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ITPOAOTI'OX
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Nreuniva ITOIT Zitoa kou v dapopomoinon tovg amd tovg oivovg ITOIT Popmora
Keporiinviag kot MaiayovQd.
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Yoo v mopoyn Ostypdtov Agvkdv oivov Ntepmiva, Ntepmiva kot Moioayov(id,
avtiotoye, KoOMG Kol TO Owomolelo Xuvvetapiopds mapoywymv  Poumdlog
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mv Evponaiky ‘Evoon (Evponrdaikd Toapeio [lepipeperaxng Avdmroéng) kot omd
E6vucotg IIopovg, o©10 mAaiclo TOL  TPOYPAUUOTOS  «AVIAY®OVIGTIKOTNTO,
Enyeipnuotikomra ko Kawvotopia (EITAVEK)y, «EZITA 2014 — 2020».






IHEPIAHYH

2NV TOPOVCH LETOTTUYIOKY EPYOGI0 £YIVE TPOGOIOPIGUOC TS PACIKNG GVGTAONG Ko
OmOTIUNGCT TOV EMMEOMV OUAO®Y  QUIVOMK®OV EVAOCE®V, OMK®V eAevlepmV
GOVAPLIPVAOUAd®V Kol TNG avToEeldmTikng opdone (néBodor Folin-Ciocalteu ko
FRAP) Levkav oivov Ntepriva TTOIT Zitoa kot odykpion pe oivovg ITOIT Pourodra
Kepoiinviag kor MaAiayov(d and t Zitoa. Eniong, amotiundnkav ot frodpdoeis kot
ovykekpipéva 1 ekkadapion pldv voPoLAioL Kot 1 AVTIPAEYHLOVAONG Opdor, LE in
vitro pefoddovg. Emmiéov, éyve Mu-mocotikdg mpocsdlopicrdc TV EMTESOV TOV
TINTIKOV EVOCEOV HE TNV TEYVIKN MikpoekyOAiong Ztepedg ddong (SPME) pe
Aedidotatn Aépa Xpopatoypaeio Mdalac Xpovov ITtong (GC x GC- TOF-MS).

Oivot Nrteumiva IIOIT Zitca, goodeiwv 2021 kot 2022 amd 600 S10.pOpeTIKA
owomotela avaivOnkav petd Vv epedimon. Emiong avoivbnkav oivor ITTOIT
Poumora Keporinviog wor Moloayov{id ecodeidv 2021 wor 2022 petd v
EUPLAAWDOT.

To oamoteréopata €dei&av O6tL ot oivor Nteumiva IIOIl Zitoco amd Sopopetikd
owonoleio Kot OlPOPETIKEG €£000giec mapovotdlovy mapopoln eminmedo opdd®V
(QOWVOMK®OV EVOCEMV, OMKOV €AeV0EPOV  GOVAPLIPLAOUAS®Y, OVTIOEEIOWTIKNG
dpaong (uébodor Folin-Ciocalteu koaw FRAP), déopevong pilldv vdopo&viiov kot
AVTIPAEYHOVMDOOLG dpdong. Emione, mapovsialovv mapopola eninedo GLYKEVIPOONS
Yo TNV TAEWOVOTNTO TOV TINTIKOV EVOGE®V UE eAdyloteg eCopéoes. Ola avtd
detyvouv 6t N oo Ntepmiva koBopilel Katd faon To mopamdve yopaKTNPIoTIKA
tov otvov I10I1 Zitco.

Ot oivor Nteumiva TIOIT Zitoa mapovsialovv vynidtepa emineda @AOPAVOADY Kot
YopunAotepa emimeda deiktn PAIVOMKOV 6€ cVYKplon pe Tovg oivovg TTOIT Poumndia
Kepaiinviag. Ot oivor Nteumiva IIOIT Zitoa wor ITOIT Poumoro Kepoaiinviog
napovotdlovv mapdpota avtio&edmtikn dpdon (nébodot Folin-Ciocalteu kar FRAP),
evd ot otvor Maiayov(d gaivetar va €xovv yapniotepn. Emumiéov, 6Aot ot oivol
napovstalovy déopevon pldv vOPoLvAiov kol avtipAeypovaon opdom. Ot oivol
Nreunivo [IOIT Zitca, mapovsialovv peyoddtepn wavotnto ekkobapiong plov
V3po&vAiov and tovg oivovg Maiayovld kot ot oivor ITOIT Poumdra Keporinvioag
TOPOVGIALOVY VYNAITEPT AVTIPAEYHOVDOT Opacn omd Tovg oivoug Moaiayov(id.

Ot otvol Nteuniva TIOIT Zitca, ot oivor ITIOIT Poundra Kepaiinviog kot ot oivot
Molayov{id moapovotdlovy TTNTIKEG EVAOCELS TOL Ppiokoviol cuVNOMG G& AgVKOVG
otvovg, Om®G 1G00ULAIKY)  OAKOOAT, 2-QovoAalBovoAn, o0&EKOG aBviectépag,
KOPOiKOG atBuAecTtépag, KampuAkog abviestépag, e€avoikd 0&0, oktovoikd 0&D.

Kémolec evooelg mov mpocdlopiotnkoy Kot mhavov Sopopomolohv Tovg 0ivovg
Nreunivo [TOIT Zitoa and dGAlovg Aevkovg oivoug givat 1o a-mvévio, To B-mivévio, To
B-peldavdpévio, To trans-o&eidio Tov TPLOVTAPOLALOL, TO AOVYKIPOAEVIO, 1) EVYEVOAN
Kot M B-tovovr. AkOun, KATOEG EVAOCELS TOL THAVOV SPOPOTOLOHY TOLG OIVOLG
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Kop@opd, 1 1,2-610poAtvadodin, T0 Y-HOVPOAEVIO KOL 1] YEPOVIOAN.
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ABSTRACT

In this study, the levels of gross composition, group of phenolic compounds, total free
sulfhydryl groups, antioxidant activity (Folin-Ciocalteu and FRAP methods) of white
wines, Debina (PDO Zitsa) wines, Robola (PDO Kefallinia) wines, and Malagouzia
wines from Zitsa were determined. Bioactivities, such as scavenging of hydroxyl
radicals and anti-inflammatory activity, were also evaluated, using in vitro methods.
Additionally, the semi- quantitative assessment of the aroma compounds of wines was
evaluated using Solid Phase Micro-extraction (SPME) and two-Dimensional Gas
Chromatography Time-of-Flight Mass Spectrometry (GC x GC-TOF-MS).

Debina PDO Zitsa wines from two different wineries in two different vintages, 2021
and 2022 were examined. PDO Robola of Kefallinia wines and Malagouzia of Zitsa
wines all after bottling, in vintages 2021 and 2022 were also examined.

The results showed Debina PDO Zitsa wines from different wineries and vintages
exhibit similar values of groups of phenolic compounds, total free sulfhydryl groups,
antioxidant, scavenging and anti-inflammatory activity. They also show similar values
in the majority of volatile compounds with few exceptions. All these results indicated
that the Debina variety basically determines the above characteristics of PDO Zitsa
wines.

Debina PDO Zitsa wines show higher levels of flavanols and lower levels of phenolic
index compared to PDO Robola Kefallinia wines. Debina PDO Zitsa and Robola
PDO Kefallinia wines show similar antioxidant activity, while Malagouzia wines
appear to have lower antioxidant activity. In addition, all wines exhibit significant
scavenging and anti-inflammatory activity. In these two bioactives, Malagouzia wines
appear to have lower levels.

Debina PDO Zitsa wines, PDO Robola of Kefallinia wines and Malagouzia wines
exhibit volatile compounds commonly found in white wines, such as isoamyl alcohol,
2-phenylethyl alcohol, ethyl acetate, ethyl caproate, ethyl caprylate, hexanoic acid,
octanoic acid.

Some compounds that may differentiate Debina PDO Zitsa wines from those of other
white wines are a-pinene, B-pinene, B-phellandrene, trans-Rose oxide, longifolene,
eugenol and B-ionone. Furthermore, some compounds that may differentiate PDO
Robola wines from those of other white wines are geranyl ethyl ether 1, o-xylene,
caryophyllene and anethole. Finally, Malagouzia wines present some compounds that
may differentiate them from those of other white wines, such as B-citral, (E)-p-
ocimene, eucalyptol, isomyocorene, (Z)-p-ocimene, tetrahydro-4-methyl-2-(2-methyl-
1-propenyl)-2H-Pyran cis-Rose oxide, cis-linaloloxide, camphor, 1,2-dihydrolinalool,
y-muurolene and geraniol.



KEY-WORDS: Debina, Robola, Malagouzia, Bio-activities, Volatiles, Solid Phase
Micro-extraction (SPME), two-Dimensional Gas Chromatography Time-of-Flight
Mass Spectrometry (GC x GC-TOF-MS).
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ININAKEX XYNTOMOTI' PA®IQN

A. EAAHNIKEXZ XYNTOMOI'PA®IEX

E.E Evponaikn 'Evoon

O.IT.AIL Ovopacio [Tpoéhevong Avatépag [Totdtntog
K.0 Kot dAra

I1.O.IIL IIpoctatevdpevn Ovopacio Ipoéhevong

B. ZEENOIAQXYXEY XYNTOMOI' PA®IEX

Absorption 1 A Amoppdenon

2,20-Azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid n ABTS

2,20-Alvodio-(3-aubvrioPevioderalorivng-6-
GOVAPOVIKOY 0&€0g

Carboxen 1 CAR

KapBo&évio

Contour plots

Eidog ypagikng
TPLGOLACTATNG EMPAVELOG

Control sample

Aglypa eléyyov

Crown ethers

SOKTOALO Ao opddeg abépa

Cupric Reducing Antioxidant Power

CUPRAC

Ul

Avayoykn 1oy0g ToV YoAKOD

Deoxyribonucleic Acid 1 DNA

Agco&upiBovovkieivikd o0&y

Dimethylaminocinnamaldehyde 1 DMACA

p-Awpebuiapvokvvopuaidetion

Dinitrogen tetroxide 1} N2Os

Tetpo&eidio Tov aldtov

Divinylbenzene 1 DVB

ABivoroPevioriov

1 Dimension v} 1D

[Ipcdn dudotoon

2 Dimension | 2D

Agbtepn dldoTOoo

2,2-Di(4-tert-octylphenyl)-1-picrylhydrazyl 1
DPPH

2,2-Apaivoro-1-mikpvivdpalidio

5,5'-Dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) 1 DTNB
N avtidpactiplo Ellman

5,5’-A0g1001c-(2-vitpoPevioikd 0&D)

Ethanol  EtOH ABavoin
Ferric Reducing Antioxidant Power § FRAP | Avaymyikn 1oy0g 616Mpov
Formaldehyde s HCHO Dopuardeon

Fourier Transform lon Cyclotron Resonance
N FT-ICR

Metatponéag 16vtmv Fourier

Gas Chromatography 1 GC

Aépla ypopatoypopio
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Gas Chromatography x Gas Chromatography
N GC x GC

A1G100TOTNG 0EPLUG YPDUOTOYPAPIOg

Headspace

O y®dpog mov PpiokeTon TAV® 0md TO VAIKO

High-Density Lipoprotein 1 HDL

AmompOTEIVES VYNANG TUKVOTNTOG

Hydrochloric acid y HCI

Y dpoyrmpikd o0&y

Hydrogen peroxide 1 H>O;

Y7epoleidio Tov vopoydvov

Hydrogen Radical 4 H

Pilo vopoydvou

Hydrogen sulfite 1 HSOs-

D&wvo Berddec aviov

Hydroxyl Radical Antioxidant Capacity n
HORAC

Avtio&edmtikn wovotta piidv vopoviiov

lodine 1 I»

Iodo

lon trap

Hoyida Oviov

International Organisation of Vine and Wine
n OIv

Aebvig Opyoavioudg Apmérov kot Oivov

3-1sobutyl-2-methoxypyrazine 1| IBMP

3-16oPBovturo-2-peboéumupalivn

3-1sopropyl-2-methoxypyrazine 1| IPMP

3-1ompomvro-2-pueboéumupalivn

Kruskal Wallis kot pairwise cuykpicelg test

Mn mopopetpkds EAeyyog yuw T GUYKPLON
TOV  OSWUEC®Y TPV 1N TEPICCOTEPWOV
avelaptnTov detypdToy

LIN

Awelaiko o0&

Liquid-Liquid Extraction ) LLE

ExydoAon vypobd-vuypov

LOX

Awmo&uyevdon

Low-Density Lipoprotein  LDL

Awmonpmteiveg yapunAng mokvotnTag

Magnetic sector

Moayvntikod topéa

Mann Whitney U test

Mn mopopetpikdg EAeyyog yuw Tn GUYKPLOM
TOV SPECOV dVO AveEAPTNTOV SELYUAT®V

Mass Spectrometry - MS

doaocparookonio palog

4-Methyl-4-mercaptopentan-2-one | 4AMMP

4-Mepkamto-4-Mebvd-nevtav-2-6vn

3-Mercaptohexyl acetate 1 SMHA

O&kd¢ 3-pepkamtoeEVAECTEPOG

3-Methyl-3-mercaptobutan-1-ol 1 3SMH

3-Mepkanto-3-pébvropovtav-1-6An (3MH)

Modulator Aapop@mTig
m/z Aobyog palog Tpog poptio
Nitrous acid 1 HNOz Nitpmoeg 0&D

Orbitrap

Tpoylaxn mayida 1OVToV

Oxygen Radical Absorption Capacity 1
ORAC

Ikovotnto amoppdenong pliov o&uyovov
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1,10 Phenanthroline 1 phen

1,10-®avavOporivn

Polyamide 11 PA

[MoAvakpoAiko

Poly(dimethylsiloxane) ry PDMS

[Holvdpébvrocio&dvio

Potassium Carbonate | K.COj3

AvBpaxikd ka0

Phosphate  buffer  potassium  hydrogen

phosphate/potassium dihydrogen phosphate 1
(K2HPO4/KH2PO4)

PuOuiotikd  poopopikdv  6&vo  pmGPopIKod
KAAL0/ S6OEWVO POGPOPIKS KAAO

Quadrupole 1 Q

Tetpdmoro

Reactive Nitrogen Species 1 RNS

Apaoctikég Mopeég AldTov

Reactive oxygen species 1 ROS

Apactikég Moppég O&uydvou

Reactive Metabolites 1| Intermediates

Apactikoi Metafoliteg 1 Evoidueoa

Retention Time 1} RT

Xpbdvog EKAovoNG 1] KOTOKPATNONG

2-Second-Butyl-3-Methoxypyrazine 1 SBMP

2-Agvt-Bovtvro-3-pebo&umupalivn

Scavenging of Hydroxyl Radicals 1 SHR

ExxaBdpion pilov vdpo&uriov

(=SH)

YovApudpvioudada

Signal/Noise 1 S/N

Avolroyia onuatog BopHpov

Similarity

Opotdmta

Singlet molecular oxygen 7 (* Oz)

O&vyodvo aming katdoToong

Siloxane

Z1o&avio

Sodiun Carbonate 1} Na;COs3

AvBpoxikd vaTplo

Sodium Hydroxide 1 NaOH

Kavotikd varpro

Soybean Lipoxygenase Inhibition Assay

MéBodog avaotoing e Mmo&vyeviong coylag

Solid-Phase Extraction r} SPE

Exydlon otepeds pdong

Solid-Phase Microextraction 1 SPME

Mikpoekybion otepeds paong

Sulfuric acid | H2SO4

O¢cikd o&p

Sulfurous Acid 1 H.SO3

Be1ndeg 0&y

Sulfur dioxide 1 SO

Awo&eidio tov Beiov

Sulfur trioxide 1} SOs*

Be10deg avidv

Templated Resin 1} TPR

Mop@omompévn pntivn

Terroir

Opiotnke ®¢ éva O100pacTIKO OIKOGVGTN U
7oV TEPIAaUPAveEL To KApO, T0 £00(Og Kol TO
aumél  (vmobepa kot mowidia) (Gutierrez-
Escobar et al., 2021).

Total Free Sulphydryls f TFS

OMxcéc elevBepec GOLAPLIPLAOLADES
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Time-of-Flight § TOF

AvoATIC ¥pOVOL TTHONG

Time-of-Flight Mass Spectrometry /3 TOF-
MS

doopatookomio paog ¥povov TToNG

Total Oxyradical Scavenging Capacity 1
TOSC

Yuvolikn o&uptlIk KavOTnTo GAPOONG

Total Peroxyl Radical Trapping Antioxidant
Parameter 1 TRAP

Avtio&edmtikn mapdueTpog moyidevong pilov
oAKoV vrepo&uiiov

Total Phenolic Index r TPI

Aglktng pavolMkdv

(E)-1-(2,3,6-trimethylphenyl)buta-1,3-diene
n TPB

(E)-1-(2,3,6-tpyuébvroparvol)
dévio

Bovta-1,3-

Transfer Line

Ipoppn petagopag

1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaphthalene
TDN

Ul

1,1,6-tpuéburo-1,2-51wdpovapbarivio

Trimethylsilyl group (TMS)

Oudoo mov omotereitol amd TPES OUGOESG
uebLAioL KoL £val ATOUO TVPLTIOL GLVOEDEUEVO
Ue 10 voAomo UdP1o

2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine | TPTZ

2,4,6-tp1(2-mvp1dvr0)-1,3,5-tpralivn

Vin de Qualité Produit dans une Région
Déterminée: V.Q.P.R.D.

Kpaocid vyming moldtntog mov mopdyovtol o€
GUYKEKPILEVT] YEDYPOUPIKN TEPLOYN|

Viola odorata Aoviovdia ¢ Prorog
viv Oyxo/Oyko
wiv Bépoc/Oyxo
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OEQPHTIKO MEPOX
KE®AAAIO 1: EIZAI'QI'H

O oivog amotelel éva mpoidv pe HEYOAO KOWMVIKO-TOMTIGHIKO EVOLAPEPOV, E€YEL
HEYAAN 1oTOpiot Ko omoAapBaveTol akopa Kol orjuepa and avlpdmove o OAo TOV
koopo. ITlapd tov avlovouevo oviayoviopd amd dGAAa aAKooAoVYo mOTd, 1
KatavdAwon olvov mapapével otabepn moykoouing Tig tedevtaieg dvo dekaetieg. H
ONpo@iio ToL oPeileTol STV TAOVGLO TOIKIALD APOUATOV TOV, TNV ELEAVICT] TOL KoL
T ye0oN TOL, 01 omoieg oyeTilovial Pe TNV TOKIAIL T®V GTAPLAIDV, TN dSVVATOTNTA
TOL Vo @PAleL, Kot o «terroir amd 6mov mpoépyetal o oivog (Belda et al., 2017,
Chen & Darriet, 2021).

[Iépa amd v amdAavon mov TPOcEEPEL ot YeVOT, 0 oivog dtukpiveror yuo Tnv
VYNA TOL TEPLEKTIKOTNTO GE PlodpacTikéG oVGieg, OM®S avVTIOEEWMTIKA. AVTO TO
veYovog TPOoKaAel eVOPEPOV OGOV aPOPE TO STPOPIKO TOL TPOPIA KoL TNV
katovaloon tov. Exet oweloybel peydrhog aplBudg €peuvddv Kol GLUVOTTIK®OV
avaoKomNoe®V oV €£eTALOVV TIC PLOSPACTIKES EVAOCELS TOV EVOEXETAL VA, GLUPAAOLY
oT0 SLVNTIKA OQEAN Yo TNV VYEIR TOL TPOKOTTOLY O TN UETPLOL KOTAVAAWDGT) 0ivov.
‘Exet owmotwbel o011 ocvuPdirer oty mpoOANYN mOAADV  acBeveldv, Om®G
Kapdyyelokég Tabnoels, kapkivog, AAtoyduep kot dAlec acBéveleg, KabmG eniong
EXEL OVTIOEEOMTIKN KOl OVIYNPOVTIKY Opdon AOY® TNG MEPLEKTIKOTNTOS TOL OF
avtio&eldmtikég ovaieg (Xanthopoulou et al., 2014; Abu-Amero et al., 2016).

Ot Aevkol oivotr Tapovcslalovy GNUOVTIKY AVTIOEEWMTIKY Opacn Kot Plodpicels, av
Kot youniotepeg amd tovg epvbpovg (Roussis et al., 2008). Ov evioeg mov
oLVOEOVTUL KLPIOG e TIG PLOAOYIKES OPAGELS TOV 01VOL £ivoil 01 PAVOAMKEG OUAOES, OL
omoieg Aertovpyolv MG PLGIKE cuVTNPNTIKE Tov. H poprokn doun Twv @atvordv £xet
Bpebet 611 etvar n Paon Yo TG 1010TNTEG TOV 01VOL TPOGTATELOVTOS OO TIC EAEVOEPEC
pilec, odnymvtag otnv avtipieypovadn opdon tov (Roussis et al., 2005a;
Xanthopoulou et al., 2010).

Axdun, o1 TOAQUVOLEG UTOPOVV EMIONG VO OEGUEVCOVY dPACTIKES LOPPEG 0EVLYOVOL
(Reactive oxygen species 1 ROS), epumodilovtog v emiPrapn dpdon tov eredbepmv
pilladv kot mpootatevovtog and to. ROS (Roussis et al., 2005b). H avtio&edmtikn
dpdon oL oOivov evioYDETOL TEPAUTEP® OO OUAOEG TOL TEPLEYOVV eAeVBEPEC
covAQLOpLAONGdEG (-SH), Ommg apwvoééa, memtidla Kot Oedheg mov dpovv MG
avayoylke oe apketég avtidpdoelc ofeidwong (Kontogeorgos & Roussis, 2014;
Romanet et al., 2020).

Ta televtaio déka ypdvia, 10 €AANVIKO Kpaci mov moapdyetor amd ovTOYOOVES
TOWKIMES OTOPLAMV €YEL OMOKTNOEL AVAYVAOPLON KOl OTOAAUPAVEL EKTIUNON OTNV
ToyKOoUI. ayopd kpaclov. Opiopéves omd auTég TIG MOKIAIEG KOTAPEPVOLV V.
KEPOIGOVV O1OPKADG £O0POC AVANESH GE TOYKOGLLO KOl O80T LLEG TOIKIAIEG GTAPVALDY
(Nanou et al., 2020). Avtég o1 TOIKIAEC GTAPLAIDVY EIVOIL YVOOTES Y10 TV OPOUATIKN
tov¢ moAvmAokotNTo. To Apwpa glval €va GNUOVTIKO TOLOTIKO YOPOKTNPLOTIKO TOV
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oivov, mov kabopiletarl amd dapopeTikég KoTnyopieg mntikdv evooemv (Marinaki et
al., 2023).

KE®AAAIO 2: OINOI MNOIKIAIQN NTEMIIINA, POMIIOAA KAI
MAAAT'OYZIA

2.1 OINOX NTEMIIINA ITOII ZITXA

H Nreurmiva eivor g oyun, €voleldwtn Agvkn TOWKIAL  GTOQLAMOV  TOV
KaAepyeiton oty ‘Hrepo (Vaimakis & Roussis, 1992; Vaimakis & Roussis, 1993;
Vaimakis & Roussis, 1997; Vaimakis et al., 1997; Labropoulos & Roussis, 2007b;
Papadopoulou & Roussis, 2008; Sergianitis & Roussis, 2008). H kdpio Tapaywyn g
elvar ot Zitoo, mepoyn loavvivov divoviag Enpodc kot a@p®dOoglg oivovg e
ovopacio Ilpoototevouevng Ovoupaciog Ipoéhevong (ITOIT Zitoa) (Yrmovpyeio
Aypotikng Avantoéng kar Tpooipwv, nd).

H tonwdmra g mowidiog Ntepmiva IIOIl Zitoa eivar mpoxoBopiopévn ond 1o
€000C Kol TO KMo TG mEPLOYNG. ZvYKeKpUEva, To £0GQN ™S £YOLV LYNAN
TOoGOTNTO KOAOL, divovtag TG avtoyn oTic achéveleg T ToKIAloG Kot To KAIHa Tng
meploynNs evbovetor yuo tov Opocepd kol epéoko yapoakmpo g (Ymovpyeio
Aypotikiig Avantoéng ko Tpoeipwv, nd). H owomoinon oe yauniég Bepuokpooieg
AVOOEIKVIEL TNV OvVATEPT TOLOTNTO AWTOV TOL AgLKoV oivov (Papathanasiou et al.,
2006).

Ot oivor Ntepmiva IIOIT Zitoa yoapaxtnpilovior amd yopnAd oAKooAkd Paduod
YoUnAd ocdkyopo kot pETpro M vynAn o&vtmra. To ypdpa Tovg elvor Aoumepod
YPLOAPEVIO Kat £xovv tooppomnuévn vevon (Vaimakis et al., 1997; Roussis et al.,
2000; Ymovpyeio Aypotikig Avamtvéng kot Tpoeipwmv, nd).

Ot oivor Nteumiva TIOIT Zitoa yapaxtnpiloviar omd @péoko kot gpovtddeg flavor
(Vaimakis & Roussis, 1993; Vaimakis & Roussis, 1996; Labropoulos & Roussis,
2007b), apdpoto omepldoelddv, PRAOL, oyAadlov Kot vOTeg AEukdV AovAovdidv. H
Bpapevon tov oivav I[TOII Zitoa oe d1ebveic daywviopovg amotelel anddeién yio v
vynAn tovg moiwdtnta (Roussis et al., 2000; Labropoulos & Roussis, 2007b;
Ynovpyeio Aypotikng Avartuéng kot Tpoeipwmv, nd).

2.2 OINOX ITOIT POMITIOAA KEDPAAAHNIAX

Ta vnoid tov loviov yapoktnpilovior amd TAOVCI0 TOKIAIL TOTIKMOV CTOQLAOV LE
neplocdtePeC omd copdvta dropopeTikég Towkides. H Kepaiovid ko 1 106k kabmg
Kot GAAo pkpdtepa vnold  avinkovv ota viiold tov loviov TleAdyovg otn dutikn
neproyn ¢ EALGdac. To £0apoc Tmv voldv eivar TAoVC10 68 AGRECTIO GE OPIGUEVES
TePLOYEG Ko o€ GAAec amoteleitoan Kupiwg amd apytho (Ymovpyeio Aypotikng
Avartvuéng kot Tpoeipwv, nd).
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Or KMUOTOAOYIKEG KO TOMTIOTIKEG ovvOnkeg emmpedlovv TV avamtuén Tov
OTOPUALOD KOl TOV YELGTIKOV TPOPIA, TOPAYOVTAS OPOUATIKA YopaKTnploTikd. To
OPEWVO OVAYAL(PO KOl 1) TOIKIMO UIKPOKAHOTOG 7oL EAEYYOVTOL KUPIOG omd TN
Odlacco  evBhvovtar Yy TN Onuovpyid TOV  WOVIKOV cuvOnKoOV Yoo TNV
apmelokoarépyeta. Tlpdaypatty, n weproyn enuiletor amd ta apyoaio xpovia yo v
napaymyn oivov (Yrovpyeio Aypotikng Avantuéng kot Tpogipmv, nd).

H mowcidion Poumdra eivon gvoleidwtn ko wdwaitepa gvaicOnt oty Enpacio kol ce
acBéveleg. To vnot g Keparovidg eivor 1 Pacikn meployn KOAMEPYEINS TG Kot
YPNOWOTOIEITOL Yoo TNV Topaymyn Agvkoy Enpov oivov pe ovopacio TTOIT
Kepaiinviag. Ot oivor ITOIT Popmora Kepaiinviag mapdyovrot pe Agvukn otvomoinon
Kot yapaktpilovior amd aikookd Babuo 11,0-13,6 % vol. ‘Exovv vymin o&dtnto
Kot LETPLO GO, AVAAOYO LE TNV TEXVIKT OWVOTOINGNG Kot TNV TEPI0d0 ERPLAA®OTG,
€YOUV AEVKOTPAGIVO YpdUO HE Ypuoapévies oviavyeleg (Ymovpyeio Aypotiknig
Avéantoéng kot Tpogipwmv, nd).

Ot oivotr awtol €yovv apopota mov Oupilovy dvon eomepldoeld®v Kot EPovTa OTMC
poddKvo, UNAo, Kol Kitpo, pe HETPLOL £VTAOT ap®dUATOC. To 1010i{TEPO YOPAKTNPIOTIKO
ToVg glval M mopovsios PETOAAIKNG VOTAG GTO (PO TOV OVTITPOCMOTEVEL TOV TVUTO
T0V £04povg (Ymovpyeio Aypotikig Avantuéng kot Tpoeipmv, nd).

2.3 OINOX MAAAT OYZIA

H MoAlayouQid eivon pio mpdipn Ak TokiAo GTapLAOL Kot 1 KOPLoL Topoy@yn TG
etvan ot Bopewo EAAGOa. To tedevtoio ypoévia kodiepyeitor emiong o€ GAAES
neployés, onwg Xteped EAAGSa, Osocario ko ‘Hrepog adrhd kou oe vnoid, dmmg
Pb6dog, 6mov ovppetéyel oty mapaywyn oiveov ITOIT Podov (Yrovpysio Aypotikng
Avamtvéng kot Tpoeinwv, nd).

H MoiayovQd eivar evoicOntm ce vynid enimeda vypaciog. Amoegvyetal 1 GUEST
ékBeom pe Tov NA0 KaBdOG UIopel vo LELOGEL TNV £VINGT TOV TEPTEVIKMOV APMOUATOV
mov Otvouv yapaKTNPLoTIKA pocydtov. Exnpedletor onpovtikd and v tonobesioa,
TNV GVGTOGCT TOL CUTEAOTONIOV, TO AVAYAVPO TOL £04POLG Kal TV £kBeon oTOV A10
(Yrovpyeio Aypotikng Avantuéng kot Tpogipmv, nd).

Ot oivor MaiayovQid yapaxtnpifovior amd avénuévo aikooikd Pabud kot pétpio
o&vmra. [Ipodxettar Yo oitvovg pe TAOVG10 YOPOKTHP KOt TO, WOL0HTEPO OLPDLOLTO TOVGS
nepAapPdvouy vOTEG @OPOLTOV KOl ECTEPLOOEWMV ONMG KITPOL Kol AEUOVIOV,
apOUOTO YIoENL0D, BoTavey kol voteg mmeptov (Yrmovpyeio Aypotikng Avamtuéng
kot Tpogipmv, nd).

17



KE®AAAIO 3: ¥YXTAXH OINOY
3.1 BAZXZIKH XYXTAXH OINOY

O otivog glvai éva aAKooAoHY0 ToTd Kol amoTeAeiTol omd d1APOPES EVOGELS OTWS VEPO,
OAKOOAN, OpYOVIKA O&EN, QOIVOMKEG EVIOOCELS, TMPWOTEIVEG, TOAVLCOKYOPITEG Kot
TOAAPIOUES TTINTIKEG EVAGELS Kol GAAN avOopyove cvototikd. To @oivoAlKd Kot ot
TINTIKEG EVAOGELS gival o1 Kuplapyot deikteg moldtnrag mov eivar dpeca vaebhvvol yio
10 YpOUO, TV aicOnon 610 oTopa Kol TO dpwie Tov oivov. Q6TdG0, 1| TOdTNTA TOV
otvov dgv KoBopileTol OMOKAEIGTIKA OO OVTEG TIC EVAOGCELS Kot emnpedleTot omd
aAMAemdpdoeig pe dAleg evoelg otn utpa tov (Jackson, 2000; Zhai et al., 2023).

o mv e&étaon g Pacikng cbotaong tov oivov, peletinkav 1 oAkoOAn, To
avdyovia cakyoapa, 1 o&0TnTa (OAKN Kot TINTIKN), TO 6TEPED VILOAELLLA, 1] TEPPOL KO
N OAKOAMKOTNTO TNG TEPPOG.

H 01Bavorn etvan évag mpotoapykds petafolritng mov mapdystor Katd T SdpKeLd TG
OAKOOAIKNG COUMONG TOV GOKYAP®V TOV GTAPLAIDV TOV LIAPYOVV GTO YAEVKOGC
(Cretin et al., 2018). O aAkooAkdg tithog Kot’ dyKo, % vol, opiletat g 0 apBuds tmv
Mtpov arbavoing mov mepiéyoviar oe 100 Adtpa kpacov oe Beppoxpacio 20° C
(O1V,20213). H mepiektikdmd Tov Kopoivetor yevikd petaé&d 12 kot 14 % vol. otoug
nePLocoTEPOLS ENnpovg oivovg. H moapovsio aibavoing otov oivo cvuPdidet
ONUOVTIKO GTIG QUGIKOYNMKES 1010TNTEG KO OTN HKPOPLodoyikn otafepdtnta Tov
(Cretin et al., 2018).

Emumiéov, n cBovorn givor n mo deBovn mnrikn évoon 6tov oivo Kot avaioya pe )
OLYKEVIPMOOT TNG, UMOPel vo. TPOTMOMOMGEL TNV opopotiky avtiinyn. IloAlol
OLYYPOQPELS Exovv TTeptypdyer T YAVKLIE YOO oV TPocdidel 1 oBavOorn og VOATIKO
dtdAvpo Tov mEPIEYEL YaUnNAd eminedo olkooAkov Pabuov (0-4% vol) kabdg kot 1
TKpN yevomn mov oyetiletarl pe vynidtepo eminedo Pabupod (10-22% vol) (Cretin et
al., 2018).

H meprektikdmra o olkyopo 6To GTaEHAL Kot TO YOPAKTNPIOTIKAE TG cLVOESN S TOV
eCoptdvtarl amd daPopovg TaPdyovTeES. LVYKEKPIUEVO, Ol Tapdyovies avtol gival To
€100G Kot M TOIKIAIL TOV CTAPLAIDV, TO KMUATIKE YOPOKTNPIOTIKG TNG TEPLOYNS Kot
T0 £€T0G GLYKOUONG, TO OTAO0 WPOTNTAG KOTA TN OTIYUN TNG GLYKOUONG
(Gnilomedova et al., 1018).

Ta kvplapya chkyopa TOL VIAPYOLVY GTA GTAPOALN Eivar 1 YAVKOL Kot 1 epovkTdln
OALG VITAPYOVY KL GAAO GaKYAPa GTOV 0ivo OGS apafvoln, EuvAoln k.a (Fernandez-
Novales et al., 2009; Jordao et al., 2015). Avdyovta cdxyapo. givar To GOVOAO TV
COKYAP®V oL £yovv eAeVBeEPEg KETOVIKEG Kol aAdEDOIKEG opdoes. Ta emineda Tmv
avayOvVI®OV GOKYAPMV XPNGLLOTOIOVVTL Y10 TV EUTOPIKT TOEWVOUNOT T®V OiveVv G
Enpovg, nuiEnpovg, nuiyAvkovg kot yYAvkovg otvovg. O mpocdtopiopds tovg yiveton
KOAVOVTOG YPNOY TNG OVOY®YIKNG WO0TNTOS TOV OUAd®OV ouTOV Vo O0vAyouv TO
OAKOAMKO O1dALIO GAOTOC YOAKOD LE 1JOUETPIKY] HEB0d0. ATtarteitarl dtahyaon Tov
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0lvov Y1 TNV aOUAKPLVOT) EVHDGEMVY UE OVOYWYIKT OpAcT, OLmG oTov ENPO 0ivo dev
yivetar dtovyoon (O1V, 2021b).

Agiynota Yéxyopo, g/L
T'hebdxog >125

TI"hoxdg oivog 25-125
HuiyAvkoc oivoc 5-25

Enpog oivog <5

Ewoéva 1. Tepiektikotntao tov detypdtov o oaxyapa (g/L) (O1V, 2021b).

Axoun, onuovtikd poro otov oivo mailel 1 oEunta._Ta kopra 0&éa mov kabopilovv
Vv oMKN 0E0TNTA GTOV 0tvo Elval TO TPLYIKO, UINALKO, YOAOKTIKO Kot KITPIKO 0EV.
Amo acONPLoK”g Amoyng To TPLYIKO Kot TO KITPKO o&h ennpedlovv Tig acOnoelg
QPESKASNG EVA TN EMIOPAOT) TOV UNAKOD 0EE0G e€PTATAL OO T1 GLYKEVTPMGT TOV
(Vicente et al., 2022).

To tpuywd 0&0 elvar ynuikd aoctafég kabhg pmopel va katafvbiotel Otav
ocuvovaletarl pe KatOVTO KOAOV, OMUOVPYDOVTOG CNUAVTIKES LELOCELS GTNV OALKN
ofvmrta ko avénoelg tov PH. To uniwd kot 1o Kitpwkd o0&y eival actadr amd
HUiKpoPloAoyikng dmoyng kot pmopel va mpokoAécovv avemBbunta mpoPAnuata
ermavalopwong, Boiepomrag Ko wnTiknig ovtnroc. To kitpwkd o&H eivanr emiong
aoTafég KaBMC Ta yorakTika Paktipla pmopel va 1o petaforicovv oe 0&kd o&h Kot
dtaketoAo. To yolaktikd o0& €xel to mAcovékTnua Ot givor otabepd, evd ta dAAa
KOpla 0&€a, TPLYKO, HUNAKO Kot KITpkd, mopovctdlovv ymuUkés M pkpoPlokég
aoTabelec Tov umopel va pedoovy v motdtnta tov oivov (Vicente et al., 2022).

H oA o&Otnta Tov oivov exkppdaletal e TpuYIKO 0EL Kot To dto&eidto Tov dvOpaxa
dev mepthopPavetor otnv ohkn o&vnra (OIV, 2021c). Ta dplo ¢ otov ENpo oivo
givon 3,5-7,4 g/L o¢ tpuykd o&H (Ymovpyeio Aypotikng Avamtvéng kar Tpooipwv,
nd).

H nmtikn o ta tov oivov exepdletot o€ 0&kd 00 Kot glvar To GUVOAO TV 0wV
NG GEPAS TOV 0EIKOD 0EE0G TOL VTLAPYOLV GTOV 0ivo Gg eAegVBepn KOTACTOON Kot
ovvdvalovtar w¢ ahata (OIV, 2021c). Ta dpio g mrnTikig o&vTnTag 6Tov 0ivo givat
uéyoto 1,08 g/L g 0&ko 0O (Ymovpyeio Aypotiknig Avantuéng kot Tpogipwv, nd).

Ta cakyapa, Ta opyavikd GAOT, Ol PALVOAKEG EVAGELS, TO U1 TTNTIKG 0&Ea Kol GALEG
evooelg ocopmepthappdvovior 6to oteped voAeypo Tov otvov. To olkd Enpod
eKxyOMopa M oteped VIOAEUPO TEPIAAUPAVEL OAN TNV VAN oL €ivor Un mTnTIKn Lo
kaboplopévee @uokéc ovvifkeg (OIV, 2021d). Xe &npodg oivovg eivar o€
ovykevipooelg 15-30 g/L.
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Axoun, ot Paocikn cHotacn cvoumepAouPdvoviat 1 TEEPO Kot 1 OAKAAMKOTNTA TNG.
H téppa tov oivov givor 1 avopyavn VAN TOV TAPOUEVEL LETA TNV KATOGTPOPT TNG
OPYOVIKNG VANG pe v avaeAen tov Enpod vmoAeippotog otovg 500-550°C.
Amotedeitarl and avBpakikd, yAwplovya, Oeukd, o&eidia, pwopopicd dhata K.4., amd
KGAo, vaTplo, payviolo, acPéotio, oidnpo k.6 (Valaer, 1955; OIV, 2021e). Xt
Biproypapia n téppa eviomiletar o€ oivovg Ge cvyKevipooelg mepimov 2-3 g/l
(Valaer, 1955).

H ovvolkn oaikoMkoOTNTo ™G TEQPOS TEPAOUPAVEL OA0L TO VOUTOOIOALTA Kot
adtdivta oto vepd avOpaxikd Ghata acfectiov kot poyvnoiov, o&eidta kot GAAES
aAkalkég ovoiec. Katd v avaeieén kot v omotéppmon TV GTEPEDYV TOV 01vov,
ta eAe00epa opyavikd oEéa petatpémovron oe avhpakikd. H adlkalikdtnta g t€0pog
elval éva PHETPO NG MOCOTNTOG TOV CANTOV OPYOVIKOV 0EEMV OV VITAPYOLVV GTO
apykd yAevkog M otvo. ‘Exet onuoviikd evolapépov yia v eElcopponnon Ttov
GUVOMKAOV avOpYoveV KOTIOVI®V GTOV 0ivo £VOVTL TOV OpyaviK®Vv ovioviov. To
avOpaKIKO VATPLO Kot GAAEG VOATOOOAVTES OAKOAKES OVGIEG TTOL VTLAPYOLY GTOV 01vO
exyvAilovror otovg 100° C kot o ekydMopa TitAodoteitan pe ddivpa Beukov 0EEog
(Valaer, 1955; OIV, 2021e). H aikoikotnta g T€QpOG Tpocdiopiletarl Kupimg og
avOpakiko kdio (K2C0z) ko cuviBwg dev eivor pukpotepn and 2 g/L coppova pe
Biproypapia (Valaer, 1955).

Téhog, 10 ypdOUHO Kol 1 EUPAVIOT) TOL Oivov, TaPEYOLV TNV TPMTN £VOEEN NG
oA Tov. O1 dALAYEG TNG ATOYPMONG 1) TG £VIOCTG KOPEGLOD TOV YPMUOTOS TOV
otvov dnupovpyel oTov dOKILACTN TPOGOOKIiES Yoo TNV MoV YELOT KOl OGUN TOL
(Jackson, 2008; Spence, 2015).

To «xpOUOTIKA YOPAKTNPIOTIKE» TOV 0lvov &ivor 1 eOTEWOTNTO, 1 £VTACT KOl M
anoypwor] tov. H eotewvomrta eoptdror amd T domepatdTnTo Kot TOIKIAAEL
avVTIOTPOPMG LLE TNV EVTOOT TOL YPOUOTOS TOv oivov. H éviaom kot 1 amdypwon
eCopthror amd 1o Kvplopyo UNKOS KOMATOG (O1dkpion NG amdyp®oNSg) Kot TNV
kaBapotta. To ypoUATIKE YOPAKTNPIOTIKA TOV AEVKOV Oivev meptypdeovTol amod
NV €VTOoN TOL YPOUATOS Kol TV puBpdv Kot polé oivev meprypdeovtal and v
évtaomn tov ypduatog kot tng andypwong (OIV, 2021g).

O mpocdiopiopdg TOoL YPOUATOS YiveTor QacpotoemTOopeTpkd. H £éviaon Tov
YPOUATOG diveTal omd To dBpoilspa Twv aroppopnoewv ota 420, 520 kot 620 nm. H
anoypwon ekepdletor ©¢ 1M avoroyio oamoppdenong oto 420 nm mpog TNV
aroppoenon ota 520 nm. H ektipunomn tov xp®dUOTOC TV AEVKOV oivev aroTiundnke
ue pétpnon g omoppdenong ota 420 nm (OIV, 20219).

3.2 ANTIOZEIAQTIKEX ENQYEIX OINOY

Q¢ avto&edmTikd opileTol OTOONTOTE OLGIN OV OTAV VRAPYEL GE YOUNAES
OLYKEVIPMOOELS GE GUYKPLON LE EKEIVEC EVOG 0EEIOMGILOV VITOGTPMUATOS, KoBvoTepEl
ONUOVTIKA N amotpémel v o&eidmon avtod tov vrootpopatog (Halliwell, 1995).
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210 TPOPULA, T OVTIOEEOMTIKE opilovionl MG 0VGiEg TOV G€ UIKPEC TOCOTNTEG lval
o€ 0éom va emPpadhvouy 1| va amoTpEYOLV TV 0EEIOMOT 0EEIOMGIUMV DMK®V OTMC
ta AMinn (Mishra & Bisht, 2011).

Awoxpivovtal dtdpopa €101 avTIOEEWBOTIKOV Kot e101KOTEPA TO AVTIOEESOTIKEG VL
(vmepoeddon TG SIGHOLTAONC, KATOAAGM), QULOIKE avtio&edwtikd (Prraupivn C,
Brrapivn E, kapotevoewdn), opwvoééa  (yAovtabeldvn), QUOIKE ovTIOEEWDMTIKA
(pAafovoeldn, TOALPAIVOLES) KOl GAAX OVTIOEEW®MTIKA (0VPIKO 0&EL, TOwPiv)
(Sardesai, 1995; Mishra & Bisht, 2011).

Agvkdg kol epuBpog 01vog AMOTEAOVV GNUOVTIKY TNYN OVTIOEEWMTIKOV evdcemy. H
TPOCTOTEVTIKY] TOVG OPAOoT KATH TOV KAPSHYYELNKDV VOCSNUATOV amodideTon Oyt
poévo oty aBavorn, aAld Ko oe dAlec evooels (Xanthopoulou et al., 2010). Ot
avTIOEEWMTIKEG EVAOGELS TOV 01vov dladpapatilovy oNUAVTIKO pOLO GTNV TPOGTAGIiN
o0V amd TV 0&eldmaon, dTnPOVTAG TNV TOWOTNTA TOV, TO XPMOUA, TN YELON Kol TOV
OPOUATIKO TOV YOPUKTNPO. AKOUN, 1] TOPOVGIO AVIIOEELDMTIKAOV EVOCEMY GTOV 01vo
ovvdéetal He opiopéva oeéAN Yy v avBpomvn vyeio (Lachman et al., 2009;
Gutierrez et al., 2021). 'Epevveg £xovv amodei&el 0Tt T0 KOKKIVO KPOoi LEIDVEL TOV
Kivouvo otepaviaiog vOoou Kot €yel ONUAVTIKA 0QEAN otnv kopdid (German &
Walzem, 2000).

3.21 OEIQAHX ANYAPITHX

I'vootd mpdcbeto otov olvo Yo TG 1WO10TTEG TOL MG AVTIOEEWMTIKOG TOPEYOVTOS
etvar 0 Be1ddNg avvdpite. O Beudong avvopitng Pondd cmv mpoctacio Tov oivov
and avemBounteg aAlowwoelg mov B pmopovoov vo emNPEACOLY APVNTIKE TNV
ToldTNTA TOV. XVLVOVTATOL OTOV Oivo G€ Odpopes HopeEg g eAebBepog kot
deopevpévog Bermong avudpitng. Qg ehedBepog Be1dING avvdpitng KoAeitor oVTOC
mov Ppioketar pe t popen doéewdiov Tov Beiov, avopyavav Belwddy evoewv Ommg
fe1ddeg o0& (H2S03), 6&wvo Beiddeg aviov (HSOs-), Osiddec avidv (SOs?).
YuvovTtatol Eniong ¢ OEGUEVUEVOS LE GALO GVGTOTIKG TOV 0ivov, OTMG Ta GAKyAPO,
N oKeTaAdeHON, o1 YpwoTikés, K.6. To chvoro Tov Beuddn avvdpitn Tov cuVavVTATUL
oTOV 01vo kol ¢ eAeHBEPOC Kot MG OEGUEVIEVOG amOTEAEL TOV OAKO BE1DON avvdpitn
(Gimenez-Gomez et al., 2017; Arapitsas et al., 2018; Giacosa et al., 2019).

O Be1mong avvdpitng éxel Pactkd polo GtV owomoinon eEotiog TV 1O10THTMOV TOL
®¢ aVTIUIKPOPLOKO Kot ovTIOEEDWTIKO. Q0TOc0, o1 vrepPoikés d0celg Beidon
avuopit oyetifovior pe coPapéc emmtdoelg oty vyeia, OTmMG dodua, kvidmon k.4,
KOTATAOOOVTOG TOV 6T0 0AAEPYLOYOVA TPpOPIL. Ta vopobetikd Opla, cOpP®V LE TOV
OIV, mpoPrémovv péyiotec meplektikdmres SO2 otovg oivovg, pe TWEG TOL
kopaivovror and 150 €wg 200 mg/L yw Enpodc oivoug kai, o€ eENPETIKEG
TEPUTTOGELS, Umopel va @tdcovy to. 400 mg/L yio opiopéveg yAvkovg oivove. Ttnv
Evponn, ta vopobetikd dpla mpofAémovy uéytoteg meplektikdmree SO2: 150 mg/L
ywo. epuBpovg oivovg, kot 200 mg/L yioa Aevkovg oivoug (Arapitsas et al., 2018;
Giacosa et al., 2019).
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3.2.2 ®AINOAIKEX ENQXEIX

Ol QovoMKEG evAOEIC €lvol QUOIKEG OVGIEC TOL OmoTEAOLVTOL Oomd pio M
TEPLGGOTEPEC OUASEC VOPOELAIOL TOL GLVOELOVTOL HE £vov 1) TEPLGGOTEPOLS
apopatikove 1 Peviolkoic daktvAiovg (Anastasiadi et al., 2010). AnedevBepdvovtar
Ao T oTEPEG UEPT TNG PAYOS TOL YAEDKOLG KaTd T Stadikacio TG Ovomoinong Kot
N TOPOLGIO M| 1 OMOVCIO TV GTEPEDMV UEPDV KATA TN O10d1KOGI0 O1VOTOINoNg
Kkabopilel v meplektikdOTNTO KO TN 6OvOeon o€ pavolkd cvotatikd (Aleixandre-
Tudo & Toit, 2019).

21 Agukn ovomoinom, 0 YVUOS TOV GTAPLAMAOV OgV £PYETOL GE EMAPN LE TO QAOLO
8éppet TOV OTAELAMOV ot JOpwon, ce avtifeon pe Tovg gpvBpolc ofvovg 6mov N
COpmon mpaypatonoleiton e TV TOPOLGIN TOV PAOIDV KOl TOV YIYAPT®V. LVUVETW®G,
To EMMESD TOV QOIVOMK®OV EVAOCEMYV GTOLG AELKOVE oivovg eival yopmAdtepa o€
oxéon pe tovug €puBpovg otvovg. O JelKTNG PUIVOAIK®Y OTOTEAEL O HETPO TOV
POLVOAMKOD TEPLEYOUEVOD GTOV 0Ivo AOY® NG TKAVOTNTOS TOV GOVOMK®Y OVGLOV KoL

TO GUYKEKPLUEVO TOV QUIVOMKOD OOKTLAIOV, VO amOppOPOVV TO VIEPIDOES PO
(Aleixandre-Tudo & Toit, 2019).

Ot moAlvpoawvoreg elvol o LTOKOTNYOPI TAOV  QOVOMKADV EVAOGE®V KOt
yopoxtnpilovtal amd TNV TePovsio. TOANTAMY PAUIVOAKOV OHAO®V OTN HOPLOKN
tovg doun (Anastasiadi et al., 2010). Ot moAv@avorec Tpoépyovtat and To. GTOPVALN,
KOl OTOTEAOVV TOL KOPLoL avToEE0mTIKA Tov PBpickovtol 6Tov 0ivo. AVTEG Ol EVIOCELG
OVIKOVV GTNV KATNYOopio TV OEVTEPOYEVAOV LETAPOMTOV Kot TOPOVGLALOVY dAPOPES
MUES dopég ko Aettovpyieg (Anastasiadi et al., 2010; Gutierrez et al., 2021).

Ot moAv@avoreg otov oivo kaBopilovv TOAAEG amd TIG aoONTNPLOKEG TOV 1O1OTNTEG
OT®OG M EUPAVIOT, TO YPOUW, 1| CTLULTIKOTNTA, 1 TIKPio KOl 1 YeLOTN Kab®OS Kot T
0100epOTNTA TOL HEC® OEEWMTIKOV dEPYact®V. To TEPIEYOUEVO TMV TOAVPUIVOADY
emnpealetar oe peydro Pabud and 1o €100 TOL GTAPLAIOD TOL YPNGLLOTOIEITOL, TIC
TEYVOLOYIKEG TPOKTIKEG GTIG OToleg extifevTal Ta 6TaPLAL, TO €100¢ ToL JupopdknTa
OV YPNCOTOLEITAL TNV GAKOOAIKT {OpmoN Kot TV emaen UE OTEPED UEPT TOL
otaeLAloy katd ™ Swfpoyn (Gutierrez et al., 2021).

Ot 0-01pavoreg ivar ToAVQOVOLES, pmopohv va 0&eldmwBovy gbKoAN Kol UTOPOHV Va.
ovoyeticfovv pe dradikacieg Tov Aevkov oivov. H peiwon tov mepieyopévov twv o-

dpovordv avtiotolyel otn dadikacio kaotdvmong tov oivov (Rustioli & Failla,
2016).

Ot QUWOMKEG EVOOEC KOTOTAOOOVIOL ©f OV0 peyGAeg wotnyopiec: Tig i)
elaPovoetdeic kot Tig i) un eraPovoeideic evoeig (Vaimakis & Roussis, 1996).

DLofovosetdeic EVOGELC
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O1 pAaPovoedeig evoelg amoterovvtol amd 15 dropa dvOpoka drotetayuéva o€ dvo
APOUOTIKOVS OOKTLAIOVE TOV GLVOEOVTOL UE YEQUPO TPLOV aTtOpmV avBpaka. H doun
avtny pmopel va meprypapei g (C6-C3-C6). To @rafovoeldr meptiapupdvoov Tic
QAaPovores, TIg PlaPavives, Tig 3-Aafavoleg (kateyives), Tic 3,4-plapavodidiec,
T1g avBokvdveg, KoOMG Kot TIC TAVVIVEG, Ol OToies ivol TOAVUEPIKE TOPAY®YAE TOVG
(Oliveira et al., 2011; Aleixandre-Tudo & Toit, 2019; Gutierrez et al., 2021)

O1 pAoPavoreg cuvdcéoviarl e 0PEAN Yoo TNV VYeia, £xovv avTIOEEOMTIKES 1010TNTEG
Kol Umopovv vo, GUUBAALOVY GTNV TPOGTAGiO TV KVTTAP®OV amd TNV o&eidwon. Ot
Aevkol olvor dev amoteAoOv onuoavtiky myn oiofavoldv kot oavlBokvovav. Ot
avBoxvdaveg PBpiokoviar Kupiwg oto TEPIPANUA TOV GTAPLAIDOV Kol glvarl VITELOVVES
KUpimg Yoo T0 ypodua TV KOkKiveov oivwv (Monagas et al., 2005; Roussis et al.,
2008).

Ot tavviveg €xovv mkpny yevon Ko 6ivouv otuedtnTa 6ToVg oivovg. Ot epubpoi oivor
EYOUV TTEPLOCOTEPO EMIMEDD TOVVIVOV GE GYEOT LLE TOLG AEVKOVG olvovg, Kabmg KaTd
™ {OP®oN, N TOPOLGIN TOV EAOIDV KOl TV YIYEAPTOV GUVEICOEPOLV GTNV EKYVLAICN
nePIoo0TEP®V Qovolkav evooemv (Aleixandre-Tudo & Toit, 2019). Kotd v
ToAoimoT, Ol TOVVIVEG TOV LITAPYOVY GTOV 01VO £YOLV TNV TAGT Vo ToAvpepilovTot Kot
VO LETOTPEMOVTIOL GE HOPLOKEG OOUES UEYUADTEPNG OLACTOONG, WHE OTOTEAECUO VO
yivovtor o poAoKES, HEUDVOVTOS TNV oicnomn g mkpadag Kot GTuOTNTOC
(Aleixandre-Tudo & Toit, 2019). Ta eninedo TOVVIVOV KUUAIVOVTOL DYNAOTEPOL GTOVG
og gpuOpo oivo (1-4 g/L) (Ribereau-Gayon et al., 2000) o€ oyéon pe tov Agvukod oivo
(0,1-0,4 g/L) (Butnariu & Butu, 2019).
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Baocuxiy dopn @rafovosidomy

R2 R3
(+)-Kategivy H H OH
()-Emratsrivy H OH H
Tuilokatsyikn H OH OH
Emyoilokateyrivn OH H OH
3-O-T'oiirkn o
emkaTELiVY OH H Yok ot
Pirofovoies Rl R2
Kapoepdin H H Xolwkoveg
Mupuwceriviy  OH OH
Kepxerivi) OH H
Isopapverivy H OCH,
Agpuarpiviy  OH  OCH,
Tupwvyketivip OCH,  OCH, )
- - Yapoivomeves Tavvives
Prafdvec /

Plofavoveg

= | S o i Rl R2
Nopryksvivy H OH

Eomeperiviy OH OCH,

R1
Amvpevivp  H
Aovreoiivy OH

ZupmoKkve LEVES TavVIVES

AvBorvdaveg
- R1 R2

Kvawvidivy OH H
Ashopuidivy OH OH
Makpdivn OCH, OCH,
Mzovidivy oy . OCH,
Hetovwvidivn o1 el .

Ewova 2. DhaPovoeldeig evioeis.

Mn eAofoVoEIdElC EVOGELS

Ot un  oloPovocdeilg evdoelg amoteAobvtal Kvpiwg amd  @awvolkd o&éa
(vOpo&uPevioikd o&éa Kot VOpoLvKIVVAPOMKA 0E€a) Ko oTiABévia. Ta mo apbova
vopoluPevioikd oféa eivor to mM-LOPOELPeVOIKO, TO YOAAIKO, TO PaviAkd, TO
YEVTIGIKO, TO GLPLYYIKO, TO GOMKLAKO Kot To mpmTokateykd o&H (Gutierrez-Escobar
et al., 2021). To yoAAuo 0&D givar To povadikd vopo&vPevioikd o0&y mov £yl emionua
EVTOMIOTEL OTN PLGIKT KATACTOGT OTO GTAPVALN Kot BPIioKETAL GTO GTEPEN LUEPT TOL
Kopmov, gite o ehevlepn Lopen eite oe popen| eotépa PraPavorng (Monagas et al.,
2005).
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Ta vépolukvvapmuika o&éa ivar dgbova Kot TpoEpyovTal omd TO KIVVOUOUIKO 0ED.
2 OUTA OVKOLV: KOPETKA, KOLUOPIKA, CLVOTIKO Kol PEPOLVAIKA 0&Ea, oL &ivat

ovlevypéva pe eotépec N O1-e0Tépec TPLYKOV 0&Eoc. Ta VIPOLLKIVVOU®UIKA 0EEN
etvar ) tpitn mo debovn opdda TOAVPAUVOADY GTA GTAPLALN Kot 1) Kupiapyn opddo
070 YAgVKOG KOl TOV AgVKO oivo. Eivar gukoAdo oEed®oipa Kot GuVOEOVTOL UE TIG
dwadikaciec apavpmong tov oivov (Gutierrez-Escobar et al., 2021).

To octiABévia elvar PlodpacTtikég evGES TOV amoTeAovVTAL amd 000 apPOUATIKOVS

dakTuMovg mov cvvodovtar pe Bécelc arbviiov. O1 kOpleg myég otlPeviov oy

avOpadmvn SlaTpoen €ivol To GTAPLALN KOL TO TOPAY®YAQ TOVG: TO YAEOKOG KOl O
otvoc. To kOplo otiAPévio Tov VILapyEL 6TOV 0ivo glvar 1 trans-pecPfepatpoin. Akoun,
o€ OLTAV TNV Katnyopio. ovAKOLV 1 TVPOGOAN Kol 1| VIPOEVTVPOGOAN, EVMDGELS TOV
Exouv avtio&eldmTikn dpdon kat evromilovial 6tov oivo aALd Bpickovtal Kupiwg 6To
ehanorado (Gutierrez-Escobar et al., 2021).

R1 R2
trans-Pecfeparpiiqy ©OH OH

Tupogdin

Yépolvfevioiko oZv

K1 R2
Toiiaxo oSt OH OH
]."z\"rlcmcu'--ui_ﬁ OH H
Zopryyiks olp OCH, OH
MpoToxarziTing H OH
4]

R3 R4
OH H
H OH
OCH, H
OH H

YapoZvkivvopopikd ot

Kaogzsiks ol H
Pepoviant olh H
p-Eovpapikd o6 H
Zwvomwo old H

YopoZvtopocoin

o~

Ewova 3. Mn ploPavoeldeic evioels.

3.2.3 OAIKEX EAEYOEPEX XOYA®YAPYAOMAAEX

R2
OH
OCH,
H
OCH,

R3 R4
OH H
OH H
OH H
OH _OCH,

To kOpro avTIOEEOMTIKA GLOTOTIKG TOV OIveOV €ivol Ol QAIVOMKES EVMGELS, OAAN
VIapyovV emiong ouvoééa Kot mentidla Tov meptlapfavovy covieudpviopdda (—SH)
OV £YOVV OVTIOEEOWTIKN OpaoT. To apvo&éa amoTeAoLV ONUAVTIKES TTNYES aldTov.

25



[Tapdro mov Kamotla amd To apvoléa umopel va Exovv TiKpn, YALKLA 1 Evn yebon, M
EMIOPOOTN TOLG GTN YELOT| TOL TEAKOV oivov givar TOAVO va ivar aonpovT) AOy® ™G
YaunAng toug ovykévipwong (Kontogeorgos & Roussis, 2014; Ribereau-Gayon et al.,
2000).

Ot oivol Tep€yovy ONUOVTIKEG TOCOTNTEG TPMENTIOOL YAovTaHelOVNG, KOOME Kot
UIKPEC TOGOTNTES AAA®VY BE10ADV, OTT®G N KuoTeivn Ko 11 N-akeTvAo-kuoteivn. ‘Exet
amodeyBel OTL 01 OVTIOEEIOMTIKEG KOl TPOGTATELTIKESG 1010TNTES OPICUEVOV DEIOADY
oTo TPOQI opeilovTal TNV Tapovsia eEAeLBepNc covApudopviopnddag oe avtd. H
YAOLTOOELOVY, AEITOLPYOVTOS MG AVTIOEEWMTIKO, GUUPBAALEL GTNV TPOCTAGIN T®V
KUTTAP®V amd evEPYES LOPOES 0EVYOVOVL, OTTMG 01 EAeVBEpPEC pileg Kot Ta VITEPOEEidia,
KoODC Kol ot pelmon TOV apVNTIKOV EMIATOCEOV TOL o&eldmTikoy otpeg. H
yhovtofeovn mailer onpavtikd polo omnv ofeidmorn Tov YAELKOVE Kol GTNV
TPOCTAGIO TOL OPAOUATOG TOV OIVOL KOl VITAPYEL GE LYNAITEPES CLYKEVIPMGELS OO
T GAlo memtida (Kontogeorgos & Roussis, 2014).

H pébodog mov ypnotipomoteitar yioo TOV TPOGIOPIGHO TV OMK®OV €AgLOep®V
COVAQPLOPLVAOUAO®Y  aPOPE TOV  VLTOAOYICHO T®V  GUVOAIK®V  €AevBepmv
GOVAPLOPLAOUAS Y TTOL TTEPIAAUPAVOVY apIvOEEN Kot IIKPE TTENTIOW, KOOMS Kot Ta
moAvmenTiow Ko TG mpwteives. Otav moapoatnpodvior LYNAOTEPES TIUEG OTOVG
Aevko¥c olvoug og oyéon pe Tovg epuBpovg, pumopel va epunvevdel 0TL ALTEG O TIHES
0QElAOVTOL OTNV ATOUAKPLVOT] TOV TOATERTIOIMV KOl TOV TPOTEIVOV amd TOLG
gpuBpovg oivovg. Avti M amopdikpovven copfaivel petd amd ™V avTidpacTt TOVG UE
TG tovviveg, dtvoviag ¢  omotéAecpo  vynAdtepeg  TMES  eAevbepwv
GOVAPLOPLAOUAO®V GTOVG AEVKOVG 01voug. O TPoGdOPIGUOG TV OMKAOV eALOEP®V
GOVAPLIPVAOUAS®V TPAYUOTOTOLEITOL HE TN YpHon Tov avtdpaotnpiov Ellman
(dtoddpatog  5,57-610g10016-(2-vitpoPevioikd o&v) 11 DTNB) (Kontogeorgos &
Roussis, 2014).

KE®AAAIO 4: ANTIOZEIAQTIKH APAXH KAI BIOAPAXEIX OINOY
4.1 ANTIOZEIAQTIKH APAXH KAI YT'ETA

O elevBepeg pileg elvarl popo TOV TPOKVTTOLY OO TO PUCIOAOYIKO HETOPOAICUO TMV
Kuttdpwv. Mia eAevBepn pila eltvar éva dropo M péplo mov €xel £va 1 TEPICGOTEPA
nAektpovia Tov oev eivan (gvyapopéva oe éva eEmtepkd KEAEOS. Tlpdkettan yia
actoféc puoplo, mPocwpwvo kol oviwdpootikd. H vyni avtdpoaostikétnto tov
erebBepv pldV TOVG EMTPENEL VAL ATOCTOVV NAEKTPOVIO, Od GALO poOpLor COTIKNG
onuaciog yo to KOTTOPO Yo vo emtthyovy otabepodtnta. Avti 1 dadikacio propet
VO TPOKOAECEL [0, QAVGIOMTY OvTidpacT), Kabdg To HOPLo Tov Yhverl Eva NAEKTPOHVIO
yivetal ko avtd por elevbepn pilo, EeKvavtag po GEPE avTOPAGE®Y TOV UTOPEL,
TeEMKA, va Tpokalécel PAGPN oto (wvtavo kvttapo. Ta o twv elevbepov plov
elval ot dpaotikég poppés o&vydvou (Reactive Oxygen Species, ROS), ot dpactikég
popeég alwtov (Reactive Nitrogen Species, RNS) kot ot dpactikol petafolritec 1
evolapeoca (Reactive Metabolites or Intermediates) (Phaniendra et al., 2015).
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Ytov 6po ROS cvumepirapBdvovtor ot eredBepeg pileg mov mepiéyovv €va kEVIPO
o&uyovov, Kabd¢ Kal ta Topdywyo Tov Tov oV givor eAevBepec pilec aAAd emdpoHv
otV o&eldwon Propopiov kot otn mopaywyn eAevfépwv pildv. Ot OpacTIKEG LOPPES
0&uyovou givarl eEUPETIKA dPACTIKEG KOl GE AVTEG AVIKOVV: TO VIOV GOLTEPOEELDIOD,
10 V1EPOEEISI0 TOV VIPOYOVOL, 1 pila VOPoEVAioV (amoTerEl TO O dPUCTIKO €I00C
eledBepav PidV) Kou o povipes ofvydvo 1 ofvydvo amic katdotoong (1 Oz )
(Halliwell kou Aruoma 1997; Phaniendra et al., 2015). H w0 extetapévn mapayoyn
twv ROS @aivetor va etvar aveéheyktn kot avtd cvppaivel kuping 6tav Ta fropndpia,
omm¢ to DNA, ot vdatdvOpakeg kot o1 Tpmteivee, vepiotovtol o&gidmon eite and 1o
0&uyovo gite AOY® OVETAPKOVS AEITOVPYIOG TOV CLUVVTIKOD UNYOVIGLOD TOV KUTTAP®V
(Halliwell ko Aruoma 1997).

O ghevBepeg pileg AOY® TG aVTIOPOGTIKNAG TOLG GUONG WTOPOLY VO TPOKAAEGOLV
BAdPec oTo KOTTOPO KOL TO. 1GTOVG TOL OPYOVICHOD KOl GLVOEOVTOL UE O18POPES
acBévelec avBpomveg acBéveleg, Omwg cakyop®ONg SafNTNG, PELUATOEIONG
apOpitda, katappdrtng, Kapdloyyelokés TadNGELS, AVOTVEVCTIKEG TAONGELS KA. Kot
v yNpavor, kabng tpokalovy ofedmtikd otpes. To 0edmTikdc o1peg cupPaivel
otav otr egrevBepeg pileg vmepPaivovv T dvvatdTNTA TOL OPYOVIGUOD VO TIC
QVTIHETOTICEL e avTlo&eldmTikovg unyaviopovg (Phaniendra et al.,, 2015). O
OPYOVIGUOG €XEL EVOOUATMOUEVE GLGTNUOTO GULVOG TOV TPOGTATEVOVV EVAVILOL GE
aUTEG. Xe aUTA aviKovV ovTIOEEWOTIKA EVOLpa, ovTIOEEWMTIKESG oVvoieg Kol GAAOL
QLULVTIKOL punyavicpot.

Ta avtioedotikd e£ovdetepdvovy amoteAespaTKd TIG eAehBepeg pileg mov pmopel
va BAGyouy T KOTTOPO KO VO TPOKOAEGOVV OGOEVEIEC, TPOGPEPOVTOS TPOCTUGIN
amd moAAOVUG Tomovg acBeveidv (Sardesai, 1995). O «Oplog porog TV
avTIOEEWMTIKOV givor va eEovdetepmdvovy v aveEédeyktn mapaywyn ROS, n omoia
ouvdéeTol pe TNV TaBoyEVEST NG KAPIYYELOKNG VOGOV, TNG Kokon8ovug vooov, Tov
dwfntn TOmov 2, TOL PUNYOVICUOD NG AOIHMENG, TNG WWOYEVECNG KOl OPIGUEVMV
vevporoyikmv dtatapaydv (Ginter et al., 2014).

[Ipoopata, €xovv oamokoAveOel Owdpopeg Prodpdacels Om®G KLTTAPOTOSIKES Ko
OVTIKOPKIVIKES, OVTUPAEYHOVMOELS, OVTILVKNTIOKEG OPACELS, EVioyvom TG OpAonS TG
OKETLAOTPAVOPEPAONG YOATVIG KOl AVOIGTOAN TNG ATIOIKNG LITEPOEEBAGNC AOY® TV
EavBovav (Bandaranayake, 2002). Meta&b tov €0povg tawv Proloyikdv uebddmv givat
ekelveg Tov a&loAoyovv v avotnta décpevong Tov ROS mov mapdyovtat otov id10
oV opyavicpd Aoyw aepdfrov petafoiiopod. ‘Eva moapddstypo avtg g pebddov
neplhappdver  afloddynon g wovotntog Oécpevong pllov  vopoLLAiov kot
vrepo&ediov (Rivero-Perez et al., 2007).

H pelét tov Prodeiktdv 1ov 0EedmTIKoD oTpeg elvan emiong po Plodoyikd GYETIKN
néBodoC, emedn OTL T0 0EEBWTIKO OTPES 6TA PLOAOYIKE GUGTHLOTO TPOKVTTEL OO LLLol
avicoppomio petald tv eWmv o&uyoévou Kot Tov avtio&edwtikov. H pétpnon mg
avaoToAng vrepoleidmong tov Amdiov kot m pekétn g PAAPng tov DNA
enmutpémovy TV a&loAdyNnon NG TPOCTATELTIKNG EMIOPOONG TGOV TPOPIU®OV GTO
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0&e1dmTIKO oTPEG Kat givor 600 and TI¢ mo epapuocpéves nebddove (Rivero-Perez et
al., 2007).

AOY® NG TOALTAOKOTNTOG TOV YNUIKOV OAANAETIOPAcE®Y, dev givar duvatd va
ypnowomomBel por povadikny dokun N péBodo yia va yivouv avtiinmroi 6Aot ot
avtio&eldmTikol Tapdyovieg o€ £va moAvmAoko ovotnua (Prior et al., 2005). Kotd
Olepedivnon NG avTIOEEWMTIKNG Opaong Kot Plodpdoemv o€ TOAOTAOKO YMUIKA
CLOTNUOTA, EIVOL CUAVTIKO VO YPNOUOTOIN 000V d1dpopes nebOO0VE TOV EMTPETOVV
NV eKTiUNoN SPOPETIK®OV TTLY®WV Tovc. Kdbe pébodog pmopel va mopéyet
SPOPETIKY TANPOPOPIO. 1| VO OTOKOAVWEL OAPOPEG TTVYES TNG OVTIOEELOWMTIKNG
dpdong M TV Plodpdoewmv.

4.2 MEG®OAOI AIIOTIMHXHXY ANTIOZEIAQTIKHEY APAXHX KAI
BIOAPAXEQN

O Aevkdg «oi, 1witepa, o gpvOpdg oivog Bewpolviow mAovoleg  TNYEC
AVTIOEEWDOTIKAOV TOAVPOIVOMKADV EVAOGEDV TOV £XOLV TOVTOYPOVO OVTIOEEIOMTIKES
KOL OVTLPAEYUOVAIELS OPACELS, OTMG (0) AVOGTOAN TG CLGGMPELONG AUOTETAA MV,
(B) avactoln g ofeidwong g yoinotepivng LDL (Low-Density Lipoprotein)
(avtio&edmtikég  1010tnTeg), (y) avénon g yoinotepivng HDL(High-Density
Lipoprotein), (8) yordpwon ayyeiov kot (€) SIOpOpP®OT ™S EvOoINAlaKng OpAacNC.
[Tapot n avtiogewwtikn 0pacn tov oivov £yl pedetnel emavelinuuéva pe 014popeg
pueBodovg, LIhPYOLV TEPLOPICUEVO OEOOUEVO, OYETIKA HE TNV 1KAVOTNTA TOL Vo
avaoteilel ) Opdon g Mmo&vyevdong (LOX) (Xanthopoulou et al., 2010).

Ot mo ovyvad ypnoomotovueves péEBodol ylo v extiunon Mg avTloEedmTIKNG
dpaong SLPEPOVY ME TPOG TOVG unyavicpove avtidpaong (Rivero-Perez et al., 2007).
Xe autég TIg pnefdoovg meprhapfdvovtal pébodotl mov Pacilovtal otn PETAPOPA EVOG
atopov vopoydvov: N pEBodog wavotntag amoppdenong pov ovyovov (Oxygen
Radical Absorption Capacity 1 ORAC), n ué00d0g avtio&eldmtikng tkavotntag priov
vopoluiiov Hydroxyl Radical Antioxidant Capacity | HORAC), n uébodog
avToEEWMTIKNG TTapapétpov maryidevons pildv oAkod vrepo&uAiiov (Total Peroxyl
Radical Trapping Antioxidant Parameter 7 TRAP) kot m upébodog ocvvoAikng
o&vp1dikng wavotrag sapwong (Total Oxyradical Scavenging Capacity 11 TOSC). Ot
péboodot mov Pacilovion otn peTOPopd evoc niektpoviov meptiappdvovv: t pébodo
TPOGOIOPIGHOD ovaymyIkhg tkovotntag tov yolkod (Cupric Reducing Antioxidant
Power 1 CUPRAC), ™ pé60060 mpoGdloptGoy avaymytkig tKovOTnTog TOL GLo1pov
(Ferric Reducing Antioxidant Power 11 FRAP) kot ™ péBodoc Folin—Ciocalteu
(Munteanu & Apetrei, 2021).

Yuvovacpéveg pueBodovg mov meptapfdvovv TN petaeopd 1060 €VOG OTOUHOL
VOPOYOVOL OG0 Kat evOg nAekTpoviov, eptlaufavovy tig pebddovg 2,20-Alvodio-(3-
atfvroPeviobetaloAivnc-6-covApoviko o&éog (2,20-Azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid 1 ABTS) kot (2,2-61patvoro-1-wikpvAivdpalidio)
[2,2-di(4-tert-octylphenyl)-1-picrylhydrazyl W DPPH] (Munteanu & Apetrei, 2021). H
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puébooog ABTS amotedeiton amd éva evlopatikd cvomnuo mov meptéyet Eva Voo
VEPOEELDAOT, TO VIOGTPOUO 0EEIOMONG Tov (VITEPOLEidlo TOL VOPOYOVOVL) KOl TO
xpopoedpo (ABTS). M pila mapdyetor amd to ABTS kat €£xel £va o pokInpioTiKo
eaopa aroppdenong pe uéytoto ota 414 nm (Fernandez-Pachon et al., 2004).

¥t pébodo DPPH (2,2-61parvuro-1-mikpuivdpalidio), petpiétal 1 KovoTnTo, To
AVTIOEEOMTIKOD va. avTopd pe T eAebBepec pileg tov aviwwpaotnpiov DPPH. Avt)
N avdAivon otnpiletal otV avacToAr g dpdong e eAevBepnc pilag DPPHe ue v
wpocsOnKn evoc niektpoviov N ¢ pilag He and éva avtioewbwtiko. H pila DPPH
amoppoPd emG ota 515 nm, ko pe T pelwon g amoppoédPnong Ady® Tov
OYNUOTICHOD TOL OVNYUEVOL TTPOTdvVTOg, VIOAOYileTan 1 avTlo&eldMTIK OpAcT TOL
detypoatog (Prior et al., 2005; Roginsky et al., 2005; Roussis et al., 2008).

Oleg avtéc or pébodot Paciloviar oe yMUIKES avtdpdoelg Kot 1 a&oAdynon twv
KIVNTIKOV 1M ¢ emitevéng ¢ Kotdotaong ooppomiog eEoptdror amd 1
QOCLOTOPMTOUETPIN, VTOBETOVTOS TNV EUPAVIOT] YOUPOUKTNPIOTIKOV XPOUATOV 1| TOV
ATOYPOUATIOUO TOV SHAVUATOV TTov TTpdKkettar vo. avoivBody. Ot pébodot avtol
EQOPUOCTNKOAY UE EMTUYIO GTNV OVTIOEEWMTIKY] OVAALGT 1 GTOV TPOGOIOPIGUS TNG
avTIoEEBMTIKNG IkavoTnTag cvuvletmv deryudtov (Munteanu & Apetrei, 2021).

Yv mopovoa perétn, pedetinke n avtioedwtikn dpdon pe tig ueboddovg Folin-
Ciocalteu kor FRAP. Axoun, ot Brodpdcelg mov peketnOnkav Nrav 1 ekkobapion
p1Ldv VOPo&LAIOL Kot 1 AVTIPAEYLOVMOING OPAGT).

Mé0odoc Folin-Ciocalteu

H apyq ™g pebddov otpileton ot p€rpnomn g OAKNG GLYKEVIPMONG T®V
QOVOMK®V vdpocviopadwv mov Ppiokovror oto dstypa. Yoiotatar o&eidwon tov
QOWVOMKOD 10VIOG o€ OAKOAMKO mePPAAAOV Kol  TALTOYPOVO  OVAY®YY] TOV
POGPOPOLOAVPOAIVIKOD-  POGPOPOBOAPPOUUIKOD GUUTAOKOV TOV  AVTOPAGTHPIOL
Folin-Ciocalteu. To mpoiov mov oynuotileton givar pumle Kot 1 €vioon TOL UTAE
YPOUATOG peTpdTal otor 750 NM Kot givatl avAAoyn TOV QOVOAIK®V GLGTATIK®V. To
amotélecpo ekepaletor g ovykévipmon yaAiwkov o&éog (Prior et al., 2005;
Danilewicz., 2015).

Na,WO4/NazMoO4 = (phenol-MoW11040)*
Mo(VI) (xitpwvo) + e >Mo(V) (umhe)
(Prior et al., 2005).

H pébodog Folin-Ciocalteu ivon evkoAn oty ektédeon Kot pmopei va ypnoipomom el
Y TOV TPOGOIOPICUO  POVOMK®DV EVOGEMY OE QLGOI Tpoidvta. QoT1dco,
TOPOVCIALEL KATOL LEOVEKTHLATO, OT®MG OTL ENNPEALETAL ATd SAPOPES OLGIEG TOV
TpEmeL vo. dlopBdvovTol, OTMC CAKYOPO, OPOUITIKEG OUIVES, K.(., OEV TOPEYEL
TANPoeopies Yo dAL €101 aVTIOEEWOMTIKOV EKTOG OO TOL POVOAMKE Kot OEV TAPEYEL
Aemtopepel TANPOPOPIES Yo TOV TOMO TMOV QOIVOAIK®Y EVMOGEMV OV OVIYVEVEL.
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Axoun, ypewaletor vo akoAovBoldvtol GuyKeEKpEVa PAuaTo Kot cuvOnkeg yio

a&OMmoTo OTOTELEGHOTO KO oaitTel 010pODCEIS AOY® TopEUPOLDY amd AALES OVGIES
(Prior et al., 2005).

Mé£6odoc FRAP

H pébodog FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) petpd v ovaymyikn
KovOTNTO TV avTOEEWOTIKGOV ovoldv. Katd tn dwadikacio avtn, Bewpeitar 6tL n
avTIOEEIBMTIKY KOl avay®ylkn ikavotnto sivar icodvvaueg (Benzie et al., 1996). H
péBodoc Paciletar oV wKovOTNTO (OGS AVTIOEEWDMTIKNG 0VGIG, OTMG £Vl PUVOAKO
GLGTATIKG, Vo avoydyst oe 6Evo PH Tov tpioBeviy cidnpo (Fe**) oe S10eviy oidnpo
(Fe?") mapovcio avtidpactpiov TPTZ [(2,4,6-tpu(2-mupidvro)-1,3,5-tpralivn)].
Koté v avayoyr, dhuovpysitar évo éyypopo (umke) ooumhoko (Fe?*-TPTZ), 1o
omoio umopel va petpnfel @acpatookomikd oto 593 nm. H vynA) ovoyoykn
KOvOTNTO TOV OElYUATOG, KOl KOT' €MEKTAGN, 1| LYNAN ovToEEBMTIKY Tov dpdon,
VTOOEIKVOETOL amd Tn UEYOADTEPT omoppoenon o€ avtd 10 pNkog kdpotoc. H
amoppdenon petpator oto. 10 Aemtd (Pulido et al., 2000; Huang et al., 2005;

Danilewicz., 2015).
Nf (j\r ﬁ
+ antioxidant

e e S
e U**U

[Fe(l){TPTZ)13* [Fe(I)(TPTZ)2]?*, Amax = 593 nm

Ewova 4. Tpomog Aertovpyiog aviiofedwtikod otn pébodo FRAP. TInyn: (Huang et al.,
2005).

H FRAP otV mtpaypatikdtnro HeTpd HOVo TV avayyiky tkavotnta pe Bdon 1o 1ov
cdfpov, dnhadn ™V wavotnTa vo pedveton o Fe®' oe Fe?* kon dev mapéyst
TANPOQOPle OYETIKA HE TO TMG AETOLPYOVV AVTIOEEWMTIKA HUNYOVIOTIKE Kot
QUOOAOYIKE oTOV opyavicpd. Xe ovtifeon pe OGAAeg peBOOOVE GULVOAIKNG
avtoeoTIkng 1oxbog, 1 nébodog FRAP eivar amhn, ypnyopn, OWKOVOUIKY,
avOektikn, dev amortei eEgidikevpuévo e&omopnd (Prior et al., 2005).

Exxafdpion pilldv vdpofviiov

O mpocdioplopds exkadapiong pildv vopo&vriov (Scavenging of Hydroxyl Radicals)
npaypatonoleitor pe ™ péBodo g @avaviporivne. H 1,10 eawvavOpolrivny (phen)
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avVTIOPA e 10VTO 0100gvoDg GLONPOL Kol OYNUATICETOL TO TOPTOKOAL COUTAOKO HE
oymuotiopnd tov cvpmhdkov [Fe(phen)s]?*.
vopoydvov (H202), o d168evic oidnpog o&eldmvetal o Tprobevng (avtidopaor Fenton)
Kot Onpovpyobvtor  pileg VIPoELAiov, HE  OMOTELECUO. TOV  OMOYPOUATIGUO
(xaTaoTpo®n) TOL CLUTAOKOVL. H Tapovsio avIIOEEIdMTIKMOV EVOCEMY OVOCTEAAEL TN
opdon tov H202. H mocootaio avactoArn vmoAoyiletor amd tn petafoin oty
évtaon G amoppoéPNoNg TOv cLumAdkov oto 536 nm, kot 1 oxéon oV
YPNOUOTOIEITOL Y10 VO VTTOAOYIGTEL TO TOGOGTO OVOGTOANG, TO OTO10 UTOPEL VoL dMDGEL

po EVOEEN yu TNV avtioedmTikny opdon tov eEetalopevov ovoumv (Zhang et al.,
2013).

Otav mpootebel vmepoleido Tov

O mpocdopiopdc g exkabapiong prildv vopo&vAiov amotelel KaTAAANAN HéEBOSOG
Yy TV amotiunon ¢ avio&edmTikng Opdong, kabdc ypnouomoleital yio v
aviyvevon g wavoTToS TOV OSyHdTov va avidpodv pe v pila vopovAiov.
Qo1660, pmopodv va TPOKANOoOV mopamAavnTiké omoteAéopatd, AOY® NG
ANAKOTOINGNG OPIGUEVAOV aVTIOEEWMTIKAOV ennpedlovtag T dpdon Tov GdNpov Kot
odnyovrag o€ avemBounta aroteréopoto (Huang et al., 2005).

Avnioleyuovodnc épdcn

H avtipieypovoong opdorn tov oivov amotipdron pe 1 HEOBOdO avacTtoANG TNg
Mmo&uyevaong (Soybean Lipoxygenase Inhibition Assay). O oynuoaticpodg Mmidkav
VOpolmeEPOEEWimY amotedel onUAVTIKOG UNXOVIoCUOS TapeRPoAS TV eAeVBepV
pllov otig Aettovpyieg tov kvttdpov. To Amdikd vopoimepoleidio pmopodv va
napoyBov : a) eite péow un evlupotikdv tpénwv, péow g opdong twv ROS ce
TOALOKOPESTA AMmapd o&éa, PB) eite ®g ovykekpyéva mpoidovia TS AMmouyevaong
(LOX) ko1 tov dpdoewv ¢ kvkAo&uyevaong. Ta évlopo avtd dwadpapatitovv
ONUOVTIKO pOLO oTN QAEYUOVY], KaODG gumAékovtor ot Proochvieon QAEYLOVOOIDV
MmooV pecorafntov. H avactodn toug Bewpeiton g évag amd tovg oTdyovs yio
™V TPOANYN acOEVEIDY, TOV OTTOLMV 1] OVATTVEN GUVOLETOL LE OEEIOMTIKEG GTPEG Kol
eheyuovég (Xanthopoulou et al., 2010).

Ta avtiogedmtikd pmopodv va gumodicovv tn Opdon ¢ Amovyevaons kot vo
dpdoovv mpootatevTikd Evavtt otn eAeypovn. To AwveAdikd oy (LIN) etvor éva
TOAVOKOPESTO -6 Aapd 0EL Kot 1 LETOTPOTY) TOV KATH TNV OVTIOPAOT TAPOLGia
evlopov Mmo&uvyevaong o€ 13-vopodmepoivMveraikd o&0 kotaypdeetal oto 234 nm
Kol ovuykpiOnke pe TLEAO delypa mov eixe delypa avtioeld®TIiKov OAAG OV &lye
Mvelaikd oo (Xanthopoulou et al., 2010).

KE®AAAIO 5: IITHTIKEX ENQXEIX OINOY
5.1 MMPQTOT'ENH, AEYTEPOI'ENH KAI TPITOI'ENH APQMATA
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To Gpopa givor Eva oNUOVTIKO TOLOTIKO YOPAKTNPIOTIKO TOV oivov, Tov kabopileton
amd OLPOPETIKES KATIYOPIEG TINTIKAOV EVOGEMYV, TOV TPOEPYOVTIUL OO TPELS KOPIEG
mmYEG, TO. OTAPUAN (TPWTOYEVEG dpmua), TV oAKOOAMKN (Opwmon (OevTEPOYEVEC
dpopa) kot v moiaioon (tprtoyevég dpoua). To khipa, n mepoyn, to £0000og, N
TOIKIAMO GTOPLAMDV, Ol TPOUKTIKES SOXEIPIONG TOV OUTEADMVA, O TEXVIKEG OLVOTOINGNG
Kot ot {hpeg elvan pepkol emmAéov Topdyovies mov GUUPAAAOVY GTO TEMKO GpmpLa
TOV 0ivov Kot otV TotoTnTd Tov (Marinaki et al., 2023).

IIpwtoyevn ap®duoTo.

To apdpate Tov oivov mpoépyoviar amd To GTAPVAN, KOTd KOpLo Adyo amd TNV
nowiMa Toug. Ta otagOALe, Tapd T YEVIKY TAGN VO Elval 1N op®OUATIKA, LTOPOVY Vi
OMUOVPYNGOLY APOUATIKOVS 01vOLS AOY® NG TAPOLGING TOIKIAIAK®OV TPOOPOU®V
EVOGEMV. AVTEG 01 EVAOCELG Elval apyIKA GOGHES KOl LETATPEMOVIOL GE OGUNPEG KATA
) Oldpkela TG owvomoinong. Mmopovv va eivar gite eAevBepeg gite decpevpéveg pe
dAho pun mnTkd otoyeio. H didomaon avtdv tov deoudv Katd T SlapKEW TNG
{oumong odnyei oty anekevbépwon mowimokmv apopdtov (Roland et al, 2011;
Marinaki et al., 2023).

AgVTEPOYEVT OPOLLOTOL

210, OEVLTEPOYEVT] OPDUOTO VKOV TO, OLPMUATO TOV EUPOVICOVTOL TPV Kol KOTA TN
dwpkewr ¢ Odpwong. Xta opopote mpwv T (OUEOGN  OVIKOLV  OUTA  TTOL
onuovpyovvtol katd TN EKOAMYN TV OTOUPLAIOV PEGH ovTdpdcemy eviOUMV Kot
EKONADVOVTOL PETOED TNG GLYKOMONG Kol TNG OAKOOAKTG {OHmong. Xta apduoto
mov ekonAdvovior katd T (OH®MOoN aVAKOLV Ol OVOTEPES OAKOOAEG Kol Ol
a1viectépec, MOV TPOKVTTOLV KATA TOV UETAROMGUO TV CLVHOUVLKATOV 1 TOV
YOAOKTIKOV PBoktnpiov ®¢ Ogutepevovta TPoidvta. AVTEC Ol €VOOELS Oivouv
epovT®ON Yapaktipo otov oivo (Roland et al, 2011; Marinaki et al., 2023).

Tprtoyevn apdLOTO.

2T0, TPITOYEVH OPAOUOTO OVIIKOLV TOL OPMUATO TTOL OVOITOGGOVTOL PETA T {OHmon,
Katd TNV opipaven kot v mwoAoioon tov oivov. To pmovkéto twv oivov
wepropfPdvel  dapopeg  Kortnyopieg  apopdtov, OT®c  ovlkd, @povTOoN,
TPAGIVO/QUTIKEL, UTaXOPKd, YMUKE K.6. EVOEIKTIKA ap®dpata mov aviyvedovTal GTovS
otvoug meprhapfavovv tepmévia, Amopd o&fa, KAPPOVOMKEG EVMOOCELS, EOTEPEC,
avVATEPEG OAKOOAEG, TINTIKEC @avOAeg, Belovyeg evmoelg, mTikés almTovyeg
EVOOELS KOl AAAEG. AVTEG Ol EVOGEIS CUUPAALOVY GTO TAOVGIO EVPOS APMOUATOV TOV
AVOSEIKVOOVV TO YOPAKTNPOL KOIL TV TOL0TIKT ToAVTAOKOTHTA. TOV KGOe oivov (Roland
et al, 2011; Marinaki et al., 2023).
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5.2 KATHI'OPIEX IITHTIKQN ENQXEQN

Ot TTIKEG EVOOELG TOV GLVOETOLV TO AP®UA EVOC OTVOV OVIIKOVV GE JAPOPES TOAD
SIPOPETIKEC YNUIKES OPASES KO 1] GLYKEVTP®GN Tovg motkiAker amd ppt (10 mg/L)
¢mg ppm (mg/L) (Marinaki et al., 2023).

2ToV 0lvVO OVIYVEVOVTOL EKATOVTAOEG MINTIKEG EVAOCELS KOt YIVETOL KOTNYOPlomoinom
0€ AAKOOAES, E0TEPEC, OAOEDOES, KETOVES, 0&EM, TEPTEVIA, BE0VYES KOl AAAEG EVDGELS
(Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

521 AAKOOAEZX

Ot o KOWVEG OAKOOAEG TOV GLVAVTIMVTIOL GTOV 0ivo, €ival 1 aboavoin, n YAvKepOAn
Kot ot ovotepeg aAkodres. H kdpia adkooAn mov cuvavtdrtor ctov oivo eivor M
atbovoln ko €xel o yapoktnplotikn évtovr ooun (Carpena et al., 2021). H
YALKEPOAN lvar To o Koo mpoidv Lopwong petd v atbavorn, Kot autn 1 éveon)
Bewpeitan 16TOpIKd OTL GLVEICEEPEL GNUOVTIKE 6T GLVOMKT aicOnom 6To 6ToOU TOV
TPOGPEPEL 0 01vog. YYMAEG GLYKEVTIPMOELS YAVKEPOANG Bewpoldvtay OTL evicyvLOVY
mv emBount moAvmAokotnTa. TOL Oivov. QoTdG0, £YEl WOKITEPO EVOOPEPOV O
TPOTOG OAANAETIOpAoNG NG YAVKEPOANG HE O1AQOPEG TTINTIKEG OGUNPEG EVAOOELS,
KaBmg peréteg €0elav OTL M YAUKEPOAN OV GULUUETEXEL OTN OMUovpyio TOL
apopatikod urovkétov tov oivov (Lubbers et al., 2001; Stiger et al., 2011).

O avortepeg aAkoOAEG elval TTNTIKEG OAKOOAEG TTOV TEPLEYOLY TEPIGGOTEPA OO dVO
dropo GvBpaxa ot poplokn tovg dour. [IpoxdmTovv amd tov KaTAPOMGUO T®V
apwvo&émv pécm pag owdikaciog mov sivar yvoot) og avtiopacn Ehrlich kot
emmpedlovv ™ ovvbeon TV APOUATIKOV EVOGE®V. EmmAéov, o1 avdTepEG OAKOOAES
Aertovpyohv g TPOOPOUES EVAGEIS TOV EGTEPMV, TOL OTOTEAOVV CNUAVTIKO UEPOG
TOV OPAOUATOS TOL Oivov ovufdiloviog ot ONUOVPYiD TOL UTOVKETOL GE
noloiopévoug oivoug (Carpena et al., 2021).

O kOpieg avmtepeg aAKOOAES etvan 1 1-pomavoAn, 1 10OBOVTOVOAT KoL 1 IGOOUVALKT
OAKOOAN Ko &lvar dgvtepedovia TPOIOVIO NG OAKOOAIKNG (opwong. Axoun,
ONUOVTIKY avOTEPT 0AKOOAN elvarl 1 1-eavOAn, 1 omola TpoEpyeToL amd T0 GTOPOA
Kot Oyl amd TNV OoAkoOAkn COpwomn Kot Sivel oo yOPTOL GE WEPLKOLS Oivoug
(Carpenaetal., 2021).

Ye UETPLEC OVYKEVIPADGEIS GLVOVIOVTOL OPIOUEVEG OPOUOTIKES OAKOOAEC TOV
Bewpovvtor 0Tt €povv évtovo Apopa, Omwg mn  3-pebvro-1-Bovtavorn, m 2-
QovLABoVOAN N 1 IGOOUVAIKT] AAKOOAT, UTopovV va Exovy BeTikd avtikTumo GTov
oivo mpoacdidovTag vOTEC AOLAOVOLDV, LEALOD Kl PPOVTWV. AKOUN, CUAVTIKY €lvol M
TUPOGOAT, &va devTePEVOV TTPOTOV NG 0AKOOMKNG COUMONG Kol XL dpmuo LeALOD
(Carpena et al., 2021).

OETIKEG APOUOTIKES VOTEG LITOPOVV VO ODOCOVV GTOV 0iVO KATOLEG TTNTIKEG PUVOAES
O™ YouaiakOAn, 4-pebvAo-youaiokoAn, 4-aBvA-youaiokOAN, @AatvOAY, 0-KPEGOAN N
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Bavidivn. To yoroxtikd Pokthiplo pmopel va aAAGEOVY TN JOUN TOV UM TTNTIKOV
QOVOADV, TO. 0TToi0L CLVNOWE TPOKAAOVY dVCAPESTEG OGUES (OT®G PapLLOKa, KATVOC,
dao0¢, oépua N TMEPL), HETATPEMOVTAS To 08 MTNTIKEG evydploteg (Carpena et al.,
2021).

[Tivaxag 1. AAkodAeg mov pmopovv va PBpebovdv GToV 0ivo Kot M TEPLYPAPT TMV
aPOUATOV TOV divouV GTOV 01vo cuUE®Va LE T PBiAloypaeia.

Evaoelg [eprypaon| apdpatog and ) Pproypapio

2-MebBvro-1-mpomavorn

Dpovtddn opodpata, Bepun aicOnon (oAkooAng), kol €vo
€100¢ dlaAvTKov yopaktipa (Styger at al., 2011).

2-MebBvio-1-Bovtavoin

Noteg Aovhovdidv, peiov kot @povtov (<300 mg/L).
[Tikéavtico apopate (>400 mg/L) (Carpena et al., 2020).

Apvikn adicooAn (evepyn)

Apopa and apdydoro (Styger at al., 2011).

Iooapviikn aAkodin

[Tikavtikn, epovtddng ooun pwopmold pmovavag (Furdikova

etal., 2017)

1-E&avoin AovAiovdia, TplavtdeuAla, péEM Kot epovtddes (Lan et al.,
2019).

3-E&ev-1-on Ddpéoxo dpopo (Furdikova et al., 2017)

2,3-Bovtovodidin DpovtddNg, Kpep®ddING, Povtupmddng ooun (Furdikova et al.,

2017).

2-OorvoronBavorn Apopa tplavtdeuiiov (Zhang et al., 2023).

Tpovrtopdin Noteg Aoviovdidv, peiiov kot @povtov (<300 mg/L).

IMikéavtico, apouate (>400 mg/L) (Carpena et al., 2020).

- Noteg Aovhovdidv, peiiov kot @povtov (<300 mg/L).
Yépo&vpatvviatbviaikoorn | ITikdvika apodpata (>400 mg/L) (Carpena et al., 2020)
1N TVPOGOAN

5.2.2 EXTEPEX

Ol eo0tépeg amOTEAOVV CNUOVTIKH KOTNYOPio EVOCEMV OPMOUATOS GTOV Oivo Kot
gvBouvovtorl ylo tov gpovtddn yapakthipa tov (Lilly et al., 2000). TIpoépyovtar oe
HUIKPO TOGOGTO amd To oTopOAM Ko oynuotifovior kotd v aAkooAlkn {opwon,
oAAG Ko Katd TV opipaven Tov oivav. Ot eotépeg Tov eviomiloviot 6e VYNAOTEPES
OGLYKEVTIPAOGELS GTOVG 0ivoug gival ot alBVAECTEPES MITOPDOV 0EEWV PLKPNG Kol LEGOLOG
aAvcidag Kot o&ikol e0tépeg avmtepwv aikoormv (Ebeler & Thorngate, 2009).

ougpwvo pe ) BipAoypaeio, oe pkpég mocoTnTeS, Aydtepec and 50 mg/L, o o&ikdg
aBvieotépag Tpochitel evydpiloteg voteg kot BonBd oto BeTikd dpwpa Tov oivov. Av
Oumg PpiokeTor 6€ VYNAOTEPEG GLYKEVIPMOELS, Tavm amd 150 mg/L, mpokodel pia
EWN Ko EAATTOUOTIKY oour], Evtovo apopa ord Bepvikt voxiov (Ebeler & Thorngate,
2009). Inpavtikoi givol 0 0&IKOG 1IG0AUVAESTEPAG TOV TPOGHidEL Apmpa Tov Bupilet
uravavo (Ebeler & Thorngate, 2009) kot o o&wdg 2-pavvrobvieotépag (2PA)
dtvovtog oopéG HeAMoV, PpovTmV Kot avO®dv otov oivo (Carpena et al., 2021). Akoun,
KOPOTKOG Kol KOTPLAIKOS aBvAeotépag Tpocdidovy apdpata mov Bouilovv pnmAo
(Lilly et al., 2000).
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Aol e0TépPEG TOL ovoeEépovior otn PipAloypoeio o oivovg eivor dekavoikdg
aBvieotépag, 0o&wkOg 100PovTLAESTEPAG, OEIKOG  OUVAESTEPOC KOl  OEIKOC
eEuAeoTépag. XTO AEVKO Kpaoi, GTOLG KUPOVE OBLAESTEPES Amop®dV 0EEWV
copmepthapfdvovtal o foutavoikog alBVAECTEPUC, KATPOTKOS, KOTPVAIKOG, KOTPIKOG
Ko Aawpikdg aBvieotépag (Carpena et al., 2021).

Emnpoobeta, o1 kukhkoi eotépeg mov oymuatiloviol amd 6OTEPIKY] E0TEPOMOINOT
peta&y g kapPoéuiopdooc Kot Tov VOPOELAIOV €VOG AAEIPATIKOV VIPOEV-0EEMC
elval ot y- ko d-Aaktoves. Ot meplocdTEPEC AOKTOVEG GTOV OIVO OVIIKOUV GTNV
KOTNYOPio TV Y-AUKTOVAOV Kol £(0VV SNUAVTIKO pOAO GTN OMLOLPYio TOL Ap®OUUTOS
og oivovg «sherry», evd oe dAha Kpaoid, dev Exovv TOG0 GNUAVTIKY Tapovcic. Mia
and TG Pocikég AOKTOVEG TOL GLVOVIMVTOL oTov otvo givar m  3-uebvro-y-
OKTOAOKTOVY, N omoia Sivel YapaKTNPIoTIKN Hupwdld KapHdag kot EOA0V BeAavidtig
(Ribéreau- Gayon, 2006).

[Tivoxag 2. Eotépeg mov pmopovv va BpeBodv otov oivo Kot m meprypaey| Tmv
apouat®v Tov divovy atov oivo cuuemva pe ) PipAtoypoeia.

Evaoelg [eprypaon apouatog and ™ Pipioypopio

O&kog abvrestépag Mikpég GUYKEVIPAOGELS OIVEL ELYAPLOTEG VOTEG KO
0€ WUEYOAEG CLYKEVTPMGOEIS Oivel €viovo (pmua
amo Pepvikt voyiov (Ebeler & Thorngate, 2009).

Bovtavoikdg aibviectépag ko, oepovtddeg dpope (Furdikova et al.,
2017).

O&wkoc  3-pebvro-fovtvreotépoc M | Apopa umovaveg (Papadopoulou & Roussis,
O&wog  eotépag g  woapviikng | 2008; Ebeler & Thorngate, 2009).
0AKOOANG

Oxtavoikog alfvrecTéPOC N | Apoua pprov (Lilly et al., 2000).
Kanmpuiikdc obviectépag

Agxovoikdg abviestépag Ddpovtddec, yYAvkd dpopo (Carpena et al., 2020).

E&avoikog obBureotépag N kompoikdg | Dpovtddeg dpopa, Potavikd (Carpena et al.,

afvAieoTtépag 2020) ko apmpa pAov (Lilly et al., 2000)

O&wo¢ pavalfviesTtépag ‘Ehaio tpravtdeuilov (Gonzalez-Barreiro et al.,
2015).

[Tivokag 3. Aaxtdveg mov pmopodv va Ppebodv GTOV 0ivo Kol M TEPLYPOEN TMOV
apopdtov Tov divouv otov oivo suuemva pe ™ PipAoypoeia.

Evioelg [eprypaon apopatog and T Pploypapio

3-MéBvro-y-oktaraxtdvn | Mupmdid kapvdag kot EvAov Behavididc (Ribéreau- Gayon,
2006).

v-Evveadaktovn Mk kon Aapn oopn, dpopa kapvdag (Furdikova et al.,
2017).

Y-AeKOAOKTOVN Mk ocpn, EPoLVTOdEG ApOUN Kol GpOHO PodAKVOL
(Furdikova et al., 2017).

y-Bovtuporaktdvn Oocpéc kpepmdeig ko Mmapéc (Furdikova et al., 2017).
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5.2.3 AAAEYAEX KAI KETONEX

Ot KopPOVOMKEG EVADGEIS OTOTEAOVY ONUOVTIKY] KoTnyopiot TTINTIK®V evdoewmv. H
OKETAAOEHON arotedel Vv  Poowkdtepn KoapPovoMkn  Evoorn. Xe  younA£C
OVYKEVTIPMOELS, TPOCIIOEL LU0 EVYAPIOTY PPOVTMON OPOUATIKY] VOTO GTOV 0ivo Ko
dAlo TOTd, aAAG og VYNAOTEPEG GLYKEVIPMGELS UMOPEL VO OTOKTNGEL VOl EMILOVO
EKVEVPLOTIKO dpwpa Tov Oupilel Tpdowvo yopto 1 uiio (Styger at al., 2011).

M onuovTIK OpOUOTIKY €VOoT TOV TPOKVATEL OO TNV OKETAASEHON &lvarl To
dtoKeTOMO 1O omoio mopdyetor ite amd PakThpla TOL YOAOKTIKOD 0&E0G KATA TN
dwdkacio g unAoyoiaktikng {Opmong eite amd pdKNTEG KOTd TNV OAKOOAIKN
OOpwon. Qotdéco, 10 OSlakeTvA0  petafdileton kvplwg o axeroivn ko 2,3-
Bovtavedidin. To S10keTOAO G YOUNAEG GUYKEVIPMOGEIS TPOGHETEL APDOUATO LLOYLAC,
KopLOOV Kol YNUEVOL YOULOD GTOV 01vo, VM € VYNAEG GUYKEVIPAOGELS, £XEL Eval
YOPOKTNPLOTIKO PodTLpo dpopo mov oyetileTon pe Ho YOAOKTIKY YOPOKTNPLOTIKY
vota. H axetoivn kot 10 2,3-Bouvtavediodn aviyvevovtar oAl dgv €xovv £viovo
apopa (Styger at al., 2011).

[Tivaxkoag 4. ALOeDOEG Kot KeTOVeEG TOV Popovv va Bpedodv 6Tov 0ivo Kot 1 TePtypaen
TOV APOUATOV TOL dIVOLV GTOV 0ivo VULV pEe TN BAoYpaia.

Evaoelg [eprypaon apouatog and ™ Pipioypoeio

Axetaldehon Ye WKPEG OVLYKEVIPAOELS: ELYAPLOTI] (PPOVTMON OPMUATIKN
vota, dpopa mov Bouilel Tpdovo x0pTo, GE GUYKEVIPMGEIC:
apaopata pprov (Styger at al., 2011).

IooBaiepardetion dpovtmdec, cav kapvdt (Styger at al., 2011).

IooBovtupardsiion EXoopd dpopa cav apoua pniov (Styger at al., 2011).

2- Botavikd apopota, opopoato mov Ovpifovv Povn 1 kOKKO
MébBvlopovtupardeidn | (Styger at al., 2011).

Axetoivn TMwikid, Mmapr oopn (Furdikova et al., 2017).

AtokeTOMO Apopato poyldg, Kapvudlod Kot YnUEvoy YOUIOU OE YOUNAEG

GUYKEVTPMGELC, YOPUKTNPLOTIKO PouTupmdOss Apmue 6€ DYNAEG
ovykevipmoelg (Styger at al., 2011).

Bev{aldeion Oopn apvyddarov (Furdikova et al., 2017).

2(5H)-®ovpavovn Bovtvpmdn apouata (Furdikova et al., 2017).

5.24 IITHTIKA OZEA

To onuoavtkotepa o&éa otov oivo gival avtd mov amoteAovvtal and 1 €og 6 dtopa
avBpoaxa, to omoia £yovv OeTikn emidpaocm oTa AICONTNPLOKE YOPAKTNPLOTIKE TOL
otvov. Avtd mpoxvmTovy Kotd TNV OoAkOOMKY (dpwon N Ady® pKpoPlokdv
npocPordv. Mepikd and avtd givar o popunkikd o&H, to 0&kd, T0 TPOTAVIKO, TO
16oPBovtuptkod, 10 PouTupikd, 10 Porepikd Kot To 16oPareptkd 0£H. To 0&wd 0&L eivan
Wuitepa CNUOVTIKO Kot EMBLUNTO Y1aTi GUUPBAALEL GTNV TOPAY®YT OEIKAOV EGTEPOYV,
TOL TPOCOHIOOVV EVOL PPOVTMOES YOPAKTIPO GTOV 0ivo. Xe HKpég moootnteg (<300
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mg/L) umopel vo mpooBEcel 6TNY TOAVTAOKOTNTO THG YEDONC KOl TOV GPMLOTOS TOV
oivov, evd og peydreg mOcOTNTESG £XEL avayvopioun oo Eudtov, 1 omoio GVVIROMG
oLVOEETOL e TTPOPANUOTE GTOV 0ivo TTOV TPOKAAOLVTOL OO O&IKAL 1 YOAOKTIKA
Baktpla (Ribéreau-Gayon, 2006).

To Mmopd 0&€a Ko Ta TAPAY®YE TOLG vl OVGIHOON Yo TOL GTAPVALN Kol TOV Oivo.
Xy kamnyopio TOV OAEQATIKOV AMmopdv 0EEWMV, €KTOC amd 1o 0&kd o0&y,
ocuvavtoviot KU GAAa 0EEa Omg givar To €E0VOIKO, TO OKTOVOIKO 1 TO OEKOVOIKO 0EV.
Emmiéov, a&ilel va avapepbel To 9-0ekevoikod o&h, 10 omoio dtabETel YopaKTNPIoTIKG
oLUVTNPNTIKOD Kol €ivol oNUOVTIKO a0 TAEVPAS OPMOUOTOS OTOV LETOTPANEL GE
afvreotépa (Carpena et al.,, 2021). YynAég ovykevipmoelg Mmopdv o&émv
Tpocdidovv oTov oivo o oopr moapdpola pe topi (Carpena et al., 2021). Téhog,
onNUavTIKG glval Ta 0&Ea eAAIKO Kot AveAaikd o&h ta omoia mpoépyovtol amd Tov
@Lo1d Tov otaevAoy (Ribéreau-Gayon, 2006).

[Tivaxkag 5. [Tmmrikd o&éa mov pmopovv va Bpebodv 6Tov 0ivo Kot M TEPLYpaPn TMV
apouat®v Tov divovy atov oivo cuuemva pe ) PipAtoypoeia.

Evaoelg [eprypaon apodpatog and ™ Piproypapio
O&wko6 080 Ooun &udov (Furdikova et al., 2017)
Bovtavoikd 0&H Awmepactiky, Tupddng, fovtupddng wopwdid (Chin et al., 2011;

Furdikova et al., 2017).

3-Ydpo&u-pomavikd Yg JeYAAeC GUYKEVIPMOOELS: EvEC, Mmapég VOTEG Kol VOTEG TOL
0&0 M TooParepicd o&d | Bopilovv tupl/ tupi, cdma epovta (Styger at al., 2011; Carpena
etal., 2020).

Mebvro-mpomaviKd I"wko, mapouoto pe uiio (Styger at al., 2011).
o0& 1N Iloofovtupikd
o&o

2-MéBvioPovtavoikd | Dpovtddeg, Kephdeg, WOpmuévo Mmapo o&d (Styger at al., 2011).
o&o

[Tevtavoixkd o&o ‘Evtovn popwdid cav topi (Furdikova et al., 2017; Carpena et al.,
2020).

E&avoiko o0& Ewn, Mmopn, Wpota, ooun tupov (Furdikova et al.,, 2017,
Carpena et al., 2020).

Oxtavoikd o0&y Awmapn, knpaddng, eutikn, wpmdong uwpwdtd (Furdikova et al.,
2017).

Agkavoiko o Meydheg ovykevipmoels: Evég, Mmapég VOTEC KOl VOTEC TOL
Bopilovv tupi (Carpena et al., 2020).

9-Agkevoikd 00 Meydheg ovykevipmoels: Evég, Mmapég VOTEC KOl VOTEC TOL

BvuiCovv tupi Carpena et al., 2020).

5.25 TEPIENOEIAH

H mmyn tov teprevikdv evdoenv givar o oTa@OMO Kot TPOKELTOL Yo TTNTIKES
EVDGELG Ol 0TOlEG TPOGHIOOVLY GTOV 0ivo TO YaPAKTNPLOTIKO dpwud Tov (Stiger et al.,
2011). Epgavifovtar og vdpoyovdvOpakes, oAKOOLES, QAOEDOES, KETOVEG 1| EGTEPES,
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Kol 1 €MOPOON TOLG GTO Ap®UM Elval GLVEPYIOTIKY], GLUPBAAAOVTOG GTN dnpoLvPYia
apopdtov mov Ouuilovv eomepdoedn kot Aoviovdio (Gonzalez-Barreiro et al.,
2015).

INUOVTIKO PEPOC TV TEPTEVIKOV EVOGEMV VIAPYXEL GTO OTUPVAL VIO HOPON uUN
TINTIKOV YAVKOQTAOV Tov OV GUUUETEYOVV 6TO Apwpa Tov oivov. Katd ™ {huwon,
OVTEG VOPOADOVTOL KOl OTEAELOEPDOVOVY EVAGEIS TOL TEAMKE GULVEIGOEPOLV GTO
apwpo tov oivov (Stiger et al., 2011).

Mepikég amd TIG EVOGELS TOL EYOVV EVXAPIOTN OGN €ivat: 1 Avadloddn (€xel apopa
AOVAOVLILDV, KITPOV), N A-TEPTIVEOAN (£XEL GP®UO AOVAOVILDY, TAGYOALA), 1| VEPOAN
(&xel dpopa Aepoviov), n YEPAVIOAN (€xel dpmpa AOVAOLIIDV), N KITpoveAOAN (£xet
dpopa TPvTaLALOL). Ot apOUATIKEG EVOGELS 0TS 1| AVOAOOAN, 1] YEPAVIOAN Kot 1)
KITPOVEALOAN LELOVOVTOL CMUAVTIKA OGO TEPVAEL O YPOVOG MPILAVONS TOL 0ivov
(Styger at al., 2011; Gonzalez-Barreiro et al., 2015; Zhang et al., 2023).

Kémoleg dAleg evidoelg mov OVIIKOLV GE GLTHV TNV Katnyopiot £X0VV Op®OUATO TOV
potdlovv pe pnrivn, OT®G TO O-TEPTLVEVIO, TO TT-KIUEVIO, TO HVPKEVIO Kot 1 @apvelOAn
(Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

[Tivaxag 6. Tepmévia mov pmopovv va Bpebovv 6Tov 0ivo Kot 1 TepLypapn Tmv
apouUaT®v Tov divovv atov oivo cuuemva pe ) PipAtoypoeia.

Evaoelg [eprypaen apodpatog and ™ Piproypapio

Awolodin Apopata mov Bupilouv dtbpopa Aoviovdia, AePavta (Styger at
al., 2011).

a-Tepmvedin Apopo Aoviovdidv, macyaAld (Gonzalez-Barreiro et al., 2015;
Zhang et al., 2023).

I'epavioin Apopata mwov Bvpilovv Tpraviaeuiro, yepdavi (Styger at al.,
2011)

Kitpovelloin Ooun mpdowvov Aepoviov (Ruiz et al., 2019).

L-a-Tepmvoin Apopato Aoviovdidv, ppodtov Kol gonepldosd®mv (Zhang et
al., 2023).

Nepon IMwkid ooun, apopota wov Oopilovv ddeopo AovAovdlN Kot
opéoxoa kot ovpepd kitpa, 6mwg Aepdvi 1 moptokdit (Styger at
al., 2011).

EvkoaAomtoin [Mwkid oopn, ooun dvocpov (Kostrz & Satora, 2018).

Tetpadpo-4-uebovr-2- | Apopa mov potdlet pe 1o €lato amd eOAAL yepaviov (Styger at
(2-pebur-1-tpomevor)- | al., 2011).

2,5-cis-2H-mvpavio
(o&eido cis-
TPLVTAPOALOL)

5.2.6 OEIOYXEX ENQXEIX

Ot evioelg mov mepiéyovy Beio pmopovv va £yovv gite Betikn eite apvntikn enidpaon
O0TO GPOUO KO TN YELON TOL oivov. Oclolyeg evAOoEL;, OTMOC OmAGL GOLAPId
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(O1ueBVAOGOVAPIO10), O100VAPIOIL (O™ O1UEBVAO-0160VAPIO0) Ko BeldAeg (OTMC
vopobeto, Peviolkn pepkomTdvn) gvBovovtor yio T Onuovpyio aveTBHLUNTOV
apOUATOV TPOGdidovIag otov oivo apmuata mov Bvuilovv okdpdo Kot AACT(O
(Ebeler & Thorngate, 2009). To v3pd6Bel0 TPOGdidel GP®E GATIOL CVYOD KOl M
dnpovpyia Tov eéaptdton Kupiwg amd To COHOULKNTO Kot AydTepOo amd T cvvOeon
10V YAeOKOLG 6T oTOPVAL (Styger et al., 2011).

Qo1060, dev €0V OAEG 01 BE0VYEC EVOGELS APVNTIKO OVTIKTLTTO GTNV TOWOTNTO, TOV
oivov. 'Exovv evtomiotel opiopéveg opyovikég 0e1ovyeg evoelg mov cupPaiiovv
Oetikd oto dpopd tov. H 4-pepkanto-4-uébviomevia-2-6vn (AMMP), n 3-
pepkomroegav-1-6An (3MH) kot 0 0&ikdg 3-pepkantoebvieotépac (3MHA) givar ot
o onuavtikég Beldieg, mov ameievBepdvovionr Katd TV aAkoolkn (Oumon kot
divouv YOPOKTNPIOTIKG TOIKIAMOKE OpOUOTE UE QPOVLTAOJES voTteg ov Bupilovv
PPOYKOGTAPLAO, YKPEPPOLT, PpovTa Tov Tabovg (Ribéreau-Gayon et al, 2006).

Ye Levkéc mowKiAleg Ommg Sauvignon Blanc €yovv eviomiotel ou evdoels o&ucdg 3-
HePKOTTO-eEVAECTEPOG Kol 3-pepkomto-eEav-1-0An kot oe epvBpég mokihieg OmmG
Merlot ko1 Cabernet Sauvignon vapyovV ot EVOGCELS 3-UEPKATTO-2-UEBVATPOTOVOLY,
3-uepromro-e&av-1-0An ko 0&ikog 3-uepxamto-e&vieotépag (Ebeler & Thorngate,
2009).

[Tivaxkag 7. Og00yec evdoelg Tov pumopovv vo. fpeBovv 6Tov oivo Kot 1 mePLypaon
TOV OPOUATOV TOV divouv 6ToV 0ivo cuuemva pe T Piploypapia.

Evaoelg [eprypaon apouatog and ™ Pipioypoeio

4-Mepxamto-4-uebvi- Apouata mov Bopilovv povpo oTa@OALN, CUYVE UE YAVKES KOl
nevtav-2-6vn (4MMP) PPoVTMOELS vOTEG (YKpémppout, @paykootapuro) (Ribéreau-
Gayon et al, 2006; Styger at al., 2011)

O&kdg 3- | ®povtddng ooun (ykpéummepovt, @paykootdouro) (Ribereau-
HEPKOTTOEEVAECTEPOG Gayon et al.,2006)

(BMHA)

3-Mepkanto-3- Ddpovtddng oopn (yxpéumppovt, @paykootdevuio) (Ribereau-
pedviofovtav-1-6An Gayon et al.,2006)

(3MH)

4-Mepxanto-4- Apopoto eonepdoedmv (Ribereau-Gayon et al.,2006)

uébviomevtav-2-0An

3-Mepkanto-1-eavoln | Apduato Tov potdlovy pe YKPEWEPOLT 1} T1 AovON KiTpov, pe
(R woopepéa) ppéokeg Kot eonepldoetdeic voteg (Styger at al., 2011)

3-Mepkanto-1-e£avoln | Apduato Ue EVIOVES TPOTIKEG Kol PPOVTMOIELS vOTES (Styger at
(S wopepéc) al., 2011)

3-Mepkantoe&avoin dpovtmdn apdparta (Styger at al., 2011)

Yépoheio Apoua cdmiov owyod (Styger at al., 2011)
3-MéBvAo-0Og10-1- AvemOOunTo apOUOTO TOTOTOC, KOLVOLTIOWOD Kol Ppactod
TPOTOVOAN Aayovicov (Lan et al., 2019).

Bevluhikn pepxantavn | Apopoto wov Ovpifovv okdpdo kar Adotyo (Ebeler &
Thorngate, 2009).
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5.2.7 AAAEX IITHTIKEX ENQXEIX

g otV TNV KOTNyopio aviKouV GALES EVDGELS TOV EVIGYDOLV TO APMUOTIKO TPOPIA,
omwg C-13 vopioompevoedn|, pebo&u-mupaliveg Kot GALEG EVOGELS OTMS OPOLLOTIKOT
VOPOYOVAVOPOKEGS.

Ta C-13 vopicompevoeldny €ivor o KoINyopio  OPOUOTIKOV EVAOCEDMV OV
Tpoépyovtal omd KOPOTEVOELDN TOVL VLRAPYOVV GTO, GTAPVAN Kol HUTOpovV v
SLUPAAOVLY GNUAVTIKA GTO OPOUOTIKO YopakTpa TOAL®V oMby oivov (Ebeler &
Thorngate, 2009). Xe avtég Tig evdoelg ovumepthapupavovtal B-tovovn 1 omoia
TPocdidel 6TOVG oivovg apmdpata amd AovAovdla ¢ Plorétag (Viola odorata), B-
JOUACKN VOV TOV SiVEL apOUATO A eEMTIKA @POVTH Kot 1) B-O0puacKkoOvn Tov divel
apopato TplovtaguAiiov (Stiger et al., 2011). Akoun, cuvaviOVTOl KIGALEG EVHOGELS
a-1ovovn, 3-0&o-0-10vOAn, 3-vopo&u-B-oapacKovn.

Inuavtikég evaoelg eivat: to TDN (1,1,6-tpipébovro-1,2-6wdpovaebdarivio), To onoio
pocdidel dpoua metpelaiov knpolivng dwaitepa ota moAold kpacid Riesling
(Ebeler & Thorngate, 2009) ka1 to TPB ((E)-1-(2,3,6-tp1uébvio@arvor) Bovta-1,3-
O0¥vio), 10 omoio pmopel vo mpocBiécer €va €viovo dpopa  mpdoitvov M
(PECKOKOUUEVOL YOPTOL GTO Agukd Kpoold, wWwaitepa amd tnv mowkidio Semillon
(Ebeler & Thorngate, 2009). Akdun, akTvodloreg kot BrTiomipdvn, £x0vvV apdUATOL
mov potdlovv pe v koppopd (Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

Ot peBo&u-mupaliveg apopovV To PUTIKG YUPUKTNPIGTIKA TOL 0IVOL Kot TPOKELTOL Y10l
evacelg al®dTov, £TEPOKVKAKE TPOTOVTO UETAPOAICHOD OIVOEE®Y TOV TPOEPYOVTOL
amd TO OTAPUAL Xe ovTég avikovv 3-tcofovtvro-2-pebolvmvpalivn (IBMP) mov
dtvel apopoto omd mmepEc N TPACIVAL  PPOYKOCTAPULAQ, 3-1G0TPOTLAO-2-
peBo&umupalivn (IPMP) mov divel apdpota and orapdyyla 1 to Tpdciva eacoAlo Kot
2-dgvt-Povtvro-3-pebosumupalivn (SBMP) mov divel oopég amd pmléh 1 mmepid
(Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

[Tivakag 8. AAAeg evoelg mov pumopovv vo Bpebodv otov oivo kat  TepLypoen TV
apOUATOV TOV divouV GTOV 01vo cuUE®VO. LE T PBiAtoypaeio.

Evaoelg [eprypaoen apouatog and ™ Pipioypoeio

B-Aopackovn Apouata and eEntikd ppovta (Styger at al., 2011).

B-Aopaockevovn Apopata tplavtaeuiiov (Styger at al., 2011).

Aopookevovn Apopato PBpocpévov  PNAOL, TPOVIAELVAAOL Kol GPOLO
ueAov (Francis and Newton, 2005).

B-Iovovn Apouata amd Aoviovdia, Proréta, Patopovpo (Styger at al.,
2011).

TDN (1,1,6-tpruéburo-1,2- | Apopo metperaiov knpolivng Wdwitepa oto moAold Kpooild

dwdpovapdurivio) Riesling (Ebeler&Thorngate,2009).

(E)-TPB 1-(2,3,6- | 'Evtovo dpopa Tpdowvov 1 QPECKOKOUUEVOD YOPTOL GTa

Tpuébviopavoro)-povta- | Aevkd kpaoctd, diaitepa otnv mowidia Semillon (Ebeler &
1,3-81év10 Thorngate,2009).
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AKTIVOO10AES Apodpozo mov pordlovy pe v kappopd (Gonzalez-Barreiro et
al., 2015).

Bitiompdvn Apdpata Tov potalovv pe v kapeopd (Gonzalez-Barreiro et
al., 2015).

3-Icopovturo-2- Apoparto and mmeplég | Tpacva ppoykootaeuia (Gonzalez-

pebo&umupalivn (IBMP) Barreiro et al., 2015).

2-Agvt-fovtvro-3- Mmiléh n mmepid (Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

peBo&umupalivn (SBMP)

3-Iconpomvro-2- Apopato amd omapdyye 1 Ta tpdcova acodha (Gonzalez-

pebo&omvpalivn (IPMP) Barreiro et al., 2015).

3-aBvro-3-pebvro-entavio | Apwpa pmavavag (Styger et al., 2011).

5.3 ME®OAOI TPOXAIOPIEMOY IITHTIKQN ENQXEQN

Ta apopatikd cvotatikd mov Ppickovior otovg oivovg eivor vrevBvvo Yoo TV
TOWTNTO TV apopdtov tov. H avdivon autdv Tov cLeTITIKOV omottel Stipopes
OAVOALTIKES TEXVIKEG OVAAOYO LLE TOV TOTO TV GLOTOTIKMV KOl TN GVYKEVIPMGT] TOVG,.
H onuoavtikn €£€MEN avoAnTIKOV TEYVIKOV Kol PHECOV EYEL EMTPEYEL TNV AVAALON
TOV KOPLOV TTNTIKOV EVAOCEDV GE OVOADGELS EVOGEWV TOV PPIicCKOVIOL GE TOAD
YOUNAEG GUYKEVIPAOOELS, HE TOAD younAd Opla avtiinyng (Munoz-Gonzalez et al.,
2011).

H ocuvimoapén tov pebddmv exydAong Jelypatog Ommg €kyOLAICT] VYPOV-LYPOV
(Liquid-Liquid Extraction i) LLE), exydlon otepeds edong (Solid-Phase Extraction 1y
SPE), teyxvikég “headspace” won puikpoekyvion otepeds o@daong (Solid-Phase
Microextraction 1 SPME) pe e&edikevpévoug kot amoteleopatikong aviyveutég GC,
omwc n poouatockonio palog (Mass Spectrometry - MS) amotelel Tov tpdmo yia va
avyvevbohv eviceelg 6 TOAD YOUNAEC GUYKEVTIPAOGELS, TOV EVOEXETOL VA EXNPEALOVY
OTUOVTIKA TO apopatikd Tpo@il tov oivov (Munoz-Gonzalez et al., 2011). Apo?¥ 1o
delypa vmoPAndel oe Swdwacio ekydAong, m  aépa  ypopotoypapio (Gas
Chromatography 11 GC) &ivot 1 KatdAANAN ovOAVTIKY TEXVIKY, ETELON Ol EVAOGELS TOV
evBivovrar Yo ta apopato etvor tmntcés. H vypn ypopotoypagio ypnoiponoteito
kot eEaipeon Omwg Yoo Tov TPOSdIopoUd TV aAkvAo-pedoumupalivdv 6Tov oivo
(Callejon et al., 2016).

Emmiéov, n eEEMEN g dlodtdotatng aéprag ypwpatoypapiag (Gas Chromatography
x Gas Chromatography 1 GC x GC) kot g @acpoatookonio palog xpovov mTiomg
(Time-of-Flight Mass Spectrometry 11 TOF-MS) éxet BeAtudoel v Soy®PLoTIKn
KOVOTNTA KOl TNV 0VIYVEDGT GLGTOTIKOV 6€ ToAvTAoKa peiypata (Munoz-Gonzalez
et al.,, 2011). H mponyuévn avty te(vorOYiol EMTPEMEL TOV TPOGOIOPIGUO KoL TN
OUYKPIOT TOV SPOPETIKOV TTNTIKOV GUOTATIKOV UETAED JEYUATOV KPOG10D oo
dlapopeg motkidie. Méow avtfg TG avVAAVONG, EMOIMKETOL 1| KAAVTEPT] KOTAVONON
TOV OPOUOTIKO TPOPIA TOV oivov pe 6TdY0 Ho BEATIOUEVT] KOTYOPLOTTOINGON TWV
EVDOEWV OPMUOTOC OV TPOKOTTOLV OO SaPOPETIKEG TOKIAleg oivov (Munoz-
Gonzalez et al., 2011).
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5.3.1 TEXNIKEZX ITPOKATEPTAXIAX AEI'MATOX

Ot gpevvnTég YPNOILOTOIOVV OVOALTIKEG TEXVIKES YLl VO OLEPEVVIICOVV TIC TTNTIKEG
EVAGELS TOV VTAPYOVV GTOV 01vo, KaBMG VTS GLUPAALOVY GTO APOUATIKO TPOPIA
tov (Munoz-Gonzalez et al., 2011). Zvvnbwg, N avdAvon TOV EVOGEMY OPMUATOC TOV
otvov ypeldletol TpoKaTEPYAGio TOV JEIYIATOG Y10 ATOUOVMOT] KOl GUYKEVTIPMOOT| TOV
TTNTIKOV 0LOIOV TPy omd TN Olevépyelo aéplag ypopatoypoeiog (Panighel &
Flamini, 2014).

Optopéveg KOPlEG EVACELS OTMG OVAOTEPEG OAKOOAEG Kol O 0EKOG 0BvAECTEPOG,
UIopovV va avorlvuBolv pe dupeon £yyvon oe va GUGTNLA XPOUATOYPLPiaG aepiov L
aviyveuTn EAOYAS 1oVIcov. QoT060, AALEG EVOGELS TOV TOPELPICKOVTOL GE YOUUNAES
OLYKEVTIPMOOELS, GUUTEPIAAUPOVOUEVOVY EKEIVOV TTOL €YOLV TN HEYOADTEPT EMidpOOT
0TO OPOUOTIKO TPOPIA, ATOITOVV SLAPOPES TEXVIKEG TPOKOTEPYOACIONG. XTIG TEYVIKES
avtéc ocvumephapupdvovtol  ekyvAion vypov-vypov (Liquid-Liquid Extraction 7
LLE), exyolon otepedg eaong (Solid-Phase Extraction |y SPE), teyvikéc “headspace”
KOl HIKpOEKyVAlon otepedc @dong (Solid-Phase Microextraction 1 SPME). Ot
EPELVNTEG GLVOLALOVV AVTEC TIC TEXVIKEG TPOKATEPYUGIOS LE EWOIKOVG Kol 10YVPOVGS
aVIYVELTEG aépLag ypopatoypagioc pe pacpatopotopetpo palag (Munoz-Gonzalez
et al., 2011; Panighel & Flamini, 2014).

H teyvic SPME éyel evpeila epappoyn og S1apopeTikovg Topueic (ynukn avaivon,
Bloavaivon, emotnun TPoPin®V, TEPPAALOVTIKY EMIGTIUN KOl QOPUOKEVTIKES KO
WTPIKES EMOTNUEG). AVTN M TEYVIKN €KYOAMONG Ogtypotog amodeiydnke ypnyopn,
amAY|, Yopig xpnon OAvTN Kot gival KATAAANAN Yol TNV EKYVALOT] KOl GUYKEVIPOOT
peyéiov oplBpod TINTIKOV KOl MUL-TINTIKOV EVOGEDV OTO VIATIKA O0AD AT,
Emumiéov, n SPME yperaletan pikpd dyko detypotog Kot mopéyet vymin evaicOnoio.
Mo tovg Adyoug avtovg €xel ypnotpomomBel yio ™ pEAETN TOL TINTIKOD TPOPIA
TOMGOV TOTOV, 0TTmG Tov oivov (Panighel & Flamini, 2014).

Teyvikn pikpogkyvAlonc otepedc oaonc (SPME)

H teyvikn pikpoekyviiong otepeds edong (SPME) Baoiletor oty ypnon pag ivog
amd oeidlo Tov TupLTiov, YNUIKE TPOTOTMOMUEVY] HE KOTOW VAIKG 7OV
OLEVKOADVOLV TNV €KYLAION TOV avoALT®V. MOMG yivel n ekyvAlon, 1 tva SPME
elodyetol omevbeiog GTOV YPOUOTOYPAPO Yo €kpoOenon kot avdivon. H SPME
OLOKEVT EUTOPIOL YPNOIUOTOIEL O KPOGVPLYYO TTOV EMOVOYPTCLUOTOIEITOL, 1)
omoio evvetol pe pa tva amd tnypuévo dtoéeidto tov mupttiov. H emkdivym eivon
and vypd VAKO (molvpepés) 1o omoio pmopel vo givor mwolvdpuedBvrlociholhvio
(Polydimethylsiloxane 14 PDMS) 1 moAlvauioio (Polyamide v PA). Kdbe iva
ouvoLALETaL [E U0 OTOTIKY QACT, OTOL TO POPNTIKO VAIKO &givol TomoBetnuévo
emdvo oty empavela g (Balasubramanian & Panigrahi, 2011; Xu et al., 2021).
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H emioyn g eniotpmong tov wov anoterel Pacikd mapdyovta, Kabdg 0 TOTOC Kot
N TOcOTNTA TOV &VOCE®V 7oL &EAyovial omd 1o Oeiypa efoptdtor omd To
QLGIKOYNMKA YOPUKTNPIOTIKE TNG OTATIKNG (AcNG TS ivag kol omd 10 méyY0g TOV
euip. H ovyyévela g tvag yio pia avaivouevn ovoia PBaciletor oty apyn tov
«Opota S10A0EL TaPOHO Kot O TVEG EMKAAVYNG TTOL £XOVV JAPOPETIKEG OIOTNTEC N
TéY0G EMAEYOVTOL COLPOVA LLE TIG EVDGEIG-GTOYOVG.

H pun moiwm iva molvdedvisiiolaviov (PDMS) mpotipdron yioo tnv ekyviion un
TOMKOV 0VOALTOV, eV TO ToAvauido (PA) eivor mo kotdAAnAo yioo tnv ekyOAION
TOMK®V  avoAuTdv. Ot WKtég iveg emioTpmong, 7oL TEPLEYOVV GUUTOAVUEPT
dipwvvrofevioriov (Divinylbenzene 11 DVB), popeomomuévn pnrivn (Templated
Resin 1 TPR) 71 «xapPo&évio (Carboxen 7 CAR) oavédvouv v wkavotta
ovykpatons. Ta PDMS/DVB kot CAR/DVB umopovv va ypnoomoinfovv yio v
e€ay@yn TTNTIKAOV KOl TOAMKOV oVOIADTOV YounAod poplakov Bapovg (Garcia-Esteban
et al., 2004). Ot cvvdvocpoi moivpepdv 6mwg DVB-CAR-PDMS 1 CAR-PDMS
Kkepdiovv dNUOTIKOTNTO, KOOMG EMTPETOVLV TNV AMOTELECUATIKY] EEQY@YN EVPVTEPOL
eaopatog ovaivtdv (Andujar-Ortiz et al., 2009).

H teyvikr) SPME guopavilel onpovtikd mheovektnpoto, Ommg 1 VKoM otn xpnon, N
VYNA]  amod0TIKOTNTO, 1 OOLGIN OVAYKNG Y OADTEG kol 1 dvuvotdTnTa
EMOVaPNCILOTOINONG TV Ypnoiponoovpevey vAkov. H dwadikasioo SPME pmopet
Vo eveouaT®osl to. Prjpoata Ayng delypatog, €€oywyng, mPO-EUTAOVTIGHOD KOt
gloaymyng o€ éva povo Prpa. H ypnom teyviknig SPME epgaviler kémoa advvapiec,
omwg N evBpavotn Pelodva, 1 omd-AemlOUEVN EMIGTPMOT|, 1| TEPLOPICUEVN OBPKELDL
{ong ¢ omAng Ko 1 EAAewyT Oeppukng 1 dtaAvtikng otabepdtrag (Xu et al., 2021).

5.3.2 AEPIA XPQMATOI'PA®IA (GC)

O ypopatoypagikés HEBodoL ¥PNGILOTOIOVVTAL Y10l VO OLOXMPIGOVY YNIKES EVDGELS
oe moAvmhoka Oetypota. H 10éa Paciletor oto 611 01 81dpOpotl YnKol avoAvTES,
Bacel TV 1010THTOV TOVG, Ywpilovtal HETAED HOG KvnTig @Aomg Kot (oG otafepng
edone. (Humston-Fulmer & Binkley, 2020). H oépuon ypopatoypapioc (Gas
Chromatography - GC) Baciletar 6tV Kotavoun evog avainty HETOED dV0 PACEMV
(otatikn ko kvt eaon) (Wang and Pare, 1997).

O aépog ypouatoypdeog amotedeitor amd ovo Paocwd tunuota: A) Tuqua
Awyopiopod: To @épov aépo pall pe 10 Packd PEPOG TOL YPOUATOYPEPOV
YPNOLOTOOVVTOL Y10, TOV JYOPICHO TV GLOTATIK®V Tov delypatog B) Tunua
Avdlvong: Amoteleitol and 10 cHOTNUA AVIXVEVONG, KOTOYPOPNG KOl EKTIUNONS TOV
ONUOTOG OV TOPAYETOL OO TO SYOPIGUEVE GVOTATIKA. To oNUOVTIKOTEPO HEPOG
YPOLATOYPAPOV €ivar 1 oTAAN, M omoio KoTackevdleToar cvvnBmg amd yval 1
xoAoPa. Avtéc ol omnheg eivor yepiopéveg pe O014popa LMKGA, OVOAOYO LE TO
GLOTATIKA TTOV TPOKELTOL VO, SLO(WPITTOVV.
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Katd 1 owdkacio mov okohlovbeitar, To Oelypo €1GE€PYETOL GTO CUGTNUO TNG
YPOLOTOYPOPIOG amd €vo GUOTNUO EICAYOYNG HECH HIKPOSLPLYYOS, OTOL GYEOOV
apéong anelevbepmoverar aépro. Emetta, 1o delypa cvvodevetal amd o mocdTnTa
QEpovTog aepiov Kot gloépyovion poll ot othAN, N onoio Ppioketon péoa oe éva
Oeppootatovpevo kAMPavo pe otabep N mpoypaupoTicuévn Oepuokpacio. H
Oepurokpacio eréyyetor Yo vo eEQCQOAGTEL 1 EICAYOYN TOV OVOAVTOV GTNV KIVITNH
@aomn. Kabog ta ototyeia Tov Selylotog épyovial 6 emagn e TN OTOTIKY Kol KVNTY|
@Aaon o1 GTHAT, OAANAETIOPOHV Kot UETOKIVOOVTOL HEGH OO ATV GE SLAPOPOVS
YPOVOLG. AvTéG 01 aAANAEmOpacels Pacilovtal oTIg YNUIKEG Kol QUGIKES 1010TNTEG
kdOe avaivtr. H mowidio e avtég Tic 1010tTeg avd avoAluT| TpoKaAel 016.popovg
xpOvoug ékhovong 1 kataxpdtnong (RT), ot onoiot 0dnyodv ctov daywpiopd TV
avoltov petaé&d toug (Wang & Pare., 1997; Humston-Fulmer & Binkley, 2020).

Orav éva otoryeio eEépyetat amd T GTNAY, EIGEPYETAL GE EVOV AVIXVELTN KOt TAPAYEL
Kdmolov €idovg onua, 1 €vtaoct kot 1 ddpKeln ToL omoiov, cuvnBwg, oyetilovtat pe
10 OGO N T PLGMN ToL avaAvtr. To oNua gvicyveTaL Kot TEPVE G€ éval PEGO  (OTTMG
VTOAOYIGTNG, EYYPOOENS K.(.) Yol TN ONUIOVPYIN TOL YPOUATOYPUPTLATOS KOl GTN
oLVEYELD YIVETOL 1] TOCOTIKOTTOINGN 1 MU-TocoTiKomoinon tov avaivty (Wang &
Pare., 1997).

5.3.3 ®AXZMATOXZKOIIIA MAZAX (MASS SPECTROMETRY)

H evooudroon g aéprag ypopotoypapiog (GC) pe m pacpotookonio palog (Mass
Spectrometry - MS) enekteivel Tic dSuvatdTTEG TNG OVOAVTIKYG dtadikaciog, divovtog
™ OvvaToTNTO Yoo avdAvon Jdetypdtov ywpig mpokaBoploHEVOLS GTOYOVS Kot
TopEYOVTag TAoVGLEG mANpopopieg ywo to dgiypoto (Humston-Fulmer & Binkley,
2020).

H ¢aocpotookonio palog (MS), ypnowonoteitor yuo t pérpnomn tov Adyov palog
TPo¢ 0 Poptio tov 1vtog (M/z). Ta eacpatopeTpo pHoldv omoTeEAOVVTOL and Eval
GUGTNUO EIGOYWYNG TOL OELYHOTOC, Lol TNYT| WOVTOV TOV HETATPEMEL TOL GLGTATIKA GE
wvTo, &vov avaAut) pol®dv yuo 10 SOPIGUE TOV 1OVI®OV, £VOV OVIXVELTH TOL
onuovpyel mAextpikd onuota, €va GVOTNUO  ONUIOVPYIOG KEVOV, Kol  Evov
KOTOYPOPEN TOV QAGHATOV 1] NAeKTpoviKo vtoroyiot (Hussain & Magbool, 2014).

KaOdc to deiypa e&épyeton amd 1o téA0g TG oTNANG aéplov ypopatoypapov GC,
dwondtar omd 1oVIopd kot To Koppdtie tafwopovvion avd  pdlo yuoo vo
dnpovpyncoovv €va TpoTLmo dtaomopds. O ¥pdvog KaTaKpATnoNG Kot TO TPOTLTTO
JloTOPAg Yo £vo OEOOUEVO GUGTATIKO TOV OEIYUATOG £Vl HOVASIKA Ko, GUVETMG,
glval (o YopoKIPIGTIKY| TOVTOTNTO EKEIVOL TOV GLGTATIKOD, TOV GUYVA OVOPEPETOL
®G TO HOPLKO amoTOTTOUN. Me avTOV TOV TPOTO, EMTPEMEL TNV TOVTOTOINGN KoL TNV
KOTOVON G TG UONGE TOV EVOoemV mov avorvovtol (Hussain & Magbool, 2014).
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H teyvikn g pacpatopmtopetpiog paloc £xel GNUOVTIKA TAEOVEKTLOTO, OTMOC 1
avénuévn evausnoio, n dSVVATOTNTO CLVOVAGHOD UE AALEC TEXVIKES OVAALONG KO 1|
vynAn e€edikevon katd tnv tavtomoinon (Hussain & Magbool, 2014).

534 AEPIA XPOQMATOI'PA®IA - ®AXMATOXKOIIIA MAZAX (GASS
CHROMATOGRAPHY-MASS SPECTROMETRY)

H aépa ypopotoypapia-eacpatookonio palog (GC-MS) eivor g ovoAivtikn
HUEB0O0G OV GLVOLALEL TO YOPUKTINPIOTIKA TNG OEPLOG YPOUATOYPOUPIOG KOl TNG
QOCLOTOOKOTIO LALOS Y10 TOV EVIOTIGUO OLUPOPETIKOV OVCLAOV HEc GE €val delypa
EAEYYOL BEATIOVOVTAG TNV KOVOTNTA OVOYVOPICTG TOV EVOGEWMVY, TPOGPEPOVTAS £TGL
TO AEMTOUEPT] YOPAKTNPLOTIKA TV dstypatov. H aépra ypopatoypapio GC pmopset
va dtoywpioel opkeTd €OKOAO EVAOGEIS OV &ivor aépla, oAAG dev pmopel va Tig
tavtomomoel. H gacpatrookornio paloc MS pmopet va mapéyet Aemtopepeic dopKeg
TANPOPOPIES VIO TIC TEPIOCOTEPES EVAGELS, EMTPEMOVIAG TNV  OkpP Tovg
Toavtomoinom, oAAG dgv umopel va Tig Swympioer gvkoro (Humston-Fulmer &
Binkley, 2020; Hussain & Magbool, 2014).

H aépra ypopatoypagio- pacpoatockonio paleg (GC-MS) anoteheiton amd to onpeio
dtwovvdeong, v myn Wvtov, tov ovolvt) palog Omov TPAYUOTOTOLEITOL O
SYOPIGHOS TOV 1OVTOV, TOV OVLYVEVLTY] Y10 EVIGYLGT CNUATOS Kot TEAOG TO GUGTN LA
katoypagns. O avoivtg palov dwuympilel to 16vro pe Paon 1o Adyo palo mpog-
@optio (m/z). To 1vTIKO pedpa TOV KATOYPAPETOL OPEIAETOL GE £vol LOVO M/Z KAOE
oTLYUN.

Ot kOp1ot avorvtég palog dtakpivovion 6e cuveyeic avoivtég nalog OmmG TETPATOAO
(Quadrupole 1 Q, avoivtig payvntikod touéo (Magnetic sector) kou moApikoi
avoltég palog omoc mayido wvtov (ion trap), tetpamoiikn mayida dvtov (QIT),
ypovov mtnomng (Time-of-Flight vy TOF), petatponéag 1dviwv Fourier (Fourier
Transform lon Cyclotron Resonance 1 FT-ICR), tpoyoxr| maryida wovtmv (orbitrap).

H avdivon nmtikdv evocemv amottel VYNNG amddoong doywpiod, Kol 1 KAUGIKY|
péBodog ypnopomolel v teXVIKY TS xpouatoypapioc GC/MS. Tapd tig PeATidcELS
0€ OPIOUEVEG TTTVYEG NG MeBOOOV, GG 1 CVTOUATOTOMUEVT OVIYVELCT] KOPLODV,
£XOVV TOPOLGLUCTEL TEPLOPIGHOL, E101KA 6TV avdAvor chvietwv perypdtwv. H yprion
™G eacpatoueTpiog Halog mapEyel LOVOOIKY] TOVTOTNTA GTO GUOTOTIKA, OAAL OgV
elval ThvTo ETOPKNG Y100 TNV TOGOTIKOTOINGN 1} TV avaBeon dopdV ywpic acUATIKA
dedopéva. H avaykn 7y 0100140T0T0  dtoY@picpd  tvor  epgovng, kabmg ot
Tapadoclokég HEBodol cuyva avtipetonilovy TPoPANUATE ETKAAVYNG KOPLODOV CE
otatiotik] Pdon. H ypnon ovo dwotdcewv doopicpod pe  opBoydviovg
UNYOVIGUOUS  OlOY®PICHOV  TPOGPEPEL  LYNAOTEPT  OLAKPIOT)  GLGTATIKAV,
Beltidvovtog v avaivon tolvmlokmv detypdatmv (Shellie et al., 2001).

Avoivtic pdloc ypdvou mrhonce ue oasuatockonio pdloc (TOF-MS)
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Ot avaivtég TOF-MS emitpénovy Tov dtoyopioptd tov 10viov pe Bdon to m/z Adym
TOV OLUPOPETIKAOV YPOVOV TEPAGLOTOG TOVS oo Evay otabepd dpouo oto opyavo. Ta
1OVTO OPOPETIKAOV HalDV EIGEPYOVTOL LE GUYKEKPIUEVT] EVEPYELD OE EVOV CMOANVOL
TTNONG HE LYNAO kevo, Omov dev vmdpyel enidpoon omd HoyvnTiKd M NAEKTPIKA
nedia. O ypdvog mov amorteiton vo pTdocovy oTov aviyveutn egaptdton omd T palo
touG. To amotéleoua gival éva eaopo nalog mov ametkovilel To CUATE TV 1OVI®V
MG CLVAPTNOT TOL XPOVOV, LE TOV GEova Tov YpOvov va eivar fabpovopeiton oe palo
(Balcerzak, 2003).

H e&lowon mov cvoyetilel 10 m/z pe tov cuvolkd ypdvo mtnong (t) ekeppaletar pe
£ 4 t2 (EI-Aneed et al., 2009).

Je , m
ToV 0kOAOLOO TOTO: — =
z 2xS+Xx

omov E eivar m epoppoldpevn tdom, s givar 1o PUNKOG NG TEPLOYNG EMTAYVVONG
WOVTOV Kot X €ivat To UKog coAnva.
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Ewova 5. Zynpatikn avarapdotaon avaioty TOF.

H avédivon (MS) oe ocuvvdvaoud pe v teyvikn TOF (TOF-MS) emexteivel Tig
duvatdTTEG KATAVONONG TOV eVOceV o€ éva delyua. Eva opyavo MS cuiiéyel to
QAacHo. 6apmOoNG KaBMg TPoYwpd 6To 0POC M/Z, GLAAEYOVTOG Eva m/z KABE POpdL.
AVTO €rel ®G GLVETELD AAAAYEG OTNV £VTACT] KATA TN SLAPKELN TNG YPOUOTOYPAUPIKNG
KOPLPNG ENNPeALOVTOG TNV EVTACT] TOV M/Z ATOCTUCUATOV HE £VaL OPYAVO GAPOONG
KOl TTOPOTOIOVTOS TIG QOCUHOTIKEG avaAoyies. Avtifeta, n @acuotikny mAnpoeopio
néom TOF-MS dev mapovotdlel avtod Tov €idovg TV Tapamoinot, Kadmg To TANPEG
eaopo m/z amoktdtal tovtodypova. ‘Etol, mapamnpeitor opoldpoper) QoCHOTIKN
TAnpoopia 6e 0AOKANPO TO TAGTOG TNG YpwHaToypapikng kopveng (Shellie et al.,
2001; Balcerzak, 2003; Humston-Fulmer & Binkley, 2020).

H teyvicn avtq mpoceéper vynin emidoon otov ¥pdvo Kol OSl®pliopud Tmv
OLOTOTIK®OV, PeEATIOVOVTOG onuovtikd v aviivon. Qot10c0, ©€ TOADTAOKA
delypoo, eVOEXETOL VAL VITAPYOLV TEPIMTMOCELS OOV 1) OVOAVOT YIVETOL OLGKOAOTEPT),
Kot 1 PeEATiOoN TG YPOUOTOYPUPIKNG OVAAVONG HE EMTAEOV JOGTACELS UTOPEL VoL
BonOnoet omv  avadelEn TEPIOCOTEPOV  TANPOPOPIOV KOl OTNV  KOAVTEPN
Katnyoplomoinon tov derypdtmv (Shellie et al., 2001; Balcerzak, 2003; Humston-
Fulmer & Binkley, 2020).
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535 AIZAIAXTATH AEPIA XPQMATOIPA®IA MAZAYX XPONOY
MTHZHE (GC X GC- TOF-MS)

H diodidotatn aépra ypopatoypaio (GC X GC) avanthybnke yio vo avTIHETOTICEL
™V ovfavOpevn ovaykn Yy TV ovOALGN TOADTAOK®V OEIYHATOV KOl Vo
OVTILETOTIGEL TEPLOPIGLOVS OV VTAPYOVV GE TAPOUOOGLOKE GUOTALOTO OEPLOGC
ypopatoypoeiog (1D GC), 6mmg 1 yopnTIKOTNTO KOPLPDV, TO SVVAUIKO €0POGS, K.4,
BelTidvVoVTOg TNV GLVOAIKY omoTelecuatikOTTa TOV doywpiopov (Balcerzak, 2003).

H (GC x GC) enektelvel 10V Sloyopiopd TOV evoOcemv o€ €va  delyua,
YPNOLOTOIOVTAG 0V0 GTAAEG LE OLUPOPETIKEG GTATIKEG PAGEIS TOV GUUTANPDOVOLV 1|
plo v GAAN. A@ov 0 dwpicpdc ot ypopotoypaeio Poaciletor 6to TS Ot
avaALTEG AAANAETIOPOVY pe T otatikn edor, 1 GC X GC gkpetalieveTon To YeYovog
OTL 01 AVOAVTEG OAANAETOPOVV OLOPOPETIKA OvVAAOYaL e TIG W10TNTES TG Pdong. H
TEYVIKT] NG OIGOACTUTNG YPOUATOYPOPIaG cuvicTatal 6t oVievén dVo GTHAGV pe
OLPOPETIKEG OTATIKES QAGELS, EMITPENMOVTAG TOV OLUWPICUO TOV EVAOGEDV GE £Val
delypa pe mo amoteleopatikd tpémo. Kabe deiypa daympiletor oyedov tavtdypova
amo 11 600 6TAAEG, A&I0TOIMVTOAG TIG SIUPOPETIKEG AAANAETIOPAGEIS TOV AVOAVTOV WUE
T pdoelc avtés. Evo pepucol avorvtég pmopel va ocvvumdpéovv oe pio @don,
Myotepor Ba ocvvumdpéovv oTig 600, Pedtidvovtog T SuvoTOTNTA  SLAKPIONG
(Mondello et al., 2007; Humston-Fulmer & Binkley, 2020).

O dwyopopdg emrvyybvetror pe Baon v apyn g opboymvikdtnrog, onAadn
YPNOT OPOPETIKAOV UNYOVICUDOV OlOY®PIGHOD G€ 0V0 CTNAEG TOV AEITOVPYOVV
aveEaptnra HETOED TOVG. T TEPIGGOTEPO OO AVTA TO GUCTHLATO, 1 TPATY GTHAN
€xel oL un moAKN otafepn @Aacm, evod M devTEPN ExEl o oMK @don. Kabng ta
dwapopa €ldn evacemv dwywpilovior otnv PO O14oTOCN, OVLTH 1 SAGTAON
Aertovpyel o€ ovolaoTikG 1600gpuec ovvOnkeg otn devtepn didotoon (Balcerzak,
2003; Mondello et al., 2007).

—1 GC
TOF-MS
o\ v
a1

Ewoéva 6. Ataén GCxGC-TOF-MS. TInyy: (Shellie et al., 2001)
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Teyvucn GC X GC

Intensity

(a)

Intensity

4 2
tr “tr

(b)Y P
Ewova 7. Epappoyn diodidotatng aéplag xpopotoypaeiog: cOvoeon otnidv, Slopdpemon
OEJOUEVOV KOl OVAALGT) EVOCEMV OPMUATOG 6TOV 0ivo. X Kot Y €lvar 600 EMKAAVTTOUEVEG
EVOOELS TTOL Pyaivouv and Tov ydpo TPOTNG ddoTacng oe £va KOBOPIGUEVO ¥POVO TPMTNG
dudotaong (1tR). 2tRX kot 2tRY eivan ot gpdvot devtepng d1dotaong yia Tig evadoelg X Kot Y,
avtiotoya. IInyn: (Semard et al., 2009).

¥t0 GC x GC, 1 dwdwaocio Eekvd pe To Oetypo Tov €10AyETOL Kot OvVOLpLYVOETOL LLE
TOV 0€PLO0 POPEN HEG® TOL EYYLTNPQ, TOPOLOLN OOIKOGIO LE TOV OmMAO 0£PLO
ypopatoypdeo. To OwAvpéva ocvototikd ovii vo mnyaivouv omevbeiog otov
aviyveutn petd v €€odo amd tn otiAn tov GC (mpotng ddotaong 1 1D), gtdvouv
o€ [ oemaen mov ovopdaletal dtapopemtig (modulator), o onoiog Bpiokeror peta&d
Tov 000 oTMA®V mov cvvoéoviar oe oepd (1D kar 2D). O dopopeog avtdg
eEao@arilel v vyNAN amddoom Kot pLOUO NG OEIYUATOANYING KOl UETAPEPEL TO
detypo and v wpatn odotaon (1D) ot doevtepn (2D). Iapéyovion moAd otevoi
ocpuypol eyyboewv (mov dwpkovv Aryotepo omd 50 ms) ot OedTEPN OTNAN,
TPOKEWEVOL va. dnpovpyndel por ypryopn OEYHOTOANYIO TOV EVACEDV TOV
ekAovtol and v tpdn othAn (Mondello et al., 2007; Semard et al., 2009).

O ypévog mov omatteiton Yo TNV OAOKANP®GT aVTHG TNG Oladtkaciog opileTar ¢ M
nepiodoc Oapdpemons (pepkd devtepdienta). Aeod 10 1D ypouatoypdonua
Sywpiletor petd amd v mePiodo dapdpemongs, 1o deiypa eyyéetal Eava otnyv 2D
oTAn Y Yypryopo daywpiopd mapopoo pe avtov g GC (Ewova 7a). Xe 1davikn
TEPITTOON, 0 JAYOPICUOG TOV AVOAVTAOV OV gldyovtal Eava oty 2D othAn mpémet
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va. OAOKANP®OEl TPy amd TV ecaymyn €vog vEOu OElyllatog G€ aVTHY, Yo Vo
amo@evydel N emkdAvYn od TV AVAALOT SLULPOPETIK®VY deYHATOV. AVTOC lvar o
AOyoc vy Tov omoio M 0evtepn omAn GC eivan cuvBmg TOAD pikpoOTEPT OO TNV
npotn. O devtepedmv povpvog GC ypnoiponoteitor yo va dtatnpet kot va eEAEYYEL TN
Oepupokpacio ¢ doevTeEPNg OTNANG, Olacpariloviag étol v akpifelo kot v
eMOVOANYIUOTNTO TOV avaidoewyv. H ypion koviov, 6Tevedv oThA®V ¢ de0TEPNC
doTaoNG EYEL MG OMOTEAEGHA Evav YpdVO dtoywpiopov oto 2D mov eivon mepimov
100 @opég mo ypryopog amd awtdév oto 1D (Mondello et al., 2007; Semard et al.,
2009).

H derypatonyia, 1 aAModg n dopdpemon, Aappdvel yopa katd T SdpKED TOL
TPp®OTOL dlaywpopod (1D). Avtd onuaiver 6Tt ta deiypato Aappdvovrol Katd T
JlgpKEIDL TG TPOTNG GAoNG TNG OVOALTIKNAG SodKaciag, Kotd TN OlpKELDL TNG
TPMOTNG YPNCLOTOOVUEVTG CTHANG, TPOTOL TEPACOVV GTN JEVTEPT GTNAN 1| d1dGTACN
(2D) o mepartépm drayopiopd. Katd v ektédeon tov daywpiopod GC X GC, o
OLVOMKOG YpOvog mapopével mepimov o 1010¢ pe tov KAaowd ypopatoypdeo GC
(Semard et al., 2009).

[N tOov aviyvevt) mov KotaypAPEL TA ONUOTA, KATOYPAPOVTOL GEPESG
YPOLATOYPOPNUATOV DYMANG Taydtntog, kobéva odpkelag mepimov amd 3 €mg 10
devtepdrenta (Ewova 7b). Avtd o xpoUaTOypOQALOTO OTOTEAOVVTOL OO THUMLLOTO
T0. OTolal 6T cLVEXELD GLVIVALOVTAL Yo VL TAPOVGIAGOVY TO HOTIPO EKAOVLONG LEGM
TOALIAGTATOV YPUENUATOV 2D 610 €minedo TOL YPOUATOYPAPIKOD SLOOPIGLOV
(Ewodva 7¢). Téhog, €81kd Aoylopkd ypnoipomoteitar yioo v eme€epyacio tov
dedopévav, eEAYOVTOG TOAOAGTATES TANPOPOPIES TOV EMTPETOLY TNV OVAALGT TOV
Ypopotoypaekod Tpoid (Semard et al., 2009).

YVVETMG, YPNOULOTOOVVTAL dVO GTNAES aéplag ypouatoypagiog yio v delaymyn
Tov 000 otodimv  Tov  YpOUATOYPAPIKOL  dtoyopiopov. Ot otmiieg  mov
YPNOLOTOOVVTOL GTNV TPAOTN ddctacn elvar apketd pokpég (15 émg 60 pétpa),
Aemtéc (0,25-0,53 yhootd oduetpog) ot pe éva Aemtd "emiotpopa” (0,25-1
YWMOGTA TEPITOV). AVTEC 01 GTNAES TTAPAYOLY KOPLPESG TTOV Olapkovy Yo 5 €wg 30
devteporenta. O AOyog mov ot otnAeg avTég €ivol opkeTd paxkplég eivoar yuo va
Slcaricovy OTL o1 aVOAVTESG (SLAPOPES EVMOGELS TOV HEAETOVTOL) Ba £Y0VV OPKETO
YPOVO VO UITOLV GTOV OLOUOPPMOT TPV OKOUN EEKIVIGEL O OlaY®PIGUOG TOVG OTN
devtepn oNAN. AvTd elvarl oNUOVTIKO Yo VO EEAGQUAICEL TN GOOTH JEIYLATOANYIN
TOV AVOALTAOV TPV 0md TOV Soy®plopd Tovg 6To enOUEVO 6Tdd0 TG avdivong. H
dgbtepn oA eivar cuvnBmg Mo cHVTOUN KOl YPNCULOTOLEITAL Yol TOV OeVTEPO
YPOUATOYPAUPIKO SL0Y®OPICUO KOL TOV TEPOUUTEP® OAYMPIGUO TOV EVACENMY TOV £XOLV
Nnon mepdoet amd v tpdt otin (Mondello et al., 2007; Semard et al., 2009).

H mpocektik| emthoyn tov aviyvevt anotedel kpioyo Prpa, Kabdg ot Kopueig Tov
TPOKVTTOLV OO TO OEVTEPO JSUCTNUO OVOADGEWV OVOUEVETOL VO €IVOL CUAVTIKA
OTEVEG G€ GLYKPLON LE TIG TUTIKES KOPLPEG TOV TPOKVITOVY GTN HOVOIAcTAT aépLa
ypouatoypapio GC. Adyow tov ypiyopov pubudv omdKTong JOedopévev, 1
teyvoroyia TOF-MS elvar davikn yio v axpifn Katoypoey] ovtdV TOV GTEVOV
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KOPLP®OV GTO OEVTEPO SLAGTNLOL. ALOEGILO EUTOPIKA EPYOAELD KO AOYICUIKE YioL TV
avamtoén pefOd®V UTOpPOVV VO KATOGTHCOVYV VTNV TNV TPOGEYYIOoT OVIAVONG
ocovnOopévn kot gvédktn. H adénon g yopntikdttog oTig KOPLeES Kot 1
aviyvevon pe 10 TOF-MS Beltidvel 10 YopaxTnpioTikny oviivorn OSerypdtov
napéyovtag emmpochetec mANpoeopiec yioo tovg avoivtég (Humston-Fulmer &
Binkley, 2020).

Aopopomtic n modulator

H oVvoeon twv dvo otniov pe évav dapopewtr 1 (modulator) emitpémetl T cvALoyN
TOV OVOADCEOV omd TNV TPAOTN GTNAN Kol Tr HETAQOPE TOvg o1 OgvTEPN,
TPOCOEPOVTAS £TGL €val TOAD 1oYVPO €PYaAEio Yy TNV OovOAVLCYT TOAOTAOK®V
derypdtov. Yrapyovv 600 Pacikég popeés dapopemtdv o GCxGC: 1) Ogpuikng
Baong 1 Bepuikoi dtapoppwtés, 2) Me Baon ) por|. Ot dtapoppoté Oeppukng Paong
N Oeppkol SAPOPPMTEG YPNOUOTOOVVTIOL GLYVOTEPO KOl WITOPOLV EMIONG Vo
YOPIGTOHV 6€ VO Kotnyopies: avtol mov Paciloviar oe avénon g Beppokpaciog Kot
avtoi mov Pacifovtor oty peiwon g Bepprokpaciog 1 KPLOYOVIKOTL SLOUUOPPOTES
(Semard et al., 2009).

1) Ot Bepukoi dopopemtég Pacilovior oe unyavicpd Yong yuo Ty mayidgvuon Tov
EKAOVEVTOC amd TNV TPAOTN GTNAN, akoAovBolduevog amd BEpupavon yu v £yyvon
TOV EKAOVEVTOG GTY SEVTEPT GTNAN Y10 TEPOUTEP® SLUYDPIGHO. AVTOL Ol OOUOPPOTES
YPNOUOTOOVV KPLOYOVO Ommwg vypod almto Yoo PBéAtTioTn moyidevon v yoyp®
amodooM).

2) H dwudppwon pe Paon ™ pof Paciletan eite oe Parfidec petaymyng yo v
£yyvon o1 GTNAN, €iTE G OPIGUEVEG TEPITTMGELS, GE GLVOVACUO PoAPBidwV LE TOAD
OLUPOPETIKEG POES Y1aL TNV EKTTAVGOT €VOG PPOYOL delypatog 6t dehTEPN GTHAN.

AvaLoya pe TOV S10LOPPMTY| TOL YPNGILOTOIEITOL, UTOPOLV VA V100ETNOOVY SLAPOPES
puOuicelg ouvdeong yia ) ovvdeon tov 1D pe to 2D (Semard et al., 2009).

Non-modul ated Modul ated

Deteclor response
Deteclor response

Retention time (mimn) Retention ime (min)

Ewova 8. EvaicOnoeio mov mapovctdletor yopic ™ ¥pnon Kot pe tn ypnon SlpopemT.

IInyn: (Semard et al., 2009).
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SOUPOVO e LEAETES, 1) XPNOT TOV JOUOPP®TH avédvel v evasOnoia oto GC X GC
(Mondello et al., 2007; Semard et al., 2009) (Ewodva 8). Zvykpivovtac o GC X GC-
FID pe to GC—FID, n gvaicOncio avéaveton amd TeTpamAdoio £0¢ TEVIOTALGLO Kot
ovykpivoviag 10 GC X GC-TOF MS pe 1o GC-MS and durldoio o€ mevtamAdoio
(Semard et al., 2009).

Avamopdotaon Tov ypouatoypoenudtov tov GC X GC TOF-MS

H avdivon GC x GC TOF-MS mapéyet moATAOKO YPOUATOYPOUPNUATO UE TOALA
OWKPITIKGL  YOPAKTNPIOTIKA. X& OLTO TO  YPOUOTOYPOONUOTE, Ol  OVOAVTEG
TapoLGLALovVToL G SNUEIN 1] KOPLPES LLE GLVTIETAYUEVES TTOV AVTIGTOLYOLV GE YPOVOLG
SLUOPOMONG KOl YPOVOVS TTHOTG.

Ta ypopoatoypaeriuate mov wpokvmtovy and pa avdiven GC X GC pmopovv va
avamopactadolv gite ©G amAd TUTIKE SLOYPAULOTO Lo LE TN LOVOIIAGTOT aépLa
ypouatoypoeioc (1D) (Ewodva 9) site wg diodidotata (Ewdva 10, de&id) eite mg
tpredtdctata dypappata (Euwova 10, apiotepd). O 6pog 3D ypnowonoteiton yio va
VROONAMGEL TN GLVOVAGTIKY| YPNOT TOV dVO JACTACEMV day®PoHov (2D) war v
TOVTOYPOVN amokOpon mAnpoeoptdv pdlag (3D) pe to ypdvo mrhong TV 1OVImV
(Chaintreau, 2007).

To ewovikd ypoupatoypaenuo kotd pikog tov mpotov Gfova (1D) (Ewova 10,
aplotepd, o€ KOKKIVO) Ogiyvel Tt Ba mopatnpodvtay pe €vav povodidotato GC.
KaBdg woppdtio avutod Tov EKOVIKOD YPOUATOYPUPNUATOS ETOVOAAUPivovToL
TEPLOdIKG 6T devTEPN GTHAN HETA amd kGOe pvOon tov dwapopewtr (modulator),
TPOKVTTEL U0 GEPA cHVIOU®V Ypopatoypaenudtov (Ewdva 10, apiotepd, umie
ypoppéc). Eav 1o mAdtog g kopueng oty Tpadt dtdctact vrepPaivel v mepiodo
pOOuong, M avtictoyn Kopven umopel va gpeaviotel oe dldpopes pvbuicels.
YVVETMG, 01 KOPLPES TOL OVIKOLY TNV 1010 EVMOT OpadomolovvTal (Tpdotva KOKAOL)
KO TOL YPOUOTOYPOPNLLOTO AVOTapioTavTol cLVIOME G€ SIGOAGTATA SOy PALLLLOTOL (G
"contour plots" (Ewova 10, 0e€1d), 6mov n éviaom TG KOPueNG KOIKOTOEITOL [E
KOTAAANAQ  ypopato €vtdg oG KNAIOOG Kol OTN CLVEXEL OAOKANPOVETOL
YPNOUOTOLDVTOG E181KO Aoyiopkd (Chaintreau, 2007).

Qc “contour plots” opiletat o YpoEIKy TEXVIKT AVOTAPACTACNC HOC TPLOOLACTOTNG
EMPAVELNG, OTOV JEGOUEVNG OGS TG Yo TO Z, oYeAMALOVTOL YPOULES Y10. CUVOEDT
TOV GUVTETAYHEVOV (X,Y), 6mov gpeoaviCetor avti n tyun z (NIST, n.d).
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0
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1st Time (min) 9.99936 19.9987 29.9981 39.9974 49.9968
2nd Time (s) 0.038 0.077 0.115 0.154 0.192
AIC

Ewova 9. Xpouatoypdenua ard oivo petd amd avilvon SPME-GC x GC-TOF-MS.

2D (sec) -
e 2D (sec)
T 4

_.-\"'WL‘D {min)

Ewova 10. Apyn tov Tplodidotatov kol 0160140TATOV  OVUTUPUCTACEDY  TMV

ypopozoypapnuatev GC X GC. TInyn ewovag: (Chaintreau, 2007).

Ot xpoévol TOPAUOVAG TOV OVOADTAOV OTNV TPOTN (ACT TOL OloY®PIGHOV givon
ovvemneic N otabepoi. O YpOHVOL TOPALOVIG OVOPEPOVTOL GTO YPOVIKO SIAGTNLL TTOV O
KéOe avalvtng Kavel Yoo vo dtaoyicel ) otAn ypouatoypapioc. H otabepotnta
QVTOV TOV YPOVOV EIval ONUOVTIKY] 00Tl EMITPENEL TNV ONTIKY OVTICTOIYION TV
avoALTOV omd TV TpdT Oldotact (Stuywpiopds GC) pe avtovg tng devTEPNC
ddotaong (Sraympiopdc GC x GC) (Humston-Fulmer & Binkley, 2020).

Kémolec evmoelg mov €govv mapOUoleg TIHES OEIKTN TOPOUOVAG YO TOV TPADTO
SY®PIGHO, LTOPOHV VA SLOYWPIGTOVY GTOV OEVTEPO SOY®PICHO. AVOAVTEG TOV €lvail
KATOKOPLPO EVOVYPOUUIGUEVOL GTO OLAYPOLLLLO KVLLOTOEDOVE GYNILATOS ONADVOLY OTL
enpavitovtal otov 1010 ¥poévo oIV TPMTN SIACTACT KOl OTOTEAOVV TOPAdELy LT
ouvimapéng otov dywpiopd GC mov €xovv enmeeAndei and avtv v advénon g
YOPNTIKOTNTOG TV Kopue®dv (Humston-Fulmer & Binkley, 2020).
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XKOIIOX

YKOMOG TNG TOPOVCHG UETOMTUYIOKNG EPYOCIOG NTOV 1 OTOTIUNGCT TOV EMTESWOV
OUAdO®Y  QOIVOMK®OV EVAOCEWMV, OAIK®V €AEVOEP®Y  GOVAPLOPLAOUAd®Y, TNG
avtio&eldmTikng opaong (uébodor Folin-Ciocalteu kot FRAP), déouevong pilov
VOPOELAIOD, AVTIPAEYHOVAOOOVE dPACTC KO EMUTEOMV TINTIKAOV GUOTATIKOV AELKOV
otvov Nteumniva ITOIT Zitoa kot ovykpion pe oivovg ITOIT Popmora Keporinviag kot
Moaiayov{id.
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IHEIPAMATIKO MEPOX
KE®AAAIO 6: YAIKA KAI MEGOAOI
6.1 YAIKA

Opyovo Kol cVEKEVEC

To gacpotopwtopetpo UV/VIS frav ¢ etapeioag Shimadzu UV-1280 (Duisburg,
F.R Germany) pe koyehideg yaralio 1 cm 1 yvdAwveg koyerideg 1 mm, 2 mm ko 1
cm.

GC Agilent 8890 N (Agilent Technologies Santa Clara, CA) cvvdedepévo pe éva
eaopatopetpo  palag ypovov mriong LECO Pegasus BT (TOF-MS) (Leco
Corporation, St. Joseph, MI, USA) eonhouévo pe avtdépoto detypatornmt LECO
L-PAL 3 (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA).

H omAn og npom ddotaon (1D) ftav n Stabilwax 30mx0,25 mm, wwéyog vueviov
otatikng eaong 0,25 pm (Restek Cooperation, Bellefonte, PA ) ko1 Mega-1 HT Fast
1,19mx0,10 mm, méyog vueviov otatikng ¢dong 0,10 um (Mega, Legnano (MI),
Italy) otAn og devtepn didotoon (2D).

H iva SPME StableFlex Divinylbenzene/Carboxen/PDMS ftav eriong amd Sigma-
Aldrich (USA) pe péyebog nopwv 50/30 pm.

To meydpetpo Mrav g etapeiog Consort C831(Turnhout, Belgium) kot to
Niektpodlo ¢ etarpeiog Hamilton tiptrode.

O avoivtkog Quyog g etapeiog KERN 770, tecodpav dekadikav ynoiov 120 g pe
amoxhon d= 0.1mg (Belingen, Germany), n uydkevtpog centromix- Selecta Mod540
(Poland), to véatorlovtpo Memmert (Schwabach, Germany), 11 GLOKELVN NIEPYDV
kabapiopov Ultrasonic Trade Raypa (Barcelona, Spain), Vortex genie-2 tng etaipeiog
Scientific Industries (New York, USA), to muplavmplo ¢ etoupeiog Memmert
(Germany) xor o poyvntkdg avadevtpag g etapiog IKA C-MAG HS 7
(Deutschland, Germany).

To apaoperpo oe % vol — €bpog €dkov PBapovg: 0-30 Kot TO APUOUETPO PE EVPOG
gdkov Papovg: 0,950-1,000 frav amd Glaswarenfabrik Karl Hecht (Sondheim,
Germany). Ot avtopateg mméteg tov 2-20 uL ko 20-200 pL omd Gilson (France) kot
n avtépo mméta tov 100-1000 pL and Orange Scientific (Belgium).
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Avtidpooctiplo

Ta avtdpactipia Folin-Ciocalteu, 2,2 dipavor-1-tikpviidpaliiio (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl 1 DPPH), kitpikd 0&0 ko kateyivn ntav omd Sigma Chemicals (St.
Luis, USA), p-dwebvropvokivvopnordetion (Dimethylaminocinnamaldehyde 1
DMACA) kot mopoBeuddec vatpio omd Aldrich Chemical (Milwaukee, USA),
avnyuévn yaovtaBeiovn ko 5,5-818g1001c2-vitpoPfevioikd o&H (5,5'-Dithiobis-(2-
nitrobenzoic acid) 1 DTNB) on6é Sigma (Steinheim, Germany).

Xhoprovyog cidnpog 97 % W/iw, vépoyropikod o&d > 37 % wiw, powoceopikd o&d > 85
% wW/w, 1031000 KéAo > 99,5% wiw, 1,10- paivadporivn, Averaikd o0 > 99% wiw,
Mmo&uyevaon amd yhokivn (coywa) -Avopiiiopévn okdvn > 50000 units /mg ntov amd
Sigma—Aldrich (St. Luis, USA) ka1 4-pebvro-2-tevtavorn (4-methyl-2-pentanol) omo
Sigma-Aldrich (Burlington, USA).

[Tevtaévudpog Beuxdg yoAKOc, @arvoro@BaAeivn, pmie PBpopobopding Ntav oamd
Ferak (Berlin, Germany) kot kovotikd vaTplo kot kavotikd kAo ard Mallinckrodt
(Dublin, Ireland). Axoun, popuardetion 37 % w/w ond Lanch-ner (Neratovice, Czech
Republic).

Tpoywd o0&y, dvvdpo yarlkd 0&D, Gvudpo kaeeikd 0&D, dvudpo avBpaxikd vatplo,
vrepoeidio tov vdpoydvov 30 % wiw, Bopkod o&H 99,8 % wiw, amdAvtn pebovorn,
TPIG-EVOPO 0EIVO POOPOPIKO KA, yAmplovyo 2,3,5-tprparvvrotetpaloito (2,4,6-
Tri(2-pyridyl)-s-triazine | TPTZ) and Merck (New Jersey, USA).

Apvlo a6 Riedel de Haen (North Carolina, USA), axetaldstion > 99,5 % w/w kot
apmovAia wwdiov 0,05 mol and Fixual Honeycell Fluka (North Carolina, USA). ®suko
0&0 95 % - 97 % w/w kot arbavoin > 98 % wiw and Panreac AppliChem (Barcelona,
Spain). Aww6&vo pwoeopikd kdAlo amd AnalaR, erntaévoudpog Beuxdc 6idnpog amod
Polskie Odczynniki Chemiczne (Gliwice Poland) kot poAvBoavikd vatpro 98% wiw
a6 Alfa Aesar (Massachusetts, USA). HlavOivn ftav and Xnuikd Hreipov ko
KovBa (Iodvviva, EAAGS).
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6.2 AEII'MATA OINOY

Ta detypota AevK®OV oivev Tov avalvdnkav gival Hetd v euedimon kot givol To
TOPOKAT.

Otvoc Nteumivo

1. Oivog Nrteumiva TIOIT Zitoa, gocodeiog 2021 (Ntepmiva I, owvomoteio Zoivog)
(GvoiEn 2022)

2. Otvog Nrteumiva TIOIl Zitoa, ecodeiog 2022 (Nteumiva I, owomoteio Zoivog)
(voién 2023).

3. Oivog Nreumiva ITOIT Zitoa, ecodeiog 2021 (Nteumiva I, Ktypoa I'kAivapog)
(&voién 2022).

4. Oivoc Ntepmiva IIOIl Zitca, ecodeiog 2022 (Nteumivo II, Ktpa I'khivafog)
(voign 2023).

Oivoc Poumdra

1. Oivog IIOIT Poundra Keparinviag, ecodeiog 2021 (Zuvetaupiopnds Topaymydv
Poundrag Keparovidg) (dvorEn-korokaipt 2022)

2. Otivog TIOIT Popumora Keparinviac, ecodeiog 2022 (Zuvetaipiopog mopoywymy
Pounoroc Keparovidg) (dvoién-karokaipt 2023)

Oivoc Maioyov(d

1. Otvoc MaAayouQid ecodeiag 2021 (ktnpo I'kiivafog) (dvoign-kaiokaipt 2022)
2. Otvog Malayovlid ecodeiag 2022 (kpa I'kAivaPoc) (dvoién-korokaipt 2023)
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6.3 MEG®OAOI ANAAYXHX OINOY
6.3.1 XYXTAZXH OINOY

>tov olvo TpaypatomomOnkay ovoAdceES PACIKNG GVOTAONS, POIVOAIK®OV EVHOGEMYV,
OVTIOEEIOMTIKNG OpAoNS, Plodpace®mV Kol AVIIPAEYLOVMDOOLS dPAoNG. ZVYKEKPIUEVA,
and 1 Poocikn oOoTAon £Yve TPOGOIOPICUOS OAKOOANG, OVOYOVI®OV GOKYAP®YV,
oTEPEOD VMOAEIUNOTOS, TEPPOS KOl OAKOAIKOTNTO TEQPAG, 0ELTNTOG (OAIKNG Ko
TINTIKNG 0&0TNTAG) KOl OMOTIUNOT TOV YPOUNTOC. AKOUN, €ywve mpocdlopiopds
avTIOEEWMTIKAOV EVAOCEMV KOl GUYKEKPIUEVA OAMKOV, ehevBepov kat OOpHmon
erevBepov OE1dON avvdpiTy, SEIKTN PUVOAK®V, PAIVOMK®OV EVOGEDV (0-O1PaIVOLES,
vopolukivvapmpikd  oféa, @Aapfavorec, Tovviveg) Kol OAMKOV  ehevBepwv
GOVAPLOPLAOUAOWV.

H avtio&eidotikr] dpdon oamotundnke pe 11 pneboddovg Folin-Ciocalteu ko FRAP.
Téhog, o1 Prodpdoelg oivov amotiuiOnkay pe Tov mpocsdiopicud ekkabapiong priov
VOPOEVAIOL KOt AVTIPAEYLOVDOOVG dpdong.

Y11g avalvcelg cvotaong oivov, oe kdmoleg peBddovg ypnoyomomdnke HovtéLo
oivov kat amotedodvrav and 12 % abavoin kot 5 g/L tpuykd o&d dolvpéva og
vepd, pe to pH va puBuictnke oto 3,5 ypnowonowwvtag 1N vdpo&eidto tov vatpiov.

6.3.1.1 BAXIKH XYXTAXH

AAKooM

Ye gopuptopévn cearptkn eain eépovtor 200 mL otvov, 10 mL 2 M vdpoéeidio tov
acPeotiov kou 3-4 métpeg Ppacpov. To ddivpa vroPdAleTon og amAn andotadn Kot
ovAAéyovtar 150 mL amootdypatog. ['vetor cuumAnpwon He amtoviopévo vepo PExpL
ta 200 mL. Metpdron 0 adkooikog Pabuoc pe ) fondeio alkoordpetpov (016pHmon
otovg 20 ° C eav ypeidletar) (O1V, 2021a).

Avdyovto caxyopa

Ye eopUpPoUEVT KOVIKN QAN mpootiBevion 25 mL delypatog, 25 mL aikoiikov
droAvpatog yaAkol kot 3-4 métpeg Ppacpov. apdrinia, mopackevdleTotl TVEAO TOL
éxel amoviopuévo vepd ot Béom Tov  Oelypotog. XTn GUVEXEW Ol QUIAECG
npocappolovtal oe kdBeto yuktnpo kol akolovdel Bpacpog yio 10 min. Metd to
Bpaopo, n kabe eraAn yoyetor kot axkolovdel mpooOnkn 10 mL dwodvpatog 30 % w/v
wdvyo KaAo kot 25 mL Soidpatog 25 % v/v H2SO4. T'iveton oykopétpnon pe
ddopa 0,1 N Bgr00guko vatpo kot 1 % w/v deiktn auoro, péypt To ypdLa va yivet
YOAOKTDOEG,.

[Na v eneéepyocio anoterecudtov, vroloyiletar 1 dapopd TVEAOD pe To deiypa,
yivetal avtiototyio. TG dpopds avtig o mL tov dwwivpatog 0,1 N Oelo0eucod
vaTpilov Kol TNG TEPLEKTIKOTNTAS TOV AVOYOVIWV GOKYAP®V 6€ mg. AVTN 1| TOGOTNTA
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OVTIOTOXEL OTNV apyIKn TocOTNTA delypatog Kot Emerta yivetan avtiotolyio oe g/L
(OlV, 2021b).

Olikn O&VtnTa

Ye kovikn euain eépovtar 10 mL oivov (mpoaypatomoteitar évrovn avadevorn yio
amopdkpuvon doéediov Tov dvBpaka), 30 ML amovicpévo vepd kar 1 mL deiktn
umie g Ppopobopdine. I'iveton oykopétpnon tov dodvpatog pe 0,1 N NaOH, péypt
10 Ypdua vo yiver kvavorpdowvo (X mL NaOH 0,1 N).

[N Tov vwoloyiopd g oAkng o&vtntoag : OAkn o&vrta, g/ og Tpuykd 0&H = ( X *
7,5*100) /1000 (OlV, 2021c).

IItntikn O&HN O

Ye opopikn  OuAn @épovror 20 mL oivov, 0,5 g otepeol tpuykod o&éog kon 3-4
nétpec Ppacpov kot akoAovBel amodotoln ped’vdpatudv. XvAiéyovror 250 mL
OTOCTAYUOTOG. XTN GLVEXELN, TO OLGALUO LETOPEPETOL GTNV KOVIKN A Kot yiveTon
oykopétpnon pe 0,1 N NaOH pe dgiktn @awvoro@Baieivn, péxpt 10 YpOUO TOL
dodvpatog va yiver ehagpv po (@ mL 0,1 N NaOH) (OlV, 2021c).

21 ovvéyela, yivetatl d1opBmon ¢ o&htnTac, HETE TNV OYKOUETPNOT, OTNV KOVIKN A
npootibeviar 5 otaydveg doddpatog 1 % WV deiktn dpvio kol po otaydvo
ddvpatog 25 % v/v HaSO4 ko yiveton oykopétpnon pe 0,01 N Iz, péypt to didivpa
va yiver koavo (b mL). Itk o&vra, g/L og o&wod o6 =[a-(b/10)]* 0,3
(OlV, 2021b).

21EPEO VITOAELLLLO,

Ye mpoluyopuévn peocaiov peyébouvg kaya, mpootifevon 20 ML oivov kot 1 kayo
tonobfeteitarl og véatdAoVTpOo aTtovg 100 © C yia 1,5 dpa péypt va e&ototet o oivog.
‘Emerta, n kdya totobeteiton o Enpavinpa péypt va Kpuwoet Kot tédog Juyiletan yio
VO VTOALOYIOTEL TO GTEPED VITOAELLLLLAL.

Ad ™ Spopd PApovg TG TEAIKNG Kol TG KeVAS kawyog (dtagopd = X ot Q)
vroloyiletat 1o oteped voreupa. Lreped vwodAeua, g/L =50 * x (OlV, 2021d).

Téppa

Ye mpoluyopévo yovevtipro ¢@épovtar 20 mL oivov. AxolovBel eEdtuon og
vdatorovtpo 100 ° C (g&dtuion vypov). To ywvevtiplo Tonobeteitar 6€ NAEKTPIKO
@ovpvo otovg 525 = 25 ° C vy 15 Aentd. Zn GUVEYEW, TO YWOVELTIPLO
amopakphveToar ond to @ovpvo kot mpootifevior 5 mL amovicpévov vepol Kot
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yivetal e€dtuom og vootdiovtpo. To ywvevtnplo tomobeteitar Eavd 6To POovPVO Yo
10 Aemtd (edv dev emitevyBel mAPNC Kavon Tov dvBpaka, 1N Tapamdve dadiKacio
enavorapfPaverar). To yovevtiplo pe v 1€epa tomobeteitan oe Enpavtnpa, EpyeTot
o€ Bepuokpacio mepiPaiiovtog kot Emetta (uyiletat.

Amo ™ d10popd PAPOVG TEAMKOD YOVELTNPIOV HE TO KEVO YOVELTHPLO (dtopopd = X
og Q) vroroyileton n téppa. Téepa, g/L =50 * x (OIV, 2021e).

AlkorxdnTo TEOPUC

10 YoveuTplo Tov mePEyeL TV téPpa, mpootifevtor 10 mL 0,1 N H2SOs4 kot 10
YOVELTNPLO UETAPEPETAL G VOATOAOVTPO Bepuokpaciog 100 ° C  yuo 15 Aentd.
Ivetar d1Onomn ko téhog oykopétpnon e 0,1 N NaOH kou deiktn nAtavOivng péypt
70 d1dAvua Vo, yivel moptokaAi (n mL).

Adlxolkomra, g/L og avBpokikd kdio ( K2CO3z) =0,345* (10 —n) (OIV, 2021e).

XpOUATIKA YOPUKTNPLOTIKA 01VOoU

H extipmon tov ypopatog tov Asvkadv olvov oamotyundnke pe pérpnon g
aroppoenong ota 420 nm pe yvdAvn koyerida 1 cm. To dpyavo pnodeviletan pe
OTLOVIGEVO VEPOD.

‘Evtaon ypopotog = Aszonm (O1V, 20219).

6.3.1.2 ANTIOZEIAQTIKEX ENQXEIX OINOY

OMkoc Bs1donc avvdpitne

e Kovikn euian eépovtan 12,5 mL detypartog otvov (U mL) xon 12,5 mL dweAdpatog
1 N KOH «at to didlopa apivetar o€ npepio yio 15 min. ‘Exetra, tpootibevtor 5 mL
draAdpatog 25 % v/ive HaSO4, 1 % wiv deiktng auvio kot akoAovBel oykopétpnon pe
0,01 N Iz péypt to ypdpa Tov dreAdpatog va yiver kvavo (V mL) (OlV, 2021f).

EAev0epoc B1mdnc avvodpitne

Ye KOVIKY| QuaAn mpootifevron 12,5 mL  detyparog otvov (U mL) ko 2,5 mL
draAvpatog 25 % v/v H2SO0s. AkodovBei oykopétpnon pe 0,01 N Iz ko 1 mL 1 % wiv
deltn dpvro, péypt to Ypdpo Tov dtaAvpatog va yivet koavo (V mL) (O1V, 2021f).

[No ™ 016pBwon Tov erevBepov Bel®ON OVVLIPITN, GE ECUVPIGUEVT] KOVIKY] QLAAN
eépovtarl 25 mL deiypuarog oivov (U mL), 2 mL 1% wi/v dgiktn duvio kot 5 mL
draAdparog axetordsbone 7 g/L. H eocpvpiopévn kovikn eréan cepayiletol pe Topa
Kot aprvetan og Oeppokpacio dopatiov yio 30 min. Ipootibevton 1,2 mL dtaAduatog
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25 % viv H2SO4 ko yivetar oykopétpnon pe 0,01 N I xan 1 % w/v dgiktn dpvio,
UEYPL TO Ypdua Tov dtolvparog yiver kvavo (V mL) (OlV, 2021f).

O voloyiGpog ToL OO avvdpitn yivetal og e€Ng: Oeimddng avudpitng, mg/L = [V
( mL mov xatavarodikoav katd tnv oykouétpmon ) * N ( kavovikdtnta TOL
draAdpoatog 0,01 NI ) * 32 * 1000 ] / U ( mL deiypatog oivov ) = (V * 0,01 * 32 *
1000 )/ U => Oeumdng avvdpitng, mg/L=(320*V) /U

INo ) dopbwon g TG Tov ghevbepov Be1dON avvdpitrn, agalpeitot 1 TN ™G
dopbwong amd v T Tov eAehBepov Betddovg avudpit.

AgIKTNC QUVOMK®OV

I tov mpoodopiopd tov deiktn @awvoiwkav (TPI) ypnowomomnke katdAAnio
apoiopEVoL otvov pe amovicpévo vepo (1/50). Metprinke n amoppdenon ota 280
nm, pe koyeiioa yoralio tov 1 cm Kot 0 UNOEVIGHOS TOV PACUATOPOTOUETPOV £YIVE
LLE QTOVIGUEVO VEPD.

O delktng QowvolMKkdV vmoloyiotnke amd TN oyéon : O&lKTNG QUIVOMKOV =
amoppoenomn * apaimon tov oivov (Aleixandre-Tudo & Toit, 2019).

0-01poVOLEG

O TPocAOPIGHOG TOV 0-OLPALVOADY £YIVE YPNOLLOTOLOVTOS OAVLO LOAVPIOVIKOD
vazpiov (Rustioli, 2016). H anoppdéenon ota 370 nm petpribnke ce oyéon ue évo
TVPAO TOL TOPACKEVAGTNKE LE 1AV OoALTOV aBovOAng : vepol 50:50 ot B€on
OV SLAOHOTOG 5 % WV povdavikod vatpiov (Stolvpévo 6To didAvpa SLATOV)
Ko Kpaoi KatdAAnAa apotwpévo og 12 % viv aibavoin (1/10).

M xopmodn  Boabuovounong ANeOnke yxpnoLLOTOIOVINS TPOTLTO  SLOAVLLOTO
Kapeikov o&€og 0-5-10-20-30-40 mg/L og 12 % VIV abavoin Kot TPOKVTTEL TUTIKY
eiomon : C, mg/L xagpeixkd o&v = ( A — 0,0378 ) / 0,0213, R? = 0,9991. Ta
amoteAéopaTo EKPPAloVTOL MG KAPETKO 0ED.
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Ewoévo 11. TIpdétomn woumdAn koeeikod o&éog oe 12 % ViV aBavorn (uébodog
TPOGIOPIGLOV 0-O1PULVOADV).

Yopoévkvvaumuikd oféa

Ta vépolukivvapmuikd o&éa mpocsdlopiotnkay Aaupdvoviag v amoppoencn oTa
320 nm. Xpnowomomnkav delypoto oivov kKatdAAnia apoiouévo pe 12 % viv
aBavoin (1/10) (Aleixandre-Tudo & Toit, 2019).

M xopmodn  Boabpovounong ANeOnke ypnOLLOTOIOVINS TPOTLTO  SLOAVLLOTO
Kopeikod o&éog 0-2-4-6-8-10-12 mg/L og 12 % VIV oifavorn Kot TPOKOTTEL TUTTIKY
eiooon: C, mg/L xoeeikd6 o&v = ( A — 0,001) / 0,0713 , R? = 0,9999. Ta
amoteAéopato EKPPAlovTol Mg KaPEiKO 0&V.
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Euwodva 12. TIpotvan koumdAn koaeeikod o&éog oe 12 % viv obBavorn (uébBodog
TPOGIOPIOUOV VIPOEVKIVVOUM UKDV 0EEDV).

droPavoreg
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O mpocdopopdg TtV eAafoavordv oeénydn ypnoipomowwvtog ™ péBodo p-
duebvropvokivvopuardetiong (DMACA) (Roussis et al., 2008). H amoppogpnon ota
640 nm petpndnke oe oyéon pe Eva TEAO mov mopookevaotnke pe 1 N HCI og
ueboavorn ot 8éomn tov dwwivpotog DMACA (0,1 % oe 1 N vdpoyrwpikd o&d (HCI)
o€ puebavorn) kot pe otvo KatdAAnio apaiwpévo o pebavoin (1/10).

Mo koumdAn Babpovounong ANeONKe Yp1CIUOTOIMVTOS TUTIKA OUADLOTO KOTEYIVIG
0-4-8-12-16-20 mg/L xon mpoxdmtel n tomikn e€icwon: C, mg/L kateyivn = ( A +
0,0004) /0,032, R2=0,9999. Ta. anoteréouata eKPPAlovTon ¢ KoTeyivn.
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Ewova 13. TIpdtumn koumdin katexivng oe 12 % VIV ouBavorn (ué00dog mpoodiopiopond
QAOPAVOADV).

Tavviveg

e peydAovg doKpaotikovs cminveg eépbnkay 4 mL KatdAANAa apoipévov oivov
pe amoviopévo vepd (1/2), 2 mL amovicpévo vepo kot 6 mL mokvo HCI (12 N).
[MapdAinio mopackeLdoTNKE TVEAO, TO OTTOI0 HETE TNV TPOSHNKT TV daAvUdTOV
TEPITLALYONKE pe alovpuvoyopto kol aeédnke oto okotddl. Qotdco, 10 delyua
Bepudvinke o apporovtpo otovg 100 ° C yio 30 min. Metd to népag twv 30 min, o
delypo mepttodiynke kot ovTd pe aAovpvoyepto Kol akoAovOnoe Woén e
TPEYOVUEVO VEPO. X1 GLVEYELD, G TVPAO Kol Oetypa mpootédnkav 1 mL aBovoing
Kot PETPNONKE 1 amoppdenom TLEAOV kot Ogtypotog ota 550 nm pe yvdAivn
KoyeAida 1 cm. O pndeviopog tov opydvov €ywve pe amoviopévo vepd (Wilhelmy,
2021).

H ovykévipmon tavivov vroroyiotnke and v npotunn eEiowon: C, g/l tavviveg =
0,3866 * AA, 6mov AA 1 S10p0pA ATOPPOPNCEMY TOV SEIYUATOS KOl TOL TLPAOV.

OMkéc erev0epec GOLAPLOPVLAOUADEC
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O mPocdoPIoHOS TV OMKDOV eAeVBep®V GovALOpLAOLAd®Y (TFS) €ytve coppmva
ue ™ pébodo Ellman (Kontogeorgos & Roussis, 2014). H amoppdéenon ota 412 nm
MeOnke o€ oyéon e Eva TVPAO TOV TAPUCKELACTNKE LE PLOUOCTIKO POCPOPIKMY
6&wvo poPopikd kaio/ d160Evo pmcpopikd koo (KoaHPO4/KH2PO4), pH 7,4 ot
0éon tov daAvuatog 5,5'-810€10-016-2-vitpoPevioikd o0&y (DTNB) 1 mM Swoivpévo
0T0 1010 PLOUICTIKO SGAVHO POCEOPIKDOV) KOl O1VO KATAAANAQ OpOL®UEVO GE
novtélo oivov (1/10).

Mw  xoumdAn  Pabpovopmong ANQONKE  YPNOUOTOIOVIONS TUTIKA  OLAVUATO
yhovtabetovng 0-10-20-40-60-80-120 mg/L kou mwpokvmtetl Tomikn &iowon @ C, mg/L
yhovtaBeovn = (A —0,1443 )/ 0,0073, R? = 0.9992. Ta amoterécparto ekppaloviol
g YAovtabetovn.
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Ewova 14. IIpoétomn kapumdAn yAovtabeiovne oe poviélo oivov (nébodog mpocdiopiopoh
OAMK®V ELVOEP®Y GOLAPLOPLAOLAS®V).

AvT0EELO OTIKEG Opacels Kot Plodpacels oivov

Mé£0odoc Folin- Ciocalteu

INa v pébodo Folin- Ciocalteu (Prior et al.,, 2005), ce dokipactikdé coARva
wpootédnkav 3,950 pL amoviopévo vepd, 50 plL detypoartog (oivog kotd@AANAw
apalOUEVOS pE omovicpévo vepo 1/2) ko 250 pl avtidpactnpiov Folin- Ciocalteu.
‘Eywve avddoevon tov piypatog ko avoapovny vy 1 min ko wpootédnkav 750 uL
duAdpatog 20 % wiv NaxCO3z kou émertor avadevon. To piypo ertmdotnke oto
oKOTAdL Yo 2 dpeg Ko 1 amoppdenon ot 750 Nm Aebnke oe oyéon pe £va TVEAO
nov TopackevLdotnKe pe 12 % abBavoin ot B€om tov delypartog oivov.

Mw kopmoAn Pabuovounong ANeOnke yPNOYWOTOLOVIOG TPOTLTO  OLUAVLLOTOL
yoAlkov o&goc 200-300-400-500-600-700-800 mg/L ka1 TPOKOLATEL T TLTIKY
eiomon: C, mg/L yaAlko o&H = (A + 0,0104 ) / 0,001 , R? = 0,9983. Ta
amoteAéopoTo EKPPAlovTal MG YOAAIKO 0&D.
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Ewodvo 15. TIpdtomn kopmdAn yoriikod o&éog oe 12 % VIV abovorin (uébodog Folin-
Ciocalteu).

Mé£6odoc FRAP

IN'a v puébodo FRAP (Pulido et al., 2000), to avtidpaotipio FRAP amotelovviav
a6 1 mL dwAdupatog yroprodyo 2.,3,5-tprpowvvrotetpalodo (TPTZ) (9 mM
dwwAvpévo oe 40 mmol/L HCI), 1 mL yAwpiodyov ocidnqpov Sidivpo (20 mM
dorvpévo og 40 mmol/L HCI) kor 10 mL pubuictikod dwddpotog o&uod o&éog 300
mM, pH 3,6. Ev cuvtopia, 1,5 mL avtwwpastpiov FRAP kot 0,25 mL katdAinia
apotopéEvoL detypatog oe povtédo otvov (1/30) avapiydniav Kot apédnkav otovg 37°
C og vdarorovtpo Yo 10 Aentd. H amoppdenon petpndnke ota 593 nm ce oyéon pe
éva TVPAO oL apackevdotnke e 0,25 ML povtéro oivov.

Mw  kopmoAn Pabuovopnong ANeOnke ypNOYWOTOOVTIOG TPOTLTO  OLUADLLOTOL
yaAlko0 o&éog 0-2-4-6-8-10 mg/L ko Tpokvmtel n Tomiky e€icmon: C, mg/L yaAiikd
o0&y = ( A+ 0,0128) / 0,0958 , R* = 0,9991. Ta anoteAécpata ekppalovtot oG YOAAIKO
0&.
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Ewova 16. TIpotumn kopmdAn yorhikod o&Eog o LOVTELO oivov (uébodog FRAP).

Exxafdpion pilldv vdpo&viiov

H exkaBdpion pwllov vopoéuriiov (SHR) mpocdwopiotmke pe ™  pébodo
eawvovOporivng (Zhang et al., 2013). Xe eppendorf tov 2,5 mL @épOnkav 0,25 mL 2
mM 1,10-poawvaBpoirivng, 0,5 mL pvOuotikod SoAdpoatoc ewcpopikov 0,15 M
(Ko2HPO4 x 3 H20 /KH2PO4, pH = 7,4), 0,25 mL delypotog, pH = 7,4), 0,25 mL
detypoatog, 0,25 mL and 0,75 mM enta-Evudpog Oeukog oionpog (FeSO4 x 7 H20) ko
0,25 mL a6 100 mg/L vrepoeidio tov vopoyovov (H202) kot avoauiydnkav. H idia
dadikaoio dnmg mapandve Tpayuatoronke kot yio deiypota toelov, control kot
detypatog oivov (kataAAAmg apoiopéva og poviédo oivov 1/2). To control mepieiye
povtédo oivov otn Béom Tov delypatog Kot 10 TVPAS elye amovicpévo vepd avti yuo
H202. Kot a0 000 avopiydnkav kot apédnkav otovg 37 © C og vdardolovtpo yuo 1
opa. O1 amwoppopnoelg petpnnkayv ota 536 nm YPNGYLOTOUDVTOG OTIOVIGUEVO VEPO
Yot UINOEVIGHO TOV 0pYEavOV.

Mo kopmodn  Boabpovounong ANeOnke ypnoLOTOIOVINS TPOTLTO  SLOAVLLOTOL
Kopeikov o&€og 0-50-100-150-200-250 mg/L kou mpoxdmter tumikny e&icwon :  C,
mg/L kapeikdo o&y = ( A— 4,7459) / 0,2888 , R = 0,9807. To oamotelécpota
exepalovtal og Kapeikd 0&D.
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Ewova 17. TIpotomn koumdAn  ka@eikoh oEog oe HOVTELO oivov (pébodog exkabipiong
p1laov vopo&uriov).

Avtipreyuovarone opdon

H ovtipleypovoong dpdon oa&odoyndnke pe TovV TPOGIOPIGUO OVOGTOANG TNG
Mmo&vuyevaong (Xanthopoulou et al., 2010). To piypo ex®OoNg TOPACKEVACTNKE LE
ouvovaopo 0,1 mL dweddpatog detypotog apatmpévo oe oivo povtédov (1/15), 0,9 mL
pvOuioTkod droAvpatog PBopikov o&€og 0,2 M, pH 9,0 pe 0,1 mL tov dreAvpatog
evlbpov LOX (200 U/mL) (dwwAvuévo oto idto og puOuiotikd Sidivpo Bopikod
0&éoc). Metd amd enmaomn 5 Aemtowv oe Oeppokpacio dwUHATiOL GTO GKOTAOL, M
avtiopaon Eexivnoe pe v eloaywyn 0,1 mL dwoddpatog Atvelaikov o&og (4,18 mM
oe a1favorn). To control, avti ywo deiypo mepieiye povtéAo oivov kot 10 TVEAO Exel
afavorn avti yio Avedaikd o0, O petacymUaTIcHog Tov Avedaikod o&éog oe 13-
VOPOVTEPOELAIVEATKO 0EL TTapakoAovONONKke ota 234 nm o€ Beppokpacio dopatiov
Kot outd To Ogdopéva cuykpiOnkov pHe TO OYETIKO TPOTLTO OldALHO  YOPIC
gkyvMopoTo.

To m0606TO TG AVTIPAEYHOVDOOVS dpdiong vToLoyioTnke 6to Ypdvo t=20 Aentd amd
™ oxéon: [(Acontrol-Adeiypatog)/(Acontrol] * 100, 6mov A fitav 1 amoppdenon pe
xpnon dsiyparog control i) oivov o€ ypdvo 20 Aemtd
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Ewova 18. Tomwd dudypappa aviipieypovodng dpdong. H pmke ypopur ovagépetor oto
control, 1 TOPTOKOAL YPAUUT OVOQEPETAL OTO Oelypa.

6.3.2 HMIINMOXOTIKOX [MPOZAIOPIXMOX TMTHTIKQN ENQXEQN
OINOY

Mukpoekyvhon Xrepeds Paong pe Awsowacstatn Aépro Xpopatoypagpio Mdalag
Xpovov Itiong (SPME-GC x GC- TOF-MS)

Xe okovpOypmpo @Aidlo tov 4 mL pe Pwtd mopo pe septum oamnd Teflon
npootédnkav 980 pL oivov pe 15 pL amd 10 ddAvpa ecmtepKoy mpotvmtov 2 4-
peBvro-2-nevtavoing (daAvpévo ce amovicpévo vepd) (tehkn ovykévipoon 30
mg/L). Ta deiypoto Topoapévouy yio. 5 min ved poyvntiky avadevon otovg 40 °C kat
émeto gwodyetal M ovplyya Kot 1 iva amedevBepdvetor mepimov oto HEGO TOL
vrepkeipevov yopov. I'vetar exyviion vd avdosvon otovg 40 °C yio 20 min. H iva
mov ypnowonomdnke eivar DVB/CAR/PDMS. Mgt v exydAon n iva giodystol
otov gloaywyéa otovg 250 °C og splitless mode kor mwopapéver yoo 15 min, yio
expoOPNoN Ko kabapiopo.

Q¢ aépro ypnoomombnke to MAo (He) oe pon 1,2 ml/min. O @ovpvog ftav
eEomAMopéVog e dvo oTnAeg, othAn Stabilwax 30mx0,25 mm, wéyog eip 0,25 pm og
npan ddotaon (1D) ko otiAn Mega-1 HT Fast 1,19mx*0,10 mm, méyog el 0,10
um ot devtepm owdotaon (2D). H Beppokpacio tov @ovpvov datnpndnke yo 2
Aemtd otovg 40 °C, avénbnke pe pvBud 4 °C/min otovg 160 °C wor avéndnke pe
pLOUod 6 °C/min otovg 250 °C drotnpndnke yuo 5 AenTA, Kol TN GUVEYELD ETECTPEYE
ot oapywéc ovvOnkes. H devtepn omin opiotnke vo €yl Oeppokpactokd
npoypappo 5 °C mve and v Tpd oA, 0TO¢ Kot o dapopemtig (modulator)
opiomke 15 °C wéve omd tn devtepn otAn. Qg mepiodog dpdong Tov SHOPPOTI
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(modulator period) opictnkav ta. 5 sec (1,5 sec hot kot 1 sec cold). Ocov agpopd v
ualo, opiotnkayv n Oeppokpacio Tnyng WOVIOV kot ypapun uetagopds (Transfer Line)
otoug 250 °C. O 1oviopdg niektpoviov opiotnke ot 70 eV kot ta Opadopata ota
35-350 m/z pe odpwon 200 edoupa/sec (Spectra/sec) kot ypovog kabvotépnong
(acquisition delay) oto 360-408 sec.

To wpdypappo emneepyacioc mov ypnoworomOnke frav to ChromaTOF (£ékdoon
4,32) xor pvOuiomnkav n avoroyio onupatog Bopvfov (S/N)=100 kot eAdyiotog
apOudg ohokAnpwong «minimum stick.county opiotnke oto 3. Ot Bipriodnkeg Tov
ypnoworomOnkav Mrav ot NIST RI, REPLIB kot MAINLIB «xot pvOuictnke
eMdytoto «similarity» (opototnta pe ™ Pipioypapio) to 800, dnAadn ot EVOGELS TOV
eupaviomkav ota omoteléopata vo €yovv Similarity move omd 800. Amd ta
amoteAéopato £xovv apapedel othoéavia, (Trimethylsilyl group v TMS), “crown
ethers”, aiBo&v-aifo&v (ethoxyethoxy) (Suklje et al., 2018).

Ta anoteléopota ekPPACTNKAY MU-TOG0TIKG 6 MY/L cOpemve pe v akdrlovdn
eflocwon C= [(epPaddv g kopvenc)/ (epPaddv Tov €0mMTEPIKOD TPOTHTOV)]| X
GLYKEVTPMGT] TOL EGMTEPIKOD TPOTVLITOV.

6.4 XTATIXTIKH EIIEZEPT'AXIA

Agtypota

Ta detyparta oivav Ntepniva TIOIT Zitoa mov avaidOniov oy pHetd v eueroioon
and dvo dwpopetikd owvoroteion (Nteumiva I ko 1) oe dvo ecodeieg, 2021 ko 2022.
Eniong, avaivOnkav oivot IIOIT Poundra Kepoarinviag otig ecodeieg 2021 kon 2022
kot otvot Madayov(d and ) Zitoa otig ec0deieg 2021 wan 2022.

2TOTICTIKT 0vaALGN

H ortotiotikn avaivon oevepyndnke pe 1o npdypoppo IBM SPSS Statistics 28. Ta
OTOTEAECUOTO TTOV TTOPATIOEVTAL TOPAKAT® GTOVS TIvakeG Eivol 0 HEGOC OPOG LE TIC
TUTIKES OMOKAIGEL.

o éleyyo €dv ot dbpecol TV PETAPANTAOV SOQEPOVY GTOTIOTIKO CTUAVTIKA
ypnoonomdnke o un mapapetpkog Eleyyog Kruskal Wallis kat pairwise cvykpioeig
N Mann Whitney (Sheskin, 2011).

6.4.1 XrotioTiKn eneEEPYaoio YO GVGTAGT 0IVOV

O\a ta detypota wov ypnopomomdnioy yio facikn cOoTaon, aviloEeldmTIKEG
EVOOELS, aVTIOEEWMTIKY dpdiom kat Brodpdcelg avarvdnkay gig tputhovv. Ot péoot
OPOL YPNCIULOTOMONKOY GTN GTATIGTIKY AVAALGT).

H otatiotikn avdAvon mov ypnoipomondnke Nrav 1 mopaKato.
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[N ™ ovykplon oivev mowihiag Ntepniva amd dvo dopopeTiKd owvomoteia, dnAaomn
oivol Nteumiva I, ecodeieg 2021 wan 2022 pe oivovg Ntepniva II, ecodeiec 2021 ko
2022, ypnowonombnke to un mopouetpikd teot Mann-Whitney U oe eninedo
onpovtikotnrag 0,1.

I'a ™ obykpion olvev mowiiiag Nteunivo petald ecodeimv, Oniadn oivor Nteumiva
I kon 11, ecodeiag 2021 pe otvovg Ntepmiva I ko 11, ecodeiag 2022 ypnoipomomOnke
10 un TopapeTpikd teot Mann-Whitney U oe eninedo onuavtikotntog 0,1.

I'o ™ ovykpron olvaov mowmodv Nteuniva, Popndria, Morayov(id ypnoipomombnke
10 un mopopetpikd teot Kruskal Wallis wou pairwise ocvykpicelg oe eminedo
onpovtikotnrag 0,1.

6.4.2 XrtoTioTIK EMEEEPYUGIO TTNTIKAOV EVAOGEMV 0iVOV

OMlo ta delypata mov ypnowonomdnkay avaidbnkav gig durhovv. Ot pécot dpot
YPNOWOTOWONKAV GTN GTATICTIKT] AVOAVOT).

H otatiotikn avdAvon mov ypnoipomonOnke Nrav 1 mopaKato.

I'o ™ ovykpion ofvev mowidiog Ntepniva and dvo dapopeTikd otvomoteio, ONAMOT
otvot Ntepmiva I, ecodeiec 2021 xan 2022 pe oivovg Ntepniva 11, ecodeieg 2021 ko
2022, ypnowonombnke to un mopouetpikd teot Mann-Whitney U oe erinedo
onuavtikotntog 0,05.

It oVykpion oivov mowidiog Ntepniva petald ecodeidv, dniadn oivol Ntepmiva
I ko I, ec0deiag 2021 pe otvoug Nrepmiva I ko 11, ecodeiog 2022 ypnoipomombnke
70 pn opapetpikd teot Mann-Whitney U og eninedo onpavtikotnrog 0,05.

[Na ™ ovyKkplon oiveov motkilmv Ntepniva, Popumdra, Marayovlid ypnoiporomOnke
10 un mopopetpwkd teor Kruskal Wallis wor pairwise cvykpicelc oe emimedo
onuavtikottog 0,05.
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KE®AAAIO 7: AITIOTEAEXEMATA KAI XYZHTHXH
7.1 OINOX NTEMIIINA
7.1.1 BAZXZIKH XYXTAXH OINOY NTEMIIINA

2T0V¢ MOPUKAT® TIVOKES TOPOVGLALOVTOL TO AMOTEAECUATO TNG AVAALGONG Oivev
nowiMog Nrtepniva TIOIT Zitca omd dvo SopopeTikd Owvomoleio 6 dLO €GOOEIES,
2021 kou 2022 6mov Nteumiva I avtiotoyobv delypato and owvomnoteio Zoivog ko
Nrepniva II avtiotolyovv delypata and ko I'kiivafoc.

‘Eywve éleyyog peta&d dvo moapapétpwv yio tovg oivoug Nteumiva Kot GuykeKpluéva
petald owomolelov amd Ovo €00deieg Kol HETAED €CG00EIOV OO  OSLOUPOPETIKA
owomnotgio cOLPOVE pe To Un Tapopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,1). 'a tov
Eleyyo petad owomnoteimv eEetdotniay otvol Ntepmiva 1, ecodeieg 2021 kan 2022 pe
otvoug Nrteumiva II, ecodeieg 2021 wor 2022. T tov €heyyo peta&d €600€1®V,
e€etdotnrov oivor Nteumiva I won 11, ecodeiag 2021 pe oivovg Nteumiva 1 ko II,
ecodeiog 2022.

Baown ovoetaon oivev mowihioc Nteurivo

Ytov Ilivaxa 9 mapovsidlovrar 1 Pacikny cvotaon kot 1 aroppoenon ota 420 nm
oivav mowiiog Ntepmiva.

[Tivaxag 9. Bacwkr cbotacn kot anoppdenomn ota 420 nm oivev Nteumiva.

Nrtepnivae I, | Ntepniva I, | Ntepniva 11, | Ntepniva 11,
eoodeia 2021 | ecodeia ecodein 2021 | ecodeia 2022
2022
A\o6An, % vol 12,0* 12,3 12,3 12,0
Avéyovto caxyapa, g/L 1,5 1,5 1,6 1,6
Y1eped voAepa, g/l 15,3 15,4 15,4 15,1
Téoppa, g/l 2,1 2,1 2,0 2,5
Alkahkomto téepag g/L oe | 2,1 2,1 2,1 2,2
K2COs
O&vtoa, g/l og tpuykd o&H | 6,1 6,2 6,1 6,2
I tkn o&vtnta, g/L og o&ikd | 0,6 0,6 0,6 0,6
foJa))
Anoppoenon ota 420 nm 0,078 0,071 0,067 0,065

*On Tipéc mov Topovctdlovtal givat 0 pEGog 0pog amd Tpelg emavainyels (N=3).

"‘Eywve éleyyog peta&d dvo moapapétpwv yio tovg oivoug Nteumiva Kot cuykekpluéva
HETOED owvomoleimy amd Ovo €000eieg Ko HETAE) €000V OmO OLUPOPETIKA
owomotela oOppove pe to pn mopopetpikd teor Mann Whitney U (p<0,1). Aev
TOPOVCIACTNKAY OTATIOTIKEG OPOPEG o€ Kopio amd TIC SVO TOPAUETPOVS OGOV
apopd v e&étacn ¢ POCIKNG GVOTACNG TOV OVOV.
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Xoupova pe to aroteAéopato tov [ivaka 9, ot Tipég g aAkodANg, TG o&HTNTOC Kot
TOV avayOvVIoV GOKYEp®V GUUTITTOVY GTO TANICLO TOV TILOV Tov £yovv Tebel yia
ITOIT oivovg Nteumiva (Ynovpyeio Aypotikng Avamntuéng kot Tpoipnwmy, nd). Axdun,
N TEEPO. Kot 1 OAKOAIKOTNTO TEQPOG €lval eVTOG TOV OplOV TOL OVOPEPOVTAL OTN
Biproypapia o Aevkovg oivovg (Valaer, 1955).

7.1.2 ANTIOZEIAQTIKEX ENQXEIX OINOY NTEMIIINA

Ytov Ilivoka 10 mapovcidlovtor ta emineda Tov Oe1dOn avudpitn oiveov mowkiiog
Nrteumnivo, 0OV gV TOPOLGLAGTNKAY CNUAVTIIKEG OPOPEG G GYEON LE TO Bl
avoopiT.

[Tivakag 10. ®giddng avodpitng oivov mokidiog Nteumriva.

Nrepniva | Ntepniva | Ntepniva Nrepniva
I, I, II, ecodeia | II, ecodeia
ecodela | ecodela | 2021 2022
2021 2022
OMog Berddng avodpitne, mg/L 101,5 110,9 179,2 164,7
27,6 30,2 62,5 60,5
EledBepog Be1mddng avudpitng, mg/L
Awpbopévog  elebBepoc  Beidong | 19,9 22,2 44,6 40,5
avvopitng, mg/L

*O1 Tiég oL Tapovotdlovtat ival 0 HEGOg OPOC o TPEIS EXOVOANYELS (N=3).

"Eywve éheyyog peta&d dvo mapapétpmy yia Toug oivoug Nteumiva, peta&d ovomoteimv
amd dvo go0dgiec kot LeTAEH £000EUDV AMO OAPOPETIKE Ovomoleio cOLPOVA UE TO
un moapaperpcd teot Mann Whitney U (p<0,1). Agv mapovctdotnkay GTOTIGTIKES
Spopéc oe Kapio omd TG dvo TOPAUETPOVS OGOV aPOpd To. emimeda Tov Oeunom
avLOpPiTN TOV Olvev.

Ot tipég Tov Be1ddn avvdpitn copmintovy ota TAAICIO TOV TIU®V TOV £xovV TebEl Yia
ITOIT oivovg Ntepmiva (Ymovpyeio Aypotikng Avamtuéng kot Tpogipwv, nd).

>tov [Mivaka 11 mapovctdlovtal OpAdES POIVOMKADY EVOCEMY KOl 01 OAMKEG EAEVDEPEC
coVAPLOPLAOUAdES oivawv TTowkiAiog Ntepmiva.

[Tivaxag 11. Agiktng QovoMK®V, OPAOES POVOAK®Y EVOCEMV Kol OMKEG EAeVDEPES
GOVAPLOPLAOUADEG OlvwV ToKIATag Ntepmiva.

Nteumiva [ [Ntepmiva I Nteumiva ILNtepmiva I,
ecodeio 2021 [goodeio 2022 [gesodeia 2021 [ecodeia 2022
Agiktng avolikmv 11,6* 11,1 12,0 11,2
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Yopolvkivvopoukd  o&éa, mg/L  ©d72,5 75,0 67,1 73,5
Kopeikd 00

0-01patvoreg, MY/L g kopeikd o&y 190,0 178,7 180,2 187,7
erafavorec, mg/L og kateyivn 59,6 52,8 55,3 50,9
Taviveg, g/L 0,13 0,13 0,13 0,14
OMxéc  ehedPepeg  covAgudponadec,620,9 580,3 622,2 596,5
mg/L og yAovtobeiovn

*Or Tiég oL Tapovotdlovtat lvat 0 HEGOG OPOS o TPELS EXAVOANWELS (N=3).

"Eywve éAheyyog pneta&d dvo mapapétpmy yia toug oitvoug Ntepmiva, peta&d ovomoteimv
amd dvo g000geie Kot PeTAlD €000V amd SAPOPETIKE Otvomoleio cOUPOVAE UE TO
un mopopetpikd teor Mann Whitney U (p<0,1). Agv TapovsldoTKay GTOTIGTIKEG
dLpopés o Kopia amd TG VO TAPAUETPOVG.

7.1.3 ANTIOZEIAQTIKH APAXH KAI BIOAPAXEIX OINOY NTEMIIINA

Ytov IMivaka 12, mapovcialetal n avtiofeldmTikn dpdon oivev motkidiog Ntepumiva,
onw¢ mpocdiopiotnkay pe Tig pebodovg Folin-Ciocalteu kot FRAP. Ot oivol Ntepmiva
TAPoLGIOcaY AVTIOEEWDMTIKY OPAoT|, Y®PIC CTUTIOTIKA CNUOVTIKEG OLPOPEG HETAED
TOV OVOTOlEI®V.

[Tivakoag 12. Avtio&eldmtikn dpdon oivav mowkihiog Nteuniva 6nwg TpocdopictTnray
ue tic pebodovg Folin-Ciocalteu kot FRAP.

Nteumiva INteuniva [[Ntepniva IINtepumiva 11
cc0dcia 2021 cc00cia 2022  [gcodeia 2021 [ecodeio 2022

9

Folin-Ciocalteu (mg/L  ©g376,0* 398,7 310,8 322,1
YoOAAKS 0£D)
FRAP (mg/L o¢ yohiuo o&d) [157,1 124,5 157,1 129,6

*Or Tiég mov mopovstdlovton ivatl 0 HEGOG 0pog amd Tpelg enavainyels (n=3).

"Eywve éleyyog peta&d ovo mopapétpav yio toug oivovg Nteumiva, peta&d owvomoteiov
amd dvo goo0deieg kot PeTalh €000UDV amd SAPOPETIKE OtvoToleio COUPMOVA e TO
un mopopetpikd teor Mann Whitney U (p<0,1). Agv TapovsldoTKAY GTOTIGTIKEG
dpopés o€ kapio omd TG SLVO TAPAUETPOVG OGOV APOPE TNV AVTIOEEOMTIKN dpdon
TOV OtveV.
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>tov Ilivaxa 13 mapovsialetor 1 tkavotnta décpevong pidv vopvEviiov Kabdg Kot

N AVTIPAEYHOV®ONG dpdon oivev motkidiag Nteumiva. Opoimg, To amoteAéouato ogv
€0€1E0V OTATIOTIKA ONUOVTIKEG SLopPOPES LETAED TV O1VOTOLEIMV.

[Tivokag 13. ExxaBdpion pilov vdpuEuiiov Kot aviupAeyHoOvmong opacn oivev

mowidiog Ntepmiva.

NeeLive INrsmriva I[[Ntepniva I Nteumiva I,
H , lecodeio ecodeio 2021 codeia 2022
c0dgia 2021
2022
Exkafapion pillodv vdpo&uiiov, mg/Li333,0* 301,2 365,2 325,4
¢ KaPeiKd o0&
AvTIpAEYHOVOONG dpdon (%[22,5 26,3 21,5 25,7
OVO.GTOAN)**

*O1 Tiég oL Tapovotdlovtal ival 0 HEGOG OPOC OO TPEIS EXOVOANYELS (N=3).

**¥1o delypata yve apainon 15 popéc.

"Eywve éheyyog pneta&d dvo mapapétpmy yia toug oitvoug Nteumiva, peta&d owvomoteimv
amd dvo g000geie Kot PeTAD €000V amd SAPOPETIKE Otvomoleio cOUPOVAE He TO

un mopopetpikd teor Mann Whitney U (p<0,1). Agv TapovcsldoTKay GTOTIGTIKEG
JLpopEs o€ Kopia amd TG VO TAPAUETPOVG,.

Ot Tipég yio ) Pacikn 606TOCT, TOV OEIKTN PAIVOMK®OV, TIG OUAOES POLVOMK®DV
EVOGEMV, TIC OMKEG ELEVBEPEC GOVAPLVIPLAOUADES, TNV AVTIOEEWOMTIKY dpdiomn
(uébodor Folin-Ciocalteu koar FRAP), v exkabdapion pildv vdpo&viiov kot tnv
AVTIPAEYLOV®OT dpdoT|, 0V TOPOVGIALOVV GTATIGTIKEG SLPOPES 0VTE OTAY
eneEepyAoTNKAV VA OVOTIOELD ATt VO £600€lEG OVTE ATV EMEEEPYATTNKAV OV
€c0d¢gia amd OlapopeTikd otvomoteia. Amd avtd tpokvntel 611 1 Towkidio Ntepmiva
glvat avtr mov yopaktnpilel 1o Tapamdveo yopakTnplotikd tov oivev Nteurivo ITOIT

Zitoo.
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7.14 TIITHTIKEX ENQXEIX OINOY NTEMIIINA

T T T T T
1st Time (min) 9.99936 19.9987 29.9981 39.9974 49.9968
2nd Time (s) 0.038 0.077 0.115 0.154 0.192

AIC

Ewova 19. Tumikd ypopatoypdenua yio tov oivo mtoktiiog Ntepmiva pe avéivon SPME-GC

X GC-TOF-MS.

Ewova 20. Tvakd dodidotato ypaenua (2D) SPME GC x GC-TOF MS ywo tov oivo

nowihiog Ntepniva (3D viewer).

H GC x GC amldvel amoTeAECUATIKG TOVS OVOALTEG GE O1GO1AGTATO YMOPO, OTMG
QOIVETAL GE OVTO TO OWIYPOUUN UE KLUOTOEWN OYNUO HE AoyoplOuikny KAipoKo
ypoudtov (Humston-Fulmer & Binkley, 2020). Xougpwve pe v Ewodva 20, o
oplOVTIOG AEOVOG OVOPEPETUL GTOV YPOVO TTAPALOVIG 6TV Tp®d TN ddotacn (1D) (oe
min) kot o kaBeTog AEOVaG GTOV ¥POVO TOPAIOVIG TNV devTepN didotacn (2D) (oe

S).

Ot €yypopec KOUKKIOES AVTIGTOLYOVV OTIC EVAGEIS TOV Tpocolopiotnkay. Kdamoteg
EVDOELC £XOVV TOPOUOIES TIUES OEIKTN TaPaOViS oTov TPdTO dlaywpiopd (1D), ko
pumopoHv va dloymplotoHv oTOV deVTEPO SY®PIoUO
(otov kdBeto Géova). Avaivtég mov eivar Kotakdpvea €LOLYPAUUGUEVOL GTO
LY POLLLLO. KUHOTOEDOVE oyNaTog dnAdvouy 0Tt gppavifovtotl otov idto ypdvo otV
TPOTN S1AGTACN KOl OTOTEAOVV TTapadeiypata cuvinapéng otov dywpiopud GC mov
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Exouv emweeAnfel amd ovtmv TV adénon S YOPNTIKOTNTAG TOV KOPLE®DV
(Humston-Fulmer & Binkley, 2020).

2T0V¢ MOPUKAT® TIVOKES TOPOVGLAlOVTOL TO OMOTEAECUATO TNG AVAALGONG Oivev
nowiMog Nrtepniva TIOIT Zitca omd dvo SopopeTikd Owvomoleio 6€ dLO €GOOEIES,
2021 won 2022 6mov Nteumiva I avtiotoryovv detypoata and owvomoieio Zoivog kot
Nreuniva II avtietoryovv detypoto omd ko I'kAivapog.

"Eywve éheyyog petalh dvo mapapétpov Yo, Toug oivovg NTeumiva Kot GUYKEKPIUEVA
petald owomoleiov amd Ovo €00deieg Kol HETAED €C000EIOV OO  OLOUPOPETIKA
owomnotgio cOHPVa pe To un mapopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,1). 'a tov
Eleyyo petad owomnoteimv eEetdotniay otvol Ntepmiva I, ecodeieg 2021 kan 2022 pe
otvoug Nrteumiva I, ecodeieg 2021 won 2022. T tov €heyyo peta&d €00d€U®V,
eetdotnrov oivor Nteumiva I won 11, ecodeiag 2021 pe oivovg Nteumiva 1 ko II,
ecodeiog 2022.

H évoon 4-MéBvio-2-meviovorn elvar 10 gowtepikd mpdtvmo (30 mg/L) mov
YPNOLOTOONKE Y10 TOV NUI-TOGOTIKO TPOGOIOPIGUS TOV EVDGEMV.

AlKoOheg

Ytov [livaka 14, mopovcidlovior ot TNTIKEG EVAOCELS otvev mowidMag Ntepmivo amd
JLPOPETIKA OVOTIOLEIDL KOl TOV OVIIKOLV GTIV OULAO0 TV AAKOOADV.

[Mivaxag 14. Ahkooreg (Mg/L) yo oivoug Ntepniva pécew SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpévoc | Evooelg Nrepmivoe I, | Ntepumivae I, | Ntepnivae 11, | Ntepniva 11,
ecodeio 2021 | eoodeia 2022 | ecodeio 2021 | ecodeio 2022
9,24941 | 1-TIpomavodn 0,04* 0,06 0,06 0,04
9,24941 | 2,5,5-Tpyuébovro-3-e&iv- | 0,15 0,18 0,20 0,20
2-0An
10,9993 | 2-MéBvro-1-npomavorn | 1,40 1,48 1,89 1,33
12,6659 | 1-Bovtavoin 0,02 0,04 0,04 0,04
13,4158 | 4-MéBvro-2-neviovoln 30,00 30,00 30,00 30,00
14,7491 | 2-MébBvro-1-Bovtavorn | 5,55 5,67 6,02 6,25
14,8324 | 3-MéBvro-1-Bovtavorn | 32,44 32,80 33,48 32,91
1M Iooapviikn aikooin

15,249 2-E&avoin 3,26 3,28 3,16 3,30
15,8323 | 5-MéBvro-3-Eavoin 0,39 0,41 0,45 0,37
16,3323 | 1-Ilevtovoln 0,05 0,05 0,09 0,10
18,4988 | 4-MéBvro-1-neviavoin 0,75 0,71 1,06 1,15
18,6655 | 2-Emtavoln 0,08 0,12 0,07 0,08
18,9155 | 3-MéBvho-1-mevtavorn 1,31 1,06 1,69 1,95
19,4154 | 1-Bovto&v-2-npomavorn | 0,26 0,23 0,27 0,24
19,7487 | 1-E&avoin 13,08 13,85 13,09 13,85
20,6653 | (Z)-3-E&gv-1-0An 0,72 0,85 0,64 0,76
20,9153 | 3-E&ev-1-oMn 4,08 4,50 4,35 4,02
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21,9153 | (E)-3-E&ev-1-0An 1,00 0,95 1,02 0,89
21,9986 | 2-Oktavoin 0,03 0,02 0,02 0,04
22,9985 | 1-Oxtev-3-oAn 0,35 0,30 0,35 0,30
23,1652 | 1-Emtavoin 0,27 0,35 0,28 0,39
23,9151 | 6-MéBvio-5-gntev-2-0An | ATl 0,01 0,02 0,01
24,2484 | 2-ABvro-1-eEavoin 1,32 1,64 1,82 1,74
24,7484 | 3-Emtev-1-on 0,02 0,02 0,02 ATl
24,9151 | 3-ABvro-4-pébuvdo- 0,22 0,26 0,21 0,29
mevtav-1-0in
25,0817 | cis-Emtev-4-oin 0,02 ATl 0,04 0,01
25,915 2,3-Bovtavodioln, [R- | 0,30 0,28 0,27 0,31
(R*,R*)]-
25,915 2,3-Bovtavodioin 3,71 3,45 3,21 3,02
26,415 1-Oxtavoin 0,47 0,44 0,47 0,44
27,9982 | 3,7-Awyébvro-1,5,7- 0,04 0,04 0,03 0,03
OKTUTPLEV-3-0AN
29,4148 | 1-Evveavoln 0,05 0,04 0,06 0,05
29,5814 | 2-®ovpavo-pebovoin 0,01 0,01 0,01 0,01
31,0813 | 2-Evdekovoln 0,04 0,02 0,03 0,02
31,0813 | 4-Bovto&u-1-fovtavorn | 0,05 0,06 0,05 0,07
32,1646 | 1-Emtev-4-oin 0,04 0,03 0,05 0,05
32,3313 | 1-Aexavoin 0,11 0,08 0,12 0,12
33,8312 | 2-Awdexavoin ATl 0,01 ATl ATl
35,4144 | Bevlolkn aAkoOAn 0,09 0,07 0,09 0,09
36,2477 | 1,4-Bovtovodion 0,27 0,33 0,26 0,36
36,2477 | ®owvorabovoin 31,70 30,67 31,02 32,73
36,4977 | 2,6-Aws(1,1- 0,05 0,02 0,04 0,03
Syebvraboir)-1,4-
Bevluio-d1oAn
37,1643 | 1-Awdexavoin 0,25 0,24 0,24 0,21
38,2476 | ®owvoln 0,55 0,57 0,61 0,52
40,4974 | (E)-3,7,11-Tpwébviro- 0,02 0,01 0,01 0,01
1,6,10-0wdexatpiev-3-
oAN
40,9974 | 1-Tetpodekavoin 0,04 0,07 0,06 0,08
41,3307 | 2-ABvro@ovoin 0,01 ATl 0,01 0,02
41,414 a-Megbuvhro- 0,01 ATl 0,03 0,03
BevlvAiopedovorn
41,7473 | 2-MebBo&v-4-Bivolikn 0,12 0,15 0,11 0,15
POoIVOAN
41,8307 | 3,6,9,12- 0,05 0,07 0,06 0,08
Tetpaolatetpaderav-1-
oAn
41,914 2-MéBvro-5-(1- 0,04 0,02 0,05 0,03
pebvAaifvrd)eavoin-
46,747 2,5,8,11,14- 0,04 0,04 0,07 0,09

Ievrao&aeadekav-16-
oM

76




50,3301 | 2,5,8,11,14,17- 0,06 0,03 0,04 0,03
E&oo&avovadekav-19-
oA
Yvvolo 135,04 133,74 137,53 140,14

A.I1= évwomn mov dev TPoGdoPicTNKE.

*Ou Tég (og mg/L 4-pebvro-2-meviavorn) mov mapovotdlovior givar o pHEcog Opog amd TPELG
emavaAnyeg (n=3).

Ot aAkodAeg amoTEAOVV POCIKO GUOTATIKO TOV OPMOUATOS TOL 0ivov, emnpedlovtog
Oetikd M apvnTikd 1O CLVOMKO ausOnTnpPloKkd mPoPiL Tov. AvTR M emidpaom
eCaptaral, HETOED GAA®V TOpayOVTI®V, a0 TNV TAPOLGI 1) ATOVGio GAA®V TTNTIKOV
evooewv (De-La-Fuente-Blanco et al., 2016). [Ipdypatt, otovg oivovg g mowiiiog
Nrteumnivo, ot 0AKOOAEG VILAPYOVY GE VYNAES GUYKEVIPAOGCELS, PTAVOVTOG TEPITOV TOL
134-138 mg/L.

"Eywve éleyyog peta&d dvo mapapeétpmv yio tovg oivoug Nteumiva, peta&d owvomoteiov
amd dvo goodeiec kot PHeTAED €000E1®V amd SOPOPETIKE OVOTOlElDl COUPMOVA LE TO
un mopopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TapovcldoTKay GTATIGTIKEG
dLpopés o Kopia amd TG VO TAPAUETPOVG.

[Ipocdopionkav Kvpiwg KowvéG evmoelg, oAl a&ilel va onuelwBolv kol KAmotleg
EVAGELS TTOL TPOGOOPIoTNKAYV GE LEPIKOVS 0O TOLG oivovg Nteumiva.

H 2-6wdexavoin mpocdiopionke povo otov oivo Nrtepmiva I, ecodeia 2022 o oyt
01OV GAAOVG Oivovg. AkOun, N 6-pEBVAO-5-entev-2-0A1 TPOGOIOPICTNKE GE YAUNAN|
ovykévipmon otovg oivovg (0,01-0,02 mg/L) akAid dev mpocdiopictnke 6TOV 0ivo
Nreuniva I, ecodeia 2021. H 3-entev-1-oAn mpocdiopiotnke oe OAOVG TOVG 01vOLg
ektog and tov oivo Nteumiva I, 2022. H cis-entev-4-oAn, n 2-01BvAo@atvorn Kot 1
a-pebvro-Beviviopefavorn mpocdopiomkay emiong 6e€ OAOLG TOVG 0Oivovg ©€
yauniéc ovykevipwoelg (0,01-0,04 mg/L), oAAd dev mpocdlopicTnKav GTOV 0ivo
Nrteumiva I, ecodeio 2022. H 2-c1Bvriopaivorn avaeépetonr otn Piploypapio 0Tt
TPOGdidEL GTOVG 0{vOVS YAVKD, AOVAOVIATO APMLLA, VOTES OO TPLOVTAPLALD KOt HEAL
(Furdikova et al., 2017).

Eotépeg

Ytov Ilivaxa 15, mapovcidlovtor o1 TTTIkéG eVOGELS oivev motkiAiog Ntepmiva amnd
SLOLPOPETIKG OVOTTOLEIN KOl TTOL OVITKOVV GTNV OUAON TOV EGTEPMV.

[Mivaxag 15. Eotépeg (MQ/L) yia oivovg Nteumivo amd SlopopeTIKO Ovomoteio HEGM
SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpovog | Evooelg Nrepniva 1, | Ntepniva I, | Ntepniva 1L, | Ntepniva
KOTOKPA- €00d&in €000¢ia eoodein 2021 I, ecodeia
mong, 2021 2022 2022
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min

5,91629 | O&wodg abvrectépag 17,95* 6,04 16,23 6,38

6,16627 | 2-O&o-mpomavoikog 0,59 0,59 0,68 0,59
aBvieotépag

7,33286 | 2-MeBvho-mpomavoikog | 0,05 0,06 0,04 0,03
aBvieoTtépag

8,41613 | IIpomavoikdg 0,66 0,61 0,70 0,65
aBviectépag

8,58278 | O&uwobe 0,93 0,87 1,01 0,87
160BoVTVAECTEPOC

9,41606 | Bovtavoikog 18,65 19,02 19,84 20,66
aBvieoTtépag

9,74938 | 2-MebBvro-Bovtavoikog | 1,00 1,05 0,82 1,10
aBviectépag

10,2493 | 3-MebBvro-fovtavoixdég | 1,27 1,49 1,22 1,99
aBviectépag il
1ooPorepikds
aBvieoTtépag

10,416 3-MeBvio-Bovtavoikoc 0,09 0,12 0,09 0,13
1-puebviabvrectépog

11,4159 | O&wog 4-neboro-2- | 0,15 0,15 0,06 0,09
TEVTUAECTEPOG

11,9992 | O&wodc 3-pebvro- | 26,48 26,12 27,12 26,27
BovtvAestépag 1 O&ucdg
€0TEPOG TNG IGOOUVAIKNG
OAKOOANG

12,5825 | Ilevtavoikdg 0,43 0,24 0,39 0,26
aBvieotépag

13,5825 | 2-Bovtevoikde 1,23 1,20 1,20 1,32
aBvieotépag

13,9158 | (Z)-2-Bovtevoikog 0,01 0,01 0,01 0,01
aBvieoTtépag

13,9158 | 2-TIpomevoikdg 0,02 0,04 0,02 0,05
BovtvAeoTtépag

14,2491 | O&wdc mevrvreotépag 1 | 0,23 0,19 0,20 0,13
0&6¢ apAESTEPOG

14,3324 | E&avoikog uebvieotépag | 1,12 0,88 1,01 0,82

15,5823 | Mvupunkikodg 0,03 0,06 0,07 0,03
eEvdeoTépag

15,9156 (2)-O&wd  2-mevtev-1- | 0,03 0,03 0,02 0,02
VMo

15,9156 | E&avoikog aBvieotépog | 11,93 11,29 12,61 13,13
! KOTPOTKOG
aBvieotépag

16,9989 | Bovtavoikog 3-10,42 0,44 0,40 0,49
pebviofovtuiectépag

17,2489 | O&wog evheotépag 0,89 1,05 0,80 1,21
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17,9988 | 2-AiBvro-e&avoikdc ATl Al 0,03 0,05
aBviectépag

18,2488 | (E)-3-E&gvoikog 1,43 1,38 1,20 0,94
aBvieotépag

18,4155 | (Z)-O&wo 3-g&ev-1-Oho | 0,19 0,13 0,15 0,21

18,7488 | O&wo6 4-eEev-1-DM0 0,07 0,11 0,08 0,15

18,8321 | (2)-2,6- 0,03 0,01 0,02 0,06
Oxradievoreotépag 3,7-
dyéBuro-eEavoikon
o&éog

19,2488 | Emtavoikdc 0,77 0,72 0,66 0,71
aBvieoTtépag

19,4988 | (E)-O&wo 2-g&ev-1-6Mo | 0,08 0,05 0,05 0,05

19,5821 | (L)-2-Ydpo&v- Al ATl 0,60 0,71
TPOTAVOTKOG
aBviectépag

19,7487 | 2-E&evoikog 0,08 0,07 0,07 0,07
aBvAieoTtépag

19,9154 | E&avoikog 2-10,10 0,05 0,05 0,09
UeBLAOTTPOTLAESTEPOG

19,9987 | 2-Ydpo&u-mpomavoikog 2,93 4,23 3,02 4,78
aBvieotépag

20,582 O&1KOG enTVAECTEPOC 0,20 0,20 0,32 0,14

20,9153 | O&wog 2- 0,03 0,03 0,02 0,02
aBvieEureotépag

21,1653 | Oxtoavoikog 0,31 0,34 0,27 0,30
pebviectépag

22,7485 | Oktovoikog 26,13 29,84 28,86 30,69
aBvieoTtépag 1
Kampoiudg
aBvAieoTtépag

23,4152 | E&avoikod 16omevtOAlo 2,48 2,37 2,91 2,51

24,9984 | Evvevavoikog 0,03 0,03 0,05 0,04
uebvieotépag

25,3317 | 3-Yopo&u-Povtavoikog 0,04 0,02 0,08 0,04
aBvieotépag

25,8317 | Evvevavoikdg 0,72 0,58 0,81 0,66
aBvieotépag

26,0817 | 2-Yépo&v-4-uebvdro- 0,25 0,22 0,20 0,25
TEVTOVOTKOG
aBvieotépag

26,7483 | O&wod opbo tept- | 0,01 ATl 0,01 0,01
BovtvAokvkio-gEvilo

26,8316 | I'olokTikd 1G0aUOAL0 0,07 0,05 0,09 0,15

28,5815 | 2-®ovpavo- 0,37 0,34 0,37 0,35
KapPo&uAtog
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aBvieoTtépag

28,8315 | Aekavoikdc 35,27 36,67 36,21 35,80
aBviectépag

28,9981 | y-Bovtuporaktovn 191 2,06 2,11 2,32

29,4148 | Okrtavoikdg — 3-pebvdro- | 1,62 1,41 1,24 1,37
BovtvAestépag

29,9148 | Bev{oixog aBvrectépoc | 0,23 0,11 0,20 0,15

29,9981 | HAextpikdc 5,19 6,05 5,19 6,11
dbviectépog n
Bovtavodioikog
StuBvrectépog

30,4147 | 9-Aexevoikog 3,57 4,21 3,68 4,11
aBvieotépag

30,5814 | 2-Ydpo&u-npomavoikdg 0,05 0,05 0,07 0,07
aBvAieoTtépag

30,748 trans-4-Agkevoikd 0,04 0,04 0,03 0,03
oafdio

31,748 Evdexoavoiikog 0,07 0,05 0,03 0,05
aBvieoTtépag

32,3313 | Evveavoikog-3- 0,07 0,03 0,02 0,03
puebvrloPovtuAecTtépag

33,1645 | Bev{oho&ikog 0,15 0,17 0,13 0,20
aBvieoTtépag

33,2479 | HAextpkoc ATl Al 0,02 0,01
BovtvAaBudestepag

33,2479 | Mvopunkikog 2- 10,11 0,11 0,10 0,10
QaVOALOVAESTEPOG

33,4145 | Amdekovoikog 0,01 ATl 0,04 0,01
uebvieotépag

33,9978 | O&wog 2- 5,09 4,81 4,65 4,49
QAVOALOVAESTEPOG
(2PA)

34,4145 | Awdekovoikdg 5,13 2,43 5,46 2,93
aBvAieoTtépag

34,4978 | Mvupunkikdg 0,01 0,01 0,01 0,01
OMOEKVAESTEPOG

34,9144 | Tlevtadekavoikog 3-11,02 0,97 1,14 1,17
uebvro-PovtvrecTtépag

35,3311 | 2,2,4-Tpiueboro-1,3- 0,08 0,08 0,12 0,10
TEVTAVOOLOALKO
ducofovtdio

36,7476 | Tpidexavoikog 0,05 0,04 0,07 0,04
aBvAieoTtépag

38,5809 | Mvpiotikdg 0,03 0,04 0,04 0,02
100TPOTVLAECTEPOG

38,8308 | Yopo&v-Povtavodioikog | 0,09 0,07 0,12 0,16
SBvrectépog
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38,8308 | Terpadekavoikodg 0,28 0,20 0,29 0,23
aBviectépag

40,0808 | IMevtadekavoikog 0,04 0,02 0,02 0,03
aBvieotépag

40,9974 | 2-Yopo&v-1,5- 0,02 0,03 0,05 0,04
TEVTAVOOLOTKOG
SwBvrectépog

42,164 MoApitikog 0,01 0,01 0,01 0,01
10OTPOTVAECTEPOG

42,414 Agxog&ovoikog 0,14 0,04 0,11 0,06
aBviectépag

42,414 5- 0,60 0,38 0,50 0,45
O&otetpaddpopovpavo-
2-kopPo&uiikdg
aBvieoTtépag

42,164 MoaAputicog 0,01 0,01 0,01 0,01
IGOTPOTVAEGTEPAG

42,7473 | 9-E&udekovoikdg 0,01 0,01 0,02 0,01
aBvieoTtépag

43,0806 | 2-Yopo&v-3- 0,03 0,02 0,06 0,02
(OVLAOTPOTOVOTKOG
aBvieotépag

43,4139 | Zolkoiikd 2-10,10 0,07 0,10 0,07
aBvie&olo

44,4972 | ®OaAkoC 0,13 0,17 0,10 0,15
Stobvrectépog

44,4972 | Boutavodioikdg 2,14 1,89 2,61 2,05
povoaluAeosTtépag

46,8303 | 1,2- 4,26 3,78 4,10 3,70
Bev{oloodikappfoluiikog
dig(2-
UeBLAOTTPOTLAESTEPOG

49,0802 | MMoApitikd oktov-2-vio | 0,01 0,02 0,03 0,02

49,0802 | ®Boikd difovtHAo 0,11 0,26 0,14 0,25
>hHvoho 188,88 178,82 195,99 186,10

AI1= évwomn mov dev TPOGOOPIcTNKE.

*Ou tipég (og mg/L 4-ueboro-2-meviavoln) mov mapovclaloviol eival o uécog Opog amd TPElg
emovoinyelg (n=3).

O1 eotépeg eivar vevbbvvol Yo TIg PpovTMdELG vOTEG 6TOVG oivoug (Antalick et al.,
2014). TIpocdopiotnKov €0TEPEG GE VYNAEG GUYKEVIPMGELS GTOVG OIVOLG TOIKIALOG
Nrteumiva, etavovtog ta 186-196 mg/L.

"Eywve éleyyog peta&d ovo mapapétpmv yio Tovg oivoug Nteumiva, peta&d owvomoteiov
amd 0vo €000eleg Kol PHETOED €G00ELMV OO OUPOPETIKA OVOTTOLEINL COUPOVOL LLE TO
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un mopopetpikd 1ot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TapovcldoTnKoy GTATIGTIKEG
SLpopéG o€ Kapio omd TG Sv0 TOPAUETPOVE.

[Tpocdiopiotnrov Kuplwg Koweég evmoels, oAdd a&ilel va onuelwbody Kol KATOES
EVAOOELG TTOL TPOGIOPIGTNKAY GE LEPIKOVG atd TOVS oivovg Ntepmiva.

To o&wd opbo TePT-POLTLAOKVKAO-EEVAIO KoL O OmdekavoikOG HeEBVAESTEPOG
TPocdopioTKay 68 OAOLS TOVS oivoug ekTog amd ) Ntepmiva I, ecodeiag 2022. O 2-
atfvro-g&avoikdg atbvieotépag, o (L)-2-vdpo&v-mpomavoikdc atbviectépag Kot o
NAekTPIKOG PovTvAabBviectepag mpoasdlopionkay povo otovg oivovg Nteumiva 11,
ecodeiwv 2021 kon 2022. O televtaiog £xel avagepbel kot ot Pploypaeio yio
Aevkolg oivovg ywpig va divetor KAmOl TANPOEOPID Yo T GUVEIGPOPE TOL GTO
apopa (Furdikova et al., 2017).

AAd€HOES KOL KETOVES

>tov Ilivaka 16, mapovcidloviatl ot TTNTIKES EVAOCELS otvev mowkidMag Ntepmivo amd
SLPOPETIKG OVOTIOLELDL TOV OVIIKOVV GTNV OUAS0 TV OASEDLOMV KOl KETOVAMV.

[Mivakog 16. AAdelideg ko ketoveg (MQ/L) yio oivovg Ntepmiva amd d1o@opeTika
owomnoteta péow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpovog | Evaooeic Nrtepniva I, | Ntepuniva 1, | Ntepniva I, | Ntepniva 11,
KOTOKPG- €000¢gia €000¢gia gcodeia 2021 | ecodeia 2022
™mone, 2021 2022
min
6,08294 | MeBuAioyrlvo&ain 0,04* 0,07 0,05 0,03
8,58278 | MebBvlo-tsofovtviro- 0,18 0,17 0,19 0,26
KETOVN
9,91603 | 4,6-Auéboro-5-gntev-2- | 0,10 0,09 0,07 0,11
ovn
10,4993 | 5-Mé0Bvro-3-e&avovn 3,18 2,90 2,78 3,05
10,7493 | 2-E&avovn 0,27 0,24 0,25 0,23
10,8326 | E&avdin 0,09 0,08 0,09 0,08
11,4993 | 3,4-AwéBuvro-2- 0,03 0,05 0,02 0,06
evtavovn
11,9159 | 4-MéBvro-2-eEavovn 3,21 4,01 3,40 3,73
12,4992 | 4-Mé0vho-3-nevtev-2-6vn | 0,10 0,43 0,15 0,31
13,0825 | 2-Mé6vlo-4-entovovn 0,03 0,05 ATl AIl
13,8324 | 2,6-Awébvro-4-entavovn | 2,91 3,15 2,95 2,91
14,1658 | 2-Emtavovn 0,27 0,50 0,25 0,56
14,2491 | Emtavan 0,13 0,20 0,17 0,22
14,3324 | 5-Mé6vro-3-entavovn Al Al 0,02 0,02
15,8323 | 2-E&evdln 0,02 0,03 0,02 0,02
17,6655 | 2-Oxtavovn 0,10 0,11 0,08 0,10
17,8322 | Okrtavain 1,44 1,44 1,51 1,27
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17,9988 | KvkAia&avovn 0,02 0,02 0,01 0,02

19,4988 | 6-MéBvho-5-entav-2-6vn | 0,36 0,38 0,34 0,40

21,1653 | 2-Evveoavowvn 0,30 0,37 0,33 0,39

21,332 Evveavain 1,76 1,83 2,10 1,94

22,5819 | (2)-2-Oxrtevain 0,02 0,02 0,01 0,01

23,7485 | ®ovppovpdin 0,14 0,16 0,13 0,16

24,7484 | Aekavain 0,53 0,55 0,53 0,59

25,0817 | 1-(2-®ovpavvro)- 0,06 0,03 0,06 0,04
aBoavovn

25,7484 | Bev{oldebon 0,64 0,81 0,72 0,82

25,915 (E)-2-Evvevavain 0,02 0,01 0,05 0,01

27,9982 | Evdekavain 0,02 0,02 0,05 0,01

28,7482 | 2-Mébvio-Beviordeion 0,03 0,06 0,06 0,06

29,3315 | Bev{axetordehon 1,07 1,16 1,04 1,26

29,4981 | 4-Megbvro-BevioAdeiion 0,01 0,01 0,01 0

29,4981 | (E)-2-Aexaviln 0,01 0 0,01 0

29,4981 | 2,2-Awdpo&y-1-pawvvro- | 0,23 0,22 0,20 0,24
aBoavovn

29,4981 | Axetopovovn 0,13 0,20 0,10 0,10

30,998 Awdexavain 0,04 0,03 0,04 0,03

31,1647 | 4-ABvro-Peviardetion 0,08 0,08 0,08 0,10

33,2479 | 2(5H)-®ovpaviovn 0,01 0,01 0,01 0,03

33,9978 | Tetpabdpo-2H-nvpav-2- 0,02 0,05 0,04 0,06
ovn

34,2478 | Awdpo-5-nevrvoro-2(3H)- | 0,02 0,01 0,02 0,01
@ovpavovn

34,4145 | 1-(2,6,6-Tpébuvro-1,3- 0,18 0,16 0,12 0,15
KukhoeEadiev-1-vA0)-2-
Bovtev-1-6vn

34,8311 | 6,10-Awébvro-5,9- 0,10 0,07 0,09 0,08
Evdexadiev-2-6vn-

34,8311 | 6,10-Ayébvro-5,9- 0,10 0,07 0,09 0,08
Evdexadiev-2-6vn

35,3311 | 1-(4-ABvAo@ovoro)- 0,02 0,03 0,02 0,03
aBoavovn

35,3311 | (E)-Kwopaidetion 0,11 0,10 0,14 ATl

36,331 Tetpadekavain 0,01 0,01 0,03 0,01

36,4977 | 5-Bovtvrodtvopo-2(3H)- | 0,08 0,07 0,07 0,06
Povpavovn

37,2476 | 4-®dawvvr-3-fovtev-2-6vn | 0,11 0,13 0,10 0,14

38,1642 | 2H-TTvpav-2,6(3H) - 1 0,05 0,06 0,06 0,07
Sovn

38,3309 | 1-(2,3-Awdpo-1H-wvdev- | 0,02 0,01 0,02 0,01
5-vh0)-c1Bavovn

38,3309 | 1-[4-(1- 0,02 0,02 0,02 0,03
MebBviaBevoro)patvoro]-
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a1favovn

38,8308 | Awdpo-5-nevrvro-2(3H)- | 0,04 0,03 0,04 0,03
Povpavovn

40,8307 | [oo@Baraldehon 0,04 0,03 0,02 0,02

40,914 5-E&uAdtbdpo-2(3H)- 0,04 0,02 0,05 0,03
povpavovn

40,9974 | 6,10,14-Tpuébovro-2- 0,01 0,01 0,02 0,02
TEVTAOEKAVOVT

42,4973 1-(2,4-Ayebvrpavoro)- 0,12 0,18 0,14 0,17
a1favovn
YHvolo 18,62 20,55 19,21 20,72

A.I1= éveomn mov dev TPocdoPioTNKE.

*Ou Tipég (og mg/L 4-pueboro-2-neviavodn) mov mapovoldloviol gival 0 HEGOG Opog amd TPELG
emavaAnyelg (n=3).

O1 kapPovulikéc evioelg Ppiokovtal o€ GNUOVTIKO TOGO0TO 6TOVG oivovg (Styger at

al., 2011). IIpdypatt, otovg oivovg ¢ moikidiag Ntepniva vdpyovy 6€ GVYKEVTIP®ON
18,6-20,7 mg/L.

"Eywve éheyyog pneta&d dvo mapapétpmy yia toug oitvoug Nteumiva, peta&d ovomoteimv
amd 0vo €000eleg Kot PHETOED €GOOELMV OO OPOPETIKA OIVOTTOLEINL COUPOVO LE TO
un mopopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TapovcldoTKay GTATIGTIKEG
Spopég o€ Kapia omd Tig Ovo ToPAUETPOVC.

[Ipocdlopiotnkav Kuplwg Kowés evooels, oAdd a&ilel va onuelwbovy Kol KATOES
EVAOOELG TOV TTPOGOLOpIoTNKAV GE PEPKOVG omd Toug oivoug Ntepmiva. H 2-pebovro-4-
entavovn mpocdlopiomnke povo otovg oivovg Nteumivo I, 2021 won 2022. H 5-
nebvro-3-entavévn mtpocdiopionke PoOVo otovg oivovg Ntepmiva I1, 2021 ko 2022.
Eniong, n (E)-2-6ekavain mpocsdiopictnke povo otovg oivoug Ntepumiva I, 2021 wou
Nrteprmiva 11, 2021. Axéun, n (E)-kvaporoction kot 1 4-peBvio-Pevioidction oev
wpocolopiotnkav otov oivo Nrepmiva II, 2022. X Biproypaeic, 1 4-pebvro-
Bevloddehion avaeépetal OTL divel GTOVG OIVOLG  (EPOVLTMOON KOl (POIVOAIKY OCUT|,
apopa kepaot (Alti-Palacios et al. 2023).

ItTikd o&éa

Ytov Ilivaxa 17, mapovcidlovtor o1 TTTIkEG EVOGELS oivev motkidAiog Ntepmiva arnd
SLLPOPETIKEG OVOTTOLELN TTOV OVIIKOLV GTNV OUAO0 TOV TTNTIK®OV 0EEMV.

[Mivaxag 17. TTtrucd o&€a (MQP/L) Yo oivovg Ntepmiva and StopopeTikd owvomoteio
uéoow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpovog Evooeig Nrepnivae I, | Ntepmiva I, | Ntepuniva 11, | Ntepniva 11,
KOToKpa- €000¢&i0 €c0d¢gio 2022 €c0dgio 2021 €c0d¢gio 2022
mong, 2021
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min
23,4985 | O&wod o0& 1,21* 1,44 1,69 1,32
26,165 Ipomavoikd o&H 0,05 0,05 0,04 0,06
26,9983 | 2-MebBvromporavoikd ok | 0,62 0,59 0,62 0,59
28,8315 | Bovtavoikd o0 1,14 1,16 1,00 1,21
28,9981 | 4-Ydpo&u-Pouvtavoikd o&y | 2,26 1,81 1,94 2,12
29,9981 | 2-MéBvioPovtavoikd o&v | 0,33 0,34 0,27 0,35
1M 160BovTLPKS 0EL
30,4147 | 3-MéBvroPovtovoikd o&d | 0,79 0,87 0,82 0,93
1N 16o0Porepkd 0&H
32,9979 | Kpotovikd 0&d 0,02 0,01 0,01 0,02
34,5811 | E&avoikd o&D 3,85 3,91 3,97 4,34
34,6644 | Tlevtavoikd o&d 0,08 0,12 ATl 0,15
37,081 Entavoikd o&d 0,09 0,12 0,08 0,12
37,4143 | (E)-2-E&evoixd o0& 0,04 0,03 0,02 ATl
39,1642 Oxtavoikd 0&0 6,43 6,41 6,19 6,45
40,4974 | cis-7-E&udekevoikd o0&y 0,01 0,01 0,01 0,01
40,8307 | ZopPwkod 0&D 0,15 0,08 0,57 0,52
41,0807 Evveavoiko o0& 0,78 0,48 0,73 0,40
42,7473 | n-Aexavoikd oD 2,62 2,72 3,18 2,80
43,7472 9-Agkevoiko o0& 0,06 0,01 0,02 0,03
45,4971 | Bev{oixkd o0& 0,55 0,59 0,60 0,69
45,9137 Awdekovoikd o0& 0,19 0,19 0,16 0,21
48,8302 Tetpaderavoikod 0&H 0,15 0,12 0,11 0,16
50,4968 [evtadekavoikd oo 0,15 0,08 0,14 0,09
FHvolo 21,56 21,13 22,17 22,56

0=0gv mpocdopioTnKe.

*Ou tipég (og mg/L 4-pueboro-2-meviavoln) mov mopovclaloviol eival o uécog Opog amd TPELG
emovoinyelg (n=3).

Ta cuvolikd TInTikd o0& TpoadlopicTnkay oe cuykevipwoelg 21,1-22,6 mg/L.

"Eywve éheyyog peta&d dvo mapapétpmy yio Toug oitvoug Nteumiva, peta&d ovomoteimv
amd dvo goodeieg kot PeTalh €000UDV amd SAPOPETIKAE Otvomoleio COLPMOVA e TO
un mapopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TopovGldoTKaV GTATIGTIKEG
Slpopég o€ Kapio omd Tig Ov0 TOPAUETPOVC.

[Tpoodopiomnkav Kvpiwg Kowég evmoels, oAAd a&ilel va onpeimbovy Kot Kimoleg
EVAOOELG OV TPOGOIOPIoTNKAV GE HEPIKOVG amd Tovg oivoug Nteuniva. H évoon (E)-
2-eEevoikd o0&V mpocdlopiotnke e OAOVS TOVG 0ivovg aAAd Oyt oe oivo Nteumiva II,
2022. Emiong, to mevtovoikd o0&y dev mpocdlopiotnke otov oivo Nteumiva 11, 2021.
Yoppova pe 1t PProypaeio, n Eveoon avthy diver éviovn pupwdid cov Tupi
(Furdikova et al., 2017).

Tepmevoeron
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Ytov Ilivaxa 18, mapovcidlovrol o1 TTTIKEG EVAOGELS oivev motkiAiog Nteumiva arnd
SLOLPOPETIK( OLVOTOLELD TTOV OVIKOVV GTNV OUAS0 TOV TEPTEVIMV.

[Mivaxag 18. Tepmévia (Mg/L) yia oivovg Ntepmiva and d10popetikd owvomoteio pEGm
SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbdvog Evooeig Ntepnivoe, I, | Ntepnivae I, | Nrepmivae I, | Ntepmiva 11,
Kotokpd- ecodeia 2021 €00d¢eia 2022 | eoodeia 2021 €00d¢eia 2022
TT]_G‘E,
min
8,74944 | a-TIwévio 0,02 0,01 0,03 0,02
9,99936 | Kaugpévio 0,01 0,01 0,02 0,01
11,3326 | B-ITwévio 0,02 0,02 0,02 0,02
12,9992 | 3-Kapévio 0,23 0,21 0,24 0,22
13,4991 | B-Mvpcévio 0,29 0,21 0,26 0,19
14,6657 | D-Awovévio 0,44 0,34 0,26 0,34
14,999 B-Derravopévio 0,03 0,02 0,03 0,02
16,249 v-Tepmvévio 0,22 0,20 0,25 0,19
17,2489 | n-Kwévio 2,50 2,51 2,70 2,46
17,6655 | Meottidévio 4,01 4,27 4,62 4,13
19,9154 | trans-O&gidio  tov | 0,02 0,02 0,03 0,03
TPLVTAPOAAOL
26,0817 | AwaAooin 0,33 0,26 0,28 0,24
26,9983 AovyKIpoAEVIO 0,02 0,02 0,02 0,01
28,3315 Tepmvev-4-6An 0,01 0,01 0,01 0,01
29,6648 | (E)-B-®apvecévio 0,01 0,01 0,01 0,01
29,6648 cis-B-dapvecivio 0,01 0,01 0,01 0,01
30,6647 a-Tepmivedin 0,05 0,04 0,04 0,03
32,4146 | Kitpoveddldin 0,03 0,02 0,02 0,01
41,2474 | Evyevoln 0,01 0,01 0,01 0,01
XHvoro 8,25 8,19 8,86 7,96

0=0gev TpocdopioTnKe.
*Ou tipég (og mg/L 4-pueboro-2-neviavodn) mov mopovoldloviol &ival 0 HESOC Opog amd TPELG

emavaAnyelg (n=3).

Ta tepmévia elvor por onpovtikn opddo evOGE®V TTOv divovv Apopo o€ TOAAES
ToKIAleg otapuAMdv kot oivewv (Roussis et al., 2005a; Labropoulos & Roussis,
2007D).

Y1oug oivoug Nteuniva pocdiopiotnkay o cuykévipmon 7,96-8,86 mg/L.

"Eywve éheyyog peta&d dvo mapapétpmy yio Toug oitvoug Nteumiva, peta&d ovomoteimv
amd 0vo €000eieg Ko PHETAED €G0OELMV OO OLOPOPETIKA OVOTTOLEID. COLPMOVA [LE TO
un mopopetpikd 1ot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TapovclaoTnKay GTATIGTIKEG
Spopég o€ Kapia omd Tig Ovo TOPAUETPOVE.
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O£100)EC EVOGELS

Ytov Ilivaka 19, mapovcidloviarl ot TNTIKEG EVAOOELS otvev mowiMag Ntepmivo amd
JLPOPETIKA OVOTIOLELDL TOV OVIKOVV GTHV OUAO0 TV BE00Y®V EVOGEDY

[Mivakag 19. Osgolyeg evooelc (MQ/L) ywo oivoug Nteumivo amd Sa@opeTiKd.
owomnoteia pésow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpovog Evooeig Nrtepniva I, | Ntepmivae I, | Ntepnivae 11, | Ntepniva 11,

KOToKpa- €c0dein 2021 | ecodeia ecodein 2021 | ecodeia 2022

mong, 2022

min

7,41619 | Awé&eidro tov Beiov 0,01* 0,01 0,01 0,01

25,8317 | Awdpo-2-pébvro-3(2H)- | 0,17 0,17 0,17 0,15
Bglo0pavovn

26,9149 |3 - (Mebvho-0e0) | 0,04 0,03 0,04 0,03
TPOTOAVOTKOG
afvreotépog

28,7482 O&wog  eotépog 3 - | 0,03 0,02 0,03 0,02
(pnébvrobero)mpomviiov

31,248 3-MéBvro-Og10-1- 0,49 0,41 0,48 0,42
TPOTavOAN

37,3309 Bev{o0e10.loAn 0,04 0,04 0,03 0,02

44,8305 AQotvohoGOVAPOVY 0,03 0,02 0,02 0,01
Yvvolo 0,81 0,70 0,78 0,66

0=0gv mpocdopioTnKe.

*Ou tipég (og mg/L 4-ueboro-2-meviavoln) mov mopovclaloviol eival o uécog Opog amd TPElG
emavaAnyelg (n=3).

Ot evooelg mov mepiéyovv Belo Pmopovv va ennNpedcovy To GPMLL Kol T YEUOT TOV
oivov, gite Betikd gite apvnrika (Ebeler & Thorngate, 2009).

"Eywve éleyyog peta&d dvo mapapétpmv yio Tovg oivoug Nteumiva, peta&d owvomoteiwv
amd dvo goo0deieg kot PeTalh €000UDV amd SAPOPETIKAE Otvomoleio COUPMOVA e TO
un mapopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TapovGldoTKaV GTATIGTIKEG
JLpopéc o Kopio amd TG VO TAPAUETPOVG,.

Alleg evaroELg

Ytov Ilivoka 20, mapovoidlovial eVOGES Ol TTINTIKEG EVMOGELS OIVOV TOKIAMOG
Nreuniva amd S1opopeTIKE OIVOTOLEID TOV AVIIKOLY GE OAAEG OUAOEG TTNTIKMV.

[Mivaxag 20. Alkeg ntntikég evoelg (Mg/L) yio oivovg Ntepmiva omd Stapopetikd
owomnoteia péow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpovog
KaToKpd-

Evooeig

Nrepniva 1,
€000¢in

Nrepniva 1,
€000¢&in

Nrepniva I,
goodein 2021

Nrepniva 11,
goodeio 2022
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mone, 2021 2022

min

5,49965 Tetpaddpopovpdvio 0,45* 0,49 0,44 0,51

8,74944 | (1S)-2,6,6- 0,74 0,65 0,81 0,77
Tpyébvropucvkrol3.1.1]-
EMT-2-€VI0

9.49939 | Tolovoio 0,02 0,02 0,02 0,02

12,3325 | AwvroPevioho 0,83 0,95 0,84 0,94

12,8325 | p-ZEvAévio 1,64 2,01 2,06 1,62

15,6657 | 1-AwBvro-3-peddro- 0,35 0,36 0,30 0,32
Bevioio

15,749 2-Tlevtvoho povpdvio 0,02 0,02 0,02 0,01

16,8323 Awvkro-[4.2.0]okta-1,3,5- | 3,32 3,38 3,26 3,47
TPLEVIO

17,7489 | ®ovppovpviikds 0,06 0,08 0,07 0,09
avriaBépag

18,9155 | Zrupévio 0,03 0,02 0,03 0,02

19,3321 a-MéBvhootvpévio 0,02 0,02 0,05 0,06

22,9152 | 1-ABgvvro-3-aBvro- 0,39 0,41 0,39 0,41
BevioAo

23,2485 1-A0evoro-4-o10vro- 0,56 0,58 0,67 0,73
BevioAo

24,9984 | T'epovvro-atbvrofépag 2 0,01 0,01 0,01 0,01

28,2482 | Bev{ovirpilio 0,16 0,17 0,18 0,20

28,7482 | 2-ABvro-1-H-wvdévio 0,02 0,02 0,01 0,01

29,9981 | Ydpalidio popunkwov | 0,08 0,07 0,08 0,07
o&éog

32,4979 O&vpebo&u-patvoriio 1,00 0,96 0,91 1,12

32,1646 | TDN (1,1,6-tpyuébvro-1,2- | 0,01 0,01 0,01 0,01
dwdpovaeOarivio)

36,831 B-Tovovn 0,01 0,01 0,01 0,01

43,4972 | Thkepivn 0,37 0,36 0,38 0,41

46,6637 | Zt\Pévio 0,03 0,02 0,06 0,04
ZHvolo 17,90 18,06 17,91 18,43

0=0gev TpocdopioTnKe.
*Ou tipég (og mg/L 4-ueboro-2-meviavoln) mov mapovclaloviol eival o puécog 6pog amd TPElg
emovoinyelg (n=3).

Xe auTnv TV Kotnyopio ival o1 VTOAOUTEG EVOGELS TOV TPOGIIOPIGTNKAV.

"Eywve éheyyog peta&d dvo mapapétpmy yia Toug oitvoug Nteumiva, peta&d ovomoteimv
amd dvo goodeieg kot PeTalh €000V amd SAPOPETIKAE Otvomoleio COUPMOVA e TO
un mapopetpikd teot Mann Whitney U (p<0,05). Agv TopovGldoTKaV GTATIGTIKEG
Jlpopéc o Kopio amd TG VO TAPAUUETPOVG,.
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7.14 XYZHTHXH

Melet®dVTog To EMMEDD TTNTIKOV EVOCEOV TV oiveov Ntepmivo Tpocdiopiotnray
Nu-rocotikd 236 evacels. Ot evoelg owté mapovotdlovtot oto ['paenua 1.

Addeg
EVOIOELS, 22
Oc10vyeg
gvoeeg, 7
Tepmevoeion,

19

ALdeDOES-
KeTOVES, 54

AlKo0LES,
42

Ipaonuo 1. Opddeg nNTIKOV EVOGEDV KOl 0 aplfidc TOV EVAOCEMV MOV TPOGOOPICTIKAY GTOVG
otvovg Nteumiva.

Ot TYWEG TOV TTNTIKOV EVOGE®MY TOV 0iveav Nteumiva dev mopovctdlovy GTOTIGTIKEG
dpopéc ovte Otav emelepydotnkav ovd owvomoleio omd dvo €c0dgiec ovTe OTOV
eneEepydoTnKay avé £500eia 0md dSopopeTKd OVOTOElDL.

MetoEd TV EVOGEMY TOL TPOGOIOPIGTNKAV VILEAPYOVV EVAGELS TOV TPOCIOPIGTNKOLY
oe OAa tovg oivoug Nteumiva Kot givon yvootd 0Tt vTapyovV 6Tovg AELKOVE 01voug
Kot cLUPdALOLY ©T0 Gpwpd Tovg. Evdektikd KAmole amd ovTéG TIG EVAOGELS
nopovctalovion otov [livaka 21.

[Tivaxag 21. Evooeig mov mpocdiopictnkayv oe 6Aovs Toug oivoug Ntepmiva kot givon
YVOoTég ot PAoypagia Yoo AevKovg 0ivoug.

Opdoeg | Evooelg Nrtepmiva | Ntepnmiva | Ntepniva | Ntepniva | Heprypaon apdpatog and
Evdoe- I, ecodeia | I, ecodeia | I, I1, ecodeio | ™ BipAoypapio
@V 2021 2022 €000&ia 2022

2021
Alxo- ) 0,04* 0,06 0,06 0,04 IMwxid ooun (Furdikova
e | FTlpomavéin etal., 2017)

1,40 1,48 1,89 1,33 Apopa ppovtav, Oepun
2-Mébvho-1- aicOnon g aAKoOANG KoL
— éva €100¢ dtoAvTIKOD

yapaxtpa (Styger at al.,
2011)
2-Mévho-1- 5,55 5,67 6,02 6,25 Noteg AovAovdidv,
Bovtavoin pelod Kot povTmV
(Carpena et al., 2020)
3-Mé6vhro-1- 32,44 32,80 33,48 32,91 IMavTikn, EpovTdING
Bovtavoin 1 OGN LUP®ILY UITAVAVOG
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Iooapvikn aAkooin

(Furdikova et al., 2017)

2-E&avoin

3,26

3,28

3,16

3,30

[Moddmn, mudvtikn
HUP®ALA KOt OGN
kovvovmidiov (Chin et al.,
2011)

3-MeBuvhro-1-
TEVTOVOAT

0,75

0,71

1,06

1,15

Apopa mov Bopilet
KOVLK, KpOoi, ppoutddng
popwdid (Furdikova et al.,
2017)

1-E&avoin

13,08

13,85

13,09

13,85

Apodpato AovAovdIdY,
TPVTAPUAADV, LLEALOD
KOl POVTADIN OPOLLOTOL
(Lan etal., 2019).

(Z)-3-E&ev-1-on

0,72

0,85

0,64

0,76

Apdpato epEcKov,
KOppEVOL xOptov (Aznar
et al., 2001).

3-E&ev-1-0An

4,08

4,50

4,35

4,02

Dpéoxo dpmpo
(Furdikova et al., 2017)

1-Oxrtev-3-6An

0,35

0,30

0,35

0,30

Avvoti popmdid, ooun
povitaplov, ynwn,
Tpaovn, LoddNg Lupmdtd
(Chinetal., 2011).

1-Emtavoin

0,27

0,35

0,28

0,39

Mupwddtn QUALDING,
evtikn oopn (Furdikova
etal., 2017)

2-ABvro-1-eEavoin

1,32

1,64

1,82

1,74

Apdopoto omd
€0MEPLOOELDN, PPESKILA
oG 1, AOLAOLOATY,
AMmapn YAUKIG popodtd
(Furdikova et al., 2017)

2,3-Bovtavodioin

3,71

3,45

3,21

3,02

DpovTOONG, KPEULMDING,
Bovtupmddng ooun
(Furdikova et al., 2017).

1-Oxrtavoin

0,47

0,44

0,47

0,44

Oopn mov Bopilet
OPTOKGAL, TPLOVTAPLAAO,
Mmopn, YAUKLA, ToMdn
popmdtd (Chin et al.,
2011).

3,7-Ayebvro-1,5,7-
OKTOTPLEV-3-0AN

0,04

0,04

0,03

0,03

Apopa Aoviovdidv (Stoj
et al., 2023).

2-Oovpavo-pedavorn

0,01

0,01

0,01

0,01

Mk oopn mov Bopilet
rkapapéra (Furdikova et
al., 2017).

1-Aekovoin

0,11

0,08

0,12

0,12

Awapn, YAvkid,
AovAovddrtn, ooun
noptokalo® (Furdikova
etal., 2017)

Bevlohikn aikooin

0,09

0,07

0,09

0,09

DpovT®ONG, TKAVTIKN,
YAVKLYL, YNIKT LOPp®ILY
(Chin et al., 2011).

Davvrafavorn

31,70

30,67

31,02

32,73

Apopata mov Bopilovv
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TPLvVTAQLAALO (Zhang et
al., 2023).

0,55 0,57 0,61 0,52 Davolkn oourn Tov
Davoin potdlet pe perdvi
(Ghadinasli et al., 2018).
2-ABviopatvoin 0,01 0 0,01 0,02 T'Avko, Aoviovdato
Gpopa, TPVTAPLAAO,
uéM, apopa (Furdikova et
al., 2017).

Eotépeg | O&kog abvrectépag | 17,95 6,04 16,23 6,38 Evydpioto dpopo site
Ewo, EMOTTOUATIKO
apopo, ooun amd Pepvikt
VO LDV
(Ebeler&Thorngate, 2009;
Furdikova et al., 2019

Ipomavoikdg 0,66 0,61 0,70 0,65 DpovTdOES GpmLLL

afvieotépag (Komes et al., 2006)

Bovtavoikdg 18,65 19,02 19,84 20,66 I"wko, epovtddeg dpwpa

afvieotépag (Furdikova et al., 2017).

3-Mebvro- 1,27 1,49 1,22 1,99 IMwxko, dpopo avovd,

Bovtavoikdg WAL, TOPTOKOALOD

afvreotépag N (Furdikova et al., 2017).

1o0PaAepids

afvreotépog

O&ucodg 3-pebvro- 26,48 26,12 27,12 26,27 Apopa urovavog (Ebeler

Bovtuleotépac M & Thorngate, 2009).

O&ucdg e0Tépag NG

ICOOHVAIKNG

0AK0OANG

2-Bovtevoikog 1,23 1,20 1,20 1,32 Mwdvtko dpopa, cav

avrectépog POVLLL KOl KOVIALK
(Furdikova et al., 2017).

O&ucde 0,23 0,19 0,20 0,13 DpovTMOES GpmLLO,

TEVTUAECTEPAG 1| Botavikd (Carpena et al.,

0&1Kd¢ apVAECTEPAG 2020).

E&avoikog 11,93 11,29 12,61 13,13 Apaopa piiov (Lilly et

aviectépoc M al., 2000)

KATPOikdg

afvrectépog

O&wdg e€vreotépog | 0,89 1,05 0,80 1,21 Ddpovtddec, Botaviko
dpopa  (Carpena et al.,
2020).

Entavoixdg 0,77 0,72 0,66 0,71 Dpovtddes Gpmpa,

avrectépog avavd, UIovava., KOViok
(Furdikova et al., 2017).

Oxtavoikog 26,13 29,84 28,86 30,69 Apaopa piiov (Lilly et

abvieotépag M al., 2000).

Kampoiikog

afvreotépog

3-Ydpo&v- 0,04 0,02 0,08 0,04 Dpovtddes dpopa,

Bovtavoikdg TPACIVOL, GTAPLALOD,
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afvreoTépag uniov (Furdikova et al.,
2017).
Evvevoavoikog 0,72 0,58 0,81 0,66 Ddpovtddeg Apopa |,
avreotépog TPLVTAPLAAD, KEPLVO,
poow, (Furdikova et al.,
2017).
2-Ydpo&v-4-pébovro- | 0,25 0,22 0,20 0,25 Ooun ppéckov
TEVTOVOIKOG Batopovpov (Furdikova et
afvrectépog al., 2017).
ToAoktikd woapvio | 0,07 0,05 0,09 0,15 DpovTdOESG, KPEUMOES
apopa (Furdikova et al.,
2017).
Agkavoikog 35,27 36,67 36,21 35,80 Dpovtddeg, YAVKO dpopa
afvieoTtépag (Carpena et al., 2020).
v-Bovtoporaktovn 1,91 2,06 2,11 2,32 Kpepddeg kot Amapd
apopo (Furdikova et al.,
2017).
H\extpikog 5,19 6,05 5,19 6,11 "Hma, ppovtddng,
dwbvrectépoc 1) LLOYELPEUEVT] LUPOIEL
Bovtavodioikog piiov (Furdikova et al.,
SrbvAieotépag 2017).
9-Agkevoikdg 3,57 4,21 3,68 4,11 Ddpovtdodeg, Mmapd
afvreotépog apopo (Furdikova et al.,
2017).
O&wcog 2- 5,09 481 4,65 4,49 Oopéc amd TplovTdeLAAo,
QovvAaBuAesTépag péM, Aoviovdia (Styger at
(2PA) al., 2011).
A®deKovoikog 5,13 2,43 5,46 2,93 Apopa ard comovvt
afvreoTtépag (Gonzalez-Barreiro et al.,
2015).
Bovtavodioikog 2,14 1,89 2,61 2,05 Apouo GOKOAATOG
povooturesTépag (Chang et al., 2014).
ANSeB- | E&avan 0,09 0,08 0,09 0,08 Auopn], TpAcIVY Kot
deg yro®dng pupwdid (Chin
Kol etal., 2011).
Ketoveg | Oktavain 1,44 1,44 1,51 1,27 I'Mwn ooun (Chin et al.,
2011).
Evveavain 1,76 1,83 2,10 1,94 Awapn oopn (Chinetal.,
2011).
(2)-2-Oxtevaln 0,02 0,02 0,01 0,01 Ooun npdovov, puALGIN
ooun (Chin et al., 2011).
0,14 0,16 0,13 0,16 Apopa ard fovtupo,
. kappévn Coxopn,
dovpeovpdin avOopévn popwdid
(Aznar et al., 2021).
0,53 0,55 0,53 0,59 T'wko apopa, Bopilet
Aexavéon noprm,cdh, Knp(bSn,’ocuﬁ
QAO10V ECTEPLOOEIDDV
(Furdikova et al., 2017).
BevlaAdeion 0,64 0,81 0,72 0,82 Mupwdid apvyddrov

(Furdikova et al., 2017)
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Bevloketordehon

1,07

1,16

1,04

1,26

MEéM, TplavtaeuAiro,
ApOLLO AOVAOVIIDY
(Chang et al., 2014)

Axetopovovn

0,13

0,20

0,10

0,10

IMwko, apvydarwto,
apopo oavitiog
(Furdikova et al., 2017).

A®deKovain

0,04

0,03

0,04

0,03

IMwko, képvo, Mmapd
apopo, apopa omd
gonepdogdn (Furdikova
et al., 2017; Alti-Palacios
et al. 2023).

Awdpo-5-tevtvro-
2(3H)-gpovpavdvn

0,02

0,01

0,02

0,01

Bovtupmdn apdpota
otov oivo (Furdikova et
al., 2017)

O&éa

O&ucd 0&D

1,21

1,44

1,69

1,32

Ocpn Evdov (Furdikova
etal., 2017)

[Ipomavoixd 0&H

0,05

0,05

0,04

0,06

Avvotn 6&vn kot cav
YOAOKTOKOUIKT HUPp®OLY
(Furdikova et al., 2017).

2-

MebBuvromporavoikd

o&0

0,62

0,59

0,62

0,59

Mk popmdid Tapdpoe
pe pnAo (Styger at al.,
2011).

Bovtavoixd 0&0

1,14

1,16

1,00

1,21

Aygnpn, Topddng,
Bovtupmdng popwdid
(Furdikova et al., 2017).

2-MeBvrofovtovoikd

o&0

0,33

0,34

0,27

0,35

DpovtMddES, YAVKO Apwpa
(Furdikova et al., 2017).

E&avoikd o&o

3,85

3,91

3,97

4,34

[dpopévn, mkavtikn,
TUPMING, TAYYIGUEVT
povpwdid (Alti-Palacios et
al. 2023).

Enrtavoixd o0&

0,09

0,12

0,08

0,12

Topddng, knpddng,
WPOUEVT LOP®OLY
(Furdikova et al., 2017).

Oxtavoikd o&0

6,43

6,41

6,19

6,45

Awmopn], TopdING,
epéokia, pupmdd (Alti-
Palacios et al. 2023

YopPikod o0&

0,15

0,08

0,57

0,52

"Hma popodid (Mendes et

al., 2012).

Evveavoikd o&o

0,78

0,48

0,73

0,40

Képwn, Bpdpun,
TVPOIMG HUP®IE
(Furdikova et al., 2017).

N-Agkavoikd o0

2,62

2,72

3,18

2,80

Avcdapeotn, Evi, Mmapny,
OG 1] ECTIEPLOOEODV
(Furdikova et al., 2017).

Tepme-
Voeion

o-ITwévio

0,02

0,01

0,03

0,02

Evimdeg mevko,
KAPPOPMIES, PpEcKLo
QLTIKN popwdd (Alti-
Palacios et al., 2023).

Kapeévio

0,01

0,01

0,02

0,01

Oopn Tpdovov, EVADING,
Bopilet kopeopd
(Furdikova et al., 2017)
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B-IMwévio

0,02

0,02

0,02

0,02

Eonepidoeidn,
AOLAOVOATO, PPOVTO,
TPACLVO, TEVKO, YAVKO,
apopa Eolov (Alti-
Palacios et al., 2023).

3-Kapévio

0,23

0,21

0,24

0,22

Eonepdoedn, ooun
QAOVOOG TOPTOKOAALOD
(Alti-Palacios et al.,
2023).

B-Mvpcévio

0,29

0,21

0,26

0,19

Ihwepdn, mucdvTikn,
BoAcdpikn, TAAGTIKY
popodia (Alti-Palacios et
al., 2023).

D-Awovévio

0,44

0,34

0,26

0,34

Ooun mov Bopilet mevko,
mmepdn popwdud (Wang
et al., 2023).

B-Derravopévio

0,03

0,02

0,03

0,02

Apopo ard murepdn
HEVTO KO EAOQPDOG OGLY
eomepldoeddv (Alti-
Palacios et al. 2023)

v-Tepmvévio

0,22

0,20

0,25

0,19

Apopa amd oneptdoedn,
Ao popwdud (Wang
etal., 2023).

n-Kipévio

2,50

2,51

2,70

2,46

EVA®DONG oour, apdoTe
anto eomePO0EIdN, ASUOVL,
TUKAVTIKN LUpmoLd
(Furdikova et al., 2017)

Meottilévio

4,01

4,27

4,62

4,13

XapoKTnploTikn YAvKLd
erapprd oopn (Karimali
etal., 2019).

trans-O&gidio tov
TPLOVTOPVLALOV

0,02

0,02

0,03

0,03

I'Mwo épopa, dpopa
AovAovdod (Kostrz &
Satora, 2018).

Awohoon

0,33

0,26

0,28

0,24

A0VLOVOEVIO, PPOVTMOEC,
HoGYATO GpwpLo
(Papadopoulou &
Roussis, 2001; Styger et
al., 2011).

AOVYKUpOAEVIO

0,02

0,02

0,02

0,01

EvAddn oopn (Wang et
al., 2023)

Tepmivev-4-6in

0,01

0,01

0,01

0,01

Ooun pocyokdpvudov
(Wang et al., 2023)

(E)-B-Papvesévio

0,01

0,01

0,01

0,01

EuAmddeg YAVKO ApmpLa
(Wang et al., 2023)

cis-p-dapvesévio

0,01

0,01

0,01

0,01

ELA®ON ooun KoL OCUT|
npaowov (Furdikova et
al., 2017)

o-Tepmivedin

0,05

0,04

0,04

0,03

AovAoVvdéVio, EVADDES
apoua otov oivo (Kostrz
& Satora, 2018)

Kurpoveddhoin

0,03

0,02

0,02

0,01

Apopo Tphotvov
Aepoviod (Ruiz et al.,
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2019).

Evyevoln 0,01 0,01 0,01 0,01 Apopa ard yopOeairo
Kot Barodpiko (Aznar et
al., 2001).
®c100- | Awdpo-2-pébudro- 0,17 0,17 0,17 0,15 [Mdvtikeg oopéc, ooun
YEG 3(2H)-0g10pavovn kopé kat Beviivng (Chin
Evaoeig et al., 2011).
3 - (Mebuvro-He10) 0,04 0,03 0,04 0,03 Apopata Oeiov,
TPOTAVOTKOG @POVTAOSN OoUN KOt
afvrectépog APOLLO VTOUATOG
(Furdikova et al., 2017).
3-M£0bvro-0gt0-1- 0,49 0,41 0,48 0,42 AvemBopnto apdpota
TpoTavOAn TaTéTag, KOLVOLTLOOY
Kot BpacTod AayaviKoy
(Lan et al., 2019) kot
SuvaTéC OGUEG OOV GOVTT
N kpéag (Chin etal.,
2011).
AlAeg 0,02 0,02 0,02 0,02 IMavTin, EpovTdING
Evooelg popwdid (Chang et al.,
ToAovoiio 2014).
i 0,83 0,95 0,84 0,94 Avvoti popmdid (Yan et
ABvroPevioro al., 2020),
2-Tlevtvuho povpdvio | 0,02 0,02 0,02 0,01 DpovTdON OPMUOTOL,
YAWO, APOUATE TPAGTVOL
(Furdikova et al., 2017).
0,16 0,17 0,18 0,20 [Hoddng, Tpdoivn oopn
Bev{ovitpikio (Chang et al., 2014)
TDN (1,1,6- 0,01 0,01 0,01 0,01 Apopa tetpehaion
Tpébovro-1,2- knpolivng Wwitepa ota
dwdpovapborivio) nolod kpaoid Riesling
(Ebeler&Thorngate,2009).
B-Iovovn 0,01 0,01 0,01 0,01 Apopa oav

Brorérag(Kortz & Satora,
2018).

*Ou tipég (og mg/L 4-peboro-2-neviavoln)

emavaAnyelg (n=3).

mov Tapovctdfoviatl givar 0 PEGOG

0pog amd TPELg

Evdoeig tov [Mivaka 21 mov a&iler va oyoiactodv eivar o 0&ikdg abvAestépag Tov
Tpocdlopiotnke 6Tovg oivovg Nteumiva I, 2022 (17,95 mg/L) kou Ntepmiva 11, 2022
(16,23 mg/L), eved otovg oivovg Nteumiva I, 2021 (6,04 mg/L) kou Ntepmiva 11, 2021
(6,38 mg/L). Loppwva pe ™ PProypagia, 1 Evoon avth OTav VITAPYEL GTOVE OIVOVG
dtvel gite gvydpioto dpoua gite Evo, EAaTTOUATIKO dpmua, ocu amd Bepvikt voyidv

(Ebeler&Thorngate, 2009; Furdikova et al., 2019).

Axoun, o OmdeKavoikdg

alfvreoTtépoc oV mpoodlopiotnke otovg oivovg Nteumiva I, 2022 (5,13 mg/L) ko
Nreuniva 11, 2022 (5,46 mg/L), evéd otovg oivovg Ntepmiva I, 2021 (2,43 mg/L) kot
Nteurmiva 11, 2021 (2,93 mg/L). Topeova pe ™ Piproypaeio, n évoon avty
TPpocdidel 6Tovg oivovg apmpa amd comovve (Gonzalez-Barreiro et al., 2015).

95




Eniong, mpocdiopiotniay 18 evOGELS TOL VITAPYOLY GE UEPTKOVG OTO TOLG O1VOVE TTOL
eCetdotrayv. Xtov Ilivaka 22 mopovctdloviol EVOGCELS TOL TPOGOOPIGTNKAV GE
HePKOVG oo Toug otvoug Nteumiva.

[Tivakag 22. Evdoeig mov mpocsdiopictnKay o pHepkons omd Toug oivovg Ntepmiva.

Onaodeg Evooeig Nrtepnivae I, | Ntepumivae I, | Ntepmivae I, | Ntepniva 11,
Evooe-ov ecodeia 2021 | goodeia 2022 | ecodeio 2021 | ecodeio 2022
AlkoOres | 6-MéBvro-5-emtev-2-0An | ATl 0,01 0,02 0,01
3-Entev-1-0An 0,02 0,02 0,02 ATl
cis-Entev-4-oin 0,02 ATl 0,04 0,01
2-Aodekavoln ATl 0,01 Al Al
2-A1BvAo@ovoin 0,01 ATl 0,01 0,02
a-Megbviro- 0,01 ATl 0,03 0,03
Bevivlopebavoin
Eotépeg 2-A1BvAo-g&avoikog ATl ATl 0,03 0,05
alfvreotépog
(L)-2-Ydpo&v- Al ATl 0,60 0,71
TPOTOVOTKOG
alfvreoTtépog
O&wd opbo tept- | 0,01 ATl 0,01 0,01
Bovtvlokvkro-gEvito
Hiextpikog ATl ATl 0,02 0,01
BovtvdaiBvieoTtepog
A®SeKOVOTKOG 0,01 ATl 0,04 0,01
pebviectépag
ANdebdeg | 2-MéBvho-4-emtovovn 0,03 0,05 ATl ATl
Ko 5-Mébvro-3-entavovn ATl Al 0,02 0,02
KETOVE 4-Meboho-Peviardetdn | 0,01 0,01 0,01 ATl
(E)-2-Agxoviin 0,01 0 0,01 ATl
(E)-Kwapardetion 0,11 0,10 0,14 ATl
O&éa Ievtavoiko o0& 0,08 0,12 ATl 0,15
(E)-2-E&gvoikd o0& 0,04 0,03 0,02 ATl

AI1= évwon mov dev TPoGdoPicTNKE.

*Ou tipég (og mg/L 4-peboro-2-neviavoln) mov mapovoidlovior givar o pésog Opog

emovoinyelg (n=3).

and TpeES

Amo 116 evooelg Tov Ilivaka 22, 1 2-a1BvAopoatvoin mpocdlopicTnke 6e OAOVS TOLG
otvovg ektog and Tov oivo Nteumiva I, esodeia 2022. H évoon avt avaeépetal o
Broypapio 61t mPocdidel GTovg oifvovg yAvkd, AovAovddto dpopa, vOTeg amd
TprovTaeuiro kot pé (Furdikova et al., 2017). Emiong, n 4-pebovro-Peviordction dev
npocdopiotnke otov oivo Nrteumivo I, 2022. Zn Piprloypapio, n 4-peboviro-
BevlaAdehion avagépetal OTL 0lvel 6TOVE 0IVvOLG  EPOVLTMON KOl POIVOAIKT) OGUN,
dpopo kepdor (Alti-Palacios et al. 2023). Axéun, 10 meviavoikd o0&y dev
wpocolopiotnke otov oivo Nteuniva II, 2021. Zopepova pe ™ Biproypapio, 1 Evoon
avtn divel Evrovn popmotd oav topi (Furdikova et al., 2017).

96




H peydin mieloynoio TV TTTIKOV EVOCEOV NTOV KOWEG Yo OAOVE TOLG 01VOLG
Nreuniva kot dev mapovotdlovv otatiotikn dtapopd. Koatd cvvéneia, 6cov agopd
KO TO TTNTIKQ GVOTATIKA, EKEIVO OV YapakTnpilet Tovg oivovg Nteuniva ITOIT Zitoa
etvan | Towkidia Ntepmiva.
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7.2  OINOI NTEMIIINA, POMIIOAA KAI MAAATOYZIA

7.21 BAZXZIKH XYXTAXH OINQN NTEMIIINA, POMIIOAA KAI
MAAAT OYZIA

Agdopévov OTL dev mOpATNPNONKAY GTOTIOTIKG OMUAVTIIKEG OLPOPEG OTO. EMIMEDQL
Bacikng ovoTaoNG, TOV OEIKTN POIVOAIKAOV, TWV OUAO®V QOUIVOMK®V EVOGEMV, TOV
OAMK®V ELEVOEP®V GOVAPLIPLAOLAS®Y, TNG OVTIOEEOWTIKNG dpdiong (néBodot Folin-
Ciocalteu ko1 FRAP), ¢ ekkafdpiong pildv vdpo&uAiov kot TG avTIPAEYHLOVAING
dpdong petald tov oivov Nteurmiva ovte dtav emeepydotnkoy avé owomnolgio and
Vo £00d¢eleg 00Te OTaV EMEEEPYACTNKAV OVA EG0OEIN OO S1OPOPETIKA OVOTOIETD, Ot
1é60¢p1g oivol Ntepmiva opadomomOnkay.

Ytoug mopokdte mivakes mopovcldloviol To AmOTEAECUATO TNG avAALGONG Ofvev
Nrtepnivo TIOII Zitoa, ITOIT Popumorla Keporiinviog ko MoiayovQd, 6mov oivol
Nrteumiva avtiotoryovv oe dstypata esodeidv 2021 ko 2022 and owvomoleio Zoivog
ko detypato esodeidv 2021 ko 2022 and ktpa ['kAivafog, oivolr Poumdla (ecodeiog
2021 won 2022, Xvvetapiopdg mopaywymv Poumdroc Kepoaiovidg) war otvol
Molayov{id (ecodeiog 2021 kan 2022, ktnpa I'kAivafog).

>tov Ilivaka 23 mapovsialovtol 1 factkny cvctaon Kot 1 omoppoenon oto 420 nm
otvov mowktMav Nteuniva, Popumodra kor MaiayovQd.

[Tivakag 23. Boowr ocbotaon kot amoppdédenon oto 420 nm olvev mowiMov
Nrepmnivo, Popurdra kot MaioyovQd

Nreumiva Poumora Moroyovlid
AAxo6An, % vol 12,2* a**1+ (),2 12,5%+0,2 13,2°+0,2
Avéyovto oaxyoapa, g/L 1,60 % £ 0,05 1,104+ 0,06 2,50° £ 0,05
Tteped voieiupa, g/l 15,302+ 0,11 15,60 ® + 0,18 18,20 ° + 0,20
Téppa, g/l 22%3+£0,2 2,302+0,13 2,102+£0,11
Adxaikotnta téepag g/L in | 2,10 2+ 0,06 2,102+ 0,02 2,002+ 0,17
K>COs
O&vta, g/l g tpuyikd ofd | 6,20 ° + 0,07 5,002+ 0,07 5,20 ® + 0,02
Mtk o&dmra, g/L wc | 0,602+ 0,03 0,402+ 0,05 0,402+ 0,04
0&1k6 o0&
Amoppdenon ota 420 nm 0,070 2+ 0,006 0,0702+ 0,005 | 0,0712+ 0,008

*On tiég mov mapovoidlovral ival o pEcog 6pog amd dvo €00deieg Kot 1 TVTIKN amdKALoN. ['a Tovg
oivovg Nrteumiva amd dwpopetikd owomnoleior (N=4), yio. tovg oivovg Poumdra (N=2) kot yio T0VG
oivoug MarayovQd (n=2).

**Omov dev VITapyEL Kowog exBETNG oty op1lovTia chyKpion, COLPOVE PE To Un TapapeTpikd Kruskal
Wallis ko pairwise cuykpiceig, vnapyetl otatiotiky dagopd (p<0,1).

Xopupova pe ta omoteléopota tov Ilivaka 23, dnAadon v e&€taon ™ Pacikng
ovotaong, ot oivor Ntepmiva, Poumoio wor MoAiayov(d O1€@epav GTOTIOTIKG
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ONUOVTIKA MG TPOG TNV OAKOOAN, T 0VAYOVTH GAKYOPM, TO GTEPED VITOAELLLLOL KOL TNV
o&vmta (g/L g Tpuykd 0&D).

Ot oivotl Ntepmiva eiyav ta vymiotepa eninedo o&vrog (g/L og tpuykd o&d) Kat ot
otvor MaAayovQd elyav ta vynAodTEPO EMIMESO OAKOOANG, AVOYOVI®MV GOKYAP®V Kot
otepeol  vmoAgippotog. Ot TOPAUETPOL TEPPO, OAKOAIKOTNTO TEQPOC, TTINTIKN
o&vra, aroppoenon ota 420 NM NTaV 6€ TAPOUOLN ETITEDD GE OAOVG TOVG OTVOLG,.

Ot Tég g aAKOOANG, TG 0EVTNTOG KOl TMV OVOYOVIMV GOKYAPMOV Y10l TOVS 0{voug
Nreuniva, Pourdra kot MaAiayov(d coumintovv oto TAAIGIO TOV TILOV TOV EXOVV
10t yia TTOIT oivovg Ntepmiva, oivovg TTOIT Poundra, Enpodg oivoug avtictoryo
(Ymovpyeio Aypotikng Avamntuéng xor Tpoeipwv, nd). Akoun, m Téepa Kol 1
aAkoAkoTTo TEPPOG £ivorl vidg TV opiov Yo OAOVS TOVG 0IVOLS TOV AVUPEPOVTOL
ot Pproypaeio og Aevkoic oivoug (Valaer, 1955).

Avéroyeg TIEG Yo TNV 0AKOOAT Ko TNV o&utnta avapEépOnkay ot BipAoypaeio yio
oivoug Ntepniva (Vaimakis & Roussis, 1993; Vaimakis & Roussis, 1996; Vaimakis &
Roussis, 1997; Vaimakis et al., 1997; Roussis et al., 2000; Labropoulos & Roussis,
2007a; Roussis et al., 2007; Papadopoulou & Roussis, 2008; Sergianitis & Roussis,
2008; Tsiraki & Savvaidis, 2022).

Emiong, kovtivég tyéc avapépovtor otn PipAtoypaeia yio tnv aAkoOAN, eV Ot TIUEG
g 0EVLTNTOG Elval EAAPPDOG VYNAOTEPES E ALTEG TTOL ovapEPOVTOL 6T PAtoypapia
ywo. oivoug Popumdra (Arvaniti et al., 2022). Avaloyeg TYEG Yo TV GAKOOAT Kot TNV
ofhmra tewv olvav MolayovQd avaeépovror ot Piploypagio yio  oivovug
MoahayovQé (Tourtoglou et al., 2014).

Me v pérpnon mg amoppoenons oto 420 NM amoTdTol T YPOUO TOV AELKOD
oivov (Vaimakis & Roussis, 1995). Ola t0. KpAGLA TOV TEWPAUATOS TOPOVCIOCAY
mopopoleg TWEG. Avaroyeg THEG avaeépnkav kot ot Piroypagio yioo oivovg
Nrtepumivo (Vaimakis & Roussis, 1993; Vaimakis & Roussis, 1996; Vaimakis &
Roussis, 1997; Roussis et al., 2000). AvdAoysc TWéEC ova@EPOVTAL Kol OTN
BipAoypagia yio Aevikovg oivoug (Vazquez et al., 2010).

7.2.2 ANTIOZEIAQTIKEX ENQXEIX OINQN NTEMIIINA, POMIIOAA
KAI MAAATOYZIA

Ytov ITivaka 24 mopovoidlovtal ta enimeda tov Oe1ddn avodpitn oiveov ToKIMoOV
Nreuniva, Popmora ko Maiayovlid.

[Tivakag 24. Ogiddng avodpitng oivov tokihidv Nteuniva, Pourdra kot MaiayovQd

Nreuniva Poumoro | MaiayouQd
139* &** + 40 | 130 @ + | 180 #+40
OMikog Oerddng avvdpitng, mg/L 0 14
\ , , 45 ¥+ 19 56 2+ 12 | 58 #+20
E\ev0epog Oe1ddng avvdpitng, mg/L
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AwopBopévog  ehevbepog  Beimodmg | 30 *+ 11 242+ 8 398+17
avvdpitng, mg/L

*Ot Tipég mov mapovstafoviat gival o pécog 6pog amd dvo ecodeieg kat M TVTKY amdKAoT. o Tovg
otvoug Nteumivo and dapopetikd owomoteior (N=4), yio. tovg oivovg Poumoro  (N=2) kat yuo tovg
oivovg Moiayovlid (n=2).

**0mov dgv VILAPYEL KOWOG eKBETNG otV optldvTio cOYKPLoT, COUE®VE pe To PN mapapetpicd Kruskal
Wallis xou pairwise cvykpiceig, vdpyet ototiotikn dopopd (p<0,1).

Xopupova pe to aroteAéopato tov Ilivaxo 24, dev moapatnpnOnkav oTaTICTIKA
ONUOVTIKES OL0POPES.

Ot Tiéc Tov Betmon avvdpitn cVUTITTOLY GTO TAAIGLO TV TIUAV TOV £xovV TeDEl Yo
Agvkovg oivoug (Ymovpyeio Aypotiknig Avantoéng kot Tpoeipwv, nd).

[Topopoteg tipég Be1ddn avodpitn avaeépovtar kot otn Piproypoeio v oivoug
Nreunivo (Vaimakis & Roussis, 1993; Vaimakis & Roussis, 1996; Lambropoulos &
Roussis, 2007a; Papadopoulou & Roussis, 2008). Ot mepopatikég TiHéC TV oivav
Poumora eivor Atyo vynAotepeg pe avtég mov avaeépovior otn Piloypagio yio
oivouvg Poumodra (Arvaniti et al., 2022). Avaroyeg tiuég Beidon avodpitn avapépovtat
Kot otn BipAtoypaeio yioa Aevkovg oivovg (Vazquez et al., 2010).

Ytov [Mivaka 25 mapovcstdloviol opddes aIVOMK®OV EVHGEMV Kot 01 OMKEG EAeV0EpEC
GOVAPLOPLAOUAOEG AEVKDV OIVV.

[Tivaxkoag 25. Agiktng @ovoMK®OV, OUAOEG PAVOAIKMOV EVOGEDY KOl OAMKESG EAV0epES
coVAPLOPLAOUAdES oivwv TokiMmv Ntepniva, Popndia kot Moioayov{id.

INTepmiva Poumolo Modoyoulid
Agiktng Povolkdv 11,5% a** + 0,4 16,1°+0,2 15,4+ 0,2
Ydpolukivvapmpiké o&éa, mMg/L mg kopeid72 ® + 3 1380+ 5 402+ 2
050
0-d1patvoreg, mg/L m¢ koPeikd o&H 184 % + 6 206°+9 733+4
eAropavorec, Mg/l wg kateyivn 52°+8 1842+ 1,1 23,9%+13
Tavviveg, g/L 0,13 %+ 0,02 0,08+ 0,02 0,21 °+ 0,02
OMkég edevBepeg covAPLIpILopadec, mg/LI605 P + 20 520 % + 40 4282+ 12
¢ yAoutabeldovn

*Ot Tipég mov apovstdfovtot gival o HEGOG Opog amd dvo £50dgieg Kot 1) TLUTIKT amoKAoT. o Tovg
oivoug Nrteumiva omd dwagopetikd owomnoieior (N=4), yio. tovg oivovg Poumdrio (N=2) xar yio Tovg
oivoug MaayovQd (n=2).

**0mov dgv vILApYEL KOWOG ekBETNG oty optldvTio ohYKPLoT, COLE®VE e To P mapapetpicd Kruskal
Wallis xou pairwise cuvykpiogic, vrapyst otatiotik diapopd (p<0,1).
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Yoppova pe ta omotehéopoto tov Ilivaka 25, o deiktng Qoavolkdv, ot oudoeg
(QOVOMK®OV EVOGEMV Kol 0l OMKEG eAeVBepes GOVAPLIPVAOLGOES oivev Nteumiva,
Pouméra ko Maiayovlid S1€@epav GTATIGTIKG OULOVTIKA PETAED TOVG.

Ot oivor Nteumiva moapovsioacav vymidtepes TYWES oTa emMimedd AOPAVOADY ©E
oxéon pe tovg oivouvg Poumdra. Ilpdypati, ov tég twv oiveov Nteumiva sivon
VYNAOTEPEC o€ oyéon He TOLG olvoug Poumdlo, OmMG ava@EPETOL KoL OTN)
Biproypapia yia tovg oivovg avtovg (Roussis et al., 2008). EmutAiéov, ot oivol
Nrepniva giyav ta vynAdtepa eninedo oMkmdv eAehBep@V GOLAPLIPLAOUAOWV ATO
TOVG 01VOVG TOV TTEPALOTOS KOl T YOUNAOTEPQ TaL €lyav ot oivot Maiayov(d. To id10
napotnphinke koar otn PPploypapic ywo ofvovg Nrteumiva wor MoiayovQd
(Kontogeorgos & Roussis, 2014).

Ot oivot Poumdra mapovciocav tov vynmAidtepo deiktn o@awvolkdv. Emiong,
TAPOLGIOcaY VYNAOTEPH EMITESA VOPOEVKIVVAUOUIKOV 0EEMV KOl 0-SLPOIVOADY GE
oxéon pHe tovg ofvovg MoiayovQlh  mov  elyav  yaunAotepa  emimedo
VIPOEVKIVVOULOUIK®OV 0EE@V Kat 0-01patvormv. Ot 0-dupatvoreg Exovv peretndet Kot
and dAlovg epguvntég (Fotakis et al., 2012).

Avtifeta, o1 otvor Maiayov(d elyav vynAotepa ETITEdN TAVVIVOV GE GXECT LLE TOVG
oivouvg Poundra. Oco younidtepa givor to eMimedn TOV TAVVIVOV, TOGO TO LOANKOT,
Myotepo mikpoi eivon ot oivor (Aleixandre-Tudo & Toit, 2019). Emopévac, ot oivot
Moiayov(id mbavd va givon o mkpoi 6t Yevon og oyEon e Toug oivoug Popmodra.

O merpopatikég Tipég Tov oitvov Ntepriva kot Popmoda elvar vymidtepeg omd avtéc
mov avapépovion otn PBiproypagio v oivovg Nteurmiva kow Popmodra, aviictoryo
(Roussis et al., 2008). To id10 1oyveL Ko Yo Tovg oivovg Makayov{id pe TIc TIHéEG oV
avaeépovtotl otn PiAtoypaeio yio Aevkobvg oivoug (Roussis et al., 2008).

[Ipdypatt, ot TYEG ™S cLYKEVTP®ONG TOV PAAPAVOADY 6ToVG oivovg Nteumiva givan
VYMAOTEPES amd Tovg oivovg Poumdra ocopewva pe diieg épsvveg (Roussis et al.,
2008).

Otr mepapatikés TIWEG TOL OEIKTN QOIVOAIKAOV €ivol avAAOYES HE OVTEG TOL
avaeépovtol kKot atn BipAtoypaeio yio Aevkovg oivoug (Vazquez et al., 2010). Eriong,
Ol TEPOUATIKEG TIHEG YO TIG QAUPOVOLEG KOl TO VIPOELKIVVOUMUIKE 0&éa €lvarn
VYNAOTEPES LLE AVTEG TOL OVAPEPOVTAL Y10 AELKOVS oivoug kot Yia oivoug Ntepmivo
kot Popmdra avtiotoyo (Roussis et al., 2008).

Ol melpopoTikée TIHEG TOV Tavvivedy givar péoa oto Oplol Tov avaeépnkoy ot
BipAoypapia yia Aevkotg oivovg (Butnariu & Butu, 2019). Axoun, ot TelpopoTikKés
TIWESG TOV OMKAOV €AEVOEPOYV GOLAPLIPLAOUAO®V NTOV KOVTE HE TG TIUEC TOV
Kataypdeovior ot PipAoypaeic yio Tovg oivovg Nrteupmivo, Poumdia o
MoaAayov(ié avtictorya (Kontogeorgos & Roussis, 2014).
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To vynAd enimedo oMk®V EAeVBEPOY GOVAPLIPVAOUAS®Y TOL AELKOV Kol EpLOPOV
oivov vmodekvoovy Vv Thav] GLUPOAN TOLG GTNV AVTIOEEWMTIKNY IKOVOTNTA TOVG
(Kontogeorgos & Roussis, 2014).
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7.2.3 ANTIOZEIAQTIKH APAXH KAI BIOAPAZEIX OINQN NTEMIIINA,
POMIIOAA KAI MAAAT'OYZIA

Ytov Ilivaka 26, mtapovoidletor 1 avtiofedmtiky dpdorn oivev mowilomv Ntepumriva,
Poumora kot Molayov(d, 6mmg mpoodtopiotnkay pe tig peboddovg Folin-Ciocalteu
kot FRAP.

[Tivokag 26. Avto&edotikn dpdon oivov mowimmv Nrteumiva, Poupmdia kot
MoaAayov(id, 6mwe Tpoodiopiotnkay pe tig pebodovg Folin-Ciocalteu kot FRAP.

Ntepmivo Poumola Mooyov{id

Folin-Ciocalteu (mg/L og yadhiko o&d) [352* @ **+ 40 426°+ 8 2033+ 9

FRAP (mg/L o¢ yarlikd o&D) 1420+ 17 135®+11 [p92+3

*Ot Tipég mov Topovatdfovtot gival o PEGOG Opog amd dvo £00dgieg Kal 1) TUTIKT aoKALoT. o Tovg
oivoug Nrteumiva oamd dwagopetikd owomnoweior (N=4), yio. tovg oivovg Poumdro (N=2) xar yio T0Vg
oivoug Maayovlid (n=2).

**Omov dgv vILapyel Kowog ekBETNG oty opldvTtia chyKplon, cOLE@Va pe To pn mapapetpikd Kruskal
Wallis kou pairwise cuvykpiogic, vdpyst otatiotikn dtapopd (p<0,1).

Yopeova pe ta omotedéspota tov [ivaka 26, 6l ta AeVKA KPOGLd TOL EEETACTNKOY
EUQAVIGOV ONUAVTIKT avTIoEedmTikn opdon. H avtioedwtikn opdon €xel Ppedet 611
ovoyetileton OeTikd pe TN GLYKEVIPOON PavolkdV evdoewv (Paixao et al., 2007).

oupwvo pe ™ uébodo Folin-Ciocalteu, ot oivor Poumdia suepdvicav peyodvtepn
avTIOEEWMTIKY  dpdon Kot OlEQPEPAV  OTATIOTIKA ONUAVIIKG HE TOVG 0ivOLg
Moaiayov{id.

Ot otvor Ntepmiva giyav ™ peyoldtepn avtio&edmtikn dpdon pe ) pébodo FRAP. H
uébodog FRAP éyet peletnOei ko and dAlovg epevvntég (Fotakis et al., 2012). Téhog,
naponpeitanr 6t o1 oivor MaiayovQd eiyav Tig yapumAOTEPEG TIUEG OVTIOEEIOMTIKNG
dpaong pe ™ puébodo Folin-Ciocalteu ka1 FRAP.

O1 Tyég g avtoéedmtikng opaong (nébodog Folin-Ciocalteu) yia to Aevkd kpaocid
TOV TEPAUATOS NTOV KOVTIVEG 1 LYNAOTEPEG amd TS TWEG 7oL divovial o1n
BipAoypagio yuo Aevkodg oivovg (Vinson & Hontz, 1995; Roussou et al., 2004;
Roussis et al., 2005b; Roussis et al., 2008; Gougoulias, 2009).

O1 mepopatikég TipéG tov oivav Nteuriva (uébodog Folin-Ciocalteu) ftav avaloyeg
LE TIC TIHEG TTOVL avapépovTol ot PiAoypapio yio oivoug Ntepmiva (Roussis et al.,
2000; Lambropoulos & Roussis, 2007a; Roussis et al., 2008). Exiong, ot Telpapotikég
TIWES TV oivev Poumdla NTav kovtivég 1 vynAoTtepeg pe Tig Tiég ¢ Piploypapiog
yw. oivovg Popmdra (Roussis et al., 2005b; Roussis et al., 2008; Xanthopoulou et al.,
2010; Arvaniti et al., 2022). Axoun, ot TEWPOUUATIKNG TIUES AVTIOEEIDMTIKNG dpAong
(Folin-Ciocalteu) yia tovg oivovg Maiayov(d NTov KOVIIVEC N YOUNAOTEPES amd
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aVTEG TOL avapépovtol otn Pipioypagio yio oivovg Marayovld (Tourtoglou et al.,
2014).

Ytov Ilivaka 27, mapovoidletor 1 wovotnta déouevong puldv vopocvAiov kot
AVTIPAEYLOV®ONG Opdon oivav oAy Nteuniva, Popumoia kot Maiayou(id.

[Tivaxkag 27. Exkafdpion pildv vépvEuiiov kot avtipAeypovadng dpdomn oivov
nowMov Ntepniva, Poprdra kot MaloyovQd.

Ntepumiva Poumola Moayov{id

Exkaddpion pilov vdpouiiov, mg/L m¢ kapeikd331* ** £ 30 147 +28  85%+2.8
0&0

AvTipAeypovadng dpaon (Yo avactoin)*** 2420+ 2 39,6°+£0,8  [18,6°+0,6

*Ot Tipég mov Topovatdfovtot gival o HEGOg Opog amd dvo £00dgiEg Kal 1) TUTIKT aoKALoT. ['a Tovg
oivoug Nrteumiva oamd dwagopetikd owomnoweior (N=4), yio. tovg oivovg Poumdro (N=2) xar yio ToVg
oivovg MaAayovQa (n=2).

**Omov dgv vrLapyel Kowog ekBETNG oty opldvTtia cHyKplon, cOLE@Va pe To pn mapapetpikd Kruskal
Wallis ko pairwise cvykpiogic, vrapyst otatioTikn dapopd (p<0,1).

**ETe ol o delypoto Eyve apainon 15 popés.

oupwvo pe to amoteAéspato tov Ilivake 27, 6lot ot Agvkoi oivor Nrtepmiva,
Poumora kot Moiayoulid epedvicay kavotnto déopevong priiov vdpolvAiov kot
OAVTLPAEYLOVMONG Opao).

Ot otvor Nteumiva epgdvicay vymAdtepn wavotnto déopevons piidv vopoLvAiov
amo Tovg oivoug Maiayov{id (otatioTikd onpavtikeés dapopés). H cvykévripmon tov
QUVOMKOV gvioewv oyetileton pe v exkabdpion g pilag vdpocviiov, woTdG0
dev kabopiler v avtipleypovodn dopdon towv derypdtov (Roussis et al., 2005b;
Monagas et al., 2006). Ot oivot Poumdra epedavicay vynAodTepn avTIPAEYUOVOON
dpbion og oyéon pe Tovg oivoug Maiayov{ld mov giyov TV younAdtepn.

O Tyég g exkaBapiong prldv vdpo&viiov elvar ovaAOYES LE TIG TILEG TTOL
avaeépbnkay ot Biproypaeio yio Aevkobg oivoug (Zhang et al., 2013).
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7.24 TITHTIKEX ENQXEIX OINQN NTEMIIINA, POMIIOAA KAI
MAAAT' OYZIA

. di. hm M W&Lmﬂmjm .WWWM Ll M _ i b

T T T T T
1st Time (min) 9.99936 19.9987 29.9981 39.9974 49.9968
2nd Time (s) 0.038 0.077 0.115 0.154 0.192

—— AIC

Ewova 21. Tumikd ypopatoypdenua yuo tov oivo mtoiktiiog Ntepmiva pe avéivon SPME-GC
x GC-TOF-MS.

.0 Nm ALMMWM min M hh i WWMM% i Mﬂu,u m e ‘AJ_ML.mmWwwwww

T T T T T
1st Time (min) 9.99936 19.9987 29.9981 39.9974 49.9968
2nd Time (s) 0.038 0.077 0.115 0.154 0.192

—— AIC

Ewova 22. Tumikd ypopatoypdonua yo tov oivo mowkidiog Pourdra pe avéivon SPME-GC
x GC-TOF-MS.

MM LWMMJL“ i m_mulh_h Wmﬂhﬂh § ML . ML Lol b

T T T T T T T T T
1st Time (min) 4.99968 9.99936 14.999 19.9987 24.9984 29.9981 34.9978 39.9974 44.9971
2nd Time (s) 0.019 0.038 0.058 0.077 0.096 0.115 0.134 0.154 0173

—— AIC

Ewova 23. Tomikod ypopatoypdenua yo tov oivo mowkidiog Moiayovlid pe avaivon SPME-
GC x GC-TOF-MS.
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Ewoévo 24. Tomkd Swwdidotato ypaonuoe (2D) SPME GC x GC-TOF MS yw tov oivo

nowihiog Ntepniva (3D viewer).

Ewova 25. Tuvmkd dieddctato ypaenue (2D) SPME GC x GC-TOF-MS ywo tov oivo

nowkiiiog Popndro (3D viewer).
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Ewova 26. Tvmkd diodudotoro ypagnua (2D) SPME GC x GC-TOF-MS yw tov oivo

nowkidiag Matoyov(id (3D viewer).

>1ig Ewoveg 24-26 ameikovilovtol To S163100TOTA YPOPTLLOTO TTOV TPOEKLYAV LEGM
avéivong SPME GC x GC-TOF-MS tov oivov Nteuniva, Pourora kot Morayov(id,
avtiototyo. Ot EyypoUES KOVKKIOEG OVTIGTOLYOVV GTIC EVAGELS TOV TPOCIIOPIGTNKAV.
O op1lovTiog GEOVAG aVOPEPETUL GTOV YPOVO TOPALOVIC TNV TpdT didotacn (1D)
(og min) kot 0 kaBeTog GEOVAG GTOV YPOVO TOPALOVIAC 6TV devTEPN dldotacn (2D)
(o€ S).

Agdopévov Ot dev mopaTNPNONKAY GTOTIOTIKG ONUOVTIKEG SOPOPEG OTO EMIMESQ
TINTIKOV EVOCEDV TV otvov Nrteurniva ovte Otav enelepydotnkay avd otvomoleio
and Ovo €codeieg ovTE OTOV emeEepydotnKay ovl €600gi0l amd  OLPOPETIKA
owomoteia, o1 T€ccepig oivol Nteumiva opadomoronkay.

2T0V¢ TOPaKAT® Tivakeg Tapovstalovtal Ta anotehéspota TG avaivong SPME-GC
X GC-TOF-MS 1ov detypdtov oivov Nrteurmiva IIOIT Zitca, TIOII Poumoia
Kepailnviag kot MoAiayov{id, omov oivor  Nrteumiva avtictoyovv o€ delypata
€000e1v 2021 ko 2022 amd owomoteio Zoivog ko detypato ecodeidv 2021 ko 2022
and ktquo I'kdivapog, oivor Poumdra (ecodeiog 2021 o 2022, ZvveTtoupiopog
napaynydv Poumodroc Kepatovidg) ko oivor Maiayov(d (ecodeiag 2021 kon 2022,
ko F'kdivafog).
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H évoon 4-MéBvlo-2-meviavorn eivor 1o eomtepikd mpdétvmo (30 mg/L) mov
YPNOUOTOONKE Y10 TOV NU-TTOCGOTIKO TPOGOIOPICUO TMV EVDCEMV.

AlkoOheg

Ytov Ilivaxa 28, moapovcidalovial ot TINTIKEG EVAOGEIS olvwv TOKIAMGV Nteumiva,
Poumoro ko Moiayoulid Tov avijkovv 6Ty opado Twv AAKOOA®DY

[Tivaxag 28. Ahkooreg (Mg/L) ya oivovg mowkihmv Nteumiva, Popmoia kot
Molayov{d péow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbvog Evaoelg Nreuniva Poumoia Moayov{id
KOTOKPEL-
Tnonge, min
9,24941 1-TIpomavorn 0,05* 2**+ 0,01 | 0,063+0,02 | 0,062+0,01
9,24941 2,5,5-Tpyébovro-3-e&wv-2- | 0,18 2+ 0,03 0,142+ 0,05 |0,192+0,03
oA
10,9993 2-MéBvio-1-mpomavorn 1,522+ 0,20 7,632+0,08 |4,382+0,20
12,6659 1-Bovtavoin 0,043+ 0,01 0,102+ 0,04 | 0,072+0,01
13,4158 4-MéBvho-2-tevTovoln 30,08+ 0,0 30,02+ 0,0 30,02+ 0,0
14,7491 2-MéBvio-1-Bovtavoin 592+0,3 5132+ 0,05 | 5,182+0,08
14,8324 3-MebBvro-1-Bovtavorn 7 | 32,92+ 0,4 2952+ 1,5 2292+ 1.3
Iooapwiikn aAkodin
15,249 2-E&avoin 3,252+ 0,06 3,02+ 0,15 2,922+ 0,04
15,8323 5-Mé6vio-3-e&avoin 0,413+ 0,03 0,372+ 0,01 |0,382+0,03
16,3323 1-Tlevtavoin 0,072+ 0,02 0,142+ 0,06 |0,252+0,02
18,4988 4-Mé£0vo-1-nevtavoin 0,922+ 0,20 0,502+ 0,14 | 0,792+0,06
18,9155 3-Mé0vAo-1-nevtavoin 1,52+ 04 1,02+ 0,2 1,352+ 0,12
19,4154 1-Bovto&u-2-mpomavoin 0,252+ 0,02 0,272+ 0,06 |0,312+0,04
19,7487 1-E&avoin 13,52+ 0,4 7,22+£0,5 13,22+ 0,5
20,6653 (Z)-3-E&ev-1-0An 0,96 2+ 0,06 0,643+0,02 | AII
20,9153 3-E&ev-1-0Mn 3,73+ 0,8 0,223+ 0,0 2,82+0,2
20,9153 (E)-3-E&ev-1-0An 0,743+ 0,09 0,672+0,02 | 0,572+0,07
21,9986 2-OKtavOAn 0,032+ 0,01 0,032+ 0,01 | 0,032+0,00
22,9985 1-Oxrtev-3-oAn 0,332+ 0,03 0,112+ 0,02 | 0,262+ 0,03
23,1652 1-Entavoln 0,323+ 0,06 0,192+ 0,05 |0,222+0,03
24,2484 2-A16vro-1-Eovoin 162+0,2 1,98+0,7 1,792+ 0,17
24,9151 3-A1Bvho-4-pébuio- 0,24 £ 0,04 ATl ATl
nevtav-1-0An
25,915 2,3-Bovtavodioin 3,48+ 0,3 3,58+ 0,3 4,452+ (0,02
26,415 1-Oxtovoin 0,46 3+ 0,02 0,452+ 0,03 | 0,472+£0,01
27,9982 3,7-Aébovro-1,5,7- 0,043+ 0,01 0,012+0,00 | 059 ° =+
OKTUTPLEV-3-0AN 0,12
29,4148 1-Evveavoin 0,052+ 0,01 0,042+0,01 | 0,042+0,00
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29,5814 2-Dovpavo-peboavorn 0,012+ 0,00 0,012+0,00 | 0,012+0,00
31,0813 4-Bovto&v-1-Bovtavoin 0,062+ 0,01 0,052+ 0,00 | 0,022+0,03
31,0813 2-Evdekovoin 0,032+ 0,01 0,022+ 0,01 | 0,042+0,01
31,748 (S)-1,3-Bovtavodioin ATl ATl 0,14 £0,01
32,3313 1-Aexavoin 0,112+ 0,02 0,132+ 0,06 | 0,102+ 0,01
32,4146 (R)-3,7-Auébvro-6-oktev- | 0,022+ 0,01 0,032+ 0,01 | 0,052+0,03
1-o\n
32,4146 a,a-Apuédvro-Bevioi- 0,022+ 0,01 0,022+ 0,01 | 0,032+0,00
pebavoin
35,4144 Bevlulkn oikodin 0,092+ 0,01 0,132+ 0,07 | 0,052+0,02
36,2477 1,4-Bovtavodioin 0,313+ 0,05 0,322+ 0,04 | 0,402+ 0,00
36,2477 ®darvoloBavoin 31,52+0,9 23,02+ 14 28,72+ 1,1
36,331 2,6-Aw(1,1-6yueboronbor)- | 0,02 2+ 0,00 0,032+ 0,01 | 0,022+ 0,00
4-(1-uébviompomvikn
aAKoOAN
37,1643 1-Awdexavorn 0,242+ 0,02 0,202+ 0,07 | 0,212+0,10
38,2476 doavoin 0,56 2+ 0,04 0,782+ 0,12 | 0,652+ 0,01
39,8308 | “Metvhopawdin A w 0,01 £0,00 | ATl
KPEGOA
41,3307 2-AtBvAo@ovoin 0,022+ 0,01 0® 0,022+ 0,00
41,414 a-MeBvro-BeviuAiopefavoin 0,022+0,01 0,012+0,00 |0,012+0,00
41,7473 2-MeBo&v-4-Brvorikn 0,132+ 0,02 0,222+ 0,04 | 0,122+0,03
(QOIVOAN
46,747 2,5,8,11,14- 0,06 2+ 0,03 0,072+ 0,04 | 0,052+0,00
Entao&adexadekav-16-oAn
50,3301 2,5,8,11,14,17- 0,042+ 0,01 0,052+ 0,00 | 0,022+ 0,00
Enrtao&avovadekav-19-oin
Z0voro 136+ 6 117+6 123+5

A.TI= évmon mov dev TPocdoPioTNKE.

*Ot tipég (wg mg/L 4-peBulo-2-mevtavorn) mov Tapovctdlovtol gival 0 HEGOG OPOG amd dVO £600EIES
Kot 1 TOmK amdkion. T tovg oivovg Ntepmiva amd dwapopetikd otvomoteio (N=4), yuo Tovg 0ivovg
Poumdla (nN=2) kot yio Tovg oivovg MakayovQd (n=2).

**Omov dev vdpyel Kovdg ekBETNC 6TV 0ptlOVTIO GUYKPICT], COUPOVO. LE TO N TopopeTpikod Kruskal
Wallis ko pairwise cvykpicelc, vapyetl oTaticTikn dapopd (p<0,05).

Ot 0AKOOAEG CUVOVTOVTOL GE VYNAEC GUYKEVIPDOGELG Kot OTIG TPELS Towkidieg (117-136
mg/L) ue vynidtepeg Tipég otovg oivoug Nteumiva (137 mg/L). Ot olkodAeg Exovv
évtoveg oopég mov mailovv poAo 1o dpmpa tov oivov (Rapp & Mandery, 1986).

[TpocdlopictnKav KUPIMG KOWEG EVAGEIS TOV OgV JPEPOLY GTATIOTIKA. Q6TOG0
TOPATNPOVVTIOL KOl KATOEG EVAOOCEL TOV £YOVV GTOTICTIKG GNUOVTIKEG OLUPOPES
peta&y Tov otvev Nteuriva, Poundria ko Maiayovld. H évoon 3,7-dyuebvro-1,5,7-
OKTATPLEV-3-0AN €lval G€ PEYOADTEPN CLYKEVIP®OY 6TOLG oivovg MaAayov(ld oe
oyéomn pe toug oivoug Poumdra. Zdpeova pe m PipAtoypoaeio, n évoon avt propel
va ddoel 6Tovg oivoug apmdpata Aoviovdidv (Stoj et al., 2023). Axoéun, n (S)-1,3-
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BovtavodidAn mpocdiopiomnke otovg oivovg Malayov(d epgovilel oTATIOTIKEG
Slapopég e Tovg otvoug Ntepmiva.

Kémoteg and 11g evidoeig tov Ilivaxa 28, avagépovtar otn Piprloypapio oe aviivon
GC x GC-MS yua Aevkotg oivovg (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Ezniong, avagépovtat e aviivon GC-MS yia Aevkodc
oivouc (Demyttenaere et al., 2003; Chang et al., 2014; Dourtoglou et al., 2014; Siebert
et al., 2018; Kanavouras et al., 2019; Alti-Palacios et al. 2023; Canalejo et al., 2023;
Rossi et al., 2023; Slaghenaufi et al., 2023; Zhang et al., 2023).

AlkoOAeC, OTMS TPOTAVOAN, 2-UeBVAO-TPOTOVOAY|, EE0VOAN, IGOOUVAIKT) AAKOOAY, 2-
atdvro-eEavoln, 1,3-Boutavodiodn, oktavorn,  2,3-PovTavodtoArn,  SEKOVOAN,
Bevlohkn peBavorn, PBevioAikn aiBovorn, dwdekavorn, 3-pebvio-1-fovtavorn, 2-
peBvro-1-Bovtavorn, e€avodn, 2-earvolaBovorn £xovv avaeepbel ot Piproypaeia
oe avaivon GC-MS ya oivoug Nteuniva (Papathanasiou et al., 2006; Roussis et al.,
2007; Sergianitis & Roussis, 2008; Karabagias et al., 2021).

Evaoeig 2-pebvro-mpomavorn, 1-fouvtavorn, 3-pebvro-1-Bovtavorn, 2-pebvdro-1-
Bouvtavoin, 2-gatvuAaBavoin avaeépOnkav otn Biioypagio oe avdivon GC-MS
v oivovg Poumora (Voce et al., 2019).

Eniong, ov evioeig mporavodn, 2-pebvro-1l-tpomavorn, 3-pebvio-1-Bovtavorn, 2-
pebvro-1-Bovtavorn, €Eavorn,  2-eouvuAdiBovOAn Kol 1GOOUVAIKY]  OAKOOAN
avaeéptnkay ot PipAoypaeic oe avéivon GC-MS yu ofvoug Marayov{id
(Kanavouras et al., 2019; Karabagias et al., 2021).

Eotépeg

Ytov Ilivaxa 29, mapovoidlovtol ot TINTIKEG EVAOGELS olvav ToKMdv Nteumiva,
Pouméra koar Maiayov{id mov aviKovy 6Ty opddo TV EGTEPMV.

[Mivaxag 29. Eotépeg (Mg/L) 7y oivovg mowihdv Nrtepmiva, Poumdro o
MoAiayov{id péow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpoévog Evaoelg Nreuniva Poumoia MoiayovQid

KOTOKPA-

omnG, min

5,91629 O&wkog abvreotépag 12*ax*t 6 112+8 112+7

6,16627 2-Mebvro-pomavoikog 0,612+ 0,05 0,172+ 0,05 | A.Il
afvreoTépog

7,33286 ABvleotépag  2-pébviro- | 0,04 2+ 0,01 0,362+ 0,05 | 0,342+0,04
TPOTAVoikoD 0&E0g

7,58285 [Ipomovikdg ATl 0,50 +0,15 ATl
aBvreoTtépag

8,41613 IMpomavoixkog obvieotépoag | 0,65 2+ 0,04 0,302+ 0,00 | 0,422+0,02

8,58278 O&og 16ofovturestépag | 0,92+0,07 | 1,31°+0,22 | 0,523+ 0,01

9,41606 Bovtavoikdg 19,5°+0,9 13,0®+0,8 |6,002+0,10
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alfvAeoTtépag

9,74938 2-MeBvho-Bovtoavoikog 0,992+£0,12 0,972+0,08 |0,232+0,02
a1fvrecTépog

10,2493 3-Mebvio-Bovtavoikog 1,52+0,4 0,732+£0,07 | 0,252+0,04
alfvAiectépag il
ooPaiepucds
alfvAeoTtépag

10,416 3-Mebvio-Bovtavoikog 1- | 0,11 2+ 0,02 0,102+ 0,02 | 0,112+0,02
pebviabuieotépog

11,4159 O&wkdg 4-pgburo-2- | 0,112+ 0,04 0,162+ 0,01 | 0,122+0,03
TEVTUAEGTEPUG

11,9992 O&kd¢ 3-uébvro- | 26,52+ 0,4 14,28+ 0,6 19,32+ 0,6
BovtvAeotépag M O&ucdg
€0TEPOG TNG LGOAUVAIKNG
OAKOOANG

12,5825 [Tevtavoixdg 0,332+0,1 0,242+ 0,05 |0,152+0,01
alvAiecTtépag

13,5825 2-Bovtevoikdg 1,242+ 0,06 |23°+04 1,022+ 0,1
alfvAiecTtépag

13,9158 (Z)-2-Bovtevoikdc 0,012+ 0,00 0,782+ 0,03 | 0,022+0,01
alfvAecTtépag

13,9158 2-TIpomevoikog 0,042+ 0,01 0,272+0,05 |0,382+0,01
BouvtvieoTtépag

14,2491 O&wog mevrvreotépag M | 0,192+ 0,04 0,222+£0,06 | A.Il
0&1KOG OULAESTEPOG

14,3324 E&avoikog pebvieotépoc | 0,962+ 0,13 1,112+ 0,28 | 0,102+ 0,04

15,3324 Bovtavoikog 0,032+ 0,01 0,062+ 0,03 | 0,112+0,01
Bovtvieotépag

15,5823 Muppunkikdg eEvAEcTEPOG 0,052+ 0,02 0,012+ 0,00 | 0,042+ 0,00

15,9156 (2)-O&wd  2-mevtev-1- | 0,032+ 0,01 0,072+ 0,02 | 0,012+0,00
VMo

15,9156 E&avoikog atbvreotépacn | 12,22+ 0,8 1743+1,9 13,82+ 0,3
KOPOTKOG albVAEGTEPOG

16,9989 Bovtavoikdg 3- 10,442+ 0,04 0,242+ 0,00 | 0,062+0,01
pebvioBovtuAecTépag

17,2489 O&og eEvlectépog 0,992+ 0,18 9,8°+0,9 12,22+ 0,7

18,2488 (E)-3-E&evoikoc 1,243+£0,22 0,232+ 0,01 | 0,182+0,01
alfvAeoTtépag

18,4155 (Z)-O&w6 3-gEgv-1-Dh0 0,17 2+ 0,04 0,032+ 0,01 | 0,172+£0,00

18,7488 O&k6 4-g&ev-1-0A10 0,102+ 0,04 1,423£0,5 0,852+ 0,02

18,7488 E&avoikog mpomviestépag | 0,022+ 0,01 0,082+0,02 | 0,022+0,01

18,8321 (2)-2,6- 0,012+ 0,00 0,012+ 0,00 | 0,09°2+0,03
Oxtadievoleotépag  3,7-
SpEBvAo-e€avoikod 0EEog

19,2488 Entavoikdc abvieotépag | 0,712+ 0,05 0,202+ 0,04 | 0,132+0,02

19,4988 (E)-O&wco 2-eEev-1-HDh0 0,06 2+ 0,01 0,012+ 0,00 | 0,052+0,02

19,7487 2-E&evoikdg aibvieotépog 0,072+ 0,01 0,182+ 0,02 | 0,152+ 0,00
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19,9154 E&avoikog 2-10,072+0,02 0,052+ 0,00 | 0,032+ 0,00
peBvAompomvuAEcTEPOG

19,9987 2-Yopo&u-mpomavoikog 3,78+0,9 408+ 1,1 392+ 1,1
alfvAecTtépag

20,582 O&wog emtvrecTtépag 0,162+ 0,10 0,062+ 0,03 | 0,022+ 0,01

20,9153 O&wde 2-10,032£0,01 0,022+0,01 | 0,042+0,02
afvrieureotépag

21,1653 Oxtavoixog pebvieotépag | 0,31 2+ 0,03 0,302+ 0,09 | 0,322+ 0,04

22,7485 Oxtavoikdg atbvieotépag | 29,02+ 2,0 32,12+ 0,5 313+4
| Kampouiikog
alfvAiectépag

23,4152 E&avoixo wwomevtuiio 2,572+ 0,24 0,552+0,20 | 0,352+0,02

25,3317 3-Ydpo&u-pfovtavoikog 0,04 2+ 0,02 0,113+ 0,05 | 0,032+£0,01
alvAiecTtépag

25,8317 Evvevavoikog 0,692 +0,06 |34°+0,3 0,302+ 0,02
alfvAecTtépag

26,0817 2-Yopo&y-4-pebuiro- 0,232+ 0,02 0,322+£0,03 | 0,222+0,04
TEVTOVOIKOC 0BVAEGTEPOC

26,7483 O&wkd opbo tept- | 0,012+ 0,00 0,042+ 0,03 | 0,012+0,00
Bovtviokvkio-eEviio

26,8316 ToAokTikd 160apvAL0 0,092+ 0,04 0,142+ 0,00 | 0,092+ 0,01

28,5815 2-Dovpavo-kappoévikog | 0,36 2+ 0,02 1,582+0,12 | 0,352+ 0,02
alfvAiecTtépag

28,8315 Agxavoikdg abBvieatépag | 36,02+ 0,5 29,82+1,3 23,12+£0,2

28,9981 v-Bovtuporaktovn 2,13+ 0,17 1,473+£0,85 |2,332+0,01

29,4148 Oxtavotkoc 3-uebvro- | 1,418+ 0,15 1,92+ 0,9 1,682+0,13
Bovtuieotépag

29,9148 Bevloikog atBvrectépag 0,172+ 0,06 0,172+ 0,06 | 0,152+0,03

29,9981 Hektpiicog 562+0,5 6,228+ 0,8 5,122+ 0,02
drabvrectépag 1
BouTtavodioikdg
dronBviectépag

30,4147 9-Agkevoikdg 3,92+ 0,3 1,02+ 0,3 2,128+0,3
alfvAeoTtépag

30,748 trans-4-Aekevoixo ofoAo | 0,04 2+ 0,01 0,032+ 0,01 | 0,032+ 0,00

31,748 Evdekavoikog abvieotépag | 0,05 2+ 0,02 0,062+ 0,02 0,052+ 0,02

323313 | Evveavoikog3- 004°£0,02 | 002°£001 | 001%=0,00
pebvrofovtuiesTtépag

33,1645 Bev{oho&ikdc atbvrestépag | 0,16 2+ 0,00 0,162+ 0,02 | 0,442+ 0,01

33,2479 MuppunKikog 2-10,112+0,01 0,092+ 0,02 | 0,122+ 0,00
QoVVLAOVAEGTEPOG

33,4145 Awdekovoikog pebvieotépag | 0,02 2+ 0,01 0,04 2+ 0,02 0,023+ 0,01

33,9978 O&wdg 2-14,8%+0,3 6,32+ 1,5 7,93+£0,2
QOVLAOVAEGTEPOG
(2PA)

34,4145 AmOeKavoikog 402+ 1,5 62+3 73+3
aBvreoTtépag
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34,4978 MupunKikog 0,012+ 0,00 0,012+ 0,00 | 0,012+0,00
OMOEKVAEGTEPOG

34,9144 [Mevtadekovoikog 3-11,072+£0,10 1,02+ 0,2 1,32+ 0,4
uéEBvAo-fovturecTépag

35,3311 2,2,4-Tpebodro-1,3- 0,042+0,02 0,242+0,11 | AII
TEVTAVOOLOMKO
ducofovtdrto

36,7476 Tpwexavoikog abviestépag | 0,05 2+ 0,02 0,082+ 0,03 | 0,04%+0,02

38,5809 MoupioTikog 0,032+ 0,01 0,012+ 0,00 | 0,032+0,00
LCOMPOTVAESTEPOG

38,8308 Y6p0§v—BoPrav0610iKég 0,11 0,04 0,01 = 0,00 0,01 %+ 0,00
Swbvreotépag

38,8308 Tetpadekavoikog 0,252+ 0,04 0,462+0,18 | 0,62+0,2
alvAiecTtépag

39,8308 d-Evveavo-Aaktovn ATl 0,01+ 0,00 ATl

40,0808 [evtadekavoikdg 0,032+ 0,01 0,042+ 0,01 | 0,022+0,01
alvAiecTtépag

40,9974 2-Yopoév-1,5- 0,032+ 0,01 0,042+ 0,00 | 0,012+0,00
TEVTOVOOL0TKOG
drnBvuiectépag

42,164 Modprtucog 0,012+ 0,00 0,012+ 0,00 | 0,012+0,00
GOTPOTVAEGTEPOG

42,414 AgkaeEovoikdg 0,092+ 0,05 0,112+ 0,07 | 0,102+ 0,06
alfvAecTtépag

42,414 5-O&otetpaidpopovpavo- | 0,48 + 0,09 0,662+ 0,23 | 0,503+ 0,07
2-kapPo&uiukdg
alfvAecTtépag

42,164 Hohpumos 0,012£000 | 0012£0,00 |0,0120,00
LCOTMPOTVAECTEPOG

42,7473 9-Ecadexavoikog 001°+£000 | 0012400 |0,02240,01
alfvreoTtépog

43,0806 2-Yopokv-3-
(POLVOAOTPOTTAVOTKOG 0,032+ 0,02 0,022+ 0,01 0,032+ 0,01
a1fvrecTéPOC

43,4139 YoaAucoAko 2-afvie&dao | 0,08 2+ 0,02 0,142+ 0,04 | 0,063+ 0,02

44,4972 DdOolkdc dStobvreotépag | 0,14 2+ 0,03 0,352+£0,13 | 0,172+0,01

444972 Boutavodioikds 2,172+ 0,31 2137044 | 2,69°+0,19
povoatBuiectépag

46,8303 1,2- 4,02+£0,3 3,42+ 0,5 3,48+0,2
Bev{olodikapfouiikdc
og(2-
uebvrompomvAecTépag

49,0802 oA pricog eotépag | 0,022+ 0,01 0,012+ 0,00 | 0,022+ 0,00
OKTOV-2-VA10V

49,0802 DdOokd dipovTvAlo 0,192+ 0,08 0,132+ 0,03 | 0,132+ 0,02
2Hvolo 148 + 18 151 + 30 139+ 19

AI1= évmon mov dev TPOGOOPIcTNKE.
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*Ot tipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) mov Topovotaloviol ival 0 HEGOG OPOC amd dVo £000EiEg
Kot 1 TOmK amdkion. T tovg oivoug Ntepmiva amd dtapopetikd otvormoteio (N=4), ywo TOLG 0ivovg
Poundra (nN=2) kot yio Tovg oivovg Matayovld (n=2).

**Omov dgv vILapyEL Kowog ekBETNG oty oplldvTia chyKplon, cOpe@va pe To pn mapapetpicd Kruskal
Wallis ka1 pairwise ovykpiceig, vrapysl otatiotiky diapopd (p<0,05).

O1 eotépeg eivar vevbbvvol Yo TIg PpovTddEL; vOTEG 6TOVG oivovg (Antalick et al.,
2014).

O1 €01€peg TPOCIOPICTNKAY GE VYNAEC GUYKEVTIPAOGELS 6TOVG oivovg Nteumiva (148
mg/L), Pourora (151 mg/L) koau Marayovlid (139 mg/L).

[IpocdlopictnKov KUPiMG KOWEG EVAOGEIS TOV OEV OPEPOLY GTATIOTIKE. Q6TOGO
TAPOTNPOVVTIOL KOl KATOEG EVAOGCELS OV £YOVV GTOUTIOTIKG OCNUOVTIKES OPOPES
petald tov oivov Nrteumiva, Popmdéia wxor Moloayovlid. Xvykekpuyéva, o
afvieotépac Povtavoikod o&€og elval 6e LYNAOTEPN GLYKEVIPMGTN GTOLG OIVOLC
Nrtepniva (19,5 mg/L) evd og youniotepn otovg oivovg Molayov(d (6 mg/L). Xm
Biproypapia avagépetoar 6Tl 1 EveoT ovT TPocdidel apmpate omd PO GTOV 0ivo
(Carpena et al., 2020). O o0&ikog e&vieotépag gival 6 VYNAOTEPES GLYKEVTPMOGELG
otovg oivovg Poumdra (9,8 mg/L) koar MorayovQa (12,2 mg/L) oe oyéon pe T0oUGg
oivoug Nteumiva (0,99 mg/L). O o&wdc eEvieotépag divel PPoVTMOES Kot BOTOVIKO
apopa 6Tovg oivovg copemva pe T Pproypaeio (Carpena et al., 2020).

Emumiéov, o evvevavoikdg atbvieotépag kot 1o 2,2,4-tprueburo-1,3-meviovodtoiiko
ducoPovtHAI0 TPOGdIOPIoTNKE GE LYNAOTEPT GLYKEVTPMOT GTOVG oivovg Poumdra
Kol o€ YapunAotepn otovg oivovg Maiayov(d. O evvevavoikdg alBvAeotépag
ovpemva pe ™ Pploypapio Tpocdidel ppovTddeg Apmpa tov Buuiler podu, dpmpa
Tprovtaeuirov (Furdikova et al., 2017).

Axoun, o mPomoviKOg 0BVAECTEPAG TOL TTPOGdOPicTNKE GTOVS Oivovg Poumdra
dapépel 6TaTIoTIKA e Tovg oivovg Ntepniva. H évoon avtn divel ppovtddeg dpopa
010V oivovg cvuewva pe ™ Piprloypapio (Komes et al., 2006). Ot evidoeis: 0 0&ikdg
160B0oVTLAESTEPAG Kt 2-BOVTEVOTKOG OVAEGTEPOG TPOGIOPICTNKAY GE LYNAITEPES
OLYKEVIPMOEL; 0TOVG oivoug Poumdia oe oyéon pe tovg oivovg Moarayov(id.
opeova pe ™ PProypagio, N TpodTn Eveon divel GTOVS 01VOVG PPOVTMOES APMLLOL
oV TEPIAAUPAVEL VOTEG UTavAveS | URAO, HEM kot TOVoug Aoviovduwy (Carpena et
al., 2020) kot n devTEPN TIKAVTIKO Gpwpa, cav povpu kot koviak (Furdikova et al.,
2017).

Kéamoteg and 11g evadoeig tov Ilivaxa 29, avagépovior otn Biproypapio g avaivon
GC x GC-MS yua Aevkote oivovg (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Ezniong, avagépovtat e aviivon GC-MS yia Aevkoic
oivoug (Demyttenaere et al., 2003; Chang et al., 2014; Dourtoglou et al., 2014; Siebert
et al., 2018; ; Roussis et al., 2005a; Roussis et al., 2009; Kanavouras et al., 2019; Alti-
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Palacios et al. 2023; Canalejo et al., 2023; Rossi et al., 2023; Slaghenaufi et al., 2023,
Zhang et al., 2023).

Eotépeg Ommwg Povtavoikog,
JEKOVOTKOG,  MAEKTPIKOG,
BouTtavodloikdg, HVPLOTIKOC, TOAUITIKOG AMOVAESTEPAS, OKTAVOTKO 1GOOUVALO, 05IKOG
advieotépag,  0&KOG

1ooPorepcdg  €E0VOTKOG  YOAOKTIKOG,
9-0ekavoikog, Aavpwds,  arbvro-3-pebdviofovtvro-

OKTOVOTKOG,

woapvreotépag, ofwkog  evdeotépoc,  2-  0&IKOG
eowvvratBvreotépac avaeépOnkay otn PipMoypaeia oe avaivon GC-MS yia oivoug
Nreuniva (Labropoulos & Roussis, 2007b; Roussis et al., 2007; Papadopoulou &
Roussis, 2008; Sergianitis & Roussis, 2008; Karabagias et al., 2021).

Evooelg 6mwg Povtavoikdg, 1coforepicds €£0voikdg YOAOKTIKOC, OKTOVOTKOG,
deKOvoikOg, MAekTpkdg,  9-dekovoikdg,  Aowpikdc,  atBvro-3-pebviofovtvro-
Bovtavodloikog, oKTavoikd 1600 UDAL0, 0EKOG ABVAECTEPAS, 0EIKOG IGOAUVAECTEPOG,
ofwodg  efvleotépag,  2- 0&KOG  ouvvAaBLAEsTEéPAS,  PovTavodl0iKOg
povoarburectépag avagépniav ot Piproypario oe avdivon GC-MS v oivovug

Poundra (Voce et al., 2019).

Axoun, ofwodg,  2-pebBvrompomavoikds,  2-peBvromPovtavoikdg,  3-pebviro-
Bovtavoikdc, £E0voikog, MAEKTPIKOS, OKTOVOTKOG Kot OEKOVOTKOG KOl dMOEKAVOTKOG
advreotépac avapépbnkav ot PPprloypapio oe avdivon GC-MS yuw oivovug

Moalayov(ié (Kanavouras et al., 2019; Karabagias et al., 2021).

ALOEVOES KO KETOVES

Ytov Ilivaxa 30, mapovoidlovtal ol TTNTIKEG EVMOGELS Olvev TOKIM®OV Nteumiva,
Poumora ko Moarayoulid Tov avijkovv 6Ty opadd TV 0ASEDOMV Kol KETOVAV.

[Mivakog 30. AAdebdec kot ketoveg (MQ/L) yia oivovg mokidv Nteumiva, Popmdro
kot ModayovGid pésw SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbdvog Evioelg Nrepmiva Poumoia Moiayov{id
KOTOKPG-

momng, min

6,08294 MebBvroyivo&din 0,05*&**+ (0,02 | 0,013+ 0,00 |0,013+0,00
8,58278 MéBvro-toofovtoro ketovny | 0,20 2+ 0,04 0,272+ 0,03 | 0,342+ 0,02
9,91603 4,6-Apuébvro-5-entev-2-6vn | 0,09 2+ 0,02 0,092+ 0,00 | 0,052+0,02
10,4993 5-MéBvio-3-e&avovn 2,983+ 0,17 3,22+ 0,4 4,022+£0,07
10,7493 2-E&avovn 0,253+ 0,02 0,192+ 0,05 | 0,272+0,00
10,8326 E&avain 0,09 2+ 0,03 0,902+ 0,09 |1,33+0,2
11,4993 3,4-AueboA-2-mevTavovn 0,042+ 0,02 0,052+ 0,02 | 0,022+0,01
11,9159 4-MeBuA-2-g&avovn 3,43+ 0,4 3,62£0,2 3,492+ 0,11
12,4992 4-MeBvA-3-meviev-2-6vn 0,252+ 0,12 0,302+ 0,19 | 0,242+0,11
14,2491 Entavain 0,182+ 0,04 0,232+ 0,04 | 0,012+£0,00
14,3324 2-A1Bvr-e€avain 0,012+ 0,02 0,032+ 0,01 | 0,052+0,02
13,0825 2-MebBuvA-4-entavovn 0,032+ 0,01 0,042+ 0,00 | 0,052+0,02
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13,8324 2,6-Apuebor-4-entovovn 2,982+ 0,12 2,692+ 025 |3,142+0,12
14,1658 2-Entoavovn 0,392+ 0,16 0,802+ 0,15 | 0,882+ 0,00
17,6655 2-Oxtavovn 0,102+ 0,01 0,362+ 0,11 | 0,142+0,02
17,8322 Oxtovain 1,413+0,10 1,323+£0,3 0,772+ 0,06
17,9988 Kukha&avovn 0,02 2+ 0,00 0,032+ 0,01 | 0,022+0,01
19,4988 6-Mé&bvho-5-emtev-2-6vn 0,372+ 0,03 0,442+ 0,02 | 0,412+0,08
21,1653 2-Evveavovn 0,352+ 0,04 0,442+0,9 0,372+ 0,03
21,332 Evveavdin 1,912+0,15 1,32+ 0,4 0,902+ 0,02
22,5819 (Z)- 2-Oxtevain 0,012+ 0,00 0,022+0,01 |0,012+0,00
23,7485 DovpPovpain 0,152+ 0,01 0,682+ 0,08 | 0,242+£0,02
24,1651 trans,trans-3,5-Entodiev-2- ATl ATl 0,05 +0,02
ovn
24,7484 Agxavain 0,552+ 0,03 0,532+0,02 | 0,402+0,04
25,0817 1-(2-povpavvro)-ABavovny | 0,052+ 0,01 0,092+0,03 | 0,042+0,01
25,7484 Bev{aAdeion 0,752+ 0,08 1,128+ 0,28 | 1,162+0,07
27,7482 2-Evdexavovn 0,032+ 0,02 0,022+ 0,00 |0,072+0,03
27,9982 Evdexavain 0,022+ 0,01 0,022+ 0,01 | 0,012+0,00
28,7482 2-MeBuA-Peviardetion 0,052+ 0,01 0,032+£0,02 | 0,052+0,03
29,3315 Bevloketardetion 1,132+ 0,12 1,182+ 0,05 |1,4323+0,13
29,4981 (E)- 2-Asxaviln 0,012+ 0,00 0,012+0,00 | 0,012+0,00
29,4981 AxeToQaIVOVN 0,032+ 0,01 0,142+ 0,2 0,012+ 0,00
29,4981 4-MéBvho-Beviordetion 0,012+ 0,00 0,022+0,01 | 0,012+0,00
29,4981 2,2-Awdpoéu-1-pavor- 0,223+ 0,02 0,122+ 0,03 | 0,232+0,00
afavovn
30,998 Amdexavain 0,043+ 0,01 0,072+0,02 | 0,052+0,01
31,0813 5-A16vAd166po-2(3H)- 0,022+ 0,01 0,042+£0,06 | 0,042+0,01
QOVPOVOVI
31,1647 4- A1Bvro-Peviordeltion 0,103+ 0,02 0,082+0,01 |0,092+0,01
31,6646 3-A10vho-Peviardeition 0,012+ 0,00 0,012+0,00 | 0,02°2+0,00
31,748 (E)-3,7-Aebovdro-,2,6- Al ATl 0,03 +0,00
oktadtevain M B-Kurpdn
32,9979 1-(2-MeBuvrpavol)- 0,012+ 0,00 0,012+ 0,00 | 0,012+0,00
a1favovn
33,9978 Tetpaidpo-2H-mupav-2-6vn | 0,04 2+ 0,02 0,072+ 0,02 | 0,062+ 0,00
34,2478 Awdpo-5-nevrvro-2(3H)- 0,012+ 0,00 0,032+0,01 | 0,012+0,00
QOVPUVOVI
34,4145 1-(2,6,6-Tpiuéburo-1,3- 0,152+ 0,02 0,162+ 0,00 | 0,042+0,01
KukhoeEadiev-1-vA)-2-
Boutev-1-6vn
34,4145 mM-ABviaxeTopoivovn 0,013+ 0,03 0,012+0,01 |0,032+0,01
34,4978 (Z)-3-Davvrakporordetion | ATl Al 0,09 £0,01
34,8311 6,10-Auébuvro-5,9- 0,092+ 0,01 0,112+0,02 | 0,102+0,01
Evdexadiev-2-6vn-
34,8311 6,10-ApéBuro-5,9- 0,08 2+ 0,03 0,012+0,00 |0,012+0,00
Evdekadiev-2-6vn
35,3311 (E)-Kwaopardsition 0,092+ 0,06 0,112+0,01 | 0,142+0,01
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35,3311 1-(4-ABvroparvoro)- 0,022+ 0,00 0,022+ 0,01 | 0,032+0,00
aBavovn

36,331 Tetpadekavain 0,012+ 0,00 0,142+ 0,2 0,012+ 0,00

36,4977 5-Bovtvriodivdpo-2(3H)- 0,072+ 0,01 0,172+ 0,10 | 0,072+0,02
QOVPUVOVI

37,2476 4-dovoro-3-fovtev-2-6vn 0,122+ 0,02 0,122+ 0,00 | 0,152+0,00

38,0809 (E)-4-®awvvro- 3-Boutev-2- | 0,012+ 0,00 0,022+ 0,00 | 0,062+0,00
ovn

38,1642 2H-TTvpov-2,6(3H)-616vn 0,06 2+ 0,01 0,372+ 0,02 | 0,072+£0,00

38,8308 Awdpo-5-tevtoro-2(3H)- 0,042+ 0,02 0,142+ 0,12 | 0,142+ 0,05
QOVPUVOVI

40,8307 ToopOahadebsn 0,033+ 0,02 0,022+0,01 (0,01 & =+

0,00

40,914 5-E&uA-0106po-2(3H)- 0,052+ 0,01 0,052+ 0,03 | 0,022+0,01
povpavovn

42,4973 1-(2,4- Ayeburiparvoro)- 0,152+ 0,03 0,142+ 0,02 |0,192+0,01
afavovn

42,9972 5,9,13-Tp1uébvro-4,8,12- 0,013+0,00 0,012+0,00 {0,001 & =+
TETPUOEKUTPIEVAAT 0,00
PANVIN 19+2 22+5 22+2

A.IT= évoomn mov dev TPoGdoPioTNKE.

*Ot ipég (wg mg/L 4-peBulo-2-mevtavorn) mov Tapovctalovtol gival 0 HEGOG OPOG amd dVO £600EiES
Kot 1 TOmK amdkion. T tovg oivovg Ntepmiva amd dwapopetikd otvomoteio (N=4), ywo Tovg 0ivovg
Poundla (N=2) kot yio Tovg oivovg Matayovld (n=2).

**0mov dgv VILAPYEL KOWOG ekBETNG oty optldvTio chyKploT, cOUE@VE e To P mapapetpikd Kruskal
Wallis kou pairwise cuvykpiogic, vrapyst otatiotikn dtapopd (p<0,05).

Ot kapPovuAikéc evacelg elval mapovGeS G€ OTUAVTIKO TOG0GTH GTOVG 0ivoug (Styger
at al.,, 2011). Ipayuati, Kor oOTI TPEG MOIKIMESG, Ol KOPPBOVUAKEC EVMDGELS
npocdlopiotnkay o cuykévipmon (19-22 mg/L).

[IpocdlopictnKav KUPIMG KOWEG EVAGELS TOL dgV OOPEPOVV GTOTIOTIKA. 20TOCO
TOPOTNPOVVTIOL KOl KATOLEG EVAOOCELS OV £XOVV CTOTIGTIKG CNUOVTIKES OPOPES
petald tov oivov Nrteumiva, Poumolo kot Moroayovlid. Zvykekpiuéva, TETOLES
evooelg elvar: mn  trans,trans-3,5-emtadiev-2-6vn, 1n  3,7-6wwebvro-, n  (Z2)-3-
doavorakpvrardetion kot n (E)-2,6-oxtadievain i B-Kitpdin, ov omoiec eivan og
HEYOADTEPT CLYKEVTP®OT 6TOLG 0ivovg MaAayov(ld, Kol o pUKpPOTEPT GTOVG O1VOVG
Nreuniva. H B-kitpdin oopeova pe m PipAtoypapio tpocdidel 6tovg oivovg apwpa
nov Bopilel Aepovt (Wang et al., 2023).

Kémoteg and 11g evidoeig tov Ilivaxa 30, avagépovtar otn Piproypagio e avaivon
GC x GC-MS ywa Aevkotg oivovg (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Evooeig 0mmg 2-ovppovpdin, Bovtupolaktdvn,
BevlaAdebomn, evvevain kot dAAeg Exovv avaeepBel emiong ot Piploypapio péow
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avaivong GC-MS yia Agvkovg oivoug (Komes et al., 2006; Chang et al., 2014; Siebert
et al., 2018; Alti-Palacios et al. 2023; Rossi et al., 2023; Zhang et al., 2023).

H oketaddeddn éxer avagepbel otn Piprloypaeio oe avdivon GC-MS yia oivoug
Nrepniva kou Moahayov(id (Karabagias et al., 2021). Emiong, m oaketoivn, 1
QOVPPOLPEAN, M PevioAdedon kot 1 3,4-0uebvrio PBevioAdeion avagéptnkav o
Biproypapia o avdivon GC-MS yuo oivovg Popndra (Voce et al., 2019).

IItTikd o&éa

Ytov Ilivoka 31 mapovoidlovtal ot TINTIKEG eVAOGELS Oiveov ToKIM®V Nteumiva,
Poumdra ko Madayou{id mov avijkovyv 6Tnv opddo TV TTNTIKOV 0EEMV.

[Mivakog 31. TTmrikd o&éa (Mg/L) yio oivovg mowihmv Nteumiva, Poumdla kot

Moaiayovlié péocw SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbdvog Nrepmiva Poumoia Moiayovld
KATOKPATNONG,
min
19,5821 L-yoraktikd o&d ATl Al 4,7% D**+ (0.4
23,4985 O&ko6 0o 1423+0.2 1,33+£0,4 1,502+ 0,03
26,165 [Ipomavoikd 0&H 0,052+ 0,01 0,06 2+ 0,04 0,052+ 0,02
26,9983 2-
MéBvhomporavoikd | 0,61 %+ 0,02 0,56 2+ 0,00 0,71°+ 0,07
0&n
28,8315 Bovtavoiko o0& 1,132+ 0,09 1,72+ 04 1,322+ 0,06
28,9981 4-Ydpo&v- 2,033+0,2 ATl 2,362+ 0,15
Bovtavoikd o0&y
29,9981 2-MéBvlopovtavoikd | 0,32 2+ 0,04 0,133+ 0,08 0,39°+ 0,05
0&n
304147 iyse“xoﬁ(’“mo““’ 0,85+0,06 |0,262+0,09 |0,222+0,10
34,5811 [Mevtavoikd o0&y 0,092+ 0,04 0,112+ 0,07 0,98 2+ 0,09
34,6644 E&avoiio 00 42°2+£0,2 47°3+0,3 592+£0,8
37,081 Entavoiko o0& 0,103+ 0,02 0,392+ 0,02 0,232+ 0,04
39,1642 Oxtavoikd o&d 6,372+ 0,12 6,6 2+ 0,4 7,972+ 0,06
40,8307 YopPikd o&d 0,312+ 0,06 0,012+ 0,00 0,62+0,2
41,0807 Evveavoiiko 0&0 0,63+0,2 0,78+ 04 0,63+0,2
41,9973 8-Mebvrogvveovoikd | Al ATl 0,02 +£0,01
0&b
42,7473 n-Agkovoikd o0& 28%+0,3 2,423+ 0,02 3,762+ 0,02
45,4971 Bev{oiko 0D 0,612+ 0,06 0,622+0,11 0,692+ 0,14
45,9137 Amdekavoikd 0&H 0,192+ 0,02 0,372+0,14 0,232+ 0,01
48,8302 Tetpadekavoiko oy | 0,14 2+ 0,02 0,16 2+ 0,00 0,132+ 0,01
50,4968 [Mevradekoavoixd o&y | 0,11 4+ 0,04 0,112+ 0,05 0,102+ 0,02
20volo 21+2 20+2 33+2
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A.I1= évoomn mov dev TPocGdoPicTNKE.

*Or tés (wg mg/L 4-pebovro-2-mevtovorn) mov mapovoidlovial ivatl o pHésog 6pog amd dvo £60deieg
Kot 1 TumK amdkion. T Tovg oivovg Nrtepmiva amd dwapopetikd otvonoteia (N=4), ywo Tovg oivovg
Popmdra (N=2) kat yio tovg oivovg Marayovld (n=2).

**0mov dgv VILAPYEL KOWOG ekBETNG otV optldvTio cOYKPLoT, COUE®VE pEe To PN mapapetpicd Kruskal
Wallis xou pairwise cvykpiceig, vdpyet ototiotikn dapopd (p<0,05).

Ta cvvolikd mntikd o&éa éptavay 21-33 mg/L, e t1c VYNAOTEPES GLYKEVIPMOGELC
TITIKOV 0&émv va mpocdlopiotnkay 6tovg oivovg Maiayov(ld. Ta Mmapd o&éa
yapoktnpiloviot amd TvpMmOELg Kot Wpwuéveg voteg (Slaghenaufi et al., 2023).

[TpocdlopictnKov KUPIMG KOWES EVAGELS TOL dgV SOPEPOVYV GTOTIOTIKA. Q0TOCO
TAPOTNPOVVTIOL KOl KATOEG EVAOGCELS OV £XOVV GTOUTIOTIKG OMUAVTIKES OLPOPES
petad tov olvov Nrteumiva, Poumdia wor MoiayovlQid Zvykekpiuéva, 1o L-
YOAOKTIKO 0EL Kot to 8-peBvroevveavoikd o&L mpocdlopicTNKAV GTOVS 0ivovg
Molayov{id kot Siépepav oTaTIoTIKE pe TOLg oivovg Nrteumiva. To o&éa 2-
pebviompomavoikd, 2-pebvAofovtavoikd Kot N-0EKOVOIKO TPOGOlopicTNKAY OF
VYNAOTEPES GLYKEVIPAOGEIS GTOLG 0ivoug Mokayov(id kot € YOUNAOTEPES GTOVG
otvoug Poumdra. Zopewva pe t Bproypaeia, 1o 2-péBvrompomovoikd o&y divel
O0TOVG 0ivoug YAvkld pvpwdld moapdpolr pe pnro (Styger at al., 2011), to 2-
uebvroPovtovoikd 0&D divel ppovTmddeg Kot yAvkd dpopa (Furdikova et al., 2017) kot
10 N-0eKavoiKO 0EL dvodpeotn, Ewvn, Mmapn, ooun| eonepoocd®v (Furdikova et al.,
2017).

Kémoteg and 11g evidoeig tov Ilivaxa 31, avagépovror atn Biproypagio oe avaivon
GC x GC-MS yua Aevkotg oivovg (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Ezniong, avagépovtat e aviivon GC-MS yia Aevkoic
otvoug (Demyttenaere et al., 2003; Roussis et al., 2005c; Komes et al., 2006; Roussis
et al., 2009; Patrianakou & Roussis, 2013; Chang et al., 2014; Siebert et al., 2018;
Alti-Palacios et al. 2023; Rossi et al., 2023; Zhang et al., 2023).

O&a, ommg o&kd o0&y, Pouvtavoikd 0&D, 3-pebvio-fovtavoikd o0&y, Kampoikd oy,
KAmpLAKO o0&V, Kompkd o0&V, Aawpikd o&D, poploTikd 0&H, TOAUTIKO 05D &xovv
avagepbel ot  Pprloypagioc oe  avdivon GC-MS  yuo  ofvovg Nrteumiva
(Papathanasiou et al., 2006; Roussis et al., 2007; Sergianitis & Roussis, 2008).

Evooeilg 0mwg o&ucd 0o&h, Povtavoikd o&d, 3-pebvro-fovtavoikd oLy, egavoikd o&b,
ENTOVOIKO 08V, okTavoikd 0&D, evveavoiko o0&y, oekavoikd o0&y, Pevioikd ofh kot
dekavoikd o0 avaeépOnkav otn PipMoypapia oe avaivon GC-MS yia oivoug
Poumora (Voce et al., 2019).

Tepmevoeon
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Ytov Ilivaxa 32, mopovctdaloviol ol TINTIKEG EVAOCELS olvav TowiModv Nrteumiva,
Poumora ko Maioyoulid Tov avikovuv 6TV Opada TV TEPTEVIMV.

[Mivaxag 32. Tepmevoeidn (MQ/L) yw oivovg mowihdv Nrtepmiva, Poumdio won

MoaAayov(é péocw SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbvog Evaoelg Nrepniva Poumoia Moayov{id
KATOKPATNONG,
min
8,74944 a-ITwvévio 0,3*+0,01 Al ATl
9,99936 Kapeévio 0,022+ 0,01 0,022+ 0,01 | 0,012+0,00
11,3326 B-ITwvévio 0,02 £ 0,00 Al ATl
12,8325 (E)-B-Oxipévio ATl ATl 0,02 + 0,00
12,9992 3-Kapévio 0,232+ 0,02 0,202+ 0,04 | 0,052+0,01
13,4991 a-DeAAavOpévio ATl 0,022+0,01 |0,072+0,01
13,4991 B-Mvpkévio 0,242+ 0,05 0,282+ 0,04 | 1,322£0,05
14,6657 D-Ayiovévio 0,342+ 0,07 0,442+ 0,08 | 0,902+0,12
14,8324 EvkoAvmtoin Al ATl 0,03 £ 0,01
14,999 B-Delhavopévio 0,03+ 0,01 AIl ATl
15,0824 Ioopvokopévio Al Al 0,06 £ 0,00
15,9156 (2)-B-Oxuévio AIl ATl 0,14 + 0,02
16,249 y-Tepmvévio 0,212+ 0,03 0,192+ 0,14 | 0,082+ 0,02
17,2489 n-Kipuévio 2,542+ 0,11 2,682+ 0,20 |6,922+0,10
17,6655 Meottidévio 4,32+0,3 442+ 04 3,82+0,4
19,9154 Tetpaiidpo-4- AIl ATl 0,04 £0,02

uebvro-2-(2-peduro-

1-mpomevuro)-Cis-

o&eido

TpLovtapOAiov- 2H-

TUPAVIOL
19,9154 trans-O&gido tov | 0,03+ 0,01 AIl AIl

TPLOVTOPOAAOD
22,8319 cis-o&eidio Al ATl 0,04+ 0,01

MvaAodANg
25,415 Kapgpopd Al ATl 0,02+ 0,01
25,665 1,2-Awodporwvaroin | Al ATl 0,05 +0,00
26,0817 AwoAooin 0,28 2+ 0,04 0,332+ 0,11 |26°%+1,1
26,9983 AovyKkiporévio 0,01 £0,0 ATl Al
28,1649 Kapvoguirévio ATl 0,01+ 0,00 ATl
28,3315 Tepmivev-4-6\n 0,012+ 0,00 0,013+ 0,00 | 0,022+ 0,00
29,6648 (E)- B-®apvecévio 0,012+ 0,00 ATl 0,012+ 0,00
29,6648 cis-B-®apvecévio 0,012+ 0,00 0,013+ 0,00 | 0,012+ 0,00
30,6647 a-Tepmvedin 0,052+ 0,02 0,113+ 0,00 | 0,692+0,01
30,998 v-Movporévio Al ATl 0,01+ 0,00
32,4146 KitpoveAloAn 0,022+ 0,01 0,012+£0,00 | AIl
34,4978 I'epavioin AIl AIl 0,13+ 0,04
41,2474 Evyevoin 0,01 +£0,00 ATl ATl
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\ TOVoro \ 8,6+0,7 | 8,7+1,1 | 17,1£1,9

AJ1= évwon mov dev TPocdopicTNKE.

*Ot ipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) mov Tapovotaloviol ival 0 HEGOG OPOC amd dVo £000EiEg
Kot 1 TOmK amdkion. T tovg oivovg Ntepmiva amd dtapopetikd otvormoteio (N=4), ywo TOLG 0ivovg
Popmdro (N=2) kat yio tovg oivovg Marayovld (n=2).

**Omov dgv vILapyeL Kowog ekBETNG oty oplldvTia chyKplon, cOpe@va pe to pn mapapetpicd Kruskal
Wallis xou pairwise cvykpiceig, vdpyet ototiotikn dapopd (p<0,05).

Evdoeig mov avikouv oty Kotnyopio TV TEPTEVOEIODV TPOGOIOPIGTNKAV Kol OTIS
TPEIC TOIKIAiEC o€ ovykévipoon (8,6-17,1 mg/L). Ta tepmévio ivar o GNUOVTIKY
OLLAdN CPOUATIKOV EVOCEWDYV, OIVOVTaG APOUO GE OPKETES TOKIMES GTAPLAOD Kot
oivwv (Roussis et al., 2005a; Labropoulos & Roussis, 2007b).

Ot ofvor g mowdiog MaAiayov(ld moapovsiocov Tn UEYOAVTEPT GLYKEVIPMON
tepmevoeddv (17,1 mg/L), oyxeddv OSmhdclo omd TIC OCULYKEVIPOOELS OV
TpocdlopioTKay 6ToVg oivovg mowiMdv Nteumiva (8,6 mg/L) ko Popmdro (8,7
mg/L). Zopeova pe ™ BipAoypagio, ol LOVOTEPTEVIKEG AAKOOAES OTTWC 1) AMVAAOOAN,
N YEPAVIOAN, 1 KITPOVEAAOAN Kot 1 a-TEPTIVOAN elvar vTEVBVVES Yo TIG AOVAOVIEVIEG,
PPOVTMOEIG VOTEG OTIG APMUOTIKEG TOIKIAiEG oTopLAL0D (Kostrz & Satora, 2018).

[Ipocdopiotnkav Kupimg KOWEG EVOGES TOL OgV OPEPOLY GTATIOTIKE. 26TOCO
TOPATNPOVVTOL KOl KATOEG EVAOCEL TOV £XOVV GTOTICTIKG GNUOVTIKEG OLPOPES
petald tov otvov Nteuniva, Poundra kot MaiayovQd. Zuykekpipéva, ol EVOGELS: o-
QEAAAVOPEVIO, 1GOUVOKOPEVIO, (Z)-B-okipévio, 1,2-010d0poAtvalodin Kot yepavioin
EUPAVIONV OTATIOTIKA ONUOVTIKEG Olapopés petald tov olvav MaiayovQd Kot
Nrepniva, 6nov 6t Maroyov{id TopovctdsTnKoy VYNAOTEPES TILES.

Xopupova pe ™ PProypagia, to a-@eAAavIpEVIO TPOocdidEl GTOLG 0ivovg ooun
€0TEPIOOEMV, TPhovov, pavpov mumeptov (Alti-Palacios et al., 2023), n 1,2-
dwdpolvarodin diver Aoviovdévio dpoua (Tyagi et al., 2020), to (Z)-B-oxévio
dtver dpopa  Aoviovdwwv kot Botdvev (Furdikova et al., 2017) kot n yepoavioin
TPOGOIOEL APOUATIKES VOTEG TPLOVTAPVALOL, YEPOUVIOD G6TOVG oivoug (Kostrz & Satora,
2018).

Kanoieg and t1g evroeig tov Iivaka 32, yio Aevkoig oivovg (Shellie et al., 2001; Chin
et al., 2011; Welke et al., 2014; Furdikova et al., 2017). Erniong, avapépoviar oe
avalvon GC-MS yia Aevkovg oivovg (Demyttenaere et al., 2003; Roussis et al.,
2005a; Komes et al., 2006; Roussis et al., 2009; Chang et al., 2014; Siebert et al.,
2018; Karabagias et al., 2021; Alti-Palacios et al. 2023; Zhang et al., 2023).

Xopupova pe ™ Piproypaeicc 6T0 YUUO TOL GTOELAIOD OvaEEPOvIOL KU GALQ
TEPTEVIA, OMMG A-PEAMAAVOPEVIO, CiS-0Eeidlo NG AwvaAoOAng, B-pvpkévio, trans-
AMvoroOodn kot okévio. Kdamown tepmévia kotd T Odpkewn g COp®oNg
oynuoatiokav o€ GAAo TEPTEVIOL OTMG AUOVEVIO, AVOAOOAN, trans-o&eidiov tov
TPLvTaPOALOL Kat KitpoveALOAn (Kostrz & Satora, 2018).
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Xoupova pe ™ Biproypaeic, 1 AvaAodin, N a-TEPTIVEAOAN KOl TO AUOVEVIO £XOVV
avapepBel péow avarvong GC-MS yia oivoug Nteumiva (Labropoulos & Roussis,
2007b; Roussis et al., 2007; Papadopoulou & Roussis, 2008; Sergianitis & Roussis,
2008). Axoun, otn Piproypagio yioo oivovg Nrteumiva avaeépetar 1 Evoon
tepmvorévio (Labropoulos & Roussis, 2007b; Papadopoulou & Roussis, 2008;
Sergianitis & Roussis, 2008) mov dgv TPOCIOPIOTNKE TEPAUATIKE  GTOVG
ovykekpipévoug otvovg Ntepniva pécm avaivong GC x GC-TOF-MS.

AxOun, evooEl OMMC  AUOVEVIO, AWVOAOOAN, Tpmiv-4-oAn, B-KiTpoveAAOAN
avaeépOnkav ot Piroypapio oe avdivon GC-MS ya oivovg Poprndra (Voce et al.,
2019).

Emumiéov, ot evoeilg D-Apovévio kKot A-tepmivorévio avaepépovtat otn BifAtoypapio
oe oivovg Marayov(d (Karabagias et al., 2021). To A-tepmivorévio dgv
TPOCOOPIGTNKE TEPAUATIKA OTOVG GLYKEKPEVOVS oivovg Moiayov(ld pécm
avaivong GC x GC-TOF-MS.

Oc100)Eg EvAOOELG

Ytov Ilivaxa 33, mapovoidlovtal ol TINTIKEG EVMOGELS OlvOV TOKIMGV Nteumiva,
Poumora ko Moiayoulid Tov avikovv 6Ty opadd tov 0100wy evicemv

[Mivakog 33. Oglovyeg evdroelg (MY/L) yuo oivovg mowididv Ntepmiva, Poumoia kot
MoAlayov{d péow SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpbdvog Evidoelg Nreumiva Poumdra MoiayouGid

KOTOKPA-

momng, min

7,41619 Ao&gidio Tov Beiov 0,01*2**+ (0,00 | 0,052+0,01 | 1,682&+0,09

25,8317 Awdpo-2-uegbovr-3(2H)- 0,17 +£0,01 0,182+ 0,03 | 0,352+ 0,09
Oglo@avovn

26,9149 ABvleotépag  3-(ueboro- | 0,042+ 0,01 0,032+0,02 | 0,032+ 0,00

Bg10) Tpomavoikod 0&Eog

28,7482 O&wog  3-(MéBvro-Bgi0) | 0,032+ 0,02 0,052+0,01 |0,032+£0,01

TPOTVAECTEPUG

30,3314 ABvAeoTépog 0,032+ 0,01 0,052+ 0,02 | 0,032%+0,00
uebavocovApovikon o&éog

30,8314 2- 0,042+ 0,02 0,022+ 0,00 | 0,022+0,00
Bclopavokapfolardetion

31,248 3-(Mebvro-0g10)-1- 0,432+ 0,05 0,312+ 0,04 | 0,412+0,02
TPOTOVOAN

37,3309 Bev{obg1aldin 0,032+ 0,01 0,042+0,02 |0,012+0,00
Yvvolo 0,78 +0,13 1,0+£0,5 2,6+£0,2

0=0¢v mpocdlopioTnKE.
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*Ot tipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) mov Topovotaloviol ival 0 HEGOG OPOC amd dVo £000EiEg
Kot 1 TOmK amdkion. T tovg oivoug Ntepmiva amd dtapopetikd otvormoteio (N=4), ywo TOLG 0ivovg
Poundra (nN=2) kot yio Tovg oivovg Matayovld (n=2).

**Omov dgv vILapyEL Kowog ekBETNG oty oplldvTia chyKplon, cOpe@va pe To pn mapapetpicd Kruskal
Wallis ka1 pairwise ovykpiceig, vrapysl otatiotiky diapopd (p<0,05).

Ot evooelg mov meptéyovy Belo Pmopovv va EXNPedcovy TO PO Kol Tr YEOOT TOV
oivov, gite Betikd gite apvnrika (Ebeler & Thorngate, 2009).

Agv mopatnpONKoy GTATIGTIKA CNUAVTIKEG SLOPOPEG LETOED TV OEI0VYWOV EVOCEDV
tov olvov Nteuniva, Popumora kot MaAayov{id.

Kémoteg and 11g evdoeig tov Ilivaxa 33, avagépovtor otn Piproypagio pe avaivon
GC x GC-MS y1a Aevkote oivoug (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Eniong, avapépovtat o€ avarlvon GC-MS yia Aevkovg
otvovg (Chang et al., 2014; Siebert et al., 2018; Alti-Palacios et al. 2023; Zhang et al.,
2023).

OcloVyec evooelg Omwg pebelovorn &xovv avapepbel ot Piproypapio pécw
avaivong GC-MS ywa oivovg Nteuniva (Roussis et al., 2007). Eniong, evdoeig 6mwg
nebelovoln kot d1wdpo-2-uebvro-3(2H)-0et0pavovn avagépbnkav otn Biproypagpio
og aviilvon GC-MS yia oivovg Poumdra (MVoce et al., 2019).

AlLeg evAIOELG

Ytov Ilivaka 34, mapovctaloviol EVAOCELS Ol TTNTIKEG EVAGEL OIVOV TOIKIAIDV
Nrepmnivo, Popurdra kot MaioyovQid Tov oviiKouv o€ AGALES OLAOES TTNTIKAV.

[Mivaxag 34. Aleg mmtuikéc evaoelg  (MQ/L) yoo oivovg mowihdv Nrtepmiva,
Pounéra kow MarayovGd pésw SPME GC x GC-TOF-MS.

Xpoévog Evioelg Nreuniva Poumoia MoAiayov{id

KOTOKPA-

momng, min

5,49965 Tetpaiidpopovpdvio 0,47*23**+ (0,03 | 0,472+ 0,04 0,572+ 0,02

8,74944 (1S)-2,6,6- 0,742+ 0,07 0,682+ 0,03 0,66 2+ 0,03
Tpébvrofikvkio[3.1.1]-
EMT-2-EV10

9,16608 3-A1Bviro-3- ATl 0,06 + 0,02 ATl
uébvroemtavio

9.49939 Tolovdiio 0,022+ 0,00 0,372+ 0,08 0,392+ 0,09

12,3325 ABvroPevioro 0,892+ 0,06 1,473+ 0,05 0,972+ 0,13

12,8325 p-EvAévio 1,8324+£0,19 3,63+£0,4 2,152+ 0,13
1,3,3-Tplueburo-

12,7492 0,012+ 0,03 0,38 °+ 0,06 0,04 @+ 0,00
[2.2.1.0(2,6)]tptkukAO-
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ETMTAVLO

14,3324 0-EvAévio ATl 0,06 = 0,02 ATl

15,6657 1-ABvro-3-pebviro- 0,332+ 0,03 0,412+ 0,08 0,422+ 0,02
Bevioiio

15,749 2-Tlevtvdo povpdavio 0,02 2+ 0,00 0,043+ 0,01 ATl

16,8323 Awcvkro-[4.2.0]okta- 3,36 2+ 0,09 3,082+ 0,19 2,852+ 0,18
1,3,5-tptévio

18,9155 Z1upévio 0,032+ 0,02 0,102+ 0,02 0,10 2+ 0,00

19,3321 a-MéBvioatupévio 0,04 2+ 0,02 0,022+ 0,01 0,023+ 0,01

22,9152 1-ABevoro-3-afvro- 0,412+ 0,02 0,412+ 0,02 0,522+ 0,05
Beviorio

23,2485 1-ABevoro-4-aifvro- 0,64 2+ 0,08 0,612+ 0,07 0,58 2+ 0,04
Bevioiio

24,9984 {‘Sp avoro- - abvradipos | | oy 0,01£0,00 |AII

24,9984 gs"‘mm' wBuAGBERGS | 6 1 a1 0,00 0,012+ 0,00 | 0,08 0,00

28,2482 Bevlovitpilio 0,18 2+ 0,02 0,242+ 0,04 0,232+ 0,07

29,9981 Yopalidio  pvpunkikov | 0,08 2+ 0,01 0,342+ 0,11 0,46 2+ 0,04
o&éog

31,5813 N(N'-p£0uho-N'-vizpoco- ATl 0,01+ 0,00 ATl
(apvopéBuro)Beviopidio

32,4979 MeBo&u-parvvro-o&pévio | 1,00 2+ 0,09 0,942+ 0,04 1,32+0,1

32,1646 TON = (LLE-tpuiéburo- | 10 00 023:+005 | 0,05%+0,01
1,2-6wdpovapOairivio)

34,0812 (E)-B-Aapacknvovn ATl 0,012+0,00 0,242+ 0,01

34,3311 AvnOoin 0 0,02 £ 0,00 ATl

36,8310 | p-lovovy 0,01+ 0,0 ATl ATl

37,9976 AlpovOAL0 0,052+ 0,00 0,06 2+ 0,01 0,072+ 0,00

a a

40,0808 A4-MEBh0-1,1-51patvvlio ATl 0,012+ 0,00 0,02 2+ 0,00

43,4972 IMwkepivn 0,392+ 0,03 0,832+ 0,19 0,912+ 0,07

45,7471 Ivooan ATl 0,022+ 0,01 0,012+ 0,00

46,6637 ZtihBévio 0,04 2+ 0,02 0,02 2+ 0,00 0,02 2+ 0,00
20OVoAO 183 +1,1 21+£3 206 +1,3

AI1= évwon mov dev TPOGOOPIcTNKE.

*Ot Tipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) Tov Topovclalovtol ival 0 HEGog Opog amd dvo £c0deieg
Kot M TumiK” amdkAon. o tovg ofvoug Nteuniva and drapopetikd owvomoteio (N=4), yo. Tovg 0ivovg
Poundla (N=2) kot yio. Tovg oivoug Motayovld (n=2).

**0mov dgv vILApYEL KOWOG ekBETNG oty optldvTio oOYKPLoT, COLE®VE e To pn mapapetpicd Kruskal
Wallis xou pairwise cuvykpiogic, vrapyst otatioTik dtapopd (p<0,05).
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Ye auTV TNV Kotnyopio oviKouv OAeC Ol GAAEG EVGELS TTOV TPOGOIOPICTNKAV.
[Ipocdopiotnkay KupimG KOWEC EVOGELS TOL OV OLPEPOLY OTATIOTIKGA. 206TOCO
TOPATNPOVVTIOL KOl KATOEG EVMOOCEL TOV £YOVV GTOTICTIKA GNUOVTIKEG OLUPOPES
peta&d tov oivov Ntepriva, Pourndra kot Moioyov{id

JVYKEKPIUEVO, Ol eVAOCELS 3-aubvro-3-uébvloentdvio, o-Eviévio, 1,3,3-tpyuebviro-
[2.2.1.0(2,6)]Tp1kUKAO-ENTAVIO TPOCIOPIGTNKOY GE VYNAOTEPO EMIMEID GE OIVOLG
Poumora kot og yaunidtepec otovg oivoug Nteumiva. Zoueovo pe t Bipioypapia,
10 3-010vA0-3-péBvAo-entdvio TPoodidel oTovg oivovg dpopo umavdavag (Styger et
al., 2011) kot to 0-EuAévio ehouddn Ko TikavTikn popwdid (Chang et al., 2014).

Emumiéov, n (E)-B-dopacknvovn mpocdlopiomnke G LYNAOTEPES GLYKEVIPMGELS
oTovg oivoug MaiayovQd kot yopnAdtepeg otovg oivoug Ntepmiva. H évoon avt
ocvbpupovo pe ™ PPphoypapia diver otovg ofvovg dpope mov powaler pe yopd
GTAUPLAOD HUP®OLE unAov, TprovTa@uiiov peaov (Kortz & Satora, 2018).

Kémoteg and t1g evidoeig tov Ilivaxa 34, avagépovtor otn Pipioypapio pe avaivon
GC x GC-MS yua Aevkotg oivovg (Shellie et al., 2001; Chin et al., 2011; Welke et al.,
2014; Furdikova et al., 2017). Eniong, avapépovtar o€ avarlvon GC-MS yia Aevkong
otvovg (Chang et al., 2014). H évoon B-dapacknvovn avaeipbnke ot Piioypopio
og avaivon GC-MS yia oivovg Poumdra (Voce et al., 2019).

7.25 XYZHTHXH

Meretdvtog to emimedo TINTIKOV evVOGE®V TV oivwv Nrteumivo, Poumdia ot
MoAayovlid, mpocdiopiotnKoy MUL-TOcOTIKE 236 TTINTIKEG EVAOCELS Yo OIVOLG
Nreumniva, 240 yia oivovg Popmora kot 242 yior oivoug Moroayou{id. AVTéC ol EVAOOELG
napovotdlovtar oto ['paonua 2.

B Ntepnivo ™ Poumndro M Modayoulid

2 71
Z 70
=
o
2 60 5465
)
@ 0 42414
g 40
2 29
g 30 20 23 2om23
>
3 20 181
©
v 0N
w
g 0
=4 -
% o
-4 0@ o"(“ %‘o‘é" @ 40 &% &
R \@@ & T
& < S
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Ipaonuo 2. Opdadeg TTNTIKOV EVOGEDV KOl 0 apliidc TOV EVAOCEMV OV TPOGOIOPICTNKAY OTOVG
otvoug Nreumiva, Poumdria, Marayovlid. Me pmie ypopo cvpfolifovror ot oivolr Nteumiva, pe
TopTOKAAL Ypda ot oivol Popumdda kot pe mpdoivo ypdpa ot oivort MaiayovQd.

[Ipocdopiotnke €vog peydAog aplBpdc evOoE®Y OV NTOV KOWEG GTOVG OIVOLC
Nreuniva, Popmdia kot Moroayovlid kot 0ev TapovcstdlovV GTOTIGTIKE GNUAVTIKESG
dtpopéc peta&h TV otvev kot cOHEvVe e TN PBPAoypaeic. GUVEIGEEPOVY GTO
dpopa Tov Aevkdv oivev (79 evaoelg) (ITivakag 35).

[Tivaxag 35. Kowéc evmoelg olvov Nteumiva, Poumorla kot Maiayov(ld mwov eivor
YVOoTEG ot BiAtoypagia yio Aevkovg oivoug.

Ouddec | Evaoelg Nrepniva Poumoia MoaAayovQid | Ileprypaen apdpotog amd
) ™ Biproypapio
Evooe-
®v
Adxo- L-Momavéi 0,05* & **t | 0,062+0,02 | 0,062+0,01 | I'wkid oopn (Furdikova
OheC P d 0,01 etal., 2017)
1,528+ 0,20 | 7,632+0,08 | 4,382+0,20 | Apopo @podtev, Oepun
2-Mé&Ovho-1- (’xtcencnr NG QAKOOANG KOL}
, éva  &ldog  SnAvtikoD
TPOTOVOAN ,
yopoktipa (Styger at al.,
2011)
598+0,3 5,132+ 0,05 | 5182+£0,08 | Noteg AOLAOVLILDV,
2-Mé6vho-1- perod kal @povtev (o€
Bovtavoin ovykevipooelg (Carpena
etal., 2020)
3-Mé6vho-1- 3292+0,4 2958+ 15 2293+ 13 [Mikdvtikn,  EPOLTHOING
Bovtavoin OGN HUP®OY UTOVAVOG
Iooapviikn (Furdikova et al., 2017)
aAKOOAN
3,252+ 0,06 3,08+0,15 2,922+ 0,04 | [Howodn, TUKAVTIKN
i , HopmILE Ko ooun
2-Egavon kovvovmidiov (Chin et al.,
2011)
152+ 0,4 1,08+0,2 1,352+ 0,12 | Apopo.  mov  Bopilet
3-MebBvho-1- KOVIGK, KPaGi, pPOuTMOING
TEVTAVOAN popodud (Furdikova et al.,
2017)
13,52+ 04 7,28+0,5 13,22+ 0,5 Apdpota TPAGIVOU,
1-E&ovoin Botovikd OPMOUOTO,
(Komes et al., 2006)
3,72£0,8 0,22+ 0,0 2,82+0,2 DOpéoxo apopo
3-Eev-1-on (Furdikova et al., 2017)
) 0,332+£0,03 | 0,112+0,02 | 0,262+£0,03 | Avvar pYP®OWL, OCuUN
1-Oxtev-3-6An HOVITOPLOD, v,
mpaowvr, {oddng pupmdld
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(Chin et al., 2011).

1-Entovoin

0,322+ 0,06

0,193+ 0,05

0,222+ 0,03

Mopwddtn  @UAADING,
ovtiky ooun (Furdikova
etal., 2017)

2-A1Bvro-1-e&avorn

16%+0,2

1923+0,7

1,792+ 0,17

Apopoata amo
£0mEPOOELON, opéoKia
ooun, AOVAOVOATY,
Mmopn] YAUKWG  popodid

(Furdikova et al., 2017)

2,3-Bovutavodioin

3,4%£0,3

3,5%+0,3

4,452+ 0,02

Dpovtddng,  KPEPMOING,

Bovtupmdng oo
(Furdikova et al., 2017).

1-Oxtavoin

0,46 2+ 0,02

0,452+ 0,03

0,472+ 0,01

oV Bopiler
0PTOKAM, TPLVTAPLALO,
Mmapr, yAvkid, momON
popwotd  (Chin et al,
2011).

Oopn

2-dovpovo-
pebavoin

0,012+ 0,00

0,012+ 0,00

0,012+ 0,00

Mk oopn mov Bopilet
kopopéra (Furdikova et
al., 2017).

1-Aekavoin

0,112+ 0,02

0,132+ 0,06

0,102+ 0,01

Awmop, YAVLKLAL,
Aoviovddarn, ooun
noptokoAod  (Furdikova
etal., 2017)

Beviuhikn aikooin

0,092+ 0,01

0,132+ 0,07

0,052+ 0,02

Dpovtddng,  mUKAVTIKT,
YAOKIG, MUK pupmdtd
(Chinetal., 2011).

2-DovoroBavoin

31,52+ 0,9

23,02+ 1,4

28,73+ 1,1

Apopata mov Bopilovv
TpvtdeuAro (Zhang et
al., 2023).

Dovoin

0,56 2+ 0,04

0,782+ 0,12

0,652+ 0,01

Qoawvolkry  oopfy  ToOv
poilet pe HeAGvt
(Ghadinasli et al., 2018).

Eotépeg

O&kdg
a1fvrecTéPOG

123+ 6

1123+ 8

113+7

Evydpioto  dpopa  eite
Ewo, EMATTOUOTIKO
Gpopa, ooun amd Pepvikt
VOOV
(Ebeler&Thorngate, 2009;
Furdikova et al., 2019).

Bovtavoiikog
aBvrectépag

19,5°+0,9

13,03+ 0,8

6,002+ 0,10

kb, epovTdIEG ApmLL
(Furdikova et al., 2017).

3-Mebvlo-
Bovtavoirkdg

a1fvrecTépog il

ooPateptkog
aBvrectépag

1,52+ 0.4

0,732+ 0,07

0,252+ 0,04

Mokd, apopa  oavovd,
pniAovL, TOPTOKAALOD
(Furdikova et al., 2017).
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O&wdg  3-pebovdro- | 26,52+ 0,4 14,28+ 0,6 19,32+ 0,6 Apoua proavavag (Ebeler
BovtuAeotépag M & Thorngate, 2009).
O&wdg eotépag G
(GOOUVAKNG
AKOOANG
E&avoikdg 12,23+ 0,8 1748+ 1,9 13,82+ 0,3 IMwkid, epovtddng ocun
atbvreoTtépag 0| (Chin et al., 2011).
KOmpoikdg
a1fvrecTépog

y 0,712+£0,05 | 0,23+0,04 0,132+ 0,02 | ®povtddeg apoua,
Entavoixkog , .
cvAEOTépaLC avova, PTOVOVO, KOVIOK

(Furdikova et al., 2017).
OKTaVOiKOg 29,08+ 2.0 32,13+ 0,5 313+4 DpovtdING 0GUN, GPOUA
aBvrecTtépag n uiiov (Furdikova et al.,
Kampoiikog 2017).
a1BvreoTtépag
at at at i 5
3-Y8potu- 0,042+ 0,02 0,112+0,05 | 0,032+0,01 CDpfmm)S&g apmuq,
e TpaoIVOoL, OTOPVALOD,

Bovtavoikog , .

Boeors uiiov (Furdikova et al.,
aBvrecTtépag 2017).
2-Ydpo&v-4-pebovro- | 0,232+£0,02 | 0,322+ 0,03 | 0,222+ 0,04 | Oopn PPEGKOV
TEVTOVOTKOC Batopovpov (Furdikova et
aBvreocTtépag al., 2017).

a a a r. .
T ohacTticd 0,092+0,04 |0,1423+0,00 | 0,092+0,01 C'Dpoum)&:g, _ KPEUMOES
R dpopo (Furdikova et al.,
COOVALO 2017)
Agxavoikog 36,02£0,5 29,82+ 13 23,123+£0,2 Dpovtddeg, YAVKO GpmLLo
atBvleoTtépag (Carpena et al., 2020).
2,12+ 0,17 1,472+0,85 | 2,332+ 0,01 , ,
Kpepddeg war  Mmopd
y-Bovtuporaktdvn dpopo (Furdikova et al.,
2017).
HAextpikog 562+0,5 6,28+ 0,8 5,122+ 0,02 | 'Hma, QPOVTMOING,
SBvAeoTtépag il HOYELPEUEVT HUp@IE
Bovtavodioikog pniov (Furdikova et al.,
SduBvreoTtépag 2017).

L 3,98+0,3 1,02+0,3 2,123+0,3 DpovtmdiES, Mrapd
9-Agkevoikog . .
OVAECTEDG dpopa (Furdikova et al.,

pas 2017).

O&wde 2-1482+0,3 6,32+ 1,5 7,92+0,2 Oopég amd TpLavTdpLALo,
pavoAoBvAEGTEPOG péM, Aovrovdwn (Styger at
(2PA) al., 2011).

o 408+ 1,5 62+3 72+3 Apopo  amd  comohvl
Amdexavoikdg .
OOAEGTEOG (Gonzalez-Barreiro et al.,

OTEPOS 2015).
Bovtavodioikog a Apopa GOKOAUTOG
+ at at
povoatdureotépag 2177£031 ) 21374044 | 2,697£0,19 (Chang et al., 2014).
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ANSED-
deg

Kot

KETOVES

E&avain

0,092+ 0,03

0,902+ 0,09

1,33+£0,2

Awmop, @phown kot
yroddng pvpwdid (Chin
etal., 2011).

Oxtavain

1,412+ 0,10

1,3%+0,3

0,772+ 0,06

wn oopn (Chin et al.,
2011).

Evveavéin

1,912+ 0,15

1,33+ 04

0,902+ 0,02

Awmapn oouny (Chin et al.,
2011).

(2)- 2-Oxrtevan

0,012+ 0,00

0,022+ 0,01

0,012+ 0,00

Oopn mpdotvov, GUAA®ON
oopn (Chin et al., 2011).

Dovppovpdin

0,152+ 0,01

0,682+ 0,08

0,242+ 0,02

an6  Povtvpo,
KOppEVN Cayxapn,
aviiopévn LUpmILE

(Aznar et al., 2021).

Apopa

Agxavain

0,552+ 0,03

0,532+ 0,02

0,402+ 0,04

Iwokd  dpopoa, Bopilet
TOPTOKAAL, KNP®ON, oGuUn
QAO100 E0TEPIOOEIODV
(Furdikova et al., 2017).

Bevoldetiion

0,752+ 0,08

1,122+ 0,28

1,16 2+ 0,07

Mvupwdrd apvyddAov
(Furdikova et al., 2017)

Bevloketardetion

1,13%+0,12

1,18%+ 0,05

1,43*+ 0,13

Mé, TPLVTAPLALO,
apopo AOVAOLOLDV
(Chang et al., 2014)

Axetopaivovn

0,032+ 0,01

0,142+ 0,2

0,012+ 0,00

ko, ApLYIAAW®TO,
apopo Baviliog
(Furdikova et al., 2017).

AmdeKovain

0,04 2+ 0,01

0,072+ 0,02

0,052+ 0,01

IMokd, «épwvo, Mmapd
Gpopa,  dpopc  ond
gonepdoedn (Furdikova
et al., 2017; Alti-Palacios
et al. 2023).

Awdpo-5-nevtvro-
2(3H)-povpavovn

0,04 2+ 0,02

0,142+ 0,12

0,142+ 0,05

Bovtupmon apopoTa
otov oivo (Furdikova et
al., 2017)

4-MéBvro-
Bevloldeihion

0,012+ 0,00

0,02+ 0,01

0,012+ 0,00

DpovtddNng ooun, kepdot,
eawoikn oopr  (Alti-
Palacios et al. 2023).

O&éa

O&wb o0&

1,43+0,2

1,32+ 04

1,502+ 0,03

Oopun &vdov (Furdikova
etal., 2017)

[pomavoixkd o0&y

0,052+ 0,01

0,06 2+ 0,04

0,052+ 0,02

Avvoty 6&vn kot cov
YOAOKTOKOUIKY  HUP®ILE
(Furdikova et al., 2017).

Bovtavoixkd o0&

1,132+ 0,09

1,72+04

1,322+ 0,06

Ayunpn, TOPOONG,
Bovtupmong HopwdLd
(Furdikova et al., 2017).

[Mevtavoiko 0&H

0,09 2+ 0,04

0,112+ 0,07

0,98 2+ 0,09

"Evtovn popmdid cav topi

(Furdikova et al., 2017).
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428+0,2 478+£0,3 5928+0,8 [3pmpévn, TUCAVTIKY,
e TOPMOING, TOyylIopévn
EGavois oty popodid (Alti-Palacios et
al. 2023).
0,102+£0,02 | 0,392+0,02 | 0,232+0,04 | TvpddNg, K1padng,
Entavoikd o&o WpoUEVN Hop@dLeL
(Furdikova et al., 2017).
6,37%+0,12 | 6,6°2+£04 7,972+ 0,06 | Awapn, TVPAOING,
Okrtavoikd 0&H opéokia, popodid (Alti-
Palacios et al. 2023
Soppiko ok 0,313+0,06 | 0,012+0,00 | 0,623+0,2 "Hrio. popwdid. (Mendes et
P al., 2012).
0,62+0,2 0,78+ 0,4 0,623+0,2 Képwm, Bpdpikn,
Evveavoiko o0& TUPMONG Hop@3LeL
(Furdikova et al., 2017).
Tepme- 0,022+ 0,01 0,022+£0,01 | 0,012£0,00 | Ocun mpdovov, ELAMGONG,
Voeion Kopgévio Bopilet KOppopd
(Furdikova et al., 2017)
0,232+£0,02 | 0,202+0,04 | 0,052+£0,01 | Eonepidoedn, oo
i , PAOVOOG TOPTOKAALOD
3-Kapévio (Alti-Palacios et al.,
2023).
0,242+ 0,05 0,282+£0,04 | 1,322+£0,05 | ITuwepdrn, TUKAVTIK,
R . Boiodpkn, TAOOTIKN
B-Mupiévio popwdid (Alti-Palacios et
al., 2023).
0,342+£0,07 |0,442+0,08 | 0,902+£0,12 | Ooun AovAovddV, OCuUN
D-Awovévio Aepoviod (Komes et al.,
2006),
0,212+£0,03 |0,192+0,14 | 0,082+£0,02 | Apopa amd £0mEPOOEN,
v-Tepmvévio glamong popwdid (Wang
etal., 2023).
2,542+0,11 2,682+ 0,20 | 6,922+£0,10 | EvAddNG oopr], apdOUATO
T-Kiptévio omor €0TEPIOOELON, Kauowr,
TKAVTIKN pupda
(Furdikova et al., 2017)
4,323+0,3 4423+ 04 3,83+ 0,4 XopoKTploTikn — YAUKLG
Meoitidévio ghappla ooun (Karimali
et al., 2019).
0,282+£0,04 |0,333+0,11 | 2,623+ 1,1 AoVAOVOEVIO, PPOVTMOEC,
LOGYATO apopo
Awalodin (Papadopoulou &
Roussis, 2001; Styger et
al., 2011).
0,012+£0,00 | 0,013+0,00 | 0,022+£0,00 | Ooun LOGYOKAPVIOV

Tepmvev-4-6in

(Wang et al., 2023)
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ZEvA®ddON ooun kol ocun

cis-p-Papvecévio 0,012+0,00 | 0,012+0,00 | 0,012+0,00 | mpdowov (Furdikova et
al., 2017)
0,052+ 0,02 0,113+0,00 | 0,693+ 0,01 | Aovlovdévio, EvhdoEeg
a-Tepmivedin Gpopa otov oivo (Kostrz
& Satora, 2018)

— n i it . p p
®c100 Awdpo-2-1bvl- 0,17+0,01 0,182+ 0,03 | 0,352+ 0,09 HLK(%VTLKS(; ocs’usg, oo
XES 3(2H)-0e100avov kopé ot PevCivng (Chin

Pavorn etal., 2011).
Evooeig
At at At f {
3-(MeOvo-0210)- 0,043+ 0,01 0,032+0,02 | 0,032+0,00 Apcouofw ’ Oeiov,
o QepoVTAOdN  ooun Kot
TPOTAVOTKOG . .
alfvreotépog apona VIOHOTAG
(Furdikova et al., 2017).
0,432+£0,05 |0,313+0,04 | 0,412+£0,02 | AvemBOunta  oapodpoTo
matdTag, — KOuvoumdlon
) i e Kot Bpactod  Adyovikov
3 (Mse}) ho-Get0)-1 (Lan et al, 2019) xo
TPOTAVOAN . . ,
duvatég oGUEG GOV GOV
n «xpéag (Chin et al.,
2011).
AlAeg IMidvTikn, PPOVTAOING
) 0,022+ 0,00 | 0,372+0,08 | 0,392+ 0,09 | ppwdd (Chang et al.,
Evooes | Toovono 2014).
a a a A 4
ABvhoBevioho 0,892+£0,06 | 1472+0,05 | 0,972+£0,13 | Avvar popodid (Yan et
al., 2020).
, 018002 | 0242004 | 0,232+ 0,07 | L10®0nS, mpdown OGN
Bevovitpihio (Chang et al., 2014)
Apopa METPEAAIOV
TDN (116 ) 6.012£0,00 | 02324005 | 005:£0,01 | KWPOGIVNS Wiaitepa ota
Tpyébuvro-1,2- madald  kpoaold Riesling
dwdpovapOalrivio) (Ebeler&Thorngate,2009).

*Ot tipég (og M/L 4-pebulo-2-tevtavorn) mov mapovotdlovial givat o pécog 6pog amd dvo £c0deieg
Kot 1 Tomk amdkhion. T tovg oivovg Nrepniva amd dwapopetid ovomoteio (n=4), Yo T0VG 0ivovg
Poumdho (n=2) ko yio tovg otvoug MarayovQd (n=2).

**Omov dev vdpyEl Kovdg ekBETNC 6TV 0ptlOVTIO GUYKPICT], COUPMOVO. LE TO UN TopopeTpikod Kruskal
Wallis kot pairwise GuYKpiGELG, VITAPYEL OTATIOTIKN dlapopd (p<0,05).

Eniong, mpoodiopiotnke évag GALOC aplOUOg EVOGEMY TOL NTOV KOWVEG GTOVG TPELS
oivovg, dev mapPovctalovy GTATIGTIKEG O0POPES HETAED TV olvav Kot dgV LITAPYEL
avaeopd otn PPAoypaeia 0TI GLVEIGPEPOLY GTO APOLO TV AEVKADV OTV@V.

Axoun, Axoun, mpocdlopicTNKOV EVMOGELS OV OPEPOVY GTOUTIGTIKG CTLUOVTIKA
petald tov oivov (10 evdoelg), n mAEOVOTNTO TV OmMOlMV GOUE®VL HE T

Biproypapio cupfaiiel oto dpmpa tov Asvkdv oivav (ITivakag 36).

[Tivaxag 36. Kowég evaoelc mov dwpépovv otatiotikd onuovtikd (p<0,05) xot

mpocodlopiotnKay 6tovg oivoug Nteuniva, Pourdra kot Maioyov(d.
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Ouadec | Evooelg Nrteuniva Poumoia MoaAayoo(é | Tleprypaon
: OpOUATOG O TN
Evioe- BiBrioypapio
oV
Alko6- | 3,7-Awqebovro-1,5,7- 0,04% ab ** 0,012+ 0,00 0,59°+0,12 Apdpota
¥l OKTOTPLEV-3-0AN +0,01 Aovhovdidv (Stoj
et al., 2023).
Eotépeg | O&ucodg 092 *® +]131°+022 |0,522+0,01 | ®povtddeg
oofovTuAecTépag 0,07 apopo ,
nepAappavet
VOTEG UMOVAVES M|
piAo,  upéM ko
Tévoug
AOLAOVILDV
(Carpena et al.,
2020).
Bovtavoikdg 195°+0,9 |13,0%=+0,8 6,002+ 0,10 | Apopa  pRAoL
afvreoTtépag (Carpena et al.,
2020).
2-Bovtevoikog 124 ® +|23b+04 1,022+ 0,1 IMicvTico Gpmua,
afvreotépag 0,06 oav  poLML Kol
kovidk (Furdikova
etal., 2017).
O&o¢ sEVAECTEPAC 0,992+0,18 | 9,8°+0,9 12,2°+£0,7 | ®povtddec,
Botavikd apopa
(Carpena et al.,
2020).
Evveavoikdc Dpovtddeg
avrectépog apopo ,
069 * =+ 345403 0.30 % 0,02 ‘Cp’w,VT('X(pUXXO,’
0,06 Képvo, povLLL,
(Furdikova et al.,
2017).
O&éa IMokld  popodid
061 *® =+ a b TapOUOLD, PE UHAO
2-Megbvromponavoikd | 0,02 0,56 £ 0,00 0,717+ 0,07 (Styger at al.,
o&b 2011).
Dpovtmdeg,
032 ® = a b YAVKO dpopa
2-MeOuroBovtavoixs | 0,04 0137003 1 0.397£0.05 | £/ dikova et al,
o&b 2017).
N-Agkavoikd oo 2,8%+0,3 2,422+ 0,02 3,762 +£0,02 | Avoapsotn, Ewn,
Mmapn, oG
€0TEPLOOEIO DV
(Furdikova et al.,
2017).
AlAeg 1,3,3-Tpyebuvdro- -
evooelg | [2.2.1.0(2,6)]tpucvrro- | 0,012+ 0,00 | 0,38 °+0,06 0,04 22+0,00
EMTAVIO

*Ot ipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) mov Tapovctalovtol ival 0 HEGOG OPOg omd dVo £000EiEg
Kot 1 TomK amdkhon. T tovg oivovg Ntepniva amd drapopeticd ovomoteio (n=4), Yo TOVG 0ivovg
Poumdha (n=2) kot yio Tovg otvovg Matayov(d (n=2).
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**0mov dgv VILAPYEL KOWOG eKBETNG otV optldvTio cOYKPLoT, COUE®VE pEe To PN mapapetpicd Kruskal
Wallis kot pairwise cuykpicels, VTApyEL oTatioTiKn dlapopd (p<0,05).

Xoppova pe tov [Mivaxa 36, a&ilel va onuetmBodv KAmoleg EVOGELG TOV £X0VV LEYAAN
SPOPA OTIC CLYKEVTPMOOELG HETOED TV otvev Nteuriva, Poundia kot Moioyov(id.
SVYKEKPIUEVO, M €veon 0EIKOG €EVAECTEPAG TPOCIOPIoTNKE GE VYNAOTEPES
OVLYKEVIPOOELS 6TOVG oivoug Poumora (9,8 mg/L) kot Marayov(id (12,2 mg/L), o€
oyéon pe tovg oivoug Nrtepmiva (0,99 mg/L). Xt Pifloypagio avaeépetor 6Tl N
évoon vt 1pocdidel ppovtmddec, Potavikd apoua otovg oivovg (Carpena et al.,
2020). Axoun, o aBvieotépag Povtavoikoh 0EE0G TPOcdopioTNKE GE VYNAOTEPY
oVYKEVIpWOT o6Tovg oivovg Nrteumiva (19,5 mg/L) oe oyxéon pe tOVE 0IvOLG
MoaAayov(id (6,00 mg/L) kot cOuemva pe ™ Biproypagia n Evoon avth divel dpoua.
uiov otovg oivovg (Carpena et al., 2020). EmumAéov, a&iler va avapepbodv o
evvevavoikog oaBvAectépag mov otovg oivovg Popmola eivor o vyniotepn
ovykévipowon (3,4 mg/L), evd otovg oivovg Maiayov(id og yauniotepn (0,30 mg/L),
kaBdg ko 1 3,7-01uéBvAo-1,5,7-oktatplev-3-0An TOV TPOGIOPIGTNKE GTOVS OIVOLG
MoaAayov(é oe vynAdtepec ovykevipooelg (0,59 mg/L), eved otn Poumdia oe
younAotepeg (0,01 mg/L). Tt PiPproypogioc avoaépetar OTL O  EVVEVOVOIKOG
a1vAecTépag divel 6TOVG 0IVOLG PPOVTMIEG KOt KEPIVO GPMLLO, OGLT TPLUVTAPVAAOL,
dpopa mov OQopiler podur  (Furdikova et al., 2017) xor n 3,7-0wéBvro-1,5,7-
oKTaTPlEV-3-0AN| Oivel apdpata Aoviovdidv (Stoj et al., 2023).

Téhog, ov evdoelg ofwkdc 16oPfovtvrectépag, abBvAesTépac-2-Bovtevoikon o&€og,
1,3,3-tp1uebovro-[2.2.1.0(2,6) JtptkukAo-€TTAVIO  TPOGOIOPICTNKAV GE  UEYOAVTEPEC
OLYKEVIPMOELS 6TOVG oivovg Poumora ko ot evacels 2-peBvlonporavoixd ooy, 2-
pebvroPovtavoikd o0&, n-0ekOvVOTKO 05D  TPOGOOPIoTNKAY GE  UEYOADTEPEC
OLYKEVTPMOOELG 6TOVG 0ivovg Madayov(d.

EmnAéov, mpoodiopiomnkay dGpopeg eVOCELS 0 évav 1 G€ OLO OO TOLG OiVOLg
Nrepmrivo, Popmodia kot Moiayov(id, kot mavov dtapopomolovy Toug 0ivovg petalhd
TOVG

>tov Iivaka 37 Tapovstdloviol EVAOGELS TOL TPOGIOPIoTNKAY 0 Evav 1 6€ 6VO Ao
toug oivovg Nrteumiva, Poundra kot Morayou{id kot mBavd d1apopomotodv Toug
otvoug peta&d toug.

[Tivoxag 37. Evooeglg mov mpocdopiotnkay o évav 1 6€ dVO OO TOLG Oivovg
Nreuniva, Popmora kot Maiayov(id.

Opddeg Evooelg Nrtepniva Popmoia MohayooGé | Ieprypaen

Evooewv apoOpoTog and
Biproypapio

AAxo06- 0,96* £ 0,06 0,64 + 0,02 ATl Apdpoto

AgG opécKoV,

(Z)-3-E&ev-1-o\n KOUHUEVOL YOPTOL

(Aznar et al,
2001).
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3-ABvro-4-uébvro- | 0,24+ 0,04 AL AL -
mevtav-1-6An
(5)-1,3- AL AL 0,14 £ 0,01 -
Bovtavodioin
4-MeBvho-pavorn 1 | AIL 0,01 £0,00 | AIL OeTiKeg
T-KpeoOAN OPOUOTIKES VOTEG
(Carpena et al,
2021).
0,02+ 0,01 AL 0,02+0,00 | I'tvko,
Aoviovddto
, Gpoua,
2-A1Bvropavoin : g laf/lrdmvkko,
pél  (Furdikova
etal., 2017).
Eotépeg 2-O&o-mtpomavoikde 0,61 £0,05 0,17+ 0,05 AL -
afvreotépog
IIpomiovucde AL 0,50+0,15 AL Dpovtddeg
afvreotépag dpoua  (Komes
et al., 2006)
Ofuoc 0,19+ 0,04 0,22 + 0,06 AL (,I)povrd)ﬁsg ’
, i apopo, Potavikd
TEVTUAECTEPOG n
0E1KOC APVAECTEPOC (Carpena et al.,
2020).
2,2,4-Tpueburo-1,3- | 0,04 +0,02 0,24 + 0,11 AL -
TEVTOVOSIOMKO
ducofovtiio
AL 0,01 +0,00 AL Aev €xer peydin
, GUVEICQOPA  GTO
d-Evveavo-iaktovn dpopa (Siebert et
al., 2018)
KapPovv- | trans,trans-3,5- AT 0,01 +0,00 0,05 +0,02 -
MKég Entadiev-2-6vn)
Evooeig | 3,7-6webvro-, (E)- | AIL ATL Apopo OV
2,6-0}(‘((1618\)('17\,’[] n B- 0,03 + 0,00 OopiCer  Aepdwvi
Kutpdn (Wang et al,
2023)
(2)-3- ATL AIL 0,09+ 0,01 Ddpovtddeg Kot
DoarvorakpuAaAdEHON Aoviovddto
apouo
O&a L-ToAaxtcd 0&H ATL ATL 47+04 -
8-Mebvloevveavoixd | AIL ATL 0,02+ 0,01 -
0&H
Tepmevo- | a-ITwvévio 0,06 £ 0,01 AL AL Eukmdeg  mevko,
€ion KOLPOPDOEG,
QpéoKlo  QUTIKN
popwdid  (Alti-
Palacios et al.,
2023).
B-TTwévio 0,02 + 0,00 ATL AL Eonepdoedn,
AovAovdato,

@povTo, TPACIVO,

VKO, YAOKO,
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apopo &vlov
(Alti-Palacios et
al., 2023).

(E)-B-Oxpévio

AIL

AL

0,02+ 0,00

ko apopo,
apopo  Potdvov
(Furdikova et al.,
2017).

a-Oelhavipévio

AL

0,02 + 0,00

0,07 £0,01

Mupwdid
EGTEPIOOEIDDV,
TPAGIVOV,
pobpov  muTEPLon
(Alti-Palacios et
al., 2023).

Evkolontoin

AIL

AIL

0,03+ 0,01

ko apoua,
apopo  dvdcpov
(Kostrz & Satora,
2018).

B-Derravopévio

0,03 +£0,01

AL

AIL

Apopo ond
mmepdtn  pévta
Ko ANV TON ]S
oopn
E0MEPLOOELODV
(Alti-Palacios et
al. 2023)

Ioopwoxopévio

AL

AL

0,06 = 0,00

(Z)-B-Oxpévio

AL

AL

0,14+ 0,02

Apopa
AOLAOVILDV,
Botévov
(Furdikova et al.,
2017).

Tetpaddpo-4-peduiro-
2-(2-pebovro-1-
TPOTEVLAO)-CIS-
o&eidio
TpLovTapvAlov- 2H-
Tupaviov

AIL

ATL

0,04 + 0,02

Apopo  ghoiov
YEPOVIOV Ko
AOLAOVOEVIO
npaowo  (Styger
et al., 2011).

trans-Oé&gido 0V
TPLVTAPOAAOL

0,03 + 0,01

AIL

AIL

I'wo apopo,
ApoLLoL
AovAovdloh
(Kostrz & Satora,
2018).

cis-o&eidio
AVOA0OANG

AL

AL

0,04 +0,01

I'Mwo,
AovAovdato,
Eulmdec  Gpmpo
(Chin et al,
2011).

Kapepopd

AIL

AIL

0,02 +0,01

EoA®on  ooun,
ooun  Potavov,
pévtag (Amaro et
al., 2022)

1,2-Awdpoivorodin

AL

AL

0,05+ 0,00

AovAovdévio
dpoua (Tyagi et
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al., 2020).

0,01 £0,0 AL AL Evlddn ooun

AOVYKIPOAEVIO (Wang et al,
2023)

KapvopuAirévio AL 0,01+0,00 AL Enpo Ko
Euhddeg  Gpopa
(Duhamel, 2018).

(E)- B-®apvesévio 0,01 £0,00 AL 0,01 £0,00 EoAddeg  yALKO
apopa (Wang et
al., 2023)

v-Movporévio AL AL 0,01 £0,00 -

Kurpovelhoin 0,02 £0,01 0,01 +0,00 AL Apopo TPAGIVOL
Aepoviod (Ruiz et
al., 2019).

I'epovidin AL AL 0,13 +£0,04 Apopotikég
voteg
TPLVTAPLAAOL,
yepoviov (Kostrz
& Satora, 2018).

Evyevoln 0,01+0,00 AL AL Apopa omo
yopOQoAlo Kot
BoAcdpuco
(Aznar et al,
2001).

Alheg 3-A1Bvro-3- AL 0,06 £ 0,02 AL Apopo pmovavag
EVGELS uébvroentdvio (Styger et al,
2011)
AL Dpovtdom
apopata, ynva,
2-Tlevtoio povpdavio | 0,02 +0,00 0,04 +£0,01 apcrop(xw
TPACTIVOV
(Furdikova et al.,
2017).

0-ZvAévio AT 0,06 + 0,02 ATl EXoidong,
TKAVTIKT
popwdid  (Chang
etal., 2014).

T'epavoiro AL AL Ddpovtdong ooun

afviaifépag 1 0,01+ 0,00 (Tsapou et al.,
2023)

(E)-B- Aapaocknvovn | AIL 0,01 +0,00 0,24 £ 0,01 Mupwdid  piiov,
TPLOVTAPLALOD
pedot (Kortz &
Satora, 2018).

AL 0,02 £ 0,00 AL Apopa
i YAVKAVIGOU

Amdoin (Tsachaki et al.,
2010).

B-lovévn 0,01 £0,0 ATL AL Apopa cov
Boiétag  (Kortz
& Satora, 2018).

Ivooin AL 0,02 £0,01 | 0,01 +0,00 AvemBountm
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ooun (Engin,

2015)

AJ1= évwon mov dev TPocdoPicTNKE.
Iadro (-) =0ev Ppébnke kamolo oToyeio ot PipAoypapia.

*Ot ipég (wg mg/L 4-pebulo-2-mevtavoin) mov Topovotaloviol gival 0 HEGOG OPOg amd dVo £000giEg
Kot 1 TumKY andkion. T Tovg otvovg Nrepmiva amd dwapopetikd otvomoteia (N=4), ywo Tovg oivovg
Poumdra (nN=2)

Ot oivol Nreumiva TIOIT Zitca d1apopomolovvior 6Gov apopd Tic mopakito 16
EVADGELS 0€ OYXEOT LE TOVG GAAOLG 0ivoug. O1 EVDGELS TOL TPOCIIOPIGTNKAY GTOV 01VO
Nrteumiva ko oe évav N kavévav amd tovg oivovg Poumdia kot Moarayou{id
napovcralovror oto I'paenua 3.

NTEMIIINA
MG/L*

3-AIOYAO-4-MEO®YAO-IIENTAN-1-OAH
A-TIINENIO

B-IIINENIO

B-OEAAANAPENIO

TRANS-OZETAIO TOY TPIANTA®YAAOY
AONTKI®OAENIO

EYTENOAH

B-IONONH

(Z)-3-EEEN-1-OAH

2-AIOYAODAINOAH
2-0OEO-IIPOITANOIKOX AIOYAEEXTEPAX
OZIKOTZ AMYAEITEPAZ

2.2 4-TPIME®YAQ-1,3-TIENTANOAIOAIKO AIIZOBOYTYAIO
KITPONEAAOAH

(E)- B-OAPNEXENIO

2-IIENTYAO ®OYPANIO

B Ntepmivo

024 |
[ 006 |
002 |
[ 003 |
003 |
[ 001 |
001 |
001 |
09 064 |
002 002 |
061 101/}
019 [ 022 |
04 024 |
002 [ 001 |
001 001 |
002 004 |

B Pounoio B Maiayoulla

*O1 Téc (wg mg/L 4-pebvro-2-mevtovoin) mov mapovsidloviat ival o pésog 6pog and dvo ecodeieg.
TINa tovg oivoug Nteuriva and Supopetikd owvomoieion (N=4), ywa Tovg oivovg Poumdro (n=2) kot yio
T0vg oivoug Marayovld (n=2).

Ipaonua 3. Evooeic mov mpocdiopictnkay otovg oivovg Nteumiva Kot o €vav omd Toug
otvoug Poumora kot Marayou{id. Me pmie ypopo ival ot oivolr Ntepmiva, pe moptokaAi ot
otvol Popundra kot pe Tpdoivo ot oivor MaiayouQid.

Evdoeig mov mpocdiopictniay otovg oivovg Nteumiva kot o€ £vay amd tovg oivovg Pourdia
kot ModkayovQd  etvor:  3-e€ev-1-oAn,(Z2)-, 3-aBvro-4-puébvro-nevtav-1-0An, 2-
atdvro@atvorn, 2-o&o-mpomovoikdg atbvAectépag, o&wog  apvieotépag, 2,2,4-
TpyeBoro-1,3-tevtavodiodkd  ducofovtoilo, 2-meVivAo  @ovpdavio.  Akounm,
JPOPOTOLOVVTAL OTIS EVACELS O-TvEVIO, B-mvévio, B-pelhavopévio, trans-o&eidio
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TOL TPLVTUPOALOV, AovyKipoAEVio, (E)- B-eapvecsévio, KitpoveALOAN, euyevoin Kot
B-tovovn.

ATO aVTEC TIC EVGELS, Ol EVAOCELS TOV TPOGOIOPIGTNKAYV HOVO 6TOVG oivoug Ntepmivo
etvan 8 ko glvan ot mapokdato: 1 3-aBvro-4-uébvio-nevtav-1-06An, 1o a-mvévio, 1o B-
TVEV10, TO B-peAAavopévio, To trans-o&eidio Tov TplavTa@OAAOD, TO AOVYKIPOAEVIO, 1|
evyevoln kot m B-tovovn. Xt Piproypoeic, ot EVOCEIS OVTEG OVAPEPETOL OTL
TPOoGdidovy GToVG oivoug apapato adépta, Yo Kol Tpdova, ELAMON, EPOVTHOI
KoL AOVAOVOEVLO, KAUPOPEVIL OPAOUATO, OGUES TEVKOV, TPAGIVO AEUOVL, YopOPAALO,
Boioduko kot Brodétag.

Ot mep1o60TEPES OMO TIG EVAGELG OV TPOGOOPIGTNKAY LOVO GTOVS oivovg Nteumiva,
mBavov GuvelsPEPoVY GTo Wlaitepo dpopa Tov otvov Nteumiva, dedopévov 0Tt
ocLuevo pe ™ PipAoypagic Ol EVOGEIS OVTEC GLVEICPEPOLY GTO APWOLO AEVKMV
olvav.

O oivot TTIOIT Popmdra Kepoarinviag dtapopomotodviar 6GovV agopd TIG TUPOKATO
18 evdoelg og oyéon e Toug AAALOVS oivoug.

Ot evwoelg mov mpocdlopicTnKay 6Tovg oivoug Poumdra kot og vav i kavévay amd
Tovg oivoug Ntepmiva kot Moiayov(id tapovoidlovtar oto ['paenua 4.

POMIIOAA MG/L®
O-KPELOAH |
NPONIONIKOE AIOYAEEZTEPAT I -
A-ENNEANO-AAKTONH [ .
KAPYOSYAAENIO [ e
3-AIOYAOQ-3-MEOYAOQEINTANIO I
O-ZEYAENIO .
TEPANYAO AIOYAAIGOEPAT |
ANHE@OAH I
TRANS, TRANS-3 3-ENTAAIEN-2-ONH
2-MENTYAQ #OYPANIO
(£)-3-EZEN-1-0OAH
2-0Z0-NPONMANOIKOE AIOYAEEZTEPAX 0,61 0,17
OZIKOL AMYAEETEPAT
2.2 4-TPIME®YAO-1 3-TIENTANOAIOAIKO AITEOBOYTYAIO
A-®EAAANAPENIO
KITPONEAAOAH
(E)-B- AAMAEKHNONH

ENtepmvo B Poumdio EMaoioyould

*O1 Tég (wg mg/L 4-pebovro-2-mevtovorn) mov mapovoidloviat gival 0 pécog 6pog and dvo ecodeieg.
TINo tovg oivoug Nteumivo amd drapopetikd owonotgio (N=4), yio Tovg oivovg Popndra (nN=2) kot yio
T0vg oivoug Marayovld (n=2).

I'paenua 4. Evdoelg mov mpocdlopiotnrkayv otovg oivovg Popumdra kot og évav and
toug otvovg Nrtepmiva xor MoloyovQd. Me umhe ypopo eivor ot oivor Ntepmivo, pe
TOPTOKAAL 01 0ivol Popmdra kat pe Tpdoivo ot oivor Moioyoulid.
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Evdoeig mov mpocdiopiotniay 6tovg oivovg Poumdria kot og évav amd tovg oivoug
Nteguniva kot MolayovQd elvar:  Z)-3-g€ev-1-0An, m-kpecOAn, 2-0E0-TPOTOVOTKOG
a1fvrectépagc, TPOmOVIKOG abBvieotépag, 0EKOG apvieostépag, 2,2,4-Tpuebvro-1,3-
TEVTAVOOI0AMKS  ducofovtdiMo, O-gvveavo-Aaktovr, trans,trans-3,5-entadiev-2-6vn,
vepovoro aiBviabépag 1, o0-EuAévio, 2-mevtvho  @ovpdvio kot 3-ouBvio-3-
pébvroentévio.  AxkOUN,  SOPOPOTOOVVTOL  OTIS  EVOCES  O-QEAAAVOPEVIO,
KOPLOPLAAEVI0, KITpOVEALOAT, (E)-B- dapacknvovn, ovnOOAn, tvdoAn.

ATO 0VTEC TIC EVDGELS, 01 EVAGELS TOV TPOGOLopioTKaY HOVo 6Tovg oivovg Poundia
elval o1 TapOKAT®: T-KPEGOAN, TPOMOVIKOG OBVAECTEPAS, O-EVVEAVO-AOKTOVY,
vepovoro atBviaBépag 1, 0-Euiévio, 3-aBvro-3-puEBLVAOENTAVIO, KAPLOPVAAEVIO KoL
avnOoAn. Xt PBProypoeic, o1 EVOGEIS OVTEG OvAPEPETAL OTL TPOGOIOOVY GTOVG
otvovg apodpata ELADIN, YIVO Kot 0pOUATO TPAGIVOL, GPOVTA OTMG UNAO, UTavEava,
TPAcIvo AepdVL Kol Ap®uLa YAVKAVIGOV.

Ot mep1osoTEPES OO TIC EVAOOELS OV TPocdlopicTnKayV HdVo 6Tovg oivovg Pourdira,
mOavOV GUVEIGPEPOLY GTO WiteEPO Apoue TV oivov Poumdra, dedopévov Oti
ocOuevo e ™ PipAoypagic Ol EVOGEIS OVTEC GUVEICPEPOLY GTO APWOLO. AEVKMV
olvov.

Ot otvolt MaAayov(d d10popomolovvior 6Gov apopd T mapakdto 21 evadocels o
ox€om HE Toug AALOLG oivoug.

Ot evddoelg mov Tpoodopicnkay 6Tovg otvovg MaAiayovQd kot o évav 1 Kavévoy
amo Tovg oivoug Ntepmiva kot Popndia mapovsialovtat oto I'pdonpa 5.
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MAAATOYZIA

MG/L*

(S)-1,3-BOYTANOAIOAH
2-AIOYAODAINOAH 0,02 0,02

TRANS,TRANS-3,5-EMTAAIEN-2-ONH
(Z)-3-OAINYAAKPYAAAAEGAH -
L-TAAAKTIKO OZY
8-MEOYAOENNEANOIKO OZY
B-KITPAAH
(E)-B-OKIMENIO
(Z)-B-OKIMENIO
A-OEAANANAPENIO
EYKAAYOTOAH
IZOMYOKOPENIO | N .
TETPAYAPO-..CIS-0ZETAIO... I
CIS-OZEIAIO AINAAOOAH: I
KAMOOPA
1,2-AYAPOAINAAOOAH
(E)- B-OAPNEZENIO
r-MOYPOAENIO
TEPANIOAH

(E)-B- AAMAZKHNONH [ifl 0.24

INAOAH 0,02 0,01

*O1 Tég (wg mg/L 4-uebvro-2-mevtovorn) mov mapovoidloviat givatl 0 uécog 6pog and dvo ecodeisg.
TINa tovg oivoug Nteuniva and drupopetikd owvomoieio (N=4), ywa Tovg oivovg Poumdro (n=2) kot yio
oG oivovg MaAayovQd (n=2).

Ipaonua 5. Evooelg mov mpocsdiopictnkav 6toug oivouvg Morayovlld kot og Evav and
Tovg oivoug Ntepmiva kat Pouroda.

Evoogilg mov mpocdiopictnkav otovg oivoug Maiayou{ld Kot og évav omd Tovg 0ivoug
Nrepnivo kor Pounora sivar: (S)-1,3-Bovtovodiorn, 2-atbvrlogatvorn, trans,trans-3,5-
eNTAdIEV-2-0vT|, (Z)-3-QotvolakpLAaAdehon, L-yoloktikd 0&D, 8-pebvloevveavoikd
0&0. Axoun, dSwgpopomowovviol ot evocels  P-kitpdAn, (E)-B-oxiévio, a-
QEAMAVOPEVIO, EVKOAVTTOAN, 1GOUVOKOPEVIO, (Z)-B-oKipévio, TeTpaidpo-4-pedvlo-2-
(2-peBvro-1-tpomevoro)-Cis-o&eidio  tpravtagvAlov- 2H-mupdaviov  Cis-o&gidio
Mvorooing, kapeopd, 1,2-dwdpoivarodln, (E)- B-eoapvesévio, y-LovpoAévio,
vepavioln, (E)-B- dapacknvovn, tvdoAn.

ATO OUTEG TIC EVAOELS, Ol EVMGES TOV TPOCGOOPISTNKAY HOVO GTOVG OIvovg
MoaAayov(d givor (S)-1,3-Bovtavodiodn, (Z)-3-gaivurlokpuAaAdedon, L-yoloktiko

o0&y,  8-pebvroevveavoikd  0&0, P-kutpdhn,  (E)-B-oxyévio,  €uKOALTTOAN,
oopvokopévio,  (Z)-P-okipévio,  teTpaindpo-4-peduro-2-(2-pebvio-1-tponevuro)-cis-
okeldio  TpravtopoAlov-  2H-mopdviov,  Cis-0&gidlo  AvaAooAng, kaupeopd, 1,2-

SWIPOAVOAOOAY, Y-LOVPOAEVIO KoL YEPOVIOAT).

140



>m PBPproypagio, oL EVOOES AVLTEG OVOPEPETOL OTL TPOGIIOOVY GTOVE O1VOLG
apopato ELAGOM, Yva, fotavikd, HEva Kot SVOGLOV, APMUATIKEG VOTEG 0md GPOoVTa
OT®MG UNAO Ko EGTTEPLOOEION, VOTEC OO TPLAVTAPLALO KO YEPAVL.

Ot meplocdtepeg amd TG EVMOGES 7OV TPOGOopioTNKOY UOVO GTOLG  0ivoug
MoAayovlid, mhavov cuVEIGEEPOVY GTO 10101TEPO Gpmpa TV oiveov Malayovl{id,
dedopévou Ot ovppwva pe ™ PiprAoypagio ot EVOCEIS AVTEG GUVEIGPEPOVY GTO
Gdpopo Aevk®V oltvav.
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XYMIIEPAXMATA

O1 otvot Nteuniva ITOIT Zitoo amd d109popeTikd otvomoteio Kot S1opOPETIKEG
€000eieg (2021 xon 2022) mapovcstdlovyv TapOUoteg TIHEG OUAOMV POLVOAIK®Y
EVOOEMY, OMK®OV €AeVOEP®V GOLAPLIPLAOUAOWYV, AVTIOEEWDMTIKNG dpdiomng
(uéBodor Folin-Ciocalteu o1 FRAP), déopevong pilledv vdpo&viiov kat
avTipAeypovmdoug opaone. Emiong, mapovcidlovv mopdpoleg Tipwég oty
TAEOVOTNTO TOV TINTIKOV EVOCEDV e eAdyloteg e€apéoels. Ta mapamdvem
dglyvouv 0Tl 1O TOpOmAvVe yopoktnpotikd Ttov oiveav ITIOIl Zitca
kaBopilovtor Katd faon amd tnv mokida Ntepmniva.

Ot oitvor Nreumiva IIOIl Zitco mapovcsidlovv vyniotepo  emimeda
QAUPOVOLDV Kol YOUNAOTEPQ EMTEDD OEIKTI PALVOAIKMV GE GUYKPLOT| LLE TOVG
otvoug TTOIT Popmdra Kepaiinviag.

Ot otvolr Nrepniva TIOIT Zitoa moapovcidlovv vyniotepa emimeda OAMKOV
ereb0ep@V GOVAPLIPLAOLAd®VY amd TOVG 0ivovg MaAayov(d.

Ot ofvor  Nrtepumiva IIOIlI Zitca wor TIOIT Poumdia Keporiinviog
napovctalovv wapdpola avtio&edmtikn dpdon (uébodor Folin-Ciocalteu kot
FRAP), evd ot ofvor Makayov(id o@aivetar va mapovcidlovv pikpdtepn
avTIo&EdMTIKN Opao).

Otvor Nrepmiva ITOIT Zitca, ITOIT Popurora Kepaiinviag kot Maiayovlid
Tapovctdlovv ekkafdpion pilodv vOPoLLAIOL Kot AVTIPAEYLOVAOON dpdo).

Ot oivot Nreumiva TIOIT Zitoca, moapovsialovv peyoADTEPT KOVOTNTA
exxafapiong pillov vopoLuAiov amd tovg oivovg Maiayov{id.

Ot oivor TIIOIT Poumdrha Keparinviag mapovcsidlovv  vynAdTepM
AVTIPAEYHLOV®OT Opdior amd Tovg oivovg Maiayov(id.

Ot oivor Nteumiva TIOII Zitoa, ot oivotr ITOIT Poumora Keparinviag kot ot
otvor MaiayovQid moapovctdlovy nTIKES EVAOCELS oL Ppickoviar cuvnOmg
o€ AEVKOVG 01VOUG, OTMG IGOUUVAIKY OAKOOAN, 2-@atvuAafavodn, 0&KOG
aBvdeotépag, O0EKOC €0TEPOC TNG ICOQUVAIKNG  OAKOOANG, €E0vOikdg
aBvdeotépag 1 KOmPOIKOC abvAeotépag, okTavoikdg alBviecsTtépog M
KAmPLAKOG aBLAESTEPOG, OEKAVOTKOG ABVAEGTEPOC, POVPPOLPAAN, EEOVOTKO
0&0 kot oKTavoikd 0&D.

Ot oivor Nreurmiva IIOIl Zitoa moapovcialovv KATOEG EVAOGES TOV
EVOEYOUEVMG TOVS O10POPOTOLOVY ATtd GAAOVS AELKOVS 0{VOLS, OTWG O-TIVEVIO,
B-mvévio, B-perdavopévio, trans-oEeidlo TOL TPLOVTAPVAAOD, AOVYKIPOAEVIO,
€VYEVOA Kot B-10vovn).

Ot oivotl TTIOIT Poumdro Kepaiinviog mapovstdlovv KATOEG EVAOOCELS TOL
EVOEYOUEVMG TOVS SLOPOPOTOLOVV OO GAAOVS AELKOVE 01VOVGE, OTTMC YEPOUVUAO
aBvriaBépag 1, 0-EuAévio, KaPLOPLAAEVIO Kot avi|OOAN.

Ot oivolr MaAayov{id mapovstdlovy KOTOEG EVAOCELS OV EVOEYOUEVMS TOVG
SPOPOTOLOVY amd AAAOVE AevkoVg oivovg, Omme P-kitpdin, (E)-B-oxipévio,
EVKOAVTTOAN, 100UVOKOPEVIO, (Z)-B-okuévio, TETPadOPO-4-peduio-2-(2-
uebvro-1-mpomevuro)-Cis-0&eidio Tpravtagdiiov- 2H-mupdaviov, Cis-o&eidio
AMvoroOANG, Kopeopd, 1,2-6100poAtvalodin, Y-LOVPOAEVIO Kot YEPAVIOAN.
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