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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ε αοηήκ ηδ δζαηνζαή, πναβιαημπμζήεδηε ακάπηολδ ιίαξ ιεεμδμθμβίαξ SPE-GC/MS ηαζ 

πδιεζμιεηνζηή ακάπηολδ ιίαξ ιεεμδμθμβίαξ SPME-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 21 

εθεφεενςκ ηαζ βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

(ηενπεκζηχκ εκχζεςκ, C6 αθημμθχκ, C13 κμνζζμπνεκμεζδχκ ηαζ αεκγμθζηχκ 

παναβχβςκ) ζε θεοημφξ λδνμφξ μίκμοξ. 

Ανπζηά, πναβιαημπμζήεδηε ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ επηά ειπμνζηά δζαεέζζιςκ SPE 

ιζηνμζηδθχκ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηαζ ηδκ απμιυκςζδ ηςκ εθεφεενςκ ηαζ ηςκ 

πνυδνμιςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ιε SPE. Σδκ ηαθφηενδ επίδμζδ, ιε ηνζηήνζo ηδκ 

ακάηηδζδ ζήιαημξ ηςκ εθεφεενςκ ηαζ ιεηά απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ημ ακαθοηζηυ ζήια 

ηςκ δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηχκ, είπε δ ιζηνμζηήθδ Isolute ENV+. 

Γζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ SPΜE-GC/MS, ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε 

ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ πέκηε ειπμνζηά δζαεέζζιςκ ζκχκ SPΜE, ιε δεζβιαημθδρία 

απυ ηδκ οβνή ηαζ ηδκ αένζα θάζδ ημο δείβιαημξ. Δπζθέπεδηε ιζηνμεηπφθζζδ απυ ηδκ 

οβνή θάζδ ιε ίκα PDMS/DVB ηαεχξ ιε αοηυ ημ ζοκδοαζιυ παναηδνήεδηε 

ζηακμπμζδηζηή ακάηηδζδ ηαζ δ αέθηζζηδ ακαπαναβςβζιυηδηα. Με εθανιμβή ιενζημφ 

πεζναιαηζημφ ζπεδζαζιμφ (Plackett-Burman), ελεηάζεδηε δ επίδναζδ ζηδ 

ιζηνμεηπφθζζδ επηά παναβυκηςκ ηαζ επζθέπεδηακ εηείκμζ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ζηαηζζηζηή 

ζδιακηζηυηδηα. ηδ ζοκέπεζα, βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ πέκηε ζδιακηζηυηενςκ 

παναβυκηςκ εθανιυζεδηε ηνμπμπμζδιέκδ ιέεμδμξ Simplex. 

Οζ δφμ ιέεμδμζ επζηονχεδηακ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 εθεφεενςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε αλζμθυβδζδ ςξ πνμξ ηδκ εζδζηυηδηα, ηδ βναιιζηυηδηα, ηα 

υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ, ηδκ ακάηηδζδ, ηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα, ηδκ 

επακαθδρζιυηδηα ηαζ ηδκ ααεααζυηδηά. ηδ ζοκέπεζα, εθανιυζεδηακ επζηοπχξ, βζα ηδκ 

ακάθοζδ 20 θεοηχκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ απυ εθθδκζηέξ ηαζ δζεεκείξ πμζηζθίεξ 

αιπέθμο Vitis vinifera. 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Ακαθοηζηή πδιεία 

ΛΔΞΔΗ ΚΛΔΗΓΗΑ: Πνςημβεκή ανςιαηζηά ζοζηαηζηά, θεοημί μίκμζ, GC/MS, SPE, SPME.
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ABSTRACT 

 

In this thesis, a SPE/GC–MS methodology and a SPME/GC–MS methodology were 

developed for the determination of 21 free and glycosidically-bound volatile varietal 

aroma compounds (terpenes, C6 alcohols, C13 norisoprenoids and benzene derivatives) 

in wines. 

Initially, a critical comparison was made of seven SPE sorbents for the fractionation and 

isolation of the 21 free and bound target compounds. The most satisfactory extraction 

efficiency for both free and bound fractions was obtained with the Isolute ENV+ resin. 

For the isolation/preconcentration of the target compounds with the SPME-GC/MS 

method, a comparison was made of five commercially available SPME fibers in the 

headspace (HS) and direct immersion (DI) modes. The fibre coated with PDMS/DVB in 

the direct immersion mode was selected, as it yielded satisfactory extraction efficiency 

and the best reproducibility. The statistical significance of seven microextraction 

variables was evaluated using a 2-level Plackett–Burman experimental design. Then 

the five statistically most significant factors were optimised using a modified Simplex 

procedure. 

The two methods were fully validated (in terms of selectivity, linearity, limits of detection 

and quantification, recovery, repeatability, reproducibility and uncertainty for the 

quantitative determination of the 21 free aroma compounds and were successfully 

applied to the analysis of 20 monovarietal white wine samples from indigenous and 

international varieties of Vitis vinifera L. cultivated in Greece. 

 

SUBJECT AREA: Analytical Chemistry 

KEYWORDS: Primary volatile aroma compounds, white wines, GC/MS, SPE, SPME. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή εηπμκήεδηε ελμθμηθήνμο ζημ Ηκζηζημφημ 

Οίκμο Αεδκχκ, ημο ΔΛΓΟ – ΓΖΜΖΣΡΑ (πνχδκ ΔΘΗΑΓΔ) ζε ζοκενβαζία ιε 

ημ Δνβαζηήνζμ Ακαθοηζηήξ Υδιείαξ ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ ημο ΔΚΠΑ. 

Καηανπήκ, κμζχες ηδκ ακάβηδ κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ επζαθέπμκηα ηδξ 

ενεοκδηζηήξ αοηήξ ενβαζίαξ, η. Ακαζηάζζμ Οζημκυιμο, Ακαπθδνςηή 

Καεδβδηή Ακαθοηζηήξ Υδιείαξ, ημο Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ, πμο ιμο έδςζε 

ηδκ εοηαζνία κα ενβαζεχ ζημκ ημιέα ηδξ Ακαθοηζηήξ Υδιείαξ, ιε ηδκ ακάεεζδ 

ημο εέιαημξ. Υςνίξ ηδκ πμθφπθεονδ ηαζ μοζζαζηζηή επζζηδιμκζηή ημο 

ηαεμδήβδζδ ηαζ ανςβή δε εα ήηακ δοκαηή δ μθμηθήνςζδ αοηήξ ηδξ 

δζαηνζαήξ. Με οπμιμκή ηαζ ηαθμζφκδ, πκεφια αθθδθεββφδξ ηαζ πναβιαηζηή 

δζάεεζδ πνμζθμνάξ ιμο πνμζέθενε αδζαθείπηςξ ακεηηίιδηδ αμήεεζα υθα 

αοηά ηα πνυκζα. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαηνζαήξ εοηφπδζα επίζδξ κα έπς ζηδκ 

Σνζιεθή οιαμοθεοηζηή Δπζηνμπή ημκ ηαηαλζςιέκμ Καεδβδηή Ακαθοηζηήξ 

Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Αεδκχκ η. Μζπαήθ Κμοππάνδ. Σμκ εοπανζζηχ 

εενιά βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηαζ ηζξ πάκηα εφζημπεξ οπμδείλεζξ ηαζ ζοιαμοθέξ 

ημο. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ηδκ ηα Μανία Λζμφκδ, 

Ακαπθδνχηνζα Καεδβήηνζα Οζκμθμβίαξ βζα ηδκ εοβεκζηή ηδξ ζοκεζζθμνά ζε 

υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηαπηοπζαηχκ ιμο ζπμοδχκ. Αηυιδ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ηα οπυθμζπα ιέθδ ηδξ Δπηαιεθμφξ Δλεηαζηζηήξ Δπζηνμπήξ η. 

Κθεάκεδ  Ηζναδθίδδ, Δνεοκδηή Α΄ ημο ΔΛΓΟ- ΓΖΜΖΣΡΑ, ηα ηαιαηίκα 

Καθθίεναηα, Δπίημονδ Καεδβήηνζα Σιήιαημξ Δπζζηήιδξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ 

Σνμθίιςκ ημο ΓΠΑ, η. Δοάββεθμ Μπαηέα, Δπίημονμ Καεδβδηή Σιήιαημξ 

Υδιείαξ ημο ΔΚΠΑ, ηαζ η. Παναζηεοά Σγακααάνα, Λέηημνα Σιήιαημξ Υδιείαξ 

ημο ΑΠΘ, βζα ηδ ζοιιεημπή ημοξ ζηδκ Δλεηαζηζηή Δπζηνμπή ηαζ βζα ηζξ 

εφζημπεξ παναηδνήζεζξ ημοξ. 

Θεςνχ αηυιδ, οπμπνέςζή ιμο κα εοπανζζηήζς λεπςνζζηά, ημ δζεοεοκηή ημο 

Ηκζηζημφημο Οίκμο, Γν. Κθεάκεδ Ηζναδθίδδ, βζα ημ πκεφια ηαηακυδζδξ πμο 

επέδεζλε ηαηά ημ δζάζηδια ηδξ πεζναιαηζηήξ ένεοκαξ, υπςξ επίζδξ ηαζ υθμ ημ 
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πνμζςπζηυ ημο Ηκζηζημφημο Οίκμο. Ηδζαίηενα, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημοξ 

η. Ηςάκκδ Μανιανά, ηα Γανοθαθθζά Καναπέηνμο, η. Νίημ πακμοδάηδ ηαζ η. 

Πακαβζχηδ Υαηγδεθεοεενίμο βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ μζκμπμζήζεςκ ηαζ 

ηζξ Γν. ηαιαηίκα Καθθίεναηα (η. ενεοκήηνζα Β΄ ημο ΔΘΗΑΓΔ) ηαζ Γν. 

Παναζηεοή Πναιαηεοηάηδ βζα ηζξ επμζημδμιδηζηέξ ιαξ ζογδηήζεζξ.  

Ζ εηπυκδζδ ιίαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ είκαζ ιία πνμζςπζηή, πνμκμαυνα ηαζ 

επίπμκδ δζαδζηαζία. Γε εα ιπμνμφζε υιςξ κα μθμηθδνςεεί πςνίξ ηδκ 

μοζζαζηζηή ζοιιεημπή, αμήεεζα ηαζ ζοιπανάζηαζδ μνζζιέκςκ ακενχπςκ ζε 

πνμζςπζηυ επίπεδμ.  

Θα ήεεθα θμζπυκ, ηαηανπήκ, κα εηθνάζς ηδ ααεζά ιμο εοβκςιμζφκδ πνμξ ηδ 

ιδηένα ιμο Δοηοπία Μεηάθα, βζα ηδκ αδζάημπδ ζοιπανάζηαζδ ηαζ ηδκ 

μοζζαζηζηή ηδξ αμήεεζα, ζδζαίηενα ηαηά ημ ηεθεοηαίμ δζάζηδια ηδξ ζοββναθήξ 

ηδξ δζαηνζαήξ. Αηυιδ, εα ήεεθα κα πς έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ ζηδκ ηα 

Ακαζηαζία Κμοηζζαίημο, ηαεχξ ιε ηδ ζοκεπή ηδξ εκεάννοκζδ ηαζ 

ζοιπανάζηαζδ απμηέθεζε βζα ιέκα έκα ζδιακηζηυ ζηήνζβια ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ ζοββναθήξ ηδξ δζαηνζαήξ.  

Πάκς απ‘ υθα υιςξ, είκαζ δ χνα κα εηθνάζς ηδ ααεζά ιμο εοβκςιμζφκδ 

πνμξ ημ ζφκηνμθυ ιμο Νίημ Κονζαηυ, πμο ανίζηεηαζ πάκηα ζημ πθεονυ ιμο, 

εενιυξ οπμζηδνζηηήξ, ηάεε ιμο πνμζπάεεζαξ βζα πνμζςπζηή ηαζ 

επαββεθιαηζηή ελέθζλδ, ηαζ πνμξ ηα αβαπδιέκα ιμο παζδζά, Οδοζζέα ηαζ 

Εςή, πμο έδεζπκακ ηαηακυδζδ ηαζ έηακακ οπμιμκή υθα αοηά ηα πνυκζα. 

Δθπίγς ηάπμηε, υηακ ηαηαθάαμοκ βζαηί δ ιαιά ημοξ έπνεπε κα δζααάγεζ ηυζμ 

πμθφ, εημφηδ δ ενβαζία κα απμηεθέζεζ βζ‘ αοηά έκα πανάδεζβια, πμο εα ηα 

αμδεήζεζ κα εέζμοκ ανβυηενα ημοξ δζημφξ ημοξ ζηυπμοξ ζηδ γςή, πςνίξ κα 

δζζηάζμοκ κα ημπζάζμοκ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζή ημοξ. 
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Μά ηό γιπθόπηνην ηό Μάγλεηηα 

θαί ηό Θαζηώηηθν, πνύ ἔρεη κήινπ κνζθνβνιηά,  

ἐγώ ηνύο ἔρσ γηά θαιύηεξνπο ἀπό ὅια ηά θξαζηά,  

καδί ηόλ ρηώηηθν, ηόλ ἀςεγάδηαζην πνύ παύεη ηίο ιύπεο  

θη εἶλαη θάπνηνο, ζαπξία ηόλ θαινῦλε,  

πνύ ὅηαλ αλνίγνπλ ηά ζηακληά,  

ἄξσκα εὐσδηάδεη κελεμέ θαί ξόδνπ θαί γπαθίλζνπ,  

ὀζκή ζεζπέζηα γεκίδεη ὅιν ηό ζπίηη,  

λέθηαξ καδί θαί ἀκβξνζία. 

 

Έρμιππος, απ. 77 [Επιτομή, 29e] 

   5ος  αιώνας π.X. 
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ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Όπςξ ζοιααίκεζ ζηα πενζζζυηενα ηνυθζια ηαζ πμηά, έηζζ ηαζ ζημοξ μίκμοξ, ημ 

άνςια είκαζ ιζα πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ πμο ηαεμνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ηαζ 

ηδκ αλία ημοξ. Σμ άνςια δζαιμνθχκεηαζ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ημο 

μίκμο. Ακάθμβα ιε ημ ζηάδζμ ζημ μπμίμ δδιζμονβήεδηακ, ηα ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά ηαλζκμιμφκηαζ ςξ πνςημβεκέξ, δεοηενμβεκέξ ηαζ ηνζημβεκέξ άνςια. 

ημ πνςημβεκέξ άνςια ηςκ μίκςκ ακήημοκ εκχζεζξ πμο πνμτπάνπμοκ 

ηαεχξ δδιζμονβμφκηαζ ζημ ζηαθφθζ. Ακηίεεηα, ζημ δεοηενμβεκέξ ηαζ 

ηνζημβεκέξ άνςια ακήημοκ πηδηζηά ζοζηαηζηά πμο πανάβμκηαζ είηε ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ απυ ηζξ γφιεξ (δεοηενμβεκέξ άνςια), είηε 

απυ ηζξ ηαηενβαζίεξ ηςκ μίκςκ ηαηά ηδκ παθαίςζδ (ηνζημβεκέξ άνςια). Ζ 

πανμφζα δζαηνζαή αθμνά ηα ζοζηαηζηά ημο πνςημβεκμφξ ανχιαημξ. 

Σμ πνςημβεκέξ άνςια είκαζ ημ θεβυιεκμ πμζηζθζαηυ άνςια πμο πνμζδίδεζ 

ηδκ ηοπζηυηδηα ημο μίκμο. Απυ πθεονάξ πδιζηήξ δμιήξ, ζδιακηζηή ζοιαμθή 

ζηδ δζαιυνθςζδ ημο πμζηζθζαημφ ανχιαημξ έπμοκ ιεηαλφ άθθςκ εκχζεζξ πμο 

ακήημοκ ζε ηαηδβμνίεξ υπςξ ηα ιμκμηενπέκζα, μζ C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ 

εκχζεζξ, μζ αεκγμθζηέξ εκχζεζξ ηαζ μζ C6 αθημυθεξ. Σα ιυνζα αοηά είηε 

ανίζημκηαζ ζε εθεφεενδ ιμνθή, μπυηε είκαζ μζιδνά, είηε ανίζημκηαζ 

δεζιεοιέκα ιε ηδ ιμνθή ιδ πηδηζηχκ βθοημγζηχκ, ηαζ είκαζ άμζια. Ζ 

οδνυθοζδ αοηχκ ηςκ βθοημγζηχκ, ζηζξ υλζκεξ ζοκεήηεξ ηδξ μζκμπμίδζδξ ή 

οπυ ηδκ επίδναζδ εκδμβεκχκ ή ελςβεκχκ εκγφιςκ, ιπμνεί κα 

απεθεοεενχζεζ ημ άβθοημ ηιήια ημοξ απμηαθφπημκηαξ έηζζ ημ δεζιεοιέκμ 

πμζηζθζαηυ άνςια.  

Ζ βκχζδ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ ηςκ εθεφεενςκ αθθά ηαζ ηςκ 

δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ είκαζ θμζπυκ, απαναίηδηδ βζα ημοξ 

μζκμθυβμοξ/παναβςβμφξ ηυζμ ςξ ενβαθείμ αλζμθυβδζδξ ηςκ πμζηζθζαηχκ 

μίκςκ, υζμ ηαζ ςξ έκα ζδιακηζηυ αμήεδια βζα ηδκ επζθμβή ηςκ ηεπκζηχκ πμο 

εα εθανιυζμοκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ μζκμπμίδζδξ υπςξ π.π. πμζα ζηεθέπδ 

γοιχκ εα επζθέλμοκ, ημ εάκ εα πνμζεέζμοκ έκγοια (ελςβεκείξ βθοημγζδάζεξ) 
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βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ημο δεζιεοιέκμο ανςιαηζημφ δοκαιζημφ ή άθθεξ 

ηεπκζηέξ ιε ζηυπμ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ παναβυιεκςκ μίκςκ. 

οκεπχξ, είκαζ απαναίηδημ κα οπάνπμοκ αλζυπζζηεξ ιέεμδμζ βζα ημ 

δζαπςνζζιυ ηαζ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηςκ δφμ ηθαζιάηςκ ηυζμ ηςκ 

εθεφεενςκ υζμ ηαζ ηςκ δεζιεοιέκςκ (πνυδνμιςκ) ανςιαηζηχκ μοζζχκ.  

ηδκ ένεοκα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημοξ μίκμοξ, δ 

πζμ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ηεπκζηή ηαοημπμίδζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ είκαζ δ 

αένζα πνςιαημβναθία ζογεοβιέκδ ιε ηδ θαζιαημιεηνία ιαγχκ (Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry, GC/MS). Ζ πμθοπθμηυηδηα υιςξ ηδξ 

ιήηναξ ηςκ μίκςκ, μζ πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ 

ζοζηαηζηχκ ηαζ δ ακάβηδ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηςκ δφμ ηθαζιάηςκ, ηαεζζημφκ 

απαναίηδημ κα πνμδβείηαζ ηαηενβαζία ημο δείβιαημξ.  

Ζ εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (Solid Phase Extraction, SPE) απμηεθεί ηεπκζηή ιε 

πμθοάνζειεξ εθανιμβέξ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία βζα ημ ζημπυ αοηυ. Γεκ έπεζ 

βίκεζ ςζηυζμ, έςξ ζήιενα, ζοζηδιαηζηή ζφβηνζζδ SPE ζηδθχκ πμο κα αθμνά 

ηαζ ηα δφμ ηθάζιαηα ημο πνςημβεκμφξ ανχιαημξ, δδθαδή ηαζ ηα εθεφεενα ηαζ 

ηα δεζιεοιέκα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά. Αηυιδ, δεκ έπεζ βίκεζ, ιέπνζ ζηζβιήξ, 

επζηφνςζδ ζπεηζηήξ ακαθοηζηήξ ιεεμδμθμβίαξ, ζφιθςκα ιε ηζξ 

ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ πμο πενζβνάθμκηαζ απυ επίζδιμοξ μνβακζζιμφξ.  

‗Δηζζ, ακηζηείιεκμ ημο πνχημο ιένμοξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ απμηέθεζε: 

 Ζ ζφβηνζζδ επηά δζαθμνεηζηχκ ειπμνζηχκ SPE ζηδθχκ ηαζ δ επζθμβή 

ιεηαλφ αοηχκ, ιε ηνζηήνζμ ηδκ ακάηηδζδ ζήιαημξ 21 εθεφεενςκ ηαζ 

δεζιεοιέκςκ πμζηζθζαηχκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ απυ μίκμοξ.  

 Ζ επζηφνςζδ ακαθοηζηήξ ιεεμδμθμβίαξ SPE–GC/MS, ααζζζιέκδ ζε  

ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ απυ επίζδιμοξ μνβακζζιμφξ. 

  Ζ εθανιμβή ηδξ ιεεμδμθμβίαξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ εθεφεενςκ ηαζ 

δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηχκ πνςημβεκμφξ ανχιαημξ ζε 20 

ιμκμπμζηζθζαημφξ μίκμοξ, απυ 11 βδβεκείξ ηαζ 4 δζεεκείξ μζκμπμζήζζιεξ 

πμζηζθίεξ αιπέθμο Vitis vinifera L. πμο έπμοκ ηαθθζενβδεεί ζηδκ 

Δθθάδα.  

Όζμκ αθμνά ημοξ ακαθφηεξ πμο ιεθεηήεδηακ ζηδκ πανμφζα ενβαζία, αοημί 

επζθέπεδηακ ιε ηα ελήξ ααζζηά ηνζηήνζα: α) κα είκαζ ζοζηαηζηά ζδιακηζηά βζα 
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ημ άνςια ηςκ μίκςκ, α) κα ακηζπνμζςπεφμοκ ααζζηέξ πδιζηέξ μιάδεξ ημο 

πνςημβεκμφξ ανχιαημξ ηαζ, β) κα απακηχκηαζ ζημοξ μίκμοξ ηαζ ιε ηζξ δφμ 

ιμνθέξ, δδθαδή ηαζ ςξ εθεφεενεξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ηαζ ςξ βθοημγίηεξ. Έηζζ, 

άθθεξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ ημο πμζηζθζαημφ ανχιαημξ, υπςξ μζ 

ιεεμλοποναγίκεξ ηαζ μζ εεζμφπεξ εκχζεζξ δε ζοιπενζθήθεδζακ ζηδκ πανμφζα 

ιεθέηδ ηαεχξ δεκ απακηχκηαζ ζε βθοημγοθζςιέκδ ιμνθή. Σεθζηά επζθέπεδηακ 

ζοκμθζηά 21 ακαθφηεξ ςξ ελήξ: 12 ιμκμηενπέκζα, 3 C6 αθημυθεξ, 3 C13 

κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ ηαζ 3 αεκγμθζηά πανάβςβα. 

Μία άθθδ ηεπκζηή, πμο εθανιυγεηαζ εονέςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα βζα ηδκ 

απμιυκςζδ πηδηζηχκ μοζζχκ απυ ημοξ μίκμοξ είκαζ δ ιζηνμεηπφθζζδ ζηενεάξ 

θάζδξ (Solid Phase MicroExtraction, SPME). Πνυηεζηαζ βζα ιία ιέεμδμ 

εοαίζεδηδ ηαζ ιε ηαθή εηθεηηζηυηδηα. Τπάνπμοκ, ςζηυζμ, πμθθέξ πανάιεηνμζ 

πμο επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ημοξ πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, έπμοκ ηαηά ηαζνμφξ 

δδιμζζεοεεί δζάθμνεξ ιεθέηεξ αεθηζζημπμίδζδξ ηςκ ζοκεδηχκ SPME. Όιςξ, 

ζε εθάπζζηεξ απυ αοηέξ έπεζ πναβιαημπμζδεεί ακάπηολδ ιε πδιεζμιεηνζηέξ 

ιεευδμοξ ηαζ ζε πμθφ ιζηνυ ανζειυ έπεζ πναβιαημπμζδεεί αλζμθυβδζδ SPME-

GC/MS ιεευδςκ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε μίκμοξ. Δπζπθέμκ, ηαζ ζε αοηά ηα θίβα 

πνςηυημθθα αλζμθυβδζδξ πμο οπάνπμοκ, δεκ έπμοκ ζοιπενζθδθεεί, έςξ 

ζήιενα, ζημζπεία βζα ηδκ ααεααζυηδηα ηαζ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ ιεευδςκ. Ζ 

αηνίαεζα (μνευηδηα ηαζ πζζηυηδηα) έπεζ ιεθεηδεεί βζα ιζηνυ εφνμξ 

ζοβηεκηνχζεςκ, εκχ δ πμζμηζημπμίδζδ ηαζ δ εηηίιδζδ ηςκ μνίςκ ακίπκεοζδξ 

ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ; έπμοκ ααζζζεεί ζε ααειμκυιδζδ ιε πνήζδ πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ ζε ζοκεεηζηυ οπυζηνςια ακηί βζα οπυζηνςια μίκμο, πανά ηζξ 

ζδιακηζηέξ επζδνάζεζξ ημο ιδηνζημφ οθζημφ πμο έπμοκ πμθθέξ θμνέξ 

επζζδιακεεί.  

Γζα κα ηαθοθεμφκ ηα παναπάκς ηεκά, ζημ δεφηενμ ιένμξ ηδξ πανμφζαξ 

ενεοκδηζηήξ ενβαζίαξ, πναβιαημπμζήεδηε πδιεζμιεηνζηή ακάπηολδ, 

αεθηζζημπμίδζδ ηαζ εηηεηαιέκδ επζηφνςζδ ιίαξ ακαθοηζηήξ GC/MS–SPME 

ιεεμδμθμβίαξ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ πνμακαθενυιεκςκ 21 

πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ ηςκ μίκςκ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ:  
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 Έβζκε ζφβηνζζδ ηαζ επζθμβή ιεηαλφ πέκηε δζαθμνεηζηχκ ειπμνζηά 

δζαεέζζιςκ εζδχκ SPME ζκχκ ηαζ ημο ηνυπμο δεζβιαημθδρίαξ 

(οπενηείιεκμο πχνμο ηαζ ειαάπηζζδξ ζημ δείβια ).  

 Δλεηάζεδηε δ επίδναζδ επηά παναιέηνςκ ζημ ακαθοηζηυ ζήια ιε 

ιενζηυ παναβμκηζηυ ζπεδζαζιυ δφμ επζπέδςκ (Plackett-Burman).  

 Πναβιαημπμζήεδηε αεθηζζημπμίδζδ ηςκ πέκηε ζδιακηζηυηενςκ 

παναιέηνςκ ιε ηδ ιέεμδμ Simplex.  

 Έβζκε επζηφνςζδ ημο ζπήιαημξ ακαθοηζηήξ ιεεμδμθμβίαξ GC/MS–

SPΜE ααζζζιέκδ ζε ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ απυ επίζδιμοξ 

μνβακζζιμφξ.  

 Δηηζιήεδηε δ ακεεηηζηυηδηά ηδξ ιεευδμο, ιε ηθαζιαηζηυ παναβμκηζηυ 

ζπεδζαζιυ δφμ επζπέδςκ (Plackett-Burman)  

 Έβζκε εθανιμβή ηδξ ιεευδμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 21 πηδηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ πνςημβεκμφξ ανχιαημξ ζε 20 ιμκμπμζηζθζαημφξ μίκμοξ 

απυ πμζηζθίεξ αιπέθμο Vitis vinifera πμο μζκμπμζήεδηακ, οπυ 

εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ, ζε πεζναιαηζηυ μζκμπμζείμ.  

Σέθμξ, είκαζ ζδιακηζηυ, ηαζ εα πνέπεζ κα επζζδιακεεί, υηζ ιέπνζ ζήιενα, ζηδ 

αζαθζμβναθία οπάνπμοκ εθάπζζηεξ ιεθέηεξ ζπεηζηέξ ιε ημ πνςημβεκέξ άνςια 

εθθδκζηχκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ. ε αοηήκ ηδ δζαηνζαή, ελεηάζεδηακ μίκμζ 

απυ 11 εθθδκζηέξ Vitis vinifera πμζηζθίεξ αιπέθμο, απυ ηζξ μπμίεξ ζπεδυκ υθεξ 

ιεθεημφκηαζ βζα πνχηδ θμνά, ςξ πνμξ ημ πνςημβεκέξ ημοξ άνςια. Δηζζ, ημ 

πναηηζηυ απμηέθεζια ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ, είκαζ υηζ πανέπμκηαζ ζδιακηζηέξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ημ ανςιαηζηυ πνμθίθ αοηχκ ηςκ βδβεκχκ πμζηζθζχκ ηαζ 

βίκεηαζ δοκαηή δ ζφβηνζζή ημοξ ιε εονφηαηα δζαδεδμιέκεξ πμζηζθίεξ πμο 

έπμοκ εζζαπεεί ηαζ ηαθθζενβμφκηαζ ζηδ πχνα ιαξ.  

Με ηδκ μθμηθήνςζδ πανυιμζςκ ιεθεηχκ, ιπμνεί κα ακαδεζπεεί ημ ανςιαηζηυ 

δοκαιζηυ εηθεηηχκ βδβεκχκ πμζηζθζχκ ζοκηεθχκηαξ ζηδκ ακάδεζλδ εθθδκζηχκ 

μίκςκ ορδθήξ πμζυηδηαξ, ιμκαδζηχκ ηαζ δζαθμνμπμζδιέκςκ απυ ημκ 

παβηυζιζμ ακηαβςκζζιυ μζ μπμίμζ εα ιπμνέζμοκ κα δζεηδζηήζμοκ ιζα 

λεπςνζζηή εέζδ ζηζξ δζεεκείξ αβμνέξ πνμξ υθεθμξ ηδξ εθθδκζηήξ βεςνβίαξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΠΡΧΣΟΓΔΝΔ ΑΡΧΜΑ ΟΗΝΧΝ 

 

1.1 Γεκζηά βζα ημ άνςια ηςκ μίκςκ 

Σμ άνςια ηςκ μίκςκ είκαζ απυ ηα πζμ πμθφπθμηα πμο οπάνπμοκ ζηδ θφζδ 

βζα πμθθμφξ θυβμοξ. Πνχηα, επεζδή οπάνπμοκ πμθθμί μίκμζ ιε δζαθμνεηζηά 

ανχιαηα. Καηυπζκ, επεζδή ημ άνςια εκυξ μίκμο ιεηααάθθεηαζ ιε ημ πνυκμ 

ηαεχξ θοθάζζεηαζ ζε ιία θζάθδ ή ηαεχξ παναιέκεζ ζημ πμηήνζ έςξ υημο 

ηαηακαθςεεί. Καζ ηέθμξ, επεζδή ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ μζ μίκμζ δεκ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ έκα ηαζ ιμκαδζηυ άνςια αθθά απυ έκα ζφκμθμ θεπηχκ 

μζιχκ πμο είκαζ δφζημθμ κα πνμζδζμνζζημφκ ηαζ βίκμκηαζ οπμηεζιεκζηά 

ακηζθδπηέξ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ, απυ δζαθμνεηζημφξ ακενχπμοξ [1]. 

 

 

 

 

πήια 1.1: Ρζκζηή ηαζ μπζζεμννζκζηή ακίπκεοζδ μνβακζηώκ πηδηζηώκ εκώζεςκ ηςκ 

μίκςκ από ημοξ μζθνδηζημύξ οπμδμπείξ  [1] 
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Γζα ηδκ μζιή ηαζ ημ άνςια ημο μίκμο ιαξ πθδνμθμνεί δ αίζεδζδ ηδξ 

υζθνδζδξ. Σμ υνβακμ ηδξ υζθνδζδξ ζημκ άκενςπμ είκαζ μ μζθνδηζηυξ 

αθεκκμβυκμξ πμο πενζθαιαάκεζ ημ μζθνδηζηυ επζεήθζμ, ηαζ ανίζηεηαζ ζηδκ 

μνμθή ηδξ νζκζηήξ ημζθυηδηαξ.  

Ζ αίζεδζδ λεηζκά υηακ μνβακζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ημο μίκμο εζζένπμκηαζ 

ιέζς ηδξ νζκζηήξ ημζθυηδηαξ (νζκζηή ακίπκεοζδ, orthonasal detection) ή ηδξ 

ζημιαηζηήξ ημζθυηδηαξ (μπζζεμννζκζηή ακίπκεοζδ, retronasal detection) ηαζ 

δζεβείνμοκ ημοξ μζθνδηζημφξ οπμδμπείξ [2]. Σα ηφηηανα αοηά ιεηαηνέπμοκ, 

ιέζς κεονχκςκ, ηδ πδιζηή πθδνμθμνία ζε δθεηηνζηυ ζήια ζημκ εβηέθαθμ. 

Κάεε ηφηηανμ δζαεέηεζ έκα ιυκμ είδμξ οπμδμπέα ηαζ ηάεε οπμδμπέαξ έπεζ ηδκ 

ζηακυηδηα κα ζοκδεεεί ιε έκα πενζμνζζιέκμ ανζειυ μοζζχκ. Με ημκ ηνυπμ 

αοηυ ηάεε ηοηηανζηυξ οπμδμπέαξ είκαζ ελεζδζηεοιέκμξ ζηδκ ακαβκχνζζδ εκυξ 

ιζηνμφ ανζειμφ μζιχκ.  

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηάεε μοζία εκενβμπμζεί έκα δζαθμνεηζηυ ανζειυ 

ηοηηάνςκ οπμδμπέςκ [2]. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα οπάνπεζ δζαθμνεηζηυ 

ηαηχθθζ μζθνδηζηήξ ακηίθδρδξ (Odour Threshold) βζα ηάεε ιία μοζία. Σμ 

άνςιά ηδξ βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηακ δ ζοβηέκηνςζή ηδξ λεπενκά αοηυ ημ υνζμ. 

Έηζζ, ηάπμζα ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ ζημοξ μίκμοξ ζε ίπκδ, ιπμνεί κα 

παίγμοκ πμθφ πζμ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζημ ηεθζηυ άνςια ζε ζπέζδ ιε άθθα πμο 

ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ [3, 4] 

Έκδεζλδ βζα ημ ιέβεεμξ ηδξ επίδναζδξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ζοζηαηζημφ ζημ 

άνςια ημο μίκμο απμηεθεί δ ηζιή OAV (Odour Activity Value). Τπμθμβίγεηαζ 

ςξ μ θυβμξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ μοζίαξ ζημκ μίκμ πνμξ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ 

ηδξ μζιήξ αοηήξ [2, 5]  





ίίώ

ίέ
OAV




      (1.1) 

Πνέπεζ, ςζηυζμ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηάεε έκςζδξ 

ελανηάηαζ απυ δζαθυνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ είκαζ: δ πδιζηή ζφζηαζδ ημο 

μίκμο (δ μπμία ιε ηδ ζεζνά ηδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζηζθία ηδξ αιπέθμο ηαζ ηζξ 

ζοκεήηεξ μζκμπμίδζδξ), δ ζηακυηδηα ακίπκεοζδξ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ απυ 

ημοξ δμηζιαζηέξ (degustateurs), μζ ζοκεήηεξ ηάης απυ ηζξ μπμίεξ θαιαάκεζ 
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πχνα δ μνβακμθδπηζηή δμηζιαζία ηθπ. Αοηυ άθθςζηε ελδβεί ηαζ ηδ ιεβάθδ 

δζαηφιακζδ πμο παναηδνείηαζ πμθθέξ θμνέξ ζηζξ ηζιέξ OAV [6]  

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ηαοημπμζδεεί ζημοξ μίκμοξ πενζζζυηενεξ απυ 

πίθζεξ μζιδνέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ ζε έκα εφνμξ ζοβηεκηνχζεςκ πμο ηοιαίκεηαζ 

απυ εθάπζζηα ιg L-1 ή ηαζ ng L-1 ιέπνζ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ mg L-1  [7, 8]. Οζ 

εκχζεζξ αοηέξ δζαθένμοκ ηυζμ ςξ πνμξ ηδ θφζδ υζμ ηαζ ςξ πνμξ ηδκ 

πνμέθεοζή ημοξ [9].  

Ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο ημ απμηεθμφκ, 

ημ άνςια ημο μίκμο δζαηνίκεηαζ ζε ηνεζξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ [10]: 

 ημ ππωηογενέρ άνςια (primary aroma) πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ εκχζεζξ 

πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ θθμζυ ηαζ ηδ ζάνηα ημο ζηαθοθζμφ ηαζ 

παναιέκμοκ ζημκ μίκμ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ μζκμπμίδζδξ. Πνυηεζηαζ βζα 

ιμκμηενπέκζα, κμνζζμπνεκμεζδή, αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ, αεκγμθζηέξ 

εκχζεζξ, ιεεμλοποναγίκεξ ηαζ δζάθμνεξ εεζμφπεξ εκχζεζξ [11]. 

 ημ δεςηεπογενέρ άνςια (secondary aroma) ζημ μπμίμ ακήημοκ πηδηζηέξ 

εκχζεζξ υπςξ μζ ακχηενεξ αθημυθεξ, ηα θζπανά μλέα ηαζ μζ εζηένεξ ημοξ, 

πμο πανάβμκηαζ απυ ηζξ γφιεξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ 

[11]. 

 ημ ηπιηογενέρ άνςια (ή μποςκέηο) (tertiary aroma), ζημ μπμίμ ακήημοκ 

πηδηζηέξ εκχζεζξ πμο πνμηφπημοκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παθαίςζδξ ημο 

μίκμο είηε ιέζα ζε αανέθζα είηε ιέζα ζε θζάθεξ ηαζ πενζθαιαάκεζ θαηηυκεξ, 

πηδηζηέξ θαζκυθεξ, η.ά. [11]. 

1.2 οζηαηζηά πνςημβεκμύξ ανώιαημξ  

Σα ζοζηαηζηά ημο ανχιαημξ ημο μίκμο πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ ζηαθφθζ 

απμηεθμφκ ημ πνςημβεκέξ ή ―πμζηζθζαηυ‖ άνςιά ημο [8]. Πνυηεζηαζ βζα μοζίεξ 

πμο πνμζδίδμοκ ζημκ μίκμ ημοξ ζδζαίηενμοξ παναηηήνεξ ημο ή αθθζχξ ηδκ 

ανςιαηζηή ηοπζηυηδηά ημο. Δίκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκεξ ιε ηδκ πμζηζθία [8, 

12-19] ηαζ ηδκ έηθναζή ηδξ ακάθμβα ιε ηδ βεςβναθζηή πενζμπή [21], ηζξ 

εδαθμηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ [22-25], ημ ζηάδζμ ςνίιαζδξ [26-29] ηαζ ηζξ 

ηαθθζενβδηζηέξ πναηηζηέξ [22, 30] πμο εθανιυγμκηαζ.  

Ονζζιέκα ζοζηαηζηά ανίζημκηαζ ζε εθεφεενδ πηδηζηή ιμνθή. ε αοηή ηδ 

ιμνθή ηαηαθήβμοκ ηονίςξ απυ ηδ δνάζδ εκδμβεκχκ εκγφιςκ, υηακ ηαηά ηδ 
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δζαδζηαζία ηδξ μζκμπμίδζδξ ζπάκε ηα ηοηηανζηά ημζπχιαηα ηςκ ναβχκ ηςκ 

ζηαθοθζχκ. Πνυηεζηαζ βζα ιυνζα ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (ζοκήεςξ <300 Da) 

πμο παναιέκμοκ ακαθθμίςηα ή οθίζηακηαζ ιζηνέξ ιεηααμθέξ έςξ ημ πέναξ 

ηδξ μζκμπμζδηζηήξ δζαδζηαζίαξ, απμηεθχκηαξ ζηδ ζοκέπεζα ιένμξ ηδξ 

ανςιαηζηήξ ζφκεεζδξ ημο μίκμο. Σέημζεξ εκχζεζξ είκαζ εθεφεενα 

ιμκμηενπέκζα, κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ, ιεεμλοποναγίκεξ, εεζμφπεξ 

εκχζεζξ, αεκγμθζηά πανάβςβα ηαζ αθημυθεξ ιε 6 άημια άκεναηα [5, 10, 11].  

ε έκα ιεβάθμ πμζμζηυ, ηα παναπάκς ζοζηαηζηά ακηί κα ανίζημκηαζ ζε 

εθεφεενδ ιμνθή απακηχκηαζ δεζιεοιέκα ςξ ημ άβθοημ ηιήια βθοημγζηχκ μζ 

μπμίμζ είκαζ ιδ πηδηζημί ηαζ επμιέκςξ άμζιμζ. Οζ βθοημγίηεξ αοημί 

μκμιάγμκηαζ πνυδνμιεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ηαεχξ έπεζηα απυ οδνυθοζδ 

ιπμνμφκ κα απεθεοεενχζμοκ ηα δεζιεοιέκα πηδηζηά ιυνζα ηαζ κα 

πνμζθένμοκ άνςια ζημκ μίκμ [16, 31-35]. 

Ζ πανμοζία ηςκ βθοημγζηχκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή, ηαεχξ απμηεθμφκ έκα εκ 

δοκάιεζ ανςιαηζηυ δοκαιζηυ ημ μπμίμ ιπμνεί κα αλζμπμζδεεί. Ζ οδνυθοζδ 

ηςκ βθοημγζηχκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί είηε εκγοιζηά ιε ηδ πνήζδ εκδμβεκχκ ή 

ελςβεκχκ εκγφιςκ είηε πδιζηά θυβς ημο υλζκμο πενζαάθθμκημξ ηςκ μίκςκ 

ηαηά ηδκ παθαίςζή ημοξ [31-35]. 

1.2.1 Σενπέκζα  

1.2.1.1 Γμιή ηενπεκίςκ 

Σα ηενπέκζα έπμοκ ςξ ααζζηυ δμιζηυ οθζηυ ιία αθοζίδα πεκηαιενμφξ άκεναηα 

(C5), ημ ζζμπνέκζμ (2-ιεεοθ-1,3-αμοηαδζέκζμ). Σαλζκμιμφκηαζ ακάθμβα ιε ημκ 

ανζειυ ηςκ ζζμπνεκζηχκ ιμκάδςκ πμο πενζέπμοκ. Έηζζ, ηα ιμκμηενπέκζα 

(ΜΣ) είκαζ εκχζεζξ ιε 10 άημια άκεναηα ηαζ ζοκηίεεκηαζ απυ δφμ ιμκάδεξ 

ζζμπνεκίμο, ηα ζεζηζηενπέκζα έπμοκ 15 άημια άκεναηα ηαζ πνμένπμκηαζ απυ 

ηνία ιυνζα ζζμπνεκίμο η.θ.π. [36]. Σα ιμκμ- ηαζ ηα ζεζηζηενπέκζα είκαζ μζιδνά 

[37]. 

Σα ιμκμηενπέκζα ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζηζξ οπμηαηδβμνίεξ ΜΣ 

οδνμβμκάκεναηεξ (θζιμκέκζμ, ιονηέκζμ, η.θ.π.), MT αθημυθεξ (θζκαθμυθδ, 

βενακζυθδ, ηθπ), MT μλέα (βενακζηυ μλφ, ηθπ), ΜΣ αθδεΰδεξ (κενάθδ, 

βενακζάθδ, ηθπ), η.α. [37].  
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ημ πήια 1.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζοκηαηηζημί ηφπμζ μνζζιέκςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ιμκμηενπεκζηχκ εκχζεςκ. 

 

πήια 1.2:  οκηαηηζημί ηύπμζ ιμκμηενπεκζηώκ εκώζεςκ 

 

1.2.1.2 Πανμοζία ζε ζηαθύθζα ηαζ μίκμοξ 

Ζ ιεβάθδ μζημβέκεζα ηςκ ηενπεκζηχκ εκχζεςκ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ ζημ 

θοηζηυ ααζίθεζμ [38]. Σαλζκμιμφκηαζ ζημοξ δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ [39], 

δδθαδή δ παναβςβή ημοξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ επζημζκςκία ηαζ άιοκα ημο θοημφ. 

Βζμθμβζηυξ ημοξ νυθμξ είκαζ κα πνμζεθηφμοκ ηα έκημια–επζημκζαζηέξ ηαζ ημοξ 

θοζζημφξ επενμφξ ηςκ μνβακζζιχκ πμο επζηίεεκηαζ ζηα θοηά [40, 41]. 

Δπζπθέμκ, απμηεθμφκ ημλζημφξ πανάβμκηεξ βζα θοημθάβα έκημια [16] ηαζ 

πνμεζδμπμζμφκ ηα βεζημκζηά θοηά βζα παεμβυκμ πνμζαμθή [42]. 

ιηλαινόιε

λεξόιεα-ηεξπηλεόιεθηηξνλειιόιε

γεξαληόιεcis-rose νμείδην

γεξαληθό νμύ
trans-rose νμείδην λεξάιε

γεξαληάιε
cis-θνπξαληθό νμείδην 

ιηλαινόιεο
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Έςξ ζήιενα, έπμοκ ανεεεί ζε ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ, πενζζζυηενεξ απυ 70 

ιμκμηενπεκζηέξ εκχζεζξ. [43]. Μία πνυζθαηδ ιεθέηδ [44] ακαθένεζ υηζ δ 

μζημβέκεζα βμκζδίςκ (gene family) ηςκ vitis vinifera ηενπεκζηχκ ζοκεαζχκ 

(ιέζς ηδξ δνάζδξ ηςκ μπμίςκ πναβιαημπμζείηαζ δ αζμζφκεεζδ ηςκ 

ηενπεκίςκ) πενζέπεζ ημ ιεβαθφηενμ ανζειυ θεζημονβζηά παναηηδνζζιέκςκ 

ηενπεκζηχκ ζοκεαζχκ απυ υθα ηα οπυθμζπα είδδ πμο έπμοκ ακαθενεεί έςξ 

ζήιενα.  

Σα ιμκμηενπέκζα ζηα ζηαθφθζα οπάνπμοκ ζε εθεφεενδ ηαζ δεζιεοιέκδ 

(βθοημγοθζςιέκδ ιμνθή). Ζ ζοβηέκηνςζή ημοξ ηαζ ζηζξ δφμ ιμνθέξ αολάκεζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάπηολδξ ηδξ νάβαξ [45]. Οζ ηενπεκζημί εηενμγίηεξ είκαζ 

άθεμκμζ (250-500 ιg Kg-1 κςπήξ νάβαξ) απυ πμθφ κςνίξ, υηακ δ νάβα είκαζ 

αηυιδ πνάζζκδ, εκχ μζ εθεφεενεξ ηενπεκυθεξ ανίζημκηαζ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ 

(30-90 ιg Kg-1 κςπήξ νάβαξ). Ονζζιέκεξ δεκ είκαζ ηακ πανμφζεξ ζε αοηυ ημ 

ζηάδζμ (α-ηενπζκευθδ ηαζ ηζηνμκεθθυθδ) αθθά ανπίγμοκ κα ειθακίγμκηαζ ζε 

ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ απυ ημκ πενηαζιυ* ηαζ ιεηά (π.π. δ θζκαθμυθδ) [1, 46]. 

Σα δεζιεοιέκα ηθάζιαηα οπενηενμφκ ηςκ εθεοεένςκ ζε υθδ ηδ θάζδ ηδξ 

ςνίιαζδξ ηαζ ζοκεπίγμοκ κα αολάκμκηαζ ιεηά ηδκ ςνίιαζδ (maturity). Συηε δ 

αφλδζδ ημο εθεφεενμο ηθάζιαημξ επζαναδφκεηαζ ηαζ δ ζοβηέκηνςζή ημο 

ιπμνεί αηυιδ ηαζ κα ιεζχκεηαζ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηάπμζςκ ηενπεκμθχκ υπςξ 

ηδξ εθεφεενδξ θζκαθμυθδξ ηαζ ηδξ α-ηενπζκευθδξ θείκμοκ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ, 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οπενςνίιαζδξ [46]. Ζ πμνεία αοηή θαίκεηαζ κα 

οπμδεζηκφεζ υηζ μζ ηενπεκυθεξ απμεδηεφμκηαζ ςξ επί ηςκ πθείζηςκ ιε ηδ 

δεζιεοιέκδ ιμνθή. Όθεξ μζ ηενπεκυθεξ πανμοζζάγμοκ πανυιμζα 

ζοιπενζθμνά ιε ελαίνεζδ ηδ θζκαθμυθδ ηδξ μπμίαξ ημ εθεφεενμ ηθάζια 

μνζζιέκεξ θμνέξ παναιέκεζ ζε ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα απυ ημ δεζιεοιέκμ 

ηθάζια ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πμνείαξ ςνίιαζδξ [46]. Πενζζζυηενα ςζηυζμ 

βζα ημοξ εηενμγίηεξ ηςκ ηενπεκζηχκ εκχζεςκ ηαζ άθθςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

ηςκ ζηαθοθζχκ ηαζ ηςκ μίκςκ ακαθένμκηαζ ζε επυιεκμ ηιήια ηδξ δζαηνζαήξ 

(παν 1.2.5). 

 

 

*πενηαζιυξ: πενίμδμξ πμο δ νάβα αθθάγεζ πνχια. διαημδμηεί ηδκ έκανλδ ηδξ ςνίιαζδξ. 
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οιπέναζια πμθθχκ ιεθεηχκ είκαζ υηζ μζ ηενπεκζηέξ εκχζεζξ ζημοξ μίκμοξ 

είκαζ ηοπζηέξ ηάεε πμζηζθίαξ ηαζ βζ‘ αοηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακαθοηζηά βζα ημκ 

πμζηζθζαηυ παναηηδνζζιυ ημοξ [13, 16, 17].  

Πίκαηαξ 1.1: Καηδβμνζμπμίδζδ μνζζιέκςκ πμζηζθζώκ ιε αάζδ ηδκ πενζεηηζηόηδηά ημοξ 

ζε ηενπέκζα [47]. 

Μνζράηεο πνηθηιίεο 
Με-κνζράηεο αξωκαηηθέο 

πνηθηιίεο 
Οπδέηεξεο πνηθηιίεο 

Canada Muscat Traminer Aryan 

Gewürztraminer Huxel Bacchus 

Μνζράην Αιεμαλδξείαο Kerner Bobal 

Μνζράην Frontignan Morio-Muskat Cabernet Sauvignon 

Muscato Bianco del Piemonte Müller-Thurgau Carignan 

Μνζράην Ακβνύξγνπ Riesling Cencibel 

Moscato italiano Schonburger Chasselas 

 Siegerebe Chenin Blanc 

 Sylvaner Cinsault 

 Wurzer Clairette 

  Dattier de Bevrouth 

  Doradillo 

  Forta 

  Merlot 

  Nobling 

  Rkaziteli 

  Ruländer 

  Sauvignon Blanc 

  Semillon 

  Shiraz 

  Sultana 

  Terret 

  Trebbiano 

  Verdelho 

  Viognier 

 

φιθςκα ιε ημκ Rapp [43], μζ θεοημί μίκμζ ακάθμβα ιε ηδκ πενζεηηζηυηδηά 

ημοξ ζε 12 ιμκμηενπέκζα («ηενπεκζηυ πνμθίθ») ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε 

ηνεζξ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: ―ηφπμο Riesling‖, ― ηφπμο Μμζπάημο ‖, ηαζ ―ηφπμο 

Silvaner‖. Έκαξ άθθμξ βεκζηυηενμξ δζαπςνζζιυξ ηςκ πμζηζθζχκ ιε αάζδ ηδ 
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ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ εθεφεενςκ ηενπεκίςκ ζφιθςκα ιε ακαζηυπδζδ 

ηςκ Mateo & Jiménez [47] είκαζ: 1) ανςιαηζηέξ ιμζπάηεξ πμζηζθίεξ, υπμο μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ εθεφεενςκ ιμκμηενπεκίςκ θεάκμοκ ζοκμθζηά έςξ 6 mg 

L-1, 2) ανςιαηζηέξ ιδ ιμζπάηεξ πμζηζθίεξ ιε μθζηή ζοβηέκηνςζδ 

ιμκμηενπεκίςκ 1–4 mg L-1 ηαζ 3) μοδέηενεξ πμζηζθίεξ (Πίκαηαξ 1.1) 

Όζμκ αθμνά ηζξ εθθδκζηέξ πμζηζθίεξ, δεκ οπάνπμοκ έςξ ζήιενα δδιμζζεοιέκα 

ζημζπεία απυ ηάπμζα ζοζηδιαηζηή ιεθέηδ βζα ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζή ημοξ ιε 

αάζδ ημκ ηενπεκζηυ ημοξ παναηηήνα. ημ ηέθμξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ (παν. 

4.2.8) πανμοζζάγμκηαζ δεδμιέκα πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ πνμξ 

αοηήκ ηδκ ηαηεφεοκζδ. 

Πίκαηαξ 1.2: οβηεκηνώζεζξ δεζιεοιέκςκ ηαζ εθεύεενςκ ηενπεκμθώκ ζε δζάθμνεξ 

πμζηζθίεξ [50] 

 

Ποικιλία 

 

Σύνολο  Γερανιόλη Λιναλοόλη Νερόλη  α-Τερπινεόλη Κιτρονελλόλη 

Δ/νες Ελεσθ

. 

Δ/νη Ελεσθ Δ/νη Ελεσθ Δ/νη Ελεσθ Δ/νη Ελεσθ Δ/νη Ελεσθ 

Μνζράην Αιεμαλδξείαο 4040 1513 1507 342 1839 1084 618 59 61 21 21 7,5 

Μνζράην Frontignan 1398 1640 396 107 207 1409 658 74 75 26 62 24 

Μνζράην Ακβνύξγνπ 1047 594 426 241 172 281 318 52 86 - 45 19,7 

Muscat Ottonel 2873 1679 1291 172 722 1449 635 35 186 12 39 10,7 

Gewürztraminer 4325 282 3356 218 22,5 5,6 617 43 183 3,2 146 12 

Riesling 276 58 65 26 87 19,4 10,3 5,4 114 7,4 - - 

Cabernet Sauvignon 26 5,3 12 3,6 4,2 1,7 - - 9,9 - - - 

Carignane 81 7,4 40 4,8 26 2,6 14,8 - - - - - 

Cinsaut 314 13 69 13 5,4 - 6,9 - 233 - - - 

Clairette 105 2,6 34 2,6 9,5 - 4 - 57 - - - 

Grenache 71 11,8 40 5,2 5,4 6,6 8,2 - 17,4 - - - 

Picpoul 105 5,8 25 5,8 2,2 - 3,0 - 75 - - - 

Syrah 36 1,7 36 1,7 - - - - - - - - 

Terret 96 - 40 - 1,9 - 3,2 - 51 - - - - 

Ugni blanc 83 2,8 54 2,6 8,5 0,2 6,9 - 13,3 - -  

             
Σα απμηεθέζιαηα δίκμκηαζ ζε ιg L

-1
 βθεφημοξ. 

 

ηζξ πμζηζθίεξ Μμζπάημο ηαζ Riesling ηονζανπμφκ μζ ιμκμηενπεκζηέξ αθημόθεξ 

θζκαθμυθδ, βενακζυθδ, κενυθδ, ηζηνμκεθθυθδ ηαζ α-ηενπζκευθδ [47] μζ μπμίεξ 

έπμοκ εοπάνζζηα ανχιαηα ακεέςκ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ Κoshu, ιίαξ 
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αοηυπεμκδξ Ηαπςκζηήξ V. vinifera πμζηζθίαξ δ ηενπζκεκ–4–υθδ ανέεδηε κα 

είκαζ ημ ηονίανπμ ιμκμηενπεκζηυ ζοζηαηζηυ [48]. ημκ Πίκαηα 1.2 

πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηά ζοβηεκηνχζεζξ εθεφεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ 

ιμκμηενπεκμθχκ ηάπμζςκ πμζηζθζχκ. Ακάιεζα ζηζξ ιμκμηενπεκζηέξ αθημυθεξ 

μζ πζμ μζιδνέξ είκαζ δ θζκαθμυθδ ηαζ δ ηζηνμκεθθυθδ, βζαηί ημ μζθνδηζηυ 

ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηςκ εκχζεςκ αοηχκ είκαζ πζμ παιδθυ (Πίκαηαξ 1.3).  

Πίκαηαξ 1.3: Πενζβναθή παναηηδνζζηζηήξ μζιήξ ηαζ ηαηώθθζ ακηίθδρδξ μνζζιέκςκ 

ιμκμηενπεκζηώκ εκώζεςκ ηςκ μίκςκ. 

 Έκςζδ   Υαναηηδνζζηζηή μζιή 
Καηώθθζ 

ακηίθδρδξ*  
Ακαθμνά 

cis-rose μλείδζμ βενάκζ, θίηζζ 
c
0,2 [2, 4, 51] 

cis θμονακ. μλείδζμ θζκαθoυθδξ βθοηυ-λφθμ 
d
6000 [2] 

θζκαθμυθδ άκεδ, θεαάκηα 
c
15 [4, 51]   

βενακζυθδ  ηνζακηάθοθθμ, βενάκζ 
c
30 [4, 51] 

α-ηενπζκευθδ παζπαθζά, νμδάηζκμ 
a
250 [2, 56] 

κενυθδ θειυκζ 
d
400 [57, 58] 

ηζηνμκεθθυθδ ηνζακηάθοθθμ 
c
100 [2, 51] 

κενάθδ θειυκζ 
d
 30 [2, 57] 

βενακζάθδ ηίηνμ 
d
32 [2, 57] 

*Σςγκενηπώζειρ ζε μg L
-1

 από πποζδιοπιζμούρ ζε: a: οίνο, b: ζςνθεηικό οίνο, c: ςδπαλκοολικό δ/μα 10% 

(w/w), d : κενυ   

 

Οζ ηενπζκευθεξ, βεκζηά, ιπμνμφκ ζε υλζκμ πενζαάθθμκ κα ιεηαηναπμφκ ζε 

άθθεξ ιμκμηενπεκζηέξ αθημυθεξ. Ζ πνμζαμθή ηςκ ζηαθοθζχκ απυ ημ 

θοημπαεμβυκμ ιφηδηα Botrytis cinerea, ιπμνεί επίζδξ κα αθθάλεζ, ζε 

ζδιακηζηυ ααειυ, ηδκ ιμκμηενπεκζηή ζφκεεζδ ηαεχξ ιεηαηνέπεζ ηζξ 

ιμκμηενπζκευθεξ ζε θζβυηενμ μζιδνέξ μοζίεξ. Ζ εκγοιζηή μλείδςζδ ηδξ 

θζκαθμυθδξ απυ ημκ Botrytis cinerea πανάβεζ 8–οδνμλοθζκαθμυθδ, αθθά δ 

ακηίδναζδ αοηή ζοιααίκεζ ηαζ θοζζηά ζε βθεφηδ απυ ιδ πνμζαεαθδιέκα 

ζηαθφθζα [49] 

Πενίπμο δεηαπέκηε μλείδζα ηαζ οδνμλοθζςιέκα πανάβςβα ηςκ 

ιμκμηενπεκζηχκ αθημμθχκ έπμοκ ακζπκεοεεί ζε πμζηζθίεξ ζηαθοθζχκ ιε 

Μμζπάημ παναηηήνα [49]. Σα μλείδζα ηδξ θζκαθμυθδξ ηαζ ηδξ κενυθδξ έπμοκ 

ιζηνή επίδναζδ ζημ άνςια ηςκ μίκςκ. Σμ Rose μλείδζμ είκαζ πζμ μζιδνυ 



 

 
40 

ζοζηαηζηυ ηαζ ζφιθςκα ιε μνζζιέκεξ ιεθέηεξ είκαζ ιενζηχξ οπεφεοκμ βζα ημ 

άνςια ακεέςκ ηςκ μίκςκ Gewürztraminer [51].  

Οζ ιμκμηενπεκζηέξ πμθουθεξ (δουθεξ ηαζ ηνζυθεξ), ανίζημκηαζ ζε ζηαθφθζα ζε 

ζοβηεκηνχζεζξ ιέπνζ 1 mg L-1 ή ηαζ πενζζζυηενμ. Οζ εκχζεζξ αοηέξ δεκ είκαζ 

ζδζαίηενα μζιδνέξ. Μπμνμφκ, ςζηυζμ, ιε ηδκ οδνυθοζή ημοξ ζε υλζκμ pH κα 

απμηεθέζμοκ πδβή μζιδνχκ ιμκμηενπεκίςκ. Γζα πανάδεζβια δ υλζκδ 

οδνυθοζδ ηδξ 3,7–δζιεεοθμ–μηηα–1,5–δζεκ–3,7–δζυθδξ μδδβεί ζημ 

ζπδιαηζζιυ μ–ηνζεκυθδξ [49]. 

Αθδεΰδεξ (βενακζάθδ ηαζ θζκαθάθδ), μλέα (βενακζηυ μλφ), ηαζ εζηένεξ 

ιμκμηενπεκίςκ (μλζηυξ εζηέναξ βενακζημφ ηαζ κενζημφ μλέμξ) έπμοκ επίζδξ 

ακζπκεοεεί ζε ζηαθφθζα. Οζ αθδεΰδεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ 

γφιςζδξ ακάβμκηαζ ζε ιμκμηενπεκζηέξ αθημυθεξ [27, 47, 49]. 

Δπζπθέμκ, ζε ζηαθφθζα έπεζ ακζπκεοεεί έκαξ ανζειυξ ιμκμ– ηαζ 

ζεζηζηενπεκζηώκ οδνμβμκακενάηςκ ιε άνςια νδηίκδξ [52, 53]. Ακάιεζά 

ημοξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ημ θζιμκέκζμ, α–ηενπζκέκζμ, p–ηζιέκζμ ηαζ ιονηέκζμ 

ηαεχξ ηαζ δ ζεζηζηενπεκζηή αθημυθδ θανκεζυθδ. Ωζηυζμ, μ νυθμξ ηςκ 

εκχζεςκ αοηχκ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ μίκςκ δεκ έπεζ 

δζεοηνζκζζεεί πθήνςξ [49]. Πζμ πνυζθαηεξ ένεοκεξ απμηάθορακ υηζ ηα 

ζεζηζηενπέκζα α–οθακβέκζμ (a–ylangene) ηαζ νμημοκδυκδ ιπμνεί κα είκαζ 

οπεφεοκα βζα ημ άνςια πζπενζάξ ζηδ πμζηζθία Vitis vinifera Shiraz [53-55]. 

ημκ Πίκαηα 1.3 πανμοζζάγμκηαζ μνζζιέκα ζημζπεία βζα ηα μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηαζ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ μνζζιέκςκ παναηηδνζζηζηχκ 

ιμκμηενπεκζηχκ εκχζεςκ  πμο απμηεθμφκ ακηζηείιεκμ πνμζδζμνζζιμφ ζε 

αοηήκ ηδ δζαηνζαή. 

1.2.1.3 Βζμζύκεεζδ ηενπεκίςκ 

Γζα ηδ ζφκεεζδ υθςκ ηςκ ηενπεκίςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ «δμιζηέξ ιμκάδεξ» 

ημ δζθςζθμνζηυ (ή πονμθςζθμνζηυ) ζζμπεκηφθζμ (IPP) ηαζ ημ ζζμιενέξ ημο 

δζθςζθμνζηυ (ή πονμθςζθμνζηυ) δζιεεοθμαθθφθζμ (DMAPP). οιπφηκςζδ 

ηςκ ιμνίςκ IPP ηαζ DMAPP (C5) μδδβεί ζηδ δδιζμονβία δζθςζθμνζημφ 

βενακοθίμο GPP (C10) πμο απμηεθεί εκανηηήνζα έκςζδ βζα ηδ ζφκεεζδ 

ιμκμηενπεκίςκ (πήια 1.3) [38]. 
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πήια 1.3: οιπύηκςζδ ηςκ ιμνίςκ IPP ηαζ DMAPP βζα ηδ δδιζμονβία δζθςζθμνζημύ 

βενακοθίμο GPP. 

 

Γζα πμθθά πνυκζα επζηναημφζε δ άπμρδ υηζ ημ IPP πνμένπμκηακ απμηθεζζηζηά 

ιέζς ημο ιεααθμκζημφ μλέμξ (ιεααθμκζηυ ή MVA ιμκμπάηζ) απυ ημ αηεηοθμ-

ζοκέκγοιμ Α (CoA) [46, 59]. Αιζκμλέα υπςξ δ θεοηίκδ ηαζ δ ααθίκδ 

ιπμνμφζακ επίζδξ κα απμηεθμφκ εκανηηήνζεξ εκχζεζξ αοηήξ ηδξ 

αζμζοκεεηζηήξ μδμφ [31]. 

Πνζκ ιία δεηαεηία, ειθακίζηδηακ εκδείλεζξ υηζ ημ IPP ιπμνεί κα ζπδιαηίγεηαζ 

ηαζ απυ δζαθμνεηζηυ αζμπδιζηυ ιμκμπάηζ [60]. ήιενα δ φπανλδ ημο 

ιμκμπαηζμφ αοημφ έπεζ απμδεζπεεί. Ξεηζκά απυ ημ πονμζηαθοθζηυ μλφ ηαζ ηδκ 

3-θςζθμνζηή βθοηενζκαθδεΰδδ, ηαζ είκαζ εονέςξ βκςζηυ ςξ «ιδ ιεααθμκζηυ» 

ή ςξ «MEP» ιμκμπάηζ, απυ ηδκ 4-θςζθμνζηή-2-C-ιεεοθμ-D-ενοενζηυθδ ή (2-

C-Μethyl-D-Δrythritol 4-Phosphate (MEP)), ημ πνχημ ζοζηαηζηυ πμο 

πνμμνίγεηαζ απμηθεζζηζηά βζα ηδκ παναβςβή IPP ηαζ DMAPP, ιέζς αφηήξ ηδξ 

αζμζοκεεηζηήξ μδμφ [61, 62]. Σα βμκίδζα πμο ηςδζημπμζμφκ ηα έκγοια ηαζ ηςκ 

δφμ ιμκμπαηζχκ είκαζ πονδκζηά. Σμ MVA ιμκμπάηζ θεζημονβεί ζημ 

ηοηηανυπθαζια (θέβεηαζ ηαζ ηοηηανμπθαζιαηζηυ) εκχ ημ MEP ιμκμπάηζ 

θεζημονβεί ζηα πθαζηίδζα ηςκ θοηζηχκ ηοηηάνςκ [63]. 

Οζ Luan & Wust [64] ζε ιεθέηδ υπμο πνδζζιμπμίδζακ in vivo επζζδιαζιέκεξ 

πνυδνμιεξ εκχζεζξ δζαπίζηςζακ υηζ ημ κέμ ιμκμπάηζ MEP –ακελάνηδημ ημο 

ιεααθμκζημφ μλέμξ– είκαζ δ ηφνζα ιεηααμθζηή μδυξ βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηςκ 

ιμκμηενπεκίςκ ζηα θφθθα ηαζ ζημκ ελςηάνπζμ ηαζ ιεζμηάνπζμ ζζηυ ηςκ 

ναβχκ ηςκ ζηαθοθζχκ. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ, μζ 

νάβεξ επζδεζηκφμοκ αοημκμιία βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηςκ ιμκμηενπεκίςκ ηαηά 

ηδκ πμνεία ςνίιαζδξ. Αηυια δζαπίζηςζακ ηδ δζαιενζζιαημπμίδζδ ημο 

ιεηααμθζζιμφ ηςκ ιμκμηενπεκίςκ ζημοξ ζζημφξ ηςκ ναβχκ. Ζ ζφκεεζδ ηδξ 
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βενακζυθδξ ανέεδηε κα πενζμνίγεηαζ ζημκ ελςηάνπζμ ζζηυ εκχ δ αζμζφκεεζδ 

ηδξ (3S)–θζκαθμυθδξ ακζπκεφηδηε ηυζμ ζημκ ελςηάνπζμ υζμ ηαζ ζημ 

ιεζμηάνπζμ ζζηυ. Οζ παναηδνήζεζξ αοηέξ ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε 

πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ ηςκ Cordonnier ηαζ Bayonove [65], υπμο ζε ζηαθφθζα 

ηδξ πμζηζθίαξ Μμζπάημ Αθελακδνείαξ ανέεδηε υηζ δ θζκαθμυθδ ηαηακέιμκηακ 

ιεηαλφ θθμζχκ ηαζ ζάνηαξ εκχ ημ 95% ηδξ βενακζυθδξ ηαζ ηδξ κενυθδξ 

ανίζημκηακ απμηθεζζηζηά ζημκ θθμζυ ηςκ ζηαθοθζχκ.  

Μζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ επίζδξ κα πανάβμοκ ηενπέκζα. Ο ζπδιαηζζιυξ 

ηςκ ηενπεκίςκ απυ γοιμιφηδηεξ πενζμνίγεηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ απυ 

μνζζιέκα ιδ Saccharomyces είδδ: Kluyveromyces lactis [66], Torulaspora 

delbrueckii [67], Kloeckera apiculata, Metschnikowia pulcherrima, Candida 

stellata [68] ηαζ Ambrosiozyma monospora [69]. Μεθέηδ ηςκ Hock ηαζ 

ζοκενβαηχκ [68], βζα ηδ αζμζφκεεζδ ηενπεκίςκ απυ γοιμιφηδηεξ 

Saccharomyces cerevisiae, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ, έδεζλε 

υηζ ιπμνμφζακ κα πανάβμοκ πενίπμο ιυκμ 2 ιg L-1  θανκεζυθδξ 

(ζεζηζηενπεκμεζδέξ). Με ημ ζοιπέναζια αοηυ ζοιθςκμφκ ηαζ άθθμζ 

ενεοκδηέξ, ςζηυζμ, ζε πζμ πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Carrau ηαζ ζοκενβαηχκ [70] 

δζαπζζηχεδηε υηζ οπυ ιζηνμαενμαζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ 

αθμιμζχζζιμο αγχημο, ηάπμζα ζηεθέπδ S. cerevisiae είπακ ηδκ ζηακυηδηα βζα 

de novo ζφκεεζδ ιμκμηενπεκίςκ.  

1.2.2   C13 Νμνζζμπνεκμεζδείξ εκώζεζξ 

1.2.2.1 Γμιή ηαζ ζδζόηδηεξ 

Απυ πδιζηήξ ζημπζάξ, πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ. Σα ιεβαζηζβιάκζα 

ηαζ ηα ιδ–ιεβαζηζβιάκζα. Ο ζηεθεηυξ ηςκ πνχηςκ απμηεθείηαζ απυ έκα 

αεκγμθζηυ δαηηφθζμ ιε οπμηαηαζηάηεξ ζημοξ άκεναηεξ 1, 5 ηαζ 6 ηαζ ιία 

αηυνεζηδ αθεζθαηζηή αθοζίδα ιε ηέζζενα άημια άκεναηα εκςιέκδ ζημκ C6 

(πήια 1.4). Σα ιεβαζηζβιάκζα, ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ημο μλοβυκμο, 

δζαηνίκμκηαζ ζε απθά ιεβαζηζβιάκζα (πςνίξ μλοβυκμ), ζε δαιαζηυκεξ (ημ 

μλοβυκμ εκςιέκμ ζημκ άκεναηα 7) ηαζ ζμκυκεξ (ημ μλοβυκμ εκςιέκμ ζημκ 

άκεναηα 9) [71] (πήια 1.4). 
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πήια 1.4:  οκηαηηζημί ηύπμζ C13 κμνζζμπνεκμεζδώκ εκώζεςκ 

 

1.2.2.2 Πανμοζία ζε ζηαθύθζα ηαζ μίκμοξ 

Σα κμνζζμπνεκμεζδή ιε 13 άημια άκεναηα (C13 κμνζζμπνεκμεζδή), απμηεθμφκ 

ιία πμθφ ζδιακηζηή ηαηδβμνία εκχζεςκ πνςημβεκμφξ ανχιαημξ.  

Σα ζοκακηάιε ζε ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ ζε ανςιαηζηέξ πμζηζθίεξ ζηαθοθζχκ 

υιςξ δ πανμοζία ημοξ είκαζ απμθαζζζηζηήξ ζδιαζίαξ ζηζξ ιδ ανςιαηζηέξ 

πμζηζθίεξ [47, 72]. ηζξ ηεθεοηαίεξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ μζ πμζηζθίεξ Semillon, 

Sauvignon Blanc, Chardonnay, Merlot, Syrah, ηαζ Cabernet Sauvignon [73-

77]. ηα ζηαθφθζα ανίζημκηαζ ηονίςξ ιε ηδ ιμνθή ιδ–πηδηζηχκ πνυδνμιςκ 

εκχζεςκ (ηανμηεκμεζδή ηαζ βθοημγίηεξ). Υαναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ παιδθυ 

ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηαζ δζαεέημοκ εοπάνζζηα ανχιαηα υπςξ ηζαβζμφ, 

αζμθέηαξ, ελςηζηχκ θμοθμοδζχκ, ελςηζηχκ θνμφηςκ, ημιπυζηαξ ιήθμο, 

ιεθζμφ, η.ά.  

Ακάιεζα ζηζξ C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ ιε ελέπμοζα ζδιαζία βζα ημ 

άνςια ηςκ μίκςκ είκαζ δ α–δαιαζηδκυκδ ηαζ δ α–ζμκυκδ.  

1.2.2.3 Ζ α–δαιαζηδκόκδ 

Ζ α–δαιαζηδκυκδ ((8E)–ιεβαζηζβια–3,5,8–ηνζεκ–7–υκδ), απμιμκχεδηε βζα 

πνχηδ θμνά απυ ημοξ Demole ηαζ ζοκενβάηεξ ημ 1970 απυ αζεένζμ έθαζμ 

ηνζακηάθοθθμο (Rosa damascena) [78] εκχ ζε ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ 

ακαθένεηαζ ημ 1974 απυ ημοξ Schreier ηαζ Drawert [79]. Δίκαζ ιία απυ ηζξ πζμ 

αλζμζδιείςηεξ θοζζηέξ ανςιαηζηέξ μοζίεξ πμο βκςνίγμοιε ηαζ βζα ημ θυβμ 

αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ παβηυζιζα αζμιδπακία 

ανςιάηςκ [80]. Έπεζ ελαζνεηζηά παιδθυ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (2 ng L-1) ζε κενυ 

[81], ηαζ ζπεηζηά παιδθυ (50 ng L-1) ζε 10% οδναθημμθζηυ δζάθοια [51]. ε 

βθοηείξ θεοημφξ μίκμοξ δ ηζιή αοηή εηηζιάηαζ ζε 4,5 ιg L-1 [82], εκχ 

C13 ζθειεηόο κεγαζηηγκαλίωλ β-ηνλόλε β-δακαζθελόλε
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ακαθένεηαζ έκα ιεβάθμ εφνμξ ηζιχκ μνίςκ ακίπκεοζδξ ζε ενοενμφξ μίκμοξ 

πμο ελανηχκηαζ απυ ηδκ επίδναζδ ηδξ ιήηναξ ηςκ μίκςκ [82]. 

Σμ άνςιά ηδξ παναηηδνίγεηαζ ςξ ζφκεεημ, πμο εοιίγεζ ελςηζηά θνμφηα ηαζ 

θμοθμφδζα, ιε ηυκμοξ ιεθζμφ ηαζ ιαβεζνειέκμο ιήθμο. ηδ δζεεκή 

αζαθζμβναθία ακαθένεηαζ ζοπκά ςξ έκα ζοζηαηζηυ ιε πμζηίθεξ θοηζηέξ 

πνμεθεφζεζξ, αθθά παναηδνείηαζ πζμ ζοπκά ζε αζεένζα έθαζα ηαζ ζε 

ηαηενβαζιέκα ηνυθζια ηαζ πμηά πμο έπμοκ οπμζηεί εενιζηή ηαηενβαζία ή 

γφιςζδ ςξ πνμσυκ πδιζηχκ ιεηαηνμπχκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ [83]. 

Πνυζθαηα, έπεζ ζδιεζςεεί υηζ δ α–δαιαζηδκυκδ παίγεζ έκακ ελαζνεηζηά 

ζδιακηζηυ έιιεζμ νυθμ ζημ άνςια ηςκ μίκςκ. φιθςκα ιε ηα ηεθεοηαία 

δεδμιέκα, μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ηδξ α–δαιαζηδκυκδξ ιε ηδκ IBMP (3–

ζζμαμοηοθ–2–ιεεμλοποναγίκδ) [82] ηαζ ιε άθθεξ πηδηζηέξ εκχζεζξ [84], έπμοκ 

ςξ απμηέθεζια δζαηοιάκζεζξ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ 

ιίβιαημξ. Γζα πανάδεζβια, ζοκδοαζιυξ α–δαιαζηδκυκδξ, α–ζμκυκδξ, 

δζιεεοθμ–ζμοθθζδίμο ηαζ εζηένςκ αολάκεζ ημ θνμοηχδδ παναηηήνα ηδξ νάβαξ 

[84]. 

φιθςκα ιε πνυζθαηδ ακαζηυπδζδ ηςκ Sefton ηαζ ζοκενβάηεξ [83], δ α–

δαιαζηδκυκδ ακαθένεηαζ ζε πενζζζυηενεξ απυ 100 δδιμζζεοιέκεξ ενβαζίεξ 

ςξ ζοζηαηζηυ ζηαθοθζχκ ηαζ μίκςκ, ηονίςξ (αθθά υπζ απμηθεζζηζηά), απυ 

πμζηζθίεξ Vitis vinifera. ηζξ παθαζυηενεξ απυ αοηέξ, ιε διζπμζμηζημφξ 

πνμζδζμνζζιμφξ, ειθακίγμκηακ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ εκχ ζηζξ πζμ 

πνυζθαηεξ, δ ζοβηέκηνςζή ηδξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 0,1 ηαζ 10 ιg L-1 , ιε 

ελαίνεζδ ιία ενβαζία ηςκ Crupi ηαζ ηςκ ζοκενβαηχκ ημο, υπμο ακαθένμοκ υηζ 

ανήηακ δαιαζηδκυκδ ζε δφμ μίκμοξ Chardonnay ζε ζοβηεκηνχζεζξ 137 ηαζ 

190 ιg L-1  [83, 85].  

Πανά ημ ιεβάθμ ανζειυ δδιμζζεφζεςκ, ςζηυζμ, δεκ οπάνπμοκ επανηή 

δεδμιέκα βζα ηδ ζφκδεζδ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ηδξ ιε ηδκ ηάεε πμζηζθία [83]. Ζ 

ζοζπέηζζδ βίκεηαζ δφζημθδ βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ. Απυ ημ ιζηνυ ανζειυ 

δεζβιάηςκ πμο ελεηάγμκηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ ενβαζίεξ, απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ 

ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ πμο αημθμοεμφκηαζ ηαζ ηα ιδ επανηή ζημζπεία βζα ηδκ 

αλζμπζζηία ημοξ, ηαζ ηέθμξ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ηαθθζενβδηζηέξ ηαζ ηεπκζηέξ 

μζκμπμίδζδξ πμο εθανιυγμοκ μζ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ. Φαίκεηαζ υηζ δ 

ζοβηεηνζιέκδ μοζία είκαζ πανμφζα ζηζξ πενζζζυηενεξ, εάκ υπζ ζε υθεξ, ηζξ 
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πμζηζθίεξ, ηαζ δ ζοβηέκηνςζή ηδξ ελανηάηαζ απυ άθθμοξ πανάβμκηεξ ε ιία 

ιεθέηδ [56] υπμο ημ πθήεμξ ηςκ δεζβιάηςκ ήηακ ιεβάθμ (52 ιμκμπμζηζθζαημί 

ενοενμί μίκμζ απυ 4 πμζηζθίεξ) ηαζ εθανιυζεδηε δ ίδζα ακαθοηζηή ηεπκζηή, 

ζπεδυκ μζ ιζζέξ ανςιαηζηέξ μοζίεξ έδεζλακ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ πμζηζθζχκ 

αθθά δ α–δαιαζηδκυκδ δεκ ήηακ ιία απυ αοηέξ [83]. 

Ζ α–δαιαζηδκυκδ πανάβεηαζ ζημ ζηαθφθζ απυ ηδκ απμζημδυιδζδ ηδξ 

κεμλακείκδξ ηαζ ζημοξ μίκμοξ ιε υλζκδ οδνυθοζδ απυ δζάθμνεξ πνυδνμιεξ 

εκχζεζξ. [86, 87]. ε ενβαζία ημοξ μζ Kotseridiis ηαζ ζοκενβάηεξ [81] 

ακαθένμοκ υηζ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ηδξ α–δαιαζηδκυκδξ είκαζ πμθουθεξ ηαζ 

βθοημγίηεξ ημοξ ιε δζάθμνα ζάηπανα. Ζ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ βθοημγζηχκ 

απεθεοεενχκεζ ηζξ πμθουθεξ μζ μπμίεξ ζηδ ζοκέπεζα ιε υλζκδ οδνυθοζδ 

πανάβμοκ α–δαιαζηδκυκδ.  

Ο Guth [88] ιεηνχκηαξ ηδ ζοβηέκηνςζή ηδξ ηαηά ηδκ παναβςβή εκυξ μίκμο 

Gewurtztraminer παναηήνδζε ζδιακηζηή ηαζ βνήβμνδ αφλδζή ηδξ ζημ ηέθμξ 

ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ. Πανάθθδθα παναηήνδζε ιείςζδ ζπεδυκ ηαηά 75% 

ιέζα ζημοξ επυιεκμοξ πνχημοξ ιήκεξ. Οζ Daniel ηαζ ζοκενβάηεξ [89] 

ελήβδζακ αοηή ηδ ιείςζδ ςξ απμηέθεζια ηδξ κμοηθευθζθδξ δνάζδξ 

δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ ημο μίκμο ηαζ εζδζηά ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο.  

ε πνυζθαηδ ενβαζία ημοξ μζ Lloyd ηαζ ζοκενβάηεξ [90] δζαπίζηςζακ υηζ δ 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμο παναηήνδζε μ Guth ζημ ηέθμξ ηδξ γφιςζδξ 

ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε παναβςβή ηδξ α–δαιαζηδκυκδξ απυ πνυδνμιεξ 

ηεηυκεξ ζφιθςκα ιε έκα ιδπακζζιυ υπμο νεδμοηηάζεξ ηςκ γοιχκ ακάβμοκ 

ηζξ ηεηυκεξ ζε εκδζάιεζα πνμσυκηα, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα, θυβς ημο υλζκμο 

πενζαάθθμκημξ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε δαιαζηδκυκδ. Τπάνπεζ ςζηυζμ, αιθζαμθία 

εάκ αοηέξ μζ πνυδνμιεξ ηεηυκεξ οπάνπμοκ ζηδκ θοηζηή πνχηδ φθδ. 

1.2.2.4 Ζ α–ζμκόκδ 

Ζ ηεηυκδ α–ζμκυκδ απμιμκχεδηε ημ 1929, απυ ημ θοηυ Boronia megastigma, 

αθθά δ πανμοζία ηδξ ζε μίκμοξ ακαθένεηαζ ιενζηέξ δεηαεηίεξ ανβυηενα, ημ 

1976 απυ ημοξ Schreier ηαζ ζοκενβάηεξ [91] ζε μίκμοξ απυ θεοηέξ πμζηζθίεξ. 

Πνυηεζηαζ βζα ιία μοζία ιε παναηηδνζζηζηή μζιή αζμθέηαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ ζηδ αζμιδπακία ηαθθοκηζηχκ ηαζ ανςιάηςκ. Έπεζ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 

ζημ κενυ 7 ng L-1 [10, 71] εκχ ζφιθςκα ιε άθθμοξ ενεοκδηέξ 30 ng L-1 [81] 

ηαζ ζε ιμκηέθμ μίκμο 90 ng L-1 [81]. 
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Σδ ζοκακηάιε ζε θοηά, θνμφηα ηαζ άκεδ πθμφζζα ζε ηανμηεκμεζδή. Πανάβεηαζ 

απυ ηδ εενιζηή ή θςημπδιζηή δζάζπαζδ ημο α-ηανμηέκζμο. ε πνυζθαηδ 

ιεθέηδ, παναηδνήεδηε υηζ ηοηηανζηέξ ηαθθζένβεζεξ ζηαθοθζχκ είπακ ηδκ 

ζηακυηδηα κα ιεηααμθίζμοκ ηδ α-ζμκυκδ ζε δεοηενμβεκή κμνζζμπνεκμεζδή 

πηδηζηά πανάβςβα, πςνίξ ςζηυζμ, κα έπμοκ ηαοημπμζδεεί αηυια ηα έκγοια 

πμο ζοιιεηέπμοκ ζε αοηή ηδ αζμιεηαηνμπή [90]. 

Έπεζ ανεεεί ιεηαλφ άθθςκ ζε μίκμοξ Cabernet Sauvignon [93], Maccabeo 

[94], Cabernet franc, Ξοκυιαονμ, Pinot Noir, [81] ηαζ ζε μίκμοξ απυ ηθχκμοξ 

ημο Merlot noir [95]. ε ενβαζία ημοξ μζ Kotseridis ηαζ ζοκενβάηεξ υπμο 

πνμζδζυνζγακ απμηθεζζηζηά α–ζμκυκδ ζε ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ δζαθυνςκ 

ενοενχκ πμζηζθζχκ απυ ημ Bordeux ηαζ άθθεξ πενζμπέξ, δζαπίζηςζακ ηδκ 

πανμοζία ηδξ ζε υθμοξ ημοξ μίκμοξ πμο ακαθφεδηακ πάκς απυ ημ ηαηχθθζ 

ακηίθδρδξ, δείπκμκηαξ ηδ ζπμοδαζυηδηα αοημφ ημο ζοζηαηζημφ βζα ημ άνςια 

ηςκ ενοενχκ μίκςκ. ηδκ ίδζα ιεθέηδ, έβζκακ ιεηνήζεζξ ζηα ζηαθφθζα ηαζ ημοξ 

μίκμοξ ηαηά ηδκ πμνεία ςνίιαζδξ. Παναηδνήεδηε εθαθνά ιείςζδ ηςκ 

επζπέδςκ ηδξ ηαηά ηδκ ςνίιαζδ εκχ δεκ ανέεδηε ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ μοζίαξ ζηα ζηαθφθζα ιε αοηήκ ζημοξ ακηίζημζπμοξ μίκμοξ 

[81].  

1.2.3   C6 αθημόθεξ 

Οζ αθημυθεξ ιε 6 άημια άκεναηα (πήια 1.5) πνμζδίδμοκ ζημοξ μίκμοξ 

μζιέξ πμνηχδεζξ ή κυηεξ «πνάζζκςκ θφθθςκ» [96, 97] πμο είκαζ βεκζηά 

ακεπζεφιδηεξ.  

 

πήια 1.5:  οκηαηηζημί ηύπμζ παναηηδνζζηζηώκ C6 αθημμθώκ ηςκ μίκςκ 

 

Οζ C6 αθημυθεξ απμηεθμφκ ιέθμξ ιζαξ εονφηενδξ μζημβέκεζαξ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

ζηαθοθζχκ ιε 6 άημια άκεναηα. ηα ζοζηαηζηά αοηά, ακήημοκ επίζδξ μλζημί 

εζηένεξ ηαζ αθδεΰδεξ, ςζηυζμ μζ αθημυθεξ ηονζανπμφκ ηαηά ηα ηεθεοηαία 

εμαλόιε-1 cis-3-εμελόιε
trans-3-εμελόιε
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ζηάδζα ηδξ ςνίιαζδξ ηςκ ζηαθοθζχκ [96, 98]. Μάθζζηα, ιε αάζδ αοηυ ημ 

εφνοια, μζ Kalua και ζςνεπγάηερ [96], έδεζλακ υηζ μζ θυβμζ ηςκ επζπέδςκ ηςκ 

C6 αθημμθχκ πνμξ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ C6  αθδετδχκ (ζηα ζηαθφθζα), εα 

ιπμνμφζακ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ πνυαθερδ ηδξ ζςζηήξ πνμκζηήξ 

ζηζβιήξ ημο ηνφβμο, ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ έκηαζδξ ημο ανχιαημξ ζηα 

ζηαθφθζα ηαζ ζημοξ παναβυιεκμοξ μίκμοξ. 

Ζ αζμζφκεεζδ ηςκ C6 αθημμθχκ ιπμνεί κα βίκεζ in situ ηαζ de novo ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ ηαηενβαζζχκ ηςκ ζηαθοθζχκ πνζκ ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ 

(ηνφβμξ, ιεηαθμνά, πίεζδ ζηαθοθζχκ ηθπ) απυ ημ ζπάζζιμ ηςκ ηοηηανζηχκ 

ημζπςιάηςκ ηςκ ναβχκ [46(b)] . 

Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, δ ζφκεεζδ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο ιμκμπαηζμφ 

ηδξ θζπμλοβεκάζδξ (LOX) [46(b), 99] απυ εζδζηά έκγοια πμο ανίζημκηαζ 

ηαεδθςιέκα πάκς ζηζξ ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ* ηςκ ναβχκ ηαζ πενζβνάθεηαζ 

ζοκμπηζηά ςξ ελήξ: ε πνχημ ζηάδζμ, ιζα αθηοθοδνμθάζδ εθεοεενχκεζ 

αηυνεζηα θζπανά μλέα (θζκμθεσηυ μλφ C18:2 ηαζ θζκμθεκζηυ μλφ C18:3) απυ ηα 

ιειανακζηά θζπίδζα. ηδ ζοκέπεζα, ιζα θζπμλοβεκάζδ (lipoxygenase, LOX) 

ηαηαθφεζ ηδκ πνμζεήηδ μλοβυκμο ζε αοηά ηα C18 αηυνεζηα θζπανά μλέα. ε 

επυιεκμ ζηάδζμ, ηα οπενμλείδζα πμο πανάβμκηαζ δζαζπχκηαζ απυ εζδζηυ 

έκγοιμ (hydroperoxide lyase (HPL)) ζε C6 αθδεφδεξ ηαζ μνζζιέκεξ απυ αοηέξ, 

ζηδ ζοκέπεζα, ακάβμκηαζ ζηζξ ακηίζημζπεξ C6 αθημυθεξ απυ ιζα αθηαθζηή 

δετδνμβμκάζδ ημο ζηαθοθζμφ (alcohol dehydrogonase (ADH) [46(b), 100, 

101].  

 Καεχξ μζ C6 αθημυθεξ έπμοκ, ζε ηάεε πενίπηςζδ, θοηζηή πνμέθεοζδ, 

οπήνλε δ οπυεεζδ υηζ εα ιπμνμφζακ κα απμηεθέζμοκ δείηηεξ ηδξ 

πνμέθεοζδξ ηςκ μίκςκ [103]. O Oliveira ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο ακέθοζακ βζα 

ημ ζημπυ αοηυ 43 ιμκμπμζηζθζαημφξ μίκμοξ απυ 6 θεοηέξ ηαζ 3 ενοενέξ 

πμζηζθίεξ ηαζ οπμθυβζζακ ημοξ θυβμοξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ ηνζχκ C6 

αθημμθχκ: ελακυθδ-1, cis-3-ελεκυθδ ηαζ trans-3-ελεκυθδ. 

 

*Τπμζδιείςζδ  Ωξ ζοκέπεζα, ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ μζκμπμίδζδξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ C6 
αθδεοδχκ ηείκμοκ κα αολάκμοκ ακαθμβζηά ιε ημ πθήεμξ ηςκ ζηενεχκ εηποθζγυιεκςκ 
ζοζηαηζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζημ βθεφημξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηαζ βζα κα απμθεοπεμφκ μζ 
πμνηχδεζξ μζιέξ ζημοξ παναβυιεκμοξ μίκμοξ, οπάνπεζ δ ζφζηαζδ κα θαιαάκεηαζ δζαοβέξ 
βθεφημξ ζημ ζοκημιυηενμ δοκαηυ πνμκζηυ δζάζηδια [46(b), 104]. 
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Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ πνάβιαηζ, μ θυβμξ trans-3-ελεκυθδ/cis-3-ελεκυθδ 

ιπυνεζε κα δζαπςνίζεζ ημοξ μίκμοξ ιίαξ πμζηζθίαξ (Loureiro) απυ ημοξ μίκμοξ 

3 άθθςκ πμζηζθζχκ (Alvarinho, Avesso, ηαζ Trajadura) εκχ μζ θυβμζ ελακυθδ-1/ 

trans-3-ελεκυθδ ηαζ ελακυθδ-1/ cis-3-ελεκυθδ ιπυνεζακ επίζδξ κα 

δζαπςνίζμοκ ημοξ ιμκμπμζηζθζαημφξ μίκμοξ δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα έκα δεφηενμ επίπεδμ δζαθμνμπμίδζδξ 

ημκ Πίκαηα 1.4 δίκμκηαζ ζημζπεία βζα ηα ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ εκχζεςκ. 

Πίκαηαξ 1.4:  Πενζβναθή παναηηδνζζηζηήξ μζιήξ ηαζ ηαηώθθζ ακηίθδρδξ μνζζιέκςκ C6 

αθημμθώκ ηςκ μίκςκ. 

 Έκςζδ Υαναηηδνζζηζηή μζιή 
Καηώθθζ 

ακηίθδρδξ*  
Ακαθμνά 

ελακυθδ-1 νδηίκδ, ημιιέκμ πυνημ 
a
8000 [4, 51] 

cis-3-ελεκυθδ ημιιέκμ πυνημ 
a
400 [4, 51] 

trans-3-ελεκυθδ ημιιέκμ πυνημ 
b
1000 [102]  

**Σςγκενηπώζειρ ζε μg L
-1

 από πποζδιοπιζμούρ a: ζε ςδπαλκοολικό διάλςμα νεπό/αιθανόλη            

(90+10 w/w)  b: ζε 14% ςδπαλκοολικό διάλςμα   

 

1.2.4 Βεκγμθζηά πανάβςβα 

Άθθα ζδιακηζηά πνςημβεκή ζοζηαηζηά πμο ανίζημκηαζ ζε ζηαθφθζα ηαζ 

μίκμοξ, είκαζ μζ ανςιαηζηέξ αθημυθεξ α–θαζκοθαζεακυθδ ηαζ αεκγοθζηή 

αθημυθδ ηαεχξ ηαζ δ ανςιαηζηή αθδεΰδδ αακζθθίκδ (πήια 1.6). Οζ εκχζεζξ 

αοηέξ ακήημοκ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ αεκγεκμεζδχκ ηαζ θαζκοθπνμπακμεζδχκ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ θοηχκ [101] ηαζ πανάβμκηαζ, πνςηανπζηά, απυ ημ 

αιζκμλφ θαζκοθαθακίκδ ιέζς εζδζηχκ αζμπδιζηχκ ιμκμπαηζχκ πμο δεκ έπμοκ 

Ζ α–θαζκοθαζεακυθδ έπεζ εοπάνζζηδ μζιή ηνζακηάθοθθςκ [106] ηαζ δ 

αεκγοθζηή αθημυθδ πνμζθένεζ ζημοξ μίκμοξ άνςια άβνζςκ ιμφνςκ [107].  

αηυιδ πθήνςξ δζεοηνζκζζεεί [101, 105]. 
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πήια 1.6:  οκηαηηζημί ηύπμζ παναηηδνζζηζηώκ αεκγμθζηώκ εκώζεςκ ηςκ μίκςκ 

 

Όζμκ αθμνά ηδκ πανμοζία ηςκ δφμ αθημμθχκ ζηα ζηαθφθζα, ηo 1983 o 

Wiliams ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο έδεζλακ πνχημζ υηζ, εηηυξ απυ εθεφεενεξ, 

ανίζημκηαζ ζηζξ πμζηζθίεξ Vitis vinifera Μμζπάημ Αθελακδνείαξ ηαζ Riesling ιε 

ηδ ιμνθή βθοημγζηχκ, δεζιεοιέκεξ ιε πανυιμζμοξ δζαζαηπανίηεξ υπςξ ηα 

ιμκμηενπέκζα [108]. ε επυιεκεξ ιεθέηεξ θάκδηε υηζ, δ αεκγοθζηή αθημυθδ ηαζ 

δ α–θαζκοθαζεακυθδ ανίζημκηαζ ζε ζηαθφθζα πμθθχκ πμζηζθζχκ ςξ επί ημ 

πθείζημκ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια [29, 109, 110]. Ονζζιέκμζ ενεοκδηέξ 

οπμζηδνίγμοκ υηζ δ πανμοζία ημοξ οπενζζπφεζ ζε ανςιαηζηά μοδέηενεξ 

πμζηζθίεξ [50, 111]. Ωζηυζμ, ζε πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Fenoll ηαζ ζοκενβάηεξ 

[27], υπμο ακαθφεδηακ ηαηά ηδκ πμνεία ςνίιαζδξ ζηαθφθζα ηδξ πμζηζθίαξ 

Μμζπάημ Αιαμφνβμο, δζαπζζηχεδηε υηζ μζ ζοβηεηνζιέκεξ εκχζεζξ ήηακ απυ 

ηα ηφνζα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά πμο πνμζδζμνίζεδηακ. ε ιεθέηδ ζζπακχκ 

ενεοκδηχκ [112], υπμο πνμζδζμνίζηδηακ εθεφεενα ηαζ δεζιεοιέκα πηδηζηά 

ζοζηαηζηά ζε θθμζμφξ, βθεφηδ ηαζ μίκμοξ απυ ιμζπάηδ πμζηζθία (Muscat „„a 

petit grains‟‟), μ βθοημγίηδξ ηδξ αεκγοθζηήξ αθημυθδξ εκημπίζεδηε ηονίςξ ζημ 

βθεφημξ (~250 ιg L-1 ) εκχ μ βθοημγίηδξ ηδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ ανέεδηε 

ιμζναζιέκμξ ακάιεζα ζημ βθεφημξ ηαζ ημοξ θθμζμφξ ηςκ ναβχκ ηςκ 

ζηαθοθζχκ (130 ηαζ 170 ιg L-1 ακηίζημζπα). 

Όζμκ αθμνά ηδκ πανμοζία ηςκ δφμ αθημμθχκ ζημοξ μίκμοξ, πθήεμξ 

ακαθμνχκ δείπκμοκ υηζ ηα επίπεδα ηδξ πηδηζηήξ α–θαζκοθαζεακυθδξ είκαζ ηδξ 

ηάλδξ ηςκ ιενζηχκ mg L-1, πμθφ ορδθυηενα, δδθαδή, απυ ηα επίπεδα άθθςκ 

πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ [56, 88, 102, 113, 114]. Αοηυ είκαζ απυννμζα ηδξ 

ζηακυηδηαξ ηςκ γοιχκ κα ζοκεέημοκ de novo ηδκ έκςζδ, απυ θαζκοθαθακίκδ, 

β-θαηλπιαηζαλόιε βελδπιηθή αιθνόιε βαληιιίλε
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ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ [115]. Ζ αεκγοθζηή αθημυθδ, έπεζ 

ανεεεί ζε μίκμοξ απυ δζάθμνεξ πμζηζθίεξ υπμο ζηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζπηχζεζξ, πανμοζζάγεηαζ ιε ορδθυηενμ πμζμζηυ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[12, 113, 116].  

Ζ αακζθθίκδ (4-οδνμλο-3-ιεεμλο-αεκγαθδεΰδδ), είκαζ έκα ζοζηαηζηυ ιε 

εοπάνζζηδ μζιή αακίθζαξ, πμο πανάβεηαζ ζηα ζηαθφθζα ηαζ ιεηαθένεηαζ ζημοξ 

μίκμοξ ζε εθεφεενδ ηαζ δεζιεοιέκδ ςξ βθοημγίηδξ ιμνθή. φιθςκα ιε ηα 

αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, ηα επίπεδα ηδξ έκςζδξ, ζε μίκμοξ, πμο δεκ έπμοκ 

οπμζηεί παθαίςζδ, ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 0,4 ηαζ 140 ιg L-1 [12, 109, 116-119]. 

Γζα μίκμοξ πμο έπμοκ οπμζηεί παθαίςζδ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ αακζθθίκδξ 

είκαζ πμθφ ιεβαθφηενεξ, ηαεχξ δ έκςζδ εηποθίγεηαζ απυ ηδ θζβκίκδ ημο λφθμο 

ηςκ αανεθζχκ [120]. 

ημκ Πίκαηα 1.5 δίκμκηαζ ζημζπεία βζα ηα ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ εκχζεςκ. 

Πίκαηαξ 1.5:  Πενζβναθή παναηηδνζζηζηήξ μζιήξ ηαζ ηαηώθθζ ακηίθδρδξ αεκγμθζηώκ 

παναβώβςκ ηςκ μίκςκ. 

 Έκςζδ Υαναηηδνζζηζηή μζιή 
Καηώθθζ 

ακηίθδρδξ*  
Ακαθμνά 

α-θαζκοθαζεακυθδ ηνζακηάθοθθμο 
a
10000 [51] 

αεκγοθζηή αθημυθδ ααηυιμονμο 620 [107] 

αακζθθίκδ Βακίθζαξ 
a
 200 [51] 

**Σςγκενηπώζειρ ζε μg L
-1

 από πποζδιοπιζμούρ a: ζε ςδπαλκοολικό διάλςμα νεπό/αιθανόλη           

(90+10 w/w) , b: ζε 14% ςδπαλκοολικό διάλςμα   

 

1.2.5   Γθοημγίηεξ πηδηζηώκ ζοζηαηζηώκ  

Σα ζοζηαηζηά ημο ανχιαημξ είκαζ θοζζηά πηδηζηά πνμσυκηα ημο 

δεοηενμβεκμφξ ιεηααμθζζιμφ πμο επζηεθμφκ ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ ζημ 

θοηζηυ ηυζιμ. οιιεηέπμοκ ζε αθθδθεπζδνάζεζξ ηφπμο θοηυ–θοηυ, θοηυ–

έκημιμ, θοηυ–παεμβυκμ ηαζ πνέπεζ κα είκαζ δζαεέζζια ζε ζοβηεηνζιέκεξ 

πνμκζηέξ ζηζβιέξ. Δπμιέκςξ, είκαζ απαναίηδημ κα απμεδηεφμκηαζ ζε 

δζάθμνμοξ θοηζημφξ ζζημφξ ηαζ εζδζηά ζηα άκεδ ηαζ ηα θνμφηα [101]. Ωζηυζμ, 

μζ ζδζυηδηεξ ηςκ ιμνίςκ αοηχκ – πηδηζηυηδηα, ορδθή οδνμθμαζηυηδηα ηθπ. – 

ηαεζζημφκ ηδ ζοζζχνεοζή ημοξ ζηα ηφηηανα απυ δφζημθδ έςξ επζηίκδοκδ 
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[121]. Ζ βθοημγοθίςζδ αολάκεζ ηδ δζαθοηυηδηά ημοξ ζημ κενυ, εοκμεί ηδκ 

απμεήηεοζή ημοξ ζηα ποιμηυπζα [122] ηαζ πανάθθδθα δζεοημθφκεζ ηζξ 

ιεηαηζκήζεζξ ημοξ ιέζα ζημ θοηυ [123, 124].  

Ζ πανμοζία βθοημγζηχκ ηςκ μζιδνχκ εκχζεςκ ηεηιδνζχεδηε ημ 1969 απυ 

ημοξ Francis and Allock [125] ζε άκεδ ηνζακηαθοθθζάξ. Απυ ηυηε, έπμοκ 

ακζπκεοεεί ζε πενίπμο 170 θοηά απυ ζπεδυκ 50 μζημβέκεζεξ [126] ζε 

δζάθμνμοξ θοηζημφξ ζζημφξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θνμφηςκ, θφθθςκ, 

ακεχκ, νζγχκ, αεθυκςκ, λφθζκςκ ζζηχκ ηαζ ζπυνςκ [123].  

ηα ζηαθφθζα, δ φπανλδ βθοημγζηχκ ηςκ ιμκμηενπεκίςκ απμδείπεδηε έιιεζα 

ημ 1974 απυ ημοξ Cordonnier ηαζ Bayonove, ςζηυζμ, δ απμιυκςζή ημοξ 

επζηεφπεδηε ανβυηενα, ημ 1982 απυ ημοξ Williams ηαζ ζοκενβάηεξ [127]. 

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, πηδηζηέξ εκχζεζξ ηςκ ζηαθοθζχκ πμο απακημφκ ςξ 

βθοημγίηεξ είκαζ ιεηαλφ άθθςκ ιμκμηενπεκυθεξ, ηενπεκζηέξ πμθουθεξ, μλείδζα 

ηδξ θζκαθμυθδξ, C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ, βναιιζηέξ ή ηοηθζηέξ 

αθημυθεξ (ελακυθδ, θαζκοθμαζεακυθδ, αεκγοθζηή αθηυθδ), θαζκμθζηά μλέα ηαζ 

πηδηζηέξ θαζκυθεξ υπςξ δ αακζθθίκδ [31].  

Οζ βθοημγίηεξ είκαζ ιδ πηδηζημί ηαζ άμζιμζ, απμηεθμφκ ςζηυζμ, βζα ζηαθφθζα 

ηαζ μίκμοξ ιία ιεβάθδ δελαιεκή απμεδηεοιέκμο ανςιαηζημφ δοκαιζημφ. 

φιθςκα ιε ημοξ Gunata ηαζ ζοκενβάηεξ [50] ηα δεζιεοιέκα ιε βθοημγζηζημφξ 

δεζιμφξ πηδηζηά ζοζηαηζηά ζηα ζηαθφθζα, είκαζ απυ δφμ έςξ μηηχ θμνέξ 

πενζζζυηενα απυ ηα εθεφεενα. Δκημπίγμκηαζ ζηα ηφηηανα ηςκ θθμζχκ ηςκ 

ναβχκ ηαζ ζηδ ζάνηα. Όιςξ, ακηίεεηα, απυ ηα εθεφεενα πηδηζηά ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά (πμο ανίζημκηαζ ηονίςξ ζημοξ θθμζμφξ) ηα δφμ ηνίηα ημο ζοκυθμο 

ηςκ εηενμγζηχκ ανίζημκηαζ ζημ βθεφημξ [128]. Δπμιέκςξ, βζα ηδκ παναθααή 

ημοξ, ηαηά ηδκ μζκμπμίδζδ, ανηεί δ πίεζδ ηςκ ζηαθοθζχκ, πςνίξ κα 

πνεζάγμκηαζ εζδζηέξ ηαηενβαζίεξ (ηνομεηπφθζζδ, ηθπ) [128] . 

ημ ιυνζμ ηςκ βθοημγζηχκ, ημ ηιήια ημο ζαηπάνμο ηαηαθαιαάκεζ ζοκήεςξ 

είηε μ ιμκμζαηπανίηδξ α–D–βθοημπονακυγδ είηε έκαξ δζζαηπανίηδξ. Οζ 

δζζαηπανίηεξ απανηίγμκηαζ απυ α–D–βθοημπονακυγδ ηαζ ζοκδεδειέκμ ιε 

αζεενζηυ δεζιυ ζηδ εέζδ 6 ηδξ βθοηυγδξ, έκακ απυ ημοξ παναηάης 

ιμκμζαηπανίηεξ: α–L–ανααζκμθμονακυγδ, α–L–ναικμπονακυγδ, ηαζ α–D–

απζμθμονακυγδ [129] (πήια 1.7).  
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πήια 1.7: οκηαηηζημί ηύπμζ βθοημγζηώκ ηςκ πηδηζηώκ εκώζεςκ ζηαθοθζώκ ηαζ 

μίκςκ. Όπμο R: ιμκμηενπέκζα, C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ εκώζεζξ, C6 αθημόθεξ ηαζ 

αεκγμθζηά πανάβςβα 

 

Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκυξ, υηζ άθθμζ δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ ηδξ 

μζημβέκεζαξ V. vinifera υπςξ μζ ακεμηοάκεξ απακημφκ απμηθεζζηζηά ςξ ιμκμ–

βθοημγίηεξ [130]. Αοηυ ηάκεζ δοκαηή ηδκ οπυεεζδ υηζ δ βθοημγοθίςζδ ηςκ 

πηδηζηχκ εκχζεςκ θαιαάκεζ πχνα ιέζς εζδζημφ λεπςνζζημφ ιμκμπαηζμφ απυ 

αοηυ πμο βθοημγοθζχκεζ ηζξ ακεμηοάκεξ. Οζ Günata ηαζ ζοκενβάηεξ [131] 

ανήηακ υηζ δ αζμζφκεεζδ ηςκ βθοημγοθζςιέκςκ κμνζζμπνεκμεζδχκ ζηζξ 

πμζηζθίεξ Shiraz ηαζ Μμζπάημ Αθελακδνείαξ θάιαακε πχνα ζηδ νάβα ημο 

ζηαθοθζμφ, ακελάνηδηα απυ ηα θφθθα. Αοηυ δείπκεζ υηζ μζ πνυδνμιεξ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ζοκηίεεκηαζ εηεί de novo ηαζ δεκ ιεηαθένμκηαζ ζημ 

θνμφημ απυ άθθμοξ ζζημφξ ημο θοημφ.  

Οζ βθοημγίηεξ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημοξ μίκμοξ πνμένπμκηαζ απυ ηα 

ζηαθφθζα, ελανηχκηαζ απυ ηδκ πμζηζθία, ηαζ επδνεάγμκηαζ βεκζηά, ζε ιζηνυ 

ααειυ απυ ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ [31, 49]. Σμ άβθοημ, ανςιαηζηυ ηιήια ημοξ 

ιπμνεί κα απεθεοεενςεεί ιε εκγοιζηή ή υλζκδ οδνυθοζδ [132].  

Ζ όλζκδ οδνόθοζδ, οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ μζκμπμίδζδξ, θαιαάκεζ πχνα 

ανηεηά ανβά. Ο νοειυξ ηδξ ακηίδναζδξ ελανηάηαζ απυ ημ pH, ηδ εενιμηναζία 

ημο ιέζμο ηαεχξ ηαζ απυ ηδ δμιή ημο άβθοημο ηιήιαημξ. Όπςξ έπεζ 

παναηδνδεεί, ζημ (υλζκμ) πενζαάθθμκ ηςκ μίκςκ, μζ βθοημγίηεξ ηςκ ηνζημηαβχκ 

6-Ο-α-L-αξαβηλνθνπξαλνδπιν-β-D-γιπθνδίηεο

R

6-Ο-β-απηνθνπξαλνδπιν-β-D-γιπθνδίηεο

6-Ο-α-L-ξακλνππξαλνδπιν-β-D-γιπθνδίηεο
β-D-γιπθνδίηεο

R
R

R
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αθημμθχκ υπςξ ηδξ θζκαθμυθδξ, ηςκ μλεζδίςκ ηδξ θζκαθμυθδξ ηαζ ηδξ α-

ηενπζκευθδξ οδνμθφμκηαζ πζμ εφημθα απυ εηείκμοξ ηςκ πνςημηαβχκ 

αθημμθχκ υπςξ ηδξ βενακζυθδξ ηαζ ηδξ κενυθδξ [133]. ε δδιμζζεοιέκδ 

ενβαζία, ακαθένεηαζ υηζ, έπεζηα απυ παναιμκή δφμ εηχκ εκυξ μίκμο Μμζπάημ 

ζημοξ 10 0C, πενζζζυηενμζ απυ ημοξ ιζζμφξ βθοημγίηεξ ηδξ βενακζυθδξ 

ελαημθμφεδζακ κα οθίζηακηαζ εκχ ακηίεεηα μζ βθοημγίηεξ ηδξ θζκαθμυθδξ 

είπακ ελ μθμηθήνμο οδνμθοεεί [134].  

Γζα ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ βθοημγζηχκ πνεζάγεηαζ κα δνάζμοκ δζαδμπζηά 

εζδζηέξ βθοημγζδάζεξ ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο ζαηπάνμο πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδ 

α–D–βθοημπονακυγδ [31]. ε πνχηδ θάζδ, πνεζάγεηαζ κα ζπάζεζ μ δεζιυξ 

ακάιεζα ζηα δφμ ζάηπανα μπυηε κα απμδεζιεοηεί μ έκαξ ιμκμζαηπανίηδξ 

ηαζ κα παναιείκεζ δ α–D–βθοημπονακυγδ ζοκδεδειέκδ ιε ημ άβθοημ ηιήια. 

ε δεφηενδ θάζδ, πνεζάγεηαζ δνάζδ α–D–βθοημγζδάζδξ βζα κα ηαηαθφζεζ ηδκ 

οδνυθοζδ ημο α–D–βθοημπονακμγίηδ ηαζ κα απεθεοεενςεμφκ δ αβθοηυκδ ηαζ 

δ βθοηυγδ. Ονζζιέκα έκγοια ςζηυζμ, έπμοκ δναζηζηυηδηα δζβθοημγζδάζδξ 

μπυηε ιπμνμφκ κα ηυρμοκ απ‘ εοεείαξ ημ δεζιυ ακάιεζα ζημ δζζαηπανίηδ 

ηαζ ημ άβθοημ ζοζηαηζηυ [31].  

Σα ζηαθφθζα υπςξ ηαζ μζ γφιεξ Saccharomyces cerevisiae δζαεέημοκ 

εκδμβεκείξ βθοημγζδάζεξ. Οζ βθοημγζδάζεξ ηςκ ζηαθοθζχκ εκημπίγμκηαζ ζημ 

ποιυ ηαζ ηδ ζάνηα ηςκ ναβχκ. Ωζηυζμ, ηα έκγοια αοηά πανμοζζάγμοκ 

παιδθή ζηαεενυηδηα ζημ υλζκμ πενζαάθθμκ ηςκ βθεοηχκ ηαζ ηςκ μίκςκ 

(ζοκήεςξ pH~3) ηαζ δ εκενβυηδηά ημοξ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά απυ ηζξ 

πμζυηδηεξ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ αθημμθζηή 

γφιςζδ [135, 136].  

Οζ βθοημγζδάζεξ ηςκ γοιχκ έπμοκ πανυιμζα παναηηδνζζηζηά. Σμ 

εκδμηοηηανζηυ pH (5–6) ζε αοηέξ εοκμεί ηδκ εκγοιζηή ζηαεενυηδηα [137]. 

Ακηίεεηα, δ δναζηζηυηδηα α–D–βθοημζζδάζδξ ηςκ S. cerevisiae ιεζχκεηαζ 

ηαηά 90% ιεηά απυ 90 θεπηά ζε pH 3 [135]. Καηά ηδ θάζδ ηδξ εηεεηζηήξ 

ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ (πνχηεξ 24 hrs ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ) έπεζ 

παναηδνδεεί αφλδζδ δναζηζηυηδηαξ α–βθοημγζδάζδξ, α–ναικμζζδάζδξ ηαζ α–

ανααζκμζζδάζδξ. Ζ δναζηζηυηδηα αοηή υιςξ ιεζχκεηαζ ηαπφηαηα ιέζα ζηζξ 

επυιεκεξ 3 διένεξ [137].  

ε ακηίεεζδ ιε ηζξ βθοημγζδάζεξ ηςκ ζηαθοθζχκ ηαζ ηςκ γοιχκ, ιεθέηεξ 

δείπκμοκ υηζ βθοημγζδάζεξ απυ δζάθμνα είδδ ααηηδνίςκ (Trichoderma, 
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Penicyllium ηαζ ηονίςξ Aspergillus niger) είκαζ πζμ ζηαεενέξ ζημ pH ηςκ 

βθεοηχκ, ακαζηέθθμκηαζ εθάπζζηα απυ ηδκ αζεακυθδ ηαζ δείπκμοκ ιεβαθφηενδ 

ζηακυηδηα κα δνμοκ ζηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ ηδξ γφιςζδξ (10-20 μC ) [34, 

135]. Σέημζα έκγοια έπμοκ απμιμκςεεί, ηαζ δζαηίεεκηαζ ζε ειπμνζηά 

ζηεοάζιαηα, έηζζ χζηε κα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ημο 

δεζιεοιέκμο ανςιαηζημφ δοκαιζημφ ζημοξ μίκμοξ [34]. Έκα ααζζηυ ημοξ 

ιεζμκέηηδια ςζηυζμ, είκαζ υηζ δ δναζηζηυηδηά ημοξ ιεζχκεηαζ δναιαηζηά 

πανμοζία βθοηυγδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ δ πνμζεήηδ ημοξ πνέπεζ κα βίκεηαζ ζημ 

ηέθμξ ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ ζε λδνμφξ μίκμοξ [31]. 

Σμ γήηδια ηδξ οδνυθοζδξ ηςκ βθοημγζηχκ πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ ηαζ απυ 

ακαθοηζηή ζημπζά. Μδπακζζιμί βζα κα απεθεοεενχκμοκ ηζξ αβθοηυκεξ έπμοκ 

ιεθεηδεεί απυ δζάθμνεξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ [31]. Οζ βκχιεξ βζα ηδκ 

ηαηαθθδθυηενδ ζηναηδβζηή είκαζ ακηζηνμουιεκεξ.  

Γζα μνζζιέκμοξ ενεοκδηέξ δ υλζκδ οδνυθοζδ απμηεθεί ηδ ιέεμδμ επζθμβήξ [19, 

81, 121, 128, 138]. ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ μζ βθοημγίηεξ οπυηεζκηαζ ζε 

οδνυθοζδ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (~100 oC) ηαζ pH~1–2.5 βζα πενίπμο 1 h. 

Με ημκ ηνυπμ αοηυ επζηοβπάκεηαζ απεθεοεένςζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ 

ζοζηαηζηχκ απυ ιεβάθμ εφνμξ πνυδνμιςκ εκχζεςκ [121]. Δλαζηίαξ, ςζηυζμ, 

ηςκ αηναίςκ ζοκεδηχκ pH ηαζ εενιμηναζίαξ πμο εθανιυγμκηαζ, ααζζηυ 

ιεζμκέηηδια ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζαδζηαζίαξ, απμηεθεί μ ηίκδοκμξ πδιζηήξ 

ιεηαηνμπήξ μνζζιέκςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηονίςξ 

ιμκμηενπεκμθχκ ζε άθθα ζοζηαηζηά [47]. Πανά ηαφηα, ζε πνυζθαηδ 

ζοβηνζηζηή ιεθέηδ, ενεοκδηέξ έδεζλακ υηζ δ εθανιμβή ηδξ υλζκδξ οδνυθοζδξ ζε 

πνυδνμιεξ εκχζεζξ ηςκ ζηαθοθζχκ είπε ηαθφηενδ πνμαθερζιυηδηα ημο 

ανχιαημξ ηςκ παναβυιεκςκ μίκςκ απυ ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ [139]. Σμ 

απμηέθεζια αοηυ, ζφιθςκα ιε ημοξ ζοββναθείξ, δζαηαζμθμβείηαζ απυ ημ 

βεβμκυξ υηζ μζ πδιζηέξ ιεηαηνμπέξ πμο ζοιααίκμοκ ηαηά ηδκ υλζκδ οδνυθοζδ 

ζπεηίγμκηαζ πενζζζυηενμ ιε ηζξ ιεηαηνμπέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημ υλζκμ 

πενζαάθθμκ ηδξ γφιςζδξ.  

Ζ εκγοιζηή ιέεμδμξ, απυ ηδκ άθθδ, ζφιθςκα ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, 

είκαζ δ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ δζαδζηαζία οδνυθοζδξ ηςκ πνυδνμιςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ζε ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ [50, 112, 140-143]. Ζ 

οδνυθοζδ ιε έκγοια δζαηνίκεηαζ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά ηδξ ηαζ επζπθέμκ 

επζθέβεηαζ ςξ πζμ «θοζζηυξ» ηνυπμξ απεθεοεένςζδξ ηςκ αβθοημκχκ ηαεχξ 
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πνμζμιμζάγεζ πενζζζυηενμ ιε ηδκ πναβιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ 

υηακ βίκεηαζ πνμζεήηδ ελςβεκχκ βθοημζζδαζχκ ζε μίκμοξ [31].  

ε εηηεηαιέκδ ακαζηυπδζδ ηςκ Maicas & Μateo πμο έβζκε ζφβηνζζδ ιεηαλφ 

ηςκ δφμ ηεπκζηχκ (εκγοιζηήξ ηαζ υλζκδξ οδνυθοζδξ) ςξ πνμξ ηδκ 

απμδμηζηυηδηά ημοξ βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ηενπεκζηχκ εκχζεςκ απυ 

πνυδνμιεξ εκχζεζξ ζηαθοθζχκ ηαζ μίκςκ μζ ζοββναθείξ ηαηέθδλακ υηζ δ 

εκγοιζηή οδνυθοζδ είκαζ μ εκδεδεζβιέκμξ ηνυπμξ [31]. Δπίζδξ, ζε πνυζθαηδ 

ιεθέηδ [144] υπμο ζοβηνίεδηακ μζ δφμ ιέεμδμζ οδνυθοζδξ βζα ηδκ 

απμδέζιεοζδ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ, πμο ακήηακ ζε 

δζάθμνεξ πδιζηέξ ηαηδβμνίεξ (αθεζθαηζηέξ αθημυθεξ, ιμκμηενπέκζα, 

κμνζζμπνεκμεζδή, πηδηζηέξ θαζκυθεξ ηθπ) απυ ζηαθφθζα V. vinifera 7 

πμζηζθζχκ, απμδείπεδηε υηζ δ εκγοιζηή οδνυθοζδ είκαζ δ πζμ απμδμηζηή. 
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2. ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΡΟΚΑΣΔΡΓΑΗΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟ ΓΗΑ ΣΟΝ 

ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΤΣΑΣΗΚΧΝ ΠΡΧΣΟΓΔΝΟΤ ΑΡΧΜΑΣΟ 

Δ ΟΗΝΟΤ 

2.1 Γεκζηά 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ μίκςκ πναβιαημπμζείηαζ 

ιε ιεευδμοξ εκυνβακδξ ακάθοζδξ ηαζ ζοκήεςξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ζηάδζα. 

Σμ πνχημ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμηαηενβαζία βζα ηδκ απμιυκςζδ ηςκ 

ακαθοηχκ απυ ημ δείβια ηαζ ημ δεφηενμ ζηάδζμ ημκ πμζμηζηυ ηαζ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ημοξ. Ζ πνμηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ απμηεθεί ιία δφζημθδ 

οπυεεζδ, ηαεχξ πνέπεζ κα ακηζιεηςπζζηεί ιία ζεζνά απυ πνμαθήιαηα:  

 Καη‘ ανπήκ, αοηυ ηδξ ζοκφπανλδξ πθδεχναξ μοζζχκ (ιέπνζ ζήιενα έπμοκ 

ακζπκεοεεί πενζζζυηενεξ απυ 1000 εκχζεζξ ιυκμ ζημ πηδηζηυ ηθάζια ηςκ 

μίκςκ) [107], ιε απμηέθεζια ημκ αολδιέκμ ααειυ δοζημθίαξ βζα ηδκ 

απμιυκςζδ απμηθεζζηζηά ηςκ εκχζεςκ–ζηυπςκ.   

 Έπεζηα, αοηυ ηςκ δζαθμνχκ πμο πανμοζζάγμοκ μζ ακαθφηεξ ιεηαλφ ημοξ 

ςξ πνμξ ηα δζάθμνα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ, υπςξ 

πμθζηυηδηα, δζαθοηυηδηα, πηδηζηυηδηα η.ά. Ονζζιέκα ζοζηαηζηά είκαζ 

ανηεηά οδνυθμαα ηαζ απμιαηνφκμκηαζ εφημθα απυ ημ οπυζηνςια ηςκ 

μίκςκ, εκχ άθθα είκαζ ανηεηά οδνυθζθα ηαζ απμιαηνφκμκηα ιε δοζημθία 

[1]. 

 Σμ γήηδια υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ οπυ πνμζδζμνζζιυ εκχζεςκ ιπμνεί 

κα δζαθένμοκ ηαηά πμθθέξ ηάλεζξ ιεβέεμοξ. Πνάβιαηζ, μνζζιέκεξ εκχζεζξ 

ανίζημκηαζ ζε πμθφ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ηδξ ηάλδξ ηςκ ng L-1, εκχ 

άθθεξ ανίζημκηαζ ζε πμθφ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ υπςξ δεηάδεξ    

mg L-1  [11] .  

 Σέθμξ, ημ βεβμκυξ υηζ ηάπμζα απυ ηα ζοζηαηζηά αοηά είκαζ αζηαεή, είκαζ 

εφημθμ δδθαδή κα μλεζδςεμφκ ζε επαθή ιε ημκ αένα, ζε ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ ή κα οπμζημφκ πδιζηέξ ιεηαηνμπέξ ζε αηναία pH [145].  

Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ, δ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ ηεπκζηήξ 

πνμηαηενβαζίαξ δείβιαημξ είκαζ απμθαζζζηζηήξ ζδιαζίαξ. Μέπνζ ζήιενα 

έπμοκ ακαπηοπεεί πμθθέξ ηεπκζηέξ πμο πανμοζζάγμοκ ηάπμζα πθεμκεηηήιαηα 
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ηαζ ηάπμζα ιεζμκεηηήιαηα [146, 147]. Κνζηήνζμ βζα ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζή ημοξ 

ιπμνεί κα απμηεθέζεζ δ θοζζημπδιζηή ζδζυηδηα ζηδκ μπμία ααζίγεηαζ δ 

απμιυκςζδ ηςκ ακαθοηχκ. Έηζζ, ζφιθςκα ιε πνυζθαηδ ακαζηυπδζδ, 

οπάνπμοκ ηεπκζηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζηα αηυθμοεα [148]: 

 Σδκ πηδηζηυηδηα ηςκ ακαθοηχκ, υπςξ δζαδζηαζίεξ απυζηαλδξ ηαζ ηεπκζηέξ 

οπενηείιεκμο πχνμο (Head Space Σechiques). 

 Σδ δζαθοηυηδηα ηςκ ακαθοηχκ ζε μνζζιέκμοξ μνβακζημφξ δζαθφηεξ, υπςξ 

εηπφθζζδ Soxhlet, εηπφθζζδ οβνμφ–οβνμφ (Liquid–Liquid Extraction, LLE), 

εηπφθζζδ ιε πνήζδ οπενηνίζζιςκ νεοζηχκ (Super Critical Fluid Extraction, 

SFE), εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (Solid Phase Extraction, SPE), εηπφθζζδ ιε 

πνήζδ οπενήπςκ (Ultrasound Assisted Extraction, UΑE) ηαζ εηπφθζζδ ιε 

ιζηνμηφιαηα (Microwave Assisted Extraction, MAE) . 

 Σδκ πνμζνυθδζδ ή απμννυθδζδ ηςκ ακαθοηχκ ζε ζοβηεηνζιέκμ οθζηυ, 

υπςξ εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (SPE), ιζηνμεηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ 

(Solid Phase Micro-Extraction SPME), εηπφθζζδ ιε πνμζνυθδζδ ζε 

πενζζηνεθυιεκδ νάαδμ (Stir Bar Sorptive Extraction, SBSE), δοκαιζηή 

εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (Solid Phase Dynamic Extraction, SPDE).  

Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, ηα πνςημβεκή ανςιαηζηά ζοζηαηζηά ηςκ μίκςκ 

οπάνπμοκ ζε δφμ ιμνθέξ. ηδκ εθεφεενδ πηδηζηή ιμνθή ημοξ, υπμο 

ζοιιεηέπμοκ απεοεείαξ ζημ άνςια ηςκ μίκςκ, ηαζ ςξ άμζιμζ ιδ πηδηζημί 

βθοημγίηεξ. Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηςκ εθεφεενςκ ηαζ ηςκ δεζιεοιέκςκ 

ζοζηαηζηχκ απαζηείηαζ έκα ζηάδζμ ηθαζιάηςζδξ ημο δείβιαημξ δδθ. 

δζαπςνζζιμφ ημο πηδηζημφ (ιδ–πμθζημφ) ηθάζιαημξ απυ ημ ηθάζια ηςκ 

οδαημδζαθοηχκ βθοημγζηχκ (πμθζηυ). Ζ ιεβάθδ πθεζμκυηδηα ηςκ ιεευδςκ 

ηθαζιάηςζδξ ααζίγμκηαζ ζηδκ εηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (SPE) [149].  

2.2 Δηπύθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (SPE) 

Ζ ηεπκζηή SPE ακαπηφπεδηε ηδ δεηαεηία ημο 1970, ςξ εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ 

ηδξ εηπφθζζδξ οβνμφ–οβνμφ, εκχ άνπζζε κα ανίζηεζ εονφηενδ απήπδζδ ιεηά 

ημ 1985 [150]. Δθανιυγεηαζ, βεκζηά, βζα ηδκ απμιυκςζδ παναθααή ηαζ 

ζοιπφηκςζδ ζοζηαηζηχκ απυ οβνά δείβιαηα. Ζ πνήζδ ηδξ SPE επζηνέπεζ ηδκ 

απμιυκςζδ δζαθμνεηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ ηαεανζζιυ ημο 

δείβιαημξ ηαζ ηδκ αθθαβή ημο οπμζηνχιαημξ απυ οδαηζηυ ζε μνβακζηυ [151]. 

Βαζίγεηαζ ζηδκ εηθεηηζηή ζοβηνάηδζδ ηςκ ακαθοηχκ ζε έκα πθδνςηζηυ οθζηυ 



 

 
58 

(οθζηυ πμο «πθδνχκεζ» ηδ ζηήθδ) ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ έηθμοζή ημοξ (elution) 

ιε ημκ ηαηάθθδθμ δζαθφηδ [150].  

οβηνζκυιεκδ ιε ηδ LLE, δ SPE ιεζχκεζ ημοξ απαζημφιεκμοξ πνυκμοξ, εκχ 

επζπθέμκ πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ ιζηνυηενςκ υβηςκ 

δεζβιάηςκ ηαζ αοημιαημπμίδζδξ. Αηυιδ, ιε ηδκ SPE επζθφμκηαζ πμθθά 

πνμαθήιαηα ηδξ εηπφθζζδξ οβνμφ–οβνμφ, υπςξ π.π. μ αηεθήξ δζαπςνζζιυξ 

θάζεςκ, δ ιδ πμζμηζηή ακάηηδζδ ηςκ δζαπςνζγυιεκςκ μοζζχκ, δ πνήζδ 

αηνζαμφ ηαζ εφεναοζημο ελμπθζζιμφ (δζαπςνζζηζηέξ πμάκεξ), ή δ πνήζδ ηαζ 

απυννζρδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ δαπακδνχκ ηαζ ηαηά ηακυκα εφθθεηηςκ ή/ηαζ 

ημλζηχκ μνβακζηχκ δζαθοηχκ [152]. 

Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ ηαζ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ 

ακαθοηχκ, ιία ζεζνά απυ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ αθθδθμεπζδνάζεζξ θαιαάκμοκ 

πχνα πμο επζηνέπμοκ ζηδκ πνμζδζμνζγυιεκδ μοζία κα δζαπςνζζεεί απυ ηα 

οπυθμζπα ζοζηαηζηά ημο δείβιαημξ. Έηζζ, οπάνπεζ δ SPE ακηίζηνμθδξ θάζδξ 

(reversed phase), ηακμκζηήξ θάζδξ (normal phase), ζμκακηαθθαβήξ (ion 

exchange), η.ά. ε ηάεε πενίπηςζδ, δ εηθεηηζηυηδηα ημο δζαπςνζζιμφ 

νοειίγεηαζ απυ ημ είδμξ ημο πθδνςηζημφ οθζημφ ηαζ ημο δζαθφηδ πμο 

επζθέβεηαζ [153].  

Ζ ηαηαζηεοή ιζαξ ζηήθδξ SPE, ιπμνεί κα βίκεζ πεζνςκαηηζηά, ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ πθδνςηζημφ οθζημφ (είηε ζε ζηενεή ιμνθή είηε ςξ αζχνδια) ιέζα 

ζε έκα ζςθήκα υπςξ οάθζκδ ζηήθδ, ζφνζββα, πζπέηηηα Pasteur, ηθπ.. Ωζηυζμ, 

ζήιενα οπάνπμοκ πθήεμξ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ έημζιεξ ζηήθεξ SPE ιε 

πμζηίθα πθδνςηζηά οθζηά, ζε δζάθμνεξ πμζυηδηεξ. ε αοηέξ, ηα πθδνςηζηά 

οθζηά ανίζημκηαζ ημπμεεηδιέκα ζε ζςθήκεξ πμθοπνμποθεκίμο ιεηαλφ δφμ 

δειχκ (ηαηαζηεοαζιέκμοξ απυ πμθοαζεοθέκζμ, ακμλείδςημ αηζάθζ, ή PTFE) 

[154].   

Σμ οβνυ δείβια δζένπεηαζ απυ ημ πθδνςηζηυ οθζηυ είηε ιέζς ακαννυθδζδξ 

είηε ιε άζηδζδ πίεζδξ (αανφηδηα, ιε αένα απυ ζφνζββα, ή θοβμηέκηνδζδ). 

Γεκζηά, δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεείηαζ ζηδκ SPE, απμηεθείηαζ 

απυ ηα ελήξ ζηάδζα [150] : 

1. Δκενβμπμίδζδ ημο πθδνςηζημφ οθζημφ ιε ημκ ηαηάθθδθμ δζαθφηδ. 

2. Απμιάηνοκζδ ημο δζαθφηδ εκενβμπμίδζδξ. 
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3. Δζζαβςβή ημο δείβιαημξ. Οζ ακαθφηεξ ηαηαηναημφκηαζ απυ ημ 

πθδνςηζηυ οθζηυ. 

4. Απμιάηνοκζδ ηςκ πανειπμδζζηζηχκ μοζζχκ. 

5. Έηθμοζδ ηςκ ακαθοηχκ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηαηενβαζζχκ μίκςκ, ζηαθοθζχκ ηαζ θμζπχκ μζκμθμβζηχκ 

πνμσυκηςκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ, υπμο επζγδηείηαζ μ 

δζαπςνζζιυξ ηςκ εθεφεενςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ηα δεζιεοιέκα ιδ 

πηδηζηά ζοζηαηζηά, δ παναπάκς δζαδζηαζία ιεηά ημ αήια 4 ηνμπμπμείηαζ ςξ 

ελήξ (πήια 2.1) [149]:  

5. Έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ ακαθοηχκ ιε ιδ πμθζηυ δζαθφηδ 

6. Έηθμοζδ ηςκ ιδ πηδηζηχκ πμθζηχκ ακαθοηχκ ιε πμθζηυ δζαθφηδ 

ηδ ζοκέπεζα δ ζοθθμβή ηςκ δφμ ηθαζιάηςκ ιαξ επζηνέπεζ ηδκ πεναζηένς 

ακάθοζή ημοξ.  

πήια 2.1: ηάδζα εηπύθζζδξ βζα ημ δζαπςνζζιό εθεύεενςκ ηαζ πηδηζηώκ ανςιαηζηώκ 

ζοζηαηζηώκ 

 

2.2.1 Δίδδ ηαζ παναηηδνζζηζηά πθδνςηζηώκ οθζηώκ 

Ακάιεζα ζηα δζάθμνα πθδνςηζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

εηπφθζζδ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ηνυθζια, ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε: 

ηδκ πονζηζηή βέθδ, ηδκ εκενβμπμζδιέκδ αθμοιίκα (Al2Ο3), ημκ εκενβμπμζδιέκμ 

άκεναηα, ημοξ γευθζεμοξ ηαζ πμθοιενή υπςξ ημ πμθοζηονέκζμ, μζ 

πμθοαηνοθζημί εζηένεξ, ή μζ θαζκμθζηέξ νδηίκεξ [155]. Γεκζηά, ηα οθζηά αοηά 
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ιπμνμφκ κα πςνζζεμφκ ζε ηνεζξ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: πμθζηά, ιδ–πμθζηά ηαζ 

ζμκακηαθθαβήξ [148].  

Πνυηεζηαζ βζα πμνχδδ ζηενεά. Δηηυξ απυ ηδ πδιζηή ημοξ δμιή, άθθμζ 

ζδιακηζημί πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ηζξ θοζζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ είκαζ ηα 

ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ, υπςξ ημ ειααδυκ ηδξ επζθάκεζαξ, ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ηςκ ηυηηςκ, ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ ημοξ [156].  

ε βεκζηέξ βναιιέξ, βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ, ηα οθζηά πμο 

είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηά είκαζ αοηά πμο έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ζοκμθζηή 

επζθάκεζα [157]. Ζ ζδιαζία ημο ειααδμφ ηδξ επζθάκεζαξ μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ πνμζνυθδζδξ θαιαάκεζ πχνα εηεί. Δπμιέκςξ, 

υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ επζθάκεζα ηυζμ πενζζζυηενα ζδιεία επαθήξ 

οπάνπμοκ [158]. Ακηίεεηα, ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ δεκ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ. 

Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ηα ιυνζα ηςκ ακαθοηχκ είκαζ βεκζηά ιζηνυηενα απυ ηδ 

δζάιεηνμ ηςκ πυνςκ [155].  

Ζ εηποθζζηζηή ζηακυηδηα ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ ζοκδέεηαζ ιε ηδ πςνδηζηή 

ημοξ ζηακυηδηα [151]. Μζα πανάιεηνμξ πμο ιπμνεί κα παναηηδνίζεζ ηδ 

πςνδηζηή ζηακυηδηα ιζαξ νδηίκδξ είκαζ μ υβημξ δζαθοβήξ (breakthrough 

volume). Ωξ υβημξ δζαθοβήξ, μνίγεηαζ μ υβημξ ημο δείβιαημξ πμο ιπμνεί κα 

θμνηςεεί ζημ πθδνςηζηυ οθζηυ ηδξ ζηήθδξ πςνίξ κα οπάνλεζ απχθεζα 

ακαθοηχκ (ακάηηδζδ 100%) [151].  

φιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, βζα ηδκ ακάθοζδ μίκςκ ιε ζημπυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ, απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ ζηαηζηέξ 

θάζεζξ ηα πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκα πθδνςηζηά οθζηά είκαζ ηα ηνμπμπμζδιέκα 

πονζηζηά ηαζ ηα πμθοιενή [148]. Σα οθζηά αοηά είκαζ ςξ επί ηςκ πθείζηςκ ιδ 

πμθζηά ηαζ επμιέκςξ πανμοζζάγμοκ πδιζηή ζοββέκεζα ιε ηα πενζζζυηενα 

πηδηζηά (οδνυθμαα) ανςιαηζηά ζοζηαηζηά. Γζα αοημφ ημο είδμοξ ηα 

πθδνςηζηά οθζηά, αημθμοεεί εηηεκέζηενδ ζογήηδζδ. 

2.2.1.1 Πονζηζηά οθζηά 

Ζ πμνχδδξ πονζηία SiO2 (silica) απμηεθεί έκα ηθαζζηυ πθδνςηζηυ οθζηυ. 

Πνυηεζηαζ βζα ακυνβακμ πμθοιενέξ (SiO2)x. πμο απμηεθείηαζ απυ ζηεθεηυ 

ζζθμλακίςκ ιε βέθονεξ –Si-O-Si-, ηαζ μιάδεξ ζζθακυθδξ -Si−OH. Γζαεέηεζ 

άιεζα πνμζαάζζιδ ελςηενζηή επζθάκεζα ηαζ εζςηενζημφξ πυνμοξ πμο 
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ιπμνμφκ κα θεάζμοκ ιυκμ ιυνζα ιζηνυηενα απυ 12000 Da. Οζ ηυηημζ 

πονζηίαξ είκαζ ακχιαθμο ζπήιαημξ ηαζ δ δζαιεηνυξ ημοξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 

ηςκ 40 ηαζ 60 ιm. [159]. 

 

πήια 2.2:  Πονζηζηό πθδνςηζηό οθζηό βζα SPE 

 

Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιδ ηνμπμπμζδιέκδ (πμθζηή), αθθά ημ ζοκδεέζηενμ 

είκαζ ζηδκ επζθάκεζά ηδξ κα έπμοκ πνμζδεεεί δζάθμνεξ εκενβέξ μιάδεξ, 

δζεονφκμκηαξ έηζζ ηζξ δοκαηυηδηεξ εθανιμβχκ ηδξ (πήια 2.2). Οζ εκενβέξ 

μιάδεξ ιπμνεί κα είκαζ ιδ–πμθζηέξ (π.π. C18, C8), πμθζηέξ (π.π NH2), ζμκζηέξ ή 

ιζηηέξ (C8/cation exchange) [153]. Ζ πνυζδεζδ πναβιαημπμζείηαζ ιε 

μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ιέζς ηςκ ανπζηά εθεφεενςκ μιάδςκ ζζθακυθδξ 

(Si−OH) πμο είκαζ οδνυθζθεξ ηαζ ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο πονζηζημφ 

πθδνςηζημφ οθζημφ. Οζ μιάδεξ αοηέξ ακηζδνμφκ ιε ηαηάθθδθα 

"ζζθακμπμζδηζηά" ακηζδναζηήνζα (μνβακμζζθάκζα) (πήια 2.3) [152].  

Σα μνβακμζζθάκζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ απμηεθμφκηαζ απυ έκα άημιμ 

πονζηίμο εκςιέκμ ιε ιία μνβακζηή νίγα ηαζ 1 έςξ 3 άημια Cl. Οζ δφμ 

ζοκδεζζιέκμζ ηφπμζ πονζηζηχκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ παναζηεοάγμκηαζ απυ 

ιμκμ–θεζημονβζηά ζζθάκζα (mono–functional) υπμο ημ ζζθάκζμ έπεζ έκα άημιμ 

πθςνίμο ηαζ ηνζ–θεζημονβζηά (tri–functional) υπμο ημ ζζθάκζμ έπεζ ηνία άημια 

πθςνίμο. Σα πνχηα πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενδ ζηαεενυηδηα ζε αηναίεξ ηζιέξ 

pH ελαζηίαξ ηδξ ιμκήξ ζφκδεζδξ ημο ζζθακίμο ιε ημοξ ηυηημοξ ηδξ πονζηίαξ 

[153].  
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πήια 2.3: Σοπζηή ακηίδναζδ ζζθακμπμίδζδξ ηαηά ηδκ μπμία μζ επζθακεζαηέξ μιάδεξ –

SiOH ηαεανήξ πονζηίαξ, ακηζηαείζηακηαζ ιε ιεβάθα αθηύθζα (εδώ: δεηαμηηύθζα), ιε 

απμηέθεζια δ πονζηία αοηή κα ηαείζηαηαζ οδνόθμαδ ηαζ ςξ ζηαηζηή θάζδ "ιδ-

πμθζηή". Ζ ζοβηεηνζιέκδ ζηαηζηή θάζδ ζοπκά ακαθένεηαζ ςξ "C-18" [152]. 

 

ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ βζα ηδ ζοβηνάηδζδ ηςκ πηδηζηχκ μοζζχκ ηςκ 

μίκςκ πμο είκαζ οδνυθμαεξ εκχζεζξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ οπμζηνχιαηα 

πονζηίαξ ιε πνμζδεδειέκεξ C8 ή ζοπκυηενα C18 αθηοθμμιάδεξ (πήια 2.3). 

Πνυηεζηαζ βζα δζαπςνζζιυ «ακηίζηνμθδξ θάζδξ». Ζ ηαηαηνάηδζδ ηςκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ απυ ημ πμθζηυ οδαηζηυ δζάθοια ημο μίκμο ζε αοηά ηα 

οθζηά μθείθεηαζ ηονίςξ ζηζξ αζεεκείξ εθηηζηέξ δοκάιεζξ ιεηαλφ ηςκ δεζιχκ 

C−H ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ηςκ ακηίζημζπςκ δεζιχκ ηςκ οδνυθμαςκ μιάδςκ ηδξ 

ζζθακμπμζδιέκδξ επζθάκεζαξ ηδξ πονζηίαξ. Αοηέξ μζ εθηηζηέξ δοκάιεζξ 

ηαθμφκηαζ δοκάιεζξ Van der Waals ή δοκάιεζξ δζαζπμνάξ. Γζα ηδκ έηθμοζδ 

ηςκ πνμζνμθδιέκςκ μοζζχκ πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ ιδ πμθζηυξ δζαθφηδξ ηα 

ιυνζα ημο μπμίμο ακηαβςκίγμκηαζ ηα ιυνζα ηδξ πνμζνμθδιέκδξ μοζίαξ ηαζ 

θυβς ηδξ ιεβάθδξ πενίζζεζαξ ημοξ ηδκ απμιαηνφκμοκ απυ ημ οπυζηνςια 

[152]. 

Όθα ηα οθζηά ηα μπμία ααζίγμκηαζ ζηδκ πονζηία, ιεηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ζζθακμπμίδζδξ ελαημθμοεμφκ κα πενζέπμοκ έζης ηαζ ιζηνυ πμζμζηυ 

εθεφεενςκ μιάδςκ οδνμλοθίμο (ζζθακυθδξ) μζ μπμίεξ δνμοκ ςξ 

δεοηενεφμοζεξ εέζεζξ αθθδθεπίδναζδξ. Αοηέξ μζ δεοηενεφμοζεξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ είκαζ πνήζζιεξ βζα ημκ δζαπςνζζιυ ή ηδκ ηαηαηνάηδζδ 

ζζπονά πμθζηχκ μοζζχκ ή πνμζιίλεςκ, αθθά επίζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 
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ημ ακεπζεφιδημ απμηέθεζια ηδξ ιδ ακηζζηνεπηήξ δέζιεοζδξ ιζαξ 

πνμζδζμνζγυιεκδξ μοζίαξ [152, 154]. 

Σα πονζηζηά οθζηά ζοβηνζκυιεκα ιε ηα πμθοιενή ειθακίγμοκ ηάπμζα 

ιεζμκεηηήιαηα. Υαναηηδνίγμκηαζ βεκζηά απυ ιζηνυηενδ πςνδηζηυηδηα ηαζ 

ιεβαθφηενδ ηαηακάθςζδ πνυκμο ηαζ δζαθοηχκ [148]. Δπζπθέμκ, απαζηείηαζ 

πνμζμπή κα ιδ ζηεβκχζμοκ βζαηί ηυηε μ εβηθςαζζιέκμξ αέναξ ειπμδίγεζ ηδ 

δεζιεοηζηή ημοξ ζηακυηδηα [160]. Ζ πενζμπή ηζιχκ pH πμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ είκαζ πενζμνζζιέκδ ηαζ ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ 2 ηαζ 7,5. ε ηζιέξ 

εηηυξ αοηήξ ηδξ πενζμπήξ ιπμνεί κα παναηδνδεεί οδνυθοζδ ηδξ ζοκδειέκδξ 

θάζδξ ή δζαθοημπμίδζδ ημο πονζηζημφ οπμζηνχιαημξ [153]. Σέθμξ, ζε 

ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ειθακίγμοκ ιδ ακηζζηνεπηή πνμζνυθδζδ ηαζ 

απμδυιδζδ μνζζιέκςκ ακαθοηχκ [161].   

2.2.1.2 Πμθοιενζηά οθζηά  

Λυβς ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ηςκ πμθοιενχκ έκακηζ ηςκ πονζηζηχκ 

οπμζηνςιάηςκ, ηα πνχηα ανίζημοκ βεκζηυηενα πμθθέξ εθανιμβέξ ζηδκ SPE 

βζα ηδκ απμιυκςζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ απυ οδαηζηά δζαθφιαηα ηαζ ηαη‘ 

επέηηαζδ πανμοζζάγμοκ ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ 

εθανιμβή ιεευδςκ πμο αθμνμφκ ηδκ ακάθοζδ μίκςκ βζα πνμζδζμνζζιμφξ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Σα πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκα πμθοιενή είκαζ νδηίκεξ πμο πανάβμκηαζ απυ 

πμθοζηονυθζμ (PS) ηαζ δζαζκοθμαεκγυθζμ (DVB). Οζ νδηίκεξ αοηέξ ανίζημοκ 

εονεία απήπδζδ θυβς ηςκ αολδιέκςκ δοκαημηήηςκ, ηδξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ζηαεενυηδηαξ πμο επζδεζηκφμοκ ζε έκα εονφ 

θάζια pH [150].  

Σμ βναιιζηυ πμθοζηονυθζμ (PS) δδιζμονβείηαζ απυ ημκ πμθοιενζζιυ ημο 

ηαεανμφ ζηονμθίμο (αζκοθμαεκγμθίμο) (πήια 2.4 (α)), ζφιθςκα ιε ηδκ 

ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ: 

x C6H5−CH=CH2  →  [−CH2−CH(C6H5)−]x 

Όηακ ημ ζηονυθζμ ζοιπμθοιενίγεηαζ ιε πμζυηδηεξ π–δζαοκζθμαεκγμθίμο 

(DVB) (πήια 2.4 (α)) πνμηφπηεζ ζοιπμθοιενέξ (co(DVB) polymer) 

πμθοζηονμθίμο–δζαζκοθμαεκγμθίμο PS–DVB. Ζ δζζδζάζηαηδ δμιή ημο 

ζοιπμθοιενμφξ πανμοζζάγεηαζ ζημ πήια 2.4 (β). Όζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ 
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πμζμζηυ ημο π–δζαζκοθμαεκγμθίμο, ηυζμ πενζζζυηενμ αολάκεζ ημ πμζμζηυ 

δζαηθαδχζεςκ. ε νδηίκεξ ιε αολδιέκμ ανζειυ δζαηθαδχζεςκ (highly 

crosslinked sorbents) ημ ειααδυκ ηδξ επζθάκεζάξ ημοξ αολάκεηαζ ηαζ ιπμνεί 

κα θεάκεζ έςξ ηα 800 m2 g-1.  

Δκαθθαηηζηά, νδηίκεξ ιε αηυια πενζζζυηενεξ δζαηθαδχζεζξ (Hypercrosslinked 

resins) ιπμνμφκ κα έπμοκ ειααδυκ επζθάκεζαξ έςξ 2000 m2 g-1 [156]. Οζ 

ηεθεοηαίεξ παναζηεοάγμκηαζ ιε ιέεμδμ πμο εζζήβαβε μ Davankov ζηζξ ανπέξ 

ημο 1970 υπμο ιέζς ακηίδναζδξ Friedel-Crafts βίκεηαζ πνμζεήηδ 

δζαηθαδχζεςκ ζε βναιιζηέξ αθοζίδεξ πμθοζηονμθίμο. Με ημκ ηνυπμ αοηυ 

δδιζμονβείηαζ έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ απυ δμιζηέξ βέθονεξ ιεηαλφ βεζημκζηχκ 

θαζκοθμιάδςκ [156].   

 

πήια 2.4: οκηαηηζημί ηύπμζ: (α) αζκοθμαεκγμθίμο (ή ζηονμθίμο, S), (α) π-

δζαζκοθμαεκγμθίμο (DVB), (β) ζοιπμθοιενμύξ (co-polymer) πμθοζηονμθίμο- 

δζαζκοθμαεκγμθίμο, (PS-DVB) 

 

Οζ νδηίκεξ PS–DVB έπμοκ οδνυθμαμ παναηηήνα. Οζ ακαθφηεξ ηαηαηναημφκηαζ 

ζε αοηέξ ιέζς ηςκ αζεεκχκ δοκάιεςκ Van der Waals ηαεχξ ηαζ ιέζς 

αθθδθεπζδνάζεςκ π–π ιε ημοξ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ πμο απμηεθμφκ 

δμιζηέξ ιμκάδεξ ηδξ ηαηαζηεοήξ ημοξ. 

(α) (β)

(γ)
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Οζ νδηίκεξ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ δζαηθαδχζεζξ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

ιεβαθφηενμοξ υβημοξ δζαθοβήξ δζυηζ εηηυξ απυ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα 

δζαεέημοκ ηαζ πενζζζυηενμοξ ανςιαηζημφξ δαηηοθίμοξ, άνα πνμζθένμοκ 

πενζζζυηενεξ δοκαηυηδηεξ βζα αθθδθεπζδνάζεζξ π–π ιε ημοξ ακαθφηεξ [162]. 

Ζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ δζαηθαδχζεςκ ςζηυζμ, ζοκεπάβεηαζ αφλδζδ ηδξ 

ζοκεηηζηυηδηαξ ηδξ νδηίκδξ ηαζ ζοκεπχξ ιείςζδ ηδξ δζυβηςζήξ ηδξ ηαηά ηδκ 

επαθή ηδξ ιε ημ κενυ, ιείςζδ ημο πμνχδμοξ ηαζ ηδξ δζαθοηυηδηάξ ηδξ ηαζ 

ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ ηςκ δζαθοηχκ δζαιέζμο αοηήξ [163].  

Οζ πνχηεξ ζοκεεηζηέξ πμθοιενείξ νδηίκεξ ζηονμθίμο–δζαζκοθμαεκγμθίμο, βζα 

πνήζδ ζηδκ SPE ακαπηφπεδηακ απυ ημοξ Rohm & Haas ιε ηδκ ειπμνζηή 

μκμιαζία XAD, πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1960 ηαζ ανπέξ ημο 1970 

[160]. Δηείκδ ηδκ επμπή, πανμοζίαγακ πμθθέξ πναηηζηέξ δοζημθίεξ ηαεχξ 

απαζημφκηακ δζάθμνα ζηάδζα ηαηενβαζίαξ πνζκ απυ ηδ πνήζδ ημοξ. ηζξ ιένεξ 

ιαξ, οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ ζημ ειπυνζμ νδηίκεξ αοημφ ημο ηφπμο, ζε ηαεανή 

ιμνθή ηαζ ιε ηαεμνζζιέκα ιεβέεδ ζςιαηζδίςκ (Πίκαηαξ 2.1) [156].   

Ζ ζφβπνμκδ ένεοκα βζα κέα οθζηά έπεζ μδδβήζεζ ζηδ δδιζμονβία ηαζ πμθθχκ 

άθθςκ εζδχκ πμθοιενχκ νδηζκχκ. Οζ ειπμνζηέξ μκμιαζίεξ ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά μνζζιέκςκ απυ αοηά πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1.   

Απυ ηζξ νδηίκεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.1 εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ 

ημ ιαηνμπμνχδεξ ζοιπμθοιενέξ PVP–DVB (πμθο(N–αζκοθμποννμθζδυκδξ–

δζαζκοθμαεκγυθίμο)). Δζζήπεδηε ζηδκ αβμνά απυ ηδκ εηαζνεία Waters ιε ηδκ 

ειπμνζηή μκμιαζία Oasis HLB. Δίκαζ έκα οθζηυ ηαηάθθδθμ βζα ηδκ εηπφθζζδ 

υλζκςκ, ααζζηχκ ηαζ μοδέηενςκ ζοζηαηζηχκ [150]. Απμηεθείηαζ απυ ιζα 

ζζμννμπδιέκδ ακαθμβία δφμ ιμκμιενχκ; ηδξ οδνυθζθδξ Ν-

αζκοθμποννμθζδυκδξ ηαζ ημο οδνυθμαμο δζαζκοθμαεκγμθίμο. Έπεζ ειααδυκ 

επζθάκεζάξ πενίπμο 800 m2 g-1, ιέζμ υνμ δζαιέηνμο πυνςκ 80 ιm ηαζ ορδθή 

ζηαεενυηδηα ζε ηζιέξ pH 1-14. Ζ πανμοζία ηδξ Ν–αζκοθμποννμθζδυκδξ 

πνμζθένεζ ζηδ νδηίκδ αολδιέκδ ζηακυηδηα βζα ζοβηνάηδζδ πμθζηχκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαεχξ ηαζ ηδκ ζηακυηδηα δζαανμπήξ ηδξ, ιε απμηέθεζια 

κα ιπμνεί κα εθανιμζεεί ζε έκα εονφ θάζια ακαθοηχκ ηαζ κα πανέπεζ πζμ 

ακαπαναβχβζιεξ ακαηηήζεζξ [164].  
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Πίκαηαξ 2.1: Διπμνζηέξ μκμιαζίεξ ηαζ παναηηδνζζηζηά SPE πμθοιενώκ πθδνςηζηώκ 

οθζηώκ [158, 165-167]. 

Διπμνζηή μκμιαζία Πάνμπμξ 
Τθζηό      
πθήνςζδξ 

Μέβεεμξ 
ζςιαηζδίςκ 
(ιm) 

Διααδόκ 
επζθάκεζαξ         
(m

2 
g

-1
) 

Μέβεεμξ 
πόνςκ          
(Α) 

Όβημξ 
πόνςκ    
(ml g

-1
) 

Amberlite XAD-2 Supelco PS-DVB 20-60 330 90 0,7 

Amberlite XAD-4 Rohm & Haas PS-DVB 20-60 725 50 1,0 

Amberlite XAD-7 Rohm & Haas EDMA 20-60 450 90 1,1 

Amberlite XAD-16 Rohm & Haas PA 20-60 900 100 1,8 

HYSphere-1 Spark Holland HC-PS-DVB 5 >1000 a a 

PLRP-S 100Α Polymer Labs. PS-DVB 20 500 100 a 

Amberchrom CG-161 TosoHaas PS-DVB 50-100 900 150 a 

Bond Elut PPL Varian F-PS-DVB 125 700 150 1,0 

Envi-Chrom P Supelco HC-PS-DVB 80-160 800-950 110-175 a 

LiChrolut EN Merck HC-PS-DVB 40-120 1200 a 0,8 

Isolute ENV+ IST HC-PS-DVB-OH 40-140 1000-1100 900 1,0 

Styrosorb MN-150 Purolite Int. HC-PS-DVB 300-800 1070 a 0,7 

Styrosorb 2m Purolite Int. HC-PS-DVB 70-80 910 10 0,2-0,3 

OASIS HLB Waters PVP -DVB 25-35 804 82 1,4 

OASIS MAX Waters PVP-DVB-DMBA 25-35 804 73-89 1,3 

Porapak RDX Waters PVP -DVB 125-150 a 200 a 

Porapak Q Waters EVB-DVB a 500-600 75 a 

Porapak S Waters 4VP - PS-DVB a a a a 

Chromabond EASY Macherey-Nagel PS-DVB a a a a 

Strata SDB-L Phenomenex PS-DVB a a a a 

Strata-X Phenomenex PVP-PS-DVB 30 800 85 1,2 

 
HC: Τρδθυ πμζμζηυ δζαηθαδχζεςκ (highly crosslinked), PS: πμθοζηονέκζμ, DVB δζαζκοθμαεκγυθζμ, 
EDMA: αζεοθεκμ-δζιεεαηνοθζηυ, EVB:αζεοθμ-αζκοθμαεκγυθζμ (ethylvinylbenzene), PVP: πμθο(N-
αζκοθποννμθζδυκδ) poly(N-vinylpyrrolidone), PA:πμθοαηνοθζηυ (polyacrylayte), 4VP:4- αζκοθμ-πονζδίκδ, 
DMBA: δζιεεοθμ-αμοηοθαιίκδ, a: δε ανέεδηακ ζημζπεία. F: ιδ δδιμζζεοιέκμξ οπμηαηαζηάηδξ 

 

Δδχ, εα πνέπεζ κα επζζδιακεεί δ ζδιαζία ηδξ ζηακυηδηαξ δζαανμπήξ ιίαξ 

νδηίκδξ. Ζ ζδυηδηα αοηή ζδιαίκεζ υηζ ελαζθαθίγεζ εοκμσηυηενμ πενζαάθθμκ 

ζημοξ ακαθφηεξ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ κα θεάζμοκ ζηδκ επζθάκεζά ηδξ. 

Καεχξ πενζζζυηενμ απυ ημ 99% ημο ειααδμφ ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ 

πμθοιενμφξ οθζημφ ανίζηεηαζ ζημ εζςηενζηυ ηςκ πυνςκ, δ ακάβηδ βζα εφημθδ 

δζείζδοζδ ημο φδαημξ εηεί, είκαζ ειθακήξ [158]. ε άπμθεξ πμθοιενείξ ηαζ 

ηνμπμπμζδιέκεξ πονζηζηέξ νδηίκεξ, πμο έπμοκ ακαθενεεί κςνίηενα, μζ 

οδνυθμαεξ επζθάκεζέξ ημοξ είκαζ απαναίηδημ κα οπμζημφκ ηαηενβαζία ιε 
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οδνυθζθμ δζαθφηδ (π.π. ιεεακυθδ, αηεημκζηνίθζμ, αηεηυκδ, η.α) βζα κα 

εκενβμπμζδεμφκ ηαζ ζε επυιεκμ ζηάδζμ ιε κενυ βζα κα ιπμνμφκ κα 

πνμζνμθήζμοκ ακαθφηεξ απυ οδαηζηά δζαθφιαηα. Δάκ μ οδνυθζθμξ δζαθφηδξ 

δζαθφβεζ μζ νδηίκεξ πάκμοκ ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. Δπμιέκςξ, δ ιυκζιδ ηαζ 

ζηαεενή, ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ, εκζςιάηςζδ ημο πμθζημφ παναηηήνα 

ζηδ ζφκεεζδ ηδξ νδηίκδξ πνμζθένεζ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια [159].  

Δκαθθαηηζηή πνμζέββζζδ ηδξ παναζηεοήξ νδηζκχκ ιε ζοιπμθοιενζζιυ απυ 

ηαηάθθδθα ιμκμιενή είκαζ δ παναζηεοή πδιζηά ηνμπμπμζδιέκςκ πμθοιενχκ 

νδηίκςκ [156]. 

Έηζζ, πνμζεήηδ ζζπονχκ ζμκημακηαθθαηηζηχκ μιάδςκ υπςξ ηεηανημηαβείξ 

αιίκεξ (δζιεεοθμαμοηοθαιίκδ) ζηδκ επζθάκεζα ημο ζοιπμθοιενμφξ PVP–DVB 

(Oasis HLB) μδήβδζε ζηδ δδιζμονβία ιζαξ κέαξ νδηίκδξ (Oasis MAX, 830 m2 

g-1) υπμο ζοκδοάγεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ πνχηδξ ιε επζπθέμκ παναηηδνζζηζηά 

ζμκημακηαθθαηηζηήξ νδηίκδξ. Οζ ζμκημακηαθθαηηζηέξ μιάδεξ πνμζδίδμοκ 

αολδιέκδ εηθεηηζηυηδηα βζα αζεεκή μλέα έπμοκ πανμοζζάζεζ ςζηυζμ ορδθέξ 

ηαζ ακαπαναβχβζιεξ ακαηηήζεζξ ζε υλζκα ααζζηά ηαζ μοδέηενα ζοζηαηζηά 

[156]. Μπμνμφκ κα ηαηαηναηήζμοκ ιε απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ ιδ ζμκζζιέκεξ 

εκχζεζξ ιέζς οδνυθμαςκ ηαζ οδνυθζθςκ αθθδθμεπζδνάζεςκ [156, 167].  

Πανυιμζα, δ οδνμλοθίςζδ ημο ζοιπμθοιενμφξ PS–DVB μδήβδζε ζηδ 

δδιζμονβία ιίαξ άθθδξ πμθφ ζζπονά οδνυθμαδξ νδηίκδξ PS–DVB–OH (Isolute 

ENV+, 1100 m2 g-1 ) ιε ζηακυηδηα δζαανμπήξ. Υνδζζιμπμζείηαζ πνςηανπζηά 

υπμο μζ ακαθφηεξ είκαζ πμθφ οδαημδζαθοημί ηαζ δ εηπφθζζή ημοξ ιε πονζηζηά 

οθζηά είκαζ δφζημθδ. Πνυηεζηαζ βζα νδηίκδ ιε ιεβάθδ πςνδηζηυηδηα, αολδιέκμ 

ααειυ δζαηθαδχζεςκ (highly crosslinked) ηαζ ζηακυηδηα κα ζοβηναηήζεζ 

ακαθφηεξ ιε δζάθμνεξ πμθζηυηδηεξ. Ζ εφημθα πνμζαάζζιδ ιεβάθδ επζθάκεζά 

ηδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ εζςηενζηή δζάνενςζδ ηςκ πυνςκ ηδξ δζεοημθφκεζ 

ηδ ζοβηνάηδζδ πμθφ πμθζηχκ ηαζ οδαημδζαθοηχκ μοζζχκ [156, 167].  

2.2.2   Ακάπηολδ & Δθανιμβέξ ιεεόδςκ SPE βζα πνμζδζμνζζιμύξ 

ζοζηαηζηώκ πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε ζηαθύθζα & μίκμοξ - 

Ακαζηόπδζδ 

ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ απυ ιεθέηεξ αθζενχκεηαζ ζηδκ 

ακάπηολδ ή/ηαζ εθανιμβή ιεευδςκ βζα ηδκ απμιυκςζδ πνςημβεκχκ 
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ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ, ζηαθφθζα ηαζ άθθα μζκμθμβζηά πνμσυκηα 

ιε SPE βζα ημκ πμζμηζηυ ή πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ημοξ. ε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνα ηνμπμπμζδιέκα πονζηζηά ή πμθοιενή 

πνμζνμθδηζηά οθζηά ηαζ δμηζιάζεδηακ πμζηίθεξ δζαδζηαζίεξ ηαηενβαζίαξ ηςκ 

δεζβιάηςκ. ηδ ζοκέπεζα, πανμοζζάγεηαζ ιζα ακαζηυπδζδ ηςκ 

ζδιακηζηυηενςκ ιεευδςκ SPE, πμο ακαπηφπεδηακ βζα αοηυκ ημ ζημπυ ηαζ 

ηςκ ηονζυηενςκ εθανιμβχκ ημοξ. 

2.2.2.1 Ακάπηολδ & Δθανιμβέξ ιεεόδςκ SPE ιε πονζηζηά οθζηά 

Πνχημζ, ημ 1982, μζ Williams ηαζ ζοκενβάηεξ [127] απμιυκςζακ βθοημγίηεξ 

ιμκμηενπεκίςκ, κμνζζμπεκμεζδχκ ηαζ άθθςκ εκχζεςκ, απυ δζεοβαζιέκμ 

βθεφημξ ζηαθοθζμφ ηαζ μίκμ πςνίξ αθημυθδ. Γζα ηδκ απμιυκςζδ, 

πνδζζιμπμζήεδηε οάθζκδ ζηήθδ πθδνςιέκδ ιε οθζηυ C18. Μεηά ηδκ έηπθοζδ 

ιε κενυ (βζα ηδκ απμιάηνοκζδ αθάηςκ ηαζ ζαηπάνςκ), ηα πνμζνμθδιέκα 

ζοζηαηζηά εηθμφμκηακ ιε ιεεακυθδ. Σμ ιεεακμθζηυ εηπφθζζια λδναζκυηακ, 

επακαδζαθουηακ ζε κενυ ηαζ πενκμφζε απυ δεφηενδ (ιζηνυηενδ) βοάθζκδ 

ζηήθδ πθδνςιέκδ ιε οθζηυ C18. Αημθμοεμφζε έηπθοζδ ηδξ δεφηενδξ ζηήθδξ 

ηαζ έηθμοζδ ηςκ βθοημγζθζςιέκςκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ ζε δφμ ηθάζιαηα, 

πνχηα ιε 30% οδαηζηυ δζάθοια μλζημφ μλέμξ ηαζ αημθμφεςξ ιε ιεεακυθδ.  

Μία εκδζαθένμοζα ιεεμδμθμβία πνμηάεδηε ημ 1991 απυ ημκ Di Stefano [168], 

ιε πνήζδ ιζηνμζηδθχκ C18 βζα ηδκ απμιυκςζδ ηαζ ηδκ ηθαζιάηςζδ 

εθεφεενςκ ηαζ βθοημγοθζςιέκςκ ηενπεκίςκ απυ ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ. Πζμ 

ακαθοηζηά, ιεηά ηδκ εζζαβςβή ημο δείβιαημξ ζε εκενβμπμζδιέκδ ιζηνμζηήθδ 

C18, ηαζ έηπθοζδ ιε κενυ, βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ, ηα 

εθεφεενα ηενπέκζα εηθμφμκηακ ιε δζπθςνμιεεάκζμ εκχ ηα ηνζοδνμλοθζςιέκα 

ηενπέκζα ιαγί ιε ηα βθοημγίδζα εηθμφμκηακ ζε επυιεκμ ζηάδζμ ιε ιεεακυθδ. 

Μεηά ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ιεεακυθδξ, αημθμοεμφζε εκγοιζηή οδνυθοζδ, ηαζ 

ηα απμδεζιεοιέκα πηδηζηά ζοζηαηζηά παναθαιαάκμκηακ ιε δζπθςνμιεεάκζμ 

μπυηε ιεηά απυ ζοιπφηκςζδ πνμζδζμνίγμκηακ ιε GC/MS. Ζ ιέεμδμξ ανήηε 

εονεία απήπδζδ ηαζ εθανιυγεηαζ έςξ ζήιενα απυ ανηεηέξ ενεοκδηζηέξ 

μιάδεξ [113, 169-174]. Κάπμζμζ ιεθεηδηέξ ακηζηαηέζηδζακ ημ δζπθςνμιεεάκζμ 

βζα ηδκ έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ ζοζηαηζηχκ ιε ιίβια 

πεκηακίμο:δζπθςνμιεεακίμο (ζε ακαθμβία v/v 2:1) [175]. Με ηδκ ηνμπμπμίδζδ 

αοηή, έβζκακ ιεθέηεξ ιε ακαθφζεζξ μίκςκ [176, 177], ζηαθοθζχκ [178] ηαζ 
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απμζηαβιάηςκ [179]. Ωζηυζμ, πανά ηδκ εονεία απήπδζδ ηςκ παναπάκς 

πνμηεζκυιεκςκ ιεευδςκ δεκ οπάνπμοκ ακαθμνέξ βζα επζηφνςζδ ηςκ 

εθανιμγυιεκςκ δζαδζηαζζχκ. 

Μία ιεεμδμθμβία πμο ζοκδοάγεζ ηδ ιζηνμεηπφθζζδ πηδηζηχκ ανςιαηζηχκ 

μοζζχκ ηςκ μίκςκ ιε μνβακζηυ δζαθφηδ, ηαζ ηδκ πεναζηένς ηθαζιάηςζή ημοξ 

ιε SPE ζε πονζηζηυ οπυζηνςια, πνυηεζκακ ημ 1996 μζ Ferreira ηαζ 

ζοκενβάηεξ [180]. φιθςκα ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία, μζ πηδηζηέξ 

εκχζεζξ απμιμκχκμκηακ ιε ιζηνέξ πμζυηδηεξ μνβακζημφ δζαθφηδ (freon 113) 

ηαζ ημ μνβακζηυ εηπφθζζια ηαηενβαγυηακ ζε ζηήθδ C18. Αημθμοεμφζε 

δζαπςνζζιυξ, ιε δζαδμπζηή έηθμοζδ ηδξ ζηήθδξ ηαζ παναθααή πνχηα ηςκ πζμ 

οδνυθμαςκ ακαθοηχκ (υπςξ αζεοθεζηένεξ θζπανχκ μλέςκ, μλζημφξ εζηένεξ 

αθημμθχκ ηαζ μνζζιέκεξ αθδεΰδεξ ηαζ ηεηυκεξ) ιε δζπθςνμιεεάκζμ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ηςκ πζμ οδνυθζθςκ ακαθοηχκ (υπςξ μζ ηενπεκευθεξ, α-ζμκυκδ ηαζ 

δεηακυθδ) ιε αζεοθαζεένα. Δθέβπεδηακ δ βναιιζηυηδηα ηαζ δ 

επακαθδρζιυηδηα ηδξ ιεευδμο ηαεχξ ηαζ μζ ακαηηήζεζξ ηςκ ακαθοηχκ ζε έκα 

επίπεδμ ειαμθζαζιμφ, ιε ηαθά απμηεθέζιαηα.  

Σμ 1997 μζ Mateo ηαζ ζοκενβάηεξ [181] επζπείνδζακ ηδκ ηθαζιάηςζδ 48 

βθοημγζηχκ, απυ βθεφημξ, μίκμ ηαζ εηπφθζζια θθμζχκ ιμζπάηδξ πμζηζθίαξ, 

εηθμφμκηάξ ηα απυ ζηήθδ C18 ιε οδαηζηά δζαθφιαηα δζαθμνεηζηήξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ζε ιεεακυθδ. Ζ απμιυκςζδ ηςκ βθοημγζηχκ είπε πνμδβδεεί 

ζε ιία πνχηδ C18 RP ζφιθςκα ιε ηδκ ακαθοηζηή δζαδζηαζία ημο Di Stefano 

[168]. φιθςκα ιε ημοξ ζοββναθείξ, ιε ηδ δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε, 

έβζκε δοκαηυξ μ δζαπςνζζιυξ ηςκ βθοημγζηχκ ηδξ αεκγοθζηήξ αθημυθδξ πμο 

είκαζ μζ πζμ πμθζημί απυ ημοξ βθοημγίηεξ ημο βενακζημφ μλέμξ ηαζ ηςκ 

αθημμθχκ ιε έκα οδνμλφθζμ, πμο είκαζ πζμ οδνυθμαμζ. Οζ βθοημγίηεξ ηςκ 

ηενπεκζηχκ δζμθχκ, ηςκ κμνζζμπνεκμεζδχκ εκχζεςκ ηαεχξ ηαζ ηςκ 

θμονακζηχκ ηαζ πονακζηχκ μλεζδίςκ ηδξ θζκαθμυθδξ έδεζλακ ιεζαία 

πμθζηυηδηα 

Σμ 2006, μζ LuKic ηαζ ζοκενβάηεξ [182] ελέηαζακ ηζξ δεζιεοηζηέξ ζηακυηδηεξ 

ζηήθδξ C18, βζα ηδκ απμιυκςζδ ηαζ ημκ ιεηέπεζηα πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, πνςημβεκμφξ ηαζ δεοηενμβεκμφξ ανχιαημξ απυ 

απμζηάβιαηα ζηαθοθζχκ. Σμ δείβια οθίζηαημ SPE ηαζ ηα πηδηζηά ζοζηαηζηά 

εηθμφμκηακ ιε δζπθςνμιεεάκζμ. Σμ εηπφθζζια ζοιποηκςκυηακ ιε νεφια 

αγχημο ηαζ αημθμοεμφζε ακάθοζδ ιε GC/MS. Ζ ιέεμδμξ επζηονχεδηε βζα 28 
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εκχζεζξ απυ δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ ηάλεζξ (αζεοθεζηένεξ, μλέα, αθημυθεξ, 

ηενπέκζα). Τπμθμβίζεδηε δ βναιιζηυηδηα, δ ακάηηδζδ, ηα υνζα ακίπκεοζδξ, δ 

επακαθδρζιυηδηα ηαζ δ πζεακή επίδναζδ ημο μλζημφ μλέμξ ηαζ ηδξ αζεακυθδξ. 

Οζ ακαηηήζεζξ ηοιάκεδηακ ζε ζηακμπμζδηζηά επίπεδα ιεηαλφ 87-98% ιε 

ελαίνεζδ ηάπμζςκ αθημμθχκ υπςξ ηδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ (69%) ηαζ ηδξ cis-

3-ελεκυθδξ (78%). Οζ ζοββναθείξ εεχνδζακ υηζ δ παιδθή ακάηηδζδ ηδξ α-

θαζκοθαζεακυθδξ μθεζθυηακ ζημκ ηαηά Lewis υλζκμ παναηηήνα ηδξ ηαζ ζηδ 

ιεβαθφηενδ δζαθοηυηδηά ηδξ ζημ κενυ. Δκχ, ζοιπένακακ υηζ ακηίεεηα, μζ 

ορδθέξ ακαηηήζεζξ ηςκ άθθςκ αθημμθχκ ηαζ ηςκ μλέςκ μθείθμκηακ ζηδκ 

επίδναζδ ηςκ ιδ πμθζηχκ αθηοθζηχκ αθοζίδςκ ηςκ ιμνίςκ ημοξ πμο 

οπενίζποακ έκακηζ ηςκ οδνυθζθςκ οδνμλοθζηχκ ηαζ ηαναμκοθζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ημοξ. Αοηυ ένπεηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα 

απμηεθέζιαηα πνμδβμφιεκδξ ενβαζίαξ ηςκ Ferreira ηαζ ζοκενβάηεξ [183] 

υπμο είπακ δείλεζ υηζ ηα C8 ηαζ C18 πονζηζηά πνμζνμθδηζηά οθζηά (silica-

based sorbents) ήηακ ηαηάθθδθα βζα εηπφθζζδ ακαθοηχκ πμο δείπκμοκ υλζκμ 

ηαηά Bronsted–Lowry παναηηήνα εκχ δεκ πανμοζίαγακ ίδζεξ ζηακυηδηεξ βζα 

εηπφθζζδ ακαθοηχκ ιε υλζκμ ηαηά Lewis παναηηήνα. 

Πνυζθαηα μζ Dziadas ηαζ ζοκενβάηεξ [149] παναζηεφαζακ, ζημ ενβαζηήνζυ 

ημοξ, ηνμπμπμζδιέκμ πονζηζηυ οθζηυ, πνμζεέημκηαξ ζε πονζηία 3 

παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ ((3–(phenylamino)–propyltrimethoxysilane, 

octyltriethoxysilane), ηαζ ζοκέηνζκακ ηδκ απυδμζή ημο βζα ηδκ εηπφθζζδ 53 

εθεφεενςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε ιία ειπμνζηά δζαεέζζιδ C18 ηαζ ιία 

νδηίκδ ζηονεκίμο–δζαζκοθμαεκγμθίμο (ISOLUTE). φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα, πμο ααζίζεδηακ ζηδκ εηπφθζζδ βθεοηχκ ειαμθζαζιέκςκ ιε 

ακαθφηεξ, δ κέα πονζηζηή θάζδ πανμοζίαζε πανυιμζα εηποθζζηζηή ζηακυηδηα 

ιε ηδ C18 ζηήθδ υζμκ αθμνά ηα εθεφεενα ηενπέκζα, ηζξ C6 αθημυθεξ, ηζξ 

θαζκυθεξ ηαζ ηζξ ζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ, εκχ ήηακ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηή 

απυ ηδ C18 ηαζ ηδκ πμθοιενζηή νδηίκδ βζα ηζξ αεκγμθζηέξ εκχζεζξ.  

ημκ Πίκαηα 2.2 πανμοζζάγμκηαζ, ζοκμπηζηά, πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ ιεευδμοξ ηαεχξ ηαζ βζα δζάθμνεξ άθθεξ εθανιμβέξ 

ιεευδςκ υπμο SPE ηνμπμπμζδιέκα πονζηζηά οθζηά πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

ηαηενβαζία μίκςκ ηαζ ζοκαθχκ πνμσυκηςκ ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ 

(ιεηαλφ άθθςκ ή απμηθεζζηζηά) πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ. 
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Πίκαηαξ 2.2: Ακάπηολδ ηαζ εθανιμβέξ ιεεόδςκ SPE ιε ηνμπμπμζδιέκα πονζηζηά πθδνςηζηά οθζηά, βζα ηαηενβαζίεξ μίκςκ ηαζ άθθςκ ζοκαθώκ 

πνμσόκηςκ, ιε ζημπό ημκ πνμζδζμνζζιό (απμηθεζζηζηά ή ιεηαλύ άθθςκ) πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ ζε εθεύεενδ (FV, Free Volatiles), ή/ηαζ 

δεζιεοιέκδ ιμνθή (PV, Potential Volatiles). 

Eκώζεζξ
α
 

 
Γείβιαηα/ Πμζηζθίεξ  ηήθδ SPE 

Ακάπηολδ 
SPE  

ιεεόδμο 

Δπζηύνςζδ 
SPE  

ιεεόδμο 
Ακίπκεοζδ Άθθεξ Παναηδνήζεζξ  Ακαθμνά 

56 PV: ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή 
Γθεφημξ & μίκμξ/ 
Μοζσάηο Αλεξανδπείαρ 

(1) C18, 40 g, (2) C18, 3 g 
Hi-flosil (80-100    mesh). 

Ναζ Όπζ GC/MS 
(1) Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ 
ζοζηαηζηχκ. (2) Γζαπςνζζιυξ 
βθοημγζηχκ. 

[127] 

20 FV & 20 PV: 
ηενπέκζα, C6 αθημυθεξ, 
αεκγμθζηά πανάβςβα 

Γθεφημξ & μίκμξ C18, 1 g Baker Ναζ Όπζ GC/MS 
Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ 
ζοζηαηζηχκ ζε εθεφεενμ ηαζ 
δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[168] 

48 PV: ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή, 
η.ά.  

Γθεφημξ, θθμζμί & μίκμξ/ 
Μοσάηο bianco 

(1) C18, 10 g,  (2) C18, 5 g 
Waters 

Ναζ Όπζ GC/FID 
(1) Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ 
ζοζηαηζηχκ  (2) Γζαπςνζζιυξ 
βθοημγζηχκ ζε 4 ηθάζιαηα 

[181] 

28 FV : δεοηενμβεκή & 
πνςημβεκή ζοζηαηζηά 

Απμζηάβιαηα ζηειθφθςκ/ 
5 πμζηζθίεξ 

C18 Bond Elut 
500 mg/6 ml cartridges 

Ναζ Ναζ GC/FID/MS Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [182] 

33 PV: ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή, 
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, θαζκυθεξ 

Οίκμζ θεοημί & ενοενμί, 
ιμκμπμζηζθζα-ημί /12 
πμζηζθίεξ  

(1) Sep Pack Cartridges C18 
(Waters ,  (2) C18 Waters 

Όπζ Όπζ GC/FID/MS 
(1) Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ 
ζοζηαηζηχκ  (2) Γζαπςνζζιυξ 
βθοημγζηχκ/ 

[113] 

6 FV & 6 PV: ηενπέκζα 
Οίκμζ λδνμί, βθοηείξ, 
ιοζηέθθζα / 
Μοζσάηο λεςκό 

C18, 1 g, IST  Όπζ Όπζ GC/MS 
Κθαζιάηςζδ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ 
ζε εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[169] 

11 FV & 11 PV: ηενπέκζα, C13 

κμνζζ/δή, C6 αθημυθεξ, 
αεκγμθζηά πανάβςβα 

ηαθφθζα & μίκμζ/ 
Μοζσάηο λεςκό, 
Μοζσάηο Αλεξανδπείαρ 

C18, 1 g, IST Όπζ Όπζ GC/MS 
Κθαζιάηςζδ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ 
ζε εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[170] 

44 PV: ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή, 
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα  η.ά 

Οίκμζ θεοημί & ενοενμί, 
/Nero d‟Avola, Fiano 

(1) C18 Sep Pack cartridges 5 g 
(Waters), (2) C18 Sep Pack 
cartridges 1 g (Waters), (3) C18 
Sep Pack cartridges 300 mg 
(Waters). 
 

Όπζ Όπζ GC/MS 

(1) Γζαπςνζζιυξ βθοημγζηχκ, (2) 
Γζαπςνζζιυξ εκγοιζηά απμδ/κςκ 
αβθοημκχκ 
(3) Γζαπςνζζιυξ πδιζηά απμδ/κςκ 
αβθοημκχκ 

[171] 
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Πίκαηαξ 2.2 (ζοκέπεζα) 

Eκώζεζξ
α
  Γείβιαηα/ Πμζηζθίεξ  ηήθδ SPE 

Ακάπηολδ 
SPE   

ιεεόδμο 

 Δπζηύνςζδ 
SPE 

ιεεόδμο 
Ακίπκεοζδ Άθθεξ Παναηδνήζεζξ Ακαθμνά 

22 PV: ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή, 
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα  η.ά 

Οίκμζ λδνμί, βθοηείξ/ 
Fiano 

(1, 2) C18 cartridges, 1 g 
(Phenomenex, Torrance, 
CA) 

Όπζ Όπζ GC/MS
 

(1) Γζαπςνζζιυξ βθοημγζηχκ, (2) 
Γζαπςνζζιυξ εκγοιζηά απμδ/κςκ 
αβθοημκχκ 

[173] 

16 FV &16  PV: ηενπέκζα,         
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα. 

Οίκμζ αθνχδεζξ, βθοηείξ / 
Brachetto 

(1, 2) Sep Pack Cartridges 
C18, 1 g (Waters)           

Όπζ Όπζ GC/MS
 

(1) Κθαζιάηςζδ πνςημβεκχκ 
ζοζηαηζηχκ ζε εθεφεενμ ηαζ 
δεζιεοιέκμ ηθάζια 
(2) Γζαπςνζζιυξ εκγοιζηά απμδ/κςκ 
αβθοημκχκ 

[174] 

10 FV & 10 PV: ηενπέκζα Οίκμζ/ Albariño SepPak Vac C18 Όπζ Όπζ GC/FID
 Κθαζιάηςζδ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ 

ζε εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 
[176] 

56 FV:  ηενπέκζα, C13 κμνζζ/δή,    
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα  η.ά 

Διαμθζαζιέκμ βθεφημξ 
Σνμπμπμζδιέκμ πονζηζηυ 
οθζηυ ιε 3 θεζημονβζηέξ 
μιάδεξ 

Ναζ Όπζ GC/MS
 φβηνζζδ 3 πθδνςηζηχκ οθζηχκ βζα ηδκ 

απμιυκςζδ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 
[149] 

26 FV & 26 PV: ηενπέκζα,      
C13 κμνζζ/δή,  

Oίκμζ Liquer  Isolute C18 Όπζ Όπζ 
α
GC-O 

Κθαζιάηςζδ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ 
ζε εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[19] 

 

α: ανζειυξ, ιμνθή ηαζ είδμξ ακαθοηχκ πμο οπυηεζκηαζ ζε SPE, α: GC-O: Gas Chromatography-Olfactometry (Αένζα Υνςι/θία-Οζθνδηζηήξ ακάθοζδξ) 
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2.2.2.2 Ακάπηολδ & Δθανιμβέξ ιεεόδςκ SPE ιε πμθοιενζηά οθζηά 

Οζ πμθοιενείξ νδηίκεξ, υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ειθακίγμοκ ανηεηά 

πθεμκεηηήιαηα βζα ηδκ απμιυκςζδ μνβακζηχκ εκχζεςκ, έκακηζ ηςκ 

πονζηζηχκ πνμζνμθδηζηχκ οθζηχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ανηεημί ιεθεηδηέξ 

αζπμθήεδηακ ιε ηδκ ακάπηολδ ιεεμδμθμβζχκ, βζα ηδκ απμιυκςζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ ηαζ ζοκαθή πνμσυκηα, ιε ηδ πνήζδ 

αοηχκ ηςκ οθζηχκ. ηδ ζοκέπεζα, πανμοζζάγεηαζ ιζα ζφκημιδ ακαζηυπδζδ 

ηςκ ιεευδςκ αοηχκ ηαζ δζαθυνςκ εθανιμβχκ ημοξ. 

Σμ 1985, ενεοκδηέξ απυ ημ Montpellier [50] πνυηεζκακ ιία ιέεμδμ βζα ηδκ 

εηπφθζζδ πέκηε εθεφεενςκ ηαζ βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ ηενπεκμθχκ, 

αεκγοθζηήξ αθημυθδξ ηαζ α-θαζκοθαζεακυθδξ, ιε ηδ πνήζδ οδνυθμαδξ 

πμθοιενμφξ νδηίκδξ Amberlite XAD-2 (Πίκαηαξ 2.1, παν. 2.2.1.2). Ζ ίδζα 

νδηίκδ είπε παθαζυηενα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμιυκςζδ κανβζκίκδξ ηαζ 

θειμκίκδξ απυ ποιυ βηνέζπθνμοη [184]. φιθςκα ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ 

δζαδζηαζία, ιεηά ηδκ ημπμεέηδζδ ημο πθδνςηζημφ οθζημφ ζε οάθζκδ ζηήθδ, ηαζ 

ηδ θυνηςζδ ημο δείβιαημξ (βθεφημξ, αναζςιέκμξ μίκμξ ή θοηζηυ εηπφθζζια) 

βζκυηακ απμιάηνοκζδ ηςκ πανειπμδζζηχκ ιε κενυ, έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ 

ζοζηαηζηχκ ιε πεκηάκζμ ηαζ αημθμφεςξ ηςκ δεζιεοιέκςκ ιε μλζηυ 

αζεοθεζηένα. ηδ ιεθέηδ ακαθένεηαζ υηζ, ημ πεκηάκζμ πανυθμ πμο δεκ 

επέηνεπε ηδκ πμζμηζηή έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ ηενπεκμθχκ, επζθέπεδηε 

θυβς ηδξ εηθεηηζηυηδηάξ ημο απέκακηζ ζημοξ βθοημγίηεξ, εκχ ακηίζημζπα ηαζ μ 

μλζηυξ αζεοθεζηέναξ επζθέπεδηε, ακηί ηδξ ιεεακυθδξ, ςξ πζμ εηθεηηζηυξ. 

Σνμπμπμίδζή ηδξ ιεεμδμθμβίαξ πνμηάεδηε ημ 1989, απυ ημκ Di Stefano, ιε 

πνήζδ ιίβιαημξ πεκηακίμο-δζπθςνμιεεακίμο βζα ηδκ έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ 

ζοζηαηζηχκ [185]. Με ηδκ ηνμπμπμίδζδ αοηή, ηαζ πνήζδ είηε νδηίκδξ Amberlite 

XAD–2, είηε άθθςκ ειπμνζηά δζαεέζζιςκ ζοκεεηζηχκ νδηζκχκ, δ ιέεμδμξ 

εθανιυζεδηε ηαζ απυ άθθεξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ, βζα ηδκ εηπφθζζδ εθεφεενςκ 

ηαζ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ζηαθφθζα ηαζ μίκμοξ [26, 112, 

115].  

Σμ 1992, μζ Voirin ηαζ ζοκενβάηεξ [111] πνδζζιμπμίδζακ ζοκεεηζημφξ 

βθοημγίηεξ βζα κα εθέβλμοκ ηδκ εηποθζζηζηή ζηακυηδηα ηδξ νδηίκδξ XAD–2. 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ, βζα ηδκ έηθμοζδ ηςκ 
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πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ημ αγεμηνμπζηυ ιίβια πεκηακίμο-δζπθςνμιεεακίμο (2:1 

v/v) ήηακ ηαηαθθδθυηενμ απυ ημ πεκηάκζμ (εζδζηά βζα ηδκ έηθμοζδ αθημμθχκ 

υπςξ ηςκ πζμ πμθζηχκ ιμκμηενπεκζηχκ δζμθχκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ 

αθημμθχκ) πςνίξ κα πνμηαθείηαζ ιενζηή έηθμοζδ βθοημγζηχκ. Γζα ηα 

δεζιεοιέκα ζοζηαηζηά, παναηδνήεδηε υηζ μ μλζηυξ αζεοθεζηέναξ, πανυθμ 

πμο επέηνεπε ηαθή ακάηηδζδ ηςκ βθοημγοθζςιέκςκ ιμκμηενπεκμθχκ δεκ 

ήηακ ελίζμο απμηεθεζιαηζηυξ βζα ηδκ έηθμοζδ ηςκ βθοημγοθζςιέκςκ 

ανςιαηζηχκ αθημμθχκ εκχ δ ιεεακυθδ μδδβμφζε ζε αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ 

ηδξ εηπφθζζδξ ηαηά πενίπμο 55%, ιε ημ ιεζμκέηηδια ηδξ ιδ εηθεηηζηυηδηαξ.  

Πανυιμζα, ζε παθαζυηενδ ενβαζία [168] είπε επζζδιακεεί υηζ δ έηθμοζδ ηςκ 

βθοημγζηχκ ιε ιεεακυθδ απυ νδηίκδ XAD–2, ζοιπαναζφνεζ πμθοθαζκυθεξ 

ημο βθεφημοξ ή ημο μίκμο, ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ ακηίζημζπςκ ημνοθχκ 

ζημ πνςιαημβνάθδια. Δπζπθέμκ, είπε δεζπεεί υηζ μζ πμθοθαζκυθεξ ακέζηεθθακ 

ιενζηχξ ηδ δναζηζηυηδηα ηςκ εκγφιςκ ηαηά ηδκ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ 

βθοημγζηχκ. Πανυθα αοηά, είπε εεςνδεεί υηζ ημ πνυαθδια αθμνά 

πενζζζυηενμ μίκμοξ ηαζ εηποθίζιαηα θθμζχκ απυ ενοενέξ πμζηζθίεξ, μπυηε 

είπε πνμηαεεί, ςξ θφζδ, κα πνμζηίεεηαζ ιεβαθφηενδ πμζυηδηα εκγφιμο ηαηά 

ηδ θάζδ ηδξ οδνυθοζδξ.  

Σμ 1997, μζ Wada & Shibamoto [186] ιεθέηδζακ ηδκ εηπφθζζδ πηδηζηχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ενοενμφξ μίκμοξ πνδζζιμπμζχκηαξ ζηήθεξ 

Porapak Q (Πίκαηαξ 2.1, παν.2.2.1.2). Γζα ηδκ έηθμοζδ εκκέα πηδηζηχκ 

πνμσυκηςκ αθημμθζηήξ γφιςζδξ δμηζιάζηδηακ 3 δζαθφηεξ (δζπθςνμιεεάκζμ, 

αζεοθαζεέναξ, ηαζ πεκηάκζμ) ηαζ οπμθμβίζεδηακ μζ ακηίζημζπεξ ακαηηήζεζξ. 

Γεκζηά, ημ δζπθςνμιεεάκζμ έδεζλε ηδκ ηαθφηενδ εηθμοζηζηή ζηακυηδηα 

αημθμοεμφιεκμ απυ ημκ αζεοθαζεένα ηαζ ημ πεκηάκζμ. Απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιεευδμο ζε μίκμοξ πνμζδζμνίζηδηακ δεοηενμβεκή ηαζ πνςημβεκή ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά. 

Σμ 2000 απυ ημοξ Ferreira ηαζ ζοκενβάηεξ [183] δδιμζζεφηδηε ζοβηνζηζηή 

ιεθέηδ ιεηαλφ επηά δζαθμνεηζηχκ οθζηχκ SPE, ηυζμ πονζηζηχκ (C8, C18) υζμ 

ηαζ πμθοιενχκ (Porapak Q, Amberlite XAD–2, 4, 7 ηαζ 16), (Πίκαηαξ 2.1, 

παν.2.2.1.2), ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα εηποθίζμοκ 14 πηδηζηά 

ανςιαηζηά ζοζηαηζηά ηςκ μίκςκ πμο ακήημοκ ζε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ 

μζημβέκεζεξ. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ Porapak Q ήηακ δ ηαθφηενδ 
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ζηενεά θάζδ βζα ηζξ ιδ πμθζηέξ εκχζεζξ, μζ νδηίκεξ Amberlite XAD 4 ηαζ 

Amberlite XAD 16 ήηακ μζ θζβυηενμ εηθεηηζηέξ νδηίκεξ εκχ μζ C8 ηαζ C18 μζ πζμ 

εζδζηέξ βζα ηδκ εηπφθζζδ ζοζηαηζηχκ ιε παναηηήνα Bronstead-Lowry.  

Ανβυηενα, μζ Piňeiro ηαζ ζοκενβάηεξ [187] ζοκέηνζκακ ηνεζξ ιζηνμζηήθεξ C18 

απυ δζαθμνεηζημφξ ηαηαζηεοαζηέξ (Strata C-18E, Bond Elut C-18, Discovery 

DSC–18) ηαζ ηνεζξ πμθοιενείξ νδηίκεξ ζηονεκίμο-δζαζκοθμαεκγμθίμο (Strata 

SDB–L, LiChrolut EN, Chromabond EASY), ζε ζοκδοαζιυ ιε ηέζζενζξ 

δζαθφηεξ έηθμοζδξ (πεκηάκζμ, δζπθςνμιεεάκζμ, αζεακυθδ ηαζ ιεεακυθδ) βζα 

ηδκ εηπφθζζδ 8 εθεφεενςκ ηενπεκμεζδχκ απυ μίκμοξ. Σα ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηακ ιε δφμ ιζηνμζηήθεξ ζηονεκίμο–

δζαζκοθμαεκγμθίμο, ηζξ LiChrolut EN ηαζ Strata SDB–L ηαζ έηθμοζδ ηςκ 

ακαθοηχκ ιε δζπθςνμιεεάκζμ. Γζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο ελεηάζεδηε 

δ επίδναζδ μνζζιέκςκ παναιέηνςκ, υπςξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ νδηίκδξ, ημο 

υβημο ημο εηθμοζηζημφ μνβακζημφ δζαθφηδ ηαζ ημο κενμφ, ημο πνυκμο πμο 

λδναίκεηαζ/ζηεβκχκεζ δ ζηήθδ ηαζ ηδξ έκηαζδξ ημο ηεκμφ πμο εθανιυγεηαζ. Ζ 

ιέεμδμξ επζηονχεδηε ιε πνήζδ ειαμθζαζιέκςκ ζοκεεηζηχκ οπμζηνςιάηςκ 

ηαζ ακάθοζδ ζε GC/MS ηαζ εθανιυζεδηε ζε 12 ειπμνζημφξ μίκμοξ.  

Μία απθή ηαζ εκδζαθένμοζα ιέεμδμ δδιμζίεοζακ ημ 2002 μζ Lopez ηαζ 

ζοκενβάηεξ, βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ πηδηζηχκ εκχζεςκ ηςκ μίκςκ 

πμο ανίζημκηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ [118]. Γζα ηδκ εηπφθζζδ 

πνδζζιμπμζήεδηε ιζηνμζηήθδ LiChrolut EN (Πίκαηαξ 2.1, παν. 2.2.1.2), ηαζ βζα 

ηδκ έηθμοζδ ηςκ ακαθοηχκ ιζηνή πμζυηδηα δζπθςνμιεεάκζμο, πςνίξ 

πεναζηένς ζοιπφηκςζδ. Απυ ημ εηπφθζζια πνμζδζμνίζηδηακ πμζμηζηά, ιε 

GC/MS, 29 πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο ανχιαημξ, υπςξ πηδηζηέξ θαζκυθεξ, 

πανάβςβα αακζθθίκδξ, αθεζθαηζηέξ θαηηυκεξ, κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ, 

εζηένεξ ηαζ ηενπεκυθεξ. Δπίζδξ, οπμθμβίζεδηακ μζ ζοκηεθεζηέξ ηαηακμιήξ 

ηαζ μζ υβημζ δζαθοβήξ απ‘ υπμο δζαπζζηχεδηακ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ 

ακαθοηχκ. Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα, δ πμθοιενήξ νδηίκδ ιπμνμφζε κα 

ζοβηναηήζεζ ζηακμπμζδηζηά θζβυηενμ πμθζηά ζοζηαηζηά (ιεβάθμζ υβημζ 

δζαθοβήξ) υπςξ ηδκ εοβεκυθδ, ημκ ηζκκαιζηυ αζεοθεζηένα ή ηδ α-

δαιαζηδκυκδ, ζε ακηίεεζδ ιε άθθα πζμ πμθζηά ζοζηαηζηά υπςξ ηδ 

θμονθμονάθδ, ηδ θμονθμονζηή ηαζ ηδκ ζζμαιοθζηή αθημυθδ (ιζηνυηενμζ υβημζ 

δζαθοβήξ ηαηά 4 ηάλεζξ ιεβέεμοξ). Ζ ιέεμδμξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ακάθοζδ 
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GC/MS αλζμθμβήεδηε απυ ημοξ ζοββναθείξ ςξ πνμξ ηα πμζμηζηά ηδξ 

παναηηδνζζηζηά ηαζ εθανιυζεδηε ζε 57 ενοενμφξ παθαζςιέκμοξ μίκμοξ. 

Έηημηε, έπεζ εθανιμζεεί ηαζ απυ άθθμοξ ενεοκδηέξ βζα εηποθίζεζξ ηαζ 

πνμζδζμνζζιμφξ ιδ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ [132, 

188-190].  

Πνυζθαηα, μιάδα ζζπακχκ ενεοκδηχκ [102] ηνμπμπμίδζε ηδ ιέεμδμ ηςκ 

Lopez [118] ιε πνήζδ ιζηνμζηήθδξ Strata X (Πίκαηαξ 2.1, παν. 2.2.1.2). ημ 

ζηάδζμ έπθοζδξ ηδξ ζηήθδξ ημ κενυ ακηζηαηαζηάεδηε απυ οδαηζηυ δζάθοια 

ηνοβζημφ μλέμξ pH 3,5, ηαζ βζα ηδκ έηθμοζδ ηςκ ακαθοηχκ πνδζζιμπμζήεδηε 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα δζπθςνμιεεακίμο, ιε ηδκ πνμζεήηδ εκυξ επζπθέμκ 

ζηαδίμο ζοιπφηκςζδξ ιε νεφια Ν2. Με αοηή ηδ δζαδζηαζία απμιμκχεδηακ 

απυ θεοηυ μίκμ, ηαζ πμζμηζημπμζήεδηακ ιε GC/MS, 37 πηδηζηά ζοζηαηζηά ημο 

πνςημβεκμφξ ηαζ δεοηενμβεκμφξ ανχιαημξ πςνίξ, ςζηυζμ, κα οπάνλεζ 

επζηφνςζδ ηδξ πνμηεζκυιεκδξ δζαδζηαζίαξ. 

Οζ Cullere ηαζ ζοκενβάηεξ [161], πνδζζιμπμζχκηαξ νδηίκδ LiChrolut EN, 

ακέπηολακ ιία ιέεμδμ βζα ηδκ ηθαζιάηςζδ 27 πηδηζηχκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ 

ηςκ μίκςκ. Οζ πηδηζηέξ εκχζεζξ εηθμφζεδηακ ιε δζπθςνμιεεάκζμ απυ 

ιζηνμζηήθδ LiChrolut EN ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηθαζιαηχεδηακ ζε δεφηενδ 

ιζηνμζηήθδ ίδζμο ηφπμο. Σμ πνχημ ηθάζια, πθμφζζμ ζε αζεοθεζηένεξ ηαζ 

άθθα ιδ πμθζηά ζοζηαηζηά, εηθμφζεδηε απυ ηδ δεφηενδ ιζηνμζηήθδ ιε 

πεκηάκζμ. Σμ δεφηενμ ηθάζια, πμο ζοβηέκηνςκε ηζξ αθημυθεξ ηαζ μνζζιέκεξ 

πηδηζηέξ θαζκυθεξ, εηθμφζεδηε ιε ιίβια πεκηάκζμο–δζπθςνμιεεάκζμο (9:1 

μ/μ), εκχ ημ ηνίημ ηθάζια, πμο εηθμφζεδηε ιε δζπθςνμιεεάκζμ, ήηακ πθμφζζμ 

ζε θζπανά μλέα, πανάβςβα αακζθίκδξ ηαζ θαηηυκεξ. 

Με πνήζδ ημο ίδζμο ηφπμο νδηίκδξ, πνμηάεδηε ηo 2006 απυ μιάδα ζζπακχκ 

ενεοκδηχκ [121] ιία αεθηζζημπμζδιέκδ ιέεμδμξ βζα απμιυκςζδ 100 

πνυδνμιςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ζηαθφθζα. Ανπζηά, 

πναβιαημπμζήεδηε ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηνζχκ πνμζνμθδηζηχκ οθζηχκ (LiChrolut 

EN, Amberlite XAD–2, C18). φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ νδηίκδ 

LiChrolut EN επέδεζλε δφμ θμνέξ ιεβαθφηενδ εηποθζζηζηή ζηακυηδηα απυ ηδ 

νδηίκδ Amberlite XAD–2 ηαζ έλζ θμνέξ απυ ηδκ οδνυθμαδ C18. Ωζηυζμ, δ 

C18 έδζκε θίβμ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα απυ ηδ LiChrolut EN ζηδκ 

απμιυκςζδ κμνζζμπνεκμεζδχκ εκχζεςκ ηαζ ηενπεκίςκ εκχ μζ ιεβάθεξ 
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δζαθμνέξ μθείθμκηακ ζε ανςιαηζηέξ εκχζεζξ (αεκγέκζα, πηδηζηέξ θαζκυθεξ ηαζ 

πανάβςβα ηδξ αακζθθίκδξ). ε αοημφ ημο είδμοξ ηζξ εκχζεζξ ηαζ μζ δφμ 

πμθοιενείξ νδηίκεξ πανμοζίαζακ ηαθφηενδ επίδμζδ απυ ηδ C18. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ ακαιεκυιεκα αάζεζ ηςκ π-π αθθδθεπζδνάζεςκ πμο 

οπάνπμοκ, υπςξ έπμοιε πνμακαθένεζ, ιεηαλφ ηςκ δμιζηχκ ιμκάδςκ ηςκ 

πμθοιενχκ νδηζκχκ ηαζ ηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ. φιθςκα ιε ηδκ ηεθζηή 

πνμηεζκυιεκδ δζαδζηαζία, δζεοβαζιέκμ βθεφημξ ή εηπφθζζια θθμζχκ πςνίξ 

αθημυθδ, δζενπυηακ απυ ιία πνχηδ νδηίκδ LiChrolut EN, μζ πανειπμδζζηέξ 

απμιαηνφκμκηακ ιε κενυ ηαζ έκα δζάθοια πεκηάκζμο-δζπθςνμιεεάκζμο (2:1, 

v/v) εκχ μζ πνυδνμιεξ εκχζεζξ εηθμφμκηακ ιε ιίβια μλζημφ αζεοθεζηένα-

ιεεακυθδξ (9:1, v/v). Μεηά απυ υλζκδ οδνυθοζδ ηα απεθεοεενςιέκα πηδηζηά 

ζοηαηζηά, δζαπςνίγμκηακ ζε δεφηενδ ιζηνυηενδ LiChrolut EN νδηίκδ ηαζ 

εηθμφμκηακ ιε δζπθςνμιεεάκζμ. Οζ ζοββναθείξ παναηηήνζζακ ηδ ιέεμδμ 

επακαθήρζιδ, ςζηυζμ δεκ πναβιαημπμζήεδηακ πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ.  

ημκ Πίκαηα 2.3 πανμοζζάγμκηαζ, ζοκμπηζηά, πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ ιεευδμοξ ηαεχξ ηαζ βζα δζάθμνεξ άθθεξ εθανιμβέξ SPE 

ιεευδςκ υπμο ζφιθςκα ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, πμθοιενείξ ζηαηζηέξ 

θάζεζξ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηενβαζία μίκςκ ηαζ ζοκαθχκ πνμσυκηςκ 

ιε ζημπυ ημκ πνμζδζμνζζιυ (ιεηαλφ άθθςκ ή απμηθεζζηζηά) πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 
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Πίκαηαξ 2.3: Ακάπηολδ ηαζ εθανιμβέξ ιεεόδςκ SPE ιε πμθοιενείξ νδηίκεξ ςξ πθδνςηζηά οθζηά  βζα ηαηενβαζίεξ μίκςκ ηαζ άθθςκ ζοκαθώκ πνμσόκηςκ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιό (απμηθεζζηζηά ή ιεηαλύ άθθςκ) πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ ζε εθεύεενδ (FV, Free Volatiles), ή/ηαζ ζε δεζιεοιέκδ 

ιμνθή (PV, Potential Volatiles).   

Δκώζεζξ
α
 

 
Γείβιαηα/Πμζηζθίεξ  ηήθδ SPE 

Ακάπηολδ 
SPE 

ιεεόδμο 

Δπζηύνςζδ 
SPE 

ιεεόδμο 
Ακίπκεοζδ Άθθεξ Παναηδνήζεζξ Ακαθμνά 

7 FV & 7 PV: ηενπέκζα, 
αεκγμθζηά πανάβςβα  

Γθεφημξ, μίκμξ, θοηζηυ 
εηπφθζζια/ Μοζσάηο,  
Gewürztraminer 
 

Amberlite XAD-2 Ναζ Όπζ GC/MS 
Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ ζε 
εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[50] 

8 FV: ηενπέκζα Οίκμζ (ειπμνζημί) LiChrolut EN Ναζ Ναζ GC/MS 
φβηνζζδ ιεηαλφ 6 ιζηνμζηδθχκ: 3 C18 ηαζ 
3 πμθοιενχκ βζα ημ δζαπςνζζιυ πηδηζηχκ 
ζοζηαηζηχκ   

[187] 

29 FV : ηενπέκζα, C13 

κμνζζ/δή, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, πηδηζηέξ 
θαζκυθεξ, θαηηυκεξ  

Οίκμζ, ενοενμί παθαζςιέκμζ 
ζζπακζημί (κ=57) 

LiChrolut EN Ναζ Ναζ GC/ΗΣMS* 
Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ -
Τπμθμβζζιυξ ζοκηεθεζηχκ ηαηακμιήξ ιεηαλφ 
ζηενεάξ ηαζ οβνήξ θάζδξ 

[118] 

37 FV: πνςημβεκή & 
δεοηενμβεκή ζοζηαηζηά 

Οίκμζ θεοημί/Godello Strata-X Ναζ Όπζ GC/MS Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [191] 

100 PV: ηενπέκζα, C6 

ζοζηαηζηά C13 κμνζζ/δή, 
αεκγμθζηά πανάβςβα, η.ά. 

Γθεφημξ, θοηζηυ εηπφθζζια/ 
Cabernet Sauvignon, Syrah 

(1, 2) 
LiChrolut EN 

Ναζ Όπζ GC/MS 

1) Γζαπςνζζιυξ βθοημγζηχκ, 2) Γζαπςνζζιυξ 
πδιζηά απμδ/κςκ αβθοημκχκ. 
-φβηνζζδ ιεηαλφ 3 ιζηνμζηδθχκ:  1 C18 ηαζ 
2 πμθοιενχκ- 

[121] 

27 FV: C6 αθημυθεξ, C13 

κμνζζ/δή, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, θαηηυκεξ, η.ά 

Οίκμξ 
(1, 2) 

LiChrolut EN 
Ναζ Όπζ GC/MS 

1) Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 2) 
Κθαζιάηςζδ ηςκ πηδηζηχκ ζε 3 ηθάζιαηα 

[161] 

17 FV & 17 PV: ηενπέκζα 
 

ηαθφθζα/5 ζζπακζηέξ 
πμζηζθίεξ 

Amberlite XAD-2 Όπζ Όπζ GC/MS 
Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ ζε 
εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[13] 

13 FV: ηενπεκυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, πηδηζηέξ 
θαζκυθεξ,  θαηηυκεξ 

Οίκμζ θεοημί/Godello LiChrolut EN Όπζ Όπζ GC/MS Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [189] 

74 FV & 74 PV: C13 κμνζζ/δή,  
αεκγμθζηά πανάβςβα, 
πηδηζηέξ θαζκυθεξ, θαηηυκεξ, 
η.ά. 

1) Οίκμζ πεζναιαηζημί απυ 
ειαμθζαζιέκα βθεφηδ 
2) Γθεφηδ ειαμθζαζιέκα ιε 
πνυδνμιεξ εκχζεζξ 

(1, 2) 
LiChrolut EN 

Όπζ Όπζ GC/ΗΣMS* 
(1) Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

(2) Γζαπςνζζιυξ δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηχκ 
[132] 
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Πίκαηαξ 2.3 (ζοκέπεζα) 

Eκώζεζξ
α
 Γείβιαηα/ Πμζηζθίεξ  ηήθδ SPE 

Ακάπηολδ 
SPE 

ιεεόδμο 

Δπζηύνςζδ 
SPE 

ιεεόδμο 

Ακίπκεοζδ Άθθεξ Παναηδνήζεζξ Ακαθμνά 

82 FV α: ηενπέκζα, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, πηδηζηέξ θαζκυθεξ, 
η.ά 

Οίκμζ, ενοενμί παθαζςιέκμζ 
ζζπακζημί (κ=6) 

LiChrolut EN Όπζ Όπζ GC/ΗΣMS*
 

Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [190] 

80 FV & 62 PV: ηενπέκζα,  
C6 αθημυθεξ, C13 κμνζζ/δή, 
ανςιαηζηέξ αθημυθεξ, 
πηδηζηέξ θαζκυθεξ, η.ά 

Οίκμζ, ενοενμί/ Rojal, 
Moravia Dulce ηαζTortosí 

LiChrolut EN Όπζ Όπζ GC/MS
 Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ ζε 

εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 
[191] 

75 FV α: ηενπέκζα, αεκγμθζηά 
πανάβςβα, πηδηζηέξ 
θαζκυθεξ, η.ά 

Οίκμζ θεοημί/Zalema LiChrolut EN Όπζ Όπζ GC/ΗΣMS* Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [117] 

28 FV & 28 PV: ηενπέκζα,  
C6 αθημυθεξ, ανςιαηζηέξ 
αθημυθεξ, πηδηζηέξ θαζκυθεξ, 
η.ά 

Γθεφημξ, θοηζηυ εηπφθζζια/ 
Brancellao 

  1) Strata-X 500 mg 
  2) Strata-X 200 mg 

Όπζ Όπζ GC/ΗΣMS*
 

1) Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ ζε 
εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 
2) Γζαπςνζζιυξ εκγοιζηά απμδ/κςκ 
αβθοημκχκ 

[141] 

70 FV α &  PV α: ηενπέκζα,  
C6 αθημυθεξ, ανςιαηζηέξ 
αθημυθεξ, πηδηζηέξ θαζκυθεξ, 
η.ά 

1) Διαμθζαζιέκμ βθεφημξ,  
2) Οίκμζ απυ ειαμθζαζιέκα 
ιε πνυδνμιεξ εκχζεζξ  
βθεφηδ (πνήζδ δζαθυνςκ  
ζηεθεπχκ γοιμιοηήηςκ) 

1, 2) LiChrolut EN 
200 mg  

3) LiChrolut EN,  
50 mg 

Όπζ Όπζ GC/ΗΣMS*
 

1) Γζαπςνζζιυξ βθοημγζηχκ  απυ βθεφημξ 
2) Γζαπςνζζιυξ πδιζηά απμδ/κςκ αβθοημκχκ 
3) Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ακαθοηχκ απυ 
μίκμοξ  

[192] 

15 FV : ηενπέκζα,  C6 

αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα 

Γθεφημξ, μίκμξ/ Muscat “ a 
petit grains”, Albillo 

Bond Elut Όπζ Όπζ GC/FID/MS Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [26] 

24 FV & 24 PV: ηενπέκζα,   
C6 αθημυθεξ, αεκγμθζηά 
πανάβςβα 

Γθεφημξ, μίκμξ, θοηζηυ 
εηπφθζζια/ Muscat “a petit 
grains” 

Bond Elut Όπζ Όπζ GC/MS
 Γζαπςνζζιυξ πνςημβεκχκ ζοζηαηζηχκ ζε 

εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια 
[112] 

276 FV : πνςημβεκή ηαζ 
δεοηενμβεκή ανςιαηζηά 
ζοζηαηζηά 

Οίκμζ, ενοενμί/ Cabernet 
Sauvignon, Pinotage 

StrataTM SDB-L,  
50 mg/3 mL;  

Όπζ Όπζ 
GCxGC/TOF

-MS** 
Γζαπςνζζιυξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ [193] 

75 FV & 75 PV: ηενπέκζα,  
 C6 αθημυθεξ, πηδηζηέξ 
θαζκυθεξ, δεοηενμβεκή 
ανςιαηζηά ζοζηαηζηά 
(εζηένεξ, μλέα αθημυθεξ) η.ά 

Οίκμζ θεοημί/Emir 
Amberlite 

XAD-2 
Όπζ Όπζ GC/MS

 Γζαπςνζζιυξ ζοζηαηζηχκ ζε εθεφεενμ ηαζ 
δεζιεοιέκμ ηθάζια 

[115] 

 
α: ανζειυξ, ιμνθή ηαζ είδμξ ακαθοηχκ πμο οπυηεζκηαζ ζε SPE α: Ακαθμνά ζημ ζφκμθμ ηςκ ακαθοηχκ ηδξ ιεθέηδξ ηαεχξ δεκ πανέπμκηαζ δζεοηνζκήζεζξ βζα ημκ αηνζαή ανζειυ ηςκ ζοζηαηζηχκ 
πμο πνμζδζμνίζηδηακ ιεηά απυ SPE,   
*GC/ΗΣMS: Gas Chromatography/Ion Trap Mass Spectrometry (Αένζα Υνςιαημβναθία/Φαζιαημιεηνία Μάγαξ Παβίδεοζδξ Ηυκηςκ,  
** GCxGC/TOF-MS: Comprehensive two-dimensional Gas Chromatography with high speed Time-Of-Flight Mass Spectrometry (Γζδζάζηαηδ Αένζα Υνςιαημβναθία ζοκδοαζιέκδ ιε 
Φαζιαημιεηνία Μάγαξ Υνυκμο Πηήζεςξ Ηυκηςκ 



 

 
80 

2.2.2.3 ύβηνζζδ SPE ιε άθθεξ ηεπκζηέξ 

Σμ 2008 μζ Hernanz ηαζ ζοκενβάηεξ [194] πναβιαημπμίδζακ ζοβηνζηζηή 

ιεθέηδ ιεηαλφ ηνζχκ ηεπκζηχκ εηπφθζζδξ βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηά ημοξ ςξ 

πνμξ ημ δζαπςνζζιυ 44 πηδηζηχκ εκχζεςκ απυ δζάθμνμοξ μίκμοξ. Δπνυηεζημ 

βζα ιία ιέεμδμ SPE ιε πνήζδ πμθοιενμφξ νδηίκδξ (LiChrolut EN) ηαζ 

εηθμοζηζηυ δζαθφηδ ημ δζπθςνμιεεάκζμ [118], (πενζζζυηενα βζα ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ ακαθένμκηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ) ηαζ δφμ 

ιεευδςκ εηπφθζζδξ οβνμφ–οβνμφ οπμαμδεμφιεκςκ απυ οπενήπμοξ (US–

LLE, Ultra Sound assisted Liquid–Liquid Extraction,), δ πνχηδ ιε δζαθφηδ 

εηπφθζζδξ ιίβια δζαζεοθαζεένα–πεκηακίμο (2:1 v/v) ηαζ δ δεφηενδ ιε 

δζπθςνμιεεάκζμ. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ, δ ιέεμδμξ SPE 

πανμοζίαζε παιδθυηενεξ ακαηηήζεζξ ζε πενζζζυηενα ζοζηαηζηά απυ ηδκ 

ιέεμδμ LLE (ιε ημ ιίβια δζαζεοθαζεένα-πεκηακίμο) ςζηυζμ, ηνίεδηε απυ ημοξ 

ζοββναθείξ ςξ δ ιέεμδμξ επζθμβήξ ηαεχξ είπε βεκζηά ηαθφηενδ 

ακαπαναβςβζιυηδηα, απαζημφζε ιζηνυηενμοξ πνυκμοξ εηπφθζζδξ ηαζ είπε 

ιζηνυηενδ ηαηακάθςζδ δζαθοηχκ.  

Σμ 2009 ζε ενβαζία βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 30 πηδηζηχκ μοζζχκ ζε 

ζοκεεηζημφξ μίκμοξ [195] δ ίδζα SPE ιέεμδμξ ζοβηνίεδηε ιε ηζξ επζδυζεζξ δφμ 

άθθςκ εονέςξ απμδεηηχκ ηεπκζηχκ απμιυκςζδξ: ηδξ εηπφθζζδξ οβνμφ–

οβνμφ ιε δζπθςνμιεεάκζμ ηαζ ηδξ ιζηνμεηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ απυ ημκ 

οπενηείιεκμ πχνμ (HS–SPME) ιε ίκα carboxen–polydimethylsiloxane 

(πενζζζυηενα βζα ηδκ ηεπκζηή SPME ακαθένμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηδξ δζαηνζαήξ). 

Ζ ιέεμδμξ SPE επέδεζλε θίβμ ηαθφηενδ ακαπαναβςβζιυηδηα (ι.μ. RSD 5%) 

απυ ηδ ιέεμδμ SPME (ι.μ. RSD 7%) ηαζ ηδκ LLE (RSD 12%) ηαζ πανυιμζα 

εοαζζεδζία ιε ηδ LLE (παναηδνήεδηακ βεκζηά πανυιμζεξ ηθίζεζξ ζηζξ 

ηαιπφθεξ ακαθμνάξ) ηαζ πανυιμζα υνζα ακίπκεοζδξ. Δζδζηά ζε ηάπμζα 

πηδηζηά ζοζηαηζηά υπςξ δ βμοασαηυθδ, 4–αζεοθμ–βμοασαηυθδ, εοβεκυθδ, α–

ζμκυκδ, ηαζ αακζθθίκδ, δ SPE πανμοζίαζε ηα παιδθυηενα υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ 

απυ ηζξ ηνεζξ ιεευδμοξ.  

Σδκ ίδζα πνμκζά δδιμζζεφεδηε ιία αηυιδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ ηνζχκ 

ηεπκζηχκ εηπφθζζδξ βζα πνμζδζμνζζιμφξ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε βθεφημξ 

ιμζπάηδξ πμζηζθίαξ [196]. Δπνυηεζημ βζα α) ιία ιέεμδμ SPE ιε πνήζδ νδηίκδξ 

LiChrolut EN ηαζ εηθμοζηζηυ δζαθφηδ δζπθςνμιεεάκζμ, α) ιία ιέεμδμ LLE ιε 
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πεκηάκζμ–δζπθςνμιεεάκζμ (60/40 v/v) ηαζ β) ιε ιία ιέεμδμ πανάθθδθδξ 

απυζηαλδξ ηαζ εηπφθζζδξ ζε εζδζηή ζοζηεοή (SDE, Simultaneous Steam 

Distillation–Solvent Extraction) ιε δζπθςνμιεεάκζμ, πμο ακαπηφπεδηε απυ 

ημοξ Godefroot ηαζ ζοκενβάηεξ [198] ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980. 

φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ενβαζίαξ, πανυθμ πμο ηαζ μζ ηνεζξ ηεπκζηέξ 

ήηακ ηαηάθθδθεξ, μζ ιέεμδμζ SPE ηαζ LLE απμδείπεδηακ ζηακυηενεξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ πενζζζυηενμ πμθζηχκ ζοζηαηζηχκ υπςξ μλέςκ ηαζ αθημμθχκ. 

2.3 Μζηνμεηπύθζζδ ζηενεάξ θάζδξ-οβνμύ (SPME) 

Ζ ιζηνμεηπφθζζδ ζηενεάξ θάζδξ (SPME) ακαπηφπεδηε απυ ημκ Pawliszyn 

ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1990 [198-200]. Δίκαζ ιία ηεπκζηή 

πνμηαηενβαζίαξ δείβιαημξ, ιε πνήζδ ίκαξ ηεηδβιέκδξ πονζηίαξ (fused silica 

fiber) επζηαθοιιέκδξ ιε ηαηάθθδθδ ζηενεά θάζδ απυ πμθοιενέξ οθζηυ 

(επίζηνςζδ, coating) πμο ααζίγεηαζ ζηδκ ηαηακμιή ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηδξ 

ιήηναξ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ ημο πμθοιενμφξ [201].  

 

πήια 2.5: ηάδζα SPME δζαδζηαζίαξ (Α) εηπύθζζδξ ηαζ (Β) εηνόθδζδξ. 1: Ζ αεθόκα 

δζαπενκά ημ δζάθναβια ημο θζαθζδίμο, 2: Δλαβςβή ηδξ SPME ίκαξ/εηπύθζζδ ηςκ 

ακαθοηώκ, 3: Πνμζηαζία ηδξ ίκαξ ιέζα ζηδ αεθόκα ηαζ ελαβςβή από ημ θζαθίδζμ, 4: Ζ 

αεθόκα δζαπενκά ημ δζάθναβια ημο εζζαβςβέα 5: Δλαβςβή ηδξ SPME ίκαξ/εενιζηή 

εηνόθδζδ ηςκ ακαθοηώκ 6: Πνμζηαζία ηδξ ίκαξ ιέζα ζηδ αεθόκα ηαζ ελαβςβή από ημκ 

εζζαβςβέα [202]. 
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Πνυηεζηαζ βζα ιζα δζαδζηαζία δφμ ααζζηχκ ζηαδίςκ (πήια 2.5). ημ πνχημ 

ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ (Α), δ ίκα εηηίεεηαζ ζηδ ιήηνα ημο δείβιαημξ ηαζ 

θαιαάκεζ πχνα ημ θαζκυιεκμ ηδξ πνμζνυθδζδξ-απμννυθδζδξ ηςκ 

ακαθοηχκ. ημ δεφηενμ ζηάδζμ (Β), δ ίκα ιε ημοξ ακαθφηεξ ιεηαθένεηαζ ζημκ 

εζζαβςβέα ημο ακαθοηζημφ μνβάκμο βζα εηνυθδζδ, δζαπςνζζιυ ηαζ 

πμζμηζημπμίδζδ. Γεκ απαζηείηαζ εκδζάιεζμ ζηάδζμ ηαεανζζιμφ θυβς ηδξ 

ιεβάθδξ εηθεηηζηυηδηαξ ημο πμθοιενμφξ οθζημφ [152].  

Ζ ηεπκζηή SPME έπεζ ανηεηά πθεμκεηηήιαηα έκακηζ άθθςκ ζοιααηζηχκ 

ηεπκζηχκ δζαπςνζζιμφ δζυηζ ζοκδοάγεζ δεζβιαημθδρία, ηαηενβαζία δείβιαημξ 

ηαζ άιεζδ ιεηαθμνά ηςκ ακαθοηχκ ζε έκα ηθαζζηυ ζφζηδια 

αενζμπνςιαημβναθίαξ ή οβνμπνςιαημβναθίαξ, εθαπζζημπμζχκηαξ ηδκ 

απχθεζά ημοξ [152]. Δίκαζ ιία ιέεμδμξ πμο δεκ απαζηεί πνήζδ δζαθοηχκ εκχ 

πανάθθδθα είκαζ εοαίζεδηδ, βνήβμνδ ηαζ εφημθα αοημιαημπμζμφιεκδ [203]. 

Δπζπθέμκ, επζηοβπάκεζ ηαοηυπνμκδ εηπφθζζδ ηαζ πνμζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ακαθοηχκ [204]. Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ, έβζκε ιία απυ ηζξ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκεξ ηεπκζηέξ εηπφθζζδξ ζε δζάθμνμοξ ημιείξ ηδξ ακαθοηζηήξ 

πδιείαξ υπςξ ζηδκ πενζααθθμκηζηή ιεθέηδ, ζηδκ ακάθοζδ ηνμθίιςκ ηαζ 

πμηχκ ή ζηδκ ηθζκζηή ηαζ ημλζημθμβζηή ένεοκα [199, 200, 202]. 

Ζ ζοζηεοή ηδξ ηεπκζηήξ SPME απμηεθείηαζ απυ ιζα εζδζηά ηνμπμπμζδιέκδ 

ζφνζββα ηαζ είκαζ ζπεδζαζιέκδ έηζζ χζηε κα δέπεηαζ ακηαθθαηηζημφξ ηφπμοξ 

ζκχκ (πήια 2.6) [200].  

Γζα ηδκ επζηάθορδ ηδξ ίκαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνα πμθοιενή πανυιμζα 

ιε εηείκα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ πνςιαημβναθζηέξ ζηήθεξ (π.π. 

PDMS–πμθοδζιεεοθμζζθμλάκζμ, DVB–δζαζκοθμαεκγυθζμ, Carbowax, ηθπ). Οζ 

ζδζυηδηεξ ηδξ ίκαξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ ημο πμθοιενμφξ, ημ πάπμξ ημο, ηδκ 

πμθζηυηδηα ηαζ ημ πμνχδεξ ημο [205]. Γεκζηά, πνδζζιμπμζμφκηαζ ιζηνέξ 

πμζυηδηεξ πμθοιενχκ. Σμ πάπμξ ηδξ επίζηνςζδξ ηοιαίκεηαζ ζοκήεςξ 

ιεηαλφ 7 ηαζ 100 ιm (βζα ίκεξ PDMS) εκχ μ ζοκμθζηυξ υβημξ ημοξ δεκ 

λεπενκά ημ 1 ιL. Σμ ιήημξ ηςκ ζκχκ πμο είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ είκαζ 1 

cm. Σμ πμθοιενέξ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ ζηενεςιέκμ ζηδκ ίκα είηε πςνίξ 

μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ είηε ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηαζ ιζηνυ ή ιεβάθμ 

πμζμζηυ δζαηθαδχζεςκ [200]. 
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πήια 2.6: οζηεοή ηεπκζηήξ SPME (A), ηαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμ ακηαθθαηηζηό ίκαξ 

SPME (Β) 1: ίκα, 2: αηζάθζκδ αεθόκα ζύνζββαξ, 3: μδδβόξ έηηαζδξ αεθόκαξ, 4: 

δζάθναβια αζθαθείαξ, 5: εθαηήνζμ, 6: πανάεονμ παναηήνδζδξ βζα επζαεααίςζδ ημο 

πνώιαημξ-είδμοξ ηδξ ίκαξ, 7: ιεηαθθζηό ηοθζκδνζηό ζώια, 8: μδδβόξ ζπζζιήξ 

ζπήιαημξ Z, 9: πθαζηζηό έιαμθμ, 10: ηεηδβιέκδ πονζηία, 11: επίζηνςζδ από 

πμθοιενέξ οθζηό 12: αηζάθζκμξ ηύθζκδνμξ πμο εθανιόγεζ δ ίκα [ηνμπμπ. 202]. 

 

Τπάνπμοκ δζαεέζζιεξ απμννμθδηζηέξ ίκεξ οβνχκ επζζηνχζεςκ (PDMS, 

Carbowax, PA) ηαεχξ ηαζ ίκεξ πμο ζηδκ επζηάθορή ημοξ έπμοκ ζηενευ 

πνμζνμθδηζηυ ηαζ ζηζξ μπμίεξ ηονζανπμφκ πνμζνμθδηζηέξ δζαδζηαζίεξ 

(DVB/PDMS, Carboxen/PDMS) [206].  

Ακάθμβα ιε ημ εάκ ημ πμθοιενέξ πμο πενζαάθθεζ ηζξ ίκεξ ςξ επίζηνςζδ είκαζ 

οβνυ ή ζηενευ έπμοκ παναηδνδεεί μοζζαζηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ απυδμζή ημοξ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ οβνχκ επζζηνχζεςκ, μζ ακαθφηεξ ηαηακέιμκηαζ ιεηαλφ 

ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ οβνήξ επίζηνςζδξ υπςξ πνμαθέπεηαζ ζε ιζα δζαδζηαζία 

εηπφθζζδξ οβνμφ ιε οβνυ ηαζ ηα ιυνζα ηςκ ακαθοηχκ δζαπέμκηαζ ιέζα ζημ 

οβνυ πμθοιενέξ. Ο ορδθυξ ζοκηεθεζηήξ δζάποζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε αοηέξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ επζηνέπεζ, εθυζμκ ημ πάπμξ ηδξ επίζηνςζδξ είκαζ θεπηυ, ζηα 

ιυνζά ημοξ κα δζεζζδφζμοκ ζε υθμ ημκ υβημ ημο πμθοιενμφξ ζε ζπεηζηά ιζηνυ 

πνυκμ [152]. 
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ηδκ πενίπηςζδ ημο ζηενεμφ πνμζνμθδηζημφ, δ επίζηνςζδ έπεζ ιζα 

ηαθμζπδιαηζζιέκδ ηνοζηαθθζηή δμιή, δ μπμία υιςξ ακ είκαζ ποηκή 

μοζζαζηζηά ιεζχκεζ ημοξ ζοκηεθεζηέξ δζάποζδξ ηςκ ακαθοηχκ. οκεπχξ, δ 

πνμζνυθδζδ πναβιαημπμζείηαζ ιυκμ ζηδκ επζθάκεζα ημο πενζαθήιαημξ ηαζ 

έηζζ είκαζ δζαεέζζιμ ιυκμ έκα ιζηνυ ηιήια ημο ζοκμθζημφ υβημο ηδξ 

επίζηνςζδξ [207]. Δάκ αοηυ ημ επζθακεζαηυ ηιήια είκαζ ηαηεζθδιιέκμ, είκαζ 

εκδεπυιεκμ κα πναβιαημπμζδεεί ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ιμνίςκ εκυξ ακαθφηδ 

απυ ηα ιυνζα εκυξ άθθμο πμο εα δνα ακηαβςκζζηζηά. Δπμιέκςξ, δ πμζυηδηα 

ζε ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ πμο παναθαιαάκεηαζ απυ ηδκ ίκα είκαζ πμθφ 

πζεακυκ κα ελανηάηαζ απυ ηζξ ζπέζεζξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ιεηαλφ ηςκ 

ακαθοηχκ, αθθά ηαζ απυ ηδκ πανμοζία άθθςκ μοζζχκ ημο δείβιαημξ πμο 

ιπμνμφκ κα δνμοκ ακηαβςκζζηζηά πνμξ αοημφξ. [152, 207]. 

Οζ πμθοιενείξ επζζηνχζεζξ παναηηδνίγμκηαζ απυ δζαθμνεηζηέξ πμθζηυηδηεξ. 

Σμ PDMS είκαζ ιδ πμθζηυ οθζηυ ηαζ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ αβπζζηεία ιε άπμθα 

ζοζηαηζηά εκχ ημ PA (polyacrylate) είκαζ ηαηάθθδθμ βζα πζμ πμθζηά ζοζηαηζηά. 

Ονζζιέκμζ ιζηημί ηφπμζ υπςξ ηα polydimethylsiloxane/polydivinylbenzene 

(PDMS/DVB), polyethyleneglycol/polydivinylbenzene (Carbowax/DVB), ηαζ ημ 

Carboxen/PDMS είκαζ πζμ πμθζημί απυ ημ PA ηαζ ηαηάθθδθμζ βζα εηπφθζζδ 

πμθζηχκ ζοζηαηζηχκ υπςξ αθημυθεξ ηαζ αζεένεξ [148]. 

ημκ Πίκαηα 2.4 πανμοζζάγμκηαζ μζ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ SPME ίκεξ ηαζ 

μνζζιέκα ααζζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ [208]. 

Ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ δεζβιαημθδρίαξ, οπάνπμοκ δφμ ααζζημί ηφπμζ 

ιζηνμεηπφθζζδξ SPME: δ άιεζδ εηπφθζζδ ιε ηδκ ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ιέζα ζημ 

δείβια (direct immersion, DI–SPME) ηαζ δ εηπφθζζδ ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ 

(head space, HS–SPME) υπμο δ ίκα εηηίεεηαζ ζηδκ αένζα θάζδ πάκς απυ ημ 

δείβια [209]. οπκά βίκεηαζ, πανάθθδθα, ακάδεοζδ ημο δείβιαημξ ιε ιζηνή 

πενζζηνεθυιεκδ νάαδμ βζα κα επζηαποκεεί δ επίηεολδ ζζμννμπίαξ. 

Ζ SPME είκαζ ιία ηεπκζηή πμθφ εοαίζεδηδ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ [210]. 

Οπμζαδήπμηε αθθαβή ηςκ πεζναιαηζηχκ παναιέηνςκ επδνεάγεζ ημ 

ζοκηεθεζηή ηαηακμιήξ ημο ακαθφηδ ιεηαλφ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ίκαξ ηαζ ημο 

δείβιαημξ, ή ηδκ ηζκδηζηή ηδξ πνμζνυθδζδξ, επδνεάγεζ ηαοηυπνμκα, ηαζ ημ 

πμζυ ημο ακαθφηδ πμο πνμζνμθάηαζ ζηδκ SPME ίκα. Έηζζ, ζδιακηζηυ νυθμ 

παίγμοκ ηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημο δείβιαημξ, υπςξ ημ pH, δ 
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ζμκηζηή ζζπφξ ημο δζαθφιαημξ, ή δ εενιμηναζία, μ πνυκμξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ 

ηαζ δ ηαπφηδηα ακάδεοζδξ ημο δείβιαημξ. [155]. Γζα κα ακαπηοπεεί ιία 

ιέεμδμξ εηπφθζζδξ, αοηέξ μζ πανάιεηνμζ πνέπεζ κα έπμοκ αεθηζζημπμζδεεί, 

μφηςξ χζηε κα ελαζθαθζζεεί δ επακαθδρζιυηδηα ηαζ δ εοαζζεδζία ηδξ 

εηπφθζζδξ [210]. 

Πίκαηαξ 2.4: Κύνζα παναηηδνζζηζηά ηςκ ειπμνζηά δζαεέζζιςκ SPME ζκώκ [208]. 

Τθζηό επζηάθορδξ 
Πάπμξ 
(ιm) 

Πμθζηόηδηα 
Μέεμδμξ 
επζηάθορδξ 

Μέβζζηδ 
εενιμ- 
ηναζία 

 
Ακαθοη/ηή 
ιέεμδμξ 

 

οζηαηζηά πνμξ 
εηπύθζζδ 

Polydimethylsiloxane 

(PDMS) 
100 Μδ πμθζηυ Μδ δεζιμί 280 GC/HPLC Πηδηζηά 

PDMS 30 Μδ πμθζηυ Μδ δεζιμί 280 GC/HPLC Μδ πμθζηά διζπηδηζηά 

PDMS 7 Μδ πμθζηυ Γεζιμί 340 GC/HPLC 
 
Μέηνζα πνμξ ιδ 
πμθζηά διζπηδηζηά 

PDMS–divinylbenzene 

(DVB) 
65 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 270 GC Πμθζηά πηδηζηά 

PDMS–DVB 60 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 270 HPLC Γεκζηήξ πνήζδξ 

PDMS–DVBa 65 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 270 GC Πμθζηά πηδηζηά 

Polyacrylate (PA) 85 Πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 320 GC/HPLC 
 
Πμθζηά διζπηδηζηά 
(θαζκυθεξ) 

Carboxen–PDMS 75 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 320 GC Αένζα ηαζ πηδηζηά 

Carboxen–PDMSa 85 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 320 GC Αένζα ηαζ πηδηζηά 

Carbowax–DVB 65 Πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 265 GC Πμθζηά (αθημυθεξ) 

Carbowax–DVBa 70 Πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 265 GC Πμθζηά (αθημυθεξ) 

Carbowax-templated resin 

(TPR) 
50 Πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 240 HPLC Δπζθακεζμδναζηζηά  

DVB–PDMS–Carboxena 50/30 Αιθζ-πμθζηυ Γζαηθαδχζεζξ 270 GC Ανςιαηζηά  

   ηφπμξ Stableflex ζε ιήημξ ίκαξ 2 cm  

 

2.3.1 Ακάπηολδ & Δθανιμβέξ ιεεόδςκ SPΜE βζα πνμζδζμνζζιμύξ 

ζοζηαηζηώκ πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε μίκμοξ – Ακαζηόπδζδ 

H ηεπκζηή SPME, θυβς ηδξ απθυηδηάξ ηδξ, έπεζ εονεία απήπδζδ, βζ΄ αοηυ ηαζ 

ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία ανίζηεηαζ πθήεμξ ιεθεηχκ, υπμο δ ιέεμδμξ 

εθανιυγεηαζ βζα ηδκ απμιυκςζδ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ. ηδ 

ζοκηνζπηζηή πθεζμκυηδηα αοηχκ ηςκ ενεοκχκ, πνζκ ηδκ εθανιμβή ηςκ 

πνςημηυθθςκ SPME (ηονίςξ HS–SPME), μζ ιεθεηδηέξ πναβιαημπμίδζακ 

αεθηζζημπμίδζδ μνζζιέκςκ πεζναιαηζηχκ παναιέηνςκ πςνίξ ςζηυζμ κα 

αημθμοεήζεζ αλζμθυβδζδ ηςκ πνμηεζκυιεκςκ ιεεμδμθμβζχκ. ηδ ζοκέπεζα, 

πανμοζζάγεηαζ ιζα ζφκημιδ αζαθζμβναθζηή επζζηυπδζδ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ 
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ενβαζζχκ, πμο αθμνμφκ ακάπηολδ SPME ιεεμδμθμβζχκ βζα ηδκ εηπφθζζδ 

πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ, ηαζ μνζζιέκεξ εθανιμβέξ 

ημοξ. 

Πνχημζ βενιακμί ενεοκδηέξ αζπμθήεδηακ ιε ηδκ SPME βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηενπεκίςκ ζε μίκμοξ, ηαζ δδιμζίεοζακ ιζα ζεζνά απυ δζαδμπζηέξ ιεθέηεξ [17, 

21, 211-215]. Σμ 1996, ιε DI–SPME, ίκα PA 85 ιm ηαζ ιε ηνζηήνζμ ηδκ 

απυηνζζδ ακζπκεοηή FID, ελέηαζακ ηδκ επίδναζδ μνζζιέκςκ παναιέηνςκ 

ζηδκ εηπφθζζδ έλζ ιμκμηενπεκίςκ απυ ζοκεεηζηά δζαθφιαηα [211]. 

Παναηδνήεδηε υηζ μ υβημξ ημο δείβιαημξ δεκ είπε ζδιακηζηή επίδναζδ ηαζ υηζ 

δ αέθηζζηδ απυηνζζδ ιπμνμφζε κα επζηεοπεεί απυ δείβια πςνίξ αθημυθδ, 

ημνεζιέκμ ιε NaCl, ζε ζοβηεηνζιέκμ πνυκμ ηαζ εενιμηναζία δεζβιαημθδρίαξ, 

ιε ιέβζζηδ ηαπφηδηα ακάδεοζδξ, ηαζ ζε ζοβηεηνζιέκδ ηζιή pH.  

Σμ επυιεκμ έημξ, απυ ηδκ ίδζα ενεοκδηζηή μιάδα, πανμοζζάζηδηε ιεθέηδ [212] 

υπμο έλζ ειπμνζηά δζαεέζζιμζ ηφπμζ ζκχκ ζοβηνίεδηακ ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηά 

ημοξ κα εηποθίζμοκ, ιε DI–SPME, 90 πενίπμο πηδηζηά ζοζηαηζηά εκυξ μίκμο 

απυ ιμζπάηδ πμζηζθία (Morio-Muskat). Οζ εκχζεζξ πμο απμιμκχεδηακ 

ακήηακ ζε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ μιάδεξ, υπςξ αθημυθεξ, μλέα, εζηένεξ ηαζ 

ηενπέκζα. Με ηνζηήνζμ ημ ακαθοηζηυ ζήια απυ ακζπκεοηή FID, δ ίκα PA 85 ιm 

επζθέπεδηε ςξ πζμ ηαηάθθδθδ, ηαεχξ απέδςζε ημ πζμ ζφκεεημ πνμθίθ 

ανςιαηζηχκ μοζζχκ. Με ημ ζοβηεηνζιέκμ ηφπμ ίκαξ παναηδνήεδηακ 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζε ηενπέκζα ηαζ αθημυθεξ, ςζηυζμ, ζδιεζχεδηε υηζ 

ηα πνχηα ιπμνμφζακ ελίζμο ηαθά κα εηποθζζεμφκ ηαζ απυ ίκα PDMS.  

Σμ 1998, μζ ίδζμζ, [17] ιεθέηδζακ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ιζαξ δζαδζηαζίαξ HS–

SPME ηαζ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ βζα ηδκ εηπφθζζδ 11 ηενπεκζηχκ εκχζεςκ, 

ηα απμηεθέζιαηα ζοβηνίεδηακ ιε ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εθανιμβή εκυξ 

πνςημηυθθμο DI–SPME ζηα ίδζα δείβιαηα. Δπζζδιάκεδηε υηζ δ 

δεζβιαημθδρία HS–SPME απαζημφζε πενίπμο 4 θμνέξ πενζζζυηενμ πνυκμ 

απυ ηδ DI–SPME εκχ ανημφζακ εθάπζζημζ υβημζ δείβιαημξ. Ζ εηπφθζζδ ζηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ επδνεαγυηακ πμθφ ζδιακηζηά απυ ηδ εενιμηναζία, δ 

αφλδζδ ηδξ μπμίαξ ζε ηζιέξ ιεβαθφηενεξ απυ 40 μC μδδβμφζε ζε ιείςζδ ημο 

ακαθοηζημφ ζήιαημξ.  
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ΟΗ Vas ηαζ ζοκενβάηεξ [216]  ζοκέηνζκακ ηζξ ηεπκζηέξ SPME ειαάπηζζδξ ηαζ 

οπενηείιεκμο πχνμο, ιε δφμ ίκεξ, βζα ηδκ απμιυκςζδ 22 πηδηζηχκ εκχζεςκ 

ηςκ μίκςκ (αθημμθχκ, εζηένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηενπεκίςκ). Με 

διζπμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ, ηαζ ηνζηήνζμ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ 

εηποθίζεςκ ςξ πνμξ ημοξ εζηένεξ, ηαηέθδλακ υηζ δ ηεπκζηή HS–SPME ήηακ 

ηαηαθθδθυηενδ απυ ηδκ DI–SPME, ηαζ ηδκ εθάνιμζακ ιε ίκα PDMS, ζε 

ιεηαβεκέζηενδ ιεθέηδ ημοξ, βζα κα ηαλζκμιήζμοκ ιε αάζδ ημ ανςιαηζηυ ημοξ 

πνμθίθ μίκμοξ απυ δζαθμνεηζηέξ βεςβναθζηέξ πενζμπέξ [217]. ημ ίδζμ 

ζοιπέναζια, υηζ δδθαδή δ ηεπκζηή HS–SPME ήηακ πζμ ηαηάθθδθδ απυ ηδκ 

DI–SPME, ηαηέθδλακ ανβυηενα ηαζ μζ Selli ηαζ ζοκενβάηεξ [218], ααζζγυιεκμζ 

επίζδξ ζηδκ απυδμζδ ίκαξ PDMS βζα ηδκ εηπφθζζδ εζηένςκ, απυ μίκμ 

ιακηανζκζμφ. ηδκ ίδζα ενβαζία ςζηυζμ, παναηδνήεδηακ ακηίεεηα 

απμηεθέζιαηα βζα ηζξ αθημυθεξ υπμο δ εηπφθζζδ ιε ειαάπηζζδ είπε ηαθφηενδ 

απυδμζδ. 

Οζ Whiton & Zoecklein [204] ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ημο ιδηνζημφ 

οπμζηνχιαημξ ηαζ μνζζιέκςκ πεζναιαηζηχκ ζοκεδηχκ βζα ηδκ εηπφθζζδ, ιε 

HS–SPME ηαζ ίκα Carbowax/DVB, δέηα πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ δζαθυνςκ 

ακηζπνμζςπεοηζηχκ μιάδςκ (εζηένεξ, αθημυθεξ, μλέα, πηδηζηέξ θαζκυθεξ, 

ζμκυκδ) πθδκ ηςκ ηενπεκίςκ, απυ μίκμοξ. Οζ δμηζιέξ έβζκακ ζε ζοκεεηζηά 

δζαθφιαηα ηςκ ακαθοηχκ, ηαζ έδεζλακ υηζ δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο 

πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ ιπμνμφζε κα αολήζεζ ηδκ εοαζζεδζία ηδξ ακάθοζδξ 

βζα ηα πζμ πμθζηά ζοζηαηζηά, πμο είπακ ορδθυηενμ ζ.γ., ηαζ ακηίζηνμθα, κα 

ιεζχζεζ ηδκ εοαζζεδζία βζα ηα πμθφ πηδηζηά ζοζηαηζηά. Με ηα απμηεθέζιαηα 

αοηά ζοιθςκεί ιεηαβεκέζηενδ ενβαζία ηςκ Marti ηαζ ζοκενβάηεξ [219]. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεακυθδξ ζημ δείβια ιπμνμφζε επίζδξ κα έπεζ δζαθμνεηζηυ 

ακηίηηοπμ ζηζξ απμηνίζεζξ δζαθμνεηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Οζ ζοββναθείξ 

ηαηέθδλακ υηζ υηακ βίκεηαζ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ζοκεδηχκ δεζβιαημθδρίαξ 

είκαζ ζδιακηζηή δ εζηίαζδ ζημοξ ακαθφηεξ πμο εκδζαθένμοκ πενζζζυηενμ.  

Μζα εκδζαθένμοζα ιεθέηδ δδιμζζεφεδηε ημ 2001 απυ ημοξ Rocha ηαζ 

ζοκενβάηεξ [220]. Οζ ζοββναθείξ ιεθέηδζακ ηδ ζοιπενζθμνά ιίαξ SPME ίκαξ 

polyacrylate (PA) βζα ηδκ εηπφθζζδ εκκέα ημζκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

μίκςκ πμο ακήηακ ζε δζαθμνεηζηέξ πδιζηέξ ηαηδβμνίεξ υπςξ ιμκμηενπεκίςκ, 

αθεζθαηζηχκ ηαζ ανςιαηζηχκ αθημμθχκ ηαζ εζηένςκ. Οζ δμηζιέξ έβζκακ ζημκ 
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οπενηείιεκμ πχνμ ζοκεεηζηχκ δζαθοιάηςκ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ οπμθμβίζεδηακ 

μζ ζπεηζημί ζοκηεθεζηέξ απυηνζζδξ (Relative response factors (RRFs)) ηςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ μζ μπμίμζ δείπκμοκ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ εκυξ ακαθφηδ ηαζ ημο ειααδμφ ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ημο 

ημνοθήξ. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ ζφζηαζδ ημο ιδηνζημφ 

οπμζηνχιαημξ είπε ζζπονή επίδναζδ ζημοξ πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ 

ακαθοηχκ, ιε ηζξ εκχζεζξ πμο είπακ ορδθυηενμοξ ζοκηεθεζηέξ απυηνζζδξ κα 

επδνεάγμκηαζ θζβυηενμ.  

Οζ Bonino ηαζ ζοκενβάηεξ [7] ελέηαζακ 3 ηφπμοξ πμθοιενχκ οθζηχκ (PDMS, 

Carbowax/DVB, PDMS/DVB), βζα ηδ εηπφθζζδ ιε HS–SPME 27 επζθεβιέκςκ 

πηδηζηχκ εκχζεςκ απυ ζοκεεηζηά δζαθφιαηα. Ζ ίκα PDMS/DVB έδεζλε 

ιεβαθφηενδ εηθεηηζηυηδηα βζα παιδθμφ ηαζ ιεζαίμο ιμνζαημφ αάνμοξ 

ακαθφηεξ, ιέηνζαξ πμθζηυηδηαξ ηαζ επζθέπεδηε ςξ δ ηαηαθθδθυηενδ. Ζ 

ιέεμδμξ πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα πνμζδζμνζζεεί διζπμζμηζηά ημ ανςιαηζηυ 

πνμθίθ μίκςκ ηδξ ζηαθζηήξ πμζηζθίαξ Ruché.  

Σμ 2003, μζ Marti ηαζ ζοκενβάηεξ [219] εθάνιμζακ ηδκ ηεπκζηή HS–SPME ζε 

ζοκδοαζιυ ιε GC/FID ηαζ αενζμπνςιαημβναθία-μζθνδηζηήξ ακάθοζδξ (GC-

O) βζα κα παναηηδνίζμοκ ημ άνςια κεανχκ μίκςκ Grenache. Έβζκε ζφβηνζζδ 

ιεηαλφ 3 ηφπςκ ζκχκ. Σμ οθζηυ Flex DVB/CAR/PDMS επζθέπεδηε ςξ ημ πζμ 

ηαηάθθδθμ, ηαεχξ απέδςζε ιεβαθφηενμ ανζειυ εκχζεςκ ηαζ αέθηζζηδ 

απυηνζζδ απυ ακζπκεοηή FID (ειααδά ημνοθχκ). Πανάθθδθα, παναηδνήεδηε 

υηζ ήηακ απαναίηδημξ μ ημνεζιυξ ιε NaCl, υηζ δ απυδμζδ αεθηζχκμκηακ υζμ 

ιζηνυηενμξ ήηακ μ οπενηείιεκμξ πχνμξ ηαζ υηζ δ επακαθδρζιυηδηα 

πεζνμηένεοε ιε ηδκ αφλδζδ ημο υβημο ημο δείβιαημξ. Δλεηάζεδηε δ 

βναιιζηυηδηα ηςκ ηαιπφθςκ ακαθμνάξ 7 εκχζεςκ, ζε οπυζηνςια 

ζοκεεηζημφ μίκμο, ηαζ παναηδνήεδηε ιδ βναιιζηή ζοιπενζθμνά ηάπμζςκ 

ακαθοηχκ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ.  

Σμ 2005, μζ Tat ηαζ ζοκενβάηεξ [221] ιεθέηδζακ ηδκ απυδμζδ 6 ειπμνζηά 

δζαεέζζιςκ ηφπςκ ζκχκ, ιε ακάθοζδ HS–SPME/GC–FID, εκυξ μίκμο 

Chardonnay. Με ηνζηήνζμ ηδ ζοκμθζηή απυηνζζδ ημο ακζπκεοηή (βζα 

ηαοημπμζδιέκεξ ηαζ ιδ ηαοημπμζδιέκεξ εκχζεζξ) μζ ηαθφηενεξ επζδυζεζξ 

ζδιεζχεδηακ ιε ημ οθζηυ επζηάθορδξ DVB/CAR/PDMS. Σμ οθζηυ 

Carboxen/PDMS πανμοζίαζε ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία βζα ηα πενζζζυηενα 
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πηδηζηά ζοζηαηζηά, αθθά δ ορδθή εοαζζεδζία ημο ζοκμδεφμκηακ απυ ιδ 

ζηακμπμζδηζηυ δζαπςνζζιυ ηςκ ημνοθχκ, ηαζ ηαηά ζοκέπεζα θηςπή 

επακαθδρζιυηδηα. Οζ ζοββναθείξ ζοιπένακακ υηζ, βζα εζδζηέξ εθανιμβέξ δ 

επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ ζηενεάξ θάζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

ζοζηαηζηχκ πμο ακαθφμκηαζ. 

Ξεπςνζζηυ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ αηυιδ μζ ενβαζίεξ ηςκ Setkova [223], 

Robinson [224], ηαζ Demyttenaere [225], ζημζπεία βζα ηζξ μπμίεξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.5. 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, έκαξ πμθφ πενζμνζζιέκμξ ανζειυξ ιεθεηχκ εζηζάγεηαζ 

ζε πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ζοζηαηζηχκ ημο πνςημβεκμφξ ανχιαημξ. ηδ 

ζοκέπεζα, ακαθένμκηαζ μζ ενβαζίεξ ζηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζήεδηε επζηφνςζδ 

ηςκ αεθηζζημπμζδιέκςκ ιεευδςκ ηαζ εθανιμβή ημοξ βζα πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ. 

Οζ Liu ηαζ ζοκενβάηεξ [222] ζοκέεεζακ έκα κέμ ζοιπμθοιενέξ οθζηυ απυ 

butyl methacrylate (BMA), δζαζκοθμαεκγυθζμ (DVB) ηαζ hydroxy–terminated 

silicone oil (OH–TSO) ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ επζηάθορδ ίκαξ SPME. 

Με πνήζδ ηδξ κέαξ ίκαξ ακέπηολακ πνςηυημθθμ HS–SPME ηαζ ιπυνεζακ κα 

πνμζδζμνίζμοκ ηαοηυπνμκα μλέα ηαζ εζηένεξ (πνμσυκηα αθημμθζηήξ γφιςζδξ) 

ηαεχξ ηαζ ελακυθδ–1 ηαζ θζκαθμυθδ (ζοζηαηζηά πνςημβεκμφξ ανχιαημξ). 

Πναβιαημπμζήεδηε εηηεκήξ έθεβπμξ βζα πζεακή επίδναζδ ημο οπμζηνχιαημξ, 

ιε ειαμθζαζιμφξ ζε πνμζμιμζςηέξ μίκμο ηαζ ηαεανυ (πςνίξ ακαθφηεξ) 

οπυζηνςια μίκμο, ηαζ αημθμφεδζε επζηφνςζδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ. 

Δθέβπεδηακ δ βναιιζηυηδηα, δ μνευηδηα, δ αηνίαεζα ηαζ δ ακζπκεοζζιυηδηα 

ηδξ ιεευδμο ιε ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. 

Σμ 2004, μζ Torrens ηαζ ζοκενβάηεξ [226] αθμφ δμηίιαζακ ηδ ζοιπενζθμνά 4 

ζκχκ (PDMS, PDMS/DVB, CAR/PDMS, PDMS/DVB/CAR) βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ιε HS–SPME/ GC/FID 40 πενίπμο πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε 

θεοημφξ ηαζ ενοενμφξ μίκμοξ, αεθηζζημπμίδζακ ημ πνυκμ ηαζ ηδ εενιμηναζία 

ηδξ εηπφθζζδξ ιε ίκα PDMS/DVB/CAR ηαζ πναβιαημπμίδζακ ααειμκυιδζδ 

ηδξ ιεευδμο ιε πνυηοπα ζε ζοκεεηζηυ οπυζηνςια. Ζ ακαπαναβςβζιυηδηα 

ηδξ ιεευδμο εθέβεδηε ιε ηαηενβαζίεξ εκυξ θεοημφ ηαζ εκυξ ενοενμφ μίκμο. 

Σμ 2005, μζ Peña ηαζ ζοκενβάηεξ [227] ακέπηολακ ηαζ αεθηζζημπμίδζακ ιία 

ιέεμδμ βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ πέκηε ιμκμηενπεκζηχκ εκχζεςκ ηςκ 
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μίκςκ, ιε DI–SPME ηαζ GC–MS. Ζ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

ζοκεδηχκ έβζκε ιε πνήζδ ίκαξ PDMS 100 ζε ζοκεεηζηά δζαθφιαηα. Με 

ηνζηήνζμ ημ ακαθοηζηυ ζήια ηάεε πνμζδζμνζγυιεκδξ έκςζδξ, δ ηεπκζηή DI–

SPME ζοβηνζκυιεκδ ιε ηδκ HS–SPME, έδςζε ηαθφηενα απμηεθέζιαηα. Οζ 

ιεθεηδηέξ δεκ παναηήνδζακ επίδναζδ ηδξ αζεακυθδξ ζηδκ εηποθζζηζηή 

ζηακυηδηα ηδξ ίκαξ, εκχ ηνίεδηε απαναίηδημξ μ ημνεζιυξ ημο δείβιαημξ ιε 

NaCl. Τπυ αοηέξ ηζξ αεθηζζημπμζδιέκεξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ, έβζκε 

επζηφνςζδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ. Οζ ακαηηήζεζξ ηοιάκεδηακ πενίπμο ιεηαλφ 

72% ηαζ 91% ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ δζαηφιακζδξ ιεηαλφ 1,28 ηαζ 3,71%. Ζ 

ιέεμδμξ εθανιυζεδηε ζε δείβιαηα ενοενχκ μίκςκ απυ πενζμπή ηδξ 

αμνεζμδοηζηήξ Ηζπακίαξ. 

Οζ Câmara ηαζ ζοκενβάηεξ [228] ακέπηολακ ιέεμδμ HS–SPME βζα ηδκ 

πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ 7 ηενπεκίςκ ηαζ 3 κμνζζμπνεκμεζδχκ εκχζεςκ, ζε 

βθεφηδ ηαζ εκζζποιέκμοξ μίκμοξ. Με πνήζδ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ ηςκ 

ακαθοηχκ (πςνίξ αζεακυθδ), ζοβηνίεδηακ 4 ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ίκεξ (PDMS, 

PDMS/DVB, PA, Car/PDMS), ηαζ δ ίκα PA επζθέπεδηε ςξ πζμ ηαηάθθδθδ. 

Έβζκε αεθηζζημπμίδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημο πνυκμο δεζβιαημθδρίαξ, ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο άθαημξ, ημο pH, ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε αζεακυθδ ηαεχξ 

ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ ζημκ εζζαβςβέα. Γζα ηζξ δμηζιέξ αεθηζζημπμίδζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ οδαηζηά δζαθφιαηα ηαζ ζοκεεηζημί μίκμζ. Αημθμφεδζε 

επζηφνςζδ ηδξ αεθηζζημπμζδιέκδξ ιεεμδμθμβίαξ. Ζ αηνίαεζα, δ βναιιζηυηδηα 

ηαζ ηα υνζα ακίπκεοζδξ ιεηνήεδηακ ιε ηδκ εηπφθζζδ ζοκεεηζηχκ μίκςκ, ιε 

ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα, εκχ απυ ηζξ δμηζιέξ βζα ηδκ ακάηηδζδ, θάκδηε 

υηζ βζα 4 ακαθφηεξ δ επίδναζδ ηδξ ιήηναξ ηςκ βθεοηχκ ηαζ ηςκ μίκςκ είκαζ 

ζδιακηζηή. Ζ ιέεμδμξ εθανιυζεδηε ζε βθεφηδ ηαζ μίκμοξ δζαθυνςκ 

πμζηζθζχκ ηαθθζενβδιέκςκ ζηδ κήζμ Μαδένα [229].  

ε δφμ πζμ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ πνδζζιμπμίδζδ 

πεζναιαηζημφ ζπεδζαζιμφ βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ιεευδςκ. Ωζηυζμ, ζε 

ηαιία απυ ηζξ παναηάης ενβαζίεξ δεκ ελεηάζεδηε δ επίδναζδ ημο ηνυπμο 

δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ, πανάβμκηεξ πμο υπςξ 

πνμακαθένεδηε επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηδκ εηπφθζζδ SPME. 

Ζ πνχηδ ιεθέηδ πμο δδιμζζεφεδηε, ημ 2009, απυ ημοξ Noguerol-Pato ηαζ 

ζοκενβάηεξ [107], αθμνμφζε ηδκ ακάπηολδ ιεεμδμθμβίαξ HS–SPME–
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GC/ITMS βζα ηδκ απμιυκςζδ ηαζ πμζμηζημπμίδζδ 32 πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

πμο ακήημοκ ζημ πνςημβεκέξ ηαζ δεοηενμβεκέξ άνςια ηςκ μίκςκ. Γζα κα 

εηηζιδεεί δ επίδναζδ 4 παναιέηνςκ (ηφπμξ ίκαξ, εενιμηναζία εηπφθζζδξ, 

πνμζεήηδ άθαημξ, ηαζ υβημξ δείβιαημξ) ζηδκ απυδμζδ ηδξ εηπφθζζδξ, 

πνδζζιμπμζήεδηε ιενζηυξ παναβμκηζηυξ ζπεδζαζιυξ. φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα, δ επίζηνςζδ ηδξ ίκαξ ηαζ δ εενιμηναζία απμηεθμφζακ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ ιεηααθδηέξ. ημοξ πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ 

παναηδνήεδηε ζδιακηζηή επίδναζδ ηδξ ιήηναξ ηςκ μίκςκ. Ζ ιέεμδμξ 

εθανιυζεδηε ζηδκ εφνεζδ ημο ανςιαηζημφ πνμθίθ ενοενχκ μίκςκ απυ ηδκ 

πμζηζθία Mencia. 

ηδ δεφηενδ, πμθφ πνυζθαηδ ιεθέηδ [230], αθμφ επζθέπεδηε δ πζμ ηαηάθθδθδ 

ίκα ακάιεζα ζε 5 ηφπμοξ, πνδζζιμπμζήεδηε ηεκηνζηυξ ζφκεεημξ πεζναιαηζηυξ 

ζπεδζαζιυξ βζα κα εηηζιδεεί δ επίδναζδ 4 παναβυκηςκ ζηδκ εηπφθζζδ: ημο 

πνυκμο ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ εηπφθζζδξ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

πνμζηζεέιεκμο άθαημξ ηαζ ημο πνυκμο ελζζμννυπδζδξ. φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα, δ ίκα DVB/CAR/PDMS απμιυκςζε ημ ιεβαθφηενμ ανζειυ 

ζοζηαηζηχκ ηαζ έδςζε ηδ ιεβαθφηενδ ζοκμθζηή απυηνζζδ (άενμζζια ειααδχκ 

ημνοθχκ) ζε IT/MS ακζπκεοηή. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο άθαημξ (NaCl) ηαζ μ 

πνυκμξ εηπφθζζδξ ήηακ μζ πζμ ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ έπμκηαξ εεηζηή 

επίδναζδ ζηα ακαθοηζηά απμηεθέζιαηα. Ζ αεθηζζημπμζδιέκδ ιέεμδμξ 

επέηνερε ηδκ απμιυκςζδ 64 ζοζηαηζηχκ απυ θεοηυ μίκμ, ηαζ επζηονχεδηε 

βζα 20 ζοζηαηζηά ιε πνήζδ ζοκεεηζηχκ δζαθοιάηςκ. ηδ ζοκέπεζα, 

εθανιυζεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ μηηχ θεοηχκ μίκςκ απυ ηδκ Πμνημβαθία.  

ημκ αηυθμοεμ Πίκαηα 2.5 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά, πθδνμθμνίεξ βζα ηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ ιεευδμοξ SPΜE, ηζξ παναιέηνμοξ πμο ελεηάζεδηακ, 

ηαεχξ ηαζ μνζζιέκεξ αηυιδ εθανιμβέξ, υπμο ιέεμδμζ SPΜE 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ εηπφθζζδ (ιεηαλφ άθθςκ ή απμηθεζζηζηά) 

πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ. 
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Πίκαηαξ 2.5: Ακάπηολδ ηαζ εθανιμβέξ ιεεόδςκ SPME βζα ημκ πνμζδζμνζζιό (απμηθεζζηζηά ή ιεηαλύ άθθςκ) πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζε μίκμοξ ηαζ 
ζηαθύθζα 

 
Ακαθύηεξ 
 

Γείβιαηα/Πμζηζθίεξ  Ίκα SPΜE 
Σύπμξ 
SPΜE 

Ακίπκεοζδ Πανάιεηνμζ αεθηζζημπμίδζδξ 
Δπζηύνςζδ 

SPΜE 
ιεεόδμο 

Ακαθμνά 

9 ηενπέκζα οκεεηζημί μίκμζ 
PA  

85 ιm 
DI-SPME GC/FID 

Vδεζβι, EtOH%, pH, CNaCl, η, tεηπ, 
Tεηπ, Tεην, tεην.  

Όπζ [211]  

90 πηδηζηέξ εκχζεζξ : αθημυθεξ, 
μλέα, εζηένεξ,ηενπέκζα, η.ά. 

Οίκμζ/ Morio-Muskat 
PA  

85 ιm 
DI-SPME GC/FID Δίδμξ ίκαξ  Όπζ [212] 

11 ηενπέκζα Οίκμζ/ Riesling 
PA  

85 ιm 
HS-SPME GC/MS 

Σφπμξ SPME, Vδεζβι, CNaCl, η, tεηπ, 
L. 

Όπζ [17] 

34 πηδηζηέξ εκχζεζξ: αθημυθεξ, μλέα, 
εζηένεξ,ηενπέκζα, η.ά. 

Οίκμζ/ Bläufrankisch 
PDMS  
100 ιm 

HS-SPME GC/MS Σφπμξ SPME, είδμξ ίκαξ. Όπζ [216] 

10 πηδηζηέξ εκχζεζξ: αθημυθεξ, μλέα, 
εζηένεξ, θαζκυθεξ, ζμκυκδ 

οκεεηζημί μίκμζ 
Carbowax/DVB 

65 ιm 
HS-SPME GC/MS  EtOH%, tεηπ, Tεηπ.. Όπζ [204] 

30 πηδηζηέξ εκχζεζξ Οίκμζ/ Grenache 
DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm, Flex 

HS-SPME GC/FID/Oa Δίδμξ ίκαξ, Vδεζβι, CNaCl, tεηπ, Tεηπ.  Όπζ [219] 

9 πηδηζηέξ εκχζεζξ: ηενπέκζα, αθεζθ. 
αθημυθεξ, εζηένεξ 

Οίκμζ/ Arinto, Bical, Cerceal, Maria 
Gomes 

DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm 

HS-SPME GC/FID Vδεζβι,  CNaCl, η, tελζζ, Tεηπ.  Όπζ [220] 

59 πηδηζηέξ εκχζεζξ 

Οίκμζ/ Ruché, Brachetto, Malvasia, 
Pinot grigio, Pinot noir, Nebbiolo, 
Merlot, Croatina, Cabernet Aosta 
Cabernet Piemonte 

PDMS/DVB 
65 ιm 

HS-SPME GC/ITMS Δίδμξ ίκαξ  Όπζ [7] 

19 πηδηζηέξ εκχζεζξ: αθημυθεξ,  
μλέα, εζηένεξ, θζκαθμυθδ     

οκεεηζημί μίκμζ, μίκμξ OH-TSO-BMA-DVB HS-SPME GC/FID 
Καηαζηεοή κέαξ ίκαξ, Tεηπ., tεηπ, 
CNaCl, EtOH%, pH.    

Ναζ [222] 

64 πηδηζηέξ εκχζεζξ: αθημυθεξ, μλέα, 
εζηένεξ, ηενπέκζα, κμνζζμπνεκμεζδή 

Οίκμζ/ Loureiro, Alvarinho, Antăo 
Vaz, Arinto, Fernăo, Pires, 
Sauvignon Blanc, Verdelho,  
Viosinho 

DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm 

HS-SPME GC/ITMS Δίδμξ ίκαξ, tεηπ, Tεηπ., CNaCl, tελζζ. Ναζ [230] 

34 πηδηζηέξ εκχζεζξ Οίκμζ/ Chardonnay 
DVB/CAR/PDMS 

50/30 ιm 
HS-SPME GC/FID ζ 

Δίδμξ ίκαξ, πενζαάθθμκ N2,       
tελζζ, ζοκεήηεξ εζζαβςβέα  

Όπζ [221] 

17 πηδηζηέξ εκχζεζξ Ice wines 
DVB/CAR/PDMS 

50/30 ιm 
HS-SPME GC/TOFMS 

Σφπμξ SPME, είδμξ ίκαξ, pH, 
CNaCl,  η, tεηπ, Tεηπ, tεην, Tεην, 

Όπζ [223] 
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Πίκαηαξ 2.5 (ζοκέπεζα) 

 
Ακαθύηεξ 
 

Γείβιαηα/Πμζηζθίεξ  Ίκα SPΜE 
Σύπμξ 
SPΜE 

Ακίπκεοζδ Πανάιεηνμζ αεθηζζημπμίδζδξ 
Δπζηύνςζδ 

SPΜE 
ιεεόδμο 

Ακαθμνά 

360 πηδηζηέξ εκχζεζξ Οίκμζ/ Cabernet Sauvignon 
DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm, Flex 

HS-SPME 
GCxGC/TOF

MS 
Δίδμξ ίκαξ, tελζζ., CNaCl, η, tεηπ, tεην, 

Tεην. 
Όπζ [224] 

61 πηδηζηέξ εκχζεζξ : εζηένεξ, 
αθημυθεξ, ηενπέκζα, η.ά. 

Οίκμζ/ θεοημί ημπζημί εθθδκζημί 
PDMS  
100 ιm 

HS-SPME GC/MS 
Σφπμξ SPME, είδμξ ίκαξ, CNaCl, 
tεηπ, Tεηπ,  

Όπζ [225] 

49 πηδηζηέξ εκχζεζξ: εζηένεξ, μλέα, 
αθημυθεξ, ηενπέκζα, πηδη. θαζκυθεξ 
η.ά 

Οίκμζ/ θεοηυξ ειπμνζηυξ, ενοενυξ 
Tempranillo 

DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm, Flex 

HS-SPME GC/FID Δίδμξ ίκαξ, tεηπ, Tεηπ, Ναζ [226] 

51 πηδηζηέξ εκχζεζξ Οίκμζ/ενοενμί ημπζημί ζζπακζημί 
PDMS  
100 ιm 

DI-SPME GC/MS Σφπμξ SPME, tεηπ, CNaCl, η.  
αΝαζ [227] 

7 ηενπέκζα, 3 κμνζζμπνεκμεζδή 
Οίκμζ, βθεφηδ/ Boal, Malvazia, 
Sercial ηαζ Verdelho 

PA  
85 ιm 

HS-SPME GC/MS 
Δίδμξ ίκαξ, CNaCl, EtOH%, pH, tεηπ, 

Tεηπ, tεην,  Tεην. 
Ναζ [228] 

32 πηδηζηέξ εκχζεζξ: εζηένεξ, πηδη. 
θαζκυθεξ, αδεΰδεξ, αθημυθεξ, 
ηενπέκζα, κμνζζμπνεκμεζδή 

Οίκμζ/ ενοενμί Mencia 
DVB/CAR/PDMS 

50/30 ιm 
HS-SPME GC/ITMS Δίδμξ ίκαξ, Vδεζβι, CNaCl, Tεηπ.  Ναζ [107]l 

27 πηδηζηέξ εκχζεζξ (θοηζηυ 
εηπφθζζια) 
10 πηδηζηέξ εκχζεζξ (μίκμζ) 

Οίκμζ, θοηζηυ εηπφθζζια/ Cabernet 
Sauvignon 

PDMS  
100 ιm 

HS-SPME GC/MS 
Δίδμξ ίκαξ, tεηπ, Tεηπ,  

-εηποθζζηζηυξ δ/ηδξ βζα θθμζμφξ 

βΝαζ [231] 

100 πηδηζηέξ ηαζ διζ-πηδηζηέξ 
εκχζεζξ : ηενπέκζα, ζεζηζηενπέκζα, 
αθημυθεξ, μλέα, κμνζζμπνεκμεζδή, 
ηαζ ηαναμκοθζηέξ εκχζεζξ 

ηαθφθζα, θθμζμί, βθεφηδ/Bual, 
Bastardo 

DVB/CAR/PDMS 
50/30 ιm 

HS-SPME GC/MS 
Δίδμξ ίκαξ, Vδεζβι CNaCl, tεηπ, Tεηπ, 

πμζυηδηα δείβιαημξ, αναίςζδ 
δείβιαημξ  

Όπζ [232] 

12 πηδηζηέξ εκχζεζξ: ηενπέκζα, 
αεκγμθζηά πανάβςβα, η.ά 

Οίκμζ/βενιακζημί μίκμζ 
PA  

85 ιm 
HS-SPME GC/MS - Ναζ [21] 

*Όπμο: Vδεζβι : υβημξ δείβιαημξ,   EtOH% : πενζεηηζηυηδηα αζεακυθδξ (% v/v),   CNaCl : ζοβηέκηνςζδ άθαημξ (NaCl) (mole L
-1

),   η : ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο 
(rpm),   tελζζ : πνυκμξ ελζζμννυπδζδξ (min),   tεηπ : πνυκμξ εηπφθζζδξ (min),   Σεηπ: εενιμηναζία εηπφθζζδξ (

o
C),   tεην  : πνυκμξ εηνυθδζδξ (min),   Tεην  : εενιμηναζία εζζαβςβέα (

o
C),    

L : δζάιεηνμξ εζζαβςβέα (liner) (mm). 

a: Olfactometry (Οζθνδηζηή ακάθοζδ),  α : δ επζηφνςζδ αθμνμφζε 5 ηενπεκζηέξ εκχζεζξ , β : δ επζηφνςζδ αθμνμφζε ιυκμ ηδ ιζηνμεηπφθζζδ ζημ θοηζηυ εηπφθζζια 
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2.3.2  ύβηνζζδ SPME ιε άθθεξ ηεπκζηέξ 

ηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ ανηεηέξ ακαθμνέξ, υπμο δ ηεπκζηή SPME έπεζ 

ζοβηνζεεί ιε άθθεξ ηεπκζηέξ δζαπςνζζιμφ βζα ηδκ απμιυκςζδ πηδηζηχκ 

εκχζεςκ απυ μίκμοξ. 

ηδ ιεβάθδ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ, δ ζφβηνζζδ αθμνά ηδ LLE. 

Ανπζηά, ημ 1998, μζ De la Calle ηαζ ζοκενβάηεξ [213] ζοκέηνζκακ ηζξ ηεπκζηέξ 

DI–SPME, HS–SPME ηαζ MHE/SPME (Multi Head Space SPME) βζα ηδκ 

εηπφθζζδ 10 ηενπεκζηχκ εκχζεςκ απυ ανςιαηζημφξ μίκμοξ, ιε ηδκ εηπφθζζδ 

οβνμφ–οβνμφ. Με ηνζηήνζμ ημ ακαθοηζηυ ζήια ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ 

εκχζεςκ ζε GC/MS, ζοιπέναζια ηδξ ένεοκαξ ήηακ υηζ μζ πζμ ηαηάθθδθεξ 

ηεπκζηέξ ήηακ μζ DI–SPME ηαζ HS–SPME, εκχ δ MHE/SPME πνμηάεδηε ςξ 

εκαθθαηηζηή ηεπκζηή. Οζ ίδζμζ, ζοκέηνζκακ επίζδξ ηζξ ιεευδμοξ DI–SPME, HS–

SPME ηαζ εηπφθζζδ οβνμφ-οβνμφ ιε Kaltron (Freon 113), ηαζ ηαηέθδλακ υηζ δ 

HS–SPME ήηακ δ πζμ ηαηάθθδθδ ηεπκζηή βζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ μίκςκ [17]. Tζξ ηεπκζηέξ SPME ειαάπηζζδξ ηαζ 

οπενηείιεκμο πχνμο ηαζ ηδ ιέεμδμ εηπφθζζδξ ιε δζαθφηδ ζοκέηνζκακ επίζδξ 

μζ Vas ηαζ ζοκενβάηεξ [216], βζα ηδκ απμιυκςζδ πηδηζηχκ εκχζεςκ 

(αθημμθχκ, εζηένςκ θζπανχκ μλέςκ ηαζ ηενπεκίςκ) απυ μίκμοξ. Οζ 

ζοββναθείξ, ιε ηνζηήνζμ ηδκ ηαπφηδηα ηδξ ακάθοζδξ ηαζ ημ πθήεμξ ηςκ 

πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ, ηαηέθδλακ υηζ δ ιέεμδμξ HS–SPME ελαζθάθζγε 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα. Πανυιμζα, μζ Bonino ηαζ ζοκενβάηεξ [7], 

ζοβηνίκμκηαξ έκα πνςηυημθθμ HS–SPME ιε έκα πνςηυημθθμ LLE ιε 

δζπθςνμιεεάκζμ, βζα ηδκ εηπφθζζδ 27 επζθεβιέκςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ απυ 

ζοκεεηζηά δζαθφιαηα, παναηήνδζακ υηζ δ ηεπκζηή SPME επέηνεπε ηδκ 

ακίπκεοζδ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο ήηακ ιδ ακζπκεφζζια ιε ηδκ 

ζοιααηζηή εηπφθζζδ οβνμφ-οβνμφ. Ζ ενεοκδηζηή μιάδα ηςκ Peña ηαζ 

ζοκενβάηεξ [233] ζοκέηνζκε ιζα ιέεμδμ SPME ιε ιζα ιέεμδμ εηπφθζζδξ 

οβνμφ–οβνμφ οπμαμδεμφιεκδξ απυ οπενήπμοξ (Ultra Sound Assisted 

Extraction, UAE) βζα ηδκ εηπφθζζδ ιμκμηενπεκίςκ απυ ενοενμφξ μίκμοξ. Ζ 

εθανιμβή ηαζ ηςκ δφμ ιεευδςκ έδεζλε υηζ, δ UAE πεηφπαζκε ηαθφηενδ 

εηπφθζζδ ηςκ ιμκμηενπεκζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ηδκ SPME, ςζηυζμ δ δεφηενδ 

ιέεμδμξ πνμηάεδηε ςξ εθηοζηζηή εκαθθαηηζηή ηεπκζηή, ελαζηίαξ ηδξ 
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ιεβαθφηενδξ ηαπφηδηαξ, ηςκ παιδθχκ απαζηήζεςκ ζε πμζυηδηα δείβιαημξ ηαζ 

ηδξ απμθοβήξ πνήζδξ μνβακζηχκ δζαθοηχκ.  

Oζ Bolscheid ηαζ ζοκενβάηεξ [234] ζοκέηνζκακ, βζα ηδκ εηπφθζζδ δεοηενμβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ, ιία ιέεμδμ HS-SPME ιε πνήζδ ίκαξ 

PA, ηαζ ιία ιέεμδμ SPE ιε πνήζδ νδηίκδξ Amberlite XAD–2. Γζαπζζηχεδηε 

υηζ μζ δφμ ηεπκζηέξ δζέεεηακ πανυιμζα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά (μνευηδηα, 

πζζηυηδηα, ακζπκεοζζιυηδηα) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εθανιμβή ημοξ βζα 

ηδκ ακάθοζδ εκυξ μίκμο Riesling ιε GC/FID δεκ πανμοζίαζακ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Πανά ηαφηα, δ ηεπκζηή SPME πνμηζιήεδηε ηαεχξ ήηακ 

ηαπφηενδ ιε ημ επζπθέμκ εεηζηυ υηζ δεκ απαζημφζε δζαθφηεξ. 

Σέθμξ, ζε πνυζθαηδ ιεθέηδ ημοξ μζ Gamero ηαζ ζοκενβάηεξ [235] 

αλζμθμβχκηαξ 5 ηεπκζηέξ εηπφθζζδξ (HS-SPME, DI-SPME, headspace (HS), 

headspace solid-phase dynamic extraction (HS-SPDE), stir bar sorptive 

extraction (SBSE), ηαζ monolithic material sorptive extraction (MMSE)) ζε 

ζοκδοαζιυ ιε GC/MS ςξ πνμξ ηδκ εοαζζεδζία ημοξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμθφ παιδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ, ζε ιζηνμφ υβημο (3 

mL) δείβιαηα μίκςκ, δζαπίζηςζακ υηζ δ ηεπκζηή DI-SPME επέδεζλε ηδκ 

ηαθφηενδ επίδμζδ. φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, ακάιεζα ζε υθεξ ηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ ιεευδμοξ, δ DI-SPME πέηοπε ηυζμ ηδκ ακίπκεοζδ ημο 

ορδθυηενμο πμζμζημφ εκχζεςκ απυ ημ ζφκμθμ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

δείβιαημξ μίκμο υζμ ηαζ ηδκ ακίπκεοζδ ημο ορδθυηενμο πμζμζημφ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο ανίζημκηακ ζηζξ παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ 

(ηδξ ηάλδξ ηςκ 0,1 ιg L-1). Σδκ DI-SPME αημθμοεμφζακ ζε εοαζζεδζία μζ 

ηεπκζηέξ SBSE ηαζ MMSE. Ζ ηεπκζηή HS-SPME ήηακ θζβυηενμ εοαίζεδηδ αθθά 

εεςνήεδηε ανηεηά ζηακή κα ακζπκεφζεζ ηα πενζζζυηενα πηδηζηά ζοζηαηζηά 

πμο οπήνπακ ζε πμθφ ανςιαηζημφξ μίκμοξ, εκχ μζ ηεπκζηέξ HS ηαζ HS-SPDE 

ήηακ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηέξ. 
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3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  

ΤΛΗΚΑ, ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

3.1 Οζκμπμζήζεζξ ηαζ δείβιαηα  

3.1.1 Οζκμπμζήζεζξ ηαζ δείβιαηα μίκςκ 

Γζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ πμο πναβιαηεφεηαζ δ πανμφζα 

δζαηνζαή, πνδζζιμπμζήεδηακ ιμκμπμζηζθζαημί θεοημί μίκμζ απυ εθθδκζηέξ ηαζ 

δζεεκείξ πμζηζθίεξ αιπέθμο Vitis vinifera. Οζ μζκμπμζήζεζξ ζε υθεξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ, πναβιαημπμζήεδηακ ζημ πεζναιαηζηυ μζκμπμζείμ ημο Ηκζηζημφημο 

Οίκμο Αεδκχκ (ΔΛ.Γ.Ο.- ΓΖΜΖΣΡΑ), ηάης απυ αοζηδνά εθεβπυιεκεξ 

ζοκεήηεξ, ζηα πθαίζζα πνμβνάιιαημξ δδιζμονβίαξ ημζκμηζηήξ ηνάπεγαξ 

δεδμιέκςκ, βζα ημκ έθεβπμ ηδξ κμεείαξ ηςκ αιπεθμμζκζηχκ πνμσυκηςκ ιε 

γάπανδ, ιε ηδ ιέεμδμ Martin (Κακ. ΔΟΚ 2347/91 ηαζ 2348/91).  

Σα ζηαθφθζα πνμήνεακ απυ δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ (Πίκαηαξ 

3.1) ηαζ ιεηαθένεδηακ ζε πάνηζκα ηζαχηζα ζημ μζκμπμζείμ. Ζ ζοβημιζδή ήηακ 

ιζηνχκ πμζμηήηςκ, πενίπμο 10 Kg βζα ηάεε πενίπηςζδ, ηαζ έβζκε 

πεζνςκαηηζηά.  

Αιέζςξ ιεηά ηδκ παναθααή ημοξ, ηα ζηαθφθζα εθέβπεδηακ βζα ηδκ οβζεζκή 

ημοξ ηαηάζηαζδ, ηαζ μδδβήεδηακ βζα έηεθζρδ ζημ ζπαζηήνα. Αημθμφεδζε 

πίεζδ ημο ζηαθοθμπμθημφ ζε λφθζκμ πεζνςκαηηζηυ πζεζηήνζμ (ζηνμθζθζά). Σα 

βθεφηδ εεζχεδηακ (80 mg εεζχδμοξ ακοδνίηδ ακά θίηνμ βθεφημοξ) 

πνμζεέημκηαξ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα οδαηζημφ δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 

εεζχδμοξ ακοδνίηδ SO2 (6 % (m/v)), ημπμεεηήεδηακ ζε βοάθζκεξ δελαιεκέξ 

ηαζ πανέιεζκακ βζα 24 χνεξ ζημοξ 4 oC, απμοζία θςηυξ. Μεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ μζκμθαζπχκ, ηα δζεοβαζιέκα βθεφηδ ειαμθζάζεδηακ ιε 

ζηεθέπδ λδνήξ γφιδξ Saccharomyces Cerevisiae (var oviformis ημζκή 

μζκμθμβζηή μκμιαζία bayanus) ιε ηδκ ειπμνζηή μκμιαζία Blastosel VS 

(Perdomini, Martino Buon Albergo , Ηηαθία) ζε ζοβηέκηνςζδ 0,20 g ακά θίηνμ 

βθεφημοξ  ηαζ ιε ενεπηζηά οθζηά Go-Ferm (Lallemand, Γαθθία) ζε 

ζοβηέκηνςζδ 0,30 g L−1 ηαζ Fermaid E (Lallemand, Γαθθία) ζε ζοβηέκηνςζδ 
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0,35 g L−1. Σα ειαυθζα παναζηεοάζεδηακ ιε ηδκ πνμζεήηδ ηαηάθθδθδξ 

πμζυηδηαξ λδνήξ γφιδξ ζε ~30 mL βθεφημοξ, ζημοξ 35–37 oC, οπυ ακάδεοζδ 

ζηδκ ανπή, βζα ζοκμθζηυ πνυκμ πενίπμο 20 min.  

 

Πίκαηαξ 3.1: Γείβιαηα ζηαθοθζώκ Vitis vinifera, εζμδείαξ 2010, πμο μζκμπμζήεδηακ. 

οκώκοια ηαζ πενζμπέξ ηαθθζένβεζαξ ηςκ εθθδκζηώκ πμζηζθζώκ* 

 Πμζηζθία 
Νμιόξ 

πνμέθεοζδξ 
Ζι/κία 

Σνοβδημύ 
ΓΑΣ 

Καηδβ. 

Οίκμο 

οκώκοια 
πμζηζθίαξ 

Πενζμπέξ 
ηαθθζένβεζαξ 

Δ
θ

θ
δ

κ
ζη

έξ
 

Θναραεήνζ Ζναηθείμο 17/08/10 10,7 Σμπζηυξ  

Ν. δηείαξ, Ν. 
Ζναηθείμο κδζζά Β. 
Αζβαίμο, ζεςκεία 

(Υαθηζδζηή) 

Μμκειααζζά Λαηςκίαξ 02/09/10 11,4 Σμπζηυξ 

Ανηειίζζ, 
Μμκειααζζάηζημ,

Μμκμααζζα, 
Μμκειααζίηζημ, 

Κθςζζανζά 

Δφαμζα, κδζζά 
Αζβαίμο, Πάνμξ, 

Ίμξ, ίηζκμξ, 
Κοηθάδεξ, 
Λαηςκία, 

Μαηεδμκία 

Μαθαβμογζά (1) Υαθηζδζηήξ 06/09/10 13,7 Σμπζηυξ 

 
Αζηςθμαηανκακία, 

Απαία, Ν. Θεζ/κίηδξ  
(Μαηεδμκία) 

Μαθαβμογζά (2) Δοαμίαξ 06/09/10 15,1 Σμπζηυξ 

Μαθαβμογζά (3) Θεζ/κίηδξ 07/09/10 9,8 Σμπζηυξ 

Μπαηίηζ Λάνζζαξ 10/09/10 11,3  

Νηειπαηίηζ, 
Σζιπζ-ιπαηίηζ, 

Νηεαε-ιπαηίηζ 

Θεζζαθία, 
Μαηεδμκία, Δφαμζα, 

Ν. Πζενίαξ, Ν. 
Καζημνζάξ, Ν. 
Γνεαεκχκ, Ν. 
Γνάιαξ, Ν. 

Θεξ/κίηδξ, Ν. 
Έανμο (Θνάηδ) 

Αζφνηζημ Κζθηίξ 08/09/10 13,4 Σμπζηυξ  

Κοηθάδεξ, 
ακημνίκδ Ακάθδ, 

Μήθμξ, Νάλμξ, 
Υαθηζδζηή 

Κοδςκίηζα Λαηςκίαξ 15/09/10 11,8   Λαηςκία 

ηζαδυπμοθμ Εαηφκεμο 18/09/10 11,6 Δπζηναπέγζμξ 
Εαπάνα, 

Εαηοκεζκυ, 
Εαπάνμ 

Εάηοκεμξ (Ηυκζμζ 
κήζμζ), Ζθεία, 

Αζηςθμαηανκακία 

Φζθένζ Ζθείαξ 20/09/10 13,7 Σμπζηυξ 
Φζθένζ ιαφνμ, 
Μαονμθίθενμ, 
Φζθένζ ηυηηζκμ 

 

Ανηαδία, Γ/ηή. 
Πεθ/κδζμξ, 

Εάηοκεμξ, Λεοηάδα 
(Ηυκζμζ κήζμζ), 

Ζθεία, Μεζζδκία, 
Λαηςκία 
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 Πμζηζθία 
Νμιόξ 

πνμέθεοζδξ 
Ζι/κία 

Σνοβδημύ 
ΓΑΣ 

Καηδβ. 

Οίκμο 

οκώκοια 
πμζηζθίαξ 

Πενζμπέξ 
ηαθθζένβεζαξ 

Δ
θ

θ
δ

κ
ζη

έξ
 

Ρμδίηδξ Μεζζδκίαξ 20/09/10 12,6 Σμπζηυξ 

Κμηηζκανά, 
Ρμβδίηδξ, 

Κμηηζκμζηάθοθμ
, Κακεθθάημ, 
Λζηζζηζίκεξ, 

μονιπζχηδξ, 
Μμονβαθεπμφ, 

Μμφνβα, 
Ρμδμιμφζζ, 

αηημνμδίηδξ, 
Βζμθέκημ, 
Αθεπμφ 

Β. Πεθ/κδζμξ, 
Θεζζαθία, Δφαμζα, 
Κοηθάδεξ, Αηηζηή, 

Βμζςηία 

ααααηζακυ Ανβμθζίδαξ 23/09/10 12,4  

ηαιαηζακυ, 
ααααεζακυ, 
Πεναπςνίηδξ, 

Κμκημφνα 
άζπνδ ή θεοηή, 
Πεναπςνίηζημ, 
Νημφιπναζκα 

άζπνδ ή θεοηή, 
Νηυιπναζκα 

Κονίςξ Αηηζηή, 
Βμζςηία, Δφαμζα, 

Κοηθάδεξ (Πάνμξ), 
Ν. Φςηίδαξ, Ν. 

Φεμζχηζδαξ, άιμξ, 
Αζηςθμαηανκακία, 

Πεθ/κδζμξ, 
Θεζζαθία, Κεκην. 

Μαηεδμκία, Ακαημθ. 
Μαηεδμκία, Θνάηδ 
Γοη. Κνήηδ, Γοη. 

Κοηθάδεξ 

Μμζπμθίθενμ 
(1) 

Ανηαδίαξ 09/10/10 11,6 ΟΠΑΠ 

Φζθένζ Μμζπάημ, 
Μμζπυθθενμ 

Ν. Ανηαδίαξ, Ν. 
Ζθείαξ 

Μμζπμθίθενμ 
(2) 

Ανηαδίαξ 06/10/10 11,8 Σμπζηυξ 

Ξ
ε
κ

ζη
έξ

 

Μμζπάημ 
Αιαμφνβμο 

Μαβκδζίαξ 24/09/10 12,4  

Μμζπάημ ιαφνμ, 
Μαφνμ 

Αιαμφνβμο, 
Μαφνμ 

Μμζπάημ, 
Μονςδάημ, 
Μονςδάημ 

πνχζιμ, Μαφνμ 
Αθελακδνείαξ, 

Κονίςξ ζε 
Σφνκααμ ηαζ 
Αιπεθχκα 
(Θεζζαθία), 

Θεζ/κζηδ 
(Μαηεδμκία), 

Θνάηδ 

Sauvignon 
Blanc 

Λάνζζαξ 27/08/10 12,4    

Gewürztraminer 

(1) 
Ανηαδίαξ 02/09/10 11,9 Σμπζηυξ 

  

Gewürztraminer 

(2) 
Φθχνζκαξ 08/09/10 12,4 Σμπζηυξ 

Sauvignon 
Blanc 

Φθχνζκαξ 08/09/10 12,8 Σμπζηυξ   

*Πθδνμθμνίεξ απυ Greek Vitis Database: Δθθδκζηυξ Αιπεθμβναθζηυξ Άηθαξ 

(http://gvd.biology.uoc.gr/gvd/index.htm). 
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Οζ αθημμθζηέξ γοιχζεζξ, έθααακ πχνα ζε βοάθζκεξ δελαιεκέξ ζε 

εενιμζηαημφιεκμ πχνμ, ζημοξ 18 oC. Μεηά ημ πέναξ ηδξ γφιςζδξ, μζ κέμζ 

μίκμζ εεζχεδηακ (60 mg εεζχδμοξ ακοδνίηδ L−1 ), ηαζ ιεηαββίζεδηακ, βζα 

δζαφβαζδ, ζε βοάθζκεξ θζάθεξ, ζημοξ 4 oC. Οζ δζεοβαζιέκμζ μίκμζ 

ημπμεεηήεδηακ, βζα ηνοβζηή ζηαεενμπμίδζδ, ζημοξ – 4 oC ζηδ ζοκέπεζα 

ειθζαθχεδηακ ζε βοάθζκεξ θζάθεξ ηςκ 0,75 L ηαζ θοθάπεδηακ ζημοξ 12 oC. 

3.1.2 «Σοθθά» δείβιαηα μίκςκ 

Γζα ηδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηςκ ιζηνμζηδθχκ SPE ςξ πνμξ ηδκ ζηακυηδηα 

εηπφθζζδξ ηςκ εθεφεενςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ, ηαζ βζα ηζξ δμηζιέξ 

επζηφνςζδξ ηςκ ιεευδςκ, ςξ «ηοθθυξ» μίκμξ πνδζζιμπμζήεδηε κέμξ, θεοηυξ 

μίκμξ απυ ζηαθφθζα ηδξ πμζηζθίαξ Σαββαηιανό, ηαθθζενβδιέκδξ ζηδκ πενζμπή 

ηδξ κήζμο Δοαμίαξ, εζμδείαξ 2010. Ζ ζοβηεηνζιέκδ πμζηζθία επζθέπεδηε βζαηί 

είκαζ ζδζαίηενα θηςπή ζε πνςημβεκή πηδηζηά ζοζηαηζηά. 

Γζα ηδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ηςκ ιζηνμζηδθχκ SPE ςξ πνμξ ηδκ επίδμζή ημοξ βζα 

ημ δεζιεοιέκμ ηθάζια, πνδζζιμπμζήεδηε θεοηυξ, ανςιαηζηυξ μίκμξ απυ ηδκ 

πμζηζθία Μοζσαπδίνια, ηαθθζενβδιέκδξ ζηδ κήζμ ηδξ Εαηφκεμο, εζμδείαξ 

2008. Ζ ζοβηεηνζιέκδ πμζηζθία επζθέπεδηε βζαηί μζ μίκμζ ηδξ είκαζ πθμφζζμζ ζε 

πνυδνμιεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ. 

3.2 Μεεμδμθμβία SPE-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιό 21 ζοζηαηζηώκ 

πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε θεοημύξ μίκμοξ.  

3.2.1 Ανπή ιεεόδμο  

Ακαπηφπεδηε έκα πνςηυημθθμ ηαηενβαζίαξ δείβιαημξ ιε εηπφθζζδ ζηενεάξ 

θάζδξ (SPE) ζε ζοκδοαζιυ ιε αενζμπνςιαημβναθία–θαζιαημιεηνία ιαγχκ 

(GC/MS) ηαζ δμηζιάζεδηε βζα ηδκ απμιυκςζδ, ημ δζαπςνζζιυ, ηδκ 

ηαοημπμίδζδ ηαζ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ 21 ζδιακηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο 

πνςημβεκμφξ ανχιαημξ απυ θεοημφξ μίκμοξ. Οζ μίκμζ οπυηεζκημ ζε 

ηαηενβαζία ιε SPE, μζ εθεφεενεξ πηδηζηέξ (οδνυθμαεξ) ανςιαηζηέξ εκχζεζξ 

(ή πηδηζηό ηθάζια) εηθμφμκηακ πνχηεξ, ιε δζπθςνμιεεάκζμ, ηαζ 

πνμζδζμνίγμκηακ άιεζα ιε GC/MS, εκχ μζ πνυδνμιεξ (οδνυθζθεξ) 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ (ή δεζιεοιέκμ ηθάζια) εηθμφμκηακ ζηδ ζοκέπεζα, ιε 

ιεεακυθδ, οθίζηακημ εκγοιζηή οδνυθοζδ βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ημο άβθοημο 
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ηιήιαημξ, ηαζ ηα απμδεζιεοιέκα πηδηζηά ζοζηαηζηά ακζπκεφμκηακ ζηδ 

ζοκέπεζα ιε GC/MS.  

3.2.2 ύκμρδ πεζναιαηζηώκ δμηζιώκ 

Ανπζηά, ηαοημπμζήεδηακ μζ ημνοθέξ ηςκ 21 ακαθοηχκ ηαζ δδιζμονβήεδηε 

ιέεμδμξ ακίπκεοζδξ ιειμκςιέκςκ ακηζδνάζεςκ (SIM) βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ 

εηθεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ εοαζζεδζίαξ ηδξ ακάθοζδξ GC/MS. Γζα ημ ζημπυ αοηυ 

πναβιαημπμζήεδηακ ακαθφζεζξ πνμηφπςκ ζε δζαθφηδ, εηποθζζιάηςκ 

ανςιαηζηχκ μίκςκ ηαζ εηποθζζιάηςκ ειαμθζαζιέκςκ ιε πνυηοπα μίκςκ ιε 

GC/MS. ε ζπέζδ ιε ηδ ιεεμδμθμβία ακαθμνάξ [168], πναβιαημπμζήεδηακ 

ανπζηά πεζνάιαηα βζα ηδκ επζθμβή εζςηενζημφ πνμηφπμο (ιε πνήζδ 

μηηακυθδξ-2 ακηί μηηακυθδξ-1), ηαζ δμηζιάζεδηε αφλδζδ ημο ααειμφ 

ζοιπφηκςζδξ.  

Γζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ηαηενβαζίαξ ιε SPE, πναβιαημπμζήεδηε 

ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ επηά ειπμνζηά δζαεέζζιςκ ηφπςκ ιζηνμζηδθχκ, ιε 

δζαθμνεηζηά πθδνςηζηά οθζηά. Οζ ιζηνμζηήθεξ αλζμθμβήεδηακ βζα ηδκ 

απυδμζή ημοξ ηυζμ ζημ πηδηζηυ υζμ ηαζ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια. Γζα ημ 

πηδηζηυ ηθάζια, δ επίδμζδ ηάεε ιζηνμζηήθδξ εηηζιήεδηε απυ ηδκ ζφβηνζζδ 

ημο ζπεηζημφ ειααδμφ ηςκ ακαθοηχκ ακαθμνζηά ιε ηα πνυηοπα ζε δζαθφηδ ή 

ζε πνμζμιμζςηή μίκμο. Γζα ημ δεζιεοιέκμ ηθάζια (βζα ημ μπμίμ δεκ 

δζαηίεεκηαζ ειπμνζηά πνυηοπεξ εκχζεζξ), δ επίδμζδ εηηζιήεδηε απυ ημ 

ζπεηζηυ ειααδυκ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ. ηδ ζοκέπεζα, 

δζενεοκήεδηε δ επίδναζδ ημο οπμζηνώιαημξ (matrix effect) ζηδκ 

ακάηηδζδ ημο ζήιαημξ ιεηά απυ ηαηενβαζία μίκςκ ιε SPE.  

Με πνήζδ ημο επζθεβιέκμο ηφπμο SPE ιζηνμζηήθδξ (Isolute ENV+) 

αημθμφεδζακ δμηζιέξ βζα ηδκ επζηύνςζδ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ SPE-GC/MS βζα 

ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 εθεφεενςκ, πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε 

θεοημφξ μίκμοξι ζφιθςκα ιε ηζξ επίζδιεξ ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ 

επζηφνςζδξ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ [236-238]. Σα παναηηδνζζηζηά πμο 

ελεηάζεδηακ αθμνμφζακ ηδκ εηθεηηζηυηδηα, ηδ βναιιζηυηδηα, ηδκ 

ακζπκεοζζιυηδηα (υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ), ηδκ πζζηυηδηα 

(επακαθδρζιυηδηα ηαζ εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιυηδηα), ηδκ μνευηδηα 

(ακάηηδζδ) ηαζ ηδκ ααεααζυηδηα. 



 

 
104 

ηδ ζοκέπεζα, δ ιέεμδμξ εθανιόζεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ είημζζ 

ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ δζαθυνςκ εθθδκζηχκ ηαζ δζεεκχκ πμζηζθζχκ (Πίκαηαξ 

3.1). 

3.2.3 Πνόηοπεξ μοζίεξ, δζαθύηεξ ηαζ ακηζδναζηήνζα 

Α. Ππόηςπερ οςζίερ 

 Δλακυθδ-1, ηαεανυηδηαξ purum, PolyScience (Ηθθζκυζ, Ζ.Π.Α). 

 cis- 3-ελεκυθδ, ηαεανυηδηαξ 98%, Sigma-Aldrich, (Αββθία). 

 trans- 3-ελεκυθδ, ηαεανυηδηαξ 98%, Sigma-Aldrich,( Αββθία). 

 Λζκαθμυθδ, ηαεανυηδηαξ ≥97%, Merck (Γενιακία). 

 Κζηνμκεθθυθδ ηαεανυηδηαξ ≥98%, Merck, (Γενιακία). 

 α-Σενπζκευθδ, ηαεανυηδηαξ ≥98%, Merck, (Γενιακία). 

 Νενυθδ, ηαεανυηδηαξ 97%, Sigma-Aldrich, (Γενιακία). 

 Γενακζυθδ, ηαεανυηδηαξ purum, Fluka, (Δθαεηία). 

 α-ζμκυκδ, ηαεανυηδηαξ 96%, Sigma-Aldrich, (Αββθία). 

 α-ζμκυκδ, ηαεανυηδηαξ 90%, Sigma-Aldrich, (Αββθία). 

 (-) -Rose μλείδζμ, ηαεανυηδηαξ ≥99%, Merck, (Γενιακία). 

 Ολείδζμ θζκαθμυθδξ ηαεανυηδηαξ ≥97%, Fluka, (Ηαπςκία). 

 Γενακζηυ μλφ, CAS 459-80-3, Alfa Aesar, (Γενιακία). 

 Κζηνάθδ, ηαεανυηδηαξ 95%, Sigma-Aldrich, (Αββθία). 

 Γαιαζηδκυκδ, 1,1-1,3 wt %, ζε αζεακυθδ, SΛFC, (Ζ.Π.Α.). 

 Βεκγοθζηή αθημυθδ, άκοδνδ, ηαεανυηδηαξ 99,8%, Sigma-Aldrich, 

(Γενιακία). 

 Φαζκοθαζεοθζηή αθημυθδ, 99+%, Sigma-Aldrich, (Γενιακία). 

 Βακζθθίκδ, ηαεανυηδηαξ 99%, Panreac, (Ηζπακία). 

 Οηηακυθδ-1, ηαεανυηδηαξ ≥99,5%, Fluka, (Δθαεηία). 

 Οηηακυθδ-2, ηαεανυηδηαξ 97%, Acros, (Ζ.Π.Α.). 
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Β. Διαλύηερ και ανηιδπαζηήπια 

Μεεακυθδ (ηαεανυηδηαξ HPLC) ηαζ απυθοηδ αζεοθζηή αθημμυθδ απυ ηδκ 

εηαζνεία Panreac (Βενηεθχκδ, Ηζπακία), δζπθςνμιεεάκζμ (ηαεανυηδηαξ 

HPLC, Sigma-Aldrich, Γενιακία), άκοδνμ εεζηυ κάηνζμ (ηαεανυηδηαξ >99%) 

ηαζ δζάθοια οδνμλεζδίμο ημο καηνίμο 0,1 Ν, απυ ηδκ εηαζνεία Panreac, L(+)- 

ιμκμτδνζηυ ηνοβζηυ μλφ (ηαεανυηδηαξ 99,5%) απυ ηδκ εηαζνεία Riedel de 

Haën (Γενιακία), δςδεηατδνζηυ ιμκυλζκμ θςζθμνζηυ κάηνζμ (ηαεανυηδηαξ 

>99%) απυ ηδκ εηαζνεία Merck (Γενιακία). Πδηηζκμθοηζηυ έκγοιμ ιε α-

βθοημγζηζηή δνάζδ Lallzyme BETA απυ ηδκ εηαζνεία Lallemand (Γαθθία).  

3.2.4 Δνβαζηδνζαηόξ ελμπθζζιόξ 

Οζ επηά ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ιζηνμζηήθεξ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ 

επζθμβή ημο αέθηζζημο πθδνςηζημφ οθζημφ, παναηίεεκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.2. 

οβηεηνζιέκα, πνδζζιμπμζήεδηακ δφμ ζηήθεξ ιε ηνμπμπμζδιέκμ πονζηζηυ 

οθζηυ ηαζ πέκηε ζηήθεξ ιε πμθοιενή πθδνςηζηά οθζηά.  

Πίκαηαξ 3.2: Μζηνμζηήθεξ SPE πμο ιεθεηήεδηακ  

Διπμνζηή μκμιαζία Γμιή 

 
Γζάιεηνμξ 

πόνςκ 

(Ǻ) 

 
Γζάιεηνμξ 

ζςιαηζδίςκ 

(ιm) 

 
Διααδόκ 

επζθάκεζαξ 

(m
2
/g) 

Πνμιδεεοηήξ 

 
Resprep C18, 1000 mg,  
6 mL 

πονζηζηυ, 
C18 

α α α α
Restek 

 
LiChrolut RP18, 200mg, 3 
mL 

πονζηζηυ, 
C18 α 40-63 α 

β
Merck 

 
Oasis HLB, 200mg,  
6 mL 

PVP-DVB 73-89 30 804 
δ
Waters 

 
Oasis MAX, 150 mg,  
6 mL 

PVP-DVB-
DMBA 

73-89 30 804 Waters 

 
Ηsolute ENV+, 200 mg,  
3 mL 

γ
PS-DVB-OH 

α 
121 1000 

ε
Biotage 

 
Isolute 101, 200 mg, 
3 mL 

PS-DVB 100 66 500 Biotage 

 
PK54 XAD-2, Purified 
300 mg, 3 mL, 
 

PS-DVB 20-60 90 334 
ζη

Supelco- 
Sigma-Aldrich 

α
: δεκ δζαηίεεκηαζ ζημζπεία, DMBA: δζιεεοθμ-αμοηοθαιίκδ, 

α
Restek: PA, USA, 

β
Merck: Darmstadt, 

Germany, 
δ
Waters: Milford, MA, USA, 

ε
Biotage: Uppsala, Sweden, 

ζη
Supelco-Sigma-Aldrich: PA, USA

 

γ: αολδιέκμξ ααειυξ δζαηθαδχζεςκ 
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Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζήεδηακ ηα ηάηςεζ : 

 οζηεοή Δηπφθζζδξ ηενεάξ Φάζδξ, οπυ ηεκυ, 12 εέζεςκ (Restek, 

Ζ.Π.Α.). 

 Πενζζηνμθζηυξ ελαηιζζηήξ ηεκμφ, Rotavapor ιμκηέθμ R-205 (Büchi, 

Δθαεηία). 

 οζηεοή παναβςβήξ οπενηάεανμο φδαημξ, ιμκηέθμ Milli-Q (Millipore, 

Ζ.Π.Α.) 

 Ακαθοηζηυξ γοβυξ, ιε αηνίαεζα γφβζζδξ ± 0,1 mg, ιμκηέθμ BP 2105 

(Sartorius, Γενιακία). 

 Πεπάιεηνμ ιμκηέθμ Basic 20 (Crison, Βανηεθχκδ, Ηζπακία), ιε δθεηηνυδζμ 

οάθμο.  

 Δπζηναπέγζμξ ηθίαακμξ οβνήξ απμζηείνςζδξ, ιμκηέθμ 38050 Μ, 

(Tuttnauer, Ηζναήθ). 

 Τάθζκα θζαθίδζα αοηυιαημο δεζβιαημθήπηδ, ηαζ έκεεηα 250 ιL (Agilent  

Technologies, Ζ.Π.Α.) 

 Τάθζκεξ ιζηνμζφνζββεξ 10 ιL, 20 ιL, 25 ιL, 50 ιL, 100 ιL ηαζ 250 ιL  

(Hamilton,Δθαεηία). 

 οζηεοή ελάηιζζδξ ιε νεφια αγχημο, 9 εέζεςκ ιμκηέθμ L1270, (Link 

Instruments, Ζ.Π.Α.). 

 Ζθεηηνζηή εενιακηζηή εζηία ιε ζηακυηδηα ιαβκδηζηήξ ακάδεοζδξ, ιμκηέθμ 

MR Hei-Standard, (Heidolph, Γενιακία) 

3.2.5 Παναζηεοή ηαζ έθεβπμξ ζηαεενόηδηαξ πνμηύπςκ δζαθοιάηςκ  

Ανπζηά, ιε γφβζζδ ηςκ πνμηφπςκ μοζζχκ, παναζηεοάζεδηε ποηκό πνόηοπμ 

δζάθοια παναηαηαεήηδξ (1000 mg L-1) ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ζε 

ιεεακυθδ, ημ μπμίμ απμεδηεφεδηε ζε βοάθζκδ ζημονυπνςιδ θζάθδ ζε 

εενιμηναζία 0 μC. Απυ ημ ποηκυ πνυηοπμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 

παναζηεοάζεδηακ, ιε ηαηάθθδθδ αναίςζδ, δφμ εκδζάιεζα ιεεακμθζηά 

δζαθφιαηα παναηαηαεήηδξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ (100 mg L-1 ηαζ 10,0 

mg L-1) ηαζ έκα δζάθοια παναηαηαεήηδξ (100 mg L-1) ιίβιαημξ υθςκ ηςκ 

ακαθοηχκ ζε δζπθςνμιεεάκζμ, ηα μπμία απμεδηεφεδηακ ζημοξ 0 μC.  
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Με γφβζζδ ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ παναζηεοάζεδηε ποηκό δζάθοια 

παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημύ πνμηύπμο (μηηακυθδ-2) ζε ιεεακυθδ (40 

mg L-1). Δπίζδξ, ιε γφβζζδ ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ παναζηεοάζεδηακ δφμ 

δζαθφιαηα παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο μηηακυθδξ-2 (133 mg 

L-1 ηαζ 40 mg L-1) ζε δζπθςνμιεεάκζμ. Όθα ηα παναπάκς απμεδηεφεδηακ 

ζημοξ 0 oC. 

Ωξ πνμζμιμζςηήξ μίκμο πνδζζιμπμζήεδηε ζοκεεηζηυξ μίκμξ. Γζα ηδκ 

παναζηεοή ημο, ζε πμηήνζ γέζεςξ ηςκ 100 mL ιεηαθένεδηακ 0,30 g ηνοβζημφ 

μλέμξ, 14,0 mL απυθοηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ηαζ 70 mL οπενηάεανμο 

φδαημξ. Έβζκε νφειζζδ ημο pH ζε 3,2 ιε πνμζεήηδ ζηαβυκςκ δζαθφιαημξ 

NaOH 1,0 mol L-1 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ δζάθοια αοηυ ιεηαθένεδηε πμζμηζηά ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100 mL υπμο έβζκε πθήνςζδ ιε οπενηάεανμ φδςν 

ςξ ηδ παναβή. 

Παναζηεοάζεδηακ πνόηοπα δζαθύιαηα ενβαζίαξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ 

ακαθοηώκ ζε δζαθύηδ δζπθςνμιεεάκζμ ζε 8 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (0, 1,0, 

2,0, 5,0, 10,0, 20,0, 50,0 ηαζ 100 mg L-1) πμο πενζείπακ ημ εζςηενζηυ 

πνυηοπμ ζε ζηαεενή ζοβηέκηνςζδ 13,3 mg L-1. Ζ παναζηεοή ηςκ 

δζαθοιάηςκ ενβαζίαξ, πναβιαημπμζήεδηε ιε αναίςζδ ημο ποηκμφ 

δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ζε 

δζπθςνμιεεάκζμ, ηαζ πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ υβηςκ ημο ποηκμφ δζαθφιαημξ 

παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο ζε δζπθςνμιεεάκζμ. 

Ζ ζηαεενυηδηα ηςκ παναπάκς πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ενβαζίαξ ηςκ 

ακαθοηχκ ζε δζαθφηδ δζπθςνμιεεάκζμ, εθέβπεδηε ιε ηδκ πενζμδζηή ακάθοζδ 

ζε GC/MS (ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν 3.2.7) εκυξ 

πζμ αναζμφ (2,0 mg L-1 ) ηαζ εκυξ πζμ ποηκμφ (20,0 mg L-1 ) πνμηφπμο 

δζαθφιαημξ ενβαζίαξ βζα πνμκζηή πενίμδμ 2 ιδκχκ. Γζα ηάεε ακαθφηδ 

οπμθμβίζεδηε ημ ζπεηζηυ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

παναηίεεκηαζ ιε ιμνθή δζαβνάιιαημξ ζημ Πανάνηδια Η ηδξ δζαηνζαήξ (πήια 

Π1).   

Παναζηεοάζεδηακ δζαθύιαηα ενβαζίαξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηώκ ζε 

οπόζηνςια μίκμο. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, οπμδείβιαηα «ηοθθμφ» δείβιαημξ 

μίκμο θηςπμφ ζε ανςιαηζηά ζοζηαηζηά (παν. 3.1.2) υβημο 25,0 mL 
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ειαμθζάζεδηακ ιε ηαηάθθδθμοξ υβημοξ απυ ηα εκδζάιεζα ιεεακμθζηά 

δζαθφιαηα παναηαηαεήηδξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ χζηε κα 

επζηεοπεμφκ 8 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (0, 10,0, 20,0 50,0, 100, 200, 500 ηαζ 

1000 µg L−1) ηαζ ιε 25 µL δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 133 mg L-1 ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο μηηακυθδξ-2 (Cηεθ=133 µg L-1) ηαζ ηαηενβάζεδηακ ιε 

SPE υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.6 . 

Γζα ηδκ παναζηεοή δζαθοιάηςκ ενβαζίαξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηώκ ζε 

πνμζμιμζςηή μίκμο, οπμδείβιαηα 25,0 mL πνμζμιμζςηή μίκμο 

ειαμθζάζεδηακ ιε ηαηάθθδθμοξ υβημοξ απυ ηα εκδζάιεζα ιεεακμθζηά 

δζαθφιαηα παναηαηαεήηδξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ χζηε κα 

επζηεοπεμφκ 8 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (0, 10,0, 20,0, 50,0, 100, 200, 500 ηαζ 

1000 µg L−1) ηαζ ιε 25 µL δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 133 mg L-1 ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο μηηακυθδξ-2 (Cηεθ=133 µg L-1) ηαζ ηαηενβάζεδηακ ιε 

SPE υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.6.  

Σα δζαθφιαηα ενβαζίαξ ηςκ ακαθοηχκ, ζε οπυζηνςια μίκμο ηαζ ζε 

οπυζηνςια πνμζμιμζςηή μίκμο, παναζηεοάγμκηακ πάκηα αοεδιενυκ πνζκ ηδ 

GC/MS ακάθοζδ. 

Γζα ηδκ παναζηεοή νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ ηζηνζηχκ–θςζθμνζηχκ, ανπζηά 

παναζηεοάζεδηακ οδαηζηά δζαθφιαηα 0,1 mol L-1 ιμκμτδνζημφ ηζηνζημφ μλέμξ 

ηαζ 0,2 mol L-1 δςδεηατδνζημφ ιμκυλζκμο θςζθμνζημφ καηνίμο. Έβζκε ακάιζλδ 

ίζςκ υβηςκ ηςκ δφμ παναπάκς δζαθοιάηςκ ηαζ νφειζζδ ημο pH ζε ηζιή 5,0 

ιε πνμζεήηδ ζηαβυκςκ ημο δζαθφιαημξ ημο δςδεηατδνζημφ ιμκυλζκμο 

θςζθμνζημφ καηνίμο. Γζα ηδκ απμθοβή επζιμθφκζεςκ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, ημ νοειζζηζηυ δζάθοια απμζηεζνχεδηε ζε ηθίαακμ οβνήξ 

απμζηείνςζδξ, ζε εενιμηναζία 120 μC, βζα 20 θεπηά. 

3.2.6 Πνςηόημθθμ ηαηενβαζίαξ δείβιαημξ μίκμο  

Ζ ηαηενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ ιε SPE πναβιαημπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ημ 

πεζναιαηζηυ πνςηυημθθμ ηςκ Di Stefano ηαζ ζοκενβάηεξ [168] ιε μνζζιέκεξ 

ηνμπμπμζήζεζξ.  

3.2.6.1 Πνμηαηενβαζία δείβιαημξ  

ε βοάθζκδ ηςκζηή θζάθδ ηςκ 50 mL, ιεηαθένμκηακ 25,0 mL θζθηνανζζιέκμο, 

ιε δζδεδηζηυ πανηί, δείβιαημξ μίκμο. ημ δείβια βζκυηακ, πνμζεήηδ υβημο 83 
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ιL απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 40 mg L-1 ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο 

(Cηεθζηή=133 ιg L-1 ) ηαζ 25,0 mL οπενηάεανμο φδαημξ, έηζζ χζηε ημ δείβια κα 

αναζςεεί ηαζ κα ιεζςεεί μ αθημμθζηυξ ηίηθμξ. Μεηά απυ ακάδεοζδ, ημ ιίβια 

δζενπυηακ απυ εκενβμπμζδιέκδ νδηίκδ (αήια 3 ηαηενβαζίαξ SPE), ηαζ 

αημθμοεμφζακ ηα αήιαηα 4 ηαζ 5 υπςξ πενζβνάθμκηαζ αημθμφεςξ (παν. 

3.2.6.2).  

3.2.6.2 SPE 

Oζ ζηήθεξ ημπμεεημφκηακ ζε ζοζηεοή πμο επζηνέπεζ ηδκ πανάθθδθδ εηπφθζζδ 

12 δεζβιάηςκ ιε εθανιμβή ηεκμφ ηαζ αημθμοεμφζακ ηα παναηάης αήιαηα:  

1) Δκενβμπμίδζδ νδηίκδξ: Απυ ηδ νδηίκδ δζένπμκηακ δζαδμπζηά 10 mL 

ιεεακυθδξ ηαζ 20 mL οπενηάεανμο κενμφ. 

2)  Δζζαβςβή δείβιαημξ: Σα 50,0 mL ημο αναζςιέκμο δείβιαημξ δζένπμκηακ 

ιέζς ηδξ νδηίκδξ ζε 15 min. 

3) Έηπθοζδ νδηίκδξ: Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πμθφ πμθζηχκ 

πανειπμδζζηζηχκ μοζζχκ (ζαηπάνςκ, μλέςκ, ηθπ) δ νδηίκδ εηπθεκυηακ ιε 20 

mL οπενηάεανμο κενμφ.  

 4) Παναθααή πηδηζημφ ηθάζιαημξ: Σα εθεφεενα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά 

εηθμφμκηακ ιε 35 mL δζπθςνμιεεακίμο. 

5) Παναθααή δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ πνυδνμιςκ ανςιαηζηχκ: Οζ 

βθοημγίηεξ ιαγί ιε ηα ηνζοδνμλοθζςιέκα ηενπέκζα παναθαιαάκμκηακ ιε 30 mL 

ιεεακυθδξ.  

3.2.6.3 Καηενβαζία πηδηζημύ ηθάζιαημξ  

Σμ πηδηζηυ ηθάζια ιεηαθενυηακ ζε βοάθζκδ δζαπςνζζηζηή πμάκδ ηςκ 50 mL. 

Ζ οδαηζηή θάζδ απμννζπηυηακ ηαζ δ μνβακζηή ζημζαάδα ζοθθεβυηακ. Σοπυκ 

οπμθείιιαηα οβναζίαξ αθαζνμφκηακ ιε πνμζεήηδ 1,80 g άκοδνμο Na2SO4. 

Σμ δζπθςνμιεεάκζμ απμιαηνοκυηακ ιε ήπζμ αναζιυ ζημοξ 60-70 μC, ζε 

ζοζηεοή απμηεθμφιεκδ απυ εζιονζζιέκδ ζθαζνζηή θζάθδ ηςκ 50 mL ηαζ 

ηάεεηδ ζηήθδ Vigreux (ιήημοξ 46 cm ηαζ εζςηενζηήξ δζαιέηνμο 2 cm) (πήια 

3.1). Γζα ηδ νφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, μ αναζιυξ πναβιαημπμζυηακ ζε 

οδαηυθμοηνμ ημπμεεηδιέκμ ζε εενιακηζηή πθάηα (πήια 3.1). Ο αναζιυξ 

ζοκεπζγυηακ έςξ υημο ημ ζοιπφηκςια κα έπεζ υβημ ~1,2 mL. Ζ πμζυηδηα 

αοηή ιεηαθενυηακ ζε θζαθίδζμ ηςκ 2 mL, ημ μπμίμ ημπμεεημφκηακ ζε ζοζηεοή 
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ελάηιζζδξ, ηαζ ημ εηπφθζζια ζοιποηκςκυηακ επζπθέμκ, έςξ ηεθζημφ υβημο 

250 ιL, ιε δζμπέηεοζδ ήπζμο νεφιαημξ αγχημο ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ. Σμ 

ηεθζηυ ζοιπφηκςια ιεηαθενυηακ, ιε βοάθζκδ ιζηνμζφνζββα (ηςκ 250 ιL), ζε 

έκεεημ (insert) πςνδηζηυηδηαξ 250 ιL, ημπμεεηδιέκμ ζε βοάθζκμ θζαθίδζμ 

αοηυιαημο δεζβιαημθήπηδ βζα πεναζηένς ακάθοζδ ιε GC/MS. Ο ζοκμθζηυξ 

ζοκηεθεζηήξ ζοιπφηκςζδξ ήηακ 100. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πήια 3.1: οιπύηκςζδ ιε ζηήθδ Vigreux 

 

3.2.6.4 Καηενβαζία δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ  

ημ ηθάζια ηςκ πνυδνμιςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ βζκυηακ απμιάηνοκζδ 

ηδξ ιεεακυθδξ, οπυ ιεζςιέκδ πίεζδ, ζε εενιμηναζία 30 oC, ζε ζοζηεοή 

πενζζηνμθζημφ ελαηιζζηή. Σμ οπυθεζιια επακαδζαθουηακ ζε 3,0 mL 

νοειζζηζημφ δζαθφιαημξ θςζθμνζηχκ – ηζηνζηχκ pH 5,0 ηαζ βζκυηακ 

πνμζεήηδ ιζηνήξ πμζυηδηαξ (70,0 mg) πδηηζκμθοηζημφ εκγφιμο ιε α-

βθοημγζηζηή δνάζδ (Lallzyme BETA (Lallemand, St. Simon, Γαθθία)). Σμ ιίβια 

ημπμεεημφκηακ ζε εενιμζηαημφιεκμ εάθαιμ, ζημοξ 37 μC, βζα 18 χνεξ, έηζζ 

χζηε κα θάαεζ πχνα εκγοιζηή οδνυθοζδ. ηδ ζοκέπεζα, βζκυηακ πνμζεήηδ 

υβημο 83 ιL απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 40 mg L-1 ημο εζςηενζημφ 
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πνμηφπμο (μηηακυθδξ-2), ηαζ ηα απεθεοεενςιέκα απυ ηδκ οδνυθοζδ πηδηζηά 

ζοζηαηζηά εηποθίγμκηακ ιε 35 mL δζπθςνμιεεακίμο. 

Αημθμοεμφζε δ ίδζα ακαθοηζηή δζαδζηαζία ιε αοηήκ ημο πηδηζημύ ηθάζιαημξ 

(πανάβναθμξ 3.2.6.3) έςξ ηδ ιεηαθμνά ημο δείβιαημξ βζα ακάθοζδ ζημ 

GC/MS. 

3.2.7 Ακάθοζδ ιε GC/MS  

Ζ αενζμπνςιαημβναθζηή ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε αένζμ 

πνςιαημβνάθμ Hewlett-Packard ιμκηέθμ HP 6890 Ν, ζογεοβιέκμ ιε 

θαζιαημβνάθμ ιάγαξ HP 5972 (Hewlett-Packard Co., Palo Alto, CA). Οζ 

πηδηζηέξ εκχζεζξ δζαπςνίζεδηακ ζε ηνζπμεζδή ζηήθδ Innowax (crosslinked 

polyethylene glycol) δζαζηάζεςκ 25 m x 0.2 mm x 0.2 ιm. Σμ θένμκ αένζμ 

ήηακ ήθζμκ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (He, 5.0), ιε πίεζδ 18 psi ηαζ νμή 1 mL min-1.  

Ζ εζζαβςβή ημο δείβιαημξ, υβημο 2 ιL, πναβιαημπμζήεδηε ιε αοηυιαημ 

δεζβιαημθήπηδ. Υνδζζιμπμζήεδηε βοάθζκμξ εζζαβςβέαξ ιε θεζημονβία 

splitless/split (ιδ δζαιμζναζιυξ βζα 1 min ηαζ αημθμφεςξ δζαιμζναζιυξ 1:50) 

Σμ πνυβναιια εενιμηναζίαξ ημο ηθζαάκμο είπε ςξ ελήξ: 60 μC βζα 5 min 

(ζζυεενια), ζηδ ζοκέπεζα νοειυξ αφλδζδξ 1,5 μC/min έςξ ημοξ 140 μC ηαζ 

ηαηυπζκ νοειυξ αφλδζδξ 3 μC/min έςξ ημοξ 205 μC. Ζ εενιμηναζία ημο 

εζζαβςβέα ηαζ ηδξ βναιιήξ ιεηαθμνάξ (transferline) ηςκ ακαθοηχκ ζημκ 

ακζπκεοηή ήηακ ζηαεενή ζημοξ 200 μC ηαζ 280 μC ακηίζημζπα. Ζ εκένβεζα ηςκ 

δθεηηνμκίςκ βζα ηδ εναοζιαημπμίδζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ θαζιαημβνάθμ ιάγαξ 

ήηακ 70 eV. 

Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ έβζκε ιε ζφβηνζζδ ηςκ πνυκςκ ακάζπεζδξ ηαζ 

ηςκ ζπεηζηχκ αθεμκζχκ ηςκ ζυκηςκ ιε ηα ακηίζημζπα ηςκ πνμηφπςκ μοζζχκ. 

Γζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ηδξ ιεευδμο δ πμζμηζηή ακάθοζδ έβζκε ιε 

ιέεμδμ ηαηαβναθήξ επζθεβιέκςκ ζυκηςκ (SIM). Σα ζημζπεία ηδξ ιεευδμο SIM 

ηαζ μζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ ακαθοηχκ (Rt) πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.3 
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Πίκαηαξ 3.3: ημζπεία ιεεόδμο SIM 

Ακαθύηεξ 
Rt 

(min) 

Ηόκηα  
Σαοημπμίδζδξ 

 (m/z) 

Ηόκ 
πμζμηζη/δζδξ  

(m/z) 

cis-rose μλείδζμ 10,3 139, 154 139 

ελακυθδ-1 11,1 56, 43 56 

trans-rose μλείδζμ 11,8 139, 154 139 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 12,0 67, 55, 82 67 

cis-3-ελεκ-1-υθδ 12,6 67, 55, 82 67 

μηηακυθδ-2* 14,8 45, 55 45 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ  15,6 59, 94, 111 94 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 17,3 59, 94, 111 59 

Λζκαθμυθδ 22,9 71, 93, 121 71 

Νενάθδ 30,7 84, 94, 152 84 

α-ηενπζκευθδ 32,3 59, 93, 121 59 

Γενακζάθδ 34,2 84, 94, 152 84 

Κζηνμκεθθυθδ 37,6 82, 95, 123 82 

α-δαιαζηδκυκδ 39,2 121, 190 190 

Νενυθδ 39,9 93, 121 93 

α-ζμκυκδ 41,5 121, 93, 136 121 

Γενακζυθδ 43,0 93, 123 93 

αεκγοθζηή αθηυθδ 44,1 79, 107, 108 79 

α-θαζκοθαζεακυθδ 46,2 91, 92, 122 91 

α-ζμκυκδ 47,5 177, 192 177 

βενακζηυ μλφ 68,8 100, 123, 168 100 

αακζθθίκδ 75,4 152, 151, 123 151 

*εζςηενζηυ πνυηοπμ 

 

3.2.8 Δηηίιδζδ ακάηηδζδξ ζήιαημξ 

Ζ ζφβηνζζδ ηςκ ιζηνμζηδθχκ ιε ηα δζαθμνεηζηά πθδνςηζηά οθζηά έβζκε ιέζς 

ηδξ εηηίιδζδξ ηδξ ζφβηνζζδξ ημο ζήιαημξ ηςκ ακαθοηχκ πμο είπακ 

ειαμθζαζεεί ζε οπυζηνςια μίκμο ζε ζοβηέκηνςζδ 200 ιg L-1 ηαζ είπακ 

οπμζηεί SPE (ζφιθςκα ιε ηζξ παναβνάθμοξ 3.2.6 ηαζ 3.2.7) ιε ημ ζήια 

ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε δζαθφηδ (20 mg L-1) ή ιε ημ 

ζήια ηςκ ακαθοηχκ πμο είπακ ειαμθζαζηεί ζε πνμζμιμζςηή μίκμο ζε 

ζοβηέκηνςζδ 200 ιg L-1 ηαζ είπακ οπμζηεί SPE (ζφιθςκα ιε ηζξ 

παναβνάθμοξ 3.2.6 ηαζ 3.2.7).  
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Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο ειαμθζαζιέκμο οπμζηνχιαημξ μίκμο πμο είπε οπμζηεί 

ηαηενβαζία, οπμθμβίζεδηε ημ ζπεηζηυ ειααδυκ, Αi (rel,spike), ηάεε ακαθφηδ i, 

ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ:  

Αi (rel,spike) = Αi (spike) / Α(I.S,spike)     (3.1) 

Όπμο, Αi (spike) ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο ακαθφηδ i ηαζ Α(I.S,spike) ημ ειααδυκ 

ηδξ ημνοθήξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο.  

Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο πνμηφπμο ζε δζαθφηδ, οπμθμβίζεδηε ημ ζπεηζηυ 

ειααδυκ Αi (rel,sovent), ηάεε ακαθφηδ i, ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ:  

Αi (rel,solvent) = Αi (solvent) / Α(I.S,solvent)      (3.2) 

Όπμο, Αi (solvent) ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο ακαθφηδ i ηαζ Α(I.S,sovent) ημ 

ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο.  

Πανυθμ πμο μ «ηοθθυξ μίκμξ» επζθέπεδηε απυ ιία ιδ ανςιαηζηή πμζηζθία, ημ 

οπυζηνςια μίκμο πενζείπε ίπκδ ηάπμζςκ εκχζεςκ. Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο 

οπμζηνχιαημξ μίκμο πμο δεκ είπε ειαμθζαζηεί ιε πνυηοπα ηαζ είπε  οπμζηεί 

SPE, ηo ζπεηζηυ ειααδυκ Αi (rel,blank) ηάεε ακαθφηδ i οπμθμβίζεδηε ιε ημκ ηφπμ: 

Αi (rel,blank) = Αi (blank) / Α(I.S,blank)     (3.3) 

Όπμο, Αi (blank) ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο ακαθφηδ i ηαζ Α(I.S,blank) ημ ειααδυκ 

ηδξ ημνοθήξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο.  

Γζα κα οπμθμβζζηεί ημ ηαεανυ ακαθοηζηυ ζήια, Αi (rel,spike,net), ηάεε ακαθφηδ i, 

πμο μθεζθυηακ ζημκ ειαμθζαζιυ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ, ημ ζπεηζηυ 

ειααδυκ ηάεε ακαθφηδ ζημ εηπφθζζια ημο μίκμο πμο δεκ είπε ειαμθζαζηεί 

(ελίζςζδ 3.3) αθαζνέεδηε απυ ημ ζπεηζηυ ειααδυκ ηάεε ακαθφηδ i ζημ 

ειαμθζαζιέκμ οπυζηνςια μίκμο (ελίζςζδ 3.1): 

Αi (rel,spike,net).= Αi (rel,spike) – Αi (rel,blank)    (3.4) 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ, Εi % ημο ζήιαημξ ηάεε ακαθφηδ i, ζε 

ειαμθζαζιέκμ  δείβια οπμζηνχιαημξ μίκμο, πμο είπε οπμζηεί ηαηενβαζία, ζε 

ζπέζδ ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε δζαθφηδ, πνδζζιμπμζήεδηε δ 

παναηάης ζπέζδ:  

Εi % = Αi (rel, spike, net)/Ai (rel,solvent)  x 100 (3.5) 
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Απυ ηδκ ακάθοζδ ημο ειαμθζαζιέκμο πνμζμιμζςηή μίκμο πμο είπε οπμζηεί 

ηαηενβαζία, οπμθμβίζεδηε ημ ζπεηζηυ ειααδυκ, Αi (rel, spike, sim), ηάεε ακαθφηδ i, 

ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ:  

Αi (rel, spike, sim)/ = Αi (spike,sim) / Α(I.S,sim)   (3.6) 

Όπμο, Αi (spike, sim), ημ ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο ακαθφηδ i ηαζ Α(I.S, sim) ημ 

ειααδυκ ηδξ ημνοθήξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ Εi* %, ημο ζήιαημξ ηάεε ακαθφηδ i, ζε 

ειαμθζαζιέκμ δείβια οπμζηνχιαημξ μίκμο πμο είπε οπμζηεί ηαηενβαζία, ζε 

ζπέζδ ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ζε δείβια ειαμθζαζιέκμο 

πνμζμιμζςηή μίκμο πμο είπε οπμζηεί ηαηενβαζία, πνδζζιμπμζήεδηε δ 

παναηάης ζπέζδ:  

Εi* % = Αi (rel, spike, net)/ Ai (rel, spike, sim)  x 100   (3.7) 

3.2.9 Δηηίιδζδ επίδναζδξ οπμζηνώιαημξ 

Γζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ημο οπμζηνχιαημξ ζημκ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ ακάθοζδ 

μίκςκ ιε ηδ ιεεμδμθμβία SPE-GC/MS, πναβιαημπμζήεδηακ ειαμθζαζιμί 100 

ιg L-1 ιίβιαημξ ηςκ 21 ακαθοηχκ ηαζ 133 ιg L-1 ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο ζε 

3 δζαθμνεηζηέξ ιήηνεξ (μίκμο, πνμζμιμζςηή μίκμο ηαζ φδαημξ) ζε δφμ ζεζνέξ 

δμηζιχκ: Α) πνζκ ηδκ ηαηενβαζία ιε SPE ηαζ Β) ιεηά ηδκ ηαηενβαζία ιε SPE, 

υπςξ πενζβνάθεηαζ παναηάης:  

(Α) Πνζκ ηδκ SPE ηαηενβαζία: ε οπμδείβιαηα υβημο 25,0 mL 

οπμζηνχιαημξ μίκμο (παν. 3.2.5), πνμζμιμζςηή μίκμο (παν. 3.2.5), ή φδαημξ 

πνμζηέεδηακ 83 ιL απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 40 mg L-1 ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο ηαζ 25 ιL απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 100 mg L-1 

ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ζε ιεεακυθδ έηζζ χζηε δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ 

ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο κα είκαζ 100 ιg L-1 ηαζ 133 ιg L-1 

ακηίζημζπα. Σα ειαμθζαζιέκα δείβιαηα οπέζηδζακ ηαηενβαζία SPE ζε ζηήθδ 

Resprep C18, ζφιθςκα ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.2.6 ηαζ ακαθφεδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ πανάβναθμ 3.2.7. Πανυιμζα δζαδζηαζία αημθμοεήεδηε βζα 25,0 mL 

οπμζηνχιαημξ μίκμο πςνίξ ειαμθζαζιυ. 
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(Β) Μεηά ηδκ SPE ηαηενβαζία: Yπμδείβιαηα υβημο 25,0 mL οπμζηνχιαημξ 

μίκμο (παν. 3.2.5) ηαζ πνμζμιμζςηή μίκμο (παν. 3.2.5), οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία SPE ζε ζηήθδ Resprep C18, ζφιθςκα ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ ζηζξ παναβνάθμοξ 3.2.6.1, 3.2.6.2 ηαζ 3.2.6.3. Ζ ζοιπφηκςζδ 

ημο πηδηζημφ ηθάζιαημξ (παν. 3.2.6.3.) ζοκεπίζεδηε ιέπνζξ ηεθζημφ υβημο 200 

ιL. ηδκ πμζυηδηα αοηή έβζκε πνμζεήηδ 25 ιL δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 

133 mg L-1 ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο ζε δζπθςνμιεεάκζμ ηαζ 25 ιL 

δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 100 mg L-1 ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ζε 

δζπθςνμιεεάκζμ. Με ηδ δζαδζηαζία αοηή μ ζοκμθζηυξ υβημξ ημο 

ζοιποηκχιαημξ ήηακ 250 ιL, δ ζοβηέκηνςζδ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο ζημ 

εηπφθζζια ήηακ 13,3 mg L-1 (ακηίζημζπδ ιε 133 ιg L-1  ζημ ανπζηυ δείβια) ηαζ 

ηςκ ακαθοηχκ 10 mg L-1 (ακηίζημζπδ ιε 100 ιg L-1  ζημ ανπζηυ δείβια).   

Ζ ίδζα δζαδζηαζία (Β) αημθμοεήεδηε ηαζ βζα ιδ ειαμθζαζιέκμ οπυζηνςια 

μίκμο. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ δζαδζηαζία ζοιπφηκςζδξ ημο πηδηζημφ 

ηθάζιαημξ ζοκεπίζεδηε έςξ ηεθζημφ υβημο 225 ιL. ηδ ζοκέπεζα, 

πνμζηέεδηακ 25 ιL δζαθφιαημξ παναηαηαεήηδξ 133 mg L-1 ημο εζςηενζημφ 

πνμηφπμο ζε δζπθςνμιεεάκζμ . 

Γζα ηάεε ιία απυ ηζξ παναπάκς πενζπηχζεζξ, οπμθμβίζεδηε δ ακάηηδζδ, ημο 

ζήιαημξ ηάεε ακαθφηδ i ακαθμνζηά ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ 

(10 mg L-1 ) ημο ακαθφηδ i ζε δζαθφηδ (δζπθςνμιεεάκζμ). 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ ζήιαημξ, Εi %, ηάεε ακαθφηδ i ζε 

οπυζηνςια μίκμο ακαθμνζηά ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

ακαθφηδ ζε δζαθφηδ πνδζζιμπμζήεδηε δ ελίζςζδ 3.5 (πανάβναθμξ 3.2.8). Γζα 

ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ ζήιαημξ, Εi,x%, ηάεε ακαθφηδ i ζε ιήηνα x 

(πνμζμιμζςηήξ μίκμο ή κενυ)  ακαθμνζηά ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαθφηδ ζε δζαθφηδ,  πνδζζιμπμζήεδηε δ ελίζςζδ:  

Εi, x % = Αi,x (rel, spike)/Ai (rel,solvent)  x 100    (3.8) 

υπμο, Αi,x (rel, spike) ημ ζπεηζηυ ακαθοηζηυ ζήια ημο ακαθφηδ i,  

(Αi,x (rel, spike, x) = Αi,x ( spike) / Αx(I.S,), ζημ ακηίζημζπμ οπυζηνςια x (πνμζμιμζςηήξ 

μίκμο ή κενυ) ηαζ Ai (rel,solvent) ημ ζπεηζηυ ακαθοηζηυ ζήια ζζμδφκαιδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαθφηδ i ζε δζαθφηδ (ελίζςζδ 3.2 , πανάβναθμξ 3.2.8).  
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3.2.10 Υάναλδ ηαιποθώκ ααειμκόιδζδξ 

Γζα ηδ πάναλδ ηςκ ηαιποθώκ ααειμκόιδζδξ ζε δζαθύηδ 

(δζπθςνμιεεάκζμ), έβζκακ επακαθαιαακυιεκεξ ακαθφζεζξ (n=6) ζε πνυηοπα 

δζαθφιαηα ενβαζίαξ 1,0, 2,0, 5,0, 10,0, 20,0 50,0 ηαζ 100 mg L-1 ηςκ 

ακαθοηχκ ζε δζαθφηδ (παν. 3.2.5). Γζα ηάεε πνμζδζμνζγυιεκδ έκςζδ i, έβζκε 

ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ημο ιέζμο ζπεηζημφ ειααδμφ Āi (rel,sovent)  

(Āi (rel,sovent) = ∑
6n

1n

=

=

Αi (rel,soθvent) / 6), υπμο Αi (rel,soθvent) πνμηφπηεζ απυ ηδκ ελίζςζδ 

3.2) (ελανηδιέκδ ιεηααθδηή) ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Ci (ακελάνηδηδ 

ιεηααθδηή) ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ:  

Āi (rel,sovent)  = (as,i ± sa, i) Ci + (bs,i ± sb,,i)    (3.9) 

υπμο: as,i  είκαζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ, sa,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ 

ηθίζδξ, bs,i  δ ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή ηδξ εοεείαξ, sb,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ 

ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή ηαζ Ci δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε ακαθφηδ (ζε mg L-1). 

Γζα ηδ πάναλδ ηςκ ηαιποθώκ ααειμκόιδζδξ ζε οπόζηνςια μίκμο, 

πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ ζε 3 δζαθμνεηζηέξ διένεξ (κ=3). Κάεε διένα 

πενζεθάιαακε παναζηεοή ηαζ ακάθοζδ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ενβαζίαξ 0, 

10, 20, 50,0, 100, 250, 500 ηαζ 1000 µg L−1 ζε οπυζηνςια μίκμο 

(πανάβναθμξ 3.2.5) εζξ δζπθμφκ (l=2). Γζα ηάεε πνμζδζμνζγυιεκδ έκςζδ i, 

έβζκε ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ημφ ιέζμο ζπεηζημφ ειααδμφ Āi 

(rel,spike,net) υθςκ ηςκ διενχκ (κ×l=3×2=6) (Āi (rel,spike,net) = ∑
6n

1n

=

=

 Αi (rel,spike,net) / 6, 

υπμο Αi (rel,spike,net) πνμηφπηεζ απυ ηδκ ελίζςζδ 3.4) (ελανηδιέκδ ιεηααθδηή) 

ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Ci (ακελάνηδηδ ιεηααθδηή) ιε αάζδ ηδκ 

ελίζςζδ:  

Āi (rel,spike,net)= (amm,i  ± sa,i) Ci + (bmm ± sb,i)    (3.10) 

υπμο: amm,i είκαζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ, sa,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ 

ηδξ ηθίζδξ, bmm  δ ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή ηδξ εοεείαξ, sb,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ 

ηδξ ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή ηαζ Ci δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε ακαθφηδ (ζε mg L-1). 
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3.2.11 Δηηίιδζδ μνίςκ ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ  

Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ μνίςκ ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ πανάιεηνμζ ααειμκυιδζδξ ηδξ ιεευδμο ζε οπυζηνςια 

μίκμο. Σα υνζα ακίπκεοζδξ (LOD) ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ (LOQ) ηάεε ακαθφηδ i 

οπμθμβίζεδηακ απυ ηζξ παναηάης ζπέζεζξ [239]: 

LODi = 3 × sl,i /amm     (3.11) 

LOQi=10 × sl.i /amm     (3.12) 

υπμο: sl.i  είκαζ δ ηοπζηή απυηθζζδ (n=6) ημο ηαεανμφ ιέζμο ακαθοηζημφ 

ζήιαημξ Āi (rel,spike,net) 10 ιg L-1 ημο ακαθφηδ i ειαμθζαζιέκμο ζε οπυζηνςια 

μίκμο πμο έπεζ οπμζηεί ηαηενβαζία SPE ηαζ amm δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ 

ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια μίκμο πμο έπεζ οπμζηεί ηαηενβαζία SPE. 

3.2.12 Δηηίιδζδ αηνίαεζαξ ηαζ πζζηόηδηαξ  

Ζ αηνίαεζα – μνευηδηα ηαζ δ πζζηυηδηα ηδξ ιεευδμο αλζμθμβήεδηακ ζε επηά 

επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10-1000 ιg L-1), ιε οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ 

ηάεε ακαθφηδ, ιεηά απυ ηαηενβαζία SPE ηςκ πνμηφπςκ ζε οπυζηνςια 

μίκμο. Γζα ηάεε επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ πναβιαημπμζήεδηακ 2 ιεηνήζεζξ (l=2) 

ζε 3 δζαθμνεηζηέξ διένεξ ενβαζίαξ (κ=3) (ζοκμθζηά κ×l=3×2=6 ιεηνήζεζξ). H 

% ακάηηδζδ Ri %, ηάεε ακαθφηδ i οπμθμβίζεδηε απυ ημκ ηφπμ: 

Ri% = (Ci, spike – Ci, native)/Ci, std  x  100  (3.13) 

υπμο: Ci,spike  είκαζ δ εονεεείζα ζοβηέκηνςζδ ημο ακαθφηδ i ζημ ειαμθζαζιέκμ 

οπυζηνςια μίκμο, Ci,native είκαζ δ εκδμβεκήξ ζοβηέκηνςζδ ημο ακαθφηδ i ζημ 

οπυζηνςια μίκμο ηαζ Ci, std δ ζοβηέκηνςζδ ειαμθζαζιμφ ημο ακαθφηδ i ζημ 

οπυζηνςια  μίκμο. 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ Ci, spike  ηαζ Ci, native οπμθμβίζεδηακ απυ ηζξ εοεείεξ 

ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια μίκμο (ελίζςζδ 3.10) ιε πνήζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ειααδχκ ηςκ ακηίζημζπςκ πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ. 

Γζα ηάεε επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ, οπμθμβίζεδηε δ ιέζδ ακάηηδζδ, % Ṝi, (% 

Ṝi=∑
6

1





n

n

Ri%)  (κ×l=3×2=6 ιεηνήζεζξ). Ζ εκδμενβαζηδνζαηή 

ακαπαναβςβζιυηδηα ηδξ ιεευδμο αλζμθμβήεδηε βζα ηάεε επίπεδμ 
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ζοβηέκηνςζδξ. Δηθνάζεδηε ςξ δ % ζπεηζηή ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ 6 

επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ (κ×l=3×2=6 ιεηνήζεζξ), RSDΜ,i %  

Ζ επακαθδρζιυηδηα ημο μνβάκμο εηηζιήεδηε βζα ηάεε επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ 

ηαζ εηθνάζεδηε ςξ δ % ζπεηζηή ηοπζηή απυηθζζδ, RSDr,i %, ημο ζήιαημξ Ai 

(rel,solvent) (ελίζςζδ 3.2 ) δζαδμπζηχκ ιεηνήζεςκ πνμηφπςκ ζε δζαθφηδ (n=6).  

Ζ % μθζηή ακάηηδζδ, Rt.i %, ηάεε ακαθφηδ i οπμθμβίζεδηε απυ ημκ ηφπμ [239]: 

Rt,i % = as,i / amm,i × 100    (3.14) 

Όπμο: as,i δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια μίκμο (ελίζςζδ 

3.10) ηαζ as,i  δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ζε δζαθφηδ (ελίζςζδ 3.9). 

Ο πανάβμκηαξ ―Horrat‖, Hi, βζα ηάεε ακαθφηδ ηαζ επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ, 

οπμθμβίζεδηε απυ ημκ ηφπμ [239]: 

Hi = RSDM,i / RSDH,i     (3.15) 

υπμο RSDM,i δ πεζναιαηζηή ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ ηδξ 

εκδμενβαζηδνζαηήξ ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηαζ RSDH,i  δ ηζιή ηδξ ζπεηζηήξ 

ηοπζηήξ απυηθζζδξ πμο οπμθμβίζεδηε απυ ηζξ παναηάης ζπέζεζξ [240]: 

sH,i  = 0,22 × Ci       υηακ Ci < 120 ιg L-1    (3.16) 

sH,i  = 0,22 × Ci
0,8495   υηακ Ci ≥ 120 ιg L-1    (3.17) 

Ζ ελίζςζδ Horwitz (ελίζςζδ 3.17) ηαζ δ ηνμπμπμζδιέκδ ελίζςζδ Horwitz 

(ελίζςζδ 3.16) είκαζ βεκζηεοιέκεξ ελζζχζεζξ αηνζαείαξ πμο, είκαζ ακελάνηδηεξ 

απυ ηδκ πνμζδζμνζγυιεκδ μοζία (ακαθφηδ) ηαζ ηδ ιήηνα αθθά, ελανηχκηαζ 

ιυκμ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ ακαθοηζηέξ ιεευδμοξ 

νμοηίκαξ. ηδκ πνάλδ, δ απαίηδζδ βζα ηδκ επζηφνςζδ ιίαξ ιεευδμο είκαζ μ 

δείηηδξ ―Horrat‖ κα είκαζ ιζηνυηενμξ ημο 1 [241].  

3.2.13 Δηηίιδζδ ααεααζόηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ  

Δηηζιήεδηε δ % δζεονοιέκδ ζπεηζηή ααεααζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ (expanded 

uncertainty, Uexp%) βζα ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95% ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ 

[238]: 

Uexp% = k [u(Y)/Y] x 100         (3.18) 

Όπμο k = 2, ηαζ u(Y) δ ζοκδοαζιέκδ ααεααζυηδηα. 
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Ζ ζοκδοαζιέκδ ζπεηζηή ααεααζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ οπμθμβίζεδηε απυ ημκ 

ηφπμ [238]: 

[u(Y)/Y]2 = [u(P)/P]2 + [u(R)/R]2               (3.19) 

υπμο u(P)/P δ ζπεηζηή ααεααζυηδηα πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιυηδηα (ηοπαία ζθάθιαηα) ηαζ u(R)/R δ 

ααεααζυηδηα πμο πνμηφπηεζ απυ ηα ζοζηδιαηζηά ζθάθιαηα. 

Γζα κα δζαπζζηςεεί εάκ δ ακάηηδζδ R είκαζ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή απυ 1, 

εθανιυζεδηε δ δμηζιαζία t, ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ: 

t = │1-R│/ u(R)     (3.20) 

ηζξ πενζπηχζεζξ βζα ηζξ μπμίεξ μζ ηζιέξ t ήηακ ιζηνυηενεξ απυ ημκ πανάβμκηα 

ηάθορδξ k=2 (ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δ ακάηηδζδ R δεκ ήηακ ζδιακηζηά 

δζαθμνεηζηή απυ 1 βζα ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95%, δεκ έβζκε επζπθέμκ 

δζυνεςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ). Ακηζεέηςξ, ζηζξ πενζπηχζεζξ βζα ηζξ μπμίεξ μζ 

ηζιέξ t ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ ημκ πανάβμκηα ηάθορδξ k=2 (ηαζ ηαηά ζοκέπεζα 

δ ακάηηδζδ R ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή απυ 1 βζα ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 

95%, πναβιαημπμζήεδηε δζυνεςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ βζα ηδκ ακάηηδζδ).  

3.3 Μεεμδμθμβία SPME-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιό 21 ζοζηαηζηώκ 

πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε θεοημύξ μίκμοξ  

3.3.1 ύκμρδ πεζναιαηζηώκ δμηζιώκ 

Ακαπηφπεδηε ηαζ αεθηζζημπμζήεδηε (ιε πνήζδ πδιεζμιεηνζηχκ ιεευδςκ) 

ιεεμδμθμβία SPME-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 21 εθεφεενςκ ηαζ 

βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηχκ πνςημβεκμφξ ανχιαημξ ζε θεοημφξ 

μίκμοξ. Αημθμφεδζε επζηφνςζδ ηαζ εθανιμβή ηδξ αεθηζζημπμζδιέκδξ 

ιεεμδμθμβίαξ ζε δείβιαηα μίκςκ.  

Ανπζηά, πναβιαημπμζήεδηε ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ πέκηε ειπμνζηά 

δζαεέζζιςκ ηφπςκ SPME ζκχκ, ιε δφμ ηεπκζηέξ δεζβιαημθδρίαξ (ειαάπηζζδξ 

ηδξ ίκαξ ηαζ οπενηείιεκμο πχνμο) ιε ηαηενβαζίεξ ειαμθζαζιέκμο ιε ακαθφηεξ 

οπμζηνχιαημξ πνμζμιμζςηή μίκμο. Ζ επίδμζδ ηάεε πενίπηςζδξ SPME 

ιζηνμεηπφθζζδξ (ζοκδοαζιμφ ίκαξ ηαζ ηεπκζηήξ δεζβιαημθδρίαξ) εηηζιήεδηε ιε 

αάζδ: α) ημ ζοκμθζηυ δζμνεςιέκμ ειααδυ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ημ 
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ζοκμθζηυ δζμνεςιέκμ ζπεηζηυ ειααδυκ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ α) ηδκ 

ακαπαναβςβζιυηδηα ηδξ ηάεε SPME δζαδζηαζίαξ. 

Με πνήζδ ηδξ ηαηαθθδθυηενδξ ίκαξ (PDMS/DVB) ηαζ ηεπκζηήξ δεζβιαημθδρίαξ 

(ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ζηδκ ζημ δείβια), δζενεοκήεδηε ιε ιενζηό παναβμκηζηό 

ζπεδζαζιό δύμ επζπέδςκ (Pluckett-Burman) δ επίδναζδ δζαθυνςκ 

παναβυκηςκ ζηδκ εηπφθζζδ. Μεθεηήεδηακ 7 πανάιεηνμζ: ημ pH, δ 

εενιμηναζία (Σεηποθ) ηαζ μ πνυκμξ (tεηπ) ηδξ εηπφθζζδξ, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

αζεοθζηήξ αθημυθδξ (CΔtΟΖ), δ ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο άθαημξ 

(CNaCl), μ υβημξ ημο δείβιαημξ (Vδεζβ) ηαζ δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ (ηπεν/θήξ) ηδξ 

ιαβκδηζηήξ νάαδμο ηαηά ηδκ ακάδεοζδ. 

Οζ 4 ζηαηζζηζηά ζδιακηζηυηενεξ ιεηααθδηέξ (pH, Σεηποθ, tεηπ ηαζ CΔtΟΖ)  

αεθηζζημπμζήεδηακ, ιε εθανιμβή ηδξ δζαδμπζηήξ πμθοπαναιεηνζηήξ ιεευδμο 

Simplex.  

Με ηζξ αεθηζζημπμζδιέκεξ ζοκεήηεξ ιζηνμεηπφθζζδξ αημθμφεδζε επζηύνςζδ 

ηδξ GC/MS ιεευδμο βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ εθεφεενςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ θεοημφξ μίκμοξ. Σα παναηηδνζζηζηά πμο 

ελεηάζεδηακ αθμνμφζακ ηδ βναιιζηυηδηα, εηθεηηζηυηδηα, ακζπκεοζζιυηδηα 

(LODs, LOQs), αηνίαεζα, πζζηυηδηα, ααεααζυηδηα ηαζ ακεεηηζηόηδηα ηδξ 

ιεευδμο.   

Γζα ηδκ απμιυκςζδ ηςκ βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηώκ 

ζοζηαηζηώκ, πνμδβήεδηε ζηάδζμ απμιυκςζδξ ημο ιδ πηδηζημφ ηθάζιαημξ 

ηςκ μίκςκ, ιε SPE ιζηνμζηήθδ (Isolute ENV+). Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιζηνμεηπφθζζδξ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια ηνμπμπμζήεδηε ημ πνςηυημθθμ πμο 

ιεθεηήεδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ζηάδζμ ηδξ δζαηνζαήξ (πανάβναθμξ 3.2.6).  

Σέθμξ, δ ιέεμδμξ εθανιόζεδηε ζημκ πνμζδζμνζζιυ 21 εθεφεενςκ ηαζ 

δεζιεοιέκςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε 20 ιμκμπμζηζθζαημφξ 

μίκμοξ.  

3.3.2 Υδιζηά ακηζδναζηήνζα 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ακηζδναζηήνζα πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 

3.2.3 ηαζ επζπθέμκ πθςνζμφπμ κάηνζμ (ηαεανυηδηαξ >99%) απυ ηδκ εηαζνεία 

Panreac (Βανηεθχκδ, Ηζπακία).  
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3.3.3 Δνβαζηδνζαηόξ ελμπθζζιόξ 

Υνδζζιμπμζήεδηε μ ενβαζηδνζαηυξ ελμπθζζιυξ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.2.4 ηαζ επζπθέμκ:. 

 φνζββα SPME, βζα πεζνμηίκδηδ δεζβιαημθδρία ημο μίημο Supelco, (H.Π.A.) 

 Γοάθζκα αζδςηά θζαθίδζα ηςκ 10 ηαζ 20 mL, ηαηάθθδθα βζα ακαθφζεζξ ιε 

ηεπκζηή οπενηείιεκδξ αένζαξ θάζδξ (headspace), ηαζ 18 mm ιαβκδηζηά 

αζδςηά πχιαηα ιε πνμ-ηνοπδιέκμ δζάθναβια (septa) απυ PTFE/ζζθζηυκδ 

ημο μίημο Restek (Ζ.Π.Α.). 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο αθημμθζημφ ηίηθμο ζηα δείβιαηα μίκςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ: 

 Αοηυιαηδ ζοζηεοή απυζηαλδξ ιεε‘ οδναηιχκ ημο μίημο Dujardin-Salleron 

Laboratories (Γαθθία) 

 Ζθεηηνμκζηυξ οδνμζηαηζηυξ γοβυξ, ιμκηέθμ Densimat, ζοκδεδειέκμξ ιε 

ηαηαβναθέα ιμκηέθμ Alcomat, ημο μίημο Gibertini (Ηηαθία) 

Σα παναηηδνζζηζηά ηςκ δζαθμνεηζηχκ ζκχκ πμο ιεθεηήεδηακ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ Πίκαηα 3.4 

Πίκαηαξ 3.4:  Υαναηηδνζζηζηά SPME ζκώκ* πμο δμηζιάζεδηακ 

Τθζηό  
επίζηνςζδξ 

Πάπμξ 
(ιm) 

pH 
Μέβζζηδ 

Θενιμηναζiα 
(
o
C) 

οκζζηώιεκδ 
Θενιμηναζiα 

(
o
C) 

Θενιμηναζία 
Δλζζμν/ζδξ 

(
o
C)  

Υνόκμξ 
Δλζζ/ζδξ 

(Hrs) 

PDMS 100 2-10 280 200-280 250 0,5 

PDMS/DVB 65 2-11 270 200-270 250 0,5 

PΑ  85 2-11 320 220-300 280 1,0 

CΑR/PDMS 75 2-11 320 250-310 300 1,0 

DVB/CAR/PDMS 50/30 2-11 270 230-270 270 1,0 

 Όλερ οι ίνερ πος δοκιμάζθηκαν καηαζκεςάζθηκαν από ηη SUPELCO (Η.Π.Α..) 

3.3.4 Πνμζδζμνζζιόξ αθημμθζημύ ηίηθμο μίκςκ 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο αθημμθζημφ ηίηθμο ηςκ μίκςκ πνδζζιμπμζήεδηε δ 

ημζκμηζηή ιέεμδμξ ακαθμνάξ ιε οδνμζηαηζηυ γοβυ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

Δπίζδιδ Δθδιενίδα ηςκ Δονςπασηχκ Κμζκμηήηςκ [242]. 
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3.3.5 Παναζηεοή πνμζμιμζςηώκ μίκμο   

Καηά ηδκ ακάπηολδ ηαζ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ SPME ιεεμδμθμβίαξ πνεζάζεδηε 

κα παναζηεοαζεμφκ πνμζμιμζςηέξ μίκμο πμο πενζείπακ 3,0 g L-1 ηνοβζηυ 

μλφ, δζάθμνα pH, ηαζ δζάθμνεξ ζοβηεκηνχζεζξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ηαζ 

πθςνζμφπμο καηνίμο. Γζα ηδκ παναζηεοή ημοξ αημθμοεήεδηε δ ηάηςεζ 

δζαδζηαζία:  

ε ηνοζηάθθζκδ ηάρα γοβίγμκηακ 300 mg ηνοβζημφ μλέμξ ηαζ ιεηαθένμκηακ ζε 

πμηήνζ γέζεςξ. Γζκυηακ πνμζεήηδ 60 mL οπενηάεανμο κενμφ ηαζ 

ηαηάθθδθμο υβημο αζεοθζηήξ αθημυθδξ (οπμθμβζζιέκδ βζα 100 mL ηεθζημφ 

δζαθφιαημξ), ακαθυβςξ ηδξ επζεοιδηήξ ηεθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ. Αημθμοεμφζε 

νφειζζδ ημο pH ημο δζαθφιαημξ ζηδκ επζεοιδηή ηεθζηή ηζιή, ιε πνμζεήηδ 

ζηαβυκςκ δζαθφιαημξ NaOH 1 ή 0,1 mol L-1 ή δζαθφιαημξ HCl 0,1 mol L-1. Σμ 

δζάθοια ιεηαθενυηακ πμζμηζηά ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 100 mL πμο 

πενζείπε γοβζζιέκδ πμζυηδηα πθςνζμφπμο καηνίμο, ακαθυβςξ ηδξ επζεοιδηήξ 

ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο άθαημξ. Μεηά ηδ δζάθοζδ ημο άθαημξ ιε ακάδεοζδ, 

βζκυηακ πθήνςζδ ςξ ηδ παναβή ιε οπενηάεανμ κενυ.  

3.3.6 Παναζηεοή πνμηύπςκ δζαθοιάηςκ ηαζ πνμηύπςκ ααειμκόιδζδξ 

Παναζηεοάζεδηε ποηκυ πνυηοπμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ (1000 mg L-1) 

ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ ζε ιεεακυθδ. Σμ δζάθοια θοθάπηδηε ζημοξ 0 

μC. Απυ ημ ποηκυ δζάθοια, παναζηεοάζεδηε εκδζάιεζμ ιεεακμθζηυ δζάθοια 

ενβαζίαξ ημο ιίβιαημξ ηςκ πνμηφπςκ, ζοβηέκηνςζδξ 100 mg L-1, ημ μπμίμ 

επίζδξ θοθάπηδηε ζημοξ 0 μC. 

Παναζηεοάζεδηε ιε γφβζζδ ηδξ πνυηοπδξ μοζίαξ (μηηακυθδ-2) δζάθοια 

παναηαηαεήηδξ (32,0 mg L-1) ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο, ζε 70% (v/v) 

οδναθημμθζηυ δζάθοια. 

Παναζηεοάζεδηακ πνόηοπα δζαθύιαηα ενβαζίαξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ 

ακαθοηχκ ζε πνμζμιμζςηή μίκμο. Γζα ημ ζημπυ αοηυ παναζηεοάζεδηε 

πνμζμιμζςηήξ μίκμο υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.5 (ιε 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηνοβζηυ μλφ 3,0 g L-1, pH 2,8, CEtOH= 9,0% ηαζ CNaCl = 3,0 

mol L-1). Τπμδείβιαηα πνμζμιμζςηή μίκμο ειαμθζάζεδηακ ιε ηαηάθθδθμοξ 

υβημοξ απυ ημ εκδζάιεζμ πνυηοπμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ πμο πενζείπε 

υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ ηαζ απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ 
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πνμηφπμο χζηε κα επζηεοπεμφκ 6 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10,0 20,0 50,0 

100, 500. 100 ιg L-1) ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ζηαεενή ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1 ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο ηαζ ηαηενβάζεδηακ ιε SPME υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.3.8.3. 

Παναζηεοάζεδηακ πνόηοπα δζαθύιαηα ενβαζίαξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ 

ακαθοηχκ ζε οπόζηνςια μίκμο. Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε δείβια 

θεοημφ μίκμο, θηςπμφ ζε πνςημβεκή ανςιαηζηά ζοζηαηζηά (παν. 3.1.2.). Σμ 

δείβια είπε ηνμπμπμζδεεί έηζζ χζηε κα έπεζ pH 2,8, CEtOH = 9,0 % ηαζ έβζκε 

πνμζεήηδ NaCl ζε ζοβηέκηνςζδ CNaCl = 3,0 mol L-1 . Ζ δζαδζηαζία πμο 

αημθμοεήεδηε βζα ηδκ ηνμπμπμίδζδ ημο δείβιαημξ μίκμο είπε ςξ ελήξ: 

Μεηνήεδηε μ αθημμθζηυξ ηίηθμξ ημο δείβιαημξ ηαζ ανέεδηε 12,1 %. ε 186,0 

mL θζθηνανζζιέκμο δείβιαημξ μίκμο έβζκε νφειζζδ ημο pH ιε ηδκ πνμζεήηδ 

δζαθφιαημξ HCl 0,1 mol L-1. ηδ ζοκέπεζα, ημ δείβια ιεηαθένεδηε πμζμηζηά ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 250 mL ηαζ αναζχεδηε ιε οπενηάεανμ κενυ (μ ηεθζηυξ 

μίκμξ είπε pH 2,8 ηαζ CEtOH = 9,0 %). ε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 250 mL πμο 

πενζείπε 43,8 g NaCl έβζκε πνμζεήηδ ημο ηνμπμπμζδιέκμο δείβιαημξ μίκμο 

ςξ ηδ παναβή (CNaCl= 3,0 mol L-1). Όβημξ 10,0 mL ημο παναπάκς δζαθφιαημξ 

ειαμθζάζεδηε ιε ηαηάθθδθμ υβημ απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο (μηηακυθδ-2) έηζζ χζηε δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο κα είκαζ 128 ιg L-1 . Αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

«ηοθθυξ» μίκμξ. Άθθα ιένδ ηςκ 10,0 mL ημο παναπάκς δζαθφιαημξ 

ειαμθζάζεδηακ ιε ηαηάθθδθμοξ υβημοξ απυ ημ εκδζάιεζμ ιεεακμθζηυ 

δζάθοια ενβαζίαξ ημο ιίβιαημξ ηςκ πνμηφπςκ ηαζ απυ ημ δζάθοια 

παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο, χζηε κα επζηεοπεμφκ 6 επίπεδα 

ζοβηεκηνχζεςκ (10,0 20,0 50,0 100, 500, 100 ιg L-1) ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο ζηαεενή ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1. Σα δζαθφιαηα αοηά 

ηαηενβάζεδηακ ιε SPME υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.8.3. 

3.3.7 Γεκζηέξ ακαθοηζηέξ δζαδζηαζίεξ  

3.3.7.1 Πνμεημζιαζία ίκαξ 

Γζα ηάεε ίκα, πνμδβείημ ζηάδζμ ελζζμννυπδζδξ (conditioning) ζημκ εζζαβςβέα 

ημο αένζμο πνςιαημβνάθμο ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή 

(Πίκαηαξ 3.4). Δπζπθέμκ ελζζμννυπδζδ, βζκυηακ ζε ηαεδιενζκή αάζδ, πνζκ 
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ηδκ έκανλδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ 

ηαθφηενδ δοκαηή απυδμζδ ηδξ ίκαξ. 

3.3.7.2 Γζάηαλδ SPME 

Υνδζζιμπμζήεδηε απθή δζάηαλδ δ μπμία απμηεθείημ απυ ιαβκδηζηυ 

ακαδεοηήνα ιε εενιακηζηή πθάηα επάκς ζηδκ μπμία ανίζημκηακ 

ημπμεεηδιέκμ βοάθζκμ ηνοζηαθθςηήνζμ 95 mm, πθδνςιέκμ ηαηά ηα 2/3 ηδξ 

πςνδηζηυηδηάξ ημο ιε κενυ (οδαηυθμοηνμ) (πήια 3.2). Ζ εενιμηναζία ημο 

κενμφ εθεβπυηακ ιε εενιυιεηνμ (ηθίιαηαξ 0-50 oC) αοεζζιέκμ ζημ 

οδαηυθμοηνμ. ηδ δζάηαλδ ζοιπενζθαιαακυηακ ιεηαθθζηυ ζηήνζβια βζα ηδκ 

SPME ζφνζββα, ιε νοειζγυιεκμ φρμξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πήια 3.2:  Γζάηαλδ SPME 

.  

3.3.7.3 Γεκζηή SPME ηαηενβαζία  

Καηάθθδθμξ υβημξ δείβιαημξ ιεηαθενυηακ ζε θζαθίδζμ SPME πμο πενζείπε 

ιαβκδηζηή πενζζηνεθυιεκδ νάαδμ 7 mm (πήια 3.2). Γζα υβημοξ δείβιαημξ 5 

mL πνδζζιμπμζήεδηακ θζαθίδζα ηςκ 10 mL, βζα ιεβαθφηενμοξ υβημοξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ θζαθίδζα ηςκ 20 mL. Σμ θζαθίδζμ ζθναβζγυηακ, ιε εζδζηά 

πχιαηα βζα ηδκ ηεπκζηή οπενηείιεκδξ θάζδξ, ηαζ ημπμεεηείημ ζε οδαηυθμοηνμ 

(πήια 3.2), ζε ηαηάθθδθδ εενιμηναζία. Σμ δείβια πανέιεκε οπυ ακάδεοζδ 
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ιε ακάθμβδ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ, ηαε΄ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ SPME 

ηαηενβαζίαξ. ε πνυκμ 10 min ιεηά ηδκ ημπμεέηδζδ ημο δείβιαημξ ζημ 

οδαηυθμοηνμ, εζζαβυηακ δ αεθυκα ηδξ SPME ζφνζββαξ εκηυξ ημο θζαθζδίμο ηαζ 

ελαβυηακ δ ίκα ζημ επζεοιδηυ φρμξ (εκηυξ ημο δζαθφιαημξ ή ζηδκ 

οπενηείιεκδ θάζδ ημο θζαθζδίμο). Μεηά ηδκ εηπφθζζδ βζα ζοβηεηνζιέκμ 

πνμκζηυ δζάζηδια, δ ίκα ηαθοπηυηακ ηαζ ελαβυηακ απυ ημ θζαθίδζμ. ε υζμ ημ 

δοκαηυκ ζοκημιυηενμ πνυκμ, δ αεθυκα ηδξ SPME ζφνζββαξ εζζήνπεημ ζημκ 

εζζαβςβέα ημο GC/MS ηαζ αημθμοεμφζε δ δζαδζηαζία ηδξ εηνυθδζδξ ηςκ 

ακαθοηχκ βζα 5 min, ζημοξ 230 μC (εηηυξ απυ μνζζιέκεξ δμηζιέξ πμο 

μνίγμκηακ άθθδ εενιμηναζία ημο εζζαβςβέα). Ζ ίκα πανέιεκε ζημκ εζζαβςβέα 

επζπθέμκ 10 min βζα ηαεανζζιυ. Απυ ηάεε θζαθίδζμ πναβιαημπμζυηακ ιία 

ιέηνδζδ. 

3.3.8 Σεθζηό πνςηόημθθμ ηαηενβαζίαξ δείβιαημξ  

3.3.8.1 Πνμηαηενβαζία δείβιαημξ μίκμο βζα πνμζδζμνζζιό εθεύεενςκ 

ζοζηαηζηώκ 

Ανπζηά πνμζδζμνζγυηακ μ αθημμθζηυξ ηίηθμξ ημο δείβιαημξ μίκμο ζφιθςκα ιε 

ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.4. Καηάθθδθμξ υβημξ 

οπμδείβιαημξ θζθηνανζζιέκμο μίκμο (οπμθμβζζιέκμξ έηζζ χζηε ιεηά ηδκ 

αναίςζδ ζε 50 mL δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ κα είκαζ 9,0% 

(v/v)) ιεηαθενυηακ ζε πμηήνζ γέζεςξ ηςκ 50 mL βζα δζυνεςζδ ημο pH ζε 2,8 

ιε ζηαβυκεξ δζαθφιαημξ ΖCl 0,1 mol L-1. Ζ πμζυηδηα αοηή ιεηαθενυηακ 

πμζμηζηά ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 50 mL υπμο βζκυηακ ζοιπθήνςζδ ημο 

υβημο έςξ ηδ παναβή ιε οπενηάεανμ κενυ (ηνμπμπμζδιέκμξ μίκμξ). ημκ 

ηνμπμπμζδιέκμ μίκμ, βζκυηακ ειαμθζαζιυξ ιε 200 ιL απυ ημ δζάθοια 

παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο (Cηεθζηή = 128 ιg L-1 ). ε δεφηενδ 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 50 mL ιεηαθενυηακ 8,77 g NaCl πθςνζμφπμο καηνίμο. 

ηδ θζάθδ αοηή ιεηαθενυηακ ιένμξ ημο ηνμπμπμζδιέκμο μίκμο βζα δζάθοζδ 

ημο άθαημξ ηαζ αημθμφεςξ βζκυηακ πθήνςζδ ςξ ηδ παναβή ιε 

ηνμπμπμζδιέκμ μίκμ (CNaCl= 3,0 mol L-1). Πμζυηδηα 10,0 mL απυ ημ 

παναπάκς δζάθοια ιεηαθενυηακ ζε βοάθζκμ θζαθίδζμ ηςκ 20 mL βζα SPME 

ηαηενβαζία υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.8.3. Σα ηεθζηά ακαθοηζηά 

απμηεθέζιαηα δζμνεχκμκηακ ιε ημκ ηαηάθθδθμ ζοκηεθεζηή αναίςζδξ.  
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3.3.8.2 Πνμηαηενβαζία δείβιαημξ μίκμο βζα πνμζδζμνζζιμύξ 

δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηώκ 

Γζα ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

πνμδβείημ απμιυκςζδ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ ηςκ μίκςκ ιε SPE, ηαζ 

εκγοιζηή οδνυθοζδ βζα ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ αβθοημκχκ.  

Ακαθοηζηυηενα, υβημξ 25,0 mL θζθηνανζζιέκμο δείβιαημξ μίκμο αναζςκυηακ 

ιε ίζμ υβημ οπενηάεανμο κενμφ ηαζ ηαηενβαγυηακ ζε εκενβμπμζδιέκδ ζηήθδ 

Isolute ENV+, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.6.2. Αθμφ βζκυηακ 

έηθμοζδ ηςκ εθεφεενςκ ανςιαηζηχκ ιε 35 mL δζπθςνμιεεακίμο, δ έηθμοζδ 

ηςκ βθοημγοθζςιέκςκ πνυδνμιςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ βζκυηακ ιε 30 mL 

ιεεακυθδξ. Ο δζαθφηδξ (ιεεακυθδ) ηαζ ηα οπμθεζπυιεκα εθεφεενα ζοζηαηζηά 

απμιαηνφκμκηακ ζημοξ 35 oC, οπυ ιεζςιέκδ πίεζδ, ιε πνήζδ 

πενζζηνεθυιεκμο ζοιποηκςηή Rotavapor (Büchi, Switzerland). Οζ βθοημγίηεξ 

επακαδζαθφμκηακ ζε 10,0 mL δζαθφιαημξ ηνοβζημφ μλέμξ (7,5 g L-1 ) ηαζ 

βζκυηακ νφειζζδ ημο  pH ζηδκ ηζιή 5,0 ιε 1,0 mol L-1 ΝαΟΖ. Αημθμοεμφζε 

πνμζεήηδ πμζυηδηαξ 20,0 mg πδηηζκμθοηζημφ εκγφιμο ιε α-βθοημγζηζηή 

δνάζδ (Lallzyme BETA (Lallemand, St. Simon, France)). Σμ ιίβια 

ημπμεεηείημ ζε εενιμζηαημφιεκμ εάθαιμ, ζημοξ 37 μC, βζα 18 χνεξ έηζζ χζηε 

κα θάαεζ πχνα εκγοιζηή οδνυθοζδ. Καηυπζκ βζκυηακ νφειζζδ ημο pH ζε 2,8 ιε 

πνμζεήηδ ζηαβυκςκ HCl 1,0 mol L-1. Σμ ιίβια ιεηαθενυηακ πμζμηζηά ζε 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 25 mL ηαζ βζκυηακ πνμζεήηδ 2,25 mL απυθοηδξ 

αζεοθζηήξ αθημυθδξ ηαζ πθήνςζδ έςξ ηδ παναβή ιε κενυ. Ωξ απμηέθεζια ηδξ 

παναπάκς δζαδζηαζίαξ ηα ηεθζηά παναηηδνζζηζηά ημο δζαθφιαημξ πμο πενζείπε 

ηα απεθεοεενςιέκα πηδηζηά ζοζηαηζηά ήηακ ηα γδημφιεκα, δδθαδή 

πενζεηηζηυηδηα ζε ηνοβζηυ μλφ 3,0 g L-1, pH 2,8, ηαζ CEtOH 9,0% (δζάθοια 

αβθοημκχκ).  

ημ δζάθοια ηςκ αβθοημκχκ βζκυηακ ειαμθζαζιυξ ιε 100 ιL απυ ημ δζάθοια 

παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο (Cηεθζηή = 128 ιg L-1 ). ε δεφηενδ 

μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 25 mL ιεηαθενυηακ 4,38 g NaCl πθςνζμφπμο καηνίμο. 

ηδ θζάθδ αοηή ιεηαθενυηακ ιένμξ ημο δζαθφιαημξ ηςκ αβθοημκχκ βζα 

δζάθοζδ ημο άθαημξ ηαζ αημθμφεςξ βζκυηακ πθήνςζδ ςξ ηδ παναβή ιε ημ 

δζάθοια ηςκ αβθοημκχκ (CNaCl= 3,0 mol L-1). Πμζυηδηα 10,0 mL απυ ημ 

παναπάκς δζάθοια ιεηαθενυηακ ζε βοάθζκμ θζαθίδζμ ηςκ 20 mL βζα SPME 
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ηαηενβαζία, ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 

3.3.8.3. 

3.3.8.3 Σεθζηή ηαηενβαζία SPME 

Πμζυηδηα 10,0 mL δείβιαημξ ιεηαθενυηακ ζε βοάθζκμ θζαθίδζμ ηςκ 20 mL 

πμο πενζείπε ιαβκδηζηή πενζζηνεθυιεκδ νάαδμ 7 mm (πήια 3.2). Σμ 

θζαθίδζμ ζθναβζγυηακ, ιε εζδζηά πχιαηα βζα ηδκ ηεπκζηή οπενηείιεκδξ θάζδξ, 

ηαζ ημπμεεηείημ ζε οδαηυθμοηνμ (πήια 3.2), ζε εενιμηναζία 32 oC. Σμ 

δείβια πανέιεκε οπυ ακάδεοζδ, ιε ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 1000 rpm  ηαε‘υθδ 

ηδ δζάνηεζα ηδξ SPME ηαηενβαζίαξ. ε πνυκμ 10 min ιεηά ηδκ ημπμεέηδζδ 

ημο δείβιαημξ ζημ οδαηυθμοηνμ, βζκυηακ εζζαβςβή ηδξ αεθυκαξ ηδξ SPME 

ζφνζββαξ εκηυξ ημο θζαθζδίμο. Ζ ίκα PDMS/DVB (65 ιm) ελαβυηακ απυ ηδ 

αεθυκα ηαζ εζζαβυηακ εκηυξ ημο δζαθφιαημξ ημο δείβιαημξ υπμο ηαζ πανέιεκε 

βζα αηνζαχξ 30 min. Συηε, δ ίκα ηαθοπηυηακ ηαζ δ αεθυκα ελαβυηακ απυ ημ 

θζαθίδζμ. ε υζμ ημ δοκαηυκ ζοκημιυηενμ πνυκμ, δ αεθυκα ηδξ SPME 

ζφνζββαξ εζζαβυηακ ζημκ εζζαβςβέα ημο GC/MS ηαζ αημθμοεμφζε ιε ηδκ 

ελαβςβή ηδξ ίκαξ δ δζαδζηαζία ηδξ εηνυθδζδξ ηςκ ακαθοηχκ βζα 5 min, ζημοξ 

230 μC. Ζ ίκα πανέιεκε ζημκ εζζαβςβέα επζπθέμκ 10 min βζα ηαεανζζιυ. Απυ 

ηάεε θζαθίδζμ πναβιαημπμζυηακ ιία ιέηνδζδ 

3.3.9 Ακάθοζδ GC/MS  

Υνδζζιμπμζήεδηε ημ ζφζηδια GC/MS ηαζ δ ηνζπμεζδήξ ζηήθδ πμο 

πενζβνάθμκηαζ ζηδκ παν. 3.2.7. Ζ νμή ημο θένμκημξ αενίμο (He, 5.0) ήηακ 1 

mL/min, ηαζ δ πίεζδ 18 psi. Ο εζδζηυξ εζζαβςβέαξ (βοάθζκμξ ζςθήκαξ, 

εζςηενζηήξ δζαιέηνμο 0,70 mm, Supelco (H.Π.Α.)) ελαζθάθζγε ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα (δζαπςνζζιμφξ) βζα ακαθφζεζξ ιε SPME. Ζ εζζαβςβή ηςκ 

ακαθοηχκ ζηδ πνςιαημβναθζηή ζηήθδ πναβιαημπμζμφκηακ ιε ιδ 

δζαιμζναζιυ ηαζ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ημο θένμκημξ αενίμο, βζα 1 min, ζε 45 psi 

(ηεπκζηή pulsed splitless). Αημθμοεμφζε δζαιμζναζιυξ ιε ακαθμβία 1:50. Σμ 

εενιμηναζζαηυ πνυβναιια ηαζ μζ ζοκεήηεξ ζημ θαζιαημβνάθμ ιάγαξ ήηακ 

πανυιμζεξ ιε αοηέξ πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.7. 

Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ εκχζεςκ ζηα δείβιαηα, έβζκε ιε ζφβηνζζδ ηςκ πνυκςκ 

ακάζπεζδξ ηαζ ηςκ ζπεηζηχκ αθεμκζχκ ηςκ ζυκηςκ ιε ηα ακηίζημζπα ηςκ 

πνυηοπςκ μοζζχκ. Γζα ηδκ αφλδζδ ηδξ εηθεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ εοαζζεδζίαξ ηδξ 
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ιεευδμο, δ ακίπκεοζδ ιε MS έβζκε ιε ηδ ιέεμδμ ηαηαβναθήξ επζθεβιέκςκ 

ζυκηςκ (SIM). Σα ζημζπεία ηδξ ιεευδμο SIM ηαζ μζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηςκ 

ακαθοηχκ (Rt) πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.5. 

Πίκαηαξ 3.5:  ημζπεία ιεεόδμο SIM 

Ακαθύηεξ 
Rt  

(min) 

Ηόκηα 
ηαοημπμίδζδξ 

(m/z) 

Ηόκ 
πμζμηζη/δζδξ  

(m/z) 

cis-rose μλείδζμ 10,3 139, 154 139 

trans-rose μλείδζμ  11,0 139, 154 139 

ελακυθδ-1 11,3 56, 43 56 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 13,7 67, 55, 82 67 

cis-3-ελέκ-1-υθδ 14,8 67, 55, 82 67 

μηηακυθδ-2* 16,8 45, 55 45 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 17,4 59, 94, 111 94 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 19,3 59, 94, 111 59 

θζκαθμυθδ 25,1 71, 93, 121 71 

κενάθδ 32,7 84, 94, 152 84 

α-ηενπζκευθδ 34,7 59, 93, 121 59 

βενακζάθδ 36,4 84, 94, 152 84 

ηζηνμκεθθυθδ 40,4 82, 95, 123 82 

α-δαιαζηδκυκδ 41,9 121, 190 190 

κενυθδ 42,3 93, 121 93 

α-ζμκυκδ 44,5 121, 93, 136 121 

βενακζυθδ 45,7 93, 123 93 

αεκγοθζηή αθηυθδ 46,9 79, 107, 108 79 

α-θαζκοθαζεακυθδ 49,0 91, 92, 122 91 

α-ζμκυκδ 50,1 177, 192 177 

βενακζηυ μλφ 70,9 100, 123, 168 100 

αακζθθίκδ 77,0 152, 151, 123 151 

                  *εζςηενζηυ πνυηοπμ 

 

3.3.10 οβηνζηζηά πεζνάιαηα επζθμβήξ ηύπμο ίκαξ ηαζ ιεεόδμο 

δεζβιαημθδρίαξ  

Πναβιαημπμζήεδηακ δμηζιέξ ιε πέκηε ειπμνζηά δζαεέζζιμοξ ηφπμοξ ζκχκ, ιε 

δφμ ηεπκζηέξ δεζβιαημθδρίαξ:  

α) ιε έηεεζδ ηδξ ίκαξ ζηδκ οπενηείιεκδ αένζα θάζδ (HS-SPME, HeadSpace)  

α) ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ζηδκ οβνή θάζδ (DI-SPME, Direct Immersion).  

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ δμηζιχκ πνδζζιμπμζήεδηε πνυηοπμ δζάθοια 

πμο πενζείπε υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ ηαζ ημ εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε 
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ζοβηεκηνχζεζξ 100 ιg L-1 ηαζ 128 ιg L-1 ακηίζημζπα, ζε οπυζηνςια 

πνμζμιμζςηή μίκμο (μ μπμίμξ παναζηεοάζεδηε υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

παν 3.3.5 ιε ζφζηαζδ πμο θαίκεηαζ ζημκ Πίκαηα 3.6). Οζ SPME ηαηενβαζίεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.3.7.3. Οζ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ (υβημξ δείβιαημξ Vδεζβι, 

πνυκμξ εηπφθζζδξ tεηπ, εενιμηναζία εηπφθζζδξ Σεηπ, ηαζ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 

ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο ηπεν/θήξ), πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.6. 

Πίκαηαξ 3.6:  Πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ βζα ηδκ επζθμβή ημο ηύπμο ίκαξ ηαζ ηεπκζηήξ 

δεζβιαημθδρίαξ 

Vδεζβ 
(mL) 

CΔtΟΖ 
(% v/v) 

pH 
CNaCl 

(mol L
-1

) 
Tεηποθ. 
(
o
C ) 

ηπεν/θήξ 
(rpm) 

tεηπ 
(min) 

10,0  14,0 3,2 4,0 35  1000  60  

 

Γζα ηάεε δμηζιή πναβιαημπμζήεδηακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. Γζα ηάεε ακαθφηδ i, 

ιε αάζδ ημ ειααδυκ ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ημνοθήξ Αi (spike, sim), οπμθμβίζεδηε 

ημ ζπεηζηυ ειααδυκ, Ai (rel, spike, sim) (ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 3.6) ηαζ μζ 

ακηίζημζπμζ ιέζμζ υνμζ Āi (spike, sim) = ∑
3

1





f

f

 A(i, spike, sim),f  / 3 ηαζ Āi (rel, spike, sim) =∑
3

1





f

f

 

Ā(i, rel, spike, sim),f / 3). 

Γζα κα απμηοπςεεί δ επίδναζδ ηδξ ηάεε ίκαξ ζημ ζφκμθμ ηςκ εκχζεςκ, ςξ 

ελανηδιέκδ ιεηααθδηή επζθέβεηαζ ζοκήεςξ ημ άενμζζια ηςκ ειααδχκ ή ηςκ 

ζπεηζηχκ ειααδχκ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ [138, 225, 226, 228, 230]. Όιςξ, ζε 

αοηή ηδκ πενίπηςζδ δεκ θαιαάκεηαζ οπυρδ δ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή 

εοαζζεδζία βζα ηζξ πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ. Έηζζ, μζ εκχζεζξ πμο ζηδκ ίδζα 

ζοβηέκηνςζδ ειθακίγμοκ ιεβαθφηενμ ακαθοηζηυ ζήια (ιεβαθφηενδ 

εοαζζεδζία) εα έπμοκ ιεβαθφηενδ ζπεηζηή ζοκεζζθμνά ζηδκ ηζιή ημο 

αενμίζιαημξ ηςκ ειααδχκ ή ηςκ ζπεηζηχκ ειααδχκ. Γζα κα ελαθεζθεεί αοηυ 

ημ θαζκυιεκμ, έβζκε πνήζδ ζοκηεθεζηώκ αανύηδηαξ βζα ηακμκζημπμίδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ [221]. Έηζζ, βζα ηάεε ακαθφηδ i, ημ δζμνεςιέκμ ειααδυκ, Ācor 

(i, spike, sim), οπμθμβίζεδηε ςξ: 

Ācor (i, spike, sim)f = [Ā i, (spike, sim)] / [ ∑
5f

1f

=

=

 Ā(i, spike, sim),f  / 5]   (3.21) 
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υπμο ημ ∑
5f

1f

=

=

 Ā(i, spike, sim),f  είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ιέζςκ ειααδχκ ηδξ έκςζδξ i 

ζηζξ 5 δζαθμνεηζηέξ ίκεξ ηαζ μ υνμξ [ ∑
5f

1f

=

=

 Ā (i, spike, sim),f / 5] είκαζ ημ ιέζμ 

ειααδυκ ηδξ έκςζδξ i ζηζξ 5 δζαθμνεηζηέξ ίκεξ ηαζ απμηεθεί ημ ζοκηεθεζηή 

ηακμκζημπμίδζδξ. 

Με ηδκ ίδζα δζαδζηαζία οπμθμβίζεδηε ημ δζμνεςιέκμ ζπεηζηυ ειααδυκ βζα 

ηάεε ακαθφηδ i ηαζ ίκα, f, ςξ: 

 Ācor (i, rel, spike, sim)f = [Ā i, (rel, spike, sim)] / [ ∑
5f

1f

=

=

 Ā(i, rel, spike, sim),f  / 5]  (3.22) 

υπμο ημ ∑
5f

1f

=

=

 Ā(i, rel, spike, sim),f  είκαζ ημ άενμζζια ηςκ ιέζςκ ζπεηζηχκ ειααδχκ 

ηδξ έκςζδξ i ζηζξ 5 δζαθμνεηζηέξ ίκεξ  ηαζ μ υνμξ [ ∑
5f

1f

=

=

Ā(i, rel, spike, sim),f / 5]  είκαζ 

ημ ιέζμ ζπεηζηυ ειααδυκ ηδξ έκςζδξ i ζηζξ 5 δζαθμνεηζηέξ ίκεξ ηαζ απμηεθεί 

ημκ ζοκηεθεζηή ηακμκζημπμίδζδξ. 

To ζοκμθζηυ δζμνεςιέκμ ειααδυ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ, Atot,f, ζε ηάεε ίκα f 

οπμθμβίγεηαζ ςξ: 

Atot,f ∑
21

1






i

i

Ācor (i, spike, sim)     (3.23) 

Δκχ, ημ ζοκμθζηυ δζμνεςιέκμ ζπεηζηυ ειααδυ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ, Atot,rel,f, ζε 

ηάεε ίκα f οπμθμβίγεηαζ ςξ: 

Atot,rel,f ∑
21

1






i

i

Ācor (i,rel, spike, sim)     (3.24) 

Πανάθθδθα, πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ βζα ηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα ζε ηάεε 

ζοκδοαζιυ ίκαξ ηαζ ηφπμο ιζηνμεηπφθζζδξ SPME. Γζα ηάεε δμηζιή ηαζ βζα 

ηάεε πνμζδζμνζγυιεκμ ζοζηαηζηυ i, οπμθμβίζεδηε δ % ζπεηζηή ηοπζηή 

απυηθζζδ ηςκ ειααδχκ, Αi (spike, sim), ηςκ πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ ηδξ 

έκςζδξ απυ 3 επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ (n=3). ηδ ζοκέπεζα, βζα ηάεε δμηζιή, 

οπμθμβίζεδηε δ ιέζδ ζπεηζηή ηοπζηή απυηθζζδ βζα ηζξ 21 πνμζδζμνζγυιεκεξ 
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εκχζεζξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ δείηηδξ ηδξ ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ SPME δζαδζηαζίαξ. 

3.3.11 Δθανιμβή ιενζημύ παναβμκηζημύ ζπεδζαζιμύ βζα εύνεζδ 

ζδιακηζηώκ παναιέηνςκ ζηδκ SPME  

Με πνήζδ ηδξ αέθηζζηδξ ηεπκζηήξ δεζβιαημθδρίαξ (DI-SPME) ηαζ ίκαξ 

(PDMS/DVB), ακηζηείιεκμ ζε αοηή ηδ ζεζνά δμηζιχκ ήηακ κα αλζμθμβδεεί δ 

επίδναζδ επηά παναβυκηςκ ζηδκ απυδμζδ ηδξ ιζηνμεηπφθζζδξ βζα ημκ 

GC/MS πνμζδζμνζζιυ 21 εθεφεενςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

απυ μίκμοξ.  

Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ιενζηυξ παναβμκηζηυξ ζπεδζαζιυξ δφμ 

επζπέδςκ (two level partial factorial design) πμο ακαπηφπεδηε απυ ημοξ 

Plackett ηαζ Burman [243, 244].  

ημ ζδιείμ αοηυ ηνίκεηαζ απαναίηδημ κα δμεμφκ, ζοκμπηζηά, μνζζιέκεξ 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδ ιέεμδμ πμο εθανιυζεδηε απυ ημκ ζπεηζηά κέμ ηθάδμ ηδξ 

πδιεζμιεηνίαξ.  

φιθςκα ιε ηδ Γζεεκή Κμζκυηδηα Υδιεζμιεηνίαξ (International Chemometrics 

Society), πδιεζμιεηνία είκαζ δ επζζηήιδ πμο ζοκδέεζ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο 

βίκμκηαζ ζε έκα πδιζηυ ζφζηδια ή ιζα πδιζηή δζενβαζία ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ημο 

ζοζηήιαημξ ιέζς ηδξ εθανιμβήξ ιαεδιαηζηχκ ή ζηαηζζηζηχκ ιεευδςκ [245]. 

Με άθθα θυβζα είκαζ δ εθανιμβή ηςκ ιαεδιαηζηχκ ιεευδςκ βζα ηδκ επίθοζδ 

υθςκ ηςκ ηφπςκ πδιζηχκ πνμαθδιάηςκ. Ζ δζαδζηαζία ζπεδζαζιμφ ηαζ 

εηηέθεζδξ εκυξ πεζνάιαημξ, έηζζ χζηε κα ζοθθεπεμφκ δεδμιέκα ηαηάθθδθα 

βζα ζηαηζζηζηή ακάθοζδ, πμο κα ιπμνμφκ κα δχζμοκ έβηονα ηαζ ακηζηεζιεκζηά 

απμηεθέζιαηα ηαθείηαζ ζηαηζζηζηυξ ζπεδζαζιυξ ημο πεζνάιαημξ ή 

πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ (experimental design). ηδκ ακαθοηζηή πδιεία, 

εθανιυγμκηαζ ηονίςξ πθήνεζξ ή ηθαζιαηζημί παναβμκηζημί ζπεδζαζιμί 

Έκαξ πθήνδξ παναβμκηζηυξ ζπεδζαζιυξ απμηεθείηαζ απυ έκακ ανζειυ 

πεζναιάηςκ (n) υπμο υθα ηα επίπεδα (k) εκυξ πανάβμκηα, ζοκδοάγμκηαζ ιε 

υθα ηα επίπεδα υθςκ ηςκ άθθςκ παναβυκηςκ (m), (n=km). Ζ εθανιμβή 

πθήνμοξ παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ έπεζ ημ πθεμκέηηδια υηζ πθδνμθμνεί ημκ 

ακαθοηή βζα ηζξ αθθδθμεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ παναβυκηςκ ηαζ ημ ιεζμκέηηδια 

υηζ απαζηεί ιεβάθμ ανζειυ πεζναιάηςκ. Γζα κα δμεεί ιζα μθμηθδνςιέκδ εζηυκα 
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βζα ηδ ζδιακηζηυηδηα ηςκ παναβυκηςκ, ζε ιζα ακαθοηζηή ηεπκζηή υπςξ δ 

SPME, υπμο μ ανζειυξ ηςκ παναιέηνςκ πμο επδνεάγμοκ είκαζ ιεβάθμξ, δ 

εθανιμβή εκυξ πθήνμοξ παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ (αηυια ηαζ εάκ ηάεε 

πανάβμκηαξ ελεηαγυηακ ζε δφμ επίπεδα) εα ζοκεπάβμκηακ οπεναμθζηά 

ιεβάθμ ανζειυ πεζναιάηςκ (π.π. βζα 7 πανάβμκηεξ, n=27), ιε ηίκδοκμ ηδκ 

αολδιέκδ ειθάκζζδ ηοπαίςκ ζθαθιάηςκ. Γζα ημκ παναπάκς θυβμ, ζηδκ 

πανμφζα ιεθέηδ επζθέπεδηε δ εθανιμβή εκυξ ηθαζιαηζημφ παναβμκηζημφ 

ζπεδζαζιμφ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ημο Κθαζιαηζημφ Παναβμκηζημφ 

πεδζαζιμφ Γφμ Δπζπέδςκ ηςκ Plackett & Burman (Two Level Partial 

Factorial Design) υπμο ιε θζβυηενα πεζνάιαηα (βζα m ιεηααθδηέξ, ανζειυξ 

πεζναιάηςκ n=m+1) πανέπμκηαζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ επίδναζδ ιεβαθφηενμο 

ανζειμφ παναβυκηςκ.  

ημ ζπεδζαζιυ P-B δ επίδναζδ (effect, Ej,i) εκυξ πανάβμκηα j ζε έκακ 

ακαθφηδ i ακηζπνμζςπεφεζ ηδ δζαθμνά ηδξ ιέζδξ απυηνζζδξ ημο ζοζηήιαημξ 

βζα ημκ ακαθφηδ i, υηακ μζ δμηζιέξ βίκμκηαζ ιε ημκ πανάβμκηα j ζημ ορδθυ 

επίπεδμ (+) ή ζημ παιδθυ επίπεδμ (-). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ 2 [ (yi +) - (yi -)] / Ν, υπμο Ν, μ ανζειυξ ηςκ πεζναιάηςκ, ηαζ μζ υνμζ 

(yi +) ηαζ  (yi -) είκαζ μζ απμηνίζεζξ υηακ μ πανάβμκηαξ j είκαζ ζημ ορδθυ ηαζ 

ζημ παιδθυ επίπεδμ ακηίζημζπα [243]. ε ηάεε ηφηθμ ιεηνήζεςκ μζ άθθεξ 

πανάιεηνμζ ανίζημκηαζ ιζα θμνά ζηδκ (+) ηαζ ιζα θμνά ζηδκ (-) ηαηάζηαζδ ιε 

απμηέθεζια υηακ αθαζνμφκηαζ μζ ιέζμζ υνμζ ηςκ ιεηνήζεςκ κα ιδδεκίγεηαζ δ 

επίδναζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημοξ. 

ηδκ πανμφζα δζαηνζαή ελεηάζεδηακ 7 πανάβμκηεξ (ανζειυξ πεζναιάηςκ 

Ν=8). Αθμνμφζακ ημ pH ημο μίκμο, ηδ εενιμηναζία (Σεηποθ) ηαζ ημ πνυκμ (tεηπ) 

ηδξ εηπφθζζδξ, ημκ αθημμθζηυ ααειυ ημο μίκμο (CΔtΟΖ), ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

πνμζηζεέιεκμο άθαημξ (CNaCl), ημκ υβημ ημο δείβιαημξ (Vδεζβ) ηαζ ηδκ ηαπφηδηα 

πενζζηνμθήξ (ηπεν/θήξ) ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο. Οζ ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ 

ηςκ παναπάκς ιεηααθδηχκ (επίπεδα + ηαζ -) ηαεχξ ηαζ δ μκμιαζηζηή ηζιή 

(επίπεδμ 0) πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.7  
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Πίκαηαξ 3.7:  Δπίπεδα παναβόκηςκ βζα πεζναιαηζηό ζπεδζαζιό Plackett-Burman 

Δπίπεδμ 
Vδεζβ 

(mL) 

CΔtΟΖ 

(% v/v) 

pH CNaCl 

(mol L
-1

) 

Tεηποθ. 

(
o
C ) 

ηπεν/θήξ 

(rpm) 

tεηπ 

(min) 

(0) 10 12,0 3,2 2,0 37 1000 40 

(+) 15 15,0 4,0 4,0 45 1500 20 

(–) 5 9,0 2,4 0,0 30 500 60 

Γζα ηδκ ελαβςβή ηδξ ιήηναξ ημο παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ πνυβναιια STATISTICA 8.0 (Stat. Soft, Inc., USA).  

Οζ ζοκεήηεξ ηςκ πεζναιάηςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ πενζβνάθμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3.8 

Πίκαηαξ 3.8:  Πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ Plackett-Burman βζα 7 πανάβμκηεξ. 

Πείναια 
Vδεζβ 

(mL) 

CΔtΟΖ 

(% v/v) 

pH CNaCl 

(mol L
-1)1  

Tεηποθ. 

(
o
C ) 

ηπεν/θήξ 

(rpm) 

tεηπ 

(min) 

0 10 12,0 3,2 2,0 37 1000 40 

1 5 15,0 4,0 4,0 45 500 20 

2 15 9,0 2,4 4,0 45 500 60 

3 5 15,0 2,4 4,0 30 1500 60 

4 15 15,0 4,0 0,0 30 500 60 

5 15 15,0 2,4 0,0 45 1500 20 

6 15 9,0 4,0 4,0 30 1500 20 

7 5 9,0 4,0 0,0 45 1500 60 

8 5 9,0 2,4 0,0 30 500 20 

 

Ακαθοηζηά, δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία ήηακ δ παναηάης. Παναζηεοάζεδηακ 

πνμζμιμζςηέξ μίκμο (πανα 3.3.5) ιε πενζεηηζηυηδηα 3 g L-1 ζε ηνοβζηυ μλφ ηαζ 

ιε pH, CΔtΟΖ ηαζ CNaCl ζφιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 3.8. 

Παναζηεοάζεδηακ πνυηοπα ζημοξ πνμζμιμζςηέξ ιε πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ 

υβηςκ απυ ημ εκδζάιεζμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 100 mg L-1 ημο ιίβιαημξ 

ηςκ πνμηφπςκ ηαζ  απυ ημ δζάθοια πναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο 

χζηε δ ζοβηέκηνςζδ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ κα είκαζ 100 ιg L-1 ηαζ ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο128 ιg L-1. Καηάθθδθμξ υβημξ δείβιαημξ (5, 10 ή 15 

mL) ιεηαθένεδηε ζε βοάθζκα θζαθίδζα βζα ηδκ SPME ηαηενβαζία. ηδ 

ζοκέπεζα, πναβιαημπμζήεδηε δ ακάθοζδ υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ 
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πανάβναθμ 3.3.7.7 ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ηαζ ηζξ οπυθμζπεξ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ (ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο, πνυκμξ ηαζ 

εενιμηναζία εηπφθζζδξ) πμο ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.8.  

Γζα ηάεε δμηζιή πναβιαημπμζήεδηακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. Γζα ηάεε 

ακαθφηδ ηαηαβνάθδηε ημ ειααδυκ, Αi (spike, sim), ηαζ ημ ζπεηζηυ ειααδυκ, Αi (rel, 

spike, sim) ηδξ πνςιαημβναθζηήξ ημνοθήξ (ελίζςζδ (3.6)) ηαζ οπμθμβίζεδηακ μζ 

ακηίζημζπμζ ιέζμζ υνμζ.  

ηδ ζοκέπεζα ιε πνήζδ ημο ζηαηζζηζημφ πνμβνάιιαημξ STATISTICA 

8.0 οπμθμβίζεδηε δ ανζειδηζηή ηζιή ηδξ επίδναζδξ (effect) ηάεε παναιέηνμο j 

ζηδκ ηάεε έκςζδ i, Ej,i. Ζ ζοκμθζηή επίδναζδ Ej,sum, ηδξ ηάεε παναιέηνμο j ζε 

υθεξ εκχζεζξ οπμθμβίζεδηε ιε ημκ ηφπμ:   

 ∑
21

1

,,






i

i

ijsumj EE      (3.25) 

 

Ζ ζοκμθζηή επίδναζδ υθςκ ηςκ παναιέηνςκ οπμθμβίζηδηε ςξ:  

      ∑
7

1

,






i

j

sumjtotal EE       (3.26) 

H % επίδναζδ πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε πανάιεηνμ j, Ej%, είκαζ ιζα έκδεζλδ ηδξ 

ζηαηζζηζηήξ ζδιαζίαξ ηάεε παναιέηνμο βζα ημ ζφκμθμ ηςκ εκχζεςκ: 

total

sumj

j E

E
E

,
% = ×100    (3.27) 

3.3.12 Πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ βζα αεθηζζημπμίδζδ ζδιακηζηώκ 

παναιέηνςκ 

ημπυξ ημο πεζνάιαημξ ήηακ δ εφνεζδ ηδξ αέθηζζηδξ ηζιήξ βζα ηέζζενζξ 

πανάβμκηεξ πμο ζφιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ιενζημφ παναβμκηζημφ 

ζπεδζαζιμφ Plackett-Burman (ΚΔΦ.4, παν. 4.2.2) είπακ (ιεηά ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο άθαημξ), ηδ ζδιακηζηυηενδ επίδναζδ ζηδ ιζηνμεηπφθζζδ 

ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ. Οζ πανάβμκηεξ αοημί ήηακ ημ pH 

ημο μίκμο, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ (CΔtΟΖ), δ εενιμηναζία ηδξ 

εηπφθζζδξ (Tεηποθ) ηαζ μ πνυκμξ ηδξ εηπφθζζδξ (tεηπ). ε υθεξ ηζξ δμηζιέξ δ ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζδ ημο NaCl πανέιεζκε ζηαεενή CNaCl = 3,0 mol L-1.  
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Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ αεθηζζημπμίδζδξ, πνδζζιμπμζήεδηε 

ηνμπμπμζδιέκδ ιέεμδμξ Simplex (Modified Simplex). Γζα ηδκ παναβςβή 

ημο αθβμνίειμο πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνυβναιια MultiSimplex2.1.5 

(Grabitech Solutions AB, μοδδία).   

Ζ ιέεμδμξ Simpex είκαζ ιία δζαδμπζηή ιέεμδμξ πμθοπαναιεηνζημφ 

ζπεδζαζιμφ πμο επζηοβπάκεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηή αεθηζζημπμίδζδ 

αθθδθελανηχιεκςκ παναιέηνςκ ιε ηδ δζελαβςβή ιζηνμφ ζπεηζηά ανζειμφ 

πεζναιάηςκ. οκμπηζηά δ ανπή ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ελήξ:  

Eάκ οπμηεεεί υηζ έπμοκ επζθεπεεί v πανάιεηνμζ πνμξ αεθηζζημπμίδζδ, ηυηε 

ζημ πχνμ ηςκ v δζαζηάζεςκ μνίγεηαζ έκα οπενεπίπεδμ κ+1 ζδιείςκ, ημ μπμίμ 

μκμιάγεηαζ Simplex. To ηάεε ζδιείμ ζημ πώνμ (vertex) μνίγεζ έκα ζφκμθμ 

ηζιχκ ηςκ v οπυ αεθηζζημπμίδζδ παναιέηνςκ. Κάεε θμνά απμννίπηεηαζ ημ 

vertex ιε ηδ πεζνυηενδ απυηνζζδ ηαζ ακηζηαείζηαηαζ ιε ζοιιεηνζηυ ημο ςξ 

πνμξ ημ ηεκηνμεζδέξ ηδξ οπενεπζθάκεζαξ πμο μνίγμοκ ηα οπυθμζπα v vertices.  

Με αάζδ ηδκ ηνμπμπμζδιέκδ ιέεμδμ Simplex, δ απυηνζζδ ημο ζοιιεηνζημφ 

ζδιείμο ημο πεζνυηενμο vertex ζοβηνίκεηαζ ιε ηζξ απμηνίζεζξ ηςκ οπυθμζπςκ 

κ ζδιείςκ ηαζ εθυζμκ είκαζ ιεβαθφηενδ, οπμθμβίγεηαζ δ πεναζηένς επέηηαζδ 

ημο Simplex πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ ημο ζοιιεηνζημφ ζδιείμο ηαηά έκακ 

ηαεμνζζιέκμ ζοκηεθεζηή. Ακ είκαζ ιζηνυηενδ ηςκ οπμθμίπςκ κ ζδιείςκ, αθθά 

ιεβαθφηενδ ηδξ απυηνζζδξ ημο vertex ιε ηδ ιζηνυηενδ απυηνζζδ, ηυηε 

οπμθμβίγεηαζ δ εεηζηή ζφιπηολδ, δδθαδή ημ εκδζάιεζμ vertex ηδξ απυζηαζδξ 

ιέπνζ ημ ηεκηνμεζδέξ, εκχ ακ είκαζ ιζηνυηενδ ηαζ απυ ηδκ απυηνζζδ ημο vertex 

ιε ηδ ιζηνυηενδ απυηνζζδ ηυηε οπμθμβίγεηαζ δ ανκδηζηή ζφιπηολδ δδθαδή ημ 

vertex πμο ανίζηεηαζ ζημ ιέζμκ ηδξ απυζηαζδξ ημο ηεκηνμεζδμφξ ιε ημ 

πεζνυηενμ vertex. 

Γζα ηδκ εθανιμβή ημο αθβμνίειμο Simplex μνίζηδηακ μζ ηζιέξ ακαθμνάξ ηςκ 

παναιέηνςκ, ημ αήια ιεηααμθήξ ηάεε ιεηααθδηήξ ηαζ μ πναηηζηά πνήζζιμξ 

ανζειυξ ηςκ δεηαδζηχκ ρδθίςκ (Πίκαηαξ 3.9).  
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Πίκαηαξ 3.9: Ανπζηή ηζιή, αήια ηαζ δεηαδζηά ρδθία ηςκ οπό αεθηζζημπμίδζδ 
ιεηααθδηώκ 

. 
pH 

tεηπ 

 (min) 

CEtOH 

(% v/v) 

Σεηπ 

(
o
C)  

Ανπζηή ηζιή 3,2 40 12,0 40 

Βήια 0,4 10  1,5 5 

Γεηαδζηά ρδθία 1 0 0 0 

 

Οζ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ζηζξ δμηζιέξ (Bήιαηα Simplex) πενζβνάθμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3.10. 

Πίκαηαξ 3.10 :  Πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ ιεεόδμο SIMPLEX 

Βήια 
CΔtΟΖ 

(% v/v) 

pH Tεηποθ. 

(
o
C ) 

tεηπ 

(min) 

1 12,0 3,2 40 40 

2 11,0 3,0 38 45 

3 13,0 3,4 38 45 

4 11,0 3,4 43 45 

5 13,0 3,0 43 35 

6 11,0 3,4 38 35 

7 10,0 3,0 43 35 

8   9,0 3,4 38 45 

9 10,0 3,0 36 35 

10  9,0 2,8 32 30 

11 10,0 3,3 30 43 

12   9,0 2,9 31 47 

13 11,0 3,0 38 45 

 

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ παναηάης :  

Γζα ηάεε δμηζιή παναζηεοάζεδηακ πνμζμιμζςηέξ μίκμο (παν. 3.3.5) ιε 

πενζεηηζηυηδηα 3,0 g L-1 ζε ηνοβζηυ μλφ, 3,0 mol L-1 ζε πθςνζμφπμ κάηνζμ, ηαζ 

ιε pH ηαζ CΔtΟΖ ζφιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 3.10. Παναζηεοάζεδηακ 

πνυηοπα ζημοξ πνμζμιμζςηέξ ιε πνμζεήηδ ηαηάθθδθςκ υβηςκ απυ ημ 
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εκδζάιεζμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 100 mg L-1 ημο ιίβιαημξ ηςκ πνμηφπςκ 

ηαζ απυ ημ δζάθοια παναηαηαεήηδξ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο χζηε δ 

ζοβηέκηνςζδ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ κα είκαζ 100 ιg L-1 ηαζ ημο εζςηενζημφ 

πνμηφπμο 128 ιg L-1. Όβημζ δείβιαημξ 10,0 mL θένμκηακ ζε θζαθίδζα ηςκ 20 

mL. Αημθμοεμφζε ιζηνμεηπφθζζδ ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ (παν. 3.3.7.3), υπμο 

βζα ηάεε δμηζιή δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο ήηακ 1000 

rpm ηαζ δ εενιμηναζία ηαζ μ πνυκμξ εηπφθζζδξ υπςξ ακαθένμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3.9. ηδκ ζοκέπεζα βζκυηακ ακάθοζδ ζε GC/MS ζφιθςκα ιε ηδ 

ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.9.  

Γζα ηάεε αήια k πναβιαημπμζήεδηακ ηνεζξ επακαθήρεζξ. Γζα ημκ ηάεε 

ακαθφηδ i ηαζ αήια k οπμθμβίζεδηε ημ ειααδυκ, Αi (spike, sim, k), ηαζ μ ακηίζημζπμξ 

ιέζμξ υνμξ, Āi, (spike, sim, k), (∑
3

1





f

f

 A(i, spike, sim, k),f / 3) (n=3). Καζ ζηδκ πενίπηςζδ 

αοηή έβζκε πνήζδ ζοκηεθεζηώκ αανύηδηαξ βζα ηακμκζημπμίδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. Σμ ζηαειζζιέκμ ειααδυκ, Ācorr, i (spike, sim) k, βζα ηάεε έκςζδ i 

οπμθμβίζεδηε ιε ημκ ηφπμ :  

Ācorr,i,(spike, sim, k) = (Āi,(spike, sim, k))/ (Āi,(spike, sim,st))        (3.28) 

υπμο  Āi,spike, sim,st  είκαζ ημ ιέζμ ειααδυκ ηδξ έκςζδξ i ζηζξ ανπζηέξ ζοκεήηεξ 

(Πίκαηαξ 3.9).  

Ωξ απόηνζζδ ημο αθβμνίειμο ζε ηάεε αήια k πνδζζιμπμζήεδηε ημ άενμζζια 

Sk ηςκ ζηαειζζιέκςκ ιέζςκ ειααδχκ ηςκ πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ ηςκ 

21 πνμζδζμνζγυιεκςκ ζοζηαηζηχκ πμο οπμθμβίζεδηε απυ ημκ ηφπμ:  

                         Sk  = ∑
21

1






i

i

Ācorr,i (spike, sim)k   (3.29) 

  

3.3.13 Υάναλδ εοεεζώκ ααειμκόιδζδξ ηδξ ακαθοηζηήξ δζαδζηαζίαξ  

Με ηεπκζηή δεζβιαημθδρίαξ DI-SPME, ίκα PDMS/DVB ηαζ ηζξ 

αεθηζζημπμζδιέκεξ ζοκεήηεξ ιζηνμεηπφθζζδξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 3.11 αημθμφεδζακ δμηζιέξ ζφιθςκα ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ ζηζξ παναβνάθμοξ 3.3.8.3 ηαζ 3.3.9 βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

βναιιζηυηδηαξ ηδξ ιεευδμο βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ μοζζχκ ζε μίκμοξ ιε GC/MS. 
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Πίκαηαξ 3.11: Βεθηζζημπμζδιέκεξ ζοκεήηεξ βζα SPME 

Vδεζβ 

(mL) 

CΔtΟΖ 

(% v/v) 
pH 

CNaCl 

(mol L
-1

) 

Tεηποθ. 

(
o
C ) 

ηπεν/θήξ 

(rpm) 

tεηπ 

(min) 

10  9,0 2,8 3,0  32  1000  30  

 

Με ακαθφζεζξ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ (παν. 3.3.6) πανάπεδηακ βζα ηάεε 

ακαθφηδ i δφμ εοεείεξ ααειμκυιδζδξ ηδξ ιεευδμο: α) ζε οπυζηνςια μίκμο, 

ηαζ α) ζε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή μίκμο. Tα ζπεηζηά ειααδά ηάεε ακαθφηδ i 

ζε ειαμθζαζιέκμ οπυζηνςια μίκμο Αi (rel,spike), ζε οπυζηνςια ηοθθμφ μίκμο Αi 

(rel,blank), ηαζ ζε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή μίκμο Αi (rel, spike, sim), οπμθμβίζεδηακ 

ζφιθςκα ιε ηζξ ελζζχζεζξ 3.1, 3.3 ηαζ 3.6, ακηίζημζπα. Σμ ηαεανυ ακαθοηζηυ 

ζήια, Αi (rel,spike,net)  ηάεε ακαθφηδ i οπμθμβίζεδηε ιε ηδκ ελίζςζδ 3.4. 

Γζα ηδ πάναλδ ηςκ ηαιποθχκ ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια μίκμο, 

εθανιυζεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία ιε αοηήκ ηδξ παναβνάθμο 3.2.10 . 

Γζα ηδ πάναλδ ηςκ ηαιποθχκ ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή 

μίκμο, πναβιαημπμζήεδηακ 6 δμηζιέξ (n=6) ζε ηάεε επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ. 

Γζα ηάεε πνμζδζμνζγυιεκδ έκςζδ i, έβζκε ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ 

ημφ ιέζμο ζπεηζημφ ειααδμφ Āi (rel, spike, sim) υθςκ ηςκ δμηζιχκ (ελανηδιέκδ 

ιεηααθδηή) ζοκανηήζεζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Ci (ακελάνηδηδ ιεηααθδηή) ιε αάζδ 

ηδκ ελίζςζδ:  

Āi (rel, spike, sim) = (asim.i  ± sa,i) Ci + (bsim ± sb,i)    (3.30) 

υπμο: asim,i  είκαζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ, sa,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ 

ηδξ ηθίζδξ, bsim,i  δ ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή ηδξ εοεείαξ, sb,i  δ ηοπζηή απυηθζζδ 

ηδξ ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή ηαζ Ci δ ζοβηέκηνςζδ ηάεε ακαθφηδ (ζε mg L-1). 

3.3.14 Δηηίιδζδ μνίςκ ακίπκεοζδξ ηαζ πνμζδζμνζζιμύ 

Δθανιυζεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία ιε ηδκ πανάβναθμ 3.2.11.  

3.3.15 Δηηίιδζδ αηνίαεζαξ ηαζ πζζηόηδηαξ  

Γζα ημκ αλζμθυβδζδ ηδξ αηνίαεζαξ ηαζ ηδξ πζζηυηδηαξ ηδξ ιεευδμο 

αημθμοεήεδηακ μζ ίδζεξ δζαδζηαζίεξ ιε αοηέξ πμο πενζβνάθμκηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.2.12.  
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Ζ % μθζηή ακάηηδζδ, Rt.i %, ηάεε ακαθφηδ i οπμθμβίζεδηε απυ ημκ ηφπμ: 

Rt,i % = amm,i / asim,i × 100      (3.31) 

Όπμο: amm,i δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια μίκμο 

(ελίζςζδ 3.10) ηαζ asim,i  δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ζε οπυζηνςια 

πνμζμιμζςηή μίκμο (ελίζςζδ 3.30). 

3.3.16  Δηηίιδζδ ααεααζόηδηαξ 

Δθανιυζεδηε δ ίδζα δζαδζηαζία ιε ηδκ πανάβναθμ 3.2.13 

3.3.17 Πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ βζα εηηίιδζδ ακημπήξ (ruggedness) ηαζ 

ακεεηηζηόηδηαξ (robustness)  

Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ακημπήξ ηαζ ακεεηηζηυηδηαξ ηδξ ιεευδμο 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ ιενζημφ παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ δφμ 

επζπέδςκ Plackett ηαζ Burman. Οζ πανάιεηνμζ πμο ελεηάζεδηακ ήηακ ημ pH, 

δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ημο δείβιαημξ (CΔtΟΖ), δ εενιμηναζία 

ηδξ εηπφθζζδξ (Tεηποθ), μ πνυκμξ ηδξ εηπφθζζδξ (tεηποθ), δ παθαζυηδηα ηδξ ίκαξ 

ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο άθαημξ (CNaCl). Οζ ιέβζζηεξ ηαζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ ηςκ παναπάκς ιεηααθδηχκ (επίπεδα + ηαζ -) ηαεχξ ηαζ δ 

μκμιαζηζηή ηζιή (επίπεδμ 0) πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, πανμοζζάγμκηαζ Πίκαηα 

3.12 

Πίκαηαξ 3.12 :Δπίπεδα παναβόκηςκ βζα έθεβπμ ακεεηηζηόηδηαξ ηδξ ιεεόδμο ιε 

πεζναιαηζηό ζπεδζαζιό Plackett-Burman 

Δπίπεδμ 
Παθαζόηδηα 

ίκαξ 

 

CΔtΟΖ 

(% v/v) 

pH 
CNaCl 

(mol L
-1

) 

Tεηποθ. 

(
o
C ) 

Tinj. 

(
o
C ) 

(rpm) 

tεηπ 

(min) 

(0) Xνδζ/κδ 
α
 9,0 2,8 3,0 32 230 30 

(+) Καζκμφνβζα 
α
 9,5 2,9 3,1 34 235 31 

(–) Παθαζά 
β
 8,5 2,7 2,9 30 225 29 

α: 25 ιεηνήζεζξ,  α: 0 ιεηνήζεζξ,  β: 100 ιεηνήζεζξ 

 

Γζα ηδκ παναβςβή ηδξ ιήηναξ ημο παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνυβναιια STATISTICA 8.0 (Stat. Soft, Inc., USA). Οζ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ πμο αημθμοεήεδηακ πενζβνάθμκηαζ ακαθοηζηά ζημκ 

Πίκαηα 3.13. 
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Πίκαηαξ 3.13: Πεζναιαηζηόξ ζπεδζαζιόξ Plackett-Burman 7 παναβόκηςκ βζα έθεβπμ 

ακεεηηζηόηδηαξ ηδξ ιεεόδμο. 

Πείναια 
Παθαζόηδηα 

ίκαξ 

CΔtΟΖ 

(% v/v) 

pH 
CNaCl 

(mol L
-1

) 

Tεηποθ. 

(
o
C ) 

Tinj. 

(
o
C ) 

tεηπ 

(min) 

0 πνδζ/κδ 9,0 2,8 3,0 32 230 30 

1 ηαζκμφνβζα 8,5 2,7 2,9 30 235 31 

2 ηαζκμφνβζα 8,5 2,9 3,1 30 225 29 

3 παθαζά 9,5 2,7 3,1 30 235 29 

4 παθαζά 9,5 2,9 2,9 30 225 31 

5 παθαζά 8,5 2.7 3,1 34 225 31 

6 παθαζά 8,5 2,9 2,9 34 235 29 

7 ηαζκμφνβζα 9,5 2,7 2,9 34 225 29 

8 ηαζκμφνβζα 9,5 2,9 3,1 34 235 31 

 

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ήηακ δ παναηάης: 

Παναζηεοάζεδηακ πνμζμιμζςηέξ μίκμο (παν. 3.3.5) ιε πενζεηηζηυηδηα 3,0 g 

L-1 ζε ηνοβζηυ μλφ ηαζ ιε pH, CΔtΟΖ ηαζ CNaCl ζφιθςκα ιε ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 

3.13. Παναζηεοάζεδηακ πνυηοπα ζημοξ πνμζμιμζςηέξ ιε πνμζεήηδ 

ηαηάθθδθςκ υβηςκ απυ ημ εκδζάιεζμ δζάθοια παναηαηαεήηδξ 100 mg L-1 

ημο ιίβιαημξ ηςκ πνμηφπςκ ηαζ απυ ημ δζάθοια πναηαηαεήηδξ ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο χζηε δ ζοβηέκηνςζδ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ κα είκαζ 100 

ιg L-1 ηαζ ημο εζςηενζημφ πνμηφπμο 128 ιg L-1. Ζ ιζηνμεηπφθζζδ 

πναβιαημπμζυηακ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ 

πανάβναθμ 3.3.7.3 ιε ειαάπηζζδ ιίαξ ίκαξ PDMS/DVB, ακάθμβδξ 

παθαζυηδηαξ (Πίκαηα 3.13) ηαζ θμζπέξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ πμο 

ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.13. Ζ εενιμηναζία ημο εζζαβςβέα 

ακηαπμηνίκμκηακ ζε ηάεε πενίπηςζδ ζηζξ ηζιέξ πμο ακαθένμκηαζ ζημ Πίκαηα 

3.13. Αημθμοεμφζε ακάθοζδ ζε GC/MS ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.9. Όθα ηα πεζνάιαηα επακαθήθεδηακ ζε 3 

δζαθμνεηζηέξ ζεζνέξ (blocks). 

Ωξ ελανηδιέκδ ιεηααθδηή ζημκ πεζναιαηζηυ ζπεδζαζιυ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

ζπεηζηυ ειααδυκ ηςκ ημνοθχκ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ. Ζ 

ζηαηζζηζηή ζδιαζία βζα ηάεε ιία πανάιεηνμ, ζημ εφνμξ ηζιχκ πμο 
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ελεηάζεδηε, οπμθμβίζεδηε λεπςνζζηά βζα ηάεε ζοζηαηζηυ. Γζα ηζξ 

παναιέηνμοξ πμο δ πανάιεηνμξ ανέεδηε ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζηή (Μ), δ 

ιέεμδμξ εεςνήεδηε ακεεηηζηή βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ εφνμξ ιεηααθδηυηδηαξ 

ηζιχκ. Γζα ηζξ παναιέηνμοξ πμο δ πανάιεηνμξ απμδείπεδηε ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή (), δ ιέεμδμξ παναηηδνίζεδηε ιδ ακεεηηζηή βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενζμπή ιεηααθδηυηδηαξ ηζιχκ ηαζ οπμθμβίζεδηακ ηα υνζα ακεεηηζηυηδηαξ, 

δδθ. δ πενζμπή ηζιχκ ζηδκ μπμία δ ιέεμδμξ είκαζ ακεεηηζηή πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημκ παναηάης ηφπμ [244] :  















X

critical(-1)(1)

(0)

X

critical(-1)(1)

(0)
E2

EX-X
+X  ,

E2

EX-X
-X  (3.32) 

 

Όπμο : X(0), X(1) ηαζ X(-1) είκαζ μζ ηζιέξ ηδξ παναιέηνμο X βζα ηα επίπεδα (0), 

(+) ηαζ (–), ακηίζημζπα 

: ΔX  είκαζ δ επίδναζδ ηάεε παναιέηνμο X  

: Ecritical = tcritical . (SE)e ,         

Σμ ηοπζηυ ζθάθια (SE)e οπμθμβίζεδηε απυ ηδ ζπέζδ [244]:  

N

4s
)SE(

2

e =       (3.33) 

υπμο : s 2 είκαζ δ δζαηφιακζδ ημο ιέζμο υνμο ηςκ απμηνίζεςκ ηαηά ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ εκδμενβαζηδνζαηήξ ακαπαναβςβζιυηδηαξ 

: N είκαζ μ ανζειυξ ηςκ επακαθήρεςκ πμο έθααακ πχνα βζα κα εηηζιδεεί     

δ εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιυηδηα 

Ζ ηζιή tcritical είκαζ δ ηζιή t βζα ημοξ ααειμφξ εθεοεενίαξ ιε ημοξ μπμίμοξ 

οπμθμβίζεδηε δ δζαηφιακζδ s
2. Μία πανάιεηνμξ X εεςνείημ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή βζα επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ 0,05, υηακ ζηακμπμζμφζε ηδ ζπέζδ 

[244]: 

XE  > Ecritical       (3.34) 
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3.3.18 Δθανιμβή ιεεόδμο ζε δείβιαηα μίκςκ 

Ζ ιέεμδμξ εθανιυζεδηε βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ 21 εθεφεενςκ ηαζ 

βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ 20 

ιμκμπμζηζθζαημφξ μίκμοξ. Σα δείβιαηα ηςκ μίκςκ πμο ακαθφεδηακ πνμήνεακ 

απυ πεζναιαηζηέξ μζκμπμζήζεζξ (πανάβναθμξ 3.1) πμο πναβιαημπμζήεδηακ 

ζημ Ηκζηζημφημ Οίκμο Αεδκχκ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.14.  

Πίκαηαξ 3.14:  Γείβιαηα μίκςκ, πενζεηηζηόηδηα ζε EtOH, όβημξ δείβιαημξ (mL) πμο 

αναζώεδηε ζε μβημιεηνζηή θζάθδ ηςκ 50 mL ηαζ μζ ζοκηεθεζηέξ δζόνεςζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ 

a/a ΚΧΓ ΓΔΗΓΜΑ ΟΗΝΟΤ EtOH% 
Όβημξ 

δείβιαημξ      
(mL)  

οκηεθεζηήξ 
δζόνεςζδξ 

1 MAR01 Θναραεήνζ 10,87 41,4 1,2077 

2 MAR03 Chardonnay 13,15 34,2 1,4620 

3 MAR04 Sauvignon Blanc 12,92 34,8 1,4368 

4 MAR05 Gewürztraminer 11,87 37,9 1,3193 

5 MAR08 Μμκειααζζά 11,39 39,5 1,2658 

6 MAR09 Μαθαβμογζά (1) 13,82 32,6 1,5337 

7 MAR12 Μαθαβμογζά (2) 14,98 30,0 1,6667 

8 MAR165 Μαθαβμογζά (3) 10,49 42,9 1,1655 

9 MAR17 Sauvignon Blanc 13,16 34,2 1,4620 

10 MAR18 Gewürztraminer 12,63 35,6 1,4045 

11 MAR27 Μπαηίηζ 11,94 37,7 1,3263 

12 MAR28 Αζφνηζημ 13,74 32,8 1,5244 

13 MAR29 Κοδςκίηζα 12,14 37,1 1,3477 

14 MAR34 ηζαδυπμοθμ 14,95 30,1 1,6611 

15 MAR35 Φζθένζ 12,35 36,4 1,3736 

16 MAR36 Ρμδίηδξ 13,18 34,1 1,4663 

17 MAR37 ααααηζακυ 12,70 35,4 1,4124 

18 MAR44 Μμζπάημ Αιαμφνβμο 12,50 36,0 1,3889 

19 MAR49 Μμζπμθίθενμ (1) 11,60 38,8 1,2887 

20 MAR50 Μμζπμθίθενμ (2) 12,20 36,9 1,3550 
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Γζα ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ εθεύεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηώκ 

ζοζηαηζηώκ ηςκ δεζβιάηςκ αημθμοεήεδηακ μζ ηαηενβαζίεξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.8 ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ ακαθφζεζξ 

ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.3.9. Γζα ηδ 

δζυνεςζδ ημο αθημμθζημφ ηίηθμο πνδζζιμπμζήεδηακ μζ υβημζ ηςκ δεζβιάηςκ 

πμο ακαθένμκηαζ ζημκ Πίκαηαξ 3.14. Γζα ηάεε δείβια πναβιαημπμζήεδηακ 2 

επακαθδπηζηέξ ηαηενβαζίεξ ηαζ ακαθφζεζξ. ε ηαεδιενζκή αάζδ πνζκ ηδκ 

έκανλδ ηδξ πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ βζκυηακ ελζζμννυπδζδ ηδξ ίκαξ ζημκ 

εζζαβςβέα, βζα 1 χνα, ζημοξ 250 oC, έθεβπμξ βζα πζεακυ carry over ιε ηοθθή 

ιέηνδζδ, ηαζ ακάθοζδ εκυξ ιίβιαημξ πνμηφπςκ 100 ιg L-1 ηαζ εζςηενζημφ 

πνμηφπμο 128 ιg L-1 ζε πνμζμιμζςηή μίκμο, βζα έθεβπμ ηδξ απυδμζδξ ηδξ 

ίκαξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΑΗ ΤΕΖΣΖΖ 

 

4.1. Μεεμδμθμβία SPE-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιό 21 ζοζηαηζηώκ 

πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε θεοημύξ μίκμοξ 

4.1.1. οβηνζηζηή ιεθέηδ πθδνςηζηώκ οθζηώκ 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ ακαπηοπεεί, ηαζ δζαηίεεκηαζ ειπμνζηά, κέα 

πμθοιενή πθδνςηζηά οθζηά (sorbents) ιε αεθηζςιέκεξ ζδζυηδηεξ ηα μπμία δεκ 

έπμοκ, έςξ ζήιενα, δμηζιαζεεί βζα ηδκ απμιυκςζδ ζοζηαηζηχκ πνςημβεκμφξ 

ανχιαημξ απυ μίκμοξ. ε αοηυ ημ ιένμξ ηδξ δζαηνζαήξ, 3 κέμζ ηφπμζ SPE 

νδηζκχκ: α) δ οδνυθζθδξ-θζπυθζθδξ ζζμννμπίαξ Oasis HLB, α) δ ιζηημφ ηφπμο 

Oasis MAX ηαζ β) δ νδηίκδ οδνμλοθζςιέκμο ζοιπμθοιενμφξ πμθοζηονέκζμο-

δζαζκοθμαεκγμθίμο Isolute ENV+, ζοβηνίεδηακ ιε πθδνςηζηά οθζηά πμο έπμοκ 

ηαηά ημ πανεθευκ (Κεθ.2, Πίκαηαξ 2.2 & Πίκαηαξ 2.3) πνδζζιμπμζδεεί βζα 

αοηυ ημ ζημπυ: α) ιία ζοιααηζηή νδηίκδ ζοιπμθοιενμφξ πμθοζηονέκζμο-

δζαζκοθμαεκγμθίμο (Isolute 101), α) ιία 1δξ βεκζάξ πμθοιενμφξ XAD-2 ηαζ β) 

δφμ ηνμπμπμζδιέκςκ ιε C18 αθηοθμμιάδεξ πονζηζηχκ οθζηχκ ακηίζηνμθδξ 

θάζδξ (Resprep C18 ηαζ LiChrolute C18).  

Σα δείβιαηα ηςκ μίκςκ ηαηενβάζεδηακ ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ πμο 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.2.6 ηαζ ακαθφεδηακ ζε GC/MS υπςξ πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ παν. 3.2.7. 

Γζα ηα εθεύεενα ζοζηαηζηά (εηηυξ απυ ηζξ εκχζεζξ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ 

αακζθθίκδ) δ επίδμζδ ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ηδκ 

ακάηηδζδ ημο ζήιαημξ ηςκ ακαθοηχκ, Εi%, ιεηά απυ ηαηενβαζία SPE 

ειαμθζαζιέκμο οπμζηνχιαημξ μίκμο, ζε ζοβηέκηνςζδ 200 ιg L-1, ακαθμνζηά 

ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακαθοηχκ (20 mg L-1) ζε δζαθφηδ 

(ελίζςζδ 3.5, παν. 3.2.8, Κεθ.3).  

Γζα ηζξ εκχζεζξ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ αακζθθίκδ, παναηδνήεδηακ ελαζνεηζηά 

ορδθέξ ηζιέξ ακαηηήζεςκ ζήιαημξ Εi% ιε υθα ηα πθδνςηζηά οθζηά πμο 
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ιεθεηήεδηακ. Σμ θαζκυιεκμ απμδυεδηε ζε επίδναζδ ημο οπμζηνχιαημξ ηςκ 

μίκςκ (matrix effect) ηαζ δζενεοκήεδηε πεναζηένς βζα ηζξ παναπάκς 

πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ (παν. 4.1.2). Γζα ημοξ ηνεζξ πνμακαθενυιεκμοξ 

ακαθφηεξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ απυδμζδξ ηδξ εηπφθζζδξ ηςκ πθδνςηζηχκ 

οθζηχκ, αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ηδκ ακάηηδζδ ζήιαημξ, Εi*%, δδθαδή ιε αάζδ 

ηδκ ακάηηδζδ ημο ζήιαημξ ηςκ ηνζχκ εκχζεςκ πμο είπακ οπμζηεί ηαηενβαζία 

SPE ζε δείβια ειαμθζαζιέκμο μίκμο ζε ζοβηέκηνςζδ 200 ιg L-1, ακαθμνζηά 

ιε ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ακαθοηχκ έπεζηα απυ ηαηενβαζία 

SPE ζε δείβια ειαμθζαζιέκμο πνμζμιμζςηή μίκμο (ελίζςζδ 3.7, παν. 3.2.8, 

Κεθ.3).  

Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εηπφθζζδ ηςκ εθεύεενςκ ηενπεκμεζδώκ ιε ηδ 

πνήζδ ηςκ 7 ιζηνμζηδθχκ SPE απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.1. Όζμκ αθμνά 

ηζξ δφμ C18 νδηίκεξ πμο ελεηάζεδηακ, δ νδηίκδ Respep C18 επέδεζλε ιζα πζμ 

ζζμννμπδιέκδ απυδμζδ βζα υθα ηα ελεηαγυιεκα ζοζηαηζηά έπμκηαξ ςξ 

απμηέθεζια δ ιέζδ ηζιή ακάηηδζδξ ζήιαημξ κα είκαζ 101%, ζε ακηίεεζδ ιε ηδ 

ιέζδ ακάηηδζδ ζήιαημξ 79% ηδξ νδηίκδξ LiChrolute C18. Ζ νδηίκδ Oasis 

MAX δεκ πανμοζίαζε ζηαεενή απυδμζδ βζα υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ. Γζα ηα cis- 

ηαζ trans- θμονακζηά μλείδζα ηδξ θζκαθμυθδξ απέδςζε ακαηηήζεζξ 24% ηαζ 

19% ακηίζημζπα, εκχ ακηίεεηα μζ ηζιέξ Εi% άθθςκ εκχζεςκ υπςξ ηδξ 

βενακζυθδξ ηαζ ημο βενακζημφ μλέμξ ήηακ ζπεηζηά ορδθέξ (121% ηαζ 126% 

ακηίζημζπα). Οζ νδηίκεξ Oasis HLB, Isolute ENV+ ηαζ Isolute 101 απέδςζακ 

ζηακμπμζδηζηά ζε υθμ ημ θάζια ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ ηενπεκίςκ, ιε ιέζδ 

ηζιή ακαηηήζεςκ 107%, 104% ηαζ 103% ακηίζημζπα. Σδ θζβυηενμ 

ζηακμπμζδηζηή επίδμζδ βζα υθα ηα πνμζδζμνζγυιεκα ζοζηαηζηά είπε ειθακχξ δ 

νδηίκδ XAD-2 ιε ιέζδ ηζιή ακάηηδζδξ ζήιαημξ 76%.
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πήια 4.1: Δπίδμζδ ηςκ 7 πθδνςηζηώκ οθζηώκ SPE βζα ηδκ απμιόκςζδ/έηθμοζδ ηςκ πηδηζηώκ ηενπεκίςκ ςξ πνμξ ηζξ ακαηηήζεζξ 

ζήιαημξ (Δi% ή Δi*% ± S.D.) (n=3) ηςκ ακαθοηώκ από οπόζηνςια μίκμο, βζα επίπεδμ ειαμθζαζιμύ 200 ιg L
-1

. 
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Σα δεδμιέκα βζα ηδκ εηπφθζζδ ηςκ εθεφεενςκ κμνζζμπνεκμεζδχκ, ηςκ 

αθημμθχκ ιε 6 άημια άκεναηα ηαζ ηςκ αεκγμθζηχκ παναβχβςκ (πθδκ ηδξ α-

θαζκοθαζεακυθδξ) απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.2 

 

πήια 4.2  Δπίδμζδ ηςκ 7 πθδνςηζηώκ οθζηώκ SPE βζα ηδκ απμιόκςζδ/έηθμοζδ ηςκ 

πηδηζηώκ C6 αθημμθώκ, C13 κμνζζμπνεκμεζδώκ ηαζ αεκγμθζηώκ παναβώβςκ, ςξ πνμξ 

ηζξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ (Δi% ή Δi*% ± S.D.) (n=3) ηςκ ακαθοηώκ από οπόζηνςια 

μίκμο, βζα επίπεδμ ειαμθζαζιμύ 200 ιg L
-1

 . 

 

ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, παναηδνήεδηε υηζ ιυκμ δ ιζηνμζηήθδ Isolute ENV+, 

πανείπε ορδθέξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ βζα υθα ηα ζοζηαηζηά, ηαεχξ ηαζ 

ζηακμπμζδηζηυ ιέζμ υνμ 101%. Οζ άθθεξ 6 ιζηνμζηήθεξ (Resprep C18, Oasis 

HLB, Isolute 101, LiChrolut RP-18, Oasis MAX, ηαζ XAD-2), παναηηδνίγμκηακ 

βεκζηά απυ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ ηςκ απμδυζεχκ ημοξ βζα ηα δζαθμνεηζηά 

ζοζηαηζηά ηαζ παιδθυηενμοξ ιέζμοξ υνμοξ ακαηηήζεςκ. Ακάιεζα ζηζξ 

πνμακαθενυιεκεξ νδηίκεξ, πζμ απμηεθεζιαηζηέξ ήηακ μζ Isolute 101 ηαζ Oasis 

HLB, υπμο μζ ιέζεξ ακαηηήζεζξ ηςκ ακαθοηχκ ήηακ 82% ηαζ 79% ακηίζημζπα 

ηαζ αημθμοεμφζακ μζ Resprep C18 ηαζ XAD-2 (76% ηαζ 75% ακηίζημζπα) ηαζ δ 

Oasis MAX (58%). Ζ θζβυηενμ απμδμηζηή νδηίκδ, απυ υζεξ ελεηάζεδηακ, ήηακ 

ειθακχξ δ LiChrolut RP-18, ιε ιέζδ ηζιή ακάηηδζδξ 38%.  
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Γζα ηζξ πνόδνμιεξ ανςιαηζηέξ εκώζεζξ (υπμο δεκ δζαηίεεκηαζ πνυηοπα) δ 

απυδμζδ ηςκ SPE πθδνςηζηχκ οθζηχκ εηθνάζεδηε ςξ ζπεηζηυ ειααδυκ ηςκ 

πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ ηςκ ακαθοηχκ. Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζςεεί, υηζ 

ζηδκ πενίπηςζδ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ, δ επίδμζδ ηάεε πθδνςηζημφ 

οθζημφ SPE ακηζπνμζχπεοε ηδ ζοκδοαζιέκδ ζηακυηδηα βζα: α) ηδκ 

ζηακμπμζδηζηή ανπζηή ζοβηνάηδζδ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ ηαηά ηα 

ζηάδζα θυνηςζδξ ημο δείβιαημξ ηαζ έηπθοζδξ ημο πθδνςηζημφ οθζημφ, α) ηδ 

ζοβηνάηδζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα έηθμοζδξ ημο 

εθεφεενμο ηθάζιαημξ ηαζ β) ηδκ απεθεοεένςζδ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ 

ηαηά ηδκ έηθμοζδ.  

Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εηπφθζζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ ηενπεκμεζδώκ ιε ηδ 

πνήζδ ηςκ 7 ιζηνμζηδθχκ SPE πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.3. Οζ δφμ 

νδηίκεξ C18 πμο ελεηάζεδηακ (Resprep C18 ηαζ LiChrolut RP-18) ηαζ δ Oasis 

HLB απέδςζακ ζπεηζηά ορδθά αενμίζιαηα ζπεηζηχκ ειααδχκ ηςκ ημνοθχκ 

αθθά δεκ ακηαπμηνίεδηακ ζηακμπμζδηζηά βζα ηα ζοζηαηζηά πμο εηθμφμκηαζ 

κςνίηενα. Οζ Oasis MAX, Isolute 101 ηαζ XAD-2 (ιε αοηή ηδ ζεζνά) απέθενακ 

παιδθυηενα ζπεηζηά ειααδά ηυζμ ηςκ ακελάνηδηςκ ημνοθχκ υζμ ηαζ ημο 

ζοκμθζημφ αενμίζιαημξ. Ζ απμηεθεζιαηζηυηενδ νδηίκδ απυ υζεξ ελεηάζεδηακ 

ήηακ δ Isolute ENV+ δ μπμία ειθάκζζε ημ ορδθυηενμ άενμζζια ζπεηζηχκ 

ειααδχκ ηςκ ημνοθχκ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ιία ζοκεπή επίδμζδ βζα ηδ 

ζοβηνάηδζδ υθςκ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ. 
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πήια 4.3: Δπίδμζδ ηςκ 7 πθδνςηζηώκ οθζηώκ SPE βζα ηδκ απμιόκςζδ/έηθμοζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ ηενπεκίςκ, ςξ πνμξ ημ ζπεηζηό ειααδόκ ± SD (n=3) 

ηςκ ακαθοηώκ ζε οπόζηνςια μίκμο.  
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Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εηπφθζζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ κμνζζμπνεκμεζδώκ, 

C6 αθημμθώκ ηαζ αεκγμθζηώκ παναβώβςκ ιε ηδ πνήζδ ηςκ 7 ιζηνμζηδθχκ 

SPE πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.4. ε αοηέξ ηζξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ 

λεπχνζζε δ επίδμζδ ηδξ νδηίκδξ Isolute ENV+ ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ ηδξ 

νδηίκδξ Oasis MAX. Ζ Isolute ENV+ πανμοζίαζε ηδκ ορδθυηενδ απυδμζδ βζα 

ημ ζφκμθμ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ημ αέθηζζημ ζήια βζα ηα πενζζζυηενα απυ ηα 

επζιένμοξ ζοζηαηζηά. Ζ ιζηνμζηήθδ Oasis MAX πανείπε ηα ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα βζα ηζξ 3 ηεηυκεξ (α- ηαζ α- ζμκυκδ ηαζ α-δαιαζηδκυκδ).  

 

πήια 4.4: Δπίδμζδ ηςκ 7 πθδνςηζηώκ οθζηώκ SPE βζα ηδκ απμιόκςζδ/έηθμοζδ ηςκ 

δεζιεοιέκςκ C6 αθημμθώκ, C13 κμνζζμπνεκμεζδώκ ηαζ αεκγμθζηώκ παναβώβςκ, ςξ 

πνμξ ημ ζπεηζηό ειααδόκ ± SD (n=3) ηςκ ακαθοηώκ ζε οπόζηνςια μίκμο. 

 

Απυ ηα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα θαίκεηαζ υηζ μζ ιζηνμζηήθεξ Oasis HLB, 

Isolute ENV+, Isolute 101 ηαζ Resprep C18 ήηακ ελίζμο ηαηάθθδθεξ βζα ηδκ 

εηπφθζζδ ηςκ εθεφεενςκ ηενπεκμεζδχκ. Ζ Isolute ENV+ ειθάκζζε ηδκ πζμ 

ζζμννμπδιέκδ ζοκμθζηή επίδμζδ βζα ηδκ εηπφθζζδ εθεφεενςκ 

κμνζζμπνεκμεζδχκ, C6 αθημμθχκ ηαζ αεκγμθζηχκ εκχζεςκ απυ οπυζηνςια 

μίκμο ηαζ λεπχνζζε ςξ δ ηαηαθθδθυηενδ βζα ηδκ απμιυκςζδ ηαζ έηθμοζδ ημο 
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ζοκυθμο ηςκ βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ 

πμο πνμζδζμνίζηδηακ. 

Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ, δ νδηίκδ Isolute ENV+ ηνίεδηε ςξ πζμ ηαηάθθδθδ 

βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ηαεζενςιέκεξ νδηίκεξ C18, 

Amberlite XAD ηαζ ηα ζοιααηζηά πμθοιενή οθζηά ζηονεκίμο-

δζαζκοθμαεκγμθίμο, ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ επζηφνςζδ ηδξ ακαθοηζηήξ 

ιεεμδμθμβίαξ ηαζ ηδκ εθανιμβή ηδξ ζε δείβιαηα μίκςκ. 

4.1.2.  Δπίδναζδ οπμζηνώιαημξ (matrix effect) 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ εηποθζζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ επηά 

πθδνςηζηχκ οθζηχκ, μζ ακαθφηεξ κενάθδ ηαζ βενακζάθδ (ηαζ ζε ιζηνυηενμ 

ααειυ δ αακζθθίκδ) ειθάκζζακ ελαζνεηζηά ορδθέξ ηζιέξ ακαηηήζεςκ ζήιαημξ 

Ei%, έπεζηα απυ ηαηενβαζία SPE ζε οπυζηνςια μίκμο (πήια 4.5). Γζα ημοξ 

ηνεζξ πνμακαθενυιεκμοξ ακαθφηεξ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ απυδμζδξ ηδξ 

εηπφθζζδξ ηςκ πθδνςηζηχκ οθζηχκ, αλζμθμβήεδηε ιε αάζδ ηδκ ακάηηδζδ 

ζήιαημξ, Εi*%, υπςξ ακαθένεδηε ζηδκ πανάβναθμ 4.1.1 (πήια 4.5). Γζα ημ 

θυβμ αοηυ ηνίεδηε ακαβηαίμ κα δζενεοκδεεί πζεακή επίδναζδ ημο 

οπμζηνχιαημξ ηςκ μίκςκ ζημοξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ παναπάκς εκχζεςκ 

ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ ιεεμδμθμβία SPE-GC/MS.  

Ο υνμξ οπυζηνςια ή ιδηνζηυ οθζηυ (matrix) ακαθένεηαζ ζε υθα ηα ζοζηαηζηά 

εκυξ δείβιαημξ πθδκ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ μ υνμξ επίδναζδ οπμζηνχιαημξ 

(matrix effect) ζηδκ επίδναζδ πμο ιπμνεί κα έπμοκ ηα ζοζηαηζηά ημο 

οπμζηνχιαημξ ζημοξ πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ ακαθοηχκ [246]. 

Μζα ζοκδεζζιέκδ πενίπηςζδ επίδναζδξ ημο οπμζηνχιαημξ ζηδκ αένζα 

πνςιαημβναθία, πμο εα ιπμνμφζε κα ελδβήζεζ ηζξ ορδθέξ παναηδνμφιεκεξ 

ηζιέξ ηςκ ακαηηήζεςκ ζήιαημξ ζηδκ πανμφζα πενίπηςζδ, είκαζ ημ θαζκυιεκμ 

ηδξ εκίζποζδξ ημο ζήιαημξ μνζζιέκςκ εκχζεςκ υηακ ανίζημκηαζ ζε 

ιδηνζηό οπόζηνςια ζοβηνζηζηά ιε ημ υηακ ανίζημκηαζ ζε δζαθφηδ (matrix-

induced enhancement effect). Σμ θαζκυιεκμ αοηυ πενζβνάθδηε βζα πνχηδ 

θμνά ημ 1993 απυ ημκ Erney [247, 248] ηαζ ζοκμπηζηά ελδβείηαζζ ςξ ελήξ: 

υηακ έκα πναβιαηζηυ δείβια εζζάβεηαζ ζημκ εβποηή (liner) ημο 

πνςιαημβνάθμο, ηα ζοζηαηζηά ημο οπμζηνχιαημξ επζηαθφπημοκ ζε ηάπμζμ 

ααειυ εκενβέξ εέζεζξ ημο εζζαβςβέα ηαζ ηδξ ζηήθδξ (ηονίςξ πονζηζηέξ 
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μιάδεξ) ιε απμηέθεζια κα δζεοημθφκεηαζ δ δζέθεοζδ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ κα 

ιεζχκμκηαζ μζ απχθεζεξ απυ ηδκ πνμζνυθδζδ ή ηδκ απμδυιδζδ ηςκ μοζζχκ 

πάκς ζε αοηά ηα εκενβά ζδιεία. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα παναηδνμφκηαζ 

αολδιέκεξ απμηνίζεζξ ημο ακαθοηζημφ ζοζηήιαημξ υηακ μ ακαθφηδξ ανίζηεηαζ 

ζε πναβιαηζηυ οπυζηνςια ζοβηνζηζηά ιε ημ υηακ ανίζηεηαζ ζε δζαθφηδ [249]. 

 

πήια 4.5: Δπίδμζδ ηςκ 7 πθδνςηζηώκ οθζηώκ SPE βζα ηδκ απμιόκςζδ/έηθμοζδ ηςκ 

ακαθοηώκ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ αακζθθίκδ, ςξ πνμξ ηζξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ (Δi% ηαζ 

Δi*% ± S.D.) (n=3) ηςκ ακαθοηώκ από οπόζηνςια μίκμο, βζα επίπεδμ ειαμθζαζιμύ 100 

ιg L
-1

. 

 

Έκα άθθμ θαζκυιεκμ πμο ιπμνεί κα ζοιαεί ζηδκ ακάθοζδ πναβιαηζηχκ 

δεζβιάηςκ ιε GC/MS ηαζ εα ιπμνμφζε κα απμηεθεί ηδκ αζηία ηςκ 

παναηδνμφιεκςκ αολδιέκςκ ακαηηήζεςκ ζήιαημξ, είκαζ δ ζοκέηθμοζδ 

ζοζηαηζηχκ ημο οπμζηνχιαημξ, ιε ηζξ πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ. Έκα ηέημζμ 

θαζκυιεκμ ιπμνεί κα ζοιαεί αηυια ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο ςξ ακζπκεοηήξ 

πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ εζδζηυξ ακζπκεοηήξ υπςξ μ θαζιαημβνάθμξ ιάγαξ θυβς 

έθθεζρδξ ανηεηά εζδζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ζυκηςκ m/z ζημ θάζια ηςκ 
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πνμζδζμνζγυιεκςκ μοζζχκ. Ωξ απμηέθεζια, οπάνπεζ δ δοκαηυηδηα ζοζηαηζηά 

ημο οπμζηνχιαημξ κα εηθδθεμφκ θακεαζιέκα ςξ ακαθφηεξ [250].  

Γζα κα δζενεοκδεμφκ ηα παναπάκς πζεακά αίηζα ηςκ αολδιέκςκ ακαηηήζεςκ 

ζήιαημξ, πναβιαημπμζήεδηε πεζναιαηζηυξ ζπεδζαζιυξ πμο επέηνεπε ηδ 

δζελμδζηή αλζμθυβδζδ ηδξ επίδναζδξ ημο οπμζηνχιαημξ ζημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο πνςημβεκμφξ ανχιαημξ ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ. 

Σμκίγεηαζ υηζ, έςξ ζήιενα δεκ έπεζ βίκεζ άιεζδ δζενεφκδζδ βζα ηδκ επίδναζδ 

ημο ιδηνζημφ οθζημφ ζηδκ ακάθοζδ μίκςκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ έπεζηα απυ ηαηενβαζία SPE. Σμ 2011 ζε ενβαζία ηςκ Castro ηαζ 

Vazquez [251] υπμο ακαθένεηαζ υηζ έβζκε ιεθέηδ ημο matrix effect ηαηά ηδκ 

ακάθοζδ παθαζςιέκςκ ενοενχκ μίκςκ ηδξ πμζηζθίαξ Tempranillo, 

ακαθφεδηακ δείβιαηα ακαθοηχκ πμο οπέζηδζακ ηαηενβαζία SPE ζε 

οπυζηνςια ζοκεεηζημφ μίκμο ηαζ οπμθμβίζεδηακ μζ ζοκηεθεζηέξ απυηνζζδξ 

(Response Factors, R.F) ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ. Γεκ 

πναβιαημπμζήεδηακ ακαθφζεζξ δεζβιάηςκ ειαμθζαζιέκςκ μίκςκ (ιδηνζηυ 

οπυζηνςια), ηαζ δεκ έβζκε ζφβηνζζδ ιε ημ ακαθοηζηυ ζήια ηςκ εκχζεςκ ζε 

δζαθφηδ.  

Ζ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία πμο αημθμοεήεδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.2.9. οκμπηζηά, δ αλζμθυβδζδ ημο matrix effect βζα 

ηάεε ακαθφηδ i, ααζίζεδηε ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ ακάηηδζδξ ημο ζήιαημξ 

ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ (100 ιg L-1 ) ημο ακαθφηδ ζε οπυζηνςια μίκμο, 

πνμζμιμζςηή μίκμο ηαζ κενμφ υπμο μ ακαθφηδξ πνμζηέεδηε ζημ ακηίζημζπμ 

οπυζηνςια είηε: α) πνζκ ηδκ ηαηενβαζία ιε SPE (ιε ζηήθδ C18) είηε α) ιεηά 

ηδκ ηαηενβαζία ιε SPE ημο ηάεε οπμζηνχιαημξ (ιε ζηήθδ C18), πάκηα ιε 

αάζδ ημ ζήια ζζμδφκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ακαθφηδ ζε δζαθφηδ. Γζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ ακάηηδζδξ ζήιαημξ, Εi %, ζε οπυζηνςια μίκμο 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ελίζςζδ 3.5 (παν. 3.2.8, Κεθ.3). Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ακάηηδζδξ ζήιαημξ, Εi,x%, ζε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή μίκμο ή φδαημξ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ελίζςζδ 3.8 (παν. 3.2.9, Κεθ.3). 
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πήια 4.6: Ακαηηήζεζξ ζήιαημξ (Δ%) ηςκ ζοζηαηζηώκ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ 

αακζθθίκδ, από οπόζηνςια ύδαημξ, πνμζμιμζςηή μίκμο ή μίκμο όπμο μζ ακαθύηεξ 

πνμζηέεδηακ: α) πνζκ ηδκ ηαηενβαζία SPE (ζε ζηήθδ C18) ή α) ιεηά ηδκ ηαηενβαζία 

SPE (ζε ζηήθδ C18), βζα επίπεδμ ειαμθζαζιμύ 100 ιg L
-1

, ακαθμνζηά ιε ημ ζήια 

ζζμδύκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εκώζεςκ ζε δζαθύηδ. Δ*% είκαζ δ δζμνεςιέκδ 

ακάηηδζδ ζήιαημξ ζζμδύκαιδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζοζηαηζηώκ από οπόζηνςια 

μίκμο όπμο μ ειαμθζαζιόξ έβζκε πνζκ ηδκ ηαηενβαζία SPE (ζε ζηήθδ C18). 

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.6 ηαζ αθμνμφκ 

ηονίςξ ηζξ εκχζεζξ κενάθδ ηαζ βενακζάθδ (ηαζ θζβυηενμ ηδ αακζθθίκδ), ιπμνμφκ 

κα βίκμοκ μζ ελήξ ααζζηέξ παναηδνήζεζξ: 

α) Οζ ελαζνεηζηά ορδθέξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ (Εi%) ηςκ εκχζεςκ αοηχκ 

παναηδνήεδηακ, ηυζμ ζηδκ πενίπηςζδ υπμο μζ ακαθφηεξ οπέζηδζακ 

ηαηενβαζία SPE (ζε ζηήθδ C18) ζε οπυζηνςια μίκμο (παν. 3.2.6, Κεθ.3), 

υζμ ηαζ ζηζξ πενζπηχζεζξ υπμο μζ ακαθφηεξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία SPE (ζε 

ζηήθδ C18) ζε «ηαεανά» οπμζηνχιαηα (εθεφεενα απυ ανςιαηζηά ζοζηαηζηά 

ηαζ πανειπμδζζηέξ) υπςξ ημο κενμφ ηαζ ημο πνμζμιμζςηή μίκμο. Σα 

απμηεθέζιαηα αοηά οπμδεζηκφμοκ υηζ δ αφλδζδ ημο ζήιαημξ ηςκ ηνζχκ 
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ακαθοηχκ, δεκ μθεζθόηακ ζηδκ ύπανλδ ζοκεηθμοόιεκςκ ζοζηαηζηώκ ή 

πανειπμδζζηώκ απυ ημ ιδηνζηυ οθζηυ (δδθ ζε ιδ ζηακμπμζδηζηυ ηαεανζζιυ).  

α) Σμ θαζκυιεκμ ηςκ ορδθχκ ακαηηήζεςκ ζήιαημξ (Εi%) ηςκ ηνζχκ 

ακαθοηχκ δεκ παναηδνήεδηε ζηδκ πενίπηςζδ υπμο μ ειαμθζαζιυξ ηςκ 

εκχζεςκ παναβιαημπμζήεδηε ζε ηαηενβαζιέκμ οπυζηνςια μίκμο. Αοηυ 

οπμδεζηκφεζ υηζ δεκ ήηακ ημ ιδηνζηυ οπυζηνςια οπεφεοκμ βζα ηζξ ελαζνεηζηά 

ορδθέξ ακάηηδζεζξ ζήιαημξ ηςκ ηνζχκ εκχζεςκ πμο παναηδνήεδηακ ζηδκ 

πενίπηςζδ πμο μ ειαμθζαζιυξ ημοξ είπε πναβιαημπμζδεεί, ζε οπυζηνςια 

μίκμο πνζκ ηδκ SPE ηαηενβαζία. Άνα δε ζοκέαδ ημ θαζκόιεκμ ηδξ 

εκίζποζδξ ημο ζήιαημξ θόβς ημο ιδηνζημύ οπμζηνώιαημξ (matrix-

induced enhancement effect).  

Απυ ηα πνμακαθενυιεκα ζοκάβεηαζ υηζ δεκ οπήνλε matrix effect ζημοξ 

πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ παναπάκς ακαθοηχκ. Παναιέκεζ ςζηυζμ ημ εφθμβμ 

ενχηδια ημο ηζ πνμηάθεζε ηζξ ηυζμ ορδθέξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ (Εi%) 

ζδζαίηενα ηςκ εκχζεςκ κενάθδ ηαζ βενακζάθδ ιεηά ηδκ SPE ηαηενβαζία.  

Κάηζ πμο εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε αοηυ ημ απμηέθεζια, είκαζ δ 

παναβςβή επζπθέμκ πμζμηήηςκ ηςκ παναπάκς εκχζεςκ απυ άθθμοξ 

ακαθφηεξ, ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ δεζβιάηςκ, υπςξ π.π απυ ακαβςβή ημο 

βενακζημφ μλέμξ ή απυ μλείδςζδ ηςκ αθημμθχκ κενυθδ ή βενακζυθδ. Κάηζ 

ηέημζμ ςζηυζμ δε εεςνείηαζ πμθφ πζεακυ κα ζοκέαδ, ηαεχξ δεκ 

παναηδνήεδηακ ακηίζημζπα ιεζςιέκεξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ ακαθοηχκ. 

Άθθα πζεακά αίηζα ημο θαζκμιέκμο πνέπεζ κα ακαγδηδεμφκ ζηζξ πδιζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ηνζχκ ακαθοηχκ θυβς ηδξ δμιήξ ημοξ. Δίκαζ άλζμ πνμζμπήξ υηζ 

πνυηεζηαζ βζα ηνεζξ αθδεΰδεξ, δφμ αθεζθαηζηέξ ηαζ ιία ανςιαηζηή. Ωξ αθδεΰδεξ 

απμηεθμφκ εκδζάιεζδ ιμνθή απυ ηζξ ακηίζημζπεξ πνςημηαβείξ αθημυθεξ 

(κενυθδ, βενακζυθδ) ηαζ ηα ηαναμλοθζηά μλέα (βενακζηυ, κενζηυ μλφ) [252]. H 

πανμοζία ηδξ ηαναμκοθζηήξ μιάδαξ ςζηυζμ ηάκεζ ηζξ αθδεΰδεξ πζμ δναζηζηέξ 

απυ ηζξ πνμακαθενυιεκεξ άθθεξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ ηαεχξ οπυηεζκηαζ 

εφημθα ζε ακηζδνάζεζξ κμοηθευθζθδξ πνμζεήηδξ ζημ δζπθυ δεζιυ άκεαηα-

μλοβυκμο. [252, 253]. 
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Δζδζηυηενα, μζ ιμκμηενπεκζηέξ αθδεΰδεξ κενάθδ ηαζ βενακζάθδ - ζηζξ μπμίεξ ημ 

θαζκυιεκμ ήηακ εκημκυηενμ - είκαζ βεςιεηνζηά ζζμιενείξ εκχζεζξ. Ζ ιεκ 

βενακζάθδ είκαζ ημ trans-ζζμιενέξ ηδξ 3,7-δζιεεοθμ-2,6-μηηαδζεκάθδξ 

(ηζηνάθδξ) εκχ δ κενάθδ ημ cis-ζζμιενέξ [252]. Πνυηεζηαζ βζα α, α-αηυνεζηεξ 

αθεζθαηζηέξ αθδεΰδεξ (Κεθ1., πήια 1.2). Ζ πανμοζία ζημ ιυνζυ ημοξ, εηηυξ 

απυ ηδκ ηαναμκοθζηή μιάδα ηςκ α, α- δζπθχκ C=C δεζιχκ ηάκεζ ηα 

ηαναμκοθζηά αοηά ζοζηαηζηά αηυια πζμ ορδθήξ πδιζηήξ δναζηζηυηδηαξ [254]. 

φιθςκα ιε ηα αζαθζμβναθζηά δεδμιέκα, μζ εκχζεζξ αοηέξ απμδμιμφκηαζ 

εφημθα, πανμοζζάγμοκ εοαζζεδζία ζηδκ έηεεζή ημοξ ζημκ αένα ηαζ ημ θςξ, 

μλεζδχκμκηαζ εφημθα πνμξ ηα ακηίζημζπα ηαναμλοθζηά μλέα ηαζ ζοιεηέπμοκ ζε 

ακηζδνάζεζξ ηοηθμπμίδζδξ [252, 255, 256].  

Δίκαζ επμιέκςξ πζεακυ, ηαηά ηδ GC/MS ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ, ηαζ ελαζηίαξ 

ηςκ ορδθχκ εενιμηναζζχκ ημο εζζαβςβέα (230 oC), ηδξ πνςιαημβναθζηήξ 

ζηήθδξ, ηδξ βναιιήξ ιεηαθμνάξ (280 oC), ή ημο θαζιαημβνάθμο ιάγαξ, αοηά 

ηα εοάθςηα ηαζ ορδθήξ πδιζηήξ δναζηζηυηδηαξ ζοζηαηζηά, εκ ιένδ κα 

απμδμιμφκηακ ή κα ηνμπμπμζμφκηακ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ αφλδζδ ημο 

ζήιαημξ πμο παναηδνήεδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ ηδξ ηαηενβαζίαξ ημοξ ιε SPE, 

εα ιπμνμφζε κα μθείθεηαζ ζημ υηζ, δ ηαηενβαζία πανείπε ηάπμζμο είδμοξ 

πνμζηαζίαξ ζε αοηέξ ηζξ εκχζεζξ, ιε απυηεθεζια κα ιεζχεδηακ μζ πζεακέξ 

απχθεζέξ ημοξ.  

Θα πνέπεζ εδχ αηυιδ κα ζδιεζςεεί υηζ, ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο μζ ακαθφηεξ δεκ 

οπέζηδζακ ηαηενβαζία SPE (παιδθυηενεξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ), μζ 

πνμζδζμνζζιμί ηςκ ζοζηαηζηχκ πναβιαημπμζήεδηακ ζε δείβιαηα πνμηφπςκ 

δζαθοιάηςκ ηαζ ειαμθζαζιέκςκ οπμζηνςιάηςκ πμο πενζείπακ εηηυξ απυ 

δζπθςνμιεεάκζμ ιζηνέξ πμζυηδηεξ (1% v/v) ιεεακυθδξ (παν 3.2.9, Κεθ.3). 

Ακηίεεηα, ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο μζ ακαθφηεξ οπέζηδζακ ηαηενβαζία SPE 

(ορδθέξ ακαηηήζεζξ ζήιαημξ), μζ ακαθφηεξ ανίζημκηακ ζε ηαεανυ πενζαάθθμκ 

δζπθςνμιεεακίμο, απμοζία ιεεακυθδξ. Καεχξ δ ιεεακυθδ ιπμνεί κα 

ακηζδνάζεζ ιε αθδεΰδεξ πνμξ ζπδιαηζζιυ διζαηεηαθχκ [253], ιία αηυιδ 

οπυεεζδ πμο εα ιπμνμφζε κα βίκεζ είκαζ υηζ, δ απμιάηνοκζδ ηςκ 

οπμθεζιιάηςκ ηδξ ιεεακυθδξ, πμο επζηεφπεδηε ιε ηδκ ηαηενβαζία SPE, 

ζπεηζγυηακ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ απςθεζχκ ηςκ αθδετδχκ, ιε απμηέθεζια ηδκ 

αολδιέκδ απυηνζζδ ημο ακαθοηζημφ ζοζηήιαημξ . 
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Ακελάνηδηα ςζηυζμ, απυ ηα αίηζα ημο θαζκμιέκμο, μζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ 

ζήιαημξ πμο παναηδνήεδηακ ιεηαλφ ηςκ πενζπηχζεςκ υπμο μζ εκχζεζξ 

είπακ ή δεκ είπακ οπμζηεί ηαηενβαζία SPE ηαεζζηά απαναίηδημ, δ 

ααειμκυιδζδ ηδξ ιεευδμο βζα αοηέξ ηiξ εκχζεζξ κα πναβιαημπμζείηαζ ιε 

ηαιπφθεξ ηαηαζηεοαζιέκεξ ζε οπυζηνςια μίκμο ή ζοκεεηζημφ μίκμο ημ 

μπμίμ κα έπεζ ειαμθζαζεεί ιε ημοξ ακαθφηεξ πνζκ ηδκ SPE ηαηενβαζία. 

4.1.3. Δπζηύνςζδ ηδξ ιεεόδμο  

Ζ επζηφνςζδ (validation) ιζα ιεεμδμθμβίαξ απμηεθεί ζδιακηζηή πνμαπαίηδζδ 

βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ζηδ πδιζηή ακάθοζδ. φιθςκα ιε ημκ μνζζιυ ημο 

μδδβμφ ηδξ EURACHEM [257], επζηφνςζδ ιίαξ ακαθοηζηήξ ιεευδμο είκαζ δ 

επζαεααίςζδ, ιέζς ελέηαζδξ ηαζ πανμπήξ ακηζηεζιεκζηχκ απμδείλεςκ, υηζ 

ζηακμπμζμφκηαζ μζ ζδζαίηενεξ απαζηήζεζξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ, ζημπμφιεκδ 

πνήζδ. Ο ζημπυξ δδθ. ηδξ επζηφνςζδξ ιζαξ ακαθοηζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ κα 

ηεηιδνζςεεί υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ακαθοηζηή ιέεμδμξ ιεηνάεζ αοηυ πμο έπεζ 

ζπεδζαζηεί κα ιεηνήζεζ ηαζ είκαζ επμιέκςξ ηαηάθθδθδ βζα ημ ζπεδζαζιέκμ 

ζημπυ (fitness-for-purpose) [257,  258].  

Ζ επζηφνςζδ ιζαξ ιεευδμο πναβιαημπμζείηαζ πναηηζηά ιε ημκ οπμθμβζζιυ 

ηνζηδνίςκ επίδμζδξ. Οζ Δονςπασημί ηαζ δζεεκείξ μνβακζζιμί πμο ηαεμνίγμοκ, 

ιε ηδκ έηδμζδ ηακμκζζιχκ ηαζ μδδβζχκ, ηδ δζαζθάθζζδ πμζυηδηαξ ηςκ 

ακαθοηζηχκ ιεευδςκ, δζαεέημοκ δζάθμνμοξ υνμοξ, ηνυπμοξ ιεθέηδξ ηαζ 

ηνζηήνζα απμδμπήξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ πμζυηδηαξ επζηφνςζδξ ιζαξ 

ακαθοηζηήξ ιεευδμο [259]. Κφνζα πνμξ αλζμθυβδζδ παναηηδνζζηζηά (ηνζηήνζα) 

πμζυηδηαξ ιζαξ ακαθοηζηήξ ιεευδμο είκαζ: δ εζδζηόηδηα (specificity) ηαζ 

εηθεηηζηόηδηα (selectivity), δ αηνίαεζα (accuracy), δ πζζηόηδηα (precision), 

δ βναιιζηόηδηα (linearity), ημ όνζμ ακίπκεοζδξ (limit of detection), ημ όνζμ 

πμζμηζημπμίδζδξ (limit of quantification) ηαζ δ ακεεηηζηόηδηα (robustness ή 

ruggedness) [259, 260]. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ζ' αοηά ηα ηνζηήνζα, έπεζ 

πνμζηεεεί ηαζ δ απαίηδζδ βζα εηηίιδζδ ηδξ ααεααζόηδηαξ (uncertainty) ηδξ 

ιεευδμο. [236, 238] 

ηδ δζεεκή αζαθζμβναθία έκαξ πμθφ πενζμνζζιέκμξ ανζειυξ ενβαζζχκ έπεζ 

αθζενςεεί ζηδκ επζηφνςζδ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε μίκμοξ ιεηά απυ SPE ηαηενβαζία. 
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ηα θίβα πνςηυημθθα αλζμθυβδζδξ πμο οπάνπμοκ (Κεθ2., Πίκαηαξ 2.2, 

Πίκαηαξ 2.3), βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ααειμκυιδζδξ ηςκ 

ιεευδςκ (βναιιζηυηδηα, υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ, ζοκηεθεζηέξ 

πνμζδζμνζζιμφ) ηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ακάηηδζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ 

δζαθφιαηα ηςκ ακαθοηχκ παναζηεοαζιέκα ζε δζαθφηδ ή ζε οπυζηνςια 

ζοκεεηζημφ μίκμο (ακηί βζα οπυζηνςια μίκμο), ιε απμηέθεζια δ αηνίαεζα κα 

ιδκ αλζμθμβείηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ απαζηήζεζξ βζα απυδεζλδ ηδξ ηαηαθθδθυηδηαξ 

ηςκ ιεευδςκ βζα ηδκ επζδζςηυιεκδ πνήζδ.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, ακαπηφπεδηε έκα πθήνεξ ζπήια επζηφνςζδξ βζα ηoκ 

πνμζδζμνζζιυ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε μίκμοξ. Σα 

παναηηδνζζηζηά επίδμζδξ πμο αλζμθμβήεδηακ αθμνμφζακ ηδκ πθήνδ 

εθανιμβή υθςκ ηςκ ζηαδίςκ ηδξ ιεευδμο ζημ δείβια, (πνμηαηενβαζία 

δείβιαημξ ηαζ πνςιαημβναθζηή ακάθοζδ). Ζ ααειμκυιδζδ ηαζ δ εηηίιδζδ ηδξ 

μνευηδηαξ πναβιαημπμζήεδηακ ζφιθςκα ιε ημοξ ηακυκεξ ηαζ ηζξ επίζδιεξ 

ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ επζηφνςζδξ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ ηδξ EURACHEM 

[236-238, 257]. Δπζπθέμκ ηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ κέεξ απαζηήζεζξ βζα ηδκ 

επζηφνςζδ ηςκ ακαθοηζηχκ ιεευδςκ [238, 261], πναβιαημπμζήεδηε εηηίιδζδ 

ηδξ ααεααζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ.  

4.1.3.1. Δηθεηηζηόηδηα  

Ωξ εηθεηηζηυηδηα (πμθθέξ θμνέξ πνδζζιμπμζείηαζ ζζμδφκαια ιε ηδκ έκκμζα ηδξ 

εζδζηυηδηαξ) κμείηαζ δ ζηακυηδηα ιζαξ ιεευδμο κα πανέπεζ μνεά ακαθοηζηά 

απμηεθέζιαηα βζα ηζξ πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ εκυξ ιίβιαημξ πςνίξ 

αθθδθεπίδναζδ ιε ηα οπυθμζπα ζοζηαηζηά ημο ιίβιαημξ [260]. Μία ιέεμδμξ 

πμο είκαζ εηθεηηζηή βζα έκακ ακαθφηδ ή βζα ιία μιάδα ακαθοηχκ εεςνείηαζ 

εζδζηή [236]. 

Ζ εηθεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο αλζμθμβήεδηε ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ζε είημζζ 

δείβιαηα μίκςκ απυ δεηαέλζ πμζηζθίεξ αιπέθμο. Απυ ηα πνςιαημβναθήιαηα 

ηςκ δεζβιάηςκ, βζα ηάεε πνςιαημβναθζηή ημνοθή, οπμθμβίζεδηε μ πνυκμξ 

ακάζπεζδξ (Rt) ηαζ μζ θυβμζ ηδξ αθεμκίαξ ημο ζυκημξ ηαοημπμίδζδξ πνμξ ημ 

ζυκ πμζμηζημπμίδζδξ. Οζ ίδζεξ πανάιεηνμζ εηηζιήεδηακ ιε ηδκ ακάθοζδ 

πνμηφπμο δζαθφιαημξ ιίβιαημξ υθςκ ηςκ ακαθοηχκ (50 mg L-1 ) ζε δζαθφηδ, 

ηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ακαθμνά.  
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Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηαζ μζ θυβμζ ηςκ ζυκηςκ ηαοημπμίδζδξ πνμξ ηα ζυκηα 

πμζμηζημπμίδζδξ, ζηζξ πνςιαημβναθζηέξ ημνοθέξ ηςκ δεζβιάηςκ, ανέεδηακ 

ιέζα ζηα υνζα ± 2% ηαζ ± 5% ακηίζημζπα, ηςκ ηζιχκ ημο πνυηοπμο 

δζαθφιαημξ. Δπζπθέμκ, ιζηνυξ ανζειυξ ιδ ηαοημπμζδιέκςκ ημνοθχκ 

παναηδνήεδηακ ζηα πνςιαημβναθήιαηα ηςκ δεζβιάηςκ μζ μπμίεξ δεκ 

επζηάθοπηακ ηζξ ημνοθέξ ηςκ ακαθοηχκ. Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ δ 

εηθεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο εεςνήεδηε ζηακμπμζδηζηή.   

ημ πήια 4.7 πανμοζζάγμκηαζ δφμ πνςιαημβναθήιαηα GC/MS ιεηά απυ 

επελενβαζία ιε SPE: α) οπμζηνχιαημξ μίκμο πμο πνμήθεε απυ «ηοθθυ» 

δείβια μίκμο απυ ηδκ πμζηζθία ααααηζακυ (θηςπή ζε πνςημβεκή ανςιαηζηά 

ζοζηαηζηά) ειαμθζαζιέκμο ιε εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 133 ιgL-1, 

ηαζ α) ημο ίδζμο οπμζηνχιαημξ μίκμο ειαμθζαζιέκμο ιε υθεξ ηζξ 

πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ ζε ζοβηέκηνςζδ 50 ιg L-1 ηαζ εζςηενζηυ πνυηοπμ 

ζε ζοβηέκηνςζδ 133 ιg L-1. ε αοηυ ημ δείβια μίκμο ηαεχξ ηαζ ζε υθα ηα 

δείβιαηα μίκςκ πμο ακαθφεδηακ, ηονίανπεξ ημνοθέξ ήηακ ηδξ ελακυθδξ-1 ηαζ 

ηδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ. 
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πήια 4.7: Γύμ GC–MS πνςι/ηα (ιέεμδμξ SIM) ιεηά από ηαηενβαζία SPE: (A) 
οπμζηνώιαημξ μίκμο από “ηοθθό” δείβια μίκμο, ηαζ (B) οπμζηνώιαημξ μίκμο από 
“ηοθθό” δείβια μίκμο ειαμθζαζιέκμο ιε όθα ηα πνμζδζμνζγόιεκα ζοζηαηζηά ζε 
ζοβηέκηνςζδ 50 ιg L

-1
. Γείηηδξ: 1, cis-rose μλείδζμ· 2, ελακόθδ-1· 3, trans-rose μλείδζμ·  

4, trans-3-ελεκ-1-όθδ· 5, cis-3-ελεκ-1-όθδ· 6*, μηηακόθδ-2 (IS)· 7, cis-θμονακζηό μλείδζμ 
θζκαθμόθδξ· 8, trans- θμονακζηό μλείδζμ θζκαθμόθδξ· 9, θζκαθμόθδ· 10, κενάθδ· 11, α-
ηενπζκεόθδ· 12, βενακζάθδ· 13, ηζηνμκεθθόθδ· 14, α-δαιαζηδκόκδ· 15, κενόθδ· 16, α-
ζμκόκδ· 17, βενακζόθδ· 18, αεκγοθζηή αθημόθδ· 19, α-θαζκοθαζεακόθδ· 20, α-ζμκόκδ· 21, 
βενακζηό μλύ· 22, αακζθθίκδ.  
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4.1.3.2. Γναιιζηόηδηα ηαζ ακζπκεοζζιόηδηα  

Ζ βναιιζηυηδηα ηδξ απυηνζζδξ ημο ακαθοηζημφ ζοζηήιαημξ, βζα ηάεε 

πνμζδζμνζγυιεκδ έκςζδ, εθέβπεδηε ιε ηδ πάναλδ ηαιποθχκ ααειμκυιδζδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα ενβαζίαξ ηςκ ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο ηαζ 

ζε δζαθφηδ (παν. 3.2.10, Κεθ.3).  

Οζ πανάιεηνμζ ηδξ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ βζα ηάεε ακαθφηδ, απυ ηζξ 

ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο (Κεθ.3, παν. 

3.2.10, ελίζςζδ 3.10): ηθίζδ ηδξ εοεείαξ (amm.), ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ ηθίζδξ 

ηδξ εοεείαξ (sa) ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή (bmm), ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ 

ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή (sb) ηαζ ζοκηεθεζηήξ πνμζδζμνζζιμφ (r2), 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1. 

Πίκαηαξ 4.1: Πανάιεηνμζ ααειμκόιδζδξ ηαζ όνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ 

ηδξ ιεεόδμο ζε οπόζηνςια μίκμο.  

 Ακαθύηεξ amm sa bmm sb r
2
 

LOD 
(ιg L

-1
) 

LOQ  
(ιg L

-1
) 

cis-rose νμείδην 1,6381 0,0323 0,0097 0,0013 0,9970 0,8 2,6 

εμαλόιε-1 1,5019 0,0333 0,0047 0,0017 0,9980 3,8 12,7 

trans-rose νμείδην 0,7014 0,0142 0,0036 0,0057 0,9970 0,2 0,5 

trans-3-εμελ-1-όιε 0,6674 0,0053 0,0014 0,0021 0,9960 1,2 3,8 

cis-3-εμέλ-1-όιε 1,0192 0,0081 0,0032 0,0033 0,9996 1,3 4,2 

cis-θνπξαληθό νμείδην ιηλαινόιεο 0,6354 0,0094 0,0027 0,0038 0,9980 0,2 0,6 

trans- θνπξαληθό νμείδην ιηλαινόιεο 0,6530 0,0101 0,0031 0,0041 0,9980 0,5 1,7 

ιηλαινόιε 1,0901 0,0160 0,0115 0,0065 0,9980 0,4 1,5 

λεξάιε 0,1112 0,0051 0,0034 0,0024 0,9920 3,6 11,9 

α-ηεξπηλεόιε 0,7352 0,0128 0,0028 0,0052 0,9980 1,0 3,5 

γεξαληάιε 0,2419 0,0139 0,0075 0,0060 0,9900 5,3 17,7 

θηηξνλειιόιε 0,5577 0,0067 0,0018 0,0027 0,9991 0,5 1,7 

β-δακαζθελόλε 0,1551 0,0017 0,0005 0,0007 0,9993 0,3 1,1 

λεξόιε 0,4281 0,0062 0,0013 0,0025 0,9980 2,2 7,2 

α-ηνλόλε 1,2242 0,0171 0,0034 0,0029 0,9980 0,3 1,0 

γεξαληόιε 0,1327 0,0019 0,0003 0,0008 0,9980 3,6 12,0 

βελδπιηθή αιθνόιε 1,3834 0,0249 0,0048 0,0010 0,9980 1,3 4,3 

β-θαηλπιαηζαλόιεα 2,2590  0,0435 0,0431 0,0177 0,9970 0,8 2,5 

β-ηνλόλε 1,0989 0,0240 0,0042 0,0097 0,9970 0,4 1,2 

γεξαληθό νμύ 0,2686 0,0065 0,0011 0,0028 0,9994 2,7 9,0 

βαληιιίλε 0,5499 0,0396 0,0063 0,0019 0,9980 3,3 11,0 
α 

ε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή μίκμο 
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Καεχξ δ μοζία α-θαζκοθαζεακυθδ πνμτπήνπε ζημ «ηοθθυ» δείβια ημο μίκμο 

ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 1 mg L-1, μ οπμθμβζζιυξ ημο ηαεανμφ 

ζπεηζημφ ειααδμφ ηδξ ημνοθήξ ηδξ έκςζδξ (Κεθ.3, παν 3.2.8, ελίζςζδ 3.4) 

πμο ακηζζημζπμφζε ζηδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθζαζιμφ ημο ηοθθμφ δείβιαημξ 

μίκμο, δεκ ήηακ εθζηηυξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζημ ζοβηεηνζιέκμ ακαθφηδ 

ακαθένμκηαζ μζ πανάιεηνμζ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ απυ ηαιπφθδ 

ααειμκυιδζδξ ιε πνυηοπα ζε πνμζμιμζςηή μίκμο.  

ε υθα ηα ζοζηαηζηά μ ζοκηεθεζηήξ πνμζδζμνζζιμφ, r2, ήηακ ιεβαθφηενμξ ή 

ίζμξ ιε 0,99 δείπκμκηαξ υηζ βζα ημ εφνμξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ πμο 

ιεθεηήεδηακ δ βναιιζηυηδηα ήηακ πμθφ ζηακμπμζδηζηή. 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ (LOD) ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ (LOQ) πνμζδζμνίζεδηακ, βζα 

ηάεε ακαθφηδ, απυ ηζξ παναιέηνμοξ ααειμκυιδζδξ ηδξ ιεευδμο ζε 

οπυζηνςια μίκμο ζφιθςκα ιε ηζξ ελζζχζεζξ 3.11 ηαζ 3.12 (παν. 3.2.11, 

Κεθ.3). Σα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.1.  

Γζα ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ LOD ηαζ LOQ ήηακ απαναίηδημ κα οπμθμβζζεεί 

δ ηζιή ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ ημο ηαεανμφ ακαθοηζημφ ζήιαημξ ηάεε έκςζδξ 

ζε πνυηοπμ δζάθοια ενβαζίαξ 10 ιg L-1 ζε οπυζηνςια μίκμο. Ζ πανμοζία, 

ςζηυζμ, ηδξ εκδμβεκμφξ ελακυθδξ-1 ζημ «ηοθθυ» δείβια ημο μίκμο δεκ 

επέηνεπε ημκ πνμζδζμνζζιυ ζοβηεκηνχζεςκ ιζηνυηενςκ απυ 0,1 mg L-1. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ, βζα ημ ζοβηεηνζιέκμ ζοζηαηζηυ ζηζξ ελζζχζεζξ 3.11 ηαζ 3.12 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ηοπζηή απυηθζζδ ημο πνμηφπμο ενβαζίαξ ζε οπυζηνςια 

μίκμο ιε ζοβηέκηνςζδ 100 ιg L-1 . Δπζπθέμκ μζ % ακαηηήζεζξ ηςκ εκχζεςκ 

κενάθδ, βενακζάθδ, βενακζηυ μλφ ηαζ αακζθθίκδ ήηακ < 50% βζα επίπεδμ 

ειαμθζαζιμφ 10 ιg L-1 . ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηα υνζα LOD ηαζ LOQ 

οπμθμβίζεδηακ ιε πνήζδ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ ημο πνμηφπμο ενβαζίαξ ζε 

οπυζηνςια μίκμο ιε ζοβηέκηνςζδ 20 ιg L-1. οκμθζηά, ηα υνζα ακίπκεοζδξ 

ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 0,2 – 5,3 ιg L-1  ηαζ ηα υνζα πμζμηζημπμίδζδξ ζηδκ 

πενζμπή 0,6 – 17,7 ιg L-1. 

4.1.3.3. Οθζηή ακάηηδζδ 

Ζ μθζηή % ακάηηδζδ Rt%, είκαζ έκα ιέηνμ εηηίιδζδξ ηδξ ζοκμθζηή επίπηςζδξ 

ζημ ακαθοηζηυ ζήια απυ ημ ζοκδοαζιυ: α) ηδξ επίδναζδξ ημο οπμζηνχιαημξ 

(εκίζποζδ ή ηαηαζημθή ημο ζήιαημξ θυβς ζοζηαηζηχκ ημο οπμζηνχιαημξ) 

ηαζ α) ηδξ ακάηηδζδξ ηςκ ακαθοηχκ απυ ημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ (ηδκ 
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απυδμζδ ημο ζηαδίμο ηαηενβαζίαξ) [262, 263]. φιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 3.14 

(παν. 3.2.12, Κεθ.3) δ μθζηή ακάηηδζδ είκαζ 100% υηακ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ 

ααειμκυιδζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο, πμο έπεζ οπμζηεί 

ηαηενβαζία SPE, ζοιπίπηεζ ιε ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ζε 

δζαθφηδ. Οζ ηζιέξ Rt%, ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ πμο παναηδνήεδηακ 

ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ ιεεμδμθμβία, απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.8.  

 

πήια 4.8: Οθζηή ακάηηδζδ ηςκ πνμζδζμνζγόιεκςκ ζοζηαηζηώκ ιε ηδ ιέεμδμ SPE-GC/MS. 

 

ηα πενζζζυηενα ζοζηαηζηά μζ ηζιέξ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 76 ηαζ 93%. Δλαίνεζδ 

απμηέθεζακ μζ πενζπηχζεζξ ηδξ κενάθδξ, βενακζάθδξ ηαζ αακζθθίκδξ υπμο δ 

μθζηή ακάηηδζδ ήηακ ελαζνεηζηά ορδθή βεβμκυξ πμο απμηέθεζε εέια 

πνμδβμφιεκδξ ακαθοηζηήξ ζογήηδζδξ (παν. 4.1.2). Γζα ηζξ εκχζεζξ αοηέξ δ 

μθζηή ακάηηδζδ οπμθμβίζεδηε ςξ μ θυβμξ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ηςκ 

ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο πμο έπεζ οπμζηεί ηαηενβαζία SPE ςξ πνμξ 

ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ααειμκυιδζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε πνμζμιμζςηή μίκμο 

πμο έπεζ οπμζηεί ηαηενβαζία SPE. Οζ ηζιέξ ηςκ μθζηχκ ακαηηήζεςκ ήηακ 

απμδεηηέξ, βεβμκυξ πμο ζδιαίκεζ υηζ μζ ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ πμο 

ηαηαζηεοάζεδηακ ιε πνήζδ πνμηφπςκ ζε δζαθφηδ εα ιπμνμφζακ, 
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εεςνδηζηά, κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ηαιπφθεξ ακαθμνάξ βζα πμζμηζημφξ 

πνμζδζμνζζιμφξ. Ωζηυζμ, βζα κα δζμνεςεεί δ ορδθή μθζηή ακάηηδζδ ηδξ 

κενάθδξ, βενακζάθδξ ηαζ αακζθθίκδξ, ηαζ βζα κα αεθηζςεεί επζπθέμκ δ πμζμηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ οπμθμίπςκ ζοζηαηζηχκ, δ αηυθμοεδ επζηφνςζδ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ζε οπυζηνςια μίκμο. 

4.1.3.4. Αηνίαεζα ιεεόδμο 

Ζ μνεόηδηα ηδξ ιεευδμο εηηζιήεδηε απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ εηαημζηζαίςκ 

ακαηηήζεςκ (R%) ηςκ ακαθοηχκ, έπεζηα απυ ηαηενβαζία SPE ζε οπυζηνςια 

μίκμο, ζε 7 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ, ζφιθςκα ιε ηδκ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 

πμο πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.2.12, (Κεθ.3). Οζ ηζιέξ R% ζε 4 

ακηζπνμζςπεοηζηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10, 50, 200 ηαζ 500 ιg L-1 ) 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.2. 

ημ παιδθυηενμ επίπεδμ ειαμθζαζιμφ (10 ιg L-1) μζ εηαημζηζαίεξ ακαηηήζεζξ 

ηςκ πενζζζμηένςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ ζοζηαηζηχκ ηοιάκεδηακ απυ 61 έςξ 

109%. Οζ ηζιέξ αοηέξ ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ηα πνμηεζκυιεκα - βζα αοηυ ημ 

επίπεδμ ειαμθζαζιμφ - υνζα  60 - 115% [239]. Δλαίνεζδ απμηεθμφζακ μζ 

εκχζεζξ κενάθδ, βενακζάθδ, βενακζηυ μλφ ηαζ αακζθθίκδ ηςκ μπμίςκ μζ % 

ακαηηήζεζξ ήηακ ιζηνυηενεξ απυ 50%. ημ επίπεδμ ηςκ 50 ιg L-1, μζ ηζιέξ R% 

υθςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηοιάκεδηακ ιέζα ζηα πνμηεζκυιεκα υνζα 80 - 110% 

[239], εηηυξ απυ ηζξ εκχζεζξ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ αακζθθίκδ πμο είπακ ιέζδ 

εηαημζηζαία ακάηηδζδ 116%, 120% ηαζ 114%, ακηίζημζπα. ηα δφμ ρδθυηενα 

επίπεδα ειαμθζαζιμφ (200 ηαζ 500 ιg L-1 ), μζ ηζιέξ R% υθςκ ηςκ ακαθοηχκ 

ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 89% ηαζ 105%, ζηακμπμζχκηαξ πθήνςξ ηζξ απαζηήζεζξ βζα 

ηζιέξ ακαηηήζεςκ ζηδκ πενζμπή 80-110% [239].  

Ζ πζζηόηδηα εηθνάγεζ ηδκ πνμζέββζζδ ηδξ ζοιθςκίαξ ιεηαλφ ηςκ 

επακαθαιαακμιέκςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιεευδμο. Μπμνεί κα πενζβναθεί ςξ 

δ πμζυηδηα πμο ιεηνάεζ ηδ δζαζπμνά (dispersion) ηςκ απμηεθεζιάηςκ υηακ δ 

ακαθοηζηή ιεεμδμθμβία επακαθαιαάκεηαζ ζε έκα δείβια [264]. Ζ πζζηυηδηα 

ηδξ πνμηεζκυιεκδξ ιεευδμο εηηζιήεδηε ιε αάζδ ηδκ εκδμενβαζηδνζαηή 

ακαπαναβςβζιυηδηα, ηδκ επακαθδρζιυηδηα ημο ακαθοηζημφ ζοζηήιαημξ, ηαζ 

ημ δείηηδ ―Horrat‖.  

Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιυηδηα RSDM % 

(πμο οπμθμβίζεδηε ζφιθςκα ιε ηδκ παν. 3.2.12, Κεθ.3) απυ 4 
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ακηζπνμζςπεοηζηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10, 50, 200 ηαζ 500 ιg L-1 ) 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.2. Καζ ζηα 4 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ μζ 

πεζναιαηζηέξ ηζιέξ RSDM %, ήηακ παιδθυηενεξ απυ 21% ηαζ ιέζα ζηα 

ζοκζζηχιεκα υνζα απυ ηδκ AOAC (Association of Οfficial Αnalytical Chemists, 

Έκςζδ Ακαβκςνζζιέκςκ Ακαθοηζηχκ Υδιζηχκ) [239]. 

Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ επακαθδρζιυηδηα ημο μνβάκμο RSDr % (πμο 

οπμθμβίζεδηε ζφιθςκα ιε ηδκ πανάβναθμ 3.2.12, Κεθ.3), απυ 4 

ακηζπνμζςπεοηζηά επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10, 50, 200 ηαζ 500 ιg L-1 ) 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.2. Οζ παναηδνμφιεκεξ ηζιέξ δείπκμοκ υηζ 

οπήνπε πμθφ ηαθή επακαθδρζιυηδηα. 

Ο δείηηδξ ―Horrat‖, H, είκαζ έκαξ ηνυπμξ οπμθμβζζιμφ ηδξ εκδμενβαζηδνζαηήξ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ ηαζ απμηεθεί ηνζηήνζμ επίδμζδξ βζα εζςηενζηή 

(εκδμενβαζηδνζαηή) επζηφνςζδ ιεευδμο. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο H 

πνδζζιμπμήεδηακ μζ ελζζχζεζξ 3.15 - 3.17, παν. 3.2.12, Κεθ.3  

Οζ ηζιέξ ημο δείηηδ Ζ ηδξ πνμηεζκυιεκδξ ιεευδμο, βζα ηάεε ακαθφηδ ηαζ βζα 

ηάεε επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.2. Οζ 

οπμθμβζζεείζεξ ηζιέξ Horrat‖, ήηακ ≤1 βζα υθα ηα ζοζηαηζηά ηαζ ζε υθα ηα 

επίπεδα ζοβηέκηνςζδξ. 

4.1.3.5. Ααεααζόηδηα ιεηνήζεςκ  

Δίκαζ πθέμκ εονέςξ ακαβκςνζζιέκμ υηζ δ αλζμθυβδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ πμο 

ζοκδέεηαζ ιε έκα απμηέθεζια, είκαζ απαναίηδημ ζημζπείμ ηδξ δζαδζηαζίαξ 

επζηφνςζδξ [238]. Υςνίξ πθδνμθυνδζδ βζα ηδκ ααεααζυηδηα ηδξ ιέηνδζδξ δ 

πανμοζίαζδ εκυξ ακαθοηζημφ απμηεθέζιαημξ δεκ ιπμνεί κα εεςνείηαζ 

πθήνδξ [238]. H πνχηδ έηδμζδ ημο πνμηφπμο ISO/IEC 17025:1999, 

απαίηδζε απυ υθα ηα ενβαζηήνζα (δζαηνζαχζεςκ ή δμηζιχκ) πμο εηηεθμφκ 

δζηέξ ημοξ δζαηνζαχζεζξ, κα εθανιυγμοκ δζαδζηαζίεξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ααεααζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ [261, 265]. Σμ 2000 δ EURACHEM ελέδςζε 

μδδβία βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηςκ ακαθοηζηχκ ιεηνήζεςκ 

[266] αθθά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία πνμηάεδηακ ηαζ απυ άθθμοξ θμνείξ 

(NORDTEST, EUROLAB, SANCO η.α.) ιζα ζεζνά απυ μδδβίεξ ηαζ πνμηάζεζξ 

ιε εκαθθαηηζημφξ ηνυπμοξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ [267]. Έςξ 

ζήιενα, δεκ οπάνπμοκ ακαθμνέξ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία βζα εηηίιδζδ ηδξ 

ααεααζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε ιεευδμοξ πμζμηζηχκ πνμζδζμνζζιχκ 
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πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε μίκμοξ ιε SPE (Κεθ.2. Πίκαηαξ 2.2 

& Πίκαηαξ 2.3). ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ εηηίιδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ 

πναβιαημπμήεδηε ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ LGC/VAM [238] ηαζ 

ααζίζεδηε ζηδ πνήζδ ζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ 

επζηφνςζδξ (ααεααζυηδηα ηφπμο Α) (Κεθ.3, παν 3.2.13, ελίζςζδ 3.19). 

Ωξ ααζζηέξ πδβέξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ζοκδοαζιέκδξ ηοπζηήξ 

ααεααζυηδηαξ εεςνήεδηακ δ ααεααζυηδηα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πζζηυηδηα ηδξ 

ιεευδμο (u(P), ηοπαία ζθάθιαηα) εηθναζιέκδ ςξ ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ (RSDM%) ηαζ δ ααεααζυηδηα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

μνευηδηα ηδξ ιεευδμο (u(R), ζοζηδιαηζηά ζθάθιαηα) εηθναζιέκδ ςξ ηοπζηή 

απυηθζζδ ηδξ ακάηηδζδξ (RSDR%). Οζ πδβέξ ααεααζυηδηαξ ηφπμο Β 

(ααεααζυηδηα απυ οθζηά ακαθμνάξ ηαζ ελμπθζζιυ) εεςνήεδηε υηζ δεκ έπμοκ 

ζδιακηζηή ζοκεζζθμνά ζηδκ μθζηή ααεααζυηδηα ηαζ δε θήθεδηακ οπυρδ.  

ηδ ζοκέπεζα, οπμθμβίζεδηε δ εηαημζηζαία δζεονοιέκδ ααεααζόηδηα 

(expanded uncertainty Uexp%), (Κεθ.3, παν. 3.2.13, ζπέζδ 3.18) πμο απμηεθεί 

ηδ ζοκήεδ ιμνθή ααεααζυηδηαξ πμο δίκεζ έκα ενβαζηήνζμ βζα κα ζοκμδεφζεζ 

έκα απμηέθεζια. Ζ δζεονοιέκδ ααεααζυηδηα εηθνάγεζ ημ δζάζηδια ιέζα ζημ 

μπμίμ εηηζιάηαζ υηζ ανίζηεηαζ δ ιεηνμφιεκδ ηζιή βζα δεδμιέκδ ζηάειδ 

ειπζζημζφκδξ. Ζ ηζιή πνμέηορε πμθθαπθαζζάγμκηαξ ηδ ζοκδοαζιέκδ ηοπζηή 

ααεααζυηδηα ιε ηζιή ημο πανάβμκηα ηάθορδξ k ημ 2 (k, coverage factor), 

ηαεχξ δ ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95% εεςνήεδηε ζηακμπμζδηζηή. Σα 

απμηεθέζιαηα βζα ηάεε ακαθφηδ ηαζ επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ Πίκαηα 4.2. Οζ ηζιέξ Uexp % ηοιάκεδηακ απυ 3,1 έςξ 40,3%.  
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Πίκαηαξ 4.2: Μέζεξ % ακαηηήζεζξ, R %, εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιόηδηα, 
RSDΜ %, επακαθδρζιόηδηα μνβάκμο, RSDr %, ηζιέξ δείηηδ “Horrat” H, ηαζ εηαημζηζαία 
δζεονοιέκδ ααεααζόηδηα Uexp %, ηδξ ιεεόδμο SPE ζε 4 επίπεδα ειαμθζαζιμύ ζε 
οπόζηνςια μίκμο.  

Αναλύτης R % RSDM % RSDr % Η Uexp % 

10 ιg L
- 1

  

cis-rose μλείδζμ* 74 9,8 1,1 0,45 16,8 

ελακυθδ-1 – – 4,5 – – 

trans-rose μλείδζμ* 61 6,4 5,6 0,29 8,8 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 92 6,8 0,7 0,31 17,1 

cis-3-ελέκ-1-υθδ* 80 10,4 1,2 0,47 19,1 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ* 80 5,6 2,1 0,26 10,5 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ* 78 5,8 2,3 0,26 10,5 

θζκαθμυθδ 88 10,6 2,0 0,48 26,0 

κενάθδ < 50     

α-ηενπζκευθδ* 74 11,3 1,7 0,52 19,5 

βενακζάθδ < 50 – – – – 

ηζηνμκεθθυθδ 91 8,6 2,2 0,39 21,1 

α-δαιαζηδκυκδ 97 5,2 2,7 0,24 12,2 

κενυθδ* 77 5,4 2,2 0,24 9,5 

α-ζμκυκδ* 80 10,3 2,1 0,47 19,1 

βενακζυθδ 109 9,7 3,6 0,44 25,3 

αεκγοθζηή αθημυθδ* 66 3,9 1,8 0,18 5,1 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – – – – 

α-ζμκυκδ* 77 5,9 3,2 0,27 10,6 

βενακζηυ μλφ < 50 – 5,0 – – 

αακζθθίκδ < 50 – 3,4 – – 

50 ιg L
- 1

  

cis-rose μλείδζμ 98 6,9 0,9 0,31 15,8 

ελακυθδ-1 – – 1,2 – – 

trans-rose μλείδζμ 100 5,8 2,4 0,26 13,4 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 94 9,5 2,5 0,43 21,9 

cis-3-ελέκ-1-υθδ* 95 1,2 0,9 0,05 2,6 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 98 3,8 1,1 0,17 8,8 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 98 2,5 0,7 0,11 6,0 

θζκαθμυθδ 101 4,5 0,6 0,21 10,6 

κενάθδ* 116 6,3 1,8 0,28 16,7 

α-ηενπζκευθδ 98 2,2 0,8 0,10 5,5 

βενακζάθδ* 120 7,1 1,4 0,32 19,7 

ηζηνμκεθθυθδ 98 1,9 0,7 0,09 4,7 

α-δαιαζηδκυκδ* 108 2,3 0,7 0,10 5,6 

κενυθδ 100 8,1 1,6 0,37 18,6 

α-ζμκυκδ 103 2,6 1,3 0,12 6,9 

βενακζυθδ 94 4,1 0,8 0,18 10,8 

αεκγοθζηή αθημυθδ 92 8,3 0,6 0,38 20,2 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – 1,5 – – 

α-ζμκυκδ 103 9,4 1,1 0,43 22,5 

βενακζηυ μλφ 104 16,8 1,9 0,76 40,3 

αακζθθίκδ 114 10 1,2 0,47 29,0 
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Αναλύτης R % RSDM % RSDr % Η Uexp % 

200 ιg L
- 1

  

cis-rose μλείδζμ 98 2,5 0,7 0,12 6,0 

ελακυθδ-1* 89 1,8 2,1 0,09 3,6 

trans-rose μλείδζμ 98 2,2 2,3 0,11 5,4 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 96 3,2 2,4 0,16 8,3 

cis-3-ελέκ-1-υθδ 98 2,9 0,9 0,14 6,9 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 98 2,2 0,9 0,11 5,3 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 99 2,1 1,0 0,10 5,0 

θζκαθμυθδ 100 2,3 1,1 0,11 5,3 

κενάθδ* 93 2,4 1,1 0,12 5,2 

α-ηενπζκευθδ 100 2,8 0,8 0,14 6,4 

βενακζάθδ* 87 2,6 1,2 0,13 5,3 

ηζηνμκεθθυθδ 102 3,2 1,3 0,16 7,7 

α-δαιαζηδκυκδ* 100 2,4 0,9 0,12 5,6 

κενυθδ 102 2,9 0,8 0,14 7,3 

α-ζμκυκδ 102 2,8 1,0 0,14 6,9 

βενακζυθδ 96 5,9 1,2 0,29 13,7 

αεκγοθζηή αθημυθδ 101 2,8 1,4 0,14 6,6 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – 2,3 – – 

α-ζμκυκδ 98 2,2 1,1 0,11 5,4 

βενακζηυ μλφ 97 3,1 0,8 0,15 7,8 

αακζθθίκδ 101 10,3 2,1 0,51 24,1 

500 ιg L
- 1

  

cis-rose μλείδζμ 98 3,4 4,1 0,21 8,1 

ελακυθδ-1 100 1,6 1,6 0,10 3,7 

trans-rose μλείδζμ 98 1,8 0,8 0,12 4,6 

trans-3-ελεκ-1-υθδ 100 3,6 2,1 0,23 8,4 

cis-3-ελέκ-1-υθδ 99 1,3 0,3 0,08 3,1 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 99 2,6 0,2 0,16 6,0 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ 98 2,7 0,3 0,17 6,4 

θζκαθμυθδ 99 2,7 0,4 0,17 6,3 

κενάθδ 103 3,7 2,1 0,23 9,3 

α-ηενπζκευθδ 98 4,1 0,9 0,26 9,5 

βενακζάθδ 105 4,5 0,9 0,28 11,9 

ηζηνμκεθθυθδ 99 4,9 0,8 0,31 11,4 

α-δαιαζηδκυκδ 99 4,4 0,8 0,28 10,2 

κενυθδ 99 3,6 0,6 0,22 8,3 

α-ζμκυκδ 99 3,8 1,2 0,24 8,8 

βενακζυθδ 99 6,1 0,7 0,38 14,1 

αεκγοθζηή αθημυθδ 98 2,7 1,0 0,17 6,5 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – 4,3 – – 

α-ζμκυκδ 98 4,9 1,2 0,31 11,3 

βενακζηυ μλφ 98 2,1 1,9 0,13 5,1 

αακζθθίκδ 98 5,7 1,7 0,35 14,3 

* οζηαηζηά ηςκ μπμίςκ δ % ακάηηδζδ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή απυ 100% 
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Με πνήζδ t - test (παν. 3.2.12, Κεθ.3) έβζκε εηηίιδζδ ηςκ πενζπηχζεςκ βζα ηα 

μπμίεξ δ % ακάηηδζδ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή απυ 100%. Οζ πενζπηχζεζξ 

αοηέξ επζζδιαίκμκηαζ ιε αζηενίζημ ζημκ Πίκαηα 4.2 ηαζ ηαηά ηδκ εθανιμβή 

ηδξ ιεευδμο (παν. 4.1.4, Κεθ.4) πναβιαημπμζήεδηε δζυνεςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ ςξ πνμξ ηδκ ακάηηδζδ. 

4.1.4. Δθανιμβή ζε δείβιαηα μίκςκ 

Ζ ιέεμδμξ εθανιυζεδηε ζηδκ ακάθοζδ 20 θεοηχκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ 

απυ 11 εθθδκζηέξ ηαζ 4 δζεεκείξ πμζηζθίεξ αιπέθμο V. vinifera ηαθθζενβδιέκεξ 

ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ. Σα ακαθοηζηά απμηεθέζιαηα βζα ηάεε 

δείβια μίκμο, πανμοζζάγμκηαζ ζημ Πανάνηδια ηδξ δζαηνζαήξ (Πίκαηαξ Π1). 

Οζ ελεηαγυιεκμζ μίκμζ δζέθενακ ςξ πνμξ ημκ ανςιαηζηυ ημοξ παναηηήνα. Ζ 

επζθμβή ηςκ πμζηζθζχκ έβζκε ιε ηοπαίμ ηνυπμ, ιε ζημπυ ιεηαλφ ηςκ δεζβιάηςκ 

κα οπάνπεζ ηοπαίμξ ανζειυξ απυ ιμζπάηεξ, ανςιαηζηέξ ηαζ μοδέηενεξ 

πμζηζθίεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα ιμκαδζηά ανςιαηζηά 

παναηηδνζζηζηά ηάεε πμζηζθίαξ, είπε ςξ απμηέθεζια κα ιδκ ακζπκεφμκηαζ ζε 

ηάεε δείβια υθεξ μζ πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ, ηαζ κα οπάνπμοκ ιεβάθεξ 

δζαηοιάκζεζξ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

πμζηζθζχκ. Δπζπθέμκ, υπςξ ακαιεκυηακ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, ηαζ 

βζα ηδκ ίδζα πμζηζθία ιεβάθεξ δζαθμνέξ παναηδνήεδηακ ζηα επίπεδα ηςκ 

ακαθοηχκ ιεηαλφ ημο εθεφεενμο ηαζ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ.Σμ βεβμκυξ 

αοηυ δζηαζμθμβεί ηδκ εονεία πενζμπή ζοβηεκηνχζεςκ ζηδκ μπμία 

ααειμκμιήεδηε δ ιέεμδμξ. 

ημκ Πίκαηα 4.3 ηαζ βναθζηά ζημ πήια 4.9 πανμοζζάγμκηαζ, ζοκμπηζηά, 

μνζζιέκα ζηαηζζηζηά ζημζπεία, βζα ηδ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ, ζημοξ μίκμοξ πμο 

ιεθεηήεδηακ, ηαζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 21 ακαθοηχκ ζε εθεφεενδ ηαζ 

δεζιεοιέκδ ιμνθή. Απυ ηα δεδμιέκα αοηά, ιπμνμφκ κα βίκμοκ μζ πναηάης 

παναηδνήζεζξ. 

ημ εθεφεενμ ηθάζια, μζ εκχζεζξ πμο πανμοζζάγμοκ, ηζξ ιεβαθφηενεξ 

ζοβηνζηζηά, ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ μζ μπμίεξ ακζπκεφεδηακ ζημ ζφκμθμ ηςκ 

δεζβιάηςκ, ήηακ δ α-θαζκοθαζεακυθδ ηαζ δ ελακυθδ-1. Σα επίπεδα ηδξ 

πνχηδξ, ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ, ήηακ ορδθυηενα απυ 10.000 ιg L-1  εκχ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ δεφηενδξ ηοιαίκμκηακ ιεηαλφ 255 ηαζ 1025 ιg L-1 .  
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Πίκαηαξ 4.3  ηαηζζηζηά δεδμιέκα βζα ηζξ πνμζδζμνζγόιεκεξ εκώζεζξ από ηζξ ακαθύζεζξ 
20 θεοηώκ μίκςκ  ιε ηδ ιέεμδμ SPE/GC-MS 

ΑΝΑΛΤΣΔ Μμνθή  Πθήεμξ 

δεζβιάηςκ
α
 

 Δθάπζζηδ 

ηζιή
α
 

 

Μέβζζηδ 

ηζιή
α
  

 

Μέζδ 

ηζιή
α
  

 

Γζάιεζμξ 

ηζιή
α
  

 
ΣΔΡΠΔΝΗΑ       

cis-θοςπανικό οξείδιο 
λιναλοόληρ 

Ελεύθεπη  4 0,6 31 8,8 1,8 

8,8 Δεζμεςμένη  4 1,9 22 7,4 2,7 

trans-θοςπανικό οξείδιο 
λιναλοόληρ 

Ελεύθεπη  1 - - - - 

Δεζμεςμένη - - - - - 

Λζκαθμυθδ 

 

Ελεύθεπη 11 5,3       645 101 36 

 Δεζμεςμένη   5 3,6 76 45 45 

Νενάθδ Ελεύθεπη   1 - - - 76 

 Δεζμεςμένη   5 13 39 23 14 

α-ηενπζκευθδ Ελεύθεπη 11 3,7 65 22 19 

 Δεζμεςμένη   1 - - - 11 

Γενακζάθδ Ελεύθεπη   1 - - - - 

 Δεζμεςμένη   1 - - - - 

Κζηνμκεθθυθδ Ελεύθεπη 15 2,2 38 14 8 

 Δεζμεςμένη   7 2,2 42 17 13 

Νενυθδ Ελεύθεπη   6 9 16 11 11 

 Δεζμεςμένη 10 23       277 137 141 

Γενακζυθδ Ελεύθεπη 15 13 57 29 31 

 Δεζμεςμένη 18 12     1626 460 107 

βενακζηυ μλφ Ελεύθεπη   4 39       179 92 74 

 Δεζμεςμένη 11 10       689 194 120 

C6 ΑΛΚΟΟΛΔ       

ελακυθδ-1 Ελεύθεπη 20 255     1025 574 585 

 Δεζμεςμένη 20 41       160 75 64 

trans-3- ελεκυθδ Ελεύθεπη 19 6,6       100 40 29 

 Δεζμεςμένη   1 -    - - - 

cis-3- ελεκυθδ Ελεύθεπη 17 6,1       472 104 73 

 Δεζμεςμένη 15 4,5         49 19 16 

C13 ΝΟΡΗ/ΓΖ 
ΝΟΡΝΟΡΗΟΠΡΔΝΟΔΗΓ
Ζ 

      

α- δαιαζηδκυκδ Ελεύθεπη 10 1,2  6,4 2,7 2,3 

 Δεζμεςμένη - - - - - 

ΒΔΝΕΔΝΗΑ       

αεκγοθζηή αθημυθδ Ελεύθεπη 20 6,2 76 27 21 

 Δεζμεςμένη 20 199        489 304 278 

α-θαζκοθαζεακυθδ Ελεύθεπη 20 ˃10,000 ˃10,000 ˃10,000 ˃10,000 

 Δεζμεςμένη 20 128 814    318 287 

αακζθθίκδ Ελεύθεπη 14 13 202 83 67 

 Δεζμεςμένη - - - - - 

α: ανζειυξ δεζβιάηςκ μίκςκ υπμο δ έκςζδ πνμζδζμνίζεδηε πάκς απυ ημ υνζμ πμζμηζημπμίδζδξ, α: μζ 
ζοβηεκηνχζεζξ ζε ιg L

-1 
. 
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πήια 4.9: Μέζδ ζοβηέκηνςζδ (ζε ιg L-1 ) εθεύεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ πνςημβεκώκ 
ανςιαηζηώκ εκώζεςκ πμο πνμζδζμνίζεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ SPE/GC-MS ζε 20 δείβιαηα 
μίκςκ.   
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Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα απμηεθέζιαηα 

πνμδβμφιεκςκ ενεοκχκ [112, 117, 177, 268].  

Οζ πμθφ ορδθέξ (εηηυξ πενζμπήξ ααειμκυιδζδξ) ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ 

εθεφεενδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ μθείθμκηαζ ζημ ημ υηζ εηηυξ απυ ηδκ ανπζηή 

πμζυηδηα ηδξ έκςζδξ, πμο πνμένπεηαζ απυ ημ ζηαθφθζ, επζπνυζεεηδ 

πμζυηδηα πανάβεηαζ απυ ηζξ γφιεξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθημμθζηήξ γφιςζδξ 

(δεοηενμβεκέξ άνςια) [9, 115]. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηαζ ηαεχξ ζημπυξ ηδξ 

πανμφζαξ ιεθέηδξ ήηακ μ πνμζδζμνζζιυξ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ, δ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ έκςζδξ πενζμνίζεδηε βζα 

ηδ δεζιεοιέκδ ιμνθή ηδξ, δ μπμία είκαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ (πνςημβεκέξ 

άνςια) [29, 108-110]. Ο βθοημγίηδξ ηδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ ακζπκεφεδηε ζημ 

ζφκμθμ ηςκ δεζβιάηςκ (n=20) ζε ζοβηεκηνχζεζξ απυ 128 έςξ 814 ιg L-1 . 

4.2. Μεεμδμθμβία SPΜE-GC/MS βζα ημκ πνμζδζμνζζιό 21 ζοζηαηζηώκ 

πνςημβεκμύξ ανώιαημξ ζε θεοημύξ μίκμοξ 

4.2.1. Δπζθμβή ίκαξ ηαζ ηύπμο ιζηνμεηπύθζζδξ 

Όπςξ ακαθένεδηε ζημ ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ (Κεθ.2, Πίκαηαξ 2.5), ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα ζηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ ανηεηέξ ζοβηνζηζηέξ ιεθέηεξ, 

ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ SPME ζκχκ, βζα ηδκ απμιυκςζδ/πνμζοβηέκηνςζδ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ μίκμοξ (ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ) είηε ιε HS-SPME είηε ιε DI-SPME. Ωζηυζμ, θυβς 

ηςκ δζαθμνεηζηχκ πεζναιαηζηχκ ζοκεδηχκ πμο αημθμοεήεδηακ ζηζξ πμζηίθεξ 

SPME δζαδζηαζίεξ ηαζ ημκ ακαηυθμοεμ ηνυπμ έηθναζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

(ειααδά ή ζπεηζηά ειααδά), δ άιεζδ ζφβηνζζδ ηςκ ιεευδςκ πμο αθμνμφκ 

ημοξ ίδζμοξ ακαθφηεξ δεκ είκαζ δοκαηή. Δπζπθέμκ, ζε ανηεηέξ πενζπηχζεζξ ηα 

ζοιπενάζιαηα είκαζ ακηζηνμουιεκα ηαζ υπζ επανηχξ ηεηιδνζςιέκα.  

Όζμκ αθμνά ηδ ζφβηνζζδ ακάιεζα ζημοξ ηφπμοξ ιζηνμεηπφθζζδξ (HS-SPME, 

DI-SPME) ηαζ πάθζ ηα ζοιπενάζιαηα είκαζ ακηζηνμουιεκα. Πανυθμ πμο ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ HS-SPME εεςνείηαζ ςξ δ ηαθφηενδ επζθμβή, δ 

ιζηνμεηπφθζζδ ιε αφεζζδ ηδξ ίκαξ ζηδκ οβνή θάζδ ημο δείβιαημξ ηνίεδηε πζμ 

απμηεθεζιαηζηή βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 5 ηενπεκίςκ ιε ίκα PDMS [227], ηαζ βζα 

ηδκ ακάθοζδ ηενπεκίςκ, κμνζζμπνεκμεζδχκ ηαζ αθημμθχκ ιε ίκα 

DVB/CAR/PDMS [235].  
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Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ ζε αοηυ ημ ιένμξ ηδξ δζαηνζαήξ ηνίεδηε 

απαναίηδημ κα βίκεζ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ πμο κα πενζθαιαάκεζ 5 ηφπμοξ ζκχκ: 1) 

(PDMS ((poly)dimethylsiloxane), 2) PDMS/DVB 

((poly)dimethylsiloxane/(poly)divinylbenzene), 3) PA ((poly)acrylate), 4) 

CAR/PDMS (carboxen/(poly)dimethylsiloxane) ηαζ 5) DVB/CAR/PDMS 

((poly)divinylbenzene/carboxen/(poly)dimethylsiloxane)), ιε δφμ ηνυπμοξ 

δεζβιαημθδρίαξ: α) ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ζημ οβνυ ζχια ημο δείβιαημξ (DI-

SPME) ηαζ α) ιε έηεεζδ ηδξ ίκαξ ζημκ οπενηείιεκμ ημο οβνμφ πχνμ ημο 

θζαθζδίμο (HS-SPME), βζα ηδκ ζηακυηδηα πνμζοβηέκηνςζδξ/εηπφθζζδξ ηςκ 21 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ, ιε ηνζηήνζμ ηδκ απυηνζζδ ημο ακαθοηζημφ 

ζοζηήιαημξ εηθναζιέκδ ηυζμ ςξ ειααδά υζμ ηαζ ςξ ζπεηζηά ειααδά ηςκ 

ακαθοηχκ. Δπζπθέμκ, βζα κα ελαζθαθζζεεί, υηζ υθμζ μζ ακαθφηεξ έπμοκ ηδκ ίδζα 

ζοκεζζθμνά ζηδκ επζθμβή ηδξ ίκαξ ηαζ ημο ηφπμο ιζηνμεηπφθζζδξ, επζθέπεδηε 

δ πνήζδ ζοκηεθεζηχκ αανφηδηαξ, ιε αάζδ ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.3.10.  

Ζ ζφβηνζζδ ακάιεζα ζηζξ ίκεξ ηαζ ημοξ ηνυπμοξ δεζβιαημθδρίαξ 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ακάθοζδ πνμζμιμζςηή μίκμο πμο πενζείπε υθμοξ ημοξ 

ακαθφηεξ ζε ζοβηέκηνςζδ 100 ιg L-1 ηαζ ημ εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε 

ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1 ηαζ ιε ζηαεενέξ ηζξ οπυθμζπεξ πεζναιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ (Κεθ.3, παν. 3.3.10, Πίκαηαξ 3.6). 

Σα ζηαειζζιέκα ειααδά Ācor (i,spike, sim)f  (ελίζςζδ 3.21) ηαεχξ ηαζ ηα 

αενμίζιαηα ηςκ ζηαειζζιέκςκ ειααδχκ Atot,f (ελίζςζδ 3.23) υθςκ ηςκ 

ακαθοηχκ πμο απέδςζε ηάεε SPME ίκα ηαζ ιε ημοξ δφμ ηφπμοξ 

ιζηνμεηπφθζζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.10. Ακηίζημζπα, ηα ζηαειζζιέκα 

ζπεηζηά ειααδά Ācor (i, rel, spike, sim)f (ελίζςζδ 3.22) ηαζ ηα αενμίζιαηα ηςκ 

ζηαειζζιέκςκ ζπεηζηχκ ειααδχκ Atot,rel,f, (ελίζςζδ 3.24) υθςκ ηςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ πμο απέδςζε ηάεε SPME ίκα ηαζ ιε ημοξ δφμ 

ηφπμοξ ιζηνμεηπφθζζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ πήια 4.11. Απυ ηδ ζφβηνζζδ 

ηςκ δφμ παναπάκς πδιάηςκ δζαπζζηχκεηαζ υηζ μ ηνυπμξ έηθναζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ επδνέαγε ηδκ εζηυκα απυδμζδξ ηςκ ζκχκ βζα ημοξ ακαθφηεξ. 

Σμ βεβμκυξ αοηυ, πνμθακχξ, μθείθεηαζ ζημ υηζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ μζ 

ελεηαγυιεκεξ ίκεξ είπακ δζαθμνεηζηή επίδμζδ βζα ημ εζςηενζηυ πνυηοπμ 

(μηηακυθδ-2) απυ ηδκ επίδμζδ πμο είπακ βζα ηζξ οπυθμζπεξ πνμζδζμνζγυιεκεξ 
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εκχζεζξ. Ακελάνηδηα ςζηυζμ απυ ημκ ηνυπμ έηθναζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, 

δζαθμνέξ ζηδκ ζηακυηδηα εηπφθζζδξ ηςκ ακαθοηχκ πανμοζζάγμοκ μζ ίκεξ, 

υπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, ηαζ ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ δεζβιαημθδρίαξ.  

Έηζζ, βζα δεζβιαημθδρία απυ ηδκ οπενηείιεκδ αένζα θάζδ, μζ επζδυζεζξ ηςκ 

ζκχκ, ιε ηνζηήνζμ ηα ζηαειζζιέκα ειααδά ηςκ ημνοθχκ, είπακ ςξ ελήξ: Ζ 

πμθζηή ίκα PA είπε ηδκ ηαθφηενδ επίδμζδ βζα ηζξ πζμ πμθζηέξ εκχζεζξ (πμο 

ειθακίγμκηαζ ιεηά ηα ιέζα ημο πνςιαημβναθήιαημξ) υπςξ ηα αεκγμθζηά 

πανάβςβα, ηζξ C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ (ιε ελαίνεζδ ηδ α-ζμκυκδ), ημ 

βενακζηυ μλφ ηαζ μνζζιέκεξ ηενπεκυθεξ (ηζηνμκεθθυθδ, κενυθδ ηαζ βενακζυθδ) 

πςνίξ υιςξ κα πανμοζζάγεζ ζηαεενή απυδμζδ ζηζξ πνχηεξ ημνοθέξ. 

Ακηίεεηα, δ πζμ οδνυθμαδ ίκα CAR/PDMS θάκδηε βζα ημκ ίδζμ ηφπμ εηπφθζζδξ 

ηαηαθθδθυηενδ βζα ηα ζοζηαηζηά πμο εηθμφμκηαζ κςνίηενα (ιε ελαίνεζδ ηα cis 

ηαζ trans rose μλείδζα), υπςξ μζ C6 αθημυθεξ, ηα cis ηαζ trans θμονακζηά 

μλείδζα ηδξ θζκαθμυθδξ ηαζ ηδ θζκαθμυθδ πςνίξ υιςξ κα έπεζ ζηαεενή επίδμζδ 

βζα ηζξ ηεθεοηαίεξ ημνοθέξ. Ζ ίκα PDMS/DVB ειθάκζζε ιία ζοκεπή επίδμζδ 

βζα υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ εκχ πανμοζζάζηδηε ςξ δ ηαθφηενδ επζθμβή βζα ηζξ 

εκχζεζξ κενάθδ, βενακζάθδ ηαζ α-δαιαζηδκυκδ. Ζ ίκα DVB/CAR/PDMS 

ειθάκζζε επίζδξ ζηακμπμζδηζηή επίδμζδ βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ακαθφηεξ 

πςνίξ υιςξ κα ζζπφεζ ημ ίδζμ βζα ηζξ ηεθεοηαίεξ ημνοθέξ. Σδ θζβυηενμ 

ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ βζα ανηεηέξ εκχζεζξ θάκδηε κα έπεζ δ ίκα PDMS ιε 

ελαίνεζδ ηδ α-ζμκυκδ υπμο πέηοπε ηδκ ηαθφηενδ απυδμζδ.   

Γζα δεζβιαημθδρία απυ ηδκ οβνή θάζδ ημο δείβιαημξ, μζ επζδυζεζξ ηςκ ζκχκ, 

ιε ηνζηήνζμ ηα ζηαειζζιέκα ειααδά ηςκ ημνοθχκ είπακ ςξ ελήξ: Ζ ίκα 

DVB/CAR/PDMS ειθάκζζε ηδκ ηαθφηενδ επίδμζδ βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ 

ακαθφηεξ ιε ελαίνεζδ ηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ ημνοθέξ. Ζ ίκα CAR/PDMS 

πανμοζίαζε ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα βζα ηζξ ανςιαηζηέξ αθημυθεξ (α-

θαζκοθαζεακυθδ ηαζ αεκγοθζηή αθημυθδ), ηδ cis 3-ελεκυθδ ηαζ πμθφ 

ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ βζα ηζξ οπυθμζπεξ αθεζθαηζηέξ C6 αθημυθεξ. Ζ ίκα PA 

είπε ηαθφηενδ απυδμζδ βζα ηζξ εκχζεζξ πμο εηθμφμκηαζ ζημ ηέθμξ εκχ δεκ 

απέδζδε ζηακμπμζδηζηά βζα ανηεηέξ απυ ηζξ πνχηεξ ημνοθέξ. Ζ ίκα PDMS/DVB 

ειθάκζζε ζηακμπμζδηζηή επίδμζδ βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ακαθφηεξ εκχ δ 

οδνυθμαδ ίκα PDMS είπε ειθακχξ ηδ πεζνυηενδ απυδμζδ.   
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πήια 4.10: ηαειζζιέκα ειααδά ηςκ πνμζδζμνζγόιεκςκ εκώζεςκ ηαζ ημ άενμζζια Atot, f ηςκ 

ζηαειζζιέκςκ ειααδώκ, πμο απέδςζακ μζ 5 ίκεξ SPME ιε δύμ ηύπμοξ δεζβιαημθδρία HS-SPME 

ηαζ DI-SPME. 
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πήια 4.11: ηαειζζιέκα ζπεηζηά ειααδά ηςκ πνμζδζμνζγόιεκςκ εκώζεςκ ηαζ ημ άενμζζια 

Atot,rel,f ηςκ ζηαειζζιέκςκ ζπεηζηώκ ειααδώκ, πμο απέδςζακ μζ 5 ίκεξ SPME ιε δύμ ηύπμοξ 

δεζβιαημθδρία HS-SPME ηαζ DI-SPME. 
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Δλεηάγμκηαξ ηζξ επζδυζεζξ ηςκ ζκχκ ιε αάζδ ηα αενμίζιαηα ηςκ 

ζηαειζζιέκςκ ειααδχκ ηςκ πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ Atot,f δ ίκα PA 

πανμοζζάζηδηε ςξ δ ηαηαθθδθυηενδ βζα ιζηνμεηπφθζζδ ζηδκ οπενηείιεκδ 

αένζα θάζδ ημο δείβιαημξ ηαζ δ ίκα DVB/CAR/PDMS ςξ αέθηζζηδ βζα 

ιζηνμεηπφθζζδ ζηδκ οβνή θάζδ ημο δείβιαημξ, ιε ηδκ ίκα PDMS/DVB κα 

αημθμοεεί ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ. Δλεηάγμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ιε αάζδ 

ηα αενμίζιαηα ηςκ ζηαειζζιέκςκ ζπεηζηχκ ειααδχκ ηςκ πνςιαημβναθζηχκ 

ημνοθχκ Atot,rel,f, δ ίκα PDMS έδεζλε υηζ ήηακ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή βζα 

δεζβιαημθδρία απυ ηδκ αένζα θάζδ, αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ PDMS/DVB, 

εκχ ημ οθζηυ PDMS/DVB υηζ ήηακ ημ ηαθφηενμ υηακ δ ιζηνμεηπφθζζδ 

πναβιαημπμζμφηακ ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ . 

Καεχξ δ SPME είκαζ πμθφ εοαίζεδηδ ηεπκζηή, δ επζθμβή ηαηάθθδθςκ 

ζοκεδηχκ πμο κα εοκμμφκ ηδκ ηαθή ακαπαναβςβζιυηδηα έπεζ αανφκμοζα 

ζδιαζία. Γζα ημ θυβμ αοηυ, πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ βζα ηδκ 

ακαπαναβςβζιυηδηα ηάεε δζαδζηαζίαξ SPME (παν. 3.3.10). Σα απμηεθέζιαηα 

απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.12 
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πήια 4.12: Ακαπαναβςβζιόηδηα ηςκ δμηζιαγόιεκςκ ζκώκ ιε ημοξ δύμ ηύπμοξ 

ιζηνμεηπύθζζδξ HS-SPME ηαζ DI-SPME 

 

Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιέζςκ % ζπεηζηχκ ηοπζηχκ απμηθίζεςκ ιπμνεί ηακείξ 

κα παναηδνήζεζ υηζ ιε υθεξ ηζξ ίκεξ, δ ιζηνμεηπφθζζδ ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ 
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ζημ δείβια ελαζθάθζγε ηαθφηενδ ακαπαναβςβζιυηδηα (ιζηνυηενεξ ηζιέξ % 

ζπεηζηχκ ηοπζηχκ απμηθίζεςκ) απυ υηζ δ ιζηνμεηπφθζζδ ζημκ οπενηείιεκμ 

πχνμ ημο δείβιαημξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ζοιθςκμφκ ιε ηα εονήιαηα 

πνυζθαηδξ ζοβηνζηζηήξ ιεθέηδξ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ ηεπκζηχκ [235] βζα ηδκ 

ακάθοζδ μίκςκ, υπμο παναηδνήεδηε υηζ μζ ηεπκζηέξ οπενηείιεκμο πχνμο [HS, 

HS-SPDE ηαζ HS-SPME) πανμοζίαγακ ιεζςιέκδ επακαθδρζιυηδηα. 

Δπζπθέμκ, δ ιεζςιέκδ ακαπαναβςβζιυηδηα ζηζξ HS-SPME ακαθφζεζξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα ζηζξ ακαθφζεζξ DI-SPME έπεζ ηαζ 

εεςνδηζηή αάζδ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ DI-SPME, δ εηπφθζζδ ααζίγεηαζ ζηδκ 

ζζμννμπία ηαηακμιήξ ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηδξ ζηαηζηήξ θάζδξ ηδξ ίκαξ ηαζ 

ημο δείβιαημξ ηαζ ελανηάηαζ απυ ημοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ αοηήκ ηδκ 

ηαηακμιή (Ksample-fiber). ηδκ πενίπηςζδ ηδξ HS-SPME, δ δζαδζηαζία είκαζ πζμ 

ζφκεεηδ ηαεχξ οπάνπμοκ δφμ είδδ ηαηακμιχκ. Σμ πνχημ είδμξ, αθμνά ηδκ 

ηαηακμιή ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηδξ αένζαξ θάζδξ ημο οπενηείιεκμο πχνμο 

ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ οβνήξ θάζδξ ημο δείβιαημξ (Ksample-air). Σμ δεφηενμ 

είδμξ, αθμνά ηδκ ηαηακμιή ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηδξ αένζαξ θάζδξ ημο 

οπενηείιεκμο πχνμο ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ ζηενεάξ θάζδξ ημο πμθοιενμφξ 

οθζημφ επίζηνςζδξ ηδξ ίκαξ (Kair-fiber). Απμηέθεζια ηςκ δφμ ηαηακμιχκ είκαζ 

κα οπάνπεζ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ παναβυκηςκ πμο επδνεάγμοκ ηδκ 

ζζμννμπία ηαηακμιήξ ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ηδξ ζηαηζηήξ θάζδξ ηδξ ίκαξ ηαζ 

ημο δείβιαημξ, βεβμκυξ πμο δζαηαζμθμβεί ηδ ιεζςιέκδ παναηδνμφιεκδ 

ακαπαναβςβζιυηδηα. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.12 δ πεζνυηενδ ακαπαναβςβζιυηδηα 

παναηδνήεδηε ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ίκαξ CAR/PDMS ιε HS-SPME ηαζ δ 

αέθηζζηδ βζα ηδκ ίκα PDMS/DVB ιε DI-SPME. Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ, ζοιθςκμφκ ιε εηείκα δδιμζζεοιέκδξ ενβαζίαξ ηςκ Tat et 

al [221], υπμο ζε ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ 6 SPΜE ζκχκ, ιε HS-SPME, ημ 

οθζηυ CAR/PDMS ειθάκζζε εηαημζηζαίεξ ζπεηζηέξ απμηθίζεζξ ηδξ ηάλδξ ημο 

35% εκχ μζ οπυθμζπεξ ίκεξ είπακ ςξ ακχηαημ υνζμ ηζιήξ ημ 15% . 

Δλεηάγμκηαξ ηα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα, ιπμνμφκ κα βίκμοκ μζ ηάηςεζ 

παναηδνήζεζξ: 

α) Ζ ίκα PDMS/DVB επέδεζλε ηδκ πζμ ζζμννμπδιέκδ απυδμζδ ακάιεζα ζηζξ 

πέκηε πμο ιεθεηήεδηακ ηαεχξ ανζζηυηακ πάκηα ιέζα ζηζξ δφμ ηαθφηενεξ ίκεξ 
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είηε ημ ηνζηήνζμ ήηακ ημ ζοκμθζηυ ζηαειζζιέκμ ειααδυκ είηε ημ ζοκμθζηυ 

ζηαειζζιέκμ ζπεηζηυ ειααδυκ ηςκ ακαθοηχκ ηαζ ιε ημοξ δφμ ηφπμοξ 

ιζηνμεηπφθζζδξ, α) δ ιζηνμεηπφθζζδ ιε ειαάπηζζδ ηδξ ίκαξ ζημ δείβια έδεζλε 

ηαθφηενδ επακαθδρζιυηδηα, ακαπαναβςβζιυηδηα ηαζ ηαθφηενμοξ 

πνςιαημβναθζημφξ δζαπςνζζιμφξ ακελάνηδηα απυ ηδκ ίκα πμο δμηζιαγυηακ, 

β) δ ίκα PDMS/DVB ιε DI-SPME ειθάκζζε ηδκ ηαθφηενδ ακαπαναβςβζιυηδηα 

(παιδθυηενεξ ηζιέξ ιέζςκ RSD%) ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ ίκεξ.  

Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ δ ίκα PDMS/DVB ιε DI-SPME, ηνίεδηε ςξ μ 

ηαηαθθδθυηενμξ ζοκδοαζιυξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δ ιέεμδμξ αοηή επζθέπεδηε βζα ηα επυιεκα 

πεζνάιαηα.   

4.2.2. Υδιεζμιεηνζηή ιεθέηδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηώκ παναιέηνςκ 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ SPME, πανά ηδκ απθυηδηά ηδξ, είκαζ ιία ακαθοηζηή 

ηεπκζηή ζδζαίηενα εοαίζεδηδ ζηζξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ. Δίκαζ βκςζηυ υηζ ηα 

ακαθοηζηά απμηεθέζιαηα ηδξ ιζηνμεηπφθζζδξ επδνεάγμκηαζ απυ ιεβάθμ 

ανζειυ παναιέηνςκ υπςξ δ εενιμηναζία εηπφθζζδξ, μ πνυκμξ εηπφθζζδξ, μ 

υβημξ ημο δείβιαημξ, μ πνυκμξ ελζζμννυπδζδξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

πνμζηζεέιεκμο άθαημξ, δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ ιαβκδηζηή νάαδμο, η.η.θ. 

Γζα ηδκ ακάθοζδ μίκςκ, ζηα παναπάκς ιπμνμφκ κα πνμζηεεμφκ ημ pH ημο 

μίκμο ηαζ μ αθημμθζηυξ ααειυξ. Όπςξ επίζδξ ακαθένεδηε ζημ ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ 

ΜΔΡΟ (Κεθ.2, παν. 2.3.1) ζε ανηεηέξ πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ, πνζκ ηδκ 

εθανιμβή ηδξ ιζηνμεηπφθζζδξ, βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο, 

επζθέβμκηακ αοεαίνεηα μνζζιέκμζ απυ ημοξ παναπάκς πανάβμκηεξ ηαζ 

πναβιαημπμζμφκηακ πεζνάιαηα, ιε ιεηααμθή εκυξ πανάβμκηα ηάεε θμνά 

(univariate procedure), ιε ζημπυ ηδκ εφνεζδ ηςκ αέθηζζηςκ ηζιχκ ημοξ. Ζ 

ηαηηζηή αοηή ςζηυζμ εκέπεζ ημκ ηίκδοκμ ζδιακηζημί πανάιεηνμζ κα ιδκ 

ελεηάγμκηαζ. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, πνζκ ηδκ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο πνμδβήεδηε έκα 

ζηάδζμ πδιεζμιεηνζηήξ εηηίιδζδξ ηςκ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηυηενςκ 

παναιέηνςκ. Γδθαδή, ακαγδηήεδηακ μζ πανάιεηνμζ εηείκεξ πμο έπμοκ ηδ 

ζηαηζζηζηά ιεβαθφηενδ επίδναζδ ζηδκ απυηνζζδ ημο ζοζηήιαημξ ηαζ μζ μπμίεξ 

ζηδ ζοκέπεζα ελεηάζηδηακ πζμ δζελμδζηά.  
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οκμθζηά, αλζμθμβήεδηακ ςξ πνμξ ηδ ζηαηζζηζηή ημοξ ζδιαζία βζα ηδκ SPME 

δζαδζηαζία, επηά πανάβμκηεξ (ακελάνηδηεξ ιεηααθδηέξ, j): 1) ημ pH ημο μίκμο, 

2) δ εενιμηναζία εηπφθζζδξ (Σεηποθ), 3) o πνυκμξ εηπφθζζδξ (tεηπ), 4) μ 

αθημμθζηυξ ααειυξ ημο μίκμο (CΔtΟΖ), 5) δ ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο 

άθαημξ (CNaCl), 6) μ υβημξ ημο δείβιαημξ (Vδεζβ) ηαζ 7) δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ 

ηδξ ιαβκδηζηήξ νάαδμο (ηπεν/θήξ). Ωξ ελανηδιέκεξ ιεηααθδηέξ, y, εθήθεδζακ: 

α) ημ ζπεηζηυ ειααδυκ Αi (rel, spike, sim) ηαζ α) ημ ειααδυκ Α(i,sim), ηάεε 

πνμζδζμνζγυιεκδξ έκςζδξ i. Οζ ακαθφζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε 

πνμζμιμζςηή μίκμο πμο πενζείπε υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ ζε ζοβηέκηνςζδ 100 

ιg L-1  ηαζ ημ εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1. Οζ εηηζιχιεκεξ 

επζδνάζεζξ ηςκ ελεηαγυιεκςκ παναιέηνςκ j, είηε ιε αάζδ ημ ζπεηζηυ ειααδυκ 

Αi (rel, spike, sim)  είηε ιε αάζδ ημ ειααδυκ ειααδυκ Αi (spike, sim)  ηάεε 

πνμζδζμνζγυιεκδξ έκςζδξ i απεζημκίγμκηαζ, βζα ηάεε ακαθφηδ ιε ηδ ιμνθή 

ηακμκζημπμζδιέκςκ δζαβναιιάηςκ Pareto, ζημ Πανάνηδια Η ηδξ ενβαζίαξ 

(πήια Π2 ηαζ πήια Π3, ακηίζημζπα). ηα δζαβνάιιαηα Pareto ημ ιήημξ ηδξ 

ηάεε ιπάναξ είκαζ ακάθμβμ ιε ηδκ ηακμκζημπμζδιέκδ επίδναζδ, δδθ ιε ηδκ 

ηζιή ηδξ επίδναζδξ (Ej) ημο ηάεε πανάβμκηα j, δζαζνειέκδξ ιε ημ ηοπζηυ ηδξ 

ζθάθια (Sj). Οζ ιπάνεξ πμο εηηείκμκηαζ πένα απυ ηδκ ηάεεηδ βναιιή 

(Standardized Effect>2) ακηζζημζπμφκ ζε εηείκεξ ηζξ επζδνάζεζξ μζ μπμίεξ είκαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ, βζα επίπεδμ ειπζζημζφκδξ 95%. 

οβηνίκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα πμο θαιαάκμκηαζ υηακ ςξ ελανηδιέκδ 

ιεηααθδηή πνδζζιμπμζείηαζ ημ ζπεηζηυ ειααδυκ Αi (rel, spike, sim) ιε ηα 

απμηεθέζιαηα πμο θαιαάκμκηαζ υηακ ςξ ελανηδιέκδ ιεηααθδηή 

πνδζζιμπμζείηαζ ημ ειααδυκ Α(i,sim), ιπμνεί ηακείξ κα παναηδνήζεζ υηζ 

οπάνπμοκ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ οπμδεζηκφεζ υηζ ζε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ μζ ελεηαγυιεκμζ πανάβμκηεξ είπακ δζαθμνεηζηή επίδναζδ ζημ 

εζςηενζηυ πνυηοπμ (μηηακυθδ-2) απυ ηδκ επίδναζδ πμο είπακ ζηζξ 

οπυθμζπεξ πνμζδζμνζγυιεκεξ εκχζεζξ. Καεχξ ςζηυζμ δ πανμοζία ημο 

εζςηενζημφ πνμηφπμο ηνίεδηε υηζ ήηακ απαναίηδηδ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ 

ηαθφηενδξ πζζηυηδηαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, δ επζθμβή ηςκ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηχκ παναιέηνςκ ααζίζεδηε ζηα απμηεθέζιαηα υπμο ςξ ελανηδιέκδ 

ιεηααθδηή θήθεδηακ ηα ζπεηζηά ειααδά ηςκ ηανοθχκ. 
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οβηεκηνςηζηά, ιε αάζδ ηα ζπεηζηά ειααδά ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ, 

μ ανζειυξ ηςκ ζοζηαηζηχκ βζα ηα μπμία δ ηάεε πανάιεηνμξ είπε ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή επίδναζδ ηαζ δ εηαημζηζαία επίδναζδ πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε 

πανάιεηνμ j, Ej %, (ελίζςζδ 3.27), απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.13 .  
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πήια 4.13: Ζ % επίδναζδ πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε πανάιεηνμ ηαζ μ ανζειόξ ηςκ 

ζοζηαηζηώκ βζα ηα μπμία ηάεε πανάιεηνμξ έπεζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή επίδναζδ, ιε 

αάζδ ηα ζπεηζηά ειααδά ηςκ πνμζδζμνζγόιεκςκ ζοζηαηζηώκ.   

 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα αοηά, ιπμνεί ηακείξ κα παναηδνήζεζ υηζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο NaCl ηυζμ ιε αάζδ ηζξ ηζιέξ Ej% υζμ ηαζ απυ ημκ ανζειυ 

ηςκ ζοζηαηζηχκ ζηα μπμία είπε ζδιακηζηή επίδναζδ, είπε ηδ ιεβαθφηενδ 

ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα απυ υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ πμο ιεθεηήεδηακ. Ζ 

επίδναζδ ημο NaCl ιπμνεί κα ελδβδεεί απυ ημ βεβμκυξ υηζ δ πανμοζία ημο 

άθαημξ επδνεάγεζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηδκ ηαηακμιή ηςκ διζ-πμθζηχκ ηαζ ιδ-

πμθζηχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιεηαλφ ημο πενζαάθθμκημξ ημο δείβιαημξ 

ηαζ ημο οθζημφ επίζηνςζδξ ηδξ ίκαξ. Ζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο άθαημξ 

εθαηηχκεζ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ οδνυθμαςκ μνβακζηχκ ζοζηαηζηχκ ζηδκ 

οδαηζηή θάζδ ημο δείβιαημξ ιε απμηέθεζια ηδκ αολδιέκδ νυθδζδ ζημ 

οδνυθμαμ SPME οθζηυ [269]. 
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Όπςξ επμιέκςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ (πήια Π3, Πανάνηδια I) δ εηποθζζηζηή 

ζηακυηδηα αεθηζςκυηακ ηαεχξ αολακυηακ δ ζοβηέκηνςζδ ημο NaCl. Ωζηυζμ, 

ζηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 4,0 mol L-1  (ηαηάζηαζδ ζπεδυκ ημνεζιμφ) 

μ ηοπαίμξ ζπδιαηζζιυξ ηνοζηάθθςκ άθαημξ ειπυδζγε ηδ νυθδζδ ιε 

απμηέθεζια κα πνμηαθμφκηαζ πνμαθήιαηα ζηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα. Γζα ηδκ 

απμθοβή ημο θαζκμιέκμο, ζε υθεξ ηζξ επυιεκεξ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ δ 

πμζυηδηα ημο πνμζηζεέιεκμο NaCl ηαεμνίζηδηε έηζζ χζηε δ ηεθζηή 

ζοβηέκηνςζή ημο ζημ ακαθουιεκμ δείβια κα είκαζ 3,0 mol L-1 . 

Με αάζδ ηζξ ηζιέξ Ej%, δ επυιεκδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή πανάιεηνμξ (πήια 

4.13), ήηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ. Σμ απμηέθεζια είκαζ 

δζηαζμθμβδιέκμ ηαεχξ δ πανμοζία μνβακζημφ δζαθφηδ επδνεάγεζ επίζδξ ηδκ 

ηαηακμιή ηςκ ακαθοηχκ ιεηαλφ ημο δείβιαημξ ηαζ ηδξ SPME ίκαξ. 

Αημθμοεμφκ ιε αάζδ ηζξ ηζιέξ Ej%, ηαηά θείκμοζα ζεζνά, δ εενιμηναζία ηδξ 

εηπφθζζδξ, ημ pH ηαζ μ πνυκμξ ηδξ εηπφθζζδξ. Γεδμιέκμο υηζ απμθαζίζεδηε δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο NaCl κα παναιείκεζ ζηαεενή, μζ πνμακαθενυιεκεξ 

πανάιεηνμζ ήηακ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο ιεθεηήεδηακ πεναζηένς βζα ηδ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ιεευδμο (παν. 4.2.3). Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, μ υβημξ 

ημο δείβιαημξ είπε ηδ ιζηνυηενδ ζηαηζζηζηή ζδιαζία ηαζ αημθμοεμφζε ιε ιζηνή 

δζαθμνά δ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ. Ζ ηζιή ηδξ ηαπφηδηαξ πενζζηνμθήξ ηαεχξ 

ηαζ δ ηζιή ημο υβημο ημο δείβιαημξ ηαηά ηζξ επυιεκεξ πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ 

πανέιεζκακ ζηαεενέξ ζημ μκμιαζηζηυ ημοξ επίπεδμ (Πίκαηαξ 3.7).  

4.2.3. Βεθηζζημπμίδζδ ζδιακηζηώκ παναιέηνςκ ιε ιέεμδμ Simplex 

Μεηά ημκ έθεβπμ ηδξ ζδιακηζηυηδηαξ ηςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ πμο 

επδνεάγμοκ ηδ ιζηνμεηπφθζζδ, ηαζ ιε πνήζδ ηνμπμπμζδιέκδξ ιεεόδμο 

Simplex (Modified Simplex), ακαγδηήεδηακ μζ αέθηζζηεξ ηζιέξ βα ηέζζενζξ 

παναιέηνμοξ: 1) ημο pH, 2) ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ 

(CEtOH), 3) ηδξ εενιμηναζίαξ εηπφθζζδξ (Σεηπ) ηαζ 4) ημο πνυκμο εηπφθζζδξ 

(tεηπ). 

Ζ ιεθέηδ αεθηζζημπμίδζδξ απμζημπμφζε ζηδ ιεβζζημπμίδζδ ημο ακαθοηζημφ 

ζήιαημξ βζα υθεξ ηζξ εκχζεζξ. Ωζηυζμ, εάκ ζημ ζπεδζαζιυ ςξ ελανηδιέκδ 

ιεηααθδηή πνδζζιμπμζυηακ ημ άενμζζια ηςκ ειααδχκ ηςκ ημνοθχκ ηςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ ηυηε μζ ακαθφηεξ ιε ηζξ ιεβαθφηενεξ 
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πνςιαημβναθζηέξ ημνοθέξ (ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία) εα είπακ ιεβαθφηενδ 

ζοιιεημπή ζημ ηεθζηυ απμηέθεζια. Γζα κα ελαζθαθζζεεί ζζμδφκαιδ 

ζοιιεημπή υθςκ ηςκ ακαθοηχκ, έβζκε ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ημνοθχκ, ιε ηδ 

πνήζδ ζηαηζζηζηχκ αανχκ, ζφιθςκα ιε ημ ιαεδιαηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 3.28, ηαζ ςξ ελανηδιέκδ ιεηααθδηή 

πνδζζιμπμζήεδηε ηεθζηά ημ άενμζζια Sk ηςκ ζηαειζζιέκςκ ιέζςκ ειααδχκ 

Ācorr,i,(spike, sim)k ηςκ πνςιαημβναθζηχκ ημνοθχκ ηςκ 21 πνμζδζμνζγυιεκςκ 

ζοζηαηζηχκ (ελίζςζδ 3.29). 

 

πήια 4.14: Απόηνζζδ ηςκ δζαδμπζηώκ vertex ημο αθβμνίειμο ηδξ ηνμπμπμζδιέκδξ 

Simplex βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ 4 ζδιακηζηώκ παναιέηνςκ (* Ζ δμηζιή δ μπμία 

επζθέπεδηε ηεθζηά, ** Ζ δμηζιή 13 επακαθήθεδηε ιε ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ ηδξ δμηζιήξ 1). 

 

Σα Βήιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ Simplex ηαζ μζ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηάεε 

δμηζιήξ πανμοζζάγμκηαζ ζημ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ ζημοξ Πίκαηεξ 3.9 ηαζ 

3.10 (Κεθ.3, παν. 3.3.12), εκχ ηα απμηεθέζιαηα απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 

4.14. Όπςξ θαίκεηαζ μ αθβυνζειμξ έθεαζε ζε ζφβηθζζδ ζηα αήιαηα 8–12. ημ 

ηεθεοηαίμ Βήια 13, πναβιαημπμζήεδηε επακαθδπηζηή δμηζιή ιε ίδζεξ 

πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ιε αοηέξ ημο Βήιαημξ 2 βζα κα δζαπζζηςεεί δ 

ζηαεενυηδηα ηδξ απυηνζζδξ. Ακάιεζα ζηζξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηςκ 
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δμηζιχκ 8–12 επζθέπεδηακ μζ ηζιέξ ηδξ δμηζιήξ 10 ηαεχξ απαζημφκηακ 

ιζηνυηενμξ πνυκμξ εηπφθζζδξ. Με αάζδ ηα παναπάκς, μ αέθηζζημξ 

ζοκδοαζιυξ ηςκ ηεζζάνςκ οπυ ιεθέηδ παναιέηνςκ είπε ςξ ελήξ α) pH: 2,8, 

α) CEtOH: 9%, β) Σεηπ: 32 oC ηαζ δ) tεηπ : 30 min. 

4.2.4. Δπζηύνςζδ ηδξ ιεεόδμο 

Ζ ιέεμδμξ επζηονχεδηε ζφιθςκα ιε ηζξ επίζδιεξ ηαηεοεοκηήνζεξ μδδβίεξ 

ηδξ EURACHEM [236–238, 257]. Σα ηφνζα παναηηδνζζηζηά πμζυηδηαξ ηδξ 

ιεευδμο πμο αλζμθμβήεδηακ, ζηδ ιεθέηδ επζηφνςζδξ, ήηακ δ εηθεηηζηυηδηα, δ 

βναιιζηυηδηα, ηα υνζα ακίπκεοζδξ (LODs) ηαζ ηα υνζα πμζμηζημπμίδζδξ 

(LOQs), δ μθζηή ακάηηδζδ, δ πζζηυηδηα (εηθναζιέκδ ιε υνμοξ 

εκδμενβαζηδνζαηήξ ακαπαναβςβζιυηδηαξ) ηαζ δ μνευηδηα. Πανάθθδθα, ηαζ 

ακηίεεηα ιε ηζξ έςξ ηχνα οπάνπμοζεξ πνμζεββίζεζξ [107, 227, 228, 230], ημ 

πνςηυημθθμ επζηφνςζδξ πμο ακαπηφπεδηε ζε αοηή ηδ δζαηνζαή 

ζοιπενζεθάιαακε ιεθέηδ βζα ηδκ ααεααζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδκ 

ακεεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο, εκχ δ αηνίαεζα εθέβπεδηε ζε 4 επίπεδα 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ (ηαθφπημκηαξ πενζμπή 

ζοβηεκηνχζεςκ απυ 10-500 ιg L-1. 

4.2.4.1. Δηθεηηζηόηδηα  

Ζ εηθεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο αλζμθμβήεδηε ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ζε είημζζ 

δείβιαηα μίκςκ απυ δεηαέλζ πμζηζθίεξ αιπέθμο. Απυ ηα πνςιαημβναθήιαηα 

ηςκ δεζβιάηςκ, οπμθμβίζεδηε μ πνυκμξ ακάζπεζδξ (Rt) ηαζ μζ θυβμζ ημο 

ζυκημξ ηαοημπμίδζδξ πνμξ ημ ζυκ πμζμηζημπμίδζδξ ηάεε πνςιαημβναθζηήξ 

ημνοθήξ. Οζ ίδζεξ πανάιεηνμζ εηηζιήεδηακ ιε ηδκ ακάθοζδ πνμζμιμζςηή 

μίκμο ειαμθζαζιέκμο ιε υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ ζε ζοβηέκηνςζδ 50 ιg L-1 ηαζ 

ιε εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1 ηαζ μζ ηζιέξ αοηέξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ηζιέξ ακαθμνάξ.  

Οζ πνυκμζ ακάζπεζδξ ηαζ μζ θυβμζ ηςκ ζυκηςκ ηαοημπμίδζδξ πνμξ ηα ζυκηα 

πμζμηζημπμίδζδξ, ζηζξ πνςιαημβναθζηέξ ημνοθέξ ηςκ δεζβιάηςκ, 

ηοιάκεδηακ ιέζα ζηα υνζα ± 2% ηαζ ± 5% ακηίζημζπα, ηςκ ηζιχκ ακαθμνάξ 

ημο πνμηφπμο δζαθφιαημξ. Δπζπθέμκ, ζηα πνςιαημβναθήιαηα ηςκ δεζβιάηςκ 

παναηδνήεδηε ιζηνυξ ανζειυξ ιδ ηαοημπμζδιέκςκ ημνοθχκ ηαζ μζ ημνοθέξ 

αοηέξ δεκ επζηάθοπηακ ηζξ ημνοθέξ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ.  
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(Α) 

 

(Β) 

 

 

πήια 4.15: Γύμ πνςι/ηα GC–MS ιεηά από SPME: (A) οπμζηνώιαημξ μίκμο από 
“ηοθθό” δείβια μίκμο ειαμθζαζιέκμ ιε εζςηενζηό πνόηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L

-

1
, ηαζ (B) οπμζηνώιαημξ μίκμο από “ηοθθό” δείβια μίκμο ειαμθζαζιέκμ ιε εζςηενζηό 

πνόηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L
-
 ηαζ ιε όθα ηα πνμζδζμνζγόιεκα ζοζηαηζηά ζε 

ζοβηέκηνςζδ 20 ιg L
-1

. Γείηηδξ: 1, cis-rose μλείδζμ͘·2, trans-rose μλείδζμ͘͘·͘ 3, ελακόθδ-1·͘ 
4, trans-3-ελεκ-1-όθδ· 5, cis-3-ελεκ-1-όθδ· 6*, μηηακόθδ-2 (IS)· 7, cis-θμονακζηό μλείδζμ 
θζκαθμόθδξ· 8, trans- θμονακζηό μλείδζμ θζκαθμόθδξ· 9, θζκαθμόθδ· 10, κενάθδ· 11, a-
ηενπζκεόθδ· 12, βενακζάθδ· 13, ηζηνμκεθθόθδ· 14, α-δαιαζηδκόκδ· 15, κενόθδ· 16, a-
ζμκόκδ· 17, βενακζόθδ· 18, αεκγοθζηή αθημόθδ· 19, α-θαζκοθαζεακόθδ· 20, α-ζμκόκδ· 21, 
βενακζηό μλύ· 22, αακζθθίκδ. 
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Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ δ εηθεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο εεςνήεδηε 

ζηακμπμζδηζηή.   

ημ πήια 4.15 πανμοζζάγμκηαζ δφμ πνςιαημβναθήιαηα GC/MS: α) εκυξ 

οπμζηνχιαημξ μίκμο πμο πνμήνεε απυ «ηοθθυ» δείβια μίκμο απυ ηδκ 

πμζηζθία ααααηζακυ (θηςπή ζε πνςημβεκή ανςιαηζηά ζοζηαηζηά) 

ειαμθζαζιέκμο ιε εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1, ηαζ α) ημο 

ίδζμο οπμζηνχιαημξ ειαμθζαζιέκμο ιε ιίβια ακαθοηχκ ζε ζοβηέκηνςζδ 20 

ιg L-1 ηαζ ιε εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg L-1. 

ημ οπυζηνςια μίκμο ηαεχξ ηαζ ζε υθα ηα δείβιαηα μίκςκ πμο ακαθφεδηακ, 

ηονίανπεξ ημνοθέξ ήηακ ηδξ ελακυθδξ-1 ηαζ ηδξ α-θαζκοθαζεακυθδξ.  

4.2.4.2. Γναιιζηόηδηα ηαζ ακζπκεοζζιόηδηα 

Ζ βναιιζηυηδηα ηδξ απυηνζζδξ ημο ακαθοηζημφ ζοζηήιαημξ, βζα ηάεε 

πνμζδζμνζγυιεκδ έκςζδ, εθέβπεδηε ιε ηδ πάναλδ ηαιποθχκ ααειμκυιδζδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ πνυηοπα δζαθφιαηα ενβαζίαξ ηςκ ακαθοηχκ ζε 

οπυζηνςια μίκμο ηαζ ζε οπυζηνςια ζοκεεηζημφ μίκμο (Κεθ. 3, παν. 3.3.13).  

Οζ πανάιεηνμζ ηδξ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ βζα ηάεε ακαθφηδ απυ ηζξ 

ηαιπφθεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο (ελίζςζδ 3.10): 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ (amm.), ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ ηθίζδξ ηδξ εοεείαξ (sa) 

ηεηαβιέκδ επί ηδκ ανπή (bmm), ηοπζηή απυηθζζδ ηδξ ηεηαβιέκδξ επί ηδκ ανπή 

(sb) ηαζ ζοκηεθεζηήξ πνμζδζμνζζιμφ (r2),: πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.4. 

Σα υνζα ακίπκεοζδξ (LODs) ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ (LOQs) πνμζδζμνίζεδηακ, 

βζα ηάεε ακαθφηδ i, απυ ηζξ παναιέηνμοξ ααειμκυιδζδξ ηδξ ιεευδμο ζε 

οπυζηνςια μίκμο, ιε αάζδ ηζξ ζπέζεζξ 3.11 ηαζ 3.12. Σα απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.4. 

Σα ζοζηαηζηά α-θαζκοθαζεακυθδ ηαζ ελακυθδ-1 πνμτπήνπακ ζημ ―ηοθθυ‖ 

δείβια ημο μίκμο ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 0,1 mg L-1 . Αοηυ είπε ςξ 

απμηέθεζια βζα ημοξ ζοβηεηνζιέκμοξ ακαθφηεξ κα ιδκ είκαζ δοκαηυξ μ 

οπμθμβζζιυξ ημο ιέζμο ηαεανμφ ζπεηζημφ ακαθοηζημφ ζήιαημξ Α i (rel, spike, net) 

(ελίζςζδ 3.4) ηαζ μζ πανάιεηνμζ ααειμκυιδζδξ ηαεχξ ηαζ ηα υνζα LODs ηαζ 

LOQs κα οπμθμβζζεμφκ ιε αάζδ ηα ακαθοηζηά δεδμιέκα απυ ηα πνυηοπα 

δζαθφιαηα ηςκ εκχζεςκ ζε οπυζηνςια ζοκεεηζημφ μίκμο.   
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Πίκαηαξ 4.4: Πανάιεηνμζ ααειμκόιδζδξ ηαζ όνζα ακίπκεοζδξ ηαζ 

πμζμηζημπμίδζδξ.ηδξ ιεεόδμο ζε οπόζηνςια μίκμο.  

Ακαθύηεξ 
amm  

(x 10
-1

) 
sa 

 (x 10
-1

) 
bmm 

 (x 10
-3

) 
sb  

(x 10
-3

) 
r2 

LOD 
(ιg L

-1
) 

LOQ  
(ιg L

-1
) 

cis-rose νμείδην 39,34 0,45 29,76 20,50 0,999 0,6 2,0 

εμαλόιε-1 0,56 0,04 0,87 2,36 0,996 1,6 5,3 

trans-rose νμείδην 15,96 0,05 3,21 2,30 0,999 0,5 1,5 

trans-3-εμελ-1-όιε 0,27 0,04 0,09 2,36 0,999 1,4 4,7 

cis-3-εμέλ-1-όιε 0,34 0,01 0,26 0,36 0,998 2,3 7,6 

cis-θνπξαλ. νμείδην ιηλαινόιεο 0,45 0,01 0,59 0,29 0,999 1,0 3,2 

trans- θνπξαλ. νμείδην ιηλαινόιεο 0,63 0,01 0,97 0,57 0,998 1,2 4,0 

ιηλαινόιε 8,36 0,04 1,70 1,91 0,999 1,8 6,0 

λεξάιε 1,79 0,06 3,35 2,96 0,994 2,7 8,9 

α-ηεξπηλεόιε 5,29 0,07 4,38 2,99 0,999 0,8 2,8 

γεξαληάιε 2,67 0,04 0,34 0,96 0,999 2,3 7,6 

θηηξνλειιόιε 6,37 0,05 1,82 2,27 0,999 1,8 6,0 

β-δακαζθελόλε 4,68 0,04 1,72 1,77 0,999 1,3 4,3 

λεξόιε 2,79 0,10 2,44 2,30 0,996 3,5 11,0 

α-ηνλόλε 32,96 0,14 3,10 6,26 0,999 0,6 1,9 

γεξαληόιε 1,21 0,01 0,57 0,67 0,999 1,6 5,3 

βελδπιηθή αιθνόιε 0,27 0,01 0,54 0,68 0,999 2,0 6,6 

β-θαηλπιαηζαλόιε 0,89 0,01 3,51 0,45 0,999 8,0 26 

β-ηνλόλε 39,39 0,37 36,34 16,91 0,999 0,6 2,1 

γεξαληθό νμύ 3,42 0,02 0,92 0,69 0,999 1,6 5,2 

βαληιιίλε 0,05 0,00 0,01 0,10 0,992 8,9 30,0 

 

 ε υθα ηα ζοζηαηζηά μ ζοκηεθεζηήξ πνμζδζμνζζιμφ, r2, ήηακ ιεβαθφηενμξ ή 

ίζμξ ιε 0,99 δείπκμκηαξ υηζ βζα ημ εφνμξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ πμο 

ιεθεηήεδηακ δ βναιιζηυηδηα ήηακ πμθφ ζηακμπμζδηζηή. Σα υνζα ακίπκεοζδξ 

ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 0,5 – 8,9 ιg L-1  ηαζ ηα υνζα πμζμηζημπμίδζδξ ιεηαλφ 1,5 

– 30,0 ιg L-1. 

4.2.4.3. Οθζηή ακάηηδζδ 

Ζ ηζιή ηδξ μθζηήξ % ακάηηδζδξ Rt%, βζα ηάεε ακαθφηδ i, οπμθμβίζεδηε απυ 

ηδκ ελίζςζδ 3.31. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ ηζιή ηδξ μθζηήξ % ακάηηδζδξ 

Rt%, απμηεθεί έκα δείηηδ ηδξ επίδμζδξ υθδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ηαηενβαζίαξ 

εκυξ δείβιαημξ, ακηακαηθχκηαξ ηδ ζοκδοαζιέκδ επίπηςζδ ηδξ απυδμζδ ηδξ 



 

 
188 

εηπφθζζδξ ηαζ ηδξ εκίζποζδξ ή ηαηαζημθήξ ημο ζήιαημξ θυβς επίδναζδξ ημο 

οπμζηνχιαημξ. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ SPME υπμο δεκ οπάνπμοκ απχθεζεξ 

απυ ημ ζηάδζμ ηδξ εηπφθζζδξ, μζ ηζιέξ Rt%, ακηακαηθμφκ ιυκμ ηδκ επίδναζδ 

ημο οπμζηνχιαημξ, ελαζηίαξ ηδξ φπανλδξ δεοηενεουκηςκ ζοζηαηζηχκ (π.π. 

πνςηεσκχκ, αιζκμλέςκ, ζαηπάνςκ ηαζ πμθοθαζκμθχκ) πμο πενζέπεζ ημ 

οπυζηνςια μίκμο ηαζ πμο δεκ πενζθαιαάκμκηαζ ζε οπυζηνςια πνμζμιμζςηή 

μίκμο.  

 

πήια 4.16: Οθζηή ακάηηδζδ ηςκ πνμζδζμνζγόιεκςκ ζοζηαηζηώκ 

 

ε παθαζυηενεξ ιεθέηεξ έπεζ επζζδιακεεί υηζ δ επίδναζδ ημο οπμζηνχιαημξ 

ιπμνεί κα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηα απμηεθέζιαηα, ηςκ HS-SPME ακαθφζεςκ, 

ελαζηίαξ ηδξ επίδναζδξ μνζζιέκςκ ζοζηαηζηχκ ημο δείβιαημξ ζηδκ 

πηδηζηυηδηα ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ [270-274]. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

ημο πνμαθήιαημξ έπμοκ πνμηαεεί δζάθμνεξ θφζεζξ υπςξ ιεηαλφ άθθςκ [107]: 

1) δ πνήζδ επζζδιαζιέκςκ ζζμηυπςκ ηςκ ακαθοηχκ ςξ εζςηενζηά πνυηοπα, 

2) δ εθανιμβή ιεευδμο πμθθαπθήξ ιζηνμεηπφθζζδξ ζηενεάξ θάζδξ 

οπενηείιεκμο πχνμο (MHS-SPME, Multiple HeadSpace - SPME), δ μπμία 

έπεζηα απυ πναβιαημπμίδζδ ανηεηχκ επακαθαιαακυιεκςκ δζαδμπζηχκ 
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ιζηνμεηποθίζεςκ μδδβεί ζηδκ μθμηθδνςηζηή εηπφθζζδ ηςκ ακαθοηχκ [275], 3) 

δ αναίςζδ ηςκ δεζβιάηςκ ηαζ 4) δ πμζμηζημπμίδζδ ιε ιέεμδμ ζηαεενήξ 

πνμζεήηδξ [107].  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, μζ ηζιέξ Rt%, ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ 

απεζημκίγμκηαζ ζημ πήια 4.16. ε υθεξ ηζξ εκχζεζξ, μζ ηζιέξ ηοιάκεδηακ 

ιεηαλφ 92 ηαζ 109%, εηηυξ απυ ηζξ πενζπηχζεζξ ηδξ ελακυθδξ-1 (ιε ηζιή 74%) 

ηαζ ηδξ αακζθθίκδξ υπμο δ μθζηή ακάηηδζδ ήηακ ιυθζξ 9%. Ζ α-

θαζκοθαζεακυθδ δε ζοιπενζθαιαάκεηαζ ζηα απμηεθέζιαηα, ελαζηίαξ ηδξ 

πανμοζίαξ ηδξ ζημ οπυζηνςια μίκμο ζε ζοβηέκηνςζδ ιεβαθφηενδ απυ 1,0 

mg L-1. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, δ μθζηή ακάηηδζδ ηδξ ελακυθδξ-1 οπμθμβίζεδηε βζα 

ηδκ πενζμπή ζοβηεκηνχζεςκ απυ 0,1 έςξ 1,0 mg L-1  . 

Οζ ηζιέξ ηςκ μθζηχκ ακαηηήζεςκ δείπκμοκ υηζ δ επίδναζδ ημο οπμζηνχιαημξ, 

ζηδκ πνμηεζκυιεκδ DI-SPME ιέεμδμ, ήηακ ζπεηζηά παιδθή (ακ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ αακζθθίκδξ ζδιακηζηή). Αοηυ ιπμνεί κα απμδμεεί ζημ βεβμκυξ 

υηζ δ δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζυηακ άιεζα απυ ημ οβνυ ζχια ημο 

δείβιαημξ, υπμο ακηίεεηα απυ ηδ δεζβιαημθδρία ζημκ οπενηείιεκμ πχνμ, 

επδνεάγεηαζ θζβυηενμ απυ ηδκ πηδηζηυηδηα ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ.  

Πανυθα αοηά, βζα κα αεθηζςεεί πενζζζυηενμ δ πμζμηζηή επίδμζδ ηδξ 

ιεευδμο, βζα κα δζμνεςεεί δ ζζπονή επίδναζδ οπμζηνχιαημξ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ αακζθθίκδξ ηαζ βζα κα δζμνεςεεί δ ιέηνζα επίδναζδ 

οπμζηνχιαημξ ζηα οπυθμζπα πνμζδζμνζγυιεκα ζοζηαηζηά, δ παναηάης 

δζαδζηαζία επζηφνςζδξ ηδξ ιεευδμο πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ πνήζδ 

πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ ζε οπυζηνςια μίκμο. 

4.2.4.4. Αηνίαεζα, πζζηόηδηα ηαζ ααεααζόηδηα 

Ζ αηνίαεζα-μνευηδηα ηδξ ιεευδμο εηηζιήεδηε απυ ηζξ ιέζεξ εηαημζηζαίεξ 

ακαηηήζεζξ, Ri% ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ, έπεζηα απυ ειαμθζαζιυ 

ηςκ ακαθοηχκ ζε οπυζηνςια μίκμο, ζε 7 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ. Ζ ηζιή 

ηδξ εηαημζηζαίαξ ακάηηδζδξ (Ri%) βζα ηάεε ακαθφηδ i, οπμθμβίζεδηε 

ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ 3.13 πμο ακαθένεηαζ ζηδκ παν. 3.2.12.  

ημκ Πίκαηα 4.5 πμο αημθμοεεί, ακαβνάθμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ % 

ακαηηήζεςκ, Ri%,  υθςκ ηςκ ακαθοηχκ, ζε 4 ακηζπνμζςπεοηζηά επίπεδα 

ζοβηεκηνχζεςκ (10, 50, 100 ηαζ 500 ιg L-1 ). ημ παιδθυηενμ επίπεδμ (10 ιg 
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L-1) μζ ακαηηήζεζξ ηςκ πενζζζμηένςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ ανίζημκηακ 

ιέζα ζηδ πνμηεζκυιεκδ πενζμπή ηζιχκ απυ 60 έςξ 115% [239]. Δλαίνεζδ, 

απμηεθμφκ δ trans-3-ελεκυθδ ηαζ δ κενάθδ (ιε ιέζεξ ηζιέξ ακαηηήζεςκ Ri% 

121 ηαζ 135% ακηίζημζπα) ηαεχξ ηαζ μζ εκχζεζξ κενυθδ ηαζ αακζθθίκδ, μζ 

μπμίεξ δεκ ήηακ δοκαηυκ κα πμζμηζημπμζδεμφκ. Πανυιμζα, ζημ επίπεδμ ηςκ 

50 ιg L-1  μζ ηζιέξ Ri% υθςκ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηοιαίκμκηακ ιέζα ζηα απμδεηηά 

υνζα ηςκ 60 ηαζ 115% [239] εηηυξ απυ ηδ αακζθθίκδ ιε ιέζδ ακάηηδζδ 125%. 

ηα 100 ιg L-1  μζ ηζιέξ Ri% ανίζημκηαζ ζηδκ πνμηεζκυιεκδ πενζμπή 80 έςξ 

110% [239], εηηυξ απυ ηζξ κενάθδ ηαζ αακζθθίκδ ιε ακαηηήζεζξ 125% ηαζ 

149%. ημ ορδθυηενμ επίπεδμ ηςκ 500 ιg L-1 μζ ιέζεξ εηαημζηζαίεξ 

ακαηηήζεζξ υθςκ ηςκ πνμζδζμνζγυιεκςκ ζοζηαηζηχκ ζηακμπμζμφκ πθήνςξ ηζξ 

απαζηήζεζξ βζα εφνμξ ηζιχκ ιεηαλφ 80 ηαζ 110% [239].  

Ζ εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιυηδηα ηδξ ιεευδμο, εηηζιήεδηε βζα ηάεε 

επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ, ηαζ εηθνάζεδηε ςξ εηαημζηζαία ζπεηζηή ηοπζηή 

απυηθζζδ ηςκ ιεηνήζεςκ (RSDM%) απυ 6 επακαθαιαακυιεκεξ ακαθφζεζξ (2 

ιεηνήζεζξ ακά διένα βζα 3 δζαθμνεηζηέξ διένεξ ενβαζίαξ) ειαμθζαζιέκςκ 

δεζβιάηςκ οπμζηνχιαημξ μίκμο. Σα απμηεθέζιαηα απυ 4 ακηζπνμζςπεοηζηά 

επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ (10, 50, 100 ηαζ 500 ιg L-1 ) πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 4.5. Οζ πεζναιαηζηέξ ηζιέξ ηδξ εκδμενβαζηδνζαηήξ 

ακαπαναβςβζιυηδηαξ, ηαζ ζηα 4 επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ πμο ελεηάζεδηακ, 

είκαζ ιζηνυηενεξ απυ 21%. Ζ ιέεμδμξ πθδνεί ηζξ απαζηήζεζξ ημο 

πνμβνάιιαημξ Peer Verified Methods, ημο AOAC (Association of Οfficial 

Αnalytical Chemists) [239].   

Σμ ίδζμ ζοιπέναζια πνμηφπηεζ ηαζ απυ ηδκ ελέηαζδ ηςκ ηζιχκ ημο δείηηδ 

«Horrat» (Η). Σα απμηεθέζιαηα ημο δείηηδ H, βζα ηάεε ακαθφηδ ηαζ επίπεδμ 

ζοβηέκηνςζδξ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.5. Οζ παναηδνμφιεκεξ ηζιέξ ζε 

υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ  ήηακ H ≤ 1.   
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Πίκαηαξ 4.5: Μέζεξ % ακαηηήζεζξ R %, εκδμενβαζηδνζαηή ακαπαναβςβζιόηδηα RSDΜ 
%, ηζιέξ δείηηδ “Horrat” H, ηαζ εηαημζηζαία δζεονοιέκδ ααεααζόηδηα Uexp %, ηδξ 
ιεεόδμο SPME-GC/MS ζε 4 επίπεδα ειαμθζαζιμύ ζε οπόζηνςια μίκμο.  

Αναλύτης R % RSDM % Η Uexp % 

10 ιg L
- 1

 

cis- rose μλείδζμ* 83 3 0,1 5 

ελακυθδ-1 – – – – 

trans - rose μλείδζμ* 94 1 0,02 1 

trans-3 -ελεκυθδ* 121 3 0,2 10 

cis-3-ελεκυθδ 98 16 0,7 37 

cis-θμονακζηυ  μλείδζμ θζκαθμυθδξ* 78 9 0,4 17 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ * 84 11 0,5 21 

θζκαθμυθδ 84 16 0,7 31 

κενάθδ* 135 11 0,5 34 

α-ηενπζκευθδ 95 14 0,7 32 

βενακζάθδ 115 8 0,4 21 

ηζηνμκεθθυθδ 102 6 0,3 14 

α-δαιαζηδκυκδ* 124 4 0,2 10 

κενυθδ – – – – 

α-ζμκυκδ* 101 2 0,1 4 

βενακζυθδ 100 5 0,2 12 

αεκγοθζηή αθημυθδ 87 12 0,6 25 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – – – 

α-ζμκυκδ* 87 5 0,2 11 

βενακζηυ μλφ 86 16 0,7 32 

αακζθθίκδ     

50 ιg L
- 1

 

cis- rose μλείδζμ 98 6 0,3 13 

ελακυθδ-1 – – – – 

trans - rose μλείδζμ 98 5 0,2 11 

trans-3 -ελεκυθδ 93 20 1,0 49 

cis-3-ελεκυθδ 87 9 0,4 18 

cis-θμονακζηυ  μλείδζμ θζκαθμυθδξ 98 11 0,5 24 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ  97 10 0,4 22 

θζκαθμυθδ 101 6 0,3 13 

κενάθδ 111 6 0,3 16 

a-ηενπζκευθδ 96 11 0,5 25 

βενακζάθδ 85 12 0,6 24 

ηζηνμκεθθυθδ 99 6 0,3 15 

α-δαιαζηδκυκδ 95 12 0,6 27 

κενυθδ 111 6 0,3 17 

α-ζμκυκδ 96 8 0,3 17 

βενακζυθδ 87 8 0,4 17 

αεκγοθζηή αθημυθδ 83 17 0,8 32 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – – – 

α-ζμκυκδ 107 5 0,2 13 

βενακζηυ μλφ 96 9 0,4 21 

αακζθθίκδ* 125 7 0,3 20 
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Αναλύτης R % RSDM % Η Uexp % 

100 ιg L
- 1

 

cis- rose μλείδζμ 100 10 0,5 24 

ελακυθδ-1 – – – – 

trans - rose μλείδζμ 99 9 0,4 21 

trans-3 -ελεκυθδ 101 6 0,3 14 

cis-3-ελεκυθδ 98 3 0,1 6 

cis-θμονακζηυ  μλείδζμ θζκαθμυθδξ 107 4 0,2 10 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ  107 4 0,2 9 

θζκαθμυθδ 101 3 0,1 7 

κενάθδ* 79 4 0,2 7 

α-ηενπζκευθδ 100 4 0,2 8 

βενακζάθδ 93 16 0,7 34 

ηζηνμκεθθυθδ 97 6 0,3 13 

α-δαιαζηδκυκδ 97 12 0,5 26 

κενυθδ* 122 4 0,2 12 

α-ζμκυκδ 96 12 0,5 26 

βενακζυθδ 105 3 0,1 8 

αεκγοθζηή αθημυθδ* 86 3 0,2 7 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – – – 

α-ζμκυκδ* 86 7 0,3 13 

βενακζηυ μλφ 98 7 0,3 15 

αακζθθίκδ* 149 6 0,3 19 

500 ιg L
- 1

 

cis- rose μλείδζμ 100 8 0,5 19 

ελακυθδ-1 93 5 0,3 10 

trans - rose μλείδζμ 100 8 0,5 19 

trans-3 -ελεκυθδ 100 3 0,2 7 

cis-3-ελεκυθδ 100 4 0,2 9 

cis-θμονακζηυ  μλείδζμ θζκαθμυθδξ 100 3 0,2 7 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ  100 3 0,2 7 

θζκαθμυθδ 100 6 0,3 14 

κενάθδ 104 16 0,9 38 

α-ηενπζκευθδ 100 4 0,2 9 

βενακζάθδ 100 4 0,2 9 

ηζηνμκεθθυθδ 100 7 0,4 16 

α-δαιαζηδκυκδ 100 9 0,5 20 

κενυθδ 99 3 0,2 7 

α-ζμκυκδ 100 10 0,6 23 

βενακζυθδ 100 6 0,3 13 

αεκγοθζηή αθημυθδ 100 16 0,9 37 

α-θαζκοθαζεακυθδ – – – – 

α-ζμκυκδ 100 10 0,5 22 

βενακζηυ μλφ 100 6 0,3 14 

αακζθθίκδ 98 8 0,4 18 

 οζηαηζηά ηςκ μπμίςκ δ % ακάηηδζδ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή απυ 100% 
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Ο πεζναιαηζηυξ ζπεδζαζιυξ πμο εθανιυζεδηε ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

επζηφνςζδξ ηδξ ιεευδμο, επέηνερε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ, ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ LGC/VAM [238]. Ζ % δζεονοιέκδ 

ζπεηζηή ααεααζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ (expanded uncertainty, Uexp%) βζα 

ζηάειδ ειπζζημζφκδξ 95% εηηζιήεδηε ζφιθςκα ιε ημκ ηφπμ 3.18 πμο 

πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.2.13. Σα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε ακαθφηδ ηαζ 

επίπεδμ ζοβηέκηνςζδξ, ακαβνάθμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.5. Οζ ηζιέξ Uexp% 

ηοιάκεδηακ απυ 1 έςξ 42%. 

Με πνήζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηςκ ζοζηδιαηζηχκ ζθαθιάηςκ u(R), 

εθανιυζεδηε t-test (παν. 3.2.12) βζα κα οπμθμβζζημφκ μζ πενζπηχζεζξ βζα ηζξ 

μπμίεξ δ % ακάηηδζδ ήηακ ζηαηζζηζηά δζαθμνεηζηή απυ 100%. Σα ζοζηαηζηά 

αοηά επζζδιαίκμκηαζ (ιε αζηενίζημ) ζημκ Πίκαηα 4.5. Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιεευδμο (παν. 4.2.6) ζε πναβιαηζηά δείβιαηα μίκςκ, έβζκε δζυνεςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ εκχζεςκ ςξ πνμξ ηδκ ακάηηδζδ. 

4.2.4.5. Ακεεηηζηόηδηα  

H ακεεηηζηυηδηα (ruggedness) ιζαξ ιεευδμο πενζβνάθεζ ηδκ εοαζζεδζία ηδξ 

ζε πνμζπεδζαζιέκεξ, ζημπμφιεκεξ ιζηνμιεηααμθέξ ηςκ πεζναιαηζηχκ 

παναιέηνςκ. πεηίγεηαζ ιε ηδκ ακημπή (robustness) ηδξ ζε ηοπαίεξ, ιδ 

ζημπμφιεκεξ ιζηνμιεηααμθέξ ηςκ πεζναιαηζηχκ ζοκεδηχκ ηαηά ημκ έθεβπμ 

ηδξ δζενβαζηδνζαηήξ ακαπαναβςβζιυηδηαξ ή ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο 

ζε αάεμξ πνυκμο.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ ακεεηηζηυηδηα ηδξ ιεευδμο εηηζιήεδηε ιε πνήζδ 

ιενζημφ παναβμκηζημφ ζπεδζαζιμφ δφμ επζπέδςκ Plackett & Burmann [244] 

υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ παν. 3.3.17. Οζ 6 πμζμηζηέξ πανάιεηνμζ πμο 

ελεηάζεδηακ αθμνμφζακ: (1) ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ημο 

μίκμο CEtOH (ζε % v/v), (2) ηδ εενιμηναζία ηδξ εηπφθζζδξ Tεηπ (ζε oC), (3) ημ 

pH, (4) ημ πνυκμ ηδξ εηπφθζζδξ tεηπ (ζε min), (5) ηδ εενιμηναζία ημο 

εζζαβςβέα Tinj (ζε oC) ηαζ (6) ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο άθαημξ 

CNaCl (ζε mol L-1 ). H πμζμηζηή πανάιεηνμξ πμο ελεηάζεδηε ήηακ δ παθαζυηδηα 

ηδξ ίκαξ. Ζ ζηαηζζηζηή ζδιαζία ηδξ επίδναζδξ ηςκ ιζηνμιεηααμθχκ ηςκ 

παναπάκς παναβυκηςκ ζημ ζπεηζηυ ειααδυκ ηάεε πνμζδζμνζγυιεκδξ 

έκςζδξ, ιε αάζδ ηδ ζπέζδ 3.34, πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 4.6



Πίκαηαξ 4.6: ημζπεία βζα ηδκ ακεεηηζηόηδηα ηδξ ιεεόδμο βζα ηάεε πνμζδζμνζγόιεκδ έκςζδ. Οζ πανάιεηνμζ παναηηδνίγμκηαζ ςξ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζημί () ή ζηαηζζηζηά ιδ ζδιακηζημί (Μ) βζα ηδκ πενζμπή ηζιώκ πμο ελεηάζεδηακ.* Όηακ μζ πανάιεηνμζ ανέεδηακ () δ πενζμπή 

ηζιώκ ζηδκ μπμία δ ιέεμδμξ ήηακ ακεεηηζηή οπμθμβίζεδηε ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ 3.32 

Πανάιεηνμξ 

Δφνμξ [(–), 0, (+)] 

pH 

[2,7, 2,8, 2,9] 

CEtOH 

(%) (v/v) 

[8,5, 9,0, 9,5] 

 

Text 

(
o
C) 

[30, 32, 34] 

 

text 

(min) 

[29, 30, 31] 

 

Tinj 

(
o
C) 

[225, 230, 235] 

 

Φάζδ ίκαξ 

[παθαζά, 

πνδζ/κδ, κέα] 

CNaCl 

(mol L
-1

) 

[2,9, 3,0, 3,1] 

 cis- rose μλείδζμ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

ελακυθδ-1 Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

trans - rose μλείδζμ Μ [8.7, 9.3]* Μ Μ Μ  Μ 

trans-3 –ελεκυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

cis-3-ελεκυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

cis-θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

trans- θμονακζηυ μλείδζμ θζκαθμυθδξ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

θζκαθμυθδ Μ Μ Μ Μ [226, 234]*  Μ 

κενάθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

α-ηενπζκευθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

βενακζάθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

ηζηνμκεθθυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

α-δαιαζηδκυκδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

κενυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

α-ζμκυκδ Μ Μ Μ Μ [226, 234]*  Μ 

βενακζυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

αεκγοθζηή αθημυθδ Μ [8,6, 9,4]* Μ Μ Μ  Μ 

α-θαζκοθαζεακυθδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

α-ζμκυκδ Μ Μ [31, 33]* Μ Μ  Μ 

βενακζηυ μλφ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 

αακζθθίκδ Μ Μ Μ Μ Μ  Μ 
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φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα, δ ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ ακεεηηζηυηδηα ζε 

ιζηνέξ ιεηααμθέξ ημο pH, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο πθςνζμφπμο καηνίμο ηαζ ημο 

πνυκμο εηπφθζζδξ. Ζ δζαηφιακζδ ηδξ εενιμηναζίαξ δζελαβςβήξ ηδξ 

ιζηνμεηπφθζζδξ ιεηαλφ ηςκ 30 ηαζ 34 oC δεκ επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηα ζπεηζηά 

ειααδά ζπεδυκ ημο ζοκυθμο ηςκ ακαθοηχκ, ιε ελαίνεζδ ηδ α-ζμκυκδ υπμο δ 

ιζηνμεηπφθζζδ δείπκεζ ακεεηηζηυηδηα βζα εενιμηναζίεξ ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ 

31 ηαζ 33 oC. Οζ ιεηααμθέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ αζεοθζηήξ αθημυθδξ ιεηαλφ 

ηςκ ηζιχκ 8,5 ηαζ 9,5% δεκ επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηα πενζζζυηενα 

πνμζδζμνζγυιεκα ζοζηαηζηά, ιε ελαίνεζδ ηζξ εκχζεζξ trans rose μλείδζμ ηαζ 

αεκγοθζηή αθημυθδ. Γζα ηα ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά δ ιέεμδμξ δείπκεζ ακημπή 

βζα αθημμθζημφξ ηίηθμοξ ιεηαλφ 8,7 ηαζ 9,3%. Πανυιμζα, ιεηααμθέξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο εζζαβςβέα ιεηαλφ ηςκ μνζαηχκ ηζιχκ 226 ηαζ 234 oC 

θαίκεηαζ κα ιδκ έπμοκ ζδιακηζηή επίπηςζδ ζηζξ ακαθοηζηέξ ιεηνήζεζξ υθςκ 

ηςκ ακαθοηχκ.  

Ακηίεεηα, μ ααειυξ πνδζζιμπμίδζδξ ηδξ ίκαξ (ή αθθζχξ δ παθαζυηδηά ηδξ) 

απμηεθεί ζηαηζζηζηά ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα υθα ηα πνμζδζμνζγυιεκα 

ζοζηαηζηά. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δίκεηαζ ζηδκ 

ηαηάζηαζδ ηδξ ίκαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ηφηθμο πεζναιάηςκ.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ, πναβιαημπμζυηακ επί ηαεδιενζκήξ αάζδξ πνζκ ηδκ 

έκανλδ ηςκ πεζναιαηζηχκ δμηζιχκ, έθεβπμξ ηδξ ηαηάζηαζδξ ηδξ ίκαξ ιε ηδκ 

ακάθοζδ πνμηφπμο δζαθφιαημξ πμο πενζείπε υθμοξ ημοξ ακαθφηεξ ζε 

ζοβηέκηνςζδ 100 ιg L-1 ηαζ ημ εζςηενζηυ πνυηοπμ ζε ζοβηέκηνςζδ 128 ιg 

L-1. Οζ ηζιέξ ηςκ ιέζςκ ζπεηζηχκ ειααδχκ ηςκ ημνοθχκ ηςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ ηαζ μζ ηοπζηέξ ημοξ απμηθίζεζξ sd, 

ηαηαβνάθμκηακ ζε ιμνθή δζαβνάιιαημξ. ηζξ πενζπηχζεζξ υπμο ηα ζπεηζηά 

ειααδά ηςκ ημνοθχκ πανμοζίαγακ δζαηφιακζδ ιεβαθφηενδ απυ ±3 sd 

βζκυηακ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ίκαξ. Μία βεκζηή εηηίιδζδ πμο απμημιίζεδηε απυ 

ημ ζφκμθμ ηςκ δμηζιχκ (ακαθφζεζξ πνμηφπςκ δζαθοιάηςκ, μίκςκ ηαζ 

ειαμθζαζιέκςκ μίκςκ) ιε ηδκ πνμηεζκυιεκδ DI-SPME ιέεμδμ, είκαζ υηζ ιία ίκα 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ βζα πενίπμο 80-100 

ακαθφζεζξ. Ο ανζειυξ αοηυξ εεςνείηαζ ζηακμπμζδηζηυξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανζειυ 

πνήζεςκ πμο ακαθένεηαζ ζε άθθεξ ενβαζίεξ [227, 276]. 
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4.2.5. Πνμζδζμνζζιόξ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ 

Γζα κα εθανιμζεεί δ ιέεμδμξ SPME ζε δείβιαηα μίκςκ, βζα ημκ πμζμηζηυ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 ζοζηαηζηχκ ημο πνςημβεκμφξ ανχιαημξ πμο 

ανίζημκηαζ δεζιεοιέκα ιε ηδ ιμνθή βθοημγζηχκ ηαζ απεθεοεενχκμκηαζ ιε 

εκγοιζηή οδνυθοζδ, ακαπηφπεδηε έκα κέμ πνςηυημθθμ SPE-SPME-GC/MS.  

ηδ αζαθζμβναθία οπάνπμοκ ζοκμθζηά ιυκμ δφμ ακαθμνέξ ιε ζοκδοαζιυ ηςκ 

ηεπκζηχκ SPE ηαζ SPME βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ζε μίκμοξ ηςκ πνςημβεκχκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ [16, 138]. Καζ ζηζξ δφμ 

πνμζεββίζεζξ πνδζζιμπμζήεδηε SPE βζα απμιυκςζδ/πνμζοβηέκηνςζδ ηςκ 

ζοζηαηζηχκ, υπμο ιεηά ηδκ έηθμοζδ ημο εθεφεενμο ηθάζιαημξ, ιε οδνυθμαμ 

δζαθφηδ, αημθμοεμφζε έηθμοζδ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ ιε πμθζηυ 

δζαθφηδ. ηδ ζοκέπεζα, ημ δεζιεοιέκμ ηθάζια οθίζηαημ οδνυθοζδ ηαζ ηα 

απεθεοεενςιέκα πηδηζηά ζοζηαηζηά ζοθθέβμκηακ απεοεείαξ απυ ημκ 

οπενηείιεκμ πχνμ ημο δζαθφιαημξ ιε HS-SPME. Πανά ηαφηα, ιε ηζξ 

ζοβηεηνζιέκεξ δζαδζηαζίεξ δεκ οπήνλε πνυαθερδ δ ζφζηαζδ ημο 

οδνμθφιαημξ απυ ημ μπμίμ εηποθίγμκηακ ηα απμδεζιεοιέκα ζοζηαηζηά κα 

είκαζ πανυιμζα ιε ηδ ζφζηαζδ ημο δζαθφιαημξ απυ ημ μπμίμ εηποθίγμκηακ ηα 

ζοζηαηζηά ημο εθεφεενμο ηθάζιαημξ. Δλαζηίαξ, ςζηυζμ, ηδξ εοαζζεδζίαξ πμο 

πανμοζζάγεζ δ ηεπκζηή SPME ζηδκ επίδναζδ ημο οπμζηνχιαημξ [107, 270-

274] αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια, δ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 

δφμ ηθαζιάηςκ κα ιδκ είκαζ επζηνεπηή. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, υζμκ αθμνά ηα 

απμδεζιεοιέκα ζοζηαηζηά, δεκ ιπμνμφζε κα βίκεζ εθανιμβή ηςκ 

πνμακαθενυιεκςκ ιεευδςκ βζα πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ, αθθά ιυκμ βζα 

πμζμηζημφξ.  

Σμ πεζναιαηζηυ πνςηυημθθμ πμο ακαπηφπεδηε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, 

πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά ζημ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ (παν. 3.3.8.2). Σα 

ααζζηά πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγεζ είκαζ:   

I. Υνήζδ ηαηάθθδθδξ ιζηνμζηήθδξ (Isolute ENV+) βζα ηδ δζελαβςβή ηδξ 

SPE πμο πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ απυδμζδ ηςκ δεζιεοιέκςκ 

ζοζηαηζηχκ. Όπςξ πνμακαθένεδηε (παν 4.1.1) μ ζοβηεηνζιέκμξ ηφπμξ 

ιζηνμζηήθδξ εθέβπεδηε βζα ηδκ επίδμζή ημο ηαζ ζοβηνζκυιεκμξ ιε 
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άθθμοξ ηφπμοξ ζηδθχκ απμδείπεδηε ςξ πζμ απμηεθεζιαηζηυξ βζα ηδκ 

απυδμζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ.  

II. Δλαζθάθζζδ αέθηζζηςκ ηζιχκ ηςκ πεζναιαηζηχκ παναιέηνςκ (υπςξ 

αοηέξ ηαεμνίζηδηακ ζηδκ παν. 4.2.3), βζα ηδ δζελαβςβή ηδξ SPME ζημ 

δεζιεοιέκμ ηθάζια.  

III. Γοκαηυηδηα πμζμηζημπμίδζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, ηαεχξ δ SPME 

ακάθοζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ πναβιαημπμζείηαζ 

οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ιε ηζξ μπμίεξ πναβιαημπμζείηαζ δ ααειμκυιδζδ ηδξ 

ιεευδμο. 

IV. Γοκαηυηδηα ζφβηνζζδξ ηςκ πμζμηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δφμ 

ηθαζιάηςκ (εθεφεενμο ηαζ δεζιεοιέκμο) ηαεχξ μζ ακαθφζεζξ βίκμκηαζ 

οπυ ηζξ ίδζεξ πεζναιαηζηέξ ζοκεήηεξ.  

Θα πνέπεζ, ςζηυζμ, κα ζδιεζςεεί υηζ θυβς ηδξ ιδ δζάεεζδξ ζημ ειπυνζμ 

βθοημγζηζηά δεζιεοιέκςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ δεκ έβζκε δοκαηή δ επζηφνςζδ 

ηδξ πνμηεζκυιεκδξ δζαδζηαζίαξ. 

4.2.6. Δθανιμβή ζε δείβιαηα μίκςκ 

Ζ εθανιμζζιυηδηα ηδξ ιεευδμο δμηζιάζεδηε ιε ηδκ ακάθοζδ 20 θεοηχκ, 

ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ απυ 11 εθθδκζηέξ ηαζ 4 δζεεκείξ πμζηζθίεξ αιπέθμο V. 

vinifera ηαθθζενβδιέκεξ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ. 

Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ίδζα δείβιαηα μίκςκ ζηα μπμία είπε εθανιμζεεί δ 

ιέεμδμξ SPE/GC-MS Σα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε δείβια μίκμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ Πανάνηδια ΗΗ ηδξ δζαηνζαήξ (Πίκαηαξ Π2). 

ημκ Πίκαηα 4.7 ηαζ ζημ πήια 4.17 πανμοζζάγμκηαζ, ζοκμπηζηά, μνζζιέκα 

ζηαηζζηζηά ζημζπεία, απυ ηα δείβιαηα πμο ακαθφεδηακ, βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ 

ηαζ ηδ ζοπκυηδηα ακίπκεοζδξ ηςκ 21 ακαθοηχκ, ζε εθεφεενδ ηαζ ζε 

δεζιεοιέκδ ιμνθή  
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Πίκαηαξ 4.7: ηαηζζηζηά δεδμιέκα βζα ηζξ πνμζδζμνζγόιεκεξ εκώζεζξ από ηζξ ακαθύζεζξ 
20 θεοηώκ μίκςκ ιε ηδ ιέεμδμ SPME/GC-MS 

ΑΝΑΛΤΣΔ Μμνθή Πθήεμξ
α
 

δεζβιάηςκ 

Δθάπζζηδ 

ηζιή
α
  

(ιg L
-1 

) 

Μέβζζηδ 

ηζιή
α
  

Μέζδ 

 ηζιή
α
 

Γζάιεζμξ 

ηζιή
α
  

ΣΔΡΠΔΝΗΑ       

cis-θοςπανικό οξείδιο 
λιναλοόληρ 

Ελεύθεπη 1 - - - - 

8,8 Δεζμεςμέν
η 

1 - - - - 

trans-θοςπανικό οξείδιο 
λιναλοόληρ 

Ελεύθεπη 1 - - - - 

Δεζμεςμέν
η 

- - - -  

θζκαθμυθδ 

 

Ελεύθεπη 13 6 814 118 40 

 Δεζμεςμέν
η 

10 8 122 58 58 

κενάθδ Ελεύθεπη - 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

  Δεζμεςμέν
η 

3 13 14 14 14 

α-ηενπζκευθδ Ελεύθεπη 10 4 207 47 37 

 Δεζμεςμέν
η 

9 7 62 24 23 

ηζηνμκεθθυθδ Ελεύθεπη 18 6 42 17 13 

 Δεζμεςμέν
η 

6 17 44 26 22 

κενυθδ Ελεύθεπη 1 - - - - 

 Δεζμεςμέν
η 

9 12 392 185 193 

βενακζυθδ Ελεύθεπη 16 6 136 29 22 

 Δεζμεςμέν
η 

17 7 1849 516 80 

βενακζηυ μλφ Ελεύθεπη 7 11 130 40 27 

 Δεζμεςμέν
η 

13 5 311 82 16 

C6 ΑΛΚΟΟΛΔ       

ελακυθδ-1 Ελεύθεπη 20 348 1464 828 720 

 Δεζμεςμέν
η 

20 16 102 56 54 

trans-3- ελεκυθδ Ελεύθεπη 19 

 

15 183 65 55 

 Δεζμεςμέν
η 

1 - - - - 

cis-3- ελεκυθδ Ελεύθεπη 20 10 715 143 36 

 Δεζμεςμέν
η 

15 13 60 26 25 

C13 
ΝΟΡΗΟΠΡΔΝΟΔΗΓΖ 

      

α- δαιαζηδκυκδ Ελεύθεπη 20 4,5 10,5 6,7 6,7 

 Δεζμεςμέν
η 

- - - -  

α-ζμκυκδ Ελεύθεπη 2 1,9 2,1 2,0 2,0 

 Δεζμεςμέν
η 

- - - - - 

α- ζμκυκδ Ελεύθεπη 6 3,5 9,9 6,6 6,6 

 Δεζμεςμέν
η 

10 3,0 6,2 4,6 4,5 

ΒΔΝΕΟΛΗΚΑ       

αεκγοθζηή αθημυθδ Ελεύθεπη 14 4,3 197 67 49 

 Δεζμεςμέν
η 

20 71 1098 303 219 

α-θαζκοθαζεακυθδ Ελεύθεπη 20 ˃10.000 ˃10.000 ˃10.000 ˃10.000 

 Δεζμεςμέν
η 

20 71 724 254 223 

α: ανζειυξ δεζβιάηςκ μίκςκ υπμο δ έκςζδ πνμζδζμνίζεδηε πάκς απυ ημ υνζμ πμζμηζημπμίδζδξ, α: μζ 
ζοβηεκηνχζεζξ ζε ιg L

-1 
. 
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πήια 4.17: Μέζδ ζοβηέκηνςζδ (ζε ιg L
-1

) εθεύεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ ζοζηαηζηώκ 

πμο πνμζδζμνίζεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ SPME/GC-MS ηαζ ανζειόξ δεζβιάηςκ, από ηα 

ζοκμθζηά 20 δείβιαηα μίκςκ ζηα μπμία μζ εκώζεζξ πνμζδζμνίζεδηακ. 
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4.2.7. οβηνζηζηά απμηεθέζιαηα SPME-SPE 

Μεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ δφμ ιεευδςκ SPME/GC-MS ηαζ SPE/GC-MS βζα ηδκ 

ακάθοζδ 20 ημζκχκ δεζβιάηςκ μίκςκ (παν. 4.1.4, παν 4.2.6), 

πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ βζα ηδ ζοιθςκία ηςκ απμηεθεζιάηςκ.  

Γζα ηδ ζφβηνζζδ πνδζζιμπμζήεδηε ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ υπμο 

ςξ ιεηααθδηέξ (x, y) μνίζεδηακ μζ ηζιέξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ απυ ημοξ 

πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ 21 πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε 

ηδκ ηάεε ιέεμδμ ακηίζημζπα. Ζ ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ έβζκε 

πςνζζηά βζα ηα απμηεθέζιαηα ημο εθεφεενμο ηαζ ημο δεζιεοιέκμο ηθάζιαημξ. 

ε ηάεε πενίπηςζδ, οπμθμβίζεδηακ μζ πανάιεηνμζ ηδξ βναιιζηήξ 

παθζκδνυιδζδξ δδθαδή, δ ηζιή ηδξ ηθίζδξ ηδξ εοεείαξ (a) ηαζ ημο ζοκηεθεζηή 

πνμζδζμνζζιμφ (r2). Οζ ηζιέξ αοηέξ πανέπμοκ ηδκ πθδνμθμνία βζα ημ ααειυ 

πμο ζπεηίγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ δφμ ιεευδμοξ. Έηζζ, υηακ δ ηθίζδ 

ηδξ εοεείαξ παθζκδνυιδζδξ ζζμφηαζ ιε 1, δ ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

ηςκ δφμ ιεευδςκ είκαζ δ ζπέζδ y = x. Ακηίζημζπα, ζοκηεθεζηήξ 

πνμζδζμνζζιμφ ιε ηζιή ημκηά ζηδ ιμκάδα, ζδιαίκεζ ζδιακηζηή ζοζπέηζζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ, ηαζ βναθζηά υηζ υθα ηα ζδιεία ηείκμοκ κα ζοβηεκηνχκμκηαζ 

ημκηά ζηδκ εοεεία παθζκδνυιδζδξ.  

Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δφμ ιεευδςκ απεζημκίγεηαζ ιε ηδ 

ιμνθή δζαβναιιάηςκ δζαζπμνάξ ζημ πήια 4.18 (Α) βζα ημ ζφκμθμ ηςκ 21 

πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζημ εθεφεενμ ηθάζια ηαζ ζημ πήια 4.18 (Β) βζα ημ 

ζφκμθμ ηςκ 21 εκχζεςκ ιε ηδ ιμνθή βθοημγζηχκ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια. 

Κάεε γεοβάνζ (π, y) ακηζπνμζςπεφεζ έκα απυ ηα 21 ανςιαηζηά ζοζηαηζηά ζε 

ηάπμζμ απυ ηα 20 δείβιαηα μίκςκ. Ζ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ παθζκδνυιδζδξ 

ανέεδηε ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ (εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ ηθάζια) πμθφ 

ημκηά ζηδκ ηζιή 1, ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ πνμζδζμνζζιμφ ιε ηζιέξ r2 = 0,9436 ηαζ 

r2 = 0,8667 βζα ημοξ εθεφεενμοξ ηαζ δεζιεοιέκμοξ ακαθφηεξ ακηίζημζπα, 

ηνίεδηε ζηακμπμζδηζηυξ. Απυ ηα παναπάκς, ζοκάβεηαζ υηζ οπάνπεζ 

ζηακμπμζδηζηή ζοιθςκία, ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο θήθεδηακ απυ ηζξ 

δφμ ιεευδμοξ, βζα ημ ζφκμθμ ηςκ ακαθοηχκ ηυζμ ζημ εθεφεενμ υζμ ηαζ ζημ 

δεζιεοιέκμ ηθάζια. ηδ ζοκέπεζα, ελεηάγεηαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ ακαθοηζηχκ 

απμηεθεζιάηςκ απυ ηζξ δφμ ιεευδμοξ ακά ηαηδβμνία εκχζεςκ. 
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πήια 4.18: οζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ από ημκ πμζμηζηό πνμζδζμνζζιό: (Α) ηςκ 

εθεύεενςκ-πηδηζηώκ ακαθοηώκ ηαζ (B) ηςκ δεζιεοιέκςκ (ιεηά από εκγοιζηή 

οδνόθοζδ) 21 πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ, ζε 20 δείβιαηα μίκςκ ιε ηζξ 

ιεεόδμοξ SPE-GC/MS ηαζ SPME-GC/MS. 

 

Α. Σενπέκζα 

ημ πήια 4.19 απεζημκίγεηαζ, ιε ηδ ιμνθή δζαβναιιάηςκ δζαζπμνάξ, δ 

ζοζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ εθανιμβήξ ζηα 20 δείβιαηα μίκςκ ηςκ 

δφμ ιεευδςκ (SPE/GC-MS ηαζ SPME/GC-MS) υζμκ αθμνά ημκ πμζμηζηυ 
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πνμζδζμνζζιυ ηςκ 10 ηενπεκζηχκ εκχζεςκ ηυζμ ζε εθεφεενδ (Α) υζμ ηαζ ζε 

δεζιεοιέκδ (Β) ιμνθή. 

Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ (εθεφεενα ηαζ δεζιεοιέκα ηενπέκζα) μ πμθφ ορδθυξ 

δείηηδξ πνμζδζμνζζιμφ r2 > 0,9 ηαζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ παθζκδνυιδζδξ πμο 

είκαζ ημκηά ζηδκ ηζιή 1 δείπκμοκ υηζ βζα αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία εκχζεςκ οπήνλε 

ζηακμπμζδηζηή ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ . 

 

πήια 4.19: οζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ από ημκ πμζμηζηό πνμζδζμνζζιό: (Α) ηςκ 

εθεύεενςκ ηαζ (Β) ηςκ δεζιεοιέκςκ (ιεηά από εκγοιζηή οδνόθοζδ) ηενπεκζηώκ 

εκώζεςκ, ζε 20 δείβιαηα μίκςκ ιε ηζξ ιεεόδμοξ SPE/GC-MS ηαζ SPME/GC-MS 

 

Πανά ηαφηα, απυ ιζα πζμ θεπημιενή ελέηαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζε επίπεδμ 

ιειμκμιέκςκ ακαθοηχκ, ηαζ ιε ζφβηνζζδ ηςκ ζημζπείςκ ηςκ Πζκάηςκ 4.5 ηαζ 

4.9, ιπμνεί κα παναηδνδεεί υηζ οπήνλακ ανηεηέξ δζαθμνέξ, ηονίςξ ςξ πνμξ 

ηδκ ακζπκεοζζιυηδηα ηςκ επζιένμοξ ζοζηαηζηχκ.  
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Ανπζηά, επζζδιάκεδηε υηζ μνζζιέκεξ ηενπεκζηέξ εκχζεζξ πνμζδζμνίζηδηακ ιε 

ηδ ιέεμδμ SPME/GC-MS ζε ιεβαθφηενμ ανζειυ δεζβιάηςκ απυ υηζ ιε ηδ 

ιέεμδμ SPE/GC-MS. Έηζζ, ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια, δ θζκαθμυθδ 

πνμζδζμνίζεδηε ιεηά απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ιε ηδ ιέεμδμ SPME ζε 10 απυ 

ηα 20 δείβιαηα μίκςκ πμο ελεηάζεδηακ εκχ ιε ηδ ιέεμδμ SPE ζε 5 δείβιαηα. 

Αηυιδ, δ α-ηενπζκευθδ ακζπκεφεδηε ηαζ πνμζδζμνίζεδηε (ιεηά απυ εκγοιζηή 

οδνυθοζδ) ιε ηδ ιέεμδμ SPME ζε 9 απυ ηα δείβιαηα εκχ ιε ηδ ιέεμδμ SPE 

έβζκε ακίπκεοζδ ηαζ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ έκςζδξ ιυκμ ζε 1 δείβια. Δπζπθέμκ, 

ημ βενακζηυ μλφ ακζπκεφεδηε ηαζ πνμζδζμνίζηδηε ιε ηδκ SPME ζε 2 

πενζζζυηενα δείβιαηα απυ υηζ ιε ηδ ιέεμδμ SPE. Πανυιμζα, ζημ εθεφεενμ 

ηθάζια, μζ εκχζεζξ ηζηνμκεθθυθδ ηαζ βενακζηυ μλφ ακζπκεφεδηακ ηαζ 

πνμζδζμνίζεδηακ ιε ηδκ πνχηδ ιέεμδμ ζε 3 πενζζζυηενα δείβιαηα απυ υηζ 

ιε ηδ δεφηενδ ιέεμδμ εκχ ηαζ υζμκ αθμνά ηζξ εκχζεζξ θζκαθμυθδ ηαζ 

βενακζυθδ οπήνπε εθαθνά αολδιέκμξ ανζειυξ δεζβιάηςκ ζηα μπμία 

ακζπκεφηδηακ μζ ζοβηεηνζιέκεξ εκχζεζξ ιε ηδκ πνχηδ ιέεμδμ.  

Ακηίεεηα, έβζκε ακίπκεοζδ ηαζ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ έκςζδξ βενακζάθδ ηυζμ ζε 

εθεφεενδ υζμ ηαζ ζε δεζιεοιέκδ ιμνθή απμηθεζζηζηά ιε ηδ ιέεμδμ SPE (ζε 

έκα δείβια) εκχ επζπθέμκ ιε ηδ ιέεμδμ SPE έβζκε ακίπκεοζδ ηαζ 

πνμζδζμνζζιυξ ζε ιεβαθφηενμ ανζειυ δεζβιάηςκ ηςκ εκχζεςκ, κενυθδ, cis 

θμονακζηυ μλείδζμ ηδξ θζκαθμυθδξ ηαζ κενάθδ ηυζμ ζημ εθεφεενμ υζμ ηαζ ζημ 

δεζιεοιέκμ ηθάζια.  

Καεχξ υιςξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζοβηεηνζηιέκςκ ακαθοηχκ ζηα δείβιαηα 

πμο ακζπκεφεδηακ ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ ιυκμ ιε ηδ ιία ή ιε ηδκ άθθδ ιέεμδμ, 

είκαζ πμθφ παιδθέξ (ηδξ ηάλδξ ηςκ ιg L-1 ), μζ παναπάκς δζαθμνέξ είκαζ 

πζεακυκ κα μθείθμκηαζ ηαηά έκα ιεβάθμ ιένμξ, ζηδ πνμκζηή απυζηαζδ πμο 

ιεζμθάαδζε ακάιεζα ζηδκ εθανιμβή ηςκ δφμ ιεευδςκ βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ δεζβιάηςκ μίκςκ, ηαζ ζηδ ιεηααμθή ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ μίκςκ 

απυ δζάθμνεξ ακηζδνάζεζξ πμο πζεακυκ κα έθααακ πχνα ηαηά ημ δζάζηδια 

αοηυ, υπςξ π.π. οδνυθοζδξ βθοημγζηχκ ή ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ ή/ηαζ 

ακαβςβήξ μνζζιέκςκ ακαθοηχκ.  
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Β. C6 αθημόθεξ 

ημ πήια 4.20 απεζημκίγεηαζ, ιε ηδ ιμνθή δζαβναιιάηςκ δζαζπμνάξ, δ 

ζοζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ απυ ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

εθεφεενςκ (Α) ηαζ δεζιεοιέκςκ (Β) (ιεηά απυ εκγοιζηή οδνυθοζδ) C6 

αθημμθχκ απυ ηδκ ακάθοζδ 20 δεζβιάηςκ μίκςκ ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ 

SPE/GC-MS ηαζ SPME/GC-MS.  

 

πήια 4.20: οζπέηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ από ημκ πμζμηζηό πνμζδζμνζζιό: (Α) ηςκ 

εθεύεενςκ ηαζ (Β) ηςκ δεζιεοιέκςκ (ιεηά από εκγοιζηή οδνόθοζδ) C6 αθημμθώκ, ζε 

20 δείβιαηα μίκςκ ιε ηζξ ιεεόδμοξ SPE/GC-MS ηαζ SPME/GC-MS 

 

Γζα ηα εθεφεενα ζοζηαηζηά, ιπμνεί ηακείξ κα παναηδνήζεζ υηζ, ηα ζδιεία πμο 

μνίγμκηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ ιεευδςκ ζοβηεκηνχκμκηαζ πμθφ 

ημκηά ζε ιία εοεεία (μ δείηηδξ πνμζδζμνζζιμφ είκαζ πμθφ ορδθυξ r2 = 0,9674) 

ηαζ υηζ δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ παθζκδνυιδζδξ έπεζ ηζιή ημκηά ζηδ ιμκάδα. Απυ 

ηα ζημζπεία αοηά, ζοκάβεηαζ υηζ βζα αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία εκχζεςκ, ζηδκ 

 

ΓΔΜΔΤΜΔΝΔ C6 ΑΛΚΟΟΛΔ

y = 0,7157x

R
2
 = 0,6514

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 50 100 150

  ΔΛΔΤΘΔΡΔ - ΠΣΗΣΙΚΔ C6 ΑΛΚΟΟΛΔ

y = 1,2131x

R
2
 = 0,9674

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 200 400 600 800 1000

(Α) 

(Β) 



 

 
205 

εθεφεενδ-πηδηζηή ιμνθή ημοξ δζαπζζηχεδηε ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ. 

Ωζηυζμ, βζα ηα δεζιεοιέκα ζοζηαηζηά, δ ζπέζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ δεκ είκαζ 

ηυζμ ζζπονή. Ο παιδθυηενμξ δείηηδξ πνμζδζμνζζιμφ (r2 = 0,6514) δείπκεζ υηζ 

ηα ζδιεία πμο μνίγμοκ μζ ηζιέξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δφμ ιεευδςκ 

απμηθίκμοκ πενζζζυηενμ απυ ηδκ εοεεία παθζκδνυιδζδξ πςνίξ κα ηείκμοκ 

πάκηςξ ζημ ζπδιαηζζιυ ηοπαίμο κέθμοξ ζδιείςκ.  

Ζ πθδνμθμνία αοηή οπμδεζηκφεζ υηζ δ παναηδνμφιεκδ ιενζηή αζοιθςκία ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ήηακ ζε μνζζιέκμ ααειυ ηοπαία ηαζ δεκ μθεζθυηακ ζε ηάπμζμ 

ζοζηδιαηζηυ ζθάθια ιίαξ εη ηςκ δφμ (ή ηαζ ηςκ δφμ) ιεευδςκ.Καεχξ 

ςζηυζμ, μζ δφμ ιέεμδμζ έπμοκ αλζμθμβδεεί ιε ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα 

βζα ηδκ μνευηδηα ηαζ πζζηυηδηά ημοξ υζμκ αθμνά ημοξ πμζμηζημφξ 

πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ εκχζεςκ, ζηδκ εθεφεενδ ιμνθή ημοξ, 

ζε ζοβηεκηνχζεζξ αοηήξ ηδξ ηάλδξ ιεβέεμοξ, ηαεχξ επίζδξ ζημ εθεφεενμ 

ηθάζια οπάνπεζ ζηακμπμζδηζηή ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, μζ 

παναηδνμφιεκεξ δζαθμνέξ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια, εα ιπμνμφζακ κα 

απμδμεμφκ: α) ζε ιδ ζηαεενή απυδμζδ ηςκ εκγφιςκ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ 

εκγοιζηήξ οδνυθοζδξ ηςκ βθοημγζηχκ, α) ζε πζεακή οδνυθοζδ ιένμοξ ηςκ 

βθοημγζηχκ ηαηά ηδ πνμκζηή πενίμδμ πμο ιεζμθάαδζε ακάιεζα ζηδκ 

εθανιμβή ηςκ δφμ ιεευδςκ βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ δεζβιάηςκ μίκμο ή β) ζε 

άθθεξ πδιζηέξ ιεηααμθέξ ηςκ βθοημγζηχκ υπςξ π.π. απυ ακηζδνάζεζξ 

μλεζδμακαβςβήξ ή εζηενμπμίδζδξ ηαηά ημ ίδζμ ιεζμδζάζηδια.  

Απυ ηα παναπάκς πζεακά αίηζα, δ ιδ ζηαεενή απυδμζδ ηδξ εκγοιζηήξ 

οδνυθοζδξ δεκ θαίκεηαζ κα οπμζηδνίγεηαζ απυ πνμδβμφιεκα απμηεθέζιαηα 

βζα ημ δεζιεοιέκμ ηθάζια είηε αοηά αθμνμφκ ημ ζφκμθμ ηςκ ακαθοηχκ 

(πήια 4.18 (Β)) είηε άθθεξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ υπςξ ηα ηενπέκζα (πήια 

4.19 (Β)). 

οκεπχξ, ηαζ ηαεχξ υπςξ έπεζ ήδδ πνμακαθενεεί μζ μίκμζ απμηεθμφκ 

δείβιαηα δ ζφζηαζδ ηςκ μπμίςκ ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο, 

εεςνείηαζ πζμ πζεακυ μζ παναηδνμφιεκεξ δζαθμνέξ κα μθείθμκηακ ζηα δφμ 

άθθα πζεακά αίηζα, δδθαδή ζε πδιζηέξ ιεηααμθέξ πμο ζοκέαδζακ ζημοξ 
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βθοημγίηεξ ηςκ C6 αθημμθχκ ηςκ δεζβιάηςκ ζημ ιεζμδζάζηδια ιεηαλφ ηςκ 

εθανιμβχκ ηςκ δφμ ιεευδςκ. 

Γ. Βεκγμθζηά πανάβςβα 

Απυ ηα ηνία αεκγμθζηά πανάβςβα (αεκγοθζηή αθημυθδ, αακζθθίκδ ηαζ α-

θαζκοθαζεακυθδ) πμο ελεηάζηδηακ ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ, δ αακζθθίκδ 

ακζπκεφεδηε ζε 14 δείβιαηα μίκςκ (ζημ εθεφεενμ ηθάζια) απμηθεζζηζηά ιε ηδ 

ιέεμδμ SPE, εκχ δ α-θαζκοθαζεακυθδ ζηδκ εθεφεενδ ιμνθή ηδξ, υπςξ 

πνμακαθένεδηε (Κεθ1, παν 1.2.4), απμηεθεί μοζζαζηζηά ζοζηαηζηυ ημο 

δεοηενμβεκμφξ ανχιαημξ ηαζ μζ πμθφ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ ήηακ ηαζ βζα 

ηζξ δφμ ιεευδμοξ, εηηυξ ηςκ μνίςκ ααειμκυιδζδξ. Δπμιέκςξ, δ ζοζπέηζζδ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ απυ ηζξ δφμ ιεευδμοξ ηαηέζηδ δοκαηή ιυκμ βζα ηδ 

αεκγοθζηή αθημυθδ (ηαζ ζηζξ δφμ ιμνθέξ ηδξ) ηαζ βζα ηδ α-θαζκοθαζεακυθδ ζηδ 

δεζιεοιέκδ ηδξ ιμνθή. 

 

πήια 4.21: ύβηνζζδ ημο ιέζμο όνμο ηςκ ακαθοηζηώκ απμηεθεζιάηςκ βζα ηδ 

αεκγοθζηή αθημόθδ ηαζ ηδ δεζιεοιέκδ α-θαζκοθαζεακόθδ, από ηδκ ακάθοζδ 20 

δεζβιάηςκ μίκςκ ιε δύμ ιεεόδμοξ πνμζδζμνζζιμύ SPE/GC-MS ηαζ SPME/GC-MS. 

 

Απυ ηδκ λεπςνζζηή ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ, βζα ηζξ εκχζεζξ 
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πενίπηςζδ. Έηζζ, εκχ ζηζξ ιεκ δεζιεοιέκδ α-θαζκοθαζεακυθδ ηαζ εθεφεενδ 

αεκγοθζηή αθημυθδ μζ δείηηεξ πνμζδζμνζζιμφ (r2 = 0,73 ηαζ r2 = 0,85 

ακηίζημζπα) εεςνήεδηακ ζπεηζηά ζηακμπμζδηζημί ζηδ δεζιεοιέκδ αεκγοθζηή 

αθημυθδ πνμέηορε πμθφ παιδθυξ δείηηδξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ηάλδξ ημο 0,22. 

Αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια ηαζ απυ ηδκ ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ βζα 

ημ ζφκμθμ ηςκ αεκγμθζηχκ εκχζεςκ κα ιδκ πνμηφρεζ ζηακμπμζδηζηυξ δείηηδξ 

ζοζπέηζζδξ υπςξ ζηζξ πνμδβμφιεκεξ ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ. Θα πνέπεζ εδχ κα 

ζδιεζςεεί λακά, υηζ ιεζμθάαδζακ ανηεημί ιήκεξ ιεηαλφ ηςκ ακαθφζεςκ ηςκ 

δεζβιάηςκ ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ. Αοηυ ιπμνεί κα ελδβεί ιενζηά ηζξ δζαθμνέξ 

ζηα απμηεθέζιαηα ηςκ πνμζδζμνζζιχκ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ, εζδζηά βζα 

εκχζεζξ πμο είηε ανίζημκηαζ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ είηε είκαζ επζννεπείξ 

ζε πδιζηέξ ιεηααμθέξ υπςξ ημ πμθζηυ ιυνζμ ηδξ αεκγοθζηήξ αθημυθδξ. 

Πανυθα αοηά, υπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.21 απυ ηδ ζφβηνζζδ βζα ηάεε 

ζοζηαηζηυ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ εκχζεςκ, ηςκ ιέζςκ υνςκ ηςκ ακαθοηζηχκ 

απμηεθεζιάηςκ, απυ ηδκ ακάθοζδ 20 δεζβιάηςκ μίκμο ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ, 

πνμηφπηεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηή ζοζπέηζζδ εζδζηά υζμκ αθμνά ηδ δεζιεοιέκδ 

ιμνθή ηςκ ακαθοηχκ υπμο πανμοζζάγμκηαζ ηαζ μζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ 

ζοβηεκηνχζεςκ. 

Γ. Νμνζζμπνεκμεζδείξ εκώζεζξ  

Όζμκ αθμνά ηδ ζφβηνζζδ ηςκ δφμ ιεευδςκ βζα ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ ηςκ 

ακαθοηχκ απυ ηδκ ηαηδβμνία ηςκ C13 κμνζζμπνεκμεζδχκ εκχζεςκ, εα πνέπεζ 

κα ζδιεζςεεί υηζ μζ εκχζεζξ αοηέξ δεκ ακζπκεφεδηακ ζε ανηεηά ιεβάθμ ανζειυ 

δεζβιάηςκ (ιε ελαίνεζδ ηδ α-δαιαζηδκυκδ ζηδκ εθεφεενδ ιμνθή ηδξ), εκχ 

πανάθθδθα μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ήηακ ηυζμ παιδθέξ (< 10 ιg L-1 ) χζηε δ 

ελαβςβή ζηαηζζηζηχκ ζοιπεναζιάηςκ είκαζ παναηζκδοκεοιέκδ. 

4.2.8. Ανςιαηζηά παναηηδνζζηζηά πμζηζθζώκ 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ βζα ηδκ εθανιμβή ηςκ πνμηεζκυιεκςκ ιεευδςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ δείβιαηα ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ δ παναβςβή ηςκ μπμίςκ 

έβζκε ιε πεζναιαηζηέξ μζκμπμζήζεζξ. Ζ πνήζδ πεζναιαηζηχκ ακηί ειπμνζηχκ 

μίκςκ ελαζθάθζζε ηα ηάηςεζ: α) υηζ υθμζ μζ μίκμζ παναζηεοάζεδηακ ιε ηζξ ίδζεξ 

δζαδζηαζίεξ ηαζ ζημκ ίδζμ πενζαάθθμκηα πχνμ (μζημθμβία μζκμπμζείμο), α) υηζ 

πνδζζιμπμζήεδηε ημ ίδζμ ζηέθεπμξ γφιδξ βζα ηδ δζαλαβςβή ηςκ αθημμθζηχκ 
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γοιχζεςκ ηαζ β) υηζ απμοζίαζε απυ ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ δ πνμζεήηδ 

ελςβεκχκ βθοημγζδαζχκ, πναηηζηή πμο εθανιυγεηαζ ζε ιεβάθμ ανζειυ 

μζκμπμζείςκ, ηαζ δ μπμία εα ειπυδζγε ηδκ αλζμθυβδζδ ημο δεζιεοιέκμο 

ανςιαηζημφ δοκαιζημφ ηςκ μίκςκ. ε αοηυ ημ πθαίζζμ, δ πνήζδ ηδξ ίδζαξ 

ακαθοηζηήξ ιεευδμο βζα ημκ πμζμηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ 

ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ πνμζέθενε έκα ιμκαδζηυ πθεμκέηηδια βζα κα 

ιπμνέζεζ κα βίκεζ δοκαηή δ ζφβηνζζδ ηςκ ακαθοηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ιεηαλφ 

ηςκ πμζηζθζχκ μφηςξ χζηε κα ελαπεμφκ μνζζιέκα ζοιπενάζιαηα βζα ηα 

ζδζαίηενα ανςιαηζηά παναηηδνζζηζηά  ημοξ.  

Όπςξ πνμακαθένεδηε (παν. 4.2.7) ιε ηδ ιεεμδμθμβία SPME-GC/MS πμο 

ακαπηφπεδηε ζε αοηή ηδ ιεθέηδ πνμζδζμνίζεδηακ πενζζζυηενμζ ακαθφηεξ 

ηυζμ ζημ εθεφεενμ υζμ ηαζ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια απυ υηζ ιε ηδ ιέεμδμ 

SPE-GC/MS. Γζα ημ θυβμ αοηυ ηα ακαθοηζηά απμηεθέζιαηα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

ιεεμδμθμβίαξ (Πανάηδια ΗΗ, Πίκαηαξ Π2) πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημ ζπμθζαζιυ 

ηδξ ανςιαηζηήξ ζφκεεζδξ ηςκ 20 ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ.   

Πμθθέξ ιεθέηεξ έπμοκ αθζενςεεί ηαηά ημ πανεθευκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

ανςιαηζημφ πνμθίθ δζαθυνςκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ. [7, 12, 14-18, 26, 56, 

95, 113, 115, 268, 277]. διακηζηυξ ανζειυξ πνςηυηοπςκ ενβαζζχκ ηαζ 

άνενςκ ακαζηυπδζδξ έπμοκ δδιμζζεοεεί ζπεηζηά ιε αοηυ ημ ακηζηείιεκμ ηαζ 

ηδκ πνμζπάεεζα ζοζπέηζζδξ ηςκ ακαθοηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηα 

μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ μίκςκ [84, 88, 94, 102, 278] ή ηδ 

βεςβναθζηή ημοξ πνμέθεοζδ [20, 279]. Ωζηυζμ ζφιθςκα ιε υζα βκςνίγμοιε, 

εθάπζζηεξ δδιμζζεοιέκεξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ οπάνπμοκ ιε δεδμιέκα βζα ημ 

πμζηζθζαηυ άνςια ηςκ εθθδκζηχκ μίκςκ [22, 169, 170, 225, 280]. Ζ πανμφζα 

ιεθέηδ απμηεθεί μοζζαζηζηά ηδκ πνχηδ ζοζηδιαηζηή πνμζπάεεζα κα 

αλζμθμβδεεί ημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ανηεηχκ εθθδκζηχκ πμζηζθζχκ ηαζ κα 

ζοβηνζεεί ιε ημ πνμθίθ δζεεκχξ ακαβκςνζιέκςκ λέκςκ πμζηζθζχκ. 

ημ πήια 4.22 πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά δ ηαηακμιή ηςκ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ (Α) ζημ εθεφεενμ ηθάζια (ιδ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ α-

θαζκοθαζεακυθδξ) ηαζ (Β) ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια, ηςκ πμζηζθζχκ πμο 

ιεθεηήεδηακ.  
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πήια 4.22: Δηαημζηζαία ηαηακμιή ηςκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ: (A) ζημ εθεύεενμ 

ηθάζια (ιδ ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ α-θαζκοθαζεακόθδξ) ηαζ (B) ζημ δεζιεοιέκμ 

ηθάζια, ζε 11 εθθδκζηέξ ηαζ 4 δζεεκείξ πμζηζθίεξ (ζε θμβανζειζηή ηθίιαηα). 

 

Με ηνζηήνζμ ηδ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ζε ηενπέκζα (άενμζζια ηςκ 

ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ εθεφεενςκ ηαζ ηςκ δεζιεοιέκςκ ηενπεκίςκ), μζ ηέζζενζξ 

πζμ ανςιαηζηέξ πμζηζθίεξ ηαηά αφλμοζα ζεζνά ήηακ: Gewürztraminer, Φζθένζ, 
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Μμζπάημ Αιαμφνβμο ηαζ Μμζπμθίθενμ, ιε ζοβηεκηνχζεζξ πμο ηοιαίκμκηακ 

ιεηαλφ 1936 ιg L-1 ηαζ 2660 ιg L-1. 

Ζ πζμ πθμφζζα ζε εθεφεενα ηενπέκζα πμζηζθία ήηακ ημ Μμζπάημ Αιαμφνβμο ιε 

1936 ιg L-1. Ζ πμζηζθία αοηή απυ υζεξ ιεθεηήεδηακ δζαηνίεδηε βζα ηδκ 

ορδθυηενδ πενζεηηζηυηδηα, ζε εθεφεενδ (814 ιg L-1) ηαζ δεζιεοιέκδ (122 ιg 

L-1) θζκαθμυθδ υπςξ ηαζ ζε εθεφεενδ βενακζυθδ (136 ιg L-1).  

Σα απμηεθέζιαηα αοηά ζοιθςκμφκ ιε πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ, υπμο 

ακαθένεηαζ υηζ δ θζκαθμυθδ ηαζ δ βενακζυθδ απμηεθμφκ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ 

εκχζεζξ βζα ημκ ηενπεκζηυ παναηηήνα ηςκ Μμζπάηςκ μίκςκ [281].  

Μεηαλφ ηςκ πμζηζθζχκ πμο ελεηάζηδηακ, δ πμζηζθία Μμζπάημ Αιαμφνβμο, 

πενζείπε επίζδξ ηζξ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ βενακζημφ μλέμξ ζε εθεφεενδ 

(130 ιg L-1 ) ηαζ ζε δεζιεοιέκδ ιμνθή (311 ιg L-1 ) 

Δπυιεκεξ ςξ πνμξ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημοξ ζε εθεφεενα ηενπέκζα ήηακ, ηαηά 

ζεζνά, μζ πμζηζθίεξ Μαθαβμογζά ηαζ Μμζπμθίθενμ ιε ζοβηεκηνχζεζξ 238 ηαζ 

226 ιg L-1  ακηίζημζπα. To Μμζπμθίθενμ παναηηδνζγυηακ απυ πζμ ζφκεεημ 

πνμθίθ εθεφεενςκ ηενπεκίςκ ιε ηδ θζκαθμυθδ ηαζ ηδ βενακζυθδ κα λεπενκμφκ 

ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (ηζιέξ OAV 4,4 ηαζ 1,4 ακηίζημζπα) ηαζ κα 

ακηζπνμζςπεφμοκ ζοκμθζηά ημ 48% ηςκ εθεφεενςκ ηενπεκίςκ. Ζ πμζηζθία 

Μαθαβμογζά λεπχνζζε βζα ηα ορδθά επίπεδα ηδξ εθεφεενδξ θζκαθμυθδξ. ηα 

ηνία δείβιαηα μίκςκ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πμζηζθίαξ πμο ελεηάζεδηακ, δ ιέζδ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ θζκαθμυθδξ ήηακ (145 ± 35 ιg L-1 ). Ζ ηζιή αοηή είκαζ ηαηά 

πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηα επίπεδα θζκαθμυθδξ πμο ανέεδηακ ζε άθθεξ 

πμζηζθίεξ πμο εεςνμφκηαζ ανςιαηζηέξ υπςξ ημ Φζθένζ (32 ιg L-1), ημ 

Gewürztraminer (20 ιg L-1) ηαζ ημ Μμζπμθίθενμ (66 ιg L-1). ημ ζδιείμ αοηυ, 

αλίγεζ κα βίκεζ ιζα εζδζηή ακαθμνά βζα ηδκ πμζηζθία Κοδςκίηζα ζηδκ μπμία 

πανυθμ πμο δεκ ανέεδηε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ εθεφεενςκ ηενπεκίςκ 

πνμζδζμνίζηδηε ζοβηέκηνςζδ εθεφεενδξ θζκαθμυθδξ (41 ιg L-1) ζηακή κα 

λεπενκά ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (ηζιή OAV 2,7).  

Όζμκ αθμνά ηζξ C13 κμνζζμπνεκμεζδείξ εκχζεζξ, δ α-δαιαζηδκυκδ (πμο έπεζ 

εοπάνζζηδ μζιή) ακζπκεφηδηε ζε εθεφεενδ ιμνθή ιε ζοβηεκηνχζεζξ πάκς 

απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ ζε υθεξ ηζξ πμζηζθίεξ πμο ελεηάζεδηακ. Σδκ ορδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ δζέεεηε δ πμζηζθία Μμζπάημ Αιαμφνβμο (10 ιg L-1) εκχ ζηζξ 
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οπυθμζπεξ πμζηζθίεξ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ έκςζδξ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 5,1 ηαζ 8,3 

ιg L-1. Σα απμηεθέζιαηα αοηά ένπμκηαζ ζε ζοιθςκία ιε ηα δεδμιέκα 

πνυζθαηδξ ακαζηυπδζδξ ηςκ Sefton et al [83] βζα ηδκ πανμοζία ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ έκςζδξ ζημοξ μίκμοξ. Σμ ζοζηαηζηυ α-ζμκυκδ ακζπκεφεδηε ζημ 

εθεφεενμ ηθάζια ιε ηζιέξ OAVs<1 εκχ ακηίεεηα δ α-ζμκυκδ ακζπκεφεδηε ζε 

εθεφεενδ ιμνθή ζηζξ πμζηζθίεξ Μαθαβμογζά, Φζθένζ, Ρμδίηδξ ηαζ ααααηζακυ 

ζε ζοβηεκηνχζεζξ πάκς απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ ιεηαλφ 3,5 ηαζ 9,9 ιg L-1. 

Οζ C6 αθημυθεξ πνμζδίδμοκ ζημοξ μίκμοξ βεκζηά πμνηχδεζξ μζιέξ ηαζ 

ανέεδηακ ιε ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε εθεφεενδ ιμνθή πήια 4.22 (Α). 

οκμθζηά μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημοξ ζημ εθεφεενμ ηθάζια ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 

392 ηαζ 1630 ιg L-1 , εκχ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια ιεηαλφ 23 ηαζ 151 ιg L-1 . 

Σα απμηεθέζιαηα αοηά υπςξ έπεζ ακαθενεεί ηαζ βζα άθθεξ πμζηζθίεξ [191, 281] 

επζαεααζχκμοκ ηδ ιζηνή ζδιαζία πμο έπμοκ μζ C6 αθημυθεξ βζα ημ 

δεζιεοιέκμ ηθάζια. ηζξ πενζζζυηενεξ πμζηζθίεξ, απυ ηζξ εθεφεενεξ C6 

αθημυθεξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ (71% έςξ 96%) ακήηε ζηδκ ελακυθδ-1. 

Δλαίνεζδ απμηέθεζακ μζ πμζηζθίεξ Θναραεήνζ ηαζ Κοδςκίηζα υπμο δ 

ελακυθδ–1  ακηζπνμζχπεοε ημ 31% ηαζ 43% ηςκ αθεζθαηζηχκ αθημμθχκ. 

Δίκαζ επίζδξ εκδζαθένμκ υηζ μζ πμζηζθίεξ αοηέξ είκαζ ηαζ μζ ιμκαδζηέξ υπμο μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ cis-3 ελεκυθδξ λεπέναζακ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (OAV 1,8 

ηαζ 1,7 ακηίζημζπα).  

Ζ πανμφζα ιεθέηδ απμηάθορε, ζημοξ μίκμοξ πμο ιεθεηήεδηακ, ηδκ πανμοζία 

ζδιακηζηχκ απμεειάηςκ ανςιαηζηχκ εκχζεςκ πμο ανίζημκηαζ δεζιεοιέκα 

ιε ηδ ιμνθή βθοημγζηχκ. Ζ φπανλδ ηςκ πνυδνμιςκ αοηχκ ανςιαηζηχκ 

εκχζεςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή ηαεχξ ιε ηζξ ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ, ηαηά ηδ 

δζαδζηαζία ηδξ μζκμπμίδζδξ, είκαζ δοκαηυ κα απεθεοεενςεμφκ θένμκηαξ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ εκίζποζδ ημο ανχιαημξ ηςκ παναβυιεκςκ μίκςκ.     

Ζ πθμοζζυηενδ πμζηζθία ζε δεζιεοιέκα ηενπέκζα ήηακ ημ Μμζπμθίθενμ (2436 

ιg L-1) αημθμοεμφιεκμ απυ ημ Φζθένζ (1966 ιg L-1) ηαζ ημ Gewürztraminer 

(1849 ιg L-1). 

Αλίγεζ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ είκαζ 11 θμνέξ, 16 θμνέξ 

ηαζ 21 θμνέξ ορδθυηενεξ απυ ηα επίπεδα ηςκ εθεφεενςκ ηενπεκίςκ (226, 

127 ηαζ 88 ιg L-1 , ακηίζημζπα) ζε αοηέξ ηζξ πμζηζθίεξ. Σμ ορδθυηενμ πμζμζηυ 
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απυ ηα δεζιεοιέκα ηενπέκζα, ακήηε ζηδ βενακζυθδ (72%, 77% ηαζ 72%, 

ακηίζημζπα). Σα δεδμιέκα αοηά ζοιθςκμφκ ιε ηα απμηεθέζιαηα 

πνμδβμφιεκςκ ιεθεηχκ βζα ηδκ πμζηζθία Gewürztraminer [111]. Ζ ίδζα ηάζδ 

παναηδνήεδηε βζα ηδ ιδ ανςιαηζηή πμζηζθία Ρμδίηδξ ιε ημ πμζμζηυ ημο 

βθοημγίηδ ηδξ βενακζυθδξ κα ακηζζημζπεί ζημ 79% ημο ζοκυθμο ηςκ 

δεζιεοιέκςκ ηενπεκίςκ ηαζ κα λεπενκά ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. Όζμκ αθμνά 

ηδκ πμζηζθία Sauvignon Blanc, δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ δεζιεοιέκδξ βενακζυθδξ 

λεπέναζε ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (OAV > 1,5 ηαζ ζηα δφμ δείβιαηα μίκςκ πμο 

ακαθφεδηακ). Σμ εφνδια αοηυ ζοιθςκεί ιε πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ πάκς 

ζηδκ πμζηζθία υπμο ακαθένεδηε επίζδξ δ πανμοζία δεζιεοιέκςκ ηενπεκζηχκ 

εκχζεςκ [75, 282]. 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ πήια 4.22 (Β) ιε ελαίνεζδ ηζξ πμζηζθίεξ Μμζπμθίθενμ, 

Φζθένζ, Gewürztraminer, Μμζπάημ Αιαμφνβμο ηαζ Ρμδίηδξ υπμο ζημ 

δεζιεοιέκμ ανςιαηζηυ δοκαιζηυ οπενηενμφζακ ηα ηενπέκζα, μζ οπυθμζπεξ 

πμζηζθίεξ ήηακ πθμοζζυηενεξ ζε δεζιεοιέκα αεκγμθζηά πανάβςβα (αεκγοθζηή 

αθημυθδ ηαζ α-θαζκοθαζεακυθδ). ε υθμοξ ημοξ μίκμοξ, εηηυξ απυ ημ 

Αζφνηζημ, ηα επίπεδα ηδξ αεκγοθζηήξ αθημυθδξ ζηδ δεζιεοιέκδ ιμνθή (24-

1097 ιg L-1  ) ήηακ πμθφ ορδθυηενα απυ εηείκα ζηδκ εθεφεενδ ιμνθή (απυ 

ίπκδ έςξ 197 ιg L-1  ) επζαεααζχκμκηαξ πνμδβμφιεκα απμηεθέζιαηα απυ 

άθθεξ πμζηζθίεξ [141, 283, 284]. 

Οζ πζμ πθμφζζεξ πμζηζθίεξ ζε δεζιεοιέκα αεκγμθζηά πανάβςβα ήηακ ημ 

Μπαηίηζ (977 ιg L-1), ημ Sauvignon Blank (939 ιg L-1) ηαζ δ Μμκειααζζά (838 

ιg L-1). αημθμοεμφιεκα απυ ημ Gewürztraminer (775 ιg L-1). 

Σέθμξ ζδιακηζηυ είκαζ υηζ ζημ δεζιεοιέκμ ηθάζια ζε ανηεηέξ πμζηζθίεξ 

ανέεδηακ ανηεηά ορδθά επίπεδα κμνζζμπνεκμεζδχκ εκχζεςκ. 

οβηεκηνχζεζξ δεζιεοιέκδξ α-ζμκυκδξ (πμο λεπενκμφκ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 

ηαζ ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 3,0 ηαζ 6,1 ιg L-1) ιεηνήεδηακ ζηζξ πμζηζθίεξ 

Gewürztraminer, Μαθαβμογζά, ηζαδυπμοθμ, Ρμδίηδξ, ααααηζακυ, Μμζπάημ 

Αιαμφνβμο ηαζ Μμζπμθίθενμ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΟΠΣΗΚΔ 

 

ηδκ πανμφζα δζαηνζαή ακαπηφπεδηακ ηαζ επζηονχεδηακ: α) ιία ιεεμδμθμβία 

SPE-GC/MS ηαζ α) ιία ιεεμδμθμβία SPME-GC/MS, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 21 

εθεφεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε μίκμοξ. 

φιθςκα ιε ηδκ ακαζηυπδζδ ηδξ οπάνπμοζαξ αζαθζμβναθίαξ (πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζημ εεςνδηζηυ ιένμξ ηδξ δζαηνζαήξ), μζ ζοβηεηνζιέκεξ ιέεμδμζ 

είκαζ μζ πνχηεξ ζηζξ μπμίεξ εθανιυγεηαζ πθήνεξ πνςηυημθθμ επζηφνςζδξ βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ. Οζ δφμ ιέεμδμζ εθανιυζεδηακ ζε 

δείβιαηα θεοηχκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ απυ εθθδκζηέξ ηαζ δζεεκείξ πμζηζθίεξ 

αιπέθμο Vitis vinifera, μζ μζκμπμζήζεζξ ηςκ μπμίςκ έθααακ πχνα, οπυ 

ηαεμνζζιέκεξ ζοκεήηεξ, ζε πεζναιαηζηυ μζκμπμζείμ. 

Α) Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ ακάπηολδ, επζηφνςζδ ηαζ 

εθανιμβή ηδξ ιεεμδμθμβίαξ SPE-GC/MS, ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζοκμθζηά ηα 

ηάηςεζ ζοιπενάζιαηα:  

 Απυ ηδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ ιεηαλφ επηά ειπμνζηά δζαεέζζιςκ SPE 

ιζηνμζηδθχκ απυ δζάθμνα πμθοιενή ηαζ πονζηζηά πθδνςηζηά οθζηά, 

απμδείπηδηε υηζ δ ιζηνμζηήθδ Isolute ENV+ έπεζ ηδκ ηαθφηενδ εηποθζζηζηή 

ζηακυηδηα, ιε ηνζηήνζμ ηδκ ακάηηδζδ ζήιαημξ ηυζμ ηςκ εθεφεενςκ υζμ ηαζ 

ηςκ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ οπυζηνςια μίκμο.  

 Ακελάνηδηα απυ ημ πθδνςηζηυ οθζηυ ηδξ ζηήθδξ, μζ ακαθφηεξ κενάθδ ηαζ 

βενακζάθδ (ηαζ ζε ιζηνυηενμ ααειυ δ αακζθθίκδ) υηακ οθίζηαημ ηαηενβαζία 

SPE, ειθάκζγακ ορδθυηενμ ακαθοηζηυ ζήια απυ ημ ζήια πμο έδζκακ μζ 

ίδζεξ εκχζεζξ ζε δζαθφηδ. Μεηά απυ ιία ζεζνά δμηζιχκ ζε ζηήθδ C18, 

απμδείπεδηε υηζ ημ θαζκυιεκμ είκαζ ακελάνηδημ απυ ημ ιδηνζηυ 

οπυζηνςια. Πνμηφπηεζ θμζπυκ ημ ζοιπεναζια, υηζ εζδζηά βζα αοηέξ ηζξ 

εκχζεζξ, δ ααειμκυιδζδ είκαζ απαναίηδημ κα πναβιαημπμζείηαζ ιε 

πνυηοπα ηα μπμία έπμοκ οπμαθδεεί ζε ηαηενβαζία SPE.  
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 Απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ πμζμηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ 

SPE-GC/MS, πμο αθμνμφζακ ηδκ εζδζηυηδηα, βναιιζηυηδηα, υνζα 

ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ, ακάηηδζδ, ακαπαναβςβζιυηδηα, 

επακαθδρζιυηδηα ηαζ ααεααζυηδηα ηδξ ιεευδμο, δζαπζζηχεδηε υηζ ημ 

πνμηεζκυιεκμ πνςηυημθθμ βεκζηά πθδνεί ηζξ πνμτπμεέζεζξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 εθεφεενςκ πνςημβεκχκ ανςιαηζηχκ ζε μίκμοξ.  

 Ζ ιεεμδμθμβία SPE-GC/MS εθανιυζεδηε επζηοπχξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ 

ημο ανςιαηζημφ πνμθίθ 20 δεζβιάηςκ θεοηχκ μίκςκ απυ εθθδκζηέξ ηαζ 

δζεεκείξ πμζηζθίεξ μζκααιπέθμο πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζηδκ Δθθάδα ηαζ 

ζοκεπχξ ιπμνεί κα εθανιμζεεί βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηαζ άθθςκ πμζηζθζχκ.   

Β) Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφκ ηδκ ακάπηολδ, επζηφνςζδ ηαζ 

εθανιμβή ηδξ SPΜE-GC/MS ιεεμδμθμβίαξ, ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ζοκμθζηά 

ηα ηάηςεζ ζοιπενάζιαηα:  

 Απυ ηδ ζοβηνζηζηή ιεθέηδ πμο έβζκε ιεηαλφ πέκηε δζαθμνεηζηχκ ειπμνζηά 

δζαεέζζιςκ εζδχκ ζκχκ SPME, ιε δφμ ηνυπμοξ δεζβιαημθδρίαξ 

(οπενηείιεκμο πχνμο ηαζ ειαάπηζζδξ ζημ δείβια), δζαπζζηχεδηε υηζ δ ίκα 

PDMS/DVB ιε δεζβιαημθδρία απυ ηδκ οβνή θάζδ ημο δείβιαημξ είκαζ δ 

ηαηαθθδθυηενδ ηεπκζηή βζα αοημφ ημο είδμοξ ημοξ πνμζδζμνζζιμφξ, ηαεχξ 

ιε ημ ζοβηεηνζιέκμ ζοκδοαζιυ ελαζθαθίγεηαζ ζηακμπμζδηζηυηενδ εηπφθζζδ 

ηςκ ακαθοηχκ ηαζ αολδιέκδ ακαπαναβςβζιυηδηα.  

 Με εθανιμβή πεζναιαηζημφ ζπεδζαζιμφ Plackett & Burmann αλζμθμβήεδηε 

δ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα ηςκ ηονζυηενςκ παναιέηνςκ πμο επδνεάγμοκ 

ηδ ιζηνμεηπφθζζδ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ πανάιεηνμζ είκαζ ηαηά θείκμοζα 

ζεζνά: δ ζοβηέκηνςζδ ημο πνμζηζεέιεκμο άθαημξ, μ αθημμθζηυξ ααειυξ 

ημο δείβιαημξ, μ πνυκμξ εηπφθζζδξ, ημ pH, ηαζ δ εενιμηναζία ηδξ 

εηπφθζζδξ.  

 Γζα ηδκ αεθηζζημπμπμίζδ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ εθανιυζηδηε 

πμθοπαναιεηνζηή αεθηζζημπμίδζδ ιε ηδ ιέεμδμ Simplex.  

 Απυ ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αεθηζζημπμζδιέκδξ ιεεμδμθμβίαξ SPΜE-GC/MS, 

ςξ πνμξ ηα πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ιεευδμο πμο αθμνμφζακ ηδκ 

εζδζηυηδηα, ηδ βναιιζηυηδηα, ηα υνζα ακίπκεοζδξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ, ηδκ 

ακάηηδζδ, ηδκ ακαπαναβςβζιυηδηα, ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηαζ ηδκ 
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ααεααζυηδηα, δζαπζζηχεδηε υηζ ημ πνμηεζκυιεκμ πνςηυημθθμ βεκζηά 

πθδνεί ηζξ πνμτπμεέζεζξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 21 εθεφεενςκ 

πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ ζε μίκμοξ.  

 Ζ ιέεμδμξ επζδεζηκφεζ ακεεηηζηυηδηα ζε ιζηνμιεηααμθέξ έλζ πεζναιαηζηχκ 

παναιέηνςκ, ςζηυζμ, δ παθαζυηδηα ηδξ ίκαξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηα 

ακαθοηζηά απμηεθέζιαηα. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηνίκεηαζ απαναίηδημ ηαηά ηδκ 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο βζα ηδκ ακάθοζδ ιζαξ ζεζνάξ δεζβιάηςκ μίκςκ κα 

εθέβπεηαζ ζε πενζμδζηή αάζδ δ ζηαεενή απυδμζδ ηδξ ίκαξ.  

 Ζ αεθηζζημπμζδιέκδ ιέεμδμξ SPME-GC/MS, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηαηενβαζία 

SPE, εθανιυζηδηε βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ 

ζοζηαηζηχκ ιεηά ζπυ εκγοιζηή οδνυθοζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ. 

 Ζ ιεεμδμθμβία εθανιυζεδηε βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ημο ανςιαηζημφ πνμθίθ 

20 δεζβιάηςκ θεοηχκ μίκςκ απυ εθθδκζηέξ ηαζ δζεεκείξ μζκμπμζήζζιεξ 

πμζηζθίεξ αιπέθμο, πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζηδκ Δθθάδα, ηαζ ζοκεπχξ ιπμνεί 

κα εθανιμζεεί πεναζηένς βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηαζ άθθςκ πμζηζθζχκ. 

Γ) Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ακαθοηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ 

ανέεδηε ανηεηά ζηακμπμζδηζηή ζοζπέηζζδ ηυζμ βζα ηα ζοκμθζηά εθεφεενα υζμ 

ηαζ βζα ηα ζοκμθζηά δεζιεοιέκα ανςιαηζηά ζοζηαηζηά. Σδκ ηαθφηενδ 

ζοζπέηζζδ πανμοζίαζακ ηα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφζακ ηζξ εθεφεενεξ ηαζ 

δεζιεοιέκεξ ηενπεκζηέξ εκχζεζξ ηαζ ηζξ εθεφεενεξ C6 αθημυθεξ εκχ ηδ 

πεζνυηενδ ζοζπέηζζδ πανμοζίαζακ ηα απμηεθέζιαηα πμο αθμνμφζακ ηδ 

δεζιεοιέκδ αεκγοθζηή αθημυθδ. Ζ ζφβηνζζδ ηςκ δφμ ιεευδςκ ςζηυζμ, εα 

ιπμνμφζε, κα απμηεθέζεζ ακελάνηδημ εέια ιεθθμκηζηήξ ιεθέηδξ, υπμο ιε ηδ 

ζφβπνμκδ εθανιμβή ημοξ βζα ηδκ ακάθοζδ ημζκχκ δεζβιάηςκ μίκςκ, ηαεχξ 

ηαζ πνήζδ ηαηάθθδθδξ ζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ εα ιπμνμφζακ κα ελαπεμφκ πζμ 

αζθαθή ζοιπενάζιαηα. 

Γ) Ζ πανμφζα δζαηνζαή έδςζε ηδκ εοηαζνία κα αλζμθμβδεεί ημ ανςιαηζηυ 

πνμθίθ 11 εθθδκζηχκ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ, βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ απυ 

ημοξ μπμίμοξ δεκ οπήνπακ ζημζπεία πμο κα αθμνμφζακ ηα πμζηζθζαηά 

ανςιαηζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά. Ονζζιέκεξ πθδνμθμνίεξ πμο ζοθθέπεδηακ 

βζα αοηέξ ηζξ βδβεκείξ πμζηζθίεξ αθθά ηαζ βζα ηζξ 4 δζεεκείξ πμζηζθίεξ πμο 

ιεθεηήεδηακ είκαζ μζ ελήξ: 
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 Οζ πμζηζθίεξ Μμζπμθίθενμ, Μμζπάημ Αιαμφνβμο, Φζθένζ, ηαζ 

Gewürztraminer δζέεεηακ ηδ ιεβαθφηενδ πενζεηηζηυηδηα ζημ ζοκμθζηυ 

άενμζζια εθεφεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ ηενπεκίςκ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

οπυθμζπεξ πμζηζθίεξ πμο ιεθεηήεδηακ ζε αοηή ηδ δζαηνζαή. 

 Σμ Μμζπάημ Αιαμφνβμο, αημθμοεμφιεκμ απυ ηδ Μαθαβμογζά ηαζ ημ 

Μμζπμθίθενμ, ήηακ μζ πζμ πθμφζζεξ πμζηζθίεξ, απυ υζεξ ιεθεηήεδηακ, ζε 

εθεφεενα ηενπέκζα. 

 Σμ Μμζπμθίθενμ, αημθμοεμφιεκμ απυ ημ Φζθένζ ηαζ ημ Gewürztraminer, 

ήηακ μζ πθμοζζυηενεξ πμζηζθίεξ, απυ υζεξ ιεθεηήεδηακ, ζε δεζιεοιέκα 

ηενπέκζα. 

 Οζ πμζηζθίεξ Μπαηίηζ, Sauvignon Blanc ηαζ Μμκειααζζά, αημθμοεμφιεκεξ 

απυ ημ Gewürztraminer, ήηακ μζ πζμ πθμφζζεξ ζε δεζιεοιέκα αεκγμθζηά 

πανάβςβα απυ ηζξ πμζηζθίεξ πμο ιεθεηήεδηακ. 

 Οζ πμζηζθίεξ Θναραεήνζ ηαζ Κοδςκίηζα λεπχνζζακ απυ ηζξ οπυθμζπεξ ςξ 

πνμξ ηδκ ηαηακμιή ηςκ εθεφεενςκ C6 αθημμθχκ. 

 Ονζζιέκεξ, ιδ ανςιαηζηέξ, εθθδκζηέξ πμζηζθίεξ υπςξ δ Κοδςκίηζα ηαζ μ 

Ρμδίηδξ πενζείπακ θζκαθμυθδ ηαζ βενακζυθδ ζημ εθεφεενμ ηαζ δεζιεοιέκμ 

ηθάζια, ακηίζημζπα, ζε ζοβηεκηνχζεζξ πάκς απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ. 

Οζ πθδνμθμνίεξ αοηέξ δίκμοκ ιζα πνχηδ εζηυκα ηςκ ζδζαίηενςκ ανςιαηζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ηάεε πμζηζθίαξ πμο ελεηάζηδηε. Ωζηυζμ, βζα ηδκ 

ελαβςβή πζμ αζθαθχκ ζοιπεναζιάηςκ, εα ιπμνμφζε ημ ανςιαηζηυ πνμθίθ 

ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πμζηζθζχκ κα απμηεθέζεζ ακηζηείιεκμ ιεθθμκηζηήξ ιεθέηδξ, 

υπμο ιε εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ πμο ακαπηφπεδηακ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή, 

κα βίκεζ ιία ζεζνά ακαθφζεςκ ζε μίκμοξ απυ ζηαθφθζα παναβυιεκα απυ 

δζαδμπζηέξ πνμκζέξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ απυ δζάθμνεξ βεςβναθζηέξ πενζμπέξ ηδξ 

Δθθάδαξ.  

Δπζπθέμκ, εκδζαθένμκ εα είπε ιε εθανιμβή ηςκ πνμηεζκυιεκςκ ιεευδςκ κα 

ελεηαζηεί δ επίδναζδ δζαθμνεηζηχκ ηεπκζηχκ μζκμπμίδζδξ ή ζηεθεπχκ γοιχκ 

ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 21 πνμζδζμνζγυιεκςκ εκχζεςκ (εθεφεενςκ ηαζ 

δεζιεοιέκςκ) ζημοξ παναβυιεκμοξ μίκμοξ, υπςξ ηαζ δ παναημθμφεδζδ ηςκ 

ιεηααμθχκ ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ μζκμπμίδζδξ.  
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Μζα αηυιδ πνυηαζδ βζα ιεθθμκηζηή ένεοκα πμο εα ζοκηεθέζεζ κα απμηηδεεί 

ιζα πζμ μθμηθδνςιέκδ εζηυκα ηςκ ανςιαηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηάεε 

πμζηζθίαξ, είκαζ δ επέηηαζδ ηαζ επζηφνςζδ ηςκ πνςημηυθθςκ πμο 

ακαπηφπεδηακ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή ηαζ βζα ηδκ ακάθοζδ ζηαθοθζχκ, 

βθεοηχκ ηαζ θοηζηχκ εηποθζζιάηςκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ, ζε ιζα πθήνδ ζεζνά 

ακαθφζεςκ, εα ιπμνμφζε κα εθεβπεμφκ μζ πμζυηδηεξ ηαζ μζ ιεηααμθέξ ηςκ 21 

εθεφεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ ημ ζηαθφθζ έςξ ηαζ 

ηδκ παθαίςζδ ηςκ μίκςκ. 

Ζ εθανιμβή ηςκ ιεευδςκ πμο ακαπηφπεδηακ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή βζα ηδκ 

ακάθοζδ μίκςκ απυ πενζζζυηενεξ πμζηζθίεξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα 

πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ εθθδκζηχκ πμζηζθζχκ ςξ πνμξ 

ημκ ηενπεκζηυ ημοξ παναηηήνα (ιμζπάηεξ, ανςιαηζηέξ, μοδέηενεξ πμζηζθίεξ).  

Σέθμξ, αλίγεζ κα ημκζζεεί ημ βεβμκυξ υηζ δ αλζυπζζηδ ιέηνδζδ ημο ανςιαηζημφ 

πνμθίθ ηςκ μίκςκ ιπμνεί κα ζοκηεθέζεζ ζηδκ ηαοημπμίδζή ημοξ. Πνάβιαηζ, 

ηαεχξ ηα πνςημβεκή ανςιαηζηά ζοζηαηζηά ζημοξ μίκμοξ είκαζ απμηέθεζια 

δνάζεςκ ημο εκγοιζημφ μπθμζηαζίμο ημο θοημφ, είκαζ παναηηδνζζηζηά βζα 

ηάεε πμζηζθία ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ιε επζηοπία ζε ανηεηέξ πδιεζμηαλζηέξ 

ιεθέηεξ. Δπμιέκςξ, μ πνμζδζμνζζιυξ ημοξ ζε εθθδκζημφξ ιμκμπμζηζθζαημφξ 

μίκμοξ ιε εθανιμβή επζηονςιέκςκ ακαθοηζηχκ δζαδζηαζζχκ υπςξ αοηέξ πμο 

πνμηάεδηακ ζηδκ πανμφζα δζαηνζαή, εα ιπμνμφζε κα αμδεήζεζ βζα ηδ 

δδιζμονβία ιζαξ αάζδξ δεδμιέκςκ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηςκ 

δζαθυνςκ πμζηζθζχκ, δ μπμία εα ιπμνμφζε ζηδ ζοκέπεζα κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ηδκ επαθήεεοζδ ηδξ ηαοηυηδηαξ ιμκμπμζηζθζαηχκ μίκςκ ηαζ πζεακυκ βζα 

ημκ έθεβπμ ηδξ κμεείαξ ημοξ. 
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ΠΗΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΗΑ 

 

Ξεκόβθςζζμξ όνμξ Δθθδκζηόξ Όνμξ 

Association of Οfficial Αnalytical 
Chemists 

Έκςζδ Ακαβκςνζζιέκςκ Ακαθοηζηχκ 

Υδιζηχκ 

Cartridge Μζηνμζηήθδ 

Experimental design Πεζναιαηζηυξ ζπεδζαζιυξ 

Gas Chromatography / Mass 
Spectrometry 

Αένζα Υνςιαημβναθία / 
Φαζιαημιεηνία Μαγχκ 

Odour Threshold Καηχθθζ μζθνδηζηήξ ακηίθδρδξ 

Single Ion Monitoring Παναημθμφεδζδ εκυξ ζυκημξ 

Solid Phase Extraction Δηπφθζζδ ηενεάξ Φάζδξ 

Solid Phase Microextraction Μζηνμεηπφθζζδ ηενάξ Φάζδξ 

Sorbent Πθδνςηζηυ οθζηυ 
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ΤΝΣΜΖΔΗ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 

 

AOAC Association of Οfficial Αnalytical Chemists 

ADH Alcohol Dehydrogonase 

C13 Δκχζεζξ ιε 13 άημια άκεναηα 

C6 Δκχζεζξ ιε 6 άημια άκεναηα 

CAR Carboxen 

DI Direct Immersion 

DVB Divinylbenzene 

EtOH Αζεακυθδ 

GC/MS Gas Chromatography / Mass Spectrometry 

HPL Hyperoxide Lyase 

HS Headspace 

IEC International Electrotechnical Commission 

ISO International Organization for Standardization 

LLE Liquid Liquid Extraction 

LOD Limit of Detection 

LOQ Limit of Quantitation 

LOX Lypoxygenase 

MEP 2-C-Μethyl-D-Δrythritol 4-Phosphate 

MHS Multiple HeadSpace 

MT Μμκμηενπέκζα 

MVA Mevalonate 

OAV Odour Activity Value 

PA Polyacrylate 

PDMS Polydimethylsiloxane 

RSD Relative Standard Deviation 

SBSE Stir Bar Sorptive Extraction 

SIM Single Ion Monitoring 

SPDE Solid Phase Dispersion Extraction 

SPE Solid Phase Extraction 

SPME  Solid Phase Microextraction 
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ΔΘΗΑΓΔ Δεκζηυ Ίδνοια αβνμηζηήξ Ένεοκαξ 

ΔΚΠΑ Δεκζηυ ηαζ Καπμδζζηνζαηυ Πακεπζζηήιζμ Αεδκχκ 

ΔΛΓΟ Δθθδκζηυξ Γεςνβζηυξ Ονβακζζιυξ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

 

πήια Π1: ηαεενόηδηα πνμηύπςκ ζε δζάζηδια 8 εαδμιάδςκ ιε αάζδ ημ ζπεηζηό ειααδόκ ηςκ 

ακαθοηώκ 

 

 

 

 

 

 υγθέληρωζε  200 κg L
-1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

6-Φεβ 11-Φεβ 16-Φεβ 21-Φεβ 26-Φεβ 2-Μαξ 7-Μαξ 12-Μαξ 17-Μαξ

Ηκερ/λία


χ

εη
ηθ

ό
 ε

κ
β

α
δ

ό
λ

cis- rose oxide

1-hexanol

trans - rose oxide

trans-3 -hexenol

cis-3-hexenol

cis-furan linalool oxide

trans-furan linalool oxide

linalool

neral

a-terpineol

geranial

citronellol

b-damascenone

nerol

a-ionone

geraniol

benzyl alcohol

b-phenylethanol

b-ionone

geranic acid

vanillin

υγθέληρωζε  20 κg L
-1

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

0,045

6-Φεβ 11-Φεβ 16-Φεβ 21-Φεβ 26-Φεβ 2-Μαξ 7-Μαξ 12-Μαξ 17-Μαξ

Ηκερ/λία


χ
εη

ηθ
ό

 ε
κ

β
α

δ
ό

λ

cis- rose oxide

1-hexanol

trans - rose oxide

trans-3 -hexenol

cis-3-hexenol

cis-furan linalool oxide

trans-furan linalool oxide

linalool

neral

a-terpineol

geranial

citronellol

b-damascenone

nerol

a-ionone

geraniol

benzyl alcohol

b-phenylethanol

b-ionone

geranic acid

vanillin
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πήια Π2: Κακμκζημπμζδιέκα δζαβνάιιαηα Pareto, ηςκ πεζναιάηςκ δζαθμβήξ ζδιακηζηώκ 

παναιέηνςκ, ιε αάζδ ημ ζπεηζηό ειααδόκ ηςκ ακαθοηώκ 

 cis-rose νμείδην

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Όγθνο δεί γκαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -

 trans 3-εμελ-1-όιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

 +

 -

trans-rose νμείδην

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Όγθνο δεί γκαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

cis-3-εμελ-1-όιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

 +

 -

trans θνπξαληθό  νμείδην ιηλαινόιεο

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

 cis θνπξαληθό νμείδην ιηλαινόιεο

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

ιηλαινόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -

εμαλόιε-1

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο 

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

 +

 -
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πήια Π2: (ζοκέπεζα) 

 

λεξάιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

(Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

α-ηεξπηλεόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

γεξαληάιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο εθρύιη ζεο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

θηηξνλειιόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -

β δακαζθελόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

λεξόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

 +

 -

α-ηνλόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

γεξαληόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -
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πήια Π2: (ζοκέπεζα) 

 

 

 

 

 

 

 

βελδπιηθή αιθνόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Όγθνο δεί γκαηνο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

β-ηνλόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

γεξαληθό νμύ

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

βαληιιίλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

pH

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

β- θαηλπιαηζαλόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -
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πήια Π3: Κακμκζημπμζδιέκα δζαβνάιιαηα Pareto, ηςκ πεζναιάηςκ δζαθμβήξ ζδιακηζηώκ 

παναιέηνςκ, ιε αάζδ ημ ειααδόκ ηςκ ακαθοηώκ 

 

 cis-rose νμείδην

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Θεξκνθξαζία εθρύιηζεο

πγθέληξωζε αηζαλόιεο

Όγθνο δείγκαηνο

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιηζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

pH

 +

 -

εμαλόιε-1

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αηζαλόιεο

Όγθνο δείγκαηνο

Υξόλνο εθρύιηζεο

pH

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο

Θεξκνθξαζία εθρύιηζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

trans-rose νμείδην

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Όγθνο δείγκαηνο

pH

πγθέληξωζε αηζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιηζεο

Θεξκνθξαζία εθρύιηζεο

 +

 -

trans-3 εμελ-1-όιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αηζαλόιεο

Όγθνο δείγκαηνο

pH

Υξόλνο εθρύιηζεο

Σαρύηεηα πεξηζηξνθήο

Θεξκνθξαζία εθρύιηζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

 cis-3-εμελ-1-όιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

 cis θνπξαληθό νμείδην ιηλαινόιεο

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

'Ογθνο δεί γκαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

 trans θνπξαληθό νμείδην ιηλαινόιεο

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

ιηλαινόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Υξόλνο πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -
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πήια Π3: (ζοκέπεζα) 

 

 

λεξάιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

 +

 -

α-ηεξπηλεόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Υξόλνοεθρύιη ζεο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

γεξαληάιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Όγθνο δεί γκαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

pH

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

θηηξνλειιόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

β-δακαζθελόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

pH

Όγθνο δεί γκαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

 +

 -

λεξόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

pH

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

 +

 -

α-ηνλόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε άιαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

 +

 -

γεξαληόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -



 

 
227 

 

 

πήια Π3: (ζοκέπεζα) 

 

 

 

 

 

 

 

βελδπιηθή αιθνόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

β-θαηλπιαηζαλόιε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

pH

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε άιαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -

β-ηνλόλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνη ο

πγθέληξωζε άιαηνο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

 +

 -

γεξαληθό νμύ

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

Όγθνο δεί γκαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

Υξόλνο εθρύιη ζεο

πγθέληξωζε άιαηνο

 +

 -

βαληιιίλε

p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

pH

Υξόλνο εθρύιη ζεο

Σαρύηεηα πεξη ζηξνθήο

πγθέληξωζε άιαηνο

Θεξκνθξαζί α εθρύιη ζεο

Όγθνο δεί γκαηνο

πγθέληξωζε αη ζαλόιεο

 +

 -
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. 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

 

Πίκαηαξ Π1: Απμηεθέζιαηα από ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ 21 εθεύεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ 
πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ, ζε 20 δείβιαηα θεοηώκ μίκςκ, από εθθδκζηέξ ηαζ δζεεκείξ 
πμζηζθίεξ μζκαιπέθμο, ιε ηδ ιέεμδμ SPE-GC/MS. Γζα ηα εθεύεενα ζοζηαηζηά δ ααεααζόηδηα 
εηθνάγεηαζ ςξ δζεονοιέκδ ααεααζόηδηα Uexp, εκώ βζα ηα δεζιεοιέκα ζοζηαηζηά δ ααεααζόηδηα 
εηθνάγεηαζ ςξ ηοπζηή απόηθζζδ SD, από 3 πνμζδζμνζζιμύξ 

 Gewürztraminer 1 Gewürztraminer 2 Sauvignon Blanc 1 Sauvignon Blanc 2 

Αλαιύηεο 
   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

    Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

    Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε 5,3 ± 1,4 < LOD 9,7 ± 2,5 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

λεξάιε < LOD 30 ± 2 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

α-ηεξπηλεόιε 6,9 ± 1,3 < LOD 3,9 ± 1,6 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε 27 ± 1 42 ± 1 14 ± 3 12 ± 1 < LOD < LOD 3,0 ± 0,6 < LOD 

λεξόιε 9,0
 
± 0,9 188 ± 7 < LOD 121 ± 11    Ίρλε < LOD  < LOD < LOD 

γεξαληόιε 31 ± 3 1109 ± 78 42 ± 5 848 ± 59 < LOD 59 ± 3 < LOD 40 ± 2 

γεξαληθό νμύ < LOD 190 ± 7 < LOD 88 ± 3 < LOD 12
a 
± 2 < LOD < LOD 

εμαλόιε-1 716 ± 46 92
a
 ± 6 476 ± 30  48

a
 ± 3 545 ± 35 119 ± 9 683 ± 44 47

a  
± 2 

trans-3-εμελ-1-όιε 8,7 ± 1,5 < LOD 50 ± 11 < LOD 60 ± 3 <LOD 99 ± 10 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 6,1 ± 1,2 1,1 ± 0,2 < LOD < LOD 11 ± 2 16 ± 0,2 6,7 ± 1,3 4,9 ± 0,5 

β-δακαζθελόλε 1,2 ± 0,2 < LOD 1,3 ± 0,2 < LOD 1,7 ± 0,2 < LOD 3,7 ± 0,5 < LOD 

α-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

β-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 36 ± 7 272 ± 10 22 ± 5 270 ± 9 31 ± 1 375 ± 21 60 ±12 461 ± 25 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000  220 ± 20  >10000 271 ± 19 >10000 212 ± 11 >10000 128 ± 6 

βαληιιίλε 13
a  

± 1
 

< LOD 121 ± 17 < LOD 60 ± 16 < LOD 202 ± 49 < LOD 

 Σαββαηηαλό Μνζράην Ακβνύξγνπ Μνζρνθίιεξν1 Μνζρνθίιεξν 2 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD 31 ± 6 22 ± 2    Ίρλε < LOD 2,9 ± 0,6 < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD 21 ± 3 < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD 

ιηλαινόιε < LOD < LOD 645 ± 75 76 ± 3 36 ± 4 < LOD 43 ± 5 < LOD 

λεξάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 35 ± 3  < LOD 14 ± 3
 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 65 ± 4 11 ± 2 20 ± 6 < LOD 27 ± 8 < LOD 

γεξαληάιε < LOD < LOD 46 ± 9 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε 4,2 ± 0,9 < LOD 38 ± 2 14 ± 2 36 ± 2 25 ± 1 37 ± 2 13 ± 1 

λεξόιε < LOD < LOD 16 ± 4 161 ± 6 9,1± 0,9 260 ± 10 < LOD 277 ± 10 

γεξαληόιε <LOQ 17 ± 2 57 ± 6 413 ± 20 35 ± 4 1494± 105 33 ± 3 1626± 114 

γεξαληθό νμύ < LOD 22 ± 3
 
 179 ± 14 669 ± 32 88 ± 6 344 ± 10 60 ±24  301 ± 11 

εμαλόιε-1 1025 ± 10 64
a
 ± 4 352 ± 13 48

a
 ± 5 621 ± 40 87 ± 7 638 ± 41 85 ± 7 

trans-3-εμελ-1-όιε 29 ± 2 < LOD 6,9 ± 1,2 < LOD 24
 
± 3 < LOD 21 ± 3 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 3,5
 
 ± 0,4 < LOD 16 ± 1 7,1 ± 0,7 241± 17 21 ± 1 129 ± 6 19 ± 1  

β-δακαζθελόλε < LOD < LOD 3,9 ± 0,5 < LOD 2,4 ± 0,3 < LOD < LOD < LOD 

α-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

β-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 14 ± 1 264 ± 17 76 ± 3 297 ± 10 6,2 ± 0,3 284 ± 10 12 ± 1 215 ± 7 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000 286 ± 18 >10000 361 ± 20 >10000 334 ± 5  >10000 317 ± 10 

βαληιιίλε 41 ± 1    Ίρλε 173 ± 42    Ίρλε 73 ± 3    Ίρλε  < LOD < LOD
 

 Θξαςαζήξη Μαιαγνπδηά 1 Μαιαγνπδηά 2 Μαιαγνπδηά 3 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD 2,5 
 
± 0,2 < LOD 1,9 ± 0,1 < LOD 2,9 ± 0,2 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε < LOD < LOD 114 ± 8 55 
 
± 3 91 ± 7 44 ± 2 113 ± 8 45 ± 2 

λεξάιε < LOD < LOD < LOD  < LOD  < LOD < LOD  < LOD < LOD 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 27 ± 5 < LOD 36 ± 6 < LOD 19 ± 3 < LOD 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 
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Πίκαηαξ Π1: (ζοκέπεζα) 

.
 a 

Σα απμηεθέζιαηα οπμθμβίζεδηακ ιε αάζδ ηδκ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ζε δζαθφηδ,   

 < LOD ζδιαίκεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηάης απυ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ,    

 Ίπκδ ζδιαίκεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηάης απυ ημ υνζμ πνμζδζμνζζιμφ αθθά πάκς απυ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ 

 

 

 Θξαςαζήξη Μαιαγνπδηά 1 Μαιαγνπδηά 2 Μαιαγνπδηά 3 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

θηηξνλειιόιε < LOD < LOD 7,8 ± 1,6 < LOD 7,9 ± 1,7 < LOD 8,8 ± 1,9 < LOD 

λεξόιε 10 ± 1 < LOD < LOD 23 
 
± 1 7,1 ± 0,7 23 ± 1    Ίρλε 30 ± 2 

γεξαληόιε < LOD 23 ± 1 34 ± 2 118 
 
± 10 24 ± 2 96 ± 8 38 ± 4 144 ± 12 

γεξαληθό νμύ < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

εμαλόιε-1 256 ± 9 64
a 
± 6 829 ± 31 90 

 
± 7 615 ± 39 82 ± 6 256 ± 9 125 ± 10 

trans-3-εμελ-1-όιε 37 ± 8 < LOD  11
  
± 2 < LOD 22

 
± 3 < LOD < LOD < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 472 ± 26 49 ± 1 73 ± 3 41 
 
± 1 73 ± 6 16 ± 1 76 ± 3 36 ± 1 

β-δακαζθελόλε < LOD < LOD 1,3 ± 0,2 < LOD 2,2 ± 0,3 < LOD 6,4 ± 0,8 < LOD 

α-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

β-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 13 ± 1 293 ± 10 30 ± 1 263 
 
± 9 25 ± 1  264 ± 9 72 ± 3 489 ± 27 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000 391 ± 14 >10000 376 ± 13 >> 1000 289 ± 12 >> 1000 814 ± 33 

βαληιιίλε 138 ± 20 < LOD    Ίρλε < LOD 82 ± 2    Ίρλε < LOD
 

   Ίρλε 

 Αζύξηηθν Κπδσλίηζα Σθηαδόπνπιν Φηιέξη 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

    Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε < LOD < LOD 32 ± 4 3,6 ± 0,5 < LOD < LOD 9,4 ± 2,4 < LOD 

λεξάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  39 ± 3 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 16 ± 3 < LOD    Ίρλε < LOD 3,7
  
± 0,7 < LOD 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  18 ± 4 

θηηξνλειιόιε < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD < LOD 11 ± 2 11 ± 1 

λεξόιε < LOD < LOD 12 ± 1    Ίρλε < LOD < LOD 14 ± 1 203 ± 7 

γεξαληόιε 13 ± 3 27 ± 1 14 ± 4 12 ± 2 < LOD    Ίρλε 39 ± 4 1541 ±108 

γεξαληθό νμύ < LOD 11 ± 2 < LOD < LOD < LOD < LOD 39 ±16 344 ± 13 

εμαλόιε-1 612 ± 39 160 ± 10 380 ± 24 41
a
 ± 4 570 ± 36 43

a
 ± 3 560 ± 36 63

a
 ± 4 

trans-3-εμελ-1-όιε 86 ± 9 7,0
 
± 0,6 100 ± 10 < LOD  68 ±15 < LOD  7,5

 
± 1,3 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 9,5 ± 1,8 12 ± 1 400 ± 22 24 ± 1  < LOD < LOD  35 ± 2 6,6 ± 0,7 

β-δακαζθελόλε    Ίρλε < LOD < LOD < LOD    Ίρλε < LOD < LOD < LOD 

α-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

β-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 41 ± 1  319 ± 11 21 ± 1 234 ± 8 11 ± 1  199 
 
± 6 26 ± 1 273 ± 9 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000 221 ± 17 >10000 261 ± 19  >10000 >10000 >10000 270 ± 19 

βαληιιίλε    Ίρλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

 Chardonnay Ρνδίηεο Μνλεκβαζηά Μπαηίθη 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  < LOD < LOD < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε < LOD < LOD 9,3 ± 2,4 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

λεξάιε < LOD < LOD 76 ±14 14 
 
± 3 < LOD < LOD < LOD < LOD 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 8,0 ± 1,6 < LOD    Ίρλε < LOD < LOD < LOD 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε 2,2 ± 0,5 < LOD 6,3 ± 1,3 2,2 ± 0,5 6,0 ± 1,3 < LOD 3,9 ± 0,8 < LOD 

λεξόιε    Ίρλε < LOD < LOD 83 ±16 < LOD    Ίρλε < LOD < LOD 

γεξαληόιε 23 ± 2    Ίρλε 15 ± 1 667 ± 61 16 ± 2 26 ± 1 17 ± 2 14 ± 2 

γεξαληθό νμύ < LOD < LOD < LOD 120 ± 8 < LOD < LOD < LOD 10 ± 1 

εμαλόιε-1 653 ± 42  50
a
 ± 5 527 ± 34 56

a
 ± 2 561 ± 36 63

a 
± 3 600 ± 38 70 ± 3 

trans-3-εμελ-1-όιε 60 ±13 < LOD 55 ± 2 < LOD 11
  
± 2 < LOD  6,6

 
± 1,1 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 9,8 ± 1,9 < LOD 10 ± 3 4,5 ± 0,9 74 ± 3 11 ± 1 119 ± 5 14 ± 1 

β-δακαζθελόλε < LOD < LOD < LOD < LOD  2,6 ± 0,3 < LOD    Ίρλε < LOD 

α-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

β-ηνλόλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 8,1 ± 0,4 401 ± 22 20 ± 1 226 ± 15 13 ± 1 331 ± 11  9,9 ± 0,5 351 ± 20 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000 215 ± 19 >10000 206 ± 10 >10000 548 ± 21 >10000 309 ± 14 

βαληιιίλε    Ίρλε < LOD 34
 
± 9  < LOD 102 ±15    Ίρλε 35 ± 9  < LOD 
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Πίκαηαξ Π2: Απμηεθέζιαηα από ημκ πνμζδζμνζζιό ηςκ 21 εθεύεενςκ ηαζ δεζιεοιέκςκ 
πνςημβεκώκ ανςιαηζηώκ ζοζηαηζηώκ, ζε 20 δείβιαηα θεοηώκ μίκςκ, από εθθδκζηέξ ηαζ δζεεκείξ 
πμζηζθίεξ μζκαιπέθμο, ιε ηδ ιέεμδμ SPΜE-GC/MS. Γζα ηα εθεύεενα ζοζηαηζηά δ ααεααζόηδηα 
εηθνάγεηαζ ςξ δζεονοιέκδ ααεααζόηδηα Uexp, εκώ βζα ηα δεζιεοιέκα ζοζηαηζηά δ ααεααζόηδηα 
εηθνάγεηαζ ςξ ηοπζηή απόηθζζδ SD, από 3 πνμζδζμνζζιμύξ. 

 Gewürztraminer 1 Gewürztraminer 2 Sauvignon Blanc 1 Sauvignon Blanc 2 

Αλαιύηεο 
   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD    Ίρλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε 19 ± 3 43 ± 6 23 ± 4 37 ± 5 6,4 ± 2,4    Ίρλε 6,5 ± 2,5    Ίρλε 

λεξάιε < LOD 14 ± 1 < LOD 14 ± 5 < LOD < LOD < LOD < LOD 

α-ηεξπηλεόιε    Ίρλε 23 ± 2 3,6 ± 1,5 11 ± 4 < LOD < LOD < LOD < LOD 

γεξαληάιε < LOD 2,3 ± 0,6 < LOD    Ίρλε < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε 27 ± 3 44 ± 7 16 ± 2 22 ± 2 7,8 ± 1,1    Ίρλε 7,9 ± 1,1    Ίρλε 

λεξόιε < LOD 319 ± 22 < LOD 216 ± 46    6,3 < LOD < LOD < LOD 

γεξαληόιε 28 ± 4 1415 ± 596 28 ± 9 1322 ± 556 < LOD 55 ± 13 < LOD 45 ± 19 

γεξαληθό νμύ 14 ± 5 109 ± 17 14 ± 5 104 ± 16 < LOD 6,1 ± 2,2 < LOD 4,4 ± 1,6 

εμαλόιε-1 968 ± 536    91 866 ± 419    70 642 ± 82    102 658 ± 71    68 

trans-3-εμελ-1-όιε 34 ± 5 < LOD 87 ± 12 < LOD 72 ± 10 < LOD 156 ± 22 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 10 ± 5 17 ± 4 11 ± 5 14 ± 7 25 ± 6 25 ± 6 24 ± 5 18 ± 4 

β-δακαζθελόλε 6,6 ± 0,7 < LOD 5,9 ± 0,6 < LOD 6,7 ± 0,7 < LOD 6,6 ± 0,7 < LOD 

α-ηνλόλε    Ίρλε < LOD    Ίρλε < LOD    Ίρλε    Ίρλε 1,4 ± 0,1  1,1 ± 0,1 

β-ηνλόλε < LOD 6,0 ± 1,5 < LOD 3,0 ± 0,8 < LOD < LOD < LOD < LOD 

βελδπιηθή αιθνόιε 53 ± 21 438 ± 161 45 ± 17 575 ± 211 57 ± 22 405 ± 149 161 ± 11 1098± 406 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000    306 >10000    232 >10000    168 >10000    209 

βαληιιίλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

 Σαββαηηαλό Μνζράην Ακβνύξγνπ Μνζρνθίιεξν1 Μνζρνθίιεξν 2 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 
( κg L

- 1
) 

Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

  Διεπζ ± Uex 
( κg L

- 1
) 

Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 
( κg L

- 1
) 

Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD 25 ± 2 26 ± 2 < LOD < LOD < LOD < LOD 

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD 19 ± 5 < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

ιηλαινόιε < LOD < LOD 815 ± 266 122 ± 8 64 ± 9 64 ± 9 68 ± 9 83 ± 6 

λεξάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 6,8 ± 2,6 < LOD 6,4 ± 2,4 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 207 ± 17 62 ± 16 37 ± 10 27 ± 5 38 ± 10 39 ± 10 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε 10 ± 1 < LOD 38 ± 6 22 ± 2 42 ± 6 31 ± 5 37 ± 6 20 ± 2 

λεξόιε < LOD < LOD 21 ± 5 158 ± 34 < LOD 393 ± 28 < LOD 347 ± 24 

γεξαληόιε 6,1 ± 0,7    Ίρλε 136 ± 12 405 ± 54 47 ± 11 1849± 778 35 ± 8 1665± 701 

γεξαληθό νμύ    Ίρλε    Ίρλε 130 ± 20 311 ± 42 48 ± 10 183 ± 29 34 ± 7 156 ± 24 

εμαλόιε-1 1207± 669     25 348 ± 44    34 681 ± 87    60 753 ± 96    58 

trans-3-εμελ-1-όιε 38 ± 5 < LOD 15 ± 3 < LOD 31 ± 5 < LOD    30 < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 13 ± 6 < LOD 29 ± 7 14 ± 7 246 ± 17 25 ± 6 160 ± 11 23 ± 5 

β-δακαζθελόλε 5,8 ± 0,6 3,2 ±  10 ± 1    Ίρλε 7,2 ± 0,7 < LOD 6,0 ± 0,6 < LOD 

α-ηνλόλε 1,9 ± 0,1    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε < LOD    Ίρλε    Ίρλε 

β-ηνλόλε 8,6 ± 1,8 6,1 ± 1,3 < LOD 3,1 ± 1,0 < LOD 3,0 ± 0,7 < LOD 3,1 ± 0,8 

βελδπιηθή αιθνόιε    Ίρλε 126 ± 9 131 ± 9 235 ± 41    Ίρλε 212 ± 37    Ίρλε 179 ± 12 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000    156  >100000    160 >10000    243 >10000    213 

βαληιιίλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

 Θξαςαζήξη Μαιαγνπδηά 1 Μαιαγνπδηά 2 Μαιαγνπδηά 3 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  

trans-rose νμείδην < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD  

ιηλαινόιε    Ίρλε < LOD 171 ± 12 65 ± 9 106 ± 7 40 ± 5 158 ± 11 52 ± 7 

λεξάιε < LOD < LOD < LOD    Ίρλε < LOD    Ίρλε < LOD < LOD 

α-ηεξπηλεόιε < LOD < LOD 81 ± 7 15 ± 6 41 ± 11 7,0 ± 3,0 45 ± 11 13 ± 6 

γεξαληάιε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

θηηξνλειιόιε < LOD    Ίρλε 15 ± 2    Ίρλε 12 ± 2    Ίρλε 13 ± 2    Ίρλε 

λεξόιε < LOD < LOD < LOD 13 ± 2 < LOD 12 ± 2 < LOD     Ίρλε 

γεξαληόιε 19 ± 3 13 ± 1,6 28 ± 9 106 ± 10 21 ± 7 80 ± 7 22 ± 7 78 ± 7 

γεξαληθό νμύ < LOD 4,1 ± 1,5 < LOD 7,0 ± 2,5 < LOD 6,4 ± 2,3 < LOD 5,6 ± 2,0 

εμαλόιε-1 352 ± 45    33 1464± 811    91 1141± 362    82 484 ± 62    61 

trans-3-εμελ-1-όιε 74 ± 10 < LOD 28 ± 5 < LOD 55 ± 11 < LOD < LOD < LOD 

cis-3-εμελ-1-όιε 715 ± 61 35 ± 8,3 138 ± 10 60 ± 14 148 ± 10 26 ± 6 171 ± 12 31 ± 7 

β-δακαζθελόλε 5,1 ± 0,5 < LOD 7,0 ± 0,7 < LOD 6,8 ± 0,7 < LOD 8,3 ± 0,8    Ίρλε 
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Πίκαηαξ Π2: (ζοκέπεζα) 

a 
Σα απμηεθέζιαηα οπμθμβίζεδηακ ιε αάζδ ηδκ ηαιπφθδ ααειμκυιδζδξ ζε πνμζμιμζςηή μίκμο. 

< LOD ζδιαίκεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηάης απυ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ.    

 Ίπκδ ζδιαίκεζ υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ηάης απυ ημ υνζμ πνμζδζμνζζιμφ αθθά πάκς απυ ημ υνζμ ακίπκεοζδξ. 

 

 

 

 

 Θξαςαζήξη Μαιαγνπδηά 1 Μαιαγνπδηά 2 Μαιαγνπδηά 3 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

α-ηνλόλε    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε < LOD    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε 

β-ηνλόλε < LOD < LOD 4,5 ± 0,0 < LOD < LOD 6,0 ± 1,0 3,5 ± 0,5 3,0 ± 0,4 

βελδπιηθή αιθνόιε    Ίρλε 113 ± 7,8 60 ± 23 227 ± 39 24 ± 4 281 ± 103 197 ± 14 211 ± 14 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000    236 >10000    402 >10000    289    67999    724 

βαληιιίλε < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD < LOD 

 Αζύξηηθν Κπδσλίηζα Σθηαδόπνπιν Φηιέξη 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

    Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 
Γεζκ ± SD 
( κg L

- 1
) 

cis-rose νμείδην < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

trans-rose νμείδην < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

ιηλαινόιε < LOD  < LOD  41 ± 5 8,4 ± 3,2    Ίρλε < LOD  33 ± 5 67 ± 9 

λεξάιε < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  13 ± 5 < LOD  < LOD  

α-ηεξπηλεόιε < LOD  < LOD  7 ± 3 < LOD  < LOD  < LOD  4,1 ± 1,8 24 ± 5 

γεξαληάιε < LOD  < LOD  < LOD   < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

θηηξνλειιόιε 6,9 ± 0,9 < LOD  6.2 ± 0,8 < LOD  7,3 ± 1,0    Ίρλε 25 ± 3 17 ± 2 

λεξόιε < LOD   < LOD     Ίρλε < LOD  < LOD  < LOD   < LOD   193 ± 23 

γεξαληόιε    Ίρλε < LOD  9,1 ± 1,1 9,4 ± 1,1 7,8 ± 0,9 19 ± 6 38 ± 9 1519± 640 

γεξαληθό νμύ < LOD     Ίρλε < LOD   < LOD  < LOD  7,7 ± 2,7 27 ± 3 146 ± 23 

εμαλόιε-1 1228± 680    49 660 ± 365    37 665 ± 85    23 560 ± 71    29 

trans-3-εμελ-1-όιε 159 ± 22 < LOD  183 ± 26 < LOD  75 ± 10 < LOD  17 ± 4 < LOD   

cis-3-εμελ-1-όιε 31 ± 7 < LOD  688 ± 117 34 ± 8 13 ± 6 < LOD  42 ± 10 13 ± 6 

β-δακαζθελόλε 5,9 ± 0,6 < LOD  4,5 ± 0,5 < LOD  6,9 ± 0,7    Ίρλε 7,5 ± 0,8    Ίρλε 

α-ηνλόλε 1,4 ± 0,1    Ίρλε    Ίρλε < LOD     Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε < LOD  

β-ηνλόλε < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  9,9 ± 2,5 6,1 ± 2,0 4,1 ± 1,2 < LOD  

βελδπιηθή αιθνόιε 106 ± 7 71 ± 12    Ίρλε 189 ± 33    Ίρλε 128 ± 9 30 ± 5 160 ± 11 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000    71 >10000    294 >10000    207 >10000    159 

βαληιιίλε < LOD   < LOD  < LOD  < LOD < LOD < LOD  < LOD  < LOD  

 Chardonnay Ρνδίηεο Μνλεκβαζηά Μπαηίθη 

Αλαιύηεο 
  Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

   Διεπζ ± Uex 

( κg L
- 1

) 

Γεζκ ± SD 

( κg L
- 1

) 

cis-rose νμείδην < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

trans-rose νμείδην < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

cis θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι. < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

trans θνπξαλ. νμεηδ. ιηλαι < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

ιηλαινόιε < LOD  < LOD  29 ± 4 5,6 ± 2,1    Ίρλε    Ίρλε < LOD  < LOD  

λεξάιε < LOD  < LOD  < LOD  6,7 ± 2,5 < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

α-ηεξπηλεόιε < LOD  < LOD  5,2 ± 2, < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

γεξαληάιε < LOD  < LOD  < LOD   < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  < LOD  

θηηξνλειιόιε < LOD     Ίρλε 14 ± 2    Ίρλε 13 ± 2    Ίρλε 8,6 ± 1,2 < LOD  

λεξόιε < LOD  < LOD  < LOD  12 ± 1 < LOD  < LOD   < LOD  < LOD  

γεξαληόιε < LOD  6,6 ± 0,8 12 ± 1 163 ± 14 15 ± 2 24 ± 8 7,6 ± 0,9 < LOD  

γεξαληθό νμύ < LOD  4,4 ± 1,6 11 ± 4 16 ± 2 < LOD  5,5 ± 1,9 < LOD     Ίρλε 

εμαλόιε-1 761 ± 97    37 596 ± 75    16 687 ± 87    48 1290± 715    101 

trans-3-εμελ-1-όιε 67 ± 9 < LOD     58  8,4 ± 1,6 30 ± 5 < LOD  26 ± 4 < LOD  

cis-3-εμελ-1-όιε 21 ± 5 < LOD  21 ± 5 < LOD  100 ± 7 22 ± 5 257 ± 22 34 ± 8 

β-δακαζθελόλε 7,0 ± 0,7 3,3 ± 0,3 6,3 ± 0,6 < LOD  7,0 ± 0,7    Ίρλε 5,9 ± 0,6    Ίρλε 
α-ηνλόλε    Ίρλε    Ίρλε 2,1 ± 0,1    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε    Ίρλε < LOD  

β-ηνλόλε < LOD  < LOD  9,0 ± 2,3 6,2 ± 1,9 < LOD   < LOD  < LOD  < LOD  

βελδπιηθή αιθνόιε    Ίρλε 295 ± 108 42 ± 17 88 ± 6 26 ± 4 324 ± 119 < LOD  715 ± 262 

β-θαηλπιαηζαλόιε 
a
 >10000    139 >10000    89 >10000    514 >10000    262 

βαληιιίλε < LOD   < LOD   < LOD  < LOD  < LOD  < LOD   < LOD  < LOD  
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