APIZTOTEAEIO NMANENIZTHMIO OEZ2ZAAONIKHZ
2XOAH GETIKQN EMIZTHMQON
TMHMA XHMEIAZ

NMPOrPAMMA METANTYXIAKQN 2MOYAQN
2TH XHMEIA
KATEYOYNZH «XHMIKH ANAAYZH — EAEIMXOZ NMOIOTHTAZ»
METAMNTYXIAKH AINAQMATIKH EPTAZIA

ANAMTY=H KAI EMIKYPQZH ME©OAQY MNPOZAIOPIZMOY
TEPE®OAAIKOY O=EOZ 2E NEPO KAI ANAWYKTIKA ZE

2YZKEYAZIA PET ME XPHZH MNMPOXOMOIQTQN TPO®IMQON
KAI YTPOXPOQMATOIPA®IA YWHAHZ ANMTOAO2HZ (HPLC)

MANATIQTHZ A. KAAAHZ, TEXNOAOIOZ TPO®IMQN
0O : OH
HO O

EnmBAENQN: KAOHFHTHE ANTQNHZ KAAOKAIPINOZ

OEZZAAONIKH 2018



APIZTOTEAEIO NMANENIZTHMIO OEZ2ZAAONIKHZ
2XOAH GETIKQN EMIZTHMQON
TMHMA XHMEIAZ

MPOrPAMMA METAMTYXIAKQN 2ZMOYAQN
2TH XHMEIA

KATEYOYNZH «XHMIKH ANAAYZH — EAEIMXOZ MNMOIOTHTAZ»
METANTYXIAKH AINAQMATIKH EPTAZIA

ANAMTY=H KAI EMIKYPQZH ME©OAQY MNPOZAIOPIZMOY
TEPED®OAAIKOY O=EOZ XE NEPO KAI ANAWYKTIKA ZE

2YZKEYAZIA PET ME XPHZH MNMPOXOMOIQTQN TPO®IMQON
KAI YTPOXPQOMATOIPA®IA YWHAHZ ANMTOAOZHZ (HPLC)

MANATIQTHZ A. KAAAHZ, TEXNOAOIOZ TPO®IMQN
O : CH
HO O

EnmBAENQN: KAOHFHTHE ANTQNHZ KAAOKAIPINOZ

OEZZAAONIKH 2018



APIZTOTEAEIO NMANENIZTHMIO OEZ2ZAAONIKHZ
2XOAH GETIKQN EMIZTHMQON
TMHMA XHMEIAZ

MPOrPAMMA METAMTYXIAKQN 2ZMOYAQN
2 TH XHMEIA

KATEYOYNZH «XHMIKH ANAAYZH — EAEMXOX MNMOIOTHTAZ»

METAMNTYXIAKH AINAQMATIKH EPIAZIA

ANAMNTY=H KAI ENIKYPQzH MEGOAOY MNPOZAIOPIZMOY
TEPE®OAAIKOY O=EOZ 2E NEPO KAI ANAWYKTIKA ZE
2YXKEYAZIA PET ME XPHZH NMPOZOMOIQTQON TPO®IMON
KAI YTPOXPOQMATOIPA®IA YWHAHZ ANMTOAOZHZ (HPLC)

ExkmrovABnke ato Epyaoctipio AvaAuTikiG Xnueiag
ToU Topéa AvaAuTikAg Xnueiag

Tou TuApaTog Xnueiag Tou ApioTtoteAgiou MavetTioTnuiou @€ocoalovikng

TPIMEAHZ EZETAXTIKH EMNITPOIH
Tithog A. KAAOKAIPINOX — KAGAIHTHZX EKMA, EmBAéTwy KaBnyntig
Tithog I. MAIMAAOTTANNHZ — KAGHIHTHX AlNO, MEAOG €CETAOTIKAG ETTITPOTING
TithAog A. OIKONOMOY — KAOHIMHTHZ EKMA, MEAOG €EETOTTIKNAG ETTITPOTING



ITEPIAHYH

Ta TAACTIKE VAIKA YPNOUOTOOVVTOL EVPEMS OC VAIKA GUOKEVLOGING EMEON
&yovv moAAG mheovekthpata. O moivaibvievotepepBalikog eotépag (polyethylene
terephthalate, PET) elvat éva moAvpepég TOL AVIKEL GTNV OIKOYEVELD TOV TOAVECTEPMV.
O tepepBaiicoc moAvabvievestépag (PET) etvan éva amd ta kaAvtepa €101 TAACTIKNG
TPpOTNG VANG Yoo mapackevn meplektav. 'Etol, kpivetal amapaitto va vrdpyet kot

LEBOS0C TOV aviYVELEL e OELOTLOTIO TV TOPOLGIN LOVOUEPDY TOV GTO TPOPLLLOL.

Ot oAAnAemdpdoelg Tpogipov-cvokevaciog mepthapupdvovy, peta&hd GAlwov,
petapopd aepimv, atumv, vepod 1 GAAwv evidoewv youniov MB. H pétpnon g
OMKNG KO €101KNG HETAVAOTEVONG €lval TOADTAOKT Oladikacia, Kabmg pmopel va

ocvppaivetl tavtdypova petaopd Lalog omd Kot TPog TOV TEPLEKT.

Ymv mapovoa gpyoacio YiveTon avamTTLuEN Kot emKOpmon pog pebdoov mov
YPNOWOTOlEl GVGTNUA VYPOYPOUOTOYPAPIRG LYNANG amdO0oNGC. XTNV TopovcH
dtaTpiPn] e181KELONG YPNOYLOTOONKE TO VYPOYPOUATOYPUPIKO GOGTNLLO TNG ETAUPEING

Agilent, povtédo 1100 Series.

H pébodog mov avamtiybnke Kot emkup®ONKE avaQEpETaL G aviyveLON Kol
TOCOTIKO TPOGOIOPICUO HETAVAGTEVOVCOS 0VLGiag oe TpOPuua. To deiypota mwov
pedeOnkav eivor mlootikd pmovkdaia, yopntwomtog 330 mL, ta omoia
npoopilovtot yio EHPLIA®GT TOGILOL VEPOD KoL AVOYVKTIK®OV. AVTE TPOGOUOIDVOVTOL

Ao amecToyUEVO vEPO Kot LOUTIKO dtdAvpa 3% PB/o o&kov 0&éog, avticTorya.

OEMATIKH ITEPIOXH: Avoivtikr Xnueia
AEZEIX KAEIAIA: Yypoypoupatoypagio vyning anddoong (HPLC), petavaotevon,

TepEPBOAKO 05D



ABSTRACT

Plastic is widely used as packaging material, because it has a lot of advantages.
Polyethylene teraphthalate (PET) is a polymer that belongs to the family of polyesters.
PET is one of the best types of raw material for packaging manufacture. So, the
existence of a method that reliably detects the presence of its monomers at food, is

presumed to be necessary.

Food-package interactions include, amongst other, transfer of gases, vapor,
water or other compounds of low molecular weight. The determination of total and
specific migration is a complex procedure, as, at the same time, mass transfer from and

towards the container, may occur.

At this study, a method is developed and validated by using a high performance
liquid chromatographic system. All studies were performed with the HPLC system of

Agilent company, 1100 series model.

The method which is developed and validated, is referred to detection and
quantitative determination of a migrating compound at foodstuff. The samples
examined are plastic bottles, with a capacity of 330 mL, which are used for bottling
drinking water and refreshments. The last two are simulated by distilled water and
aqueous solution of 3% w/v acetic acid, respectively. So, all the working solutions and
the experimental study in general, have been performed twice, the first time with
distilled water as a solvent and secondly using the aqueous solution of 3 % w/v acetic

acid as one.

SUBJECT AREA: Analytical Chemistry

KEYWORDS: High Performance Liquid Chromatography, migration, terephthalic acid



ITPOAOI'OX

H mopovca epevvntikn epyoacio mpaypoatomombnke oto mAaicia  TOov
[Tpoypdupatog Metantuyokov Xmovdwv «XHMIKH ANAAYZH - EAETXOX
I[TOIOTHTAZ» ot 10 avtikeipevo Mtov 1 avamtuén Kot emkvpoon  peddoov
TPOGOIOPIGHOV TEPEPOUAIKOD 0EE0G GE EUPLOAMUEVO VEPO KO OLVOLYLKTIKA, LLE XPTION
TPOCOUOIWTAV TPOPIH®MV KOl GOGTNUO VYPOYPOUATOYPOOINS VYNANG amOd00NS
(HPLC). H epyacia ekmoviidnke oto Epyactipio EAéyyov Aviikeyévov kot YAIK®OV
oe emaen pe tpdéeua tov 'evikod Xnueiov tov Kpdrovg (A’ Xnuwkn Yrnpeoio, A’
TUAQ).

Amo ™ Béomn avt) Ba HBela vo evyoploTom Tov eMPAETOVTIN TG TOPOVONG
gpeLVNTIKNG epyaciag, K. Aviovio Kaiokaipwvo, Kadnynm E.K.ILA. yuo v avéBeon,
v KaBodnynomn, v dyoyn cvvepyacio Lo Kot TNV ETICTNUOVIKY enifAeyn og oA
T, 6Tdd10 TEPATOONG TNG. Emiong, evyapiotd v ka. Evyevia Aauny|, o¢ tpoictapuévn,
™ dedouévn xpovikn mepiodo, Tov epyactnpiov tov I'evikod Xnueiov tov Kpdrovg,
tov K. lodavvn Iepametpit, tov k. I Aodmm xor v xa. T. Toykoiidov yw v

EMIOTNLOVIKY] GLVETIKOLPIO TOVG.

Téhog, Ba Bela va evyapiotiow ™ cOluyo pov, Xapd, ta moidtd pov, Ayyeio

Kot TnAépayo, 6T®S KoL TOLG YOVELG OV, Y10L TNV VITOLOVI Kot TN BorBgid Tovg.

[Movayidmg A. Kaiong
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KATAAOI'OX XXHMATQN
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Zymua 2.4
Zymua 2.5

Zynua 3.1

Zympa 8.1

ymuo. 8.2

Zympa 8.3

ymua 8.4.a

ymua 8.4.3

Bilopmyoavikn mapackeun tepe@Oaiikod moAvatbuAievestépa

Ta 2 televtaia otdoa oty mopackevn PET

Blounyavikn tapackeun mtiactikdv erodov PET ya xpion og

TPOPLUOL

[Mapaockevn proAdv ovoyuktikdv omd PET

YVVTOKTIKOG TOTTOG TOL TEPEPHUALKOD 0&E0G

ZVVTOKTIKOG TOTOG TOV 1G0QOAAIKOV 0EEOC

Tomol peTavacTELONG, AVAAOYO LLE TN PVGT] TOV TPOPILLOV

Enidpaom tov ypoévov emapng 61N LETAVAGTEDOVGO TOGOTNTO
2yé0m TOGOTNTOS TNG LETAVAGTEVOVGOS OVGIOG GTO TOAVUEPES

LE TNV OAIKY| LETOVAGTELOT

Xyéon Beprokpaciog- HETOVAGTEVOTG

AvENGN TOoL PLOUOY PETAVAGTEVOTG LE aVENON TNG
Bepuoxpaciog

SOuPoro cvoKELAGTING VAIKDOV KOl AVTIKEUEVOV KOTAAANA®V

YL ETAPT LE TPOPLLLAL.

Enidpaon g nepextikottog g pebavoing oto ypovo
avaoyeong pe O1oAHT™

Enidpaon ™ ovykevipdoemg g pebavoing oto Hiyog g
YPOUATOYPUPIKNG KOPLPNS pe dtadvtn H20

Enidpaon g nepexticdttog g pebavorng oto pfadd g
APOUOTOYPUPIKN S KOPLETG pe dtodvtn H20
Xpopatoypdenuo tpdéTumov vdatikod StaAvpotog 1,00 mg L+
TPA ko1 2,00 mg L E.I1., pe neprextikdmto MeOH oty
KNt edon ion pe 50 mL Lt

Xpopatoypdenue tpdTumon vdatikod Staivpotog 1,00 mg L
TPA xon 2,00 mg L E.IT., pe neprekticdtnto MeOH otnv
KNt @don ion pe 100 mL L1,
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Zymua 8.4.y

Zympa 8.5

ymua 8.6

ymua 8.7

Zynpo 8.8.0

Tyino 8.8.6

Zynua 8.9

Zyfua
8.10.a

Zyfua
8.10.p

Zyfpo
8.10.y

Zynuo;
8.10.5

Xpopoatoypdenue mpdTumon vdatikod dtdvpotog 1,00 mg L
TPA ko1 2,00 mg L E.IL., pe neprextikdmto MeOH oty
Kt @don ion pe 150 mL L2

Enidpaon g nepextikdttog g pebavoing oto ypovo

avdoyeong pe dtaavtn 3% B/o CH3COOH.

Enidpaon g cuykevipdoems g pebavoing 6to DWog g
APOUOTOYPOUPIKNS KOpLETG pe dtohdtn 3% B/o CH3COOH.

Enidpaon g neplextikdOttog g pebavorng oto epPadd g
APOUATOYPOUPIKNS KOpLENG pe dtohdtn 3% B/o CH3COOH.
Xpopatoypdenue vdotucod dtoddpatoc 4 mg L TPA wou 2
mg L1 E.IT., pe poy kivntig edong 1,0 mL min™,

Xpopatoypaenuo vdaticod dtoddpatoc 4 mg Lt TPA kot 2 mg
LLE.IL, pue pory kivntig edong 1,5 mL min'™,

KopmoAn avaeopds Tpotdinmyv vdoTiK®OV SIHAVUATOV

tepePBuAoD 006 o€ LYNAO EMMEDO GLYKEVTP®ONG

Xpopatoypdenua TpodTumon vdatikod Staivpotog 2 mg L
TPA xou2 mg L1E.IT (“Exiovon TPA ota 4,4 min kot tov
E.I1. ota 3,9 min)

Xpopatoypdenue TpodTumon vdatikod Stalvpotog 4 mg L
TPA «ou 2 mg L1 E.IT. ("Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov
E.Il. ota 3,9 min)

Xpopotoypaenue TpoTuIon vVéaTIkod StoAdpatog 6 mg L+
TPA o 2 mg L1 E.IT. ("Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov
E.I1. ota 3,9 min)

Xpopatoypdenuoe pdTumon vdatikod Staivpotog 8 mg L
TPA ko1 2 mg LT E.I1. .('Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov
E.IL. ota 3,9 min).
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Zyfipo
8.10.¢

ZyMua 8.11

Zyfua
8.12.a

Zynpo
8.12.8

Zynuo;
8.12.y

Zyfpo
8.12.8

Zynuo;
8.12.¢

Syfne 8.13

Zynuo;
8.14.a

Zynpo
8.14.8

Xpopotoypdenua mpdTumov vdatikod dtAvpotog 10 mg L
TPA xou 2 mg L E.IT. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov
E.I1. ota 3,9 min)

Kopmoin avagopdc mpotimov dtaAvpdtov tepepdaiikon
0&éog pe 0100 3% P/o 0&kd 0EL 6€ LYNAO eminedo
GLYKEVTPOONG

Xpopatoypdenua tpdtumov dtodvparog 2 mg L TPA ko 2
mg L E.IL. 6& S1ahdt 3% Plo 0&wcd o0& . (Exhovon TPA ota

4,4 min xou tov E.IL. ota 4,0 min)

Xpopoatoypdenua mpdtomov dtoavpotoc 4 mg LT TPA ko 2
mg LY E.IT. e S1advt 3% Plo o0&k o&b . (Exhovon TPA ota

4,4 min kot tov E.IL. ota 4,0 min)

Xpopatoypdenuo mpétumov dtoddpatoc 6 mg Lt TPA wou 2
mg L E.IL. og Stahdt 3% Plo 0&wcd 0&0. (Exhovon TPA oto
4,4 min kaw tov E.IT. ota 4,0 min)

Xpopoatoypdenua mpdtumov Stodvpotoc 8 mg L1 TPA ko 2
mg L E.I1. o §1o0A0t 3% Plo o&ucd 0&0. ('Exiovon TPA ota

4,4 min kaw tov E.IT. ota 4,0 min).

Xpopatoypdenuo tpoétumov dtoddpatoc 10 mg L2 TPA ka2
mg L1 E.IT. o StaAvtn 3% Plo 0&ikd o&d . ('Exhovon TPA
oto 4,3 min xou tov E.Lota 4,0 min)

Kopmoin avagopdc Tpotimtmy vdTIK®OV SIHAVUATOV

TePePHAAKOD 0EE0G OE YOUNAO EMITEOO GLYKEVTPWOOTC.

Xpopatoypaenuo tpdTuIov vdatikov StaAvporog 0,2 mg L
TPA ko1 2 mg LT E.I1. ('Exhovon TPA ota 4,4 min kat tov
E.IL. ota 4,0 min).

Xpopoatoypdenue mpdTumon vdaticod dtoddvpotog 0,05 mg L
TPA xou 2 mg L E.IT. ("Exhovon TPA ota 4,4 min kat tov
E.I1. ota 4,0 min)
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Zyfua 8.15

Zyfua
8.16.a

Zynpo
8.16.p

Kopmoin avagopdc Tpotinmv StaAvpdtov tepe@boiikon
0&éog pe d1aAvtn 3% P/o 0&cd 0&L o€ YaunAd eminedo

GLYKEVTPOONG

Xpopatoypdenua tpdtumov dtoavparog 0,2 mg L TPA ko
2 mg L1 E.IL. og S1o0A0tn 3% AcOH. ('Exhovon TPA ota 4,2

min kot tov E.IIL. ota 4,0 min).

Xpopoatoypdenua mpdtomov dteavpotoc 0,5 mg L2 TPA wou
2 mg LTE.I1. og Sroddm 3% P/o o&icd 0. ('Exhovon TPA

ota 4,2 min kot tov E.IT. ota 4,0 min)
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KATAAOI'OX ITINAKQN

Xpnoeic tov PET otov topéa tov tpogipnmv
Duoucég Kot ynukég 1010t Teg TEPEPHAAKOD 0EE0G
AMNAETOPAGELS TPOPIL®V KOl GLOKEVAGTOG

Eidn mpocopoiwtdv tpopipmy

Xpbdvot emapns TAacTIKOV-TpocopoloT (t) Kot
Oepuokpacieg (0) dSokiudv HeTavaoTeLong
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KE®AAAIO 1.

XYXKEYAXIA

1.1. Ewoyoyn

Ta TAACTIKE VAIKA XPNOLOTOOVVTOL EVPEMS MG VAIKA GUOKEVAGING EMEON
éxyouv mOAAG mAeovekthuata. To moAvpepn eivor dvvatdv vo, HETOTPATOVLV GE
puepPpaveg pe €Embnon N va popeomombodv oe @udreg 1 va tomoBetnBoldv oe
OAAETAAANAEG OTPMCELS PE ALENUEVT OVTIOTOON GTO P®G, TNV VYpaAcia, T BepuoTnTa
Kot T pnyovikn katomdvnon. Ta vAkd ovtd givol o oukovopkd Kot o dypnota
oTN peTayeiplon ko amobnKevon oe Gyéomn e GALO TaPadOGLOKE VAIKE GUGKELOGTOG.

H emloyn tov xotdAAniov vAKOD GLOKELOGING Elval OMOTEAEGUO LUOG
oLVOAIKNG a&loAdynons. H woavotnta kdbe vAtkod cvokevaciog va mopepmodilet
avemBOUNTEG OAANAETIOPAGELS TOV EYKAEICUEVOL TPOPILOV HE TO TEPPAAAOV Ko
TOVTOYPOVE. TO 1010 Vo Unv oAANAETOPA pe TO TPOPIUO €IVl Ol TO CMUOVTIKESG
npoimoféaelg mov AapPavovtal vrdyn yio TV opO ETAOYT TOL VAIKOD GLGKEVLAGING.

Ext6¢ amd 10 facikd moAvpepés, og Eva TAUGTIKO HEGO GLOKEVAGING VITAPYOVV
TPOTOVTA LEPIKOV TOAVUEPIGLOD (OALYOUEPT]), EVA TOPAUEVOVY KoL UIKPEG TOGOTNTES
povopep@v mov dev avtédpacav. Emiong, vrdpyovv ddpopa tpodcheto mov Ponbodv
GTOV TOAVUEPIGUO 1) TOV YPNCLUEDOLV Y10, VO TPOGODGOVY GTO TAACTIKO TIG EXOVUNTES
QUOIKEG, YNUIKES Kot unyovikég 1o10tnres. Tétoleg evdoelg etvat:

® KOTOADTEG

® EMTOYVVTEC / EVEPYOTOMTEG TOAVUEPIOUOD

o cmPpadvuviég

e ot0bepomomTég

® TAOGTIKOTOUTEG

® Jl0YKOTIKEG VAEG

e BaKTNPLOCTATIKES KO LUK TOGTOTIKES EVCELG
® ovTI0EEWMTIKA

® QVTIGTOTIKA / avTITpPikd

o cmPpadvvtéc Kavong

® AUTOVTIIKQ



® YPOGCTIKEG OVGIEC

Ooca and ovtd To. GLGTATIKA £XOVV HKPN Ypopptopoplakn pdlo, dbvaviot vo

LETOVOGTEVGOLV OO TOV TEPLEKTT GTO TPOPILLO.

1.2. HolvaOvievotepeBaikog e6TéPaC

1.2.1. Ewoyoy

O molvabvievotepepbatkds eotépag (polyethylene terephthalate, PET) givat
£va. TOAVUEPEG TTOV OVIKEL GTNV OKOYEVELD TMV TOAVESTEP®V. Zymuatiletot and to
tepe@Boiikd 0&H (TPA) kot v avbBuievoyivkodn (EG), ta omoia mapackevalovral

and Tpateg VAeG ™G Prounyaviog metperaiov [11](Xymua 1.1.)

-=UA0AO CHQ CH CHy=CH, ABUAEVIO
CH,,

—GH
\0/ 2 AiBUREVOEEIBIO

0 0 ?
Tspsmﬂu]ui(d okl OH-&O&-DH HO-CH,CH,-OH Au Iu]\avovi\um)\n

0 * 0
HO-CH,CHz0-C{_3-C-0-CH,CH, HO Movoyepés
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PET-4-CH,CH o-¢< >—C-U-§-- MoAuTepeyBahkig
H e 5 (”J jn aBuheatepag
A5
A | MAQOTIKES

Quikeg PET
Yyqpa 1.1. Blopnyovikn mopackenn) Tepe@Oaiitkod moAvatBuAevesTtépa
v kabapotep HopeN Tov £lval Eva AROPPO, VOAMOES VAKS. Otav Ta 2 cLGTATIKA

Tov £pbovv oe emaen Ko OeppoavBovv otovg 285°C, mapdyeton to povouepés BHET

(bis-hydroxyethyl-terephthalate), o€ cuvdvaoud pe olryopept| pikpod M.B. To peiyua



avtpd mepartépw, M mwAeovalovoa aivAevoyAvkoAn omootdleton kot to PET

oynpotiCeton (Zymua 1.2.)

A\
n|H5C00C —(_)—C00CH5 + n[HO(CH,),0H
TepepBoAikdg dipeBuheoTépag A1Buhevoyhukohn
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PET

Yypo 1.2. Ta 2 tedevtaio otadio oty mapackev PET

“Otav 10 ToALVpEPEG oyMuatioTel, lval TOAD dvokolo va Kabapiotel and Tig
mpocueilelg kol ta ovembounto TOPATPOIOVTO TOAVUEPIGHOV, OTOTE 1 VYNAN
KaBapoTNTOL TOV 0PYIKOV GLOTATIKOV givol Pacikn mpodmdheon yio v vyYNnAn
TOLOTNTO TOV OMOLTEITOL, EWOKA Y10 T GVCKEVAGIN TPOPIUWV.

Ievika, yivetoar ypnon kataAvtov Onwg Tpro&eidto tov avtipoviov, Giota
Titaviov, yepuaviov, KofoAtiov, payvnoiov kot Koacoitépov. Iyvn KatoAvtdv
TAPOUEVOLV EYKA®PBIOUEVA GTO TAEYLLO TOV TTOAVEPOVG 1] GTNV OALGIdA TOV.

To PET kamnyopromoteitar o¢g nuikpuotarikd moAvpepés. [Ipokepévon va
BertiwBobv ot 1010t TéC TOV, 01 pepuPpaveg kot ta OAAa PET, katd 10 otddio g
TOPACKEVNG, LPICTAVTOL SLUEOVIKO TPOCAVATOMGUO LLE TAVTOYPOVO TEVIMUA TTPOG OVO
gykapoteg KatevBovoelg kot Béppavon mhve and tovg 72°C. Av 10 VAMKO KPVADGCEL GE
QLT TN HOPPY], 01 CAVGIOES TOYMVOLV KOl O TPOCAVATOAICUOG TOpAUEVEL AO1KTOC. Me
v enelepyacio avtn, ot pepPpaveg kot ta @OAAa PET yivovtal moAd diavyn, amoktodv
eEAPETIKEG UNYOVIKES O1OTNTES KOl avTOYT Kot £XovV Likpatepn dtomepotdtnta o€ O2

kot CO2 and 115 pepPpdveg molvatBovieviov kot moAvmponvieviov [11].



1.2.2. Xpion

Apywd, to PET avartoydnke vnd ™ popen vedvowung ivag (Terylene) ko
KATOMV GE LOPPT] GIALL KO QLOADV.

YAuepa, T0 PET amotelel éva and to omovdatdtepa VAIKE GLGKELOGING TWV
TPOPip@V, emedn £xel eEAPETIKES UNYOVIKEG 1010TNTES, £lval adpavég Kol aKivouvo
aKOpa Kot ov StEADEL 6TO TENTIKO GVGTNO TOV avOpdmov. 'Exet undevikn mtntikdtnto
®¢ TOAVUEPEG KO ypnolponoteitar oe peydlo €vpog Beppokpacimv, amd -70°C Emg
135°C. Tnketow og BOeppoxpacio kovid otovg 260°C wor ot pepPpdvec tov
ocvppikvavoviol o€ Beppokpacio peyorvtepn tov 180°C. H avtoyn tov pepfpovov
PET otic vymAég Beproxpacies Tic KaB1oTd KOTAAANAES Yl T CLOKELAGIN TPOPIL®V
TOV OMOCTEPMOVOVTOL 1] LAYEPEVOVTOL HEGO GTOV TEPLEKTN] TOLG, OMMG TO GOKIOL
amooteipwong (retort pouches) kot o cakidia payepikng (boil-in-bag). Emiong, ot
pepPpaveg PET Bpickovv yp1iom Kol 611 GLGKELAGTO KOTEYVYUEVOV TPOTOVIWV, 0POD
dnpovv ™V gukapyior Tovg o€ yaunAég Bepuokpaciec, akoua kot otovg -100°C
[11](ITivaxag 1.1.).

‘Eva gupd medio epappoyng mg ovokevaciog and PET elvar n katookevm
QLOAGV Yo avOpaKovyo ovoyUKTIKE Kot GAAL VYpA TPoidvTa, KOt OmOUipunon v
yodAvov erolov (Zynua 1.3.) Eivar apketd 1oyvpéc Ko pmopovv vo avtéEouy oTig
TMECELG TOV AVATTUGOOVTOL OO TO OVONVKTIKGA pe avOpokikd, dniadn mécels £wg 4
atm. Avtég ot eudkeg and PET pmopodv va avakvkimBoldv oand Prounyavieg mov
epappolovv mpaktikég meptfariovtikng diayeipiong. Emiong, o ypopatiopudg tov PET
elval oYETIKA EVKOAOG, LLE ATOTEAEGLLO ALTO VAL XPNCLLOTOLEITOL GE O18POPES EPAPLOYES

YPOUATIOTOV TEPLEKTOV [9].



ivaxeg 1.1. Xpnoeig tov PET otov topéa tov tpoeipmv.

Mpoiév PET Eqappoyn

AvoyukTiKd, yopol podTeV, LETOAAKE
Drareg vepd, aeplovyo OVOVKTIKE, GAATGEC,

VIPESIVYKG, LAYELPIKA A0l

Mopperadec, epovta, amonpopéva
Bala kot coinveg pe peydlo otoo

TPOPLLOL

[Ipopayepepéva yeopoto ylo
ovuPatikodg eoHpvovg 1 PovPVOLS
Aioxot
LUKPOKLUATOV, TLITo CUHOPIK®V,

KPEATOV 1 Ao aviK®V

[Mpopayeipepéva, yebpato tomov “boil-
MeuBpaveg kot @OAAO pe emkdivyn

in-bag”, &npoi xapmoi, yYAvkicpoza,

aAovpviov
TOYOTA, VAIKA Y10 ETAAELYN
) EmkaAdyelg o orevn yio povpvoug
EnxaAdyelg
UIKPOKVUATOV
[Ipoiovta PET pe emeepyacio Mnbpa, YOLOKTOKOUIKA G KEVO, KPAUGLL
ATOKAEIG OV 0&VYOVOL “bag-in-box”, kapédes, o1pomiaL, KEWK

ToroBEman TEviwua Alapopewan TeKOC Mpoabnkn
npormhdoparog  mPorAdoatog  OXNUAToC e TIEPLEKTNC Baane
0¢ Kahoutu e €uBoho  agpa umo miean - mr_’am&nq

Jj s 4

o

Yyqpa 1.3. Biopnyovikn mopoackevn mthactikov eoiov PET yia ypnon o tpdoipa




Y115 ovokevacieg PET propodv va yivouv petatponés dote va avartuyfovv ot
emBuENTEG 1O10TNTEC Y10 EWOIKES EQAPLOYEC GLOKELOGING. MIKPEC GLYKEVIPADGELS
160P0aAK0D 0£E0G GyNUATICOVY TTOYVTEPO TOLYDOUOTU PLOADYV, LEUPPOVOVY KoL ONKOV,
mov elvar amapoitmTa Yo mePEKTEG Tov Tpoopiloviar va Eavaypnoiomrotnfovv.
MepBpaveg PET pe emxdioyn molvaiBvieviov youning mokvotroag (LDPE) 1
molvPivoAidevoylmpidiov (PVDC) pmopovv va Oeppokorinfodv. H emuxdivyn pe
LDPE eEacoarilel 1oyvpn BepprocvykdAinon oe oxetikd youniés Beppokpacieg Kot
eMPAaveleg pe vroieippota vypod N mpoidviog oe okodvr. H emucdioyn pe PVDC
BeAtudvel ko T1g oteyovomomtikeg 1010t Tov PET. Téhog, oe cuvvdovooud pe
TOAVAIOVAEVIO 1] TOAVTTPOTVLAEVIO, LE TN LOPOT EMAAANAWDV HEUPPAVOV 1) GTNV ALOPPT
dopn| tov (APET), 10 PET ypnoylomoteitar 6 QaployEG GLOKELOGING TPOPIL®OV VIO
tpomtotompévn atpoceaipa [11]. Tavtodyxpova, o dpopeog moivestépag (APET)
KkePOilel ouveydg £d0pog otV ayopd g Evponaiknc Evoong eEoutiog ¢ vopobesiog
OYETIKA UE TNV amayOpeLGT PN oG ToL ToAvPivoioylmpidiov  Emiong, pe mpoohnkn
KATOAANA®V YMUKAOV OVGLOV OMOTPETETAL 1] TAPAUOPP®OT 6€ VYNAEG Beprokpacieg
(.. yio dioKovg £TOOV PAYNTOV TOL UTOIVOLY GE POVPVO UKPOKVUAT®V).

Muw axépo epapuoyq tov PET omn ovokevacio tpogipmv esivar g
GUUTOAVLEPES ue oV moAvaifviévo-vapBarévo-ouapPoéu-aiBuiestépa
(polyethylene naphthalene dicarboxylate, PEN). To PEN éyet axopa pikpdtepn
JMEPATOTNTO GE VOPUTUOVG Kot aEPLa, £fval AVOEKTIKO GTNV ENIOPAGT TNG LITEPUDOOVS
axtivoPoAiog Kot avtéxel og vynAoTeEPeS Beppokpacies. To ovumoivuepég PET/PEN
YPNOLOTOIEITOL GTNV KATOGKELT] PLOA®V UTOHPAG KOl ovOUKTIKOV (Zymua 1.4.), og
EMIOTPEPOUEVES PLOAEG UTOPOAG KOl HETOAAIKOV VEPMOV Kol GE QLIAEG PBPepiKov

YOAOKTOG TOV Uopovv vo. aroctelpmboiv [11].



Yympoa 1.4. Tapackeon erodov avoyvktik®v amd PET

To PET &ivon frodoyikd adpavég 6To TERTIKO GVGTNLLO TOL avOpdTOov, akivovvo
OTNV ETOPT LLE TO OEPUA KAl OEV EVEYEL KOVEVOY OTTOADTMC Kivouvo av elomvevotel [29].
Katd ) Oeppuxn tov amodounon, kupto ntntikd tpoiov givor 1 akeTaAdeHon).
Tyvn xoataAvtdv avtipoviov mapovctdlovtol GTovg EAEYXOVG YO UETOVAGTEVLOT)

LETAAMKOV TPOGHET®V OLGLDV.

1.3. TepepOarkéd o0&y

1.3.1. Ewoayoym

To tepepBaiikd o&b (terephthalic acid, TPA) mapdyestot omd v 0&gidmon tov
n-Euleviov, Tapovsio poyvnoiov kot 0£1KoH KOPAATION MG KOTAAVTOV Kol Bp®movyov
vatpiov ¢ ekkvnt. To mpoidv cvAiéyetoan ¢ vypn maota kot Enpaivetor. H

ddkacio Kafapiopov tov meptiapPavet dtaAvtonoinom o (Eov vepo Vo mieomn Kat



EMAEKTIKT KOTOALTIKY VOPOYOVMDON OA®V TV TPocueilemv Kal mopampoiovimv. To
mopayouevo tepe@Baiikd 0D givan oteped cOMA, 0V Kot TOAALEG OpEG amodnKevETOL
KOl YPT|GULOTOIEITOL GE PEVGTY LOPOT).

O ovvtakTikdg TOTOS ToL TEPAPOUAIKOD Kot TOV 160QOaAKoD 0£€0G, KaOMOG Kot
OPICUEVES PUOTKOYNUIKES TOVL oTafePES avapépovtalg Ta ynuota 1.5. kot 1.6 kot otov

ITivaxka 1.2.

O OH

HO O

Yympa 1.5. Zovtaxtikog tHmog tov 1epe@falikov 0EE0G

O O

HO OH

Xynpa 1.6. Zuvtoktikdg tHmog Tov 160haiicol 0&Eog

MMivakag 1.2. dvokég ko ynukég 1010t Teg TEpEPHaiiod 0EE0C

Xnukn ovopocio 1,4-BeviodikapPoEuiikd o0& 1
T-QOaAKO 0EL
I'poppopoproxn palo 166
Ioopepn 1) 0-pBaAkd o0&V 1 POAAIKS 0ED

2) p-@Baiko o0&V M 1609HaAKO 05D

dvowm gpedvion AEVKN KPLOTAAAIKT] GKOVY|, EDPAEKTY,
adtdlvtn og vepd (< 0,1%), aAkoOAN
N abépa

Ynueio Bpacpov eEayvaverat



Ynueio ™éng 425°C

E1dwo Bapog 1,58
pKai (25°C) 3,52
pKaz (25°C) 4,46
Xpoévog nuilong o cuvOnKeg 8,6 Nuépeg
(POTOOTOIKOIOUNONG

1.3.2. Xpnon

H wvpotepn epappoyn tov  tepepBoiikov o&fog elvar 1M mopaywyn
TOAVESTEPMOV GE LOPPT| GIAL 1] VOV Ko pnTiveg tepepBaiikov molveotépa. Bpioket
LEYOAN €QUPUOYN] OTOVG TEPEKTEG TPOOILMV KOl OVOYLKTIKGOV. Emmiéov,
YPNCLOTOIEITOL GE POTOYPUPIKA PIAL, PAGEIS LOYVNTIK®OV KOGETMV Kot SOKE Hépn
avtokwvntov [9].

To 1993 n mapaywyn tov TPA otig HITA vroloyiletar og 17-21 exotoppiopilo

TOVOVG, TOGO mov amotehel Kot To 22% mepimov g maykOGog mapaymyng [11].

1.3.3. Emidopaocn tepe@Baiikod oEEog oto mepifdriov

Ot ovykevipwoelg tov TPA ot0 mepiBdiiov givar moAd pikpég, apod 1 Kupla
xpron tov yivetan oty mapaywyn PET.. H tpotapyikn mnyn dtaeuyng oto neptpdiiov
glval o1 ekmounég aepiov mov mopdyovrol KOTd TV TOPOcKELN] TOL. AVLTEG givorn
YOUNAOD EMTESOL, QPOV 1) TAPACKELT], YPNOoN Kot arobnkevon tov TPA yiveton péca
oe KAewoTO €EomMopd cvveXoVG porg evd M 10 M ovcio mapovstalel YouUnAn
TINTIKOTNTO.

Evoan60eom tov tepepBarikon o&€og 610 £00pog eivar mbovn and Ta aéplo Tov
dapevyovy katd v IMapackevn tov. To EPA (Environmental Pollution Agency)
vroAoyilet T yevikn €kBeon oe TPA (Bropnyavikng mpoéievong) tov TANOLGHOD GTIg
HITA va givon amo6 0,1 £wg 330 mg/avBpwmo/xpovo [29]. v lorwvia, n cvuykévipoon
oV atpdceoipa tov TPA éxet Bpedei ion pe 11,1 ng/m® (0,0016 ppb). H péyiom
ovykévipoon TPA cg vepd motapod oty lonwvia Bpébnke ion pe 3,4 ug/L [18]. To
TPA aviyvevOnke o 6 amd ta 10 detypato Bohdooiov vepoL e HECT] GLYKEVTP®ON TO

0,07 pg/L (deiypoto mov cLAAEXOMKav 0 1974-1976 and mopabordooia ropnyoviky
nepLoyn).



To TPA eivor pn 10&1K0 Y100 TOVG VOPOPLOVG OPYAVICUOVG GE GLUYKEVIPADGCELG
LKPOTEPEG TNG OLOALTOTNTAC TOV 6To vEPO (15 mg/L otovg 10°C). Ag dpa abpototikd
otoug Cwvtavohg opyaviopovs. YTmokeltoar o€ 0&eldwomn oTnv aTpuocEopo Kol
Blodroomdtor 6to £00pOG KO T EMUPAVEWNKE veEPA Lo aegpdfieg cvvOnkeg. H
aviyvevon tov TPA o¢ delypata aépa Kot vepov yiveTal o€ ETIMED CLYKEVTPMOONG TNG

1aéng tov ng/L[29].

1.3.4. Emidopaon tepe@Baiikod o&fog otov avOpwmo

To TPA &ivor un mtntiko, dpa o1 mhovOTNTES Y10 VITOAEUUOTIKY OLEPLOL EKTTOUTY)
TPA eivor moAd mepropiopéves. ITibBavn €kBeon tov katavalmt oe TPA iocwg yivel pe
JEPLOTIKN EMAPT AOY® TNG AVATOPEVKTNG OTOIKOOOUN GG TOV SOUKOV 0AVGIO®V TOL
PET 7} pe €l6080 610 TEMTIKO GVOTNHO LEGH KOTOVIAMONG TPOPIH®OV amodnkevpévmv
oe mepéxteg and PET. Télog, évag dAlog tpomog éxBeomng oto TPA eivon | tuyaio kot
and AaBog Katavarmon Koppotidv pepBpavng and PET.

Av ka1l vdpyovv eTapK dEOUEVA Yo TNV TopoLGio voAspdtov TPA o610
PET, ta vroieypotikd emninedo evoéyeton vo etvat ToAd pikpd. Avto eényeitorl amod
@von ™¢ dwdkaciag mapackevng tov PET,  omola arattel to enineda cuykévipwong
TV VITOAEPATOVY povopepmv (residual monomer levels) va eivol ToAd younAd, dote
va mopayBel moAvpepég peydhov MB, 6mmg avtd TOL YPNCILOTOEITOL GE EPAPLOYEG
GLGKEVAGIOG KOl TOPAYDYNG LVAV.

O1 Bewpntikoi vroroyiopol yuo Eva Tumkd molvpepés PET mpofAiémovv 611 10
vroretppotikd TPA Ba eivar Arydtepo amd 10 mg/L [11]. H petavaotevon tov TPA og
TPOGOUOLMTEG TPOoPinmv &xel Ppebel va eivan pikpdtepn amd 0,2 mg/kg tpoeipov,
aKoOpo Kot Kato and Evroves cuvOnkeg dokiung (Stdivpa 3% o&ucol 0EEog yia 2 dpeg
otovg 100°C, pelypo cuvbetikdv tprylovkepdiov HB307 ya 2 dpeg otovg 100°C) [11].
H petovactevon kdto and mo ocvvnbiopéveg cuvOnkeg OOKIUNG OVOUEVETOL VL
KUHOUVETOL € YOUNAOTEPQ EMITTED L.

2Opeova pe Oha To TOPATAVE dEQOUEVO, VITAPYEL TOAD HiKp TOAVOTNTA Yo
ékBeon oto TPA péow katavdiwong tpoipwmv amodnkevpévov og nepiékteg ond PET
N HEC® TNG OEPUATIKNG ETAPNC.

Ao derypatoinyieg o epyalopevoug €€ epyootaciov mapackevng TPA otig
HITA, ot gpydteg mov epydvTovcay GE EXAPY| LE TNV OVGIR Kot ELEYYOV TIG OTOPAITNTES

ANUIKES Slepyacies, mapovsiacay avamvevotikny ewlopdenon TPA, mov kopavotay and



0,07 é¢ 180 mg avé nuépa (8 wpeg epyacioc). Orovykevipwaoelg TPA ctov aépa etyov
péon Ty ion pe 1,18 mg/md agpa (evpog petpioemv : 0,006 £oc 13,59 mg/md). Avtég
01 LETPNGELS KO 01 LITOAOYIGHOT Yo Tal emimeda £kBeong Eyvav ympig va Exovv Anedel
LETPOL TPOOTOGIOG TNG AVATVELGTIKNG 000V amtd TO TPOSOTIKO. AV yivel ypnomn HEcwV
OTOUIKNG TPOGTACING KO VTAPYEL KOATAAANAN O14TOEN OVOKOKAWMGNG Kot KaOOPIGHOV
OV 0épa, o1 elomvedeveg Tocotnteg TPA méptovy Kdtw and 30 mg ava nuépa [30].
To TPA d¢ dpa To&Kd 6TOV OpYOVIGHO Kot Elval TPaKTIKd pn epebiotikd Yo To
déppra Kot ta patio. Ta xkOplo amotedéspota omd mpocAnyn peyding 66ong TPA
(neyorvtepng amd 5% tov Papovg g mpooAnebeicag TPoPng) o€ movTiKia
neplopilovtal 6To OVPOTOMTIKO GVGTNHA. AVTE TO GLUTTOUATO OEV LANPYAV, OTAV M
éxbeon oe TPA éywve péow ¢ avamvevotikng odov. To TPA dev mpokadel
HETAALAEELG GE TOVTIKIA Kot BAAOVG KATMTEPOVS OPYAVIGHOVG. Y ToAoyileTan Tmg yia
av TpokANOel TpOPAN A 6T VEPPE aVOPOTIVOU 0pYOVIGHOD, Ol TPOGANPBEicES OOGELS

npénel va, vrepPoiv ta 2500 mg ava nuépa [30].

KE®AAAIO 2.
METANAXTEYXH

2.1. Ewayoy

Ot 0AMAETOPACELS TPOPILOV-CLoKEVOGIOG TTeptAapPdvovy, peTtald GAA®YV,
peTapopd aepimv, aTtUdV, VEPOL 1 AAL®V EVOGE®V Youniod MB
1. and 10 TPOEYO, HEGH TG GLOKELOGING, 6TO TEPIBAAAOV (EQress permeation)
2. omd 1o mEPIPALAOV, HECH TNG CLOKELOGING, 6TO TPOPILO (INgress permeation)
3. omd 10 TPOPUO 6T cvoKevacia, pe unyavioud tpoopdenong (flavor scalping
through adsorption)
4. amd ™ cLoKEVAGIN 6TO TPOPINO, Ue uNyavicpud ekpoenong (migration through
desorption)
IMa 1ig mepittooeig 1 kot 2, av Kow 0 pOAOG TG cvokevaciag stvat akplPag n
TOPEUTOOION TETOOL €100VG OAANAETIOPACE®Y, otV TPAEN ovToO dgv elvan mdvta

ePKToO. Attia gtvon n un dYmapén amdAvTA GTEYOVIG GLOKEVAGING, OV VO EEQGPAAIleL



TANPN OTOUOVEOGCT TOV GLOKEVACUEVOL TPoidvTog omd to mepPdriov. Tétoteg
aAniemdpdoetg (Iivakag 2.1.) yivovtal ebkodo avTIANTTEG, APOD GLVOOEVOVTOL OTTO
caQeig HeTAPOAEG OTIG OPYOVOANTTIKES 1O1OTNTEG TOL TPOPILOV, OTMG !

®  TAyylon Mmopng OANG

®  aAAOl®ON APLIATOUEVOL TPOPIOV

e anoiew CO2 amd avOpakovyo ToTd

®  OTOAELN OPOUATIKOV GUGTATIK®OV OO YuUO

e J1eicdvon 0EVYOVOL Kot VOPATUDY

Mivakag 2.1. AAMNAETIOPACELS TPOPIU®OV Kol GLOKELOGIOG

AlMiemodpaoelg
AvemO@vpunTteg EmOopntéc

1. Metagopd ToEIK®V EVOGEDV 1. Tporomoinon cHotaong aepimv*

o O TEPLEKTEC GE TPOPULQL 2. ATopdkpuvor avemBOUNTOV OGUMY :

e petapopd Pb kot povopepmv ota ® poOPNON AELOVEVIOL

TPOPLQ ® 0PLOPOYOVMOON AELOVEVIOL

2. Ab&non 1 erdttoon g vypasiog (OpO10TTOAIKY OECLEVOT) GTO ECMTEPIKO
3. O&eldwon (aAroiwomn) tov mpoidvToc. NG GLGKELOGTAC)
4. Anorewn agpiov (m.y. CO2), vmoPdOuion 3. Hapepmddion ofeidwonc
TOLOTNTOG OVOYVKTIKOD. ® TPOocHNKN GLONPOL GE GOKOVAAKL
5. AndArea OpenTiK@V cuoTaTIKOV e€ontiog o YPHIGN OEELS0AVAYWYIKGV GUCTNHATOV

* dieicdvong o&uyovov kat drdomaong 4. Tapepmdoron pikpoPiaxng opdong

Preapuvay e Evooudtoon oviipukpoBlakic évmong

e enidpaon axtvoforiog UV o€ EMIMESO EMOPNG LE TO TPOPULO, OTOC

6. Adhoiwon apdpaTog GaKOVAGKLN LE aOOVOAT Y10 AVOGTOAR

® LETAPOPH OGUDV OLUUECOV TOAVUEPOVG AVATTUENC HOKTTOV GE KALK

* TPOTOTOMGT TNG APWUATIKTG EVASTIS e Xpnomn evlopov, 6mmg EvOupo og KEK
o XpNomn yNUIK®OV EVOGE®V Y10, OEGLEVCT)
HeTdA DV

5. IIpocHkn apoOUATIKOV EVOGEDV.




* H oramvon ppovtwv kor Loyovikwy mopdyer CO2. Eav pvBuiotel o ppludg diomepototntag tov
molvpepovg kai o pvuos dwamvons wote va vaapyel vynin ovykévipwon CO2 (2-5%) ko
oxetika younin Oz (2-10%) tote kobvatepel n yRpovon/alioiwon twv Tpoioviwv.

Yy tpitn mepintmon, 1o TpdPAnua eival o cvvheto. H petapopd ovciov o’
T0 TPOPUO OTN GLOKEVLAGIO £(El MG OAMOTEAEGUO, TNV OTMOAEL GUGTUTIK®OV O’ TO
TPOPIUa, EMNPealel apvntikd T Opentikn agio Kot 10 Apopa 1 GALL OpYOVOANTTTIKA
YOPAKTNPIOTIKA TOV TPOPIHOV, Y®PIig ®GTOCO GAUECO KIVOLVO Yo TNV ACPAAELL TOV
nmpoidovtog. [o moapdderypo, m ovokevosio yopod omd UNAO OE  EmOPN UE
TOAVTPOTLAEVIO, £XEL O ATOTEAECHO TNV OTMOAELN CNUAVTIKNG TOGOTNTAG TTNTIKOV
OVCIMOV KOl GLVERMG TNV vrofdduion tov mpoidvrog. Emiong, eivar mbavd ta
TPOCPOPOVEVO, GLGTATIKG TAV® OTI] GLOCKELOGIN VO AELTOVPYNGOLV OVOGTOATIKA
oTNV aVOKOKAMOT TOV TOAVUEPOVS, POV TO TeEAevTaio dg Oa €xel TV amortovuevn
KaBopotnTa Ko o1 1010t TéC Tov Ba Exovv emnpeactel apvnTIKA. AvoQEPETal OTL M
EMOPN OTEPEOD MMOLG e TAAGTIKO KUTEALO amd TOAVGTUPOALO Yo €1 Uveg elxe G
OTOTEAEG O,

e 11 peimon g avtoyng ot Opavon tov Tubuéva katd 40%
e 1 peiwon katd 50% tng amoattovevng eVEPYELOG Yia TN Opadon Tov KuTEALOVL,

LLE OMOTELEGLOL AVTO VO UMV EYYVATOL TNV ACPAAELD TOL TPOTOVTOG

H tétapm mepintoon aAAnienidopaong TpoPillov-GLGKELOGING CLVIGTOTAL GTN
petopopd  mpOGHET®Y, OMYOUEPDV KOl YEVIKOTEPO EVOGEMV HE  YOUNAN
ypappopoptoky] péla amd T0 VAIKO GUGKELAGING 6TO TPOPLUO KAT® amd KATAAANAESG
ouvOnKkeg ka1 givar M mEPLooOTEPO onpavtiky. Ta mpoPAfuate mov TPOKHTTOLV
oxetilovior pe VvV oc@dAEl TV TPOoPinmv kot TNV mhovi aAloiwon TV
OPYOVOANTITIK®OV TOVG YOpoKTNPLoTikadv [11].

H petagopd ovoidv pe younin ypoppopoptokn pélo amd v emeavels. g
OLOKEVOCIOG (TEPLEKTN) OTO GLUGKELACUEVO TPOIOV, OC OTOTEAEGUO QUOIKOV M
YNUKGOV  depyactdv opiletor g peravasteven (migration). Ot ovoieg mov
LETOPEPOVTOL GTO TPOPIUO AOY® TG EMOPNG N TNG OAANAETIOpaonG HeTAD aVTOV Ko
TOL VAKOD cuokevaciog ovoudloviot petavaotehovseg ovaieg (migrants). To chvoro
TOV OVGUDOV TOV PETAVAGTEVOVV OO TOV TEPLEKTT GTO GVCKEVOGUEVO TPOPLUO opileTan
o¢ oMkn petavastevon (overall, global or total migration). H petavdotevon kdébe
ovoiag ywplota opiletar mg e peTavaostevon (Specific migration). Erouévamg, 1

OALKN LETOVACTELON Elval Hal YEVIKT EKQPOACT) Y10l OAEG TIG EVDGELS IOV LETAPEPOVTAL



070 TPOPLUO, oveEapTNTa OO TO KOTA TOGOV TOPOVSIALOLY TOEIKOAOYIKO EVOLOPEPOV
N €YOVV TPAYUATIKT ETIOPACT] GTO OPYOVOANTTIKA YOPAKTNPLOTIKA TOVL Tpo@ipov. To
(QOIVOLEVO TNG UETOVACTELONG, OV Kol €lvol TOAD O100€00UEVO KOl YVMOGTO Y10 TO
TAOCTIKG PEcH cLokeLOGTOG, EUEOVICETOL KOl GTO PETOAMKO Kol YOpTveL PECH
OLOKELOGIOG, AKOUA O KOl GTO YVLOAL, TO omoio Bewpeitar To HOVO YMUKE AOPOUVES
VAMKO GLGKELOGING.
H petavaotevon mopovotdlet 1d1aitepo evolapépov enedn eivol duvatov :
® VO EMNPEACEL TNV VYEID TOV KOTAVAAMTYH, EPOGOV Ol LETOPEPOUEVES OVGIEG
etvon emPrafeic, Adym ToEkdTTOG 1 KOPKIVOYOVOL dpAong
e vo vroPabuicel TNV TOOTNTA TOL TPOTOVTOS Kol TOAVADS VO TPOKAAECEL TNV
amOPPLYT| TOL AT’ TOV KOTAVOAMTN, OV Ol LETAVAGTEVOVGEG OVGIEG LETARAALOVY
TaL 1O10ATEPOL OPYAVOANTITIKEL XOPAKTIPIGTIKG TOV
E&aipeon amotedel m Oetikn| enidpaon mov £xel 1 HETOPOPE OLGLOYV O’ TO
EvAva BapéMa 61O KPOGt Kt To 0viokt Katd TN toAaiomor| tovg. Eriong, oty evepyod
ovokevacio etvat emBounTty, 6€ OPIGUEVES TEPUTTDOGELS, 1| EAEYXOUEVN OAANAETIOpaON
TOV TEPLEKTT KOl TOV GUGKEVOGHUEVOL TPOIOVTOG KO 1| LETAVAGTEVGT] OVGLMY GE AVTO.
XopakTnpioTikd Topadelypata eivol To GOOTNHO EVEPYOD GLOKELAGING Y10, SECUEVOT
02, CO2, aBvreviov, amowoddounong Aaktolng, omeAevbépmong M omoppOENoNG

cuvtnpntikov [13].

2.2. Tomor petovactevong

Ot OOl PETOVAGTEVONG , OVAAOYO LE TN QLGY] TOV TPOPILOV, daKpivovTol

oToLG akOAoVOOLG Téooepls (Zynua 2.1.):

1. Expoopnon, e€dtion g éveoong kot tpocspoenon omd 10 TPOPULO. L€ GTEPEA,
Enpa TpOEIA, 01 TTNTIKEG EVAGELS Elvol dSuvaTOV va. HeTapepBoHV GTO TPOPILO
OV €lval 6€ 6TEPEN KOTAGTOGT LOVO amd TV EMPAvVELD TOL TteplEKTT. [Ipocpatn
HEAETN HOG OHOAOYNG GEPAG OAELPATIKOV VIPOYOVavOpakwmv £5e1Ee OTL M
ypappopoptoky pala 250 arnotelel o 0plo PETOED EVDCEMY TTOV £ivol o Béom
VoL EMPOADVOLV KO EVAGEDV OV 0€ UTOPOVV VOl ETYLOAIVOLY T TPOPLUAL LLE OVTO
t0 unyoviopod. To Bovtvro- vopo&utorovoio (BHT), mov etvor amd ta pkpdtepa

o€ YPOUHOpoplokn Halo avTioedmTiKd Kot KAmoo LOVOUEPT] KOl VITOAEILLOTOL



SWAVTOV TOL  YPNOIUOTOVVTAL OTn  HEAdvN €yovv  TovTtomomBel va
HETOVOGTEDOLV GE TPOPIULOL, OTTMC ). ONUNTPLOKE, KEWK Ko Kags [11].
2. To 1poéguo tvar vypd ka1 ovoia dwoyéetor og avtd Eatiog:
e NG JWALTOTNTAG NG (Yo Topdoetypd, oKpLAMVITPIAMO o veEPO, (QOIVOAKA
AVTIOEEIOMTIKA 1) TAACTIKOTOMTEG LE OOUN OECTEPU GE MTOPIAL TPOPIUAL)
e NG avaTapaing (LETaPOPA, SOVIOELS)
2g auTn TV TEpinTmon o puBRdS ™G HeTavAGTEVOTG EEaPTATAL KUPIMG Omd TO
pLOUO d1dyvong oto moAvpepés [9].
3. Amotehel mapopown mepintwon pe ™ (2), pe povn dapopd 6tL £dd AapPavet
YOP SEICOHVON TOV TPOPIHOV GTO VAIKO TOV TEPEKTN. To MTOPIAO TPOPILO
O1E160VEL 6TO VAIKO KOl CUUTOPACVPEL TIG VITOYNPIEG Y10 LETOVAGTEVGT] EVMDOELG.
Mepkég popéc €xel mopatnpndel erappd O10YK®OON TOL TEPLEKTY, EVAD OGNV
TePInTOON TOL M S1OYKW®ON givart PHEYAAT, EVvTOvN EIVOL KOL 1] LETOVAGTEVCT) OVGIMOV
and TO VMKO GULOKELOGIOG. XTNV  TEPIMTOON OVT 1N UETAVACTELON
TPOYLLOTOTOLEITOL KOt OAOKANPOVETOL PE TaXOTEPO PLOUS aITd TO PLOUO dLdyVONG
610 ToAvpepég [9].
4. To TpoéQI0 lvar VYPO e GLOCOPELVOT TNG Evmong otr demipdvela. H ovoia
OV HETAVAOTEVEL Elval eEAdytota 1] KaBOAov dtohvt) 610 TPOPIo. Metd and Eva
uéAAov Bpadl 6TASI0 UETOVAGTELONG, 1| LETOVOCTEVOLGO EVIOGCT) GUCCMPEVETAL
otV JSEMPAveLD TPOPIUOV-TIEPIEKTT. AVIITPOCMOTEVTIKO TOPAOELY L0 OTOTELEL 1)
TEPIMTOON MITOPILOV EVAOCEMV TOL UETOVACTEVOVY G LOUPN TPOPUO N
VOPOPIAMV EVOGEMV TOV UETAVACTEVOVV € Amapd Tpoeiuo. H petavdotevon
mpaypoatonoleiton pe pulud Ppadvtepo amd TOV avticToro O1dyvong oTO

TOAVULEPEC.



oe ]
T
/e
o C 1
i ‘ .

rv1sraxfczf_u‘;'e:u'ouaac Zr.apao YAIKO L YYPO TROGIIO

EVIIOELS TROMIIT | :

a 8

(9]

YhiKo L Yypo Tpooio YAIKO ®  Yypo Tpoguo

Xympa 2.1. Toror petavdotevonc, avdioya Le T UGN TOV TPOPILOV

2.3.  Mnyoviopoi petavactevong

H petapopd opyovikdv popimv amd ta VAIKA GLCKEVAGING 6T TPOPLUA Eivol
avapeifora €va moivovvBeto eovopevo. H  pobnpatikn avtyletomion  tov
QOVOUEVOV PETAPOPES otnpileTon KOTd KUPLo AdYo o1 d1dyvon aepiwv, oTo TAOiGLO
G omoiag ta HOPLOL TPOYUATOTOLOVV TUYAIES KIVIGELS, TAVTOTE e PAOT TOLG VOLOLG
™G KvnTikng Bempiog Tov aepiomv. ZTa vypd, ot SUVAUEIS CLVOYNG Eival 1GYVPOTEPES
Kol 1 amwooTaon HeTadhd Tov popiov elval pikpotepn amod ot ota aépia. [Tapoia avtd,
eEaxorlovbel va vrdpyel apkeTd peydin eievbepion Kivnong, av Kol ol GUVIEAECTEC
S1éyvong ota vYpa sivar e Taéng povo Tov 1x10° cm?/s, Snhadn éva ekatoppdpto
(POPEG LIKPOTEPES A0 AVTOVS TV aepimv [9]. Xta oteped, Ta mepiocdTepa popLa eivat
OKIVNTOTOMUEVO, GE €V KPLOTAAAIKO TAEYHO, €KTOG amd avtd mov Ppickovtol otV
emedvela Tov otepeoD. O1 CUVTEAESTEG SLAYVONG OTO GTEPEA KLLLOUVOVTOL GE OKOUT)

yapmAdtepo. eminedo, ™g Tééng Tov 1310 cm?/s [9].



H petavdotevon tov de@dpov evdoemv amd To VAIKE GUOKELOGINS GTO
TPOPIU TEPLYPAPETAL amd To unyovioud e ddyvong (diffusion) [13]. Qg dudyvon
opileton n petapopd nalog mov TPOoKLITEL Ad TIC VOOPUNTEG LOPLUKES KIVIOELS, TOV
Aappdvovy yopa yopic v empela 1 €£A0KNON £EMTEPIKAOV duvalewv. Mg GAAL
AOY10, TPOKELTOL Y10, LI IGOPPOTLO TPOKVATEL OO TLYOHOL ATOUIKN 1] LOPLOKY] Kivno).
H xwovca dbvaun (driving force) ot petapopd pélog eivol 1 S10popd cuyKEVIPMOONG
Kol okpIRESTEPOA 1 SLAPOPE YN UIKOD OLVALKOD TNG GVYKEKPIULEVNG OLGING OO TEPLOYN
oe meployn. Etvon dedopévn n puoikn téon g vVANG va dtoyéetan omd meployEg VYNANG
OLYKEVTIPMOOTG OE TEPLOYES AUNANG CLYKEVTPMONG, £WG OTOL Vo, MTeELYOEL o Lopen|
wwoppomiag. Métpo ™G KvnNTIKOTNTAG TNG OLGIOG HEGH OTO VAIKO GLGKELOGIOG
armotelel 0 cuvteleothc Sudyvone, Dr[9].

Ocov agopd T O1dyvon, OomaVIOVTIOL TPEWS TOTOL GLUTEPLPOPAS TOL
GULGTNLOTOG VAKO GVOKELOGTIOG-TpOQILo [27] :

e TOmog I : Mn perprioyun petavdotevon, aveEdptnto amd TV TAPOLGio

TPOQipov 1 oyt

o Tomog II : Metpnoun HeTavAGTEVOT) TOL deV ££0PTATOL OULMOG OO TO TPOPILO
e Tomog III : Exydohon (leaching), n petaviotevon e&aptdtol amd to TpOQIUO,
elvar apeAnTéa amovsio Tov TPOPIHOV, CALL CTLLOVTIKN TOPOVGIO TPOPIOV

Y1ig meputtoelg I ko 11, o ovvredeotng dibyvong Dp g petovacstehovsog
0VGi0g 6TO LAIKO cuokevaciog ival aveEapTnTog Tov £100VE TOV TPOPILOV, TOV ¥POHVOL
KOl TNG GLYKEVIPMOONG TNG HETAVOGTELOVCAG OVGING GTO VAIKO GLOKELACING. XTNV
nepintoon 1, o Dp eivar picpdtepog tov 1310712 cm?/s, evd ota custipata tomov 11
givon peyalvtepog tov 1x10° cm?/s. Zta cvotipata tomov 111, o Dp sivar pikpdtepoc
tov 1x1072 cm?/s amovsio Tpogipov kot peyeAdTepog Tov 1x10° cm?/s mapovasio
Tpoipov [9].

>ta cvotiuata Tomov I kdmolo cuoTatiKd ToL TPOPiINOL glGYWPEL 6TO VAIKS
OLOKELOGIOG TPOKOAMVTOG CAANYN TNG OOUNG Tov (cLVNBME JSOYK®MGY TOVL) UE
amotélecpa vo. avENBel onUavTIKE 1 KvNTIKOTNTO TNG UETAVACTEVOVGOS OVGIOG CE
avt) ™ Covn [9]. O ovviedeotg O1dyvong g avéavetor mhvo amd dvo TAEelg
peyéBovg, 6mote M ovcia dayéeTal EVKOAN G AT TN {MOVN KOl GTN GUVEYELWD GTO
tpoguo. H dudyvon g ovciog otn doykopévn (@ Tov LAIKOD GLOKELOGING
avapépetor kar ¢ ekydhon (leaching). Tlapadeiypata T€TO0C GLUTEPIPOPAG

amoTeEAOVV T SLapopa TPOGHeTa 6E VOPOPOPO TAACTIKA, OTWS Ol TOAVOAEPIVES, TOV



Bpiokovion og emar| pe Mmoapd TpOEIULN Kol o€ VOPOPILD TAUCTIKA, OTWS TO. VOLAOV,

oL Ppiokovtar g enagn pe voatikd tpdeua [11].

24.  Méyiot TOGOTNTO HETAVAGTEVOVGUS OVGLOG

Olo to poBnpotikd povtélo petovactevons, Hepwd omd to omoio Oa
avaeepBodv ot ocuvéyeln, mpémel va dlvouv TeEAKE TO 1010 axpiPég Kol amAd
OTOTEAEGUOL Y10 TN KEYLOTY SUVATH GLYKEVIPMOOT TNG UETOVAGTELOVGOS OVGIOG GTO
Tpoeo. ‘Etot, givat onpovtikd va vroroyiohel mpdTo avT 1 GLYKEVIPMOT], EVA TO
OmOTEAEC O, EYEL KOl TPAKTIKT a&ioL.

H péylotm ovykévipoon g HETavaoTEVOVGOS 0VGiag 61O TPOPLUO, Cre, Oa
emtevyBel petd and anelpo ypovVo EMOPNG GLCKEVAGIOG-TPOPILOV OTATE TO TPOPLLO
Kol T0 VAMKO cvokevaoiag Ba Exovv épbel o 1ooppomia [27]. Tote,  cvykévipmon
avTG TS ovoiag Ba eivor oto pev pdeyo ion pe Creo (101 o€ OAN ™ pala tov
TPOPiLoV), 6T0 0 VAKO cvokevaciog ion pe Cre kot (010 6€ OAN T palo Tov VAIKOD
ovokevociog. Epocov 10 chotua «whkd cvokevaciag-tpdeio» 0o Ppicketor og
ooppomia, Oa vEapyel kdmola oyéon mov B cuvdéet Ta Creo Kot Cpeo [27]. Av vtotebel

ot M oyxéomn avtn| eivor ypappikn Oa woydet

CFoo:K X CF’oo (1)

6mov K givar o cvvieleotng kotavoung (partition coefficient) tng ovsiag avaueso oto
TPOPLLO KOl TO VAIKO GUOKEVOGIOG.

[Ma ool dNmoTE YPOVIKY| GTIYUN TPV TNV EMLTELEN 1COPPOTLNG, ) GLYKEVTIPWOON
Cr(x,t) Tg ovoiog oto TpdEIHo Ba givar cuvaptmon g Béong X péoa ot palo tov

TPOPILOL Kot TOL ypdvov t kot pdicta Oa 1oyvet

Cr(X,1)< Croo 2

ZuvBmg, 1oybEL OTL HEV VTLAPYEL LETAVOAGTEVOVOA OVGIO GTO TPOPLUO TPV AVTO £pBet
o€ emaen pe Tt ovokevooia, dSniadn Cr(x,0)=0.

H péyiom dvvoaty tyunq g Cro Oa emtevyBel av n petavacstevovca ovcia
petavaotedel HOVO 6to TPOPLO Kot Oyt 610 eEmtepkd mepPdirov [9]. Ondre, to

16olvy10 palag yuo T HeTaVAGTEHOVGH OVGIN OTVEL :



Croox Vp + Crox VE = Crox Vp (3)

omov :
Cro : apyIKn GLYKEVIPOOTN TNG LETAVAGTEDOVGOS OVGIOG GTO VAIKO cuokevaciog (10w

o€ OAn ™ pdlo Tov LAIKOD)
VP : 0 0YKOG TOV VAKOD GLGKELOGING
VF : 0 6yKogG ToV TpOPijLov

Eniong, éotm Ot :

p= - (4)

CFoo: CPO (5)
B+ -
K
Onote anod 116 (2) ko (5) mpoxvmrel Ot .
CHD( " (6)
+ R
P K

Amo 1 oyéon (6) [27] mpokdTOLY 6V0 0PLOKES TEPIMTAGELS LETAVAGTELGNC:
¢ Av 1 SlAVTOTNTO TG LETAVOGTEVOVCAG OVGIOS GTO TPOPIUO Elval TOAD HIKPT
o€ oyxéon Ue ekeiv 610 VAIKO cvokevaciog, oniadn av to K givor mohd pikpo

Kot katd ovvénela to 1/K glvar moAdd peyokdtepo tov B, 10t 1 (6) amhonoleiton

omv:

Cr(x,t) < KxC,py (7)



H nepintmon avt 1oydel yia ovoieg peydang ypappopoptokng palog 1 yio Amapég
0VLGIEC KO VOATIKA SHADLLOTO KOL TO OVTIGTPOPO.
e Av 0 Adyog TV OyK®V, B, givor moAD mo peydroc and 1o 1/K, td1e M (6)

OTAOTOEITOL GTNV

Coo

Cr(x.1) < (8)

H mepintwon avt oydel cuvilme Yo TAAGTIKA QAL Yo To omoia To B elval Tng
1aEemg Tov 100 pe 1000. Ondte, o€ avt TV TEPiMTOON dEV EIVOL OapaiTnTn 1 YVOON

tov K 1 dAANG mapapéTpou g HETOVACTELONG.

H mpoxktikn a&ia g oxéong (6) kot taitepa TG AmTAOTOINUEVNS TG LOPPTS

(8) yivetan mpopavnc amd ta €N -
"‘Eot® 6t amarteitar ) Cr(X,t) va givan pikpdtepn and éva opto Cr, 10 omoio pmopei va
&xel kaBopirobel yro mapaderypo amd toSikohoykég perétec. Aapupdvovtog vm’ Oy v

(8), n oxéomn avt Kavoroleiton av 1oyvEL

Cro< BxC; 9

BéBaia, n amaitnon vo wavomoteiton mdvta 1 oxéon (9) umopel va dnuovpynoet
dVGKOAN TEYVOLOYIKA TPOPA AT, CAAL OTd TNV GAAN TAEVPA GTNV TEPIMTMOOT AVTY|
d¢ Ba vapyel mTAEov N avdykn Yo SVGKOAEG Kat akplEg avaAvoelg 6To TpOPLuo [9].

IMa ) petavaoctevon tomov 11, n pabnuotikn eneéepyacio umopel va yivel pe
Vv VtoBeom 0Tt £va eminedo UALO amd To VAKO Guokevaciog, Tdyovg L, To omoio og
xpovo t = 0 €pyeton oe emaen pe 1o oo [9]. Eotm 611 T0 vVAIKO cvoKkevaciog
TEPLEYEL 1oL OVGia, 1 OToio UTOPEL VO LETAVAGTEVGEL GTO TPOPLO. XVVNOMC, 0pyIKE N
OLYKEVTPMOT] TG LETOVAOTEDOVGAG OVGIOS GTO LEV DAKO GLGKELOGING Vot TovToD M
o0, 610 O TPOPO givarl Tavtov undév. Ondte and ™ oTypn g emaens apyilet n
ddyvon TG OVGING LEGH GTO VAIKO GUCKELOGING KoL 1) LETOPOPA TG 6TO TPOQIHo. [a
ocvotnuota tomov I, vmépyer ddyvon povo g ovciog Kot Oyl TOL TPOPILOV Kot
pdAioto o ocvvrerleotng owdyvong De g ovciog 610 VAIKO cvokevaociag eivat

aveapmnToc TOoL €id0VE TOV TPOPIHOL, TOL YPOVOL Kl TNG GLYKEVIPMOONG TNG



LETAVOOTEVOVCOS OVCING OTO VAIKO ovokevaciog kot e€aptdtar povo oamd
Oepuoxpaocio.

AV 10 UNKOg Kol TO TAATOG TOV PVAAOV givat TOAD PEYAADTEPA OO TO ThY0G
0V, TOTE 1M ddyvon yiveTor HOVO KOTA TV KotevBuvorn Tov mhyovg Tov, 1 o€
ovykévipoon Cp g ovoiag 610 GUAAO TOL VAKOD GLGKELAGTNG VAL GLVAPTNOT TNG
Béomng X kot tov ypovou t, dnradn eivon Ce(X,t) [9]. Eoto A n empdveia Tov ¢OAAOL
kéBeta mpog v omoia yivetow M ddyvon. H Bepuoxpacio Bewpeitoan otabepr| ot
navtov 1 1010

H 41dvon g ovsiog 610 VAIKO GVOKELOGING TPOG o LOVO KatehBuvor Kot

ue otabepd cuvteleotn| didyvong Dp meptypdeetan omd to devtepo vopo tov Fick :

(10)

IMa v enidivon g (10) amouteiton vo eivar yvootég pio apyikn] kot 600 OploKég

ovvOnkes. H ocvvnBéotepa ypnoomotovpevn apyikn cvuvOnkn elval 0Tl apykda 1

OLYKEVTPMOOT TNG 0LGiag glval opotdpopen 6 OA0 T0 VAIKO cuokevaciog Kot ion pe

Cro, 3nhadn Cr(x,0) = Cro. I'a T1g 0prakég cuvOnkeg dtokpivovpe TOAAEG TEPITTAOCELS,
TPELS Ao TIG OTO1EG TOPOLGLALOVTOL TAPOKATO.

1) Xe ypovo t =0 10 eninedo PUALO amd TO VAIKO GVOKELOCING EPYETOL OE ETOPN

HE TO TPOPUO Kot otd TIS 000 TAELPES TOV KOl 1| GVYKEVTIPOOT TNG OLGING KO

ot OV0 MAEVPES TOL PUAAOL pundeviletar Kot TOPAUEVEL CLVEXELDL UNOEV,

oniaon Cp(0,t) = Cp(L,t) = 0. Ekeivo mov evdiapépel meptocdtepo ivor M

éxopaon yuo ™ pdla M(t) g ovsiog mov petavactedel 6To TPOPUO GE XPOVO

t. H éxopaon avtn [9] mpoxvntel edkoAa amd tn cuvaptnon Ce(X,t) kat givou

S 8 (2n-1)? xn® xD, xt
M(t)=C,, xLxAx|1- exp| — 11
() P ;(Zn +1)? x p( L? (11

Mo peydiovg ypdvouvs emapng LAKOD cLGKELOGING — TPOPILOV, OTOTE £)EL
petapepbel 010 TPOQIUO TV amd To 60% TNG TOGOTNTAG TG OLGING TOV

VINPYE APYIKO 6TO VAIKO cvokevaoiag, oniadr M(t) > 0,6x Cprox Lx A, ot



opot otV &icmwon (11) mov avtictoryovv e N > 0 yivovtar acnuoviol. Ondte

n (11) mpooeyyiletan amd v :

M(t) =Cpy xLxAx {1—%exp(— %szﬂﬂ (12)
T

Mo pkpode ypovovg emapnc, onradn yo M(t) < 0,6 CroxLx A, n (11)

npooeyyiletal amd v :

D, xt

T

M(t) =C,y x Lx Ax (13)

Anhadn yio pkpovg ypovoug erapns, n pélo M(t) g ovsiog mov HETaVIGTEDEL
070 TPOPIHO G€ ¥pdvo t efvar avaioyn g TeTpay@Vikng pilag Tov CLVTEAEGTN
dudyvuong Ko TG TeETPayVikng pilag Tov xpdvou t, katt mov Exet emPeformOel
TELPULATIKAL.

2) Xe ypdvo t = 0 1o eninedo VA0 amd TO VAIKO GLOKEVAGING EPYETOL O ETAPN
pe vypd TPOPUO Kot amd Tig 0vo mAgvpéc Tov. To TpoOPO givor whvToTE
TANPOG avapepelyévo kot 1 cuykévipoon Cr g ovoiag 6to TpoeLo gival
navtov M 0. H Cr av&dveton pe 1o xpdvo eEontiog tng HETOVAGTELONG TNG
ovoiag and to VAKO oto Tpdéeo. H éxppaon v v M(1) oe avty v
mepintwon givor padnuotikd apketd tepimioxn.

3) XZeypovo t =0 1o eninedo GOALO OO TO VAIKO GLOKELOGING EPYETAL O ETOPN
pe oteped TpodPIUO omd ™ pio Thevpd Tov. H petapopd e HETAVOGTEVOVCAG
ovciag péoa otn palo tov oTEPEOL TPOGitov Yivetor pe Oldyvon mov

neptypapetar amd to devtepo vopo tov Fick :

2
oC. _D, x 0 C2F
ot OX

(14)

6mov Cr @ M ouyKEVIPOON TNG 0LGING GTO TPOPLUO KoL

Dr: 0 cvvteheotn|g O1byLONG GTNG OVGING GTO TPOPLLLO.



g ypovo t = 0 1 cvykEvIpmon NG 0VGING GTO TPOPLO Eival GUVHBWS UNOEY,
dnradn Cr(x,0) = 0. Xpnoomotodvrot ot akOAoV0eg 0plokéc cuvOnKes:

i. Tivetow n mapadoyn 6tL and v eEOTEPIKN TAELPA TOL VAKOD GLOKEVAGIOC M

LETAVAGTEVGT TPOG TO EEMTEPIKO TTEPIPAALOV Elvan undevikn, dSnradn eEetdleton

N EWPOTEPN TEPIMTMON OV 1) OVGIA LETAVAGTEVEL LOVO TPOG TO TPOPIUO KOt O

YOVETOL TPOG TO TTEPIPAALOV

ii. X dlemedvela VAIKOD GLOKELOGING-TPOPILOV 0 PLOUOS OTOAELNG TN OVGING
Ao T0 LAKO 1600TaL e TO puOUO TPAOGANYNS TG OVGiag amd TO TPOPILO

iii. Tivetow n mopadoyn OTL 6T SETPAVELD DAIKOD GUOKELOGING-TPOPILOV EXOVLE

16oppomia, OTL ONAOON :

C.(0,) =K xC,(0,t) (15)

o6mov K 0 cuvteleotn¢ kKatavoung tng ovciog avapeso 6To LAMKO GUCKELAGIOG
KOl TO TPOPLLO.
H éxppaon vy ) pala M(t) g ovciog mov HETAVAGTEVEL GTO TPOPUO GE
xpoévo t, oe avt v mepimtwon, sivor pobnupatikd dwoitepa  mEPITAOKN.
[Mopovcidletal N TOPUKAT® TPOGEYYIGT TOL GYVEL Y10, LUKPOVG YPOVOVLS ETAPTG

[9] :

M(t):ZX( ! ijPOxAx Dp, xt (16)
1+« V4
D
omov a:ix £ (17)
K \D,

H e&icwon (16) oydet yia ypdvoug t yro Tovg omoiovg :

\Dpxt <<L xor ,/Dpxt <<H (18)

omov L 1o méiyog Tov vAkoh cuckevasiog kot H 1o mdyog Tov tpogipov.
‘Olo T00 podnuoatikd povtélo mov moapovoidotnkav otmpilovior oty

Topadoy 0Tl N OEPLOKPAGIN TOV GLGTIUATOS «KVAKO GLGKELOAGING — TPOPILO» Eivar



otabepn| Kot mavtov N 101 Ot mapdpetpor K, Dp, Dr petafdilovrot pe v amdAivtn
Oepuoxpacio Kot pAAIoTO 1| LETAPOAN OLTN Y10 TOVG GUVTEAEGTEG O1dyLONG akOAOLOET
10 vopo tov Arrhenius [27]. H petafoin g Oepuokpaciog pmopel va copmepinebsi
oTo LOVTEAD OAAG TOTE owTd Yivovtal vepPoiikd moAdmAoKa Kkat dVoypnota. Onote,
Yo T peTavactevorn cuviiwg eEetdleTon I YEPOTEPT TEPITTOOT KOTA TNV OTToid TO
ocvotnua BpickeTon e OAN ™ drdpkela TG LmNg Tov, o€ otabepn Beppokpacia, ion pe

™ péylot Bepuokpacio otnv omoio avopuévetot vo eKteDel.

2.5. TMopayovreg mov ennpealovv 11 HETAVACTELON

H petavdotevon oMyopepdv omd TAAGTIKOVS TEPLEKTEG GTA TPOPIUD Efvat Eval
noAbmAoKko @owvopevo. ‘Etol, m petavdactevorn emnpedleton omd  pon mAnBopa

TapoyOVTOV, 01 6TOVSALOTEPOL 0Td TOVG 0TTOi0Vg etvart ot €€NG [11]:

1) O yxpovog emaeng TPOPILLOV-CVLOKEVUGING.
Yto TAAo0 TEPAUATIKOV EPELVMV EYEL OmodelyBel OTL | TOGHTNTA LG EVAOOTG
OV HETOVOOTEVEL EVOL AVAAOYT TNG TETPUY®VIKNG Pilag Tov ¥pdvov EmAPNS TOVL

VMKOV GLGKELOGING e TO TPOioV (Zynua 2.2.).
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Yypa 2.2. Enidpacn tov ypdvov eTaeg 6T HETAVAGTEDOVGO TOCOTNTO

2) H @bomn tov tpoipov.
H enidpaon g ¢Oong tov tpoipov €xer peketnOetl deEodwd pe ypnon
TPOGOUOIWTAOV TPOPILMV TOL EPYOVTAL GE ETAPN UE T TOAVUEPT]. O11010TNTEG
TOV VAMKOV 0VTAOV, TOV OTOTEAODV TOV KOPLO GTOYO LUEAETNC givar !
® 1 GAANAETIOPAOT] TOVG LE TO TOAVUEPES
e 1] KAVOTNTA TOVS VO O10AVOVY TNV VTOYN PO, TPOG LETAVAGTELGT| OVGINL
H petavéotevon avédvel onpaviikd 6ty TepinT®on Tov 10 TPOPUO EYXEL TNV
010t Vo SIALTOTOLEL GTO TOAVUEPES TNV OLGIN TTOL HETOvVOoTELEL. Ta
Mmapd TpoéQua gival mo gvaicnta 6e empudAvvon amd MITOPIAES EVOGELS,
TPOEPYOUEVES OO MTOPILOL TOAVUEPT.
3) H doun tov popiov g HETAVAGTEDOVGOS OVGIAG.
H poploxm dopn ¢ €vmong mov HETAVAOTEVEL EMNPEALEL CNUOVTIKA TN
otabepd O1dyvong oto morvpepés. Ta evBVYpapa popla droxEovion TayvTEPQ
0T TOALUEPN O’ OTL TO. COUPIKA, TOL KaTtoAapupdvovy tov 1610 Oyko. H
TOPOVCi0. TAELPIKOV CAVGIO®MY GTO HOPLO0 T®V TPOCHETOV 1| OAMYOUEPDV
nepropilel onuavTikd To pvoud ddyvong. IoArd yvootd tpochHeta, OTMS TO
Qovolkd avtiofedmtikd, £yovv mpokvyel and tétoln vrokatdotoon. H
EI0OYMYN] OVTOV TOV TAELPIKAOV OUAO®V  €Yel  OITTO  YOPOKTNPOL.
Ytafepomoleiton 1 KOpaw avOpaxiky aAvcido Kot EAATTOVETOL GNUOVTIKE 1
TOON YL LETOVAGTELOT).
4) H ypappopoptokn pale e HETaVAGTEVOVGAG EVOOT|G.
AvaLoya pe TV IKOVOTNTA TOVG VO EMYHLOAVVOLV TO. TPOPLUM, Ol SLAPOPES
0vGieg dlaKpivovTal TPELS Katnyopies:
A) Evooeig pe ypappopopoky pdlo < 250-300: e avtiv Vv Katnyopia
eunintel n mheoyneio T@v cuVNBOV HOVOULEPDOVY KOOMG Kot Kdmola tpdcbeta.
Ot evooelg autég eivor mmrTikés pe moAd vynAés otabepég didyvong oto
molvpepéc. Emiong, umopovv va amofAn0ovv avtdpata amd Ty eNLPAvVELR TOL
TEPLEKTN KOl KATA ALTOV TOV TPOTO VAL EXUOAVVOLV 0KOUN Kot ENPA TPOPTLAL.
B) Evooeic pe ypappopoplokn pdlo oty neproyn 200-1200. v katnyopio

aVT LTAYOVTOL OPICUEVO LOVOUEPY], GLVION TTPdcheTa KOOMG Kol KAmTolo



poidvta amotkodounons. H €ktaon g HETOVACTELONG OLTOV TV EVOGEMV
e€aptdTon og peydro Babud amd T OO TOL TPOPILOV, LLE TO OTTOI0 £PYOVTOL
oe emapn. [ mapdderypa, oev Exel avapepbel empoivvon Enpov Tpoeipwy,
aAAGQ 01 MTTOPIAEG EVAGELG TOV OVIIKOVY TNV Katnyopia avtn £xel amoderydel
OTL HeTavasTelOLV 0 AMTapd 1 vVOAPN TPOPLULQ.

I') Evooeic pe ypappopopokn palo > 1200: Olyopepr|, mpdcbeto Ommg
TOAVEGTEPES TOV OOUTIKOD 0EE0G (TAAGTIKOTOINTNG) Ko TPOIdVTOa OVTIOpaoNG
TOV TPOcHETOV  elval UEPIKES OVIUTPOCMOTEVTIKEG EVOGES OVTNG NG
katnyopiag. H tdon yia peTavAGTELON TOV EVOGEMY OWTNG TNG KOTNYOPioG
EMUOADVEL T TPOPLUO. GE TEPLOPICUEVT] EKTOOT).

5) H cvykévtpwon g ovoiog.

H oyéon mg petavaotevong (Mg/ dm?) og mpog TV apyiky GLYKEVIPOGT TNG
mpodcheng évoong epgaviCetor oto Zynua 2.3. Onwg oaivetor, 1
petovactevon givor evBEwg avaloyn TG OPYIKNIG GLYKEVTIPOGNG TNG OVGIOG

OTO TOAVUEPEC.
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Yympa 2.3. Zyéon mocotTToS TG LETAVOGTEDOVCHG OVGIOG OTO TOAVUEPES

LLE TNV OAIKY] LETAVACTEVON

6) H Oeppoxpacioa.
H avénon g Beppokpaciog avéavel to puBuod petavdotevong (Zynuo 2.4.),

EMEON AVEAVEL TN SLAYLOT TOV TPOGHETOV OVGLDY GTO TOAVUEPES.



R 5 70°

65°C

60°C

oodmnta petavaotevouoag ouaiag %

50°C

40°C
30°C

&

-e

I
15 20 25 3

cn
—_:J"—nn '
o

Xpovog petavaoteuang (HugEpecg)
Typa 2.4, Zyéon Bepuokpacioc- LETAVAGTELONG

H olikn petavaoctevon (M) petafdaireton exkbetkd (Zynuo 2.5.) pe

Bepuokpacio, copewva pe v e&icmon tov Arrhenius :

E

M=f(D) kmu D=D, x e R
OTOoL
E: n evépyeia Sudyoomg, OmAaon m EVEPYEWDL TOL OMOUTEITOL YlOL VL
onovpynBovv ot amapaitnTeg 610001 HEGH GTO TOAVHEPES Yol TN O16YLON TNG
ovoiag,
R: n maykdouia otabepd tov agpiov,
T: 1 Begpuokpacio o fadpovg KEAPv

Do: 0 cuvteheotc 01dyvong oe Beppokpacio To



Typa 2.5. Avénon tov puBuod petavdotevong pe avénon g Beppokpaciog

7) H emedveio emagngc.
H petavactevon etvor avdAoyn g em@avelng emOENg TOL  LAIKOV
ocvokevaciog (mrepléktn) pe to tpoidv. Etot, o€ meplékteg Tov 10100 dyKov aALd
olpopeTikoy peyébovg, ™ HIKPOTEPT HETOVACTELGON B0 TOPOVCIAGEL O
MEPLEKTNG HE TN WIKPOTEPT €mMPAvVEWD emapns. Otav avédvel o dykog TG
GLOKELOGIOG, 1 EMOPACN TNG EMPAVELNG ETAPNG OTN UETAVAGTELGT OLGLDOV
pewwvetatl. o oavtd to Adyo mOAAG vypd mpoidvia cvokevdalovrol Kot

TOAOVVTAL GE PLAAES e OYKO HEYOAVTEPO TOV 1 AdTpov.



KE®AAAIO 3.
ANAAYTIKOX ITPOXAIOPIXMOX THX METANAXTEYXHX

3.1.

Ewayoyn

H pétpnon g oAKng Kot E101KNG HETAVAGTEVOTG £ivol TOAVTAOKT dtadikacia,

kaBmg propet vo cvpPaivel tavtdypovo pHeta@opd HAlag amd Kol TPog TOV TEPLEKTN.

O1 péBodot Tpocd1opIoHoD ££0PTMOVTOL KOTA KUPLO AGYO O’ TNV IKAVOTNTO EKYVAICNG

™m¢ Vo e€étacm Evoonc. AVt 1 KavOTNTO S WPIGUOV, OUMC, dVoYEPAIVETAL OO

TOVG TTOPAKAT®O AOYOLG !

01 EVAOELG IOV EUTEPLEXOVTOL GTO TOAVUEPES EVOEYETOL VAL EIVOL AyVOOTES KO
VO OTOTKOSOLOVVTOL KOTA TN SIUPKELD TNG YPNONG TOV TOAVUEPOVG G VAIKO
GLOKEVAGTOG

N xPNoN OVOALTIKOV HEBOOWV Y100 TPOGIOPIGUO TETOLMV EVAOCEWV Eival
witepa dvoyepnc, e€ontiog TV TOAD YAUNADV GUYKEVIPDGE®V, GTIG OTOIES
ATOVTAOVTOL

N UETAVACTEVOT EVAGE®MV €KTOG TOV TEOIOV EVOLUPEPOVTOG EMITEIVOLV TOL
OVOALTIKA TPOPATLLOLTOL

0 TPOGOOPIGUOS TNG UETOVAGTELONG 100G OMAUTNOEL KAVO  YPOVIKO
SloTN O, TO OTTOT0 O UTOPOVY VAL TPOGPEPOVY EVAALOIWTA TPOPILLOL

01 GLVONKES TOPAYMYNGS, OMOONKELONG, SLAVOUNG KOl XPTONG TOL TPOPILOV
VROKEWTAL GE GLVEXELG LETAPBOAES, KAVOVTOG TNV EKTIUNGT TOV KATOAANA®V

SLVONK®V Y10 TOV TPOGIIOPICUO TNG LETAVAGTEVOTG SVGKOAO £pYO

Axp1Pa¢ emedN 0 TPOSIOPIGUAOG TNG LETAVAGTEVONG GE TPOYUOTIKES CLVONKES

etvat S0oKOAOG Kot nimovog, KatafdALeTol TPOGTADELD Y10 KATO10 TPOCOUOIMGT) TM™V

ocuvOnkov ot omoieg avt) ovpPaivel.. 'Etol, evd kdmoo tpdeuo pmopel va

ouvINPEiTOL Yo HEYOAO XPOVIKO S1EGTNO, KOTE TOV TPOGOOPICUO TNG LETOVAGTEVLGNG

N ocvuvnpnon yivetalr e vynAOTEPN Beprokpacio pe oKOmO TV TaLTEPN GLAAOYN

anoteAecudTov Ko e€oymyn tov avtictoyyov cvumepacpdtov. Emiong, av kot n

PO TPOPIL®V Y10, TOV TPOGOIOPIGUS TNG LETAVAGTEVOTG Bl £51VE TOL TO PEAAICTIKA

OTOTEAECUATO, ®OOTOGO OTO TEPAUOTO YPNCLOTOOVVIOL ®G €ml T0 TAEioTOV



TPOCOUOIWTES TPOPIL®Y Y10. AOYOLG OAOTOINO™NG TG UEAETNG KO OGQPAAECTEPNG

e€ay®YNSC CLUTEPUGLATOV.

3.2. [Ipocopormtég TPpOPip®V

Ta tpdeua etvor €va moAdmAoKo pelypa, mov arotedeiton and vepod, Aimog,
voatdvOpakeg, mpwTEIvEG, TvooTolkEion OM®MG METOAAN, YPOOTIKEG, Prrapivec,
avTOEEWOTIKG, GTOOEPOTOMNTEG, OUOYEVOTONTEG KOU TOAAES OKOMO KOTNYyopieg
evooenv. H ohotaon toug veiototor cuveyeic allayés, avaloya PE TG GUVONIKES
TOPAYOYNS, OTNPNONG Kol ypnong tovs. Emopéveg, yia va amoeevyBel avt) 1
TOAVTAOKOTNTO. KOl TOl0TIKY] ootdbeln Tov Tpoinwmv, yivetor ypnon KAmolwv

TPOTLTIO®V OVLGLDYV, YVOOTOV MG TPOGOUOIOTEG Tpodipmy (simulants) (TTivaxag 3.1.).

Mivaxaeg 3.1. Eidn mtpocopolowtdv Tpoditmy.

I[Ipocoporwtig | XVoTOO6 SLOAVNATOS

A Amootaypévo vepd 1 vepd 1G0dVVOUNG TOOTNTOG
B Ydatkd drdAvpa o&ikov o&éog 3% P/o
I Ydatuko drivpa obavoing 15% o/o

1. EEevyeviopévo eAatOLad0 LLE YOPOKTPLOTIKA:
¢ Agiktng 1wdiov = 80-88

e Agiktng 0160 aong (25°C) = 1,4665-1,4679

e OV 1O (% ehaikd 0&0) = 0,5% (néyiot)

e Ap1Bnog vrtepolediov = 10 (ué€yrotog)

A 2. HMéAawo pe yopokmmplotikd:

o Agiktng 1wdiov = 120-145

e Agiktng 0160 aong (20°C) = 1,474-1,476

e Xyetikn mokvotnta (20°C) = 0,918 — 0,925
e ApBudc conwvomoinong = 188 — 193

e Mn coanwvomomoipeg vieg = 0,5 — 1,25%

3. [Ipotumo petypo tprylvkeptdiov




Ot pocopoiwtés, oe kbbe mepintwon, emhéyovtol avioyo pe to €idog Tov

TPOPiHOV, MOTE VA TAPOVCIAcoVY avdioyeg pe avtd Wwwtres. o peyoddtepn

ACQAAELNL, OTIG OOKILEG LETAVAGTEVONG LE TPOGOUOIOTES, EMAEYOVTOL TAVTO GLVONKEG

Bepuokpaciog Kot YpOVOv TEPIGGOTEPO OKPOIES ON’ OVTEG OV OVOUEVOVTOL VO

1GYVGOVY GTNV TPAYUATIKOTNTA. ZOpova pe v odnyia 82/711 g E.E. ot tov

Kodwa Tpopipwv kat otdv yio tov tpocdiopiopd g HETAVAGTELOTG GTA TPOPILLA,

EMTPENTOVTIOL Ol TOPAUKATO TPOGOUOUDTES:

1)

2)

3)

4)

Ameotaypévo vepd 1 vepod 160d0VVOUNG TOOTNTAG.

Emdéyeton yia tov Tpocdiopiopd g petovaotevong o€ tpdéeua pe pH > 5.
Y& OpLoUEVES TTEPMTMGELS, evoeikvuTan 1 xpron daivpatog Na2COs ywa tov
TPOGOIOPICHO UETAVACTELONG EVECEMV OO TOALUEPY, TOL Ppiokovion og
emoQn pe wapw, aeod TO GUOKELOGUEVO WYOPLOL TEPLEYOLV VYNAEG
GUYKEVTPAOGELS OUUMVIOG KOl VTOKATEGTUEVOV QUVAV.

Ydatkd drbivpa 3% (B/o) o&ukov 0&Eog

Xpnowonoteitat yio va vrokatactiostl 6&wva tpogua (pH < 5)

Ydatkd drdivpo 15% (0/0) abovoing

XpNOIHOTOLEITOL Y10 OWVOTVELUATMON TOTA GE OAPOPES GLYKEVIPMGELS
aAkoOAnG. H ypnon swoddportog abavoing yiveton Kot yio Tov TpoGolopiGHo
™G UETAVAGTEVGNC OLGLOV OO TO VAIKE GVOKELOGING GTO YAAN KOl TOL GAAQ
YOAOKTOKOUIKE TTpOidVTOL.

E&evyevicpévo ehatdrado 1| pelypa cuvOETIKOV TPryAvKePLSimV 1 NAEANLO
IMa tpocopoimon Mmapmdv Tpoeipmv xel Tpotadel TANOM®PO TPOCOUOIWTAOV,
0T TOo N-gmtdvio, dStBvianbépag, vypn moapaeivn, €hoto kapvoag. Ot
opyoavikol dtohvTeg TapovSldlovy Un GLYKPICIUN CUUTEPIPOPE GE GYECN LE
TNV TPAYUOTIKY peTavdotevon piag ovoiag. Emiong, ot mpaypaticés Mmopég
0VGIEG 0V TAPOVGIALOVY AVTITPOCOTEVTIKT GUUTEPLPOPA GTI| LETAVAGTEVOT).
Avtifeta, to pelypato tpryAvkepdiov eival TANGLEGTEPU GTNV TPOYUOTIKN
AVATOPACTACT] TNG AEITOVPYING TV TPOCOUOIMTAV Y10 LETOVAGTEVLGT] OVGLDV.
AVTd (pNCIULOTOLOVVTOL GE TEPUTTMOELS TOV OEV ATALTOVVTOL YOUNAQL EMITES
aviyveuoNng Kol 1 LETOVOGTEVOVGA oVvaia dtoympiletarl edkoha am’ tn Aurapn

VAN, pe Bdon v TTNTIKOTNTA, T1 SIALTOTNTO KOl TNV TOAIKOTNTA TOVG.

Ot mpocopolmtég emhéyovtol and KataAdyovs Tov VIdpyovy ot vouobesio

avdroya pe 1o e€etaldpevo TPOPIUO. LTOVG KATUAOYOVS OVTOVS OVOPEPOVTOL KO OL



OUVTEAEOTEG UEIMONG TOV UETPOVUEVOV TIUOV HETAVAGTELONG WE TOVG AITOPOVG
TPOGOUOIWTEG, TPOKEIUEVOL Ol TIUEG OVTEG VO GVYKPLOOVV LE T EMTPETOUEVO OPLaL.
[Ma Tapdderypo, N LETOVAGTELGT GE KPENS EAEYYETOAL PN CLUOTOIDOVTAS EVOV OO TOVG
MITOPOVG TPOGOUOIOTES, OTTMG ELNOAND0, GLVOETIKO pelypa TpryAvkepdiov HB307 1
nMéraro. Enedn], dpmg, to eAedBepo Aimog mov gival vrevBuvo yio T petavactevon
VILdpyel 6€ TOAD WKPOTEPES MOCOTNTEG OTNV ETMPAVELD TOV KPEATOS amd OTL GTOV
TPOGOLOI®TY, M TW] UETOVACTELONG TOL TPOGOOPILeTal TMEPAUATIKE YOl TOV
TPOCOUOIWTY] TPEmeL va. dlanpebel pe 10 cvviedeot peiwong (4 otV GLYKEKPYEYT
TEPIMTOON), OGTE N TN HETAVAGTELONG VO AVTIGTOLXEL GTO KPEQG.

H Beppokpacio kat 0 ypdvog eraeng TAACTIKOV-TPOGOUOIWTI Y10l TIG OOKLUEG
kaBopilovian emiong ot vopobesio (ITivaxag 3.2.). 10 T€A0C TOVL YPOVOL EMOPNG,
deEdyeTon GTOV TPOGOUOLMTY O AVOAVTIKOS TPOGOOPIGUAS TG GUVOAIKNG TOGHTNTOG
oVolOV (OMKNG UETAVAGTELONG) N/KOL TNG TOCOTNTOG WIS CLYKEKPLUEVIS OLGIOG
(e101k1| petavdotevon) mov Exovv anchevfepwhel amd to detypa. O TPocdloplopds TG

E101KNG LETAVAGTELGNG OPYOVIKMOV EVOCEMV YIVETOL GLVIOMC LLE 0EPLOYPOUATOYPOPIOL

N VYPOYPOUOTOYPAPIC VYNANG ATAI00TG



Mivaxkag 3.2. Xpovol enapnrg mriaotikov-npocopotowt) (I) kot Oeppoxpacieg (0)

SOKIUADV LETAVAGTELOTG.

YovOnkeg
EnaPg doxung
Aldpkelo emagng, t> 24 opeg
06 <5°C 10 nuépeg oe 5°C
5°C<0<40°C 10 nuépeg og 40°C

Awdpkelo enapns, 2 opeg <t < 24 mpeg

06 <5°C 24 mpeg oe 50°C
5°C<0<40°C 24 mpeg oe 40°C
0 <40°C 2opeova pe T 0dnyleg Tov AXXE

Awdpxeln erapns, t < 2 opeg

0 <5°C 2 opec og 5°C

5°C <6 <40°C 2 opeg o 40°C

40°C <0 <40°C 2 opeg oe 70°C

40°C<0<70°C 1 dpa og 100°C

100°C <6 <121°C 30 min og 121°C

6 >121°C Zoppova pe Tic oonyieg tov AXE

3.3. Y@o,hoyioplg OMKIG HETAVACTEVONG

Otav, yuo 10V TPOGOOPICUO TNG OMKNG HETOVAGTELGNG, YPNOULOTOLETAL
VOATIKOG TPOGOUOUMTNG, TO VIO eEETaon Osiypla (TEPEKTNG YVMOOTNG EMUPAVELNG),
QEPETOL OE EMAPN HE TOV TPOCOUOI®TH YVOGTOD PApovg, COUE®VE HE TIG
npokofopiopéveg ovvOnkeg Oeppokpaciog kot ypovov. Metd to mEPAG TOL
nmpokafopiopuévon ¥pdvov, TPOGOUOI®MTNS Kol deiypo dtoympilovion kot aKoAovBel M
€€ATUIOT TOV TPOGOLOLOTY.

21 ovvéyela, 1o oteped voAepa Enpaivetar otovg 125°C, Quyiletor ko
VTOAOYILETOL 1] OAIKY] LETOVAGTELGT], APOV TPAOTA YiVEL 1] otapaitnn dtopbwon e Eva
«toeho» detypa (blank). H oAy petovaotevon (M) ekppaletar oe mg/dm? o Sivetan

and tov tomo (3.1.):



- Q. Yn- Yu)
A (3.1

Omov :
Y7 Bépog vroreippatoc 6Tov Tpocopolmty (Mg),
Yu: Bapog vroreippatog 6to «Aevkd» deiyua (Mg),

A: emedvea Seiyporog (dm?)

Otav ®g TpocopoImTNS YPNCLOTOLEITOL TO EAAOANOO0, TO NAEANLO 1| TO pelypa
TPLYAVKEPIOI®VY, TOTE Y10 TOV TPOGOIOPIGHUO TNG OMKNG LETAVACTEVONG 0 UITOPEL VoL
ypnowonomBel n tponyoduevn pnéBodoc, emnedn ta Ainr o€ yiveton va €£0THIGTOVV.
Emiong, Ta Almn €govv v 1310TNTA VO 31E1G0VOVV GTO TAAGTIKO, [LE OMOTEAEGLLOL VOL UMV
elvatl duvatd va vroioyisBel n petavactevon povo pe Baorn v aiiayn Bépovg Tov
TAOOTIKOD. XOpQOve pe TNV TAEOV amodektn UED0SO TPocdlopiopoh TG OAKNG
LETAVAGTEVONG OTO Mmapd TPOPULO, TO Jelypa, YvOoToL BApovs Kot emPAVELNG,
eupontiletot 6TOV TPOGOUOIMTN, KAT® amd GLYKEKPIUEVEG GLVONKES BepLokpaciog Kot
xPOVoL. Metd T0 TEA0G TOV TPOKAOOPICUEVOL YPOVOV, O TPOGOUOIMTNG KOl TO delypaL
dwympilovra, Luyiletar To TeAKO PApog Tov delypatog Kot 6T cLVEXELD VITOAOYILETON
TOCOTIKA TO0 PAPOC TOL TPOCOUOI®TN OV amoppoPnOnke an’ to detypo. H olwkn

petavaotevon ekppaleton e mg/dm? kot Stveton amd tov Tomo (3.2.):

[Béa—(BSsr-Brx)  (3.2)
A

M=

Ormov :

Béa : apyixn pala delypotog, Tpy Ty ot Tov pe tov tpocouotmt (Mg),
Bot : 1eAk6 Papog deiynatog, HeTd TV EXaQn TOV LE TOV Tpocouotwty (Mg),
Bx : Bépog mpocopoimty, mov anoppoeridnke amd to deiypo (Mg),

A : emebveia deiyparog (dm?)

[Ipénel va. Toviotel 0TL 0 akpPg TPOGOOPIGUASC TG OMKNG UETAVAGTEVOTG

TAPOLGLALEL TO TOPAUKATO TPAKTIKA TPOPANLOLTAL:



1) TloAAd molvpept| Kot €0IKOTEPO TO EVKOUTTO TAAGTIKO KOl LEUPPAveS eivort
apkeTd gvmadn ko eivon mbov N arocdBpmor| Tovg Katd TN SApPKEWL TNG
TEPOUATIKNG Olepyaciag e&ortiag g EAAeyng otabepotmrtdc tovg. To
TPOPANUA PTopel VO AVTILETOMIGTEL [UE T YPNON VTOGTNPIYUATOV SPOP®V
TOMOV, VAAOYO e TNV TEPITTOON 1) LE TN YPNON TOL VAIKOV GTO TEIPOL OE
Hope1 cdKov.

2) Ot atpoc@aipikés cuVONKeC Kal Kupimg 1 vypacio, exnpealovy GNUAVTIKA T
GLGTACT] TOV OELYHOTOC, SLOTL O TPOGIOPIGHOG GTNPILETAL O PETPTON UIKPDV
petaforlmv Tov Pépovs, kATl Tov TPoHToBETEL GTABEPEG GLUVOTKES VYpPOGIOG
Ko Oeppoxpacio.

3) 'Eyxet Bpebel noc iowe To 1o onpovtikd TpofAnua EYKELTOL TNV TPOCPOPNOT|
ghaiov 010 VAKO ocvokevaciag [13]. Av kot kotafdiietor mpoomdOeln
ATOUAKPLVGNG TOV EAOIOV HE EKYVALOT), TTOAD LIKPT] DVTOAEUUOTIKG TOGOTNTO
HETA TO 0TAO10 TNG EKYOAIONG B0 AALOIDGEL TOL ATOTEAEGLOLTOL.

4) H tpomomoinon ¢ o0OTOONG TOL TPOGOUOI®TH &ival &va cvvnbiouévo
TPOPAN UL, ATOTELEG LA TNG LOKPOYXPOVG TOAPALOVIG TOV GE OPLUKES GLVONKES
péoa otov mepéktr. ‘Etot, emPaiietal o kabopiopodg tng cOGTOoNS TPV Kot
HETA TN SOKIUY|, ®OTE VAL oroPeLYHoVV COAALATO GTOV VTOAOYIGUO TNG OMKNG

LETOVAGTEVONC.

Yoppova pe tov Kodwka Tpooeipwv ko ITlotdv «H odoxun ywo tov
TPOGIOPIGUO TNG OAKNG UETOVACTELONG TPOYLATOTOLEITAL GE TPio. TAVOUOLOTLTTOL
detypota tov vwd eE€tacm LVAKOV 1 avtikeywévov. ‘Eva amd to detypato avtd
VROPBAAAETOL OTNV KATAAANAOQ SOKIUN KOl TPOGO0piLeTal 1| CUVOAIKY| HETAVACTEVON
(M1) [29]. To debtepo ko to tpito detypa vroPdAlovion 6TV KATAAANAN OOKIUN e
T1g 1d1eg ovvOnkeg Beppokpociog aAld oe TEPLOSOVG EMOPNG dVO KOl TPELS POPES
HeYaALTEPES OO TIG KaBoPIoUEVES Kol Tpocolopiletal oe kABe TepimTmOON 1 GLVOMKN
petavaotevon (M2 xor Ms avtictoya). To vAwkd 1 avtikeipevo Bempeitar 0Tt ivon
CULPMOVO LLE TIS 1IOYVOVGES TPOJAYPUPES, EPOGOV gite 1 M1, gite 1 dapopd Ms-Ma,
dev VITEPPOAIVOLY TO OPLO GUVOAIKNG LETAVAGTEVCTON.

«H ohukn petavaotevon (M) exppaletar og GuvAPTNGN TOL BAPOVS TOL TPOPILOV Kol

divetar o mg/kg pe Paon tov tomo (3.3.):



mxa,
= 1000
a, % % (3.3)

M
Ormov :
m: n pélo, oe Mg, ™G ovciag mov amehevbepdvetor amd TO delypa, OT®G
npocdopiletar amd T SOKIUY| LETOVATTELONG,
a1: 1o spuPadov e empdvetag o dm? tov Seiypotoc (VAko) Tov BpickeTon oe EmAQT
LE TO TPOPLLO N TOV TPOGOUOIWTI KOTA TN SLAPKELD TNG OOKIUNG LETOVAGTELGNG,
a2: 10 eufadov e empdavelog oe dm? Tov LAKOD 1| AVTIKEWEVOL GE TPOYLOTIKEC
GLVOT|KEG YPNONS TOV KOl
g: 1 TOGHTNTA TOL TPOPILOL GE J GE EMAPT LLE TO VAIKO 1) TO OVTIKEILEVO GE TPOLYLOTIKEG

oLvONKeg ¥pNOILOTOINOTG.
3.4.  Ymoloylopog E101KNG HETAVAGTEVGNG

O mpocdlopordg TG EOIKNG UETAVACTEVONG CLVICTOTAL OTN UETPNON NG
HETOVAGTEVONG GUYKEKPIUEVG, KABE QOpd, YNUIKNG EveOons amd TO TOAVUEPES GTO
TPOPLUO 1) GTOV EKAGTOTE TPOGOUOIOTY. Ot evaoelg avTés efvatl cuvnBwmg Tpdcabeta mov
e€autiag ™ TOAOTAOKNG HOPLOKNG TOVS dOUNG Eival SVGKOAD Vo TPocdioptoBodv e
avOALTIKES pueBdoovC.

AxolovBeitor £va TEPARATIKO TPOTOKOAAO e GKOTO TNV EKYOAOT NG LITO
e&étaon ovoiag amd 10 VAKO cLoKELAGIG Kot TO St ®PIoHd TG omd OAES TIC AALES
petavaoteovoeg ovaies. Katom, ekteleitar katdAAnAn avoivtikn pébodog yio tov
TOCOTIKO TPOGOIOPIGHO TNG £VMONG TOV eVOlapEPEL, kabBmg Ko emPePfaimon tng
TOVTOTNTAG TOV OVOADTY. AKOAOVOOLV Ol amOPAITNTEG OVOY®YES KOl GTOTIOTIKEG
emeEepyaoies, pe TeEMKO GTOYO TNV EKQPOCT TNG KATAAANAGTNTAG 1] 1N TOV VIO e€EToN

VAKOU GLOKEVAGING VO EPYETOL GE EMAPT LUE TPOPILLOL.

3.5.  NopoOeoia
3.5.1. Ewoayoy

Amd 1o téhog NG dekoetiog Tov 50, Ol YEPUOVIKEG KO LTOAKES apyEg
aKOAOVONGOV TOVG TPMTOLG KavovicHoUs ov Béomice o Opyoaviopog Tpopipmy kot

dapudkwv tov HITA (Food and Drug Administration-FDA) oyetikd pe o TAooTIKA



nov wpdkeLtal va EpBovv o emapn pe Tpdepa [9]. Avtol ot Kavoviopol oyedidoTnKay
€161 MOoTE Vo, amo@evyDel eKTETOUEVT] HETAPOPE OVCIOV OO VAMKA GLGKEVAGING GTA
TPOPIUO. KOl Y10, VO OVTILETOTIGOVY TOVS TUXOV KIVOUVOLS Yo TNV VLYElD TV
KATOVOA®OTOV omd TN UETAVAGTELCT] GTA TPOPIUN TOEIKMV OVCLMV. XTN) GLVEXELD,
TaAAio, OAlovdio kKo Bélylo e€édmaav mapopolo vopobesia.

Ymv Evponaikn Kowdtra , o1 d10popég avapesa ota KpATn-HEAN apyloe vo
onuovpyel TpoPAnuota otig Propnyovies mopaywyns VMK®OV cvokevaciag. ‘Etot, to
1972, n emrponn ¢ Evponaikng Kowomtag Eekivnoe mpdypappa dpdong pe okomd
TOV EVOPLOVIGHO TOV VTTOPYOVTIWV VOLOBESIDOV GTO TEGI0 TV VAIK®Y TOV TPOKELTOL VO
épBovv og emar| pe TPOPIUN (TAACTIKE, YOPTL, KEPUUKA, AAGTLYO, KTA.)

[Mapakdteo mapovoidleton mepinmrikd 1 vopobBecsio mov 1oyvel otV
Evponaikn Evoon kot v EAAGOa oyeTikd pe TNV ac@EAELn KOt TIC TPOSIAYPOOES TOV

VAMKAOV Kot HECOV CLOKELOGTNG TPOPIUWV.

3.5.2. Odnyieg 1oyv0ov6Eg Yo O TA VKA

H Evponaikn Emutponn, apyikd, oyediace 10 Pacwkd mhaiclo epyaciog,
76/893/EEC, mov 0étel 800 Pacikég apyés :

I. Tnv apyn ™G adpavelng Tov LAIKOU Kol NG KabopdtTog TV TPoeipmv,
GUUGMVO, LE TNV 0010, TOL VAIKE OEV TPETEL VO, LETAPEPOLY KOVEVQL OTTO TOL GLGTOTIKA
TOVG GTA TPOPILO, GE TOGOTNTEG TOL UmopovV va BEcovy og kivoduvo n dnuocta
VYElOL KO VO ETIPEPOLV LT ATOOEKTH HETOPOAN OTN GVOTOGT TOV TPOPIL®Y 1) OTA
OPYOVOANTITIKG TOVG YOPOUKTNPIOTIKA.
2. Tnv apyn ™ BeTikNg Mo UOVONC, OTTOL TO VAIKE KOl OVTIKEILEVO TTOV TPOKELITOL
va épBovv oe ema HE TPOPULO. TPEMEL VO GLVOOEVOVTOL LE QPAGELS OTWG
CKOTAAANAO Y10 TPOPLUON 1] OTTOTE VITAPYOLV TEPLOPIGLOTL KATA T XPNOM , VO YivETOL
GOPTG AVOPOPA TV OPIMY MOTE 0 KOTAVAAMTNG VO, YVOPILEL TOL YOPAKTNPLOTIKA TOV

VAKOV oL oryopalet.

To 1980 10 mhaicto avtd olokAnpmOnke pe v mpocHnKn g o0dnyiag
80/590/EEC, mov apopd ota cvpPoro mov mpénet va tpoctefovv oto LAKE (Zynua

3.1).



Xyfqpa 3.1 Zopporo cueKELOGIOG VAMK®OV KOl AVTIKELEVDV

KATAAANA®V Y100 ETOPT| LLE TPOPLLLOL.

To 1989, n odnyia 76/893/EEC avtkatactddnie amd v odnyia 89/109/EEC,
nov £0gc¢e TIC apPYES -

1. H emutponn mpémel va eEacparicel To kprtrpla vyeiog kot va cupffovievtel tnv
emoTnUoVviKn emttpont| yia tpogiua (Scientific Committee for Food, SCF) oyetikd
ne kéOe vopobesio mov oyetileron pe v vyeia.

2. Ewdwég odnyiec kol Tpomomomoels mpénel vo. Tpoctefohv 6TIg LITAPYOVGES

oonyieg amd tn vopobetikn emiTpomn.

3.5.3. Oonyieg oyeTIKA pE TOV EAEYYO TNG HETAVAGTEVGTG

To 1982, n odnyia 82/711/EEC opiler éva akpiPég miaiclo oyetikd pe to
OCLUOTAMOTA  EAEYYOVL TNG MHEPIKNG KOU OAKNG HETAVAGTELONG. ZVLYKEKPIUEVO,
TP0oco10pilel Ta VYPA TPOGOUOIWGONG, TOVG YPOVOLS ETAPNG KOl TIC BEprokpacieg mov
Ba mpémel va ypnoyomonBodv Katd g doKiég mov Aappdvovy ydpo KAT® amd
TPOTLTES GUVONKEC.

Telkd, n emiTponn Op1oe Kol Kavovio OGS Y10, TO TTLO TOAVTAOKO KO CTUAVTIKO
Topén NG ocvokevaoiog, Ta TAaotikd. H xotvotikn vopobesia £xel o¢ todpa Beomioet :

1. Katdloyo pe Tig eMTPENTEG OVGIEG GE KOWOTIKE Op1laL.
O katdhoyog epmepiéyetor otig odnyieg 90/128/EEC, 92/39/ EEC, 95/3/ EEC
kot 96/11/EEC kot agopd pHovopep| Kol TOLG TEPIOCOTEPOVS TUTOVG
TpocOiTemV, cVUTEPIAOUPAVOUEVOV KOl OLGIOV TOU GULUUETEYOLV GTOV
noAlvpepiopd. Ot ypooTIKES Kot ot kataAvteg ogv mepthopfavovtatl. Ocov

aQOpd TO. LOVOUEPT, O KOTAAOYOG TteptEyel 206 ovoieg 1 opdodeg ovoidv. H



aviyvevorn oto TPOPLUN LOVOUEPDV TOV OEV AVAPEPOVTOL EKEl, CLVIOTA

TopAPocn TOV TPOAVAPEPOUEVOV 00N YIDV.

2. ATaydpevoT OPIGUEVOV OVGLDV.

H vopobecio mpoimobétel dvo Tomovg anayopedoewv. H mpdn apopd dheg
TIG ovoieg mov Oev mpémel v anchevBepwBoiv poveg M poali pe dAieg oe
oVYKEVIPOOES peyorldtepec Tov 60 mg/kg 1 10 mg/dm? avé viikd 7
avtikeipevo. O  dgbtepog TOMOC TEPLOPIGUOV, TOL  €QUPUOLETOL  OF
eeldevpéveg mepTOOoEL; opilel OTL Ogv MPEMEL VO LETOVOCTEDOVV
TOGOTNTEG LEYOADTEPES OTO LILOL GUYKEKPLUEVT) TIUY, AVAAOYA LE TO 1O10iTEPAL
TOEIKOAOYIKE YOPUKTNPIOTIKA TOL KaBeEVOS. Avtd ovoudletol 101KO 6pro

petavaotevong (specific migration limit, SML).

3. ZOotnua eEAEYYOV TG LETAVAGTELONC.

o véeg ovoiec mov mpoxertar va mpooteBodv G6TOoV KATAAOYO 1TNG
Evponaikng Evocewg, n Propnyavia pénet vo vmofaiiet €101k aitnon mov
VO GLVOOEVETOL OO TEXVIKO (QAKEAO. AVTOG mePLEyel dedopévo mov Oa
emurpéyovv otnv SCF (Scientific Committee for Food) va a&loloyfoet tnv
EMKIWVOLVOTNTO TOV OYETICETOL HE TN YPNON OLVTOV TV ovow®v. Ta
amopoitnTo 0EO0UEVA Y10 TNV TOEIKOAOYIKT AE0AOYNOT TOV VEOV 0LGLOV
glvo

® TaLTOTNTO

®  QUOIKEC, YNUIKES Kot AAAEG 1010TNTEG
* xpnon

e JedOoUEVO LETAVAGTELONG

e 10&KoLOYIKA dEdOpEVLL

[Ipéner wot6co va toviotel OtL 1 vopobeoio apopd poévo ce VAIKE Kot
OVTIKEIPEVO TTOL €XOVV VAl 1] TEPIGGOTEPO GTPMUATE OO TAAGTIKO LVAKO KOl OEV

KOADTTEL TOV TOPEN TV ETIKOADYEWV.



3.5.4. EAMviki] vopoOeoia

H eAAnvum vopoBesio mepiéyetar otov ioyvovia Kadika Tpopipwv kot [Totmv.
Exel vrdpyovv dpBpa mov avapépoviar o€ yeVIKES Satdlels Kot yevikohg Opovg
YPNONG VAIKOV GVOKEVOGTOG, KaOMG Kot To KEPAALO 26, TO 00l0 15YDEL Y10 TAACTIKA
VAMKA Kot avtikeipeva mov tpoopilovror va épBovv oe emagn pe tpdéeua. To dpbpo
LGYVEL Y10, TO, TAAGTIKE VAKE ko avtikeipeva, kabmg kot pépn Tovg ta omoia £xouvv
TapooKeVAcOel amokAEIoTIKA amd TAAGTIKY VAN 1 amotelobvTot omd 2 1} TEPIocHTEPQL
oTpOUATO, TO KoBEva and Ta omoio Exel ToPUoKELOGOEL OMOKAEIGTIKA OO TANGTIKN
OAN. Q¢ MAaoTIK VAN VOEITOL HOKPOUOPLOKT] OPYOVIKTY £VEoT oL AapPavetol pe
TOAVUEPIGLO, TOAVGVUTVKV®OOT), TOATPOCHNKN 1] OTOLOONTOTE TOPEUPEPT] dlEPYATTiaL
and poOploL LE UIKPOTEPT YPOUUOUOPLOKT HAlo 1) HE YMULKT TPOTOTOINGT (PLGIK®V
paKpopopimv.

Ta TAACTIKA VAIKG Kot OVTIKEIEVO OEV TTPETEL VO LETAPEPOVY TOL GUCTOUTIKA
TOVG GE TPOPIUO GE TOGOTNTEG PeyoAvTEPEC amd 10 Mg avé dm? tov eufadod e
EMUPAVELOG TOL DAKOV 1 avTIKEWEVOD (Op1o OAKNG petavaotevong) [29]. To 6pro avtd
yivetar 60 mg omehevBepovpevev ovotatik®v avd Kg tpoeipov yuo doyeio
yopntikdmrog peta&d 500 mL kot 10 L, yio aviikeipeva mov pmropovv vo tAnpwdovv
Kol 6To omoia 0gv givarl TPAKTIKE SuVaTO Vo LITOAOY1G0ET TO eUPaddV TG emPaveLng
OV £PYETAL GE EMOAPT] LE TPOPLLLOL.

To apBpo 26 meprrapPaver ta apaptipata 1, 2, 3 ko 4. o v Katackewn
TAOGTIKOV DAIKOV KO OVTIKEYLEVMV ETLTPETETOL VAL PN GLLOTOLOVVTOL TO LLOVOLLEPT] KOl
ot apykég VAEG Tov epthapPavovtal oto [apdptmua 3. Zto [Mapdpnua 4 mtepiéyetal
ATEMC KOTAAOYOS OLGLOV TOV EVIEXETAL VA YpNOILoTomBodv yloo TV KoTAoKELN
TAOCTIKOV VADV KO OVTIKELEVOV.

Ot mivaxeg tov [Hapaptipotog 3 mepiéyovv ta e&ng otoryeia
o XmAn 1: ap1Buog avapopds vikod cuokevacioc E.E.
o Xt\n 2: apBude untpmov CAS
o X1NAn 3: ynukn ovopacio
o Y1An 4: meplopioplol, OTov UTopEl VoL avapEPOVTOL -
I. To 6po ed1kng petavaotevong (SML) g cuykekpipévng ovciog eite o
mg avd Kg tpo@ipov 1 un aviyvedoo
ii. H péylom emtpenodpevn nocoOTNTO TOPAUEVOVCOS OVOING GTO TEAKO

VAKO oe MQ avd Kg telikod DAKOD 1| AVTIKEILEVOD



iii. Toyov GALOL TEPLOPIGUOL TTOV AVAPEPOVTOL EOIKEL

Ta Opwo €01kng petavdotevong mov  avaeépovior oto Ilapapmua 3
ekepalovtar oe mg ovdé Kg tpogipov. Ev to0to1c ta v Adyw Opro ekppdlovtal og
mg/dm? yio. Soygio yopntkdTTAC PikpdTEPNG TV 500 ML W peyaidtepng tov 10 L
KoL Y100 QUALO, LEUPPAVES TTOV dEV UTOPOVV VO TANP®OOVY 1 6TOL 0ToiaL Vot TPUKTIKE
advvato va extiundel n oxéon peta&d tov guPadov TG EMPAVEINS TOVG KOL TNG
TOGOTNTOG TPOPILOL TTOL £PYETAL GE EMAPT ME avtn [29].

O éAheyyog ™G GLUHOPP®ONG TOV TAACTIKMOV MG TPOG T EMLTPETOUEVO OPLaL
LETAVAGTEVOTG YiveTal VIO TIG TALOV aKpaieg cLVOTKES pOVOL Kot BEPLOKPAGTNG TTOV
TPOPAETOVTOL KOTE TNV TTPOYUOTIKT YPTON KOl GOUP®VE, LE TOVS Pac1KOVg KAVOVEG TOV
kaBopiloviar oto Ilopaptiuata 1 ko 2. O €leyyog TV opimv NG €OKNG
LETAVAGTEVONG dEV EIVOL VTTOYPEMTIKAOS OV 1) THPNGT TOL OPIOL OAKTG LETAVAGTEVLGNG
ouvendyeTot Kot Tn un vagpPact TV opimv E01KNG LETAVAGTEVOTG.

Eniong, oto [Mopdptua 3 vadpyetl mivokag mov teptlapupavel TAnpn KatdAoyo
TPOPIUWV, TOVG TPOCOUOIMTEG 7OV WITOPOVV VO YPNOUOTOOovy o1 OOKIUN

LETAVAGTEVONG Kot EO0IKEG 00N YIEG OYETIKA [LE TOVG TPOGOUOUDTES.

IMivaxag 3.3. Z0vdeon TpopipmV e TPOGOUOIMTEG.

Tomog Tpoipov IIpocopormwtég

Ydatikd tpoéeipa povo (pH > 4,5) [Ipocopowwtc A
O&woa tpoeua povo (pH < 4,5) [Ipocopowwtc B
AAxoorovya TpOOILO LOVO [Ipocopowwtg I’
Awopd tpdé@a LOVO [Ipocopowwtg A
Yoatud Kot 0Eva PO TavTdg €100V [Ipocopowwtc B
AAK00A0DYA KO LOATIKA TPOPLLA TAVTOG E100VG [Ipocopowwtg I’
AAxoorovya kot 6Eva TpOEI TAVTOG £100VG [Tpocopowwtg I' ko B
Aumopd Kot voaTIKA TPOPLL TAVTOG £100VG [Ipocopoiwtc A kot A
Awmapd kot 6&va TpoOPLa TovTOg £100VG [Ipocopowwg A ko B
Awmapd, aAKooAoVya Kot LOUTIKA TPOPLULA TavTOG €ldovg | Tlpocopoiwtg A ko I'
Awmopd, aAkoorlovya kot 6&va TpdPLa TavTOG E100VG [Ipocopowwtc A, I' kou B




KE®DAAAIO 4
METANAXTEYXH ENQXEQN AIIO PET

4.1 Aoxpég nETOVAGTEVOG KL OpLaL

Extoc amd tic @uoikég tov 1010t1eg, mov kobiotovv to PET 1dwitepa
OTOTEAEGUATIKO GTI] GLOKELAGIO TPOPIL®V, £YEL AKOUN TO HEYAAO TAEOVEKTNULO VO
etvat eAevBePO VGOV YopuMAoD MB Kot ETOUEVOS Vo TopaTPEITOL TEPLOPIGUEVT TAON
Y0 LETOVAGTELOT).

H vopobesia mov agopd oto PET, odiver ta avtictorya Oplo €101K1g
LETAVAGTEVGTG Y10 LOVOLLEPT] Kol cuumoivpepn [29].

— TepeBoiiko o&o : 7,5 mg/kg

— Too@Baiiko o&D : 5 mg/kg

— ABvlevoylokoin : 30 mg/kg

Ta amoteléopato TV HEAETOV LETOVACTELONG CLVIOMS TPOKVTTOLY ATO TOV
TPOCIOPICUO HETAVACGTEVONG G€ TTPOTLTOL dtodvpata. o cvokevacies , ol omoieg
¥pNOoTolovvVIOL 68 Bepuokpacio dmpatiov, StoAdpaTe aBavOANG/VEPOL Kol VEPOL
tomobetovvion Gg emaPn LE T cvokevaoia o Beppokpacia 40°C yio po wepiodo 10
NUEPDV KO OTN CLVEXEWL YIVETAL 1M OVOALON TOL OelyHOTOS. X& EQOPUOYEG TOL
amortovvTol VYNAdTeEpES Bepokpacies, HeyaAvTEPES TOL onpeiov Bpaciol Tov vepoL
Kot TG atBovoAng, ogv ivat duvatd va ypnoyomroinfovv avtoi ot tpocopolwtés. 'Etot,
VIOYPEDTIKA YPNGYLOTOLEITOL KATO10 PLTIKO EA00 1 S1OAVHO ATtovg LYNAOD onpeiov
mEemce.

Ye pelémn Yoo TPOGOIOPIoUO OMKNG  UETOVACTELGONG, YPTOLLOTOUDVTOG
gL0OAad0, To amoTELEGHOTO Kupaivovtay og eminedo 0,7 mg/dm? (10 nuépec oToug
40°C) kar 4,0 mg/ dm? (2 dpeg otovg 175°C).

H petravaoctevon g atbvievoylvkoing, amd eidreg PET, og d1dAvpa o&ikon
0&£0¢ 3%, amoBnkevpévov yia 6 punveg, £6e1&e emineda LETAVAGTEVGNG TOPOUTANGLOL TOV
0,1 mg/kg, evd 10 emtpenodpevo péytoto enimedo givar 30 mg/kg [11]. Xe peuPpdveg

kol euareg PET BpéOnkav vroieippata tepepBaiikon o&éog g téEng tov 1,5 kan 1,7



mg/kg avtictorya. H petavaotevon tov tepepBolikod o&éog e TpodTLTTOL SLOAVpOTO
Bpébnke va givar pkpotepn tov 0,01 mg/kg oe vepo, dtddlvpa o&ikov o&éog 3% kot
dwdvpatog aBovorng 15%. Xe aBavoln  50% ot eAaidAado M HETOVACTELGN
Bpednke va givan 0,02 ko 0,03 mg/kg [11].

To PET mepiéyer pikpég moocdtnteg amd olryopepr| pikpohd MB (Suepr| €mg
TEVTOUEPT). AV KO OVTA ATOTEAOVV TOL KOPLX GUGTATIKAL, TO OTTOI0L LLETOVOGTEVOLV O
10 PET ota tpdé@ua, dev vdpyovv TOAAEG ONUOGIEVUEVES UEALTEC OTIC OTOIEC VL
npocdopiletar 1 wocdHTTA NG UETAVOCGTEVOVOHS EVOoNG Kol avtd eoutiog g
A eYNG KaTdAANANG avoluTikng pebooov.

Ymv mpoondfeia vo Tpocdloptofel n 0K HETAVAGTELOT TOV OMYOUEPDV,

Eyvay PeALTEC, TV omoimVv To amoteAéopata gaivovtol otov [Tivaxa 4.1.

MMivakag 4.1. Atoteléopato avoADGE®V GE TEPALOTO LETOVACTELONG

Tinog Tpogipou Eifog nepiéktn Luvdnkeg ynoiparog Iuykévrpwon PET (mg/kg
haldvia PET Giokog 80min oe 204°C 0,78 148
Aoukdvika PET  » é0min oe 204°C 0,40 0,44
Tnyaviiég nardreg PET 40min oe 204°C 035 027
Daabhia povpvou PET  » J0min oe 204°C 0,12 0,20
Bpaapéva piha PET 40min oe 204°C 0,19 021
Bpaopéva kepdoia | PET  » 40min oe 204°C on 0,10
Wnié pooxdp PET oaxalha payeipéparoc | 90min oe 204°C 0,82 079
Wnié xoipivo PET oakotha payeipéparog | 90min oe 204°C 0,38 0,60
halavia PET Giokog pikpokdpara 3 min 0,18 0,07
Koténouho pe kdpu | PET  » HikpokGpara 3 min 0,08 0,07
Oiorikia edBpunta PET HikpokGpara 15 min 0,06 0,05
Miroa Eninebog unoboxéag HikpokUpara 15 min 0,96 0,43
Tnyavntég nardreg Xdptivo kouti HikpokUpara 3 min 147 273
Mon kopv Xdptvo kouti MikpokUpara 5 min 0,02 0,02

H petavéotevon tov olMyouepav ota tpoeiua Ppédnke va eivar and 0,02 £mg
2,73 mg/kg, avdroyo pe tn Bepuokpocio otnv omoia £yve 1 SOKIUN HETOVAGTEVONG,
oV XpOVOL £kBeomg, TV empdvela eraeng peta&d PET kot tpogipov kot m ¢oomn g
eMPAavelog Tov Tpoipov [11]. Av kot 1 petavdotevon oy PHEYOADTEPT OTA AMTOpd
TPOPIUa, NTay €£IGOV GNUOVTIKH KO GTO VOOTIKA TPOPILA, OTMG 1 KOUTOGTA A0V

KO TOL LOYELPEUEVO POGOALOL.



H Beppokpaciao kat o ypoévog £kBeonc NTov ot VO CTUAVTIKOTEPOL TAPAYOVTES
OV EMNPEACAV TN UETAVAGTELGT, LE TO, VYNAOTEPA EMIMESD OVTNG va. eppoavifovTat
petd omd B€ppavon oe povpvo otovg 204°C yia ypoviko didotnua amd 30 Ewc 90 Aentd,
EVD GE POVPVO UIKPOKVLUATOV 1 LeTAVAcTELST NTOV ousONTd pikpotepn [11]. Xtov id10
TOmo TpoPitov, Aaldvia, n petavactevon frav péyxpt 10 eopéc peyaAdtepn Katd
duapkela Tov Ynoipotog oe cuUPaTikd PovPVo, amd OTL GE POVPVO LUKPOKVUATMV.

[Tapopoteg SoKIUEG HETAVACTEVONG £XOVV YIVEL KOl OE OVOWUKTIKG. XTOV
[Tivaxka 4.2. mapovcsidlovrtal evoekTikd omoteAéspota. [a o motd pe faon 1o vepo,
1 LETAVAGTEVOT) TOV OAYOUEPDOV NTAV EITE PN aviyveLoiun, eite eEAdylota avadTepT ATd
0 Opro aviyvevons. Ehappdg vynidtepn Ppébnke va eivar m petovactevon oto

aAK00AOVY O TOTAL.

IMivaxkag 4.2. ATOTEAECUATO AVOADGEDV GE OVOYVKTIKA Kol 0AKOOAOVY O TOTA

Tonog notol Oykog @idAng | Api8pdg Saypdrov OMiyopepn PET (mg/kg) Mécog opog
Kéka kdha 250 3 <0,05 <0,05
Mnitep Aepov 500 1 0,05 0,05
Aepovdba 250 ] <0,05 <0,05
Podp 50 3 0,06/<0,05/<0,05 <0,05
Loba 500 1 <0,05 <0,05
Tévik 500 1 <0,05 <0,05
Tovi(epéi 500 4 0,08/<0,05/ 0,14/ 0,06 0,08
QOuioki 50 2 0,08 0,08 0,08

1 Qv 50 2 0,12 0,47 0,29

Y& oYeTIKG TPOCPATEG £PEVVEG YpNoLoTOONKe apafocitélalo ®¢ TPATLTO
SlAvpa Yoo Tov mPoodopicpd g petavdotevong and ocvokevacio. PET. To
apafoottédaio TotofetOnke o TEPIEKTEG TOL YPNGYLOTOLOVVTOL GE TPOPILLAL, TO OTTOT0L
umaivouv og eovpvo pkpokvpdtomv. To apafocitélato emA&yOnke emedn £xel vYNAO
onpeto ™éng kat dev avtidpd pe to PET 1 ta odyopepn tov, kdétt mov cvpPaivet pe
dwAvpate aBavoing, tng omoiag M ypnon Oev evdeikvutal yuo TETOWOL €100VG
mpocdlopopovs. Ta  ypouatoypagnuote Oeiyvovv Twg To KOPWO. CLOTOTIKA
HETOVAGTEVONG £Vl KUKAMKA TPIUEPT Kol GAAL OLOAOYO KUKATKE OATyoLEPT]. ZUVOAMKA
avutd avtimpocownevovy 10 2% tov Papovg e pepppavng. ‘Exel mpocdiopiotel o1t

nepimov 10 65-70% TOV OAYOUEPDOV OVTAOV UETOVOGTEVOVY GTO TPOPIUO KOTA TN



JLIPKELL TV 3 TPAOTOV AETTOV OEPLAVOTG GTO POVPVO HKPOKVUAT®V, EVD TO TOGOGTO
avtd etavel to 100% pe 6€ppavon 5-6 Aentav [11].

To mo onpavtikd mtntikd cvotatikd tov PET eivon 1 aketaldetion, n omoia
Ko kol og {yvn pmopel va dnpovpynoel TpoPANUATe 6T YEVOT KOl OGUN TOL
TPOioVTOoG, Wiaitepa 6To avoyukTikd tomov cola [9]. H axetoddetion eivor emiong
vevBovn yie v aAlayn xpopatog mov veiotatar to PET xatd t ynqpovon.
YymuatiCeton amd ™ Oepuikn owbomacn tov PET t6co wotd v avtidpaon
TOALGLUTVKVOOTG Y. TNV Tapoaywyn tov PET 6co kot katd tv €yyvon yuw 1o
oynuotiopd tov performs. Adyo tov tpoPfAnudtov mov dnuovpyel N oKeTAAdEDHON
AapPavovtal 6Ao To oTapOUTNTO HETPO KATA TN LOPPOTOINCT T®V PLIADV, MCTE VO,
elayrotomomnBei n mopaywyn te. ‘Eyel emiong mpotabei 011 n aketaddehion pmopet va
oynuatioel kot KoTd 1o TEipop EAEYYOL TG LETAVAGTEVOTG, OTAV PN GULOTOLOVVTOL
TPOCOUOIWTEG G€ VYNAEG Beprokpaciec. XpNOHOTOIOVTOG VEPO MG TPOGOUOUDTI, Ol
HEYIGTEG GUYKEVIPAGELS OKETOASEDONC oV petpidnkav frav 50 pgl™?, petd amd 8
Nuépeg otovg 55°C won 15 pgl?t petd omd 10 nuépeg otovg 40°C.

H axetaidetion £xet povt®on ooun Kot Uropet vo LOADVEL VO LKTIKG TOTTOL
cola, av Bpicketon o€ cuykévipoon peyoAvtepn Tov 60 ngL™t. To vid popen KéKK®Y
molvpepég meptéyet oM 2-3 mgL?t axetaAdetidn, evd 1 Tapoy®Yr HukpNG TOPOTEV®
TOCOTNTOG KOTA TNV £yYLon eivan avamdeevktn. Mmopei Spmg va peiwbel 6to eAdy16TO
av €xel mponyn et moAd Kok ENpavon tov moAvpepolc péxpt teplektikotnTog 0,005%
oe vypaocia. Eival amapaitto vo eAEyxeTal 1| TEPLEKTIKOTNTA TOV ETOUOV PLOADY GE
AKETAAOEHON, TPAYHO TOV YIVETOL G £ENG : 0OV AOUAKPLVOEL 0 aEPag Omd TIC PLOAES
pe droyétevom N2, autég oppayilovrot Ko amodnkevovral ylo 24 dpeg o€ Oepprokpacio
ePIPaArovtoc. AkoAoVOme AapuPaveton delypo amd To aEPLo TEPLEYOUEVO TNG PLAANG
Kol OVOADETOL UE OEPLOYPOUOTOYPAPio. AV 1 TEPEKTIKOTNTO TOL aEPiov OE
aKkeTaASEHON lvan pkpdTepn tov 2 mgLt n erddn kpivetar ucavomoutuer [11].

M GAAN ovoia mov petavactevel and 11§ cvokevaciec PET ota tpd@ua kot
KUPImG 6T0 PayNTd OV TPoopilovTat Yo oHpvoug LIKpoKLUAT®V gival To 4,4-61-(2,3-
eMOEL-TPOTOLL)  drpatvuAodIEBVAOLEDGVIO, TEPIOGOTEPO YVMOOTO G OLYALKIKOG
a10épag g dwpavoing-A (DGEBA). Xe pelétn mpocdtoptopod HETOVACTELONG TG
Evmong avTng ypnoomombnke mg tpdtumo didivpa to Miglyol 812, mov éxet wc Baon
éva Ao oo KapHOO Kot TO TPOPILO OV EMALYONKE NTOV KPEAS KOl A0 OVIKA, OC VAl

QVTUTPOCOTEVTIKO POyNTO POVPVOL UIKPOKVUATOV.



Amo ™ pedétn mpoékvye OtL vmhpyovv aviyveboyo mocd DGEBA kot
KUKAMKOV Tpipep®v omtd 10 PET ot0 1poé@0, 660 kot 6to tpodtumo didhvpa [11]. Ot
HECES TIUEG peTovhotevong KoudvOnkay amd 1,33 éwoc 8,59 pg/g ywo 10 tpod@uo
(Baowopévo 6to GLVOAIKO PApog NG EMPAVEINS KO TOV €GMTEPIKOV), EVM YO TO
Miglyol, e Baon v emedveio, omd 1,26 ug/cm? émg 5,67 pglem? [11].

Ot Tpég mov mpoodopioTnKay omd T  GUYKEKPWEVN HEAETN  Ogv
avtamokpivovtal ota 0pta mov £xel Oeonicel | EE, ta omoia emitpénovy cuykévipmon
DGEBA pkpotepn and 0,02 pg/g tpoeipov 1 mpodtumov daidpatog. To mococtd
uetavaotevong tov DGEBA oand ) ovokevacio otn Miglyol, mepinov 30%, eivot o
ocvppovia pe to 32% ¢ petavactevong mov Ppébnke amd avtiotoryn HEALTN TV
Begley kot Hollifeld (1990). Zvunepacpotikd, n kat’ eXaviinyn aviyvevon evooemy
and tov mepiéktn PET oto tpoéoyo evioyder v dmoyn 0Tt amorteiton dwoitepn
mpocoyn Y. Vv opbn emroyn g ovotaong tov PET mov mpokerton va
ypnoorombel 610 payeipepo 6e POVPVO UIKPOKLUATOV, OOV HEYIGTOTOLEITON 1)

TOOVOTNTO LETAVAGTELONG TMOV EUTEPIEYOUEVOV EVDCEMV.



KE®AAAIO S.
XKOIIOX EPT'AXIAX

> onuepwvny emoyn, T TPOPUO EIvol SLVATO VO KOTOVUAMVOVTOL TOAAEG
YIMAdES YIAMOUETPOL LaKPLd amd TOV TOTO Tapay®yng Tovs. 'Etot, sivar avaykaio va
VILAPYOVV KOVA HECO AMOONKEVONG Kol JOKIVIONG TV TPOPIHL®Y, OGTE QVTH Vo
QTAVOLV OCPOAT] GTOV TEMKO OTOOEKTT) TOVG, TOV KATAVOAWMTY. L€ VTOV TOV TOUEN, TO
TAOOTIKG VAIKG HETAPOPAS Kol omofnkevong €govv Tov TPp®TO AOYO, MG KOt
GLYKEVTIPOVOLV L0 TAELAO0 TAEOVEKTLATOV KOl WOLHTEPOV XOPOUKTPLOTIKMYV.

To peydho peovékmuo TV TAOCTIKGOV MECOV  amobnkevong eivar m
LETOVAGTEVGT] OLGLAV WKPOV HOPLakoD PAPOVS 6TO TEPIEXOUEVO TPOPIHO. AVTEG OL
ovcieg, TOMEG Popég elval ToEkég Yia Tov AvBpwmo 1 £xovv yevikd BAamtiky) dpdon).
‘Eva. pépog g emonUOVIKNG Kowotntag acyoieitat pe peboddovs aviyvevons tov
LETOVOGTEVOVGAOV OVGLDV GTO TPOPLLLOL.

O tepe@Barcog morlvaBvieveostépog (PET) eivan éva amd ta kaAvtepa €iom
TAOGTIKNG TPMTNG VANG Yo Topackev] meplekt®v. 'Etol, kpivetoan amapaitmto va
VILAPYEL Kol LEBODOG TOV aVIYVELEL LE OEIOMIGTIO TV TOPOLGIO LOVOUEP®Y TOV GTO.
TPOPLUQL.

Mua Biphoypaeikn £pgvva Ba amoKaAOWEeL TMG G€ AVTOV TOV TOUEN UTOPEL VO
yiver ToAD dovAeld axopa. Orvmapyovoeg nEBodot Tpocdlopicool Tepe@PBaitkod 0&Eog
Eyovv va Kavouv pe  UeBOOOLG YNUEDPOTOVYEING KOl  OEPLOYPOUOTOYPAPIOGS,
ovlevypévng pe paspatookorio palmv. Ta detypato wov {ntdve avtéc ot péBodot etvorn
OVOYVKTIKG KOl vepd 1 TpdTn Kot delypata avOpomveov ovpwv 1 oedtepn. To
{nrodpuevo givor pa pEBodog mov Ba xpnoipomolel Opyove GLYVA ATAVTOVUEVO, OTTMOG
VYPOYPOUOTOYPOPI LYMANG omddoong Kot Bo glvor cvvioun Kol HE EmOPKN
gvocOncio.

2V mopovca gpyacio yivetal avantuén Kol eTKOp®oN Hog peBodov mov
YPNOWOTOEL  CVOTNUOL  VYPOYpPOUOTOYPOQiaS  VynAng  amoddoone.  Eywve
BeAtiotomoinom, Kuplwg oe GLVONKES TOV APOPOVV GTO TEXVIKO KOUUATL TNG HEBOSOVL,
&ywe mpoomdOela yio mepapoTiky enaAnfevon g pebdoov amd dedopéva SOKIUNG
HETAVACGTEVONG € delypata pmopiov Kot eENyONGaV KATO YPIOLUN GUUTEPAGLLOTAL.
Koataokevdommrov kopmoreg Pabuovounong, €ytve €Aeyyog ovOekTikOTNTOS GTNV

aAAayn TS 0EVLTNTOG TNG KVNTNG PAOTG Kol DTOAOYIGTNKAY TO. OploL OViYVELOTG Kot



nocotwikomoinong. To amotéleocua sivor o evaioOntm péBodog, pe ypryopes
aVOADGELS KOl YOUNAO KOGTOG, TOV Vol €ivol GUUUOXOG GTNV TPOoTAdEln aviyvevong

OLGLOV OTA TPOPLLLD, TOV THAVMOG PAATTOVY TOV KATAVAAMTY.






KE®AAAIO 6.
EPTAXTHPIAKOX EEOITAIEMOX KAl ANTIAPAXTHPIA

6.1. Epyoaotmprokoc eomiiopidg

2tV mopovoa datpiPn e101KELONG XPNOLUOTOMONKE TO VYPOYPWUATOYPAPIKO

ovotua g etaupeiog Agilent, povtédo 1100 Series, mov amoteAeitot amo :

e Avthoa (Agilent 1100 G1311A Quand Pump), pe dvvatdtmra PBabudmtng
EKAOVONG TECCAPOV SLOAVTOV Kot GOOTNHO amoépwong pe peuPpdvn (Agilent
1100 G1379A0)

e Aviyveut opatov-vrepindove (VWD Agilent 1100 G1314A)

e  ®Oopiopouetpkd aviyvevr (Agilent 1100 FLD G1321A)

e Xvotnua etooywyng dsiyuatoc (Manual injector Agilent 1100 G1328A) twv 20
uL

e  ®dovpvo othAng (Column oven Agilent 1100 G1316A)

e Aoywouko mpdypaupa Agilent Chemstation yia xataypoaen ko eneéepyacio
TOV XPOUATOYPAPNULATOV

e AvaAvTtiki oTAn avtiotpoeng edaong Zorbax Eclipse SB-C18, dwapétpov 4,6

mm, unkovg 150 mm kot SIpPETPOL GOUATIOIV TAP®ONG S M

Emiong ypnowomomOnke daxpiPopévoc avornutikodg Luydg 0o deKUdIKMV
ynoiov (Precisa 2200C), dwokpipopévog avolutikde {uyog 4 dekadikdv yneiov
(Precisa XT 220A), cvokeun mapayoyng vrepkadoapov vepod (Milli-QPlus) e1diknc
avtictaong 18,2 MQ cm™ stoug 25 °C, payvntikdg avodevtipag kot pH—petpo.

Ytov epyaotnpokd eomiiopd mepthapPdvovior emiong  SakpiPopéveg
OYKOUETPIKEG PLaAeg (KAaomg A) pe moua tov 25, 50, 100, 200, 500 kot 1000 mL,
mompla (éoemg towv 50, 100, 500, 1000 kot 2000 mL, drokpifouévol oykopeTpikoi
KOAMvopor twv 5, 100 kou 250 mL, apBunuévo crpdvio tov 5 mL, dwukpipopévo
ol1p®VIo TANpocems tov 1 ML, dtukpipopéveg copryyeg tov 5, 50, 100, 250 kot 1000
mL, vaiwva guoiiow tov 20 mL, mmétteg Pasteur, vaiva @roiidwe tov 2 mL yia to
detypotoAnmtn kot @iktpa omnong pe péyebog mépwv 0,45 pum yio T GLoKELN

VIEPKABUPOV VEPOD.



6.2. AloAOTES KL OVTIOPAGTI|PLO.

Ta avtidpactipla Yo TV TOPACKELT] TV TPOTHTMOV SIAVUATOV, TNG KIVNTHG
QAoNG Kol TV TPOTLTOV JtoAvpdtov petavactevong frav kKabapotntog HPLC.
Edwcotepa, o&ikd vatpio (trihydrate sodium acetate, 99%, Panreac), opfopmc@opiikod
0&b 97% (Panreac), mayopopeo o&iko o&H 99,7 % (Panreac), uebavoin HPLC grade,
99,9% (CHROMASOLV-Sigma Aldrich), tepepfaiicd o&O (TPA) 99,5 % (Merck),
opBoeBaiikd o&v (OPA) 99,5 % (Merck), wwonpornavoln HPLC grade, 99,9%
(CHROMASOLV-Sigma  Aldrich), axetovitpiio, HPLC  grade, 99,9%
(CHROMASOLV-Sigma Aldrich) kot vrepkaboapo vepd (Milli-QPlus) &161kng

avtictaong 18,2 MQ cm?,

6.3. ITPOTYIIA ATAAYMATA

[No v mapovoa epyacio tapackevdcOnKay dV0 AV LATO ToPAKATAOKNG:
e péTLTO Stéhvpa TPA 500 mgL? (Spa A), won
e poTVTO Stélvpe OPA 1000 mgLt (Spo B).
H mapackevn tov dStodvpdtov ywve og €N :

e Awdivpo TPA: QuyiCovror 0,0500 g TPA xot dwAvtomotovvtar oe 90 mL
puebavoing oe oykopetpikn elaAn twv 100 mL. Apaiwon péypt ™ yopoyn pe
peBavorn.

o Awddopo OPA: QuyiCeton 0,1000 g OPA kot GupumAnp@dveTot Héxpt Tn Xopayn e
1GOTPOTAVOAT] GE OYKOUETPIKY PLAAN Twv 100 mL.

Ta StoAdpota puAdccsovtoatl otovg 4°C yio tepimov Eva pnval.
Eniong, mopackevdodnke pvbuotikd siivpo pe pH=3,6 yoo ypnon oty Kwvn
@aon, kKabmg Kot 1 101 1 Kyt edon.
e PuvOuotikd dudhvpa: Quyiovrtar 25,0 g 0&kov vatpiov Kot S1eAVTOTO100vVToL
oe 350 mL H20 og oyxopetrpikn @uéin tov 500 mL. Ilpootifevrar 5,0 mL
opBopmwapopikov 0&Eog 85% Kot puBuileton To pH oto 3,6 + 0,2 pe Tpocohnkm
nmaydpopeov CH3COOH. Metd v mpocOnkn 0datog péypt T Xopoyn, 1o

StdAvpa dmBeiton vtod Kevo amd NOpd 0,20 um.



e Kuwntm odon: oe oykoperpikny @wéAn tov 1 L mpootifevror 150 mL
pvOuotikod dwivpatog kot 200 mL MeOH. Axolovfel oapaimorn pe
ATECTAYUEVO VOWP LEYPL T LOPAYN.



KE®AAAIO 7.
ANAIITYZH KAI EHIKYPQXH ANAAYTIKHX MEOOAOY

7.1. Evoayoyn

H péfodog mov avamtiydnke kot eMKLVPOONKE OVOQEPETAL GE OVIYVELOT Ko
TOCOTIKO TPOGOIOPICUO HETAVAGTEVOVCOS 0VLGiag oe Tpopuua. Ta deiypota mwov
peretnOnkav eivor mlootikd umovkdAo, yopntikétmrog 330 mL, ta omoia
npoopilovtot yio eLELIA®GT TOGILOL VEPOD Kol AVOYVKTIKAOV. AVTE TPOGOLOIDVOVTOL
amo amesTaypEVO vepd Ko voatikd didAvpa 3% B/o B/o 0&kod o&og, avtiototya. Etot,
OA0L TOL OLOADOITOL EPYOCTOG KO YEVIKA 1) TEPAUATIKT TOpEial ExEL YIVEL £1C OUTAOVV, pia
QOpA Le OADTN TO AmESTAYUEVO VEPO Kot pia eopd e daAvTn to ddAvpa 3% P/o

o&uov o&gog.

7.2. BeATI6T0MOINGT TEPURATIKAOV GUVONKOV

21V Tpoomabelo Yo EMITEVEY IKOVOTONTIKAOV TEPAUATIKOV ATOTEAECUATMV,
kpidnke ovaykoaio 1 PekticTonoincn  TOV  WEWPAUOTIKOV —TOPAUETP®V  TOV
YPOUATOYPOPIKOD GVGTNUATOGS. 'EToL, 0pov emAéyOnke TO KOTAAANAO UKOG KOLOTOG
YL XPNON OO TOV OVIXVEVLTI] OPATOV-VIEPLDOOVGS, emyelpNOnKe PertioTonoinon g
KNG @Aaong e aAhayn oty teptektikottd g oe MeOH kot BeAtiotomoinon g

pong NG kvnTig eaong
7.2.1. BektioTOMOIN G PKOVG KOPOTOS ATOPPOPNGNG

Me 1w Ponbewn @acpatopoTopéTpov chpmong, EANEON  t0  @doua
AmoPPOPNONG TOV OVOADTN Kot EMAEYONKE TO KATAAANAO Amax, DGTE VO pLOUICTEL TO
KOG KOUATOG TOV GVIVELTI] ATOPPOPTOTG TOV VYPOYPDUATOYPOPIKOV GLGTHLOTOG,

7.2.2. Bektiwotomoinon Kivntig @aong

[Mapackevdotnray o £NG daAvpata Epyaciag:



e Awiopa TPA 1,00 mg L pe ecotepikd mpdtono (E.I1.) 2,00 mg LT (100 pL
dtdvpatog A ko 100 pb doddpatog B og telikd oyko 50,0 mL pe dtodvn
ATECTAYUEVO VOWP)
e Awhopa TPA 1,00 mg L7 pe ecotepicd mpdtomo (E.I1.) 2,00 mgL?t (100 pL
dwAdpatog A kat 100 pL droddpatog B og tedio 6yko 50,0 mL pe d1aivtn 3%
B/o B/o 0&wd 0&D)
AxoAlovOnoe yepokivnm ewcaymyn, 20 pL, oto ypopatoypaeikd ocvotnuo 3
detypdtwv and kabe €va amd ta 2 SaAvpata (avaivon €ig tpurhodv). O KOKAOG
avdAvong éywve 3 opéc e 3 dPoPETIKES KIVINTES PAGELS, OV dEPepay LeTAED TOVG
otV nocdtnra MeOH nov mepieiyav (50, 100 ko 150 mL L avtictoya). H por| g
Ky eaong yrav 1,5 mL min xou n micon 180-200 bar.

Ta ypopatoypaeripoto eEETAGTNKAV O TPOG TO YPOVO OVAGKESNGS, TO EUPAOOV
KOPLONG KO TO VYOG KOPLPNG G GLVAPTNOT TNG TEPLEKTIKOTNTOG TNG KIVITNG PAONS
oe MeOH.

7.2.3. Bektiotomoinon porg Kivtis @daong

Me ypfion v dtwAivpdtov epyaciog tov dagpiov 7.2.2 &ywve €heyyog yia ™
BéATiot pon ¢ Kivnng edone. EmaéyOnkav yio e€€taon ot tiuég 0,8, 1,2 ko 1,5
mL min™,

7.3. Emxvpoon pedodov

7.3.1. Evoayoym

H emixdpwon g pebodov €yl wg oxomod:
o Tn Myn ovoOALTIKOV OTOTEAECUATOV, TO OToiot va.  £YOLV
KOVOTTOMTIKN aKPiPELa Yia ToV TpocdtoptlopeEVo avaAdTT, Kot
o ™ ovveyn amodelEn g emitevéng avtg ¢ akpifelag oe dopkn
Baon, HEo® £QOPUOYNG KATAAANAOD GYNUATOSC EAEYYOV TOLOTNTOG.
Ta yapoktnpiotikd modtnrag mov avalnménkay Kot ywvov medio TEWPAUATICUOD
nrov:

o TI'poppukomroa (linearity)



e IliwtotnTa (precision)
e EmavaAnyotnra (repeatability)
e [Ipocdiopiopdg opiov aviyvevong kot opiov Tocotikol tpocdiopiopon (limit of

detection, limit of quantification)

7.3.2. I'papumkotyro

H xoumdAn avagopds, 6mmg Kot to SypaUUOTO GUGYETIONG OVOAVTIKOV

OTOTEAEGUATMV, TIG TEPIGCOTEPEG POPES EIVAL YPOALLLUIKA SIOYPALLOTO TNG LOPPNG

y=a+bx (7.1.a) ot y=a(+Sa)+b(£Sp)x (7.1.8)

Omov :

a: M Ttoun g evbeiog pe Tov dEova TV Y

b: n K\ion g gvbeiog

Sa,Sb : M TV ATOKALON TG TOUNG HE TOV AEOVO TOV Y KOl 1) TUTKY] ATOKALGT TG

KAlong, avTioToly 0, TOL ATOTEAOVV HETPO TMV SIOKVUAVEE®DY TOV o Kot b.

Kol oyedralovrtar cuvnBmg omd wavo aplBud TEPARATIKOV onueiov, to omoia
Topovotdlovy pia afefardTnTo Mg TPOG TIG TIES TV TOPUUETPOV o, Kat b.

H pébodoc vmoAoyopod TV TIHOV TOV VREIGEPYOUEVOV  TOPAUETPOV
ovopadetat ypap ik tpocapoyn erayiotov tetpaydvov (linear least squares fit) kot
N evbeio mov mpoxvTTEL Eivol YVOOT ®¢ gvbeia TaAVOPOUNONS 1| CUUUETAPBOANG
(regression line).

Eniong mpocdiopilovrat Ta €€Ng :
o XYvuvtedeotig ovoyétiong tov Pearson (Pearson’s correlation coefficient), o
omoiog givat éva PETpo TG cvuoyétiong Hetald X Koty

e To crtotiotikd otoyeio S oL €fvon M TLTIKY ATOKAON TOV SPOPDOV

yIx>
HETOED TEWPAUATIKOV Kol BE@PNTIKOV TILOV, OT®OS avTEG vtoloyilovtol omd
mv e€lowon TaAvopounong

H avolvtikn pébodog mpémel va mapovotdlet ypappukdtnto peta&h Tov avaAvTIKoy

ONUOTOC KOl TNG GLYKEVIPOGONG TNG TPOSOOPILOUEVIS 0VGING GE OAO TO EVPOG TOV

OLYKEVIPMOEWV 0TI omoieg epappdletor. H ypoppukn mepoyn g KOUmTOANG



Bodpovounong emhéyxdnke petaény 0,0500 kon 10,0 mg L, yopiopévn oe 2 eninedo
oVYKEVIPOONG VYNAO eminedo ovykévipwone, 2,00 ém¢ 10,0mg LT xon yapmiéd
enimedo ovykévipoong, 0,0500 swg 0,500 mg L2

Kotaokevbdomkay 2 KoOUmOAEG avoQopas e TPOTLTO JSOAVUOATO EPYOGTOG
tepepuAcod 0&Eog cuykevTpdsemy 2,00, 4,00 , 6,00 , 8,00 kou 10,0 mg L™ yio v
nEPLOYN VYMA®Y cvykevipdseny kot 0,0500 , 0,200 kat 0,500 mg L™ yio v meproyy
YoUnAov ocvykevipooewv. Olo to StoAdpato epyociog mepieiyav kot odAlvua
opBopbatikod o&éwg (OPA) cuykévipwong 2,00 mg L7, wg ecotepicd mpotvmo. H
TOPOCKEVT] TOV TPOTOI®V SWAVUATOV epyaciog mpaypatomomonke pe oapaioon
KOTOAMA®V  OyK®V, YPNOILOTOIOVTAG  OlKPPOUEVES  GUPLYYES  KATAAANANG
YOPNTIKOTNTOS, TUKVOTEPWV TPOTHT®V OLUAVUATOV.

Toykekpipéva, To TpdTLno StiAvpo epyaciog 0,0500 mg L nopackevdotmie
pe petapopd 5,0 pL mpdTumov Srodvpotoc TPA 500 mg L 6e oykopetpuct giédn tov
50,0 mL kot apaivon pe tov katdAinio dredvtn (H20 1 3% B/o B/o 0&ucd 0&H) puéypt
m™m yopoyn. To mpétomo Sroddpate 0,200 ko 0,500 mg LT mopackevdotnkoy pe
petagopd 20 kot 50 pL avtictorya oe oykopetpikég erares twv 50,0 mL kot apaimon
pe Tov katdAAnio dtoedvtn (H20 1 3% B/o B/o 0&ikd 0&D) péypt t yapayn. Ta tpdTuma
Stadvpota 2,00 , 4,00 , 6,00 , 8,00 ko 10,0 mg L™ napockevdotnkay pe petagpopd
100, 200, 300. 400 kou 500 pL avrtictoyo oe oyKOUeTPIKEG PLAeS TV 25 ML Kot
apaioon pe tov katdAinio dedvtn (H20 1 3% P/o B/o 0&ikd 0&H) péxpt ™ xopayn.
Kd&Be mpdtuomo dwddvpa epyoaciog mepieiye kot opBoeBoiikd 08D, G £cmTEPIKO
TpOTLTO, GE GLYKEVTPmON 2,00 mg L. Avtd emrevydnke pe petagopd 50 pul kar 100
uL otig oykopetpikeg erdreg Tov 25 kar 50 mL avtictorya, amd mpodtumo dtdhvpa OPA
1000 mg L.

Ola To Stoddpate epyaciog TOPUCKELAGTNKOAY E1G SITAOVV, QPO 1| TANPWOOT)
TOVG HEYPL TEAMKOD OyKoL £yve pe H20 ko diddvpa 3% P/o o&ukod o&éog, mov eiva
K0l O 2 TPOGOUOIMTEG TNG HEBOBAOL peTAVAGTEVOTG.

[Ipocdopiotnke M eElowon ¢ evbeiog maiwwdpounone pe ™ pébodo Tmv
erayiotov tetpayovov (eEicwoelc 7.1.a, & 7.1.8), dmov:

y: n avolutiky mopdpetpog (e€optnuévn petafAnty). Q¢ oVOAVLTIK TOPAUETPOS
ypnooromdnke o AOYog @V gUPAODV TOV YPOUATOYPUPIKOV KOPLO®OV TOV
TEPEPHAAMKOV 0EE0G TTPOG OVTEC TOV E0MTEPIKOD TPOTHITOV, 0pBoPHAALKOV 0EEOG.

X: M ovykévipwon Tov TepePBalikov 0&€og (aveEdptntn HeTapAntm).

a: 1 Toun g evbeiog pe tov a&ova y



b: n Khion g gvbeiog TahvopoOUNONG.
Eniong vrohoyicOnke n Tumiky| omdKAIoN TG TOUNG Sa, 1) TUTTIKY ATOKALOT TG

KAlong Sb Kot 0 GLVTEAEGTNG GLGYETIONG I
7.3.3. Opro aviyvevongs Kol 0plo TOGOTIKOTOINONG

Opto aviyvevong (Limit of Detection, LoD), ovoudletat n eAdyiotn mocoTnTa
avoAv T TOL uIopel va aviyvevbel pe a&lomiotio Kot wg 6plo mocotikomoinong (Limit
of Quantification, LoQ) Oswpeitar | eEAdylotn T0GOTNTA TOV AVAADTN, 1| OTTOl0 [ITOpPEt

Vo TPOGOIOPLOTEL TOGOTIKA HE a&l0mIoTio.

O vmoloywopdg tov opiov aviyvevong kot tov opiov TOGOTIKOTOINONG
EMTLYYAVETOL LLE TOV TOPAKAT® TPOTO:

A6 TNV KOPTOAN avagopdg Tpotummy dteivpdtov 0,0500, 0,200 kot 0,500 mg
Lt tepepBoikod oELoc yio TV mEPLOYH YOUUMADY GUYKEVIPOGE®Y LIoAoyileTar M
e&icmon g evbeiag Y = a + bxCrpa kot ot amoxicelg Sq kot Shtmv Opov a kat b,
avtiotorya. To 6p1o aviyvevong Kot TOGOTIKOTOINGNG ToV Uopel va emtevydet pe v
EMLEPOLSO HEB0d0 TpoodlopioTnke pe PAon TO0 Se Ko TNV KAIGN NG KOUTOANG
avopopag b.
Ta tpoavapepBivia OpLo LTOAOYIGTNKAY OO TIG TAPAKAT® EEIGMOEL :

33xSa _10xSa

LoD (7.4) LoQ (7.5)

7.3.4. OpB6TTO KON TIGTOTNTA TG PEBOSOV

H opBétrta pmopel va oprotel ©¢ 1 €yyvtnTa TG GLUE®VING HETAED TOL
OMOTEAECUOTOC HIOG OOKILOGTIOG KOl TNG OmOdEKTNG TIUNG avapopds. O 6pog avtdg,
otav epappoletol oe pio opdd0 AmOTEAEGUATOV SOKIUAGTAG, TEPIAAUPEVEL GLVIVACUO
VYOOV CLGTATIKAOV Kol £VAL KOO GUOTNUATIKO COAALN 1) GUGTATIKO GUGTHLLOTIKOV
OQAOALOTOC.

[Ma tov mpocdopiopd g 0pBOTNTAG VITOAOYIGTNKE 1| LEPIKN OVOKTNGN OE
SLapopa eMIMEdD CLYKEVTPMONG Kot Yo Tovg 2 eEetaldpevoug dtoivtes. H opBotnTaL

™G HeBOOOV EKPPACTNKE HE TN WHEOM TN NG EKOTOCTIONOG OVAKTNONMG, EVO



vroAoyiomkay akdpo 1 TVTIKN amokAlon (SD) kot 1 ekatooTioio TVTIKY omdKALoN

TV avaktioewv (Y%oRSD).

H motéomro ekepdler v TPocéyylon TS OCLUPOVING HETAED TV
EMOVOLOUPBOVOLEVOV OMOTEAEGHATOV TNG LEBOOOV Kot £ival GYETIKY e T TUYL0 TG
oc@dApoTo.  YmooOvoAo 1TNng moTOTNTAG €lvol 1M EMOVOANYHOTNTO  KOU 1
OVOTTOP Oy OYLOTNTA.

H gravainyipdmra gival to péTpo d106mopas TMV OMOTEAEGLATOV J10O0YIKOV
eAEyY @V oto 1d10 detypa, OTavV ekTEAOVVTOL KAT® 0md TIG 101eg cuVONKeS, dNAadN 1 101
péBodog amd Tov 110 avaivty, o€ Bpoyd xPovikd ddcTno, GTO 1010 EPYACTIPLO LE TO
1010 avoAvTIKO OpYyOvO.

H avomapoyoyypomma eivor 1o pétpo g O6Topas TV OmoTELECUATOV
eAéyyov mov Aapfdvovtal pe v oo péBodo 6to 1010 delypo KATw amd cuvOnKeg
OLPOPETIKEG, OMMG  OLOPOPETIKOG  OVOAVTNG, OlOLPOPETIKEG OCLOKEVEG  1)/Ko
SLUPOPETIKOVS YPOVOLG.

Mo tov vVToAOYIGHO TG EmMOVAANYILOTNTOS OPYAVOL  avOADONKaY TPATLTTQ
AV LATO GE 6 SLOPOPETIKES CLYKEVTIPMOOELS KOl QLT EKOPACTNKE LLE TN HECT) TN TNG
VTOAOYILOUEVNG GLYKEVIPOONG OVOADTH, EVEO VLTOAOYIOTNKOV OKOUO 1) TUTIKY
amokhon (SD) kot m ekatootiaia tumiky andkion (%oRSD).

[Ma tov vworoyiopod g emovoinyipudtntog pebdoov, £yve to 1010 og detypato
2 J10POPETIKADV CUYKEVIPOOEMV KOl EKQPACTNKE LE T OVTIGTOLYO GTATICTIKG HeyE0m.

[TpaypotomomOnkay ot e€Ng evépyeteg :

o Tlapackevn| 4 SLWALHATOV EPYOCIAG, CLYKEVIPMONG:

1. 0,0300 mg L TPA xou 0,100 mg L E.IT. (30 uL SweAvporog A kot 50 pl
daAvpatog B og tehkd dyko 500 mL, pe dtodvtn H20)

2. 0,0300 mg L TPA xat 0,100 mg L™ E.IT. (30 pL SwoAvpotoc A kor 50 pL
drdvpartog B og tedkd 6yko 500 mL, pe dtohvtn 3% P/o B/o 0&ukd 0&H)

3. 7,50 mg Lt TPA «on 2,00 mg LT EIIL (7,5 mL SwAvpotog A war 1 mL
daAvpatog B og tehkd dyko 500 mL, pe dtodvtn H20)

4. 7,50 mg LT TPA ot 2,00 mg Lt EIL (7,5 mL SwAdpotoc A ko 1 mL
drdvpartog B og tedikd dyko 500 mL, pe dtohdtn 3% P/o B/o 0&ukd 0&H)



e T t perémm g petavdaotevong, 100 mL kébe SaAdtn @épovtar ce 6
TAOoTIKEG Prideg Ko mapapévouv 10 nuépeg oe otabepr| Beppokpacio 40°C
(chvodo 24 pidieq)

e Metd 1o mEPOG TOL daoTNUATOG TV 10 Nuepdv, Ta detypota eEeTdoTKAY e
VYPOYPOUATOYPOPIOL.

Eniong, ypnowonow|dnkav kot Stalvpoto TPA 1,00 mg L™ (50 pL Stedvporog
A og tehko 0yko 25 mL pe dtaddtn H20 kot 3% P/o o&ikd 0&Y) ympic E.IT. H pon g
KnTi¢ aoemc ftay ion pe 1,5 mL min™ kot n wicon 180-200 bar.

Olo t0 mopomve SoAVUATO TOPOCKELACTNKAY €1 duAobv. Emiong,
ypnotpomomdnkay kot Stadvporta TPA 1,00 mg L™ (50 uL Soddpatog A oe tedkd
oyxo 25 mL pe drtodvtn H20 kot 3% B/o 0&wkd 0&y) yopic E.IL.

H pon g kvng edoemg Hrav ion pe 1,5 mL mint «ou n mieon 180-200 bar.

Ta ypopatoypaenpato EETACTNKAY MG TPOG TO EUPUIOV KOPLPNG, GUVAPTHCEL TNG

OLYKEVTPMONG TOV AVAADTY.
7.3.5."EAeyyog 01éAhevong oo TV apyn TOV aEOVmV

Etvor moAd onuavtikd vo aroderyfet 0Tt 1 Kopmoin Babuovounong diépyetan
amd v apyn tov aEovev. Ia to okond avtd eEetdleton ue to kpurnpro t (Student t-

test) N onuavtikdOTNTA SPOPES TS TOUNGS O ATtO TO UNSEVY .

| 0-a|
tnezp S (7.6)
o
Ormov :
o : 1 Toun ¢ KaumHAng Babuovounong pe tov dEova twv y
Sa 1 M TLTIKN ATOKAIGT TG TOUNG TNG KAUTOANG Babuovounong pe tov dEova tov Y

To vmoloyllopevo trep cvykpiveton pe v TN teewp Yoo v=N-2 Kot otdOuUn
eumotoovvng 95%, oO6mov n 0 aplBuoc onueiov (TPOTVT®V) TNG KOUTOANG
BaBuovoumonc. Av trep > tocwp, TOTE N KOUTOAN Pabpovounong dev diépyetal amd v

apyn TV aEOVov.



7.3.6. ZUYKPLOT KOPTVAMV UE TOPOVGIO KOl 0TTOVGI0 EGMOTEPLKOV TPOTVTOV

Me oxond va ereyyBel To kotd 1660 ennpedlel T pébodo n mapovasia E.I1. ota
TPOTLTO.  SAVUATO, KATOOKEVOTNKOV 2  Kopumoieg Pabuovounmong pe  idteg
GLYKEVIPMOELS, amd T1G omoieg M pio povo eixe E.IL

[Ma ot 10 6KOTO TOPOACKELAGTNKAV T ENG SLOAVLOTOL

e Adlopa mov mepteiye povo E.II. 2,00 mg L (50 pL Swodvpatog B o tedikd
6yko 25 mL pe dadv H20 )

e AdAvpo amestaylEVOL VOATOC

e Awopa TPA 0,50 mg L pue E.IT. 2,00 mg L (25 pL Sroddparog A xon 50 pul
daAvpatog B og telkd dyko 25 mL pe doaivtn H20 )

e Adlopa mov mepteiye povo TPA 0,50 mg Lt (25 puL Swaidpotog A oe telkod
6yko 25 mL pe daivtn H20)

e Adlvpa TPA 1,00 mg L pue E.IT. 2,00 mg L™ (50 pL Sroddpatoc A ko 50 ul
daAvpatog B og telkd dyko 25 mL pe doaivtn H20 )

e Adlopa mov mepisixe poévo TPA 1 mg L2 (50 pL Stodvpatoc A oe Telkd OyKo

25 mL pe d1aivt H20)

e Awlvpa TPA 2,00 mg Lt pue E.IT. 2,00 mg L (100 pL Sroddpatoc A xon 50
uL daddpotog B og telkd dyko 25 mL pe dtoivtn H20 )

e Adlopa mov mepieiye povo TPA 2,00 mg L2 (100 pL SteAvpotog A o8 Telko
6yko 25 mL pe daivtn H20)

e Awdlvpa TPA 4,00 mg Lt pe E.IT. 2,00 mg L (200 pL Sroddpatoc A xon 50
uL dodvpotog B o€ tehikd dyko 25 mL pe dtoddvm H20)

e Awdhvpa mov mepieiye povo TPA 4,00 mg Lt (200 pL SteAvpatoc A og TeEMKO
dyko 25 mL pe dwdvt H20)

e Adlvpo TPA 6,00 mg Lt pe E.IT. 2,00 mg L™ (300 pL Staidpatoc A won 50
uL drodvpotog B o€ tehikd dyko 25 mL pe dtoddvm H20)

Arédopa mov mepieiye poévo TPA 6,00 mg L (300 pL Staddpatog A o tedtcd
dyko 25 mL pe dwdvtm H20)

Emiong, ypnotpomoudnie xot dtodvpa TPA 1,00 mg L (50 pL Sodvpatog A o
TeEAMKO Oyko 25 mL pe dradvtn H20) ywpic E.I1.



"Eyve oVykpion ¢ KAlong TV 2 YPOUUIKOV S0y poUUATOV Yo Vo SomioTmOel
av vdpyel onuovtiky dtapopd petaéd tovg. H doxacio gival tomov Student ko

Bacileton 6TOV TPOGIOPIGHE TOV GTATIOTIKOD GTOLXEIOV texp

a3y
t =

&P 2 2 (7.7)
\/ Sa1 ~ Sa2

Ormov :
Sa1, Sa2 : 01 TVTIKEG AMOKAIGES TV KAMGE®V 01, 02.

H mepopatikn tipn texp ovykpiveton pe v Oeopntikny T tiheor, OV
avtiotoyel oty emtBount otdbun epmiotocvng kot v=(N1—2 )+ (N2—2) =n1+ N2
—4 BabBpovc erevbepiag, dmov N1, N2 o1 op1Bol TV CELYDOV TILMOV TOL YPNGLOTOLEITOL

o€ Ka0e £va amd To 2 SLoypAUATO Y10 TOV TPOGOIOPIoUO TV KACEWDV o1, 02.

7.4. EAey(0G NETOVAGTEVGG OE EPTOPLKE, OEIYNOTA - TEPLEKTES

7.4.1. Enpo vnéreippa

[Tpokepévov va e€aybet éva cvunépacpa oxetikd pe m petavactevon TPA og
Tpogua amd mepiékteg PET, éywve etcaywyn anestaypévov H00tog (Tposopotmtig A)
Kot dtoeAvpatog 3% P/o (P/o) o&uov o&éog (mpocopoiwt B) oe ouareg and PET,
yopntikdmrog 250 mL. Ta detypato prikov og BGAARO ETDOOCONS, OOV £YVE OOKIUN
petavaotevong otovg 40°C, yia dtotnua 10 nuepdv. Metd 1o mépag g dokipaciog
petavaotevong, 100 mL and kébe detypa eEatpiovran péypt Enpov oe vouTdAOVLTPO
(oetypota pe mpocopowwt) 3% P/o (P/o) oo o0&éog) kar Bepuoavtiky TAGKQ
(mpocopoimtic H20). Me {uyion tov yudAvev kaydv o€ {uyo 4 dekadikdv yneiov,
TPV Kol PLETA TNV ENpovon, YIVETOL VITOAOYIGUOS TOL VITOAEIUUOTOS TOV TOPOLUEVEL,

e€outiag TG LETAVAGTEVOT|G.

7.4.2. Metavaotevon TPA

Atevepynnkav 3 kokAot petavactevons, onAaon 3 dadoykéc ypnoels Kade
QLIANG, He oKoTd TOV VITOAOYIGUO TG cvYKEVTp®onNG TPA, mov petavacstedel amd Toug
neptektec PET 6tovg mpocopotmtés tpopipmy.

H nepapatikt mopeio nrav n €ENG :



o [lopackeun 4 TPOTHTOV SIHAVUATOV EPYACIAG, CLYKEVIPMOONG:

1. 0,0300 mg L TPA wau 0,100 mg L E.IT. (30 pL SwoAdpotoc A kot 50 plL
daAvpatog B og tehikd dyko 500 mL, pe daivtn H20)

2. 0,0300 mg L TPA war 0,100 mg L™ E.IT. (30 pL Swoddpatoc A kot 50 pL
dwdvpartog B og tedikd dyko 500 mL, pe dtoivtn CH3COOH 3% /o)

3. 7,50 mg L TPA kot 2,00 mg L E.IL (7,5 mL Swidpatog A wor 1 mL
daAvpatog B og telkd dyko 500 mL, pe daivtn H20)

4, 750 mg LT TPA xou 2,00 mg L EIL (7,5 mL SwAdpatoc A kot 1 mL
drdvpartog B og tedikd dyko 500 mL, pe droivtn CH3COOH 3% /o)

o Ta tn pekétm g petavdotevong, 100 mL kdbe drodvtn eépoviat oe 6 PLaieg
kot mopapévouv 10 nuépeg oe otabepn Beppokpacio 40°C (chvoro 24 praieg)

e Metd 10 TEPUS TOV SOKIUMV UETOVAGTEVONG, TO OElYHOTO €EETAGTNKAY LE
VYPOYPOUATOYPOPIOL.

e Emiong, ypnoipomouwdnkay ko Staivpate TPA 1,00 mg L (50 pL Steddpatoc
A og 1eh6 6yKo 25 mL pe dadvtn H20 kot 3% B/o (B/o) o&ukov 0&og ) ympig
E.I1. H pon ¢ kivntig edoemc frav ion pe 1,5 mL mint ko n) wicon 180-200
bar.

e H ovykpion éywve pe mpoTLIa SIOADLLOTO OVOPOPAS, 110G CLYKEVTPMOOTC, TOL
vréoTnooy TNV 101 dOKIU OTIG 101EC TEPAUATIKEG GLVONKES, HECH OF

yudAvoug mepiéxteg, yopic emaen pe PET.

7.5. AvOekTikoTNnTO PnEOGSOV

Me otoy0 va dokipactel n avBektikdtTa TG peBddov, Eytvay EMTAEOV SOKIUES
He Kvntég QAcELS OlaPOopeTIKNG o&utnTag and ) PEATIoT g pnebddov. ‘Etol, og dvo
emimedn cLYKEVIPOONG nyelpnOnKe va yivel E€Taon TV TPOTHT®V SIHALVUATOV amd TO
CUOTN O XPOUATOYPOPTOS LE 3 SUPOPETIKES KIVITEC PACELS, O1 OTOIES SIEPEPAY MG TPOG
mv o&vnta.
[MopackevdomKay To TOPAKAT® TPOTLTTO SIHAVUATO,
1. 3,00 mg L TPA o1 2,00 mg L EIL. (150 pL Swaddpetog A kot 50 pl
daAvpatog B og telkd dyko 25 mL, pe dtodvtn H20)



2. 3,00 mg L't TPA xar 2,00 mg LT EII. (150 pL Swaidpatoc A xon 50 pL
daAvpatog B og telkd dyko 25 mL, ue dtodvtn 3% /o CH3COOH)
3. 7,50 mg Lt TPA xon 2,00 mg L E.IL. (750 pL Swedvporog A won 100 pl
daAvpatog B og tehkd dyko 50 mL, pe daivtn H20)
4. 7,50 mg L TPA ot 2,00 mg L E.IT. (750 pL Suaddpatog A won 100 pL
daAvpatog B og telkd dyko 50 mL, pe dradvtn 3% /o CH3COOH)
Ta TpOTLTTOL SLOAVPATO TAPACKEVAGTNKAY E1G OTAOVV.
Eniong, ypnowomomOnioay kot Staddpata TPA 1,00 mg L (50 pL Staddpatog
A og el O6yko 25 mL pe dodvtn H20 xon 3% /o CH3COOH) ywpig E.IT. H pon
e Kivntg edoemc frav ion pe 1,5 mL min kot 1 wieon 180-200 bar.
Eniong, mapackevdotnkay ot €ENG KIVINTEG PACELS :
1. Kwnt pdon pe puiuotio dwivpa (6.4), tov oroiov to pH pvbuictnke oto
3,2. To pH ¢ kv pdong petpndnke kon Bpébnke ico pe 3,5.
2. Kwnm edon pe pubuictikd didivpa (6.4), Tov onoiov to pH pvBuictke oto
3,6. To pH ¢ xivntg dong petpndnke ko Bpédnke ico pe 3,9.
3. Kwnmr edon pe puBuotikd ddivpa (6.4), Tov onoiov to pH pvBuictke oto
4,0. To pH g xtvnmg edong petpndnke kot fpébnke ico pe 4,4.

Ka0e detypo and kabe eninedo cvykévipmong kot kKébe £idovg dtahvn, avolhonke

€1 TPUTAOVV GTO GUGTNLOL VYPOYPOUOTOYPAPING ..



KE®AAAIO 8.
AITIOTEAEXMATA KAI XYZHTHXH

8.1. BehtioTomoinon tapapiTp@V VYPOYPOUATOYPUPIOS

210 mopOV KEPAAOLO YIVETOL OVOAVLTIKY OVOQOPAE GTO OTOTEAEGHOTO TTOL
TPOEKLYOV OO TIG TPOAVAPEPOUEVES OOKIUEG Kal avaAivoels. Emiong, omov eivon
duvaTOV TaPoVCIALoVTal ALTOVGLN TA YPMUATOYPUPTLOTO, YL L0 TO TOPOUCTOTIKN

KO TEPLEKTIKN EIKOVA TV YNUIKOV TANPOPOPLOV TTOL eENYONCAY.

8.1.1. Emoyn Amax

To pnkog kdpatog, oto omoio 10 TEPEPOBUAIKO 0EL Tapovslalel T HEYIOTN
amoppognon eivar ta 242 nm, ondte o€ OVTO TO UNKOG KOUOTOC emMAEXONKE va

AELTOVPYNOEL KOL O AVIYVEVLTIG OPOUTOV — DTTEPUDOOVS TOL VYPOYPOUATOYPAPOL.

8.1.2. Xdotaon kKivntig ¢dong (K®)

Ta ypopatoypaeripoto eEETAGTNKOV O TPOG TO YPOVO OVACKESNGS, TO EUPAOOV
KOPLONG KOl TO VYOG KOPLPNG G GLVAPTNGT TNG TEPLEKTIKOTNTAS TNG KIVITNG PAGEMG
oe MeOH.

H enidpaon g nepiektikodttog g MeOH 6to ypdvo avacyeons, 6To VYOS Kot
10 eUPadov TG YPOUATOYPAPIKNG KOPLENS Yo otaAvtn 1o H20, ¢aivovior ota
Yymuata 8.1 — 8.3, avtiotouyo.



XPONOI ANAZXEZHZ

8,000 - 7,308

OTPA
B OPA

100 150 200
mL MeOH/ 1000 mL KO

Yypo 8.1. Emidpaocn tng mepiektikdtnTog TG HeBavoing oto ypdvo avacyeons Ue
dtodvtn H20.

Y¥YH KOPY® ON XPQMATOIPA® HMATQN
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100 150 200
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Yyqpo 8.2. Emidpacn g ovykevipdoewc g uebavoing oto Oyog g
APOUOUTOYPUPIKN G KOpLONG pe dtadvtn H20



EMBAAA KOPY® QN XPQMATOIMPA® HMATQN

60,00
58,00 - 57,12
55,52

56,00

54,00 |
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H OPA

49,30

EMBAAON KOPY®H!

100 150 200
mL MeOH/1000 | K®

Xyqna 8.3. Emidpacn g mepektikdmrag e peBavorng oto  epPadd g
YPOUATOYPOUPIKNG KOPLENG e dtodvtn H20

2to Zynpoto 8.4.0-y, mopovslalovial YPOUOTOYPUPTLATE TOV dElyvouV TV
eMOpAOT TNG MEPLEKTIKOTNTAS TNG HEBAVOANG GTNV Kvnt PAom, 610 ¥pOvo EKAOLONG

KOl GTO VYOG TNG XPDOUATOYPAPIKNG KOPVONGS, 6€ TPdTLTTA StoAdpota pe dtadvtn H20.



VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOIrPAOHMATA\07MAY31A\004-0501.D)
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Tynno 8.4.0. Xpopotoypdenua tpodtumov vdatikod dohdpatoc 1,00 mg L TPA ko
2,00 mg L E.IT., pe meprextucodmnra MeOH oty kvt gdon ion pe 50 mL L.

VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOIrPAOHMATA\07MAY31K\003-0401.D)
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Tynna 8.4.p. Xpopatoypdenuo tpdtumon vdaticod Stalvpatoc 1,00 mg L TPA ko
2,00 mg L1 E.IT., pe neprekticodtnto MeOH otnv ktvnt ¢domn ion pe 100 mL LL.



VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOIPA®HMATA\07MAY31B\004-0501.D)
mAU ]

10

1.806

Tyno 8.4.y. Xpopatoypdenua mpdtumov vdatikod dtodvparog 1,00 mg LT TPA kot
2,00 mg L1E.IT., pe neprekticdtnto MeOH otnv kivnt ¢domn ion pe 150 mL L2,

H enidpaon g neprektikdmrag e MeOH oto ypdvo avioyeons, 6To VYOG
Kol T0 guPadov G YPOUATOYPOPIKNG Kopuens Yo dtAdvtn 3% B/o CH3COOH,

eaivovtal ota Xynuato 8.5 — 8.7, avictoryo.



XPONOI ANAZXEZHZ

8,000 - 7,303
7,000 -
6,000 -
5,000 -
c o TPA
£ 4,000 |
B OPA
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mL MeOH/ 1000 mL KO

Yympo 8.5. Enidopaon g meplekTikoOTag TG HEBavOANG 610 YpOVO OVAGYESNC LE
droAv 3% B/o CH3COOH.

YWH KOPY® ON XPQMATOIPA® HMATQN
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I
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o) I TPA
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mL MeOH/ 1000 mL K®

Yynuo 8.6. Emidpoon ¢ ovykevipooewg TG peBavoAng oto  vyog g
APOUOUTOYPUPIKNG KOpLONG pe dtahdt 3% B/o CH3COOH.



EMBAAA KOPY® ON XPQMATOIMPA® HMATQON

62,00 - 60,74
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Yympo 8.7. Emidpaon g meplextikdttog ™G peBavoing oto  euPadd g
YPOUATOYPOPIKNG KOPLOTS pe dtadvtn 3% B/o CH3COOH.

Meretdvtag ta Topomdve paBooypapIoTe KOl TO YPOUATOYPOPN AT, Eivol
gbkolo va amoeaviei Kaveig yio v emidpaot g neplektikdttog e KO oe MeOH
GTO TOLOTIKG YOPAKTNPLOTIKE TV Ypopatoypaenudtov. Etot, glval eavepd tog 660
avéavel n mtocotta g MeOH, t6co peidvovtar ot ypdvotl avhoyeons, dpa Kot Tov
GUVOALKOD ¥pOVOL TNG OvAALGNG, eV To eUPadd avEdvouv oe péyehog avtiotorya. To
VYOG NG KOpLueNg Tapovctdlel mapopota petoforr, pe v KO tov 150 mL MeOH va
dtvel TIc VYNAOTEPESG KOPLPEC.

YOUTEPACUOTIKA, EMTVYXAVETOL PEATIOTOMOINGON TOV  YPOUATOYPOPIKDV

ocuvnkov, avéavovtag v teplektikotta g K® o MeOH.

8.1.3. Bektiotomoinon pong Kivntg eAacnc.

Metd and mpooektikny 0aSloAdynon TV YPOUOTOYPAPNUAT®V, T PON TOL
1,5 mL min?t xpibnke oc n o amodotikh kot BEATIGTH Y10 TO YPOUATOYPUPIKO
ocvotnuo. Xta Zynpoto 8.8.0-f, epeoviloviol ypOUOTOYPUPLATE LE 2 OLUPOPETIKES
poéc kNt edonc. H pory tov 1,5 mL min? Bondd otv mopaymyy Kopuedv pe

KOADTEPO,  YPOUATOYPAPIKO YOPOKTNPIOTIKE, €VO TOVTOYPOVA KOveEL TN HEB0dO



YPNYOPOTEPT, KOL OIKOVOHIKOTEPY, Omd dmoym ypdvov aviivong kot Oykov

YPNOLOTOLOVUEVNC KIVNTNG PAOTG avTioTOYO.

VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOT PAGHMATA\07MAR27\006-0601.D)
mAU |
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Tynna 8.8.a. Xpopatoypdenuo vdaticod dtoavpatoc 4 mg L2 TPA wou 2 mg LT E.IL.,
He pon Kvnthg edong 1,0 mL min',

VWDT A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOT PAGHMATA\07AUG30K\004-0401.D)
mAU ]

80

60 —

40|

4.414

20—

3.977

2.197

o
_;,l 1.832

Tynna 8.8.p. Xpopatoypaenue vdotikod Stalvpatoc 4 mg L TPA wou 2 mg LTE.IL.,
pe pon kvnthg edone 1,5 mL min™.




8.2. Emidpmon nedodoov

8.2.1. I'popukoTTo KOUTUA®Y 0VApOPags.
Y10 Zynuo 8.9 mapovcudletar 1 KOUTOAN ava@opds TPOTHTOV VIUTIKMOV
dtdvpdtov tepe@Baiikoy oféog o€ VYNAG emimedo cvykEVIpong KaBMG Kol 1

eElowon maAvopounone.

KAMIMYAH BAOMONOMHZHZ (H,0) ZE YWHAA ENINEAA ZYTKENTPQZHZ TPA

16,00
14,00
12,00
10,00 1
8,00 -
6,00 -
4,00
2,00 -

0,00 T ‘ T ‘ ‘
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

CTPA (mg LY

y = 1,4221x - 0,1447

AREA TPA/OPA

Yympa 8.9 Kaumdin avapopdc mpotummy DOATIKOV O0AVUAT®V TEPEPOUAIKOV 0EE0G

o€ LYNAO eMmed0 GLYKEVTPMOOTG

H gvBeia molvopoumong éxet ovvteleoty cvoyétiong, I, ico pe 0,9997, o
010{0G VITOOMADVEL TNV TOAD KOAT GLGYETION UETAED TNG UETPOVUEVIC TOPAUETPOV),
oL €ivol 0 A0Y0g TV eUPAdDV TOV YPOUATOYPAPIKOV Kopupmv TPA/OPA kot g
OCLYKEVTIPMOOTG TOV TPOTLRLOV SIHAVUATOV GE TEPEPOAALKO 0ED.

H toun g evbeiog pe tov a&ova Yy, a, eivar ion pe -0,1147 ot n tomikn
amOKAIoN TG TOUNG Se etvan 0,0797. H tyun Tov tocwp yiar 8 fabpotc erevbepiog (v=N-
2) og otdBun gumotoovvng 95% eivar 2,306. To vroAoyllopevo trep , OMG divetan
and ™ oxéon trep= |0-0| / Su eivor 1,814, Apa 1601 OTL tocwp > trep, ETOUEVOG 1 V0T
JEPYETAL OO TNV apYN TOV 0EOVOV.

Yta Zynuota 8.10.0-¢, eppavifoviol ¥poUATOYPAPNUATO HE S SOPOPETIKES
ovykevip®oelg ovard (2-10 mg L TPA xoi 2 mg LT E.IL) og Stoddt H20, mov

ypnoporomOnkayv yio v e€aywyn g e&icwong fabpovounonc.



VWD1T A, Wavelength=242 nm (F:\XPQMATOT PAGHMATA\07AUG30K\002-0201.D)
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Tynpa 8.10.0. Xpopatoypdenuo mpdtumov vdaticod Stoddpatog 2 mg L TPA o 2
mg Lt E.IT (‘Exkovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IT.ota 3,9 min)

VWDT A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOI PAGHMATA\07AUG30K\004-0401.D)
mAU ]
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Tynna 8.10.p. Xpopatoypaenue mpdtumov vdoutikod dtoddpoatoc 4 mg L TPA o 2
mg L E.II. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IT.ota 3,9 min)




VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOIPA®HMATA\07AUG30K\006-0601.D)
mAU ]
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Tynno 8.10.y. Xpopatoypdenua Tpdtumon vdotikod Staivpatog 6 mg L TPA kot 2
mg L E.IT. ("Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.Il.ota 3,9 min)

VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOI PAOHMATA\07AUG30K\008-0801.D)
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Tynpa 8.10.8. Xpopatoypdenue mpdtumov vdotikod dtoddpoatog 8 mg L TPA wou 2
mg L E.IT.('Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IT.ota 3,9 min)




VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOIPAOHMATA\07AUG30K\010-1001.D)
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Ty 8.10.e. Xpopotoypaenua mpdTumov vdatikod dtodvpatoc 10 mg L TPA xou 2
mg L E.IT.('Exkovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IlL.ota 3,9 min)

>10 ZyMua 8.11 mapovctdleTon 1 KOUTOAN ava@opis TPOTOTOV OIAVUATOV
tepePBaicod 0&€og e oAVt 3% P/o 0&kd 0ED og LYNAO eminedo cLYKEVTPMOONG

KaBag kot 1 eElowon TalvopounoNg.

KAMMYAH BAOMONOMHZHZ (3% AcOH) ZE YWHAA ENINEAA ZYTKENTPQZHZ TPA

14,00
12,00 y = 1,2006x + 0,0694
10,00
8,00
6,00

AREA TPA/OPA

4,00 +
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0,00 \ \ ‘ ‘ ‘
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CTPA (mg L-1)

Yypae 8.11. Kapmdin avagopds Tpotimtmy S10AVHATOV TEPEPOAAKOD 0EE0G e

daAvt 3% P/o 0o 0&D og LVYNAO eMinedo cLYKEVIPOONS




H evBela molvopdunong éxer ocuvieheot ocvoyétion, I, ico pe 0,9993, o
010{0G VITOOMADVEL TNV TOAD KOAN GLOYETION HETAED TNG UETPOVUEVIE TOPAUETPOV),
nov givon 0 Adyog TV gRPaddV TOV XpOUATOYPAPIK®V Kopue®dv TPA/OPA kot tg
OLYKEVTPMOOTG TV TPOTLTOV SIHAVUATOV G TEPEPOAAIKO 0EV.

H topn g evbeiag pe tov agova y, a, eivar 0,0694 kot 1 tomikn andkion g
toung Se givar 0,1047. H tiun| tov tocwp yroo 8 Pabpodc erevbepiag (vV=N-2) ce otdOun
eumotoovvng 95% etvon 2,306. To vroroyilopevo trep , Ommg divetar and ™ oyxéon
trew= |0-0] / Sa eivor 0,6630. Apa 1oy0eEL OTL toewp > treyp, EMOUEVOG M €VOEIDL S1€PYETOAL
amd TV apyn TOV aEOvov.

Y10 Zynuoto 8.12.0-, ep@avioviol YPOUATOYPOUPNLATO LE S5 OOPOPETIKEG
GUYKEVTPOGELS avoAdTn (2-10 mg L TPA kot 2 mg L™ E.IT.) og S1oAvtn 3% Plo o&ikd
0V, mov ypnoyoromdnkay ya v eoywyn g e&locwong Pabuovounong.

VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOIPA®HMATA\07AUG02K\014-1401.D)
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Tynna 8.12.0. Xpopatoypaenue tpétomov StaAvpatoc 2 mg LT TPA ka2 mg L2 E.IT.
og St 3% B/o 0&kd 0&D .(Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.l.ota 4,0 min)



VWD1 A, Wavelength=242 nm (FA\XPQMATOIPA®HMATA\07AUG02K\016-1601.D)
mAU ]
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Tynna 8.12.B. Xpopatoypdenue mpoétomov Stoadvparoc4 mg LT TPA ka1 2 mg L1E.IT.
og S 3% P/o 0&wd 0&Y .(Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IlLota 4,0 min)

VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\AXPQMATOI PAOHMATA\07AUG02K\018-1801.D)
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Tynna 8.12.y. Xpopatoypdenuo mpdtomov Stoddpotog 6 mg L1 TPA ka2 mg L2 E.IT.
og dodvtn 3% B/o 0&kd 0&D. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.l.ota 4,0 min)



VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOIr PAOHMATA\07AUG02K\020-2001.D)
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Tynna 8.12.8. Xpopatoypdenue mpdtomov Steavpoartog 8 mg L TPA ka2 mg L1E.IT.
og S 3% P/o 0&wd 0&Y. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.IlLota 4,0 min)

VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOI PAOHMATA\07AUG02K\022-2201.D)
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Tyqpa 8.12.&. Xpopatoypdenuo tpoétomov Stadvpatoc 10 mg LT TPA won 2 mg L
E.I1. o€ d1oAvt 3% P/o 0&ikd 0&D . (Exhovon TPA ota 4,3 min kot tov E.Il.ota 4,0

min)



"ETo1, Y10, T0 £minedo cvykeviphoemv tepe@batikod offoc 2 £mg 10 mg L2, sédyovran
o1 e£lomoelg TaAvopounong mov cuvoyilovral otov [ivaka 8.1.

IMivaxag 8.1. EEilomaogig TaAtvopOUN oG Y10 GCLYKEVIPMOELS TEPEPOIALKOD 0EE0og 2
éoc 10 mg L1

E&icwon Pabuovounonc | y=a (£Sq«) + b(xSp) X
drodvtng H20 y=-0,14 (x0,08) + 1,42 (x0,01) x

dtadvtng 3% P/o 0&ikd y=0,07 (£0,10) + 1,20 (x0,02) x
o&o

Y10 Zyqua 8.13. mapovoialetar n KOUTOAN avaQOPAS TPOTHTMV VOOTIKMV
SwAvpatov tepe@forikod 0EE0G o YOUNAO €MIMEOO GLYKEVTIPOONG KOONDS Kol M

eElowon maAvopounone.

KAMMYAH BAOMONOMHZHZ (H,0) ZE XAMHAA EMIMEAA ZYTKENTPQZHE TPA

0,70

0807y - 11205x + 0,0002

0,50 -
0,40 -
0,30 -

AREA TPA/OPA

0,20 -
0,10 -

0,00 T ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
CTPA (mg LY

Yympoa 8.13. Kapmoin avoaeopdc Tpothnmy vdaTiKdv SIHALUATOV TEPEPOOAKOD

0&€0g o€ YOUNAO EMIMEDO GLYKEVIPOONG.

H evBeia maivdpdunong éxel cuvieheatn cvoyétiong, I, ico pe 0,9994, o

01010G VITOIMNADVEL TNV TOAD KOAY GLUGYETION UETAED TNG LETPOVUEVIC TTOPAUETPOV,



mov givot 0 Adyog TV epPaddv TV YpOUITOYpaPIK®V kKopuedv TPA/OPA kot g

OLYKEVTPMOTNG TOV TPOTLTOV OIAVUATOV G€ TEPEPBOALKO 0ED.

H topn g evbeiag pe tov aova y, a, eivar 0,01 kot 1 Tumikn andkiion g

TouNg Sa glvan 0,079.

Yto Zyfuota 8.14.0-B, speavifovtol ypoUOTOYPaUOTE HE 2 SLOPOPETIKES

ovykevipmoelg avard (0,05 kar 0,2 mg L TPA xar 2 mg LT E.I1.) og Staddn H20,

oL YpNopoTomOnkay yo v e€aywyn g e€iocwong faduovounonc.

~ o
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VWD1 A, Wavelength=242 nm (F:\XPOMATOT PAGHMATA\07JUNOGK\003-0303.D)
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Tymne 8.14.a. Xpopatoypdenuoe tpdtumov vdatikod Staivpatog 0,2 mg L TPA o 2
mg L E.IT. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.Il.ota 4,0 min)

VWD1 A, Wavelength=242 nm (F:\XPQMATOIPA®GHMATA\07JUN06K\002-0206.D)
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Yympoa 8.14.p. Xpouatoypdenuo tpdtumov VOTIOD Slakﬁuowog 0,05 mg L1 TPA ko
2 mg L1 E.II. (Exhovon TPA ota 4,4 min kot tov E.Il.oto 4,0 min)



Y10 Zynua 8.15 mapovcialetal n KOUTOAN avopopds TPOTOT®V SHAVUATOV
tepePBaiKod 0&éog pe d1aAvTn 3% P/o 0E1Kd 0EL o€ YauUNAd eMinedo cLYKEVTPMONG
kabmng ko 1 eElowon maiwvopounonc. H evbela molvopdunong €xer cuviedeot
oLoYETIONG, I, 160 pe 0,9999, o omoiog VITOINAMVEL TNV TOAD KOAY GLGYETION HETAED
™G LETPOVUEVIG TAPAUETPOV, TTOV EIVOL O AOYOS TV EUPAODOV TV YPOUOTOYPUPIKDY
Kopvdv TPA/OPA Kot TG UYKEVTPMONG TOV TPOTLTTOV SIHAVUATOV GE TEPEPHUALKO
0&0. H topn g evbeiag pe tov déova y, a, eivar 0,0080 ko 1 Tumikn amdKAon g
TouNg Sa etvan 0,0049.

Yta Zyfuota 8.16.0-B, speavilovtol ypoUOTOYPOUOTE HE 2 SLOPOPETIKES
ovykeviphoelg avarvtn (0,2 ko1 0,5 mg L TPA xon 2 mg L E.I1.) og Stadkdtn 3% Blo
o&ko 0&h mov ypnopomomOnkay yia v e€aywyn g e&icoonc fadbuovounonc.

KAMMYAH BAOMONOMHZHE (3% AcOH) ZE XAMHAA ENINEAA ZYTKENTPQZHZ TPA

0,60

0,50 1 y = 1,0479x + 0,008
0,40 |

0,30 1

AREA TPA/OPA

0,20 -

0,10 -

0,00 T ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
CTPA (mg LY

Xypae 8.15. Koapmoin avapopds tpotimmv SLoAvHdTov Tepe@OaAlkod 0EE0C e

oA 3% B/o 0&1kd 0&D og YaunAo ninEdO GLYKEVTP®ONG



VWD1 A, Wavelength=242 nm (F\XPQMATOIPA®HMATA\07JUNOEM\007-0303.D)
mAU

2.652

1.837

Tynpa 8.16.0. Xpopoatoypdenue mpdtomov dtoavpotog 0,2 mg L2 TPA wou 2 mg L*
E.I1. og dwoAvt 3% B/o CH3COOH. (Exhovon TPA ota 4,2 min kot tov E.Il.ota
4,0 min)

VWD1 A, Wavelength=242 nm (FAXPQMATOIPA®HMATA\07JUNOEM\008-0401.D)

3

>

c
2.253
2.652

1.829

Tynna 8.16.p. Xpopotoypdenua mpétomov dtaAvpatoc 0,5 mg L1 TPA woi2 mg L*
E.IT. o€ d1odvt 3% P/o o&kd 0&d. (Exhovon TPA ota 4,2 min kot tov E.Il.ota 4,0
min)

O1 e&lomaoelg TaAvopOUNONG YO TNV TTEPLOYT CLYKEVIPMCEMV TEPEPOAALKOD

o&éoc 0,05 £m¢ 0,5 mg L ovoyifovron otov IMivaka 8.2.



IMivakog 8.2. EEilcmaogig maAtvopoOUNnomg y1o. cuyKeEVIp®oelg TepePBaiikon o&éog 0,02

ém¢ 0,05 mg Lt

E&icwon Pabuovounons | y=a (£Sq) + b(xSp) X
Srahvtng Hz20 y=0,01 (£0,04) + 1,13 (£0,01) x

droAvtng 3% P/o 0&ikd y= 0,008 (x0,005) + 1,045 (x0,02) x
0&b

8.2.2. Ymoloyiopog opimv aviyvevnong Kot ToGOTIKOTOINGNG

Ao TV KOUTOAN avapopdc Tpotimevy Stodvpdtov 0,05, 0,2 kar 0,5 mg L yia
TNV TEPLOYN YOUNADV cVyKeVTpoewV Bpioketar 1 e&icwon ™ evbeiag y= a+ b Crra
KOl Ot 0okAioelg Sa kot Sp tv Opwv o kot b, avtictorya. Ta 6pla aviyvevong Kot
ToGoTIKOmoinong mov pumopel vo  emtevyBel pe Vv mpotewvduevn  péEBodo
npocdlopiotke pe Paomn 10 S Kot TV KAMON TG KOUTOANG ovagopds b xot

ocvvoyilovton otov [livaka 8.3.

ITivaxag 8.3. Opa aviyvevong kot mocotikoroinong pedddov

AwAvTNg
pgL*
H-20 3% P/o 0&ké 0&H
LoD 116 15
LoQ 352 46

8.2.3. Opbémra-miotdTTA

ATO TIG LETPNGELS TOV £YVAV Y10 TOV EAEYYO TNG EMOVOANYILOTNTOS TOL 0PYEVOL
KO TO, AVTIGTOLYO. YPOUATOYPUPTLLOLTO TPOEKLY AV TO ATOTEAEGLLOTA TTOL GVVOYilovTal
otovg I[Tivaxeg 8.4. kat 8.5.. Ad 10 OMOTEAEGHOTO TPOKVTTEL OTL 1) EMAVOANYILOTNTOL

TOL 0PYAVOL £fvat Mav IKOVOTOMTIKY].



IMivaxag 8.4. Yroloyiopdg g emovaAnyidTnToS ToV 0pyEvoL Yo LOATIKA SOAD AT

TAETUKN
Eninedo Méon Tipn Tomkn TUTIKN
OVYKEVIPMOTG OUYKEVTPADGEMV amoKMon amoKiion
(mgL?) (mg L?) (£SD, N=3) (%RSD,
N=3)
0,050 0,053 +0,0019 3,61
0,20 0,19 +0,0011 0,61
0,50 0,50 +0,0046 0,93
2,00 2,04 +0,021 1,05
6,00 6,02 10,12 2,02
10,00 10,00 10,11 1,16

ITivaxog 8.5. Ynolhoyiopog g emavoaAnyipdttag Tov opydvov yio dtoaivpatae 3% B/o

CHsCOOH
XyETIKN
Eninedo Méon Tipn Tomun TUTIKN
OLYKEVTPMOTG OUYKEVTPAGEMV amoKMon améKiion
(mg L) (mg L1 (£SD, N=3) (%RSD,
N=3)
0,050 0,047 +0,0029 6,28
0,20 0,20 +0,0049 2,43
0,50 0,50 +0,0055 1,11
2,00 2,04 +0,0012 0,058
6,00 6,11 +0,15 2,56
10,00 9,95 +0,09 0,936




ATO TIG LETPNOELG TOV £YvalY Y10 TOV EAEYYO TNG EMAVAANYILOTNTOS TS HeBOSOV
HETOL TOV TPMTO KUKAO HETAVACTELONG KOl TO OVTIGTOLYO  YPOUOTOYPUPTLOTO
TPOEKLY OV T AmoTEAESHATO TOL cuvoyilovion otovg Tlivakeg 8.6. ko 8.7.. And ta

OTOTEAEGULOTO TPOKVTTEL OTL 1] EMAVAANYILOTNTO THG LeBOOOL glvar Mo tKOVOTOMTIKT).

IMivaxag 8.6. Yroloyiopdc g emavanyiudtntog e Lebddov yia vdotikd StoAlv oo

Enineoo Méon Tipn TYETIKT TUATKN
Tomu] aréxion
OVYKEVIPOO GUYKEVIPDGEMV 0mOKALG
i pwong i p (£SD, N=3) |
(mg L?) (mg L?) (%RSD, N=3)
0,030 0,72 +0,0017 2,39
7,50 6,92 +0,0779 1,12
0,047 1,75

MMivaxog 8.7. Yroloywopdg g emavoinyotrag g pebddov yu doidt 3% plo

o&Ko 0&H
Eninedo Méon Tipn XYETIKY TLTTIKY)
] ] Tomkn andxiion -
SVYKEVTPOO GUYKEVIPAGEMV andxhc
i poong i p (£SD, N=3) n
(mg L?) (mg L1 (%RSD, N=3)
0,030 0,679 +0,046 6,80
7,50 8,40 +0,081 0,97
+0,063 3,88

Amo TIC pETPNOEG TOV Eyvav Yo Tov EAgyxo NG opfodtntag g pabodoov
TPoEKLY OV T amoteAéouato mov cvuvoyilovion otovg Ilivakeg 8.8. kot 8.9.. And ta
ATOTEAEGLOTO. TPOKVTTEL OTL OL % OVOKTNGELS Yol VAATIKA SHAVUATE KOt SoADpOTOL

o&wov 0&€og eivar g TaEemc Tov 100% Kot To amoTeAéouaTo KPIVOVTOL IKOVOTOMTIKA.



IMivaxag 8.8. Ymoloyiopdg g opBotntog g nefddov yro voatikd dtoAvpato

XyETIKN
Eninedo Méon Tipn Tomwn TUTIKN Meon
OVYKEVIPMONGS | OGUYKEVIPAGEMV amoOKAMOT améKiion avaKTion
(mg L1 (mg L1 (£SD, N=3) (%RSD, (9%6R)
N=3)
2,00 2,00 +0,034 1,7 100
4,00 4,10 +0,04 0,8 102
6,00 6,04 +0,48 7,9 101
7,50 7,72 0,06 0,81 103
8,00 8,20 +0,71 8,6 102
10,00 10,00 +0,34 3,4 100
0,36 3,9 101

Mivaxkag 8.9. YmoAioywopog tg opBdmrag g pebddov vy dwivpata 3% p/o

CHsCOOH
) yETIKN
Eninegoo Méon Tiun Tomkn . Meon
) TUTTIKY
OVYKEVIPMONG | GUYKEVIPAGEMV amoKiion OvVAKTN O
(mg L) (mg L) (4sD,N=g) | T (%R)
mg L- mg L- +SD, N= 0
: J (%RSD, N=3)
2,00 2,10 +0,02 1,09 105
4,00 4,10 +0,03 0,80 102
6,00 6,13 +0,01 0,20 102
7,50 7,60 0,06 0,73 101
8,00 8,24 +0,21 2,54 103
10,0 10,3 +0,34 3,34 103
40,11 1,45 103

8.2.4."EAeyyog dtélevong and v apyf Tov aEovov




Mo o véatikd dtwAvpata, 10 trep elvon ico 1,814 kon yuo dtedvpota 3% /o
0o&KoV 0E£0G 1O trep €lvan i00 pe 0,663. Ot 2 Tipég elvar piKpoOTEPES NG OVTIGTOLYMG
Bempntikng, mov eivan 2,306. Apa, Kot 6TOLG 2 O1AVTEC, o1 KaumOAeg Pabpovounong

JEPYOVTOL OO TNV apyn TOV 0EOVOV.

8.3. AvBekTikoTNTO TNG HEBOAOL

O éheyyoc g avBektucoTTaG TG LEBOSOL Eytve pe petafoin e oEvnTog Tov

PLOUGTIKOD SIAVIOTOG TNG KIVIITNG @AONG 1) oTtoia glval KPIGIUN TOPAUETPOS Y10l TV

emruyia g pebddov kot o amoteAéspata cvvoyilovror otovg IMivakeg 8.10. ko 8.11.

IMivaxag 8.10. Edeyyog avOekTikOTNTOG G€ VOATIKA SLOAVLATOL

pH poOpisTiKod dreidpatog KivnTi)g Paong
Eninedo
GUYKEVTPMOTG 3,2 3,6 4,0
(mg L)
Méon Tipf svykevrpdcsov (£SD, N=3) (mg L)
(%RSD, N=3)
3.00 3,39 +0,01 3,07 £0,01 2,82 £ 0,02
’ (0,19) (0,33) (1,16)
750 8,29 + 0,06 7,61 + 0,06 6,54 + 0,07
' (0,75) (0,83) (1,16)




IMivaxag 8.11. Eleyyog avOektikdtntog o€ dtodvpata 3% B/o b/o CHsCOOH

pH puOpioTikod Srorldpatos KivnTig pdong

Eninedo 3,2 3,6 4,0
CUYKEVTPMONG
Méon Tiun svykevrpdocov (£SD, N=3) (mg L)
(mg L)
(%RSD, N=3)
300 3,36 +0,27 3,14 +0,35 2,70+ 0,14
’ (8,06) (11,29) (1,16)
7,59 + 0,06
7,50 - -
(0,95)

Amo to amoteAéopato mpokvmTEl OTL M peTafoAn tov pH ToL pLOGTIKOD

SLADLOTOG TNG KvnTG pdong emnpedlel onuovtikd ) pnébodo.

8.4. Amoteléopata petavaoctevong TPA og TpocopolwTég Tpoeifmy

Koatd tov €éheyyo oMKNg Ko E101KNG LETAVAGTELGONG, PYNKE TO CUUTEPOUGLLOL TMG

1N HETAVAGTELGN NTOV UNOEVIKT], TOGO G TPOG TO GUVOAO TV THAVE LETOVOGTEVOVCHOV

oVoIMV, OGO KOl WG TPOG TO TEPEPHAAIKO 0ED.
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	Στις περιπτώσεις Ι και ΙΙ, ο συντελεστής διάχυσης  DP  της μεταναστεύουσας ουσίας στο υλικό συσκευασίας είναι ανεξάρτητος του είδους του τροφίμου, του χρόνου και της συγκέντρωσης της μεταναστεύουσας ουσίας στο υλικό συσκευασίας. Στην περίπτωση Ι, ο D...
	Στα συστήματα τύπου ΙΙΙ κάποιο συστατικό του τροφίμου εισχωρεί στο υλικό συσκευασίας προκαλώντας αλλαγή της δομής του (συνήθως διόγκωσή του) με αποτέλεσμα να αυξηθεί σημαντικά η κινητικότητα της μεταναστεύουσας ουσίας σε αυτή τη ζώνη [9]. Ο συντελεστ...
	2.4. Μέγιστη ποσότητα μεταναστεύουσας ουσίας
	Όλα τα μαθηματικά μοντέλα μετανάστευσης, μερικά από τα οποία θα αναφερθούν στη συνέχεια, πρέπει να δίνουν τελικά το ίδιο ακριβές και απλό αποτέλεσμα για τη μέγιστη δυνατή συγκέντρωση της μεταναστεύουσας ουσίας στο τρόφιμο. Έτσι, είναι σημαντικό να υπ...
	Η μέγιστη συγκέντρωση της μεταναστεύουσας ουσίας στο τρόφιμο, CF∞, θα επιτευχθεί μετά από άπειρο χρόνο επαφής συσκευασίας-τροφίμου οπότε το τρόφιμο και το υλικό συσκευασίας θα έχουν έρθει σε ισορροπία [27]. Τότε, η συγκέντρωση αυτής της ουσίας θα είν...
	CF∞=Κ CP∞  (1)
	όπου Κ είναι ο συντελεστής κατανομής (partition coefficient) της ουσίας ανάμεσα στο τρόφιμο και το υλικό συσκευασίας.
	Για οποιαδήποτε χρονική στιγμή πριν την επίτευξη ισορροπίας, η συγκέντρωση CF(x,t) της ουσίας στο τρόφιμο θα είναι συνάρτηση της θέσης x μέσα στη μάζα του τροφίμου και του χρόνου t και μάλιστα θα ισχύει ׃
	CF(x,t)< CF∞  (2)
	Συνήθως, ισχύει ότι δεν υπάρχει μεταναστεύουσα ουσία στο τρόφιμο πριν αυτό έρθει σε επαφή με τη συσκευασία, δηλαδή CF(x,0)=0.
	Η μέγιστη δυνατή τιμή της CF∞ θα επιτευχθεί αν η μεταναστεύουσα ουσία μεταναστεύει μόνο στο τρόφιμο και όχι στο εξωτερικό περιβάλλον [9]. Οπότε, το ισοζύγιο μάζας για τη μεταναστεύουσα ουσία δίνει ׃
	CP∞VP + CF∞VF = CP0VP (3)
	όπου ׃
	CP0 ׃ αρχική συγκέντρωση της μεταναστεύουσας ουσίας στο υλικό συσκευασίας (ίδια σε όλη τη μάζα του υλικού)
	VP ׃ ο όγκος του υλικού συσκευασίας
	VF ׃ ο όγκος του τροφίμου
	Επίσης, έστω ότι ׃
	β=      (4)
	Αντικατάσταση των εξισώσεων (1) και (2) στην (3) και επίλυση ως προς CF∞ δίνει ׃
	CF∞=    (5)
	Οπότε από τις (2) και (5) προκύπτει ότι ׃
	CF(x,t)    (6)
	Από τη σχέση (6) [27] προκύπτουν δύο οριακές περιπτώσεις μετανάστευσης׃
	 Αν η διαλυτότητα της μεταναστεύουσας ουσίας στο τρόφιμο είναι πολύ μικρή σε σχέση με εκείνη στο υλικό συσκευασίας, δηλαδή αν το Κ είναι πολύ μικρό και κατά συνέπεια το 1/Κ είναι πολύ μεγαλύτερο του β, τότε η (6) απλοποιείται στην:
	CF(x,t) <   (7)
	H περίπτωση αυτή ισχύει για ουσίες μεγάλης γραμμομοριακής μάζας ή για λιπαρές ουσίες και υδατικά διαλύματα και το αντίστροφο.
	 Αν ο λόγος των όγκων, β, είναι πολύ πιο μεγάλος από το 1/Κ, τότε η (6) απλοποιείται στην ׃
	CF(x,t) <  (8)
	Η περίπτωση αυτή ισχύει συνήθως για πλαστικά φιλμ, για τα οποία το β είναι της τάξεως του 100 με 1000. Οπότε, σε αυτή την περίπτωση δεν είναι απαραίτητη η γνώση του Κ ή άλλης παραμέτρου της μετανάστευσης.
	Η πρακτική αξία της σχέσης (6) και ιδιαίτερα της απλοποιημένης της μορφής (8) γίνεται προφανής από τα εξής ׃
	Έστω ότι απαιτείται η CF(x,t) να είναι μικρότερη από ένα όριο CT, το οποίο μπορεί να έχει καθορισθεί για παράδειγμα από τοξικολογικές μελέτες. Λαμβάνοντας υπ’ όψη την (8), η σχέση αυτή ικανοποιείται αν ισχύει ׃
	CP0 <   (9)
	Βέβαια, η απαίτηση να ικανοποιείται πάντα η σχέση (9) μπορεί να δημιουργήσει δύσκολα τεχνολογικά προβλήματα, αλλά από την άλλη πλευρά στην περίπτωση αυτή δε θα υπάρχει πλέον η ανάγκη για δύσκολες και ακριβές αναλύσεις στο τρόφιμο [9].
	Για τη μετανάστευση τύπου ΙΙ, η μαθηματική επεξεργασία μπορεί να γίνει με την υπόθεση ότι ένα επίπεδο φύλλο από το υλικό συσκευασίας, πάχους L, το οποίο σε χρόνο t = 0 έρχεται σε επαφή με το τρόφιμο [9]. Έστω ότι το υλικό συσκευασίας περιέχει μια ουσ...
	Αν το μήκος και το πλάτος του φύλλου είναι πολύ μεγαλύτερα από το πάχος του, τότε η διάχυση γίνεται μόνο κατά την κατεύθυνση του πάχους του, η δε συγκέντρωση CP της ουσίας στο φύλλο του υλικού συσκευασίας είναι συνάρτηση της θέσης x και του χρόνου t,...
	Η διάχυση της ουσίας στο υλικό συσκευασίας προς μια μόνο κατεύθυνση και με σταθερό συντελεστή διάχυσης DP περιγράφεται από το δεύτερο νόμο του Fick ׃
	(10)
	Για την επίλυση της (10) απαιτείται να είναι γνωστές μία αρχική και δύο οριακές συνθήκες. Η συνηθέστερα χρησιμοποιούμενη αρχική συνθήκη είναι ότι αρχικά η συγκέντρωση της ουσίας είναι ομοιόμορφη σε όλο το υλικό συσκευασίας και ίση με CPO, δηλαδή CP(x,...
	1) Σε χρόνο t = 0 το επίπεδο φύλλο από το υλικό συσκευασίας έρχεται σε επαφή με το τρόφιμο και από τις δύο πλευρές του και η συγκέντρωση της ουσίας και στις δύο πλευρές του φύλλου μηδενίζεται και παραμένει συνέχεια μηδέν, δηλαδή  CP(0,t) = CP(L,t) = 0...
	(11)
	Για μεγάλους χρόνους επαφής υλικού συσκευασίας – τροφίμου, οπότε έχει μεταφερθεί στο τρόφιμο πάνω από το 60% της ποσότητας της ουσίας που υπήρχε αρχικά στο υλικό συσκευασίας, δηλαδή Μ(t) > 0,6 CP0, οι όροι στην εξίσωση (11) που αντιστοιχούν σε n > 0 γ...
	(12)
	Για μικρούς χρόνους επαφής, δηλαδή για Μ(t) < 0,6 CP0, η (11) προσεγγίζεται από την ׃
	(13)
	Δηλαδή για μικρούς χρόνους επαφής, η μάζα Μ(t) της ουσίας που μεταναστεύει στο τρόφιμο σε χρόνο t είναι ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας του συντελεστή διάχυσης και της τετραγωνικής ρίζας του χρόνου t, κάτι που έχει επιβεβαιωθεί πειραματικά.
	2) Σε χρόνο t = 0 το επίπεδο φύλλο από το υλικό συσκευασίας έρχεται σε επαφή με υγρό τρόφιμο και από τις δύο πλευρές του. Το τρόφιμο είναι πάντοτε πλήρως αναμεμειγμένο και η συγκέντρωση CF της ουσίας στο τρόφιμο είναι παντού η ίδια. Η CF αυξάνεται με ...
	3)  Σε χρόνο t = 0 το επίπεδο φύλλο από το υλικό συσκευασίας έρχεται σε επαφή με στερεό τρόφιμο από τη μία πλευρά του. Η μεταφορά της μεταναστεύουσας ουσίας μέσα στη μάζα του στερεού τροφίμου γίνεται με διάχυση που περιγράφεται από το δεύτερο νόμο του...
	(14)
	όπου CF ׃ η συγκέντρωση της ουσίας στο τρόφιμο και
	DF ׃ ο συντελεστής διάχυσης στης ουσίας στο τρόφιμο.
	Σε χρόνο t = 0 η συγκέντρωση της ουσίας στο τρόφιμο είναι συνήθως μηδέν, δηλαδή CF(x,0) = 0. Χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες οριακές συνθήκες׃
	i. Γίνεται η παραδοχή ότι από την εξωτερική πλευρά του υλικού συσκευασίας η μετανάστευση προς το εξωτερικό περιβάλλον είναι μηδενική, δηλαδή εξετάζεται η χειρότερη περίπτωση που η ουσία μεταναστεύει μόνο προς το τρόφιμο και δε χάνεται προς το περιβάλλον
	ii. Στη διεπιφάνεια υλικού συσκευασίας-τροφίμου ο ρυθμός απώλειας της ουσίας από το υλικό ισούται με το ρυθμό πρόσληψης της ουσίας από το τρόφιμο
	iii. Γίνεται η παραδοχή ότι στη διεπιφάνεια υλικού συσκευασίας-τροφίμου έχουμε ισορροπία, ότι δηλαδή ׃
	(15)
	όπου Κ ο συντελεστής κατανομής της ουσίας ανάμεσα στο υλικό συσκευασίας και το τρόφιμο.
	Η έκφραση για τη μάζα Μ(t) της ουσίας που μεταναστεύει στο τρόφιμο σε χρόνο t, σε αυτή την περίπτωση, είναι μαθηματικά ιδιαίτερα περίπλοκη. Παρουσιάζεται η παρακάτω προσέγγιση που ισχύει για μικρούς χρόνους επαφής [9] ׃
	(16)
	όπου                                                (17)
	Η εξίσωση (16) ισχύει για χρόνους t για τους οποίους ׃
	<< L  και    << Η (18)
	όπου L το πάχος του υλικού συσκευασίας και Η το πάχος του τροφίμου.
	‘Όλα τα μαθηματικά μοντέλα που παρουσιάστηκαν στηρίζονται στην παραδοχή ότι η θερμοκρασία του συστήματος «υλικό συσκευασίας – τρόφιμο» είναι σταθερή και παντού η ίδια. Οι παράμετροι Κ, DP, DF μεταβάλλονται με την απόλυτη θερμοκρασία και μάλιστα η μετ...
	3.1. Εισαγωγή
	3.2. Προσομοιωτές τροφίμων
	3.3. Υπολογισμός ολικής μετανάστευσης
	Όπου׃
	Όπου ׃
	Όπου ׃
	3.4. Υπολογισμός ειδικής μετανάστευσης
	3.5.  Νομοθεσία
	3.5.1.  Εισαγωγή
	Από το τέλος της δεκαετίας του ’50, οι γερμανικές και ιταλικές αρχές ακολούθησαν τους πρώτους κανονισμούς που θέσπισε ο Οργανισμός Τροφίμων και Φαρμάκων των ΗΠΑ (Food and Drug Administration-FDA) σχετικά με τα πλαστικά που πρόκειται να έρθουν σε επα...
	Στην Ευρωπαϊκή Κοινότητα , οι διαφορές ανάμεσα στα κράτη-μέλη άρχισε να δημιουργεί προβλήματα στις βιομηχανίες παραγωγής υλικών συσκευασίας. Έτσι, το 1972, η επιτροπή της Ευρωπαϊκής Κοινότητας ξεκίνησε πρόγραμμα δράσης με σκοπό τον εναρμονισμό των υπ...
	Παρακάτω παρουσιάζεται περιληπτικά η νομοθεσία που ισχύει στην Ευρωπαϊκή Ένωση και την Ελλάδα σχετικά με την ασφάλεια και τις προδιαγραφές των υλικών και μέσων συσκευασίας τροφίμων.
	3.5.2.  Οδηγίες ισχύουσες για όλα τα υλικά
	Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, αρχικά, σχεδίασε το βασικό πλαίσιο εργασίας, 76/893/EEC, που θέτει δύο βασικές αρχές ׃
	1. Την αρχή της αδράνειας του υλικού και της καθαρότητας των τροφίμων, σύμφωνα με την οποία τα υλικά δεν πρέπει να μεταφέρουν κανένα από τα συστατικά τους στα τρόφιμα, σε ποσότητες που μπορούν να θέσουν σε κίνδυνο τη δημόσια υγεία και να επιφέρουν μη ...
	2. Την αρχή της θετικής επισήμανσης, όπου τα υλικά και αντικείμενα που πρόκειται να έρθουν σε επαφή με τρόφιμα πρέπει να συνοδεύονται με φράσεις όπως «κατάλληλο για τρόφιμα» ή όποτε υπάρχουν περιορισμοί κατά τη χρήση , να γίνεται σαφής αναφορά των ορί...
	Το 1980 το πλαίσιο αυτό ολοκληρώθηκε με την προσθήκη της οδηγίας 80/590/EEC, που αφορά στα σύμβολα που πρέπει να προστεθούν στα υλικά (Σχήμα 3.1.).
	Σχήμα 3.1 Σύμβολο συσκευασίας υλικών και αντικειμένων
	κατάλληλων για επαφή με τρόφιμα.
	Το 1989, η οδηγία 76/893/EEC αντικαταστάθηκε από την οδηγία 89/109/EEC, που έθεσε τις αρχές ׃
	1. Η επιτροπή πρέπει να εξασφαλίσει τα κριτήρια υγείας και να συμβουλευτεί την επιστημονική επιτροπή για τρόφιμα (Scientific Committee for Food, SCF) σχετικά με κάθε νομοθεσία που σχετίζεται με την υγεία.
	2. Ειδικές οδηγίες και τροποποιήσεις πρέπει να προστεθούν στις υπάρχουσες οδηγίες από τη νομοθετική επιτροπή.
	3.5.3.  Οδηγίες σχετικά με τον έλεγχο της μετανάστευσης
	Το 1982, η οδηγία 82/711/EEC ορίζει ένα ακριβές πλαίσιο σχετικό με τα συστήματα ελέγχου της μερικής και ολικής μετανάστευσης. Συγκεκριμένα, προσδιορίζει τα υγρά προσομοίωσης, τους χρόνους επαφής και τις θερμοκρασίες που θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν κ...
	Τελικά, η επιτροπή όρισε και κανονισμούς για το πιο πολύπλοκο και σημαντικό τομέα της συσκευασίας, τα πλαστικά. Η κοινοτική νομοθεσία έχει ως τώρα θεσπίσει ׃
	1.  Κατάλογο με τις επιτρεπτές ουσίες σε κοινοτικά όρια.
	Ο κατάλογος εμπεριέχεται στις οδηγίες 90/128/EEC, 92/39/ EEC, 95/3/ EEC και 96/11/EEC και αφορά μονομερή και τους περισσότερους τύπους προσθέτων, συμπεριλαμβανομένων και ουσιών που συμμετέχουν στον πολυμερισμό. Οι χρωστικές και οι καταλύτες δεν περιλα...
	2.  Απαγόρευση ορισμένων ουσιών.
	Η νομοθεσία προϋποθέτει δύο τύπους απαγορεύσεων. Η πρώτη αφορά όλες τις ουσίες που δεν πρέπει να απελευθερωθούν μόνες ή μαζί με άλλες σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες των 60 mg/kg ή 10 mg/dm2 ανά υλικό ή αντικείμενο. Ο δεύτερος τύπος περιορισμού, που εφ...
	3.  Σύστημα ελέγχου της μετανάστευσης.
	Για νέες ουσίες που πρόκειται να προστεθούν στον κατάλογο της Ευρωπαϊκής Ενώσεως, η βιομηχανία πρέπει να υποβάλλει ειδική αίτηση που να συνοδεύεται από τεχνικό φάκελο. Αυτός περιέχει δεδομένα που θα επιτρέψουν στην SCF (Scientific Committee for Food...
	 ταυτότητα
	 φυσικές, χημικές και άλλες ιδιότητες
	 χρήση
	 δεδομένα μετανάστευσης
	 τοξικολογικά δεδομένα
	Πρέπει ωστόσο να τονιστεί ότι η νομοθεσία αφορά μόνο σε υλικά και αντικείμενα που έχουν ένα ή περισσότερα στρώματα από πλαστικό υλικό και δεν καλύπτει τον τομέα των επικαλύψεων.
	3.5.4. Ελληνική νομοθεσία
	Η ελληνική νομοθεσία περιέχεται στον ισχύοντα Κώδικα Τροφίμων και Ποτών. Εκεί υπάρχουν άρθρα που αναφέρονται σε γενικές διατάξεις και γενικούς όρους χρήσης υλικών συσκευασίας, καθώς και το κεφάλαιο 26, το οποίο ισχύει για πλαστικά υλικά και αντικείμε...
	Τα πλαστικά υλικά και αντικείμενα δεν πρέπει να μεταφέρουν τα συστατικά τους σε τρόφιμα σε ποσότητες μεγαλύτερες από 10 mg ανά dm2  του εμβαδού της επιφάνειας του υλικού ή αντικειμένου (όριο ολικής μετανάστευσης) [29]. Το όριο αυτό γίνεται 60 mg απε...
	Το άρθρο 26 περιλαμβάνει τα Παραρτήματα 1, 2, 3 και 4. Για την κατασκευή πλαστικών υλικών και αντικειμένων επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται τα μονομερή και οι αρχικές ύλες που περιλαμβάνονται στο Παράρτημα 3. Στο Παράρτημα 4 περιέχεται ατελής κατάλογο...
	Οι πίνακες του Παραρτήματος 3 περιέχουν τα εξής στοιχεία ׃
	 Στήλη 1: αριθμός αναφοράς υλικού συσκευασίας Ε.Ε.
	 Στήλη 2: αριθμός μητρώου CAS
	 Στήλη 3: χημική ονομασία
	 Στήλη 4: περιορισμοί, όπου μπορεί να αναφέρονται ׃
	i. Το όριο ειδικής μετανάστευσης (SML) της συγκεκριμένης ουσίας είτε σε mg ανά kg τροφίμου ή μη ανιχνεύσιμο
	ii. Η μέγιστη επιτρεπόμενη ποσότητα παραμένουσας ουσίας στο τελικό υλικό σε mg ανά kg τελικού υλικού ή αντικειμένου
	iii. Τυχόν άλλοι περιορισμοί που αναφέρονται ειδικά
	Τα όρια ειδικής μετανάστευσης που αναφέρονται στο Παράρτημα 3 εκφράζονται σε mg ανά kg τροφίμου. Εν τούτοις τα εν λόγω όρια εκφράζονται σε  mg/dm2  για δοχεία χωρητικότητας μικρότερης των 500 mL ή μεγαλύτερης των 10 L και για φύλλα, μεμβράνες που δεν...
	Ο έλεγχος της συμμόρφωσης των πλαστικών ως προς τα επιτρεπόμενα όρια μετανάστευσης γίνεται υπό τις πλέον ακραίες συνθήκες χρόνου και θερμοκρασίας που προβλέπονται κατά την πραγματική χρήση και σύμφωνα με τους βασικούς κανόνες που καθορίζονται στα Παρ...
	Επίσης, στο Παράρτημα 3 υπάρχει πίνακας που περιλαμβάνει πλήρη κατάλογο τροφίμων, τους προσομοιωτές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη δοκιμή μετανάστευσης και ειδικές οδηγίες σχετικά με τους προσομοιωτές.
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