένων δοκιμών που χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση καταλοίπων χημικών ουσιών 

σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 
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Πίνακας 5. Χαρακτηριστικά ορισμένων εμπορικά διαθέσιμων τυποποιημένων δοκιμών (kits) που χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση καταλοίπων 

χημικών ουσιών σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 
 

Εμπορικός οίκος Ονομασία δοκιμής Ουσίες που 

ανιχνεύονται 

Κατηγορία 

μεθόδου 

Είδος τροφίμου Διάρκεια 

προετοιμασίας 

δείγματος 

Διάρκεια 

δοκιμής 

Όριο 

ανίχνευσης 

(ppb) 
        

Charm Sciences Inc. Charm CideLite 

    Pesticides 
  

Εντομοκτόνα 

 

Ενζυμική Τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης 

0-1 h 15 min 0.1-200 

Charm Sciences Inc. Charm MRL-BL/TET β-Λακτάμες/τετρακυκλίνες Ανοσοχημική Γάλα 0 8 min 4-100 

Charm Sciences Inc. Charm MRL-TET Τετρακυκλίνες Ανοσοχημική Γάλα 0 4 min 100 

Charm Sciences Inc. Charm ENROFLOX Ενροφλοξασίνη Ανοσοχημική Κρέας 20 min 8 min 30 

Charm Sciences Inc. Charm Aflatoxin SL Αφλατοξίνη Μ1 & Μ2 Ανοσοχημική Γάλα 0 8 min 0.5 

Charm Sciences Inc. Charm test II Αντιμικροβιακές ουσίες Μικροβιολογική Τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης 
  

0-30 min 15 min 0.05-100 

Enterotox 
 

BR test-AS Blue Star Αντιμικροβιακές ουσίες Μικροβιολογική Γάλα 0 3 h 2-12500 

Gist-brocades 
 

Delvotest Αντιμικροβιακές ουσίες Μικροβιολογική Γάλα 0 3 h 3.5-28000 

Gist-brocades 
 

Delvo-X-Press β-Λακτάμες Ενζυμική Γάλα 0 10 min 4-30 

Immunotech Histamarine Ισταμίνη Ανοσοχημική Ιχθυρά 1 h/ 

10 δείγματα 
 

1 h 1000 

Lumac B.V. 
 

Lumac Αντιμικροβιακές ουσίες Μικροβιολογική Γάλα 0 45 min 1-10000 

R-Biopharm Ridascreen Fast 

    Aflatoxin Μ1 
  

Αφλατοξίνη Μ1 Ανοσοχημική Γαλακτοκομικά 

προϊόντα, γάλα 

10 min 15 min 0.25 

R-Biopharm Ridascreen Fast 

    Clenbuterol 
  

Κλενβουτερόλη Ανοσοχημική Γάλα, κρέας, 

ήπαρ, μάτι, ούρα 

0-2 h 1 h 0.1 
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Εμπορικός οίκος Ονομασία δοκιμής Ουσίες που 

ανιχνεύονται 

Κατηγορία 

μεθόδου 

Είδος τροφίμου Διάρκεια 

προετοιμασίας 

δείγματος 

Διάρκεια 

δοκιμής 

Όριο 

ανίχνευσης 

(ppb) 
        

R-Biopharm Ridascreen Fast 

    Trenbolone 
   

Τρενμπολόνη Ανοσοχημική Ήπαρ, μύες,  

ούρα, κόπρανα 
 

4 h 3 h 0.1 

R-Biopharm Ridascreen  

    DES 
   

Διαιθυλοστιλβοιστρόλη Ανοσοχημική Ήπαρ, μύες,  

ούρα, κόπρανα 
 

4 h 3 h 0.2 

R-Biopharm Ridascreen Fast 

    Ochratoxin A 
 

Οχρατοξίνη Α Ανοσοχημική Τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης 

5 min 15 min 5 

R-Biopharm Ridascreen  

    Saxitoxin 
   

Σαξιτοξίνη Ανοσοχημική Οστρακοειδή 1 h 1.5 h 2 

R-Biopharm Ridascreen  

    SET A,B,C,D,E 

Εντεροτοξίνες S. aureus     

     (A,B,C,D & E) 

Ανοσοχημική Τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης 
 

20 min 2.5 h 0.2-0.7 

R-Biopharm Ridascreen  

    Streptomycin 
   

Στρεπτομυκίνη Ανοσοχημική Γάλα, μέλι,  

κρέας 

1-1.5 h 3 h 20 

R-Biopharm Ridascreen  

    Tetracycline 
   

Τετρακυκλίνη Ανοσοχημική Γάλα, κρέας 10 min-2 h 2 h 0.1-0.5 

Riedel-de Haen Elisa-Systems 

    Aflatoxin Μ1 

Αφλατοξίνη Μ1 Ανοσοχημική Γαλακτοκομικά 

προϊόντα, γάλα 
   

2 h/ 

40 δείγματα 

3.5 h 0.005-0.05 

Riedel-de Haen Elisa-Systems  

    Zeranol 
   

Ζερανόλη Ανοσοχημική Κρέας, πλάσμα, 

ούρα 

2.5-4 h/ 

10 δείγματα 

1 h 0.03 

Riedel-de Haen Elisa-Systems  

    Chloramphenicol 
   

Χλωραμφαινικόλη Ανοσοχημική Γάλα, αυγά, 

κρέας, ούρα 

0.5-2 h/ 

10 δείγματα 

3-5 h 0.1-1.0 

Riedel-de Haen Elisa-Systems  

    Sulfadimidine 
   

Σουλφαδιμιδίνη Ανοσοχημική Γάλα 2 h/ 

40 δείγματα 

3 h 2.5 

Idexx Inc. Parallux β-Λακτάμες/τετρακυκλίνες, 

σουλφοναμίδες 

Ανοσοχημική Γάλα 0 4 min 3-125 
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Idexx Inc. SNAP β-Λακτάμες/τετρακυκλίνες Ανοσοχημική Γάλα 0 10 min 2-85 

Unisensor Twinsensor β-Λακτάμες/τετρακυκλίνες Ανοσοχημική Γάλα 0 6 min 2-50 

UCB-Bioproducts Beta s.t.a.r. β-Λακτάμες Ανοσοχημική Γάλα 0 5 min 2-150 

UCB-Bioproducts Penzyme β-Λακτάμες Ενζυμική Γάλα 0 20 min 3-40 
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