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2TOVC YOVEIC Hov,
[TavAo - EAevOepia

Kot ot Mopidvva,



Euxoplotieg

H mopovca dwoktopikn SwrpiPr] exkmovidnke oto Epyactipro T[evikng
Xnueiag tov TpMpatoc Emotung Tpogipwv & Atatpoeng tov AvBpadmov.

Oa MBera vo eKPPAcH TIC EMKPLVEIG LoV gvyapilotieg omd Kapdldg 6ToV K.
Koota (k. 'ewpyiov) yio 0Aeg T1g gukoupieg mov pov mpdceepe avtd ta ypovio. Kot’
apyNV Yo TNV EPELVNTIKN Hov gpyoacia ota mpoypdupata “TIAMEAY” - Ilaveiladikn
Meétn Aazpognc ko Yyeiog, Ymovpyeio Yyeiog - EZITA, “Urban BioRoof” -
Epevvnuixn kou teyvoloyikn ovvepyaoio yio. TV €TILOYPN KOl GOOTOCH DTOCTPOUCTOV
ka1 putikowv ovvBéoewv yia pvtoowuoto, TTET - EXIIA xor “BIOYMENIA” -
Buoloyikny OMotikr) TIpocéyyion g Avvoukng Mopeng EmiPioong [Haboydvev
Boakmplaxov Zynuatioudv, @aing, ITET - EXITA, oAAd kot yio TNV S10IKNTIKH HLOV
gpyooio ota mpoypaupata LeanGreenFood - Enzyme technology for Lean and Green
food processing, FP 7 (Marie Curie Actions - Networks for Initial Training, ITN) kot
SPECTRAOIL, Rapid spectroscopic methods for assessment of olive oil quality and
adulteration, Awaxpotikd gpevvntikd tpdypaupa EALadag-Povuaviag, ITET. And ta
omoio amOKOUIoH TOAAEG YPNOIUES YVAOGCES aALd kot eumepia. Ovokd Tov eipon
EVYVOL®V Yoo OAN TV kaBodnynon Kot v Pondeia Tov Yoo TNV OAOKANP®ON NG
dwtpPng pov. Télog emnpéace KaBOPloTIKA TNV €PELVNTIKY] HOL OVTIANYT, KOOMG
KOl TOV TPOTO OVTIHETAOMIONG TAOV O0PpOP®OV TPOPANUATOV TOL  OVOTOPELKTA
TPOKVTTOVV.

Eriong evyopiotd tov k. Zépko Xapovtovviav Kat tov K. Xpnoto Ilanmd yo
T1IG GLUPOVAES TOVG, TIC EVOTOYEG VTOOEIEELS TOVG, DAL KO Y10 TNV GUUUETOYN TOVG
TNV TPUEAT] GUUPOVAELTIKY| ETLTPOT.

[wntépmg Ba MBeha va evyapiomom Tov k. Miydin Kovrmdpn, yio v Tiun
OV LoV £KOVE VO CUUUETEXEL GTNV KPIoN NG SOUKTOPIKNG SatpiPng OTmG Kot yio
v ompiEn tov kot ™V kabodnynon otig TpoomdheEg Hov, OAN OVTA T YPOVIA.
Axoun evyopiot® tov K. [dvvn Xoavilnyeopyiov ywoo v Topoy®pnon ToV
JEYUATOV KOl TOV TPOTHTI®V VAKAV 0VOQOPAS 0AAL KOl Y10l TV GUVEPYAGIO LOG KOt
o€ QAAEG EPEVVNTIKEG EPYACIEG OTOC KOl TV GUUUETOYY| TOV GTNV EXTOUEAT EMTPOTY.

[ToAMG evyoplotd mpémer va dwom otov K. Oavdorn Ilonmd xor otov K.
Bayyéin Zoidn, 6yt povo yio v moapoy] TV SEYHATOV Kol TIC GVUPOVAES TOLG,
AL Kupimg Yot ftav wévto Tpodopot va pe Bondncovy ce 0Tt ypetaldpovy Kot vo

pe evBappuVOLV GTIC SVCKOAES GTIYLLEC.



Axoun evyapiotd tov k. Vladimir Brusic, thv ka Ping Zhang, tov k. T'idpyo
[Moamadopryeldkn kot Tov vroynPlo d13daKTopa Xmvpo Apifero yio tnv Bonbeia otV
otatiotiky] enefepyasio Tov amoteleocudtov. Emiong, 6ho 10 TPoowmKO TOL
gpyaompiov Tevikng Xnmuelag kor tov gpyaotnpiov Duoioroyiog Opéyemg Kot
Alotpogng v TNV Qyoyn cvvepyacia mov glyoaune avtd ta xpovia. Onwg evyoplot®d
tov K. ZépPa, v ko EAévn Ionnd, v ko EAévn Tourhdxov, kot tnv ko Mapia
I'ewpyrddov yati Bondnoov pe S1d@opovg TPOTOVG Y vo OAOKANPwOEl avt) 1
gpyacia.

Oepud, emione, €vYOPLOT® TOV UETOMTUYIOKO @oltnty] Apioteidn Todykopn
Y TNV GPLOTI] CLVEPYOACIO OV EIYOUE OTIC EPELVVNTIKEG HOGC EPYACIEC, Yoo TNV
VTOGTNPIEN TOV OTIS TPOSTAOELES LoV, OAAL Kot Yo O OGO TEPACOALE, ELYAPIOTO,
poli OTmG Kot 6TIC KOWEG HOG EMGTNUOVIKES avalntoelg. AKOUn euxaplot® OAOVG
TOVG TPOTTVYIOKOVG POLTNTEG UE TOVG OO0V GLVEPYACTIKOUE OACL OVTA T YPOVINL:
Kovotavtivo IMomaypnotidn, Xteldiva Meypéun, Mopia Zayopiovddkn, Xpnoto
Bappa, Xmopo Toéyka, Ilapackevny Komidvn, Baleviiva Oegodovridov, Xtépovo
Pwéavn ko Kdota [Tavovpyid.

Téhog 1d1aitepeg gvuyapiotieg opeilw otovg yoveic pov ITavio kot EAevbepio
Kot v adepen pov Kartepiva kabmg kot tov Tpravtdeuiro, yo v aydmn tovg v

VROGTNPLEY, TN CLUTOPAGTACT] KoL TNV KOTOVONGN GE OAN OLTY| TV TOPEi.

INopyog Aavélng,
AbMva, lavovdplog 2016



Iepidnym

210%0¢ TNG Tapovoag datpiPng ftav vo peketndel n ¥pNon aTOTLAOUATOV TOV GTAVIOV YOOV
¢ ocikteg avbevrikdtroc. H avbeviikdtto tov tpogipmv sivar éva paydaimg avepyoduevo medio,
Kuplg AOY®m NG ovnovyiog Kol €voicHNTOTOiNoNG TOV KATAVOAWDT®OV CYETIKO LE TNV TOLOTNTO KOl
acpdielr Tov tpoginmv. Idwitepng onuociog eivar 1 SNA®ON CLYKEKPYEVOV YOPOKTNPLOTIKMV
TOWOTNTAG O€ TPOTOVTA VYNANG a&iag. g ek TOOLTOV, LITAPYEL AVAYKT Yo VEEC uebBodoAoyieg avdivong og
npoidvta mpootiBéuevng a&ioc. 'Etot, ot avalvtikol ynukoi, pe PAomn T YVAGCELS TOVS GYETIKA LE TIG
TEXVIKEG KOl LeBodoroyieg, 00N YoV TNV Epeuva TG AVBEVTIKOTNTOS TOV TPOPIL®V.

210 BepnTikd péEPOS mapovctdlovtol ot EPELVNTIKEG TAGELS TOL TOUEN, VIOYPOUUIlovTag Tig
TPOOTTIKEG TV OVOAVTIK®V TEYVIKOV 0T0 Topé poll pe Tic ouvnbéatepeg epapproyEg mov Exel 1 kabe pio
010 medio. Akoun, divetar avalvTikn eENyNor oTo YTl To GTOYEINKA OTOTVTMUAT, KOl WOWHTEPA Ol
OTAVIEG YOiEG, AmOTELODV 0EIOMIGTOVG JEIKTES AVOEVTIKOTNTAG, 101K LAAGTA Y10 TOV TPOGOIOPIGHO TNG
YEWYPOAPIKNG TPOEAEVLONG.

To mepapatikd pépog ympiletar oe tpia KOHpL GVOTATIKA: AVOEVTIKOTNTA KPEATOG KLVIYION
(d1bpion TV oyplokobvelmv amd owkdoita Kot gpmopikd), avbeviucotta yw 1o [IOIT «Topatdxt
Yavtopivng» (dtapopomoinon amd dAlo pikpd topotdakia) kot ovbevtikotnto EAAnvikov TTOIT kot
TOPASOCIOKAOV TUPLDOV (S1UKPIoT OMOUIUACE®V), HECH OTOYEKOV amotvnoudtov. Ta otoysiokd
TPOQIA eAMOONCAY pe TN YPNON NG TEYVIKNG QPAGHATOUETPIOg Maldv - emoy@yikd ovlevyuévou
midopatog (ICP-MS). Ot modv-ctoygelokég péBodol Tov PapudOGTNKAY ETKVPMONKAY COUPOVA LLE TOVG
Koavoviepotvg g E.E. Eywve extiumon g ypoupikotntog g okpifelog, Tng moTtOTNTOC Kol TNg
afepardotntog kabdg Kol TPOGIOPIGHOS TV OpimV OViYVEVOTG KOl TOCOTIKOTOINONG Yo KOs avaAdtn
o€ kGOe VTOGTPOUA.

Ocov agpopd v avbevtikdTnTa KPENTOG KUV Y0V, 1] SIEKPLoT| TOV SEYUATOV TPOyLaTOTomOnKe
YPNOUYLOTOIDOVTOS TOALIIAGTATA GTOLYEWKA amoTummpata. A&tomomnkay ot Evkeideteg kot yoviakég
OTOCTACELS METAED TOV EMUEPOVS OEYUATOV MOTE VO KOBOPIGTOOV Ol OUAOEC KOl VTOOUAOEG TMV
detyparov. Ot omdvieg yaleg Tasvouncay katd 100% cwotd ta detypoto petald tov Katnyoplov aypla
pue un aypa. EmmpocOitmg, afloloynnke m Kotavoun TV OTOVIOV YOIdV GE O1APOPOVS 1GTOVG
KouveMdV (g, frop, Tpiyes, aipa). Ot omdvies yalec cvoowpebovtal Kupiwg oTiS TPLXES, EVM 01 LVES KOt
TO NTOP TOV OYPIOKOVVEA®DV TOPOVGINCHV UEYOUADTEPEC GLYKEVIPMGEIS OTAVIOV YoV omd OTL
avTIoTOY(O TO. OKOGITO Kol EUTOPIKE KoLvEAL. AvTd mBavotata ogeiletal oty datpoen Tovg. Ta
detypata TTOIT «Topatdkt Zavtopiviney taivoundnkov cmctd katd 96% o€ oyéon pe ta delypoTo un
Yavtopivng ypnolponoidviag povo 12 otoryeia (6 ek TV onoiwv OMAVIEG Yoiec) UECE® OLOKPITIKNG
avéivonc. AvrtioTorya, YPNOLUOTOIDVTAG TO GUVOAKO GTOWXEWNKO TPOQiA, T0 99% twv delypdtov
Katnyoplonodnke cwotd. Xyetikd pe v avbeviikdmmra EAAnvikadv ITOIT kot Topadociokdv tuptdv to
amoTELECUATA NTAV OPKETA eVOAPPLVTIKE, AoV Ta TOoG0oTd 0pHng Ta&vounong Tov SEyudToOv HTaV
Tave and 97% Ty TIC mEPIOGOTEPES CLYKPIOELS, AEOTOLOVTAG TO CLVOMKO GTOLYEINKO OMOTOTMUA.
SOopemva pe ™ yvoot o€ euag Piprloypapio, avtm gival 1 TpdTN TPOSTAOEIL OTOL AVOQEPETUL M
emPePainon tng avBevTIKOTNTAG KPENTOS KOl TUPLOV PECH TOV GTOLYEWK®OV OMOTLUTOUAT®V. EmimAéoy,
ot givarl n TpdTn Tpoomddeio a&loAdYNoNG TS CLOEVTIKOTNTOC KPEATOS KUVIYIOD HECH GTOLYELOKMOV
aroTuTtopatov. Emumiéov, onpovpyndnkov aflomoteg Paoeic dedopévav yio to IIOIT «Topotdkt
Yavtopivney, to EAAnvikd TTOIT kot mopadoctokd tupid, a&lomoidvtag T0 TPOPIA TV GTovimV Yoldv.
Me mv avoantoyBeico pebodoroyio, mOAAG mpoidvia StoTpoeng pmopobv vo agtoloynbodv yuo tnv
emoAnOgvuon ™G GVUUOPPOONC TOVE UE TIG EMCNUAVOEIC TOLOTNTOG KO TPOEAEVOTG OAAG, Kot Yio TNV

aviyvevon TOavov SOMOV TPUKTIKOV OTmg 1) vobeia.
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Abstract

The aim of this thesis was to investigate the use of rare earth elements fingerprints as authenticity
indicators. Food authentication is a rapidly growing field mostly due to public awareness concerning food
quality and safety. Of special concern is the declaration of specific quality attributes in high-value
products. Therefore, there is a need for new analytical methodologies to specifically and unequivocally
assess authentication and high-value products. Thus, analytical chemists, based on their knowledge on
techniques and methodologies, are leading the research on food authentication.

The theoretical part provides a scientometric evaluation of the field, highlighting the research
trends and giving insight on emerging approaches of this evolving field. Explanation on why rare earths
elemental fingerprint is useful for authentication of geographical origin, production method and
cultivation practice is also provided.

The experimental part is divided in three major components: Game meat authentication (wild
rabbit’s discrimination from commercial and backyard rabbits), PDO “Tomataki Santorinis”
authentication (discrimination from other cherry tomatoes) and Greek PDO and traditional cheeses
authentication (fraud discrimination) through elemental fingerprints. Concerning game meat
authentication, the sample discrimination was performed using multi-dimensional signatures where
samples are described as high-dimensional vectors. We utilized Euclidian and angular distances between
individual samples and signatures to determine sample groups and subgroups. Rare earth elements
discriminate 100% wild from non wild rabbits. In addition, the rare earth elements distribution on rabbit’s
tissues (muscle, liver, blood and hair) was assessed and it was found that REEs were accumulated greatly
in hair, while muscle and liver of wild rabbits presented higher REES concentrations than backyard and
commercial rabbits. PDO “Tomataki Santorinis” was correctly classified (96%) against non-Santorini
samples using only 12 elements (6 of which were REES) through discriminant analysis. Respectively,
using the total elemental profile, 99% of samples was classified correctly. It was also possible to
discriminate organic from conventionally grown cherry tomatoes with 98% correct classification.
Regarding, Greek PDO and traditional cheeses authentication, the results were also promising after
correct classification of more than 97% of the samples in most comparisons, utilizing total elemental
fingerprints.

Elemental profiles were obtained though inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-
MS). The implemented multi-element methods were validated according to EU regulations. Linearity,
accuracy, precision, uncertainty along with the limits of detection and quantification were estimated, for
each analyte per studied substrate.

According to the best of our knowledge this is the first effort that reports meat and cheeses
authentication through rare earth element signatures. In addition, this is the first attempt of investigating
game meat authenticity according to its elemental fingerprint. Robust and reliable authentication
databases for PDO “Tomataki Santorinis”, Greek PDO and traditional cheeses were created, utilizing rare
earth elements fingerprint. With the developed methodology, several food products can be evaluated to

verify labeling compliance and the existence of fraudulent practices.
J



“Food authentication: Analytical methods for rare earth

elements to determine geographical origin”

Scientific Discipline: Natural Sciences

Chemistry
Keywords: Food Authentication, Methods Development and Validation, Rare Earth Elements,
Trace Elements, Elemental Fingerprinting, ICP-MS, Inductively Coupled Plasma — Mass

Spectrometry, PDO, PGI, TSG, Organic products, Geographical Origin, Food Fraud
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1. AvBevrikotnta Tpogipwv

1.1 Ewoaymyn — NopoOeoia

H avBevticomta tov tpogipmv apopd v dwadtkacio pe v omoio £va TPOQPILO TIGTOTOlEITOL
OTL OVTOTOKPIVETOL TNV ETIKETO, TEPLYPAPNG, Y10 TOPASELYUO VIO TNV TPOEAEVGT TOV, YEMYPUPIKN KoL
YEVETIKN, TOV TPOMO TOPAY®YNS TOV, T.X. Plohoyikn KoAApyewa, mopadoolokés dwadikacies, Cma
elevbépag fookng Kot TpoidvTa Toug Kabmg kot texvoloyieg enelepyasiag (.. akTvofoOAncT, Katdyvén
K.G.). Idwitepov evolopépoviog eivarl 1 S1eVKPIVION GUYKEKPIUEVOV TOLOTIKAV YOPOKTNPICTIKOV GE
oo peydng a&iag. H amodeitn g mpoéhevong £xet yivel éva onuavtikd Bépo oto mAaiclo Tng
ACQOAAELNG KoL TNG TOLOTNTOG TOV TPOPIL®V ALY KOl TG TPOCTAGIOG TOV KATAVOAMTY, GE GLUPMOVIL UE
v bvikn vopobecia, ta diebvn tpdtuma Ko T1g kKatevbvvpieg ypappéc. [ToAd onuavtiy, emiong, ivat
N QvVOyvaOpLIon Kot 1 S1GPAALST] TG TPOEAEVOTG EVOG AYPOTIKOD TPOIOVIOC GUVETMS KOl TNG TEPLOYNS
7ov avtd mapNyon [1]. Adym ¢ TayKoopomoinong g ayopds Tpo@ipmy Kot g avENUévng E16aymyng
TPOIOVTOV OO GAAEG YDPES, Ol KOTAVOAMTEG EVOLAPEPOVTIOL YO TN YEMYPUPIKY TPOEAELON Kol TNV
emakOAOVON TOOTNTO TOV TPOIOVI®OV TOL KOAVLTTOLV TNV datpoen tovg [2-6]. Emiong amd v
OWKOVOULKT] KOl VOWIKT TAELPA, 1| TOWOTNTO TOV TPOPIU®V Kol ToTdv kabdg kot ot pébodotr mov

YPNOYLOTOLOVVTOL Y10 TOV EAEYYO Kol TN dlopiiion Tovg, ypnlovv Wiaitepng onuaciog.

Ot katavoAoTtég Tavia shav va yvopilovv amd mov mtponAbav ta tpdeua tove. IIpdceara,
€0IKA OTIG TO OIKOVOLIK( OVETTUYUEVEG YDPES, Ol KOTAVOAWMTEG omaltobV vo yvopilovv yopig
OUPBOMEC TNV TPOEAEVGT KOl TIV GVGTACT] TOV TPOPIL®V, KOOGS Kot OTL Eival AGQPOAT Y10 KATAVAA®DOT),
Kot €01KO GE GUYKEKPLUEVEG TEPIMTMGELS OTOL €ival TPABLLOL Vo TANPOGOVY EMITALOV Y10 OPIGUEVA
TOLOTIKA YopoaKTNPloTikd [7]. TIEpav Tng YvdONC Yio TV TTo1dTNTOe. TOV TPOIdVTOG oV aryopdlovv, vedpyet
Kot €vtovn avnouyio yi Toxdv vobeieg Kot amdTeg, 0l 0noieg 68 CUYKEKPIUEVES TEPUTTMGELS, EKTOG OO
owovopikn {npia, propel va EMPEPOVY KOl CNUAVTIKEG EMTTMOCEL GTNV VYELQ.

H xotdAAnAn mepiypagn €vOG TPOPIHOL Kol TOV GLOTATIK®OV TOL gival emPBePAnuévn pe
VOUOOEGIEC TOV QPOPOVY TNV ETIKETA, £XOVTOS MG OTOYXO TNV ENGOAMON GTOV KOUTOVOAMTY OTL TPATTEL
TNV COGCTY EMAOYY], UE TNV TOPOYN OA®V TOV SHOEGIUOV TANPOPOPIOV TOV aTAITOVVTOL, KABMG Kol e
v Oegopobétnon odnyidv yw TV KatdAAnAn meptypoen evog tpogipov. Ia va evioyvbel m
OLYKEKPIUEVT vopobeaia, To apuddio. KpaTike dpyove EAEYYOV YPNGULOTOIOVV TOTKIAEG EMOTIUOVIKEC
peboddoug Yo vo emaAnfevcovy 0Tl Ta TPOPLUN oL Ppickoviol oty ayopd €ival TANP®S EyKvupo Kot
OVTOTTOKPIVOVTOL LE TNV TTEPLYPOAPT TNG ETIKETOS TOVC.

H avBevtikdtra vanpée ndvta vyming onpaciog yio moAloHg KATAVOAMTEG KOl OTOKTA 0A0EVaL
Kot peyolvtepn onuacio. o avtd omd Tic apyég Tov 2000 aidva Exovv eykabidpvbel oe 6Ao Tov KdGUO
opyavicpoi mov Kabopifovv ta TpdTLTTA KoL EAEYXOLV TNV TPOEAEVCT| TOV GLOTOTIKMV KOl TN Ol0d1KOCT0L
Topaymyng tov tpogiumvy, 6mmg 1o IoAiikd Ivotrrobto INAO (Institut National des Appellations
d'Origine (INAO)), to Itahkd ‘Denominazione di Origine Controllata’, to Ieraviké ‘Denominacion de
Origen’, tn¢ Notwog Agpiknic to ‘Wine of Origin® 1§ to Apepwavikd ‘American Viticultural Areas’. Av
KO 1 TOPAYOYT TPOTOVTOV Y10 KOTAVIAMGCT], COLQ®VO LE AVTEC TIG Kablepouéves dtadikacieg, pmopet va
avtopeiferor pe vynAOTEPEG TIUES Oyopds, SVOTLYMG aKOUN Kol GNUEPO M Topay®yn vobevuévov
TPOQIN®V Kol M Topdvoun eumopeio. TpoPipmv eivar pae ovvndng mpoktiky. ‘Etol gpoavieton o
av&avouevn avaykn dote ta dpyavo eEAEYXOV va. Exovv mpdcPacn og a&dnioteg avoivTikég uebddovg ot
OTOIEG VOl LITOPOVV VO, DGOV HL0L ATOPOCIGTIKY OTAVINGCT Yio T Yvnodtnta tov tpoidviov [8-11].

v Evpann 1 apoéhevon tov tpoipmy gival évo amd ta kopla (nmuota avbeviikotnrog. H

vopobBeoia g Evponaikng Evoong (E.E.) eEacpaiilel cvykekpluéveg eTIKETEG Yoo TaL TPOPIUO KOl TO
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TOTA LOG GLYKEKPLUEVNC-OtaitepNC TotoTnTOg 1| eNuNG. 'Etol pe tov kavovioud 2081/92 EOK eionyon
éva pubuiotikd mhaiclo yuo poiovta: IIpootatevoduevng Ovouaociog ITpoéhevone (IT.O.IL., protected
denominations of origin (PDO)), IIpoototevopevng Tewypagikng Ilpoéievong, (I.T.E., protected
geographical indication (PGI)) kot Eyyvmuéva Tapadooiaxd Iddtvra Ipoidvta (E.ILLII., traditional
specialities guaranteed (TSG)) ewova 1.1. Tlpdéogata pe tov kavovioud 1151/2012, Oeomiotnkov
npoarpeTikoi opot mowotnrtog (optional quality terms, OQT) yio ta «@poidvTo. OpEVNG TOPAY®YHSH
(“mountain product”) kot «mpoiovta vnowwTikng yewpyiogy (“product of island farming”). O otdyog
avTOV TOV VEoV oynuatov totottog g E.E. eival va tpoctatedcovy ) @Oun TV ToTiK®V Tpopipmy,
VO TPOAYOVV TNV YEDPYIKT KOl KTNVOTPOQIKT dpactnplotta, Tifavotata va fondncovy mopoaymyolc va
kepdicovv mpootBépevn a&ia yia ta owBevtikd mpoidvta kot va eEaieiyovy tov Ao avTayoviopud Kot
TNV TOPATANPOPOPNON TOV KOTAVOAMTOV 0O TO U1 YViOoL0 TPOidVTe, Tov cuvHBmG eival vTodeéoTtepng
TOWOTNTOG KO OLPOPETIKNG YEVLONG. AvTol o1 véol Opot moldtnrtag Tnyalovy amd TNV OVIIANYN Tov
KOTOVOAMT Y10 TO OWHTEPO YOPAKTNPIOTIKA T®V TPOIOVIOV Omd OPEIVEC KOl VNGIOTIKEG TEPLOYEC.
Téhog, n E.E. vodeucvoet 611 mpémel va yivetar avaeopd ot ydpa 6Ty omoia 1o mpoidv veicTaTot T0

TEMKO oTdd10 NG enebepyaciag.

Ewova 1.1. Etkéreg tov TOIL, IT'E kot EIII npoidoviov cOUemva. LE TOV KOVOVICHO EQOPIOYNS TNG
Evponaikng Enttponng (EU, No 668/2014).

Méypt onuepa, oty Evponaixy ‘Evoon, vmdpyovv 590 IIOII, 640 IITE xouw 49 EIIIII
Katayeypappéva tpoiovra, eved 41 TIOI1, 83 II'E ko 8 EIIII mtpoidvta dev Exovv yivel dekTd aKOUO Kot
nmapovctalovior otnv DOOR, oty emionun Paon dedopévav yio Kataypagn tpoeipny g Evporaikng
Emutponnic, apywd feomopévn amd mv pvduon g exttpormng (EEC) No. 2081/92 war 2082/92. Oha. Tol
€101 TPOTOVTOV TOL avaPEPONKAY TapaTave avépyovtal ota 1411, And Ta TapAmdve VoOUEPa, Kol OTTMG
o A. Tosato [12], n xotnyopio. EITIIT  éxst pio apketn mePopicpévn emtvyic AOY® SopKdv
LEIOVEKTNUATOV TNG vouobesiog Kot dev £yl 0mMOKTAGEL TV TAN P duvarotntd g [13].

>10 oynua 1.1 mwapovsidletar o aplfudg Tev Katayopnuévey tpoioviav avd yopa (Kavoviouoc,
EE No 1151/2012). Onwg mopotnpeital €0KOAN, Ol TEPIGGOTEPEG OTNOELS APOPOVV TIC Mecoyelakég

x®pes. ‘Evag Adyoc, 6Tov omoio Umopel vo opeiAeTal To @avopevo outd, givar 0Tt ydpeg Omwg 1 Itaiia, 1
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FaAdio, n Iomoavio, n EAAGSa kot 1 IMoptoyokion yopoaktipifovior omd 1d10itepeg €O0POKAMUATIEG
GLVONKEG oMV HEYAAN TOIKIALD aTOYBOVOV EWOMV Yol TOALE YpOVIL, OKOUN OPKETEG OO AVTEG TIC YDPES
&yovv MoM vrdpyovoeg vouobeoieg mepl Ye@YpaPKOV evoeilewv Tpopinmvy, Paciiopeves kupiog oTo
okentikd g AOC mov €xetl emnpeacBel and mpotov mpwv Tig TpdTeG 0modoyég TTOIT ko ITE mpoidviov
70 1992 omv Evponaiki ‘Evoon. I'a mapddstypa, axdpa kot to 1990, 1o gupog twv AOC tupidrv mov
mopoyotay Nrav moparive ard to 10% tov olMkdv mtapayopevev topltov oty ['adlio, eved 49% oty
Itaiio [14].

Top 10 countries
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Yyqpoe 1.1. Ap1Buodg kataympnuévev TIOIL, TITE, EITI npoidviov avd xodpa Tov déko «mtpdtmvy ( top
ten, EU DOOR 6-2015)

210 oynpa 1.2 mtapovoidlovtan ta Katayopnuéva Tpoidvia avd Katnyopia Tpo@ipmy, pe fdon

v enionun xatnyopronoinon (E.E. No 1151/2012)
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Products' per Food Category
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BioAoyikd tpoQuua

To Epevvnriko Ivetitovto Bioroywkng Tewpyiag (FiBL) kot 1 Aebviic Ouoomovdia
Buoroykov Kwnudtov (IFOAM) ektipovv 61t 10 péyefog g TOYKOGUWOG OYOPOG
Brodoyik@v (] 0AMDS 0pYOVIKOV) TPolovTov avéndnke ota 72 dioekatoppdplo SoAdpLo TO
2013, wa ektipmon mov Paciletor oe mnpoopies and 170 yopeg (FIBL & IFOAM, 2015).
‘Eva. obvolo tov 90% tov Toincenv &ywvav oty Bopeia Auepikn kot Evpomn, ol omoieg
elvat o1 NyeTiKég oyopég 0TOV TOUEN TV OPYAVIKAV TPoTdvTv. O1 TOANGELS TNG EVPOTAIKNG
ayopdg oto oOVOAO EKTIOLVTOL OTo 24.3 Ol0EKATOUUOPLO. SOAGPLN, TV YOPAOV TNG
Evponaixng ‘Evoong ota 22.3 dicekatoppvpo doAdpia, evd tne Bopeiog Apepikng ota 27
dtoekaToppdplor doAdplo. (emeldn] ot mANpoeopiec cLAAEXONKAY OO SLAPOPEC YDPES WE
SLPOPETIKO VOLIGLO, OTNV £PELVO TV dVO OPYOVIGUMV Ypnoiomomnke 1 uéon avoroyio
avtolhayng tov 2013 6t 1 gupd oobtan pe 1.3281 apeprkavikd doidpio pe Pdon v
Evponai) Kevipwn Tpdnela). Zto oxnua 1.3 mapovsiblovior ot peyaAdtepes ayopes, Le
Baom tig Mavikég TOANCELS.

4% m3% "2% - Wa%
0,

~

mUSA
1 EU
® China
Canada
| Switzerland
® Japan

Other

Yype 1.3. Iaykoouia ayopd tov Proroyikmv tpogipmv: Katavoun tov AMovik@v Toincemv
ava yopao (FiBL & IFOAM, 2015).

Me Bdon tov XZuvetapiopd Broroywkadv XZvvolkoaydv (OTA, Organic Trade
Association) tov HITA, to 2014 o1 toAnoelg BloAoyikdv mpoidvimv oty Apepikn Eenépacov
ta. 39 dioekatoppplo SoAdpia, pe 35.9 dioekatopupidpio SoAdpla. omd Proroyikd TpOPLU Vo,
EKTPOS®NOVY TO 5% TOV OMKOV TmANce®V Tpopinnv ¢ Apepikng (OTA, 2015).

H mapayoyn tov Boroyikdv apoidviov oty Evpdnn, pubuiletal kupimg amd v
Kavoviouo tg Evponaikng Emtponig (EC) No 834/2007 mov Becpomombnke otig 28
Tovviov 10 2007, avtikabiotdviog tov maradtepo (EEC) No 2092/91, mapéyoviag tov

Baocikd vopobetikd okeretd Kavoviopog (EC) No 889/2008 kot pion ovaAvTiky TEPrypagn
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TOV KOVOVOV TOPAYOYNS TOV 0pYavIKOV Tpoidoviav pe tov Kavoviopd epapuoyng (EC) No
1235/2008. Mg v pvBuon g Emrpomnic (EU) No. 271/2010 otig 24 Maptiov 2010, yia
mv tpomonoinon g pvbuong (EC) No. 889/2008. Térog pe tov Kovoviepd (EU) No.
271/2010 avadiapBpmvovtal ot kavoves Topaywyng tov (EC) No. 889/2008.

Oocov apopd 10 Aoydtumo g Proroyik®dv tpoidvimv ¢ Evponaikne ‘Evmong, sivat
avaykaio 1 mwapovsic. Tov Aoyotvmov Tov "evpwmaikod @OAAov" (Euro-leaf) ce ke
cvokevacpévo Proroykd mpoidv g Evponaikie Evoon mov €xel tomobetBel otnv ayopd
"ue Baon tig amortnosic tov pvBuicewv (EEC) No 2092/91 kot v extéleon tov dotdemv
™mg poBuong (EC) No 834/2000 omd tov TovAo 1o 2010". To mponyoduevo Kot T®pvo
Aoyotumo, pe Baomn v vopobesio g Evponaixng Eveaone tapovsialovial otnv akdlovdn

ewkovo (Ewova 1.2):

>*

Y b ¢
R Bl * kX

B.
Ewova 1.2. a. [Toraid Aoyotomo tov Proloyikdv mpoidvtav (og 1oy0 péxpt tov lovAo 2010, coupwva pe tov

Kavoviouoé (EC) No. 889/2008) B. Néo Aoydtumo twv Broloyikmv mtpoiovtav "Euro-leaf”.

Y11 HITA, ta aypotwkd mpoidvta, mov givol emionuocpéva g PloAoyikd, Tpémet va
elvar motomomuéva pe Paon to vouoosyédto tov Ebvikod Opyavikod [poypauuatog (NOP,
National Organic Program) tov USDA. To mpdypappo avtd givon Ogopomompévo amd v
Apaon Tapayoyng Opyavikdv Tpoeipwv (OCFPA, Organic Foods Production Act) tov
1990, g Tppa tov Aypotikod Aoyopracpod to 1990. Ta kpurfpia tov EBvikod Opyoavikod
[Ipoypappotog avaxotvadnke to 2000 kot téOnkav oe 1oy0 ot 21 OxtwPpiov 2002. Ora ta
TPOTOVTA TPOG TAOANGCT G PLOAOYIKH TPENEL VAL TEPLEYOLY TOVAAYIGTOV 95% Tapaydpeva pe
OPYOVIKO TPOTO GLGTATIKE, VM TO VTOAOWO 5% mPEmeL vo TepAaUPaveTal 6Ty AMoTa TmV
Amodextov Xvotatikmv (List of Approved Substances) [15, 16]. TToapokdto, Tapotifetor
"Broroyun" emionpavon tov USDA mov ta aypotikd mtpoidovio Umopodv vo QEPOLV OTav



mapayovtor Kot yewpilovior pe tpdmo dGTE Vo TANPOLV T KPLTHplo TV pubuicemv mepl

opyavikev tpoidviov tov USDA (Ewova 1.3)

USDA USDA

Ewova 1.3. Aoyotumo yia to frohoykd mpoiovta otig HITA (NOP Regulations, § 205.311
USDA Seal).

211G MEPIGGOTEPEG TMEPIMTACELS, Y10 VO ¥pnoomoindel to mapoandve AoyoTumo Tmv
OPYAVIK®V TPOIOVIMV, 0 Tapayyds Bo Tpémel va eival KatdAANAo ToTOTONUEVOS. YTAPYEL
e€aipeon amd 10 KavoOva VT Yol OPICUEVES OPOCTIPLOTOGELS, Y10, TAPAOELY LA Y1 Oy POTEG
0pYAVIK®V TTPo1dvTmV oV TovAdve S000 doidpia 1§ Arydtepo.

Ot tapaywyol avalntodv avayvdpion otnv ayopd e otdyo Tig KaAvtepeg Tipés. 'Etot
0élovv Ta mpoidvta Tovg, UeTald GAA®Y, Vo €lval TOTOMOMUEV Y10, TNV YEDYPUPIKES
TPOEAEVOT] TOVG N Yl GAAQ 1O10MTEPO YOPOAKTINPIOTIKA OITOCGKOTMVTOG GE GUYKEKPUUEVA
Tufuote g ayopdc. H mpoéhevon evoc tpoeipov mailer poho oTig €MAOYEG TOV
Kkotovolotov [17]. Eriong ta Prodoyikd mpoidovia cuvibwg &xovv vynlotepeg TIHEG WG
AMOTEAEC O TNG UEYAADTEPNG emBVpi0G TOV KaTavaA®TY Vo TANphoet yia. avtd (willingness-
to-pay, WTP). Ilpoidvta mov @épovv 10 A0yoTUMO PlOAOYIKOD TPOIOVIOC Umopel va
TPOGEAKVGOLY TNV EUTIGTOGVVI] TOV KOTAVOAMTH TPOC £V, GUYKEKPIUEVO TTPoiodV, KabdS To
eKTIHOOV G LYNAOTEPNG TTo0TNTAG Kot o ac@aAég [18]. TTapduoro potifo @aiverar va
VIAPYEL KOL GE TPOIOVTO LE IGYVPICUOVE TOL aPOpPovV TV VYEin, KaODS TO EKTIUOVV MG 1O
Betikd yio v dratpoen tovg [19]. Tevikd, 6lot ot emmpdoberol 1oyvpiopoi, TPooTIOEUEVNG
a&log TV TPoeip®mV, SNUOVPYOLV TPOKANGELS Y10 TOVG AVTIGTOL(OVG OPLOSIOVS OPYOVIGLOVG
OV EAEYYOVV TNV AVOEVTIKOTNTA TOV TPOPIU®V.

H ocoppdopemon evog tpopipov omnv meptypa@r] Tov eAEYYETOL KLPI®G Omd TIg
KPOTIKEG aPYEC, YPNOUOTOIMVTAG TOIKIAES AVOAVTIKEG TEYVIKEG. AT o oAl (Oyon €mg
Qo TOAOTAOKT - TEXVOAOYIKA TPONYUEVT] - AVOAVOT LE XPNOT OKPIPOV 0pyavmVv Kot ETELTO
TNV XPNOT KATOAANA®Y ¥NUEOUETPIKAOV EPYUAEI®V KUODG KOl EOIKEVUEVOV VTTOAOYIOTIKMY
TpoYpouUdTOV Yo emebepyocio Kol avAAVoT TV GLAAEYOUEVOV TANPOPOPIOV. AANEG TAM
(QOPEC 0L LOKPOGKOTIIKT] €£ETOIGT | VOGS OPYAVOANTTIKOC EAEYYOG UTOPEL VOL ETKVPDGEL TNV
GUUHOPPMCT] TOL TPOiIOVTOG. TETO10 YUPUKTNPIOTIKA TOPASELYHOTO EIVOL Ol TEPIMTMOGELG TOV
KPOG100 KOl TOV EANLOAGOOV OOV EVOC OPYOVOANTITIKOG EAeyy0¢ eival 1 Pacikr diadikacio

oV TEPAMOUPAVETAL GTOV YOPUKTNPIOUO TOLOTNTAS TOVG. AALO éva TpoPAnua sivarl Ta Opla
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aviyvevong mov yopaktnpilovv 0pIoUEVES OVOAVTIKEG LEBOJOVE OE OPIGIEVO TTOLOTIKA KOt
TOGOTIKG, Kprtpla. o Topddetypo 6€ OpICUEVEC TTEPIMTMGELS, Ol VILAPYOLGEC HEBOdOL dev
propov va emaAnfedcovy 61t Eva tpdeo givor 100% pn yevetikd tpomomoinuévo Adym Tov
opiwv aviyvevong mov dabétovv awtég ot pébodot. Térog, axoua kat va ovamtuydel 1o T€AE10
AVOALTIKO TPOTOKOAAO, Y10 VO LTOPEGEL VO KATAOTEL AmOTELEGUATIKO GTNV TPAEN Ba Tpémet
va. Yivel omodeyTo oo TO SIKAGTHPIO TOL OTIG TEPICCOTEPEG TEPIMTOCELS OTIOIVEL OTL TPETEL
va glvar vV10BeTNUEVO amd VITAPYOVGES PLOUCTIKES aPYEC.

Té\og T0 aEaVOUEVO EVOLAPEPOV TV KOTAVOAMTMV Y10, TV TOLOTNTO, KO TNV TPOEAEVCT)
TV Tpodipwv odnynce v E.E. oty mpoknpuén dwupdpwv epevvntikdv tpoypappdtov. Ta
onuovTikoTepo omd avtd frov ta "Food Integrity”, "MoniQa" ko "TRACE" mpocpépovtog
véeg avalvTikég nebodovg kot tpdmovg eAéyyov g avbevtikotntac. H E.E. axolovbel avt
Vv Tdon, ocvveyilovtag T YPNUOTOdOTNOT OPOPETIKOV TPOTAGEDMV 7OV CPOPOVY TNV
avBevtikotta TV Tpoipmv oto HORIZON 2020.

1.2. Tdosgig TG épevvag
1.2.1 Evcayoyn

[paypotomomOnke ektevg PipAoypagikn HeAETn 0E0TOUDVTOG TNV ETIGTOVIKY
Baon Oedouévev SCOPUS pe KOTOAANAN ovalnmon ot oafloAdynon Tov apbpwv.
[Ieprocdtepo amd to 80% TV dNUOcIEHGEMV TOL APOPOVV TNV AVOEVTIKOTNTA TOV TPOPIH®V
elval TPOTOTUTEC €PYOACIEC OV OMUOCIEVONKAV GE €PEVVNTIKA TEPLOOIKA, evd GpOpa
AVOCKOTNOTG Kot TPOKTIKE ovvedpiov avimpocwnevovy mepimov 10 7-8% 10 kdbe €va.
AOY®D TOL aVENUEVOL eVOLOPEPOVTOC dlapopa Keedalato PiPriov kar oloxinpa Pipiio
gupaviomkov cuvoAlkd oto 5%. Ohla Ta kepdarowa PiAiioy / Piprio Exovv dnpocievbel petd
70 2006 av ka1 to TpdTo PiAio oL aEopovoe €& 0AOKANPOL TNV AVOEVTIKOTNTA TPOPIU®Y
€k000nKe NON 06 0 1996 amd tov M. Dennis kot tov P. Ashurst avoiyovtag to dpopo [20].
YAuepa, O TPOGOIOPIGUOS NG YEMYPOPIKNG mpoérevone, g vobeiog, m eocpoiuévn
EMGNUOVON KOl T OCPAAEL TOV TPOPILOV EVOL A0 TIG CMUOVTIKOTEPES TTVUYEG TOL EAEYYO
TV TPoip®mv. O apludg TV SNUOGIELUEVOY EPYUCIOV OTNV aVOEVTIKOTNTA TOV TPOPIL®Y
anewkoviletar oto oynua 1.4 ko mapovcidler exbetikn avamtvén petd to 2000. Eivon
evolapépov va onuelmbel 0t1 409 dpbpa dnpocievdnkav v nepiodo 2006-2008, eved 907 yia
v epiodo 2012-2014, dnradn o 3 xpovia giyape SIMAACIOGUO TOV EPYACLDV!
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Yyqpo 1.4. Xpovikny €£éMén TV ONUOGIEVUEVOV EPYOCIOV TAV® OTNV avOeEVTIKOTNTA
Tpopipmv (Scopus 9-2015).

1.2.2 AvaloTikég TEYVIKES TOV YPNGLUOTOLOVVTOL Y10 TOV EAEYY0 TG AVOEVTIKOTNTOS TOV

TPOPIpN®V

O wpoocdopiopds e avbevtikdTnTag TEPLOUPAVEL Eva EVPV EAGUO TPOGEYYicE®V /
teyvikav eAéyyov. Ocov apopd TOV TPOGOOPICHO TNG YEOYPUPIKNG TPOEAEVONG, Ol
avaAvTtikéc uébodot Pacilovrar oe peydro Pabud otov TPOGOIoPIGUO TG YNUIKNG obvOeonc,
1 omoio pmopel va givor apkeTd TopOUOL, akOUN Kol OTaV Ta 1010 TPOPILN TPOEPYOVTAL OO
SLOPOPETIKEG YEMYPOPIKEG TeEPLoYES. Eyxovv yivel mpoomdbeiec ywo tOov TPocdlopicuod
OpIoUEVODV evioemV / otoyeiov mg Ogikteg Yy opiopéveg mepoyéc M / ko pefoddovg
TOPOYOYNG, Yo mopdaderypa  Proroyikn yewpyio. Alkec pébodolr mov  epapudlovtan
nepouPavoov Tig poplakésg uebddovg yia mapadstypa v PCR (oAvoidwm avtidpoon

TOALUEPAOTG) OTOV EVOLPEPOLOOTE VO TPOGOIOPIGOVLLE OLULPOPETIKA GTEAEYT) / €10T).
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Yype 1.5. Kotavoun tmv dnUoctencemy 6Tig d1lpopes TEXVIKES.

210 TEPOCUN TOV ETMV, SAPOPES AVOAVTIKES TEXVIKEG £xovv a&loAoynBel yio v
KOTOAANAOTNTA TOVG WG TTPOG TIG LEAETES avBevTIKOTNTAG TOV TPoQitmy. Otmg paiveral 6to
ocxynpo 1.5, ot ypopatoypa@ikés Kot Hoplokeés  €ivol ot KUPLEC TEYVIKEG TOVL TOPEXOLV
OmOVTNoELS oTa MTALOTA oWOEVTIKOTNTAS TOV TPOQIL®mY. AVTEC Ol 000 OUAOEG TEYVIKDV
OVTUTPOGHOTELOLY GYESOV TO NUIGL TMOV ONUOCIEVUEVOV EPYUCIHV. AKOAOVOOHV 01 1IGOTOTIKES
TEYVIKEG, 01 TEXVIKEG BOVNTIKNG poouatookomiog Kot popiopoustpiag, ot UV — Vis, ot tord-
oToElnkES Kot 1 pacpatookonio NMR. Kdamoleg dAleg Teyvikéc, OT®G LUN-YpOUATOYPUPIKES
TEYVIKEG PacpaTopeTpiog palmv (non chromatographic MS), to pikpofiokd anotdmmpe, Kot
0l OPYOVOANTTIKEG AVOADGELS, Oev €xouv a&lomombel oto péEYIoTo, OAAL 1 YVOUN pog ivor Tt
0o Ppouvv extetapévn ypnomn oto dueco pEAAOV. Avtd OKOIOAOYEL TNV TPOGOYN TNG
OVOALTIKNG KOWOTNTOG 7OV €YEL VO EMMPEANDel OmO SEMOTNUOVIKEG GLVEPYUGIEG KOt
GLVOLOCHUO TOV TEYVIKOV. AKOUN OTMC TOpUTNPOvUE 6TO Gy 1.6 Katd T SldpKeELn TV
TEGGAP®V TEAEVTAIOV ETOV Ol TEYVIKEG TNG YPOUATOYPOPING, TNG POCLOTOCKOTIOG dOVNONG
& @Bopiopod kabdc Kol 01 HOPLOKEG TEYVIKEC OVOIVOVTOL CNUAVTIIKG GTOV EAEYYO TNG

avBevTikoTTOG.
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1.2.3 H gpgovnTiki] 6paoctnploTnTa 6€ S14QOPES YOPES

Onwg mapovoidletal oto oyfue 1.7, ot gvpornaikég ydpeg tov Notov, énwg 1 Itodria, M
lomavia, n T'aAAio, n Hoptoyolio kot n EAALGSe acyolodviar pe peAétes awbevtikdtnTog
TPOPit®V. AVTo €lval PLUGIOAOYIKO KAOMOG Ol YdPEG OVTEG TAPAyouy TANOMPA TPOPIL®V Kol
kpoaocwdv mov €yovv katoywpndel wg IOII, III'E kin. Xdpeg pe vynhéc eMOTNUOVIKEG
VTOOOWES KO EPEVVNTIKO TPOCOTIKO, Omw¢ Yo mapdderypo ot HILA., pévouv micw ota
Bépata g avbevikomrog Tov tpoeipmv. Emmiéov, n Kiva givor o avadvouevn yopa
OTOV TOUEN aLTO, OTmG PaiveTol oto oynua 1.8 aeod vrapyel peydin avénorn tov aptdpon
TV dnpociedoeny and v Kiva katd ta tedevtaia 5 étn. Eival evoioeépov va onpetnbel 1t
OAeg o1 ydpeg otn Alota Tov 10 o «pactpiovy, tépa ond Tig HITA ol v Kiva, eivot
eVPOTAiKES. AVTO deiyvel To evdlpépov Tov Evponaiov yia v avbevticotnta mov non eixe
Eextvnoel omd v €Bvikn vopobeoia og dudpopeg ydpeg, 0mmg N [oddia ko 1 Itadion aArd
Kot €00 kot 20 ypdvio ot vopobesia g E.E. To evdapépov g Evpdnng 6cov apopd ta
Oéuata avbevtikdtnTog Paivetal emiong Kol amd T GUVEYN YPNUOTOSOTNOT GE OVTIOTOLYEG
npotdoelg and to FP 5 péypt o onpepva epevvntikd tpoypdppata tov Horizon 2020.
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Yympa 1.7. Ot 10 xdpeg pe TIg mEPIoCOTEPES ONUOGIEVCELC.
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To oyiua 1.8 anewoviler v daypovikn eEEMEN g épevvog oty avBeviikdTnTa
TOV TPOQip®V avd yopa. Eival capéc 6Tt o1 Itaroi emotinoveg gival mo dpacthplotl, Avtd
fo pmopovoe vo cvoyetiotel pe TOV LYNAO aplBud TOMKOV avBEVIIKOV TPOTOVTOV
dwatpong. H Itahia mapdyetl mepiocdtepa mpoidvta tpopipwy [MOI-TITE-EIII and 6Aovg
T1G GAAeg yopes (oynua 1.1). Eniong ot Kwélot cvppetéyovv evepyd otig pépeg poc. Mua
mhovn e&Nynom Yo TIG EVTATIKA OVAmTUGOOUEVEG dpaotnplotnteg otnv Kivag o pmopodoe
va omodobel oty avénon tov axkoBApIeTOL EYYMPLOV TPOIOVTOS vl KATOKO KOl TO
EVOLUPEPOV TTOL GUVOEETOL LIE TNV TOLOTNTO TV TPOIOVIMY SLOTPOPTG, OTMG Y10, TAPASETY O
10 gAadrado. Mia edikn onueimon mpémel va d00ei kot ot Iomavia, kabmg vapyovy Kot

eKkel TOALA avBeVTIKE TPOTOVTA S10TPOPTG.
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"Evag dropopetikdg deikTng mov TopEXEL YPNOILES TANPOPOPIES VIOl TIG EPEVVITIKEG
TPOCTADEIEG TOV UEUOVOUEVOV YOPOV €ival 0 OplOIOG TOV GYETIKOV ONUOGIEDCEDY OVA
exoToppdpla TANBucpov, 10 omoio @aiveral oto oynua 1.9. Ta oroyyein mov mapovcialovtat
UE 0TO TOV TPOTO KOVOVIKOTO0VVTOL GYETIKA Ue To péyebog tng xopag. A&ilel va avapepbel
TO YeYOovOG OTL G €ml T0 TAEIOTOV EVPOTAIKES YDPES OPACTIPLOTOLOVVIOL GYETIKA UE TNV
avBevtikomta tov Tpodinwy, evd ot HITA kot n Kive votepodv. Emmiéov, ol ydpeg g
Notag Evpdnng oopowmva pe tov deiktn avtd givol mo dpacthpleg amd 9, Tt ol YDPEG TG
Bopewog Evpaonng. Eivor onpoviikd vo onueimbei €00 0t ot ydpeg g Notwag Evpomng
&xouv peydAn PomotkiAdTTa Kot To LOVAIIKA KAUOTIKE YOpaKTNploTikd mov cupPdiiovv
oTNV TOPAY®YN] TOWTIKOV / avbeviikdv tpogipmv. Afloonueimtn eivor m 1 0éon g
EABetiog. ®a pmopovoe avtd va onuaivel 6Tt 1 EAPetio evdiopépetar mepiocdTeEpPo 0N
TOPAYDYT TOOTIKOV TPOIOVI®V SoTpoPng kol avtd Ba pmopovce va cvopfodiler pe 1o

TAoTO NG YDPOgS;

7.6

6.6
7 1 6.1

Publications

Yympa 1.9. Anpoctedoels ava eKoToppdpo KOTOIK®YV.

1.2.4 Emoetypovikd Ileprodwka

Ot ONUOCIEVCES OYETIKA HE TNV OLOEVTIKOTNTOG TO®V TPOQiumy &ival OloTOPTEG OF
neplocotepa and 150 emotnpovikd meplodikd! Ov pedétec avbeviikdTTog EKTILOVTOL

Wwitepa amd mOKIMo  TEPLOAKAOV. Q0TOCO, VIAPYEL KATOLN TPOTIUNGCT Y10 CLUYKEKPUUEVA
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eplodkd. 'Evag oyetikd peydAog 6ykog Tmv dNUOGIENGEDY TOL avTItpocs®neveL To 20% Tov
ouvolov (oynuo 1.10) €xel dnuoocievtel ota meprodikd «Journal of Agricultural and Food
Chemistry » kot «Food Chemistry». Avtd 1o 600 TEPLOSIKA EYOVV TOVG UEYOADTEPOVG
ovvteleotég anfynong (impact factor) oto touéa TV TpoPip®v. Avtd vroypouuiler v
peydAn onuacio tov peketdv avbevrikdtrag. Eniong, to yeyovog 6t n avbeviikdtnta tov
Tpogipmv Paciletor Eviova OTIG OVOAVTIKEG TEXVIKEG QaiveTal amd TNV TOPOLGIs TOAADY
apBpwv oe mepodikd mov acyorobvton "kabopd" pe TV avoivtiky ynpeio, OTmG TO
"Analytica Chimica Acta", "Analytical & Bioanalytical Chemistry" kot "Journal of
Chromatography A". Avtd vmodeikviel TNV avayKoldTNTo Yo aElOTIGTES VEEG AVOAVTIKEG

neBdd0LE Yo TOV EAEYY0 TNG CLOEVTIKOTNTOC,

Top 10 journals

Journal of the Science of Food and Agriculture
Journal of Food Composition and Analysis
Journal of Chromatography A

Analytical and Bioanalytical Chemistry

Food Research International

Food Control

Analytica Chimica Acta

European Food Research and Technology

Food Chemistry

Journal of Agricultural and Food Chemistry

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
% Publications

Yyna 1.10. Ta 10 «xpodtay meprodikd (top 10) oto avrtikeipevo g awbevtikdTnTag.

1.2.5 Katnyopieg Tpo@ipomv

"Exet 10wnitepo evolopEpov va do0UE GE TTOIEG KATNYOPIES TPOPIU®OV ETIKEVTPOVOVTUL
o1 £pguvec oyeTika pe v avbevicotnta. 'Etotl 610 oyfiua 11 mopatnpovpe 6Tt o Katnyopieg
TPOPIU®V TOV UEAETOVTOL TEPIGGOTEPO EIVAL TA KPAGIYL, TO, PPOVTU-ACYUVIKA-ONUNTPLOKG, TO
Kkpéato (VOTA kol Tpoidvto kpéatog) Kabmg kot Alrn kot Ehata. Evdapépov mapovsialovy o
OYETIKA LYNAOG aplOUOg OMNUOCIEVCEMY TNG KOTNYOPING TOV UTOYAPIKOV-KOQE-KOUKAO-TOAL
KoOdC Kol peAdV. Avtd MTOV AVOUEVOUEVO 00D 0LTA T TPOIOVTA TAPOLGIALOLY TOAD
VYNAEG TIWES AVOAOYIKA pE TO BAPOC anT®dv eV Ttpoiovimv. Eival modd puoikd agpod dAa ta
TpoavapepBEVTO TPOIOVTO «TPOTILOVVTOLY Yol VOBELD HI0G KOl TO O1IKOVOULKO KEPOOG Ba glvan
UEYOADTEPO.
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210 oynua 1.12 mapovoidletal | ypovikn e€EMEN TV INUOCIEHGE®Y avd KA T yopia
tpopipov. IMoapatnpovuor Wiaitepn avénon v tekevtaio TeTpaetio otig eENG KATYOpies:
QPOVTU-AaoVIKA-OnuUNTplokd, Kpéata (VOTA Kot mpoldvia KPENTOg) WmooplKa-KopE-
KOKOO-TOAL, HEM KA. 0AAG Kot T Kpaold. MAAIoTo 68 aLTEG TIG KOTNYOpieg, EKTOG amd Ta
KPOGoll, EYOLUE VLREPIMAAGIOGHO T®V OMupoclevoemy o HOAMG 4 ypdvwa! e dAheg
Katnyopieg, OT®G Admn Kot EAona, YOAOKTOKOMKE Kot TOTA (TANV Kpacu®v), o apludg tmv
onpooctevboemv pével oxeddv otabepdg v terevtaio tetpaetio. AkOun o apBuog twv
onuooctevoev Yy o Bunpd peidvetor ghappd. T'evikd maviog oe OAec GYESOV TIG
Katnyopieg Tpo@inwv o apludg TV dMUOCIENCEMY OWEAVETAL GTO TEPACLA TOV YPOVOV, LE
pio «€kpnén» v televtaio dexoetio!

[ToAV evdwpépovsa, emiong, eival 1 avtioTolylon TOV KOTNYOPUDY TPOPIU®Y UE TIG
TEYVIKEG UE TIG OTOIEG TPOTILOVVTOL Yo TV a&loAoyNon TG avbeVIIKOTNTAG TOV TPOPIL®Y
(oyua 1.13). Onwg NTov avapevopevo to yio Kpéato Kot tyfunpd mpotiudmvTol Kupiog ot
poplokég texvikég. Opoime Kot Yo To YOAOKTOKOMIKG G€ [KpOTEPO Opmg Pabud. Avti
avENUEV PO TOV HOPLIK®V TEYVIK®V YU 0VTA TO TPoidvta ivar Aoyikn. Avtd yuati ot
TOmot vobeiag oe avTd aEopovy cuVHBWOE TNV XPNCILOTOINGT SPOPETIKGOV TOHTOV DOV,
OM®G TO OKAVOOAO HE TO KPEag aAdYov, 1 OKOUN KOl OLUPOPETIKMY EWOMV 1] LTOEWOMV Ao
oVTE TOL AEVE 01 ETIKETEG TV TPOPiL®V. Ot ypopatoypapikés Texvikég Katolapupdvouy éva
TOAD GNUOVTIKO HEPOG TV EPYOCIOV GE OAOVLE TOLG TOTTOVG TPoPinwy. 'Etol katodapupdvovv
TNV TPOTY — MO EMAEYOUEVT] KOTNYOPIO TEYVIKAOV Yo TNV EKTIUNGN TNG aBEVTIKOTNTAS 5T
eENG: PPOVTU-AoaVIKA-ONUNTPIOKE, HEAL KAT., Al & €A0io, UToyopkd-KapEG-KOKA0-TodL,
KpOold, YVUOVG Kot Totd (MANv kpacwdv). Afloonueiotn emiong eival n mapovoio twv
LGOTOTKAOV TEYVIKDY o€ OAEC TIC Katnyopieg Tpoipwy. Idaitepa oto kpooid, ota KpEaToa,
010 TTOTA (TAN]V KPAGIDHYV), GTA YOAUKTOKOUKA TPOIOVTO, GTO PPOVTH-ANYOVIKAE-ONUNTPLOKE
KOl GTOVC YVUOVG. MdAioto ota motd (TANV KPOGIdV) Ol 1GOTOTKEG TEYVIKES &ivol otV
npmtn Béom. Avto e&nyeital amd 10 yeyovog OTL TO 100TOTIKO TTPOPIA emnpedletarl Kupiovg
oo TEPParlovTikong Kot YEwAoYKovg mapdyovtes. [apouoimg 6mme ot 160TOmIKEG TEYVIKEC,
£tol M SOVNTIKN QPUGULOTOCKOTIO Kol 1) Qpaouatockonics ¢Bopiopod amotehovv dAlov éva
OTUOVTIKO TOTO TEXVIKOV Yo TIG UeAéteg avbeviikdmrag. [lepiocdtepo ypnotpomotodvton
ota AMmn & éloo (6mov omoteAOVV amd WavikOTEPES AVCEL), HEMO KA., Kpaoid Kot
YOAoKTOKOUIKA. Ol GTOWELNKEG TEXVIKEG YPNOULOTOIOVVTOL TEPIGGOTEPO YL TO, KPOUGIH KoL
v @povta-Aayavika-onuntprokd. H texvik NMR ypnoiponoeitol mepiocdtepo yio kpooid
kot E0dta. Télog o1 opyavornmtikéc €etdoelc epapuolovial eplocdTePO G€ KPaold (OT®S

NTAV OVOUEVOLEVO) KOl GE PPOVTO-A0YAVIKA-OMUNTPIKA.
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1.2.6 Xvprepaoporta

O mpocdopopdg g avbeviikdtnrag Tpoeipmy glvar éva onuoavtikd CRTnue 6tov
EAEYYO TOOTNTOG KO TNV aoPAaielag tov tpogipmy. Ta tedevtaio xpdvia, ToAAEG achéveleg
TOPOVGIAGTNKAV Vo GYETICOVTAL LE TNV KATAVAAWDGT) KATOW®V TpopipmV, yeyovog mov dnoe
TNV EMOTNUOVIKY KOWOTNTA VO EPYACTEL EKTEVMS G€ awTOV Tov Topéa. H avbBeviikdtra givan
éva. KPP0 TTOWOTNTOS Yot TPOPUULO KOL GUGTOTIKO TPOOIL®MV, TOL OVOQEPETOL OAO Kot
MEPLGCOTEPO TOYKOGUIMG, OOV OTOTEAEGHO TNG VOUODETIKNG TPOOTUCING TMV «TOTIK®MV»
TPOIOVTOV. LVVERMDG LILAPYEL EMTOKTIKY avaykn Yo peBddovg eAéyyov g owbevtikdTnTog
TOV TPOPIL®OV, £T01 OOTE O KATAVOAMTES Vo YVopilovy Tt TPOQII TP®VE, BEATUOVOVTAG TNV
AcQOAAELN KOl TNV TOOTNTA GTO EUTOPLO TOV TPoeinmv. EmmAéov, Propnyavieg yéyvouv v
evkapio va Sl00QOAIGOUV TNV QLOEVTIKOTNTA TOV TPOPILOV TOVG KOl VO OTOKOUIGOUV
O0pelog amd ot N/Kol aKOUN Vo alTloAoynoovy To avénuévo Kootog mapaymyns. Télog,
pulpoTicol Popelg Kot apyES TPoPipmy avalnTtovy o eKTETAREVT] Kot EVNUEPOUEVN AloTa
avaALTIK®OV peBodwV pe Tig omoieg Oa pmopovcav va eniefoldcovy Ta Yviola TPoidvTa.

Ot Avalvtikol Xnpukoi, pe PAcn TIG YVOGES TOVG OTLS OVOAVTIKES TEXVIKEG KOl
uebddovg, Bo mpémer va odnyodv TNV £pguva Yo Tov EAEYXO TNG OLOEVTIKOTNTOS TMOV
tpopipwv. EmmAéov, pe to mponyobueva KOUUATIO TOPEXETOL [0 EVIUEPOUEVT]
emoTNUOUETPIKN (SCientometric) a&loldynon Tov Topéa, divovtag TIC TAGELS TOv PaiveTal 4T
Ba Kuplapyovv oto péALoV. e 10 oKomd aVTO, 01 AVAYVAGTES O TPENEL VAL KOTAVOTGOLV OTL
0 TOMENG OmouTel TN Ol-emMGTNUOVIKY cvvepyacio. Ocov apopd TiG TEXVIKES, M YPNoM
LOPLOK®DV TEXVIKAOV €IVOL TTIO EKTETOUEVN Y10 TOV TPOGOOPIGUO TOV EOMV Kol TNG POTAVIKNAG
TPOEAEVOT|G, EVED OAEG Ol GAAEC TEXVIKEG AOYOAODVIOL KOTA KOPLO AOYO LE TN YE@YPAPIKN
npoéievorn kor tn vobela. H ®@acpatoperpiac Maldv Ppioketor ot mTpdTN YPOUUN TNG
TEYVOLOYIOG, OVTIKAOIGTMOVTOG AAAEG TTOPAOOCIAKES TEYVIKEC GE TOAAOVG TOUEIC TNG EMOTHUNG
TV tpogipwv. H téorn avt erekteivetol Kot 6to Aeyyo g avbdeviikdTnTog TV TpoPilumy,
Myo tov ofemépoactov mAsovektnudtov g Pocuatopetpiag Maldv, OT®G VYNAN
evotodnoio, exKAekTIKOTNTO, TOYVTNTO KOl 1) OLVOTOTNTO TOVTOYPOVAOV TPOGOOPIGUDV
TOADV aVOADTOV SLOPOPETIKAOV 1OI0THTOV (.Y, TOAV-VTOAEWUUATIKEG, TOAV-GTOLYELOKES
uébodor) [1]. Eivow onupavtikd vo onuewbel 6t avty m dvvatdnta  TantdpPOvOL
TPOGIOPICUOV TOAADY OVOAVTOV Elval omapaitnTn Yo TIg LEAETEG AVOEVTIKOTNTOS TPOPIL®Y
kaOdc 660 avédvovior ot deikteg avbevikotntog tOco avéavovral Kot ot mBavotnteg
EMTVYI0GC TOV HOVTEA®V Y10, dlapopomoinon tov Tpogiunv [21]. Q¢ amotéleoua, @Tavovus
o€ £€vo, onueio ue €va TEPAoTIO YKo 0ed0UEVOVY, Ta 0Ttoia TTPEmEL Vo dtaxelpiotovy. o to
OKOTO VTO YPNOYLOTOLOVVTAL SAPOPES YNUEIOUETPIKEG TEYVIKES KOl 1] BLOTANPOPOPIKT Yo

NV KaAOTEPT] 0EI0TOINGT) TV SESOUEV@V.
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2. Avopyava otorygia

2.1 I'evika

2.1.1 To&wa otoyeia

Empoéivvon

Oco apopd oty acediela T@V TPOPiL®V, LILAPYEL TANOOS ETUOAVVIOV-PLTAVTIDV
OV TPOKVATOVY KOTO TN OLAPKELN TNG EMEEEPYACING TOV TPOPIU®V 1 TPOEPYOVTOL OO TO
nweptBdAlov M amd Ta VAIKG TG cvokevacias. Ta to&ikd otolyeio ko Wiaitepa ta Papéa
UETOALD OTTOTEAODV £€VO, OMUOVTIKO UEPOG OLTOV TV empoivvtav. H empoivven tov
Tpoipwv amd Papéo pétarra givar éva ocvyvo mTpoPAnua otig uépeg poc. Bopéo pétoiia
VIAPYOVV TOVTOV GTI QUOT Kol €V UTOPOVV Vo, omocuvtebdodv 1 va Katactpagpovy. H
pOTTOVGT TOL OEPA, TOL €XAPOVS KOl TOL VEPOD GLUPAAAOLY GTNV TOPOLGIN EMIKIVOLV®V
otoyEimv ota TPoea. O «EUTAOVTIGUOCH TOV OIKOCGLOTNUATOV HE TO Papéo UETaAra
Tpoékuye amd TNV Tayelo fropunyovikny avamtoln, T xpnon YNUIK®OV ot Yeopyio Kot Tig
OOTIKEG OpaoTnPLOTNTEG TV avlpmdnwv. EmmAéov n mbovn eraen petald tov Tpodipov kot
TOV UETOAMKOV €MEVOLONG NG EMOPAVENS TNG ovokevaciog 1 tov eEomMopod g
eneepyaciog Tov TPOPIUOL Eivol Lo ONUOVTIKY TNy eXUOALVONG e ToEIKA oTol Elo oTa
TPOQPULO. ZUVETMG, Ol TNYEG LOALVONG OTA TPOPLUA TEPIAAUPAVOLY TNV TEPPUALOVTIKY KOt
Bropunyavikr pomovoT, TIC YE®PYIKES TPOKTIKEG, TNV ENeEEPYACio TOL TPOQILOVL Kol TN

UETOQOPE. 0d T cvuoKevaoio [22-24].

To&ikétnTa peTad «(NUIKAOV HOPOOVH

Onwg avaeéphnie mponyoLvpévmg ta LETOAAN KOTOAYOUV GTO TPOQILN EITE PUOIKA
eite w¢ amotéleoua poumovong 1/kat g eneéepyasiog. Evd mold pikpéc mocdtnteg Kdmolwmy
petdAlov (m.y. Fe, Mg, Mn, Mo, Zn, Co, Ni, Cr) givar anopaitnta otorygio, peyaldtepeg
noocdTTeC aVT®OV N Kot dAlo pétodra (my. Cd, Hg, Pb, Sn, Sb) 11 puetorhoedn (As, Po)
umopel vo givar eEoupetikd tofkd. Kamown mapadeiypata eivar o peBuivdpdpyvpog kot 1o
KGO0 og yaplo kot ootpakoeldr] [22, 25-27], to apoevikd oto poll kat To vepd [28, 29], o
noAvPoog oto vepd [30] kot o kaccitepog ota TPOEUA pe peToAlKéEG cvokevaoieg [31]. H
To&kdTTe. cVVHOWOC TOoKiAEl UETAED TOV «YNUIKOV HOPODOV» TOV UETOAAWDV (GTOLXELOKN-
OVTIKI-0pYavIKY) Kot PeTa&d Tov 0EEMTIKOV KOTOoTAcEDY Tovs. [o mapddstypo o
uebvAvdpdpyvpoc €ivar moAL TEPIGGOTEPO TOEIKOC OO TOV GTOLEWKO LOPAPYLPO, TO
avopPyavo apoeviKo gival ToAD mo to&ikd amd to opyavikd apoevikd kot to Cr (V1) givon mo

to&wco amo to Cr () avrictoya [1, 32, 33].

Mpofmpata vysiog

Toco n éAdetyn TPoPNC 0G0 Kol 1 KOKN TOWOTNTO TG €XOLV dNUIOVPYNOEL GoPapd
TPOPANHaTE GTNY avOpPOTIVI] VYEID GTO TEPUCUO TOV LOVOV. NUEPO, voAoyiletar 6tL 3
dloekoToppudplo.  AVOPOTOL  TOYKOGUI®G VTOQEPOLY  €IT€ A0  OVETAPKEWD KOTOLOV

amopoitNTeV 1yvooToleiowv gite amd ToEIKOTNTH TOV PopiwV UETAAA®Y and ETPUOAVCUEVA
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oo, Ta tofikd otolyeion umopodv va PlocuGemMPELOVTOL GTO GO KOl VO TPOKAAOVY
KOTOOTPOQEC OTO Opyova Kol 10l0itepa oe guaicOnteg opddeg tov mANHLoUOD OTWS T
éuPpoa kot T veapd madid. Xpovio cLGCHOPELOTN TOEIKOV UETAAA®YV GTO avOpOTIVO GMOUA
umopel va TpokaAécel coPapd TpofANpaTe VYEING: KUTEGTPAUEVT 1] LEWWUEVT] AELTOVPYiD TOV
KEVTIPIKOV VELPIKOD GLGTNUATOS, YOUNAG emineda evéEpyelng Kol TPOPANUATA OTI GVUGTOOT
TOV O{OTOC, OTOVG TVEVUOVEG, TO VEQPE, TO GLKAOTL Kot dAlo {wTtikd Opyavo. Emiong
éxBeon yuo peyddo ypovikd SotnpoTo pmopel Vo 0dNYNOEL G OTUSIOKES EKQUAMGTUKESG
dlod1Kaoiee oTOVG POEG Kol TO VELPIKO GUGTNUO TOL OMolGlovv pe TNV acBéveld Tov
Alzheimer, tov Parkinson, tn pikn duotpoia, TOAAATAN GKANP®ON Kol KapKivo. AKOua, O
oAdepyieg amd avtég Tig attieg dev omovilovv. [ToAég amd avtéc Tic acbéveleg TpokaiodvTot
owtt tofwd otoyyeion povvion TN dpdon e€vog amapaitnTov OTOWKEIOL GTO GO,
mopepPaivoviog ot petofolkn dSwdwkacio. o mopddstypa 1o AS, oty ofedwtikn
Kkatdotoon +3 €xel epeavi] KavoTTa Vo dpo GOV AEITOVPYIKOS ULULTAG TOL 01GTPOYOVOL
(eotpadtoAn) oto onueic Tov vrodoyéo ToL o16TOYOVOoL. Emiong to pddio pupueitor to
acPéotio o tétowo Pabud dote va evompoTdveTal 610 avlpomva ootd. 't avtd, Ola ta
to&kd otoyeia ypHlovv eEupeTIKNG TPOGOYNG GTA TPOPIN e&ouTiog TNG VYNANG TOEIKOTNTOG
TOVG, Wiaitepa OTa TPOKELTAL Y100 poKpoxpdvia Tpdoinym [22, 23, 34-40].

NopoOeoia

Me o16)0 vo mePLopicel TOLG KIvOHVOLG TToL apopolv otnv ovBpodmvn vyeia, M
Evponaikn Emitponn €xel opicel péyiota eminedo Popémv peTdAAV 6nwg 0 pOAVdoC, o
VIPAPYLPOS KOl TO KASUO o€ dtdpopa Tpoeiua, ord tov Kavoviepo g Emtpomnrg (EC) No
1881/2006 [41] v tpomoroyio Tov Kavoviopov g emrpomng (EC) No 629/2008 [42] kau
emmAéov oT1g Lowotpoéc amo v Odnyia g enttpomnc (EC) No 2002/32 [43]. Emnpdodeta,
N Evponaikn Emtponn katébece Opla petavactevong v to poivpoo Kot 1o KASHo mwov
umopel va petaeepfolv amd KEPUUEIKO OvTIKEipueva oto TpOQILe KaODC Kol OMA®oN
SLUHOpPmOoNg pall To KpuTplo. omdd0oNg TG OVOALTIKNG HeBddoL pe KOWOTIKN 0dTyia
(EEC) 84/500 [44] ot v tpomoroyia tng (EC) 2005/31 [45]. EmumAéov, N €upomoikn
eMUTPoOmN KOTEOECE Oplo. PLETAVAGTELONG Yo TO PBdpro, To KOoPAATIO, TO YOAKO, TO GidMPO, TO
AO10, TO payydvio, Kot TOV YeLdApyLPo OGOV pOPd GTO TANGTIKO DAIKA TOV TPOKELTOL VO
épBouvv og emoEN LE TO TPOPLUO KO AKOWLO OPLaL Y10 WEVDAPYVPO, YOAKO, LOAVPOO, apsEVIKO,
YPOUIO OGOV aPopd 6T GOVOEST] TG TOAVUEPIKNG GKOVNG atd TNV omoio Ho KoTaoKevaoTel
10 TAOOTIKO, pe Pdon tov kavoviopod g emtpontic (EC) No 10/2011 [46]. H Evpomaikn
Emtpomn €yxel opioel uebddovg derypotoinyiog kol avaAvong yio tov emionuo EAeyy0o TV
emmédv TV Popémv pPETOAA®OV Kol GAAw@V mpooueifemv oamd pe tov Koavoviopd tng
Enutponrig (EC) No 333/2007 [47]. Ocov agopd 10 vepd mov mpoopileTor yio avOpdmvn
katavdiwon, N Evporaiky Emitponn éxet eniong opioet ta péylota enineda pe v Kowotikn
Odnyia (EEC) 98/83 [48]. TTaykdo o vapyovy exiong opta mov apopodv o, Bopia pétoilo
ota TpOPa kot To vepd. Kdmowa and avtd avapépoviot mapakdTm:
Aebvog: WHO, FAO, Codex Alimentarius Commission (CODEX) General standard for
contaminants and toxins in food and feed CODEX STAN 193-1995 pe v tpomonoincn tov
2010 ko oto, vepa [49, 50].
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Efvikd: HITA, Food and Drug Administration (FDA), EPA National Primary Drinking Water
Regulations [51]

Avotpario kot Néo Znhovdia, FSANZ: Standard 1.4.1 - Contaminants and Natural Toxicants
[52]

Kiva, National Food Safety Standard-Maximum Levels of Contaminants in Food, Standard
2762 [53].

2.1.2 OpenTikd - AnapoitnTo oToLyYEio
Buoroywkn Aertovpyia, mpofipato avendpkeloc & prodwadeoipotnta

Ocov apopd oty moldtTnTo TOV TPOPIL®VY, OTMG TPOAVUPEPONKE, TOAD UIKPES
TOGOTNTEG AVTOV TV otoyeimv: Fe, Mn, Mo, Zn, Co, Ni, Cr, Se, Cu, Si, | kot F &ivon
amapaitnTa yio T oot vyeio Tov avBpamov, tépa ono ta H, C, N, O, Na, K, S, CI, Mg, Ca
kot P mov ypetdloviol o€ oxeTIKA PeYAheg mOGOTNTEG GE £va dloutoAdyo. Ymdpyet emiong pio
oudda ototyeimv mov ovoualovtol vrep-tyvootoryeia (ultra-trace) xon mepthouPdaver o V, Sn,
Ni, As kot B ta omoio gpguvodvtar yuo mhavn Prodoyikn dpdon oAld mpog o Tapdv dev

éyovv mpoodiopiotei Egkabapa o1 froynukoi Tovg porot [54].

Moykéopo kKoTaoTAGN, KOTELOLVTIPLES YPOUPES — TPOCAMYELS OVAPOPAS
(reference intake)

Moykoouing, meptocodTEPOL amd 2 dioekatoppvplo. avlpwnol Ppickovial g LYNAO
Kivouvo amd v EAAElyYm TOLAGYIGTOV €VOG 1vooTOLEloD, 1010iTEPA OE YDPES LE YOUNAL
gloodnuato. Xoueovo pe tov Iloykoocuo Opyoviepd Yyeiog (WHO, World Health
Organization) ot cuyvotepeg eAAelyelg elvar avtéG TOL GWONPOVL, TOL WSOV Kol TOV
yevdapydpov axoArovBovpeves and avtég Tov ceknviov kol Tov yoikov. Tlapdio mov ta
UETOALD YEVIKG VTTAPYOVY GTO TPOQILO, OTOVIMVTOL CUVNOMG 0E TEPLOPIGUEVEG TOCOTITEG.
Mo va kohOyovpe TIC NUEPNOLES AVAYKES UOG OE UETOAAM, Ol dloUTEG TPEMEL VAL TEPIEXOVV
evpeio. mwowkidia, Tpoipey. Ilapodria avtd, mOAAG amd To PETOAAN 7OV TEPLEYOVINL OTA
TPOPIUO. ATOPPOPAOVIOL GE HIKPEG TOcHTNTEG OO To coua. Eidikodtepa ot dvBpmmol mov
axolovBolv dlatteg yaunAéc e Oepuideg Yo TapaTeETAUEVEG TEPLOOOVG PpicKovTOL GE VYNAO

Kivouvo Yo va avoartoovv eAelyelg o€ PETAANA.

Me oromd va TpoAdfel Tig eAlelyelg og pétailo Kobmg emiong Kot yio vo, LEWDCEL TOV
Kivduvo ypoviov acbeveldv Om®C M 0GTEOTOPMGT, O KOPKIVOC KOl Ol KOPSIOYYEINKES
nobnoeig, n Scientific Committee on Food (SCF) t¢ Evponaikng Enttponig éxet kabiepmoet
a6 1o 1993 ti¢ puéoeg amoutoelg (AR, Average Requirements), Ti¢ TpocANYELS avapopdG
mAnBvopov (PRI, Population Reference Intakes), tig gldyoteg duvatég mpooinyelg (LTI,
Lowest Threshold Intake) kot Tig péyioteg acpoareic mposinyelg (MSI, maximum safe intake)
v KGO otoryeio. Xtic pépeg pag n Evrtonaixn apyn yio v acediein tov tpoeipmv (EFSA,
European Food Safety Authority) £yovtog AaBet vadyiy to, véa eTGTHUOVIKG GTOLYEL0 Ko TIg
TPOCPUTES CLGTAGELG TTOL £kdOONKOY o8 eBvikd Kot deBvég enimedo, avavéwoe OAA oVTE TO
opla ka1 mpdcheoe TI¢ emapkeic moodtnTeg TPpdoAnym (Al, adequate intake) xabmdg kot Ta
opla TpooAnyng yia ta pdxpootoryeio (RI, Reference Intake). Ot anaitfcelg ota anapaitnta
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otoyeio dloPépovv avdioya pe TV NAlKia, To UAO Kal TN COMOTIKN Kotdotaor. Emiong,
EEXYMPIOTES TIEG aVOPOPAg £xovv Kabopiotel yia eykbovg kot Onralovoeg yuvaikeg. Opmg ta
TePLocOTEPA KPATN-UEAN NG evpoTaikng évoong (EU) éxovv dnpiovpynoet Tic dikég Toug
TOGOTIKEG SLOLTOAOYIKEG TTpOTAoELS e TTotkida ovouata (m.y. Dietary Reference Values, UK),
Le TYWEG TPOCAPUOCUEVES OTIS dlapopetikég mAnbuouiokés opdoeg (maudud, £pnpot, €ykveg
yovaikeg M nAwkiopévor). [apoie avtd n EFSA «miéleyy v va kabiepdbovv Kowvég
OLOTIKEG TIHEG aVOPOPAS OYESCUEVEG (DGTE v dtacpaiicovy pia dlouta mov va mwapéyet
evépyeln kol Opentikd otoyeio yio ™ Bértiotn avamtuén, Asttovpyia kot vysio @’ 6pov
Long. Embopel va petatomicer tnv vmdpyovca cOYYLON GCYETIKA HE TO VLRAPYOVTO
ovotiuata, 6nmg ta European Dietary Reference Values (DRV) kot Recommended Dietary
Allowances (RDA) mov ypnoyonotobvtotl otig dtotntikés tipég avagopds (DRVs, Dietary
reference values) tov H.IL.A. ka1 vwodetkviovy TV T0GOTNTO EVOG GUYKEKPIUEVOL GTOLYEIOV
mov ot avBpwmot yperalovor yia va givor vytelg pe faon v niia kot To Ao tovg. TéAog,
ue tov kavoviopd g emttpomnc (EC) No 1169/2011, n Evponaiky Evoon koabiépoce Tig
nuepnoteg tipég mpoéoinyng (DRI, daily reference intakes) yio Prrapiveg kot pétodla mov

UTOPOHY VO, avVaypAeovVTaL 6TIG ETIKETEG TOV Tpoginmy [55-57].

Alot TpOmOL EKOPACTG TOV TIUAV OVOEOPAS TOL YPNCULOTOOVVTAL Yo TNV
dwatpogikn o&io Tev tpopipmv eivor o Recommended Dietary Allowances (RDA) kot t0
péyloto ovektd eminedo mpocsinyng (UL, upper intake levels). Ta RDA givar n nueprioila
dttoloyikn TpooAnyT evog oTotyElov oL Bewpeital emapkng o KAOE NAIKIOKT Opada Kot
¢@Oro. To UL &ivon to péyloto eminedo tng GUVOAKNG NUEPNOLOG TPOGANYNG EVOG GTOLXEIOV
(amd Oheg TIC TNYEG) TOL KPIVETOL UN 1IKAVO VO TPOKAAEGEL KIVOLVO Y10l SUGUEVEIC EMMTOGELG
otV vyeio Tov avBpdTov. Avtd glvar To VYNAOTEPO EMimedO NUEPTITLOG KOTAVIAMGNG OV TA
TOPVA oTolxeion &yovv Ogifel 0Tl dgv mpokaAel mapevépyelec otov  GvBpomo dtav
xpnoponmotodvtat Ympig wrpikh tapakorovnon. Ot WHO/FAO kot USDA (United States
Department of Agriculture) éyovv emiong mpoodiopioet tig Tiuéc vy to RDA o UL. To
TURpa SaTpoPng yio Thv vyeia kat v avarntvén WHO (Department of Nutrition for Health
and Development) og cvvepyacia pe 10 FAO ocvveydg emaveletdlel Tig véeg épevveg Kat
TANPOoQOpiec amd OAOKANPO TOV KOGLO GYETIKA UE TIC aAVOPOTIVES OmMALTHGES 6 OpenTIKA
OTO(EL0 KO TIG GUVICTMUEVEG TIUEG TPOSANYELS TOVG. AVTO givarl éva oyeddV amEPUVTO Kt
ateleinto eyyeipnua dedopévov tov peydiov aptfuod TV amepoitnTov Yo Tov avOpwnmo
Opentikdv evdoemv Kol oToyelmv. Xg OAo ovTd CUUTEPIAAUPAVOVTOL TPOTEIVES, EVEPYELN
(Oepuideg), vépoyovavOpakes, Mmidia, £va g0pog Prrapvdv kar TAR0og yvoostoyeinv [58,

59].

2.2 Xravieg INaieg

2.1 Evooyoy
H Aebvic ' Evoon Kabopng kor Eeappoopévng Xnueiog (International Union of Pure
and Applied Chemistry, IUPAC), 1 onoia givar veedBovn yio v diebvn ovopatodoyio otn

e, avayvopilel 15 otoyeio petdmtoong g AavBavideg. Ta otoyeio avtd €yovv
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aTopkove aptpodg amd 57 (AovBavio) émg 71 (Aovtétio) kot Topovcstalovy TaPOUOLES
euokoynukég 1010trec. Emiong sivar yvomotd kol g ondvieg yaieg (Rare earth elements,
REES). An6o avtd pdvo éva dev Ppioketar puoikd otov erod g I'mg, to mpopndeto, ¢:Pm.
To mpounbeto mapdyetal 6€ TLPNVIKOVS AVTIOPOUCTNHPES, LE VETPOVIKT O1AGTAGT TOL OLPAVIOL
(U A e BopPapdiopd tov mupnva veodvpiov pe veTpdvia Tov TPOEPYOVIAL OO TN oYdon
tov mopnve. Ovpaviov. X1 omdvieg yoieg ektoc amd Tig AavOavideg mephappavovtal
EMMTAEOV TO GKAVOL0 SC KOl TO VTTP1O 30Y. Ta oTo)ElR AT Ppickovion cvvBwg oTa o

0pPLKTA UE TIG AavBavideg Kol Tapovctalovy KOWEG GUGIKOYNUKES IO10TNTEC.

O1 ombdvieg yaieg péypt kot v dekaetio tov 90’ dev amacyolodoav Wwitepa TNV
EMGTNUOVIKT] KOWOTNTO TOV TPOoPinwmy. AvTiféTog onuepa Ppickovial 6To evOlOPEPOV TNG
EMOTAUNG TpoPipmV. Ymdpyet pa avavopevn Tdom evacyoANong Le I omdvies yoleg kATt
TO OTOl0 YIVETOL OVTIANTTO Kol amd TOV GLVEYMG OLEAVOUEVO aplOUd OMUOGIENCEMY TOL
oyetifovtatl e To GUYKEKPIUEVO BN, OTMG PATVETOL Kol GTO TTO KAT® Stdypappa, oynuo 2.1
Avto ocvpfaivel 010t ov omavieg yaieg emdpovv otnv avOpdmivn vyela. Daiveror g
avTIKaO16TOOV 1VOOTOLXEID TOV GUUUETEYOLV GE UETAPOAKA Kot dALe Broynuikd LovomdTio
oALG kol ot Evioua, pe adlevkpivioTtes Emg onuepa emmtmoelc. Extog amd avtd, ol 6mdavieg
yaieg eppavifouv 1d1aitepo evila@EéPov Yo TNV ALOEVTIKOTNTO TV TPOPIL®Y, EOIKA Y10 TOV
TPOGIOPICUO TNE YEOYPUPIKNG TPOEAEVONG. AVTO O10TL GUVOEOVTOL GUECH LE TNV YEOAOYIN
™G Kabe meployng kot UmopoLv va dDCOLV  JPOPOTOINCT HETOED  SLOPOPETIKMV
YEQYPUPIKDY TEPOYDV. Apo o1 omdvieg yaiec Oa pmopovoav va ypnoiuonombodv cav
oelkteg yemypagiknig mpoéievons. EmumAéov, ot omdvieg yoieg ypnoipomoodvior cov
npocleto oe (wotpoéc. 'Exer mapatnpnbel avénon evomdbeong Pdapovg oe (do mov
KOTOVAA®GAV GLTNPESLO EUTAOVTIGUEVO HE oTavieS Yaieg [60]. Akopo ypNoILOTOIOVVTOL GE
ddpopa Mmdouata, g mpowdntikd ovimtuéne tov eutov [61]. Téhog Oa mpémer va
avapepbel Tog 0 peyadvtepog Oykog g Piploypapiog mov oyetiletonl pe TIg omavies yaieg
npoépyetal and v Kiva, n omoia ypnoonotel kot e€ophocel GAAMGTE TIG GTAVIES YaieC
TEPLocOTEPO aMO KAOE AAAN YDPO GTOV KOGUO, oG Kol StoBETEL TO, LEYOADTEPO KOLTAGLOTAL
010 Koouo [62]. Zto onueio avtd a&ilel vo onuelmOel 61t 1 KOpLo Propnyavikn xpnon v
onaviov youmv elval KOTA TNV Kotaokevn payvntov. o autiv v xpnon, UaAoTd, ot
OTAVIEG Yaieg yopaktnpilovtol ™G oTPaTIYIKE HETOAAN Lo, KOl OV €Ival SUVOTH 1) KATOGKELT|

HECOV EMKOVAOVIOG KOl GTPATIOTIKOV LECOV Y®PIC oTdviES Yaies.
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Yyqpo 2.1. Epgovntiko evotopépov yio TIg 6TAVIES YOileg Kal To. TPOQIUO,

2.2 Opadomoinon
Y10 wéEpacua TV Ypovev £xovv mpotabel didpopot Tpomot katdtoing tov REES cg

opddeg mov e&umnpetodv dupopeg avaykes. Tlapovoidlovrat tpelg and avtovg [63]:

+ Kotd Kramers (1961)
>  Elappég AavOavideg (opdada tov Anuntpiov) — amd La péypt ko Sm
» Meooaieg AavOavide (opada tov TepPiov) — amo Eu péypt ko Dy
» Bopeic AavOavideg (opdda tov  Yrtrpiov) — amd Ho  péypr xar  Lu,
ocoumeptropPoavouévov tov Y
¢ Kartd Jackson Christiansen (1993)
»  Elagpéc AavBavideg (opada tov Anuntpiov) — amd La péypt kot Gd
» Bapeic AovOBavideg (opddo tov  Ytrpiov) — omd Tb  péypt ko Lu,
coumeptropPavouévon tov Y
+» Kartd Sabot ka1 Maestro (1995)
»  Elagpéc AavOavideg — amd La uéypt ko Nd
» Meoaieg AavBavidec— and Sm péypr kot Dy
»  Bapeic AavOovidec— and Ho péypt ko Lu, soumepirappavouévov tov Y

2.3 ®vowoynuikég Iowotnteg

Ot QuoIKOYMUIKEG 1010TNTEG, 1 YEOYNMEID Kot ol Tapdyoviec mov Kabopifovv v
Brodwobecipuotnta toug twv REES dev eivar minpmwg katavontéc. O mpocdlopiopog twv
OTAVI®V YOOV € TEPIPUALOVIIKA VTOCTPOUATO. Eivol TPOPANUATIKOC AOY® TV 1O104TEPOV
QLOIKOYNUKOV TOVG W10THTOV. ['evikd uropodv va vrdpyovy o€ S1apopeg LOPPES, ovaAoya

pe T ynukég ovvlnkeg tov mepifdriovioc (PH, opyavikd dvBpaka, mopovcio GAA®Y
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mukadv). H ymukn popen| mov Ppioketal pio omdvia yoio (6TOWEWKY], avOpYav, OPYOVIKT)

dwdpapatilel kabopiotikd poro oy Prodwbeciudmro kot v TokdmTd ™ [64-66].

Ytov Ilivaka 2.1, mapovcidlovtarl ot KOPLEG PLUGIKOYNUIKEG 110TNTEG TV AavOavidwv Tov

Bpiokovtol puoikd otov eAoio tng I'nge.

Mivaxag 2.1. @voikoynuikés 1010thTES TV AavBaviowy mov vrdpyovy 6T YLy

Xtouyeio Atopkog | Atopké | Tovrikn | MMukvotyre | Poprio” Xpopa Xnpeio
apOpog Bapog | axtiva (g cm?) TpreOevovg | TiEng
(pm) KOTI0vTOg (°C)
AovBavio, La 57 138,9 117 6,15 +3 Ayxpouo 918
Anuntpio, Ce 58 140,2 115 6,77 +3,+4 Ayxpopo 798
Hpaoeodopo, | gq 1409 | 113 6,77 344 | BIPWO. | gg
Pr IIpdowvo
Neodvpo, Nd 60 1442 143 7,00 +2,+3,45 | Kokkivord 1021
Yapdpro, Sm 62 150,4 135 7,52 +3,+2 Kitpwvo 1074
S7e8d
Evpémo, Eu 63 151,9 131 5,24 +3,42 230V 822
Gypopo
I'adoArivio, ,
ad 64 157,3 108 5,90 +3,42,+1 | dypopo 1313
, Xxedov
TépPro, Tb 65 158,9 106 8,23 +3,+4 , 1356
Gypopo
A""’g’;‘“"’ 66 1625 | 121 855 | +2+43+4| Kitpwo | 1412
XoMuo, Ho 67 164,9 104 8,79 +3 Po(, xitpwvo | 1474
‘Eppo, Er 68 167,3 103 9,06 +3 Koxkwvond | 1529
®obh10,Tm 69 1689 | 117 9,32 342 | AYOUTO gy
Tpacvo
Yttéppio, Yb 70 173,0 116 6,97 +3,+2 Ayxpouo 819
Aovtétio, Lu 71 1749 100 9.84 +3 Ayxpopo 1663

o 0 KVplog apBudg oEeidmong tov otoygeiov givar pe bold

Ytov Ilivaxa 2.2 mapovctdlovial ot KOPLEG PLUOIKOYNUIKES 1010TNTEG TOV OKOVOIOL KOl TOL

vtTpiov.

Hivaxag 2.2. ®uokoyKES WLOTNTEG TOV GKAVOIOV KOL TOV VTTPioV

Y1ouyeio Atopikég | Atopké | lovrikn) | MMokvéotyra | Doprio Xnpueio
apOpog Bapog aKTivVO (g cm™) TNéng
(pm) (’C)
Ykavoio, Sc 21 44,96 88,5 - 2,9 +3 1541
102
Ytipo, Y 39 88,91 104 - 4.4 +3 1522
121,5

Ov REEs egivar 1660 Opoteg ynuikd petald Ttovg, mov o Soy®piopoc tov Kabe

otoyeiov Eeymplotd, and éva opuktod &gival dvokolog. H opotdtnto tovg amodsikvoetot

aKouo kol oto 0Tl Ppickoviol oTig 101eg YewAOYIKEG amofécelg. Q6T0G0, 0LTH 1 OUOLOTNTA
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dgv onuaivel mwg To LETOAAN avVTATOKPIvovTol Kal e Tov 1010 Tpdmo oTic UETOPOAEG TOV
nepipdriovtog [67]. O AavBavideg xovv mapopoleg niektpoviakés katavoués (f topéac).
Opog Aoy ¢ moALTAOKOTNTOS TV QOoUdTOV mAekTpoviov Kot NG Ovokoiiog ng

AVAALONG, 1| NAEKTPOVIOKT KOTAVOUT OgV eival yv@oTn pe andlvtn Pefordotnta [64].

Ot ynuikéc 1010tnTeg TV otoyeinv kabopilovtol and to NAEKTpOVI 6OEVOVG Kal amd
TOVG OEGHOVE OV UTOPOVV Vo GynuaticTody and €va dropo. Or REES dwapépovv and ta
GAAa pétaAda, kabmg ta nhektpdvia 60Evoug tovg givar katavepnuéve oty 4f otolada. H
4 cTo1pada Ppioketon ecwTEPIKE, KabbS eEmTepticd Ppickovrar ot peyaldTepec oTOPGdES 58

Kat 5p°. e avtd opeilovtal o1 ToPOPOIES YNIIKES ISLOTITEG TMV GTAVIOV YaIDV.

Y1ov meplodikd mivaka emikpatel 1 téon va av&dvetor 1 vtk axtiva, pe v adénon
TOV OTOUIKOD apBpod. XTI ondvieg yaieg mapatnpeitor to avtifeto. To AavBdavio €xel ™
LEYOADTEPT] OTOLIKY OKTiVO, €V TO AOLTETIO TN HkpOTEPN. Avtd ocvpfaivel Adyo g
Bobuaiog avénong tov niektpoviov oty 4f otofdde. Omwc Non avoaeépdnke, n 4f
otolpada elvar gowtepkd, Oev glvar 1 eEdTaTn NAeKTpoviaKy otoldde mapdrho mov eKel
Katavépovtol to niektpovia cBévovg. H peioon tng woviiknig oktivag pe avénon tov
atopkol aptBpod tov AovBovidwv elval yvooTi pe TOV 0pO «GLOTOAN TV AavOavidmv»
(“lanthanides contraction”). H dia@opd oty 10VIIKY GKTIVO TOV YEITOVIKOV CTAVIOV YoMV
elvar moAd pkpn. Avtd yivetor avtiinmtd ko otov [livaxa 2.1, émov mapovsidloviar ot
ovtikég oktiveg Olmv tov REES. H «ovotodn tov AavOovidmv» eléyyel TOAAG omd Ta
yopaktnpotikd tov REES. Ou omévieg yaieg oynupoatiCouv 06ecpols 10vIiKAg @LOMG.
Opotomolikoi deopol TapatnPoLVTAL He 0HENCT] TOV ATOMKOD GPlOLOD TOV GTAVIOV YOIV
oA og meplopiouévo Pabud. Xe yepoaio mepidriovia dheg ol omdvieg yaies Exovv aptBuod
o&eidmong 3+. Qotéco pepkég REES eupaviouv kol dAlovg ovtikovg aptBpode énwe to

capdpto (Sm*), To Bovato (Tm™), to dnuitplo (Ce*™) Ko o svpdmio (EU™).

Mio onuavtikny ynuikn 0omTe, v Aaviavidov gival 0Tl Umopovy va. GYnUaTicovV
oOUTAOKO e JAPOPOVS LIOKATOOTATEC. To vepd eivar 1oxLPOS VTOKOTAGTATNG TV
tp1oBeviv onaviov yoauhv. H woyvph ovyyévewn tov tpedevadv Aavbavidov (Ln**) pe to vepd
EMTPEMEL TO GYNUATIOHO EVOG «KEAVEOVG evuddtwone» (hydration shell) yopw amd to katiov.

Kabe tpiobevic katidv umopei va cuvdebei pe 8 €mwg 9 puopia vepon, avordywe 1o oTotyEio.

e vo0TIKd TEPPUAIOV Ta UOPLEL TOL VEPOD UTOPOVV VO, OVTIKATACTHOODV amd GAAOLG
VTOKOTAOTATEG MIKPNG OVIIKNG OKTivog, ULYNANG 0o&edmTikng Katdotaons, LYNANG
NAEKTPUPVNTIKOTNTAG KOl GE TEPUTTMGELS TOV TO VYNAG KOTEMUUEVO LOPLOKA TPOYLOKE,
(highest occupied molecular orbitals, HOMO) e&ivor youning evépyewg. IMapadeiyporta
TETOLOV VITOKATAGTATOV givar 10vta tov @Bopiov (F), yropiov (CI), 10 vépo&viio (OH),
oAkodrec (ROH), apivec (RNH,), ofikd 0&h (CH5COO), kapPovikd o&h (CO5™), virpikd
(NO3), pocgopiké (PO,Y), oteidio (0%). Avtol ol VIOKATOCTATEG GYNUOTILOVY 10VTIKOVG
OECUOVG LE TIC OMAVIEG YOUEC UEC® TV YOUNAOTEP®V UN KOTEINUUEVEOV HOPLOKAOY
tpoyrakav (lowest unoccupied molecular orbitals, LUMO) vyning evépyetag. Ot AovBavideg
«@POTILOVV» Vo oynuotilovy decpodg pe to o&uydvo ota VOATIKA dtaAvpata. Avtifeta

deopol pe dAlovg vrokataotdteg eivar AMyotepo otabepoi oe oyéon e AvTOvg LE TO 0ELYOVO
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1 T0 OOP10 Kot VIPOAVOVTAL GYETIKE EOKOAM. QL6TOG0 TOAVGYLOEIS VITOKATAGTATES, O1 OTTO101
dwbétovvy moALG (ehyn mAektpoviov GUVOEOVTOL HE TO KOTWOV HOG OTOvVIKG yoiog
oynuatitovtog 1oxvpdTEPOLS decHOVC e VOUTIKA mepPdriovta. ['evikd, ot AavOavideg

TPOTILOVY B¢ dOTEG NAeKTPOVIMV KoTd oelpd O>N>S [63, 68].

Ye Beppoxpacio mepPaAlovtog, ol omavieg yoieg dev ennpedlovtal amd TOV aEPO. LLE TOV
010 Tpdmo. Ot evépyeleg 10vTIoHOL TV AovOoavidmv eival oyetikd yopniéc Kot dpa to
niektpdvio. 60Evovg Tovg amopokpvuvovior pe dambvn Alyng evépyelag. TUVETMG avTA T
oTorein etvon eEQPETIKA NAEKTPODETIKA KOl Ol EVAOGCELS TOVG KUPIMG 10VTIKEG 0TI QUoT]. OTtmg
ol ta pétarda €tot kot ot REES éxouv aonpévia eppdvion. To AavBavio, To onpntpro, to
TPOGEOOVULO0, TO VEOSDLO KOl TO EVPAOTLO divouy TOAD e0KoAw avTidpdoelc. Otav épyovtal o€

EMOQN LE TOV aépa, oynuatilovv o&eldia ta omoia £(0VV GKOVPO YKPL YPOLLAL.

2.4 Epappoyég

Av Kol o1 oTavieg Yaieg Ogv gival VPEMG SLUOESOUEVEG KOL O TEPIOTOTEPOS KOGLLOGC
ayvoel v mopovcion Tovg, Pplokovv moOAAEG wor  ypiolpes  epappoyés. Etot,
YPNOWOTOOVVTUL GE JAPOPove KAAdoLG. Tlapaxdtm avamTdGGOVTOL HEPIKEG OO TIG TO
EVOLLPEPOVOESG EPAPLOYEG TV CTAVI®MY YOLDV.

Eumopixés — Brounyavikés Epapuoyés

O1 omavieg yaieg YPNOLOTOIOVVTIOL GE KOTAVOAMTIKA TPOIOVTIQ, GTO LEYOAVTEPO TOGOGTO
amo kabe GAAN opdda otoyeimy. XAPIS TNV XPNOT TOV CTAVIOV YO1OV GE dLAEOPO TPOIOVTA,
emTuyybveTal TpocTacio. Tov TEPPArlovTog kol eEEMEN TG Texvoroyiag. XapaKTNPIGTIKA
TPOTOVTO. 7OV  YPNOUOTOOVVTOL GTAVIEC Yoileg &€ivol Ol HOYVATEG, Ol KOTOADTEG, TO
LETAALOVPYIKA KpApaTa, ot poKoi, ot nAekTpikoi Kvntipeg, To lazer, ot pBopilovoeg ovoiec,
ot Pagpéc, to kepapkd. Emmiéov efortiog g €EGpTnomg opioUEVOV  GTPATIOTIKOV
epappoyov and tig REES, Osmpodvior mdpol oTpatnykig onpociog omd opketd kpatn
(HTTA, Kiva k.a) [68, 69].

Awwdouata

Amd v dekaetio Tov 80 éyel Eexvnoel oty Kiva 1 yprion tev omaviov youudv og
Mrdouato. Avtd cLvEPN KabMG TapatnpnOnKe TOC 0l GTAVIEG YOieC NTOV MPEAES Y10 TO
QUTA Kol poAoTo TopatnpOnKay avénpéveg amodocelg katl PeAtiopévn tovtnto. Mdlota
mapoTnpEiton cuveyOuevn aHENGCT TOV EKTACE®V 01 0Ttoieg Alaivovtal pe omdvieg yaieg. Ta
Mo paTo, TOL TEPLEYOLV OTAVIES Yaieg ywpilovTal o TPELG Katnyopiec. AvTd Tov TEPEYOLV
VITpIKA Glato Tov omoviov youdv kot ovoudlovton Changle-Yizhisu (CY), avtd mov
TEPEYOLY YA®PLOLYa GAato TV oraviov youdv kot ovopdlovror Nongle (NL) kot avtd mov
nepEyovv 17 ouvoléa pali pe ta axolovba otoyeio La, Ce, Pr xar Nd kot ovopdlovron
MAR [70]. £mv Kiva vadpyovv mepimov 100 gpyoctdoio mapay®yns MIocUiTOV Groviov
YOUDV, EVO TO GUYKEKPIUEVE AITAGULATO BPioKovy S14popovg TPOTOVS EQUPLOYNS. Zuvindmg
EPUPHOYT TETOI®V MTACHAT®V YIVETOL OTO TPOTO OTAS avATTLENG TOL QULTOV. AVTO
eoptdrar amd o KaAMepyoOLEVO £id0¢ Kal TO 6Tdd10 avamtuéng [71-73].
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Eumiovticuéva citnpécia

Yotepa and v (p1on T®V oraviov youdv 6 Mrdopoto Kot Ty Oetikn enidpaon
TOVG 0T ELTA, Ot KwElol emoTiuoves damictosay TV PBeAtioon TV emOOcE®Y KOl GE
ddpopa {da [60, 74-77]. Znv Kiva ot ondvieg yaisg TAEOV XPNGILOTOLOVVTIOL UE ETLTVYIO
OTOV EUTAOVTICUO T®V oltnpeciov oyxedov OAwv tav aypotik®v {dov. Mepikéc amd Tig
OQEMUES EMOPACEIS TOV GIOVIOV YoudV glval: avénon Tov couatikod Bdpovg, KoAvTtepn
amodoon oTN petatponmn G TpoPng amd Ta {da, adénomn Tng YOAUKTOTOPAY®YNS OE
0yeEAAOES YOAOKTOTOPAYMYNG, KOUADTEPEG AMOJOCEIC amd OpVIDES OTUPUYW®YNG, ALENUEVN
yoviudtnta otig 0pvifeg momapaywyns, KoAvtepn moldtnta kpéatog [76, 78, 79]. Oco apopd
TG BvokaAMEPYELEC £xel mapotnpNOel emiong PerTimon TNV TOLOTNTO TOL KPEATOG, AVENON
™G Tapay®yNS Kot peyoldtepog Pabuodc emPioong oe ddpopa idn ybupmv [80-83].

Ot omdvieg yoaieg xopnyobvtol 6Ta GITNPECLo TOGO GE avOpyavn Hopen (Aot TV
onoviov youmv, cuvnbmg vitpikd 1 YAwplodya) 6co kol oe opyovikn (Brrapivn C, kitpkd
dloto Tov onaviov yoidv). Ta kaddtepa omotedéouato ota (Ho mapatnpnonkay votepa
amd TNV YOpPNYNoN OPYOVIKOV evdcemv (0pyavikd olata) Tov omaviov youmv [84]. Ot
OTAVIEG Yaieg £xovV YeViKd ovTikpoPilakn dpdor. Avtdg eival Kot Evag amd Tovg AOYOLS oV
YPNOUYLOTOLOVVTOL YI0 TOV EUTAOVTICHO TV {moTpo@dv. 'Etct guvoovv v avémtuén tov
aypoTIKOV {OOV HECH® TNG TOPEUTOIIONG TNG OVATTVUENG UN EMBVUNTOV PIKPOOPYAVIGUDV
oTovV  YooTpeviepikd coinvoe, [76, 83]. T Kiva 10 610 &yer mapotnpnbei kol otig
yBvokaAépyeleg, OOV TO YAPLXL TOPOLGIOCAY AVENUEVT] OVATTLEN Kot avOeKTIKOTNTO OF
npocPolréc [76, 83].

Ta mopandve otoryeio, 6mwg Bo NTOV AVOUEVOUEVO, EXOVV KEVIPIGEL TO EVIAPEPOV
Tov AvTikod KOGHovL. To 0PEAN ad TNV YOPNYNON TOV GTAVIMV YOI®V GTO GLTNPECLO TOV
{owv tav dyvoota yio ol kopod oty Evponn. H avaykn yio topaywykd aypotikd (oo
KOl TOOTOYPOVO OOQOAT Y10, TOV KOTOAVOAMTN €ival amd TIC WEYOAVTEPEG OVAYKEG GTNV
Evpdnn. H acpdrela givar amd tovg mulmveg e Evponaikng ‘Eveoong kot to vopodetiko
mAaioclo Witépog avompd. Me tov Kavovieud 178/2002 g E.E., 1 xotd moAlovg to
«XHvTaypa yio to TpoOQLLoy, opiotnkay Pacucés apyég mov e£ac@aiifovy TNV ac@Aielo Kot
v vyeio Tov Kotavolmt. Mio and T apyég tov Kavoviouov 178/2002 sivor avty g
«OMoTkng [Ipocéyyiongy. ‘Etot, ootpopés Kat TpOQILa TUYXAVOUV TapOLOLOG LETAYEIPIONC.
Y10 mvedpo mov Opioe awtdg o Kavoviouodg, akorovdei o Kavoviepog 183/2003 g EE yia
™V vylewn Tov {®otpoedv, 6mov chuemva pe o dpbpo 11 mapdypapo 2 amoayopedetal 1
YPAON VTIPOTIKOV 6OV GUUIANPOUATE 6T dlatpoen TV (dov. O AdYoc avtig g
amoyopevong glvar 6t eved to avtilotikd glyav Oetikn enidpaor ota {da, dnuovpyovoav
avlexTiKd oTeléyn KLpimg Paxtnpiev oV HETUPEPOVTIOY HECH TNG TPOPNG GTOV AvOpmTO.
IMa o6 to Adyo, o WHO (World Health Organization 1 Awebvig Opyaviopds Yyeiog) kot n
EE amo@docicav ta avtiplotikd va xopnyodvial HOVo 6 GUYKEKPLUEVEG TEPITTOCELS Ol OTOIEC
opiovtar a6 tov Kavoviopo 183/2003 [85].

Onwg yiveton avTiAnmtd and To ToPUmive, Ol OTAVIEG Yaies iowg Oa pmopovcav va
BonBncovv oty evponaikny (woteyvio. And T oTIyU| UAAGTO TOL Y¥PNCULOTOLOVVTOL UE
emttuyia yo. Tve omd 25 ypovia oy Kiva. Qotdéco ot cuvinkeg g (oKng mapay®yng

omv Evpdnn glvan moAd dwopopetikég amd tnv Kiva. Ot puAég mov ypnoytomolodvtar ival ot
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TAEOV TOPAYOYIKEG KOl o1 cuvOnkeg owPinong tov (dov, ot Béitictec. Eilvar yevikd
OmOdEKTO OTL M amodOTIKOTNTA TV TPochétov otig {wotpopés ovoyetiletor o€ peydro
Babuod pe  otéyaon, v vyewn kot Tig cuvOnkeg oitiong. Téhog, mpémetl va avapepOel mwg
NnoM €xet 600l Tpocwpvi AdELL Yl TNV XPOT TOV CTAVIOV YoudV 6oV TpOcheta ortnpeciov
(omv EAPetia amd to 2003), evd vrmdpyovv kot gupomaikés etarpeieg (m.y. 1 eAfetikn

Zehentmayer) mapaywyng (wotpopdv mov mepiéyovy ondvies yoisg [76].

Dapuarevtinés Epapuoyés

O omdvieg yaieg éxovv ypnowomomBel amd v @apuokevtiky Prounyoavio pe
dpopovg Tpdmovg. Ot UPUOKEVTIKES EPUPIOYEG TTOL Bpickovy o@eilovTal KATE KOPLo AOY0
GTNV ENIBPACT TOV ACKOVY OTIG Sradikasieg Tov cuppetéxel o Ca?. Apyucd, ot omavieg yaisg
YPNOWOTOONKAY G aVTIEUETIKA Pdppaka. To o&aAkd dnuRTPLo HTav 1 YNUKN £VEGCT TOL
XOPNYEITO G€ £YKLOVG Y10 TV KaTamoAéunon Tov guetod [68, 86]. Qotdco avtn 1 xpHon Tov
EemepaonKe Ao o cLYYpove edpuaxo. EmumAéov ol omdvieg yaieg ypnoLOTOI00VIOV GOV
avTunkTikol Tapdyovteg oto aipo. H avtimnktikny — aviiBpoufotiky oo 1oV ornaviov
YOV GTO Qo OQPEIAETOL GTNV TOPEUTOOIOT TEGCUP®Y TOVAAYIGTOV EVIDUIKOV OVTIOPACEDY
mov cvppetéxetl o Ca?* ko oyetiCovton pe v THEN Tov aipatoc. Emiong opeileton kot 6T0
0Tl TPOKOAOVV GUGGMPELOT] CUOTETOAI®V. QOTOGO aVTN TOVG 1 YPNON EYKaTaAEipOnKe
AOY® TOV TAPEVEPYELDV TTOV TPpoKarovoav [68, 87].

Qo160 AKOLO KOl GNUEPH Ol CTAVIES YOUES XPTCLLOTOLOVVTIOL GE SLAPOPO PAPLLOKCL.
'Eto1, 1 6écpevon Tov pmceopov omd to avipokikd Aavidvio epappoletor yio acbeveig o
TaoYovV amd XpOVia VEPPIKN avendpkeld. H ypovia veppikn avemdpkelo el G GUVERELN TNV
OVATTUEN VIEPPOCPATALIOG KOL TO PAPUOKE TOL ¥OPNYOOVIOL GTOLG ve@pomabdeic dgv
pénel va TePLEYoLV emcPopo. To avBpokukd Aavldvio decpedel POCPOPO AMOTEAEGUATIKA
(oymuotilel o adldAvtn €voor, HEIOVOVTOG TO ETITEdD QOGEPOPOL GTOV 0ppPod), EVHO
TaVTOYPOVA etvar YoUnAng to&ucotntog. Axoun pio epappoyn eivor 1 Bepansio eyKovpdTOV,
UEG® TNG OVTIGNTTIKNG OPAcTG TOV OTAVIOV YOIV E0IKA EVOVTIOV TOV OpVNTIK®OV KOTO
Gram Baxtmpiov kot tov pokitev. H miéov ypnotponotodpevn évoon yio avutd 10 6KOmo
elvat 1o vitpiko dnuntpro. Emmdéov, omdvieg yoieg £xouv TNV KavOTNTO VO, GLCCOPELOVTOL
oo 0YKovc. XpNolonotovval, TOco Yo TV d1dyvmon 660 Kot v Bepaneio Tov KapKivov.
Inuovtikd poilo oe avtd Tailel 1 wKEvOTNTO TOV POSIOICOTOTOV TOV CTAVIOV YoudV Vo
EKTEUTOVV O, B- Ko ¥- aktivoPolio. TELOG, LEAAOVTIKEC EQUPLOYES TOV CTOVI®V YOIDV GTNV
QoprokevTikn Ba umopodoav va givor 1 KoTomoAEUNor TG TEPNOOVOG, 0oBEVELDV TV
apbpdoewv, avTiuet®Tion g afnposkAnpwong Kol 1 Ogpomeia TG ooteondpwong [76, 88-
90].

AvOevrikotnra Tpopiuwv

H avBeviikdmto tov TpoQilmy amacyoAel TOVG KATAVUIAMTEC GTOV OLTIKO KOGLO,
kaOdg embBopodv va yvopilovv TNV TPOYLOTIKN] TPOEAEVOT] TOV TPOQIU®V KOl Vo UNV
né@TOoLY BduaTo amdng mov cuvendyetol petmpévn totdtnta. Exiong n 0éomon twv T1OI1
(ITpoctatevouevne Ovopooiog I[Ipoérevong) o IIIE (Ilpoototevopevng ewypoapixig
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‘Evéeiénc) mpoidvtwv amd v EE, ¢épvel oto mpooknivio 1o OEHo TG YEWYPAPIKNG
TPOEAEVOTG KOl TNG GLGYETIONG TOV LE TNV TTOLOTNTO TOV KAOE Tpoidvtoc. Mio and Tig mAéov
TPOCPUTES KOl KOVOTOUEG EQPUPUOYES TMV GIOVIOV Youdv givan 1 ypnoomoinet tovg cav
delkteg Yemypapikng mpoérevong. Ot omavieg Yoieg GUVOEOVTUL AUEGO LLE TNV YEDAOYIO TNG
Kkd0e meployng kot ennpedloviol EAdYIoTO Omd TIG S1APOPES YEMPYIKES TPOUKTIKES KOL TO £TOG
NG oLYKOMONG ¢ codtdg. To 1010 oyvet kot Yo o Tpoeue {oikng mpoéievonc. 'Etol n
oTol(ElnKY] oOvBeom Tov (KoL 1670V, avtavakAid g éva Pabud, v oTolyElaKy cOGTACN
™G TPOPNG TOL Katavalwoe To (M0. Xvvemdg ol omdvieg yoieg o umopovoav va
ypnoyonombovv cav a&lomiotol yewypagikoi deikteg [91, 92].

2.5 ®vown AgBovia

H mapovocia kot 1 Katavour tov ondviov yoidv ivol evilapépovsa tO60 AdY® NG
YPNONMG TOLG otV Prounyavio 660 Kot yoti €ivar oUPIAEYOUEVT 1 OPAGT TOVE GTO QUTA, TO
{oa kot tov avBpwmo. Ta mAéov dpbova ctolyeio TV CTAVIOV YoudV, TO SNUATPLO KOl TO
v1TpLo, Bpickovtar 6g peyorvtepn agbovia otov Aod g I'mg amd dAla octoyeio dnwg T0
poivBoaivio, o pOALPOOG 1| TO apceEVIKO. AkOpa Kot To B0OAL0 Kot TO AOVTETIO, Ol TTLO GTAVIEG
0o TIG OTAVIEG YOiEG, PpliokovTol 6€ LEYUADTEPN GVYKEVIPMOOT] OO GTOXELN OTMG O YPVGOC,
0 AgukOYPLGOG Kol TO 1W0. O dpog «omdviesy kabiepmbnie v dekaetion Tov 40° amd TOLG
ANUIKODG OV aoyolobvioy pe v petoAhovpyio. Ot UeETOALOLPYIKEG SAOIKOGIEG TTOV
OTOLTOVVTAY Yl TNV OTOUOVAOCT] TOV HETOAA®V GE GLVOVAGUO LE TO TEPLOPICUEVO HECH TNG
EMOYNG, EUTODILOV TNV TOPAYWOYT| GE EUTOPIKO EMIMEDO. XV OMOTEAEGUA, Ol AavBavideg Kot
dtpopa 0&eldd Tovg MTay SVCKOAO Vo amopoveBoLV Kol YOpOKTNPIGTNKAY MG GTAVIA.
Yrapyovv mepiocotepo amd 200 opuKTd OV TEPLEYOVY OTAVIEG Yaieg, OUMC Alya amd ovTd
gtvar ypnowa yu v PBopnyovia. O povaditng (monazite) kot o prootvalitng (bastnasite)
givar ta 600 KOpLoL 0pLKTE 0o Ta omoio eEopHocovtat ot omdvieg yaisg [63, 86, 93].

46



Mivaxag 2.3 Méen agBovia og Lavlavides oc dragopa £daen mg kg™

Yrovyeio A B r A E
La 26,1 351 35,2 84-314 33
Ce 48,7 75,1 97,4 15,8 -64,4 60
Pr 7,6 5,4 8,4 15-50 1,7
Nd 19 3,6 29,3 7,6—28,6 29
Sm 3,1 6,7 55 1,8-4,0 4,5
Eu 4.8 1,2 0,8 0,44 -1,43 0,8
Gd 1,23 3,2 4,8 1,77-454 3,4
Tb 6,03 0,5 0,6 0,27 -0,83 0,5
Dy 0,71 4,3 2,9 1,68 — 4,68 41
Ho 1,08 1,0 0,5 0,36 - 0,95 0,9
Er 1,58 2,6 14 1,1-2,72 2,2
™m 0,46 0,3 0,2 0,16 - 0,40 0,3
Yb 2,06 24 1,1 1,11 -2,64 2,9
Lu 0,34 0,4 0,2 0,16 - 0,40 0,4

A : dedopéva amd didpopa edagn kuping tng Evpdrng, [94]

B: dedopéva amd edden avapopdc,[95]

I': dedopéva and 27 deiypoara edapdv oty Kiva,[86]

A: dedopéva and 77 deiypata edapmv oty lanmvia (ebpog tng péong tyung), [96]
E: dedopévo omd empaveiaxod ydpo omd v Zovndia, [97]

Extog and 11g AavBavideg , o1 omdvieg yoieg amoteAovvToL ad TO GKAVILO KOl TO VTTPLO. LTOV
eMoOpEVO Tivako Tapovctaletar 1 apBovia Tov 2 otoryeimwv otov erotd e Img.

Mivaxag 2.4 Méon guowkn a@Bovia o€ 6kdvoro KoL VTTPLo

A@Oovia 6Tov PLo16 TNGS YNNG Sc Y

(mg kg™ 16 - 30 20-33
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2.6 Kavovac Oddon - Harkins
H xatavoun tov REES otov pAowd g I'mc mapovsialerl v e&ng wbiontepdtnra, n

GLYKEVTPMOT TOVG UEIDVETOL LE TNV AOENGT TOL atoptkoy Tovg aptBpod. Emiong ta otoyeio
He aptio atopkd aplfud sivol oe peyoivtepn agbovia and avtd pe mepttto. To televtaio
arotelel Tov kavova tov Oddon-Harkins, o omoiog 1oybdetl yevikd yio 6Ao to otoyeio, aArd
TOAD T £VIOVO OTNV TEPITTOOT TOV CTAVI®V YoldV. AKOAOVOE] S10ypapaTIK OTEKOVION

T0V kavovo, tov Oddon-Harkins, oynua 2.2 [63].

50 1

b
v O
1 1

JUYKEVTPWON (mgkg™)
o
wv -bd

J A
T T T7 /7 T T T T T T T T T 1

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb L
s7 8 9 60 1 2 3 4 5 6 7 8 9 70 1

e

Yyqpae 2.2. H apBovia tov AavBavidwv.

2.7 H gmidopacn TOV 6Tavi®v YOLAV 6T1 AELITOVPYIN TOV 0PYUVIGUAOV

H avryukpofiokn dpdon tov omaviov youdv eivor 1on yvooTt ond mo ToAES
ueiéteg [98, 99]. Mapdia avtd N TOPEUTOSIGTIKN TOVS dPAoT Elval 6 AUECT GLGYETION UE
™ yopnyoovuevn d86on. ‘Etot, éxer mapatnpnbel mapeunddion g Paxtnploxig aviamruéng
6tav ot omdviec yoiec Ppiokovion oe cuvykevipooelc petald 10* kar 102 M, evd oe
cuykévipmon g TéEng tov 10° M 1 Pakmplokh ovémtoén evioyveton [76, 99]. H
avtykpoflokn 6pdorn Tov Kabe GTOLEIOV TOIKIAEL OVOAOYMOC TOV LUKPOOPYOVIGHO GTOYO

aAAG ko Tov vrokotaotdtn [100, 101].

Extog and ta Paktipla, o1 omwdvies yaieg eaivetol va mopeunodilouy Tov oynUoTIcHo
Kot TV ekPAdotnon tov onopiov tev pokntev. Etiong, ta faktiplo, koping ta apvnTikd
katd Gram, gival TepIocdTEPO AVEYTIKG OTIC OTAVIEG YOIEC 0O TOLC POKNTEG Ko Tig COUEC.
Ye meipapa, [102], epgovinke n toéwdmra v omaviov yoiov oe E. Coli ko oe 5
drapopetikong pokntec. Xopnynoav 11 mM Ln(NOs); kat i petoduevn oeipd to&kdtnTog
nrav 1 €éng: Lu, Y, Er, Ho, Dy, Eu, Nd, Ce. Xvvendg ot PBapeig ondvieg yoieg, eivol

TEPLEGOTEPO TOEIKEG OO TIG EAAPPES.
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Evo etvar yevikd omodekty n avtipikpoPilokn dpdon Tov omavioyv youudv amd OTl
eaivetor péoa omd T Piproypapio, vEapyel SYOCUOG MG TPOS TOV TPOTO LE TOV OMOI0
yivetoar 1 mapepmodion. ‘Evag mbavdg tpdmog givor 0tL o1 omdvieg yaieg petafdiiovv to
EMPAVEINKO POPTIO TOV PoKTNPloKOV HePPpovdv, eved oAAGloLY Kol TNV SOUN TOLC.
Yopewva pe tov Peng, [103], to La*, 1o omoio ypnowomoinke cav deiktng yuoo OAEG TIg
OTAVIES Yoieg, GAAage onuavtikd T doun g eE®Tepkng KuTTopKng nepPpdvng g E. Coli
Le oLVETEWD otV OomepatoOTTo TV KVTTdpwv. Ot onuavtikéc {nuéc mov TpokdAese 1O
AavOavio giyov oav GuVERELN TNV EVKOADTEPT] TPOGPOAT TOL KLTTAPOL amd TV Avcoloun. Ta
apvnTiKa Kotd Gram Paxtiplo KoADTTOVToL EEOTEPIKA amd £V GTPOUN TEXTIOOYAVKAVG, TO
omoio T kKab1eTh TEPLEaOTEPO avbekTikd otV Avcoldun. Emiong n avéivon pe ICP — MS
OTO VIEPKEILEVO VYPO TOV KVLTTAP@V €0€1EE LYNAY TOGOTNTO Ca”". ‘Etot, mBavag yiveton
avtkotdotacn tov Ca’* amd 1o La** Adyw g kownfc ovTikic Tovg aktivag kot GAA®V
TOPOTANGLOV W10THTOV Tovs. Min GAAN dmoyn oxetikd Le TOovV TPOTO MOPEUTOOIONS TMV
OTOVI®V YOOV GTNV aVATTUEN TOV HKPOOPYOVIGUMY EXEL VO KAVEL UE TNV TOPEUTOOION TNG
KUTTOPIKNG OVOTVOTG KOl TOV HETOPOMGHOD TV GOSPopKdV aidtmv. Etor oynuoatildtav
adtdivto LaPQy, pe tantoypovn €£GvTAncT Tov S10AVTOD POGEOPOL Od TO HECO OVATTLENG
[98].

Emumiéov, €xel avapepbel 0TL 01 omdvieg yoieg pwmopodv va €0V avTi-ukn Oopdon
[104-107]. Avtd upmopei va o@eideton gite otV vynin mopoywyn wiepeepovng (Ot
WTEPPEPOVES EIVOL £V GOVOAO PUOIKAOV TPOTEIVOV Ol OTTOIEC OMOTEAOVY POCIKO UEPOG TOL
0VOGOTONTIKOV HaG oLoTraTog), [107], eite oty dueon avti-uky SpacTnploOTNTO. TOV
onaviov youdv[105]. TTapdro avtd mpémetl vo yivel meportépm pelétn yo to Béua, dote vo
VILAPYOVV TO OCPOAT] CLUTEPAGLATA.

2.8 Avtikataotaon petdiiov

Ot omdvieg yaieg, kot 0K o1 AavOavideg, &xovv TV KAVOTNTO VO VTOKAOIGTOVV
GAho petoddikd Wvto 6mog o Ca*, Fe**, Fe**, Mg* koi to Mn®™*. H mo onpovtiki
vrokatdotaon eivat ot Tov Ca’t, Adym TNG GLULETOXHS TOL GTOV KLTTOPIKO HETABOMOUO.
Oupmg mbavy vrokatdotoon tov Ca”* oe évlvpa Sev onuaivel kol omOAE NG
Aerrovpywomtog. Ot AovBavidec dAlote gvepyomolovv tnv Agttovpylo TPMOTEVOV Kot
eviOpOV Kot GAhote Topepmodilovv T Aertovpyia tov Ca’fkor Mg®t. Topdia avtd ot
GTAVIEG YaieC eV umopovV va el6éMdovy ota {ovtav kKottapa 6mog to  Ca®*, yeyovog mov
neplopilel T Proroyikn Tovg dpacTikOTNTO. L26T060 EMNPEAlovY SOUEUPPUVIKES SlodiKacieg
[68, 108]. AxohovBei mivakag, ITivakag 2.5, otov onoio yiveral cOYKpPIoN TOV 1310THTOV TOV

0GPECTION UE TOV CTAVIOV YOLDV.
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Hivaxag 2.5 Zoykpion tov WothTev tov Ca pe tic Aavavideg

Iwtnto Ca”™ Ln**
Ap1Bpog VTOKATOCTATAOV 6-12, cuvbwg 6 1 7 6-12, cuvBwg 81 9
lsopetpia [owiAet [owiAet

[Ipotiunon vrokatactdTn O>>N>>S§ O>>N>>S
Iovikn| axtiva, (A) 1,00-1,18 0,86 -1,22
Tomog decpoh Tovtucog Tovtikog

Ap1Bu6g evoddtmong 6 &N 9
Yrafepd TaydnTog ~5x10° ~5x 10’
avtoAhoyng vepod (s ™)
YuvTeEAEGTNG S1dLONC 1,33 1,30 y1o. To AavBavio
(cm /s x 10°)

Hapéro mov ta 16vra Ca* kow Ln** éyovv mapdpoto copmepipopd kot 1dtTes, &xovv
dwomiotbel 600 onuavtikéc drapopéc petald tovg. Ilpdtov, ot AavBavideg oynpoatilovv
o010BepdTEPOLG BEGUOVG YIOTL TPOTILOVY VYNAOTEPOVG apBovg cuvtovicpov (coordination
number). Meyalvtepog Adyog @optiov mpog Oyko amd avtdv Tov ooPeotiov odnyel o€
COUTAOKO, PE PEYOAVTEPO aplOUd LIToKATACTATMOV. AghTEpT dlapopd ivar 6Tt o€ avtifeon pe
10 Ca?* 10 omoio givan paopatoskomikd «clwmnAd», ta Ln** divovy eaopota. H ypron twv
AovBavidmV GOV aviyveLTES LOVI®MV OmOTEAEL TOAVTIHO epyaieio otV avdivon PloploploKmy
doumv ko Aettovpyidv [68, 108].

2.9 To&woétnta - Emntdosig oty Yyeia

ougpova pe to ovomua kotdtaéng Hodge — Sterner ov omdvieg yaisg Bewpovvtat
yopunAng to&uwottog. Omwg Ba €xet yivel NON avTAnmTd amd TPONYOVUEVES TTAPAYPAPOVS
ov oyetiloviav pe tov PETaPOAICUO TV omaviov yoldv, 1 ToEKOTNTE TOvg TOlKiAel
avOAOYQL PE TPOTO KOL TNV YNKN Lopen yoprynong [109].

Oa TPETEL VO, EYOVUE VITOYN UOG TOG TO GTOLYEIN TOV OTOTEAODY TOV TIVOK, EYOVV
ovAleyfel amd Suapopeg Epevveg OMOV YPNOLLOTOWVVIOV OTAVIEG YOIEG HE OLOPOPETIKN
kaBapotnTo, Yoo ovtd Tapatnpodvtal Kot oapopés. H yapmAn to&ucotnta votepa omd
otopatog yopnynon pe twég LDsy mépav tov 1 g / Kg Papovg oduatog, opeiletar otnv
YOUNAT YOOTPEVTEPIKN oamoppdenon. Avtibeta, ov ot omdviec yoieg yopnynbovv ue
owpopeTikd tpomo, 1 LDsy sivor apxetd pikpdtepn Kol GUVERDG M TOEKOTNTA TOLG
peyoAvtepn. Xtov enouevo mivoka, Ilivakag 2.6, mapovoidlovral ot LDgy v didpopovg

TPOTOVG YOPTYNONG.

ivakag 2.6. Ot LDs; yio S16popovg TpoOmovg xopnynong

Tpoémog Xopfyneng LDso (Mg / Kg)
Amno6 otopaTog >1000
Yrodopa 100 - 1000
Evdopwikad 100 - 1000
Evdomeprrovaikn 50 - 500
EvdopAepia 3-100
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Onwg yivetar ovtinmtod and tov mapandve mivoka 1 ToSIKOTNTO TMV CTAVInY Youmy
axolovbel mapopow taon pe v omoppoéenon tove. H to&ikdotnta tov omoviov youdv,
avdAoyo pe Tov TPOTO YOPNYNONG TOVS, CLEAVETHL GUUPMOVE HE TNV 0KOAOLON avicdtnto:
dTpoPikn TPOGANYN << VIOdOPIO YOPNYNON-EVOOUVIKY YOp1ynon < €VOOMEPITOVOIKN
xopnynon << evéopréPia yopiiynon [30].
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3. LTOYELOKESG TEYVIKEG

H avéivon tpoeipmv givar éva cuveymg e&gMocopevo Tedio, Tov TapaKveEiTal omd
™V avEAVOLEVT] OmAITNOY TOV KOTOVOAMTAOV Yl OGQOAN KOl TOOTIKE TpOQIUa. AVTO
amoTeLel HOYAO Tieong Yo TIC apyég embe@pnong TPoeit®v Yo va Stuc@oiilovy ac@ain
TPOQIUE e TNV KaAvtepn duvart) mowotnto. Ot mapaywyol Tpoeipmv Kot ot Bropmnyovies
aKoAovBobv, e T va iKavorolohy avTég Tig amottnoelg. Ot Kotavolmtég emBupuovy Tokiia
TPOIOVTOV TTOV EYOLV LYNAN TOdTNTA KOl STpoPikn a&io otnv yapunAdTepn duvaty| Tiy.
Emiong evolopépoval yio TNV acGAAELN TOV TPOPIN®VY, YEYOVOG TOV OENGE TOVG EAEYYOVC
v ToEIKd GToLyEln, PLTOPAPLLOKO KOl VITOAEILLATO KTNVIOTPIKAOV QapUdk®v, oAlepyloydva,
pokoto&iveg KTA. o€ avtd. EmmAéov ToAAol KATAVOAWDTEG EVOLOQEPOVTOL Yl TN OYECT UETAED
dwTpoong kot vyeiog. 'Etor aglomolovv 1ig mhnpoopieg yio to Opentikd mepleyoduevo, ot
omoieg Ppickovtal G6TIG ETIKETEG TOV TPOPIU®V, DOTE VO KAVOLV TIS EMIAOYEC TOV OYOPDV
touG. Emopévmg o1 katavoloTég amaitodv oAoéva Kol TEPIGGOTEPO OLUGPAALGT], OGOV APOPA
TO TIEPLEYOUEVO KL TNV TPOEAEVOTG TV TPOPipmV eoPfovuevol mhavd {ntpata vobeiog. Ta
TPOPANHATE AVTE UITOPovV Vo GLUPBOVV AOY® €vog TARBovg autidv, cuviBmg cuvdedpeva pe
OLKOVOULKG OQEAT).

O TPoGO10PIGHOG TOL GTOLYELOKOD TEPLEYOUEVOD VAL Ui 0Td TIG L0 GNLOVTIKOVE TOTTOVG
avaAbee®V oV £paprolovial ota TPOPUA, GE OTL APOPA TNV TTOLOTNTO KOl TNV AGPAAELN

oVTOV.

3.1 [Ipokatepyaoio deiypatog

"‘Eva onuovtikd fApoa otnv avolotikn dtadtkacio givat 1 Tpo-katepyoacio deiyuatog.
H emoyn tov &idovg ¢ eneéepyaoiag e€aptdrol Kupimg omd Tov TOTO Tov deiypatog. Ta
TPOPIUE TPETEL VO TPOETOALOVTOL, P CLUOTOLDVTOSG KAOAPEG TAAGTIKEG EMPAVELES KOTNG
Kot poyaiplo omd avoleidwto oo mote va emitevydel elayioTomoinon TV THovVoTHTOV
emporvvone. Opoyevomomtés tpopipmv eomhiopévor pe Aemideg avoEeidmtov ydAvPa,
Titaviov M kepapukéG Aemideg pmopel va  eivor  eEOpETIKG  OTOTEAECUATIKA OTNV

OLLOYEVOTIOINGT T®V JEIYUATOV TPOPIL®V KOOMG Kol GTNV EANYICTONOINGCT] T®V HOADVGEWDY
[110].

[opd v Vmopén TV YPNYOP®V  OVOADTIKOV TEYVIKOV £VAG  GNUAVTIKOC
TEPLOPIOTIKOG TOPAYOVTOG TNG TOXLTNTOG TOV AVOADCEMV Elval 1 TPOKOTEPYUSIO, TMV
detypndrov pv amd ™ pétpnon. Ot teyvikég ICP-MS ko ICP-AES avamtoydnkov apyukd
Yoo v avilvorn vypov derypdtov. ‘Etor amottovv ta delypota mov B avaAivBovv va
Bpiokovtor og vypn koTaotoot. [epartépm, 10 yara, T0 Kpaci | ot yopoi (VYPa TPOPILUE. UE
VYNAN TEPLEKTIKOTNTA GE OpyaviKn VAN) ypewdlovtol katdAinin emelepyoacio ®ote va
pembovv SpacTikd To Pavoueva enidpacng untpag. Av to delypo dev eivar vypd Oa wpémet
va degoyBel Kamowo €160¢ KATAAANANG Katepyaoiog. Agv vmdpyel Kopioo apu@iBoiio 0TL M
OLAAOYN €VOG OTEPEOD OEIYUOTOC KOL 1)  TPOETOWACIO TOV OVITPOCHOTEVOVY OO TO, TO

kpioyo PLOTO GTN GUVOALKT GTOLYELOKT avaALTIKY peBodoroyia, Ady® TV THAVOY TnymdV
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poéAvLVeNG Kotd TNV dAEoT, TO0 Kookiviopd, To (UYIoUHA, TN Y®VELCT KoL TNV 0poiscTn TOv
detyparog [111].

3.1.1 X®vevon

To deiypa wpémel va VTOOTEL TNV KATAAANAT TPOKATEPYUGiO OOTE Vo glval duvatdv
va mpocdioplotel 0 avaivtng. H avédivon pog eivar avopyavn oTouElKy avAAVoT| OTOTE
glvar emBounti 1 OTOUAKPLVGT TOV OpYoviKod optiov. o va emtevybel avtd cuvibmg
YPNOWOTOLEITAL VYPT] YDVELOY] GE QOVPVO LIKPOKLUAT®V HE 1oxvupd ofedmtikd o&éa.
YKOTOG NG YOVELONG €lvan 1 TANPNG omocvVOeESN NG UATPOS TOV OEIYUOTOC. ZMLOVTIKO
{nrovpevo eivon M peimon tov ypdvov mpokatepyasiog kabdg N ydvevon etvar 1o mALov

YPOVOPBOPO KOUUATL TNG AVAAVGT|G, TO 0010 EMIOTG EYEL KOl ONUAVTIKO UEPOG TOV KOGTOVC.

Ot povPVOL LIKPOKLUAT®V PPrKOV VPEiD ¥pNON OTA YNKA EPYOCTNPLO KOTE TNV
oekoetio Tov 80. H ypiomn tovg €ytve ohoéva Kot o SNUOPIANG Kol &V TEAEL KabiepdOnke
AMOY® TOV avENUEVOV am0dOCEDY OTIG YNUIKES AVTIOPAGELS, YEYOVOG OV OQEIAETOL GTNV
EVEPYELDL TIOL TOPEYOLV TO pIKpokLUOTO. Mo 6&vn ydvevorn € QoVPVO LIKPOKLUAT®V
UTOPEL VO, TELEIDMOEL GE UEPIKA AETTA, o€ avtifeon pe v cvopPatikny péBodo 6mov drapkel
wpeg. Emiong o1 pébodot, ydvevong o kielotég ofideg PTFE ghayiotonolobv v mepintmon
EMUOAVLVONG Kol OTTOAELNG Oelypatog. Zovnbmg Tpy TN YOVEVLCT| TPONYEITAL TPOYMDVEVGT),
dwdkacio koTd v omoio To detypo tomobeteitan Yo KATOWO ¥povikd didotnue pe o&0 M
ddvpata o&éwv. Me awtd TOV TPOTO KATOCTPEPETOL TUMLO TOV OPYOVIKOD (OPTIOV Kot
dtevkoivveral 1 dadikacio g Kuping yodvevone. H dwadikacio g ydvevong vrofondeite
eKTOC OO TO JIKPOKOUOTO KOl amd Tnv vynAn Oeppokpacio. Ymapyet HeyOAn moikidia
OepLOKPACIOKAOY TPOYPOUUATOV OvVOAOY®S TG ovhykeg KaBe tomov detypotos. 'Etol m
Oepuokpacio umopel vo olatnpeitor otabepn N vo ALEOUEIDVETOL OVOAOY®OG TOL TOGO
OVGKOAN AmOGLVTIOEVTAL 1] UNTPA TOV dElYOTOC. 20TO00, B TPEMEL VO LITOYPAUIGTEL TT®G Ot
(OVPVOL KPOKVUATOV £X0VV ALGTNPOVS KOVOVEG AGPUAELNG TOL TPEMEL VO TNPOVVIAL GTO
OKEPULO MOTE VO UNV LRAAPYOLV aTLYNUOTO Kot ovemBounteg mopevépyeleg (expnelc,

ammAELD SelyLOTOG K.0L).

To delypo ewodyetor  otOov  QOVUPVO  pkpokvudtwv — péco  oe  oPideg
nolvtetpagpbopoatduieviov (PTFE) 7 0mw¢ sivan epmopikd yvooto, teflon. Avaxaivebnke to
1930 oty etapia DuPont otnv Hvopéveg [olteieg Apepikng Kot kuklopopel otnv ayopd
a6 10 1949. To telov sivarl ynuikd adpavéc, aviéyel oe vyniéc Oeppokpaocieg (UEypt Kot
260 °C) xau givonr dxovoto. Otav tekewdosl n dwdikacio g ydvevong, oAdGKANpo 1o
opyaviko @optio Oa £yel amopakpuviei. Tt cuvéyela, To delypata eATpdpovTal pe eiltpa
PTFE ovykekpiuéveov mopwv kot SOUETPOV avoAldyws Tng mepiotaons. To @ultpdtiopa
amotelel TpooTaTEVTIKN dkAIda Yia To ICP-MS. Mg avt6 tov 1pdmo amopakpivoviol Tava

oTEPEQ TOL dEV OMOGVVTEON KAV KOTh TNV dtadikacio g xdvevong [112-114].

INUOVTIKO KOUUATL TG LYPNG Ydvevong amotelel n yprion oféwv. Ta o&éa mov
YPNOUYLOTOIOVVTOL EVOL OVOPYOVE KOL TOAD TUKVA. XKOTOG TOVG €ivatl M amocvvleon g

OpYAVIKNG pNTpoC Tov Ogiyuatog. Ta TAEOV ¥PNGULOTOIOVUEVE OVTIOPACTAPLO GTIV LYPN
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yovevon eivor 1o vitpikd o0& (HNOj), to vrepoéeidio tov vopoydovov (H,0,), 1o
vapoyAwpikd o0& (HCI), o vépopbopio (HF), 10 Beuxd o&H (H,SO,) ko piypota tovg.
AvoAOY®DG Tov detypotog kot g epappolopevng pedddov ypnoILOTOlovVTOL SLOPOPETIKA
0&€a, G€ JPOPETIKEG GUYKEVIPMGELS Kol OLopOPETIKOVS OYKkove. Ta kAeloTd cvoTnuaTe pe
LIKPOKOHOTO, 0TS 0VTO TTOL YPT|GULOTO|CAUE GTNY GUYKEKPLUEVN LEAETT), GE GUVOVLAGUO LE
™V vynAn OBepuokpocio emTpEmoVY KoADTEPEG OEEBMTIKEG GUVONKEG Y10 TIC OPYOVIKEG

EVOOELS.

To mokvo vitpikd 0&D eival T0 TAEOV YPNOIULOTOIOVHEVO 0&D Yoo TNV YDVELGN
peydang mowkidiog derypdrov. To vitpukd o&d elvan éva oyvpd o&edmTikd péco Kot Ta
neplocotepa. otolyeio (avaldteg) sivar doAvtd o€ ovtd, 0 Sn kot 10 Sh eivor pepikmg
dAvTd oto vipikd 0&y. H o&edwtikn tov dpdomn evioydetor amd Tig vynAég Oeprokpacieg

OV eMKPaToVV péca otny ofida teflon otov povpvo pkporxvpdtev [112].

Ievikd, to vrepoleidio Tov VOPOYOVOL dpa TOGO GOV O0EEWBMTIKOS OGO KOl G
AVAY®YIKOG TOPAYOVTOG OTNV YOVEVOT] TV SEYUATOV. 26TOG0, 01 0EEIOMTIKES TOV 1010TNTES
YPNOoTolovvTal, cuvibme, Yo vo, evioyboovv v ofewdwtiky Opdon tov HNO; To
VEPOEEIDI0 TOV VIPOYOVOL givorl eumoptkd S1abéoipo oe LYNAN KabBapdtnta dALd oravimg
YPNOoTOLEiTAL UOVO TOL Yl TNV ¥DVELGT. ZVVNHOWC YpnouonoleiTal emkovpikd pnali pe to
HNO3z; " to HCI [112].

Mo ta oteped TpOEILO, 0 TPOGIOPICUOS TOV  GTOLEIDV UE TN YPNOT CLUPATIKNC,
onAadn ewoaymyng o LYPN Katdotoon Tov Ogiypatog, amoitel €va oTAd0 YDOVELOTG
TPOKEWEVOL Vo, emttevydel n omehevfépwon TV emBVUNTOV GTOLKEI®Y Omd TN UWATPO TOL
tpogipov. H vmoPonBodpevn amd €1dkodg @ovpvovg pikpokvpdtov (MW) ydvevon pe
vitpikd o0& (HNO3), yevikd oe cuvdvacud ue vrepoteidio tov vopoyovov (H,0,), sivar pa
eVpEmg ypnoyomoovpevn HEBodoc Yo T SAVTOTOINCN TGV OEYUAT®V TPOPIL®V.
SUYKEKPEVE, 1| YDVELGT WHECEH UIKPOKLUOTMOV GE KAEIGTA GLOTNUOTO EYEL OMOKTNOEL
Wwaiteprn dNUoeAio KoM ivan o amAr] Kot Yp1yopn TEXVIKN YHVELGNG OV EAYIGTOTOLEL
™V KaTovalmon o&émv, Tov Kivouvo HOAVLVGNG TOV SEIYUATOG KAl TNV OTMAELD TOV TTNTIKOV
otoyyeiov. To HNO; glvar to xuping emieyopevo o&o yio tnv avaivon pe ICP-MS Adyw tov
OTL mpokaAel eAdyloteg mapepmodicelc. Mikpég mocOTNTEG GAAA@V 0&EmV pmopoldv va
TpooTifeviar Yo €01KOVG OVOAVTIKOUG OKOTOVS, T.Y. TO LOpoeBopo (HF) v 1
ddvtomoinon ovykekpuéveav otoyeiov (Al, Co, Cr, Ni, Th, U, V) ocg @utikég untpeg
TPOPIU®V OV TEPLEYOVV ONUAVTIKEG TOGOTNTES TTLPLTioV. Ot avapépOnke mPoNyoLUEV®C,
n xpnhon tov HCI tov HCIO, ko tov H,SQO,, yevikd amokAeietal, dote vo amopgvyfodv ot
nopepmodioelg Cl kot S aAhd Kot ThavO «PPAELLO» TOV KOVOV AOY® GYNUATIGHOD oAdT®V,
e&autiog Tov H,SO, [115-117].

INao v e€dreyn tov ¥povofopmv d1adIKOCIOV YOVELGNC TOL OElYUATOG, Yo OTEPEQ,
delypoto o popen okdvng umopel va ypnowomomnbei n texviky LA-ICP-MS (Laser
Ablation). Qot6c60, aVTd Omaltel TV TOPACKELT] OUOYEVDV OElypdTmV o okovr. Eva GAlo

TPOPAN O EIVOL 1] TPOETOAGIO TOV KOTOAANA®V TpoTOTTOV Padpovounong [118].
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O 1OmOg TV 0EE0C OV YPTCLLOTOLEITAL 0T SLOOIKOGTN TOPACKEVNG UTTOPEL va €xel
ONUOVTIKEG EMATOCEL OTO OTAd0 NG uétpnong. To 7o ovyvd YPNOLUOTOIOVUEVO
avTPACTNPO 08 OAEG TIG ATOMKES TEXVIKES elvar To vitpikd o&y. Ilapd 1o yeyovog Ot
MEPICTACLOKA  TOPUTNPEITAL  KOTOGTOAN TOL ONUATOG HE TNV TOPOLGIO TOV, OV
avietonifoviar cofapd avaAivtikd TpoPfAnpate KoTd TN ¥pNomn Tov  ViTpikod oféwg ot
oLYKEVTPMGEIS MEYPL Kot 10% Kot apkeTég @opég vymAodTEPES, 000 BERata 1 CLYKEVTP®ON
oV givol mopdpown oto SeAvpata g Paduovounong koi tov detypotoc. H mpocsOnkm
VIEPOEELDION TOL VIPOYOVOL Kol VIPOYAMPIKOD 0&E0¢ € dludikacieg ydvevong ival emiong
apketd KoAd omodektés. Evd ocuviBog amopevyston M ypnopomoinon tov feukod o&éoc,
eEartiag Tov vyniov 1E®Sovg tov. H mpokatepyasio tov deiypotog avEdvel onuoviikd to
KOGTOG TG avdAvong Adyw tng amaitnong yio vrepkabopa o&éa. Avtd elvar amapaitnTo ¢
wpodmoeon, Oyl UOVo €MEDN TPOSOIOPILOVIE GLYKEVIPMGELS EMTESOL PPt 0AAL AOGY® TOL
OTL WPEMEL VAL TPOGTATEYOLUE TO CUGTNUO TNG QacpotopeTpiog palov amd mbavég emt-

UOADVGELS.

Ot péBodor ymvevong umopovv mpaypoTonondodv Ge AVOIKTO GULGTNUOTO OF
ocwMvec | oe Beppoavopeveg TAdkeg 1 o€ Oepuotvopeva UTAOK OAOLUIVIOV 1) GE KAELGTA
doyeion pe avénuévn mieon (cwinveg ydvevong, digestion vessels) pe Oeppukd M
voPonBoduevn and pkpokvuate Kaywo. H ydvevon vrofonboduevn amd pikpokduoto
elvar o edkvotikn pebodoroyio. EEupetikn mpocoyn mpémet va SIVETAL 6TV TOLOTNTO TMV
COMV®V YOVELONG VIO TiEoT, 0e00UEVOL OTL  LIAPYOVV TEPITTOOCELS TOV OVAPEPOLY
mePIOTOCIOKEG  ekpnéelg amd ta doyelo ovtd katd T Odpkelw TG SLVUPATIKNAG 1|
voPonBoduevng amd LKPOKVUATO YDOVELCNG TMV OPYOVIKOV VAk®dv. H dvvatdtnrta
EPOPUOYNS OLTAG TNG TEXVIKNG &E0pTdTol OVGTNPE Omd TOV TUTO TV TPOPIL®V: Ot
VOUTAVOpaKEG SlacT®VTAL EDKOAN e VITPIKO 0D aTovg 180 °C, evd ta Aimn, o1 Tp®TEIVES Kot
To apvo&éa eppaviovv atedn méyn AdY® Tov GYETIKE YopunAod dvvoutkod o&eidmong Tov
vitpikov 0&€og otovg 200 °C. Avtd To delypota amattovy Ty Tpocinkn Tov vrepyAmptkod 1
/ xon Beuxov o&éog pe OAo Ta mpoPAnpaTa oV GYETICOVTOL LE TN XPNOT TOVG GE LYINAN

Oepuokpacio kot wigomn.

O1 vroPonfodpeves amd cuokevég pkpokvpdtav (MW) dwdikacies ydvevong mov
Bacilovtal ot ypfHon T@V TUKVOV 0EEMV Eival VO OMOTEAEGUOTIKOG KUl AGQPUANG TPOTOG
Yl VoL TV amocVviec TOAADY DMV SELYUAT®V [E GTOYO TOV TPOGIOPIGUO TOL GTOLYELKOV
amotut®potoc. H Oépuovon pe pukpokduato €yl OPKETO TAEOVEKTNUOTO EVOVIL TOV
ocuuPatikdV TeEYVIKOV o€ Bepur| mAdka KA. Avapeca oto facikd mieovekTipato Tov MW
glval o1 ToAD HIKPOTEPOL YPOVOL TOV OIOLTOVVTOL Y10l TH XDOVELCT) KOL 1] LEWUEVT QVAYKN YLol
TOAD 1oyLPa avTidpaoTipla-o&én 1 UIYHOTO OVTOV OCTE Vo TPoypoToronel mAnpng
y@vevon. Yrapyovv d00 SlapopeTiKd cuotnuato dtobéotua yia yovevorn vaopfondoduevn e
UIKPOKOUATO, OVTA TOV AELITOVPYOVV VIO TiEGT KAEIGTOV S0YEI0V OAAG OVTH TTOL AELTOVPYOVV
Kdt® omd atuoceapikn wieon. H ydvevon vrofonboduevn omd pkpokduato 6 KAEIGTA
doyeio Vo Tieon, £YEL AMOKTNGEL WO10ATEPT) ONUOPIALD MG [0l ATTAT] KoL YP1YOpT] TEXVIKT AVon
OV EAQYLOTOTOLEL TNV KaTavOAmon 0&Emv, ToV  Kivouvo UOADVENG TOL OElyUaTog ALG Kot

TNV OTOAED TOV TINTIKOV 6TotKeiv Tov deiypatos. ‘Evag and toug meplopiopoig g eivol o
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¥POVOG oV amatteitan Yoo TV Yo&n TPoTov UTOpEl va ovotyTovy Ta doyela ydvevons. Ta
KOploL TAEOVEKTALOTA TNG BEpavoNG Le pikpokOuaTe gival 1 ac@dAgio, svehiéio, o EAeyy0g
g Beprokpaciog aAld Kot 1 SLVOTOTNTA Y10 TPOYPOUUATIGUEVT] QAANYT TNG EVEPYELOG TMV

LUIKPOKLUAT®V TOV GTEAVOVTOL GTO OELY L.

3.1.2 Amev0¢giag avaiven 6TEPEDV SELYUATOV

Meto& TV TEXVIKOY TOV UTOPOVV Vo YP1CILoTon0ovy yio TV angvbeiog aviivon otepemdv
derypatwv ivon n laser ablation (LA) ko m niektpoBeppkn e€dtuon (ETV). H dupeon
OVAALGT OTEPEMV TPOGPEPEL LI GEIPA OO TAEOVEKTNUATO, OT®S EvOl 1 EEAIPETIKT peimon
TOV YPOVOL TPOETOLUAGING TOV OElYIATOG KOL GUVETMOG 1 TAXVTEPT OvVAALGN, M LEYOADTEPN
axpifea KoOmG T0 CEAAUNTO AOY® NG ATOAEWG 1 / KoL HOALVOTG TOL OVOADTI) UELDVETOL
Katd oAV, 1 VYNAOTEPT evaicHncia AGy® TG AmoVGiag OTolGONTOTE apainong KabMg Kot
N 0TOVGIN OTOIVINTOTE JSWPPAOTIKOV Kot TOEIKOV amdPfAntev. [lapd to yeyovog OtL puéypt
TG népeg pag 1 Pproypapio eivar eldyiotn, n teyvikn laser ablation avagépeton €30, kabmg
0o umopovoe va £yel TN dLVOTOTNTO VO, TUPUKAUYEL TO EUTOSI0 TNG TPOKOTEPYUCING TOV
Oelylatog [e amoTELEGHA TNV TPOYUATIK VYNANG anddoong otoryelaxy avaivon. [op’ dia
avtd o Tpénet vo TovioTel Ko TaA 1 amaitnon vroapéng «matrix-matched» wpotdnwv. Avtd
amotelel wvploapyo  eUmOd0 0T YPNON TOV TEYVIKOV omevbelag ovdilvong otepemv
detypdtov ota Tpogiua. Qotdco, avt n uEbodog Ba propovoe va omodederybel ypnoun 6to
péALov aflomotdvtag TV kavoTTd NG Vo TOpEYEL TANPOPOPIES UIKPOKAIHOKOS Tov Oa
UIopovGOY Vo, eivol eEQPETIKA EVIIAPEPOVGEG Y10 GLYKEKPIUEVA TpoPua [117, 119, 120].
Emniong, n texvikn eBopiopov pe axtiveg X (X-ray Fluorescence, XRF) givot dwaitepa ok
Y10 TNV GTOLYELOKT OVAADOT] OAAG 1) EAAELYN EVLOICONGIOG TNV KAVOLV [ OTOTELEGUOTIKNY Yidl
pelétec avbeviikotntag tpoeinmy [111].

3.2 ®aoporoperpio Malov pe Erayoywkd Xvlevyuévo ITiaopa (ICP-
MS)

H ®aopotopetpio Maldv pe Enayoyucd Xvlevypévo IThdopo (Inductively Coupled
Plasma — Mass Spectrometry, ICP-MS) egivat, diymg apeipoiria, n wo ypiyopo e€elocduevn
TEYVIKT] Y10, TNV OVOAVOT| [YVOSTOLYEIDV KOl OTAVIOV You®dv onuepa. H npotn epyacio pe ICP-
MS éywve to 1980 a6 tov G. Houk [121]. And 10 1983 mov Eekva 1 eumopiky ypHon Tov
ICP-MS omd v kavadikh etoipeic SCieX, T0 Opyovo YPNGUYLOTOLEITOL TOYKOOUIOG Kot
Bpiokel epapuoyn oe S14QopPovG ETGTNUOVIKOVE KAGdovE. Ot kprot kKAAdot eivar To TpdPIUa,
1N Prowrpcn, o mepPariov kor n yewloyio. O Adyog yio Tov omoio ouTh 1) OVOALTIKY] TEXVIKT
eEeliooeTol kot mwpotidTor, ivol 1 Tayelo Kot TOAVCTOLEWNKT OVAALGN LYVOGTOLXEI®V Kot
OTOVIOV YOIV Gg emineda £m¢ Ko Katm omd ppt (parts per trillion). Av kot vadpyovv kot
GAAeC OovoAVTIKEC TEXVIKEG Ol omoieg mpocdlopilovy 1yvootoyeio Omwg M ATOUKN
Amoppoonon pe Groyo (Flame Atomic Absorption, FAA) , n HiextpoBeppikn Atopomoinon
(Electrothermal Atomization, ETA) , n ®ocuatouetpioa Atoukng Exnounng pe Enaywyikd
Yvlevypévo IMidopa (Inductively Coupled Plasma — Atomic Emission Spectrometry, ICP-
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AES), 1o ICP-MS éyel Eexdbapa mAcovektuoto. Avtd givarl 1 tayeio avdAivon, to moAd
YOUNAG Oplo oviyvevong, 1N OTOKAEIGTIKY] OLVATOTNTO OVAALGNG OTAVI®V YOIDV Kol
IGOTOTIKNG OvAALGNG, 1 HEYAAN SuVOKY mePLoyN], Kot ot pkpdtepeg mopepnodioels. Ta
terevtaio 10 ypovia, n teyvikn €xel eEomAwmbel kol KTOG 0md TOL EPEVVNTIKA EPYASTNHPLO, GE
aVTé TV PLOGTIKOV apydV Kot ot Bropnyavio [122-124].

3.2.1 Apyéc Aerrovpyiog tov ICP-MS

Ievikd, vrdpyovv d1dpopor opyavoroywkoi oyedacpoi yoo to ICP-MS. Qotodoo,
TOPOLEG TIG O10POPES KATOL0L TUNLOTOL TOV AVOALTIKOD 0pydvov givar otabepd. Avtd sivat o
exvepwtg (nebulizer), o BdAapoc yekacpov (spray chamber), 0 mvupodg Tov TAGGHATOG
(plasma torch) xkouw o aviyvevtic (detector). Tunupote Tov opydvov OV TOPATNPOVVIOL
dapoponooelg givar otov tpdmo Sracvvdeong (interface), oto cvotua ovticpov (ion
focusing system), oto cvoTUe SloOPIoUOL TV aTtoKk®Y paldv (mass separation device)
Kot 670 Odhapo kevov (vacuum chamber) . Mo oynuotikf ameikovion tov ICP-MS eaiveton
otV Ewova 3.1.

Nepioxn . .
Nupode O1CUVEEGNS lovmikoi paKoi Terpérroho  AVIXVEUTAG 16VIWY
; f/
Aépio \ y '
TTAGOPATOS v |
\ / 1
N / {
- ‘ r ‘
©aAapog a— ‘ 1
YEKAOPOU ! }
RF tTnvio .
ERvtpae Kwvog Etcobou
NepicTaAnKA avTAia
EsaveviiScviorog YTTeppopiakf avrAia YTTEPUOPIOKN avTAIQ

Ewéva 3.1 H Baocikr| opyavoroyia tov ICP-MS

To deiypo, To onoio cvvnBwg Ppicketal oe VYPN HOPEN, aviAgitar cuvROmG e pa
TEPICTOATIKT] OVIAMO GTOV EKVEQM®TY], OOV HETOTPEMETOL OE €va AemTO aepOAvpo poali pe
aépro apyd. Ot Aemtéc otaydveG TOV OEPOAVDUATOC, OV amoteAovv 1-2% tov delypatoc,
dwywpilovral amod Tig peyaAvTepeg otayoveg 6to Bakdpov yekoaopov. O 0dAapoc yekaspon
umopel vo givor gite OpOKEVTPOG €iT€ TMVELUOTIKOC. XTI GUVEXEWN, TO AENTO 0OEPOALO
e&épyetar amd Tov coAva €000V Tov HUAGIOL YEKAGLOD KOl HETAPEPETAL GTOV TUPGH TOV
mAdouatog. To mhdoua oynuotiletol amd ™V aAANAETIOpac &VOG £VIOVOD UOyVITIKOD

nediov (to omoio oymuatilerol amd v TV yevwnTpla padtocvyvotintov, radio frequency RF,
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OV OMpoVPYEiTAL Amd TO TNVIO YOAKOD) GTNV EQOATTOUEVIKY] pon} €vOg aepiov (cuvhBwg
0pyol) HECH €VOG OUOKEVIPOV GOANVA YoAalior (Tupcdc). AVTo £xEl OOV OTOTEAECUN TOV
VIO Tov agpiov oe moAD vymAn Beppokpacio (~ 10000 K), katd tov «eppolacpo» pe

Ny NAeKTpovimv amd Evav omvinpo vyning taong [110].

Q¢ mAdopo opiletar €vo 0€plo, NAEKTPIKE ay@YYO HiYHO, TOL TEPIEXEL CTUAVTIKEG
GUYKEVTIPMOELS KOTIOVI®V KOl NAEKTpoviev. Ot GUYKEVIPAOGELS ALTAOV TOV dV0 GUOTATIKOV
elvar tétoteg mov 10 GVVOAO epPaviletor nAexTpikd ovdétepo. To mAdoHa ExEl APKETA VYNAN
EVEPYELDL DOTE VO LOVTIGEL KO VO ATOUOTIOGEL OAQ TO, GTOYELN TOV TEPLOSIKOV TIVOKOL. ZTNV
TopoKaToO €Kova, Euwova 3.2, gaivovion to opla aviyvevong yuo ta dSidQopa oToryeie Tov

TEPLOOTKOD TIVOKOL.
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1A

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

VIIIA
I 1 Detection Limit Ranges EL
1| H . - He
0.1 ppt
iydeogen | TTA Atomic Number 57 0 pe mIA  IVA VA VIA VA | hetim
1.00794 2 La Symbol ] ox-1ppt 13 14 15 16 17 4.0026
3 4 Name | lamlaimin El 1-10 ppt 5 6 7 8 9 10
2|l Li Be | 1289055 | Atomic Weight El 10~ 100 oot B C N (o] F Ne
itk Eervibam - Lea o warbon BilFagen GRYEEN Muorine e
65939 9.0122 D 0.1-1 ppb 10,51 1201l | 140067 | 159994 |1z998403] 20079
11 12 El 1-10 ppb 13 14 ) 15 16 17 18
3| Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodim rep—— ahamimin silicon frn—— sulfur chiorine argon
229898 | 24305 3 4 5 13 7 8 9 10 11 12 2698154 | 28.0855 | 3097376 | 3206 35,453 39,948
19 20 21 cad 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 EY 3s 36
4 K Ca Se Ti v Cr | Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassii cabiim scandisng TRaisuin vamadivng | chronsun | manganese won cobalk kil copper e allivany permanisn arseiis sedemun bromiine Krypon
39098 40,08 +4.9559 47.88 50.9415 | 51996 54.938 55847 | 589332 58.69 63540 65,38 69.72 7259 T4.9216 78.96 79,904 838
37 38 39 40 41 42 43 M 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5| Rb Sr Y Zr Nb | Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
rubichum AR yiriam TACOMIT nichiwimy | motybdennm | toctioctiun | urhenisn rhodsum palbachium sihver cadmssin i T amETOny nellursiny wodine xenon
85.47 5762 | sgo050 | o122 | 920064 | 9504 (98} 10107 | 1020055 | 10642 | 107682 | 1241 114.82 118.69 121.75 1276 | 1269045 | 13120
S5 56 157 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 52 83 84 85 86
6| Cs Ba La: Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
eI bariun Tt banum [T tancalwim Aungsten e v e wridmin planilnm 3ol.l ETCury thallmin lead bissuth |I|Iﬂ|liulli astaline radon
132905 | 137.33 | 1389055 [\ 17849 | 1809479 | 18385 | 186.207 190.2 192.22 19508 | 1969665 | 20059 | 204383 | 2072 | 2089804 | (209 (2100 (222)
87 88 89 l'ﬂ\-'l 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 118
7| Fr Ra Ach, ‘l;f Dh Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Uub | Uut | Uuq | Uup | Uuh Uuo
francium radium actinium A an dubnium wrabaghim bohrium hassium nwkneriven | darmraadion | roertgenum | wunbiem 5 r—r—
(223) (226) 2270278 | (2619, (262) {263) (264 ) (265) {268) (281) {272) (285) (284) {289) (288) (292) (294 )
\ 58 59 60 6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lanthanide series \, Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu
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Ewkova 3.2. Ta épra aviyvevong evog cvyypovov |CP-MS
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Otav 10 10VTo OYNUATIGTOVV GTO TAAGLLN, 001YOUVTOL GTO QUCUATOUETPO HoldV HECH
g dtaovvdeong, n omoio Ppicketar oe kevd 1-2 Torr. H dwocOvdeon amotereitar amd 600
LETAAAKOVG KdVoLg (cuviBmg amd vikélo), mov ovoudlovtol KdOVOG OelyloTog Kol KMVOG
€16600v. Kat o1 800 k@vol dabétovy éva pukpd otoo (0,6 -0,12 mm) yuo va emtpénovy v
OEAEVON TOV WOVTIOV HECH TOV LOVIIKOV PUKOV TPOG TO PAGHOTOUETPO palmdv. 1o TeEAevTaiog

teyvoroyiog ICP-MS, éyel mpootebel kan £vag Tpitog KMVOC.

H meproyn dwovivoeong elvar amd 11g mo Kpioipeg meproyég evog ICP-MS 161t Ta 16vta
TPENEL VO, LETAPEPHOVY EMTVYMOG KOt VO, EIVOIL NAEKTPOVIOKA «OKEPALOY OO TO TAGGO, TO OTTOI0
Bploketan o atposeapikn wieon (760 Torr) oty meployn Tov EAGUATOUETPOVL paldV OV
Bpioketar vrd micon 10° Torr. Avotuyd, vIdpyet wa yopnTiky 60levén petald tov mmviov
PAOLOCLYVOTNTMV KOl TOL TAGGUOTOS, TOL Tapdyel pa daeopd dvuvoutkov. Edv avtd dev
meploptotel, O £yel ¢ amoTéAECHA Lo NAEKTPIKY EKKEVOOT METAED TOL TAGGUOTOC KOl TOV
KAOVOL TOL Oeiylatog. AvTi 1 eKKEVOOT QLEAVEL TIG TAPEUTOOIGEIS KL TNV KIVITIKH EVEPYELL
TOV 10VIOV OV EIGEPYOVTAL GTO PUCUATOUETPO paldv, Kavovtag Tnv PeAtiotonoinon tomv
WOVTIKOV QoKOV 0oTadn kot pun tpoPréyiun. ['a avtd to Adyo glvar ToAD KpiGIHo vo PetdveTaL

aVTN 1 EKKEVOOT] LECH TNG YeI®oNG TOV TNviov padiocuyvotitomv [125].

Ortav to 10vTa e&EABoVY e emituyio amd TV TEPIOYN TS dlaovvdeonc, kotevdhvovtal
oTov KOplo BdAapo kevod amd po GEPE MAEKTPOGTATIKMV QOK®OV, TOL KOAOVVIOL 10VTIKOL
pakoi. To kevd pe 10 omolo Aertovpyel To chompa ivor ™ Taéng tov 10° Torr, to omoio
onpovpyeitol amd Hi VIEPUOPLOKT] OvTAMa. TNV TEPLOYN TOV OVIIKAOV QOK®OV £oTialeTon
NAEKTPOGTATIKGA 1 OEGUN TOV 1OVIOV 1 omoio. katevbivetal mpog tov avoivth polodv, eved

KOTOUOTOVV» TO POTOVIO KOl TO VETPOVIL OTO TO VO TPOGEYYIGOVY TOV OVIYVEVTH.

H déoun tov 1vvtev, mov mepriapfdvel 6Aa Ta KoTidvTa Tov detypotoc, e&épyetol and
TNV TEPLOYN] TOV OVTIKOV QOK®V KOl KATEVOUVETOL 6TO PAGUOTOUETPO Hal®V / avadvth polov,
10 omoio Actrovpyel vid kevd T TaENG Twv 10° Torr mov dnwovpysitar omd pio devtepn
VIEPUOPLOKT avTAic. YThpyovv apkeTol TOTOL avaALTOV paldv, o kabévag e Tig advvapisg kot
T TAEOVEKTNUATA TOV. O1 TPEIC KUPLOTEPOL AVOAVLTEC LaldV €lval TO EVPEMG YPNCIUOTOLOVLEVO
teTpamoro (quadrupole), to sector field kot tov gpovov mnong (time of flight, TOF). Kabe évag
oo Toug avoAvTéc paldv Oa avaivbel exktevéoTtepa o emduevec Topaypdpovs. O 6KoTOG EVOG
avolvt paldv givorl va dtaywpiost ta 10vTa pe éva cLYKeKpLEVO tniiko m/z (uala / goptio)
KoL VoL 0toppiyel T 10VTO TG UNTPOG Kot TuyoV GALeG Tapepunodioelc. Eneldn cuvnbmg ta 16vta,

OV UETPAUE EIVOL LOVOQOPTIGUEVE, O daymplopds Paciletol otn nala Tov 10vVImy.

H tehikn dodwcoocio eivar 1 HETOTPOT TOV WOVIOV GE MAEKTPIKO ONUO UE €vav
aviyveut 1vtev. O To Koo aviyveLTnS 1OVIOV OVOUALETL SLOKPLTOS AVIXVEVTNHC OLVOSOV, O
0mo10¢ TTEPLEYEL Ol OEPE OO PETAAMKEG SLVOOOVG KOTA UKo Tov avyvevtrh. Otav ta 1dvia
e&épyoviarl amd 10 avoiuty poldv TPOGKPOVOLY GTN TPAOTN OOVOS0 KUl UETUTPEMOVIOL GE
niektpovia. Kabmg ta niextpovia Edkovtal otnyv endpevn 6Hvodo Kot amd VTNV GTNV ETOUEVT,
TPOYLLOTOTOLEITOL O «TTOAAUTAACIOCUOG) TV NAEKTPOVIOV. XV OTOTEAEGILO EXOVLE LI 1OYVPN
déoun niextpoviov Katd v ££080 amd v teAevTaia dVvodo. AvTO TO MAEKTPOVIOKO O

eneepydletor amd T0 ovoTnUo doyeiplong TV Oedopévmv Kol eV TEAEL TOPOVGLALETAL 1|
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GLYKEVTPMGT] TOV OVOADTN HEGH TPOTLTTWV KAUTOLAWY Pabuovounone. To ICP-MS éxel peydio
duvapukd gvpog, Emg 9 taeic peyéboug, To onoio onpaivel T VIdPyEL N SVVATOTNTO AVAAVLGNG
JEYUATOV HE EVPOG GLYKEVTIPOGEDV amd PPt £mG Kol HEPIKES eKoTovTadeg ppm (parts per
million) [110, 125].

YTIC EMOUEVEG TOPUYPAPOVG YIVETOL MO OVOALTIKOTEPT TOPOVGCINGT TOL TPOTOL
Aerrovpyiog tov tunpdtev tov ICP-MS.

1.2 Erweaywyn tov dsiypuaros

O «bplog oKkomdg TG eloay®YNg Tov Oetypotog eivor vo dnuovpynbel éva Aemtod
0EPOALLO TOV JEIYHOTOC. AVTO EMTVYYAVETOL IE TOV EKVEQPMOTN Kot Tov BdAapo yekacpov. To
Oelypo  avtieltor pe po mEPIOTOATIK oviAle otov ekvepoti. To mAgovékTnua NG
TEPIGTAATIKNG AVTALNG givar 1 cuveyng pon mov e&ocpoiiletal. Axoun dev ennpedletal amd ™
SpopéG oto 1EDOEG HeTald TV delyUdTOV, TOV TPOTLTMOV SIAVUATOV Kol TV TVEAGY. OTav
7o delypa e16éN0el oTOoV ekvEP®TY], TO VYPO oynuotilel agpoAvpo omd piKpd otoyovidla. Me

avTIGTOLYO TPOTO AELTOVPYOVV KO TO, OITOGUNTUKA.

H Aetovpyio tov Boddpov yekaopod eivor vo emrpénel povo oe piKpov peyEBoug
oTayovidla v €ic0d0 6T0 TAAGUE, EMEDN TO TAACUN OEV €IVOL APKETA OTOTEAEGLOTIKO OTN
dweiplon peydiwv otayovidiov. Etot, xdpic otov Bdlapo yekaopuov ndvo ta tKkpd otayovidla
atopomoobvTol kot TeAd tovtiCovtar. H d1édevon povo 1tov  Kpdv - otayovidiov
eEaopariletor amd évo OAAQLO YEKOGUOD SITANG SLEAEVONG. X€ QVTOV, TO UEPOAVLO OVOOVETAL
OO TOV EKVEQPMOTN KOl KATELOVVETAL GE Evav KEVIPIKO COAVA OV €KTEIVETAL 68 OAO TO UNKOG
Tov Bodapov. Ta otayovidia TagldevoVY KOTA WAKOG TOL GCOANVA Kol TO, TT10 UEYOAD (SLApETPOV
>~ 10 um) amopakpvvovtal, Ady® Bapdtntag, 6to TéA0G Tov cwinva. Ta pkpdtepa otayovidla
(oapétpov < 10 um) mepvodv peta&d Tov EMTEPIKOV TOLYMUATOS KOL TOV KEVIPIKOD GMANVA

Kot eE€pyovtar omd Tov BdAapo yekaopov. Telkd katadyovv 6Tov TUPGO TOV TAAGHOTOG.

Yrdapyovv apketol TpdmoOL ElG0YOYNG TOV delypatog oto TAdoua. Avtol glvat: didpopot
TOTOL EKVEQPMOTMOV (0 TVELUOTIKOG €KveP®MTNG Holl ue Odlopo yekaopod, 0 VIEPNYNTIKOC 1
LUIKPOGUYKEVIPMOTIKOG EKVEQMTNG, O EKVEQMOTNG VYNANG omddooMmg, O EKVEQMTNG GPECNG
gyyoong, M ePOPUOYN NG YEVWATPLAS LOPBi®mV), cuvdvacudg teyvikav (énmg to LC-ICP-MS)
kor ot teyvikég slurry, omwvbnpa, laser ablation, LA kot miextpobBepuikng eEdtpiong
(electrothermal evaporation) yio tnv avéAveon otepedv dstypdtmv [126].

1.3 IInyn Iévrwv

To enaywywd cvlevyuévo TAdoua £xEL TEPTYPUPEL GOV L0 IOOVIKT TNYN WOVTOV Y10 TV
avéAvon avopyYovmY GUOTOTIKGOV LE QUoUATOUETPia poldv. Ze oyxéon Ue GAAeg KobiepmuUEVEG
TEXVIKEC GTOYELOKNG OVAALGONG, M GOCHOTOUETPiO. HoldV HE EMOY®YIKA oLievyHévo TAACLO
elvar plo oyxetikd kowvovpyle oavoAvtiky teyvikn. H avamtoén g mmyng wvieov pe ICP
ovvovdoTNKe pe OepeldOdelc neAéteg yloo T0 TAGGHO GE GYEOM UE TO TAAGHO ogpimv, TV
NAEKTPOVIOKT] TUKVOTNTO, TNV KOTOVOUN TOV HOVOPOPTICUEVOV KOl SUPOPTICUEVOV KAUTIOVI®V

omwg emiong kot v avidvtov. H myn dvtov tov ICP oynuoatiletol oe éva oxeddv adpavig
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MUK TEpBaALov pe Eva pedua guyevolg aepiov. Xtnyv endpevn ewkova, Ewova 3.3 divetou pua
oYNUOTIKN amewovion pog anyng wvteov ICP. Xy ewdvo mepthappdvetor 0 Tupcds Tov
TAACLOTOG, TO EMAYOYIKO Tnvio pali [e ToV KOVO Tov SEtyloTog Kot ToV KOVO €16000V Kat TN

mePLOYN SlocHVIESNC pE TO paouatopeTpo polov [122, 126].

ATTOKOpUQWTNC
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Ewova 3.3. IInyi wvrov ICP

1.4 Zynuaticuos Iovrawv

O polog Tov mupoov TAGcuaTog ival kaboptotikdg. To mTAdoua oynpatiletor amd v
oAniemidopacn €vog Eviovou payvntikod mediov oty epantopevn pon evog agpiov (cuvnbmg
apyol) HEo® €vOC opoKevIpov coinva yoralio (Tupcog). Avtd €xelL GOV OTOTEAEGO, TOV
OVTIGUO TOV aepiov KOl TO GYNUOTICHO TOV TAAGUHOTOG (oA vymAng Bepuokpaciog ~ 10000
K), otav «euPoraletoary pe myn miektpoviov omd Evav omvOnqpa vynAng téong. Avti 1
vynin Bepuokpacio eEacearilel oxedov andivtn anochvheon tov deiypatoc ota dropd tov. Ot
oLvOnKeg ovTIcHoL péca oto ICP €youv ¢ amoTéEAEGLO TOV EMLTVYT] LOVTIGUO GYEGOV OAMV TMV
OTOYEI®V TOV TEPLOSIKOV TIVAKO, EVD TO ONUOVIIKOTEPO Elval WG YOOV O T 1OVTO Elvat
povogopticpuéva. H amoteleopatikdmta Tov 10vTicpob eaptdrol amd TNy eVEPYELN 10VTIGHOD,
Ei, Tov mpog avdivon otoyyeiov. Xtowyeio pe evépyela 10vVIIoHoD pikpdtepn tov 8eV, éxouvv
am6doo 1ovTiopov mepinov 100%. Kabobg avédvetor n mpmdtn evépyelo. 1OVTIGHOD, LEUDVETOL 1)

0tOS00N TOV.

O mupcog Tov TAdouatog toobeteital opllovTicne Kot YPNOULOTOLEITAL Y10 VO TOPAYEL
KOTIOVTO Kol Oyl G®TOVIA. XN Tpdsn, yiveton kdbe mpoomdbsio MoTE To EOTOVIO VO PNV
QTAGOVV GTOV aviveLTH Ylati &govv v Thon va avéavovv tov 06pvfo. O vYMAOS aptOprdg
wvtov mov oynuatiferal, o€ cvvovacud pe 1o younAid BopuvPo (background), mapéyer ta
KoAOTEPE, OPlo. aVIXVELONC YO TO TEPLGGOTEPO oTolKEin, cuvhbmg g Taéng wépn oto
tproekoToppdplo (ppt). Onwg eaiveton kol otnv Ewdva 3.2 o tdve meptocdtepo amd 1o 85%
TOV GTOYEIDV TOVL TTEPLOSIKOD TTivaKo UTopohy va, avarlvBovy arnd Eva cuyypovo ICP-MS.

Metd tov oynuotiopd tev wvtev oto ICP, ta katidvta e&dyoviat omd 10 TAAGHO LECH

™G TEPLOYNG O10oVVIEONS, LETAED TOL KMVOL TOV OLiYHATOg KOl TOV KOVOL €16000V, GTOV
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avorluty paldv. To mpoéPAnua mov vapyxe HTav OTL T WOVTa coyNuUatilovtay cg ATUOGPAIPIKN
mieon Ko EMPENE VO LETAPEPHOVY GTO QPUOUATOUETPO HaldV, TOL Aettovpyel Vo kevd. Q6TdG0
10 TPOPANUe avtd AVONKe. Ot dV0 oTadiOV SPOPETIKES MEGES GTNV TEPLOYN OLOGVVIESNS
epappoletor og kabe ICP-MS. Mo unyoavikr avtiio dnuiovpyel éva kevd g taéng tov 1-2
Torr oty mepoyn g daocHvdeons, Omov Ppicketor 0 KOVOG TOV OElyIOTOS KOL O KMVOGS
€16000V. TNV CLVEYELD TO 1OVTO 001 YOUVTOL LEGM TNG TEPLOYNG OLOGVVIESNS, GTOVG LOVTIKOVG
(POKOVG OV OTOTEAOVV UEPOG TOL avaAvTr| pal®dv mov Aettovpyel vwd vYMAO Kevd. Me v
OlOPOPETIKN Tieon 7OV EMKPUTEL OTNV TEPLOYN OGVVOEON G AVVETOL TO TPOPANMUO TNG
LETAPOPES TOV WOVI®OV 0O TNV ATHOGQUPIKN Ttieon g myng wvtev (760 Torr) oto youmid
KeVO oV emKpoTEl 6T0 Pacpatopetpo polov (10° Torr) [119, 125].

1.5 Iovtiroi paxoi

A@ov ta 10vta £ovv e&oybel pe emtuyio amd TV mEPLOYN Sl0GVVIESNC, KaTELBVVOVTIL
oToV KUplo BdAapo KeEVOL amd Lo GEPA NAEKTPOSTUTIKAOV QUK®MV, TOV OVOUALOVTOL 10VTIKOL
@oakoi. Ot 1ovtikol @axol pumopel va givar 3iGKoL e 0T 6TO KEVIPO TOVG, GOANVeES N TAdKkec. To
KEVO Gg LT TN TTEPLOYN ONUIOVPYEITOL OO o VITEPUOPLOKT avTAia, kot gival Tng TaENg Tov 10°
® Torr. Tkomdg TV 1OVIIKOV GAKGOV £ivat var 0d1yoovY Ta 10VIo TOL avaADT 6TOV aVaALTH
poldv. AKOUN 61O YOPO TOV OVIIKAOV QUK®OV OTOHOKPLVOVTOL amd TV déoun tov Betikd
(QOPTIGUEVOV OVTIOV, TUYOV NAEKTPOVI®V LE TNV EPAPUOYT KOTAAANAOD SUVOUIKOD KOO®DE Kot Ta
ootovia. TIpémel va tovicBel 611 o1 ovtikol @akol Asrtovpyovv cav €va GIATPO TNG 1OVTIKNG
EVEPYELOG Kot Y10, avTO Oa wpémel va, gival cuuPotol pe To eAcUO TNG KIVITIKNG EVEPYELNG TMV
wvtov [126].

1.6 Avadvtiic Malcdv

O avaivtig palov omotehel kaboploTikd KOUUATL TOV QAGUATOUETPOL HaldV Kot
doyopilet ta 10vta pe Baon tov dtapopetikd Adyo m/z. Ot déopeg TOV KATIOVT®V 081 yohvTat
0T0 GUGTNUO AVOYVOPLOTS OVTOV Yo YOPIKN | UE PAom TO ¥pOvo oviyvevoTn Kol KOToypagt.
I'evikd, 6ha ta €idm avaivtdv palov Exovv Tic e&ng 0vo Asttovpyieg : 1) va dwywpilovv ta
wvto ue Paon o mM/z kot 2) vo PETPOLV TNV oyeTkn agbovia tov 10viev ot kdbe pala
(iootomwkn avdivon). Ta mponyovueva Umopovv va emrtevyBoldv pe O18Ppopovs TPOTOLG,
avaAOY®G TOL avaALT HoldV, OUOG KOWVOG GKOTTOG TOVG Elval Vol Sl ®PIicouV Ta 1OVTO, TTOL LOG

EVOLAPEPOVY A0 GAAL LOVTO, TTOV TPOEPYOVTOL OO TIV UATPO, TOV SLADTY Kot TO apyo.

Y7rapyovv d1apopot THmol avaivtdv palmv. Ty topovco epyacio 0o Topovelactovy
ot Tpelg tHmol avalvtdv paldv mov ypnoonoobviol neplocdtepo. Avtoi sivar (i) TO
tetpdmolo, (ii) sector field ko (iii) To TOF.

1.6.1 Terpamoio (quadrupole)

To tetpdmodro givar 1 eONvoTEPN emhoyn avorvti paldv. Eivol gvéhikto kot Tapovoialet
TIG VYNAOTEPEC TOANGELS ard OA0VG ToVG avaAvTég paldv yia ICP-MS. Epyactipio mov kévouv
avaADoElS  poutivag ouvnlmg  XPNOMOTOODV TO  TETPATOA0 AOYy® TNG LYNANG  TOL

OTOOOTIKOTITOGC.
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‘Eva tetpamolo amoteleiton amd TECOEPEIS KLAWVOPIKOVE 1| VIEPPOAOEIOOVE GYNLLOTOG
papdove, idtog SapETPov Kol PRKOLS. Zuvnbmg etval kKatackevaouéves and avoleidmto yaAivpa
N poAvPdaivio kol KATOEG POPES KAAVTTOVTIOL OO LETOAMKO EMiYpIoa Y10 vaL givarl avOeKTIKES
ot JPpwon. Ta tetpdmoro mov ypnopomolobvtar oto ICP-MS éxovv 15-20 cm pnkog,
nepimov 1 cm dudpetpo Ko Aettovpyovv og cvyvotta 2—3 MHz.

Yty Ewova 3.1 yivetan oynuotikn areicovion evog ICP-MS mov diabéter tetpdmoro. Omwg
eaiverol To TeTpanolo Ppicketal LETAED TOV WOVIIKOV (OKAOV KOl TOV OVIYVELTN KOl AEITOLPYEl
o kevd e tééne tov 10° Torr, to omoio oynuatifetar omd o VEEPHOPOKY avtiia.
YroBétovtag 01t ta 10vta e£€pyovtol amd Toug OVTIKODS PAKOVS LE TN KEYIOTN KIVNTIKY TOVG
evépyela, etvorl étolua vo dloymplotody pe Paon tov m/z Adyo tovg omd Tov avaivt polov.
Avtd To @acpatopeTpa paldv £xovv éva TETPAmoAKO OiATpo paldv, YOUNANS avaivong g
TaEng mepimov tov 1 amu (atomic mass unit). To tetpdmora Twv gumopikdv ICP-MS £youvv
owpopeg emhoyég Aertovpyiag. 'Etor m ovvolkn pdlo M emdieypéva gopn Umopodv va
avayvoplotohy oty Asrtovpyio. capmong (scanning mode), N emideypévog apBudc polov
umopel va vrmoloylotel otnv Aesttovpyia avornonong kopvemv (peak hopping mode). Ou

capmaoelc yivovtal ypryopa (LEca o€ Alya AemTd) Kot SivOuV NUITOGOTIKO OTOTEAECUAL.

Ta teTpdmoro mopovcialovy o €€Mg TAEOVEKTHOTO: TayEld avAAVOT), DYNAO SVVOUIKO
€0pog, wovotTo dtachvoeong MS/MS, anhdtnta, 0KOAN E1G0YMYN TOV SEiYUOTOG KOl GYETIKA

yopmAo kootog [119].
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1.6.2 Sector field

To sector field (SF) eivon évag apketd mo axpipog avaivte paldv Kot xpetdleTol To
eedwkevpévo yeplot) yu 1o opyavo. [Hopodio mov 1o terpdmoro givar o Pacikdg avoAvTiG
palov (85% maykoopimg), LEAPYOVV TEPLOPIGHOL OTNV SOKPITIKA TOL KavOTNnTa. AVTO
odNynoe otV avantuén PacUaTONETP®Y VYNNG gvukpivelag (resolution) mov 1 Aettovpyia Tovg
Baciletar ot0 poayvntikd medio SimAng eotiaong. Eva ICP-MS pe oavodvt) poalov amiod
tetpanolo €xel evkpiveln 0,7 — 1 amu. Avtd eivor emapkéc Yoo avaADGELS povTivas, OU®G
OVETOPKEG Y10, OTOLYEIDL EMPPENN OE TOPEUTOSIGEIC amd TO 0apyd, TOV OOADTN KoUm TIC
QOCUOTIKEG TaPEUTOdioelg mov mpoépyovial amd to delypa. H teyvoloyia Tov payvnricod
TESIOV YPNOYOTOLEITOL VIOl VO PEATIOCEL TNV TOGOTIKOTOINGT, avaAdoviog tnv udlo tov
AvOADTY HOKPLE amd TNV Qacpatikn topepmodion. H gukpivela evog SF givar ave&aptmm amd
ONMOTA OVTOV, 1004TEPE, OVTA oV Tpoépyovtal omd younin pala. Ta opyava SF mov
YpPNoLoTOONKaY EUTOPIKA ot TEAN NG dekoetiog Tov 80° TPOGPEPOLV JLAKPITIKN KAVOTN T
g tééng Tov 10000.

Ta teTpdmora droBétovv drokprtikn tkavotnto g TaENg Tov 300. AvT 1 SPAUATIKY|
avENon TNV JLOKPLTIKNY IKAVOTITO, ETETPEYE TOV TPOGOLOPIGUO, UE GYETIKT EVKOAIN OKOUO, KoL
oe delypata pe ovvlern pntpa, otoyeiov omwg Fe, K, As, V kot Cr mov givor emppeny| oe

ooPoapeic mapeumodicelc.

H opyavoroyia tov SF Baciletal oe 600 d10POPETIKEC TPOGEYYIGEL, TNV TLTIKY KoL TNV
avtiotpoen yeopetpioo tov Nier-Johnson. Ov 6vo avtoi oyediacpoi PBoociloviar og KOwég
Boaotkég apyég Aettovpyiag. AmoteAovviol amd dV0 AVOALTEG, TOV MAEKTPOLOYVNTIKO KOl TOV
niektpootatikd avoivti (ESA). Zmnv tomikn yeopetpio, to ESA tomobeteitar mpwv tov
HOYVAT, €VO OTNV OVTIGTPOPT HETE omd ovTtov. TNV mopokdteo swova, Ewdva 3.4,

nopovotaleTor £va avtiotpopo acuotopetpo Nier-Johnson.
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Electromagnet

Acceleration Focusing
optics optics
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Ewoéva 3.4. dacuatduetpo palov avtiotpoeng yeouetpiag Nier-Johnson (Thermo Scientific)

Ta mheovextpota Tov SF gival: o) 1 ToAd vynAn gvactncia Tov 6 GUVOLOCUO LE TO
yopunAd erinedo Bopvpov, B) 1 mocotikomoinon pe eEapetikny axpifeta, y) 1 1w6oTomK ovéAvon
pe moAv vymAn axkpifeio (RSD=0,002 %). Amd v dAAn mhevpd ta SF-ICP-MS eivor mo
akpia amo ta anid ICP-MS. Télog, B mpémel va Tovicovpe Tmg 0G0 CLEAVETL 1] SLKPLTIKY
wKavotTa, peiovetal n evatodnoia (ewova 3.5) 'Etol, Aowmdv, axopa kot av 1o SF npocepépet

e€apeTikd vVYNAN gVKpivela, purTopel va ennpedost apvnTikd To opla aviyvevong [127].

95 % level —»

lon intensity cps

10 % valley
A
5% levc]j/ = _J\/\ \
T r

T
m m+Am mass. u

Ewova 3.5. Alokpitikn tkovotnto VS gvoictnoiog

1.6.3 Avaivtic Maldv Xpovov [Itong (Time of Flight, TOF)

H avénon tov toiqocemv tov ICP-TOF-MS (gwdva, 3.6) oeeileton 6Ty HOVAOSIKT TOV
KOVOTNTA VO ovVOADEL TOVTOYPOVA OAQ TO, 1IOVTO TOV TPOKDTTOVY OO TO TAAGHO. AVTH TOV 1
WOTNTO €ival 100VIKN Y10 TOAVGTOLEIKOVS TPOGOIOPIGHOVS KATO TOLG OTOI0VG TO. GLLOTOL
petafariovior  e€oupetikd  ypnyopa, OW®G OTNV  WEPITTOON OlGVVIEGNC UE  LYPN
ypopatoypagic. ITapovoidlel vynin dlokprtikn avotnTa Kot Toeio Ay dedopévov. H 10éa
evog avorvt ualov TOF npotdOnke yio mpmdtn @opd amd tov Stephens o 1946. Ot avaivtég
palodv TOF é&yovv dwpopetikd Tpdmo Aertovpyiog omd TOvG GAAOVG OVOAVLTEG. XTOVG
oLUPATIKOVG OVOAVTEG, TO ONUO, TOV OVIOV EIVOL oL GUVEXNG déouN. TN QOCLOTOUETPIN
palev pe avaivt) poalov TOF n 6éoun tov 10viov eivol oAWK, PE OKOTO T 1OVIO Vo
gloGyovtol otov avoAvty paldv oe «makéton. Avtd to makéto lodyovior otny elebbepn
mePoyN €vOg cowAnva ttinong unkovg 30-100 cm. H apyn Aettovpyiog tov avorvty TOF sivan
OTL OA0. To. 1OVTa. emTOOVOVTIOL UE TNV 1010 KIVNTIKY EVEPYEWN KOl GUVETMG KABe 10v Oo

amoktnoel Egymploth tayvnTa mov Oa e€aptdron amd Tov Adyo m/z. Iovta pe drapopetikn palo
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dwaoyilovv TovV COANVA TTHONG HE OapopeTIKN ToyvTnTa. 'ETol Aowmdv ta ypnyopotepa 6vta
QTAVOLY TPMTO, GTOV OVIYVEVTH KOl akoAovBovv Ta. fapvtepa 1OVTA.

"Evag avadlvtg TOF umopei va kataypdeel tantoypova tave ord 30000 edacpate paldv.
Avto Ponbdel omv mopokoAovOnon ToxE®mG HETOPAALOUEVOV ONUATOV OT®S OVTE TOL
TPOKVATOVV A0 TEYVIKEG E100YMOYNG OelypaTog 6mme ot laser ablation kot ol YPOUATOYPOUPIKES
TEYVIKES.

Ye ovykplon pe aAlovg avaAvtég palav, to SF-ICP-MS éyovv v vymAdtepn SlokprTiky
wavotta Tov etével epimov to 10000, eved ta teTpdmodra kvpaivovton amd 300-400. Emiong,
oo TN oTiyp] mov Ayotepo amd 10 20% TV 1WvIev emToyhvovIol GTOV COANVO TTTHOTG, TO
oplo aviyvevong evog ICP-TOF-MS eivar o ta&n peyébovg pukpdtepn amd ovticToryo
GULOTILOTO TTOV £YOVV TETPATOA0 MG avoAvTh ualdv. o avtd 10 AdY0 LVITAPYOLY TEPLOPICUOT
oV ypnon TOF avoaivtev paldv mov eoaptdtar and 1o 160G TG 0vAALOTG TOLV GKOTEVOVE
va Kavovpue [126, 128].

RF Generator

Gas Control Unit
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Ewéva 3.6. Avorvtrg palav xpoévov trong (GBC Scientific Equipment)

1.7.1 Xvetiuata Aviyvevongs Iovrwv

H tedun Swdkacio givar vo petoTpomodv To 10VIO G€ MAEKTPIKO onuo pe &vav
aviyveuty 10viov. Otov ol Sloy@ploUeveg dECUEC 1OVIMY AQVOLV TOV aviyveutn uoldv, To
1OVTO. GLAAEYOVTOL KOl AVIXVELOVTOL OO £va KOTAAANAO cOoTnua aviyvevong oviov. H évtaon
TOV PEVLOTOC TOV OVIOV TNV ££080 TOV ooVt paldy eivon g Taéng amd 10° éwc 10™° A.
H xotoyopnon peopdtov 1060 vyning 060 KOl YOUNANG €VTOONG, OmOLTEL £vo YP1yopo
GUGTN O KOTAYPOPTG TV 1OVIOV.

67



O 10 KOwAG aviVeLTNG WOVTMOV €lval 0 dLOKPITOG avLVELTNG SUVOOWMV, O OTTOT0G TEPIEYEL
Jio GEPA amd PHETOAMKEG dSUVODOVE KaTE UNKOG ToL aviyveuth. Otav ta 1ovta e&épyovtal omd 1o
QiATpo pdlag mpookpohovy ot TPMTN SVUVOJO Kot petaTpémovtal o€ niektpovia. Kobog ta
NAEKTPOVIO. EAKOVTOL GTIV ETOUEVT] dVUVODO KOl OO OUTHYV GTNV ETOUEVY], TPOYUOTOTOLEITOL O
CTOALOTAAGLOGLOG) TMV NAEKTPOVIOV. v OTOTEAEGHO £XOVUE U0l IGYLPT dEGUN NAEKTPOVIMV

Kot TV £€£000 Ao TV TEAEVTOIN, SHVOJO.

AMAO. GUYVA YPTCLLOTOLOVUEVO GLGTAUATE Ovixvevong vty gival 1o Papavtaikod
komelho (Faraday cup) koi o dgvtepevov niektpoviakdg tolhaniaciootig (secondary electron
multiplier) [126].

3.2.2 Napepmodicelg

O mapeumodicelg oto ICP-MS wpokarodvtar 6tav ta 10vTa mov oynuatilovtal amd to
TAGoUQ, TO Oglypa 1| cLVOLAGUO Kol TOV 6V0 Kot £YOVV AOY0 M/Z TapamrAnGlo HE OVTO TOL
wvtog tov ovoivtn. Ov zmapepmodicelg oto ICP-MS yopiloviar ce 2 koatnyopiec, Tig
(OCUOTOCKOTIKES KOl TIG U1 QUGUATOCKOTIKEG OV TPOKVITOVY GO TN UNTPO KOt TH UCT] TOL
detynatog. Ko ta d00 &idn mapeumodicewv amotehovv eumddio oty teyvikny ICP-MS,
LELOVOVTOG TOV OVOALTIKO Oloy®plopd Tov pmopovue vo, metdvyovpe. [Hopdia avtd,
xopig v eEelypévn opyovoroyio Kot TO TPoNyHEVO AOYIoUKO €xer emtevyBel
glayotomoinon TtV mopepmodicemv Ta  teEAevtaio  ypovia. Xtov  Ilivaka 3.1

TapovctalovTot ol o kKowég Topeunodioelg oto ICP-MS [129].

ITivaxog 3.1 Ov mo kowég napepmodiosig oty ICP-MS

[opepmodioerg AvardTNG oV TOPENTOSilETOL
ZEBNT. IHRCPNT, BCPNT, N2 27N
BALHT K
WA W,
BCIBO*, FSBOIHT. BCIF0T. BArSCT, 5Ty

36Ar15N+, 36Ar14N1H+, 37C|14N+, 36815N+,
33818O+, 34817O+

35C|1601H+, 40AI’12C+, 36Ar160+, 37C|15N+, 52(:r
34818O+, 36516o+' 38AI’14N+, 36Ar15N1H+,
3SC|17O+
38Ar1601H+, 40Ar14N1H+, 39K160+, 55Mn

37C|180+, 40Ar15N+, 38Ar170+, 36Ar18OlH+,
37C|1701H+, 23N8.328+, 36Ar19F+

40Al’160+, 40Ca160+1 40Ar15NlH+, 38Ar180+, 56Fe
38Ar17olH+, 37CI1801H+
4OAI’1601H+, 40Ca1601H+, 40Ar17o+’ 57Fe

38AI’1801H+, 38Ar19|:+
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40Ar35C|+, 59C0160+, 36AI'38AI'1H+, 75AS
38Ar37C|+, 36Ar3gK, 43Ca1602,
23Na12C4OAr, 12031P1602+

40Ar2+, 3281603+ BOSe

3.3 AMAEC GTOLYELOKES TEYVIKES

Av kot onuepa m teyvikr] ICP-MS elvar amd 11g mo emheydpeveg TeXVIKEG Yo
otoyelokn ovilvon, n texvikny ICP-AES eivor pio a&toAoyn evaAlokTiky AVoT Yoo VYNANG
OmOO00NG TOAD-GTOLXELKT AVAALGT] YEYOVOS TTOL 0QEileTOL KVPIWG 6TO YAPNAOTEPO KOGTOG TOL
opyévov. 'Etol n ICP-AES ypnowonoleitor kot ooty yioo peAéteg owbevtikotntog Tpoeipmy
[130-132]. e olhykplon e TG TE(VIKEG OTOMKNG amoppopnong, N ICP-AES eivar pua ypiyopn
TOAD-GTOLYEIOKT TEYVIKY] UE EKTETOUEVO OLVOMIKO  €0pPOC KOl HETPIOL €MG YOUNAG Optla

aviyvevong.

H ICP-AES ypnowomnotei Tov id10 TOmO MNY1G TAAGLATOS TOL YPNCLOTOLEITOL KOl GTNV
ICP-MS. "Etotl, petd v dnuiovpyio t@v 10viev, ovtd deyeipoviol oe éva enimedo OmOL
Uropohv v EKTEUTOVY PMOG GE EVO YOPUKTNPIOTIKO pnkog kopatog. H teyvikn ICP-AES
yopoaktnpiletal omd e&apetikd mAovaia edouata. H ICP-AES emitpénet emiong m dvvatdmra
mapoakolonong unkov kdpatog éog Kot 165 nm mapéyoviag vynin gvoicHnocia yuor tov

emOePopo kat To Oeio [111, 123].

M AN, AlyOTEPO YPNOULOTOLOVUEVT] OUAON OVOAVTIKOV TEXVIKMOV OTIG WEAETES
avbevtikottog €ivar ot TeYVIKEG ATOUKNG Amoppdenong, amd TIC Omoieg oL mo Guyva
ypPNoLoTolovpeveg texvikes etvor 1 GFAAS (atopukng amoppdenong pHe eohpvo ypapitn) Kot 1
FAAS (atopkng amoppodenong pe proya). Ot GuyKeVIpOOELS TV GTOlYEIMV TPocdtopilovTtal Le
TN ¥PNON UNKAOV KOHOTOS (MTOG TOL Omoppoe®VTal €0KE omd €vo otoyeio, to omoia
OVTIGTOLYOVV OTIC EVEPYELEG TTOL OALTOVVIOL YIO. TNV HUETOMTMGCT TOV MAEKTPOVIOV amd &va
EVEPYEWIKO €Timedo og évo. AAA0 LyMAOTEPO. H (QoocpatooKkomio atopknig amoppodenong Le
®ovpvo I'pagitn (GFAAS) eivar 1660 evoaicOntn, dote va pmopel vo PETPNOEL £mC Kot
CLYKEVIPMOOELS TG TAENG TV pepdV oto dloekatopupvpto (ppb). ArAec TexvViKEg, OT®C M
eaopatookonio hopiopov aktvov X (XRF), m avdivon evepyomoinong verpoviov (NAA,
neutron activation analysis), exmounn aktivdv-X (proton-induced X-ray emission) £yovv
ypnowomondel eldyioto Yo peAéTeg avbevTIKOTNTOC Kol £TGL 08V KOADTTOVTOL EKTEVEGTEPQ
[133, 134].

3.4 Teyvikég ovvoraopov (hyphenated techniques)

O teyvikég ovvdlaopov mov meptrappavoov v ICP-MS elvar amd tovg toydtepa
OVOTTVOCOUEVOVG TOUEIG GTNV ATOWIKT Qaouatockomio. Avtd coppaivet 010tL, and pHovn e, N
teyvikn] ICP-MS dev mapéyer mAnpogopieg yio ™ ynuikn popen (avopyavn M opyavikn 1
0&e1dMTIKN KOTAGTAGT) 1| SOUIKT] LOPON (7). OPYOVOUETUAMK®DV EVOGEMV) TOV GTOLYEIDV TOV
VITAPYOVV, QPOD OAEC Ol LOPPES TMV OVOAVTMV UETATPETOVTIOL GE OETIKG QOPTIGUEVE, ATOMKE,

W0Vt 610 TAGoHa. QoTdc0, €KTOG Omd eEapeTikdg otoryelokog avaivtig n ICP-MS, eivan,
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eMioNg, €vog MOAD KOAOC OviyveLTnC Yoo TN ypouatoypaia. 'Etol, eivor onuepo gpmopikd
dwbéopa  vppokd ICP-MS péco g ovlevéng pog TteXVKA  Sloy®piopov (Y.
rpopoToypapkég teyvikég) pe v ICP-MS. Mg tov tpémo awtd, ot avoAvteg oTtOYOL, Y.
OPYOVOUETOAMKEG EVAOOELS, Olaywpilovtar pe Pdon To opyovikd TOVG «KOUUATY 1 OTIC
KOTOOTACEL 0EEIOMONG TPV TN GTOLYELOKT 0vAALGT. Ot o KOWES TEXVIKEG dlay®PIoHOoD givat
n vypn ypouatoypoeio (LC, Liquid Chromatography) kot n aépro. ypopatoypaeio (GC, Gas
Chromatography). Xe avtég ovumepihapfdavoviar 1 vtk ypopatoypoapic (IC, lon
Chromatography) xoi GAleg texViIKéS doy@pIouoy, OT®G 1 TPLYoeldng niektpopdpnon (CE,
Capillary Electrophoresis) kot n khaoudtwon porg nediov (FFF, Field Flow Fractionation). H
duvatotnra tov ICP-MS va dwkpivel pe axpifeia 166tomo tov 16100 otoryeiov, Wwitepa
onuepa pe ta ovyypova Opyava LYNANG OKPLTIKNG KavdTTag Kofdg Kol autd pe tnv
TEYVOLOYIO TNG KLWYEAIDOG GUYKPOLGE®V Yo TNV EEGAEWYT TOV TOPEUTOOICEDV, LOG EMTPEMEL
MV mocoTiKomoinon pe 1ootomky apaiwon (ID, isotopic dilution), ympig vo sivar étot

OTOPOLTITO TO, TPOTVTOL VALK,

3.5 Xoykpron ICP-MS pe arheg Te(VIKES

Avoppeprimre n teyvikn ICP-MS elvar 1 toy0TEPO OVOTTUGGOUEVT] GTOLYELOKT
TeYVIKY onuepa. Xopig Kapio apeiPorio 6Tt 0 KOPLOg AOYOG Y10 TNV ATAPAUAATY AvATTVEN TNG
glval 1 avoTNTa TS VO TPUYUOTOTOLEL YPIYOPOLG TOAD-GTOLXEIKODS TPOGOI0PIGHOVE GE ultra
— trace emineda. Katd ) didpkeia tov tedevtaiov 10-15 etov, N texvikn £xel enektobel EEm and
TO, EPEVVNTIKA EPYAGTHPLO KOL YPTOCLUOTOIEITOL TTL0L At KPOTIKG EPYACTNPLL EAEYXOV OAAG Kol
amo t Propnyovic. e avt v emttvyio cuvEBaAay o oepd amd emBuunTd YopaKTNPICTIKA.
Ye autd mepriappdvovior - vynAn gvouctncio, 1 SVVATOTNTO TOYVTATNG TOAD-GTOUXELOKNG
avdAvone, m evpelo SUVOIKY] TTEPLOYN KOL 1 KOVOTNTO  OdKploNg HETAED 100TOM®V. XTo
ovyypova ICP-MS kai pe tnv amovcic ToV PoGHOTOCKOTIKOV TAPEUBOADY, TO OPLO. AVIXVELGNC
(LOD) tov mepiocdtepwv otoyeiov Ppiokovtor kKt and 1 ppt. 'Eva dAlo mieovéktnuo givor
N katoAnAdmra tov ICP-MS m¢ eKAEKTIKOG OVIXVELTNG TPAYLATIKOD ¥POVOV Ge LPPIOIKEG
texvikég Ommg LC-ICP-MS, GC-ICP-MS «hn. kupiong yio pedéteg speciation [115, 135, 136]. TNa
pio dikoun mTopovGioet NG AVOTEP® TEYVIKNG TAPEXOVTOL EMIONG KOl Ol TEPIOPICUOL KOl TO

LELOVEKTNLOTOL TG, Ol TEPIGGOTEPOL GO TOVG OTOIOVG APOPOVV TO KOGTOG TNG OVAALONG.

Migovektipato Tov ICP-MS

» E€Eaupetikd yapnid opio aviyvevong (< ppt)
* Evpela otoryelokn kdivym (73 otoryeia)

* Toyeio avarvon (73 otoyeia og 3 Aemtd)

* YynAn amodoon og avarveelg (160 detypota x 73 = 11680 otoryeia avardcewy oe 8 MPEQ)
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* KatdAAnAn yio vymio apifud tov detypdtov Ko otoyygiov
* Evpela dvvapuxn meproyn (néxpt 9 té&eic peyéboug)
* Avvatdtnto mapoyng 160Tomikmv dedouévav (.y. MC-ICP-MS)
* YBp1dukég teyvicég
LA-ICP-MS (Laser ablation) yiwo. oteped
LC-ICP-MS, GC-ICP-MS, kAn yio aviygvevon ynukodv W@V (Speciation)
» EvkoAn epunveia pacpdtov

* [Ipocdiopiopog Zndviov 'uomv

Mzeswvektipata Tov ICP-MS

* Apyco k6otog kepaiaiov, ~150.000 € yia éva ICP-MS pe anid tetpdmoio

» Kbotog Aettovpyiag, ~250 €/ 10 dpeg

* AV K01 VTIAPYOVV KATOLEG PUCUATIKES TAPEUPOLEG EIVOL CAPDS TPOCIOPIGUEVEG

* o va avalvBodv vypd Ba npémer va mepiEyovv Myotepo amod <0,2% Sivpéva oteped
* Amtaitnon yo kaBopéc cuvonkeg dopatiov yia va exttevydei ultra-trace avaivon

* Avaykn yio vepkdBapa o&€a yio TNV VYPN YOVEVOT

H teyvikh g @oopatopetpio poldv pe enayoywd ocvlevypuévo mhdopa (ICP-MS)
TPOCPEPEL Oyl HOVO €EAIPETIKA YOUNAG Oplo. aviyvevong oe emimeda KOT® omd WPEPT OTO
TproeKoToppdplo (PPL) aAAd emITPENEL KOt TNV TOGOTIKOTOINGT UEXPL AVTA Ta eMimeda. AVt M
LOVOSIKT duvoToTTo KOOIGTA TN TEYVIKN Vo givol €AKLOTIKOTEPT) O GUYKPLoN ME GAAEC
QTOHIKES TEYVIKEG, OIS 1] PACUOTOCKOTIO OTOMKTS amoppoenong (AAS) otic dthpopeg LopQEg
™™g, onwg HAiektpobepukng (ET-AAS), eovpvov ypaeitn (GF-AAS), yevvftplog vdpidicov
(HG-AAS), yoypov atudv (CV-AAS) kot QOGHATOCKOTIO OTOKNG EKTOUMNAG LHE EMOYWYIKA
ovlevyuévo mAdopo (ICP-AES), mov avagépetal emiong Kol ©C QUGUATOCKOTIO OTTIKNG
ekmoumng pe emaymywkd ovlevypévo mAdopa (ICP-OES). H texvikry ICP-MS éxer capn
TAEOVEKTNOTA OGOV aQOpd, TNV ToOTNTA TNG ovaAvong, To dpla aviyvevong, TV duvatdTnTa,
Y10 TOAD-CTOYELOKT] OVAAVOT), TNV IGOTOMIKY| IKOVOTNTA Kot TNV VYNAN gvedéia (m.y. VPP1oKeég
teyvikég, LC-ICP-MS «Ax.). Xe ovykpion pe v ICP-AES, n omoia eivar emiong pio teyvikn pe
TNV duVaTOTNTA TOAV-GTOLYEWKNG avaivong, M texvikn ICP-MS mapéyel emmAéov 160TOMIKEG
TANPOQOpPiEC, TOAD YauUnAOTEPH OpLo. aviyvevong katl eEotiag ovToy IKAVOTNTA TPOGOIOPIGHOD
OTAVIOV YOLDV.
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‘Etol av kot exktipodpe to épyo mov €yive pe GAAeg Teyxvikég, Omwc m AAS, mov
ypovoroyeital o Evav awmva kot eEaxorovbel va ypnoiponoteital. 261060, T0 KOGTOS AYOPag
v éva Paocwkd Oopyavo ICP-MS éxet pewwbel onuovtikd Kotd  dwdpkela e tehevtaiog
dekoetiog, KoBoTOVIOG TO TPOOITd G TOAAG epyaosTiple mov dev Ba pmopovoav va
vroAoyifovv otV TeYXVIKN 0T0 TTapeABOV. Oa mpémel va onuelmbel edd OTL oplopéves e101Kég
TEYVIKEG, Ommg 11 GFAAS £yovv axoun va TpoceEpouvy, av Kot Ogv glvatl VYNANG arddooNs, £XEL
oplopéva 1laitepa TAEOVEKTNLOTA, OTMOG 1 OEEMEPOOTN vOIoONGia Yo KATO GUYKEKPLUEVA
otoyyeio 6nwg to As, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn.

To xopro petovéxtmua g teyvikng ICP-MS og oclhykpion pe TG TE(VIKEG ATOMKNG
amoppOPNONG €lval To KOGTOG Y10, TNV OYOPA TOL OPYAVOL KOOMG KOl TO KOOTOG AEITOVPYiog
OGOV 0popA To AVOADOGIHLO, dNAAdT Katd KOpo AdYo 1o apyd LYNANG kabapoTtnTog aAAd Kot To
vepkdbopa o&éa mov amortovvtal. Emimiéov, eivor vmoyxpemtik n Omapln  eKTodELUEVOD
TPOCHOTLKOD Y10 TN SIEVEPYELD TV EPYACLOY OVAAVCTG KOl GLVTIPNONG. Mia chvToun GUYKpIoN

ue GAAeg teyvikég moapovoidletar otov wivoxo 3.2 [115, 116, 137].

Yvunepacpotikd, onuepa n ICP-MS givai n kOpla TeXVIKN Y10 TNV GTOYXELNKT] AVAAVOT
Tov tpoeipmv. H kabopiotikr| mpdodog kot 1 texvoroyikn Peitioorn kabiotd v ICP-MS

oyed6v amopaitnr. Eival dnuoeiing 6yt pévo otnyv £pguva oALd Kol GE EPYOGTNPLO POVTIVOG.

Mivaxag 3.2. H teyvikn ICP-MS 6€ 60yKpion e GAAEG PAGUATOCKOTIKES TEYVIKES

Teyviki AAS GF-AAS ICP-AES ICP-MS
XopoKTNPLoTIKG
Opuwa Avigveveng | [Todd xoAn ywo | Aplotn yw | [ToAd kol yw | Aptlotn yuo o
Kamowo otoyyeion | KAmolo oTotyEle | T TEPLOCOTEPQ | TEPIGGOTEPQ
otoyyeia otoyyeia
Amodoon 10-15 s/otoryeio | 3-4 min/ctoyeio | 1-60 oroyeia og | 73 otoyeio oe
derypnarov xpOvo < 3 min xpovo < 3 min
. - 3 Z 6 8
Avvopuc weproyn | 10 10 10 10
Axpipera (Y0RSD)
short term 0.1-1.0% 0.5-5% 0.1-2% 0.5-2%
long term 1-2% 1-10% 1-5% 2-4%
Hopepmoodioerg
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DooHOTOCKOTIKES, | APKETEC Apketéc [ToAAég Apketég

XNUKEG, UNTpog [ToAAEg [ToAAEg Apxetég [ToA0 Atyeg

Dduowkéc, unTpag Mepikég [ToAv Atyeg Apketég [ToAV Alyeg

Awivpévo oteped | 0.5-5% > 20% 0-20% 0.1-0.4%

‘Oyxog dsiypatog | Meydhog [ToAD pkpog Mukpdg IToAV pikpog

Hpv-mocotikn (057 O N N

avaivon

Iosotomukn O O O Now

Avéivon

EvkoAio ypiong [ToAv gvkon Metpimg Evxoin Metpimg
Evkoin Evkoin

Avamtoén Evkoin AvGKOAN Metpimg AvGKOAN

pedodov Evkoin

Avéivon Zaaviov | Ox O O Naw

T'aov

Kéotog XopunAd Xopuniod g | Yynio [ToAD vymAo

KEQUAOIOV UETPLO

Kdéotog na:

‘Eva otoyyeio Xopunio Métpilo Yynio Yynio

[ToA\amhé otoryeio | Métpio Yynio XopnAo XopnAo

3.6 E@appoyég, lIpoontikéc ko Tdoeig g £pevvag

Nuepa, n texvikn ICP-MS éyxel yiver 1dwitepa ONUOEIAAG Y100 TV OTOLXEWKT] OVAAVOT|

TPOPIUOV, TOPA TO VYNAO KOGTOC OTOKTNONG TOV 0pYavmvy kol ta vynAd tpéxovta ££0da Tov
aeopolV Ta avaidoiuo kot T cvvinpnon. [ToAAd epguvnTikd votitobta AALG Kl EpyacTpLO
TV pLOUCTIKOV apydv £xovv otpagei oty ICP-MS. Amd v GAAN, N TEXVIKT YPNOLLOTOLEITOL
0A0EVOL KOl TEPICCOTEPO Y10, EAEYYO KOl GUUUOPPMOT| LE TOVG KOVOVIGLOVS TV TPOPIU®mV amd
peydieg Prounyovieg tpogiumv 1 1OIOTIKG gpyootnp  avdivonc. Q¢ omotéAecpo M
QOOUOTOOKOTIO. aTOUIKNG amoppoenong (AAS) dev vrayopevetan TAEOV OC 1 OMOKAEIGTIKN
néBodog otoyelokng avdivong omd TN vopobesio. Tov avapEPETOL GTIS TPOTVTEG AVOAVTIKEG

uefdd0vE TOL TGN OV EAEYYOV TPOPILL®V.

Onwg pmopovue va. 600e 6T0 oynfuo 3.1, ot ONUOCIEVGELS TOV OPOPOVV T GTOLYELNKT
avéivon tpopipcwv pe v ICP-MS avédvovtar ocuvveymg. Ymp&e o tayeio avénon
ONUOGLELGEMY TTOV aPOPOLY TNV otoyelakn avaivon (ICP-MS), iaitepa to. televtaio 4
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xPOVIa, 0oy oYedoV dumhacidotnkay, and 312 og 521. Avtd cvuPaivel AOy® Tov EKTETOUEVOD
TOUEQ/TTESTIOV TOV CYETIKMV EPELVAOV TTOV UTOPOLV Vo Tpayuatomombovv pe mv ICP-MS. Ba
npénel va onuewbel 0Tl to éva TEUTTO TV ApOp®V GYETIKE LE OGTOLKEOKN OvAdAvon ToV

TPoQin®Vv apopoby TV vPpdwkn texvikn LC-ICP-MS.

Elemental food analysis
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Yympo 3.1. Xpovikfp eEEMEN g épevvag Ocov agopd v otoyelokn avalvon (ICP-MS)
Tpopipmv (scopus, 1-2015).

H otoyegiokn avdivon tov tpoeipmv agopd kupimg mpocsdlopiopods Todkdv Kot
Opentikdv otoygiov aArd Kot peréteg avbevtikomntog (oyque 3.2). To peyaAddtepo uépog tov
gpyooinv, nepimov 1100 dnpoocievoels, acyoieitar pe to&kd kot Opentikd otoryeio. Amo ovtd,
nepimov 510 dpbpa apopodv peréteg ToEikmv atoyginv, omwg Bapéa uétoria (t.y. Cd, Hg, Pb,
Sn, Sb), petodhoedn (my. As, Po) wau padievepyd otousia (my. “°Ra, *°Th, ).
[eprocotepa amd 220 apopovv HeLéTeg Yo To Opentikd otoyyeia 6nmg Fe, Mg, Mn, Mo, Zn ka1
Co, evd mepimov 360 aocyorovvtar Kot pe ToEkd kot pe Opentikd ototryeia «pali». Avtd pmopei
mhavadc vo opeiletat 6T SVGKOAN O1dKpion TV To&KdTN TG amd TV Opemtikn dpdon ctoyeia,
KaOADG VIAPYEL TAVIO 1) TTVYN TNG TOGOTNTOC/ KOTAVAA®ONG, KAOMG éva TApa TOAD OEEAO
otoeio petatpénetol o€ 10ékd o€ TOAD VYNAEG ddoelg. H avbeviikdtnto tov tpoginmv ivol
emiong peifovog evdtapépovtog, pe 120 apbpa. Anradn gival o wo gvepydg Topéag TEPO Omd TNV
a&loldynon TV ToEIKOV Kol ToV OPERTIKOV GLOTATIKGV TV TpoPinmy Mia GAAN avadvouevn
Taon eivol To VOVOOAIKA e LETOAAIKA GTOLYEIN TTOL YPTGILOTOLOVVTOL GTO TPOPILM, OTOVTATOL
oe 30 onuootevoels. Téhog o1 peAréteg peTovioTevong ToEIKMOV OTOWEIOV amd VAKA NG

OLOKEVAGIOG OTA TPOPIUA EUPOVILOVV ETIONG EVOLAPEPOV.
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% Publications

M dealing with toxic elements

% 3,2% 2,9% B dealing with both toxic &

2,0 .
nutrient elements

® dealing with nutrient elements
M authentication

16,9%
B nanomaterials

M migration studies

m other

27,2%

Yyqpoe 3.2 % Katovoun tT@v otoymv TOV EQOPLOYOV TV GTOLEINKDV UVIADGEDY TPOPIULOV,
6cov apopd v ICP-MS.

H ypovikn e£€MEn Tmv dnpociedoemy ansikoviletar 6to oynua 3.3. Ot £pguvec oYETIKA
LE TNV TEPLEKTIKOTNTA TOEKDV KOl OPENTIKAOV GTOYEIDV Kot TNV aBevTIKOTNTA TV TPOPILOY
av&avovtal cuveyms, €W0KE and to 1995 kot petd. Oa mpémel vo, onueiwbdel  (ta dedouéva
npoépyovar omd Piproypoeikn avalrtnon oto Scopus 6-2015) 611 or dnpociedoelg yo Tov
éleyyo G  OoWOEVTIKOTNTOC TOV TPOPIU®V TOL YPNGIUOTOOVY  TO, GTOLYENKO OTOTVTMLLN
peta&o tov 2011 ko tov 2014 €yovv dimhaciactel and 27 og 59. Yrdpyet emiong pio avEnpévn
EVOGYOANCT] OYETIKO LE EPEVVEC TPOGOIOPIGUOD UETOAMK®DV COUATIOIOV GTO, VOVOUAIKE
TPOPILOV 0TS Kot 6e UeAETES peTtavdoTtevong katd ta 4 tedevtaio £tn. H dBnon g épeuvag
OTO VOVOUAIKG oTo TPOQULO, avTIKaTonTpilel auty v «oamdtoun» ovénen tov aplfuod tov
OYETIK®OV ApOpmv.

75



250

—&— dealing with toxic elements

200 -~
—— dealing with both toxic &
nutrient elements
2 150 - dealing with nutrient
k) elements
L
g — authentication
2 10
1 +
o = nanomaterials
~&- migration studies
50 -
other
0 + s = 2 ~ e o~ =

1990 and 1991-94 1995-98 1999-2002 2003-06 2007-10 2011-14
earlier

Yyqpoe 3.3, Xpovikn €&éMén tov epappoydv ¢ ICP-MS otic didgopeg katnyopieg
EQUPHLOYDV.

3.2 To&wka ko OpenTiKd cTovy Eia

H otoyeloxn meplektikdmta TV Tpoeinny sivar vro defodik ov{nmon g
TOPAUETPOG TOLOTNTAG Kot acPirelag. Ta Tpdeua etval 1 KVpla Ty OTapaiTHTOV GTotKEl®V
YL TOVG avOPMITOVC KOl TOLTOYPOVO OTOTEAOVV Ulo ONUOVTIK 7nyn £€kbeong oe tofkd
otoyyeio. H mpdoinym Opentikdv otoyeiov mov mailovv onuovtikdé poio otnv ovOpdmivn
Bloloyio Bo pmopovce vo givol avemapkng AOY® NG YOUNANG TEPIEKTIKOTNTOC OPLGUEVOV
TpoPip@v. Amd v GAAN mhevpd, M meplekTkOTNTO TOSIKMV oToyeiwv Ba pmopovce va
KOTOOTNOEL OPLGUEVA TPOPIUA ETIKIVOVVA, 1010iTEPA Y10 TOL PPEPT KOl GALD EVAA®TO GTOUA. XTO
TA0icl0 0VTO, To EMMESD TOV ATAPAUITNTOV KOl TOEK®V oToLyElv Tpénel va tpocsdiopilovtan
ypnyopa kot a&dmicto e mpoidvia Tpoinwy, £tol 1 ICP-MS €xel moAAG vo Tpocpépel o€
avtovg Tovg topels. H mieioynoio tov epoappoydv g ICP-MS apopodv tov okl onuoviiko
TopéN TV TOEIKMV Kol Opentikdv ototyeimv (oynua 3.2) 67ov o1 SLVATOTNTEG TOV TPOGPEPEL 1
eaopatopetpio pofov (MS) 6mwg n avomépPAntn gvachnoio kot 1 KOVOTNTO Yo HEAETN
OTAVI®OV YOIV KOODG Kl 160TOTMV GE OPICUEVEC TTEPIMTAOCELS gival oyeddov amoapduirés. H
oxedOV avumépPAnTn ovt gvaicOnocio, eivar oxedOV amapaitnTn Yo TOV TPOGIOPICUO TOV
TOEIKOV Kol OPENTIKOV 1YVOGTOLYEIMV GE TPOQILO Y10 BPEQN Kot GAAEC LGA®TES KaTnyopieg
avOpodnov [138]. Ocov apopd Tov Tpocdlopiond Tov anapaittov ctoyeiov, n Biproypoeio
€0TGLETON KVPIMG OTU OTAPAITNTO 1YVOGTOLKEIN, OTMG O GIONPOC, O YELAPYVPOS KOl O YUAKOC,

KoOADG Ko VITEP-TYVOSTOLYEIN OTWS TO KOPAATIO, TO HOyY(AVIO KO TO GEANVIO.
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O mPoGOOPIGHOE TV BPENTIKOV Kol TOEIKADV 1YVOOSTOLEI®V 0TI SaTpopn] €XEL QITOKTOEL
peydAn onpocio. Q6td660, To GTOVKEIN UTOPEL VO VITAPYOLY GTU TPOPIUN GE TOAAEG YMUIKES
HOpPES, Y Y. ooV OOMKE oLOTATIKA omd amapaitnTo pokpo-Opemtikd (m.y. TpOTEIVECS,
vouTavOpaxeg, Mmidwr), amapoitnta pkpo-Opentikd (wy. Prrapiveg, &vivua) kot cov
yvootoreio. Tnuepa givol gupéwc ommodekTo, OTL M «popen» (Speciation) evog ymukod
oTOEIOL OTN UNTPA EVOG TPOPILOV (CUVOEUEVO GE OPYUVIKEG EVOGELG I eAeVBEPO, 0EEOMTIKN
katdotoon), Ba kabopicet T ProdiabesipotnTa TOL (.. 610 AVOPOTIVO YEA), TO LETAPBOAMGUO
TOV, TN HUETOPOPA/OMOONKEVGT TOV GTO GMOUO Kol TEMKG TOV PBloynuikd poAO TOL Kot TN
dwtpoeikn tov afla. Me dAda Adywo, ot TANPoPopies TV SAPOPOV EWOV YNIUKOV E10DV
(speciation) tov otoygiov (Tépa amd TNV OAKN TOVG GLYKEVIP®GT) XPELALOVTOL Y10, TI] COOTH
a&lohdynon yla 10 TOG Vo GLYKEKPLUEVO GTotyelo amoppopdtatl, katakpateital, petaforileton
KTA. O0AAQ KOL Y10 VO ATOPAGIGOVLE OV Ol EMOPACELS TOL givor mPEAES (amapaitnta cToyyEia,
essential elements), to&ikéc, N av axdpa t0 oTOoLElo deV €XEL KOG SLOUEVT EMIMTMON GE
dedoUEVT] GVYKEVTPWOT), OALAG umopel va eavel «Bepamevtiko» N Toéikd oe vYNAOTEPQ EMineda
ocvykévtpmons. Ev cvvtopia, n pelétn tng euepyetikdtTog/ OepamentikdtnToS 1 T0SIKOTNTO
€VOG OEOUEVOL 1YVOGTOLXEIOV €lval GTEVG GLVIESEUEVT LLE TN YNLUKY TOV pop@r| (Speciation)
10 Tpoeo. 'Etol yio v a&oAdynon tov poAov T®V 1vVOoTOlEl®V oTa TPOPLUO Kot TN
daTpoen eivar GNUOVTIKOG 0 TPOGIOPIGHOS TOV EWBGMV TV cTotyeinv (Speciation) kot oyt puovo
0 TPOodOPIoUOS TNG OMKNG cvykévTpmang. Iedia Epguvag £xovv cuumepAdfel Tnv avayvopion
UETAALOTPOTEIVAV Kot LETAALOEVEOU®V [E TNV ETAKOAOVON avAivoT Tng SOUNG Kat Agttovpyiog
TOVG, TOV EVIOMIGUO TOV POAOYIKOV HETOAAO-GUUTAEKTIKOV VTOKOTACTOTOV KOl TN
Slpopomoinon HETOED TV 0EEWOMTIKOV KOTAGTACEDY TMV UETAAAL®V OTMG TO YPMLUIO, Yio TO
onoio 1 o&edotikn katdotacn Cr (I) sivar anapaitn oe yvomoodHTES EVGD 1N 0EEBMTIKY
kotdotacn Cr (V1) to&ikn. O koddtepog Kot 6yed0V 0 HOVOS TPOTOG Y10 AVTES TIG MEAETES givar
ot vppdwég (hybrid 1 adlidg hyphenated) teyvikéc pe ICP-MS.

Ta avadvouevo gpgovntikd medio tov metallomics [139-141] xou foodomics [142-144],
npobmofEéTouy TTpoNyYHEVEG TEXVOLOYIEC QUOUATOUETPIOG HOLDV, OT®MG VPPOKES TEYVIKES e
ICP-MS. To mleovektiuoto ¢ @acpotouetpiog polov mepthappdvooy Ty  Kovotnto
TPAYUATOTOINONG HEAETMV SPeciation 0tav cuvdLaoTOLV HE TEYVIKES do®PIGHoV. YTapyEL
EMIONG EVOLLPEPOV VIO TNV OGQAAELD, TOV VOVO-DAIKOV 70V YPTGLLOTOIOVVTIOL GTO TPOPLUN,
KaOADG Kol Yo TNV LETOVACTELGT Ao To VAK(G cvokevacios. Etot, to ICP -MS ypnoiponoeitan
To TELELTALN XPOVIO YIoL VO SLEVKPLVIoEL TOUVODS KIvODVOUE O OTOTEAEGLO TOV UETUAAIKMV

COUOTIOI®MV TOV EIGAYOVTAL GTA TPOPLULO OO TO, VOVO - VAIKA TTOL PN CLOTOIOVVTOL.

YounepacpaTa

211G HEPEG LAG, Ol GTOLYXEWKEG TEYVIKEG OMOTELODV TN PACIKY EMAOYN Yo TNV ASlOAdYNON TNG
TOLOTNTOG KO TNG OCPAUAELNG TOV TPOPIU®V 0AAG KoL TG EMPERAIOONC YOUPAKTNPIOTIKAOV OTWS
N yeoypagiky tovg mpoérevon. Ov teyvikés ICP-MS ko ICP-AES egivor ovtég mov
YPNOUYLOTOLOVVTOL KATE KUPLO AOYO Y10, TNV TaPOAUfn TOV GTOLYELNKDV OTOTVTMUATOV, AOY®D
™G wavoTTdg Toug Yo ToAv-otouElakn aviivor. H teyvikr ICP-MS éyer caon

mAgovektnuata o€ cvykpion pe v ICP-AES omwg eivar ota younidtepo dpila aviyvevong, n
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LGOTOTIKY] IKAVOTNTO Kol 1 IKAVOTNTO TPOCOIOPIGLOY TOV OTAVIKV youdv. Ta opla aviyvevong
@Tévouy KAT® 0o To. mimeda Tov PPt yeyovog mov kabiotd v teyvikn ICP-MS dwitepa
YPAOUN Yo TOV TTPOGOOPIGHO YOUNANG agboviag ototyeiov Ommg eivol ol GTAvViEG Yaies, Ot
OKTIVIOEG KOl To TOAVTIO, HETOAA. EmmAéoy, n mpocpatn avénon tov evolapépoviog yio Ty
YPNON TOV OSTAVIOV Youdv ¢ deikteg avbeviikodtntog Oa LeyoAdoel akoun 61o £yy0c pLéALoV.
Eni tov mapdvToc, n yvdOo™ TOL GTOLYENKOD OMOTLUTMHOTOS TOV TPOPIL®MY PAIVETOL O EVOG
a&10hoyog TPOTOG Yoo TOV KABOPIGUO TNG YEMYPUPIKNG TPOEAELONG TOV TPOGiL®V. Oa NTav
TopaAenym, av dev avapepbel og awTd TO onpeio ATL 01 peAéTeg avBevTiKdTTOG TOL POCIGUEVES
OTO OTOLELNKO OMOTUTMUO UTOPOVV Vo eVioyLBodv GNUOVTIKA av vmdpyovv dedouéva Tov
LGOTOTIKOY  OMOTLUTOMUATOS, OAAG Kol YEVIKOTEPO Ogdouéva omd GAAEC TEYVIKEC TOL

YPNOULOTOOVVTOL OTIG LEAETES ABEVTIKOTNTOG.
4. LTo1eloKdE amToTUTONATO

4.1 Osmpio KoL TPOOTTTIKEG

To otoygelokd mepigyduevo TV Tpodipwv Ppioketor vrd deodikr] ovlftnon g
TOPAUETPOG TOWOTNTOC Kol OoQAAElG Yoo TN Opemtikn ot toikn Tovg emidpacn. Ot
TOAVGTO(LOKEG TEXVIKEG OMOTEAOVV GNUOVTIKA OVOALTIKO gpyoieio yi tnv amdvinorn evog
EVPEMG PACUATOG EPMTNOEMV GTNV £peuva TNng emtotung tpoginwv. H teyvikny ICP-MS éyet
UETATPONEL GTNV TEYVOAOYIO, OV EMITPEMEL TAVTOXPOVO TNV OVIYVELCT] KOl TOV TOGOTIKO
TPOGIOPICUO TOV YOUNADY GE TEPIEKTIKOTNTO YNUKADV DTOAEUUATOV Kot pOTTOV GE pid omd TIg
mo cvvBéteg Proroykég untpeg: o Tpoeo. H ypron g otoryelokng avaivong epapudletan
o€ TOALG OEpato avBeviikoTnTac, OTMG 0 TPOGIOPIGHOG TG YEOYPAPIKNS Tpoiievong [145], o
EVIOTIGUOG TOV OWKOVOUIKG ®Boduevav mopotvmav [146] kot 1 dwagoporoinon ueta&d

OPYOVIK®OV KOl GOUBOTIK®V Tpoiovtov [147].

To amotdmopo TOV 0pYOVIKOV gvdoemv Oa pmopodoe va glval YOpPOKTNPIOTIKO NG
YEQYPOAPIKNG TOVG TPoéAEVoNG. 6TOGO, TO TPOPIA TV OPYOVIKOV EVAOCEMV UTOPElL vV,
TOWKIAAEL avaAOYd PE TIC SLAPOPES YEMPYIKEG KOl KTNVOTPOPIKEG TPOKTIKES (OT®G 1| S10TPOPN
tov (Owv, N Mraven kot 1 ¥pIoT PLTOTPOCTOTEVTIKMY TPOIOVIMV) TIG KALUATIKEC GUVONKEC,
TNV 16Topia TOV KOAMEPYNTIKOV EKTAGEMV, TNV TOIKIMA TOV QUTAOV 1| TO £100¢ TV {OOV, Kabmg
KoL TN YEQYPOPIKT 0E0M Kol T YopaKTNPLETIKA TOL €0apovc. ‘Etot sivatl ueptkéc popéc S0oKoAo
Vo vhpyEL Ho Glyovpr EKTIUNGCT Yo TNV TPOEAELON TMV TPOPIUOV OO TO OTOTOTMOUN TOV
opyavIK®V evioemv. H Ay TV GTOEINKOV OTOTUTIOUATOVY, Kol OL0HTEPL TO TPOPIA TOV
OTAVIOV Youdv, €xel amoderyfel (o eEIPETIKN EVOALOKTIKY] AVON GE aToL TOL €100V Ta
npoPAiuara [111].

To otoyglokd amotvmmue propel va meptéyel Oyl povo udkpo-ctoryeia (0nwe To vaTplo, 10
0oP£0TIO Kot TO KAAL0) Kol yvooToryeia (0nmg 0 YoAkds, 0 WeLdAPYLPOS KL TO GEANVIO), OALA
Kol omvieg yaieg (Omwg 0 AavBdvio, 1o MNUNTPIO Kol TO GOUdPlo) 1| GAAG oTolgion Tov
Bpiokovtol 6g TOAD younin euoikr agbovia (6TwS 10 1Pidlo Kot 0 ¥pvcdg). To amoTvTWN TOV
oTavVIOV youmv &xel amodelyOel OTL eivol EVOEIKTIKO NG YEMYPOUQPIKNG TPOEAEVONG GE OPKETEC
neputowoelg [145, 146, 148, 149]. Xe yevikéc YpoppEG, 1 VYNAY TEPLEKTIKOTNTO GE VATPLO 1|
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YADPL0 (TAVTOTE AVAPEPOLEVOL GTO 1010 TTPOTOV O JAPOPES TEPLOYES), UTOPEL VO VTTOSEIKVDEL
BoAGCo10, TPOEAEVGT], DVYNAN TTEPIEKTIKOTNTO GE KAAO UTOPEL VO VITOSEIKVOEL U0 TPOELELGN
Omd YPOVITIKA TETPOUATO VA VYNAN TEPLEKTIKOTNTA G€ 0aGPECTIO Mo Tpoélevon omd
Wnuatoyevh metpopota 1 Pacoitikd. H wepintoon dAiov oyl kot 1660 apbovev ctotyeimv
Om®G TO VIKEAMO, TO Pavadio Kot 10 Ypd0, Umopel va eival T0 amOTEAEGHO TV SAPOP®V

TEYVOLOYIKADV S10IKAGIDV TOV YPNOIUOTOINKA Yo TNV Topaymyn Tav Tpoeinny [150].

Ta tpdea EUTIKNG TPOEAEVONG AVTAODV TO GTOLXELNKO TOVG TEPLEXOLEVO amO TO £30.POG
010 omoio avomtuccovial. ‘Etol 6ev vmapyel mhvto KAmow AQUECT) OYECT UE TO OAKO
TEPLEYOUEVO aVOPYOV®V GTOLYEIMV TOL €£DAPOVS, 0POD TA PLTE TPOGAAUPAVOLY Ta AVOPYaVHL
OTOU(EL0 AVAAOYO [LE TIG VAYKES TOVG OALG KO TO 100G TOVg (YeveTikn poéievon). Me Bdor ta
TOPOTAVO pio GAAN emhoyn eivan va maipvoope gival to frodiafécipo KAdoua Tov avopyavmy
CLOTATIK®V TOL €04povg. H dabecipuomto tov otoyciov eoptdtol omd moAlohg TapdyovTed,
omwg 10 pH tov €ddpovg, N vypascia, T0 TOPDIES, 0 TNAOG, TO YOLUIKE cOuTAoKa, K.A.7. Ot
nepParAovTIKEG cLVOnKeG avanTtuéng tov eutdv Tailovv emiong poro. ‘Eva epdtnuo mov
tifeton €0 glvon 10 TG pmopel va  a&ohoynBel 1o Prodwwbéoiuo KAAoua TV avopyavmv
CLOTATIKOV TOV £60poc. I'evikd dev vapyel o kaBoAtkn Avon (CLYKEKPEVO EKYLAIGTIKO
UEGO) OV VO TOPEXEL MO GOPT €KOVO Yoo OAO VTG To. OTOXElD, YU GLTO Kol OmolTEITOL
TEPALTEP® OlEPEVVNOT]. AVTO EMEKTEIVETOL OV CKEPTOVWE TO UEYOAO QACUO TOV EKYVACTIKMDV
LEG®V OV YPTCLLOTOLOVVTOL Yio TNV eEaymyn Tov Prodtobécipov KAAGHOTOS TV avOpyaveOY
oLOTATIK®OV. Mepikd amd ta pHéca mov Ypnoiomolovvtal eival To 0&ikd 0D, T0 EDTA, 10 0&ikd
OUUOVIO, TO YA®PLOVY0 aGPECTIO, TO VITPIKO VATPLO KoL TO VITPKO appdvio. ['a opiopéva and
ovTa To péca £yovv avamtuyfel Kot TpoTLTO VAIKA avapopds eddpovg (w.y. BCR-483, BCR-
484, BCR-700). To édagog o€ W0 GULYKEKPWEVN TEPWOY] OF GLVOLOCUO UE TN
BrodwoPecipuotnta  cvykekpévov otoryeiov Bo  pmopodoe vo  amoderybel mOAD  KOAOG

YEWYPOAPIKOG SEIKTNG TPOEAEVOTG TV PUTIKAOV TPOPILL®V.

O1 ahkaAucég yaieg, Wing to povPido kot 1o Kaiolo IOV HETAPEPOVTOL EDKOAL GTO YUTE A0
TO £001POC, ATOTEAOVV KOAOVC OElKTEG YE®YPAPIKNG TawToTNTOC. BéPata, 6mmwe givar Aoywko,
VILAPYOVY KOl KATO0l TEPLOPIGTIKOL TOPAYOVIEG Y10 TO GTOLYELOKE OTOTVTOUATO MG OEIKTES
avBevtikottog. Avtol ivar 1 Almtavor), ol EmoyIkeEg SKVUAVGELS, 1 foTaviKY TPOEAEVLOT|, TO
€100¢ TOV £6GPOVG KL TO £T0G TOPAYMYNGS, KAOMDS TPOKAAODY AALUYEG GTI GUYKEVIPWOOT) TOAADY
otoyeimv. Ilop’ OAo oavtd pmopodv va emdeyBovv  ta kaTdAAnho oTolyei mov Ogv
emnpedloviol amd avTovg ToVg Tapayovteg. Ol omavieg yaieg TNPovV oVTEG TIG TPOoDTOBESELC
KaOAdG GVVIEOVTAL AUESH LIE TN YEMAOYIO TNG TEPLOYNS Kol cuvnBmg emnpedlovtot eAdylota amd
TIG KOAAEPYNTIKES TPAKTIKEG KOl TO £T0G cLYKOUONG. 'Etot amodeikvbovtal wdiaitepo a&idmicTot
deikteg yewypopikng mpoéievong [145, 146, 148, 149].

Ocov apopd ta tpoeo {oTKNG TPoEAEVOTNG, 1| CTOLXEWNKT TOLG cUVOEST TV (OIKGV 16TOV
e€aptaton og onuovtikd Pabud amd v otoyslokn cdvheorn g Prdotnong 1 T@v {ooTpopdv
7ov KoTavilocav o {da. 'Etot o1 tpogég - PAdotnon mov katavol®vouy ta (dao eival 1) givor
avTovaKAaGT TV Blo-0l00EC1IUMV GTOYYEI®Y TOV VTAPYOVY GTO, VTOKEILEVE, E6GPN OO TO, OTTOIN
wpoEpyeTal 1 Tpoen tovg. [91, 151, 152].
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"Eto1 10 ototyelokd mpogik eivon puo omd TIC MO OMUOVTIKOVE OEIKTEG Yo TIC LEAETEG TNG
avbevtikomrog tov  Tpoeipmv. ITlapdAo 7oL EKTUOVIOL Ol TEYVIKEG NG ATOUIKNG
AToppOQNoNG, Ol KUPLEG OTOLXEWKES TEYVIKEG Yo eKTiunon g avbeviwkdtmrog elivar m
®daopartopetpic Malov Erayoyid Xvlevypévov IMidouatog (ICP - MS) kot n ®acuatockomnio
Atopkng Exmopmic Emayoywd XZvlevypévov IMhdopatog (ICP - AES). EmmAéov 10 k66TOG
ayopdg yia éva Pacikd 6pyavo ICP - MS 1 ICP - AES £yl mécel apketd Ty televtaio dekaeTia,
KOOIGTOVTAG T L0 TPOSITA Ad OKOVOIKY dmoym, o ToALd epyacthipla. Ewdwd to ICP-MS
AOY® ™G VYNANG Tov gvaloOnciag, TG AmOd0oNS KOl TNG OKPiPelag Tov €ivol OavVIKO Yo

peAéteg avbevtikdrag.

LTOVYELOKA OTOTVTMUOTO,

To oTtorYEl0Kd ATOTOTOUO TOV TPOPIU®Y EQOUPUOLETAL OAOEVA KOl TEPIGGOTEPO GTOV
éleyyo g owBevtikomtog. To otoryelokd mpopil avagépetar oyt udvo ota LOKPO-GTOLYELD
(6mw¢ 10 vATP10, TO 0OPECTIO KOl TO KAAL0) Kot tyvooTotyeia (6mmg 0 YoAkoS, 0 WELOAPYLPOS KoL
TO GEANVIO) OAAA KOl OTIG OTdvies yaieg (Onmg 1o AavBAvio, To SNUNTPLO KOl TO GOUEPLO) Kot
oTo GAAe oTotyela To omoia Bpickovtol oe TOAD yaunAn euoiky aebovia (6Twe To 1Pido Kt o
XPLGOG). Ymdpyel wa Pacikn dopopd peta&d Tpoeipmv eLTIKNG Kot {wikng tpoéievonc. Ta
QUTO OVTAODV TO,  OVOPYOVO GUOTOTIKG TOVG omd TO £30(p0g 6TO 0moio avomtvecovrol. H
AMmoavon, 1 Potovikn mpoéhevon, 10 €100¢ TOL £3APOVS, Ol KAMUOTIKEG GUVONKEG, 1) EMOYN TNG
€000€l0G Kol TO £€T0C TOPAYOYNG TPOKAAODY TOPUAAUKTIKOTITO GTIS GUYKEVIPMOGOEL TOAADY
oToeimv. QoT1000, OVTEG Ol JPOPES Elval LUKPOTEPEG A0 OLTEG OV TTapaTPNONKAY PETOED

TOV TEPLOYDV TOPAYDYNGS, OTAV ETAEYOVTOL TO KOTAAANAN GTOLYEID.

O1 Zrdvieg yaieg epoovifovror og avikol v duvapet SeIKTES Yo TOV TPOGIOPIGUO TG
Ye@YPAPIKNG TTpoéhevonc. To oToyeloKd amoTHTOUO TOV GTOVIOY YoMV GUVOEETUL AUECH LE
TN Ye®AOYio [OG CLYKEKPIUEVNG TEPLOYNG KOl YEVIKA eMNpedlete A IOTA OO OLOPOPETIKES
YED@PYIKEG TPOKTIKEG Kat TO £T0¢ cuykoudng. H ototyelakr obvbeon tov (dov avtavakid, o€
Kkémolo PBabud, ™ PAdonon pe v omoia tpépovtat. IIépa and v mpdoANYM TPOPNS, TO
oToyelokd mepleyouevo eEaptdtal amd S1APOpPovg TUPAYoVTES, OTMC TO VEPO Kot 1 mdavn
pOTTaVoT, TaL Omoia. OAa £PTAOVTOL A0 TN YEWYPAPIKN Tpoérevo). ETot, 1 ototyelakn cuvleon
g PAdotnong eivar 1 «avtovakiaon» TV Plo-0ladécumV GLOTOTIKAOV TOV VITAPYOLY GTO.

vrokeipeva €3a¢n oo To omoia iyov kaiiepynOei [1].

O1 TOALCTOYEWKES OVOAVTIKEG TEXVIKES YPTCULOTOOVVTOL OAOEVE KOl TEPIGGOTEPO  GTOV
éleyyo g awbevtikdtrag TV TpoPipnmy. To oToEKO aTOTHTOUN TOV TPOPIHL®Y UTOPEL Vo,
petpnbel pe Sudeopeg ovarvtikés teyvikés. [lap” o6tL 1 Atopkng Amoppoenon  Exel
ypnopomomOei katd 1o mopeAOov [153], onuepo ot TEYVIKEG  emayyikd ovlgvypévou
mAdopatog pe eacpotopetpio palov (ICP-MS) kot emayoyikd cvlevypévov TAGCUOTOG HE
eaopatookornio atopkng exkmounng (ICP-AES) ypnoionotodvior 6yedov omoKAEIGTIKO AOY®
™G IKOVOTNTAG TOVG Yo ToAVGTOXEaKEG avdAvoelg [10, 147, 154]. Zvykekpipéva, 1 Aymn tov
OTOWYEWOKAOY  OMOTVIOUAT®OV dlvel omavtioel o€ Oépata  ovbeviikomtag o€ StipopEC

TEPUTTMGELS OLOEVTIKOTNTOG OTWE ivol M Sl0popomoine” TG Yemypapikng tpoiievong [10,
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154], 1 dudkpion tov Proroyikdv évavil copPatikdv tpoioviov [147] kabmg kot n didkpion
Tov glevBépag Pookne (hwv évavtt Cowv extpoeng [155]. Alla mopadeiypoto 6mov 1
GTO(ELOKY] OVOAVGT YPNCLOTOLEITAL Y10l TOV TPOGIOPICUO TNG aVBEVTIKOTNTAS TOV TPOPIL®V
givar: M ddkpion g mpoéhevong oivov [156, 157], peiiov [158], elardradov [148], kaepé
[159], tvpov [160], epovtwv kot Aoyavikdv [146, 152], kabdg Kot pumayoapik®dv oAAG Kot

GLOTOTIKOV TOV TPOPipmV yevikdtepa, [161].

O1 omdvieg yoieg éxovv mpdopata amoderydel Ot eivar woyvpoi deikteg eEaxpifwong
™G avbevTikdTTog TOV TPoein®mv Avtd Poaciletol 6T0 YEYOVOg OTL TO TPOPIA TOV CTAVIOV
youudv  gival aueca cuvoedeévo e T YemAoyia NG mEPLoyng Kot Ba pmopovce va emnpeaotel
EAOPPDOG OO TN YPOVIA TNG GLUYKOMIONG KOl TIC SIUPOPETIKES YEMPYIKES TpakTikéG. 'ETot, to
TPOPIL TOV OTAVIOV YOOV OVTITPOCMOTEVEL TO YEOYPAPIKA YOPOKTINPLOTIKA TNG TEPLOYXNG
mopaymyng 1 kKoAépyelog [145, 146, 148, 149].

4.2 E@appoyég otny av0evTikoTnTa TPOQIN®V

To mpmdTo Prpa 0TI HEAETES aVBEVTIKOTNTA TPOPIL®Y EIVOL 0 TPOGIIOPIGUOG TOL TPOPANUOTOC,
‘Etot elvan avaykaio n dwamictmon piog mbovng vobeiog oe tpodoipa. "Yotepa and ovtd, givar
avaykaio 1 ETA0YN TOV KOTOAANA®V Jelypdtov (oyedlaopuog detyatoAnyiog) Kodmg Katl 1
EMAOYN TNG KATAAANANG avadvTikng dadikaciog. H avaivtikn dtadikacio dev cuumeptiapfavet
LOVO TNV EMAOYN OVAAVTIKNG TEXVIKNG, OALG KOl TO GTASI0 TPOKOTEPYUGIOG TOV dElYHATOC. XTO
akolovbo Pruoto cvumeptiapfavetal pic. OAOKANPOUEVT] GTOTIOTIKN] OVAALGT (OOCTE VA
epunvevTovV Ko vo a&loAoynBovv ta amoteléouata. ‘Etol, petd amd oia avtd Bo mpémer va

UTOPOVLE VO ATOVINCOVUE GTNV EpMOTNON: AV éva dyvmato dglypa givar ovbevtid 1 Oyt

Me t1¢ teyvikég ICP-MS kot ICP-AES pmopei va a&toAoynel n avBevtikdtnTo TV TpOQi®V e
TNV aviAVoT TOAADV avopyavev ototyeiov kot kabopiloviag Tnv TpoEAevon amd To GTOYXELNKA
OTOTUTTONOTO. AVTEG Ol TEYVIKEG Exovv amoderydel a&domioteg ADGEIS Yoo TIG £PEVVEC TNG

TPOEAEVOTG OA®V TOV TOTIWV TPOPIU®V. AKOAOLOOVV emAEYUEVA TOPOOETYLOTOL:
Oivor

To otoyelokd mpogid cival €vag amd TOLG TO YPTCILOTOIOVUEVOLS OEIKTEC YEMYPAPIKNG
TPOEAEVOTG TOV KPOCUDV, G OMOTEAEGUO TNG HOVASIKOTNTOG TNG KOAAMEPYOVUEVNS OWO-
TOPOYOYIKNE TTEPLOYNG. Ot KOPLOL TAPAYOVTEC TTOV EMOPOVY GTN GTOLYELNKA OTOTLIMUOTO TOVG
glval oOVOHOGTIKG 1) TO £00UP0G, 1 BOTOVIKT TPOEAEVOT|, Ol KOAMEPYNTIKES TEXVIKEG KOl TO KAILOL,

SOUOPODVOVTOC TO LOVOIIKO TPOPIA T®V oivev.

O wpocdopiopds ¢ avbeVTIKOTNTAG 0IVEOV GLYKEKPIUEVNC TTEPLOYNG emttevyOnKe oe lomavikng
TPOEAEVOTG OIVOVG TPLDV SLUPOPETIKMOV TEPLOYDV HE PAOT) TNV GVOTOCT| TOVG GE LY VOSTOLYEID.
Eniong, dtapopomombnkay minpmg Ayyiikng kot Iomavikfg mpoéhevong Agvkoi oivol [162]. To
otoyElokd Tpodid twv oivav oty meproyn Okanagan Valley tov Kavadd cvoyetifetar og
ueydio Babuod pe tov apnelmvo tpoédevonc tovg [163]. Ot avaloyieg Kol 0L GUYKEVIPDOGELS TOV
10OTOT®V TOL HOALPOoL mov vmoAoyiotnkav pe ICP-TOF-MS  Swgpoponoincav gikoot
S10popeTkonC oivoug amd Tic Tévte drapopetikéc nreipovg [164]. H avaroyio 8'Sr/%Sr amotehet
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pio. GAAN KOAY ETIAOYT Y10 TOV TPOGOIOPICUO TNG YEMYPOPIKNAG TPOEAELONG OIVOV HE TNV
teyviky SF-ICP-MS [165]. TIpdopata emitedydnke 1 ta&vounon oivev g i610¢ meployng ue
Bdon to cToyEloKd TPOoRid, ypnowonowwvrtog ta B, Ba, Cs, Cu, Mg, Rb, Sr, Tl and Zn g
deikteg. Ta amoteléopoto yio TNV owomapaymyikr teptoyn Stellenbosch g meployng Western
Cape omv Notwo Agpict}, amotehodpevy amd Atydtepo omd 1000 km?, anédelEay g MoV

duvotog o daywpiopog 120 dwupopetikdv oivav and 23 dupopetikd ktnuota [166].

Beverages

Ymépyovv S14popo onpuavTikd mpoiovta mov cvpreplappdvovtor oty opudada (beverages) tov
motov Kot popnuatmv. To Yerba mate (llex paraguariensis) kotovaimdvetor vpéme oty NOTIA
Appiki] og poPNUa Kot eEATADVETAL 1 ¥p1IoN Tov Taykoopimg. H Katnyoplonoinon ot ydpa
Katayoyng PocileTor 6To GTOLYEINKE UTOTVTMUATO YPTCILOTOIDVTUG JAPOPO YNUELOUETPIKE,
gpyoreio [167]. To otoryewakd mpo@ik kot 1 ovaroyio 87Sr/%5Sr pavepdvovy v YEDYPOPIKN

npoélevon uniitn [168].

DpovTa Ko Aoyovikd

Ta epovTa Kot Ta AayoviKE amotedovy Pacikd PHEPOg Tng Kadnuepvig S10TpoPng ToyKooUimg,
L€ GUVEMELN TNV ovaryKooTnTa Hapéng HEG®MY MGTONOINGoNG TG QLOEVTIKOTNTOG TOVG, KOOMG
glvanl amapaitnta, mapéyoviog Evav vylewd tpdéno (ong. Amd avt TV Gmoyn, 1 Topaywyn
VYNANG TOWOTNTOS PPOVTOV KOl ACYOVIKAOV vl apKETH KEPSOPOHPW, KAVOVTAG TNV o€ Pootko
7edl0 EQPUPUOYDV GTIC MEAETES aOEVTIKOTNTAG. XE OTL apopd TIg LeBOSOVG Yo T tyvooToLEia,
o1 oyeTIKEG Hedéteg Eekivnoay oTig apyés TG dekoetiag tov 1980 apopdvtag To ppovta Kot Ta
Aayovikd. Ot Tepiocdtepec and Tig TpoTeg MeAéteg Pociloviav oty AToukny AToppognon
(AAS), mepilappavovtag ToAd neplopiopévo apldpd ototyeinv eEattiog TV TEPIOPICUDY Y10
TOAD-GTOLYEIOKT] OVOAVGT] TNG TEXVIKNG. LUVETMG OPYIKO Ol £PEVVEC EOTIAGTNKOV OTA PaCIKE
Openticd tov eutov kot ota Popéo pétodra (Cd kor Pb) [169]. Ov mphdrteg peléteg
avbevtikotntog ypnotponotovoay v AAS avdlvon koping Yo va extiundei o avtiktomog g
KOAMEPYNTIKNG TEXVIKNAG KOl TOV TOTOL AMTAGUOTOC GTNV TOOTNTO TOV (QUTOV, KOTUANYOVTOG
0o aVTEC TIG EPEVVEG OTL M EMPPON TNG YEOYPAPIKNG TEPLOYNG, TOL €IOOVEC TOVL PLTOV, TNV
KOAAMEPYNTIKN TOWIAMO KoL 1] ETOYN TNG GOOEAG EVOl CNUOVTIKOTEPEG OO TNV KOAAEPYNTIKY
TeYVIKN. Apydtepa, pébooor pe ypron ICP-MS kot ICP-AES gpoapudéomray ce d1apopeg

UEAETEG, PLOIKA LE PEYOAVTEPO APOHO AVOAVTDV.

O 7poodloploldg Tov GTOYEIWKOD TPOPIA Ponbnce oTov SloY®PICUO TOV WOTOVIKOV Kot
KvEQIK@V Kpeppvdtmv tonov «welshy drapopwv mepoydv [170]. H dwapopomoinon g mpog tnv
YEQYPOAPIKY TPOEAELOT EMITELYONKE Y10, TOUOTEC Kol TEATEQEG TPUIANG CUUTVLKVOGCNG YO,
dtapopeTikég mepoyés tng Itaiiag, g Kivag, g EALGdag kan g Kaigopvia. H mpoérevon
TOV TOUOTOV KOOMG Kol TV TEPLOYDV TUPUYOYNG TEATEOMV TPUTANG CLUTOKVMOONG MG ITaAtkég
kot pn Itodcég agohoynnioav pe tpeig dadikocieg avayvapiong tig LDA, SIMCA kot KNN
[171]. H d1Gkpion ¢ YEOYPAPIKNG TPOEAEVOTG TOV KOKKIVOL Kpepuwdion Tropea (Allium cepa
L. var. Tropea, PGI) pe ™ perétn tov oTOoXE0KOL TPOPIA emitedyOnKe pe TN Ypnon Tov
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ynuetopetpikdv texvikmv LDA, SIMCA ka1 BP-ANN. To kékkivo kpeupudor tomov Tropea sivat
avapeco ota Itodikd mpoidvta vynidtepnc npootiféuevng aéiog [172]. H dopopomoinoer tov
vévoug Euterpe pe avaAdoelg omdviov youdv Kot e ynUelopeTpikng texvikng LDA emretybnke
vwo To €101 agai (Euterpe oleracea Mart.) xan jucara (Euterpe edulis Mart.). Avtd ta gpovta eivat
mhobow oe evépyeln, Prrapiveg, HETOAAD KOlU QUOIKO GUOTOTIKG HE OVTIOEEWMTIKES KoL
avTIPAEYHOV®OELS 1810t TEC. TO TPORIA TV GIavimv youdv Kot cuykekpéva o, Sm, Th, La, Pr,

Gd kat edkotepa o Ce ko to Nd frav ot onuavtikdtepot deikteg [173].

Ocov apopd Ta @pPovTO, T £PELVO ETIKEVIPMVETOL OTNV YE@YPAPIKN mpoéievorn. [
nopaderypa, deiypoto IT'E Clementine, éva tomikd sonepidoetdég oty meproyn g Kolafpiog
g votwg Itodiog dwwpopomonke omd mopdUol TPOIOVTIO SIAPOPETIKNG TPOEAEVOT|G,
ouykekpluéva KoAAepynnkay oty Alyepia, v Tvvnoia kot v Iomavia, pe ™ ypron tov
TpoPil TV yvootoyeiov [174]. Xty épevva tov Perez et al. ypnowonomnkav n ICP-OES
Kol TPAYHOTOTOmONKE avAAlvon TV avoAOylIdV 160TOTeV of®dTov kol GvBpaka Yo v
dlooaPnVIoTEL 1 TPOEAEVOT| JEYHATOV GPOVTOV (QpAovAa, Patopovpo kat axAdor). 13 otoryeia
npoodtopionkav aAld ta gvvéa (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, Na, P kot Zn) apkodcav ywo tnv
KaTATaén Tov epovTOV MC TPOG TN YE®YPAPIKN ToLG mtpoédevon [175]. Aslypota moptokaimy
Navel and tpeig neproyég g Kivog, ta&vopndnkov «cmotd» 06ov apopd Thv TpoiAenot) Toug
ue t ypnon ¢ ICP-MS [176]. Tékog £xer mpayuartomomBei, Slopopomoincn TG TOMIKNAG
(regional) mpoélevong VUMV Kot EKYLAMOUAT®V PAODSAG TOPTOKAALDY UE BAOT TO GTOLELOKO

TPoPiA, mapdAinia £ywve cuoyétion ue T ovoTAcT TOV edopav [177].

Elaio,

To ehadrhado amoterel éva Tpoidy mov teAevToin £XEl AMOKTHOEL WO1aiTePT] duVaKY], Oyl LOVO
AOY® TG onuociog TOV Yo TN LEGOYELOKN S TpOPn, OAAG emiong yio TNV VyNnAn Opentiki ToL
a&lo Kot T eVVOTKéG Yo TNV VYEld ETOPACELS 6TOV OpYaviopo. [l Ta mepLosoTEPO EAAUOAAON
ko e1dkdTepa yio To [IOTT kot ta froAoyikd, To Yeyovog ovtd 001 YNGE GE TOAAOVG KOVOVIGHODS
g Evponaikng Emitponng oyxetikd pe tn d1evkpivion g KOToy®yns Tov €A0oAdoon Tov
TPEMEL VO, ONADVETOL GTNV €TIKETOL TOV Tpoidovtog. H Prokoyun mopaywyn eivar cvvnbwmg
ePlopIopéVN oe Kabopiopéveg meployés Kot kKibe mpocsOnkm pe okomd T vobeia pe gELatOANd0
0o OPOPETIKN TTEPLOYN TS Tpokaboplopuévng, aAAdlel T modTNTO Kol TNV OGQAAELD TOL
TPOoiovToc. AkOun €va cuyvd eavopevo givol 1 vobeio Tmv VYNANG TOOTNTOG EANI®V, OTWS TO
eAadAad0 pe @TNVA EAata. TNV TEPITTOOT TOV EAAIOAAO0V, TO 07010 £ival TO TTO0 HEAETNUEVO
Bpoowo €hato, to O1ebvég cuvédplo glatorddov (I00OC) mpowbel to ghaudAado oe OAO TOV
kOGO TPocdlopiloviag TNV TPOEAEVOT] TNE TOPAYMYNE TOV, TO TOLOTIKG OPLOL Kol TPOTEIVOVTOC
npoTLTEG PEBBSOVG Yo TV a&lodoynor ¢ avbevtikotntag tov [91, 175, 178].

H didxpion eraiolddov mov mapnyOnoav oe técoepic meployés g EAAGSag pe Pdaon tnv
YE@YPOAPIKT] TOVG TPOELEVGT] EMTEVYONKE TPOGII0PILovTag TO TEPIEXOIEVO GE GTAVIES YOIEG KO
YPNOOTOIDOVTAG EMAEYUEVEG yNUElOpeTpkES TeYVIKES. Atagopetikd ANNS, MLPs, RBF

povtéda avortoydnkay kol a&oloynbnkov [148]. H molvotoyewaxn avilvon mopbévov
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elaorAadmv amd Srapopetikég meployss g Itariog pe yprong g LDA £dwoe moAd wain
didxpion tov ayvootov derypdtov [178]. H eEaxpiPmon g Ye@ypapikng TpoéAevons eAaion
omdpmv KoAokvOag amd T Ztupia (Styria) tg Avotpiag, £vOg TOTIKOD TPOIOVTOG HE VYNAN Tiun
10 omoio mpootateveTol omd v Evpomaiki ‘Evmon, emitedybnke péom tov mpoeik Tmv
onmdviwv youmv kot yprion DA [179].

Anuntploxa-oorpio

H odkpion petal&d g «DPapag Zavropivingy (IIOID) amd ¢dafeg pe GAAN yeoypagikn
TPOEAEVOT|, XPNOYOTOIDVTOG TéGoEPIS pebBddovg takvounong OPA, MD, PLS-DA ka1t KNN
mpaypotoroinke ovvovaloviag to dedopéve amd TS OVOAVGES OTOVIOV YolOV Kol
yvootoreiov [146]. e dAAn épguva to fOplo, OApLO, YOdOAIVIO, payviolo, povBidlo, oeknvio
Kot PoA@papo cuvdvdotkay pe Tic avoroyieg tov SC/MPC kar OO0 Sigkpvav Seiypota
puliod peta&y HILA., Evpomng xar g mepoyng Mmoopdtt [180]. H dSiwdkpion tov
@ovvtovKimv motkidiag Piedmont ¢ Itokiog (TITE) amd GAla emitedynke pe 10 amoTOTOUO
tov Aavbovidwv. H mowidio 'Tonda Gentile delle Langhe' (TGL) givat yvwot o€ 6A0 10V KOGHO
®¢ M KaALTEPT, Woitepa OTOV YpNooTolEiTOl o TTPoidvta cokordtoc. H avBeviikdtnrta
arotelel mpobmdBeon yioo v TPoOAAEN Tng mowKiAog avTng evavtiov g e&amdTnong, mov
ovopPaiver 6tav To TPoidv avtikatootadsl TunpoTikd M €€ OAOKANPOVL 0md EOVVTOVKIN
Kotwtepng mowotntag [181]. Télog, m dlopopomoinon otaplod amd TEGOEPL KVPLEG

orronmapaymyKeg meployes g Kivog emtedydnke péom tov otorygiakod mpoii [182].

Tolakxtorxouika mpoiovro,

Ta yohokToKOUIKA TPOIOVTO OTOTEAOVV GNUOVTIKN KATNYOpidt TPOPIU®V OOV TO GTOLYELNKO
Tpoeil ypnowomoteitol w¢ dgiktng avbeviikdmmrag. [lapodlo mwov o yéAo amoteAel T0 KOPLO
YOAOKTOKOUIKO TPOTOV TOV KATOVUADVETOL TOYKOCSUIMG, TO Tupl gival avtd mov €yel peletnOel
neplocdTEPO, TO 0moio kupiwg mapdyetor ot H.ILA. akoiovBoduevn amnd tic [eppavia,
FoAAia, ItoMa, ot omoieg pe Paon tov Opyavioud Tpoeipwv ko I'swpyloeg (Food and
Agricultural Organization, FAO) tov Hvopévov Efvav, xor mopdyovior mwave oamd 18
EKATOUUDOPLO. LETPIKOVS TOVOLS TLUPLOV TOYKOGHMC. EEMEPVAOVTAG £TCL, TNV ETNCL0 TOPOYOYN
KOKK®V KOQE, UAL®V Toay100, KOKK®V KOKAO Kot pOAA®V Karvoy uali. Ortmg mpoavoapéptnie
TO EVOLOQEPOV TOV KATAVOANDT®V Y10 TO TOTIKA TPOIOVTA, TV OToi®V 1 TodTNTa oYeTileTON pE
TNV TEPLOYT KOl TNV TOPASOCIOKT] Sl0dIKAGIN TUPUY®YNG, 00T YNGE GTNV AVAYKY Y0 TPOCTOCIN,
TOV KOTOVOAMTAOV ©OC TPOG TN OKPIoN TOLG Ue GAAO TPOiOVTIO YOUNAOTEPNG TIUNG. XTNV
nepintwon tov Toupod, éva tupl [IOIl zwpémer va mpoépyeton amd t0 YoAo (HdoV TOL
avarapdydnkav oty «10I» meproyn kot to mepPdAlov Tng mePloyng TPOEAEVONC TPEMEL VOl
kaBopilel Ta Pacikd TOL YOPAKTINPLOTIKA, MGTE Vo €yyvdtar 6Tl dev givar vobevuévo o mpoioy.
Yrapyovv yopeg 6nwg n EALGSa omov ta [IOIT mpoidvta €yovv peyddn onuacio, 6mwg to0
duoeiég TTOTIT tupi yvwotd o¢ eéta [91, 175]. To molvotoryeioko mpogik (P, S, K, Ca, V, Cr,
Mn, Fe, Co, Zn, Ga, Rb, Sr, Mo, Cs ko1 Ba) diapopomoince ayehadvd kot fovforicto yéia. Ot
myéc Tpogipmy Kot vepod mov eival dwbéoweg v to (da puehemOnkov emiong [183].

Emopévmg, 10 TOADGTOEINKO «ATOTOTOUO» UITOPEL Vo Pag dMoeL anevbeiog TAnpopopieg Yo
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TV YE@YPOQEIKN TPOEAEVOT €VOG YOAUKTOKOMKOD TTpoiovtog ov yvopilovpe pe axpifeio v
dtaTpoon) tv (bwv [184-187].

Kpéata

Ta tedevtaio ypovio, OC OTOTEAEGLA TOV AVIGLUYLOV CYETIKA LE T CTOYYDON eYKEPAAOTADELL
v Booedmv (BSE), v avOpamivn «rapariay» g acbévelag Creutzfeldt - Jacob (CID) ko
NV EMINTOOCT 6NV €0MTEPIKY ayopd, N Evponaiky ‘Evemon idpvce extetapévn vopobesio 6Gov
aeopd TNV €TIKETA TOL Pogiov Kpéatoc. Q¢ cuvvémeln avTAg TG vopobeoiag, m ypfion Twv
avVOADGEDV TOAAATADV 160TOTOV 1 / Kol TOALOTADY GTOLXEI®V Y10 TNV TOPOYY| TANPOPOPIDV
OYETIKA WE TNV TPOEAEVOT] TOL Pogiov Kpéatog amokTd gupvtepn amodoyn. ['vaotd ITOIT voard
kpéata gival ta ITOIT Bodwvd 1 apvicio kpéag ITOIT (m.y. ITOII Boeiov kpéatog Tov Orkney kot
I[II'E Podwvod kpéatog Ovoriog). IIpoéceata dnupociedtnkay Kamowo GpOpa. oyeTIKG e TOV
TPOGIOPIoUO TNG YEMYPAPIKNG TPOEAELONG Pogiov KPEATOG Kot TOV TPOTOV TAPAYMYNG TOVG HE
TNV XPNOT OVOADGEDV 1YVOGTOLYEIDV KOl AVIAOYIDV 160TOT®V TV fro-ctoyeiov H, C, N, O kat
S [91, 188].

O mPOoGAOPIGUOG TNG YEDYPAPIKNG TPOEAEVOT|G TOVAEPIK®V Kot Pogiov kpéatog emitevyOnke
amod To oTolEwKA amotumdpote pécw tg SF-ICP-MS. 25 delypota and ¢uiéto otnboug
TOVAEPIKOV oL Tpoépyovtay amd v EAPetia, ™ [addia, t Teppavia, v Ovyyapia,
Bpalidia kot v Taikdvon kon 23 deiyparta Poeiov kpéatog, and v EAPetia, v Avotpia, v
Avctparia, Tic Hvopéveg Iolreieg kot tov Kavadd. Tdco yio o kpEag TOLAEPIK®Y OGO KoL Yid,
10 Poglo KpEag, 1 SLPOPOTOINGT TNG TPOEAELGNG NTAY dVVATY| XPTCLUOTOUDVTOS TO GTOLYELD
As, Na, Rb, ka1 Tl ota moviepucd kot B, Ca, Cd, Cu, Dy, Ev, Ga, Li, Ni, Pd, Rb, Sr, Te, TI, Tm,
V, Yo, kot Zn oto Boécio kpéag [189]. Emiong o mpocsdioptopnds g Ye®yPAPIKNAG TPOELEVONG
oV Kpéatog mpoPdrov amd didpopeg meproyéc g Kivag emtevydnke péom tovoTotyelokon
npoeik [190].

IxBunpd

H éuakpion ybonpav and m 0dhacco e Avatorkng Kivog, cOppova pe t ye@ypoeiki Toug
TPOEAEVOT] OO TO, OTOLEIOKA OTOTLIMUOTE TOVG YPTOLUOTOIDVING TNV TOAVUETAPANTY
(multivariate) ototiotikny ovédivon. PLS-DA kot to vevpwvikd diktva (PNN) wpoéfreyav ue

akpifeia TNy Tpoéhevon Tov ybunpomv [191].
MéMm

To uér givar éva akdun wpoidv vyning mpootiBéuevng aliog pe moAvTieg Opentikés Kot
(QOPUOKEVTIKEG 1010TNTEG. AVTEG Ol 1010TNTEG OPeilovTal, petald GAA®V, oTa ovopydva
GUGTOTIKA TOV, TO OTOl0, £APTMVTOL a0 TOV TOUTO Kol TNV TPoEAevot tov. Etol mposelivetal
TO EVOLAPEPOV TAOV EPELVNTOV OTNV OEWOAGYNOT NG YEOYPAPIKNG Tovug Tpoéigvonc. Eivar
YV®OGTO OTL KOTTOW0, 0T0 TO GLGTOTIKG TOV PEAIOD opeilovTal e S1APOPOVS TAPGYOVTEC, GAAN,

pootifevial and TG HEAMOGEG Kol KATOo, 0md ovTd Tpogpyoviot amd eutd. Mia amd Tig KOpieg
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puebooovg vobeiog pelod cuviotatal o apaimon HEAIOD He vePO Kol TPOGONKN CaKyApOV Kol
olpommv. Q6T060, T0 TEAELTAIN XPOVIO, VINPEE U0 aVEAVOUEVT TOPOVGIN, TMV KUOVOOVOTKOV
(mono-floral) peMdv oty ayopd, ta omoia givar akpiBotepa omd ta molvaviikd, £Tot 1 mhovN

vobeia amd petypata periov mpémet va, eléyyeton [91, 175].

H &idkpion peta&d peitopartoc, oikaAng buckwheat peiiod xoi pediod amd elatokpappn
(rapeseed, rape honey), kot eniong peta&d dapopetikdv meploy®v otnv Iolwvia emtedydnke
péow tov petadlikod Tpoeik pe tn fondeia tov CA kot PCA. H CA é6g1&e Tpeig ovoTtddeg mov
OVTIGTOLYOVV OTIC TPELG POTOVIKNG TpoereDoelg Tov pedlov. Eva n PCA emnétpeye 1 peiowon tov
13 petafintov oe técoEPL KOPlEG ovviotdoes eneEnyoviag 1o 77.19% e ouvolikng
petafintomrag. H tpdn onuovtikdtepn kHplo GuvieTOoH GUGYETIOTNKE 1o)Lpd e ta K, Al,
Ni ko Cd [192].

Koeéc kot todn

O ka@ég, o omoiog eivat To Kupiapyo «pOPMUO» GTOV KOGUO, e&dyeTol amd TeplocoTepes omd S0
xopes, eEacparifovrag epyacio yio miveo ond 100 ekatoppvplo avOpdmovg 6€ OA0 ToV KOGLO.
Oocov apopd tnv ypnon pebddmv 1yvoototyeimv yio v avbeviikdtnta TV TPoidvimv KapE, T0
1993 o Krivan et al. mpayuartonoince Tov TpOTO TPOCIIOPIGUO TNG TPOELEVONG TOV KOPE LE
Baon to Tpoid 21 yyvootoyyeinv oe detypota omd T Notwa Apepikn. Ta anoteréopata amd ™
épevva aut) oméde&av 6Tt 1o Mn ftav o KaAvTEPOG deikTng aPol g HETAPANTY Saydpioe Tig
TEPLOYEC TOPUY®YNG Kape pe okpifeia 84% [193]. H didxpion petald mpdoivov Koprdv Kogs
OO SLUPOPETIKEG YEWYPAPIKES TPOEAEVTELS EMTEVYONKE HECH AVOLOYIOV TOV 1GOTOT®V SI' Kot
0. Ta teAikd omoTELECUAT EXETPEYAY TN OLAKPLOT) TV TOTIK®V TPogrevoewmy Tov e&gTaloviat
o€ VTN TNV épevva pe TV avdivon kOplov cuvictocdv (PCA) kot Tapéyovtag tn duvatdtnta

v a&loAdynon g avbevikdTnToG KOs 68 maykdouo eninedo [194].

Tao mpoidvto toaylod omoteAobV TN deDTEPN ONUOPIAEGTEPN EMAOYN UN GAKOOAOVY®OV TOTMYV,
extipndton 6t 18-20 dioekatoppvpia Artiavia vo Kotavoimvovior kKadnuepwva. [podteg xdpeg
o€ mopaymyn tooyov eivar 1 Ivéia, n Lpt Advka,  Ivdovneio, to Moaidouvr, n Kévoa, n
Ziumaumove, N Tavlovia xor n Kiva. 'Etol og pilo pedétn to dsiypato to0y1o0, amd TIC
TOPOTOVD YDPEG, TOEWVOUNONKOY OVALOYQ LE TN YEOYPOQIKT TPOEAELGT UEC® GTOLYEINKMDV
arotutopdtov pe PCA kot CA, og depevvntikég, ko émetta pe v LDA ko v SIMCA
[195].

Mrnoyopikd - GUGTOTIKA TPOOIU®V

Ocov apopd v Katnyopio TV HToYpIK®V, oV Kol OV DITAPYXOLY TOAAES GYETIKEG £PEVVEG,
OmOC KOl Yoo TIC GAAEG Kotnyopieg Tpoiumv, &xel onueiwbdel onuavtikn mpododog oV
e€axpifwon g avbevtikdTNTOg TOV PTaYapIK®V pHEcm HeBddmV 1yvooTotyeimv. Yrpée kupimg
gotioon yo proyaptkd VYnAGV Tipndv, t.y. TTOIT urayopikd, énwg to cagpdv (Crocus sativus
L. stigmas), n manpico Szegedi xou M pootiya Xiov. Avtd oeeidetar 6to 6TL GuVNBLS, 6GO
«omavidTePo» €ival évo pmoaptkd, 1060 UeyoATEPEG eivarl ol mbovotnteg vobeiog pe Ao
eOnvotepa pmayapikd. H moAd-ctotygloky avaivon ToAAATA®V oTolyeimv vanpEe va EMITUYES

EPYOAEID OTNV AWOEVTIKOTNTO TOV IO OPIKOV CYETIKG LE TN YE®YPAPIKT TOVG Tpoiievon [91].

86



‘Eva mopddetypo g épguvag otov Topéa ovtd givarl n d1dkpion Ostypdtov Kpdkov (Gappav)
wov mapdyovral o tpelg Itohkég mepipépelc, v Abruzzo (L’Aquila), Thv Ovumpro kot
Soponvia, HECH TOV GTOLENKMY OTOTVTOUATOV Tov Afednkav pe v ICP-MS. H LDA pe
Baon Tig ovykevipmoelg 4 otoyeimv, B, Na, Sr ka1 Rb emtpénel nepiccdtepo and 90% tov
ocwotég mpoPrévets. Ta amoteréopata €det&av 4TL, 1 otoryelakn cvvBeon Asttovpyel g €vag

VIOGYOUEVOG OEIKTNG TNE YEMYPAPIKNG TPOELELGNG TOV Goppav [196].

Mo GAAN peAén Topovotdlel TNV YPNCOTITO TOV GLVOVAGHOD TG ICOTOMIKNG AVAAOYING TOL
otpovtiov (¥'Sr / ¥Sr) pali pe tov mposdiopiopd avopydvev ototeiov (Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Cd,
Ba, Pb, Th, U, Mg, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, AS ka1 ordvieg yaieg) péom g ICP-
MS yia ™V KaToXOpmoT VOGS POVASIKOD OOKTUAIKOD OTOTUTMUOTOC TG avbevtikng Szegedi
(Ftszer) (IIOI1) mémpucag kot v SAKplon amd GALEG TATPIKEG YVOOTNG OAAL Kot dyvmoTng
YE@YPOAPIKNG TPOEAELONG. AEJOUEVOL OTL M TATPIKO OmOTEAEL Vo, EMEEEPYACUEVO UTTOYOPIKO,
gpevvnOnKav ol petafoAég 6TO GTOLYEIOKO TEPIEXOUEVO KOl TNV IGOTOMIKY] GUGTOCT] TOV St G
OAN T ddikacio mapaywyne. H anyn tov Sr 610 teAKd Tpoidv Tavtomonke 6Tl TpoEpyETUL
a6 Pro-dwbéoiueg myég Sr oto €d0¢og. 'Etot amodeiybnke Ot M ekydAoN TOL €JAPOLS LE
VITPIKO OUUOVIO EIVOL OPKETN VIO VO SNUIOVPYNOEL VO OUKTUAIKO OTOTOTIMLO TOV ST Yyl T
Yewpywd mpoiovta tng mepoyns. Katd ocvvémela, yo v mdmpika pmopel va e&axpifmbet n
YEOYPOPIKT TNG TPOEAELGT] OKOUT| Ko UETA TNV eneepyacia [197].

Buoloyikd tpdoiua,

Ta Proroywd tpoéQELLE TOPAYOVTOL HE TPOTOVG TTOL VA GLVEAOOLY HE PloAoyikd TPATLTO TOLV
opifovtar omd T eBvikég kvPepvhoelg kol Tovg diebveic opyavicpovs. Enl tov mapdvtog, n
Evponaixn 'Evoon, ot Hvopéveg IoMrteiec, o Kavaddg, To Me&ikd, 1 lonovia kot moAAég dAheg
YDPEG ATOITOVV ATd TOVG TOPAYWOYOVS VO, AAUPAVOLY E101KN TIGTOTOINGN £T01 MGTE VO UTOPOVV
va TOAoOV Ta TPOIdVTa TOVG MG PloAoyiKd €viog TV cuvopwv Tovg. H mapaywyr Broioyikdv
TPOPIUMV elvar po évtovo eAeyyouevn dtadikocio. g ek T00TOV, TO GVVOETIKA PLTOPAPLLOKOL,
Kol TO YNUKE AMmdopoto Ogv EMTPEMOVIAL, OV KOU OPGUEVO PLOAOYIKA EYKEKPIUEVA
euToQdpuoka  (PloAoyKy  QULTOTPOGTOGIQ) UTOPOVV  va  ypnoluomomBodv  kdt®  omd
neplopiopéveg ovuvlnieg. Emiong, yevikd, ta Proloyikd mpoidvta Oev WPEMEL Vo £(OVV
eneepyaotel pe ypnomn oktivoPforiag 1 ynuikd mpdcbeta tpoinwyv. To evdlueépov TV
KOTOVOAOTOV Yo T0 Ploloyikd mpoidvta TPoEpyeTal Kuplwg O€ EKTIUNCES VYelog Kot
nepPailovtog, avéavovtag T ONUOTIKOTNTO, TNG Proloyikng yempyiog Kot KTnvotpooiag. ‘Etol
T PLoAoyikd TpOeILa BemPohVToLl TO OGPOAT KOl TOLOTIKA, TOPUYOUEVO LE TAPOOOCLOKES KoL
QIAO-TEEPIBOANOVTIKEG KOAMEPYNTIKEG TPAKTIKEG TOV TPOAYOLV TNV OVAKVKAMGT| TOV TOP®V,
TNV TPODONGCT TNG OIKOAOYIKNG IGOPPOTIRG KOl T JATHPNOT TG PLOTOIKIAOTNTAG, e TNV YPNoN

TOTK®V TOIKIAM®V cuvidmg.

H mpoéoinym otoryelov Hog GUYKEKPUEVIC KOAMEPYELOS KOl, EMOUEVMOC, 1) GTOLYELNKN TNG
ovvBeon emnpedletot and TOALODS TOPAYOVTEG, CUUTEPIAUUPOVOUEVOV TV QUTIKOV EWOMV, TNG
TOWKIAOG, TNG NAIKIOG, TNG YOVILOTITOG TOV £6A(QOVE, TOV KAILATOG, TNE OUEWIGTIOPAG OTTMG KoL
g oyeipiong tov mapacitov kot tov {Wlaviov. H Poroyun kot cvpfotikn yeopyio

dpépovv Evtova oTovg dvo terevtaiovg mapdyoviec. [Tio cuykekpuéva, n Ploloyikn yewpyia
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neplopilel awomnpd TN ypNnon TEYVNTIOV Mracpatov. Avtibeta, yivetar ypniorm PloAoyikmv
MITOCUATOV KOl GUYKEKPIUEVOV PLTMV TOV AELITOVPYOVV ®G alwTtodeouentikd. H éktaon kot o
pLOUOG amelevBEPOONG TV BPENTIKMOV OVCLOVY Elval, GUVETMDC, SUPOPETIKY GTLS dVO YEWPYLKES

TPOKTIKEG, KO AVTO £XEL AVTIKTVTIO OTN GLVOMKT ¥NKN chvBeon Tov kKodlepyeimv [198].

[poywpdviog 6 GLYKEKPUEVEG LEAETEG OTTOV YPTCLULOTOINONKOV GTO GTOUYELOKA OTOTVTTMLOTO,
vy peréteg avbeviikdtnrag Proroyikmv mpoidvtav, To Proroykd ortdpt, to kpBdpt, 1 eaPa
Kot M motdto yopoktnpiomkov pe Pdon to otoyglakd tovg Tpodik. Ot kaAlépyeleg
TPAYUOTOTO OOV GE SV0 YPOVIK GE TPELG OAPOPETIKEG ToToBeTieg, dmov N pia e&uanpeTovoe
v cvuPatikn kot ot GAAeg dvo v Proloyikng KoAhépyeia [152]. Ze dAln perétn, povo okt
oo ta pHEToAAa gpgvvnOnkav (Zn, Se, Ba, U, Dy, TI, ®, Mo) Bpébnkav onuavtikd yio v
yvnotdmto tov Proloyikod kagé pécw Tov otolelonkoy mpopid [199]. Xe dAlo dpbpo
Tpaypotoroonke aloldynon g avbeviikdTTag TV avydv eAevbépag fookng e faon to
mpogilk 15 otoyeiov (As, Ba, Cd, Co, Cs, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Pb, Se, Sr, V ka1t Zn). H
dlpopoToineN TOV CLYDV, G€ 0Lyl EAELOEPAC PooKNC Kol o€ GLUPATIKA OVYE, TaV dSVVATH UE
mv xpfion ynueopeTpikav epyaieiov [200]. Onwg napoatnpnonke, ot péhodol Tpocdiopiopond
VOCSTOLYEIV amOTEAODV €vo avaduopuevo Tpdmo a&loAdynong TV PlOAOYIK®OV TPOIOVI®MV E
Wwitepn Tpoontikn. Ymhpyovv 600 modd gvdtopépovia apdpa avacKOTNoNg Tov apopodV TV
avbevtikoTnTa TOV Ploloyikdv Tpoeinmv e Bdon ta ototyelokd omotvmouata [198, 201].
Avtd Ta 600 apbpa €yovv amotumdoel og peydio Pabud v e&EMEn mov vapEe otov Topén

ovTo.

4.3 Xnuewpetpia - Brorinpoopiki) (Chemometrics — Bioinformatics):

Onwg avaeépOnke mopamdve, OAES AVTEC Ol TEXVIKEG «OOKTLAMKAOVY OTOTLTOUATOV
napdyovy Eva Wdaitepa peyddo oyko dedouévav. Ta epyareio tng Xnueopetpiog [21] kot g
Bro-mAnpopopikng [202] eivor Bepehddovg onuaciog yioo Tic HEAETEG aVLBEVTIKOTNTAG TOV
TPOPiNOV, ®oTE va yivelr 1 koAvtepn dvvarn dwyeipion OAwv ovtdv TV dsdouévev. H
ovyywvevon dedouévov (data fusion) amd Swwpopetikég texvikég kot M €E0pvEN TV WO
ypnoov TAnpogopimv (data mining ko feather selection) eivon amapaitnta yio ™mv aglomoinon
TOV TEPAOTION GLVOAOL OEJOPEVOV — TOL TPOKUTTEL amd TNV EKTOVNON TGOV SOQOp®V
avoALTIKOV pebodwv. Extdc and avtd, n avdykn va eéetaotel mepartépo 1 petafintommra
AOY® NG EMOYKOTNTOG, TOV YEMPYIKAOV TPOUKTIKMOV KOl TNG EMEEEPYACIOG TOV  TPOPIU®V,
(otoyeio. mov moilovv onuavtikd polo otig ueAéteg avbeviikdmrag) e€nyel Yot m
ynHeopeTpia eivar oxeddv amapaitntn. EmmAéov, ol mepiocdtepeg and avtég TIG TANPOPOpPieg
umopel vo  unv eival ypNoeES yio TV €miAvon Tov TPOPAUATOC TG avbevTIKOTNTOC Kot
emPePainong g TovTtoOTNTAG. G €K TOVTOV, TPEMEL VoL EPapuoOovTan pabnuatikd epyoireio yia
v €aymyn TG TANPOPOpiag Tov gival ypRolun ywo. TV emilvon Tov TPOPANUATOS TOL
depevvaron [203].
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5. Emkdpoon pedooov ICP-MS Y10 TOAVGTOL(ELOKOVS TPOGIHLOPLOROVG
o€ {MIKOVG 16TOVG

H emucdpmon g pebodov avapépetor oty emPefainon, péom e&étaong Kot Tapoyns
OVTIKEWEVIK®V amodeiemv (tekunpinv), 6Tt 1 pé€B000G 1Kavomolel TIg WO1HTEPES AMALTIOEL Y10
TN ovyKekpyévn okomovuevn yxpnon. o avolvtikd emikdpmon eivar 1 a&loAdynon Tov
YOPOUKTNPLOTIK®OV ToldTNTag TN Hebddov pécm TEPAUATIKNG TeKunpioong kot 1 e&€taon g
avTamdOKPIong TG TPog TTpodtaypapég (specifications) yio va amoderydel 0Tt eivor kKaTdAANAN Yo
ToV okomd Yo, Tov omoio poopileton (fitness for purpose).

Koatd v emikopmon g pedoddov yio Tov Tpocdiopicpd TV ovolav, (LETH and celpd
nepopdTev) peketnOnkav ta e&Ng yopoktnplotikd mowdtmtog: ypoupkotnta (linearity),
motot e (precision) vmd ovvOfkeg emavoinyottag (repeatability) kor vwd cuvOnKeg
evdogpyaotnplakfg  ovamapayoyywomrag  (reproducibility), akpifeio  (accuracy), 6pilo
aviyvevong (Limit of Detection, LOD) ka1 6pio mocotikonoinong (Limit of Quantification,
LOQ). Ermiong éywe extiunon g afefordmrag ooupova pe v EURACHEM. H pébodog
EMKLPOONKE cOUPOVE pE TIC amortnoelg mov €xel Oeomicer n Evpomaixkny ‘Eveoon yuw tov
emionuo éAeyyo TV emmédV TV Popémv HETOAA®V Kol GAA®V mpooueifewv amd pe Tov
Kavovieuo g Emtponrg (EC) No 333/2007 [204] airé ko tov (EC) No 657/2002 [33].

5.1 Extipnon ¢ YPORMIKOTNTOS

H ypoappikdémra g pebodov amodekvietor pe omtikn €£€Taon TOL SOy PAUUOTOS
OVOALTIKO OTMUO TPOG GLYKEVIPMON M TEPLEKTIKOTNTO TOL OVOALTN Kot o&lohoyeital pe
OTOTIOTIKEG 1EBOdOVE OTtmG 0 VTOAOYIGUOC TG e€lomon tng evbeiag maAvdpdunong ue v
pébodo Tov ehayiotov tetpaydvav. H ypoapukdmmra e&etdaletan oe 6ho 10 €0pog (range) g
TEPLOYNG CUYKEVTIPMGEMV TNG AVUAVTIKNG uebddov.

‘Eywve extipnon g duvapikng meployng g kapmoAng Babuovopnone. [pocdiopictnke
pue tn pébodo tev gloyiotmv TETpUy®V®V 1 gubeion TOAVOPOUNGNC KOl Ol GUVIEAEGTEG
cuoyétione 2. Tmv eEicmon malvEpouneng moL TPOKVATEL TO y GVTIGTOLXEl 6T, COUNts Tov
avoADTI TOV TOIPVOLUE atd TO OPYOVO KOL TO X GTIV GUYKEVTIPMOT] TOV, EKQPAcuEV oe ug/L.

[Tio ovykekpyéva 1 YPOUMIKOTNTO 1TNG KOUTOANG ovapopds HeAeTHONKE OTIg
ovykevtpwaoelg 0,0001, 0,001, 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1, 10 kot 100 ug/L yia TI¢ GTAVIES YOiES, TIC
OKTIVIOEG, TOL TOADTIHO LETOAAL KO GAAL TTOAD KPS UOIKNG agBoviag tyvoototyeia. Evad yuo
T VTOAOITA 1YVOSTOLYEID KOl TO LAKPO-0TOotKEln o1 cuykevrpmoels tav 0,001, 0,01, 0,1, 0,5, 1,
5, 10, 50, 100, 1000 kot 10000 pg/L. Ta amoteléopata Topatifevtol 6TOVG TAPUKAT® TIVOKES.
Onwg @aivetar o1 TEPIGGOTEPOL OVOADTEG KOl 0T 2 VTOCTPOUOTO EUPAVIOVY GLVTEAECTN

oLOYETIONG LEYaAVTEPO amd 0,98.
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Hivaxag 5.1: ATote AéGLOTO YPOUUUIKOTNTOC LODV.

Kotnyopia otoiyeiov | Avarivtng Fpopp l;:g'}; epLoym Zig;z::“::;?fz)
Travisg Faisc Ce 0,001-100 0,087
Dy 0,001-100 0,999
Er 0,001-100 0,089
Eu 0,001-100 0,990
Gd 0,01-100 0,997
Ho 0,001-100 0,097
La 0,01-100 0,993
Lu 0,001-100 0,089
Nd 0,01-100 0,991
Pr 0,001-100 0,093
Se 0,01-100 0,981
Sm 0,001-100 0,097
Tb 0,001-100 0,991
m 0,001-100 0,094
Y 0,001-100 0,087
Yb 0,001-100 0,997
Axrividec Th 0,001-100 0,091
U 0,001-100 0,994
Hohbtipa pétario Au 0,01-100 0,979
Ir 0,001-100 0,091
Pd 0,01-100 0,990
Pt 0,01-100 0,980
Re 0,001-100 0,091
Rh 0,001-100 0,994
Ru 0,01-100 0,091
IyvooToyzia Ag 0,01-10000 0,991
Al 0,1-10000 0,087
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As

0,01-10000 0,989

B 1-10000 0,991

Ba 0,01-10000 0,091
Be 0,01-10000 0,087
Bi 0,01-10000 0,989
Cd 0,1-10000 0,989
Cs 0,01-10000 0,991
Cr 0,1-10000 0,087
Co 0,1-10000 0,991
Cu 0,1-10000 0,092
Fe 10-10000 0,991
Ga 0,01-10000 0,089
Hf 0,01-100 0,994
In 0,01-1000 0,089

Pb 0,01-10000 0,087
Li 0,1-10000 0,087

Mn 0,1-10000 0,087
Mo 0,01-10000 0,991
Nb 0,001-100 0,994
Ni 0,01-10000 0,990
Rb 0,01-10000 0,998
Sb 0,001-100 0,994
Se 0,01-10000 0,081
Si 10-10000 0,990

sn 0,001-100 0,090
Sr 0,01-10000 0,997
Ta 0,001-100 0,990
Tl 0,01-10000 0,991
Ti 0,5-10000 0,990
v 0,1-10000 0,091
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0,01-100 0,994
Zn 0,1-10000 0,989

ar 0,001-100 0,990

Makpo-oTousic Ca 10-10000 0,089
K 10-10000 0,989

Mg 10-10000 0,080

Na 1-10000 0,979

P 100-10000 0,979

Mivakag 5.2: Anoteléopoto YpappUtKOTNTOS Y10 TPOGOIOPIGLOVS GTO NTTOp.

Kotnyopia otoryeiov | Avarivtng Fpapp l;:(gi}lff gproxi Zﬁg;ﬁ:‘::;?fg)
YXrdwvieg INaieg Ce 0,001-100 0,984
Dy 0,001-100 0,997
Er 0,001-100 0,087
Eu 0,001-100 0,081
Gd 0,01-100 0,990
Ho 0,001-100 0,087
La 0,01-100 0,990
Lu 0,001-100 0,979
Nd 0,01-100 0,989
Pr 0,001-100 0,087
Se 0,01-100 0,977
Sm 0,001-100 0,090
Tb 0,001-100 0,087
Tm 0,001-100 0,990
Y 0,001-100 0,979
Yb 0,001-100 0,980
AKTWVIBEC Th 0,001-100 0,980
U 0,001-100 0,990
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Au

HoAivTipno pétoiia 0,01-100 0,971
Ir 0,001-100 0,984
Pd 0,01-100 0,980
Pt 0,01-100 0,993
Re 0,001-100 0,990
Rh 0,001-100 0,989
Ru 0,01-100 0,991
IyvooTouysio Ag 0,01-10000 0,087
Al 0,1-10000 0,979
As 0,01-10000 0,080
B 1-10000 0,989
Ba 0,01-10000 0,081
Be 0,01-10000 0,980
Bi 0,01-10000 0,980
Cd 0,1-10000 0,979
Cs 0,01-10000 0,989
Cr 0,1-10000 0,087
Co 0,1-10000 0,989
Cu 0,1-10000 0,084
Fe 10-10000 0,989
Ga 0,01-10000 0,080
Hf 0,01-100 0,991
In 0,01-1000 0,081
Pb 0,01-10000 0,979
Li 0,1-10000 0,979
Mn 0,1-10000 0,980
Mo 0,01-10000 0,089
Nb 0,001-100 0,989
Ni 0,01-10000 0,979
Rb 0,01-10000 0,994
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Sb

0,001-100 0,994
Se 0,01-10000 0,074

Si 10-10000 0,978

sn 0,001-100 0,989

Sr 0,01-10000 0,991

Ta 0,001-100 0,084

Tl 0,01-10000 0,981

Ti 0,5-10000 0,981

v 0,1-10000 0,984

0,01-100 0,989

Zn 0,1-10000 0,074

zr 0,001-100 0,080

Makpo-oTousic Ca 10-10000 0,080
K 10-10000 0,979

Mg 10-10000 0,979

Na 1-10000 0,074

P 100-10000 0,071

5.2 Extipnon ¢ akpiferog (opOotnTa)

H oxpifea (accuracy) agopd T dwpopd peTa&h TOL HEGOL OPOL OGS GEPAG
UETPNOEMY KOl TNG TIWAG TOL YiveTol amodektn ¢ oAndng 7 opbf TR g UETPOLUEVNG
nocotntag. H aindng Tty AopPdvetor o) o¢ 1 mocdtnta mov mpootifetar o e101Kd
Topookevacuévo (epporacuévo) detypa, B) amd to amoteléopato AAANG pebddov (Yvwotg
opBotrag ko akpifelag), y) amd 10 LAKO avaeopds (Yvwotg amodektng ovvleonc). Ot
KUPLOTEPOL TEPLOPIGUOL TNV aKpifela Tpoépyovtal amd: o) To. TuYaio cediuate kol B) Ta
GLOTNUOTIKG CEAAROTO piog avoivTikng pebddov. Mia akpifng pétpnon Bewpeitar ovt) mov
OTEPEITOL GLGTNLOTIKOD CPAAUATOG KO EVOIL ETAVOATY LY.

H oxpifelo g pebodov pmopel va ekppactel g n eni g ekatd (%) avaktnon
(%Recovery) g yVOOTNG TOCOTNTOG TOV VO TPOGIOPICUO OVCIOV TTOL TTPooTédNKE GTO
oetypa. H el ig exatd avaktnon vroroyileton omd tov THmo:

% R = ((Creyp / Cep) X100

Omov:

Crep: M OLYKEVIP®GT| TNG VIO TPOGIOPIGUO 0VGiag 6To epfolaciévo detypa

Ceup: M oVYKEVTPOOT EUPOAOGHOD
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Emne1dn ota vmootpdpotd pog 1on vanpye KOO GUYKEVTPMOOT TOV AVOADTOV EYIVE M
KOTAAANAN aaipeon g cuvelsopds Tovg amd 10 Cqyp. H axpifera (opfomTa) tng nedddov
egetdotnke oe TovVAd LoTOV 000 emimeda eufollaciov yuo Tov kéfe avaAdTr. LTovg TOPaKAT®

TvVaKeS TOPoVo1AlovTal OVOAVTIKA To OTOTEAECUOTA GE DEG KOL NTTOP Oy PLOKOVVEA®V.

Mivaxog 5.3: Méon Tuf TV 0vOKTACEDY TOV AVOALTOV Y1, To. 600 enineda eppoiacuod (1°
eninedo epPoracuod 0,1 ppb wxor 2° eminedo euPfoitocpod 1 ppb) oe vroécTPOUO HLOV
ayprokoOvelwv (N=5) yia Tig OTAVIEG YaiES, TIG AKTIVIOES, TO TOADTILO LETAAAD KOl 1YVOGTOYELN

UE TOAD pikp1| euotkn agBovia.

Méon Twn Avaxtnong %
Kamy(fp ia Avardtng

CTONEOY 1° Eninedo 2° Emingdo

0,1 ppb 1 ppb

Xrawviec INaieg Ce 9.4 1100

Dy 106,0 84,4

Er 84,7 75,5

Eu 149,4 81,7

Gd 114,6 96,6

Ho 55,6 95,0

La 94,8 1141

Lu 70,3 83,9

Nd 117,2 119,2

Pr 120,0 1144

Sc 82,6 113,1

Sm 123,0 79,7

Tb 86,5 83,4

Tm 103,2 95,0

Y 1111 116,2

Yb 104,9 103,6

Axtwvides Th 74,0 102,1

U 98,7 100,7

HoAvTipa Au 96,1 76,2

RETOAAN
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Ir 1155 112,2
Pd 140,2 67,9
Pt 120,4 110,7
Re 107,2 101,4
Rh 103,4 95,8
Ru 96,2 87,4
Iyvootoyysia Hf 13538 72,1
Nb 123,9 79,1
Sb 106,7 79,0
Sn 93,5 1140
Ta 97,2 88,7
W 1125 86,3
Zr 131,9 69,0

IMivekag 5.4: Méon T TV avaKTACEOY TOV avalut®dv yio to tpio enineda eufolacuon (1°
eninedo epPoracuod 10 ppb, 2° eninedo guforocpod 100 ppb kot 3° eninedo eufoitocpon

1000 ppb) og vwdoTpOUL LDV 0yplokovVEA®mY (N=5) yia Ta yyvocToyEia.

Ka‘my?pia Avaiimng 1° Ezingdo 2° Eminedo 3° Eminedo
oToLEiv 10 ppb 100 ppb 1000 ppb

Ixvoctoyysia Ag 95,8 96,0 90,9

Al 107,7 86,8 91,6

As 105,5 75,5 51,5

B 95,1 103,3 137,0

Ba 65,7 88,8 129,6

Be 66,6 66,8 74,3

Bi 83,0 75,5 73,6

Cd 99,9 87,9 96,4

Cr 78,4 52,3 66,3

Cs 108,7 92,6 79,0

Co 56,8 49,3 39,1
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Cu 71,3 59,3 80,7
Fe 119,1 95,1 122,9
Ga 79,3 101,5 178,7
In 47,3 65,2 50,3
Li 79,7 95,1 50,1
Mn 67,8 74,7 71,7
Mo 103,0 91,9 58,9
Ni 88,6 91,8 30,7
Pb 74,9 119,3 82,5
Rb 68,1 90,1 67,1
Se 99,6 71,6 60,4
Si 95,9 118,5 90,2
Sr 106,1 82,4 90,6
TI 79,0 79,3 68,3
Ti 99,5 103,0 96,1
\% 103,2 104,9 73,5
Zn 98,3 112,1 60,7

IMivekag 5.5: Méon Ty TOV avaKTAGEOY TOV AVOALTOV Yo, To. d00 enineda euPforacuon (1°
eninedo epPfohlacuod 1 ppm kor 2° eminedo epforacpod 10 ppm) oe LVIOSTPOUO UVDV

ayprokovvelwv (N=5) yia ta pdpo-crorysio.

r r Id 0
Katnyopia oy Méon T Avaktnong %
oTovEimv VaAmS 1° Erinedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm

Makpo-cToyysia Ca 1315 88,4

K 115,8 64,2

Mg 84,8 78.0

Na 104,2 116,7

P 88,4 131,1
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Mivaxog 5.6: Méon Tiuf TV avoKTACEDY TOV aVOALT®OV yio o V0 enineda epfoiacuod (1°
eninedo epPoriocpov 0,1 ppb ko 2° eninedo epfoiacpod 1 ppb) oe vwdoTpoUN NTATOV
ayprokodvelwv (N=5) yia Tig omavieg yaies, TIg aKTVIOES, TO TOADTILO LETAALD KOl 1YVOGTOKELN

pe oAU pkpr| euotkn agBovia.

Méon T Avaxtnong %
Ka'my(zp o AvaioTng
FTOHEIOY 1° Eminedo 2° Emingdo
0,1 ppb 1 ppb
Xravieg I'aieg Ce 121,5 12,7
Dy 129,6 129,6
Er 98,2 83,0
Eu 145,3 82,2
Gd 136,2 94,0
Ho 87,4 91,1
La 118,8 136,6
Lu 101,7 91,5
Nd 129,7 117,2
Pr 137,1 100,0
Sc 99,3 117,6
SmO 146,3 82,5
Tb 106,4 85,6
Tm 1115 99,3
Y 126,0 126,7
Yb 125,6 86,2
AkTwvidec Th 100,2 99,3
U 112,8 89,1
o dTipa Au 107,9 86,5
pétoiio
Ir 132,9 86,4
Pd 159,6 65,2
Pt 141,6 101,3
Re 119,1 99,2
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Rh 117,2 943
Ru 115,2 83,6
Iyvoctovysio Hf 149,8 76,3
Nb 130,2 81,4
Sb 114,7 88,6
Sn 110,0 118,0
Ta 111,8 92,9
w 124,1 86,1
Zr 146,5 74,4

Mivaxog 5.7: Méon Tiun TV OVOKTACE®Y TOV AVOALTOV Yo Ta Tpio eninedo epPoracpon (1°
eninedo epPolacuod 10 ppb, 2° eninedo guforacpov 100 ppb kot 3° eninedo eufoitocpon

1000 ppb) og vdoTPOUA NTATOV 0yplokoLVEA®Y (N=5) Y1 TaL 1yvocTOoLyEia.

Kamy(fpia Avaiimng 1° Eninedo 2° Eninedo 3" Eminedo
oToL iV 10 ppb 100 ppb 1000 ppb

IyvooTouygio Ag 1139 118,1 111,8

Al 122,6 1255 132,5

As 105,5 89,8 62,9

B 115,2 120,9 158,9

Ba 100,5 88,0 126,1

Be 79,6 79,5 85,9

Bi 116,7 112,2 109,3

Cd 112,1 102,1 1219

Cr 89,2 75,7 97,7

Cs 105,8 105,4 90,0

Co 67,5 58,0 447

Cu 112,1 72,5 90,6

Fe 149,2 111,3 139,9

Ga 114,6 100,6 179,0

In 53,8 77,5 58,1
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Li 96,4 117,0 74,4
Mn 82,1 111,0 88,2
Mo 117,2 111,4 85,2
Ni 83,7 104,5 35,9
Pb 86,6 112,8 103,4
Rb 98,2 104,1 97,0
Se 122,5 109,4 69,8
Si 138,6 145,8 99,8
Sr 120,8 122,5 90,6
TI 95,5 91,9 82,8
Ti 129,1 1211 146,9
\% 122,7 121,2 87,8
Zn 1175 124,0 82,9

IMivekag 5.8: Méon Ty TOV avaKTAGEDOY TOV AVOALTOV Yo, To. d0o enineda euPforacuon (1°
eninedo epfoitoocpod 1 ppm ko 2° eminedo epPoiacuod 10 ppm) oe vIOGTPOUA NTATOV

ayprokovvelwv (N=5) yia 1a pdxpo-ctotyeia.

r r r 0
Komyopio Méon Twn Avaktnong %
oToyEimV AvariTmg 1° Eninedo 2° Eninzoo
1 ppm 10 ppm

Méxkpo-cToyysia Ca 1315 100,7

K 140,2 75,5

Mg 129,7 92,7

Na 128,1 136,6

P 131,3 131,1
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% Avaktnon

Awdypoppa 5.1. AVOKTNOELS Y0 TIG OTAVIES YOIEG, TIC OKTVIOES, To TOADTIHO HETOAAN KOl tyvooTtowEio pe TOAD piKpn @uotkn aebovio oto 2 emimeda

eupolacpol og PoEG KoL TOP OYPLOKOVVEAMV.

180

160

140

120 -

100 —

60 4

40

20

Cec Dy Er Eu Gd Ho La u Nd Pr Sc Sm Tbh Tm Y

MYZ 0,1ppb  =ll=MYZ 1ppb

«e—HMAP 0,1 ppb

101

Yb

Au Ir Pd Pt Re Rh Ru Hf Nb Sbh Sn Ta W Zr

=@=HMAP 1 ppb



Awdypoppa 5.2. Avoktioelg yia ta yyvootolyeio ota 3 enimeda euPoAldGOD G HOES Kol NIAP AYPLOKOVVEAMV.

200

) /
. A A
0 L _}: / . / /\ F~ - ﬁ‘*
o0 NI y
‘\\!AV VN ivé.gr V2V

' \I/

60 4/’

40

% Avaktnon

"’

20

Ag Al As B Ba Be Bi Cd Cr Cs Co Cu Fe Ga In Li Mn Mo  Ni Pb Rb Se Si Sr Tl Ti \Y Zn

MYZ 10 ppb ~@—-MYZ 100 ppb —#—MYZ 1000 ppb ~4~HMAP 10 ppb ~3=HMAP 100 ppb ~®—HMAP 1000 ppb
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Abypappa 5.3. Avaktioeglg yio o pdkpo-ototyeio ota 2 eminedo eufolocod ce

HOEC Kot NP oyplokoOVEL®V.

160

140

e ————
120
100 / /

80 -

% Avaktnon

60

40

20

Ca K Mg Na P

MYZ 1ppm =f=MYZ 10 ppm ==l==HMAP 1 ppm =@=HMAP 10 ppm

210 Swypappato 5.1-5.3 mopatnpolpe 4Tt 01 TEPIGTOTEPOL OVOAVTES TAPOVGIACHY
avaktnon evtog tov emmédwv 70%-120%. Erniong, ot meprocdtepes Tipég extog 70%-120%
aeopoV Kupiwg 10 TPMTO-YoUNAd eninedo gufoitacpov. [To cuykekpipéva 6GoV apopa Tig
OTAVIEG YOUEG, TIG OKTIVIOEG, TOL TOAVTIHO HETOAAO KOL 1YVOSTOLEID e TOAD WIKPT PLOIKN
apBovia epedvicay yevikd VYNAEG OVOKTIOES 6TO TPMTO eminedo entkvpwons. Ocov apopd
Ta. 1voototyeio Ppédnkay younAés avaxtoelg 6to Apcoevikd, to Xpouio, to KopdAito, to
‘Tvdo, 10 Ao kot o Nikéio. Avtifeta Ppébnkav vymiéc avakthioelg 6to Bopio, to Xionpo,
to ['aAA0, T0 TTupitio kor to Titdvio kupiog oto fmap. Ta udkpo-octoryeio Edmoay VYNAES
OVOKTNGELG 6TO TPOTO EMinedo epPforlacuod kat kuping oto Nrap. TELog Yo 6o Ta oTotKElN

YEVIKA TO VTOGTPOUO HTTATOG EUPAVIGE VYNAOTEPES AVOKTNOELS 0td OTL Ol POEC.

5.3 Extipnon g mototnTog

H motomta ekeppdler v mpocéyyion g cvppoviag (eyydtntog) HeToéd ToV
amotelecudtov  oveEdpmTov  e@apuoy®v ¢  nebodov vmo  pntd  koBoplouévec
(mpokabopiopévec) cvvinkeg. Q¢ TOPAUETPOC TOLOTNTAG TG AvAAVLGONC, N TOTOTN T UITopel
TOLOTIKG, VO TTEPLYPUPEL WG 1 TOGOTNTA TOV HETPA TN doomopd (dispersion) (un motdTNTO)
TOV OTOTEAECUATOV, OTOV M avoAvTiky puebodoloyia emavarauPdvetal oe éva deiypo. H
Sl00TOPA TOV ATOTEAEGUATOV UTopel va Tpokaleital omd moALEG TNYES Kal Ppioketat YOpw

OO TNV OVOUEVOUEVT] TIUN TOV OTOTEAEGLOTOC €0V 08V VTAPYEL CLGTNUOTIKO c@dAua. H
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motoéTTo piog ovoALTIKNG HeBddov ekepdletal pe TNV TUMIKY OTOKAION HOG GEPAC
arotelecudtov mov Aapfdvovror and €va detypo vmd kabopiopéveg cvvOnkes, 1660 VIO
ouvOnkeg emavolnyuotntag (repeatability) 6co kot vwd cuvOnkeg €vEOEPYOOTNPLOKNG
avomapaywypotntag (reproducibility).

H emovolnyipdmra kol n ovomopoy®ydtnIo omoTeA0V VITOGOVOAL TOV OPOL
motoTnTo. ETavoinyipudtra givol n mototTo v7td cuVONnKes EnavoAnyiuoTnTog, dnAadn To
HETPO TNG SGTOPAG TOV OTOTEAECUATOV S1000 KDV aveEdpTnTeV EAEYXOV 0TO id10 delypa,
OV EKTEAOVVTOL KAT® 0mtd TIG 101e¢ cuvOnkeg, onladn idwa péBodog eréyyov, id1og avaAvTig,
010 cvokev, 1010 epyaoTiplo Kot Ppayd ypovikd dtdotnua. H avorapaymyypomto eivol to
HETPO NG O10OTOPAG HETOED TOV OMOTEAECUATOV OVEEAPTNTOV EAEYY®V OV AapPavovTal Le
v 1010 péBodo, oto 1010 deiypa, KAT® OUMOC OO SUPOPETIKEG GLVONKES (7., OLOPOPETIKY

NUéPQ).

A) Erovoinywotnta

[oa tov vmoAoywopd G emavoinyotntog pebBodov  ypnowomomdnkay €L
euporacuévo delypata oe TovAdylotov 2 emineda cuykévipmong yio tov kdbe avaivtn. H
avdAvon £ytve KOTA TNV 1010 EPYACTNPLOKT UEPQL.

X1 cvvéxela vrroloyiotnke 1 Tomiky amdkAion (Standard Deviation, SD)

= 5
> (x—x;)

(=]

SN =1
3D __\| 1 n—1

Ko 1 ekatootiaio oxeTikn Tumikn anodkiion (%eRelative Standard Deviation, %RSD)

SD <100

X

Y%RSD =

v Tov kB Vo e&€taon avardtn. To anotedéopoto TG eTavaANYLOTTASG divovToL GTOVG

TOPAKATO TIVOKEG.
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Hivaxag 5.9: Tvmkn amdéxhon (SD) wor % oyxetiky tomkn amoxkion (% RSD) vmo

oLVONKEG EMOVOANYILOTNTOS Y. TO OVO emimeda gUPOAMAGUOD GE VTOCTPOUL HVAOV

ayprokobvelwv (N=5), ywo tic omdvieg yoleg, TG OKTIVIOES, TO TOAVTIHO METOAAQ KoL

yvootoyeia pe ToAD pKkpn LGk apbovia.

1° Eminedo 2° Eminedo
0,1 ppb 1 ppb
Koatnyopia .
cro?xﬁigv Avarbrng T})mm’] iﬁ:::l? T}mucf] ?rﬁ::::::
anogl)swn, Améxion, ano;l)swn, Amoxiron,
% RSDg % RSDg
Zmiyusg Ce 26,3 17,1 24,1 19,5
Lo Dy 15,4 2,4 7,6 9,0
Er 14,9 6,8 3,2 35
Eu 19,6 16,5 4,4 4,7
Gd 20,7 7,4 2,9 2,8
Ho 3,5 2,9 11 1,2
La 16,5 13,1 7,7 4.4
Lu 0,6 0,4 0,6 0,8
Nd 19,1 2,7 25,1 18,0
Pr 15,7 13 4,4 4,1
Sc 42,3 20,1 10,3 13
Sm 19,8 13,1 4,5 57
Tb 10,2 8,3 3,2 3,7
Tm 4,1 4,2 0,4 0,8
Y 34,9 21,8 53 5,0
Yb 7,9 31 1,2 1,7
AxTwvideg Th 49,4 27,8 39,0 26,9
U 16,9 5,6 3,7 1,2
H(Z)ﬂ’)‘l‘lll(l Au 34,0 14,9 6,9 4,5
S Ir 8,1 1,2 15,2 12,2
Pd 29,6 54 2,0 3,7
Pt 14,1 11 15 1,2
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Re 20,8 18,0 3,2 3,2
Rh 29,3 16,5 2,0 2,3
Ru 38,0 15,7 8,5 3,2
IyvocTouysio Hf 20,8 15,9 1,7 0,4
Nb 29,5 19,5 7,1 7,7
Sb 21,6 7,5 4,7 7,5
Sn 51,5 14,7 20,8 18,0
Ta 6,5 8,9 14,5 15,3
W 28,5 20,8 16,3 3,4
Zr 46,5 21,2 2,6 17,6

Mivekag 5.10: Tvmkn amdéxiion (SD) kar % oyxetwkn tvmkn andkiion (% RSD) vmd

ocuvOnkeg emavoAnyuotnTog Yoo to Tpio emimeda epfoAlocpod oe VTOGTPOUO HVOV

ayprokovvelwv (N=5), yia ta yyvoctoryeia.

1° Ertingdo 2° Eninedo 3° Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Kotnyopia . . - .
oToLyEimV Avarbrng Tomu EXSHK? Tomukn szrua’] Tomukn EXST“(TI
) Tomwn ) Tomkn ) Tomun
omoKion, i amokion, i amokion, i
D Anéxhon, SD Amndéxion, D Anéxhon,
% RSDg % RSDg % RSDg
Ixvootoyycio Ag 21,4 7,2 8,1 71 74 6,3
Al 74,4 25,8 442 33,0 57,5 32,1
As 54,0 20,8 21,0 21,7 6,6 9,9
B 60,6 48,2 34,5 18,2 40,0 24,1
Ba 17,4 3.9 30,4 24,9 20,9 16,1
Be 24,6 7,9 3,3 3,7 19,9 22,3
Bi 24,0 41 1,4 1,3 3,6 2,9
Cd 3,2 2,5 0,8 0,8 6,1 5,0
Cr 414 135 43,1 26,5 15,5 18,0
Cs 4,5 3,0 5,0 3,3 6,2 3,7
Co 5,4 12,0 6,9 15,7 6,2 12,6
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Cu 46,9 36,9 16,8 31,4 13,9 11,4
Fe 31,8 19,5 26,5 16,0 46,6 23,1
Ga 12,4 5,1 24,0 16,0 19,6 8,6
In 1,7 9,9 1,8 3,2 2,8 5,7
Li 4,4 2,5 91 6,8 11,4 10,9
Mn 42,1 215 41,1 30,1 17,4 16,0
Mo 55,5 29,8 41,0 41,4 19,6 18,2
Ni 16,8 6,3 6,4 5,6 6,4 5,7
Pb 14,2 0,8 0,3 0,2 1,9 1,7
Rb 41,7 31,8 47,2 29,1 11,3 8,8
Se 454 454 32,6 26,4 7,6 12,9
Si 35,1 31,6 48,1 16,0 33,6 20,6
Sr 72,5 46,2 62,4 32,7 20,3 18,6
Tl 9,9 4.7 2,1 3,1 4,3 4,6
Ti 47,3 35,3 46,8 35,4 34,8 27,4
\YJ 53,7 41,1 442 26,8 25,6 21,2
Zn 48,5 33,0 42,4 28,9 251 27,9
Mivaxag 5.11: Tomkn amoxkhon (SD) kot % oyetikny tomikn ondkiion (% RSD) oo
OUVONKEG EMOVOANYILOTNTOC YO0 TO OVO emimedo UPOAMOCUOD GE VTOCTPOUL HVOV
ayprokovvelwv (N=5), yia Ta pikpo-oTotyEia.
1° Eninedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm
Kumﬂ{qpm AvariTng Tomun ZXSﬂKﬂ Tomwn ZXST"‘T‘
oToL eV , Tomkn . Tomu
amoKion, , amokion, .
sD Anéxhon, sD Anéxion,
% RSDg % RSDg
Méxpo- Ca 35,4 21,3 32,5 25,1
oTovyEia
K 30,7 15,5 32,6 13,0
Mg 15,7 50 19,9 13,0
Na 16,4 8,6 12,8 6,2
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32,2

18,2

16,3

8,9

Mivoxog 5.12: Tvmkny andxkiion (SD) xor % oyetucn tvmkn ondxhon (% RSD) oo

oLVONKEG EMAVOANYILOTNTOS Yo TO OLO emimedo €UPOALOGHOD O VTOGTPOUN NTATOV

ayprokodvelwv (N=5), ywo tic omdvieg yoieg, TG axTvideg, Ta TOAVTIUO UETOAAQ Ko

yvootoyeia e TOAD KPR GLGIKY apBovia.

1° Eninedo 1° Eninedo 2° Eninedo 2° Emingdo
0,1 ppb 0,1 ppb 1 ppb 1 ppb
Kamnyopia .
, AvardT A A
OTOTYELV s Tomwn ngﬂm,] Tomwn ngﬂm,l
. Tomwn . Tomkn
amoKAon, , amoK o, ,
sD Amndéxion, sD Anéxhon,
% RSDg % RSDg
Travieg Ce 37,6 18,8 22,4 16,8
Taigg
Dy 20,0 3,5 9,1 12,9
Er 16,3 8,8 4,6 3.9
Eu 25,5 18,6 6,4 6,7
Gd 29,7 10,3 3,1 3,6
Ho 3,9 39 1,6 13
La 23,1 144 10,0 5,7
Lu 0,7 0,6 0,6 08
Nd 23,1 3,0 33,5 19,8
Pr 20,4 1,4 4,8 4,5
Sc 51,1 22,1 11,4 1,4
Sm 21,8 18,3 59 6,3
Tb 11,4 10,0 3,6 41
Tm 57 5,9 0,5 11
Y 39,3 26,3 58 6,0
Yb 111 4,3 1,7 2,3
AKTWiBES Th 59,3 31,3 47,1 30,3
U 22,0 7,9 5,2 1,7
HoAvTipa Au 52,3 21,3 9,1 50
pétoiio
Ir 9,0 1,3 19,7 17,1
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Pd 45,5 7,6 2,3 57
Pt 20,2 13 1,7 13
Re 22,9 25,3 4,6 4,9
Rh 41,9 18,6 2,2 2,6
Ru 42,8 22,0 11,9 4,5
IyvooTouysio Hf 24,9 19,3 2,2 0,4
Nb 38,4 27,3 7,8 10,8
Sb 30,9 91 52 91
Sn 62,2 20,6 29,1 25,3
Ta 91 11,6 17,6 18,5
w 34,5 23,5 22,8 4,8
Zr 52,3 38,0 3,2 194

Mivekag 5.13: Tvmkny andxkiion (SD) xor % oyetucn tvmkn omoxion (% RSD) vmo

ocuvOnkeg emavolnyuotntag yio to tpio emineda gpPfoiacpod oe vrdoTpOUO MNTATOV

ayprokovvelwv (N=5), yia ta yyvoctoryeia.

1° Eninedo 2° Eninedo 3° Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Kotnyopia . . - -
oToLEiOV AvordTng Tomu TyeTuKn) Tomu YTk Tomu TyeTwKi)
, Tomukn , Tomun , Tomua
omoKion, . amoK on, . amokion, .
sD Anéxhon, sD Andéxion, sD Anéxion,
% RSDg % RSDg % RSDg
Ixvootoyycio Ag 18,4 8,0 6,4 6,5 6,4 57
Al 78,7 20,2 56,7 28,6 66,4 27,8
As 59,9 26,6 19,1 32,0 5,7 11,4
B 47,6 43,7 29,9 15,7 40,0 20,9
Ba 22,3 3,4 351 24,9 20,9 16,1
Be 22,4 91 2,9 3,7 255 25,8
Bi 20,8 3,5 1,4 1,7 2,9 2,5
Cd 3,7 2,5 0,8 0,8 6,1 5,7
Cr 35,9 13,5 45,6 20,8 19,9 15,6
Cs 4,5 3,8 55 4.2 5,6 4,3
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Co 54 9,5 54 14,2 54 10,9
Cu 60,1 47,2 21,6 27,2 16,0 11,4
Fe 28,8 15,3 24,0 18,4 40,4 23,1
Ga 13,8 6,5 20,8 13,9 19,6 11,0
In 6,1 9,0 2,0 3,2 3,0 58
Li 5,6 2,2 7,9 6,8 12,1 8,6
Mn 38,2 24,8 41,1 38,6 19,3 20,4
Mo 48,1 25,9 41,0 32,6 15,4 16,5
Ni 19,4 6,3 8,2 5,6 7,4 5,0
Pb 12,3 0,8 0,3 0,3 1,7 1,7
Rb 41,7 40,7 40,9 25,2 11,3 11,3
Se 45,4 35,6 37,6 26,4 8,3 13,0
Si 40,5 31,6 41,7 16,0 35,6 16,2
Sr 62,8 46,2 62,4 41,9 22,6 21,5
TI 9,9 6,1 2,1 2,4 34 3,6
Ti 47,3 21,7 59,9 35,4 34,8 23,8
\% 53,7 41,1 34,8 26,8 25,6 21,2
Zn 58,1 44,2 48,9 28,9 27,4 20,5
Mivaxag 5.14: Tomkn amoxhon (SD) kot % oyetikny tumikn omdkiion (% RSD) vro
OUVONKEG EMOVOANYILOTNTOC Yoo TO. 000 &mimedo €UPOAOGHOD G VTOCTPOUN MAATOV
ayprokovvelwv (N=5), yio Ta pikpo-oTotyEia.
1° Eninedo 2° Emingdo
1 ppm 10 ppm
ot swiims| Jamed | e[
SD noxlon, sD Anéxion,
% RSDg % RSDgr
Mducp()- Ca 30,7 21,3 34,4 19,7
oTovysia
K 30,7 19,9 36,2 16,6
Mg 15,7 4,0 15,6 11,8
Na 16,4 8,6 12,8 5,4
P 37,2 18,2 17,8 10,4
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Awaypappa 5.4. % Zyetikn tomkn andkAiion (% RSD) vnd cuvOnkeg emovainyipdtog yio
Ta 000 eminedo UPOAOGUOD Yo TIC OTAVIEG YOUEC, TIG AKTIVIOEG, TO TOAVTILO UETAAND KoL
yvootoyeia e TOAD KPR QUGIKY| apBovia.

0 5 10 15 20 25 30 35 40

% RSD
H HNAP 1 ppb = HNAP 0,1 ppb EMYZ 1ppb MYZ 0,1ppb
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Awaypappa 5.5. % Zyetikn tomikn andkion (% RSD) vrd cuvOnkeg emavainyipodtrog yio
Ta Tpio eminedo eUPOAAGHOD Y10 TA YYVOSTOLYEID.

Zn

Ti

Tl

Sr

Si '

Se .
Rb | ’

Pb

Ga

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

% RSD
EHMAP 1000ppb ®WHMAP 100ppb = HMAP10ppb ®MYZ1000ppb = MYZ100ppb = MYZ 10 ppb
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Awdypappa 5.6. % Xyetikn Tomikn andkAlon (Y% RSD) vrd cuvOnkeg eravainyipodtntog yio
Ta. 000 emimeda EUPOAOGUOD Y10 TO LAKPO-GTOLYEIN.

Na‘l

e [E—
- ——

0 5 10 15 20 25 30

i

% RSD

H HIMAP 10 ppm HMNAP 1 ppm ®EMYZ 10ppm MYZ 1ppm

Yta Swypappota 5.4-5.6 mapovoidletar n % oxetiky| Tvmiky andkion (% RSD) vrd
ouvOnkeg emavoinyiudtrag. Hopatnpeitor 011 o1 TEPIGGOTEPOL AVOADTES Elval KAT® amd TO
eninedo tov 20% mov amouteiton omd Tov Kavoviopod 657/2002 g E.E. ywo eninedo. > 10 ppb
émg 100 ppb. Kvpiong ta yopnid enineda emkdpmong NTav oUTE 0V TOPOLCINoHY VYNAES
TEG Yo OYETIKNG TLTIKNG OTOKAIONG TOGO GTO NTOp 000 Kal 6to . [To cvykekpéva ta
otoyeio mTov &dmoav vyniég Twég % RSD ftav to Odpilo, 10 Zipkdvio, to Apyidio, 10
Bépio, o Xakkog, 10 Mayydvio, to MoAvBdaivio, o Povfidio, to Zeinqvio, To AvTiudvio, 10
Ytpdvtio, to Turavio, to Bavadio, o Pevddapyvpog kal 10 AcPéctio kuping ota yaunAd
enineda entkvpmonc. Ocov apopd v cOYKPLoT T@V 2 VTOGTPMUATOY TO HIap E61VE YEVIKA

VYNAOTEPEG TIUEG Yo GYETIKNG TUTIKTG ATOKALGNC OTO TEPLIGGOTEP GTOXELD A0 OTL O HVEC,

B) Evd0epyaotnploKy ovomapoy®yoTnTo.

IMo tov vIoAoYIoUd TN EVOOEPYUTTNPLOKNG AVUTAPAYOYIOTNTAS TNG MeBOdOVL avaAvOnKay
3 deiypata yioo 1o kée emimedo euPoracHOD GE 2 JPOPETIKES EPYOCTNPLOKES MUEPES
(N=3*2=06)

To amotedAéopata Tng €vOOEPYACTNPLOKNG OVOTOPAYMOYIULOTNTAS SIVOVTOL GTOVG TOPUKAT®

TVOKES.
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Hivaxag 5.15: Tomkq andkiion (SD) kot % oxetwn tomkn amodkhon (% RSD) vmo

OLVOTKEG EVOOEPYOOTNPLOKTG AVATAPAYOYIUOTNTAS Yo To. VO emineda epPfoilacuod oe

VROGTPOLO LAV ayplokovvedwv (N=2*3), yia Tig omdvieg yaieg, TIg aKTvVides, T0 TOAVTLLA

PETAALD KO LYVOoTOtXElD LE TOAD LIKPY] PLGIKN apBovia.

Kumyqpiu O 1° Eninedo 1° Eninedo 2° Eninedo 2° Emingdo
GTOLYEI®V 0,1 ppb 0,1 ppb 1 ppb 1 ppb
B B R
R - A W~
ZFZE;Q Ce 10,6 1,4 28,1 17,6
Dy 174 3,1 8,5 10,6
Er 15,0 7,6 3,5 3,7
Eu 24,1 15,3 51 59
Gd 26,0 10,7 3,3 3,3
Ho 3,6 3,1 1,3 1,3
La 22,5 13,5 9,7 54
Lu 0,7 0,6 0,6 0,8
Nd 17,7 24 27,5 19,7
Pr 20,3 14 4,8 4,2
Sc 37,6 21,9 10,7 14
Sm 20,4 17,2 55 6,5
Tb 9,2 7,8 2,9 3,3
Tm 59 6,1 0,5 11
Y 33,0 20,1 5,8 47
Yb 10,8 4,2 1,6 2,2
Axrividec Th 57,7 27,5 36,0 25,0
U 21,8 7,6 5,2 1,7
H({M‘;;Mua Au 42,6 15,7 7,4 5,1
= Ir 8,7 1,3 19,2 16,6
Pd 34,8 6,0 19 4,3
Pt 16,5 11 1,8 14
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Re 22,2 26,2 3,7 3,7
Rh 30,8 15,3 2,0 2,0
Ru 34,2 21,4 11,2 4,2
IyvooTousio Hf 24,7 15,7 1,7 0,4
Nb 32,9 26,5 6,7 10,1
Sb 25,5 6,7 51 6,9
Sn 50,7 19,5 30,2 26,2
Ta 8,8 11,5 13,4 13,6
W 28,1 18,6 23,6 4,9
Zr 41,5 37,0 3,0 18,1

Mivekag 5.16: Tvmkny andxkiion (SD) xor % oyetucn tvmkn omoxion (% RSD) vmo

GULVOTKEG EVOOEPYAOTNPLOKNG OVATOPOY®OYIHOTNTOS Yot T Tpio emineda eufoilacpod oe

VROGTPOLO LAV ayplokovvedwv (N=2*3), yia ta tyvocstoryeio.

1° Eninedo 2° Eninedo 3° Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Katnyopia .
. AvariT A A A
OTOLYELV ns Tomkn EXSHKH Tomwn szrlm] Tomwn Exa‘ruc'[]
. Tomwn , Tomkn . Tomkn
omoKion, . amoK o, X amokion, .
sD Anéxhon, sD Amndéxion, sD Anéxion,

% RSD, % RSD, % RSD,

IyvooTousia Ag 17,5 7,5 7,2 7,0 6,8 6,3

Al 94,7 25,6 55,9 30,6 72,2 30,3

As 55,6 27,1 20,7 35,1 7,2 12,4

B 60,2 41,2 32,0 21,2 41,6 26,4

Ba 22,7 4.7 38,1 25,6 28,2 18,3

Be 21,1 10,0 3,6 47 20,5 27,2

Bi 28,9 3,8 1,5 1,4 3,1 2,6

Cd 4,0 3,4 1,0 0,7 6,2 5,3

Cr 38,4 145 40,7 22,7 20,2 19,0

Cs 6,1 3,2 4,6 41 5,2 4,0

Co 5,6 10,3 5,6 12,8 6,8 11,3

Cu 50,1 46,2 21,9 37,7 14,8 13,0
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Fe 25,7 15,9 22,7 16,6 50,7 29,0
Ga 141 7,0 26,1 19,2 21,0 9,2
In 6,6 8,1 2,0 3,5 3,5 5,7
Li 6,1 2,9 10,7 8,9 141 10,0
Mn 38,6 24,5 54,6 38,1 15,5 20,5
Mo 58,5 33,7 43,9 35,5 19,5 14,7
Ni 21,3 79 8,3 7,6 6,6 51
Pb 13,4 0,9 0,3 0,2 2,2 2,3
Rb 52,3 40,2 56,8 32,8 12,3 9,2
Se 57,4 36,7 34,8 28,8 10,5 13,4
Si 48,7 40,0 54,3 22,2 33,0 18,4
Sr 67,2 50,4 77,6 35,0 22,1 24,2
TI 13,7 59 2,5 3,2 4.2 4,7
Ti 53,1 29,7 60,9 47,0 41,3 27,1
\YJ 69,1 53,6 42,3 33,4 31,2 27,7
Zn 60,9 41,7 45,3 36,6 31,7 26,6
Mivaxag 5.17: Tomkn amoxhon (SD)  xor % oyetikny tumikn omdkiion (% RSD) vmo
OUVONKEG EVOOEPYUGTNPLOKNG OVATOPAY®YWOTNTOC Yiot T Tpio emineda gufollacuod o€
VIOGTPOUO, LAV ayplokovverwv (N=2*3), yia Ta udKpocTotyEia.
1° Eninedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm
Ku‘my(fp ‘¢ Avoivtng Tomun szrmt] Tomukn EXSﬂKt‘
oTOLYElMV , Tomun , Tomkn
amoKion, A6 amdkion, .
SD noxion, sD Anéxion,
% RSD, % RSD,
Maxpo- Ca 42,6 29,1 40,2 20,3
otovyEia
K 35,0 17,7 38,5 16,0
Mg 21,4 54 17,8 11,7
Na 18,4 8,8 16,7 71
P 39,6 24,0 19,8 8,9
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ivaxag 5.18: Tomk amoxhon (SD) ot % oyetikn tomkn ondkiion (% RSD) vro
OLVOTKEG EVOOEPYOOTNPLOKTG AVATAPAYOYIUOTNTAS Yo To. VO emineda epPfoilacuod oe
vrdoTpOLa NIdTeV ayprokovelwv (N=2*3), ywo Ti¢ ondvies yaies, TIg aKTIVIOES, TA TOADTIL

péTaAla Ko tyvooTotyeia e TOAD HiKp euotkn apBovia.

1° Eminedo 2° Eminedo
0,1 ppb 1 ppb
Koatnyopia .
cro?xﬁigv Avarbrng T})mm’] iﬁ:::l? T}mucf] ?l"ﬁ::::::
(mmscl)swn, Améxhon, ano;l)swn, Améxhon,
% RSD, % RSD,
Zmiyusg Ce 40,2 19,4 24,0 17,4
He Dy 20,6 3,7 9,4 14,1
Er 17,5 9,1 4,9 4,0
Eu 26,5 22,1 6,6 7,2
Gd 35,3 10,6 3,7 4,3
Ho 4,0 4,2 1,7 14
La 24,7 14,8 10,7 59
Lu 0,7 0,6 0,6 0,9
Nd 24,7 33 35,8 20,4
Pr 22,3 15 53 4,8
Sc 52,7 23,0 11,7 1,6
Sm 22,4 21,8 6,0 6,5
Tb 11,9 10,4 3,7 4,5
Tm 6,8 7,0 0,6 1,3
Y 42,9 28,7 6,3 6,4
Yb 11,9 4,6 18 2,5
Aktwvidee Th 63,4 33,5 50,4 36,1
U 24,0 8,6 57 18
H(Z)ﬂ’)‘l‘lll(l Au 62,3 25,3 10,8 51
S Ir 9,6 1,4 21,1 17,8
Pd 48,7 8,2 2,4 6,2
Pt 24,0 15 2,0 15
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Re 24,5 27,0 4,9 58
Rh 43,1 19,1 2,2 2,8
Ru 44,5 22,9 12,3 4,8
IyvooTousio Hf 27,2 21,0 2,4 0,5
Nb 39,5 28,1 8,0 115
Sb 33,1 9,7 5,6 9,4
Sn 74,0 24,6 34,6 26,3
Ta 9,7 11,9 18,8 20,1
W 41,1 27,9 27,1 4,9
Zr 53,9 39,2 3,3 20,7

Mivekag 5.19: Tvmkny andxkiion (SD) xor % oyetucn tvmkn omoxion (% RSD) vmo

oLVONKEG EVOOEPYUOTNPLOKNG OVOTOPOY®YILOTNTOS Yol To Tpiol eminedo epfoAacpol oe

VROGTpOLO NTdTeV ayprokovverwv (N=2%3), yia ta yyvootoygia.

3° Eninedo
1° Eninedo 2° Eninedo 1000 ppb
10 ppb 100 ppb
Katnyopia . - - -
oToLEiOV Avordtng Tomu TyeTwK) Tomu XyeTikn) Tomu TyeTIK)
, Tomukn , Tomun , Tomuan
omoKion, . amoK o, X amokion, .
sD Anéxhon, sD Amndéxion, sD Anéxion,

% RSD, % RSD, % RSD,

IyvooTousia Ag 18,9 8,6 6,6 6,7 7,0 5,9

Al 84,3 20,8 61,8 34,0 71,1 29,8

As 62,3 28,5 19,6 34,9 6,1 11,8

B 56,7 454 32,0 16,8 43,6 22,4

Ba 22,9 41 41,7 26,6 24,9 16,5

Be 23,9 9,4 2,9 41 27,3 27,6

Bi 21,4 3,8 1,5 2,0 3,1 2,6

Cd 3,9 2,6 0,9 0,9 7,2 6,8

Cr 39,1 145 47,0 22,2 21,3 16,1

Cs 4,6 4,1 59 5,0 6,0 4,6

Co 5,6 9,7 5,6 14,7 59 11,2

Cu 71,5 50,5 25,7 29,1 16,5 12,2
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Fe 30,0 15,7 247 19,0 42,0 25,2
Ga 16,4 6,9 22,2 14,8 23,3 11,3
In 6,6 9,4 2,1 3,5 31 6,0
Li 6,0 2,6 8,5 8,1 13,2 10,2
Mn 40,9 255 448 41,3 23,0 22,3
Mo 52,4 21,7 42,3 33,5 16,5 17,7
Ni 23,1 6,5 8,5 58 79 5,3
Pb 13,2 0,8 0,3 0,3 2,0 1,8
Rb 44,6 44 4 42,6 25,9 121 13,4
Se 49,5 42,4 41,0 28,2 8,5 13,9
Si 48,2 33,8 49,6 19,0 37,0 17,3
Sr 67,2 47,6 66,7 44,8 24,6 25,5
TI 10,6 6,3 2,2 2,9 3,5 3,7
Ti 51,6 30,2 71,3 36,5 37,2 254
\YJ 63,9 42,4 37,2 29,3 27,4 21,9
Zn 62,1 47,3 58,2 31,5 32,6 21,9
Mivaxag 5.20: Tomkn amoxhon (SD) kot % oyetikny tomikn omdkiion (%o RSD) oo
OUVONKEG EVOOEPYUGTNPLOKNG OVATOPAY®YWOTNTOC Yiot T Tpio emineda gufollacuod o€
VIOGTPOUO NEdTOV ayprokovverlwv (N=2%3), yia ta pdkpo-cTotyEia.
1° Eninedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm
Ku‘my(fp ‘¢ Avoivtng Tomun szrmt] Tomukn EXSﬂKt‘
oTOLYElMV , Tomun , Tomkn
amoKion, A6 amdkion, .
SD noxion, sD Anéxion,
% RSD, % RSD,
Maxpo- Ca 31,9 22,0 36,8 21,5
otovyEia
K 33,5 21,3 37,3 19,8
Mg 18,7 4,7 16,2 12,6
Na 17,5 9,2 13,9 5,6
P 39,8 21,6 18,3 10,9
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Awaypappa 5.7. % Zyetikn tomkn andkion (% RSD) vrd cvvOnkeg avorapaymypndtntag
Yo ToL dV0 emimeda EUPOAIAGIOD Y10l TIC OTAVIES YOIES, TIG OKTIVIOES, TOl TTOADTILO HETOAAD KoL
yvootoyeia e TOAD KPR QUGIKY| apBovia.

gl e ——
W — e —
e

o ——

Sb

N | — e —
l—

Ru [ e —

Rh [ e —

Re | ——

Pt

Pd

Au_

Th e —

Yb

Tm

Th

Sm h

Lu

La

Gd

Eu E

Dy
Tl e —
0 5 10 15 20 25 30 35 40
% RSD
B HMAP 1 ppb m HMAP 0,1 ppb mMYZ 1ppb MYZ 0,1ppb
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Awaypappa 5.8. % Zyetikn tomkn andkion (% RSD) vrd cvvOnkeg avomopaymypndtntag
Yo To Tpia emimeda UPOAOCHOD Y10 TO LYVOGTOELD.

Se .

Rb |_ — ,
Pb

Ni

cd

Be y

% RSD
EHMAP1000ppb ®HMAP100ppb © HMAP10ppb ®MYZ1000ppb  MYZI100ppb = MY 10 ppb
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Awdypappa 5.9. % Zyetu tomikny amoxion (% RSD) ved cuvnkeg avamopoyoyydtnTtog
vl T0L dVO emimedo EUPOAAGHOD Y TO HAKPO-GTOLXELD.

A
Na g
—

Mg

Ca

0 5 10 15 20 25 30
% RSD

= HMAP 10 ppm HOAP 1 ppm ®mMYZ 10 ppm MYZ 1 ppm

Yta Swypappota 5.7-5.9 mapovoidletar n % oxetikt| Tvmiky| ondkMon (% RSD) vrd
ovvOnkeg avamapayoyyomras. 'evikd mapammpodpe vyniotepes tés % RSD amd om
elyape Vo ocvvnkeg emavoainyomtoc. [lap’ 6Aa avtd Kot TaA 01 TEPIGGATEPOL AVOAVTEG
gtvan Kato and 1o eminedo tov 20%. Ot ombvieg yaiec, ot aktvides, To TOAVTILO PETAAL KO
TO Yvoototyeia pe oA pkpn euoikn apbovia Tapovsiacay yopmAotepeg TIHEG Yo OYETIKNG
TUTIKNG  OmOKAloNG omd OtL ta vrolowma tyvootoyyeia. Omwg war vrwd  ocvvOnkKeg
EMOVAANYILOTNTOG £TGL KO VIO GUVONKEC avamopoy@yuoTTag vynAdTeEpEg TIES % RSD
£0moay To younAOTEPa EMinEda eUPOAAGHOD Yo Ta TEPLOGOHTEPA GTOLYElD. AKOUN TTAAL TO
Nrap £dmwoe VYNnAdTEPES TWEG Y% GYETIKNG TUTIKNG OOKALIONG GTO, TEPIGGOTEPN GTOLYEIN Ao
Ot1 o1 poeg. Téhog kat ue Baon o amoTEAEGUUT TOV OVOKTHCEDV UTOPOVE VO TOVUE OTL TO

Nmap eivar pio «dVGKOAATEP» UNTPO.

5.4 Extipnon Tov opimv aviyveveng Kol T0G0TIKOTOoNG

H aviyvevoipwotnta, (detectability) exkppalet tnv ikavotta g pebddov va aviyvevet /
TOGOTIKOTOLEL YOUUNAEG GLYKEVTPMGELS TOV avoAvTn. H ikavdtra avth mocotikotgital pe 600
EKQPPAGELC:

a) Opro aviyvedoemg (Detection Limit, DL 1 LOD)

Kol B) Opio mocotikomoinong (Quantitation Limit, QL 1 LOQ)

Q¢ opro aviyvevong opiletar 1 EAAYLOTN CLYKEVTIP®GT TOL OVAALTH GTO dElyUa TOV
umopel va avyvevtel a&omoto (1 0AM®OG 1 CLUYKEVIP®GN TOL OVOAVTI TNG OMOoing TO
OVOALTIKO oNue. Sl0PEPEL OO TO GNUO TOV AEVKOD Oelypotog Katd 3,3 Qopég TV TLmikn

OTOKALGT] TOV GT|LATOG TOV AELKOV).
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Q¢ 0p1o mocoTIKOTOINoNG opiletar 1 EAAYIOTN GLYKEVTIPMOOT TOV AVAAVTN GTO OetyLa
mov pmopel va mpoodloplotel mocoTKd aflomiota, pe amodekth OonAadn axpifela kot
opBotnTa (1] CAMDG 1) GLYKEVIPMOOT] TOV AVOAVTI TNG OTOL0G TO AVAAVTIKO G0l SLLPEPEL ad
T0 oMo TOL AgVkoV detypatog katd 10 popéc TV TVTKTY ATOKALGT] TOL GYLLATOG TOV AEVKOD.

O mpocdoplopdg TV opiwv aviyvevons Kol mocoTikomoinong Le Paon v
TOTIKY OOKAON TNG OVOAVTIKNG AmOKPIONG KOl TNV KAMON TOV KAUTVADV 0VOPOPIS

dtvetot amd Tovg THTOVG:

LOD =(3,3xS,) /b
Kot

LOO=(10xS,) /b

Omnov:
Sa 1 M TUTIKN ATOKAIGT) TG TOUNG
b : n kAion ™ KOUTOANG OVOPOPAS

Ytovg wivakeg 5.21 ko 5.22 maporifevtor avoAlvTiKGd To Oplo. Kol aviyvevong
TOGOGTIKOTOINOTNG Yo OAOVG avaAdTEG Ge POEG KOl NTOP OypPloKOUVEA®V KaBdG Kot Ta
péytoto emrpentd emineda mov £xer opicet N E.E. (Kavovioud tng Emtponric (EC) No
1881/206 wor m tpomoroyio. tov, Kavoviopog (EC) No 629/2008), tov FAO (Codex
Alimentarius Commission, CODEX, General standard for contaminants and toxins in food
and feed CODEX STAN 193-1995 pe v tpomomoinon tov 2010 kot tv vopobeoio tng
Avotpodiag - Néag Znravdiog (Australia New Zealand Food Standards Code - Standard 1.4.1
- Contaminants and Natural Toxicants - F2011C00542. Tlopotnpeitor 611 T0. Opla
TOGOTIKOTTOINGNG Elval TOAD YOUUNAOTEPO OO T AVTIOTOLYO LEYIOTO EMLTPENTA EMImMESD Yial

0ca otoyeia £xovv oploTet.
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Hivaxag 5.21: Oplo aviyvevong kot TocoTikomoinong e nebddov o pdeg oyplokoHvermv

poli pe ta avtiotolyo péylota EnTpentd enineda og ppb.

T Y Kpéog og KovaépPa

T1 y1o koveepPomompéva TpdPLUQ

Maximum
Katnvopia Limit of Limit of Levels
GTO:]'LiE)V AvoroTng Detection, Quantification,
X -ob LOQ EU EAO Australia
& NZ
Xravieg Ce 0.019 0,059
Taieg ' ,
by 0,017 0,052
Er 0,027 0,082
Eu 0,012 0,035
Gd 0,017 0,050
Ho 0,002 0,006
La 0,582 1764
= 0,003 0,010
Nd 0,008 0,025
Pr 0,016 0,048
S 0,668 2,026
Sm 0,006 0,018
o 0,008 0,024
™m 0,002 0,006
Y 0,008 0,023
Vb 0,012 0,036
AKTIVidEG Th 0,034 0,102
U 0,030 0,092
HoAbTipa AU 0.020 0.061
pétario ' )

Ir 0,001 0.003
Pd 0,051 0,155
Pt 0,008 0,024
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Re

0,0004 0,0012
Rh 0,0004 0,0011
Ru 0,008 0,024
Ixvootoyycia Ag 0,024 0,071
Al 0,42471 1,287
As 0,08 0,23
B 65 196
Ba 0,075 0,228
Be 0,090 0,272
Bi 0,010 0,031
Cd 0,338 1,023 50 50
Cs 0,008 0,024
Cr 0,113 0,342
Co 0,023 0,068
Cu 25,8 78,0
Fe 2,1 6,2
Ga 0,027 0,083
Hf 0,001 0,003
In 0,005 0,015
Pb 0,048 0,145 100 100 100
Li 0,105 0,319
Mn 0,2 0,6
Mo 0,48 1,47
Nb 0,003 0,010
Ni 0,034 0,104
Rb 27,3 82,6
Sb 0,218 0,661
Se 1,0 2,9
S| 160 486
sn 0,048 0,146 2007 50+ 2501+
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Sr

2,62 7,93
Ta 0,003 0,010
Tl 0,005 0,014

Ti 133 402

v 29 88
0,064 0,195

Zn 151 457
Zr 0,003 0,009

Maxpo- Ca 29 88

GToLYEin

K 3,31 10,02

Mg 83 251

Na 34 103

P 128 387

Mivaxag 5.22: Opia aviyvevong kol T0G0TIKOTOINGNG TG HeBOdOL e NP 0yPLOKOVVEADY

poli pe ta avriotorya péyloto emitpentd enineda o ppb.

T vy xpéog o€ kovaépPa

11 y1a koveepPomomuéva TpodPLUQ

Maximum
Katnvooia Limit of Limit of Levels
m:“;ifw Avaidtng Detection, Quantification,
' LoD LOQ EU FAO Australia
& NZ
Yravieg Ce 0.021 0.065
Taigg ’ ,
Dy 0,020 0.060
Er 0,032 0,096
Eu 0,013 0,040
Gd 0,022 0,065
Ho 0,002 0,006
La 0,640 1,940
-~ 0,004 0,011
Nd 0,010 0,029
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Pr

0,018 0,054
Se 0,755 2,289
sm 0,008 0,023
Tb 0,008 0,026
m 0,002 0,007
Y 0,008 0,026
Yb 0,013 0,039
Axrwvidec Th 0,038 0,116
U 0,036 0,108
Mokbripa Au 0,023 0,069
pétoddo ' '
Ir 0,001 0,004
Pd 0,055 0,166
Pt 0,009 0,026
Re 0,0004 0,0013
Rh 0,0004 0,0012
Ru 0,009 0,027
Iyvootoygio | 9 0,028 0,083
Al 0,48 1,45
As 0,08 0,25
B 71 216
Ba 0,083 0,251
Be 0,096 0,201
Bi 0,012 0,036
Cd 0,395 1,197 500 1250
Cs 0,009 0,027
Cr 0,124 0,377
Co 0,025 0,075
Cu 27,6 83,5
Fe 2,1 6,5
Ga 0,031 0,094
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Hf

0,001 0,004
In 0,006 0,017
Pb 0,053 0,159 500 500 500
Li 0,116 0,351
Mn 0,2 0,6
Mo 0,55 1,67
Nb 0,004 0,011
Ni 0,039 0,118
Rb 30,0 90,9
Sb 0,240 0,727
Se 1,0 3,1
Si 167 505
Sn 0,050 0,152 200+ 2501+ 250+
Sr 2,08 9,04
Ta 0,004 0,012
Tl 0,005 0,016
Ti 172 522
v 31 94
0,071 0,214
Zn 166 503
zr 0,003 0,009
Maxpo- Ca 30 92
GTOL ELA
K 3,77 11,42
Mg 88 268
Na 35 107
P 166 503
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5.5 Extipnon g apfeparotnrog

Soupova pe v EURACHEM 1 afefoidtra (uncertainty) opiletor o¢ «pio
TOPAUETPOC TOV GLVOEETOL HE TO OMOTEAEGUO. TNG UETPMNONG, 1 omoio yopaxktnpiler v
Sl0OTOPA TOV TIUMY TOV AOYIKG UTOPOVV Vo aod0B0ohv 610 TPOocdlopllOUEVO CLUGTATIKON.
Otav M ofefardomra ekppdletol ®¢ TUMIKN OmOKAION, TOTE OVOQEPETOL MG TULTIKY
afefordmra (standard uncertainty, u). Q¢ cvvévacuévn tomkn afefordmroa (combined
standard uncertainty, uc) opiletonr M afefaidtnTo TOV TPOKVATEL GO TOV GLVILOCUO TOV
TUTIK®OV afePatotnToV Kol diveTar mg 1 teTpay@vikh pila Tov aBpoicHATOC TOV TETPUYDOVOV
TV TUTIKGOV afefatot)tov Kabe ouVIGTMOGOG, OTAOMGUEVOV avOAoYo LE TO TMG TO
arotéleocpo TG pETpnong petafdiietor amd TIC ovviotdoes. Emewdn ov mnyég g
afefardonTog €govv SOPOPETIKES HOVAdEG M ocvvdvacpévn afefoidtnta vroioyileTon
ocuwvnbwg g oyetikn Tvmikn afefardotnta. H ektetopévn afefordotnta (expanded uncertainty,
U) ypnowomnoteitar cuviBmg Yy vo KOADWEL TIS OMOITNGCELS TOV TEMKAOV YPNOTOV NG
pétpnong kot eKkepalet éva PHeYoAHTEPO SAGTNUA OO TN GLVOVAGUEVT TUTIKT affefordTnTa,
0T0 omoio M T TOL HETPOLUEVOL UHeYEBoLG €xel peyoivtepn mBovotnta va vrdpEet.
Ynoloyiletor molhamhlactdlovtog T cuvOLaGUEVT TUTIKY ofefaidtTnTa e £VaV GUVTEAECTY|
Kaloyng (coverage factor) k, o omoiog Aappdver v TN 2 OTIC YNKEG METPNCELS KoL
avTioTolyEl o€ eMinedo eUmoTOGVUVNG TTEPimOL 95%.

Ta cvotatikd ¢ afefardmrag yopilovtor 6e dVO Kotnyopieg, avdioyo pe T
uébodo extipnong tove. H  afePardotnro TOmMOL A ekTiHdTOl  OmO  pio  GEPA
EMOVOAOUPOVOUEVOV LETPHCEDV YPTOILOTOIOVTOG oTaTIoTkEG peBodovs. H afePardotnta
tomov B vmoAoyileton pe GAheg TEXVIKEG €KTOC OTATIOTIKNG, Omm¢ Osdouéva  omd
TGTOTONTIKA O10KPIPDOCEDY, SEGOUEVH TPOTYOVUEVOV TEIPOUUATIKOV UETPNCEDY GE GYETIKA

UEYOAO YPOVIKO SLAGTNUE, EUTEIPIO KO OTOLONTOTE GAAN GYETIKY TANPOPOPIQL.

Apeporétnrta TOTOUL A (016 TO TEWPARATE AVOTAPOYOYIRLOTNTOGC)
H ofefardtra oe avty v mepintoon mapéyetor and TG TYWEG TNG OYETIKNG TLMIKNG

amokAlong, RSDr, mov vroloyiotnke otovg mivakes 5.15-5.20.

ABeparétnta Tomov B (cvotnpotikd cpaipatae)

‘Exovpe mAnpn yovevom, yU ovtd Kol OV YPNOLUOTOIOVUE KATO0 GYETIKO
ovvtereot dopbwonc. H extiunon Tov cLGTNUATIKOV CEAALOTOS deV EYIVE UE TN YPNOM
CRM (certified reference material) aA\d pe Baon to epPolocuéva deiypoto. Miag kot dev

Ntav Tavta Swbéoipo éva CRM mov va mpocopotdlel otn TANP®S 6T WATPO TOL SEiyUATOG.
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ABefardtnra otov OyKo:

DIIpocOikn 10 mL vrepkddapov vitpukov o&oc yia tnv ydvevon ue dispenser

Dispenser tov 10 mL: an6 to motonomtikd n akpifeln givar 0,5% wot BEhovpe 10 mL, ondte
1 andéxion givor £ (0,5 X 10) / 100 =+ 0,05 mL

H apefoardtnra vroroyiletar Bewpdvtog dTt vIAKOVEL GE TETPAYOVIKT KATOVOUN GTNV ool
N péon TN €xel TV 1010 TOAVOTNTO EPEAVIONG LE TIG AKPOIEG TYHES, OTOTE 1) TN TNG diveTal
¢ u(x)=a/V3.

uy(V) ==+ 0,05 mL / V3 = 0,02887 mL

H Bepuokpacio Tov epyactnpiov amd peTpnocig mapoakorovdnong éxet Ppedel 6T Kopaivetan
o€ e0pog =+ 4°C, evid GUUPMOVO UE TOV KATOOKELOGTN O TIOTOTOMUEVOC OYKOG EIVOL GTOVG
20°C. H afePardomnta amd tnv enidpacr ovth vroroyiletal amd TV ekToduevn UEYIOTN
dtakvpaven g Beppokpaciog Kot amd T0 GUVTEAESTH SLGTOANG TOL Oykov. O GUVTEAEGTNG
SIOTOANG TOL OYKOVL Yia To VITPKS 0&D 1ot pe 0.00028/°C. H afefordtnra mov opeileton
omv enidopacn g Bepuokpaciog U, Bewpeital OTL VTOKOVEL GE TETPOYOVIKY] KOTAVOUY|,
ONAadn vrapyel N id1o TOAVOTNTA EPPAVIONG TNG LEGTG TIUNG KOl TOV OKPAIOV TIL®V, OndTE
éyovpe kot o u(x) = o / V3.
AV =V X 0pnoz X AT
AV =10x0,00028 x 4 = 0,0112 mL
Apa n apePardtnTo Ba givor avtig T TyNg Ba etvan

up(V) =0,0112 mL /3 =0,00647 mL

APePatdotra and v emaveinyotta tov dispenser: Katd v extéleon 10 kdkiov
véuoua — Coyion, n tomikn omdkiion Bpébnke 0,0310 mL
Apo uz(V) =0,0310 mL

Apa 1 GLVOAKN TVTIKT aPePfardtra givar:
Ugispa (V) = V( u1(V)? + up(V)? + us(V)?) = V(0,02887% + 0,00647> + 0,0310°)

Ugisp1 (V) = 0,042852 mL

H adidortatn oyetikn apepaidtra Oa eivar:

0.0 gispr = 0,042852 / 10 = 0,0042852

2)Apainon 1-10 pe vrepkdOopo vepd, muméto, 1 mL

Axoun petd to kayo mpaypatomroleitor apaioon 1-10 pe vrepkadapo vepod
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Omndte maipvoovpe 1 ML amd 1o ywvevuévo detypa pe mméta tov 1 mL. And 1o moTonomTiKd
N axpifeta g mumérag eivon 0,05%, ondte n andxiion givor + (0,05 x 1) / 100 ==+ 0,0005 mL
Onwg xor mponyovpévag n  afefoardtmra vroloyiletar Bewpdviag OTL LRTOKOVEL GE

tetpoyovikh katavopn, omdte Uy (V) =+ 0,0005 mL / V3 = 0,000289 mL

Opoimg pe Tponyovpéveg AV = Vo X apnos X AT
AV =1x0,00028 x 4 =0,00112 mL
Apa n apePoardtnTo Ba givar ovtig T TNYNS Ba etvan

up(V) =0,00112 mL /3 =0,000647 mL

APBefardotnra amd v emavainyipnotnta g muétag: Kotd v ektéheon 10 koxlov yéuouo
— {oy1om, 1 tomikn amokiion Ppédnke 0,0101 mL
Apo uz(V) =0,0101 mL

Apa 1 cuvoAKn TuTKT afefardra glvat:

Uzr(V) = V(ug(V)? + up(V)? + ug(V)?) = (0,000289% + 0,000647% + 0,01017)
Unr(V) = 0,010125 mL

H adidortatn oxetikn apepardtra Ba eivar:

0.0 5 = 0,010125/1 = 0,010125

3)Apainon 1-10 ue vrepxdBapo vepd, dispenser 9 mL

T'o to. 9 mL vreprdabapo vepd pe to dispenser Exovpe £ (0,5 x 9) / 100 =+ 0,045 mL
Omote Uy(V) =+ 0,045 mL / V3 = 0,02598 mL

Opoimg pe mopomave Yo o vaepkdOapo vepd. H afePatdotnto and v emidpacn avth
voAoyiletonr amd TNV EKTIMOVMEVN WEYIGTN SlokOuavorn g Oeppokpaciog Kot amd T0
GULVTEAEGTY] OL0IGTOANG TOV 0YKOV. O GUVTELEGTNC SLOIGTOANG TOL OYKOVL Y1 TO VEPO 1G0VTUL
pue 0.000214/°C. H oapefordtmro mov o@eileton oty emidpoon e Oepuokpociog Uy,
Oswpeitar OTL VTOKOVEL GE TETPUYOVIKY KOTOVOUR, ONAadn vrapysl M 10 mbavotta
EULPAVIOTS TNG HEONC TIUNG KAL TOV OKPaimV TIHdV, 0moTe £xovpe Kot Tok U(X) = o/ V3.
AV =V X oo X AT
AV =9x0,000214 x 4 = 0,007704 mL
Apa n afepardotnta Bo givor avtig g nyng Oa eivan

U,(V) =0,007704 mL / V3 = 0,00445 mL

131



APepatdotnra and v emavainyotyta tov dispenser: Katd v extéleon 10 kdkhov
yvéuopa — Qoyion, n Tomikn andkiion Bpédnke 0,0301 mL
Apo Uy(V) =0,0301 mL

Apa 1 cvvoikn Tumikn afefardtra otov dyko ivat:
Ugisp2(V) = V( ur(V)? + Uup(V)? + us(V)?) = V(0,02598° + 0,00445% + 0,0301%)

Ugisp2(V) = 0,040010 mL

H adidotatn oxetikn apepardtra Oa eiva:

0.0 gispz = 0,040010 / 9 = 0,004446

ABeBardotnra ot o

H ofefardmmra otov mpocdopiopnd g ualoc vroroyiletor amd To dedopévo TG
drakpifmong Tov {uyod Kot VIGPYOLY 6TO TeTOoTOWTIKO Srakpifwong. Emiong e€aptatan amd
™ pata mov Quyilovpue.

Amd 10 TIGTOTOMTIKO AOITOV EYOVLE:
uy(m) = 0,02 + (3,719 x 10° x m) = 0,02 + (3,719 x 10° x 1)
uy(m) = 0,020037 g

Apa u(m) = Vu;(m)?= 0,020037 g

H adidortatn oxetikn afepardtra Oo eivar:

.0l = 0,020037 /1 = 0,0200372

ABeBardtnTa TpoTHITOL VAIKOD 0VapOopdc:

‘Exovue v apepaidmra omd to metomomtikd £ 0,5% kot akdun mwoAl EYOVUE TETPUYOVIKN
KOTOVOUT OTOTE:

Usg = 0,5 / (100 x V/3) = 0,002887

H adidotat oyetikn apepardtra Oa eivar:

.0 = 0,002887

OAkn addotorn afepardtnto tomov B e ueboddov
ug = V(0,0042852% + 0,010125° + 0,006289° + 0,0200372° + 0,0028872) = 0,023462 1| oAA1dC
2,34%

AoV Up = Ugspr, M oLVOVAGHEVT TUTIKY offefartdTnTa diveTol and T oxéon
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Uc = \/UAZ + UB2

Ao T1G TWHEG TIG Ua KO TNG Ug, cvumepaiveTon 6Tt ) afefardtnto tomov B, n omoia oyetileton
LLE TIG LETPNOELS TOL OYKOV, T1G {uyicelg Kot Ta TpOTLTA, Eival GYEAOV OUEANTEN OE OYXECN LLE
mv ofefardnTa TOTOL A. AKOUN 0nd TO TOPATAVE OTOTEAECUATO TOPATNPOVUE OTL OTN
afepardotnta THmov B otV mepinTton Hag GUVEIGPEPOVY TTEPIGGOTEPO 1) AEPAOTNTO OO TN

naa ko oamwd 1o TPOTLTO VALKO OVOPOPAG.

INo éva cuvtedeotn kdAvyng k=2 (95%), n dtevpopévn afefordomro U givar:
U=2XuUc
Me Bdomn to TEWPOUATIKE JESOUEVE EYIVE VTTOAOYIGHOG TNG GUVOLOCUEVNG TUTIKNG

afefordmrog kot g dievpopévng afefordtrag (TTivakeg 5.23 — 5.28).

Mivaxag 5.23: Zvvovoaouévn tomikn apefatdtra (%) kot dievpopévn tomikn ofefaidtnra
(%) g pebodov oe epPfolacuéva delypate pvdv  ayplokobveAwv, oto 000 emimedo
GUYKEVTIPMGE®V Y10, TIG OTAVIES YOIEG, TIG OKTVIOES, TA TOAVTIHO LETOAAN KOl YVOGTOLYEl [E

TOAD pIKpn eLGIKT| apBovia.

1° Eninedo 2° Eninedo
. 0,1 ppb 1 ppb
Kou'ny(fp ‘¢ Avardtng PP PP
OTOTYELOV Yovovaouévn Argvpopévy Yovovaouévn Agvpopévy
ApepardtnTa ApepardétnTa ApepardtnTa ApepardétnTo
% % % %
Yrdvieg Ce 2,7 55 17,8 35,5
Taigg
Dy 3,9 7,8 10,9 21,7
Er 8,0 15,9 4,4 8,8
Eu 15,5 31,0 6,3 12,7
Gd 11,0 21,9 4,0 8,1
Ho 3,9 7,8 2,7 5,4
La 13,7 27,4 59 11,8
Lu 2,4 4,8 2,5 50
Nd 3,4 6,7 19,8 39,7
Pr 2;7 5!5 458 916
Sc 22,0 44,1 2,7 55
Sm 17,4 34,7 6,9 13,8
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Tb 8,1 16,3 4,0 8,1

Tm 6,5 13,1 2,6 5,2

Y 20,2 40,5 53 10,5

Yb 4,8 9,6 3,2 6,4

AKTwvidec Th 27,6 55,2 251 50,2

U 8,0 15,9 2,9 5,8

MoAdTipa Au 15,9 31,7 5,6 11,2
RETUAA

Ir 2,7 54 16,8 33,5

Pd 6,4 12,9 4,9 9,8

Pt 2,6 5,2 2,7 55

Re 26,3 52,6 4,4 8,8

Rh 15,5 31,0 3,1 6,2

Ru 21,5 43,1 4,8 9,6

IyvooTousia Hf 15,9 31,7 2,4 4,8

Nb 26,6 53,2 10,4 20,7

Sb 7,1 14,2 7,3 14,6

Sn 19,6 39,3 26,3 52,6

Ta 11,7 23,5 13,8 27,6

w 18,7 37,5 54 10,9

Zr 37,1 74,1 18,3 36,5

Mivaxag 5.24. Xvvdvacuévn tomikn apefordmra (%) kot digvpopévn tomikn afepfordtnra

(%) g peBddov oe euPforlocuévo delypato ULOV oyploKoLVEL®Y, oTo Tpio emineda

GUYKEVIPMGEMV Y10, TA, LYVOSTOLYELQL.

1° Eminedo 2° Eminedo 3° Eminedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Kotnyopia
otoysiov | AVOAMITNG | yyvsvacpévy | Awevpopévy | Tovovaopévn | Awevpopévn | Tovdvaopévn | Awevpopévy
ABeparétnra | APspordotnta | APspadotyra | Apsporotnta | APspordotnte | Apefordtnra
% % % % % %
IyvooToysia Ag 7,9 15,7 7,4 14,8 6,7 13,4
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Al 25,7 51,4 30,7 61,4 30,4 60,8
As 27,2 54,4 35,2 70,4 12,6 25,2
B 41,3 82,5 21,3 42,7 26,5 53,0
Ba 53 10,5 25,7 51,4 18,4 36,9
Be 10,3 20,5 53 10,5 27,3 54,6
Bi 4,5 8,9 2,7 5,5 3,5 7,0
Cd 4,1 8,3 2,4 4,9 58 11,6
Cr 14,7 29,4 22,8 45,6 19,1 38,3
Cs 4,0 79 4,7 9,4 4,6 9,3
Co 10,6 21,1 13,0 26,0 11,5 23,1
Cu 46,3 92,5 37,8 75,5 13,2 26,4
Fe 16,1 32,1 16,8 33,5 29,1 58,2
Ga 74 14,8 19,3 38,7 9,5 19,0
In 8,4 16,9 4,2 8,4 6,2 12,3
Li 3,7 7,5 9,2 18,4 10,3 20,5
Mn 24,6 49,2 38,2 76,3 20,6 41,3
Mo 33,8 67,6 35,6 71,2 14,9 29,8
Ni 8,2 16,5 8,0 15,9 5,6 11,2
Pb 2,5 5,0 2,4 4,7 3,3 6,6
Rb 40,3 80,5 32,9 65,8 9,5 19,0
Se 36,8 73,5 28,9 57,8 13,6 27,2
Si 40,1 80,1 22,3 44,6 18,5 37,1
Sr 50,5 100,9 351 70,2 24,3 48,6
Tl 6,3 12,7 4,0 7,9 53 10,5
Ti 29,8 59,6 471 94,1 27,2 54,4
\ 53,7 107,3 33,5 67,0 27,8 55,6
Zn 41,8 83,5 36,7 73,4 26,7 53,4
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MMivaxag 5.25: Zuvdvaopévn tomikn afePforotnta (%) kot dievpopévn tomkn afefordtra

(%) g peBoddov oe euPfoliocuéva delypoata podv ayprokobvelwv, ota Tpio emineda

GUYKEVTIPMGE®DV Y10l TOL LAKPOGTOLYELDL.

1° Eninedo 2° Eninedo
Kamnyopia 1 ppm 10 ppm
szwgi(‘; N Avolbtng | Xovovaopévn Algvpopévn Zuvovacuévn Algopopévn
« ApepardétnTo ApepardétnTo ApepardtnTa ApepardtnTa
% % % %
Maxpo- Ca 29,2 58,4 20,4 40,9
oToLyEia
K 17,9 35,7 16,2 32,3
Mg 59 11,8 11,9 23,9
Na 9,1 18,2 7,5 15,0
P 24,1 48,2 9,2 18,4

Mivaxag 5.26: Zvvdvacuévn tomikn afefatdotnta (%) wail dievpopévn Tomikn ofepfoidtra

(%) ™c nebodov oe euforiocuéve delyuato MTOTOV AYPLOKOOVEA®Y, GTO 0V0 emimeda

GLYKEVTPMGEDV Y10, TIC OTAVIESG YOUEG, TIC OKTIVIOES, TO TOADTILO LETOALO KOL LYVOGTOLYEI LIE

TOAD UIKPT PLGTKT apOovia.

1° Eninedo

2° Eninedo

. 0,1 ppb 1 ppb
K(lTT]’Y(?pl(l Avaiong PP PP
OTOLYELV 2uvovacpévn Algvpopévn Yuvovaospévn Algvpopévn
ApepardétnTa ApepardétnTa ApepardétnTa Apeparétnro
% % % %
Lravieg Ce 19,5 39,1 17,6 35,1
Taieg
Dy 44 8,8 14,3 28,6
Er 94 18,8 4,6 9,3
Eu 22,2 44,4 7,6 15,1
Gd 10,9 21,7 4,9 9,8
Ho 4.8 9,6 2,7 55
La 15,0 30,0 6,3 12,7
Lu 24 4.8 2,5 50
Nd 4,0 8,1 20,5 41,1
Pr 2,8 5,6 53 10,7
Sc 23,1 46,2 2,8 5,7
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Sm 21,9 43,9 6,9 13,8

Tb 10,7 21,3 5,1 10,1

m 7.4 14,8 2,7 5,4

Y 28,8 57,6 6,8 13,6

Yb 5,2 10,3 3,4 6,9

AkTwvidec Th 33,6 67,2 36,2 72,4

U 8,9 17,8 3,0 5,9

MokvTipa Au 25,4 50,8 5,6 11,2
RETOAAQ

Ir 2,7 55 18,0 35,9

Pd 8,5 17,1 6,6 133

Pt 2,8 5,6 2,8 5,6

Re 27,1 54,2 6,3 12,5

Rh 19,2 38,5 3,7 7.3

Ru 23,0 46,0 53 10,7

Ivootoysia Hf 21,1 42,3 2,4 48

Nb 28,2 56,4 11,7 23,5

Sb 10,0 20,0 9,7 19,4

Sn 24,7 49,4 26,4 52,8

Ta 12,1 243 20,2 40,5

w 28,0 56,0 5,4 10,9

Zr 39,3 78,5 20,8 41,7
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ivaxag 5.27: Zvvdvacpévn tomikn afefardotnta (%) ot dievpopévn tomiky| afefardtra

(%) g peBoddov oe eufoliacuéva delypoata nmdtov oyplokovvelmv, ota Tpio emineda

GUYKEVTIPMGE®V Y10, TO. LYVOGTOLYElD.

1° Eminedo 2° Emingdo 3° Eminedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
K(lﬂ]’Y(fpi(l Avaivng
ety Tuvdvoopévy | Awcvpopévny | Zuvdvaopévy | Awcvpuopévny | Sovdvaopivy | Awcvpopévy
ABspoaémre | APeparétnra | APspométnra | APspardtnra | APsparétnra | APspardtnra

% % % % % %

Tyvootoysia Ag 8,9 17,8 7,1 14,2 6,3 12,7
Al 20,9 41,9 34,1 68,2 29,9 59,8

As 28,6 57,2 35,0 70,0 12,0 24,1

B 45,5 90,9 17,0 33,9 22,5 45,0

Ba 4,7 9,4 26,7 53,4 16,7 33,3

Be 9,7 19,4 4,7 9,4 27,7 55,4

Bi 4,5 8,9 31 6,2 3,5 7,0

Cd 35 7,0 2,5 5,0 7,2 14,4

Cr 14,7 29,4 22,3 44,6 16,3 32,5

Cs 4,7 9,4 55 11,0 5,2 10,3

Co 10,0 20,0 14,9 29,8 11,4 22,9

Cu 50,6 101,1 29,2 58,4 12,4 24,8

Fe 15,9 31,7 19,1 38,3 25,3 50,6

Ga 7,3 14,6 15,0 30,0 11,5 23,1

In 9,7 19,4 4,2 8,4 6,4 12,9

Li 35 7,0 8,4 16,9 10,5 20,9

Mn 25,6 51,2 41,4 82,7 22,4 44,8

Mo 27,8 55,6 33,6 67,2 17,9 35,7

Ni 6,9 13,8 6,3 12,5 5,8 11,6

Pb 2,5 5,0 2,4 4,7 3,0 59

Rb 44,5 88,9 26,0 52,0 13,6 27,2

Se 42,5 84,9 28,3 56,6 14,1 28,2
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Si 33,9 67,8 19,1 38,3 17,5 34,9
Sr 47,7 95,3 44.9 89,7 25,6 51,2
Tl 6,7 13,4 3,7 7,5 4,4 8,8
Ti 30,3 60,6 36,6 73,2 25,5 51,0
\ 42,5 84,9 29,4 58,8 22,0 441
Zn 47,4 94,7 31,6 63,2 22,0 441

ivaxag 5.28: Xvvdvacpévn tomikn afePardotnta (%) ot dievpopévn Tomiky| afefardtra

(%) ™™g pebddov oe euPforacpéva delypata nmdtov oyplokodvelwv, ota Tpio emineda

GUYKEVTIPMGE®V Y10l TOL LAKPOGTOLYELDL.

1° Eninedo 2° Eninedo
Katnyopia 1 ppm 10 ppm
cro?lig v Avordtng | Xvvévaocpévy Agvpopévy Xuvovaopévn Awgopopévny
« Apeparétnro Apeparétnro ApepardtnTa ApepardtnTa
% % % %
Maxkpo- Ca 22,1 442 21,6 43,3
otovyeia
K 21,4 42,9 19,9 39,9
Mg 5,3 10,5 12,8 25,6
Na 9,5 19,0 6,1 12,1
P 21,7 43,5 111 22,3

Ytovg mivaxeg 5.23-5.28 mapatnpovpe vYNAOTEPESG TWESG SleLPLUEVNG afefondTnTOC

oto younAd emimeda gpPorocuod. Avtd ogeiretar otic vyniotepes Tég % RSD, mov

eupavioav ta xounAd emineda. Emiong to fmap gpedvice vynAidtepeg tipéc % U amd ot o

poeg, Kot T avtd opeiretor otic vynAdTEpES TIES Y% RSD, mov eppdvice to fmap. Ot

TEPLOGOTEPOL AVOAVTEG TOGO GTO UL OG0 kot 6To Nmap Edmcav % devpupévn afefordtra

yopmAotepn omd 50%.
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6. M£0060¢ ekTipnong aVOEVTIKOTNTOS KPEATOS KOVIIYLOU

6.1. Exvcayoyn

H emonuovon tov tpoginmv gival po. onuovtikny 61ad1kacio Tov omocKomel va,
eEaoparicel OTL TO TPOPUA TAPAYOVTOL KOL TOPASIOOVTAL GTOVG KUTOVOAMTEG, GUUPOVO, LE
TOVG KOVOVIGHOUG Tov kabopilovv ta mpdTLTO TOWOTNTOG KOl Ol omotthoelg vyeiag. Ot
TMEPLGOOTEPEG YDPEG EXOVV GLGTNPOVG KOVOVIGHOVG EMCTOVOTG OV TEPLYPAPOVY EIOIKESG
OLOTAEELG Y10 GUYKEKPLUEVO TPOPLUN - Ol EV AOY® KOVOVEG TEPIAAUPAVOVY VTTOYPEMTIKA KO
mpoatpeTikd otoryeior emonuavong [205]. Ov mAnpogopieg oyetikd pe ) ocvvBeon, v
mowTTa, TN HEB0d0 TOPUY®YNS, Kol TNV TPOEAELGT TOV TPOPIUMV ATOKTOUV OAO Kol
LEYOADTEPT] ONUOGIO VIO TNV ATOPACT] TOV KOTAVOAMTAV Yio ayopd kot tnv mpobupio tovg
VO, TANPOCOVY TAPATAV®D Y10, GVYKEKPLUEVE TTpoidvta [206]. H awbevtikdmto tov Tpoitny
elvar M owdikocio pe v omoia Eva TPOPIUO gival EAEYUEVO Yol TN GUUUOPPMOOCT ULE TNV
weptypoen ¢ etkétag tov. Ilapadsiypata meprappdvoov 1o mepieyduevo (m.y. mnyn
OPYOVIGU®V, TO, PEPT TOLG, TN QUAN, ot Opentikéc ovoieg, ta mpoOcheta), Tn Ye®YpPAPLKN
Tpoérevon (Ty. yYOPO TPOEAEVONG, TNV EMEEEPYACIA, TNV TPOCTOTEVOUEVN] YEMYPAPIKN
évoelln), TN YeveTiKn| MPOEAEVLOT| (.. YEVETIKG TPOTOTOUUEVOL OpYOavIGHOol), TN HéBodo
napayoyng (T.y. Proroykn, ekevBépag Pookng, KuviyL), TiG TEXVOrOYieg ene&epyaociag (..
axtivoPoiia, katdyvén, Oéppavon pe pkpokvpata). H elikpviig kot akpipng emonuoven
TOV TPoPin@v eivar avaykaio yio vo eEAGQAAOTEL OTL Ol KATAVOAWOTEG UTOPOVY VO KAVOUY
ouveldNTéc emhoyés. Ta YopaKTNPIoTIKG TTOWOTNTOC TV TPOQiNmy Kol ot pébodol mov
YPNOUYLOTOLOVVTOL Yio. TNV EXAAN V0T KOl TN SGPAAIOT) TNE TOOTNTAG KOl TNG TPOEAELGNC
TOV TPOPIU®Y €yel OO KOl HEYOAVTEPT ONUOGCIO YO TOVG TOPAY®YOVS TPOPIU®Y, TOVG
dravoueic, Tovg KoTovaAmTég Kot Tig puBuotikég apyés [1]. O yopoaktpiopods TV KpedTmv
KOl T®V TPOIOVIMV TOVG EXEL LEYAAN onuocic, 0ed0uEVOD OTL TOAAOL KATUVAIAMTES ETAEYOVV
VO 0yOpAicovy TO, TTPOIOVTO, GVTO GUUPMOVO, UE TN YEOYPUPIKY TOVC TPOEAEVOT|, TNV KOAN
dwPinon tov (Oov kot pe Pdon AL E0IKA YOPOKTNPIOTIKA, OTT®MG dyplo 1| €AevOEpag
Bookng Cma. Ot katavaA®Téc oe OAO TOV KOGHO gival Tpodupol va TANp®GovY axpiotepa
Yo KpEOG YV®OTNG Tpoéhevonc, Yo froroyikd kpéata [207, 208], kot akdun TePIGGOTEPO Yio!

KPEAG ad KUV YL

H xatavédiwon tov kpéotog amd xoviyt avéavetor. H etmola aéio tov Onpapdtov
ov ovykouiCovtor omv Evponaik Eveoon pudvov ektudror 6t 0o givor mepimov 450
exatoppdpla gupd [209]. To kuvhyl givar SNUOEIAEG HETAED TUNUAT®OV TOV KOTOVOAOTOV
KOl TETVYOIVEL VYNAOTEPES TES OO O, TL TO KPEag eKTpepOuevav (dov. Ta yapoaktnplotikd

OV KOGvouv To. OMpPApaTe VO TPOTIUAOVTIOL o0 TOVG KOTAVOAMTEG O OYEoN HE Ta
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extpe@oueva {oa Tepthapdvouy T yeuor Kot TV veN GAAG KOt VYELOVOAOYIKEC TETOIONGELG
OMMG TO EVEPYETIKA OMOTEAEGUATO TN YOUNANG YOANGTEPOAN, TOL YOUNAOL Almovg, Tnv
KaAOTEPT avaAoyio TOV ®-6 TPog ®-3 Amapdv 0&émv kabmg Kot TNV amovcio VITOAEUUATOV
o6mmg ta avtiPlotikd kar ot opudveg [210, 211]. Ot avnovyieg GyeTIKG pE TO KPEOS TMV
Onpapdtov meptlopufdavovy T KPOPOAOYIKY] OCQOOAEW Kol TN OLCKOAMO EPAPUOYNG
SdKOCI®Y TVTOTOINGNG Yo To Aypo. Onpdpata. [Iépa amd v dueon cvopPorn tov oty
avOpOTIVN KATOVAA®GN TPOPiU®V, M OlayElpIoN TNg TOPUY®OYNG KOl TNg OVOUNG TOL
Kp€atog Onpapdtov sival éva onpavtikd UEPOG TNG TOPASOGLOKNG Y¥PNONS T®V (QUGIKMV
TOPWV, TNG TPOCTUCIOG TOV TOMTICTIKOV 0EIOV OTMG TO TOPASOCIHKA (OyNTO Kol Ol

OLVTOYEG KaOMG Kal TN TPOoTaciag Tov ansthoduevov edmv [212-215].

H avBevtikdémta tov tpogipmv ypnoiomolel avoluTikég TevikéG mov  eAEYYOLV
KaTé TOGOV 01 TANPOPOPIEG TOV TAPEYOVTOAL OTIC ETIKETEG TOV TPOPIUOV £ival CMOOTEG Kol
axpiPeic. [ToAvapBuec pébodor eivar StabEcieg Yo TNV TALTOTOIMNGT TOV TPOPIU®YV, CALY O
TEPLOCOTEPES AMALTOVY GLUVOVAGIO TOAADV TEYVIKMDY Kol TOADTAOKES OVAADGEIS OEGOUEVDV
[216, 217]. Ot 6to)01 TNG TAVTOTOINGTG TOV KPENTOG KOL TMV TPOTIOVI®MV KPEATOC EUTITTOVY
o€ TECOEPIC KUPLEG OUGdeg (TPoEAevon, VTOKOTAGTOON, MeTomoinon/eneéepyacio Kot

TpOcheTEG VAEC).

Me v tayxeio avartuén g Brounyoviog Tpoeinmy Kot Ty avénor Tov Toc0GTo
TOV VYNNG TpooTiféuevng atiag mpoidovimy ot dOAEG TPaKTIKEG avéavovtal. Ot TPOKTIKEG
avTtég mepapuPavovv ™ vobeio TPOPIU®V 1 VTOKOTAGTACT TOL TPOIOVTOG TOL SNAMVETUL
kaOdc Kor Tt ypHon mopavouwny mTpodcetov. TIpdcPATO YOPAKTNPIOTIKA TOPUdElyaTa
nepthapupavoov 1t vobevon Tov yaAaktog vy Ppéen ue uehouivn [218] ko v
vrokatdotacn tov Pogiov kpéatog pe kpiag aldyov oty Evponn [219]. e épsvveg g
aYOpag GYETIKG HE TNV GLUUOPO®GN TPOIOVIMV UE TNV EMGNHUOVOTN TOVG evtomicOnkov
{nmuota avbevtikotnTog ota omoia mepapupavovtol: adAMTN EVTIKY TPMTEIVN, AdAMTO

gido¢ Lomv, 1 amovoia | N vokaTdoTOoN TV dNA®BEVTOY Onpapdtev [213, 217, 220] «.o.

[Ipog to mapodv, ot omavieg yaieg éxovv mpotadel w¢ deikteg ALOEVTIKOTNTOC YOl TIG
SaKkpicelg Waplidv aApvpod vepod amd ovtd Tov YAvKoD vepov [221]. Evpld @doua
OTOTIOTIKOV UeBOd®V Kol TPOTOI®V €Yovy ¥pnoiuomombei yioo v aviAlven Tov Tpoeiumy
[222]. H miotonoinon g YE@YPOQIKNG TPOEAEVONG TOV KPENTOG TPOYUOTOTOLEITOL HETAED
GAlov pe Pdon Tig wotomkég avoroyieg [223, 224] f ta yyvootoyeio [190, 225]. H
TOTOTOINGN TV €100V TPoEAevaong Yivetan cuvifog péow aviivong DNA kai Tpoteivav 1
ue avalvon v tprylukepidiov pe NMR [214, 226, 227]. H motomoinom tov KpénTog Tav
OnpapdTov el dVo Pactkd NTHLOTA o) TOV TPOGIOPICUO TOL €1d0VG ToL MoV KaBMG Kot

B) v dudkpion TV eKTPePOUEV®VY EvavTl TV dyplov {dwv. H tavtomoinon tov edmv ota
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Onpauata yivetar eniong péom avaivong DNA kot mpoteivov [214, 228], evd 1 didkpion
extpe@opeveav  npopdtov  (copmeprhapovopéveoy  T®V  KOUVEAM®V,  QAGLOVOV,
oTpovBokaunA®V, gAOEUOV Kot ayployobpovuvev) amd ayplo Onpduota pmopel va yivet

YPNOYOTOLOVTOS TO TPOPIL TV Mmapmdv o&émv [229].

Kdabe pio and avtég tig uebBodovg €xetl ta mheovektipata Kot Tig advvopies g . [a
mopddetypo 1 peAETN Tov Amapdv offéwv elvar yprioyn Oyt poévo yio EAEYXO NG
avBevtikdtntag, aAhd eniong Kot Yo Ty a&lohdynon tov oeeAeldv yio tnv vyeio [230]. Ot
pébodotl mov Pacifoviar oty avdivon DNA evd glvor xpnoipes yio v T0VTOTOINGT TOV
€0OV Kol VTOEWDV TV {OIK®V Tpoidvtev, Tepilapfdvovy v evioyvon/ToAAATANCIOGUO
tov DNA ot dev etvan mocotikég pébodot. Qotdco, ot péhodor mov Pacilovrar oto DNA
elvar 1600 evaiocOnteg mov umopel va aviyvedocovv iyvn GAA@V Kpedtov mov pmopel va
TPOKVYOUV OKOUN KOl GE UIKPEG TOGOTNTES SLOCTOVLPOVUEVNG HOADVONG OO OVETOPKMS
kabapiopévo  e€omhiopd  emefepyaciog tpogiumv [220]. H avdlvon tov 1cotdénmv
Tapovotdlel YA akpifela kot gival ypHoun, Pefoine To 1GOTONIKG ATOTVTOUATO UTOPEL
Vo XPNOLOTON000V Y10, TOV TPOGOIOPIGUO TG EVPELNG YEMYPAPIKNG TPoEAELONC (NTELPOC)
0AAG 0 axpPBEcTEPOG TPOGIOPIGUOG TNG TPOEAEVOT|G LE T ¥PNoN oTafep®V 160TOTTMOV Eival
eEapetikd mpoxAntikn Swdikacio. Ta tyvoototyeia eivar cuviBmg gvkoAo, TPOGdIopicLUOL
OVOADTEG OOV HIKPEC OTOLXELOKES SLAPOPEG LETAED TV SEIYUATOV UTOPOVY VO, OvIyvEVLOODY
ue akpipela. Ta oToWXEIKE OTOTVTIOUATE €Vl duvaToV va TEpIAaUPidvovy peydio aplBud
otoyeinv, £0g akoun kot 65 N teprocdtepa [225, 231].

Ov tpéyovoeg otatiotikés pébodor [154] emkevipdvovior otV OGTOYXELOON
opadomoinomn Kot Ta&vounon Kot HEYPL OTIYUNG OV £X0VV CUUTEPIAAPEL TIG GUYKPICEIS pe
TPOTLTTOL VMK ovapopds 1 PAoEG SESOUEVMV TV OTOYELNKADY OnOTVTOUATOV. Ot GTévieS
yaieg &xovv avapepbel og £pguvec avbeviikoTnTac PLTIKOV Tpoidvteov [146, 148, 149, 181].
To otoyelokd amoTHNOUN TOV CTAVIOV YOOV EREOVICETOL G EPYUAELD EAEYXOV TAVTOTNTOG
o0V Kpéotog Adyw g texvikng ICP-MS mov eivan eaipetikd gvaichnn - pmopovv va
petpnBovv pépn oto S1oeKATOUIVPIO 1| 0TO TProekatoppdplo. Ot avalvTikéES TEXVOLOYiEC
VYNANG OmOS00NG TOL  YPNOLUOTOOVVIOL EMITPENMOVV TNV avaivon Heydlov aplBuov
detypdtov ava nuépa. Emmiéov, ot AavBavideg kot ot axtivideg amoppo@ovvtol eAdyloTH
UEC® TNG YAOTPEVTEPIKNG 0000 (Alyotepo amd 1%) [232], omdte 1 TOPUAAAKTIKOTITO, TOVG
OVOUEVETOL VO EIval YOUNAOTEPT atO 0,TL TV 1YVOoTOYEIMV KaO1oTMOVTAS TEC 10 aELOTIGTOVS

deilkteg avbevTIKOTNTOG TOV KPENTOC.

AvTég o1 avaivuTikég péBodotl e€aptdvtar amd Tn XPNoT TOV VAIKOV avopopdg Yio Tov
éleyyo g akpifeloc. H mieioyneio av 6yt 10 6UVOAO, TOV ONUOCIEVGE®V TTOL EGTIALOVY
OTNV TOTOMOINGT TNG YEDYPOUPIKNG TPOEAELONG GLYKPIVOLV TO, SELYHOTO DOTE VO ATOdEIEOVV

OTL Umopovv va dlakpldovy amd TNV opadoToinem, TV avilvuon KOPLOV GUVIGTOOHOV, TN
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YPOUUIKY] OlOKPITIKY avAAVGT], 1| YPNOILOTOOVTING HOVTEAN OIKTUOV, OTMOC TO TEYVNTA
vevpovikd diktva. Amd bco yvopilovpe, kapio amd TIC peAéteg O GLVEKPLVE TO
amoteAéoata Pe VMKA avagopds. Me Tov Tpomo autd To amoTeEAECUATE TV doPOPOV
peAetav dev elvar cuykpioipa. g ek TOVTOV, TO ATOTEAEGLATO OQVTAOV TOV LEAETOV deiyvouv
ot ta detypota kpéatog pumopel va dtakplodv mg Tpog v TPoEAELOT ToVg o€ Kébe peAén,
0AAG dev glval GOQEG KOTA TOCOV OUTE TO EMUEPOVG OMOTEAEGLOTO €lval  duvaTOv Vo

YeVIKeELHOVV KOl TG UTOPOVV VOl ETOVAYPTGLLOTOIN B0V Yo LEALOVTIKES EQPUPLOYES.

Iopd ta wyvpd avaivtikd epyareia mov dtatibevtor yio tov ELeyyo TG avbevtikdtnTog
010 Kpéag, coPapd CNTHHATO TOPAUEVOLY Y10 TV EPAPLOYT TOV GTOLYELNKOD MITOTUTMOTOS
Yy TV axpipn motonoinon g mpoérevong Tv kpedtmv. Ta Bépata avtd teptiapfdvovy
TN QULOIKN JWKVUOVGT TOV 1YVOoTolElmv, TIg gloaydueves mpoopeilels, v éAletym
OAOKANPOUEVOV KOl TUTOTOUNUEVOV DAIKOV OVOQOPAS Kol TOV oxedlaoptd tng perétng H

SOKOUAVON TOV ETTESMY TOV LYVOSTOLEIDV 6TO Kpéag e£opTaToL amo:

* Broroykobg mapdyovteg OTMG To €101 Kot vogidn Twv {dwv, To £100¢ Tov derypaTi{oeEVoL
1GTOV, TV NAIKIN TOL ATOYOAUKTIGHOD, Kol TV NAKio Tov {dov katd T ceayn
* GUVTEAECTEG TTOPAYMYNG, CUUTEPIAAUPOVOUEVOV TV (OOTPOP®V, TOV SLoBEcIov veEPoD,
g SLVOTOTNTOG TOV (D®V VO KIVOOVTAL, TO TPOGHETO KOl TO, PAPLLOKOL
* TeP1PAALOVTIKODE TAPAYOVTES, CUUTEPILOUPAVOUEVOV TNG GVVOESNC TOV £6GQOVE, TOV
KOLPIK®Y GUVONK®OV, TNG ETOYNG KOl TOV TEPIBUAAOVTIKOV pOTMV.

2V Topovca UEAETT] YPTCULOTOICOLE TO GTOEWKA TPOoPid amd 39 otoryeia Mote
va yiver otdkpion peta&d Tov KPEATOG amd AYplo, OIKOGITO KOl EKTPEPOUEVA (EUTOPIKA)
KOUVEAMQ, KOl ovOmTOEQUE €VO LOVTEAO 7OV TPAYLOTOTOlEL O1aKpPIon HETAED OUTOV TOV
tonv. H pnébodog pag ypnoionolel moTomotéve VAKG avapopds yio TV oviiven tdco
OTAVI®V YOU®V 060 Kol GAL®V 1 vooTotyeimv yio vo eEac@aAoTel OTL 01 LEAAOVTIKEG UEAETEG

UopoHV va, cuYKPLOoUV LE TO ATOTEAEGOTA LG,

6.2. YAika & M£0ooor

6.2.1 Xtoyyewoki avaivon

Olo T0 ovTIOPOCTAPLO. TTOV YPNOLUOTOOVVIOL OTY] HEAETN HOC MTOV OVOAVTIKNG
kaBapotntog, TovAdyiotov. Ot YMUKEG OVGIEG OV YPTCYLOTOLOVVIOL GTNV TEPOUATIKY
gpyacio Ntav vaepkdBapo wvitpikd 0o&H (65% wiv, Merck, Darmstadt, T'eppavia), ICP
eootepikd mpotvma Ge xor In (Inorganic Ventures, New Jersey, USA), ICP-MS

TOTOTOMUEVO. TOAD-GTOLXEWKA TTpdTLTTOL Yor T, tyvootoryeio. (Inorganic Ventures, New
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Jersey, USA) xor ICP-MS moAbd-ctoyglokd npdtuna ondviov youudv (Inorganic Ventures,
New Jersey, USA). Axoun ypnoiomomdnke vrép-kabopd vepd avtioTpopng GOUOONGS, HE
avtiotaon 18,2 MQ ecm™ mov AapPavetor and éva MilliQ plus cdomua (Millipore, Saint

Quentin Yvelines, I'oAAior).

To otoyelokd mepleXOLeEVO TPOGOIOPIGTNKE YPNCLUOTOIDVINS VO QPOGLOTOUETPO
palav - erayoywd cvievypévov midopatoc, ICP-MS ¢ Perkin Elmer (SCIEX, Kavaddc)
9000 Series. O1 ocvvOnkeg Aettovpyiag tov ICP-MS nftav ot axdiovbeg: pon aepiov otov
exvepoi 0.75 L min™, 16yd¢ tov ICP RF 950 W, tdon tov 1oviikév gakdv 7 V, tédon oto
ToApIKO otdoo 950 V kot 26 rpm o pvOuodg mpdoinyng deiypatog and TNV TEPIGTAATIKN
avtMa. Ot KapmOAes avoaeopds TV TV Yyoudv exnedncay amd 1 ppt £éoc 10 ppb kot tov
yvootoyeiov and 0.1 ppb éwg 1 ppm, avtictoyo. Ta otoyeia In kol Ge ypnoyomorr|Onkav
®G ECMTEPIKA TPOTLTA YO TIG OWAVIEG Yaiee Kot To  tyvootoygia, avtiotoyo. Olec ot
UETPNOELS TOV SEIYUATOV GUUTEPIAAUPAVOUEVOV TMV TPOTOHTOV VAIKOV ovapOpag £Yvay €1¢

TPUTAoHV Yo OA0 TO GTOLYEID TOV AvaADONKaV.

6.2.2. ZvAhoy1] OELYNATOV KO TPOETOLRAGIA

e ot T UeATn ypnolorodnkay 32 ayplokouvelo Kot 5 01KOG1ITe amd TO VNGl
™™g Afuvov oty EAAGSa, kabmg kot 12 eumopikd eXTpe@Opreve KOuvELLD. Ta 01KOGITO KOl
EKTPEPOUEVO, KOVVEALD, peYOAmoav oe kKAovPid. Ta dypia kovvélia kvvnynbnkav pe
KUVNYETIKO OTAO oTnv 7eployn owPinong tovg, evd oia to, Ao (da Bavatdbnkav e
o@ayn. Ta aypla kovvélo cLAAEXONKAY Gg dVO Yypovikd onueia, Tov ZemTEUPPLO KAl TOV
Noéupplo. Ot ovouaciec TV opddmv / vVrToopddwv TV kovveAldv Ntav: WR yo ta
ayprokovvela, NWR yia pun oayproxodvero (owkdoito ko ektpopng), WR-Nov yio ta
ayprokovvera wov palevtnkov to Noéuppro, WR-Sep yuo ta ayprokodvelo mov poledtnkay

10 XentépuPpro, BR yia ta owcodotita kovvéria, kot FR yuo o extpe@dpeva kovvEra.

Ola 1o (o avAkovy oto €idog Oryctolagus cuniculus (Linnaeous, 1758) xat
KOTatdooovtal 6TV KAGon Tov Aayopopeav (Lagomorpha). Ta deiypoata Tov puik®v 16TV
nponABav and tov emyunkn payweio po tov (dov. O emunkng payeiog pog (Longissimus
lumborum) oce kéBe cedyo agapédnke kar kKieiotnke oe agpooteyn cakovAdkia. Ola To

delypara dotnpndnkav cg Kotoyvuktn 6Tovg -32 °C Tpiv omd TV GTOLYENKT AVAAVOT).

H y@vevon tov detypdtov tpaypatorotdnke xpnotuonol@vtag vrofondovuevo and
pikpokovpato cvotnuo yovevone (CEM, Mars X-Press, Matthews, NC, USA). Xe ka0e
detypa (1,00 g) mpootédnkov 10 mL wukvod HNO;. Ta deiypoto ot cvvéyeto Oepuavonkay
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0TO GUOTNHO YDVELONG HE WKPOKOHOTH, COUPOVO LE TO akOAovBo mpodypappo: 1 1oyd¢
avéndnke katd v dwpkeln 20 Aentdv amd 100W émg 1200W kot dwwtnprinke yu 15
Aemtd. H Beppokpacio épBace éva péyioto 200°C, mov akoiovbeitar and pio dodikacio
yoéng v 15 Aentd. Ot coinveg ocopayilovtal katd tn Odpkela tng Bépuavens yo v
TPOMYT OTOAEDV TINTIKOV gvdoewy. Ta detypota otn ocvvéxela dmdndnkav pe eidtpa
ovpryyag wag xpnoewc 0.20pum / 15 mm (Chromafil, Macherey-Nagel, Duren, Germany) kot

OPOIDVOVTOL 5 POPES LE VEPO QVTIGTPOPNC MOUMONG TPV TEPAGOLV amtd To Opyavo ICP-MS.

IMo tov éleyyo g pueboddov ypnoipomomdnkoy tpdTLTTe VAIKE avoaeopds: RM 8414
(bovine muscle powder), RM 8415 (whole egg powder), kouw oo ERM-BB186 (pig kidney)
v To. tyvootoyeia, kabmg kot BCR-668 (mussel tissue) ywa tig omdvieg yoiec. Ta RM 8414
kot RM 8415 eMqopbnoav amd 10 EBvikd Ivetitodto [potdinwv ko Teyvoroyiog (NIST),
HIIA, evo tao ERM-BB186 ka1 BCR-668 eAnpbncav amd to Ivotitovto YAK@V Avapopag
ka1 Metprioenv (IRMM), Béiyo. EmmAéov, petpriicape Kot otolygio eKtO¢ Tov TAVEL TMV
REEs oto RM 8414 kot tov TRES oto BCR-668 Y10 Tic avdykeg g avdlvong dedouévaov
(ITivoxeg 6.1, 6.2 ko 6.3).

Mivaxag 6.1. Amolvteg TYWéG TOV OMOVIOV YOIOV KOl TOV OKTWVIO®V GTO TPOTLTA VAIKE

avapopds BCR 668 kot RM 8414.

BCR 668 RM 8414
i Evpeleioeg , i Evpebeicseg ,
IIetomowmpéveg Tunéc Avéaxtnon | IIotomompéveg T Avaxtnon

Twé /k: % Twpé /k: %

nég (ng/ke) (ng/ke) (%) nés (ng/kg) (ng/ke) (%0)

Ce 89+7 8343 93,3% 50° 3,3+0,3 6,6%
Dy 8,9+0,6 8,0+0,7 89,9% NA 0,13+0,02 NA
Er 4,5+0,5 3,9+0,4 86,7% NA 0,14+0,02 NA
Eu 2,79+0,16 2,6+0,10 93,2% NA 0,14+0,02 NA
Gd 13,0+0,6 12,4+0,7 95,4% NA 0,74+0,17 NA
Ho 1,8+0,6a 1,24+0,2 66,7% NA 0,04+0,01 NA
La 80+6 74+5 92,5% NA 7,9+0,4 NA
Lu 0,389+0,024 0,383+0,010 98,5% NA 0,040+0,010 NA
Nd 54+4 50+1 92,6% NA 1,8+0,2 NA
Pr 12,3+1,1 11,24+0,2 91,1% NA 0,34+0,04 NA
Sc 8,5+1,8a 10,3£1,5 121,2% NA 11,7+3,7 NA
Sm 11,2+0,8 10,7+0,4 95,5% NA 2,57+0,04 NA
Th 1,62+0,12 1,63+0,07 100,6% NA 0,04+0,01 NA
Tm 0,48+0,08 0,569+0,03 118,5% NA 0,031+0,009 NA
Y 5945 5443 91,5% NA 0,77+0,02 NA
Yb 2,8+0,5° 2,3+0,1 82,1% NA 0,13+0,04 NA
Th 10,7+1,2 9,5+0,4 88,8% NA 2,5+0,7 NA
U 56+5 50,843 90,7% NA 5,4+0,9 NA

%indicative values, evdeiktikéc Tiuég - NA - not available, un d1adéoipec
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Mivaxag 6.2. ATOAVTEG TIHES TOV 1YvooTOlEi®V oTa TpdTLTa VAKE avapopdg BCR 668 xat

RM 8414.
BCR 668 RM 8414
IMotomompuéveg Evpebeioeg Avéxktnon | Ilvetomompéveg | Evpebeioeg Avéxtnon

Twég (ng/kg) | mpiéc (ng/kg) (%) Twpéc (ng/kg) | Twnés (ng/ke) (%)
As 7100+500° 5003+453 70,5% 943 9,7+0,1 107,8%
Cd 275+112 409+37 148,7% 13£11 20+10 153,9%
Co 335 196+9 58,5% 743 9+2 128,6%
Cr 370+60° 73067 197,3% 71+38 93+5 131,0%
Cu NA 9874+889 NA 2840+450 2670127 94,0%
Fe 89100° 361573257 66,7% 71200+9200 50952+5400 71,6%
Mn NA 3670+331 NA 370+90 5144127 138,9%
Mo 1990+150% 1539+139 77,3% 80+60 86+41 107,5%
Ni NA 397437 NA 50+40 36+20 72,0%
Pb NA 1054+97 NA 380+240 18614 48,9%
Se NA 5170+469 NA 7610 63+3 82,9%
Sr NA 3178142867 NA 52+15 39420 75,0%
\Y NA 2634+237 NA 5% 101+27 2020,0%
Zn 70700400 98937+8904 139,9% 142000+14000 | 141909+£2000 99,9%
Sb NA 9,9+1,7 NA 10° 7,0+1,7 70,0%
Li NA 864+131 NA NA 30,7+5,3 NA
Be NA 11172+1003 NA NA 351+54 NA
Ti NA 56914+5401 NA NA 54937+5040 NA
TI NA 20,3+3,4 NA NA 7,7+1,9 NA
Ca NA 1548557139367 NA 145000+20000 | 137421+13400 94,8%
Mg NA 3833041+344974 NA 960000+95000 10268(7)?1310 107,0%

%indicative values; "indicative values, middle of the range; NA-not available
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Hivaxag 6.3. ATOATEC TYEC TV 1YVOSTOYEIMV 6TA TPOTLTA LAKA avagopdc RM 8415 kat

ERM BB186.
RM 8415 ERM BB186
IIwetomompéves | Evpedeioeg Avéktnon | IIvotomowmpéveg | Evpebeioeg Avéxktnon

Twpéc (ng/kg) | mpéc (ng/kg) (%) Twpéc (ng/kg) | mpés (ng/kg) (%)
As 10° NA NA 8+6" 13+£5 162,5%
Cd 52 NA NA 1,09+0.1 2,0+0,7 183,5%
Co 1245 20+4 166,7% 106° NA NA
Cr 370+180 263443 71,1% 133° NA NA
Cu 2700+350 31124200 115,3% 36500+1800 35382+2400 96,9%
Fe | 112000£16000 | 159202+4400 142,1% 255000+13000 | 280912+6900 110,2%
Mn 1780+£380 1695+477 95,2% 72604250 6818+944 93,9%
Mo 247423 230+31 93,1% NA NA NA
Ni NA NA NA 203,5% NA NA
Pb 61£12 53+21 86,9% 40+5 44+8 110,00%
Se 1390+170 1039+110 74,7% 10300+900 9300+90 90,3%
Sr 5630+460 5790+700 102,8% NA NA NA
V 459+81 355,9+30 77,3% NA NA NA
Zn 67500+7600 60889+7400 90,2% 134000+5000 | 129531+11000 96,7%
Sb 2° NA NA NA NA NA
Li NA NA NA NA NA NA
Be NA NA NA NA NA NA
Ti NA NA NA NA NA NA
TI NA NA NA NA NA NA
Ca NA NA NA 288000° NA NA
Mg | 305000+£27400 | 462032+7400 151,5% 60210007 NA NA

%indicative values;

6.2.3. XtatioTiK avdivon

Oleg o1 avardoelg mpaypoatoromnkay gite ypnoomownvtag to Microsoft Excel. Ta

OKOTEPYOOTO OEGOUEVA OVTITPOCOTEVOVY TIC OTOAVTEC TOGOTNTES Yo KdOe aToygio o€ KAbe

delypa. o Tov oplopd ToV GTOLYEINKOD OTOTVTMUATOS TO OEGOUEVH KUVOVIKOTOIONKOV G

KOYETIKEG TOCOTNTEG) £VOAVTL GLYKEVIPMGEDMY TOV CTOWXEI®V GTNV EIKOVIKT KAMUAK®GN TV

SEYUATOV YPNCILOTOIDVTOS TOV TOTO:

RQg =

AQEX100
AQE(SCALING)

)

Onov RQe (Relative Quantity) eival 1 oyetikny mocdtnta T0L KAOE GTOYXEIOV OF €val

dedopévo ociypo, AQe (Absolute Quantity) eivar 1 amdivtn mooOHTNTA TOL UETPOVUEVOL
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otoyelov oto 1610 detypa ko AQgscaLing) €lvar éva gucovikd mpogid mov vroroyileton yio
Kkd0e oToryElo G 0 PEGOC OPOG TG WESTG TG TNG TOGOTNTOS TMV UETPOVUEVOV GTOLXEI®V

o€ Olo TOL OELYLOTO KOUVEAMMV Kol GTO TPOTLTTO VAKO avapopdc RM 8414.

H ptpa cvoyétiong Pearson (Pearson correlation matrix) ypnowomomdnke yio tmyv
EKTIUNON TOV GTOWEWK®V PETAROADV Kol TNV EKTIUNGCT TOV YPOUUKAOV GYECEMY OVALECH
ota (edyn rtov otoyeiov. H 1epoapykn opadomoinon (Hierarchical clustering)
mpoypatoromnke yio vo avaivBel to ndg cvvdéoviar ta detypoTa. XpNGULOTOMGOLE TOV
alyoppo K-means mov emiKevipdveTol yOp® OO TIWES TOV TPOTHTMV VAIKDOV OVAQOPAG
petd amd v ovaymyr tovg pe tov tomo (1). o va kdvovue ta dedopéva petald tov
SLPOP®V SEYLATMV KOl LETPNCEMY O GLYKPIGIH, Xpnotpomomdnkav ot Aoydapifuot tev
petpnoemv kol vrwoloyiletar 1o Z-score mov vmoioyileror amd OAa Ta detypota yio Kabe
otoyeio. Axdun ypnoomomdnke n uébodog opadomoinong (clustering) [233]. H ansikdvion
TOV TIHOV oAV Tov detyudtov £ywve pe yapteg ouadomoinong (heat maps) poli ue to

dEVIPOYPAUUATO TG OpLOdOTOINoNC.

H opotdtra peta&d kdbe delypatog kot g opddog TV amoTunoudToy Hetpinke
YPNOWOTOIOVTOS TNV Yoviokn andotact (Angle distance, Ag), kot thv Evkieideia andctacn
(Eq), nébodot mov ypnotpomotovvtot cuVHO®E Yo TOAVIACTATN AVAAVGT SESOUEVMY, OTTMG N
avalvon g yovidwakng £xepaong [234]. Ag opicovpe 61t 10 obvoro {XI1, .., Xn}
OVTITPOCHOTELEL TO KAOe detypo ko 60Tt t0 {Y1, ..., Yn} amoterel éva 6OVOAO 0mOTLRTOUATOV
(WR, NWR, WR-Nov, WR-Sep, BR, FR), 6mov n givar 0 aplBudc tov UETPOOUEVOV
otoyeimv (n = 18 yio 16 REEs+2 axtwvidec ka1 n = 21 yw TREs). To Ay umopei va

voAoyiotel omd Tov Tomo (2):

Yie1 (i — X)(yi — ¥)
\/Z?=1(xi - X)? \/Z?=1(}’i —¥)?

A, = arccos(

) (2

To Eq4 eivan 10 pnKog g ypoppig Tov GuVOEEL TO GNUEID Xj, TTOV OVTITPOCHOTEVEL £V
delypa, Kol 1o onUeio Vi, TOL AVTTPOSMOTEVEL 10 VTTOOUASN OTOTVTDUATOG, O £VO GUGTI LA

ocuvtetaypévav Tov N-oidotatov ydpov. To E4 vmoroyiletan amd Tov tomo (3):
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To oTOLYEKA OTOTLIMOUATE TPOGOOPICTKAY MG UK GEPE amd MEGES TIUES TOV
RQe 110 k60 vroopdada (WR, WR-Nov, WR-Sep, NWR, BR, kat FR), om6 deiypoto kpéotog
Kovvehov. ' Tig avaykeg g Kavovikonoinong (normalization), 6ieg ot Tywéc tov RQscatep
EIKOVIKOD OmOTUTMUOTOG ovapopds téinkay oto 100. To kébe deiypa X avaidnke yuo va
eetacOel M opoldTTd TOL pE OAEC TIG OMADEC OMOTLMOUATOV Y YPNCUOTOLOVIOG TNV

oLVOLGTIKY 0mOGTAGT TOL TTPOi6VTOG (AE((Ky), TOTOG 4):

AEqxy) = Adixy*Edy) (4)

H axpifela tov poviéhov tpoPAEYNS YPNCYLOTOLOVTOG TO OTOTVTMUOTO EKTIUNONKE
v TG peydieg opddec (WR ko NWR) won tig vroopddeg (WR-Nov, WR-Sep, BR, kot FR)
pe ) xpnon tov pétpov AEy. Téhog, ypnotponomoape Kot évo GOVIOUO OmOTUTOUO OV
amoteleitor and poAg €€ TREs ywo va a&lohoynfel  andoTtaon TOV ATOTUIOUATOV 0T

avtn ™ perétn [235].

6.3. Amoteréopoara

Ot amdAvTEG TOCOTNTEG TV GTOLEIDV T®V TPOTHTI®V VAKOV avapopds BCR 668 kat
RM 8414 ¢aivovtor otov mivaxe 6.1 (REES) xkov 6.2 (TREs). Ta amotelécpata tmv
TPOTUTT®V VAIK®V ovagopds RM 8415 ka1 tov ERM-BB186 mapovcidlovior otov mivaka
6.3. Ot avaKTNOELS TOV TPOTVTIWV VAKOV avapopds kupavinkay ond 66,67% éwg 121,7%,
pe péco opo 93,82% (REES) xan 48.95% £€mg 153,85%, pe péso 6po 100,91% (TREs). Ta
OUVOMKA OmOTEAEGUOTO OEYVOUV DYNAN MIGTOTNTO GTLS UETPTOEL TOV TIGTOTOMUEVOV
VAkdv. Ta T0c0GTA avVAKTNONG T®V OTOWEIV HE EVOEIKTIKEG TIUEG NTOV GE TOPOUOLESG
nepLoyEs ekto¢ amd to Ce kat to V, ool dapepovv katd pio téén peyébovs. Ta mocootd
avaKmMong Y Ti¢ motomompévee Tiuég yio to Ce (mivakoag 6.1) kot to V (wivakog 6.3) frav
93,3% ot 77,4%, avtiotoyga. O éheyyog tng pebddov pog deiyvel OTL Ol PETPNOEIS LOG
ouvovdlovv v vynAn akpifela, ToXDTNTO KOU TNV ETOVOANYILOTNTO GTNV GTOYELOKN
avéivon. Avti 1 axpifela oamotelel To ovOOTIKO Priua. TPog TV KoTeLOLVGN TNG
AVATTUENG TPOTLTT®Y VAIKDOV OvVOQOPAS Yo TV avdeviikdmmra tov Tpodinny ue Baon to
Kp£aG OV UTopovV va ypnoipomombovy yio v axpiPn poviehomoinon, tpdPfreyn, Kot Tov

EVTOTIGUO TNG TPOEAEVGTC TOV KPENTOG.

To avene&épyaota dedouéva avnydnkay &vovilt TOV  EIKOVIKOV OTOTVAOUATOV

ava@opdc yio T dnuovpyia ovnypévev tiuov REES kat TREs pe ) yprion tov tomov 1.
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H pitpa ovoyétiong Pearson’s vmoioyiotnke ywoo v a&loAdynon tov mbavdv
ovoyeticewv peta&d NG oToyElKNG petofAntomrag (variation) oe deiypata Kpéatog
KovveAov. Ymnpée pa moAd woyvpn Betikr| cvoyétion (1> 0.95, n = 49, p <0,0005) yw ta
Lebyn tov ondviwv youudv/aktwvidwv: Dy-Er, Dy-Tm, Dy-Yb, Er-Eu, Er-Ho, Er-Lu, Er-Tm,
Er-Yb, Eu-Lu, Eu-Tm, Eu-Ho, Ho-Lu, Ho-Tm, Ho-Yb, Lu-Tm, Lu-Yo, Th-Tm, Tm-Yb, kot
Sc-U. Mo moAd oyvpn apvntikh] cvcyétion (r< -0,95, n = 49, p <0,0005) Bpébnke ya to
Levyapt Tm-U. [TiBavodg ot cuoyetioelg pe 1o U e€nyodvtar omd dedopéva oxeTikd pe UiKtd

OPLKTA LE TIG GCLYKEKPUUEVEG OTAVIES YOUEC.

Ov  ybpteg opadomoinong (Xynua 6.1) deiyvouv potifo dedopévav pe Paon v
opototnTa TV TPOEih Yoo Ta delypata (oplovrieg Awpidec) évovil T@v  TPOPIA Yo Ta
otoyeia (KaBeteg Awpideg). Ov tég vymiod  z-score (tywég méve amd 10 pEGo Opo)
OVTITPOGHOTELOVTAL TN POl KAMHOKA, EVO TOL YAUNAOD Z-SCOre (TéEG KAT® ToL HEGOV HPOL)
OVTITPOCMOTELOVTOL a0 TN WIAe KAipaxka. Ot 6y€oelg TV OpAd®Y LTOSEIKVOOVTOL OO
devdpoypaupato dimha 0TOVG YUPTEG OUAOOTOINCNG, &VO To MOTIfo TOL YPDOUOTOC
VTOSEIKVOOUY 1010TNTEG TNG OoMGdag. Ot yapteg opadomoinong odeiyvouv to akdAovOa

TpdTLTTOL:

e H dwbkpion petagd WR kot NWR pmopet va emrevyBet pe m yprion Dy, Er, Ev, Ho,
Lu, Sm, Th, Tm, kot Yb (vynid z-score oto WR xot yaunio ota NWR), kabdbg kot
Sc kot U (yapnAoé z-score ota WR kot vynio ota NWR),

o 10 potifa oto WR vrodetkvoovy pio povadikn vroopdado WR-Nov, eved vrdpyouvv
ovo voopddeg WR-Sep kovveldv,

e 10 potifa ota NWR deiyvouv 611 1 Evkheideio andotoon povn g dev enapkel yia
v ddkpion BR kot FR xovveMdv kot to deiypata amd avtéc tic 600 vmoouddeg
QOIVETOL VO ETIKAADTTOVTOL

e 10 potifa twv TREs eivon mo mepimloxo, aAld emiong sueovilovv  kaAdTEPN
dbkpion petay WR kot NWR ouddwv péow As, Sb, Sr, kar V (vyniod z-score ota
WR kot yopunid ota NWR), kabbdg kot ™ Co xor Ti (yopniod z-score ota WR kot
vynid oto NWR),

e 0 yaptng opadomoinong deiyvel 01t To TREs divovv kol didkpion peta&h BR ko
FR ouddwv, ahid oyt 1660 ko peta&d WR-Nov kot WR-Sep vroopddmv.
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Tyfqpa 6.1.A. Xdaptng opadomoinomng yuo ta yyvootoyeia pe fdon to BCRG68.
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Tyqpa 6.1.C. Xdaptng opadomoinong yuo ta tyvootoygio pe fdon to RM8414.
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Xyqpe 6.1.D. Xdéptmc opadomoinong ywo tig omdvieg yoieg kot T aktwvideg pe Pdon to
RM8414
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Opioajle T0 GTOLYELOKE OTOTLTMOIOTA Y10, KAOE VITOOUAdN OC TN LEST TN TOVG Yo KGO
otoreio (PAéne kepdrato MéBodor). Eneidn delyparta motonoinong g avbevtikdtntog tov
kpéatog Ogv givon dbéoyuo yio TV opdidd TOV GTOWEIDV U0, YPNCULOTOLOVVTOL
VOIGTAUEVA TGTOTOUUEVO TPOTLTTO. DAKE 0VOPOPAS MG “WeVS0-0vapopis’, MGTE VoL Yivel N
a&lohdynon g axpipetag oty kotdtaén otig opddeg WR, NWR kot t@v vmocuvoAmv Toug.
H pébodog mov avartdéope Bo mpénel va 1oy0eL EMIoNG KOl Y10 TN XOPTOYPAPNGCT OEIyUdTmV
OVAOVOHOL KPENTOC KOUVEAOD HE TO OTOTVIMMOTO TV KovveMmv. Ta amotumdpoto

delyvovtal oTov mivako 6.4.

Mivaxag 6.4. Xtoryelokd amotuad@poTo TG Kabe Kotnyopiog derypdtov mov peletnonke,
KoODC Kol TOV TPOTOTIOV LVAIK®V avapopd. A) Andlvteg Tég Tov onaviov yoiov, B)
THETIKEC TIUEG TV omaviov youdv pe Bdon v koavovikomoinon o¢ mpog 1o RM8414, C)
Amdhutec Tég TtV yvootoyeinv, D) Xyetkés TWwéC TV 1yvooToyEimv pe Pdaon v
Kovovikonoinon og mpog to RM8414. RM8414: bovine muscle, BCR 668: mussel tissue,
BCR 670: duckweed, WR: wild rabbits, NWR: non-wild rabbits, WR-N: wild rabbits Nov,
WR-S: wild rabbits Sep, BR: backyard rabbits, FR: farmed rabbits. Ta peietn8évta deiypoto
KP£OTOG TOPOVGLALOVY GYETIKA YOUNAESG CUYKEVIPDGELS CTOVIOV You®dV, 0 16TOG HVO0D £EL
VynAOTEPEG oLYKEVIpDGELS Kot To duckweed akdun vYNAOTEPEG CLYKEVIPMGELS LEGO GTO

TAVEA.
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A)

Hg’kg Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sc¢  Sm Tb Th Tm Y u Yb
RM 8414 33 013 0.14 0.14 074 004 79 0.04 1.8 034 117 257 004 25 003 0.77 54 0.13
BCR 668 83 8 3.9 26 12.4 1.2 74 0.38 50 11.2 103 10.7 163 95 0.7 54 50.8 2.3
BCR 670 987 78.9 44 232 97.8 15.8 487 6.33 473 121 191 942 14 159 5.7 462 81.7 399
WR 13.24 0.81 0.96 049 1.02 061 258 043 096 1.23 1.2 077 063 813 0.74 1.04 276 0.47
NWR 10.71 0.23 0.15 0.15 043 0.03 6.15 0.02 236 0.63 1098 0.44 0.87 2.18 0.03 1.8 6.83 0.1
WR-N 455 0.65 0.93 0.46 042 063 3.23 048 096 126 136 0.8 063 658 067 095 29 047
WR-S 13.51 0.83 0.96 049 1.04 059 218 042 097 121 116 0.73 063 869 0.77 113 272 047
BR 9.16 0.29 0.16 0.09 048 0.03 6.15 0.03 22 0.62 1098 0.44 094 257 004 205 7.26 0.14
FR 1094 0.23 0.14 0.16 041 003 59 0.02 238 0.66 10.62 047 0.86 2.13 0.03 165 6.75 0.1
B)

Relative

value Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sc  Sm Tb Th Tm Y U Yb
RM 8414 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
BCR668 2515 6154 2786 1857 1676 3000 937 958 2778 3294 88 416 4075 380 1835 7013 941 1769
BCR 670 298 60692 31429 16571 13216 39500 6165 15825 26278 35588 1632 3665 35000 6360 18387 60000 1513 30692
WR 401 622 683 347 138 1526 33 1068 53 363 10 30 1566 325 2391 135 51 360
NWR 324 197 106 127 78 73 92 65 131 264 79 21 2031 87 101 229 118 84
WR-N 138 504 665 330 56 1586 41 1191 53 371 12 31 1585 263 2170 124 54 360
WR-S 409 640 685 348 141 1470 28 1054 54 355 10 28 1565 348 2485 146 50 360
BR 278 226 114 64 65 87 78 75 122 182 94 17 2356 103 125 267 134 106
FR 331 177 97 114 55 66 75 55 132 193 91 18 2139 85 90 215 125 77
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C)

Hg/kg Se Zn Mn Mg Pb Fe Cu Co Ca As Sb Mo Ni Cd Cr vV Sr Li Be Ti TI
RM 8414 63 141909 514 1026877 186 50952 2670 9 137421 97 7 8 36 20 93 101 39 31 351 54937 7.7
BCR668 5170 98937 3670 3833041 1054 36157 9874 196 1548557 5003 9.9 1539 397 409 730 2634 31781 864 11172 56914 20.3
WR 4531 4267 219 300809 18.51 8341 638 2046 53289 11.09 192 784 44 21 37 42 80 7 242 6408 0.42
NWR 7428 50267 502 460776 1051 3969 946 4543 66208 0.83 003 2386 215 35 12 87 305 55 372 4798 0.86
WR-N 4108 4003 214 326069 1933 7397 682 2685 52706 439 110 818 46 22 37 27 654 85 192 6163 0.23
WR-S 5029 4517 219 292396 1851 8615 635 31.32 55350 1264 275 745 44 24 37 44 855 63 270 6568 0.45
BR 1069 5950 573 389198 1356 11002 1183 46.23 120993 547 003 2044 146 37 29 63 109 7.4 491 5813 1
FR 7118 4871 460 463800 979 3580 872 4456 62683 072 002 4346 274 33 76 76 267 5 352 3726 0.86
D)

s:l'::"’e Se Zn Mn Mg Pb Fe Cu C Ca As Sb Mo Ni € C V S Li Be Ti Tl
RM8414 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
BCR668 8206 70 714 373 567 71 370 2178 1127 51577 141 1790 1103 2045 785 2608 81490 2814 3183 104 264
WR 72 3 4 29 10 16 24 327 39 114 2742 9 122 11 40 42 204 23 69 12 5
NWR 118 4 98 45 6 8 35 505 4 9 0 28 5% 17 13 9 78 18 106 9 A1
WR-N 65 3 4 32 10 15 26 298 38 45 1565 10 127 11 40 27 168 28 55 11 3
WR-S 80 3 43 28 10 17 24 348 40 130 3929 8 122 10 40 44 219 20 77 12 6
BR 170 4 111 8 7 2 44 514 88 56 0 23 406 18 31 62 280 24 140 11 13
FR 113 3 9 45 5 7 33 495 4 7 0 51 761 16 8 7 69 16 100 7 A1
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Kabe ociypo a&oroyndnke vy opoldtmro He TOV TWIVOKK TOV  GTOLYELOKOV
amoTuTOpAtOV: pooyapicto kpéag (RM8414), ayprokovvera (WR) dniadn ayprokovvera
Nogpppiov (WR-Nov) kor ayprokovvera Zemtepfpiov (WR-Sep) kor pn-oyprokovvero
(NWR) dnradn okdéotta kouvéla (BR) kot extpepdpeva kovvéra (FR). T'a v avdivon
YPNOLOTOONKAY TO OTOTLTMUATA TOV TEPLEYOVV TIG GYETIKES TOGATNTES TV GTOLYEIV Yo
ta REES ko1 TREs. H avdivon pe t ypnon tov aroctdoemv wwivakag 6.5 kot oynuato 6.2-
6.5 €deiée Ot yivetan eEapeTikn ToEVOUNOT TOV OEIYUATOV GE Gyplo. Kot Un-Gyplo. KOUVEALQL
UETE Omd €UPECT] TOV OMOTLADUATOG 7OV EYEL EAAYIOTN OOCTOOT HE TO Oglyuo 7OV

e&etalerat.

Hivaxag 6.5. Ztoyeioxd amotomodpota petald tov opddmv: voyétion Pearson’
petald v delypatoV yio o amoTutdpoto A) tov oroviov youdv kot C) tov tyvoototyeimv.
Evkleideieg amootdoelg (Euclidean distances) peta&d tov detypdtov yio ta amotvrdpata B)

TV onoviov youdv kot D) tov tyvootoyyeiov.
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A)

SAMPLES

SAMPLES

2’

SAMPLES

SAMPLES

Average correlation coefficients

REE SIGNATURES

Group WR WR-Nov WR-Sep  NWR BR FR RM8414 BCR 668 BCR 670
WR 0.993 0986 0.992 0349 0.363 0.345 0.231 0.148 0.248
WR-Nov 0.988 0998 0.984 0.362 0.378 0.358 0.194 0.143 0.273
WR-Sep 0.995 0981 0996 0.343 0.357 0.339 0.248 0.150 0.236
NWR 0.330 0.336 0324 0958 0.955 0.959 0.304 0.316 0.193
BR 0.383 0.397 0378 0.993 0.995 0.993 0.343 0.362 0.270
FR 0.307 0.311 0302 0.944 0938 0945 0.288 0.296 0.161
RM8414 0.227 0.204 0.242 0.342 0.347 0.336 1 0.185 0.084
BCR 668 0.154 0.139 0.152 0.310 0.319 0.306 0.185 1 0.906
BCR 670 0.247 0.268 0.240 0.204 0.227 0.200 0.084 0.906 1
Average Euclidean distances
REE SIGNATURES

Group WR WR-Nov WR-Sep  NWR BR FR RM8414 BCR 668 BCR 670
WR 414 544 429 3113 3119 3116 3393 10959 120580
WR-Nov 505 267 591 2959 2960 2961 3231 11072 120694
WR-Sep 267 552 243 3134 3140 3137 3410 10940 120564
NWR 3107 2988 3152 215 349 257 2254 11666 121790
BR 3068 2954 3113 212 157 258 2282 11627 121742
FR 3107 2988 3152 215 349 257 2254 11666 121790
RM8414 3368 3258 3411 2107 2277 2063 0 12360 122515
BCR 668 10954 11071 10951 11681 11613 11703 12360 0 110674
BCR 670 120606 120677 120600 121827 121728 121854 122515 110674 0

Average correlation coefficients

TRE SIGNATURES

Group WR  WR-Nov WR-Sep NWR BR FR RM8414 BCR 668
WR 0.988 0.985 0.988 -0.023 -0.041 -0.023 -0.193 -0.025
WR-Nov 0.989 0.991 0.987 0.027 0.015 0.022 -0.187 -0.021
WR-Sep 0.987 0.982 0.988 -0.045 -0.066 -0.043 -0.196 -0.026
NWR -0.032 0.026 -0.054 0.894 0.821 0.902 -0.027 0.036
BR -0.041 0.031 -0.072 0.875 0.969 0.834 0.059 0.289
FR -0.028 0.024 -0.047 0.902 0.759 0.930 -0.062 -0.070
RM8414 -0.400 -0.396 -0.397 0.185 -0.018 -0.133 1.000 -0.265
BCR668 -0.023 -0.015 -0.037 -0.052 0.245 -0.067 0.046 1.000
Average Euclidean distances

TRE SIGNATURES
Group WR  WR-Nov WR-Sep NWR BR FR BCR 668 RM8414
WR 1183 1188 1627 2799 2777 2830 2665 96798
WR-Nov 1183 459 2368 1651 1618 1703 1514 96831
WR-Sep 1201 2377 968 3969 3945 3991 3859 96786
NWR 2799 1670 3969 315 303 410 761 96909
BR 2783 1647 3956 372 223 468 696 96668
FR 2826 1703 3988 191 429 296 824 96914
RM8414 2671 1512 3851 719 622 837 0 96837
BCR 668 96785 96830 96802 96901 96699 96908 96837 0
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Yympo 6.2, TaZivounon tov derypdtov petd and kavovikomroinon pe ypnon tov RM8414 yia

TG GTLAVIES YOUEG.

Clustered data normalized on RM8414
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Yympa 6.3. Ta&wounon tov detydtov HETE and Kavovikoroinon pe ypinon tov RM8414 yua ta

yvooToLyEia.
Clustered data normalized on RM8414
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Yyqpo 6.4. Ta&vounon tov deryudtmv petd amd Kavovikonoinon pe ypnon tov BCR668 yia tig

OTAVIEG YalleS.

Clustered data normalized on BCR668
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Zympa 6.5 To&vounon tov detypdtov uetd ond koavovikonoinon pe xpnon tov BCR668 yia ta

yvooToLyEia.
Clustered data normalized on BCR668
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O ovvdvaouds twv REEs kot TREs mapéyet éva eopeticd axpipés cvomua yua v
motonoinon tov kpedtov. Ola ta kovvélo WR-Nov ta&voundnkav opbmg kot amd to 22
WR-Sep xovvého 17 ta&vounbnkav wg WR-Sep kot 5 og WR. Kot to mévte BR kovvéha
tagwvoundnkav cootd, eved omd to 12 FR, 9 ta&vopnnkav opbaoc wg FR, éva ta&ivoundnke wg
NWR, kot ta 600 voroute, dgv pmopel vo vraybovv o kdmola opdda. Ta aroteléopato g
Ta&IVOUNONG TV OEIYUATOV KOVVEAIDY OE KOTNYOPIEG Ko DTOKATIYOPiEG TapovstdlovTol oToV
wivaxo 6.6. H ta&ivounon eival apketd akpipng, - n ovvoAlkn akpifela tavounong pe Tig
REEs eivar 85,7%, pe ta  TRES eivor 81,6%, evd 1 oxpifeio tov  cuvovacuévov
amoTuTOpatoV givalr 95,9%. Ocov apopd T omdvieg yoaieg udévo Svo Odeiypoto dev
ta&voundnkov cwotd petald tov katnyopiov BR kot FR. Tlaviog akdéun kol €tol pe 0
AmOTUTTOUN TOV STAVIOV Youudv propovpe va dtakpivoope kot 100% av éva delypa gtvon dyplo
(WR) 1 6yt (NWR). Ocov agopd ta tyvootoryeio dwakpivovv kot avtd 100% Ttig katnyopieg
dypro (WR) pn dypro (NWR). Térog pe Pdon ta tyvootoryeia, 3 deiypata oyplokovvehmov dev
tagwoundnkav cwotd otig vro-opddeg tovg WR-Sep kot WR-Nov. Avtd etvar amodektd kot

AOY1KS, 0E00UEVOL OTL OL VTOOUAOES OEV EIVAL GOPMG SL0KPITEG OALGL EYOVV EMKAADYELS.

IMivokog 6.6. ITivaxag ta&wvounong (classification table) ypnowomoidvtag to croryglokd

OTOTLTIMUOTO EITE TIG OTAVIEG Yaies €lTe T YYVOoTOLYEID.

REETr TRUE CLASS
WR-Nov WR-Sep BR | FR
B WR-Nov 10 - - -
b@ WR-Sep - 22 - | -
S 3| BR - - 5 | 2
o
o FR - - - 10
TOTAL 10 22 5 |12
TRE r TRUE CLASS
WR-Nov WR-Sep BR | FR
WR-Nov 9 2 - -
()]
o | WR-Sep 1 20 - -
(@I
a < BR - - 5 -
e ©| R i i - 12
o
TOTAL 10 22 5 |12
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Xe GAAn perén petpriOnkov ot cLyKeEVIPOGCES Yo €61 PETOAAO Yl KOLVEAMO
(Oryctolagus cuniculs) oto Eloivkt [235]. Avtd 1o kovvélo mponAbav amd Siapuydvio
Katowkidw Kovvéla mov £ytvay aypla. Ot dwbéoipes ototryetaxés petpnoetg rav (ug / kg): Cd -
13, Cr - 78, Cu - 563, Mn - 314, Pb - 37, Zn - 11291. H pétpnon oty &v AOym perétn emiong
Babuovoundnke évavt oo RM 8414 1ot avtég o petpioetg Ba propovcayv gival cuykpiolueg
pe To amoteAéopata amd T UeAéTn poc. To avnypévo OmTOTUTMUTE TMV KOVVEAIDV amd TO
EAcivkt fjrav: Cd - 81, Cr - 205, Cu - 400, Mn - 262, Pb - 3, kot Zn - 58. To anotvnopo tov
ayprokodvedwv tov EAcivkt Mtov wo kovtd oe avtd tov WR-Sep. O akydpiBuog pog
YOPOKTNPIOE TO «KpO» (Alya oTolein) omoTOmOUO TV KovveM®mv Tov Elcivklt wg

ayplokovvera [235] mov givat o avapevouevo.

6.4. Xviniton

[Ipocdiopicope T0, GTOYYEOKA OTOTVTMOUATO GTO KPENG KOVVEAMY KOl AVOTTOEOUE  UidL
véa 1EB0do M omola pag eMLTPETEL Vo, AELOAOYGOVLE TNV TPOEAEVOT| TV OELYUATMV KOVUVEAIDV.
H nébodoc pag sivor e€aupetid evaichntn - KOTUTAGGEL GOOTA TIC OUASES TOV OEYUAT®V Kol
OKOUT KO TIG EMKOUAVTTOUEVEG VITOOUAOES TMV SELYLATMV QVTMV - TO, EMKOAVTTOUEVO, SEIYUOTA,
Ta&voHoOVTOL 0oTA UEGO OTIS ouddeg vynAotepov emmédov. H emitevybeioa drakprrotnra
elvar ToA0 vynAn, Oa pmopovcape va dtokpivovpe ta dypro Onpdpate, and To EKTPEPOUEVA, TV
YPOVIKT HETOPOAN oTa aypla Onpduata (ayprokobvela ZemtepPpiov kat NoguPpiov), kabmg kot
01KOGITO KOUVEALD EVOVTL EUTOPIKA EKTPEPOUEVOV KOVVEAIDY. ATTO TN GTIYUN TOV Ol VTTOOUAIES
EMKOADTTOVTOL, NUOOTOV G€ 00T Vo eKy®mpnoovE To delypata 6t KatdAAnAn Katnyopio (WR
évavit NWR) pe 100% oxpifeta. To mheovEKTnpa TOV ATOTUTOUATOV ivol OTL pHropodv va
npoépyovtanr amd &vav pikpd oapud odetypdtov (1600 AMyo 6co mévie yw 1o BR) won
eEaxorovBovv va mapéyovv éva eEatpetikd poviédo tasvounons. H avénon tov apiBuov tov
detypdtov oe kdbe opdda / vmoouddo oev emmpedalel v akpifela g taSvounong, oArd

EMTPETEL TOV OPIGUO TOV TPOGHETM®V VITOOUAOWV.

Ta otoygloKd amoTuId®HoTO NTOV 68 0€6M va Slopoporocovy TV Kabe virooudda Kot
va a&loAoyncovV KaTé TOGOV AVTA AVTITPOCOTEVOVY PUOIKESG S10POPEG KOl ETOUEVAOS EMTAEOV
vrokatnyopiec. H ypion tov mpdTLI®V VMKOV ovoQOopas TOPEYEL OPKETE  ONUOVTIKG
mieovektnpata. [lpdtov, ipacte og Béon va mapéyovue enapkn KMmpdkwon. KMpokooaue to
OTOTEAECLOTO OE EIKOVIKG delypata e TPOTLTTA VAIKE avagopds. Mag enétpeye vo mapEyovue
TN GUYKPLON oo £V, ONUEID avapOopdg OV EMTPENEL TN SLIKPICT) TOV TOPOLOLOV VTOOUAS®V
TV deypdtov. EmmAéov, n ypnon tov mpothinov vAkdv avaeopds Bo poc emtpéyel va
ocuvdvdoovpe peAAOVTIKEG UHeAETeC mov Bo €youv Pabupovounbei évovil tov 101V LVAKOV
avapopdg pe T Tponyovueveg HeEAETEG. Avtd Ba 0dMyNoEL TNV EVOTOINGT| TNG VITUPYOVGOGC

Yvoong o€ o, Kowvoypnot Paon dedouévav. O TPOOTTIKES TG YPNONE TOV TPOTLTIM®Y VAIK®DV

165



avapopds yio Tov EAeYy0 TS avbevtikdtnToc TV TpoPinmy eivarl onuavtikés. Ta deiypota and
SlpopeTikég peAéteg Ba umopovoav va dwakpiBodv petald Tovg pe Pdorn TN ye@ypogikn
Tpoéievon 1| kamola GAAN 1010t Ta. Q20TOGO, 01 UEAETEG OVTEG YEVIKA OEV TTAPEXOVV T LEGT Y10
™ ovykpon. Hupootav oe 0éon va cuykpivovope ™ pekétn pog pe po GAn pedétn [235], n
omoia Tapovciale To amoTimmpa €1 HETAAA®Y ot dypla KovvéMa amd to EAcivkl, kot amédeiée
OTL 1] {PNON KOVOVIKOTOMUEVAOV TIHMV B0 UTopodoe va KatatdEel cmaoTtd Ta dyplo KOLVEALY oo

10 EAcivki, ¥p1ollonoidviog 10 omotinoue Tov kovveMov g Anuvov. H avBektikdétnta g

uebddov eaivetor amd 1o yeyovoc 0Tt to omotvmoua névo €€ TRES ftov emapkic yio 1 6ot

tafwounon.

H ovbevikomro tov 1pooipmv 0¢éter éva moAdmloko olvoAlo gpwthicewv. H
dwkopaveon og detypata tpoeipnmy eEaptdtot amd TOAAOVG mapdyovtes: floAoyikol, mapaywyn,
vewypaikoi, mepiporloviikol, eneéepyacio Kol amobnkevor, LoAVVGT Kot GAAOVG TOPAYOVTES.
‘Exovue amodei&el 6TL To GTOLYEWNKO AMOTUIOO UTOPEL Vo ypnouomombei yio tnv aviyvevon
TETOIOV AETTOV O10popdv ota delypata. Ot avaAivTtikég pébodot Kot ta Opyava eivar orpuepo
TOAD akpiPfn Kol TOPEYOLV EMAVOANYILEG WETPNOELS KOl OVOTUPOYDYIUN OTOTEAECUATO.
[MoAvapiBueg peiéteg, copmepthapPavopuévng avutng g Ekbeong, £xovv deiletl 0t o1 e€elypéveg
UEDOSOL GTATIGTIKNG KoL 1] AVOyvOPLoT T®V LOTIB®V Uropoby va eneEepyactody To OVOAVTIKA
dedopéva, Ko pe pPEYaAn oxkpifelo va tafivouncovv ta Seiypato TPOQiL®mV Yoo Stipopoug
oKOTTOVG emaAnBgvong ¢ Tpoédevonc. ADo KOpLo EUTOdIO. Y10 TV TPomdONnon g damicTmong
™G aLOEVTIKOTNTOC TOV TPOPIL®Y gival 1) EAAENYT TPOTLUTTOV VAIK®V OVOQOPAS Y10, UEAETEG
avBevtikottog Tpoginwy Kot 1 EAhenyn Pacemv dedopévov. Ta TPATLTTO VAIKA avapopdg yia
TOV EAEYY0 NG GVBEVTIKOTNTOG TTOV YPNGIULOTOODVTIOL Yo, TNV a&OAOYNoT TOV UETPHOEDV
umopobv va mapéyovv €va Pacikd ovvolo ornueiov emaeng Yoo tov Kabopiopd g
avBevtikoTTog JdPopwV €8OV KPedT®V (LOoYAPL, TOVAEPIKA, OpVi, XOPWVO KAT) Kol TMV
euolohoyik®v opiwv tovg. H Pdaon dedopévov Ba mpocpépel éva cOVOAO AO TPOYLOTIKEG
TOPOTNPNOELS - HETPNOELS TOV TopEyovTal and tpotunn pebodoroyia, €161 MOTE Vo UTopel va

Kka00ploTel Vo GOVOAO OMOTUTIOUATOV 0VOEVTIKOTNTAG.

[Mepartépow avantuén tov aAiyopiBuov pag o mepriapPdver Peitiotomoinon g
KMUAK®ONG LECH TOL OPICUOV EIKOVIKOV KAILOKDCE®DY OVOPOPAS, TNV ETEKTACT TNG UEAETNG
o€ AL KpEaTa Kol GAAL TPOPLUA, TN UEAETN TOV BEATIOTOL PEYEDOLG TOV AMOTLIOUATOV KoL
TNV aQVAAVGT] TOV EMMTOCEDV TOV PUCIKOV GTOLYEINKOV SOKLUAVeE®V Kol pumavidv. Eva
Kowo Oépo Tov gpeuvedv avbevtikotntog eivon M omaitnon o por «tpdmelo» ovbeviikov
delypdtov pe to omoio To KBe Gyvwoto peretdpevo dglypo  umopel va cuykpllel dote va
dlmoTOoel 1 yvnowottd Tov. H epoppoyn mponyuéveov OTOTICTIKGOV Kol HOOMUOTIKOV
TEYVIKOV €lvarl O10pK®G avEAVOUEVT] OTIC HEAETEG TV TPOPip®V, Yoo TNV &&aymyn, TNV

TODTOTOINGT KOl OVIADGN TOV GNUOVTIIKOV YOPOKTNPLIOTIKOV 0md cOvOeTec unTpeg dedouévav

166



[236]. Ta ynuetopetpixd epyareio kat To epyaieio dedopévov eivor Oepemdovg onuaciog yio
Tov éAeyyo NG avbeviikdtnrag aAld kol oe mo eEelypéveg peBodovg mov amaitohv ToV
YEWPOUO TEPAOTIOV TocoTHT®V dedopévav [203, 237, 238]. To kiewdi yo ™ Peitioon otov
Topéa avTo, eKTOC omd T pvbuior, eivar M Tvmomoinon Tev peBOSV Kol 1 dnuovpyia g
KatdAANAng vmodoung: tvmomoinon g pebodoroylog, KOTAAANAGL VAIKA avoQopds, Kol Lo
Kown Pdon dedopévav. v £kbeon avtr, meptypapovue o véa HEBodo avaivong dedopEvmV
Y0 TNV TIGTOTOINGT T®V KPEAT®V KOl TPOTEIVOVE TN ¥PTOT TPOTOTMV LAIKDV OVO(POPAS YLl
avtég Tig épevveg. Koabopioape tpelg otoyelakég vmoypapég yio. oyploKOUVELD, OIKOGLTO Kot
EUTOPIKA EKTPEPOUEVO KOVUVEALD. ALTH €lvarl M TTp@Tn €KkBEON 7OV YPNGIUOTOIEL TIG GTAVIEG
YOieg Yo Tov EAEYY0 TNG ALOEVTIKOTNTAG TOV TPOPIU®V HE PACT TO KPENS, KOL 1) TPAOTN TOV
oLVOLALEL AMTOTLIMUOTO CTOVIOV YOOV Kol 1YVOOTOlKElV Yo TN Slopopomoinor deryudtomv

KOUVEALDV.
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7. Katavop] TOV 6TavioV YOILOV 6€ 16TOVS KOUVEALDOV OLUPOPETIKOD
TOTOV EKTPOPNS (KUVIYL, OIKOGLTA, EPTOPLKA)

7.1. Exoayoyn

Ot omavieg yaieg Pplokovv egpapuoyés ko oty yeomovio kol tn Cwoteyvia. 'Etot,
YPNOWOTOOVVTOL AMAGHOTO TTOL TEPEYoVy omavieg yaieg [239, 240] omw¢ emiong o
EUTAOVTIOUEVO GLTNPEGLAL YO TV STPOPN TV aypoTiK®V (dmv [241]. Zav arnotéleopo Tov
EUTAOVTIOUOD TV olthpesiov mapatnpninke ovénuévn avamtvén ce yoipovg [241, 242],
Booewdn [76] and ynveg [243]. H ypnowomoinon 1oV craviov yoidv oTtnv SaTtpoen Tov
aypotikdv {owv Baciletoat mbavdg oty aviipikpoPfiokn tovg opdon [244] aviikabictdvtag o
Kkémoto Pabud ta avtifrotikd ta omoio €xovv amayopevtel €6® KOl YPOVIO GAV TPOWONTIKE
avantoéng. Xy Evponn, 1 ac@dielo Kol 1 GTOTEAEGUATIKOTITO TOV KITPIKOV OAATOV TOV
AavBavidwv, cav mpodcheta 6Tig LMOTPOPES TV amOYOAOKTICUEVDVY Yolpdimv €xel eEetaotel
a6 v EFSA (European Food Safety Agency) [245]. ‘Etot £xgt kukAopopnoel oty ayopd. to
Lancer” og mpo®dntucd ovamtvén.

YK0mOG TNG TaPoHGOC LEAETNG NTOV Vo EpeVVNOEL 1] KOTAVOUT TOV CTOVIMV YOOV GTOVG
10TOVG TV KouveM®V. Ao 6Tl Yvopilovpe 610 cuykekplévo €idog Lmov dev xel peretnfel
Katt této10. 'Eyive mpoodiopiouds tov cuykevipooewy tov La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Sc, Y and Th, U c¢ 1é60gpelg S10popeTIKoNg 16TOVG KOVVEM®DVY OV £YOVV

EKTPOPEL LLE SLOPOPETIKO TPOTO KOl GLYKEKPLUEVE, KUVYL, OUKOGITO, KOl EUTOPLKA KOVVEALX.

7.2. Yhka & M£0ooor

7.2.1. Lvihoyn derypatov

Mo toug okomohg TG UEAETNG €yve GLALOYN OLPOPETIKOV 10TMV amd 36 dypla
KOUVEALD (KUVIYL) KO 5 01KOGITA KOVVEALD TTOV TPOEPYOVTAV OO TNV Vijco Afuvo, kabdg kot
amo 12 eumopikd kovvélo. Ta dypla KOLVELD TAGTNKOV YPNCULOTOIOVTOC KUVNYETIKO OTAO
omv mepoyn OwfPioong Tovg KATtd TV KUVNYETIKN TEPIodo, €vd To vEOAowmo (Mo
ocpaytdotnkay. Ta dgiyuato TPOEPXOVTIAV OO TOV EMUNKT POYLOI0 LV, NTTOP, oMo KOt TP,
Ola ta {oa avikay oto gidog Oryctolagus Cuniculus (Linnaeous, 1758) 1o omoio avikel ot
KAdon Aayopopea (Lagomorpha). Ot petpnoegig Tov copatikov Bapovg mpaypatonomnkay o
OAa Ta Osiypata. Xty cuvéyEln, OAa To dstypato cuvimphonkay oty katayovén (-32°C).

7.2.2. Avtidpactiipro.

Ta avtidpaoctplo. OV YPNCIUOTOMONKAV OGTO TEWPAUATIKO OKEAOG NTAV TO VITPIKO 0&EVL
(Suprapur 65% wi/v, Merck, Darmstadt, Germany), ivéto (In) wg ecmtepixd mpdtvmo (Inorganic

Ventures, New Jersey, USA) ka1 éva TPOTUMO TOAVCTOLXEWKO OWGALUC  CTOVIOV YoumV
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(Inorganic Ventures, New Jersey, USA). Ta =wpdtoma SoAvpate  mopakotadnkng
ypnoworomniay yio v Pabpovounon tov ICP-MS, evd eixe yivel KatdAAnAn oapaioon pe
1.0% v/v HNO; kat vrep-kd0opo vepd mov TPOEPYETOL O GVOTNUO AVTIGTPOPNG DGHOONS
MilliQ plus system (Millipore, Saint Quentin Yvelines, France) pe avtiotaon 18,2 MQ cm™.

7.2.3. IIpogTolpacio TV dE1ypaTOV

Apyd, TPAYLOTOTOONKE TANPNG YOVEVOT] TOV OEYUAT®OV GE KAEIGTO GUGTNHO YDVELGNC
vroPonfoduevo amd pukpokvpata (CEM, Mars X-Press, Matthews, NC, USA). Xta dsiypata
(1,00 g) mpootébnrav 10 ml wokvod vitpikov o0&€og. Xtn ocuvvéxewn, 1 Bépuovorn Tovg
emtayvvinke oto vmofonbovpevo and pikpokduaTe cHGTNHE, oKoAoLODVTOS To akdAovBo
Oepurokpaciokd mpodypappo: 1 woyxds avefaiver vy 20 min ond 100 ota 1200W ko pévet
otafepn yio 15 min. H Bgpuokpacio ¢taver ot péyiom tun g, 200°C, xor akoAovBel
Oepuokpaciakn wtdon ywo. 15 min. TIpémel vo toviotel O0TL Oev €YOLUE OMMAEIEG TTNTIKOV
ocvotatik®V kafdg ot ofideg and teflon eivar cepayiopéves Katd ™ SidpKelo TG YOVELONG.
Axolovbwc, To Oeiypato QIATPAPOVTOL YPNOUYLOTOIOVTIOS COPLYYR MUIOG YPHoNS UeE QiATpa
0,20um/15mm (Chromafil, Macherey-Nagel, Duren, Germany) kot opoi®@vovtol pe vepd mov
TPOEPYETAL OO GUGTILO AVTIGTPOPNS DOUWDONG TPOTOL avoivBoldv pe v teyvikny ICP-MS.
Téhog, Ta mpdTLTTA SreAvUATA TOV YPNCoTOONKaY Yo TV Pabpovouncn tov opydvov givol

VYNNG KaBopdtnTag TPOTLTTO VAIKA.

7.2.4. Avaivon pe ICP-MS

‘Eyive mpocdiopiopdc tov cuykevipoocewy 16 craviov younv Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho,
La, Lu, Nd, Pr, Sc, Sm, Tb, Th, Tm, U, Y, Yb xot 600 aktwidwv, Th & U. H teyviknq g
doopatopetpiog Malov pe Emayoywd Zvlevyuévo IMAdopoa (ICP-MS) dwbétel, oyedov,
OTOKAEIOTIKY] SLUVOTOTNTO TPOGOIOPIGUOD TOV GTOVIOV YOLDY TPOCSPEPOVTOS UEYAAN YPOUULKN
TEPLOYN Kol OpLoL oviyveEVOT G O€ EMIMEDO GLYKEVIPOGENDY MG Kat ppt. To Oplo TOGOTIKOTOINGNG
LOQ’s (limits of quantification) etvor yauniotepa and TG GLYKEVIPAOCELS TOV GTOLXEIOV TOL

TPOcdopioTNKAV Y10 OAOL TO, GTOLYEID.

To otoyelokd mpogil mpocdiopictnke ypnotponowwvtag éva Perkin Elmer (SCIEX,
Canada) 9000 Series, @acpatopeTpo polov pe emayoywd cvlgvypévo mhdoua, ICP-MS. Ot
oLvOrKeS Aettovpyiag Tov ICP-MS ftav ot akdAovdeg: por aepiov otov ekvepmt 0.75 L min™,
oyvg tov ICP RF 950 W, tdon tov 1oviikev goakdv 7 V, 1aon oto modukd otddo 950 V kot
26 rpm 1 GLYVOTNTA TPOSANYNG Ogiypatog amd v neplotortiky avtiio. H fabuovounon yo
TIG omdvieg yaieg €ywve amd 1 ppt éo¢ 10 ppb. INa va emitevydel  katdAAnAn akpifelo otV
dwadtkaoio TG HETPMoNG Ypnoponomdnke 1o akdAovdo moTomonpévo VAKSO avapopds: CRM-
668 mussel tissue (European Commision, Joint Research Center, institute for reference materials

and measurements IRMM, Belgium) yio cmdvieg yoieg, e IKOVOTOMTIKN OVAKTNOT], YEVIKA TNG
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16&nc 70-120%. Ta mpdtuma VAKE avagopds akolovnoav emakplBdg TV TEPAULATIKY| TOPEin
Ko ovoAvOnKav €16 TPITAODV.

7.2.5. Z1aTioTIKN avdivon

H otatiotikn avdlvon apoyuatomonke ypnoipuonoidviag 1o Aoyiopikd SAS (SAS
Institute Inc., Cary NC, USA) npaypatorombnke Avédivon Awkdpavong (ANOVA). Emumiéov
TOPOVGLALOVIOL OTOLEI TEPLYPAPIKNG OTOTIOTIKNG, WECT T Kot Tumikn omdkion. H
OTOTIOTIKN avaivon €xel yivel o€ 6tabun epmotocivig 95% (P < 0,05), extdg av avapépetol g
K010 onpeio KATL S1POPETIKO.

7.3. Amoteréopato & Xvlntnon

H ovykévipmon tov oraviov yoidv Kot Tov aKTvidov 6To fap Kol ToV (U TV dypuov
KOVVEAMQV Ttopovatalovtol 6Tov Tivaka 7.1. £To cUKATL TV dyplov KOuVEM®Y, To AovTéTio, Lu
(0,47 £ 0,04 pg/Kg), mapovcioce tnv xouniotepn cuykévipmon Kot to dnuntpo, Ce (32,2 + 5,7
ug/Kg), v vymiotepn. Ta vroroa otoryeio kopdavinkay uetald tmv dVo Tpoavapepfivimy,
Eu (0,65 = 0,05 pg/Kg), Ho (0,67 + 0,06 pg/Kg), Tm (0,67 = 0,05 png/Kg), Nd (9,8 £ 1,9 ng/Kg),
Th (15,7 = 3,1 pg/Kg) wor La (17,8 £ 3,1 pg/Kg). Ztov wo 10V Gyplov KOuveM®V, Ol
OVYKEVIPMOELS TV oToryelnv oe avgovoa oepd ftav Lu (0,37 + 0,03 pg/Kg), Eu (0,44 + 0,02
png/Kg), Ho (0,52 + 0,04 png/Kg),Tm (0,63 + 0,04 ng/Kg) Sc (3,3 £ 1,1 pg/Kg), Th (7,2 = 0.4
png/Kg) La (7,5 2,3 ug/Kg) kou Ce (10,89 £ 0,79 pg/Kg) (nivaxog 7.1). H otatiotikny avéivon
EUPAVIGE CNUOVTIKG LEYOADTEPT GVCCOPEVGT TV CTOWEI®V VTV 6TO NTAP ard OTL GTOV [V
TOV AypPLOV KOLVEM®V. TVVETMS, 1| CLUTEPIPOPE TV GTOYXEI®V aVTOV gvappovilovtal pe v
TAGT GVGOMPEVONG TOV PapémV PETAAA®V GTOVG AVTIGTOLXOVS 16TOVC KovveMdY [246]. Mbvo

ta Lu, Sc, Tm ko U glyav mapdpotleg Guykevipdoels otoug 0o 1otovg (P>0,05).

Mivaxag 7.1. Méon cvykévipmon (pug/kg) Kat Tumikn amOKAeN TOV GTOVIMV YOIV Kol TOV

OKTVIOWV G€ dyplo KOLVEALD (KUVIYL).

Aypwo
AvaroTeg P-value
"Hrap Mg
Ce 32,2+5,7 10,89+0,79 0,001
Dy 1,09+0,07 0,74+0,03 <0,001
Er 1,09+0,06 0,84+0,04 0,002
Eu 0,65+0,05 0,44+0,02 <0,001

170



Gd 1,60+0,22 0,82+0,05 0,001
Ho 0,67+0,06 0,52+0,04 0,039
La 17,8+3,1 7,5+2,3 0,010
Lu 0,47+0,04 0,37+0,03 0,058
Nd 9,8+1.,9 1,66+0,24 <0,001
Pr 3,69+0,54 1,24+0,04 <0,001
Sc 3,9+1,2 3,3+1,1 0,731
Sm 1,95+0,22 0,77+0,02 <0,001
Th 0,78+0,04 0,67+0,02 0,021
Th 15,7+3,1 7,16+0,38 0,009
Tm 0,67+0,05 0,63+0,04 0,509

4,11+0,32 3,42+0,30 0,115
Y 2,93+0,36 1,54+0,19 0,001
Yb 0,55+0,03 0,43+0,02 0,001

H ovykévipowon tov omoviov youdv Kol ToV oKTvidmOv 6To MRap KOl TOV UL TOV
OKOGITOV KOLVEM®YV Tapovctdfovtol otov mivake 7.2. XYeTkd [e TO HTap, Ol CUYKEVIPMGELS
7oV tpocdlopiotnkay frav petatv 0,05 + 0,01 pg/Kg (Lu) ko 15,0 £ 6,0 ug/Kg (Ce). Avaueoa
ota 18 otoyeia mov mpoodiopioTnkav avtd He TG VYNAOTEPES Guykevipaoels Mtav Ce (15,0 +
6,0 ng/Kg), La (7,9 £ 3,0 ug/Kg), U (7,04 + 0,06 ng/Kg), Nd (5,9 £ 2,6 ng/Kg), evéd ekeiva pe
g younAdtepes nrav Lu (0,05 + 0,01 pg/Kg), Tm (0,06 + 0,02 ng/Kg), Ho (0,07 + 0,03 pg/Kg),
Eu (0,19 £+ 0,08 ug/Kg). Xe 611 apopd TOV PV TOV OIKOGITOV KOLVEADV, Ol GUYKEVIPOOELS
KopdvOnkav petacd 0,04 £ 0,01 pg/Kg (Lu) xon 10,6 + 1,1 ng/Kg (Ce). Ta otoygeio pe tig
VYNAOTEPEG GLYKEVIPAOGELS OV TPOGoopictkay Ntav oe ebivovsa cepd Ce (10,6 + 1,1
ug/Keg), U (7,22 + 0,11 ug/Kg), La (6,16 = 0,71 pg/Kg), Y (2,69 + 0,46 ug/Kg), evd ue tig
yopmAotepeg Lu (0,04 + 0,01 pg/Kg), Tm (0,05 £ 0,01 pg/Kg), Ho (0,05 + 0,01 pg/Kg), Eu (0,11
+ 0,02 pg/Kg). Ooa mpémel vo toviotel mog oTa 0KOGLToL KOLvEALD, Ogv mapotnphoOnikay
OTOTIOTIKA ONUAVTIKEG Olapopég petald Tmv 000 1otV mov géetdotnkayv. EmmAéov, ot
GLYKEVTPMGEIC TV OTAVIOV YOIOV Kol OKTVIO®MV 6To Ayplo. KOUVEAMO NTAV DYNAOTEPES 0o OTL
oT0 0KOOLTO, THUVDOG AOY®D SPOPETIKNG daTpopns (Zyqua 7.1). daivetar, Aowwov, 0Tl Ta
dyplo. kovvéAL glval TEPLEGOTEPO eKTEDEUEVE OE GTAVIEG YOIEC KO OKTIVIOES, TPOPAVMG AOY®
NG TPOPNG TOV KATAVOADVOVV, TO GTOIXELOKO TEPIEXOUEVO TG Omolag elval dueca eEapTOUEVO
OO TO, YOUPAKTNPIOTIKA TOL £GP0V o€ KO mepLoyn. Ao OTL PAIVETOL TOL OIKOGITO KOVVEMQ
Aoppdvoov yapmhotepeg TOGOTNTEG OCTAVIOV YOIDOV amd TNV SL0TPOPT TOLG Kol AVTOG Eivol o

AOYOG OV deV TAPOLGIALOVY GLGGMPEVGT) GTO NTOP OTMG TO, AyPlaL.
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ivaxag 7.2. Méon ocvykévipmon (ug/kg) Kot Tumikn amdKAIeN T®V GTOVIMY YOIDHV KOl TV

OKTWIO®V 6€ 0IKOOITOL KOLVEMLQL.

Owéorra
AvaoTeg P-value
"Hrap Mg

Ce 15,0+6,0 10,6+1,1 0,508
Dy 0,61+0,26 0,39+0,09 0,464
Er 0,33+0,13 0,24+0,05 0,545
Eu 0,19+0,08 0,11+0,02 0,363
Gd 1,07+0,55 0,57+0,10 0,418
Ho 0,07+0,03 0,05+0,01 0,421
La 7,9+3,0 6,16+0,71 0,589
Lu 0,05+0,001 0,04+0,001 0,761
Nd 4,87+2,56 2,62+0,53 0,435
Pr 1,35+0,70 0,84+0,17 0,515
Sc 18,8+4,8 10,5+1,7 0,166
Sm 0,97+0,46 0,524+0,10 0,391
Th 0,92+0,01 0,93+0,01 0,585
Th 2,70+0,41 2,50+0,13 0,660
Tm 0,06+0,02 0,05+0,01 0,628

7,04+0,06 7,22+0,12 0,243
Y 3,5+1,2 2,69+0,46 0,564
Yb 0,25+0,09 0,22+0,05 0,741
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Yyqpe 7.1. Z2uykévipoon Tov oraviov Yoldv, ava 16To, 6 dyplo, OIKOCITA Kot EUTOPLKA

KovvEALQL.
35
30
25
20
o
o
o
15
10
5
0 —— i T E— 1 L
La Ce Pr Nd Sm Gd Eu Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
~8-GAME_LIVER —==GAME_MUSCLE BAC_LIVER —BAC_MUSCLE -——COM_LIVER COM_MUSCLE

Emmpocitmg, mpoodiopiotnke 1 GLYKEVIPMOOT] TOV CAVIOV YOL®Y KOl TOV OKTIVIO®MV
o€ 4 S10popeTIKOVE 16TOVG (YO, HVG, Gipd, TPiYOUN) EUTOPIK®Y KOVVEM®YV. Ta amotedécota
napovoidfovior otov Tivaka 7.3. AVOQOopikd HE TO NTOP TOV EUTOPIKOV KOLVEADV, Ol
GLYKEVTPMGELC OV TTpocdlopiotnkay oy petacd 0,03 + 0,001 ug/Kg (Lu) xor 13,05 £ 0,49
pg/Kg (Sc). Ocwv apopd tov pu, 01 GUYKEVIPAOGELG TOL TPocdlopiotTnkay frav peta&y 0,02 +
0,001 pg/Kg (Lu) ot 22,1 + 6,7 ug/Kg (Ce). Ot cuyKeVIpOGEIC TOV GTAVIOV YOOV GTO NP
NTavV  YOUNAOTEPEG OCULYKPIVOUEVEG LE OLTEG OTO Ayple KOLVEAD KOl oTo 10 emimeda
GUYKPIVOUEVEG UE TO, OIKOGTTA. AVTO HOAAOV 0QEiAETOL OTIG UIKPEG TOGHTNTEG TOL AaUPavouy
pe v dTpoen Tovg. Avtd TOAVOS OPEIAETOL GE TUPOTANGLO OLOTPOPT EUTOPIKMV KOl
owocttov. [apamhiclo exinedo oTaviov yoldV ETiong TOPATNPHONKAY GTOV UL TOV EUTOPIKOV
Kol 0IKOGIT®V KovveMdv. Ta mapomdve aroteAéopoto amotelodv €voelln OTL 1| GLGCOPEVOT
TOV OTOVIOV YOOV OTO EUTOPIKA Kol OIKOGITO KOUVEMO £xEl Kown Tdom, mhavde Ady®
opolotT®V ot O1atpodt). Ol GLYKEVIPOGELS OA®V TV oTtoyEinv, ektdg and 10 Pr, ftav
OTOTIOTIKMG GNUAVTIKA SLOPOPETIKES Y10 TOVG d1opopeTIkons 1otovg (P < 0,001). Amd v dAin
TAELPE, Ol GVYKEVIPMOELS GTO NP KOl TO Oipo 0ev MTAV CMUOVTIKG OlopopeTikég yuo 11
otoyeia, ovykekpéva yio to. Dy, Ho, La, Lu, Pr, Tb, Th, Th, U, Y and Yb.
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ivaxag 7.3. Méon ovykévipmon (ug/kg) Kot Tumikn amOKAIeN T®V GTOVIMY YOIDV KOl TOV
OKTIVIOOV GE EUTOPIKA KOVVEMAL.

Epmopwa
P-Value
"Hrop Mg Aipa Tpiyopa

Ce 12,8+1,4% 22,146,7°% 55,05+3,3" 27,242.5°¢ <0,001
Dy 0,31+0,01° 0,23+0,01° 0,41+0,05°2 0,64+0,05 ° <0,001
Er 0,19+0,01° 0,14+0,01° 0,24+0,03° 0,37+0,02 ¢ <0,001
Eu 0,20+0,01° 0,16+0,01° 0,29+0,01 ¢ 0,38+0,02 ¢ <0,001
Gd 0,62+0,06* 0,75+0,20 1,82+0,12° 1,33+0,12"™ <0,001
Ho 0,040+0,0012 0,030+0,001° 0,05+0,01 2 0,08+0,01 ¢ <0,001
La 6,09+0,83° 13,044,4%® 7,85+0,952 14,8+1,5" <0,001
Lu 0,030+0,0012 0,020+0,001° 0,040+0,002 2 0,060+0,003° | <0,001
Nd 2,94+0,28° 45+1,4° 420+0,29° 6,00+0,60° 0,001

Pr 0,85+0,11° 1,40+0,47 2 1,09+0,10° 1,68+0,18° 0,007

Sc 13,05+0,49° 10,66+0,51" 20,2+1,0°¢ 35,9+1,2¢ <0,001
Sm 0,55+0,02° 0,47+0,02 2 0,81+0,06° 1,18+0,09° <0,001
Th 0,91+0,03% 0,87+0,03 0,850+0,002° 1,8240,02° <0,001
Th 2,47+0,07° 2,12+0,05° 2,40+0,072 4,66+0,12° <0,001
Tm 0,04+0,001% 0,03+0,001° 0,050+0,004 ° 0,08+0,004 ° <0,001
u 7,22+0,20° 6,84+0,192 6,73+0,03 2 14,93+0,14° <0,001
Y 2,40+0,12° 1,70+0,09° 3,17+0,28° 4,59+0,29°¢ <0,001
Yb 0,15+0,012 0,10+0,01° 0,19+0,022 0,31+0,02°¢ <0,001

Avt 1 perétn épyeton va mpootebel otnv moAd meplopiopévn Piproypapio mov vdpyet
Y10l TNV KOTOVOUN TOV OTOVIOV YOIdV 6ToVG 16T00¢ TV (dov. Emmiéov, chuemva pe ovtd mov
yvopilovue, avt givor 1 TPOTN PUEAETN TPOGOIOPICUOD CTOVIMV YOUDV GE 10TOVG KOUVEADV.
[Iponyovueveg peréteg eiyov aoyoindei pe tnv cLCCHOPELON CVTAOV TOV GTOLEIDV GE YOIPOLG
[247], yopidia [242], 6pvifec womapaymyng [248] kot tadvpovg [249]. Ot tiuéc TV omaviov
YOU®V OV TPOGIOPICTNKOV GE TPOTYOVUEVEG LEAETEG GUYKPIVOUEVES UE TIC GLYKEVIPDGELS TNG
Tapovcag HEAETNG mapovsidloviatl otov wivaka 7.4 kot otov mivaka 7.5. 'Etot, o La kat 1o Ce
Nrav ta TAéov dpbova atoyyeia oto NTap, cVUPOVO e Tig Tponyovpeves peaéteg (Iivakag 7.4).
Emutiéov, povo to La kar to Ce éxovv mpocdiopiotei otov po (Ilivakag 7.5). Ot Schwabe et. al.
[249], mpoodidpicov TNV TAEWOVOTNTO TOV OROVIOV YOIV GTO NTOP KOl TOVG VEPPOVC
mayvvopevey Top®v. To GLKOTI TOV AYpPlOV KOLVEM®V, TAPOLGINGE TIC LYNAITEPESG
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GUYKEVIPMGELS YOl TIG TEPICTOTEPES OO TIG GMAVIES Yaies, Onwg eaivetarl otov Ilivaka 7.4. To
teAevToio, eivol mOBOVAOC avnovyNTIKO Yoo OVTOVG 7OV KOTOVOAMVOLV KUVAYL, kaBdg o
SlTpoPIKog poOAoc TV omaviov yoidv dgv €xel anocapnviotel. ‘Etol, dev €yel efetaotel
EMOPKDG M TOEIKOTNTO TOLG HECH TNG OlOTPOPNG Kot 0UTE £YOVV OploTtel Opla ATOOEKTNC
Hpepnowg [pdoinyng (Acceptable Daily Intake, ADI). To 1991, n Kiva 8éomice kavoviouo
Yoo 0plo. T@V cuvolkdv ofewdiov tov omoviov yoaidv (Rare Earth Oxides, REOs) ota
muntpuakd kot ta Aayavikd [250]. Emv EE odpugova pe 6co yvopilovpe dev vmdpyet
mopopoto vopodesia, otnv omoia vo, agloloyeitat o mBovog Kivovvog amd TIG GTAVIES Yaieg otV
dwtpoon. Xtmv Kiva, dev épovv opiotel akdpo Opla Yo T GUYKEVIP®OON TMOV GUVOMK®OV
o&ediov TV oraviov yoidv o1o Kpéag, motdco gival vrd épsuva. H Béamion opiov tpdeinyng
TV 0&edinv Tov omaviov youudv yia tpoidvia (oikng mpoélevong Ba mpénet va yiver oyt povo
omv Kiva, oAAd ko otnv EE.

Mivaxag 7.4. Méon cuykévipmon (ng/Kg) Tov omaviov youdv 61o frap KoOuveldv Kot GAA®OV
{O®OV oo TPOTNYOOUEVEG UEAETEC.

aypo | owodorta | epumopwd | Schwabe | Heet. al. He et. al. He et. al.

"Hrap et. al. 2000 2001 2010
2012

Ap1Opog 36 5 12 11 12 7 12

dsrypdrov

KOUVE | KOLVEMO | KOLVEMLQL TaPOL xo1pidia yoipot opvnoeg
Z®o Mo MOTOPOUY®D
Y

La 17,8 7,9 6,09 22 1,1 2,8 20

Ce 32,2 15,0 12,8 37 <17 <52 20

Pr 3,69 1,35 0,85 4

Nd 9,83 4,87 2,94 8,7

Sm 1,95 0,97 0,55 0,96

Eu 0,65 0,19 0,20 0,23

Gd 1,60 1,07 0,62 1,6

Th 0,78 0,92 0,91 0,07

Dy 1,09 0,61 0,31 0,23

Ho 0,67 0,07 0,04 0,03

Er 1,09 0,33 0,19 0,15

m 0,67 0,06 0,04 n,d*

Yb 0,55 0,25 0,15 0,05

Lu 0,47 0,05 0,03 n,d*

Y 2,93 3,48 1,70 4

Sc 3,92 18,8 13,1 292

* not detected
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Hivaxag 7.5. Méon ovykévipmon (ug/Kg) Tov omaviov yoidv 6Tov [Ho KOVVEAIDY Kot GAA®V

{O@V Ao TPONYOOUEVEG LEAETEC.

Mug ayplo owootto | epmopikd | He et. al. 2001 | He et. al. 2010

Z®o KOVVEALD | KOVVEMD | KOVVEALD | YOipot opvnbec womaparymyNG
ApBuog derypdtov | 36 5 12 7 12

La 7,48 6,16 13,0 3 40

Ce 32,2 10,6 22,1 <33 20

H ototyeioxn| ovotoon tov 1otV tov {dov avtavakdd kot oyetiletat og peydro faduo
pe v Bookn M TNV TPOEN QPUTIKNG TPOEAEVGNG TOV KATUVUADVOLY, OVOAOY®MG TOL TOTOV
extpopns. 'Etot, 1 otoyelokn chotacn e tpoens oyetiletat dueca pe 1o £30pog 610 0moio
KOAMEPYEITOL, OTOL OVAAOYO, UE TNV TEPLOYN Kol TIG £OUPOKAATIKEG cuvONKes oAlalel M
Brodwbeoipotnta towv tyvootoyeiov [1]. 'Etol,  HETAVAGTELON TOV OTOVIOV YLDV UE TNV
arocdfpmon ond TETPOUOTA 6TO TEPPAAAOV emTaYOVETOL A Oldpopeg avOpmTOyeVEig
OpaoTNPOTNTEG, OL OMoieg TEAMKE pmopodv vo. odnynoovy otV €i60d0 ToLG oTa (MO Kol TOVG
avOpdmovg pécw g drotpoeng [251]. H cvveymg av&avouevn e£6puén tov omoviov youdv Kot
akoloOBmg 1M ypnoomoincy Tovg €xEl MG OMOTEAEGUO TS OoLVIOIGTA VYNAEG TOLG
GLYKEVIPMGELG TOVE 6T0 TEPPaiiov [252, 253]. Ta amotedécuata tng Topodoag HEAETNG EXOVV
e€aybel amd v vioo Afuvo, pa mepoyn n omoia dev givarl emPapopévn meptParloviikd pe
OTAVIEG Yaies. ATTO TNV oTIyuN Tov, Ta Aypla {da TpEPovTaL LOVO e TNV PAAGTNON TNE TEPLOYNG
mBavdg vo Egovv empoivvlel pe tofkd enimeda omaviov youwv. EmmpocBétag, axopa éva
YEYOVOC TOV OVTOVOKAG TO €VOLQEPOV TNG EMIGTNUOVIKNG KOWOTNTAG YO TNV WEAETN NG
Broocvocmpevong Tov oraviov youdv ond to {owd Poacilelo givol po TpOcEATO SNUOGIEVIEVT
gpyacio oto yapo [254]. Oa npémel vo. ovapepbel Tmg VO VIAPYOVY OPKETEC UEAETEG TTOV
pocdtopilovv 0&eidia TV oTavimv YoldV o€ d1dpopa TPOPIUA, 1| GUVIPITTIKY TOLG TAELOYT Pl
elvar ypoupévn ota kvéCika. To 2012, ot Jiang et. al., 7pocdidpicay omavieg yaieg Kot o&giot
ToV onaviov yuudv oe 16 dwapopetikég kotnyopieg tpogipwv [250]. Ta opua aceoreiog mov
&yovv dnuoctevtel, avoaeépoviar e ofeidla Tov omaviov yoldv (rare earth oxides, REOs,) 1
oUVOAKG ogldn Twv omavimv yodv (total rare earth oxides, TREOs). Avtd 6wt €101
avapépovtal oty Kwélim vouobesio. Enpeidvetar 6tL, A0Y®D TOV PEYOA®V TOCOTHTOV TOL
nopdyovtol kot TV peydiwv orofepdtov (85% g maykoopos mosodtntog), N Piproypapio
elvar og Kivéliko emotnUovVIKA TEPLOdIKAE Tov acyorovvTol amd Ty dekaetio Tov 80 evd GTov
OuTIKd KOGHO dev vapyovv amofépata kot peréteg. Eivor ypnoinog o mpocdlopiopog oy
avOPOPAG Yl0. TNG OTAVIEG Yaieg oto TpoQa [76]. Xtov mivaka 7.6, mopovoldlovial ot
GLYKEVTPMGELC Y10 TIG GLVOAIKEC omavieg yaieg (total REEs) kot ta cuvolikd ofgidio tav
onaviov youmv (TREOSs) mov mpocdiopictnkoy 610 NTap Kol T0 GUKOTL TOV GYPLOV KOUVEAIDV.
EmumAéov yiveton obykpion pe to omoteAéopata TG neAétng tov Jiang et. al. (2012) [249] . Ta
o&eidlo TOV omaviov youmv £(0VV VTOAOYICTEL Ie KATAAANAOVS GUVTIEAECTEG LETATPOTNG OMMG
napovotaletol otig napanounss [76, 250]. H cvykévipmon tov cuVOMK®OV oToviny yoldv Kot
TOV GLUVOMKOV 0EEWIMV TOV oTavImV YOIdV OV TPOcdopicTNKAV 0T0 NTap gival oTa 101

eMimEda Pe TIG TIUES TTOV elyov dNpoctevTel Yo 10 Ppéoko kpéag amod Jiang et. al. [249], evd Yo
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TO ML Ol OVTIOTOLYEG GLYKEVTIPMOELS €lvol oNUOVTIKG younAdtepes. Adyw Eliewyng opiov
0oQUAELNG Y100 TO PPECKO KPEAG, TO 0&EIdI0 T®V GTAVIOV YOIOV TOL VTOAOYIGTNKOV Yo TO NTaP
KoL TOV P cuykpidnkav pe ta pla yuo To ONUNTpokd Kot to @péoka Aayovikd. Ta kvéluca
oplo. acpareiog Tov 0&ediny TV omavioy Yooy yio ta dnuntplaka givar 2.0 mg/Kg kot yuo ta
opéoka Aayovika 0,7 mg/Kg. 'Eyovtag vmoyn oca mpoovaeépnkav, 1 KotovaAm®orn Tov
Kp£ATOG amd KuVIYL €ival ao@oAng Kabmg to 0&eidio TV omavioy yoidv gival ylo To Pev fmop
97,03 ng/Kg, evdd yuo tov po, 39.83 pg/Kg. Xe aupodtepeg mepmtdoelg YopunAdtepa ond o
VIAPYOVTO OpLoL 0oPOAEiRG. QQ0TOGO, AV KoL 1) LEAETN UG ATOTEAEL o EKTIUNGN TNG OCPAAELNG
TOV KPEATOG amd KLVIYL KO Yo va glvanl mANpoG tekpumplopévn Ba mpénet va yivel tepartépw

épevva enti Tov Bépatoc,

Mivaxag 7.6. ZuyKeVIPMOGOELS TOV GLUVOALKMV GTOVIOV YoMV Kol TOV GUVOAK®OV 0EEDIOV TmV
onaviov youov (ug/Kg) oe Amop Kot pv Gyplov KOLVEMDV Kol @PECKOL KPENTOC amd TNV
KvéQKn ayopd.

Liver muscle Jiang et al. (fresh meat) [249]
Total REEs 79,9 32,4 80
TREOs 97,0 39,8 98

Yopemva pe 6ca yvopilovue, eivar M TPOTN EOPAE TOL YIVETOL TPOGOIOPIGUOG TMV
onaviov youumv og Tpiymopo kol aipo (dov. XUveErdc, To OmOTEAECUOTH LG UTOPOLV Vi
potafoby cav TéEG avapopds yio to (oa. O mivakag 7.3 eugavilel 0tL 10 Tpiyue gival o
16TOG e TNV VYNAOTEPT GLYKEVIPWOOT] GE OAO TO GTOLYEID TOV £XOVV TPOGOIOPIOTEL, EKTOG TMV
Ce xot Gd mov mapovsiocay VYNAOGTEPES GLYKEVTIPMGEIC OTO Oipd. XYETIKA UE TO TPIYOUO TOV
EUTOPIKAOV KOLVEADV TO EMMESQ TOV GTOVI®OV Youdv KopdvOnkay petadd 35,86 + 1,21 pg/Kg
(Sc) ko 0,06 = 0,003 pg/Kg (Lu). Ta otoygio pe v vYnAOTEPN GLYKEVIPMOOT NTAV UE TN
oelpd Sc (35,86 = 1,21 pug/Kg), Ce (27,17 + 2,54 ng/Kg), U (14,93 + 0,14 pg/Kg), La (14,78 £
1,47 ng/Kg), evor pe m youniotepn frav o Lu (0,05 + 0,01 ug/Kg), Tm (0,08 £ 0,01 ug/Kg),
Ho (0,04 £ 0,01 pg/Kg), Yb (0,31 £ 0,02 pg/Kg). Avtifeta 10 aipa mepieiye nepiocdtepo Ce
(55,05 + 3,26 pg/Kg) xar Gd (1,82 £ 0,12 pg/Kg).

To amoteléopata deiyvouv g ot AavOavideg pe TV VYNAGTEPN GLYKEVIPMOOT NTAV UE
eBivovoa oepd Ce, La, Nd and Pr (Zynua 7.1). To yeyovog awtd €pyetol o€ cupemvio [LE TOV
kavove tov Oddon-Harkins o omoiog mepypdpel v @uoikny oaebovie tov AavOavidov.
SOUEmVO HE TOV KOVOVA, T GLYKEVIP®OTN ToV AavOovidov peidveTor pe v avénomn tov
atopkov tovg aplfuov. Emiong ta otoyeio pe dptio otoutkd opbud sivoal oe pueyoldtepn
agBovia amd ovtd pe Tep1tTo. Avtd onpaivel TOG 0 KOVOVOG ETEKTEIVETOL GTO NTTOP KoL TOV [V
tov (Oov. MdAota, To anotélecpo avtd HTav Koo aveEapTiT®g TOV TPOTOV EKTPOPNG TOV

{owv.
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O mPoGOIOPIGHOG TV CTOVIMY YOLDV GTOVG 10TOVE TMV KOVVEA®MY gV amocKonel Ldvo
070 vo, avadei&el v avaykn yio Béomion opiov ac@oAeiog HECH TNG SOTPOPNG OTIS SVTIKEC
YDOPES, OALG KoL VoL VTTOJEIEEL TO KEVO OV VIIAPYEL OTIC YVAOGELG YOP® OO TNV CUUTEPLPOPA TMV
onaviov youdv oTovg (MOVTEG aVMTEPOLS Opyoviopovg. H emiotnuoviky kowotnta £xet
aoyoAnfel pe TIC QULOWOAOYIKEG Kol Poynuikés emOpAcES TOV OTOVIOV YOOV OE
ukpoopyovicpovg [103, 255] kot gutd [72, 73], 6pmg Oyl ETUPKOG UE TIG EMBPACELS 6T0 (Do
kot Tov avBporo. H Bifrioypagioa yOpo ond avtd 1o Oépa elvor mepropopévn Kot kupiog
ypappévn oto Kivélka. Agloonpeimtn 110TTe TV TovVioV Youudv Kot Kuping Tov Aaviavidoy
gfvar 1) IKaVOTITA TOVG VoL LTOKABIGTOOV peTaAMKE 16vTa dmog ta Ca?*, Mg®*, Fe**, Fe?* i Mn?".
Ewdwn mpocoyn mpénet va dobei oty vmokatdoToo Tov acPestion, AOY® TNG CLUUETOXNG TOL
ototyeiov owtod otov Kuttapikd petofoiiopd [108]. Ot AavBavideg mapovotdlovy opotdtnTeg
pe 1o Ca’* otov appd vrokataoTtoTdv, 6T0 PEYENOG OAAMG KO TN YEOUETPIQ, TOL TOVG
EMTPEMOVY VO TO VTTOKAOIGTOVV 6€ d1Popeg Puoloroyikég dadikacieg [256]. TTap® dho avtd,
uéypl otiyung oev eival Eekdbopo TO VIO TOlEC GUVONKEG T LTOKATAGTOCN EVEPYOTOLE]
petafoiikd povomdtio 1 mpokoiel mpoPAnpate Omwg SucAertovpyieg otV SlapepPpovikn
uetaeopdg acPeotiov [76, 257].
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8. Emkivpowon pedosov ICP-MS Y10 TOAVGTOL(ELOKOVS TPOGIHLOPLOROVG
OE€ VTONOTAKLO,

Kotd v emkopmon tng peboddov yio tov mpocdlopiopd T@v avorlutdv, (Uetd amd
oelpd mepoudtov) peretnkoy to e€Ng xopakTNPIoTiKG Toldttog: ypouukdmto (linearity),
mototTa. (precision) vmd ovvOfkeg emavoinyottag (repeatability) kor vwd cuvOnKeg
evooEpYaoTNPIOKNG  avamapoyoywotntag  (reproducibility), oaxpifeie  (accuracy), oOpto
aviyvevong (Limit of Detection, LOD) ka1 6pio mocotikonoinong (Limit of Quantification,
LOQ). Ermiong éywe extipnon g afefodmrag copemvo pe v EURACHEM. H pédodoc
eMKLPOONKE cOUPOVE pE TG amoutioelg mov €xel Beomicer n Evpomnaixny ‘Eveoon yw tov
enionuo éAeyyo tov emmédv TV Papémv PETOAA®V Kol GAA®V mpooueifewv amd pe Tov
Kavoviopd g Emitpontic (EC) No 333/2007 [204] aird kou tov (EC) No 657/2002 [33]. H

emkvpwon npaypatoro|dnke o ITOIT « Topatdkt Zavropivingy.

8.1 Extipnon ¢ ypoppikotyrog

H ypoppuomto g kopmdANg ovaeopds Yy to TPOTLUME. GE  SWAVUOTO OV
mpocopoialav v untpa peretndnke otig cvykevipmoelg 0,0001, 0,001, 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1,
10 kon 100 pg/L yia Tig omdvieg yoies, TG aKTVidoeS, To TOAVTIHO LETAAAD Kot GAAQ TOAD UIKPNG
euokng agBoviag yvootoryeio. Evd yio to vrdérowma yyvootolyeio Kol ta POKpO-GTotyEio ot
ocvykevtpwoels nrav 0,001, 0,01, 0,1, 0,5, 1, 5, 10, 50, 100, 1000 ko1 10000. Ta amoterécpota
napatifeviol otov mopakdte mivaka. Onmg @aivetar ot mepiocdTEPOl avoAvTeS gpeavifouy

GUVTEAECTY] GLGYETIONG PeYalvTEPO amo 0,98.
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Hivaxog 8.1: AmoteAéGLOTO YPOUUIKOTNTOC.

Kotnyopia otoiyeiov | Avarivtng Fpopp l;:g'}; epLoym Zig;z::“::;?fz)
Travisg Faisc Ce 0,001-100 0,084
Dy 0,001-100 0,997
Er 0,001-100 0,088
Eu 0,001-100 0,087
Gd 0,01-100 0,995
Ho 0,001-100 0,994
La 0,01-100 0,991
Lu 0,001-100 0,088
Nd 0,01-100 0,988
Pr 0,001-100 0,091
Se 0,01-100 0,980
Sm 0,001-100 0,094
Tb 0,001-100 0,989
m 0,001-100 0,093
Y 0,001-100 0,084
Yb 0,001-100 0,995
Axrividec Th 0,001-100 0,088
U 0,001-100 0,992
Hohotipa pétario Au 0,01-100 0,078
Ir 0,001-100 0,088
Pd 0,01-100 0,988
Pt 0,01-100 0,977
Re 0,001-100 0,089
Rh 0,001-100 0,993
Ru 0,01-100 0,088
IyvooToyzia Ag 0,01-10000 0,989
Al 0,1-10000 0,984
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As

0,01-10000 0,087

B 1-10000 0,990

Ba 0,01-10000 0,088
Be 0,01-10000 0,985
Bi 0,01-10000 0,988
Cd 0,1-10000 0,986
Cs 0,01-10000 0,989
Cr 0,1-10000 0,086
Co 0,1-10000 0,088
Cu 0,1-10000 0,990
Fe 10-10000 0,990
Ga 0,01-10000 0,086
Hf 0,01-100 0,992
In 0,01-1000 0,088

Pb 0,01-10000 0,984
Li 0,1-10000 0,985

Mn 0,1-10000 0,086
Mo 0,01-10000 0,088
Nb 0,001-100 0,992
Ni 0,01-10000 0,987
Rb 0,01-10000 0,996
Sb 0,001-100 0,993
Se 0,01-10000 0,078
Si 10-10000 0,988

sn 0,001-100 0,089
Sr 0,01-10000 0,994
Ta 0,001-100 0,088
Tl 0,01-10000 0,990
Ti 0,5-10000 0,087
v 0,1-10000 0,089
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w 0,01-100 0,993

Zn 0,1-10000 0,986

ar 0,001-100 0,088

Méxpo-cToygio Ca 10-10000 0,087
K 10-10000 0,988

Mg 10-10000 0,078

Na 1-10000 0,978

P 100-10000 0,976

8.2 Extipnon g axpiferog (op0otnTa)

H oxpifeio g pebodov pmopel vo exeppoactel og 1 ent 11 gkatd (%) avaxinon
(%Recovery) ¢ yvootig mocoHTNTAS TV VIO TPOGOOPICHO OLCIOY OV TPOCTEONKE GTO
oelypa. H el tig exatd avaktnon vroroyileton omd tov tHmo:

% R = ((Cprep / Cep) X100
Omov:

Crep: M GLYKEVTPOOT TNG VIO TPOGOLOPIGHO 0VGiag 6T0 epPforiacpévo detypa
Ceup: M oVYKEVTIPOOT EPPOAAGLOD

Enedn ota vroostpdpotd pog non vanpye KAmolo cuYKEVIP®GT TOV AVOALTOV £YIVE M
KOTAAANAN agaipeon g cuvelsPopdg Toug and 10 Cry,. H akpifeta (opBotnta) g nedddov
e€etdotnie o€ TOLVAQYIOTOV 600 emimeda eUPOAAGHOD Yio. TOV KAOE avaAdTn. LTOVG TUPUKAT®

TVOKEG TOPOVGLALOVTOL OVOAVTIKG TO ATOTEAEGLOTAL.

Mivaxog 8.2: Méon Tuf TOV aVOKTACEDY TOV AVOALT®OV yio. To. 800 enineda epfoiacuov (1°
eninedo gpPoracpuod 0,1 ppb ko 2° eninedo gufoiiacpod 1 ppb) o vrdoTpou ViopaToKidY
(N=6) y1o T1g OTAVIEG YOilES, TIC AKTIVIOEC, TO TOADTIU HETOAAD, KO 1YVOGTOLYElD e TTOAD kPN

QUoKn apbovia.

Méon Twq Avaxtnong %
Ka‘my(fpia AvardTg
CTONEOY 1° Eninedo 2° Emingdo
0,1 ppb 1 ppb
Xravieg Naigg Ce 110,43 1053
Dy 117,8 88,1
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Er 90,1 75,5

Eu 135,8 75,4

Gd 127,3 87,8

Ho 79,5 85,2

La 109,0 124,1

Lu 95,0 83,9

Nd 124,7 109,6

Pr 131,9 96,1

Sc 98,3 113,1

Sm 136,7 77,1

Tb 99,5 80,0

Tm 104,2 90,2

Y 114,6 116,2

Yb 115,3 80,6

AKTIVidEg Th 93,6 95,5

U 108,5 85,7

Mo dTipa Au 106,8 787
pétoiia

Ir 124,2 79,3

Pd 149,1 60,9

Pt 132,3 97,4

Re 108,3 98,2

Rh 106,6 88,1

Ru 105,7 78,1

Iyvoctovysio Hf 140,0 71,3

Nb 125,2 74.0

Sb 113,6 80,6

Sn 102,8 108,3

Ta 104,5 86,8

W 116,0 82,8

zr 1332 676
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IMivokag 8.4: Méomn T 1OV avaKTACEDOV TOV avalutdv yia to tpio enineda euforiacuon (1°
eninedo epPoracuod 10 ppb, 2° eninedo guforacpov 100 ppb kot 3° eninedo eufoitocpon

1000 ppb) og vwocTp®UA VIopataKi®y (N=6) yio Ta yvocToLyEia.

Kanw(fpia Avarvne 1° Eninedo 2° Eminedo 3° Enincdo
GToLY EIOV 10 ppb 100 ppb 1000 ppb

IyvooTouysio Ag 106,4 110,4 104,5
Al 114,6 117,3 123,8

As 96,0 83,9 57,2

B 105,7 109,9 145,8

Ba 93,9 80,7 117,9

Be 76,6 74,3 82,6

Bi 112,2 107,9 105,1

Cd 111,0 101,1 110,8

Cr 83,4 70,7 89,6

Cs 98,8 98,5 84,1

Co 63,1 54,2 43,0

Cu 101,9 65,9 89,7

Fe 136,9 101,2 130,7

Ga 107,1 92,3 189,1

In 50,3 72,5 55,9

Li 87,6 109,3 71,5

Mn 75,3 100,9 82,4

Mo 109,5 102,2 79,7

Ni 80,5 97,6 49,7

Pb 83,2 108,5 94,8

Rb 97,2 100,1 90,7

Se 114,5 102,2 67,1

Si 129,6 136,2 96,0

Sr 112,9 111,3 82,4
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TI 86,8 84,3 75,9
Ti 118,4 113,2 137,3
\% 114,7 116,6 84,4
Zn 113,0 119,2 82,1

IMivokag 8.4: Méon Ty TOV aVOKTACEDOV TOV AVOALTOV Yo, To SO0 enineda euPforacuon (1°

eninedo gpPorocpov 1 ppm kot 2° eninedo gpPoAitociod 10 ppm) og VIOCTPOWO. VIOUOTAKIOV

(N=6) ywo ta. pdkpo-ctoryeio.

r r Id 0
Komyopia Méon T Avaktnong %
GToLyEimV Avaldtng 1° Eminedo 2° Emingdo
1 ppm 10 ppm

Maéxpo-oTorysia Ca 119,6 94,1

K 128,6 70,5

Mg 121,2 86,6

Na 119,8 124,1

P 1194 119,2
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Aldypappa 8.1. AVOKTAGEIS Y0 TIG OTAVIES YOUEG, TIC OKTIVIOES, TOL TOAVTIUA METOAAD Kot yvooToleio pe moAd pikpn euoikn aebovia ota 2 enineda epPforilacpod ce

VIOUOTAKLOL.

160

A A A IO /N %
QAT T

40

=
N
o

=

o

o
|

% Avaktnon

20

Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Pr Sc Sm Tbh Tm Y Yb Th U Au Ir Pd Pt Re Rh Ru Hf Nb Sb Sn Ta W Zr

——0,1 ppb =i—1 ppb
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Aldypappa 8.2. Avaktioelg yio To tyvoototyeio oto 3 enineda eUPOAOGHOD GE VIOUOTAKILOL.

200

) /
/

160

A

) A\

120

A
. L\
Y

% Avaktnon

60

40

20

Co Cu Fe Ga In Li Mn Mo Ni Pb Rb Se Si Sr Tl Ti v Zn

=f==10 ppb ==100 ppb e=dr=1000 ppb
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Abypappo 8.3. Avoktioelg ywoo to pdkpo-otoyeion oto 2 emimeda epPfoAlacuold oe

vTopoTéKio.
140
120 ;_“/—.\‘ /g-i
100

ol N -

% AvdKtnon

60

40

20

Ca K Mg Na P

===1 ppm ={ll=10 ppm

210 Swypappato 8.1-8.3 mopatnpovue 4Tl 01 TEPIGCOTEPOL OVOAVTES TAPOVGIUCHY
avaktnon evtog tov emmédwv 70%-120%. Erniong, ot meprocdtepes Tipég extog 70%-120%

aQoPOBV Kupimg T0 TPMTO-YoUNAS EMinedo eUPoAlacoD, 1O10iTEP YO TI OTAVIES YOiES.

8.3 Extipnon ¢ mototnTog

A) Erovoinywotnta

Mo tov vmoAoyloud G emavoinyuotntog pebodov  ypnoyomomdnikay £
euporacuéva delypata e TovAdylotov 2 emineda cuykévipmong yio tov kdbe avaivt. H
avdAvon &yve KOTO TNV 10100 EPYOCTNPLOKT HEPQ.

1 ovvEyela VToAOYioTnKE M TVTIKY omoKAlon (Standard Deviation, SD)

-
> (x-x,)
SD =x\=
\l n—1

Ko 1) ekoTooTiaio oyetikn Tomiky andkilon (YoRelative Standard Deviation, %RSD)

5D «100

X

YoR5D =

v Tov kbg Vo e€€taon avardn. To amotehéopuote TG ETOVIANYILOT TS dIVOVTOL GTOVG

TOPAKATO TIVOKES.
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Hivaxag 8.5: Tvmkn amdéxhon (SD) war % oyetikn tomky amoxkion (% RSD) vmo

ocuvOnkeg emavainyipndTTag Yo To dvo emineda eUPOAAGUOD GE VTOGTPMLN VIOUOTAKLDV

(N=6), Y10 T1c omdvieg yaiec, T aKTIVIOES, TA TOAVTILN UETHALO KOl 1YVOGTOXElD e TOAD

pkpr] puotkn apbovica.

1° Eninedo 2° Eninedo
0,1 ppb
Kamnyopia .
Grorxiigv Avaiotng Tomuc 2YETUKN Tonuc TYETIKN
amOKALG Tomua anoKAG Tomua
sD "> Améxhon, sD N Améxhon,
% RSDg % RSDg
Yravieg Ce 9,9 1,3 26,3 17,1
Taigg
Dy 16,9 2,9 8,3 9,9
Er 14,0 7,4 3,3 3,5
Eu 23,1 14,3 4,9 5,2
Gd 22,8 9,4 2,9 3,3
Ho 35 3,0 13 1,2
La 21,0 13,1 91 5,2
Lu 0,7 0,5 0,6 08
Nd 16,5 2,3 25,7 18,0
Pr 18,6 1,3 4.4 4,1
Sc 36,5 20,1 10,3 1,3
Sm 19,8 16,7 5,3 57
Tb 8,8 7,2 2,8 3,2
™m 5,2 53 0,4 1,0
Y 30,3 18,8 53 4,3
Yb 10,1 3,9 15 2,1
Akrividec Th 53,9 24,1 33,7 23,3
U 20,0 71 4,8 15
IokdTipa Au 374 15,2 6,5 4,5
pétoiio
Ir 8,1 1,2 17,9 15,5
Pd 32,5 55 18 4,1
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Pt 14,4 1,0 15 1,2
Re 20,8 23,0 3,5 3,5
Rh 29,9 14,3 2,0 2,0
Ru 32,9 20,0 10,8 4,1
IyvooTouysio Hf 22,7 13,8 1,6 0,3
Nb 32,0 24,8 6,5 9,8
Sb 23,8 6,5 4,7 6,5
Sn 44,4 18,8 26,5 23,0
Ta 8,3 10,5 12,5 13,2
W 24,6 18,0 20,7 4,3
Zr 40,3 34,6 2,9 17,6

Mivaxag 8.6: Tvmikn amdéxion (SD) war % oyetikny tomky amokiion (% RSD) vmo

OULVONKEG EMAVOANYILOTNTOC Yo TO TPl emineda eUPOMAGHOD GE VTOGTPOUE VTOLOTAKIOV

(N=6), y1a. Ta. tyvootoyeia.

1° Eninedo 2° Eninedo 3’ Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Katnyopia . - - -
oToLEi®V Avarotg Toauch 2yeTikn Tonuch 2yeTIKN Tonuch TyeTikn
. Tomuen , Tomuen , Tomun
omoKion, . amékion, , amékion, ,
SD Andéxhon, SD Amndéxion, sD Andéxion,
% RSDg % RSDgr % RSDgr
IyvooTouysia Ag 16,8 6,8 7,0 6,8 6,4 6,0
Al 83,1 23,9 52,3 28,6 70,1 27,8
As 51,0 25,3 20,1 33,8 6,8 12,1
B 56,3 37,8 29,9 18,6 40,0 24,7
Ba 21,2 4,2 37,0 24,9 24,7 16,1
Be 19,4 9,4 3,4 4.4 19,9 26,4
Bi 25,3 3,5 1,4 1,3 2,9 2,5
Cd 3,8 3,0 0,9 0,7 6,1 50
Cr 35,9 13,5 39,5 20,8 18,9 18,5
Cs 53 3,0 4,3 4,0 4,8 3,7
Co 5,4 9,5 54 12,3 6,6 10,9
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Cu 46,9 44,9 20,5 331 13,9 11,4
Fe 25,0 15,3 20,8 16,0 49,2 28,1
Ga 13,1 6,2 25,3 16,9 19,6 8,6
In 6,1 7,8 1,9 3,2 3,4 5,5
Li 5,4 2,7 9,4 8,3 12,4 9,4
Mn 36,1 21,5 50,1 35,6 15,1 18,9
Mo 56,8 31,5 41,0 32,6 18,2 14,3
Ni 20,5 7,4 7,8 6,6 6,4 5,0
Pb 12,3 0,8 0,3 0,2 2,0 2,0
Rb 50,8 37,6 49,8 30,7 11,3 8,8
Se 53,7 35,6 32,6 26,4 9,2 12,3
Si 42,7 38,5 50,8 19,4 30,8 16,2
Sr 62,8 46,2 68,0 32,7 21,4 22,6
Tl 12,1 5,8 2,5 2,9 4,0 4,4
Ti 51,6 21,7 57,0 431 37,9 23,8
\Y 63,4 50,1 41,1 29,3 30,3 25,9
Zn 59,1 39,0 42,4 34,2 29,6 25,9
Mivekag 8.7: Tumkn andkhon (SD) war % oyetikn tomkn amdxion (%o RSD) vmd
oLVONKEG EMAVOANYILOTNTOG Yo TA TPl emineda eUPOMAGHOD GE VTOGTPOE VTOUOTAKIOV
(N=6), Y10 T0. pakpooToLyEiaL.
1° Eminedo 2° Emingdo
1 ppm 10 ppm
Ku‘myqp o Avalotng Tomuci ZXSﬂKﬁ Tomw) ZXST"{T’I
OTOTELV amwoKiion, Tl,)mm] amoKiion, TPann
sD Anoéxhon, sD Amndéxion,
% RSDgr % RSDgr
Mde?' Ca 39,1 27,2 35,2 19,7
oTovysia
K 30,7 15,5 36,0 15,3
Mg 20,0 50 15,6 10,2
Na 17,9 8,6 16,2 6,9
P 38,1 23,1 19,2 8,1
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Awaypappa 8.4. % Zyetkn tomikn andkAion (% RSD) vnd cuvOnkeg emovalnyiptdtrog yio
Ta 000 eminedo UPOAOGUOD Yo TIC OTAVIEG YOUEC, TIG AKTIVIOEG, TO TOAVTILO UETAAND KoL
yvootoyeia e TOAD KPR QUGIKY| apBovia.

Zr

Ta
Sn
Sh
Nb
Hf
Ru
Rh
Re
Pt

Pd
Ir

Au

Th

Yb

Tm
Th
Sm
Sc
Pr
Nd
Lu

La

Gd
Eu
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Dy

Ll

Ce

o
%]
=
o

15 20 25 30 35

% RSD
H1ppb m0,1ppb
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Awaypappa 8.5. % Zyetkn tomkn amodxkAion (% RSD) vnd cuvOnkeg emavainyipodttog yio
Ta Tpio eminedo eUPOAAGHOD Y10 TA YYVOSTOLYEID.

In

Se

Rb

Pb

Ni

Ga

Fe

Cu

Co

Cs

Cr

Cd

Be

Ba

As

Al

L .|
.|
0 10 20 30 40 50
% RSD
H 1000 ppb 100 ppb H 10 ppb
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Awdypappa 8.6. % Xyetkn Tomikn andkAlon (% RSD) vrd cuvOnkeg eravainyipotntog yio
Ta. 000 emimeda EUPOAOGUOD Y10 TO LAKPO-GTOLYEIN.

Na

Mg

~

Ca

[=]
w

10 15 20 25 30

% RSD

H 10 ppm H1ppm

Y10 Stypappato, 8.4-8.6 mapovoidletal 1 % oyetikn Tomikn andkiion (Yo RSD) v
ouvOnkeg emavoinyuotntag. Iapatnpeiton 0TL o1 TEPIGGOTEPOL AVAADTES EIvVOl KAT® amd TO
eninedo tov 20% mov amarteiton amd tov Kovovioud 657/2002 g E.E. yia enineda > 10 ppb
émg 100 ppb. Kvping ta younAd eninedo exikdpoong HTav 0wt 7oL Tapovcsiocay vyYniég

TIEG Yo GYETIKNG TUMIKNG AmOKAIONC.

B) Evéocpyootnplokn ovemopoyoyinoTnTo.

["o Tov vroAoyioud TG EVEOEPYUTTNPLOKNG OVATAPAYOYILOTNTAS TG LeBOdoL avaAivOnkav
3 deiypata yioo 1o kéfe emimedo eufolacLoOV GE 2 SPOPETIKES EPYUCTNPLUKES MNUEPES
(N=3*2=06)

To amotedAéopata Tng €vOOEPYACTNPLOKNG OVOTOPAYMOYILOTNTAG SIVOVTOL GTOVG TOPUKAT®

TVOKES.

Mivekag 8.8: Tumkn andxhon (SD) war % oyxetikn tomkn amdxion (% RSD) vmd
oLVONKEG EVOOEPYOOTNPLOKNG OVOTAPOYWYIHOTNTOG Yot To. dvo emineda eufoilacuov oe
vrooTpOU viopotokidy (N=3*2), yia Ti¢ 6TavieC Yaieg, TIG aKTIVIOES, TO TOADTILO LETAAAM

KoL [VOGTOLYEl [1E TTOAD UIKPT QUGIKT opOovia.

2° Erinedo
1° Ermingdo 1° Ermingdo 2° Eminedo 1 ppb
0,1 ppb 0,1 ppb 1 ppb
Koatyopia . . .
oToy)EiV Avalbmg Tomuci) szrucn Tomu) ZX““‘T‘
. Tomuwkn , Tomun
améKkion, , amékiion, .
sD Anoxkion, sD Amnoxon,
% RSD, % RSD,
Lmavieg Ce 27,1 18,3 25,1 20,9
Taigg
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Dy 16,5 2,5 8,3 9,3

Er 15,5 7,2 3,3 3,8

Eu 22,3 17,2 4,8 4,9

Gd 21,3 8,4 3,3 31

Ho 3,8 3,0 1,2 1,2

La 17,0 14,0 79 4,7

Lu 0,6 0,5 0,6 0,8

Nd 20,8 2,9 25,9 19,3

Pr 16,2 1,4 4,7 4,4

Sc 44,0 20,7 11,3 1,4

Sm 22,6 13,5 4,6 59

Tb 10,6 8,6 3,5 3,8

Tm 4,6 4,8 0,5 0,9

Y 38,1 23,7 5,6 54

Yb 8,5 3,3 1,3 1,8

AKTwvideg Th 52,8 29,8 44,4 28,8

U 18,5 6,1 4,0 1,3

IoAvTipa Au 38,8 17,0 7,1 51
RéETOAA

Ir 8,7 1,3 15,8 131

Pd 31,6 5,7 2,2 4,0

Pt 16,1 1,3 1,7 1,4

Re 22,2 19,3 3,6 3,4

Rh 30,2 17,0 2,1 2,4

Ru 39,5 16,4 91 3,3

IyvooTousia Hf 22,7 17,4 1,9 0,4

Nb 30,4 20,1 7,6 7,9

Sb 23,1 8,0 4,9 8,0

Sn 58,7 16,8 21,6 20,6

Ta 6,7 9,5 15,8 16,4

w 32,5 23,7 16,8 3,9
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Zr

47,9

28,0

2,8

18,1

Hivaxag 8.9: Tvmkn amdéxion (SD) war % oyetiky tomkn amoxkion (% RSD) vmo

GLVOTKEG €VOOEPYUOTNPLOKNG OVOTOPOY®YILOTNTOS Yot Ta Tpio emineda epfolacpod oe

VROGTPOLO VTOopoTakldv (N=3*2), yia ta yyvootoygia.

o, oo 3° Emingdo
1° Eminedo 2° Ewinedo 1000 ppb
10 ppb 100 ppb
Kotnyopia .
, AvariT A 3 2
OTOLYELV s Tomxn ngﬂm,] Tomkn ZXS‘“K’EI Tomwn ZXST"(!]
. Tomwn , Tomxn . Tomn
amoKion, , amoKAion, , amoKAon, ,
sD Anéxhon, sD Amndéxion, sD Andéxion,

% RSD, % RSD, % RSD,

IyvooTouygio Ag 22,3 7,5 8,9 7,4 7,6 6,7

Al 81,1 29,4 47,3 35,3 61,6 33,1

As 55,6 22,7 22,5 28,6 6,9 10,6

B 64,9 51,5 37,7 19,4 45,6 251

Ba 19,8 4,2 34,6 25,6 21,5 18,3

Be 25,4 8,6 3,5 4,0 21,3 23,0

Bi 247 4,6 1,5 14 3,7 3,1

Cd 3,4 2,7 0,9 1,0 6,5 51

Cr 42,6 145 46,1 27,3 16,9 19,3

Cs 4.8 3,4 53 3,5 6,3 4,0

Co 5,6 124 7,5 16,2 6,5 13,0

Cu 53,4 39,4 17,3 33,6 15,8 12,2

Fe 32,7 20,0 27,5 17,4 48,5 23,8

Ga 13,3 54 27,4 16,5 22,3 9,2

In 7,9 10,8 1,8 3,3 3,0 6,0

Li 4.7 2,9 10,0 7,8 12,2 12,4

Mn 45,9 23,0 46,9 32,9 18,6 16,4

Mo 57,2 30,7 43,9 44,3 21,4 19,5

Ni 17,5 6,5 6,8 6,0 7,3 59

Pb 16,2 0,8 0,3 0,2 2,0 1,8

Rb 43,4 32,7 50,6 33,2 12,1 9,6
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Se 49,5 48,5 33,5 28,2 8,3 14,7
Si 40,0 36,0 50,1 17,1 38,3 22,0
Sr 77,6 49,4 68,0 37,2 21,7 19,1
Tl 10,6 54 2,2 3,2 4,6 4.8
Ti 53,9 36,3 50,0 37,9 37,9 29,9
\ 57,4 44,8 47,3 27,6 29,2 21,9
Zn 50,0 34,0 45,3 31,0 26,8 29,8
Mivaxag 8.10: Tvmkn amoxhon (SD) kot % oyetwkn tumikn ondkiion (% RSD) vro
OLVONKEG EVOOEPYAGTNPLOKNG OVATOPAYOYWOTNTOC Yiot T Tpio emineda sufollocuod og
VIOGTPOUO, VTOROTaKIOV (N=3%*2), yia Ta. péKpo-croyeia.
1° Eninedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm
Koatyopia , XyeTukn . XyeTukn
otolEiov | AvordTtng T})mm] Tomuci T})n:ucn Tomuen
amoKion, Arté andkiion, ,
SD noxhon, sD Andéxkion,
% RSD, % RSD,
Maxpo- Ca 36,5 23,3 34,8 28,6
a1 yeal
K 35,0 17,7 37,2 13,9
Mg 16,8 54 21,3 14,8
Na 18,7 8,8 13,1 6,4
P 36,7 18,9 16,9 9,1
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Awaypappa 8.7. % Zyetikn tomikn andkion (% RSD) vrd cvvOnkes avoroapaymypndtntog
Yo ToL dV0 emimeda EUPOAIAGIOD Y10l TIC OTAVIES YOIES, TIG OKTIVIOES, TOl TTOADTILO HETOAAD KoL
yvootoyeia e TOAD KPR QUGIKY| apBovia.

Wil

% RSD
m 1 ppb mO0,1ppb
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Awaypappa 8.8. % Zyetikn tvmikn andkion (% RSD) vrd cvvOnkes avorapaymypndtntog
Yo To Tpia emimeda UPOAOCHOD Y10 TO LYVOGTOELD.
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N —
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Awdypappa 8.9. % Zyetucn tomikny amoxion (% RSD) vwd cuvBnkes avamopaymyytdtnTog
vl T0L dVO emimedo EUPOAAGHOD Yia TO HAKPO-GTOLXELD.

Na

Mg

Ca

-~

=]
)]

10 15 20 25 30
% RSD

10 ppm H1ppm

Y10 Stypappato 8.7-8.9 mapovoidletal 1 % oyetikn Tomikn andkiion (Yo RSD) v
ouvOnKeg avomapay®yluottToc. 'evikd moapatnpodue vymidtepes e % RSD amd ot
elyape Vo cuvinkeg emavoainyottoc. [lap’ 6Aa avtd Kot TaA 01 TEPIGGATEPOL AVOAVTEG
etvan kKdto and 1o eninedo tov 20%. Ot omdvies yoieg, o1 aKTVIdES, To TOADTILY HETOALD KO
T0L Yvoototyeia pe ToAD pkpn euoikn agbovia Tapovsiacay yopmAotepeg TIHEG Yo OYETIKNG
TUTIKNG  OmOKAloNG omd Ottt vrolowma tyvootoyyeia. Omwg war vrwd ocvvOnkeg
EMAVOANYILOTNTOG €101 Kot VTd cuVOTKeS avamapay®yloTTog VYnAotepeg Tég % RSD

é0moav ta YoUNAoTEPQ ETineda UPOAMAGHOD Y10 TA TEPIGGOTEPA GTOLYEID.

8.4 Extipnon Tov opimv aviyvevong Kol T060TIKOTONONG

Ytovg wmivakeg 8.11 wou 8.12 maporiBevtor avolvtikd To Oplo. Kot aviyvevong
TOGOCTIKOTOINOTG Yot OAOVG avaADTEG o€ PDEG KOl NTOp OyploKoUVEA®V Kabd¢ Kot Ta
péyloto emtpentd eninedo mwov éyel opiosr n E.E. (Koavoviopdg g Emtponig (EC) No
1881/206 o1 m tpomoroyio. tov, Kavoviopog (EC) No 629/2008), tov FAO (Codex
Alimentarius Commission, CODEX, General standard for contaminants and toxins in food
and feed CODEX STAN 193-1995 pe v tpomonoinon tov 2010 kot v vopobecio g
Avotpariog - Néag Znhavdiag (Australia New Zealand Food Standards Code - Standard 1.4.1
- Contaminants and Natural Toxicants - F2011C00542). Tlapotnpeitar 6t1 0. Opla
TOGOTIKOTOINGONG €lval TOAD YOUUNAOTEPO OO T OVTIGTOLO HEYIOTO, EMLTPENTA EMIMESD, Y10l

0ca otoyeia £xovv oploTEL.

200



Hivaxag 8.11: Opra aviyvevong kot tocotikomoinong g nebodoov og vropartdkio pall pe to

avTicTOLO PHEYIOTA EMITPENTA ENineda og Ppb.

Ty vropdteg o€ KovaépPa

T1 y1o koveepPomompéva TpdPLUQ

Maximum
Katnvyopia Limit of Limit of Levels
oo | Avarbmg | Detection, Quantification,
X -ob LOQ EU FAO Australia
& NZ
Xrévieg Ce 0.017 0.051
Taieg ' ;
Dy 0,016 0,048
Er 0,024 0,072
Eu 0,010 0,030
Gd 0,015 0,045
Ho 0,002 0,005
La 0,436 1,322
Lu 0,002 0,008
Nd 0,006 0,017
Pr 0,011 0,034
5c 0,607 1,838
Sm 0,005 0,016
Tb 0,006 0,020
m 0,002 0,005
Y 0,006 0,018
b 0,008 0,024
AKTIVidEg Th 0,028 0,084
U 0,023 0,069
HordTipa Au 0.017 0.052
pétario ' )

Ir 0,001 0.003
Pd 0,041 0,123
Pt 0,006 0,019
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Re

0,0003 0,0010
Rh 0,0002 0,0007
Ru 0,006 0,019

Iyvootoygio | 9 0,020 0,061
Al 0,297 0,9
As 0,07 0,20
B 55 167
Ba 0,059 0,177
Be 0,074 0,225
Bi 0,010 0,029
Cd 0,269 0,816 50 50
Cs 0,006 0,019
Cr 0,096 0,291
Co 0,015 0,046
Cu 20,6 62,3
Fe 1,8 5,3
Ga 0,019 0,058
Hf 0,001 0,003
In 0,005 0,014
Pb 0,038 0,116 100 }880‘% 100
Li 0,084 0,255
Mn 0,2 05
Mo 0,33 0,99
Nb 0,003 0,009
Ni 0,029 0,089
Rb 21,2 64,2
Sb 0,180 0,546
Se 0,7 2,2
Si 131 398
SN 0,040 0,122 2007 2507 2507+
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Sr 2,11 6,38
Ta 0,003 0,009
Tl 0,004 0,013
Ti 106 320
v 25 77
0,059 0,180
Zn 116 352
Zr 0,002 0,006
Maxpo- Ca 26 80
GTOLY S0
K 2,82 8,53
Mg 64 195
Na 30 90
P 119 361

8.5 Extipnon g apfeparotnrog

ABeparétnTa TOTOL A (07T6 TA TEWPANATE ETAVAINYIRLOTTAC)
H ofepfardtra oe avt v mepintoon mapéyetor and TG TWES TNG OYETIKNG TLTIKNG

amokAlong, RSDr, mov vroloyiotnke otovg mivakeg 8.8-8.10

ABeparétnTa Tomov B (cvotnpotikd cpaipatae)

‘Exovpe mAnpn yovevom, yU ovtd Kol OgV  YPNOLUOTOOVUE KATOO GYETIKO
ovvtereot dopbwone. H extiumon Tov cuGTNHOTIKOD CEAAUATOC deV EYIVE UE TN YPNON
CRM (certified reference material) aAAd pe Baon ta epPforacuévoe deiypota. Muog kot dev

Nrov whvra Stabéoipo va CRM mov va tpocootdlel 6Tn TANP®S TN UATPO. TOV dElYHOTOG.

ABeBardtnra 6Tov OyKo:

DITIpocOnkn 6 mL vrepkdOoapov vitpikon oEfoc yio Tnv ydvevon ue dispenser

Dispenser tov 10 mL: and to motomomtikd N akpifewa eivar 0,5% kot OéAovpe 6 mL, ondte
N amokAlon givar £ (0,5 x 6) / 100 ==+ 0,03 mL

H apefatdtnro vroroyiletar Oewpidviog 0Tt VIOKODEL GE TETPUYOVIKN KUTOVOUN TNV 0moia
N péon Tiun €xel TV i01a THAVOTNTO EUEAVIONG UE TIG AKPOIES TIUES, OTOTE 1) TUN TG diveTal
wc u(X)=a/V3.

uy(V) =+ 0,03 mL / V3 =0,01732 mL
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H Bgppokpacio Tov gpyactnpiov and perproeig mapakorovdnong éxet Ppedel 6T Kvpaiveton
og gupog =+ 4°C, evd GOUO®VO. LE TOV KOTOOKEVAGT O TMICTOTOMUEVOG OYKOG EIVOL GTOVG
20°C. H ofePordtnra amd v enidpacn avtr vaoloyiletar amd TV EKTIHOOUEVT HEYIOTN
dwakvpaveon g Beppokpaciog Kot and 10 GUVTEAESTH SGTOANG TOL dykov. O GUVTEAEGTG
S0IOTOANG TOL OYKOV Y10 TO VITPIKO 0&V 1ovTan pe 0.00028/°C. H afefordtra mov opeileton
oV emnidopacn g Bepurokpaciog U, Bempeital 6TL VTOKOVEL GE TETPOYOVIKY] KOTOVOUT,
oMAadn vrdpyel N 1010 TOAVOTNTA EUPAVIONG TNG HEGTC TIUNG KOL TOV OKPAIOV TIL®V, OTdTE
gyovpie kat T u(x) = o/ V3.
AV =V X 0noz X AT

AV =6 x 0,00028 x 4 = 0,00672 mL
Apa n apePardtnTo Oa givar ovtig T TNYNS Ba etvan
up(V) =0,00672 mL /3 =0,00388 mL

ABefardotnta amd v emavoalnyyoto tov dispenser: Katd v ektéleon 10 koxiov
yvéuoua — Qoyion, n Tomikn andkiion Ppébnke 0,0297 mL
Apa uz(V) =0,0297 mL

Apa 1 cuvoAlKn TumkT afePfardTra glvat:
Ugisp(V) = V( ur(V)? + uy(V)? + us(V)?) = V(0,01732% + 0,00388 + 0,0297°)

Ugispz(V) = 0,034600 mL

H adidortatn oyetikn apepardtra Oo eivat:

a.0. gisp1 = 0,034600 / 6 = 0,00577

2) IIpocOnkn 2 mL vrepkafopov vrepoleldiov Tov VOPOYOHVOL Yio. TNV YDOVELST pe mméta 1

mL

H muwéro ypnoonoteitatl 2 opég yiati 0Aovpe 2 mL dniodn:

2x1mL=2mL.

And 10 motonomnTikd 1 akpifeia g mmétag eivon 0,05%, ondte N amdxhion givan £ (0,05 x
1) /100 ==+ 0,0005 mL

Onwg xar mponyovpévag mn  apefordtnto vroloyiletor Oewpdvtag OTL LVIOKOVEL GE

teTpoyevikh katavopr, omdte Ui (V) =+ 0,0005 mL / V3 = 0,000289 mL

Opoimg pe Tponyovpéveg AV = Vi X dpop X AT
AV =1 x0,000514 x 4 = 0,002056 mL

Apa n afepardotnta Bo eivor avtg g Inyng Oa eivan
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up(V) =0,002056 mL / V3 =0,001187 mL

ABefardtmra amd v emavoinyipnotta g muétag: Koatd v ektéheon 10 xoxhov yéuopa
— C0yom, 1 tomikn amoxkion Ppénke 0,0101 mL
Apo uz(V) =0,0101 mL

Apa 1 GUVOAIKN TVTIKT afefardTTa givar:
Urer1 (V) = V2( Uy (V) + Up(V)? + us(V)?) = V2(0,000289° + 0,001187% + 0,0101?)

Unt (V) = 0,014388 mL

H adidotatn oxetikn apepardtra Oa eiva:

0.0 = 0,014319 /2 = 0,014319

3) IIpooOnkn 0,2 ML vrepkddapov vopoehopiov yia tnv ydvevon ue mméro twv 100 pl

And 1o motonomTiko 1 axpifera e mmrérag eivon 0,05%, omdte 1 amdkMon etvon £ (0,05 x
0,1) /100 ==+ 0,00005 mL
Onwg xar mponyovpévag n  afefardtmra vroloyiletar Bewpdviag OTL LRTOKOVEL GE

teTpoyovikh katavopn, omdte Uy (V) =+ 0,00005 mL / V3 = 0,0000289 mL

Opoimg pe mponyovpéveg AV = Vg X dppop X AT

AV =0,1 x 0,00046 x 4 = 0,000184 mL
Apa n apePardtnTo Ba givor ovtig TS TyNg Ba etvan
u,(V) =0,000184 mL / V3 =0,000106 mL

APBefardtnra amd v emavoinyinotnta g métog: Kotd v ektéheon 10 kokdlov yéuouo
— {oy1om, 1 tomikn amokiien Ppédnie 0,0101 mL
Apa uz(V) =0,0071 mL

Apa 1 cLVOAKN TVTIKT aPefardtra givar:
Uz (V) = V2( Uy (V)? + up(V)? + us(V)?) = v2(0,0000289% + 0,0001067 + 0,00717)

uan(V) = 0,007101 mL

H adidotatn oyetikn afepardtra Oa eivat:

0.0. nro = 0,007101 /0,1 = 0,000710

4) Apainon 1-10 pe vrepkdOapo vepd, mméro 1 mL

Axoun petd to kayyo mpaypatomroleitor apaioon 1-10 pe vrepkadapo vepod
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Omndte maipvoovpe 1 ML amd 1o ywvevuévo detypa pe mméta tov 1 mL. And 1o moTonomTiKd
N axpifeta g mumérag eivon 0,05%, ondte n andxiion givor + (0,05 x 1) / 100 ==+ 0,0005 mL
Onwg xor mponyovpévag n  afefoardtmra vroloyiletar Bewpdviag OTL LRTOKOVEL GE

tetpoyovikh katavopn, omdte Uy (V) =+ 0,0005 mL / V3 = 0,000289 mL

Opoimg pe Tponyovpéveg AV = Vo X apnos X AT
AV =1x0,00028 x 4 =0,00112 mL
Apa n apePoardtnTo Ba givar ovtig T TNYNS Ba etvan

up(V) =0,00112 mL /3 =0,000647 mL

APBefardotnra amd v emavainyipnotnta g muétag: Kotd v ektéheon 10 koxlov yéuouo
— {oy1om, 1 tomikn amokiion Ppédnke 0,0101 mL
Apo uz(V) =0,0101 mL

Apa 1 cuvoAKn TuTKT afefardra glvat:
Urs(V) = V(ur(V)? + uy(V)* + us(V)?) = V(0,000289° + 0,000647° + 0,0101%)

Una(V) = 0,010125 mL

H adidortatn oxetikn apepardtra Ba eivar:

0.0 53 = 0,010125 /1 = 0,010125

5)Apainon 1-10 ue vrepxdBapo vepd, dispenser 9 mL

IMa T 9 ML vrepkdBopo vepd pe to dispenser Exovpe £ (0,5 x 9) / 100 ==+ 0,045 mL
Omote Uy (V) =+ 0,045 mL / V3 = 0,02598 mL

Opoimg pe mopomdve Yo to vaepkdOapo vepd. H afePatdotnto and v emidpacn ovth
voAoyiletonr amd TNV EKTIHOVMEVN WEYIOTN SlokOuavorn g Oeppokpaciog Kot amd T0
GULVTEAEGTY] OL0IGTOANG TOV 0YKOVL. O GUVTELEGTNC SLOGTOANG TOL OYKOVL Y1 TO VEPO 1G0VTL
pue 0.000214/°C. H oapefordtmro mov o@eileton omv emidpoon e Oepuokpociog Uy,
Oswpeitar OTL VTOKOVEL GE TETPUYOVIKY KOTOVOUR, ONAadn vrapyel M 10 mbavotta
EULPAVIOTS TNG HEONC TIUNG KAL TOV 0KPai®V TIHdV, 0moTe £xovpe Kot Tok U(X) = o/ V3.
AV =V X oo X AT
AV =9x0,000214 x 4 = 0,007704 mL
Apa n afepardotnto Bo givor avtng g mnyng Oa eivan

Uy(V) =0,007704 mL / V3 = 0,00445 mL
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APepatdotnra and v emavainyotyta tov dispenser: Katd v extéleon 10 kdkhov
yvéuopa — Qoyion, n Tomikn andkiion Bpédnke 0,0301 mL
Apo uz(V) =0,0301 mL

Apa 1 cuvoAlKn TVTKY afePardra 6Tov dyKo tvat:
Ugisp2(V) = V( ur(V)? + Uup(V)? + us(V)?) = V(0,02598° + 0,00445% + 0,0301%)

Ugisp2(V) = 0,040010 mL

H adidotatn oxetikn apepardtra Oa eiva:

0.0 gispz = 0,040010 / 9 = 0,004446

ABeBardotnra ot o

H ofefardmmra otov mpocdiopiopud g pualog vroroyiletor amd T dEdOUEVO TNG
drakpifmong Tov {uyod Kot VIGPYOLY 6TO TeTOoTOWTIKO Srakpifwong. Emiong e€aptatan amd
™ pata mov Quyilovpue.

Amd 10 TIGTOTOMTIKO AOITOV EYOVLE:
u;(m) = 0,02 + (3,719 x 10° x m) = 0,02 + (3,719 x 10®° x 0,5)
uy(m) = 0,020019 g

Apa u(m) = Vu;(m)?= 0,020019 g

H adidortatn oxetikn afepardtra Oo eivar:

a.0.,q = 0,020019 /0,5 = 0,040038

ABeBardtnTa TpoTHITOL VAIKOD 0VapOopdc:

‘Exovue v apepaidmra omd to metomomtikd £ 0,5% kot akdun mwoAl EYOVUE TETPUYOVIKN
KOTOVOUT OTOTE:

Usg = 0,5 / (100 x V/3) = 0,002887

H adidotat oyetikn apepardtra Oa eivar:

.0 = 0,002887

OAkn addotorn afepardtnto tomov B e ueboddov
ug = V(0,00577% + 0,014319° + 0,000710% + 0,010125° + 0,004446% + 0,040038° + 0,002887)
=0,044413 1§ addg 4,44%

AoV Up = Ugspr, M oLVOVAGHEVT TUTIKY offefartdTnTa diveTol and T oxéon
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Uc = \/UAZ + UB2

Ao T1G TWHEG TIG Ua KO TNG Ug, cvumepaiveTon 6Tt ) afefardtnto tomov B, n omoia oyetileton
LLE TIG LETPNOELS TOL OYKOV, Tig {uyicelg Kot Ta TpoOTLTa, gival oxedov apeintéa o€ GYEoN Ue
mv ofefardnTa TOTOL A. AKOUN 0nd TO TOPATAVE OTOTEAECUATO TOPATNPOVUE OTL OTN
afepardotnta TOmoL B oty mepintwon pog cuvelspépel TeplocdtePo 1 afefardtra and ™

uaca.

TNo éva cuvtedeot kdAvyng k=2 (95%), n dtevpopévn afefoidomro U eivor:
U=2XuUc
Me Bdomn to TEPOUATIKE JECOUEVE, EYIVE VDTTOAOYIGUOG TNEG GUVOLOCUEVNG TUTTIKNG

afefordmrog ko g devpopévng afefordmroac (Iivokeg 10.23 — 10.29).

IMivaexag 8.12: Zuvdvacuévn tomikn afePfardotnta (%) wor devpopévn tomky| afefordtnta
(%) ™G neBodov o gpPoracpéva delyLaTo VIOUOTOKIMDV, 6To d00 EMIMED CUYKEVIPOCEDY
YO TIC OTAVIEG YOIEC, TIC OKTIVIOES, TO TOAVTIUO UETOAAQ KOU LYVOOTOLXEID LE TOAD LIKPY|

QuoiKn apbovia.

1° Eninedo 2° Eminedo
. 0,1 ppb 1 ppb
Kou'ny(fp ‘¢ Avardtng PP PP
OTOTYELOV Yovovaouévn Argvpopévy Yovovaouévn Agvpopévy
ApepardétnTa ApepardétnTa ApepardétnTa Apeparétnro
% % % %
Xravieg Ce 18,8 37,7 21,4 42,7
Taigg
Dy 51 10,2 10,3 20,6
Er 8,5 16,9 5,8 11,7
Eu 17,8 35,5 6,6 13,2
Gd 95 19,0 5,4 10,8
Ho 5,4 10,7 4,6 9,2
La 14,7 29,4 6,5 12,9
Lu 4,5 8,9 4,5 9,0
Nd 5,3 10,6 19,8 39,6
Pr 4,7 9,3 6,3 12,5
Sc 21,2 42,3 4,7 9,3
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Sm 14,2 28,4 7,4 14,8

Tb 9,7 19,4 5,8 11,7

Tm 6,5 13,1 4,5 91

Y 24,1 48,2 7,0 14,0

Yb 55 11,1 4,8 9,6

AxTwvidec Th 30,1 60,3 29,1 58,3

U 7,5 15,1 4,6 9,3

IMoAdTipa Au 17,6 35,1 6,8 13,5
RETOAAQ

Ir 4,6 9,3 13,8 27,7

Pd 7,2 14,5 6,0 12,0

Pt 4,6 9,3 4,7 9,3

Re 19,8 39,6 5,6 11,2

Rh 17,6 35,1 50 10,1

Ru 17,0 34,0 55 111

IyvosToygia Hf 18,0 35,9 4,5 8,9

Nb 20,6 41,2 91 18,1

Sb 9,2 18,3 9,2 18,3

Sn 17,4 34,8 21,1 42,1

Ta 10,5 21,0 17,0 34,0

wW 24,1 48,2 5,9 11,8

Zr 28,4 56,7 18,6 37,3
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ivaxag 8.13: Xvvdvacpévn tomikny afePardotnta (%) ot devpopévn Tomiky| afefardtra

(%) g nebddov oe gpPforacpéva detypoto VIOLOTOKIAOV, 0Ta TPl ENINESO GLUYKEVIPOCEDY

Y10l TOL 1(VOGTOLKELL.

1° Eminedo 2° Emingdo 3° Eminedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
K(lﬂ]’Y(fpi(l Avaivng
ety Tuvdvoopévy | Awcvpopévny | Zuvdvaopévy | Awcvpuopévny | Sovdvaopivy | Awcvpopévy
ABspomémra | APeparétnra | APspomémnra | APspurdtnra | APsparénra | Apsparétnra

% % % % % %

Tyvootoysia Ag 8,7 17,4 8,6 17,3 8,0 16,1
Al 29,7 59,5 35,6 71,2 33,4 66,8

As 23,1 46,3 28,9 57,9 11,5 23,0

B 51,7 103,4 19,9 39,8 25,5 51,0

Ba 6,1 12,2 26,0 52,0 18,8 37,7

Be 9,7 19,4 6,0 12,0 23,4 46,8

Bi 6,4 12,8 4,7 9,3 54 10,8

Cd 52 10,4 4,6 91 6,8 13,5

Cr 15,2 30,3 27,7 55,3 19,8 39,6

Cs 5,6 11,2 5,7 11,3 6,0 12,0

Co 13,2 26,3 16,8 33,6 13,7 27,5

Cu 39,6 79,3 33,9 67,8 13,0 26,0

Fe 20,5 41,0 18,0 35,9 24,2 48,4

Ga 7,0 14,0 17,1 34,2 10,2 20,4

In 11,7 23,4 55 111 7,5 14,9

Li 53 10,6 9,0 18,0 13,2 26,3

Mn 23,4 46,8 33,2 66,4 17,0 34,0

Mo 31,0 62,0 44,5 89,0 20,0 40,0

Ni 7,9 15,7 7,5 14,9 7,4 14,8

Pb 4,5 9,0 4,4 8,9 4,8 9,6

Rb 33,0 66,0 33,5 67,0 10,6 21,2

Se 48,7 97,4 28,5 57,1 154 30,7
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Si 36,3 72,5 17,7 35,3 22,4 44.9
Sr 49,6 99,2 37,5 74,9 19,6 39,2
Tl 7,0 14,0 55 10,9 6,5 13,1
Ti 36,6 73,1 38,2 76,3 30,2 60,5
\% 45,0 90,0 28,0 55,9 22,3 44,7
Zn 34,3 68,6 31,3 62,6 30,1 60,3

MMivaxog 8.14: Xuvdvaouévn tomikn afePfordotnta (%) kot dievpopévn tomkn afefordta

(%) g neBddov oe gpforacpéva detypoto VIOLATaKIOV, oTa TPl ENinEd0 GUYKEVIPOGEDY

v o pdkpooctotyeio.

1° Eninedo 2° Eninedo
Katnyopia 1 ppm 10 ppm
mo?l{& N Avoldtng | Xvvévaocpévn Agvpopévy Xuvovaopévn Awgopopévny
« ApeparétnTo Apeparétnro ApepardtnTa ApepardtnTa
% % % %
Maxpo- Ca 23,7 47,4 28,9 57,9
oTolyeio
K 18,2 36,5 14,6 29,2
Mg 7,0 14,0 15,5 30,9
Na 9,9 19,7 7,8 15,6
P 19,4 38,8 10,1 20,3

Ytovg wivaxeg 8.12-8.14 mapatnpodue vynAOTEPES TWES SIELPLUEVNG afePotdTNTOC

ot younAd eminedo epPoAtacpod. Avtd opesiletan otic vynAdtepeg TiwEG % RSD; mov

eueavioav To YaunAd erineda. O mepiocdTepOl avarvTeg £dwaoav % devpupévn afefordtnta

yopmAotepn omd 50%.
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9. M£0odog exktipnong avOevrikotnrog v to [HOII Ntopoatdxia
Xavtopivig

9.1. Evcoyoyn

To topatdxt Xavtopivng amd v 21/12/2013 eivon TIOII mpoiov. H apykn| aitnon
éywe omig 26/8/2011, pe opBpd eaxéiov EL/PDO/005/0088, onupociomombnke otig
13/6/2013 pe tn «dnuoaicvon aithons ocoupwva. e to apbpo 50 mapdypopos 2 aroyeio o) Tov
xavoviauot (EE) op16. 1151/2012 tov Evpwraixod Koivofovliov kou tov Zvufloviiov, g yia
T0. COOTHUOTO, TOIOTHTOS TWYV YEWPYIKAY TPoioviwyv koi tpopiuwv (2013/C 167/08)» wai
katayopnnke oto puntpdo tov IIOII mpoidoviov oty Kidon 1.6 (@podta, Aoyovikd wot
IMNUNTPLOKE, VOO 1| LETOMOMUEVA) UE TNV £KO0GT TOV «Exteleotikod Kavoviouod (EE) apif.
1400/2013 ¢ Emitponnc e 18ns Aegkeufpiov 2013 yio v kotoywpion ovouaosios oto
UNTP@DO  TPOGTOTEVOUEVOV OVOUATIDV TPOEAEVONS KOOI TPOGTOTEVOUEVOV YEWYPOPIKDV
evoeiewv [Touatdxt Zaviopivye (Tomataki Santorinis) (I10I1)]». Emiong 10 VTOpOTAKL
Yavtopivng amotelel «mpoidy VNoI®TIKNG Yewpyiogy (kavoviopog 1151/2012) coppwva pe Tig

véeg mpoatpeTikég evoeifelg molotntag (optional quality term, OQT).

Iotopwké cToyyEia

H npot moetonompévn paptopio KoAMEPYELOg TG TOUATOG GTN ZavTopivr avayeToL
ota TéAn tov 190v awdva, tomobetdviog v Evapén g ot dekaetio 1870-1880. M
dekaetio apyotepa (€tog 1899), 610 TAAIGIO TG TPMTNG GUGTNUATIKNG LEAETNG TNG YAMPIOOG
KOl TNG YEOPYIKNG TOPAYOYNS TNG Zaviopivng, €ywve M mPOTN EMIGNUN KATOYPAPN TNG
KoAMEPYELWOG TNG Topdtag otn Zavtopivr. H cvomuatiky keAlépysiag g Topudtag ot
Yavtopivn mpaypatonodnke, 6tav, pe v OKToRplovi enavacToot, EKAEICHV 01 ELTOPLKOL
dpoduol TV Kpacwdy ¢ Zavtopivng mpog T Pooia, pe amotéhecuo vo, cuppikvobel to
OUTELOVPYIKO E1GOOMUO Kol Vo onuovpyndel n avaykn ovamtuéng vEmV amodoTikOTEP®Y
koaAMepyeidv. ‘Etor, ta €t 1919-1920, vadpyovv ava@opéc otnv TOmMKN €Pnuepioa
«Zavtopivny OTL 1 TOUATO-KOAMEPYELD EAMADVETOL GE PAPOG TNG OUTEAOKOAAEPYELNG, EVD
10 1922, ¢ aitio ¢ e€dmlmong avtig Tpocdiopiletal 1 TevTamAdoio TPOGOS0G TG TOUATOG
o€ oyéon pe 1o auméit. Ileprypdpete O0TL o OAeg TIC TEPLOYEG He Kionpn KoAAlepyohvTay
TOLLATEG, OVOPEPOVTOC OTL | GUVOALKN TTOPAY®Yn ToL TEATE £pTace, To 1928, mepimov toug 1

300 tovovg. ‘Etol 1 topoTomotics TG ZovTopivig amoteAoVoE TN U0 070 TIG dV0 KOPIEG
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TAOVTOTOPAYOYIKES TTNYEG TNG AYPOTIKNG TAPAy®YNS TOV ynotov. Tnv emoyn avtn, | topdto
oTN Zavtopivn KaAlepyeito Nom ent 50 £, éva xpovikd StacTno KoV Y10, TV TPOCHPLOYN
™G KOAMEPYELNG GTO 1010UTEPO EOQPOKAILATIKO TEPPAAAOV KOL TNV TOTIKY TOPAUOOGLOKN
TEYVOYVOGID, OAAL Kot TNV avAdElEn TV GUYKPITIKOV TAEOVEKTNUATOV TOL TAPAYOUEVOL
TPOIOVTOC.

XMuepa, 10 TPoidv £xel kobiepmbel ot cuveldnoN TOL KATAVOA®MTH ®G Eva TPOTOHV
eEQUPETIKNG TOLOTNTOG, YEYOVOG TOL TMPOKVTTEL KOl amd TG TAPO TOAAES OAvOPOPEG GTO
dodiktvo, Vv mpaypotonoinon ovvedpimv (1° 2002, 2° 2005 kot 3° Zvvédplo yuo to
Topatdxt Xavtopivng, 8-9/7/2011), eved vrdpyovv moriég cuvtayés e KOPLO GLGTATIKO TO

[IOIT «Topatdkt Zavtopiviey.

eprypoai] Tov TPoidvTOoC

Q¢ «Topatdakt Xavtopivney (gwdova 9.1) opiletar o vomoOg KOPmOS £vOG TOTIKOD
owdTVTTOL TOL QUTOL Lycopersicon esculentum Mill., tng owoyévelag TOV TOAAVOIDV
(Solanaceae), mov evtdooetal GtV KOTNYOPio. TOV KPOKOPTIMV TOKIADY TOUATOG UE UEGO
KoK o avantuéng 80 £wg 90 nuépec. To «Topatdrt Zavtopivney Exel oy KOPTOD EAUPPDS
TEMMOTUCUEVO GPOLPIKO Kot BApoc mov kuuaiveTar and 159 (eldyioto) émg 279 (néyioto). O
KopTOC €xEl EVTOVeG £mG aeheVEC TTVYMDOELS, Ol 0TToleC eival 1LiTEPU £VTOVEG GTOVE KOPTOVG
g Paong tov eutov (piliteg). To «Topatakt Zavtopivney &xet Pabdd KOKKIVO ypdU, Kot
GUVEKTIKN GAPKO, UE EAAYIGTO VYPA Kol VYNATY Tapovsio omop@v. To 1060010 TV SleAvTOV
OTEPEDV OCLOTATIKMY TOV Kupoivetolr oto €Opog 7-10 °Brix, evd m oLYKEVIp®GON TOV
SIAVTOV GTEPEDY GLOTATIKAOV &ival YouMAOTEPN GE GYEON UE TO OMKGE oOTEPEd Ko
Kopaivetor oto gvpog 73-87 % (13-27 % oteped vmoOrowo). Emmhéov, éxer avénuévn
TEPLEKTIKOTNTO G€ aoKOpPKo 0&D (kvpaivetat and 14 éog 18 mg avd 100 g vorod Papovg),
GLVOMKEG SLOAVTEG PaVOMKES ovaieg (54-57 mg/100 g v.B.) ko Avkomnévio (3,8-7,5 mg/100 g
v..). Zuyypdvog, 1o vorod «Topatdkt Zaviopivney yapaxtpiletar amd vymin o&vtnta (pH
= 4-4,5), n omoio. 68 GUVOLAGUO LE TNV VYNAT GLYKEVIP®OOT VOTAVOPAK®V TOV TPOGdHidEL

po yAvkid pe évrovn o&vtnta yevon).
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Ewodva 9.1. Ntopoatdxt Xavtopivng

O Teploplopdc TG Topay®mYNG, ENEEEPYACIOG KOl HETATOINGONG TOL TPOIOVTOG EVIOC
g oproBetnuévng yemypapikng (dvng mov mpémetl va. tpeital yuoo 6Aa ta [TOII mpoidvra
KpiveTol avaykaiog TPOKEWEVOL Vo SOGPAAIGTEL 1| TOOTNTA TOL TPOIOVTOG TOV QEPEL TNV
ovopaocio «Topatdkt Zavropiviegy kot v eacpaliotel, Katd to duvaTdv, 0 EAEYYOG NG
TPOEAEVOTG TOV TEAIKOV Tpoidvtog. [TAEov cuyKekpéva, 0 TEPLOPIGHOS TNG CLCKEVAGIOG
evtog g {dvng mopaymyng eivar amapaitntog AGy® Tov WHTEPO GNUOVTIIKOD KvdHVou
vroPadpong g TodTNTAG, TOL GUVETAYETAL 1) VTOYPEMTIKY BoAdooo YOOV HETAPOpPd VO
1660 gvaicntov mpoidvtog, Onmg givarl 1 TopdTa, e GoPapd EVOEXOUEVO TNV TPOGANYM
VYpOaciog Kol TNV EMPOAVLVOT OTO HETOGLAAEKTIKOVG £xBpovg kot acBéveleg. EmmAéov,
oToYEVEL 61N peimon ¢ vobelag. H pikpn otpeppatikny amddoon (mepimov 500 kild avd
oTpEUpa, OTOV M amddooT VITOIOPLUG TOUATOC OTNV EVOoYMPO Kupaivetal otovg 10 tovoug
nepinov oavd otpéupn) efaceariler oto «Topatdkt Zavtopivney onuovtiky oio kot
moAlomAdola T (3 Qopéc axpifOTEPO Omd TO, KOG VTOUOTAKLY), GTOLEI0 TOL amoTelel
OMUOVTIKO KivnTpo Yia TN vobeio Tov mpoiovtog. 'Etot, dtapuidccetol kot 1 EapeTikn @nun

TOL TTPOTOVTOG E TNV TPOCTUTEVOLEVT] OVOLLAGIOL.

IdwtepdTnTa TNG YEOYPUPIKIG TEPLOYNG

Kowé yapaxtmpiotikd 6Ang g yeoypoaeikng {dvng ival To NQoIGTELOYEVEG £60(POG
KOl TO TOAD 10104TEPO UIKPOKAIO TTOL YopoKkTnpiletor omd 1d10itepa 1GYVPOVE UVELOLG,
onUavTIKN NAto@dvelo kKo’ 6Ao0 to £10og Kot eEaupetikd dvudpeg cuVONKeg (UIKPY GLVOALKN
etnola Ppoyxdntmon). [To cuykekpipévoa:
o) Kiipo: Ta kApatikd dedopéva mov mapovsidloviol akoiovbwg Bempodvtar ¢ 1diaitepot
KAMpatikoi Tapdyovieg, vevfuvol yio TNV TOoOTNTO, TOV TPOIOVTOG:

1) 1 oyetikn vypocic TG aTudGPAPAC, N ool dtutnpeitar og pio péon ethoto Tiun 71 %,
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2) n Bpoy6TTOGN, TG 0TOi0C TO GVVOALKS ETNGLO Vog TAveL To 370 YIAM0oTA TOL HETPOUL,
3) o1 Bopetot Gvepot, TOL EMKPOTOVY Kb’ OAN TN S1GPKELD TOV ETOVG,

4) n Beppoxpacia, mov datnpei pio péon emota tipn 17,5 °C

5) n nMoeadvela, 1 oroia emkpatel Yo 202 nuépeg o Xpovo, Kot

6) 1 OLGLOGTIKT ATOVGIN TAYETMV.

B) ‘Edagog: To puntptkd LAIKO TOL NEUGTEOYEVOVG EJGPOVS, TOV GTOVIATOL GTO GUVOAO
oxeddv TG Zavtopivng, amoteleital amd Tprtoyeveig amobécelg Onpaikng yng, kionpn Kot
AaBa. To €ddon avtd yopoktnpilovior og Pabid, pe pétpleg €og kaBOAOVL YOPAdPMTIKEG
dwPpocelg kot Ehaepég Khioelg. [evikdtepa, t0 £00.p0og Tapovoldlel Aemt) doun, EAAEYM
Tov PBacikod avopyovov otoryeiov almTov (N) Kot givar eEAPETIKA PTMYO GE OPYOVIKT VAT).
Emumiéov, eivar yopaktnpiotikn 1 wapovcio Natpiov (Na) - wov mpokaiel cuvOnKeg VOATIKNG
KOTOTOVNONG - KO 1] TKOVOTNTO TOV EGG(POVE VO GUYKEVIPAOVEL TNV VYPAGIO TNG ATUOCPALPOGC
Kol vo, TV amodidel olyd-oryd ota @utd v nmuépo (N kionpn elvar yvoot) yuo TV
vouToOYOPNTIKOTNTA TNG). 'ETot, Ta putd Ppiokovtol g kabeoTdS VOATIKNG KOTATOVIONG, 1|
omoio. & GLVOVAGUO LE TNV OAKUAIKOTNTO TOL £0APOVS, diveL 1O10iTEPO YAPAKTNPIOTIKA GTO

poidv. Téhog, ot edapikoi vOGTIVOL TOPOL gival amd eAGYIGTOL £0C OVOTAPKTOL.

v) AvBpdmivor mapdyovtes: Yapyovv Tpels dtaitepes dladikacieg ol onoieg givar e&opeticd
ONUOVTIKEG GTNV TOPOY®OYN TOL TPOIOVIOC Kol amd TIG OMOlEG QOIVETOL 1 GULUUETOYN TOL
avOpOTIVOL TapdyovTo GTOV TAPAUd0GLaKO TPOTO KOAMEPYELNS:
1) H ovAloyn - emdoyn tov omopov mov Oo ypnoipwomombel yoo v emduevn codeld
(13omapaydEVOg GTOPOG).
2) H xoAAiépyeto Tov QUTOD EYEL TPOCOUPUOGTEL GTIG 1O10ATEPEG EOUUPOKAUATIKEC GLUVOT|KEG
mg mepoyng (Gvvdpeg ovvinkeg, peydAn miogdvelo kot oyvpotatol dvepot). Ilo
GUYKEKPIUEVD, OTO TEPAGHO TOV XPOVOV £XEL EMAEYEL OO TOLG TAPAYOYOVG YLO. AVLOPN
KaAMEPYELD, Evag TANOLGUOG HE TPOOTNTO, YEYOVOG OV €Avce Ge peydlo Pabud to
TPOPANUA TOV 15YXVPDOV POpeElny avEUOV Kol TG EAAENYNC VOATIVOV TOPp®Y OIvovTag T
dvvatotnto vo odokAnpwbel  kaAMépyela, 10ing ota €6aen oto eminedo tng Odhaccoc,
GTO YPOVIKO dldotnua TV unveov Maptiov, Arpidiov kot Maiov. Ot unveg avtoi givor ot
TAE0V DINVEWOL OTN ZOVTOPIVN Kol ETUTAEOV TAPOTNPOVVTOL KOl KATOEG PBPOYOTTMOGELS 01
0101eC TPOGPEPOVYV TOAVTILOVE VIATIVOVG TOPOLG,.
3) Mio 1dwoitepn TEXVIKN TPOGOPUOYNH GPOPE GTOV TPOTO KUAMEPYELNG KOl GUYKEKPIUEVA

omv anevbeiog omopd oty Onpaixn yn. H dwadikacio avt eaocepotilet ) dwoqpnon g
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Babibc «macalmdoovey pilag, oe aviiBeon pe T cvpPatikyy KoAMEPYEWL TOUATOC, OGNV

omoio pecolafel  petapidtevon Kot 1o Koo g pilas.

Idwitepa YopaKTNPLETIKA TOV TPOIOVTOG
H ioutepotnto tov Tpoidvioc cuvicTatol 6T0 PUTIKO LMKO GE GUVOVAGUO HE TIG
Waitepeg £0APOKAMUATIKES GLUVOTKEG TOV VIAPYOLY GTO VNGi TG Zavtopivng Kot To YOP®

VNG KOt TIG TAPAd0GLaKES LEBOOOVG KOAALEPYELOS TTOV £QUPUOLOVV 01 TaPOyYOL.

a) To «Topatakt Zoavtopiviey amotelel tomkd okdTLIO TOL €idovg Lycopersicon
esculentum Mill.,, ool O100£TEl 10TOPIKY KOATOY®YN, OOKPITH TOVTOTNTA, YEVETIKY
TOPOAAUKTIKOTNTO, E€OIK TPOGOPUOCTIKOTNTA TNV ENpocic Kol 6TV 0oPEGTO-0AKOAKY
ovotaon ™G Onpaikng yne. Ilapdyeston oe eumopikn KAipoaka uoévo otnv oprobetnuévn
YE@YPOQIKY, TEPLOYN. ATOTEAEl WO TOMIKY 1010TAPOUYOUEVT] KOAMEPYEW ONO  TOLG
TOPOYOYOVS TNG ZOVTOPIVIG, KOL 1 OTToio €IVOl GUVOESEUEVT] [LE TO TOPAOOGIOKO GUGTNUO
KOAMEPYELNG YOUNADV el6podV. Ta YopaKkTPIoTIKE aVTA EXOVV L To, Ypdvia, cpupnAaTnOel
KoL LETAAAUTAOEVTEL HEGM TNG JAOIKAGTOG GLALOYNG-EMAOYNG TV GIOP®V Y10 TNV EMOUEVT|
KoAlepynTikn mepiodo. 'Etotl, €xel peyddn wovotnta vo ovéxetor PloTikég kot oftoTikég
KOTOTOVIGELS, e AMOTEAEG O VO Otatnpel VYNAT oTafepOTNTO IKOVOTOMTIKNG OTOO0GNG GTO
KaBeGTAOG AvLdpPNG KOAAEPYELOG GTN Onpaiky| Y.

B) To «Topatakt Zavtopivney, OTMG UVAPEPETOL KOL GTNV TEPLYPUPT TOL TPOIOVTOG,
TaPOLGIALEL Vol 1O1ITEPO YOPAKTNPIOTIKO TOV QPOPAE GTI| GUGTUCT] TOV SOAVTOV GTEPEDV
TOV, T OToie. GVUPAAAOVY BETIKA GLYYPOVOG GTO. SUTPOPIKE KOl YELGTIKG YOPUKTIPIOTIKA
Tov. 'Exel younAotepn GuykEVIPmOT SHAVTOV GTEPEDY GLUGTATIKOV GE GYECT WE TO, OAIKA
oteped, M omoio. Kvpaivetal oto evpog 73-87 % (13-27 % oteped vmdlowno), Otav oTIg
KAOOGKEG TTOIKIAEG TopdTag to €0pog eivar 95-98 % (2-5 % oteped vmdrowmo). Avtd
onuoiver 0Tt S100étel peyaAvutepo oTEPEOd VTOAOWMO. XYETIKO TEPAPATA GUYKPIONG TOV
TOPAHETPMV QVTAOV LE OVTICTOES TNG LEYOAOKOPTNG Towkidiag Topdtag Tomov «Gs 67», Tov
TpoypatoromOnkay ce cLvONKeg GLYKPITIKNAG GLUPOTIKNAG KOAALEpPYELNG €0V OTL TO
«Topatdkl Zavtopiviey VIEPEYEL KOL OE TEPIEKTIKOTNTA G€ ACKOPPIKd 08D, OMKES SOAVTEG
(OIVOAEG KOl AVKOTEVIO, TO. OTTOI0L OTOTEAOVY UEPOG TMV OHAVTAOV GTEPEMV. LVYKEKPIUEV,
avé 100g vomod Papovg ot TIHEG TOV TUPOTAVE cLGTATIK®V 610 «Topatdkt Xaviopivney
elvar avtiotoiywg 14-18 mg, 54-57 mg kot 3,8-7,5 mg, 6T0V 6TNV KAAGGIKT TOIKIAO TORATOG
«Gs 67» eivan avtotoiywg 8-12 mg, 30-35 mg, 1,8-7 mg. Avtictoueg peAéteg yio T
YELOTIKO TOV Yopaktnplotikd £dsi&av ott to «Topatdkt Zoavtopivigy €xel vymAotepo

TOGOGTO GTEPEMV OLOAVTMY GUGTAUTIKOV KO VYNAOTEPES TIUES TITAOOOTOVUEVNC 0EVTNTOC.

To obvolo TV 1dwitepotTOV NG Toudtog pe tnv  ovouaocio «Topotdkt

Yavtopivngy, Omoc ekepaloviol omd TO QLUOIKE, YNUIKA KOl OPYOVOANTTIKG TOV
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YOPUKTNPIOTIKG, €ivol amoTtélecpa TNG GLVOVAGHEVNG EMOPUONC TV TEPPUALOVTIKMOV
YOPOUKTNPLOTIKDV, TNG TOMIKNG TEXVOYVMGIOG KOl TOV SUVOUIKOD TOV YEVETIKOV TOpmV. Etot,
T KOPLOL TOLOTIKAL YOPOUKTNPLOTIKG TOV GLVOEOLV TO «Topatdkt Zovtopiviney pe TV Teploym

sivo:

o) To 1010p0pPOo YEVETIKO VAIKO, TO 0010 £YEL TAEOV OTOKTNGEL TO, YOPOKTNPIOTIKA
LL0G TOTIKNG TOKIAING, MG OMOTEAEGUN TOV HOKPOYPOVIOL EYKALLATIGHOV TOV GTLS TOAD
Waitepeg cLVONKEG TNG TEPLOYNG KO TOV TAPAUSOGLOKOV TPOTOL GLAAOYNG-EMAOYNG TMOV
ondpwv mov Bo cmapovv KoTd To emoOpEvo €toc. H mpocapuoyn tov eutod 6to mepfdiiov
™m¢g Zavtopivng odfynoav ot SLHOPPMOCT] OPIGUEVOVY 1O0UTEPOV YUPOKTNPICTIKOV TOL
éxovv mpocdmoel oto «Topatdkt Xavtopivney pa Eexoplot) ENUN 6TV ayopd, ®G £va
TPOIOV e VYNAEG TO10TIKEG TTPOdLaypapés. Ta YopaKINPIoTIKE 0VTE POPOVY GTY| SLUKPLTY|
TOVTOTNTO, YEVETIKN TAPUAAOKTIKOTNTO KOl €101KT TPOGUPUOCTIKOTNTO otV Enpacio Kot
OTNV 0GPECTO-UAKOAIKT] GVGTOOT] TOL €0APOVG, Kol €ival GUVIESEUEV e TO TOPASOGLOKO
cvotnpa KaAlépyetag. [lpdocepateg peréteg dei&av OtL:

o) 1 OlEPeEdVION TV PLAOYEVETIKAOV GYECEMV PETAED VO SIAOYADV TNG TOUATOG
Zavtopivng Kol EQTE YYOPIOV TOIKIMOV TOUATOS, UE TN UEAETN 38 YOPUKTNPIGTIKMOV TOL
QUTOD, £0€1Ee G| YeveTikn oldkplon (YEVETIKN amdoTaon) TG oVOEVTIKIG TORATOS TNG
Yavtopivng amd OAEG TIC AAAEG TOIKIALES, YEYOVOS TO OO0 TNG TPOGHIdEL d10KPLTY] TOVTOHTNTA
(povadikdtnra), kot B) N wapdAinin afloAdynon emAEYEVI®V YEVOTOI®V OTY| ZOVIOPivn
(epappolovtag 10 TOPASOCIOKO CUGTNUO KOAMEPYELNS YOUNADV EGPOMV) Kol GTO
aypoxtnua tov Efvikod Idpvpatog Aypotikig ‘Epevvag, ot @sooalovikn (epappoloviog
ouUPaTIKY] KOAAEPYELD VYNAGDV ElGPOmYV), £d€1Ee 1oYVPN EMIOPACT TOV TEPPAAAOVTOS GTA
TOPOUYOYIKA YOPUKTNPIOTIKG, KOl 1] GUOYETION TNG Katdtaéng £5e1&e mANpN €KQpOcn NG
TOPAYOYNG KOl TOV GLGTATIKOV TG Movo oto in Situ mepifdilov, dnhadn ot Zavtopivi,
evoei&elg 6TL 1 in situ emthoyn givar wo a&omiot. EmmAéov onpeidvetotl 6Tl 1 ovtidpoon tng
TOUATOG OTIC GVVONKEC VYNANG OAKAAIKOTNTOG TOV £0APOVG EKONAMVETAL KOl MG AVENUEVO
EMINEdO CUKYAP®Y GTOV DPLLO KOUPTO.

YoumepaiveTal AOOV OTL O TOMIKOG OUTOC OWKOTLTOG EYEL OMOKTNGEL VYNAN
aypovopkn a&io, agov mapovoldlel afobadpoactn avioyr oty Enpacio Kol 6e apKETEG
acBéveleg, Ommg oltepvdplo, ®idto, eoviaplo kol PBepTicidAlo, evd £yl OMOKTNGEL Kot
ONUOVTIKT] TPOGOPUOCTIKOTNTO GTO MQPAIGTEIOYEVT €XGQN TOL VNGOV Kol TNV acfecto-
0AKOAIKN ovotacn g Onpaikng yng. Ot amoddcels Tov 6To dvudpa €3N TNG ZavTopivig
Kopaivovtal kotd péco opo mept ta 500 KIAG avd oTpéppa Kot Lovo o€ eE0PETEC TEPIMTMOELS

npoceyyiCouv ta 1.000 Kidd.

270, QUOIKOYNUIKA YOPOKTNPIOTIKG TOL KOPTOoV, T Omoio apopodv oe 1diaitepa

VYNAO TOGOGTO GOKYAP®V KOl OAMKAOV GTEPEDV, YEYOVOG TOL OVIOVOKAGTOL OTO
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OPYOVOANTITIKG YOPOKTNPICTIKA TOV TPOIOVTOC. X avtd GLUPAALEL apevdc 11 TOPOLGio TOV
Noatpiov mov mpokaAel cuVONKES VOATIKG KOTATOVIONG KOl QPETEPOV TO YEYOVOS OTL TA
WOHopQO. €3GPN TNG ZOVTOPIVIIG GLYKEVIPAOVOLY TNV vYpacic TG atudseopag (AOYy®m g
KOAVTEPOG TN VOYTE), TNV 0Toia amodidovV Glyd-clyd ota gutd Tnv nuépa (n xionpn eivor
YVOOTH Yoo TV vdatoyopnTikdéttd e). Emumiéov, to @utd dev Amaiverar, omAadn
Bpioketor 6e KoBeoTMG VOATIKNG KATOTOVIONG, 1| OTOi0. GE GLVOVOAGUO UE TNV aVENUEV
OAKOAIKOTNTO TOV €30(QOVG, OMOTEAEL TI OMUOVTIKOTEPN ouTict Yo TO CVENUEVO TTOGOGTO
COKYUP®Y KOl OMK®OV GTEPEMV KOl YEVIKOTEPO TOV OTOWEI®V OV TPocdidovy yebon Kot
dtaTpoikn aia.

YOUTEPAGUOTIKG, TO KLPLOTEPO TAEOVEKTNUO TNG TOUATOG TOL TOPAYETOL OTY|
Yavtopivn amotelel 10 oLENUEVO ETIMESO GOKYAPOV KOl OALK®V SHAVTOV GTEPEDY GTOV
kapmd tG. To 1diaitepo aVTO TOOTIKO YOPAKTNPIOTIKO OTOTEAEL GLVOVOAGTIKO OTOTEAEGLLOL
OV OmOPPEEL amd TO YEVETIKO LAMKO TNG TOMIKNG TOWKIAING, TOV TPOTO KOAMEPYELNS Kot
QLOIKA TIG 01aiTEPEG EdPOKAMpATIKEG cuvONKeg TG Xavtopivng. To «Topatdxkt Xavtopivney
OTTOTELEL YOPOUKTNPLOTIKO TOPASELY L0 EVOG TOTIKOD TPOIOVTOG TOV EUTEPIEYEL TNV EVVOLN TNG
0ELPOPIKNG a&loTToINoNEC HOVASIK®DY QLGIKGV TOPOV Kot OETEL TIC KATAAANAES TOPAUETPOVG

Y0 TNV TOPAY®YN TPOIOVIMV VYNANG TOLOTNTOG KoL OVOYVAOGUOTITAG.

9.2. Yhika & M£0ooor

9.2.1. ZvAhoyn] OELYPATOV

IMo tovg 6komovg TG HEAETNG €ytve GLAAOYN delYpdTOV (TOpOTAKIe) omd SLAPOPES
neproyég g Zavropivng ([livakag 9.1 ko Xdptng 9.1) cvvorwd 119 detypata Xavtopivng.
Ta detypota pe Tpoédevon do@opetikn NTav 59, avoAvtikd tapovctaloviol 6Tov Tivaka 9.2
kow yapt 9.2. Oha ta delypota cvvimphnkav oty xotayvén (-32°C) mpwv v
TPOKATEPYAGIOL.
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Hivaxag 9.1. Astypoto VIOROTOKIOV 0md TNV ZavTopivng

. , , Buoroyuig 1 .

A/A | TomoOseoia E*;?YP oo ﬁpr apuro Yyopzzpo Xoppatikig ?p lﬂurog

aTog 1Kog (m) Kadépyeio EIYNaTOV
1 Ay. Tempyrog 1 36°20124.47"B 25°27'12.29"A 2 | ZopPatikng 5
2 Ay.Teopyrog 2 | 36°20'24.94"B 25°27'12.13"A 2 | ZvpPatikng 5
3 Ay.Teopyog 3 | 36°20'28.01"B 25°26'40.41"A 17 | ZopPartikng 5
4 BAvydda 36°20'36.78"B 25°26'0.55"A 34 | ZvpPotiknig 5
5 Eumnopeio 36°21'30.27"B 25°25'46.27"A 111 | ZopPotikng 5
6 Axpotpt 1 36°21'40.57"B 25°23'35.85"A 133 | ZvpPotikng 5
7 Axpotipt 2 36°21'43.27"B 25°2227.93"A 96 | ZupPortikng 5
8 Ipop. Hhiog 36°21'57.87"B 25°27'43.18"A 463 | Zvpfartikig 5
9 Meyoloympt 36°22'23.55"B 25°26'31.15"A 216 | ZopPatiknig 5
10 [THpyoc 36°23'1.98"B 25°26'44.50"A 304 | ZopPatiknig 5
11 Kaptepddog 36°24'44.99"B 25°27'18.54"A 90 | ZvpPortikng 10
12 Kaptepadog 2 36°24'14.06"B 25°27'1.46"A 128 | ZopPotikng 5
13 HupepoBiyh 36°26'8.92"B 25°25'37.37"A 287 | ZopPotikng 5
14 Bovppoviog 1 36°25'40.76"B 25°26'17.07"A 132 | ZvpPotikig 5
15 Bovppoviog 2 36°27'54.52"B 25°25'25.70"A 10 | XvpPatikng 5
16 Dkl 36°28'19.64"B 25°22'43.83"A 31 | ZvpPotikng 4
17 Movoibog 1 36°24'41.11"B 25°28'52.58"A 14 | ZopPartikng 7
18 MovoliBog 2 36°24'37.45"B 25°28'13.08"A 42 | ZopPotikng 4
19 Meocopid 1 36°23'46.83"B 25°26'49.45"A 157 | ZopPotikng 10
20 Meocapd 2 36°23'43.19"B 25°26'46.64"A 170 | ZopPotikng 4
21 Bobovag 36°23'35.56"B 25°2723.32"A 122 | Bioloykng 10
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Xaptne 9.1. [Ipoérevon derypdtmv Zavropivng.
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Hivaxag 9.2. Astypota VIOROToKIOV amd GALES TEPLOYEC.

. , Buoloywkng 1} ,
A/A ;?(j,)p:;ap n Mepoyn / Tomo0Oseoia Evpﬁ;{ﬂl?r%gn E;As‘:;(::(;(‘)rgmv
Kaimépysrog

1 Afpvog KoAomn Bioloyikng 10
2 Kpfm Toumdxt ZopuBortikig 2
3 Kpnm Kovvtovpdag Xaviov SopPatikng 2
4 Kpnm Kovvtovpdag Xaviov Sopupatikng 2
5 KpAm - ZouPatikhc 2
6 KpAm Iepametpa SopPotikig 2
7 Kpfm Xovid Bioloyikng 3
8 KpAm Xovid Bioloyikng 2
9 KpAm Iepametpa SopBatikhg 2
10 | KpAm Noudg Aacifiov SopuBoTiKAg 2
11 | Kprimn Nopdg Aacifiov ToppaTikng 2
12 | Kprimn Nopdg Aacifiov ToppaTikng 1
13 | Kpnm - Soupotikig 2
14 | Kpnm - Soupotikig 2
15 IT6pog - SopuPatikng 2
16 Yapog - SopuPatikng 2
17 | Zopog - ZouPatikhc 2
18 | Huabia AleEavdpeta ZopPoatikng 3
19 | Huobia - SopPotikng 2
20 | Attikq Kopwmni Soppoatikig 2
21 ItaAia - SvpPotikng 5
22 Békyo - SvpPotikng 5
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Xaptng 9.2. [Ipoérevon EMANVIKGOV detyldTOVv EKTOC ZavTopivg.

9.2.2. Avtiopaoctipra

Tao avTidpactiplo TOV ¥PNCLUOTOMONKAY GTO TEPUUATIKO GKEAOG MTOV TO VITPLKO
0&b (HNO3, Suprapur 65% w/v, Merck, Darmstadt, Germany), to vrepoeidio Tov vdpoydvoL
(H,0,, Suprapur, 30% w/v, Merck, Darmstadt, Germany), to vépop6dpio (HF, Suprapur 40%
w/v, Merck, Darmstadt, Germany) kot mpdTLTOL TOAVGTOLELOKG SoAdUATA OA®V TOV
otoyeiov mov peketnOnkav (Inorganic Ventures, New Jersey, USA). e 6An v dadikaocio
ypNoomoinke vreP-KABapo vepd TOL TPOEPYETOL OO GUGTNUL AVTICTPOPNG DOUMONG
MilliQ plus system (Millipore, Saint Quentin Yvelines, France) pe avtiotaon 18.2 MQ cm™.

9.2.3. [IpocTolpacio TV derypatov

Apyikd, mpoypatomrombnke mTANPNG YOVELON TOV OEYUATOV GE KAEIOTO GUOTNUA
ydvevong vropondoduevo amd pikpokvuata (CEM, Mars X-Press, Matthews, NC, USA).

Y10 detypata (0,5 g) mpootébnkav 6 ML mukvoy vitpikov o&éog, 2 ML mukvol vrepo&eldiov
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Tov VOpoyYOvoL kat 0,2 ML vopoEBopiov. Xtn cvvéyela, 1 BEpuavon Tovg emttaybhvOnke oto
voPonBodevo amd WKPOKOUOTO GUGTNHO, akoAovBmVTag To akolovbo Oepuokpoaciokod
npoypappa tov wivaka 9.3.[258] TIpénetr va toviotel OTL Ogv EYOVUE AMDAEIEG TTNTIKOV
oVOTOTIKOV Kabmg ot ofidec and teflon eivar cppayiopéve katd ™ Sidpkelo ™G YHOVEVONC.
AxoloVBmc, ta detypota GIATPAPOVTIOL YPNCILOTOOVTOG GUPLYYH Ul0G YPoNG UE QIATpa
0.20um/15mm (Chromafil, Macherey-Nagel, Duren, Germany) kot apai®voviol pe vepod Tov
TPOEPYETAL OO GUGTNLA OVTIGTPOPNG OGUMGNG TPOTOL avaAvBodv pe v teyviky ICP-MS.
Téhog, Ta TPoOTLTO SHADUOTO TOL YPMCILOTOONKAY Yoo TNV Pabpovouncn tov opydvou
elvat vyming kaBapoTNTOS TPOTLIO VAIKAL.

Hivaxag 9.3. XvvOnkeg Aettovpyiog CLGTAUOTOS LIKPOKVUATOV

Bipota 1 2 3 4
Toyoe (W) | 240 360 420 600
Xpévog 5 5 10 15
(min)

Ticon (psi) | 40 90 120 130

9.2.4. Avaivon pe ICP-MS

‘Eywve mpocdloplopds Tmv GUYKEVIp®oemY Tov onaviov yoiuov Ce, Dy, Er, Eu, Gd,
Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sc, Sm, Tb, Th, Tm, U, Y, Yb tov aktwvidov, Th & U tov moldtiuov
uetdAlov Au, Ir, Pd, Pt, Re, Rh, Ru tov yvootoyeiov Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cs, Cr, Co,
Cu, Fe, Ga, Hf, Pb, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, Rb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ta, Tl, Ti, V, W, Zn, Zr kot
Tov pdkpo otoyeimv Ca, K, Mg, Na, P. Ta 6pio mocotikonoinong LOQ’s (limits of
guantification) ftav younAdtepo amd TG TWES TOV detyudtov yio. OAa Ta oTorygio KTOC TV
B, Se kau W og ghdytota detypata. AvoAvtikd to. Oplo. TocoTIKOToinong ¢ neboddov oto
ke@dAaio 8 T tov éleyyo ¢ neboddov YpnouoTOWONKAV TO TUPUKAT®O TPOTLTO VAIKA
avagopac NIST-SRM 1573a — tomato leaves, ywa to tyvootolygio kot ta pékpo ototygio Kot
1o BCR-668 mussel tissue yio tig omdvieg yoiec. To omoteléopoto mapovotdlovial
avoATIKA otov Ttivaka 9.4. Ot avoKTiOELS Yo T TEPLOGOTEPX GTOLYELN KLUAVONKOY HETOED
70-120%. To mpdtuma VAKE avapopds vroPAndnkoy akplpaog oty idlo dadikacio pe to

delypata Kot avalvniay g TpumAovy.
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Mivokog 9.4. Atotedéopata TpoTHNT®Y VAIKOV avapopds (N=3)

BCR 668 SRM 1573a
Xravieg IMeTomompévn Evpebeica Tipm, Trace Mo Tomompévn Evpegleica Tip1,
Taieg Tyu, ppb ppb elements | Tipun, ppm ppm
Ce 89+7 82+3 Al 598 + 12 613 + 17
Dy 89+0.6 7.9+0.9 As 0,112 + 0,004 0,170 + 0,040
Er 45+£0.5 3.7+0.7 B 33,3+0,7 274+1,7
Eu 2,79 +0,16 2,4+0,10 Cd 1,52 +£0,04 1,63+0,23
Gd 13,0+ 0,6 12,1 £0,7 Cr 1,99 + 0,06 1,81 +£0,30
Ho 1,8 +0,6% 1,2+0,2 Co 0,57 +£0,02 0,50 +0,10
La 80+6 71£5 Cu 4,70+ 0,14 49+0,91
Lu 0,389 £ 0,024 0,379 £0,010 Fe 368 £ 7 310+ 40
Nd 54+ 4 49+ 1 Ni 1,59 £ 0,07 25+0,9
Pr 123+1,1 11,1+£0,2 Rb 14,89 £ 0,27 17,1+ 4,10
Sc 85+1,8 103+1,5 Sh 0,063 + 0,006 0,057 + 0,007
Sm 11,2+0,8 10,4 +04 Se 0,054 + 0,003 0,034+ 0,010
Th 1,62 £0,12 1,60 = 0,07 V 0,835+ 0,010 0,937 + 0,107
Tm 0,48 +0,08 0,571+ 0,03 Zn 30,9+0,2 34,7+1,1
Y 59+5 53+3
Yb 2,8+0,5° 2,1+0,1
Actinides Macro

elements

Th 10,7+1.2 9,7+0,3 Mg 246 + 8 197 + 40
U 56+5 50,9 +4 Na 136 +4 121 +17

* EvOetkTikég Tuég

To otoyglakd mpoeik Tpoodiopiotnke ypnouorowwvog éva Perkin Elmer (SCIEX,

Canada) 9000 Series, paocuatouetpo paldv pe emoyoyikd cvlevyuévo mhdopa, ICP-MS. Ot

ouvOnkeg Aertovpyiag tov ICP-MS ftav ot axdiovbeg: pon agpiov otov exvepwtn 0.75 L

min™, wyve Tov ICP RF 950 W, tdon tov oviikév gakdv 7 V, téon 61o maiuikd otadio 950

V kot 26 rpm 1 cuyvotnTo TPOGANYNG SEIYLOTOG OO TNV TEPIGTAATIKT AVTAIML.

9.2.5. X1aTioTIK) avdivon

H otatiotikn avdivon tpaypoatonombnke xpnoonoidviag 1o Aoyicpukd SPSS g

(IBM). "Etolr mapovctaloviol GToeio. meEPypuPpIkng GTOTIGTIKNAG, HECN TN KOl TUTIKO
o@dipa. H otatiotikn avdivon €xet yivel og otdOun eumotocivng 95% (P < 0.05), extdg av
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ovOQEPETOL G KAMO0 onuelo  KATL  JlapopeTiKO.  AkOUN  yprolomomOnke 10
StatgraphicsCenturion X VI (Statpoint technologies, Virginia, USA) ywo tnv avdivon Kot Tnyv
OTTIKOTOINGT JESOUEVAOV OAAG KOL TTPOYVAOCTIKOV GTOTICTIKMY OVAADGE®DV.

9.3. Amoteréopata Ko XolnTon
9.3.1. Avakpion osrypdtmv Xavropivng ard Mn Xavropivig

Y10%0¢ NG MeAETNg MTav M Sudkplon Tev dsyudtov Xavtopivng amd to Mn
2avtopivng HECH TOV GTOLYELKOV AMOTLRIOUATOC. Onwg TopatnpoVIE GTO TOPAKAT® Tivoko,
OMa T oTOLYElN £0(0AV GTOTIOTIKMG CTUAVTIKES SLOPOPEG HETAED TMV JEYHATOV, EKTOC TOV
Ipdiov, Tov Agvkoypvoov, Tov Prviov, Tov MoAbBdov, Tov Kacoitépov, Tov Xtpovtiov, Tov
Titaviov kot tov BoAgpapiov. Mio akdun onuovtikn wopotipnon &ivolr to 6tL Kot ot 16
OTAVIEG Yaleg OOPEPOVY GTATICTIKMG ONUOVTIKA OTIG 2 Katnyopieg Xavtopivng kot Mn
Yavtopivng. [apopoimg onUavTiKéS SlaQopEég VINPYAV GTO TPOPIA TV PLOKPOCTOLXEI®V TMV
aKTVIOOV KOl TV TEPIOCOTEPOV tyvootolyeiwv. Tlapakdtem pe v otatioTikn ovdivon,
QaiveTol KOADTEPA TTOL0 GTOLYEIN ATOTEAOVY TOVG TO «IGYVPOVSH SEIKTEG GTIV GUYKEKPLUEVN

UEAETY).

ivaxag 9.5. Méon Ty kot Tumkd GEAALN TOV aVAALTOV 6€ delypata Xavtopivng Kot Mn

Yavrtopivng. Oia ta amoteléopata gival og pg/kg.

Yavtopivng Mn Zavtopivng
Avadoteg Tomko Tomiko P-value
Méon i | Zediua Méon | Zediua,

Emavies Ce 10,26 0,74 3,27 0,23 <0,001

Taieg
Dy 1,015 0,071 0,254 0,014 <0,001
Er 0,667 0,047 0,182 0,009 <0,001
Eu 0,24 0,01 0,12 0,01 <0,001
Gd 1,06 0,07 0,31 0,02 <0,001
Ho 0,231 0,016 0,063 0,003 <0,001
La 11,18 0,35 8,45 0,24 <0,001
Lu 0,053 0,004 0,015 0,001 <0,001
Nd 4,16 0,30 1,14 0,08 <0,001
Pr 1,097 0,078 0,318 0,020 <0,001
Sc 5,8 0,1 3,7 0,1 <0,001
Sm 0,99 0,06 0,37 0,02 <0,001
Th 0,137 0,007 0,045 0,002 <0,001
Tm 0,079 0,004 0,036 0,001 <0,001
Y 6,29 0,46 0,97 0,07 <0,001
Yb 0,652 0,045 0,210 0,009 <0,001

AKTIVIOEG Th 3,03 0,25 0,78 0,06 <0,001
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U 2,05 0,12 1,24 0,09 <0,001
orbrpa. | 0,14 0,02 0,04 0,00 <0,001
pétaiia

Ir 0,011 0,001 0,011 0,001 0,905

Pd 1,12 0,07 0,61 0,02 <0,001

Pt 0,022 0,001 0,023 0,001 0,381

Re 0,0032 0,0001 0,0031 0,0002 0,841

Rh 0,0078 0,0002 0,0063 0,0005 0,001

RU 0,18 0,01 0,34 0,02 <0,001
Iyxvoctoryeio | Ag 2,61 0,14 1,78 0,07 <0,001

As 6,1 0.2 47 0.1 <0,001

B 416 8 237 13 <0,001

Ba 34 1 12 1 <0,001

Be 67 2 39 2 <0,001

Bi 3,72 0,57 1,02 0,19 0,001

Cd 51,33 2,20 21,95 073 <0,001

Co 216 1,9 11 0.2 <0,001

Cr 97 4 36 5 <0,001

Cs 18,97 0,79 578 0,26 <0,001

Cu 1380 65 528 48 <0,001

Fe 11544 450 4034 211 <0,001

Ga 227 05 13,9 03 <0,001

Hf 0,093 0,006 0,029 0,001 <0,001

In 1 0 1 0 <0,001

Li 254 0,8 28,9 1,7 0,033

Mn 23 1 11 1 <0,001

Mo 2749 133 1335 101 <0,001

Nb 90,22 3,93 50,14 6,93 <0,001

Ni 0,443 0,031 0,144 0,011 <0,001

Pb 107,7 335 56,0 3.1 0,280

Rb 4097 170 429 41 <0,001

Sb 80,82 1412 4,86 0,34 <0,001

Se 31 1 22 2 <0,001

Si 71770 1707 53260 1644 <0,001

Sn 7 1 16 10 0,167

Sr 269 17 281 35 0,721

Ta 0,026 0,001 0,019 0,001 <0,001

Ti 0,64 0,03 0,35 0,04 <0,001

Ti 6031 80 5835 111 0,157

Y; 247 8 183 5 <0,001

W 0,52 0,04 2,90 1,80 0,063

Zn 7889 199 5585 128 <0,001

Zr 3,12 0,24 0,79 0,05 <0,001
Maicpo- Ca 134249 3782 82716 3288 <0,001
GTOLY ELa

K 4879309 178689 | 4078104 324800 0,020
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Mg 188553 13094 53534 2750 <0,001
Na 184742 11530 57147 2748 <0,001
P 350317 11201 210838 8616 <0,001

Molvpetapinti otatietiky avaivon (Multivariate statistical analysis)

Kat’ apynv ypnowwomomdnke n PCA (Principal Component Analysis,
Avdivon Kuplov Zuvietoo®v) yuo vo Ty Helmon ToV JlooTAcEDV omd TIC TOAAES
HETOPANTEG GE KUPLEC CLUVICTMOEG YWPIG va xdvete To chVoro TG TANpoopioc. ‘Etot
TOPUTNPOVUE U0 TPMOTN 0EoAdYNon TG opoldtntog petasy tov taéemv. H PCA
elvalr poe péBodog mPoPoANC MOV EMTPEMEL TNV €VKOAN OMEKOVION OA®V TOV
TANPOPOPLOV TOV TEPLEYOVTAL GE Eva. GUVOAO dedouévav. EmmAéov, 1 PCA Bonbaet
010 va Bpebetl 610 KAt TOGO £val delypa givol SLOPOPETIKO amd TO GALO KUBMG Kot
noleg HETaPANTES cuuPdAlovy TeplocoTEPO TN dopopd avtn. Téhog aglomomOnkav
01 YPNOUEG TANPOPOPIES, «OLDYVOVTUSH TIG TOPUAAUKTIKOTNTES TTOV OEV glyov vOnua
Kot 8ev Guvelc@épovy [259].

H Swxpitikny avédivon (Discriminant Analysis, DA) éxet oxedlootel yio vo
BonBdel ot didkpion avaueca e 600 N TEPICCOTEPES OUAOEG TV OESOUEVOV TTOV
Bacilopevn oe éva ohHVOAO TOGOTIKOV HETAPANTOV. Avtd emtvyydvetor pe v
KOTOoKELT Topoydvimv didkprong (discriminant functions) mov eivar ypoppukoi
cvvovacpol tov petafintov. O 610X0C (oG TETOWG avAAvoNg ivorl va dlakptBodv
Kot ta&vopnBovv ta delypata oe opdoeg 660 10 dvvatov kKaAvtepa. Qote pio véa
napatnpnon (dyvooto detypa) va tavoundel cmotd otnv opdoa mov aviketl. Kotd
TNV KATOOKELN] TV Tapayoviov otdkpiong (discriminant functions), n dadikacio
EMTPEMEL VO GUUTEPIANPOOVY OAEC TIC LETAPANTES 1] VO YPNCIHOTOMOEL La GTOd10KN
dwdwacio emAoyng mov meprhapPdvel povo ekeiveg Tic petaPAntég mov eivon
OTOTIOTIKG GNUAVTIKEG Y10 TNV d10pOpOToincn TV opadmv [259-261].

A&ioroynon twv dedouévav ue thy PCA

Y10 mapokaTm ddypappo mapatnpovue ta PCA scree plots ypnoyomoidvtag
G GLVICTMOESG TO. &) YvooTolyeia, b) Tig ombvieg yoieg kot €) OAa Ta GTOUYEIR OV
petpndnkav. H xkokkvn ypopp o6to GYNUOTO OVTITPOCMOTELEL TOV aplud TV
GUVICTOGMV OV OVIUTPOCOTEVE TEPIGGOTEPO amd 90% NG GLVOAIKTG OLAKVUOVOTC.
Me Bdon avtd, pumopovpe va. dovpe OTL Ol TPOTEG enTd KOpieg cuviotwoeg (PCS)
AVTITPOCHOTEVOVY v ToL 90% NG CLUVOMKNG OOKDLUOVONG OTO dedOUEVO TV
yvootolyeimv. Avtd onuaivel 0Tl pe TG 8 TPMOTES KVLPLEC GLVIGTAOGES UTOPEl va
e€nynoet mdveo and 1o 90% g mAnpoeopiag and ta yvootoxeio. EmmAéov, to
Synua 2.b pe tig 2 mpdTeg KHPLEC CLVIOTMOES PAIVETOL OTL Uopel va eENYNHOEL TAV®D
amo 10 90% tng TAnpoeopiag amd TG omavieg yaieg. Ot mAnpopopieg mov Ba AnpHovv

YPNOWOTOIOVTAG  TEPLOCOTEPEG  KUPlEG ovvioTdoeg oev  avénbel  dpaotikd,

227



VTOOEIKVOOVTOS EAAYIOTN GUUBOAN TV GTAVIOV YOOV GTI) GLVOAIKN OlOKVUOVOT),
AmOTEAMVTOG £TG1 1oYLPOVS OeikTeES YeYPaPIKNG Tpoérevone. Téhog oto ddypapipa
2.C pmopovUE VO TOPATNPNGOVUE OTL YPNCILOTOUDVTOG TO GUVOAIKO OTOLXELNKO
amotummpa, povo 12 otoryeia etvan emapkn yuo va e€nynoovy meptocodtepo and 90%
TOV GLVOAOL TV TANPoPopL®Y. Avtd ta 12 ototyeia Nrav ta Ce, Er, Gd, Lu, Y, Yb,
Th, As, Hf, Li ko Ti. Ot mAnpogopiec and tv PCA alomoodvior mepattépm

TOPUKAT.

Awaypappa 9.1 PCA scree plots ywr ta a) yvootoyeio, b) ondvieg yaieg kol €) 6lo ta
otoyyeia.
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A&ioldynon twv dedouévav ue v Araxpraxn Avaloon (DA)

H Swokpitikny avaivon ypnoiponomdnke yo tnv ta&vounon v OElyHaTov
OV AVOAVONKAY OTIG OUAOES TNG YEWYPAPIKNG TOVG Tpoéievonc. Elvar dwitepa
EVOLOPEPOV OTL UE TO GUVOAIKO GTOLYEIOKO ATOTOTOUN TOV OEYUATOV TASIVOUOVVTOL
ocwotd 10 99,44% tov detypdtov (tivaxog 9.6) otic 10 dapopetikeg meployés. Movo
éva Octypa amd v Kpnrn oev tavoundnke cwotd. Oco apopd to 119 deiypota
a6 v Zavtopivn taSvopmbnkay 6Aa cootd. 1o Sdypopupa 9.2, pe v ypnon 2
napayoviov dakpiong (discriminant functions), eaivetol Kot onTIKA TO TOGO KAAGL
Jdwkpinkav to viopatdkioe Xovtopivng (kdto de&id) amd ta vroOlowto Mn
Xavtopivng.
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Hivaxag 9.6. [Tivakag ta&vounong tov detyldTmv oVl Yewypaplkt TpoEAevot pe BAcT TO GUVOMKO GTOLYELNKO ATOTVTIMLLA.

Classification Table

Actual |Group |Predicted |Perioxi
Perioxi |[Size |Attica Belgium |Imathia [ltaly Kriti Limnos Poros Samos Santorini |Syros
Attica |2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Belgium |5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

( 0,00%) ](100,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |[( 0,00%)
Imathia |5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Italy 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Kriti 26 0 1 0 0 25 0 0 0 0 0

( 0,00%) |( 3,85%) |[( 0,00%) |[( 0,00%) |(96,15%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Limnos |10 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Poros 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |(100,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%)
Samos |2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

(. 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) {[( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) [( 0,00%) |( 0,00%)
Santorini 119 0 0 0 0 0 0 0 0 119 0

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) |[( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%)
Syros 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) {(100,00%)

Percent of cases correctly classified: 99,44%
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Awaypappa 9.2.
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Function 2
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ATelkOVIoN TOV SEIYIATOV e BAcT Tovg 2 KOPLOVG TOPAYOVTEG OLAKPIOTG Y10, TO GUVOAMKO GTOLYELNKO OTOTOTMLAL.

Plot of Discriminant Functions
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2 ovvéxewn ekAEyOnKav To amoteAéopaTo ova Opdda oTolyeimv Kot pog £dmoav To
TOPOKATO TOCOGTE O1AKPIONG:

Xmhvieg yaieg & axtvideg (18 otoyeia): 70,22%
IoAbta pérarra (7 otoryein): 69,10%
Ixvoototyeia (34 otoyyeia): 94,94%

Mdikpo-ototyeia (5 otoyeia): 60,67%

Ta yvoctoyeio £dmoav 1o peyaAdtepo m0cooto Tasvounong 94,94% (avaivtucd wivakog 9.7
Kot Otdypappa 9.3), avapevopevo koBdg LINPYOV CTATICTIKDG GNUAVTIKES OLUPOPES OTMG
eldape otov Tivaka 9.5 ahAd KoL ETEWDN OE VT TNV KATIYopio 6TolKElmV aviikovy to 34 amd
To. GLVOAIKA 64 ototyeio mov peTprOniay. Ztov mivaka 9.7 mopatnpovue Tt povo €va delypa
Yavtopivng ta&vounbnke Adboc mg Kpntng. Ta mepiocdtepa Aaboc talivounuévo, detypota
Nrav and v Kpntn kot ta&vopndnkay oe diieg meproyéc e EALGdac. To €d1kd 1060610
ocwotg ta&vounong ya v Kpnm frav pdvo 76,92%. Xto ddypoppa 9.3 eaiveton omtikd n
OLIKPLoT HETOED TV deLypdTmV Xavtopivng (kévrpo kat de&ud) kot Mn Zavtopivig.

Av k01 T0600Ta TG TAENS ToL 70% deV BEMPOVVTAL IKOVOTOMTIKA Eivar EVOIOPEPOV TMG HOVA
tovg to. ToAvTIHo pétaAra (7 otoyela) €dmoav cwotn ToSvounon kotd 69,10% evd ta
paxpo-otoyyeia (5 otoryeia) £dwoav 60,67%

Axoun ehéybnkav d1a¢popot cuVIICHOL oTOL EIMV:
Yravieg yaieg, aktivideg & moAvtipa pétorda (25 otoyeia): 86,52%
Ixvootoyeio & pakpo-ctoryeia (39 oroyeia): 98,88%

Onwg givar Aoykd avéndnkav ta T060oTd TaEVOUNGTG GTOVS TAPATAVE GLUVIVUGLOVS POV
TPOoTEOMKAV Kot GALO GTOLXEID TTOV CUVEIGPEPOVY GTNV J1AKPION.

232



Mivaxag 9.7 TTivokag Ta&vounong Tov SElYUATOV avl YE@YPAPIKN TPoEAeuon Ue Bdon Ta tyvosTtotyeia.

Classification Table

Actual |Group |Predicted |Perioxi
Perioxi |[Size |Attica Belgium |[Imathia |ltaly Kriti Limnos [Poros Samos Santorini |Syros
Attica |2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%)
Belgium |5 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0

( 0,00%) |(80,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |(20,00%) |( 0,00%) [( 0,00%)
Imathia |5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0

(. 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) [( 0,00%)
Italy 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |(100,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%)
Kriti 26 2 0 1 0 20 0 0 0 0 3

( 7,69%) |( 0,00%) [( 3,85%) |( 0,00%) |(76,92%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%) [(11,54%)
Limnos |10 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0

(. 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [(10,00%) |(90,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%)
Poros 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |[( 0,00%)
Samos |2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%)
Santorini 119 0 0 0 0 1 0 0 0 118 0

(. 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,84%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) [(99,16%) [( 0,00%)
Syros 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%)

Percent of cases correctly classified: 94,94%
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Aldypappa 9.3. Aneucovion Tov derypdtov pe faor Toug 2 KOPLovg Tapiyovtes S1IAKPIGNG Y10 T LYVOGTOLYEIN.

Plot of Discriminant Functions

r= - - - - '+ Perioxi
. + , , 1 - Attica
4r Ce -+ Belgium
- coo T S Imathia
5 - 1 Kit
2 2 R e 1 - Limnos
¥ 5L o 1 +  Poros
i 4 - Samos
8 B B Santorini
i : 1 - Syros
R T Centroids
-6 -4 -2 0 2 4 6
Function 1

234



Téhog perethOnkav povo ta 12 otoryeia (Ce, Er, Gd, Lu, Y, Yb, Th, As, Hf, Li ka1 Ti)
OV EMNPEALOLY TEPIGTOTEPO TNV JAKPIOT, Y10, VL SOVUE T1| dlapoporoinon divovv peta&d twov
detypdtov Xovtopiving kot Mn Zaviopiving pe v Sakpltiky] avéivon av ypnoiponoufodv
pova tovc. Onwc gaiveton otov mivaka 9.8 10 mocootd cwotrg tagvopnong etvar 96,07%,
TOAD KAVOTOTIKO. Agv Ta&tvounbnkav cwotd 6 and to 119 delyparta Zavropivng kot 1 axd
ta 59 Mn Zavtopivng. Akopun oto didypappa 9.4 PAEmoOLE KOl OTTIKA TNV S0POPOTOINGT| TOV
detypdtov otig 2 katnyopiec. 'Etol dev vmdpyel avaykn yio ToV TPpOGOl0pPIGHO TOV GUVOALKOD
OTOWELOKOV OTOTUIMONOTOG (64 otoyein) OAAG HOVO TOV GTOLYEIO®V 7OV OTOTEAODV TOVC
wyvpotepovg deiktes, 12 otoyeio oty mepintmon pag. AkoOun mopatnpovpe akoun ot ta 6
(Ce, Er, Gd, Lu, Y, YD) amd avtd to 12 otoyygio aviKouv 6TIS GTAVIES YOUEG. AVTO EVIGYVEL TNV
fewplo Kol T OTOTEAEGUATO EPELVAV GE GAAX TPOIOVTA OTL Ol OTAVIEG YOUEG OMOTEAOVV
1oYLPOG delkTEC YeYPaPIKNG Tpoédevong [145, 146, 148].

Mivaxag 9.8 ITivokag ta&ivounong tov detypdtov g Zaviopiving kot Mn Zavtopivng pe Baon
ta 12 ototyeio mov ennpedlovv TEPIGGOTEPO TNV S1AKPLON.

Classification Table

Actual Group |Predicted Perioxi
Perioxi Size NON Santorini
Santorini
NON 59 58 1
Santorini
(98,31%) ( 1,69%)
Santorini 119 6 113
( 5,04%) (194,96%)

Percent of cases correctly classified: 96,07%

Adypappa 9.4. Aneikdévion t@v delypdtov pe Pdon Tov mopdyovta
oToreio Tov ennpedlovV TEPIGGHTEPO TNV JLAKPION.

Plot of Discriminant Functions
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9.3.2. Avakpron petacd Broroyik@v kor Mn Broroyik@v derypatov - 'Eieyyog o
APNON GUVOETIKOV MTOCPATOV

Hopdhinia pe to mapomdvo £yve PEAETN €0V TO GTOLXEWKO OIOTUTOUO UTOPEL va
dwkpivel Proroywd vropatdkie amd pn Proroywd vtopatdkie. Toa Poloyikd Tpod@Ua
Bewpovvtal To AGEUATN, TOWOTIKA KOl To OUMKG Tpog Tto mePPdAlov amd ta avtictolyd
ovoppartikd. Avtd €xel avénoest onpoavtikd ™ {ATNON TOV KOTOVOA®TOV Yoo T0. PLOAOYIKA
TPOPIUE, KOl TOV 0plOUd TV Topaymydv POAOYIKGOV TPoioviey. (2g ek TOVTOV, Kol AOY® TOV
LEYOADTEPOL KOGTOVG TOPAYMYNG TOVG TOAOLVTOL 6E VYNAdTEPES TWEC. 'ETol o1 mepimtdoelg
andg pe Proroywcd mpoiovia avdvoviar, cLviBg HECH TOPUTAAVNTIKYG EMICTLOVOTNG
GUUPATIKOV TPOPIL®Y MG BLOAOYIKA.

Ta Proroykd gutikd mpoidvta gviog g Evponaikne ‘Evoong npénet va mopdyovtol
OOLPMOVO, PE TOVG Kovoviopovg 834/2007 wor 889/2008. IMapoduolo vopobeoio oyvel kal o
Ahec yopeg otig HITA (National Organic Program, NOP). X& avto0g Toug Kavovioovg 1 xp1ion
GUVOETIKOV MITAGUATOV KOl QLTOPAPHUAK®Y OToyOpeVETAL 0T Plodoyikn yewpyia. AvtiBétmg, n
Broroyikn yewpyia Paciletar oty ¥pNom opyovIKOV AMTOoUATOV, OTMS N KoTpld (dnv, yhopn
AMmovon Kot To KOUTOGTOTOUEVO MTAGLOTA.

XMuepa, 0 EAeyyog ywo TNV oLOEVTIKOTNTO TV PlOAOYIKOV TPOQIL®V, QUTIKNG
npoéievong, Pociletar oxeddv  OMOKAEISTIKA GTOV  TPOCIOPICUO  PLTOTPOCTUTEVTIKMV
polovtav. Ouwg €101, dev Umopovv Vo, ToTomolndovy OAEG Ol TAPAUETPOL TNG PLOAOYIKNG
KOAMEPYEWG, OM®G 1 UN YXPNOWWOToinon ouvOeETIK@V AmOcUdTOV, 1 YPHON  OEPOP®V
TPOKTIKOV KOAMEPYELNG, 1 Ol0THPNOT TNG PLOTOIKIAOTNTOC, 1 EVIGYVOT TNG YOVILOTNTOS TMOV
€00PMV UEC® TNG EVOAAOYNG KOAMEPYEIDV KOL 1 GLUVETH ¥pnon vodTvev topwv. Emopévac
VILAPYEL avAYKN Yo TPOcheTeg pebBodoroyieg moTomoinong T@v Ploloyikdv Tpoeitmy mov Oa
vroompilovtol omd véeg avOALTIKEG TeYvOoAoyiec kot Ocgikteg. [ owtd eivor Wiaitepa
OMUOVTIKN 1 €0PECT] VEOV OEIKTMV YPNCIUOTOLDVIOG TPWOTOTVTES UVUAVTIKEG TEYVOAOYIEC KOl
apyés. To otoyewokd mpoeil eivor vwd d1eodikn ov{Tnon ®G TAPAUETPOG TOLOTNTOS, KOl
ac@drelng, ovbevtikomtog tov Tpogipmv [1]. Extdg avtod 10 oTOrEWKO OamoTOIMLL
AMOSEIKVETOL 0EIOTIOTOC SEIKTNG Y100 TV aviyvevon g xpfong cuvhetikdv Mracudtmv [201].

YuvoAKa to froAoyikd oetypota ftav 25 pe tig e€ng mpoeievoelg: 10 Zavtopivn, 10
Anuvog kail 5 Kpnn kot ta un Proroyikd ftav 154, avodotikd mopovctdloviol 6Tovg Tivakeg
9.1 kan 9.2. Aepevvnnike mBovn Sidkpion peta&d Brodoyikdv kot Mn BloAoyikdv derypdrtov
LECH TOV OTOLYELONKOD OMOTLAMUOTOS. OTmg avapevotay, 0gv €(OVUE TOOES TOAAEG Kot TOGO
UEYOAEC OTOTIOTIKMG OMUOVTIKEC OLOPOPEG OMMC TPONYOLUEVMG OTIC TIMEG P, MIOG Kol M
YE@YPOAPIKT TPOEAEVGT) EMNPEALEL TTIO TOAD TO GTOLXEWKO ATOTOTOUA TOV PUTIKMY TPOIOVTHOV
amo 0Tl To av gival froloyikng 1 copPoartikng kaAlépyeag. [lap’ dAa avtd VILAPYOVY SLUPOPES
oe OAeg T opadeg otoyyeiov peta&h Brodoyikadv kot Mn Bioloyikov derypdrov. Eivar molo
EVOLLPEPOV TO OTL £3MOOV OTATIOTIKAOG OMUOVTIKEG Olpopég oTolyein OTmg to PoOplo, o
QPMGPOPOS, To HoAVPdaivio, 0 cidnpog, 10 KoPdAtio kol TO acPéotio. Avtd Ta. GTOKEIN
ocoumeptrouPavoviol otn cvvleon OV GLUVOETIKOV MAIAGUATOV OV YPTCLUOTOOVVTOL GTIG
oopfoatikés  KoAAEpyeleg  knmevTik®v. Etol  mopatnpolue  OMUOVIIKOG  LYNAOTEPEG
GLYKEVTPMGELS TOL fopiov, TOV POSPOPOV, TOL LoAVPSaViov, Tov G1d1POL, ToL KoPaAiTiov Kot
ToV acPeotiov ota deiyuata cvuPoTikng KOAALEPYELOC 0o OTL 6T PLOAOYIKNG.
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Hivaxag 9.9. Méon 6pog kot TVmIKO GEAALN TOV avoAVTOV o€ Bloloywkd kot Mn Broioyikd
delypata. Olo to amoteréopota eivan o pg/kg.

Buoroywka Mn Broroywka
AvaroTteg Méon Ty Tomko Méon T Tomiko P-value
ZoaApo ZQOaALO.
Lnvieg Ce 4,75 0,47 8,44 0,63 0,021
Iaieg
Dy 0,420 0,038 0,816 0,062 0,011
Er 0,283 0,026 0,540 0,040 0,012
Eu 0,14 0,01 0,21 0,01 0,008
Gd 0,47 0,04 0,86 0,06 0,010
Ho 0,098 0,009 0,187 0,014 0,009
La 8,87 0,44 10,50 0,30 0,034
Lu 0,022 0,002 0,043 0,003 0,009
Nd 1,91 0,17 3,36 0,26 0,027
Pr 0,517 0,046 0,889 0,067 0,028
Sc 4.1 0,2 53 0,1 0,002
Sm 0,51 0,03 0,83 0,05 0,012
Thb 0,060 0,004 0,114 0,006 0,001
Tm 0,044 0,003 0,068 0,004 0,010
Y 2,06 0,25 4,90 0,41 0,006
Yb 0,301 0,026 0,537 0,039 0,016
AKTIVIOES Th 1,39 0,16 2,42 0,21 0,053
U 1,19 0,08 1,87 0,10 0,007
olbmpar | 5, 0,039 0,002 0,117 0,014 0,024
péTOAlQ,
Ir 0,009 0,001 0,012 0,001 0,206
Pd 0,69 0,04 0,99 0,06 0,034
Pt 0,021 0,002 0,022 0,001 0,562
Re 0,0027 0,0001 0,0032 0,0001 0,042
Rh 0,0069 0,0003 0,0073 0,0002 0,509
Ru 0,28 0,01 0,22 0,01 0,037
Iyvootoysio | Ag 2,45 0,48 2,31 0,09 0,628
AS 4,6 0,2 5,8 0,1 0,001
B 273 17 369 10 <0,001
Ba 24 3 27 1 0,501
Be 51 4 59 2 0,123
Bi 2,43 0,39 2,89 0,45 0,685
Cd 29,69 1,46 43,39 2,05 0,008
Co 4.7 1,0 16,4 1,6 0,004
Cr 49 5 81 4 0,002
Cs 10,20 0,94 15,26 0,80 0,013
Cu 917 127 1134 60 0,171
Fe 6057 737 9518 444 0,003
Ga 16,8 1,1 20,2 0,5 0,014
Hf 0,041 0,004 0,076 0,005 0,010
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In 0,73 0,02 0,96 0,03 0,003
Li 22,9 17 27,2 0,9 0,055
Mn 19 2 19 1 0,772
Mo 1244 149 2439 117 <0,001
Nb 57,55 10,13 79,72 3,99 0,040
Ni 0,169 0,014 0,371 0,027 0,003
Pb 67,0 8,7 94,3 25,9 0,673
Rb 1605 324 3072 189 0,003
Sb 6,02 0,52 63,36 11,21 0,041
Se 22 3 29 1 0,059
Si 57698 3069 66829 1548 0,025
Sn 3,9 0,5 10,7 3,8 0,476
Sr 409 41 250 17 <0,001
Ta 0,016 0,001 0,025 0,001 0,001
TI 0,32 0,02 0,58 0,03 0,002
Ti 5753 131 5997 72 0,191
V 179 7 233 7 0,001
W 45 4,1 0,8 0,2 0,033
Zn 6465 323 7218 179 0,105
Zr 1,23 0,15 2,52 0,20 0,012
1;1‘;:%’“ Ca 99516 7246 119749 3593 0,033
K 3999259 561159 | 4695653 165173 0,138
Mg 108951 37711 148848 9823 0,166
Na 166697 32794 137791 8942 0,264
P 228055 19553 315461 10116 0,001

Mo v ta&vounon tov detypdtov mov avolvdnkav oe Blioloyikd kot Mn Broloyud

YPNOWLOTOMONKE 1 SLOKPITIKY avAAvoT). ME TO GUVOAMKO GTOLYELOKO OTOTOTMUO TOV SELYUATOV
ta&wvoueital cwotd to 98,32% tov detypdtov (tivakag 9.10) otic 2 katnyopieg. Movo 1 amnd 25

Buoloyikd detypato dev taSivoundnke cwotd kot 2 and ta 154 Mn Bloloyikd. Xto didypopipio

9.6 BAémovpe Kot OTTIKE TV O10POPOTOINCT| TOV OELYHAT®V OTIG 2 KOTNYOPIES.

Mivaxag 9.10. ITivakag ta&ivounong tov derypdtov og Blioloykd kot Mn Broloywkd pe Bdon

OAO TO CTOLYELOKO OTTOTOTMDLLL.

Classification Table

Actual Group |Predicted |BIO?
B1O? Size BIO NON BIO
BIO 25 24 1
(196,00%) |( 4,00%)
NON BIO |154 |2 152
( 1,30%) |(98,70%)

Percent of cases correctly classified: 98,32%
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Adypappo 9.6. Anewcovion twv ostyudtov pe Pdon tov moapdyovta didkpiong yio OA0 TO
GTOLEKO ATOTOTLAL.

Plot of Discriminant Functions

4 - ' = BIO?
C 4 BIO
2L _@‘“X% * J NON BIO
r ] Centroids
- L o ]
c 0r f‘x,,a"‘“‘ —
kel r e g
‘g C L ]
T 2 B 7
s ]
_6 __I D 1 | | | \__
-6 -4 -2 0 2 4
Function 1

21 ovvéyela eEAEXONCOV TO ATOTEAEGLOTA AV OO0 GTOLEIV KOl HOG E0CAV TO TOPUKAT®
TOGOGTA O1AKPIONG:

Ymhvieg yaieg & axtvideg (18 otoyeia): 75,98%

[MoAvtipa pétorra (7 ototyein): 65,92%

Ixvootoryeia (34 otovyeia): 96,09%

Méxpo-ctoryeia (5 otoyyeia): 75,42%

Axoun ehéybnkav d1apopot cuvdlecHOl oTo EIMV:

Yravieg yaieg, axtivideg & moAvtipa pétorda (25 otoyeia): 82,12%
Ixvootoyeia & pdxpo-ctoryeia (39 otoyeio): 97,77%

Ta yvootoyeia pali pe to  pdxpo-otolyeio £dmoav T0 PEYOADTEPO TOGOGTO TASIVOUNGNG
97,77% (avolvtikd wivakag 9.11), avouevouevo KobmG LAAPYAV GTATIOTIKOG GTUOVTIKES
dlapopéc o€ avTd To oTOLYKEIN OTT™G £ldape aTov mwivaka 9.9. Ttov wwivaxa 9.11 mapoatnpovue 0T
povo éva BroAoywd detypo Zoaviopivng tavountnike AdBog og Mrn Biloroywd kot 3 Mn
Broroywkd detypota taSvounnkav Aaboc wg Bioloyikda.
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Mivaxag 9.11. Ilivakag tavounong tov derypdtov oe Biokoyikd kor Mn Broloywd pe Béon

TO. L vooToLyEio Kot Ta LAKpO-oTotyEia.

Classification Table

Actual Group |Predicted |BIO?
BIO? Size |BIO NON BIO
BIO 25 24 1
(196,00%) |( 4,00%)
NON BIO |154 |3 151
( 1,95%) |(98,05%)

Percent of cases correctly classified: 97,77%

240



10. Emvpowon  pnedodov ICP-MS v  moAvoTtoryelokovg
POGOLOPIGUOVS GE TUPLY,

Kotd v emikopmon g pedddov yio Tov Tpocdiopicid TV ovolav, (LETH and oelpd
TEWPAUATOV) peletnOnkav ta €€Nc yopoktmplotikd mowotntag: ypapukotntoe (linearity),
mototTa. (precision) vmd ovvOfkeg emavoinyottag (repeatability) kor vwd cuvOfkeg
evooEPYOOTNPLOKNG  avarmapoyoynotntag  (reproducibility), oxpifeie  (accuracy), oOpto
aviyvevong (Limit of Detection, LOD) ka1 6p1o mocotikomoinong (Limit of Quantification,
LOQ). Emiong éywe extipnon g apefardotmrog ovpemvo pe v EURACHEM. H pébodog
eMKLPOONKE cOUPOVE pE TG amathoels mov €xel OBeomicer 1 Evpomaikn ‘Evoon yu tov
enionuo éAeyyo tov emmédv TV Papémv PETOAA®V Kol GAA®V mpooueifewv amd pe Tov
Kavoviopd g Emitponric (EC) No 333/2007 [204] aird kot tov (EC) No 657/2002 [33]. H

emkvpwon npaypatoro|dnke oe ITOIT péta.

10.1 Extipnon ¢ YPOPUIKOTTOS

H ypoppuoémto g kopmdANg ovaeopds Yy To TPOTUTO GE OADUATO TTOV
mpocopoialav v untpa peretndnke otig svykevipmoelg 0,0001, 0,001, 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1,
10 kon 100 pg/L yia Tig omdvieg yoies, TG aKTVidoeS, To TOAVTIHO LETAAAD Kot GAAQ TOAD UIKPNG
euowkng agBoviag yvootoryeio. Evd yio o vrdéloma 1yvooToyeio Kot to. LAKpo-GTotyeio ot
ocvykevtpwoels nrav 0,001, 0,01, 0,1, 0,5, 1, 5, 10, 50, 100, 1000 ko1 10000. Ta amoterécpota
napatifeviol otov mopakdte mivaka. Onmg @aivetar ot mepiocdTEPOl avoAvTeS gpeavifouy

GUVTEAEGTI] GLGYETIONG PEYaAvTEpPO amd 0,98.
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ivaxag 10.1: Amoteléopata ypopukoTnTog

Ifs:;:lxggva AvaroTng Fggpﬁ;ﬁgﬂ )i“-?:g%;:]gg
ng
Travisg Faisc Ce 0,0001-100 0,085
Dy 0,0001-100 0,998
Er 0,0001-100 0,086
Eu 0,0001-100 0,088
Gd 0,001-100 0,994
Ho 0,0001-100 0,995
La 0,001-100 0,992
Lu 0,0001-100 0,086
Nd 0,001-100 0,989
Pr 0,0001-100 0,992
Se 0,01-100 0,978
Sm 0,0001-100 0,995
Tb 0,0001-100 0,989
m 0,0001-100 0,993
Y 0,0001-100 0,084
Yb 0,0001-100 0,995
AkTwvideg Th 0,0001-100 0,990
U 0,0001-100 0,991
Mokbrpa péradia Au 0,001-100 0,077
Ir 0,0001-100 0,088
Pd 0,001-100 0,088
Pt 0,001-100 0,979
Re 0,0001-100 0,088
Rh 0,0001-100 0,992
Ru 0,001-100 0,088
IyvosToysia Ag 0,001-10000 0,089
Al 0,1-10000 0,086

242




As

0,01-10000 0,087

B 1-10000 0,990

Ba 0,001-10000 0,088
Be 0,01-10000 0,085
Bi 0,001-10000 0,086
Cd 0,01-10000 0,087
Cs 0,001-10000 0,990
Cr 0,01-10000 0,084
Co 0,01-10000 0,089
Cu 0,01-10000 0,091
Fe 10-10000 0,088
Ga 0,001-10000 0,087
Hf 0,001-100 0,993
In 0,001-1000 0,086

Pb 0,001-10000 0,085
Li 0,01-10000 0,086

Mn 0,01-10000 0,084
Mo 0,001-10000 0,089
Nb 0,0001-100 0,092
Ni 0,001-10000 0,087
Rb 0,001-10000 0,096
Sb 0,0001-100 0,993
Se 0,001-10000 0,078
Si 10-10000 0,088

Sn 0,0001-100 0,089
Sr 0,001-10000 0,094
Ta 0,0001-100 0,088
Tl 0,001-10000 0,990
Ti 0,5-10000 0,087
v 0,1-10000 0,089
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W 0,001-100 0,093

Zn 0,1-10000 0,088

44 0,0001-100 0,089

Makpo-oTousic Ca 10-10000 0,086
K 1-10000 0,987

Mg 1-10000 0,979

Na 0,1-10000 0,976

P 10-10000 0,977

10.2 Extipnon g axkpipelag (opOétnTa)

H oxpifeio g pebodov pmopel vo exeppoactel og 1 ent 11 gkatd (%) avaxinon
(%Recovery) ¢ yvootig mocoHTNTOS TOV VIO TPOGOOPICUO OLCIOV OV TPOCTEONKE GTO
oelypa. H el tig exatd avaktnon vroroyileton omd tov tHmo:

% R = ((Cprep / Cep) X100
Omov:

Crep: M GLYKEVTPOOT TNG VIO TPOGOLOPIGHO 0VGiag 6T0 epPforiacpévo detypa
Ceup: M oVYKEVTIPOOT EPPOAAGLOD

Eneidn ota vroostpdpotd pog non vanpye KAmo CUYKEVIPMGOT TOV OVOALTOV £YIVE 1
KOTAAANAN agaipeon g cuvelsPopdg Toug and 10 Cry,. H akpifera (opBotnta) g nedddov
e€etdotnie o€ TOLVAQYIOTOV 600 emimeda eUPOAAGHOD Yio. TOV KAOE avaAdTn. LTOVG TUPUKAT®

TVOKEG TOPOVGLALOVTOL OVOAVTIKG TO ATOTEAEGLLOTAL.

Mivaxog 10.2: Méon Tuf T@V OVOKTAGE®Y TOV ovVaATAV Y10, Ta. 300 erineda spporacpov (1°
eninedo epporacuod 0,1 ppb ko 2° eninedo epforiacuod 1 ppb) oe vrdotpoua TopLdv (N=6)

Y10 TIG OTAVIES YOUES, TIG OKTIVIOES, TOL TTOADTIHO PHETOAAD KOt TYVOSTOLYXEID LE TOAD HIKPY] GUOIKN

apBovia.
Méon Twq Avaxtnong %
Katnyopia
oToEloY AvakiTng 1° Eninedo 2° Emingdo
0,1 ppb 1 ppb
Yravieg Iaieg Ce 1227 117.0
Dy 130,9 90,8
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Er 128,7 80,3

Eu 123,5 89,8

Gd 141,4 97.6

Ho 113,5 97,9

La 1253 1254

Lu 118,8 86,5

Nd 132,7 120,4

Pr 1449 121,7

Sc 117,0 1243

Sm 151,9 85,7

Th 114,3 86,0

Tm 105,3 96,0

Y 118,1 119.8

Yb 126,7 1151

AKTIVidEG Th 118,5 109,8
U 119,2 107,1

HoMTipa Au 118,7 83.7

pétoiia

Ir 133,6 113,3

Pd 158,6 70,0

Pt 145,4 121,7
Re 109,4 104,5

Rh 109,9 96,8

Ru 116,1 93,0

Iyvootoyysio Hf 144,3 79,2
Nb 126,4 85,1

Sb 120,8 81,4

Sn 112,9 115,2

Ta 112,4 95,4

w 119,6 89,0

Zr 134,6 69,7
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Mivaxog 10.3: Méon tyun TOV OVOKTNOE®V TOV OVOADTOV Yoo To Tpio. EMImEdQ
guportocpon (1° eninedo epporacuod 10 ppb, 2° eninedo epPoriacuod 100 ppb ko 3°

eninedo epPforracuov 1000 ppb) o vrdoTpOp TVPLOY (N=6) Y10 TO tYVOGTOLXELD.

Kanw(fpia Avaiimng 1° Eninedo 2° Emingdo 3’ Emingdo
GTOLYEI®V 10 ppb 100 ppb 1000 ppb

IyvocTouysio Ag 113,2 113,8 116,1
Al 1219 118,5 1140

As 114,2 89,3 77,7

B 117,4 120,7 105,1

Ba 107,9 86,8 109,5

Be 77,4 76,6 88,8

Bi 115,7 109,0 108,4

Cd 1219 112,3 111,9

Cr 105,5 101,0 99,6

Cs 108,6 113,2 1111

Co 70,1 73,2 79,4

Cu 109,6 70,1 96,4

Fe 145,6 111,2 104,8

Ga 110,5 109,9 101,7

In 71,9 80,5 82,1

Li 100,7 117,5 102,2

Mn 94,2 107,4 94,7

Mo 116,5 112,3 107,7

Ni 115,0 98,6 74,8

Pb 95,7 111,8 104,2

Rb 121,5 110,0 107,9

Se 121,8 105,4 74,6

Si 142,4 137,6 127,1

Sr 129,8 114,8 94,7
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TI 108,5 92,7 94,9
Ti 126,0 116,7 106,1
\Y 126,0 117,7 110,6
Zn 129,9 126,9 94,4

Mivaxkag 10.4: Méon Ty TOV OVOKTACEOV TOV OVOADTOV Yoo To. 000 Eemimeda
guportocpon (1° eninedo eufoitacpon 1 ppm kat 2° eninedo eufoitacpod 10 ppm) oe

vrdotpopa Tvpladv (N=6) yia ta pbkpo-ctoryeia.

r r Id 0
Kotyopia ] Méon T Avaktnong %
] Avaidtng
cToyEiQV 1° Eninedo > Emineto
1 ppm 10 ppm

Makpo-cToyysia Ca 128,6 117,6

K 136,9 775

Mg 130,3 893

Na 1274 1254

P 131,2 122,9
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Avdypoppa 10.1. AVoKTIOELS Y10 TIG OTAVIEG YOIES, TIG AKTIVIOES, T TOAVTIHO HETOAAD KOt 1 vOoTOt Eln e TOAD ikpn euoikt| apBovia ota 2

enineda gpfolacod 6 Tupid.

% Avaktnon
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Avaypappa 10.2. Avaxtoelg yo ta yvootoyeio ota 3 eninedo epPoAocov o€ Tupid.
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Awdypappa 10.3. Avaxtioelg yia ta pdkpo-otoryeio ota 2 enineda LPOMAGHOD GE TLPLEL.

160

140 —

NN _~
” ~_

60

% Avaktnon

40

20

Ca K Mg Na P

=1 ppm =#i=10 ppm

210 dwaypappata 10.1-10.3 mapoatnpovue 6Tt o1 TEPIGGHTEPOL AVAADTES TOPOVGIOCAY
avaktnon evtog tov emmédwv 70%-120%. Erniong, ot meprocdtepes Tipég extog 70%-120%

aeopoV Kupimg To TpmTo-YaunAd eninedo euPfoAilacuo, dtaitepa yio Tig omhvies yoies.

10.3 Ektipnon g moetotnTog

A) Erovoinuwotnrto

[oa tov vmoAoywopd G emavoinyuotntog pebBodov ypnoyomomniay €L
euporacuéva delypata e TovAdyoTOV 2 emineda GuYKEVTPMONG Yo Tov Kabe avaAdtn. H
avdAvon &yve KOTO TNV 10100 EPYOCTNPLOKT HEPQ.

1 ovvéyela VToAoyioTnke N Tumky omokAon (Standard Deviation, SD)
[« 2

||Z(f_xj)
SD =+ H——
\l n—1

Ko 1) eKoTooTiaio oyetikn Tomiky andkilon (YoRelative Standard Deviation, %RSD)

SD <100

T

Y%RSD =

v Tov KB Vo e&€taon avardtn. Ta anoteléopato TG ETAVOANYILOTNTAG dIVOVTOL GTOVG

TOPAKATO TIVOKES.
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Hivaxag 10.5: Tomkn amoxhon (SD) ot % oyetikny tomkn ondkiion (% RSD) vro

oLV Keg emovaAnydTTOG Yo Ta dVo emimedo epPforacov og VIdoTpme TVPLOV (N=6),

YO TIC OTAVIEG YOIES, TIC OKTVIOES, TO TOAVTIUO PETAAAQ KOU LVOOTOLXElD E TOAD LIKPY|

@LGIKT apBovia.

1° Eninedo 2° Eminedo
0,1 ppb 1 ppb
Koatnyopia .
, AvaliT 3 A
OTOTYELV ne Tomkn EXST“{F Tomkn EXSHKE]
, Tomun . Tomun
amokion, Ao amoKion, ,
sD noKMon, sD Amdéxkion,

% RSDg % RSDg

Yravieg Ce 9,0 1,1 0,5 0,4

Taigg

Dy 12,1 2,2 6,9 7,1

Er 11,7 53 2,5 3,2

Eu 17,8 13,0 3,5 3,7

Gd 16,3 6,7 2,6 2,5

Ho 3,2 2,3 0,9 11

La 15 11,9 7,0 4,0

Lu 0,5 0,4 0,5 0,7

Nd 15,0 2,1 19,8 16,4

Pr 14,3 1,2 4,0 3,7

Sc 33,2 18,3 94 1,2

Sm 18,0 11,9 4,1 5,2

Tb 8,0 6,5 2,5 2,9

Tm 3,7 3,8 0,4 0,7

Y 27,5 17,1 4,8 3,9

Yb 7,2 2,8 11 1,5

Axrividec Th 449 21,9 30,6 21,2

U 154 51 3,4 1,1

IoAdTipa Au 26,7 11,7 5,4 41

pétoiio

Ir 7.4 11 13,8 111

Pd 23,2 4,2 1,6 2,9

Pt 11,1 0,9 14 1,1
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Re 18,9 16,4 2,5 2,5
Rh 23,0 13,0 1,8 1,8
Ru 29,9 14,3 1,7 2,9
IyvooTousio Hf 18,9 12,5 13 0,3
Nb 24,6 17,7 59 7,0
Sb 17,0 59 4,3 59
Sn 40,4 13,4 18,9 16,4
Ta 5,9 8,1 11,4 12,0
w 22,4 16,4 14,8 3,1
Zr 36,6 24,7 2,4 16,0

Mivekag 10.6: Tvmkr, amdxkiion (SD) xor % oxetkr] tomikn oandkion (% RSD) vmo

oLVONKES ETOVOANYILOTNTAG Y10l TO. Tpiot EMimednl EUPOMAGHOD GE VIEOSTPWOUO TVPLOY (N=6),

Y10l TOL 1(VOGTOLELQ.

1° Ertingdo 2° Eninedo 3° Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Katnyopia
ep 5 , Xyetukn . XyETUKN . XyeTukn
oToyEiov | AvoidTng Tomwn Tomkn Tomkn
. Tomwn . Tomkn , Tomuan
omoKion, . amoK o, X amokion, .
sD Anéxhon, sD Amndéxion, sD Anéxion,

% RSDg % RSDg % RSDg

IyvooTousia Ag 15,3 5,7 58 51 5,8 4,5

Al 62,0 18,4 40,2 26,0 52,3 25,3

As 42,5 18,9 15,0 25,2 5,2 9,0

B 43,3 34,4 27,2 14,3 36,4 19,0

Ba 15,8 3,1 27,6 22,6 19,0 14,6

Be 17,6 7,2 2,6 3,4 18,1 20,3

Bi 18,9 3,2 1,3 1,2 2,6 2,3

Cd 2,9 2,3 0,7 0,6 5,5 4,5

Cr 32,6 12,3 35,9 18,9 141 14,2

Cs 41 2,7 3.9 3,0 4,4 3.4

Co 4,9 8,6 4,9 11,2 4,9 9,9

Cu 42,6 33,5 15,3 24,7 12,6 10,4
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Fe 22,7 13,9 18,9 14,5 36,7 21,0
Ga 9,8 4,6 18,9 12,6 17,8 7,8
In 55 7,1 1,6 2,9 2,5 4,1
Li 4,0 2,0 7,2 6,2 9,5 7,8
Mn 30,1 19,5 37,4 27,4 13,7 14,5
Mo 43,7 23,5 37,3 29,6 14,0 13,0
Ni 15,3 57 58 51 58 4,5
Pb 11,2 0,7 0,2 0,2 15 1,5
Rb 37,9 28,9 37,2 22,9 10,3 8,0
Se 41,3 32,4 29,6 24,0 6,9 9,2
Si 31,9 28,7 37,9 14,5 28,0 14,7
Sr 57,1 42,0 56,7 29,7 16,0 16,9
Tl 9,0 4,3 1,9 2,2 3,1 3,3
Ti 43,0 25,2 42,5 32,2 31,6 21,6
\Y 48,8 37,4 31,6 24,4 23,3 19,3
Zn 44,1 30,0 38,5 26,3 22,8 19,9
Mivaxag 10.7: Tomkn amoxhon (SD) kot % oyetikny tomikn ondkiion (% RSD) vro
oLVONKEG EMOVOANYILOTNTOS Y10, TO TPio EMimeda eUPoAlacod o€ VTOcTPOUE TVPLOY (N=6),
Y10 To LAKPOGTOLYELQ.
1° Emingdo 2° Emingdo
1 ppm 10 ppm
paviiodl NP B e B R e
sD Anéxhon, sD Anéxion,
% RSDgr % RSDg
Maxpo- Ca 27,9 19,4 27,1 17,9
cTovyEia
K 27,9 14,1 25,7 11,8
Mg 14,3 3,6 14,2 9,3
Na 14,9 7,8 11,6 4,9
P 29,3 16,5 14,8 7,4
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Awaypappa 10.4. % Zyetikn tomkn andkiion (%o RSD) vd cvvOnkeg emavainyipuotntog yo
Ta 000 eminedo EUPOAOGUOD Yo TIC GTAVIEG YOUEC, TIG OKTIVIOEG, TO TOADTILO UETOAAN KOl
yvootoyeia e TOAD KPR QUGIKY| apBovia.

I —————————

Ta
Sn
Sb
Nb
Hf
Ru
Rh

Re

Pd
Ir

Au

Th
Yb

Tm
Th

Sm

Pr
Nd

Lu

La

Gd
Eu
Er

Dy

"I

Ce

% RSD
H 1 ppb WO0,1ppb
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Awaypappa 10.5. % Zyxetikn tomkn andkiion (%o RSD) vwd cvvOikeg emavainyipudtntog yo
Ta Tpio eminedo eUPOAAGHOD Y10 TA YYVOSTOLYEID.

In

T

Tl

Sr

S

Se

Rb

Pb

Ni

Fe

Cu

Co

Cs

Cr

cd

Bi

Be

Ba

0 5 10 15 20 25 30 35 40

% RSD
H 1000 ppb 100 ppb H10ppb
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Aaypappa 10.6. % Zyetucn tomikn andkiion (% RSD) vrd cuvOnkeg emavolnyipndtntog yio
Ta. 000 emimeda EUPOAOGUOD Y10 TO LAKPO-GTOLYEIN.

g @ Seewe—
va | —
Mg -
« e
< ([
0 5 10 15 20
% RSD
H10ppm H1ppm

Yta Swypappoto 10.4-10.6 mapovsidletar n % oyetikn tomikn andkiion (% RSD)
vd cuvinkeg emavaAnyotntoc. [Hapoampeitor 6tL o1 wepiocdTEpOL AVaADTEG Eivol KATM
amo to eminedo tov 20% mov amorteiton omd tov Kavoviopo 657/2002 e E.E. yw enineda >
10 ppb émg 100 ppb. Kvpimg 1o younid eninedo enkdipmong NTov aVTE IOV TOPOVCIAGOV

VYNAEG TIHEG Yo GYETIKNG TUTIKNG OOKALGNC.

B) EvéocpyooTtnplokn ovemopoyoyinoTnTo.

[Ma Tov vroAoyioud G EVE0EPYAGTNPLOKTG AVOTAPOY@YUOTNTAS TG HeBOSoL avardOnKay
3 deiypata yioo 1o kéBe emimedo euPoMacpOd GE 2 JPOPETIKES EPYOCTNPLOKES MUEPES
(N=3*2=06)

To amoteAéopata NG €VOOEPYACTNPLOKNG OVOTOPAYMOYIUOTNTAS SIVOVIOL GTOVG TOPUKAT®

TIVOKES.

Mivaxog 10.8: Tomxy arxoxlion (SD) ko1 % oyetikn tomiky oxokiion (Y% RSD) vro ovviikeg
EVOOEPYATTNPLOKNGS OVOTOPAYWYYUOTHTOS VIO, TO. VO ETITEOR EUPOLIOAGUOD 0E VTOGTPWUO.
wpicdy (N=2%3), yia 11¢ omavIeS Yaieg, TIC OKTIVIOES, TO TOADTIUO. HETAAAQ KL LYVOOTOLYEio, UE

TOAD pikpn pooikn apovio.

1° Eninedo 2° Emingdo
0,1 ppb 1 ppb
Katnyopia - .
oToLYElMV AvaioT 2 LyeTuci . Xyetukn
: et T | L o
sD "> Améxkhon, sD > Améxhon,
% RSD, % RSD,
Y avieg Ce 495 20,4 24,0 17,4
TIaigg
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Dy 28,9 5,1 9,4 14,1

Er 19,9 9,3 4,9 4,0

Eu 29,7 19,9 6,6 7.2

Gd 32,6 11,7 3,2 3,6

Ho 7,9 4,6 1,7 1,4

La 28,2 18,2 10,7 59

Lu 1,4 0,7 0,6 0,9

Nd 27,9 4,7 35,8 20,4

Pr 23,0 1,5 5,3 48

Sc 49,1 23,0 11,7 1,6

Sm 23,3 18,5 6,0 6,5

Tb 15,0 10,4 3,7 45

Tm 7,9 5,9 0,5 11

Y 40,9 28,7 6,3 6,4

Yb 11,2 4,6 1,8 2,5

AKTidEC Th 64,6 33,5 50,4 30,6

U 23,6 8,6 5,7 1,8

MolvTipa Au 56,0 21,5 9,2 5,1
RéETOAA

Ir 9,8 1,4 21,1 17,8

Pd 45,9 8,2 2,4 6,2

Pt 21,6 1,3 1,7 15

Re 24,5 27,0 49 49

Rh 42,3 19,1 2,2 2,8

Ru 45,7 22,9 12,3 48

IyvooToyzia Hf 25,7 21,0 2,4 0,4

Nb 39,9 28,1 8,0 11,5

Sb 33,7 9,7 5,6 9,4

Sn 64,1 20,8 29,4 26,3

Ta 9,7 11,9 18,8 20,1

w 34,8 23,7 23,0 49
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Zr

53,9

39,2

3,3

20,7

Hivaxag 10.9: Tomky amoxhon (SD) ot % oyetikr tomkn ondkiion (% RSD) vro

GLVOTKEG €VOOEPYUOTNPLOKNG OVATOPAY®YOTNTOS Yo o tpio eminedo epPfoAacpol oe

vooTpopo tptdv (N=3*2), yio ta tyvootoysia.

1° Erinedo 2° Entinedo 3° Eminedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
Kotnyopia .
, AvariT A A 2
OTOLYELV s Tomxn ngﬂm,] Tomkn ZXS‘“K’EI Tomwn ZXST"(!]
. Tomwn , Tomxn . Tomn
amoKion, , amoKAion, , amoKAon, ,
sD Anéxhon, sD Amndéxion, sD Andéxion,

% RSD, % RSD, % RSD,

IyvooTouygio Ag 15,9 59 6,2 53 6,0 4,9

Al 66,3 19,7 414 28,3 52,8 27,1

As 43,8 19,7 16,1 26,0 5,7 9,6

B 46,3 34,7 28,3 15,3 38,9 20,7

Ba 16,3 3,2 27,9 22,8 20,3 14,7

Be 18,8 7,7 2,7 3,5 19,7 217

Bi 19,7 3,3 1,4 1,2 2,6 2,5

Cd 2,9 2,5 0,7 0,6 59 4,5

Cr 33,6 134 38,4 19,5 151 15,2

Cs 4.4 2,8 4,2 3,2 4.4 3,6

Co 50 8,9 5,0 11,6 5,0 10,8

Cu 45,6 33,8 16,4 24,9 13,5 10,7

Fe 24,7 14,5 19,5 14,9 37,8 21,8

Ga 10,1 4,6 20,2 13,5 19,0 7,9

In 5,7 7,7 1,7 3,0 2,7 4,3

Li 4,0 2,1 7,3 6,6 9,6 8,5

Mn 32,8 20,9 38,5 29,9 14,7 14,6

Mo 46,8 25,6 39,9 30,5 14,4 13,9

Ni 16,4 5,8 6,0 53 6,0 4.8

Pb 12,2 0,7 0,2 0,2 1,6 1,5

Rb 38,3 30,9 40,5 23,8 10,6 8,6
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Se 44,2 32,7 29,9 26,2 7,4 9,5
Si 34,1 30,7 40,6 14,6 28,3 15,3
Sr 57,7 43,3 58,4 31,8 17,1 18,4
Tl 9,6 4,5 2,0 2,4 3,1 3.4
Ti 44,3 27,5 46,3 32,5 32,5 23,1
\YJ 50,8 38,5 32,5 26,1 254 20,7
Zn 48,1 32,1 41,2 27,1 23,5 21,3
Hivaxag 10.10: Tvmikn omokAion (SD) ko % oyetikny tomikn andkiion (% RSD) vmo
OLVONKEG €VOOEPYAGTNPLOKNG OVATOPAYOYWOTNTOC Yo Ta. Tpio eminmedo epPfoilacuod oe
vrooTpopo. Topidv (N=3*2), yia ta pdxpoctoryeio.
1° Eninedo 2° Eninedo
1 ppm 10 ppm
Kumy(?p ‘¢ AvariTng Tomxn ZXSﬂKﬂ Tomwn EXST“‘T‘
oTOLYEIMV , Tomu , Tomkn
amoKion, Arté andkiion, ,
sD noxl o, sD Amndéxion,
% RSD, % RSD,
Maxpo- Ca 28,2 20,2 28,2 18,4
a1 yeal
K 29,9 15,4 26,7 11,9
Mg 14,4 3,7 14,3 10,0
Na 15,3 8,3 12,6 4,9
P 30,2 17,7 16,1 7,5
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Awaypappa 10.7. % Zyetwkr| tomikn) omoxkiion (%o RSD) vwd cuvOnkeg avomapaymypdtntog
Yo ToL dV0 emimeda EUPOAIAGIOD Y10l TIC OTAVIES YOIES, TIG OKTIVIOES, TOl TTOADTILO HETOAAD KoL
yvooTtoyeia e TOAD LKPT GLGIKY] apBovia.

z (I e

Ta

Sn

Th
Yb

Tm
Th
Sm
Sc
Pr
Nd
Lu

La

Gd
Eu
Er

Dy

||rr|r|-]1”|T|i“.-“"”“

Ce

% RSD
H1ppb W0,1ppb
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Awaypappa 10.8. % Zyetwkr| tomikn) amoxkiion (% RSD) vwd cuvbnkeg avomapaymypdtntog
Yo To Tpia emimeda UPOAOCHOD Y10 TO LYVOGTOELD.

Se

Rb

Pb

Ga

Fe

Cu

Co

Cs

Cr

Cd

Be

Ba

As

Al

% RSD
u 1000 ppb 100 ppb B 10ppb
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Awaypappa 10.9. % Zystikn tomikn anoxhon (% RSD) vid cuvbikes avamopoyoyotntag
vl T0L dVO emimedo EUPOAAGHOD Y TO HAKPO-GTOLXELD.

> |
ve. | —
ve —
N —
- =
0 5 10 15 20 25
% RSD
m10ppm H1ppm

Yta Swypappota 10.7-10.9 mapovcibletar n % oyetikn tomikn andkiion (% RSD)
Vo cuvOnkeg avamapayoydTras. I'evikd mapatnpovpe vymidtepeg Tiég % RSD amd ot
elyape Vo ocvvnkeg emavoinypotntoc. [ap’ 6Aa avtd kot TdAL o1 TEPIOGOHTEPOL AVAADTES
etvan Kato and to eminedo tov 20%. Ot omdvies yaiec, ot aKTVidES, To TOADTILY HETOALD KO
T0 yvoototyeia pe ToAD pkpn euoikn apbovia Tapovsiacay yopmAotepeg TIHEG Yo OYETIKNG
TUMIKNG  omOKAlong amd 0Tt T vmorowma  tyvootoyeic. Ommg ot vad  cuvvinkeg
EMOVAANYILOTNTOG £TGL KO VIO GUVONKEC avamapoy@yuotTTag vynAdTepeg e % RSD

€000V T, YOUNAOTEPQ ETTITED EULPOAAGLOD Y10 TO TEPIGGOTEPN GTOLYEIX.

10.4 Ektipnon Tov opiv aviyveuois Kol T060TIKOTOIN61)G

Ytoug mivakeg 10.11 wor 10.12 mopatibevior avoAvtikd too 0plo Kot aviyvevong
TOGOGTIKOTOINGNG Yo OAOVC OVOADTEG GE UDEC KOl NTOP OYPLOKOLVEA®MV KaOMC Kal Ta
uéyota emtpentd eninedo mwov €yl opicer n E.E. (Koavovioudg tg Emrpomic (EC) No
1881/206 ot n tpomoAoyia tov, Kavovioudg (EC) No 629/2008), tov FAO (Codex
Alimentarius Commission, CODEX, General standard for contaminants and toxins in food
and feed CODEX STAN 193-1995 pe v tpomomoinon tov 2010 kot v vouobeoio g
Avotpariog - Néag Znhavdiag (Australia New Zealand Food Standards Code - Standard 1.4.1
- Contaminants and Natural Toxicants - F2011C00542). Ilopoatnpeitor 6t1 T00 Oplat
TOGOTIKOTOINGNG €lval TOAD YOUNAOTEPO OO T OVTIGTOYO HEYIOTO EMITPENTA EMIMED Y10l

oca otoyeia £xovv oploTet.
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Hivaxag 10.11: Opio aviyvevone ko mocotikomoinons s uebodov oe topia uoli ue to

avtioToryo UEYLoTa ETTPEnTd, emimedn o€ PPb.

Ty To Yoo

* Y10 TO YOAO o€ KOVGEPPaL

T1 y1o koveepPomompéva TpdPLUQ

Maximum
Kotnvooia Limit of Limit of Levels
GT;:“;{E) lv Avardtng Detection, Quantification,
* LOD LOQ EU EAO Australia
& NZ
Znovieg Ce 0,018 0,054
TIaigg ! '
Dy 0,016 0,049
Er 0,026 0,080
Eu 0,011 0,032
Gd 0,016 0,047
Ho 0,002 0,006
La 0,511 1,547
Lu 0,003 0,008
Nd 0,007 0,022
Pr 0,012 0,037
Sc 0,625 1,893
Sm 0,006 0,017
Tb 0,007 0,021
m 0,002 0,005
Y 0,007 0,021
Yb 0,009 0,028
AKTIVIOEG h 0,031 0,095
U 0,030 0,090
Tlorimipa Al 0,018 0,056
pétalia ' '

Ir 0,001 0,003
Pd 0,045 0,136
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Pt

0,007 0,020
Re 0,0003 0,0010
Rh 0,0003 0,0009
Ru 0,007 0,022
IyvooToysia Ag 0,023 0,069
Al 0,3861 1,17
As 0,07 0,21
B 57 172
Ba 0,064 0,195
Be 0,080 0,241
Bi 0,010 0,030
Cd 0,307 0,930
Cs 0,007 0,022
Cr 0,109 0,329
Co 0,020 0,060
Cu 22,0 66,7
Fe 1,8 5,5
Ga 0,021 0,064
Hf 0,001 0,003
In 0,005 0,015
Pb 0,043 0,132 20+ 20 20+
Li 0,098 0,298
Mn 0,2 0,5
Mo 0,42 1,29
Nb 0,003 0,009
Ni 0,030 0,092
Rb 23,3 70,6
Sb 0,193 0,585
Se 0,7 2,2
S| 150 454
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Sn

0,047 0,142 50+ 150+ 250+
Sr 2,38 7,21
Ta 0,003 0,009
Tl 0,005 0,014
Ti 116 353
v 27 82
0,062 0,187
Zn 132 401
2 0,002 0,007
Maicpo- Ca 28 85
cToLyEio
K 2,90 8,79
Mg 71 214
Na 32 96
P 124 376

10.5 Ektipnon g afepoarotnrog

ABeparétnro TOTOUL A (06 TO TEWPANATA ETAVIANYIRLOTNTOG)

H opepardtra oe avt v mepintoon mopéyetor omd TG TWEG NG OYETIKNG TLTIKNG

amokAlong, RSDr, mov vmoloyictnke otovg mivakeg 10.8-10.10

Apeparétnro Tomwov B (cvotnpotikd cpdipata)

‘Exovue mAnpn yodvevom, yU avtd Kol OV YPNOLUOTOLOVUE KATO0 GYETIKO

ovvtereot dopbwone. H extiumon Tov cLGTNHOTIKOD CEAAUNTOC OeV EYIVE UE TN YPNON

CRM (certified reference material) aAAd pe Baon ta eppolacuéva deiypota. Muog kot dev

nrav mavra Stbéorpo éva CRM mov va mpocopotdlel otn TANPpOG 0T HHTPa Tov SelyLLaToC.

ABeBordtnTa otov éyKo:

DITpocOnkn 8 mL vrepkdOapov vitpikon o&Loc yio TNV ydvevon pe dispenser

Dispenser twv 10 mL: a6 to motomomtikd 1 akpifeia givar 0,5% kot OEhovpe 8 mL, omdte

N andéxion etvon + (0,5 X 8) / 100 ==+ 0,04 mL
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H afefardtnta vroroyiletor Oe@pdvtag OTL VTOKOVEL GE TETPAYWOVIKY] KOTOVOW GTNV Omoid
N péon TN €xet TV 101 mbavotnTa EPEAVIoNG LE TIG aKpaies TIHES, OmOTE 1) TN TG diveTal
¢ u(x)=a/V3.

uy(V) == 0,04 mL / V3 = 0,02309 mL

H Bepuokpacio Tov epyactnpiov amd peTpnocig mapoakorovdnong éxet Ppedel 6T Kupaivetan
o€ g0pog =+ 4°C, evid GUUPMOVO UE TOV KATOOKELOGTN O TGTOTOMUEVOS OYKOC Eival GTOVG
20°C. H afepardonta amd tnv emidpacr ovt vroroyiletal amd v eKTOVUEV UEYIOTN
dtakvpaven g Beppoxpaciog Kot amd T0 GUVTEAESTH SLOGTOANG TOL Oykov. O GUVTEAEGTNG
SLIGTOANG TOL OYKOV Y1a TO VITPIKO 0&D 1ovtan pe 0.00028/°C. H afefoidtnta mov opeidetan
oV emnidpoaon g Bepurokpaciog U, Bempeital OTL VTOKOVEL GE TETPOYOVIKY] KOTOVOUT,
dMAadn vdpyel N 1010 TOAVOTNTA EUPAVIONG TNG HEGTC TIUNAG KOL TOV OKPAiOV TIL®V, OndTE
gyovpie kat T u(x) = o/ V3.
AV =V X 0noz X AT
AV =8 x 0,00028 x 4 = 0,00896 mL
Apa n apePardtnTo Ba givor avtig T TyNg Ba etvan

ux(V) =0,00896 mL / V3 = 0,00517 mL

ABefardotnta amd v emavalnyyoto tov dispenser: Katd v ektéleon 10 koxiov
yvéuoua — Qoyion, n Tomikn andkiion Ppébnke 0,0307 mL
Apa uz(V) =0,0307 mL

Apa 1 cLVOAIKN TVTIKT afePfardtnTa glvat:
Ugispr (V) = V( ur(V)? + up(V)? + us(V)?) = V(0,02309% + 0,00517% + 0,0307%)

Ugisp1(V) = 0,038760 mL

H adidotat oyetikn apepardtra Oa eivar:

a.o. gisp1 = 0,038760 / 8 = 0,00485

2) ITpocOnxn 2 mL vrepkddapov vrepoéediov Tov VEPOYOVOL Yo THY YOVEVST e miméto 1

mL

H muwéro ypnoponoeitatl 2 opég yiarti 0éAovpue 2 mL dniodn:

2Xx1mL=2mL.

Ao 10 micTomomTikd M axkpifeia g mumétag sivar 0,05%, ondte n andkiion eivan + (0,05 x
1) / 100 =+ 0,0005 mL

Onwg xar mponyovpévag mn  afefoardtnra vroloyiletar Bswpdviag OTL LTOKOVEL GE

tetpoyovikh katavopr, omdte Uy (V) =+ 0,0005 mL / V3 = 0,000289 mL
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Opoimg pe mponyovpéveg AV = Vg X opop X AT
AV =1 x0,000514 x 4 = 0,002056 mL
Apa n apePardtnta Ba givor avtig T Tyns Ba etvan

up(V) =0,002056 mL / V3 =0,001187 mL

APBefardotnra amd v emavainyipuotnta g muétag: Kotd v ektéheon 10 koklov yéuouo
— {Oy1om, 1 tomikn amokiion Ppébnie 0,0101 mL
Apo uz(V) =0,0101 mL

Apa 1 cuVoAKN TVTIKY afefardtnTa givat:
Uzt (V) = V2( Uy (V)? + Up(V)? + us(V)?) = V2(0,000289° + 0,001187% + 0,0101?)

Upt (V) = 0,014388 mL

H adidortatn oxetikn afepardtra Ba eivat:

0.0 5 = 0,014319 /2 = 0,014319

3) Apaiwon 1-10 pg vrepkdBapo vepd, muméra 1 mL

Axéun petd to kayipo tpaypartonoteiton apoivon 1-10 pe vrepkabapo vepd

Omndte maipvovpe 1 mL and to yovevpuévo detypo pe mméta tov 1 mL. Amd 10 TeTOMOMTIKO
N axpifewa g mnérag etvon 0,05%, ondte N andkiion eivon + (0,05 x 1) / 100 ==+ 0,0005 mL
Onwcg xor mponyovpéveog n afefardotnra vmoAoyiletar Oewpdviag OTL LTOKOVEL GE

teTpoyovikh katavopr, omdte Uy (V) =+ 0,0005 mL / V3 = 0,000289 mL

Opoiwg pe mponyovpdvag AV = Vo X oynos X AT
AV =1x0,00028 x 4 =0,00112 mL
Apa n apePoardtnTo Oa givar ovt)g ™ TNYNS Oa etvan

up(V) =0,00112 mL / V3 =0,000647 mL

APBefardtnra amd v emavoinyiuotnta g métog: Kotd v ektéheon 10 koklov yéuouo
— {oy1om, M tomikn amokiien Ppédnie 0,0101 mL
Apa uz(V) =0,0101 mL

Apa 1 ocuvolikn tvmiky afefootnTa ivol:

Unr2(V) = V( ug(V)? + u(V)? + ug(V)?) = V(0,000289° + 0,000647° + 0,0101%)
Urr2(V) = 0,010125 mL
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H adudotatn oyetikn apefardtnra Ba sivar:

0.0 2 = 0,010125 /1 = 0,010125

N Apainon 1-10 pe vrepkddapo vepd, dispenser 9 mL

Io ta 9 mL vrepkabapo vepd pe to dispenser éxovpe £ (0,5 x 9) / 100 ==+ 0,045 mL
Omote Uy(V) =+ 0,045 mL / V3 = 0,02598 mL

Opoimg pe mopoamdve Yo to vrepkdapo vepd. H afefatdotnto and v emidpaocrn avt
voAoYileTor amd TNV EKTIMOVMEVN HEYIOTN SlokOuavorn g Beppoxpaciog kot amd T0
OGULVTEAEDTY] OLOIGTOANG TOV OYKOV. O GUVTEAEGTNC SLOIGTOANG TOL OYKOVL Y1 TO VEPO 1G0VTIL
pe 0.000214/°C. H apefordtmro mov oeeileton oty emidpoon g Oepuokpociog Uy,
Oswpeitar OTL VTOKOVEL GE TETPUYOVIKY KATAVOUN, ONAadn vrapyel M 10 mbavotnta
ELLPAVIOTG TNG LEONC TIUNG KAL TOV OKPOi®V TIHDV, 0ToOTE £X0Vpe Kot ToA U(X) = o/ V3.
AV =V X 04po X AT
AV =9 x0,000214 x 4 = 0,007704 mL
Apa n apePardtnTo Ba givor avtig T TyNg Ba etvan

u,(V) =0,007704 mL / V3 = 0,00445 mL

ABefardotnta amd v emavalnyyotro tov dispenser: Katd v ektéleon 10 koxiov
yvéuoua — Qoyion, n Tomikn andkiion Ppébnke 0,0301 mL
Apa uz(V) =0,0301 mL

Apa 1 cLVOAIKN TVTIKY afefardtTa 6ToV YKo ivat:
Ugisp2(V) = V( Ur(V)? + Up(V)? + us(V)?) = V(0,02598° + 0,00445% + 0,0301%)

UdispZ(V) = 0,040010 mL

H adidotat oyetikn apepardtra Oa eivar:

0.0 gispz = 0,040010 / 9 = 0,004446

ABeBarotnra ot ndlo:

H ofepardmmra otov mpocdiopiopnd g ualog vroroyiletor amd to dedOUEVE, TNG
drakpifmong Tov {uyod Kot VIAPYOLY 6TO TeTOoTOMTIKO dlakpifwonc. Emiong e&aptdron and
) péta mov Quyilovpe.

Am6 10 TIGTOTOMTIKO AOTOV EYOVLLE:
u;(m) = 0,02 + (3,719 x 10° x m) = 0,02 + (3,719 x 10° x 0,5)
us;(m) = 0,020019 g
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Apa u(m) = Vu;(m)?= 0,020019 g

H adidotan oyetikn afepardtra Ba eivat:
.o, = 0,020019 /0,5 = 0,040038

ABefodtnTa TpoTHITOL VAMKOD 0VaQOPAs:

"Exovpe v apepardmra amd to metonomTtikd £ 0,5% Kot akoun mwoAl EYOVUE TETPUYOVIKN
KOTOVOUT OTOTE:

Ugg = 0,5/ (100 x V/3) = 0,002887

H adidotatn oxetikn apepardtra Oa eiva:
.0 = 0,002887

OAkn adtdotorn afsBatdtnto Tomov B tng ueboddov
Up = V(0,00485% + 0,014319° + 0,010125% + 0,004446° + 0,0400382 + 0,002887°) = 0,044297
1 0AMbG 4,43%

AoV Up = Ugspy, M oLVOVAGHEVT TUTTIKN afefordtnTo divetan omd T oyéon

Uc = \/U/_\Z + UBZ

Ao T1G TWEG TIG Ua KO TNG Ug, cuumepaiveTon 6Tt ) afefardtnto Tomov B, n omoia oyetileton
LLE TIG LETPNOELS TOL OYKOV, Tig {uyicelg Kot Ta TpOTLTA, Eival oYeEdOV QUEANTEN O GYECT e
v ofefardnTa TOTOL A. AKOUN Ond TO TOPATAVED OTOTEAEGUATO TOPUTNPOVUE OTL OTN)
afepardota OmoL B oty mepintwon pog cuvelspépel teplocdtepo 1 afefardtra and ™

uéca.

TNo éva cuvtedeotn kdAvyng k=2 (95%), n dievpopuévn afefordomto U givar:
U=2Xuc
Me Bdomn to TEWPOUATIKE JECOUEVA £YIVE VTTOAOYIGUOG TG GLUVOLOCUEVNC TUTIKNAG

afefordmrog ko g dievpopivng afefordtrag (TTivaxeg 10.12 — 10.14).
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Hivaxag 10.12: Xvvdvaopévn tomkn afefodtra (%) kot dievpvpévn tomikn afefardtra

(%) g neBodov oe gpPoracpéva delypato TPV, oTe SVO ENITESN GLYKEVIPOCEDV Y10 TIC

OTAVIEG YOUEG, TIG OKTIVIOEG, TO TOAVTIHO PETOAAQ KO LYVOSTOLElD e TOAD UIKPT QUOIKN

apBovia.
1° Ezinedo 2° Eminedo
K(lﬂ]'\{(?p la AvaioTng O PP PP

OTOLYELV Yovovaouévn Argvpopévy Xuvovaocuévn Agvpopévy
Apeporétnta Apeporétnta ApeporétnTa Apeporétta

% % % %

Zgg;’g‘:@ Ce 20,9 41,8 18,0 35,9

Dy 6,8 13,5 14,8 29,6

Er 10,3 20,6 6,0 11,9

Eu 20,4 40,8 8,5 16,9

Gd 12,5 25,0 5,7 114

Ho 6,4 12,8 4,6 9,3

La 18,7 37,5 7,4 14,8

Lu 4,5 9,0 4,5 9,0

Nd 6,5 12,9 20,9 41,8

Pr 4,7 9,4 6,5 131

Sc 23,4 46,8 4,7 9,4

Sm 19,0 38,0 79 15,7

Tb 11,3 22,6 6,3 12,6

Tm 7,4 14,8 4,6 91

Y 29,0 58,1 7,8 15,6

Yb 6,4 12,8 51 10,2

AKTwvideg Th 33,8 67,6 30,9 61,8

U 9,7 19,3 4,8 9,6

HQM)‘“HG Au 22,0 43,9 6,8 13,5

e Ir 4,6 9,3 18,3 36,7

Pd 9,3 18,6 7,6 15,2

Pt 4,6 9,2 4,7 9,4

Re 27,4 54,7 6,6 13,2
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Rh 19,6 39,2 5,2 10,5
Ru 23,3 46,6 6,5 13,1
Ixvoctovysio Hf 21,5 42,9 4,4 8,9
Nb 28,4 56,9 12,3 24,6
Sh 10,7 21,3 10,4 20,8
Sn 21,3 42,5 26,7 53,3
Ta 12,7 254 20,6 41,2
W 24,1 48,2 6,6 13,2
Zr 39,4 78,9 21,2 42,3

Mivaxag 10.13: Zvvovacpévn tomkr| apefardoa (%) Kot dievpopévn Tomkn afeBordtnta

(%) g nebodov oe guPfoliacuévo delypata TupLdV, oTo TPia, ETITESO CLYKEVIPMGEDV Y10l TO.

yvoototyeia.
1° Eninedo 2° Eminedo 3° Eninedo
10 ppb 100 ppb 1000 ppb
K(lﬂ]’Y(fpl(l Avaiong
GTOLXELMV Tuvovaopévny | Awcvpopévy | Zuvdvaopévny | Acvpopévy | Tovdvaopévny | Acvpopévy
APepardotnro | Apefadtnra | APeporotnte | APefardtnra | ApepardotnTa | APefardétnra
% % % % % %

IyvosToygio Ag 7.4 14,8 6,9 13,8 6,6 13,2
Al 20,2 40,4 28,6 57,3 27,5 54,9

As 20,2 40,4 26,4 52,7 10,6 21,1

B 35,0 70,0 15,9 31,9 21,2 42,3

Ba 55 10,9 23,2 46,5 15,4 30,7

Be 8,9 17,8 5,6 11,3 22,1 44,3

Bi 55 11,0 4,6 9,2 51 10,2

Cd 51 10,2 4,5 8,9 6,3 12,6

Cr 141 28,2 20,0 40,0 15,8 31,7

Cs 5,2 10,5 55 10,9 5,7 114

Co 9,9 19,9 12,4 24,8 11,7 23,3

Cu 34,1 68,2 25,3 50,6 11,6 23,2

Fe 15,2 30,3 15,5 31,1 22,2 44,5
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Ga 6,4 12,8 14,2 28,4 91 18,1
In 8,9 17,8 5,3 10,7 6,2 12,3
Li 4,9 9,8 7,9 15,9 9,6 19,2
Mn 21,4 42,7 30,2 60,5 15,3 30,5
Mo 26,0 52,0 30,8 61,6 14,6 29,2
Ni 7,3 14,6 6,9 13,8 6,5 13,1
Pb 4,5 9,0 4,4 8,9 4,7 9,4
Rb 31,2 62,4 24,2 48,4 9,7 19,3
Se 33,0 66,0 26,6 53,1 10,5 21,0
Si 31,0 62,0 15,3 30,5 15,9 31,9
Sr 43,5 87,1 32,1 64,2 18,9 37,9
Tl 6,3 12,6 50 10,1 5,6 11,2
Ti 27,9 55,7 32,8 65,6 23,5 47,0
\% 38,8 77,5 26,5 52,9 21,2 42,3
Zn 32,4 64,8 27,5 54,9 21,8 43,5

Mivaxag 10.14: Zvvovacpévn tomkr| apefardora (%) Ko dievpopévn Tomkn afeBordtnta

(%) ™ pebddov oe guPforlacpéva detypata TupldY, ota Tplo ENITESO CLYKEVIPMOGEWMY Y10l TA

pdxpo-ctoyeio.

1° Ermingdo 2° Eninedo
Kamnyopia 1 ppm 10 ppm
c‘ro:lt:i(‘y)) v Avordtng | Xvvévaopévn Atgvpopévy Xuvovaopévn Awgopopévny
« Apeparétnro Apeparétnro ApepardtnTa ApepardtnTa
% % % %
Maxpo- Ca 19,9 39,8 18,4 36,9
otovyEia
K 14,8 29,6 12,6 25,2
Mg 5,7 11,4 10,3 20,6
Na 9,0 17,9 6,6 13,2
P 17,1 34,2 8,6 17,2
Ytoug wivakeg 10.12-10.14 moapatnpodue LYnAOTEPEG TWEG  SIELPLUEVNC

afepardomrog oto younAd eminedo sufoiiacuov. Avtd ogeiletal otic vVynAdTEPES TIMESG Yo
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RSD, mov gpepdvicav to yaunAd eninedo. O nepiocdTepOl avorvTES £dmTaV % Slevpvpévn

afepardotnta yopniotepn omod 50%.
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11. Mé0odog extipnong avlevrikotnrog yio 1o EAdnvika IHOIT ko
TOPOO0CLOKE TVPLA

11.1. Ewoyoyn

Ta ITOIT Topud g EALGSOG yapaxtnpilovtor amd tnv LYNAN TOLS TOWTNTA KoL TO,
TPOTOTLTA YOPAKTNPIGTIKA TOVS, Gt Omoio. oeiAovy kol v KaAn @enun tovs. o v
TOPOCKELT] TOV TLUPLOV OVTAOV YPNCLUOTOLEITAL, GYEOOV OTMOKAEIOTIKA, TPOPEO Kol Yidvo
YOho to omoio SlOMEPOVY OMUAVIIKA O©TN GVUGTOCT KOU GTO OPYOVOANTTIKG TOLG
YOPOKTNPOTIKE armd 1o ayehadwvo. [Iépav avtod, ot WoppLOues edaporMpOTIKES GLVONKES
NG YOPOG, Ol EKTPEPOUEVEC PUAEG TTPOPAT®V, 1 HEYAAN TOIKIAIL TMV EVONUIKOV QUTOV NG,
0l GVVONKEC TapaywYNg Kot eneEepyaciog TOV YAAUKTOG GE GUVOVAGUO LE TNV HOKPOXPOVN
eumelpio TV EMVOV TVPOKOU®V oty a&lomoinon aryompoPeiov YAAKTOG Eival TopayoVTEG
7oV eMNPEALOVY KOl SLOUOPPDVOVY TO, TPOTOTLTO YOPOUKTNPLETIKG TovG. Kdtt dAdo mov givan
OMNUOVTIKO Kot TTPEMEL Vo emonuoviel wwitepa eivar 6Tl T0, EAANVIKA TopadoctlaKd TVPLd,
oX€0OV 6TO GUVOAD TOVG, Tapackevalovtal amd YoAa {OmV Tov JlaTPEPOVTOL Ue EAeVBEPN
Booknomn oe mepPloy€g OV dev YPNOLOTOI0VVTOL ATdouate, QloviokTtdve, EVIOUOKTOVO, KOl
GALOL pLTOVTEC.

Toa televtaio ypovia, yoloktofropnyavies O10QPOPOY YOPOV TPOKEWWEVOL VO,
avénoovy 1o pepidlo  TOLG OTNV  Ayopd  TAPUCKELALOLV  OMOMUNGES EAANVIKAV
TOPOSOCLOKAOY TUPIDOV. ZuYVA UAAIGTO Yo Vo, TEIGOLV TOVG KOTAVOAMTEG OTL Ta TPOIdVTA
ToVg €yovv oyéon ue v EALGSa, ypnoipomolobv 61 cuoKevasion Tovg EAANVIKG ovOLaTO,
TOTOVOLLO KO TOPACTAGELS TOV TOPATEUTovV oty EALGSa, o TpaKTiKi Tov ekTog Tov OTL
elval  avTIOEOVTOAOYIKT] KOl TOPAVOLY, ONUIOVPYEL CUYYLON OTOV  KOTOVOAMTY Kot
duoyepaivel 10 debvég EUTOP10.
Xoapaktnplotikd sivor 1o mopadetypa g Pérog. H EALGSa elvan tétaptn oty oepd o€
apOuo IOII tvpuwv (ewodva 11.1) pe 21 mpoidvra (AvePatd, 'arotopt, ['pafiépa Aypdowv,
Ipapiepa Kpnmne, I[pofiépa Nagov, Korobdaxkt Anuvov, Kooépt, Katikt Aopoxov,
KeporoypaPiépa, Komaviot, Aadotopt Mvutidfvne, Mavovpr, MetcoPdve, Mmrdatlog,
Evvopolnbpa Kphrng, Inytoyoro Xoaviov, Zov MiydAn, Péta, Zeélo, Popuatiia
Apbayopog IMapvaccod kot Evyaro Enteiog) petd v FadAia 53, v Itaria 50 war v
lomavia 29. EmmAéov, amoteAovv 1oyvpd eE0ydyLLa TPOTOVTA e “EVEPYETIKA” OmMOTEAEGIOTA
v TV €0VIKN OKovopio Kot TNy IKavod €l600NUATOC Yo Tovg EAANveS kTnvotpogove. X
peAéTN pog ocvpmepineonkav ektdg and to 21 TTOIT tupid kot dtpopo GALG TOPUSOCIOKE,
TUPLA Ta. omoio amoTELOVV gv duvapel peldovtikd ITOIT mpoidvto 6mweg 10 Mactého Xiov Kot
10 Kpoacotipt and v Kw. Télog mpénetl vo, avapepbel otL Tor mepiocdtepa amd EXAnvika

[IOII kot mopadoctokd TLPE TANPOLV TIg TPOVTOBECES TV 2 VEDV TPOUUPETIKMV
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emonuaveewv mowotntag, Kavoviopuds 1151/2012 E.E, «apoidvio opevig mopoyoyno» Kot

«IPOTOVTA VGIOTIKNG YE®PYIOG.

Ewova 11.1 ExAnvucé TTOIT tupud

GRAVIERA AGRAFON GRAVIERA KRITIS GRAVIERA NAXOU KALATHAKI LIMNOU

PICHTOGALO
CHANION

Mpodwaypagéc & Wraitepa YopoxTNPLoTIKG TOV eEAAnvikav [TOII Toprov

To 21 EMnvikd TIOII topid £€yovv oOpiopéVEG  KOWEG  TPOSLOYPOPEC.
[Mopackevdlovtol pe TopadoGloK TEXVOAOYIO 0O YOAQ TO OTOI0 TPOEPYETUL OO PLAES
ayov, TpoPdtmv 1 / Kol ayehddmV ol Omoieg EKTPEPOVTOL GE OPLOBETNUEVT] YE®YPAPIKN
TEPLOYN, €XOVV TPOGAPUOCTEL TANP®G oTo TEPPAArov kot I dtoTpoer Tovg Paciletar ot
yhopida g meproyng. Ot puALG avTég glval TANP®G TPOGUPUOCUEVES OTIG TOTIKEG GUVONKES
Kot a&lomolovV GPIoTE TOVG PTOYOVG EAANVIKOVG POCKOTONMOVG, UE TNV EKTANKTIKY OU®G
oMo evonuikng PAdotnong. Ot vidmieg euAéc {owv yapaxtnpiloviar yio T yopnAn
YOAOKTOTOPOY®YN] TOLG OAAG KOl Yo TO OwiTEPO TAOVCLOG YNUWKNG OVGTOCONG Kot

eEQPETIKMY OPYOVOANTTIKAOV 1310THTOV YEAQ TOVG.

H mapackevn kot @pipaveorn Tov Tupudv TPayLATOTOlo0VTaL GE EYKATUCTAGELS TOL
Bpiokovtor evtdg tng opobemmuévng yewypapikng mepoyns. Koatd v [Hopoaockevr tovg
OTOYOPEVETOL 1| GUUTVKVMGT, 1 TPOGHNKN GKOVNG 1] CUUTVKVMOUOTOG YAAOKTOS, TPOTEVMV
YOAOKTOG, KOLEVIKOV OAATOV, YPOOTIKOV, GLVINPNTIK®OV Kol ovIPlotikev ovcidv. Ot
ovopacieg ot omoieg €xel dobel mpootacio vVEAyoviol GE GUOTNUA EAEYXOV, DGTE VO
KOTOYVPMVOVTOL, TOGO Ol TOPUY®OYOl OO TIG OMOUUNGEL, OGO Kol Ol KOTOUVOAMTES OO
opomAavnTikég evoeifelg ota Tpoplna. Ov  €leyyor agopodv otnv opbn mpnon Tov

TPOJAYPUPOV Kot TNV 0pOn xpnom e EMOHUAVONG. ATAYOPEVETAL 1) TAPAYMYY], ELGAYWOYT,
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e€aymyn, dwakivinon kal eumopio Tvplov pe kdmow and Tig [Ipootatevopeveg Ovopacisg
[Ipoérevong, epocov dev mANPOVLVTAL OAEG OL TPOdLAYPAPES TTapaymYNg Tov. Ilepiocdtepeg
mnpoeopiec v ta EAnvikd TIOIT tupd, avolvtikég mpodiaypopEs, QUGIKOYNUIKES
WOTNTES KOt TPOTOVS TAPOCKELNG VILAPYOLY GTOV 00N Y6 «EAANviKd Tvpid [Ipoctatevdpevng
Ovopaciog [Tpoéhevongy and to Ymovpyeio Aypotikiig Avdmtuéng kot Tpogipmv kabhg kot
oV Paon dedopévav g Evponaikig Evoong «kEU DOORy.

H molvotoryelakn cOoTAoN TV YOAOKTOKOMK®OV TPOIOVIMV OQEIAETOL KATO KOPLO
AOY0 oTig Tpoés pe TG omoieg Tpdonkav ta {da. Emopévec, 10 mOALGTOVXELNKO
«oamotOHmopey uropel vo pog ddoetl anevbeiag mANPoeopies Yo TNV YE@YPAPIKY TPOELELGT
evog yohaktokopkov mpoiovtog [184-187] av yvopilovue pe akpifela v datpoen tov
{oov. Edm mpénet va emonuaviel n tpototumio TG HEAETNG ALTHG TAV® GTOV TPOGIIOPIGUO
™G AVOEVTIKOTNTOS YOAUKTOKOUIK®V TPOIoVI®mV, Kobmg dev vmdpyel Kapioo avoeopd HECH

TOV OTOTLITAOUATOG TV TEPLEYOUEVOV CTOVIMV YoLDV.
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11.2. Yka & M£0ooor

11.2.1. Zvrhoyr] deryparov

Ta detypata mov ypnotponomOnkav nrov HOIT kot mopadooiakd eAAnvikd Toptd amd
SPOPOVE TOTOTOMUEVOLG TTAPAYDYOVG kKaBdC Kot GAAa Tupld mov Oo pmopodv va
OTOTEAECOVY OMOMUNGELS TOVG. AVOALTIKA To delypota mapovoidlovtal otov mivaka 11.1
Oho ta detypoto avoivdnkay 2 eopéc to kabe €éva. Ola ta detypota cvovimpninkav oty
katdyovén (-32°C) Tpv TV TpoKaTEPYAGIaL.

Mivaxag 11.1. Asiypota topiodv

A/A ‘Ovopa non TYmog Apr@podg
1 Oéta No Mahako 17
2 Kaztikt Aopokov Nou Maakd 3
3 Karafdxt Afuvov Nou Maakd 3
4 AveBatd No Maraxo 3
S Komaviot Nat Moakd 5
6 Kooépt Nat HuiocxAnpo 8
7 MetcoBove Nat HuiocxAnpo 2
8 Ypéla Nat HuiocxAnpo 2
9 1(?[825 g?(;g Apbyopos No Hpioxdnpo 4
10 KepohoypaBiépa Nat TrkAnpod 11
11 [pofiépa Kping Nat TKkANpo 11
12 pafiépa Né&ov No ZkAnpo 3
13 [pofiépa Aypaowv Nat TKkAnpo 2
14 Aadotopt Mutihivng No ZikAnpo 3
15 Tav Mydn Naut TKkANpo 2
16 Mnévtloc Nat TKANpo 2
17 Inytéyaro Xaviov Nou Alo1phSeg 5
18 Eiyodo No ALo1pmdeg 1
19 Calotipt No ALo1pmdeg 4

Oppo? 4
20 Evvopundpa Kpnng Nat y({)kpm(tog

Oppov 4
21 Mavohpt Nat y(;)kpamog
22 Agvkd Topl Ox !
23 Mootého Xiov Ox 2
24 Kpacotipt Ox 2
25 BovBaiwvo Ox 1
26 Botovotipt Ox 1
27 Koroikicto topi (&3] 1
28 Toologoitn O 1
29 Ayehadivo Topi Ox 1
30 Movodpa, Oy 1
31 Popuoéia Mesonviag Ox 1
32 XoaAovpt Ox 1
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11.2.2. Avtiopactipro

Ta avtidpactiplo TOL ¥PNCLUOTOMONKAV GTO TEPOUUATIKO GKEAOG MTAV TO VITPLKO
o&0 (HNOs, Suprapur 65% wi/v, Merck, Darmstadt, Germany), to vrepo&gidio tov vdpoyovoL
(H,0,, Suprapur, 30% wi/v, Merck, Darmstadt, Germany), kot mpOTLTO. TOAVGTOXEIOKA
dAdpato Olev Tov otolysinv mov ueketOnkay (Inorganic Ventures, New Jersey, USA). X¢
OAn Vv ddwkacio ypnoomombnke vmep-KABOPO VEPO MOV TPOEPYETUL OO GUGTILO
avtiotpogng mopwong MilliQ plus system (Millipore, Saint Quentin Yvelines, France) ue
avtiotaon 18.2 MQ cm™,

11.2.3. TIpogTopocio TV dELYpaTOV

Apyikd, TPAYLOTOTOMONKE TANPNG YDOVELOT TV JEIYUATOV GE KAEIGTO GUGTNUO
ydvevong vroPondoduevo and pukpokvpata (CEM, Mars X-Press, Matthews, NC, USA).
Y10 detypota (0,5 g) mpootébnkav 8 mL mukvod vitpikod o&éog kar 2 ML wokvov
vepoeldion Tov vopoyovoy kot agédnkav 30 ®po Yoo TPOYDVEVLOT). XTN GLVEXEW, 1|
0épuovomn Toug emtaydvinke 6to vofondovuEVo aTd PIKPOKVUOTH GCVGTNUM, 0KOAOLODYTOC
10 akorlovBo Oeppokpactakd Tpdypapa: n wydg avepaivet yio 20 min amd 100 ota 1200W
Ko pével otabepn v 15 min. H Ogppokpacio gtaver otn péylotn tiuy g, 200°C, xot
axoAovfei Oeppokpaciokn ntdon yio. 15 min. TIpénel vo toviotel 0Tt dev €XovUE OTMAEIEG
TINTIKOV 6LoTATIKOV Kabdg ot ofideg oo teflon givar oppayiopéves katd ) didpkelo Tng
Y®OVELONG. AKOAOVOME, T SELYHOTO PIATPAPOVTOL YPTCULOTOIDVTIOG CUPLYYO ULOG ¥PNONG ME
eidtpa 0.20um/15mm (Chromafil, Macherey-Nagel, Duren, Germany) kot apaidvovtol e
vEPO OV TPOEPYETAL GO CVGTNLO OVTIGTPOPNG DGUMONG TPOTOV AVOALOOLV LE TNV TEXVIKY
ICP-MS. TéAog, To mpdTLTO. SroAdpaTO OV YpMoIoToONKay Yoo TV Pabuovounon tov

opy&vov givarl VYNANG KaBaPOTNTUC TPOTLTO, VAIKAL.

11.2.4. Avaivon pe ICP-MS

"Eywve mpocdiopioudc tmv cuykevipmoswy Tov onaviov yoiov Ce, Dy, Er, Eu, Gd,
Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sc, Sm, Tb, Th, Tm, U, Y, Yb tov aktwvidwv, Th & U tov toldtipov
uetaAov Au, Ir, Pd, Pt, Re, Rh, Ru tov 1yvootoyeiov Ag, As, B, Ba, Be, Bi, Cd, Cs, Cr, Co,
Cu, Fe, Ga, Hf, Pb, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, Rb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ta, Tl, Ti, V, W, Zn, Zr kot
Tov pakpo ototyeiov Ca, K, Mg, Na, P. Ta 6pia mocotikomoinong LOQ’s (limits of
quantification) ftav yaunhotepa amd T1¢ TUES TV JEYHATOV Y10 OXo. Ta oTOtKE R AVOALTIKG
Ta Oploe Tocotikomoinong ¢ nebddov oto xepdroo 10 Ta tov éheyyo g pebddov
ypnooromnkay ta mapakdto mpdTume. VAKE avagopds ERM-BD151 skimmed milk
powder, ywa To yvoototeia kot ta pdkpo otoryeio kol o BCR-668 mussel tissue yio Tig
onavieg yaieg. Ta amoteAéopota Tapovoidlovrol avoivtikd otov mivaxa 11.3. Ot avaxtioelg
v Ta weplocdTepa otoryeio kopavOnkay peta&d 70-120%. To mpdTLmE. LAKE avopopag

vroPAROnKav axpPog otny id1o dradikacio pe To delypoTa Kot avaAdbinkay 1¢ TpimAovy.
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IMivakog 11.3. Anoteléopato, Tpothnmy VAK®V avapopdg (N=3)

BCR 668 ERM-BD151
Xrdvieg IIotomompévn Evpebseica T, Trace IMotomowmpévn Evpebeica Tipn,
Taigg Ty, ppb ppb elements | Tyuiy, ppm ppm
Ce 89+7 82+3 Cd 0,106 + 0,013 0,121+ 0,041
Dy 8,9+0,6 7,9+0,9 Cu 5,00+ 0,23 577 +0,97
Er 45+0,5 3,7+0,7 Fe 53+4 50+ 13
Eu 2,79 £0,16 2,4+0,10 Mn 0,29 £ 0,03 0,34+ 0,09
Gd 13,0+ 0,6 12,1+0,7 Pb 0,207 + 0,014 0,201 + 0,049
Ho 1,8+ 0,6 1,2+0,2 Se 0,19 + 0,04 0,27 + 0,09
La 80+6 71+5 Zn 449 +2,3 54,0+7,9
Lu Macro

0,389 + 0,024 0,379+ 0,010 elements

Nd 54+4 49+ 1 Ca 13,9+0,7 99+14
Pr 123+1,1 11,1 £0,2 K 17,0 £0,8 140+17
Sc 8,5+ 1,8 10,3 +£1,5 Mg 1,26 £ 0,07 1,20+0,13
Sm 11,2+0,8 10,4+0,4 Na 4,19+0,23 3,89 +0,7
Th 1,62 +0,12 1,60+ 0,07 P 11,0+ 0,6 123+2,4
Tm 0,48 +£0,08 0,571 £ 0,03
Y 59+5 53+3
Yb 28+05° 2.1+0,1
Actinides
Th 10,7+ 1,2 9,7+0,3
U 56+5 50,9 + 4

* EvaeIkTiKég TIHéG

To otoyelakd Tpoeil Tpocsdopiotnke ypnoonoiwvrag éva. Perkin Elmer (SCIEX,

Canada) 9000 Series, poopatopetpo poaldv pe emayoykd ovlevypévo nidopa, ICP-MS. Ot

ouvOnkeg Aettovpyiag tov ICP-MS ftav ot axdiovbeg: pon agpiov otov exvepmt) 0.75 L

min™, wydg Tov ICP RF 950 W, tdon tov toviikév gakdv 7 V, téon 6o matuikd 6tadio 950

V kot 26 rpm n cuyvoTnNTo TPOGANYNG SELYLLOTOC OO TNV TEPIGTAATIKT AvTAQ.
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11.2.5. Xratiotikn avaivon

H otatiotikn avdivon Tpaypotonombnke ypnoilontoldvtag To Aoyiopikd SPSS g
IBM. 'Eto1 mapovcidlovtol otoiyeion mEPLYPAPIKNG OTATIOTIKNG, WECT TN KOl TUTKO
opdipa. H otatiotikn avdivon €xet yivel og otabun spmiotocvvng 95% (P < 0,05), extdg av
OVOQEPETOL  OE  KAmO0 onuelo  kdatL  SlopopeTikd.  AkoOun - ypnopomombnke  to
StatgraphicsCenturion yw v oavdivorn Kot TV ORTIKOTONOT OedOUEVOV OAAG Kot

TPOYVAOGTIK®OV GTOTIGTIKOV OVAADGEDV.

11.3. Anoteréopora & Xvlntnon

11.3.1 I'evukn] d1dkpion petald TOV TVPLOV avd dvopo.

210%0¢ NG peAétng NTov M Onuovpyio pog PAonc dedOpEVOV TOV GTOLYELK®MV
aroTuTtopatov Tov EAAnvikav TIOIT kot mapadociokmv tupidv. Onmg moapatnpodue 6To
mivaxa 11.2 to otoryeio €6MCOV GTATIGTIKMG CNUAVTIKEG Ol0POpES LeTaEh TV deryudT™V,
NTav To0 XKAvOlo omd TIg Omavieg Yaieg, T0 Omplo amd Tig axTvideg, o Xpvoodg, to Ipidio, o
Agvkdypvcog kot 10 Povbnvio amd to molvtina pétaiio, o Apyvpog, 10 Apyidlo, TO
Apceviko, to Bopro, 1o Kaduo, 1o KopdAtio, 1o Xpouto, o Xaikdg, o Zidnpog, to I'drrto,
10 Agvio, 1o Tvdio, to Aiblo, to MoAvBdaivio, To Avtiudvio, 10 ZeAnvio, 1o Ilipvtio, 10
Tavtédio kot to @dAAio and to yyvootoyeio kKobmg kot to KdAo amd to pakpo-ctoygia.
Eivan onpovtikd va avageépovpe 6t 4 and 7 moAdTie PéTaAlo Tov Tpocdlopiotniay Edmoay

OTUTIOTIKMG GTLLOVTIKEG OLOPOPES.
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Mivakag 11.2. Méom Tyun Kot TOmIKO GEAAUN TOV aVOALTOV 68 OAES TS Katnyopieg Tuptdv. Ola ta amoteléopata eivat og pg/kg ektdg amd o, pakpo-ototyeio mov givor o mg/kg.

,g‘;)ol';g Avepato i Mrnartog i Déta : Doppoéro Apay. H: TColoTOpL : Cpafispa Aypd(pmv,
Avorbteg Méon tiun g VIO Méon tiun TDTHKO Méon tiun TU@KO Méon tiun TW,HKO Méon tiun TW,HKO Méon tiun TDTHKO
QOALLOL ZodApa ZpdApna ZpdApo ZpdAua ZpbApo
Traviec Caigg Ce 0,73 0,08 0,74 0,00 4,97 1,16 1,16 0,42 2,93 0,57 3,47 2,34
Dy 0,031 0,018 0,055 0,014 0,245 0,051 0,066 0,023 0,134 0,049 0,199 0,143
Er 0,086 0,006 0,098 0,017 0,202 0,027 0,092 0,011 0,135 0,024 0,164 0,080
Eu 0,28 0,08 0,29 0,01 0,58 0,08 0,33 0,15 0,86 0,44 0,32 0,07
Gd 0,26 0,02 0,26 0,01 1,19 0,25 0,34 0,07 0,75 0,20 0,76 0,48
Ho 0,029 0,003 0,028 0,003 0,061 0,007 0,032 0,002 0,045 0,010 0,055 0,029
La 5,52 0,05 5,57 0,11 9,44 1,12 571 0,24 6,84 0,31 7,28 1,54
Lu 0,028 0,002 0,028 0,005 0,044 0,003 0,028 0,003 0,031 0,002 0,033 0,009
Nd 0,68 0,03 0,76 0,03 2,12 0,42 0,91 0,14 1,48 0,28 1,85 1,03
Pr 0,115 0,017 0,124 0,000 0,519 0,113 0,142 0,033 0,311 0,071 0,398 0,238
Sc 8,6 1,4 11,2 0,2 27,2 2,5 75 3,6 13,9 3,0 9,4 2,1
Sm 2,79 0,15 2,86 0,00 3,52 0,16 2,88 0,26 3,93 0,75 3,04 0,02
Th 0,028 0,013 0,029 0,006 0,084 0,017 0,032 0,017 0,061 0,017 0,067 0,041
Tm 0,026 0,001 0,026 0,001 0,038 0,003 0,028 0,002 0,029 0,003 0,035 0,009
Y 0,31 0,01 0,33 0,02 1,55 0,28 0,40 0,10 0,93 0,26 1,11 0,77
Yb 0,065 0,005 0,063 0,002 0,142 0,016 0,070 0,006 0,102 0,019 0,141 0,060
AxTwvideg Th 1,66 0,25 1,81 0,10 2,56 0,15 1,59 0,11 2,09 0,29 2,59 0,48
U 5,41 0,15 4,14 0,74 5,95 0,31 5,43 0,34 4,59 0,45 5,16 1,16
fﬁ‘ﬁ’&‘g“ Au 1,11 0,08 1,35 0,10 1,95 0,12 1,13 0,02 1,39 0,16 1,06 0,00
Ir 0,24 0,01 0,27 0,00 0,44 0,03 0,27 0,01 0,31 0,01 0,23 0,01
Pd 0,67 0,06 0,62 0,05 3,66 0,46 0,75 0,07 1,25 0,10 1,01 0,20
Pt 0,631 0,041 0,679 0,043 1,146 0,132 0,737 0,025 0,726 0,037 0,715 0,000
Re 0,11 0,05 0,16 0,09 1,15 0,26 0,83 0,28 1,36 0,41 1,09 0,48
Rh 0,083 0,050 0,150 0,023 0,183 0,033 0,106 0,050 0,164 0,085 0,092 0,018
Ru 0,68 0,12 1,11 0,15 2,46 0,25 1,07 0,16 1,90 0,43 0,88 0,25
Iyvoctouysia Ag 2,39 0,19 2,29 0,09 4,84 0,50 1,47 0,08 2,44 0,08 2,20 0,08
Al 595 163 1063 787 15993 3877 1082 432 2099 487 5124 4036
As 46 31 78 11 126 17 84 36 73 34 67 1
B 56103 2591 69028 1736 97199 7572 49785 19414 104457 17717 70400 817
Ba 630 224 686 5 782 123 663 358 1585 892 687 265
Be 48 12 57 11 148 19 98 24 106 10 263 192
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Bi 1,07 0,24 4,70 1,80 3,98 0,82 1,58 0,78 1,75 0,41 1,80 1,10
cd 4,22 0,18 4,45 0,89 6,07 0,29 4,16 0,34 4,67 0,41 4,85 073
Co 9,5 3.9 15,5 0.2 17,7 32 10,8 5,0 11,1 37 6,6 09
cr 118 13 135 0 295 33 107 50 134 41 145 16
Cs 3,23 1,14 3,93 1,70 7,28 0,88 2,14 0,47 743 2,54 7.21 1,46
Cu 310 84 391 45 636 65 305 88 408 104 719 321
Fe 11200 3693 16452 161 19328 2604 12184 4475 11400 3977 8536 1086
Ga 12,8 18 14,7 03 24,9 2,2 138 4,2 22,0 84 15,9 01
Hf 0,207 0,027 0,212 0,008 0,677 0,085 0,239 0,014 0,298 0,011 0,233 0,023
In 779 34 749 4 227 87 745 15 117 3 757 30
Pb 10,4 24 28,6 16,8 26,3 2,7 16,2 2,7 16,9 04 22,8 8,6
Li 297 25 277 45 463 39 407 28 337 25 211 123
Mn 971 347 1522 32 1532 255 1073 403 997 376 727 22
Mo 0,50 0,08 0,59 0,11 1,89 0,28 0,62 0,14 0,70 0,12 0,84 0,31
Nb 248 90 392 8 394 67 275 105 255 98 184 6
Ni 30,5 7.9 28,2 04 43,0 23 33,1 6,0 40,4 2,0 42,7 95
Rb 546 196 961 59 1909 285 963 253 1483 134 1184 178
Sb 3,72 0,08 3,36 0,06 6,97 0,53 4,37 0,08 4,76 0,27 3,24 0,56
Se 16 5 54 2 98 11 64 9 61 13 59 11
Si 119948 3945 132806 1342 204869 15825 108354 29796 166460 25802 237324 69304
Sn 8 2 7 0 17 4 8 0 14 3 7 1
Sr 1148 442 2653 817 2887 551 1648 769 3327 1675 1542 694
Ta 0,080 0,005 0,109 0,022 0,305 0,043 0,141 0,019 0,195 0,037 0,117 0,035
Tl 0,78 0,12 0,87 0,00 1,58 0,07 0,85 0,07 1,23 0,02 1,34 0,34
Ti 21049 5595 30823 366 31352 4648 21345 8383 19882 8087 17247 4570
v 242 127 335 55 643 51 422 101 430 138 483 1
W 0,76 0,18 2,22 1,13 3,02 0,35 1,29 0,25 8,79 5,40 1,23 0,53
Zn 18330 4832 29026 2910 23524 4070 19369 8743 15047 6975 17687 5401
Zr 0,10 0,01 0,15 0,00 1,33 0,19 0,12 0,04 0,30 0,06 0,20 0,07
(’ﬁ‘;:;‘;‘:a Ca 3713 1454 5977 9% 5321 938 4087 1737 3436 1524 2523 146
K 523 94 583 136 680 56 765 98 643 41 1163 760
Mg 171 62 288 29 260 44 264 112 192 65 169 53
Na 5106 1999 7549 21 7023 659 7558 2103 7931 2201 10627 149
p 3734 1070 5662 118 3687 572 3824 1581 3064 1352 3040 946
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‘Ovopa Tpapiépa Kpijtng Tpapiépa Nagov KahaBdxy Afjuvov Kaoépr Koartikt Aopokov Kepahoypofrépa
. Tvprod Méon tiun Tw'nK(') Méon tiun Tm’m((') Méon tiun Tm’m((') Méon i Tm'uK(') Méon tyun Tm’m((') Méon tiun Tm'm((')
Avariteg Zpaiuo 2L 2L Zpaiuo ZobApa ZpbApa
Travies Taiec Ce 1,13 0,19 1,26 0,13 1,02 0,21 1,66 0,29 1,29 0,30 2,86 1,21
Dy 0,062 0,010 0,070 0,004 0,066 0,014 0,097 0,016 0,081 0,008 0,080 0,012
Er 0,097 0,006 0,097 0,008 0,100 0,008 0,117 0,008 0,103 0,002 0,111 0,007
Eu 0,35 0,07 0,95 0,41 0,17 0,05 0,80 0,22 0,13 0,01 0,77 0,15
Gd 0,32 0,04 0,35 0,04 0,32 0,05 0,46 0,07 0,33 0,05 0,57 0,13
Ho 0,034 0,001 0,032 0,002 0,034 0,001 0,038 0,003 0,033 0,001 0,037 0,002
La 5,76 0,11 5,91 0,08 5,74 0,15 6,27 0,29 5,82 0,12 6,99 0,87
Lu 0,029 0,001 0,031 0,003 0,026 0,003 0,032 0,002 0,027 0,000 0,031 0,002
Nd 0,82 0,06 0,88 0,03 0,90 0,12 1,08 0,12 0,89 0,08 0,98 0,07
Pr 0,151 0,014 0,157 0,012 0,150 0,023 0,209 0,031 0,177 0,015 0,191 0,019
Sc 12,4 2,1 18,2 3,6 5,6 09 18,8 2,0 9,6 1,1 19,4 1,1
Sm 2,97 0,15 4,02 0,71 2,65 0,08 3,77 0,39 2,59 0,05 3,75 0,27
Th 0,033 0,007 0,040 0,013 0,021 0,005 0,043 0,010 0,016 0,002 0,043 0,006
Tm 0,025 0,001 0,024 0,003 0,024 0,001 0,028 0,001 0,023 0,002 0,026 0,001
Y 0,47 0,06 0,54 0,05 0,44 0,08 0,72 0,12 0,46 0,01 0,64 0,07
Yb 0,074 0,005 0,075 0,004 0,072 0,011 0,085 0,007 0,076 0,004 0,081 0,004
AkTwvideg Th 1,86 0,09 1,45 0,20 1,42 0,03 1,60 0,09 1,85 0,25 1,89 0,09
U 4,96 0,30 4,70 0,31 4,53 0,67 5,39 0,61 5,73 1,09 4,64 0,23
fﬁ‘ﬁ’&‘g“ Au 1,33 0,12 1,35 0,15 1,20 0,07 1,31 0,04 1,17 0,19 1,33 0,06
Ir 0,27 0,02 0,31 0,04 0,25 0,01 0,30 0,01 0,28 0,04 0,28 0,01
Pd 2,70 1,77 1,07 0,04 0,80 0,08 1,10 0,08 0,86 0,02 1,09 0,08
Pt 0,711 0,029 0,799 0,051 0,622 0,062 0,733 0,045 0,720 0,185 0,751 0,037
Re 0,58 0,08 0,53 0,25 0,50 0,07 0,65 0,07 0,54 0,24 0,50 0,08
Rh 0,132 0,029 0,236 0,075 0,063 0,021 0,196 0,040 0,029 0,005 0,194 0,025
Ru 1,29 0,14 1,95 0,38 1,25 0,19 2,05 0,18 1,00 0,15 1,92 0,15
Iyvoctouysia Ag 2,65 0,69 2,54 0,16 2,20 0,11 2,49 0,19 2,60 0,49 2,76 0,33
Al 1762 622 1958 706 1512 456 1578 364 1138 178 1658 244
As 94 14 115 31 37 3 112 18 20 8 135 11
B 77376 14075 122174 14389 32985 11130 115970 6398 86194 17939 120424 5209
Ba 679 131 1837 843 308 120 1463 422 173 41 1429 290
Be 71 6 96 12 172 103 117 21 96 22 79 4
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Bi 3,20 1,82 10,83 8,43 0,90 0,35 2,34 0,33 1,67 0,55 10,96 8,36
cd 4,64 0,52 5,14 0,22 3,95 0,22 4,79 0,33 4,29 0,22 5,01 0,22
Co 11,1 2,2 17,0 5,0 6.5 04 16,3 3.1 2,6 06 16,6 1,8
cr 153 21 202 20 43 18 195 25 104 27 209 10
Cs 3,48 0,57 16,00 7,00 2,30 0,61 11,89 4,72 2,05 073 10,14 3,84
Cu 487 44 559 21 343 58 486 47 229 24 538 77
Fe 12143 1980 17720 4222 8774 460 17008 2753 5029 551 17154 1477
Ga 151 1,7 24,9 71 9,9 1,2 22,3 41 8.8 05 227 2.8
Hf 0,408 0,163 0,236 0,005 0,227 0,016 0,268 0,015 0,245 0,017 0,266 0,016
In 516 119 339 228 571 224 113 3 341 223 111 4
Pb 18,7 33 17,2 28 25,7 72 238 2,5 159 23 22,3 53
Li 310 37 610 216 223 29 379 34 206 32 358 20
Mn 1126 189 1619 411 729 48 1561 250 408 33 1582 145
Mo 0,70 0,08 0,82 0,14 0,54 0,02 0,92 0,11 0,47 0,01 0,86 0,07
Nb 289 49 417 107 185 12 402 65 101 9 407 38
Ni 46,2 14,6 43,7 93 29,2 1,0 353 0,9 418 7.2 43,6 8,2
Rb 894 87 1546 26 1074 411 1388 126 978 322 1115 97
Sb 4,09 0,32 4,12 0,47 4,03 0,59 4,56 0,35 4,81 0,66 4,60 0,38
Se 75 9 78 15 60 4 76 6 59 10 82 7
Si 154201 25014 244008 61229 74816 4373 198286 21444 137642 27082 232834 25690
Sn 17 8 23 16 43 37 9 1 13 5 20 10
Sr 2064 338 4847 989 1268 312 4078 628 476 9% 3676 470
Ta 0,155 0,019 0,155 0,050 0,126 0,016 0,202 0,040 0,212 0,078 0,173 0,020
Tl 1,13 0,24 1,26 0,22 0,88 0,05 1,19 0,10 0,96 0,03 1,20 0,10
Ti 21577 3683 29852 7930 14768 2449 31004 5421 9385 2842 32390 2540
v 540 47 524 95 266 26 552 68 218 65 662 35
W 2,37 0,47 2,60 0,69 1,06 0,69 3,10 0,35 2,68 0,92 3,80 0,99
Zn 19602 4077 24343 7248 9716 1780 23174 4327 6678 3197 24249 2327
Zr 0,97 0,76 0,29 0,05 0,14 0,00 0,31 0,05 0,13 0,01 0,32 0,04
(’ﬁ‘;:;‘;‘:a Ca 3786 702 5938 1634 2679 258 5548 989 1092 191 5690 580
K 432 47 591 52 552 181 611 63 621 84 483 19
Mg 172 30 278 43 122 7 271 39 93 8 268 30
Na 9752 873 8807 1438 7111 1447 9465 921 6426 1271 11675 1074
P 3397 562 4688 1264 2402 593 4559 799 1385 568 4944 377
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‘Ovopa Komaviot Kpacotipr Aadotvpr MuTidpv. Agvké Tupi Mavoevpu Maoaotého Xiov
. Tvprod Méon tiun Tw'nK(') Méon tiun Tm’m((') Méon tiun Tm’m((') Méon i Tm'uK(') Méon tyun Tm’m((') Méon tiun Tm'm((')
Avariteg Zpaiuo 2L 2L Zpaiuo ZobApa ZpbApa
Traviec Laiec Ce 0,78 0,08 0,71 0,11 1,16 0,14 14,51 9,35 3,65 1,95 1,13 0,27
Dy 0,043 0,008 0,028 0,002 0,074 0,016 0,812 0,511 0,126 0,051 0,026 0,006
Er 0,092 0,006 0,095 0,004 0,089 0,002 0,497 0,257 0,128 0,031 0,088 0,008
Eu 0,18 0,03 0,30 0,09 0,26 0,15 0,90 0,15 0,30 0,20 0,16 0,08
Gd 0,23 0,03 0,26 0,03 0,32 0,04 3,44 2,19 0,78 0,41 0,31 0,04
Ho 0,030 0,002 0,030 0,002 0,028 0,002 0,154 0,079 0,040 0,006 0,028 0,003
La 5,48 0,06 5,55 0,11 5,77 0,12 14,57 5,50 7,19 1,34 5,64 0,09
Lu 0,023 0,002 0,026 0,002 0,029 0,003 0,072 0,024 0,030 0,004 0,024 0,000
Nd 0,73 0,05 0,74 0,03 0,90 0,06 5,81 3,52 1,47 0,58 0,81 0,00
Pr 0,120 0,013 0,121 0,016 0,153 0,022 1,411 0,851 0,325 0,170 0,161 0,010
Sc 7,1 0,8 6,4 31 14,4 4,3 35,7 25 14,0 3,0 9,9 2,6
Sm 2,65 0,06 2,81 0,18 2,81 0,26 4,53 0,70 2,93 0,41 2,65 0,14
Th 0,013 0,003 0,012 0,003 0,029 0,017 0,269 0,161 0,056 0,033 0,015 0,001
Tm 0,021 0,001 0,024 0,001 0,025 0,003 0,067 0,023 0,027 0,003 0,022 0,001
Y 0,33 0,04 0,31 0,03 0,49 0,11 5,13 3,04 0,79 0,28 0,31 0,03
Yb 0,064 0,003 0,063 0,005 0,078 0,009 0,341 0,163 0,093 0,016 0,069 0,009
AkTwvideg Th 1,82 0,09 1,80 0,12 1,87 0,03 3,48 0,72 1,84 0,11 1,65 0,06
U 4,59 0,76 4,15 0,38 4,79 0,27 5,46 0,27 5,03 0,23 4,97 1,37
Tortria Au 1,62 0,37 1,15 0,06 1,07 0,15 1,98 0,17 1,19 0,11 1,33 0,07
pétaila
Ir 0,27 0,02 0,26 0,02 0,28 0,02 0,51 0,07 0,29 0,02 0,23 0,02
Pd 0,77 0,03 0,76 0,05 1,02 0,10 4,83 0,45 0,91 0,20 0,80 0,09
Pt 0,723 0,051 0,688 0,176 0,675 0,049 1,077 0,051 0,656 0,044 0,528 0,063
Re 0,32 0,12 2,06 1,40 0,45 0,22 1,05 0,30 0,60 0,14 0,18 0,06
Rh 0,062 0,015 0,056 0,019 0,126 0,075 0,265 0,031 0,109 0,078 0,047 0,025
Ru 0,89 0,11 0,96 0,11 1,57 0,33 2,47 0,12 1,31 0,39 0,90 0,33
Iyvoctouysia Ag 2,28 0,18 1,73 0,27 2,45 0,24 5,72 0,70 2,13 0,05 2,47 0,04
Al 467 227 507 343 3890 2235 23116 2672 4228 3068 993 575
As 49 12 41 25 82 56 174 21 45 33 83 63
B 54886 7459 36755 17887 98732 22042 135105 14502 117819 19067 103633 5145
Ba 362 96 612 213 399 275 1042 166 436 355 294 236
Be 76 27 145 42 125 33 154 10 86 17 87 41
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Bi 4,48 1,36 13,30 12,60 3,00 1,41 3,16 0,58 2,63 0,94 2,15 1,15
cd 4,27 0,35 3,53 0,08 4,62 0,25 6,38 0,29 4,81 0,40 5,32 0,43
Co 6.5 2,2 7.8 35 93 55 28,5 4,0 7.0 53 75 6,5
cr 102 15 78 35 156 45 366 36 169 36 143 34
Cs 2,65 0,63 2,03 0,05 3,51 0,71 6,66 0,94 4,07 1,40 1,05 0,13
Cu 321 44 262 52 453 11 575 85 380 123 329 24
Fe 8426 1948 9861 3347 10937 5041 27743 2852 8416 4283 9271 5815
Ga 10,3 1,0 11,6 23 131 36 32,4 2.8 136 4,9 11,1 2,9
Hf 0,216 0,015 0,244 0,019 0,237 0,022 0,719 0,050 0,266 0,031 0,254 0,019
In 750 20 782 12 117 9 126 5 282 181 797 71
Pb 16,3 2,7 20,8 4,6 24,9 6,9 315 1,8 17,7 34 11,6 18
Li 258 61 305 46 343 5 817 238 279 66 205 4
Mn 751 182 813 278 999 467 2231 269 799 427 867 566
Mo 0,46 0,04 0,56 0,06 0,66 0,18 2,48 0,28 0,82 0,24 0,54 0,11
Nb 191 48 207 73 255 122 577 70 203 111 221 148
Ni 32,4 33 28,3 67 42,1 73 41,0 36 33,8 16 36,8 06
Rb 967 118 668 80 1179 101 1662 481 1111 137 407 88
Sh 2,95 0,10 3,86 0,36 4,35 0,68 6,33 0,65 3,59 0,61 2,90 0,04
Se 54 17 42 18 78 3 119 9 64 10 97 31
Si 143890 24513 92195 29566 159859 33863 279415 38141 180750 30609 158129 8098
Sn 30 16 7 1 11 1 10 2 9 1 8 1
Sr 1461 499 1536 430 2213 802 3412 389 1892 1261 977 575
Ta 0,090 0,008 0,134 0,036 0,166 0,040 0,272 0,031 0,195 0,061 0,155 0,029
Tl 0,87 0,05 0,81 0,12 1,13 0,08 1,57 0,10 1,03 0,06 0,89 0,01
Ti 16236 3401 16892 6234 18223 10188 44509 5055 14677 8854 21933 11391
v 323 47 222 104 446 212 751 64 275 118 481 227
w 0,84 0,16 1,12 0,33 3,37 1,10 3,99 0,43 2,88 0,56 3,11 0,96
Zn 12535 4388 11111 4317 11740 7249 32495 4562 9918 6882 20944 18057
Zr 0,11 0,02 0,15 0,04 0,26 0,06 1,87 0,19 0,22 0,12 0,14 0,08
(’ﬁ‘;:;‘;‘:a Ca 2810 857 3090 1219 3341 1907 8065 1000 2469 1649 2954 2413
K 549 73 604 90 662 86 599 34 521 77 427 31
Mg 154 48 183 82 186 83 338 51 136 63 115 57
Na 8823 1438 4896 1092 8949 3352 6689 477 6384 1846 9983 5787
P 2997 749 2850 1181 2723 1664 5370 679 2017 1353 3487 1998
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‘Ovopa Metoofove Mnytéyoro Xaviwv Xav Mydin Xoého Zvvopvin6pa Kpnr.
] Toprov Méon T TU7"E1K(’) Méon i Tutmcé Méon un Tutmcé Méon Ty TUT’UK(’) Méon Tyt Tm’tuc(’) P-value

Avariteg Zpaipo 2L 2L Zodiua Zodiua

Traviec Laiec Ce 1,43 0,25 1,23 0,55 1,69 0,76 0,84 0,01 1,31 0,31 0,850
Dy 0,091 0,014 0,072 0,025 0,089 0,069 0,062 0,006 0,091 0,021 0,760
Er 0,090 0,000 0,111 0,011 0,104 0,024 0,094 0,011 0,113 0,014 0,620
Eu 0,66 0,57 0,27 0,06 0,26 0,15 0,26 0,05 0,27 0,06 0,052
Gd 0,39 0,06 0,37 0,13 0,42 0,14 0,27 0,01 0,38 0,07 0,831
Ho 0,039 0,003 0,038 0,004 0,035 0,003 0,032 0,004 0,035 0,005 0,642
La 6,00 0,10 591 0,42 5,99 0,49 5,63 0,06 5,88 0,22 0,648
Lu 0,033 0,005 0,029 0,003 0,023 0,002 0,024 0,004 0,029 0,002 0,136
Nd 0,95 0,03 0,93 0,19 1,01 0,28 0,75 0,03 1,00 0,14 0,849
Pr 0,196 0,021 0,166 0,052 0,187 0,057 0,133 0,003 0,175 0,024 0,756
Sc 17,9 4,6 91 1,9 9,3 2,4 79 0,3 8,4 14 <0,001
Sm 3,50 0,97 2,80 0,12 2,89 0,35 2,75 0,08 2,85 0,11 0,069
Th 0,018 0,002 0,036 0,007 0,030 0,020 0,016 0,000 0,034 0,017 0,736
Tm 0,023 0,002 0,026 0,002 0,022 0,003 0,023 0,001 0,027 0,002 0,187
Y 0,58 0,09 0,43 0,12 0,49 0,19 0,32 0,01 0,51 0,13 0,630
Yb 0,077 0,007 0,078 0,009 0,074 0,017 0,071 0,001 0,077 0,008 0,447

AkTwideg Th 2,02 0,21 2,06 0,24 2,07 0,47 1,54 0,05 1,78 0,22 0,005
U 5,83 1,37 4,39 0,31 4,22 0,41 7,27 3,05 5,77 0,65 0,213

Todbria Au 135 0,13 105 0,05 1,49 0,18 1,00 0,13 125 0,06 <0,001

pétoila
Ir 0,36 0,03 0,27 0,02 0,24 0,02 0,25 0,04 0,26 0,01 <0,001
Pd 1,12 0,11 1,19 0,33 1,04 0,14 0,67 0,10 0,87 0,06 0,263
Pt 0,805 0,254 0,708 0,026 0,759 0,040 0,757 0,042 0,666 0,052 0,029
Re 0,51 0,21 0,46 0,18 0,85 0,13 1,04 0,69 0,99 0,31 0,407
Rh 0,105 0,075 0,130 0,028 0,120 0,065 0,078 0,005 0,105 0,047 0,148
Ru 1,81 0,71 1,04 0,11 1,24 0,16 0,83 0,07 1,10 0,14 <0,001

Iyvoctouysia Ag 2,43 0,16 1,74 0,17 3,01 1,17 2,25 0,38 1,77 0,10 <0,001
Al 1385 725 1363 831 4238 424 1027 465 1369 214 <0,001
As 71 58 79 16 68 12 64 7 96 30 0,011
B 123121 6688 53732 8047 76671 9821 52299 19457 48146 6096 <0,001
Ba 1146 1101 520 100 613 487 569 154 539 126 0,245
Be 168 103 69 19 131 68 64 17 62 9 0,072
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Bi 2,35 0,75 0,82 0,07 0,80 0,00 0,90 0,10 0,88 0,13 1,000
cd 5,11 0,23 3,89 0,22 3,01 0,23 3,53 0,29 3,44 0,34 <0,001
Co 11,9 11,1 10,7 3,0 10,2 48 57 04 71 17 0,015
cr 204 28 127 27 144 44 120 17 156 28 <0,001
Cs 7,22 5,97 1,52 0,33 2,57 0,34 5,40 2,95 3,62 0,80 0,416
Cu 398 141 329 42 344 63 306 52 384 87 0,004
Fe 13020 9870 12386 2601 11660 3636 7845 512 9176 1625 0,004
Ga 18,9 11,4 13,3 16 13,9 48 12,1 04 13,2 14 0,002
Hf 0,341 0,043 0,273 0,032 0,234 0,015 0,183 0,004 0,229 0,010 0,011
In 111 4 761 13 786 8 756 15 775 10 <0,001
Pb 13,8 08 238 45 271 12,7 333 08 16,3 2.4 0,337
Li 375 163 283 44 235 62 153 17 286 61 0,012
Mn 1201 891 1090 256 1069 377 723 61 783 149 0,089
Mo 0,85 0,45 0,62 0,07 0,60 0,14 0,53 0,04 0,60 0,06 <0,001
Nb 308 233 279 67 274 98 183 16 199 39 0,089
Ni 35,5 07 24,8 2,7 32,7 5.1 31,8 23 27,9 38 1,000
Rb 943 327 563 82 1247 218 1028 300 868 158 0,099
Sh 5,52 0,46 3,74 0,25 2,97 0,26 2,84 0,35 4,03 0,38 <0,001
Se 96 45 63 18 73 6 70 14 53 8 0,015
Si 200639 12761 117270 12113 199861 67741 125921 41602 114487 8708 0,001
Sn 10 1 46 40 8 1 10 0 28 19 0,117
Sr 2475 1730 1993 493 2928 1638 1200 15 2134 708 0,148
Ta 0,296 0,004 0,093 0,013 0,145 0,066 0,088 0,037 0,133 0,037 0,024
Tl 1,05 0,15 0,69 0,06 0,38 0,10 0,89 0,02 0,75 0,05 0,002
Ti 22513 19414 22404 4659 19632 11224 14127 311 15745 2913 0,068
v 372 166 446 82 381 4 444 55 630 139 0,001
w 4,05 0,13 0,87 0,25 2,06 0,67 1,17 0,50 1,36 0,28 0,146
Zn 17384 15768 18372 3971 11264 7308 10349 1624 11555 1790 0,257
Zr 0,32 0,12 0,31 0,15 0,21 0,03 0,10 0,00 0,15 0,03 0,317
(’ﬁ‘;:;‘;‘:a Ca 4105 3610 4172 970 3921 1708 2364 153 2860 605 0,121
K 476 23 503 79 585 107 398 25 376 11 0,030
Mg 181 125 183 52 341 230 114 14 139 29 0,329
Na 8768 1168 8524 1653 8287 2239 8915 972 11881 2630 0,177
P 3184 2879 3898 802 3431 2292 2191 128 2496 456 0,531
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H dwkpitikn avdivon ypnoomombnke yo v ta&vounon tov SeyUdTtov mTov
avorvOnkay. Elval dwaitepo evologépov 1o OTL LE TO GUVOAKO GTOLYELNKO OTOTOMLO TMV
detypdtov tasvopodviol oot to 99,07% tov derypdtov (tivakog 11.3) mapdt giyoue 23
SLPOPETIKES KAAGELS TUPLDY. AnAadn KAmowo dyvmoto deiypa mov OViKEL GE KATOW oo
avTéG TIG 23 KAdoelg umopel va tagivoundel cwotd katd 99,07%. Onmg PAérovpe 6ToV TivaKa
11.3 poévo éva deiypa keparoypaPiépag oev talvoundnke cwotd. Xto dSuypoppoe 11.1
TOPOVGIALETOL OTTIKG 1 SLIKPIOT LE TNV ¥PNOT TOV 2 KUPLOTEPMV TAPUYOVTOV OAKPIoNG
(discriminant functions).

21 ovvéyewn eaéynoav to amoteléouata avd opdado oTolyeimv Kol pog £0maay Ta

TOPOKATO TOCOGTE O1AKPIONG:

Ymavieg yaieg & axtvideg (18 otoysin): 62,04%
IoAbta pérarra (7 otoyeio): 41,67%
Ixvootoyeia (35 otoyeia): 87,04%

Maxkpo-crotyeia (5 otoyeia): 25,00%

Axoun ehéxnoav d14popol cuvolaGHOL GTOoLYEI®V:
Ymhvieg yaieg, aktvideg & morvtipa pétaria (25 otoyeia): 72,22%
Ixvootoyeia & pdxpo-croryeia (40 otoryeio): 93,52%

Ta yvootoyelo & paxpo-otoryeio €dwoav to peyaAdtepo T0600To Talvounong 93,52%.

To otoyeio pe v peyaAdTepn SloKPLTIKY KOvOTNTO, dNANOT AVTA TTOL EnNPealovy
nEPLocOTEPO TNV drapopornoinon sivan ta: Ce, Dy ,Eu, Gd, Ho, La, Nd, Pr, Sm, Tb, Y, Yb, Pd,
As, Ba, Co, Fe, Ga, Mo, Ni, Ti, Zr, Ca ka1 P. TTapatnpovue 6t to 12 and 1o 24 avtd otoyygia
VKoLV oTIG omdvieg yaies. [lap’ OAa aLTA 1 SLKPITIKY AVAALOT LE TNV XPNOT LOVO QUTAOV
Tov otolyeiov (24 otoein) £0woe moG0oTO TOEWOUNONG HOAMC 67,59%. Omodte eivan

amopaitnTn 1 ¥PNOoN TEPICTOTEP®V GTOLXEI®V Y10 AEIOTIGTO ATOTELEGILOTAL.
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Hivaxag 11.3. ITivaxoc ta&ivépnonc tov Serypdtov ue BAon T0 GUVOAKO GTOLYEINKO ATOTOTMLA.

Classification Table

Predicted ID
i Anevato [Batzos |Feta |Formaela |Galoturi |Graviera |Graviera|Graviera|Kalatha |Kasseri|Katiki Kefalogr | Kopani |Krasotu |Ladoturi |Leuko Manouri |Mastelo |Metsovo |Pichtoga [San Sfela Xunomu
ID Size
Arachovas Agrafon |Kritis Naxou  |ki Domokou |aviera |sth ri Mutilinis | turi Xiou ne lo Michali zithra
P Limnou Chanion Kritis
Anevato 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Batzos 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Feta 17 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% | 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4
K?;:)nhaé)e\llgs P 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Galoturi 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i 2
E;?;;g;a 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ravier 1
Srﬁise a 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i 3
cNagi\(l):fra 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kalathaki 3
Llaf'n?]t()l_la 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kasseri 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Katiki 3
Ditmokou 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kefalogravie |11
I’ae alogravie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%]| 9,1% 0% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Kopanisth 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Krasoturi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lad‘?t.uf' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Mutilinis
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Leuko turi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Manouri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%]| 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mastelo Xiou 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Metsovone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0% 0%
P'Cht99a|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Chanion
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0% 0%
San Michali 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0% 0%
Sfela 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100% 0%
Xu_n_omuznhra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Kritis
0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%| 100%

Percent of cases correctly classified: 99,07%
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Adypappa 11.1. Ateikdvion TV SElYHATOV He BAcT Tovg 2 KHPLOVG TOPAYOVTEG SAKPIONG Y10 TO GUVOAKO GTOLYEINKO OTOTOTMOUA.

Anevato
Batzos
Plot of Discriminant Functions o Feta
Formaela Arachovas P
12 BT T T T N Galoturi
- S Graviera Agrafon
8 ) . B Graviera Kritis
I o ! 0o 1 Graviera Naxou
N - ) S N s Kalathaki Limnou
C 4 _ ) W N OO ] -
0 - . ' ’ 4 - Kasseri
- - “ . A * . -
0 i e 1 e Katiki Domokou
c Or 5 0 L . 7 - Kefalograviera
- ) . o R B Kopanisth
4 - . o et VT - Krasoturi
I : " + : >< I Ladoturi Mutilinis
8L * ' - Leuko turi
| L | L | L L L | L L L | | L L | L | L | .
11 7 3 1 5 9 . Manouri |
. « Mastelo Xiou
Function 1
o Metsovone

Pichtogalo Chanion
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11.3.2. Avaxkpion peTald TOV TOTOV TLPLOV

Onwg topatnpovpe oto mwivaxe 11.4 ta otoryeio mov £600AV GTATIGTIKMOG CNUUVTIKEG
Spopés peta&h TV THTOV TV TVPLOY NTavV T0 Avorpoacto, To EpPro, To OApio, To Aovtétio,
10 ZKAVO10, T0 GovAlo, T0 "YTTplo kot T0 YTépPPlo amd Tic omdvieg yaieg, o ®dplo Kot to
Ovpdvio amd 115 aktvideg, 0 Xpucog, To Ipidio kot o Agvkdypvoog arnd to TOAVTILO LETOAAC,
o Apyvpog, o Apyilo, to Kaduo, to Apvio kot to @GAAI0 omd To 1vooTOoLElD KOl TO

Natpro and ta pdrpo-croyeia.

Hopakdte pe mv Alakprtikiy Avdivon otov mivaka 11.5. mapatnpodpe 6t pe Paon
TO GUVOAKO GTOLYEONKO OMOTOTOUN TOV OEYUATOV TOEIVOUODVTOL 6mOTE otov Kdbe THmo
VPOV T0 97,96% TV derypdtov. Movo 2 tupid tavounOnkay Adbog to £va tav nuickAnpo
Topl Ko TaEvounOnke og poAakd, VA To GALO TOL NTOV TVPL OPPOV YAANKTOG Ta&IvounONKe
®¢ oKANpo. Xto dbypappa 11.2 mopovsidletor omtikd 1 Odkplon pe TV ¥pnon tov 2
KupLOTEPOV TapayovIav didkpiong (discriminant functions).

21 ovvéyeln eAéyOnoav Ta amoTEAEoUATO OV OPAdN CTOYXEIMV Kol Hog £6maav To
TOPOKATO TOGOGTA SIAKPIOTG:

Yravieg yaieg & aktvideg (18 ototyein): 56,12%
IoAdtpa pérarra (7 otoryein): 48,98%
Ixvootoyeia (35 otoyeia): 71,43%

Maxkpo-crotyeia (5 otoyeia): 35,71%

Axoun ehéybnoav d1dpopot cuvdlacol ototyeimv:
Yravieg yaieg, axtivideg & moAvtipa pétorda (25 otoyeia): 59,18%
Ixvootoyeia & pdxpo-ororyeia (40 otoryeia): 78,57%

Ta yvootoyeio & péxpo-ctoyeia €dmwoav to peEYOATEPO MOG0oTO Taltvounong 78,57%
0AAG dev gival IKOVOTOMTIKO.

Ta otorgelo pe v peyoldtepn OlokplTIKy KovoTnTa, OMAadn oavtd mov emnpediovv
TePLocOTEPO TNV dlapopomoinom sivar ta: Ce, Dy, Eu, Gd, Nd, Sc, Sm, Y, Yb, Pd, Al, As, Ba,
Co, Fe, Ga, Mo, Ni, Pb, Tl, Ti, Zr, Ca kot P. Ta nepiocdtepa and avtd ta otoyeio eiyov v
UEYOADTEPN OLOKPITIKY 1KOVOTNTO, KOL GTNV TPOTYOOUEVT] GUYKPIOT 7OV KAVOUE GTO
vrokepaiato 11.3.1. IId ta mepiocdTepa GTOLKElD OviiKovY 6T omdvieg yaiec. [lap’ OAa
aUTA M OLOKPLTIKN avOivon pe TV xpnorn Uovo avtdv Tmv ototyeiov (24 otoryeia) édmoe
ToG0oTO TaEVOUNoNG HOAG 67,35%. Omote elvar amapoitntn 1 XPNoN TEPLGGOTEP®V

otoyeimv yro aEOmoTo AmoTEAECUATA.
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Mivoxag 11.4 Méon tipn Kot Tumikd AL ToV avaALTdY o dAovg Tovg THTOVG TVpLdY. OAa Ta anotedéopata givarl o pg/kg extog amd ta pakpo-ctotyeio mov givor o mg/kg.

?')”OG, XKkinpo Hpioxinpo Moaioxé ALOLQ®OOES Tupi oppo?v yéroxTog
e e e T D T S S T e e
Tréviec Taisc | Ce 1,85 0,43 1,40 0,19 3,15 0,73 1,66 0,39 2,48 1,02 0,236

Dy 0,079 0,010 0,084 0,010 0,159 0,033 0,082 0,022 0,109 0,027 0,054

Er 0,105 0,005 0,105 0,006 0,153 0,018 0,115 0,010 0,120 0,016 0,021

Eu 0,52 0,08 0,60 0,14 0,41 0,06 0,47 0,16 0,28 0,10 0,396

Gd 0,43 0,05 0,40 0,04 0,78 0,16 0,47 0,10 0,58 0,21 0,108

Ho 0,035 0,002 0,036 0,002 0,048 0,005 0,038 0,004 0,037 0,004 0,046

La 6,26 0,30 6,02 0,17 7,71 0,70 6,13 0,25 6,53 0,67 0,102

Lu 0,030 0,001 0,030 0,001 0,036 0,002 0,029 0,001 0,029 0,002 0,040

Nd 0,95 0,07 0,98 0,07 1,52 0,26 1,06 0,15 1,23 0,29 0,102

Pr 0,180 0,016 0,181 0,019 0,347 0,071 0,203 0,038 0,250 0,084 0,060

Sc 14,9 11 14,5 19 18,4 2,2 10,0 16 11,2 18 0,047

Sm 3,29 0,14 3,38 0,24 3,14 0,12 3,18 0,28 2,89 0,20 0,600

Tb 0,038 0,004 0,034 0,007 0,055 0,011 0,038 0,008 0,045 0,018 0,433

m 0,026 0,001 0,027 0,001 0,032 0,002 0,026 0,001 0,027 0,002 0,034

Y 0,56 0,05 0,57 0,07 1,02 0,18 0,57 0,12 0,65 0,15 0,038

Yb 0,080 0,004 0,078 0,004 0,109 0,011 0,082 0,008 0,085 0,009 0,032
Axrwidec Th 1,89 0,06 1,64 0,07 2,18 0,12 2,00 0,14 1,81 0,11 0,008

U 4,74 0,14 5,69 0,46 5,52 0,25 4,39 0,20 5,40 0,35 0,009
Es‘;ﬁ’;;:“ Au 1,31 0,05 1,23 0,04 1,66 0,11 1,19 0,07 1,22 0,06 <0,001

Ir 0,27 0,01 0,29 0,01 0,36 0,02 0,28 0,01 0,27 0,01 <0,001

Pd 1,57 0,57 0,96 0,06 2,36 0,36 1,10 0,15 0,89 0,10 0,201

Pt 0,729 0,017 0,746 0,033 0,936 0,085 0,709 0,041 0,661 0,032 0,015

Re 0,56 0,06 0,73 0,10 0,79 0,16 1,16 0,38 0,80 0,17 0,189

Rh 0,159 0,016 0,147 0,027 0,127 0,022 0,123 0,031 0,107 0,042 0,637

Ru 1,54 0,10 1,62 0,17 1,78 0,19 1,31 0,19 1,21 0,20 0,266
Iyvostoyzio | AY 2,63 0,25 2,20 0,15 3,72 0,36 1,97 0,13 1,95 0,08 <0,001

Al 2236 376 1361 224 9160 2508 1394 406 2799 1523 0,003

As 104 8 94 14 87 13 67 14 70 23 0,323

B 96197 6340 92359 10098 79118 6225 66396 11083 82982 16101 0,132

Ba 996 145 1112 261 594 82 898 312 488 176 0,110

Be 94 12 112 17 124 16 100 15 74 10 0,351
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Bi 6,23 2,84 1,97 0,28 3,26 0,55 4,25 3,12 1,75 0,55 0,620
cd 476 0,19 4,52 0,22 5,22 0,24 4,06 0,20 4,12 0,36 0,013
Co 13,2 1,2 13,0 23 12,6 21 10,1 1,8 7.1 2,6 0,432
cr 174 10 165 20 204 26 117 19 163 21 0,129
Cs 6,94 1,51 8,06 2,59 515 0,66 3,62 1,13 3,85 075 0,347
Cu 507 34 407 40 486 48 338 41 382 70 0,096
Fe 14163 1059 14158 2064 14378 1792 11426 1750 8796 2125 0,356
Ga 18,2 14 18,5 27 18,4 1,8 15,7 3,0 134 23 0,635
Hf 0,300 0,053 0,259 0,014 0,472 0,062 0,274 0,015 0,247 0,017 0,026
In 378 60 351 80 409 68 552 93 528 125 0,473
Li 216 23 21,9 2,0 22,1 1,9 207 2,2 17,0 1,9 0,827
Mn 343 27 357 31 366 31 306 22 283 42 0,563
Mo 1302 101 1289 188 1165 163 990 166 791 209 0,356
Nb 0,76 0,04 0,79 0,08 1,26 0,20 0,63 0,05 071 0,12 0,011
Ni 334 26 331 49 299 43 253 43 201 55 0,355
Pb 42,7 54 34,3 15 387 1,9 30,9 2.8 308 2,2 0,287
Rb 1090 54 1181 107 1454 187 896 137 990 107 0,072
Sb 4,12 0,19 4,42 0,25 5,51 0,42 411 0,20 3,81 0,34 0,003
Se 76 4 74 6 75 8 57 9 59 6 0,331
Si 194381 14804 167051 16760 167724 12551 127398 14169 147618 19335 0,076
Sn 16 4 9 1 21 5 26 17 19 10 0,608
Sr 2899 276 2911 495 2099 351 2323 591 2013 671 0,354
Ta 0,156 0,011 0,184 0,025 0,222 0,030 0,137 0,020 0,164 0,035 0,118
Tl 1,15 0,09 1,05 0,06 1,26 0,08 0,90 0,08 0,89 0,06 0,042
Ti 25684 2039 25418 3995 24186 3027 20185 3382 15211 4319 0,352
v 545 31 483 47 475 46 385 64 453 108 0,278
w 2,85 0,39 2,53 0,33 2,72 0,33 3,57 1,08 2,12 0,41 0,836
Zn 20781 1889 19896 3385 18282 2617 15448 2901 10737 3306 0,276
zr 0,50 0,25 0,24 0,04 0,78 0,15 0,27 0,06 0,18 0,06 0,259

Maxcpo- Ca 4615 399 4604 752 4095 600 3656 663 2664 816 0,409

otovyEia
K 544 48 606 48 626 38 575 43 449 45 0,288
Mg 230 20 238 36 204 28 186 33 138 32 0,375
Na 10055 565 8832 692 7079 502 7420 1070 9133 1814 0,007
P 4066 323 3907 621 3233 371 3358 589 2256 667 0,168
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Hivaxoeg 11.5. ITivakog tagvoépnonc tov Serypdtov avd THmo Tuptod e BAcT TO GLVOAIKO

GTOLYEWKO OTOTOTOLAL.

Classification Table

Actual Group |Predicted [TYPE
TYPE Size  |Hard Semi-hard|Soft Spread whey
Hard 34 34 0 0 0 0

(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |( 0,00%)
Semi-hard|16 0 15 1 0 0

( 0,00%) |(93,75%) [( 6,25%) |( 0,00%) |( 0,00%)
Soft 31 0 0 31 0 0

( 0,00%) |( 0,00%) [(100,00%) |( 0,00%) |( 0,00%)
Spread |9 0 0 0 9 0

( 0,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) |(100,00%) |( 0,00%)
whey 8 1 0 0 0 7

(12,50%) |( 0,00%) [( 0,00%) |( 0,00%) |(87,50%)

Percent of cases correctly classified: 97,96%
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Atdypappa 11.2. ATEKOVION TOV SEIYUATOV 0VE TOTO TVUPLOV HE PACT TOVE 2 KOPLOVG TOPAEYOVTEG SIAKPIOTG Y10 TO GUVOAIKO GTOLYELOKO OTOTOTMLLOL.

Plot of Discriminant Functions

5,6 - — TYPE
B 1 - Hard
3,6 - .o ; -1 - Semi-hard
- ° B u.?” : ° 1 @ Soft
~ 1,6 — u . 0 : o ) ~ Spread
c - 8 o o o o & _
9 — L =0 XEF o X o% o % R - Whey
*g 04 - LT - S o T e, T Centroids
S B x i
- 24 b " ° ]
_4,4 :_ . Lo . _:
'6;4 __| " +| I A I I |__
-4.5 -2.5 -0,5 1,5 3.5 55
Function 1

297



11.3.3. Avaxpion petald TOV TOTOV YOAOKTOG

Onwg napatnpodpe oto mivaka 11.6 ta otoryein mov £0MGAV GTUTIGTIKMG OTUOVTIKEG
Stopopéc peta&d Tov THnwv yahaktog etvat o Tvoto kat to Avtipovio.  Iopokdto pe v
Awxprtikn Avaivon otov wivaka 11.7. mapatnpodpe 6t pe PAon 10 GLVOAIKO GTOLXELNKO
ATOTUTIOMO TOV OEIYUATOV TASIVOUODVTIOL GMGTE GTOVG TUTOVS YdAaKkToc T0 93,16% TV
derypdrov. Zovolkd 8 tupld tagvounOnkay Adbog. Ta 6 mov dvnrav v kotnyopia [IpoPeto
& Katowicwo yaia ta&ivoundnkav oty katnyopio [IpdPeto, Kartowicio & Ayeiadivo.
ZuyKekpEVE aVTA TOL TVPLE NTOV AELKO TLPl, KEParoypafiépa, Péta, pavodpa, PopraEAia
ApdaymBoc IMopvacod kot Eiyoro. Axoun 1 topi and Ilpdfeo & Kartowkicio ydia
tagwopndnke oty Katnyopio povo Ayedadivo, avtd Ntov n [pafiépa Aypdowv. Eved téhog
éva topt pe IIpopelo, Katowiclo & Ayehadvo yaia ta&vounbnke oc amd TlpoPeio kot
Koatowioo ydho avtd ftov 1o topi Podpeing. 1o dibypoppa 11.3 mapovsidletor ontikd n
ddxpion pe v xpnon tov 2 kupldtepav mapayoviev didkpiong (discriminant functions).
[opatmpovpue, omwg eivar ovapevouevo, ta topld and IlpoPero, Katowicio & Ayeiadivod
YOAo vo glvar moAd kovtd ota tupld and [Ipopeio & Katoikioo yoia. Avtibeta ta Tuptd amod
Ayeladvo povo yara kot ta topld and Kortowiclo povo yéia givor apketd pokpld amd Tic
GAAec katnyopiec kabdg Kot peta&d Toug.

21 ovvéyxeln eAéynoav o amoTeAEoHATO 0vVA ORAdN CTOYXEIMV Kol pog £6maav To
TOPAKATO TOGOGTA SLUKPLONG:

Xmavieg yoieg & axtvideg (18 otoyeio): 55,56%
IoAvtipa pérorha (7 otoryeia): 58,97%
Ixvootoryeia (35 otoyeia): 75,21%

Méixpo-ctoryeia (5 otoyeian): 36,75%

Axoun eréynoav d1épopotl GuVIlaGHOT GTOLYEIWDV:
Yravieg yaieg, axtivideg & moAvtipa pétoria (25 otoyeia): 77,78%
Ixvocrtoyeia & pdxpo-ctoryeio (40 otoryeia): 82,91%

Ta yvootoyeio & pdxpo-otoryeio dmoav 10 peyoAvTeEPO mOG00Td Ta&vopnons 82,91%
aALG dev givarl IKAVOTOTIKO.

Ta otoygeio pe v peyohdTEPN SIOKPITIKY KAVOTNTA, dNAAOT AVTA Tov ennpediovV
nePLee0TEPO TNV drapoponoinon ivan ta: Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Nd, Pr, Sc, Sm, Y, Pd,
Rh, Ba, Co, Ga, Mo, Ni, Sr, Ti, Zn, Zr, Ca ko P. To nepiocotepo omd avtd ta ototyeio siyov
TNV HEYAADTEPT] OLOKPLTIKY 1TKOVOTNTO KOl OTLG TPONYOVUEVEG GLYKPIGES OV KOVOUE OTO
vrokepdAoto 11.3.1 ko 11.3.2. TTéAL ta nepiocdTepa oToLNEl0 AVIKOVY OTIC oTtavVieS yoiec. [Tap’
OA0, OTG M OLOKPLTIKN GVAALOT UE TV YPNON HOVO aVTOV TOV GTOEIV E6m0E TOGOGTO
tagvounong porg 64,10%. Ondte elvar amopaitntn n xpNon TEPICCOTEPOV GTOXEI®V Yl

010G T, ATOTELEGLLOTOL.
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Mivaxog 11.6. Méon Ty Kot TUTKO GRAALA TOV AVOAVTOV 6TOVG S0POPETIKOLE TOTOVG YaAaktog. Ola ta amoteAéopata givar og pg/kg extdc amd to pdkpo-ctoryeio mov eivar oe mg/kg.

Tvmog

Téhaxtoq Aygradog (p()voT) : HQ()BEw + Ka'rcud’mo HpéB£10+Ka-rcmimo-’|-Ay£L. Korzrcudmo (névo) : bvalue
Avalbreg Méon tiun an;]foa ‘IXI 4 gm(;l;oa Méon tun gm(;l;oa Z@n gUTg}‘an
on Ty QoA i QO M Ty PO ) QAML
Trovies Toiec | Ce 2,05 0,72 3,18 0,77 1,06 0,10 0,92 0,11 0,838
Dy 0,092 0,046 0,161 0,041 0,060 0,007 0,048 0,007 0,874
Er 0,119 0,027 0,152 0,021 0,094 0,004 0,088 0,005 0,830
Eu 0,50 0,18 0,49 0,04 0,49 0,16 0,12 0,02 0,452
Gd 0,52 0,19 0,77 0,18 0,30 0,03 0,31 0,04 0,866
Ho 0,039 0,008 0,048 0,006 0,032 0,002 0,030 0,001 0,856
La 6,47 0,65 7,32 0,50 5,70 0,08 5,63 0,09 0,749
Lu 0,029 0,006 0,035 0,002 0,027 0,002 0,023 0,001 0,515
Nd 1,17 0,31 1,53 0,28 0,82 0,04 0,81 0,05 0,892
Pr 0,246 0,087 0,330 0,070 0,147 0,011 0,128 0,014 0,859
Sc 14,9 5,0 16,6 11 12,4 2,0 8,4 0,9 0,317
Sm 3,30 0,34 3,29 0,09 3,20 0,28 2,56 0,05 0,521
Tb 0,034 0,015 0,061 0,013 0,024 0,005 0,014 0,002 0,779
Tm 0,025 0,003 0,031 0,002 0,022 0,001 0,023 0,001 0,448
% 0,76 0,38 1,04 0,24 0,44 0,04 0,32 0,02 0,875
Yb 0,092 0,021 0,109 0,013 0,069 0,003 0,074 0,002 0,837
Axrwidse Th 2,10 0,28 2,06 0,08 1,75 0,09 1,75 0,07 0,639
U 5,11 0,51 5,20 0,13 5,04 0,44 4,33 0,40 0,658
Ea‘f;’;x‘z" Au 1,38 0,11 1,41 0,05 1,45 0,17 1,05 0,09 0,505
Ir 0,37 0,14 0,31 0,01 0,29 0,02 0,44 0,15 0,185
Pd 1,51 0,56 1,88 0,25 0,92 0,05 0,75 0,05 0,599
Pt 0,734 0,052 0,807 0,031 0,754 0,045 0,612 0,101 0,679
Re 0,50 0,16 0,80 0,08 0,45 0,09 0,43 0,16 0,402
Rh 0,127 0,035 0,147 0,011 0,120 0,031 0,026 0,002 0,193
Ru 1,35 0,18 1,64 0,08 1,36 0,21 0,76 0,07 0,133
Ivostoysio | AY 3,28 0,58 2,99 0,18 2,43 0,10 2,23 0,14 0,725
Al 6912 4655 5600 1004 1060 295 1191 275 0,483
As 101 23 97 6 75 15 42 14 0,202
B 97736 11259 88938 4099 88648 11238 100975 3213 0,955
Ba 966 289 825 77 935 318 169 63 0,393
Be 118 29 107 7 98 21 60 18 0,538
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Bi 1,54 0,53 3,81 1,05 5,51 2,32 2,98 0,17 0,952
cd 4,72 0,53 4,84 0,13 4,66 0,21 4,83 0,19 0,948
Co 14,7 4,9 131 1,0 10,5 2,5 26 0,9 0,161
cr 194 47 188 11 154 17 127 23 0,595
Cs 3,07 0,93 5,79 0,68 7,25 2,56 1,48 0,15 0,508
Cu 366 23 468 23 400 42 369 45 0,315
Fe 15482 3997 14368 874 11901 2231 5014 842 0,138
Ga 20,3 55 18,5 1,0 16,2 3,0 96 1,1 0,298
Hf 0,323 0,077 0,373 0,030 0,246 0,017 0,218 0,007 0,507
In 632 129 389 35 523 99 964 99 0,006
Li 21,3 5.4 22,2 11 16,7 15 9,2 07 0,051
Mn 266 61 371 24 368 79 193 13 0,430
Mo 1385 340 1240 78 1084 208 460 77 0,206
Nb 0,92 0,32 1,02 0,08 0,64 0,09 0,41 0,04 0,261
Ni 356 89 318 20 277 54 115 20 0,206
Pb 34,6 18 38,4 2.1 36,2 3,0 36,1 08 0,986
Rb 1038 208 1212 78 1126 106 702 195 0,575
Sh 3,49 0,54 4,76 0,18 3,77 0,33 2,77 0,15 0,017
Se 91 19 74 3 68 12 61 4 0,683
Si 193616 31323 174565 8188 181949 22450 191166 29820 0,927
Sn 39 32 18 3 24 8 12 3 0,411
Sr 2542 589 2519 185 2573 601 586 168 0,303
Ta 0,148 0,036 0,188 0,012 0,144 0,027 0,117 0,006 0,457
Tl 1,02 0,13 1,16 0,04 1,01 0,08 0,87 0,02 0,444
Ti 27885 7634 24962 1533 21271 3957 11195 871 0,305
v 512 73 517 24 412 49 376 88 0,228
w 2,48 0,46 2,96 0,30 2,06 0,42 1,81 0,16 0,764
Zn 22855 6880 19341 1308 16556 3675 6479 1918 0,224
Zr 0,46 0,25 0,61 0,11 0,20 0,04 0,09 0,02 0,580
(’ﬁ‘;:;‘;‘:a Ca 5073 1325 4385 297 3925 831 1190 347 0,150
K 562 43 574 23 541 36 507 187 0,883
Mg 315 107 213 13 190 33 71 10 0,063
Na 9420 1792 8467 355 8995 741 6282 1399 0,210
P 4267 1028 3628 213 3493 628 1782 176 0,340
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Hivaxag 11.7. ITivaxog ta&vopunong tov SEyITOV 6TOVG SLOPOPETIKOVS TOTOVE YOAUKTOG

Ue PAomM TO GLVOAIKO GTOLYEINKO OTOTOTMDUAL.

Classification Table

Actual Group |Predicted |Milk
Milk Size |Cowonly [Goatonly |Sheep & Sheep, Goat &
Goat Cow

Cow only 5 5 0 0 0

(100,00%) |( 0,00%) [( 0,00%) ( 0,00%)
Goat only 4 0 4 0 0

( 0,00%) |(100,00%) [( 0,00%) ( 0,00%)
Sheep & Goat 97 1 0 90 6

( 1,03%) |( 0,00%) |(92,78%) ( 6,19%)
Sheep, Goat & 11 0 0 1 10
Cow

( 0,00%) |( 0,00%) |[( 9,09%) (190,91%)

Percent of cases correctly classified: 93,16%
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Awaypoppa 11.3. Aeikovion 1@V SEYUATOV TOV TUPLOV TOV AvoAVOTKAY ava TOTOV YOAUKTOG e BAoT) TOVG 2 KOPLOVS TOPAYOVTES SIAKPIoNG Y10 TO
GUVOMKO GTOYELOKO ATOTOTMLA.

Plot of Discriminant Functions

7 : : . . . ! . ' . - - ' ' — Milk
I 1 - Cow only
4 - - - = Goat only
- . 1 @ Sheep & Goat
o~ 1 B L CEE o Sheep, Goat & Cow
.5 - o o 1+ Centroids
© i o ]
5 =2 B s 0o 5
5 - o _
'8 [ 1 L L 1 ! ! 1 .n ! 1 L L l L L ]
-11 -8 -5 -2 1 4
Function 1
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Yopunepdopota

H avBeviikotto tov tpo@ipomv givor €va tayémg ovamTTUGoOUEVO TEdT0, KuPimg
AOY® TOL EVOLAPEPOVTOS KOL TNG OVIIOLYING TOV KATOVOAMTMOV CYETIKA LE TNV TOLOTNTO
Kol TV ao@aAEld TV Tpodinmv. H avbevtikdtto tov Tpoeipnoy agopd TV d1adtkacio
pe v omoia £va, TPOPILO TIGTOTTOLEITON OTL AVTATOKPIVETAL GTNV ETIKETA TEPTYPOPTG, Y10
TOPASELYHO YLOL TNV TPOEAEVGT TOV, YEMYPOUPIKY KOl YEVETIKY, TOV TPOTO TAPOUYWYNG
TOV, Y. PLOAOYIKY| KaAMEPYELD, TOPAOOGLOKES dladtkacies, Cma ehevBépac Pookng Kot
TPoiovVTO TOVG KaBmG Kat Teyvoloyiec emeEepyasiog (.. akTvopOANOT, Katdyvén K.4.).
[owitepng onuociog sivor 1 ONAMON CLYKEKPIUEVOV YOPOKTINPIOTIKOV TOLOTNTAS CE
npoidvta vymAng atlag. Qg ex TovTOL, VILAPYEL Avlykn Yo vEEG HeBOdoAOYIES aVAALONG
o€ mpoidvta tpootifépevng a&iag. 'Etot, ot avaivtikol ymuukoi, pe Baon Tig yvOoELS Tovg
OYETIKA PE TIC TEYVIKEG KOt LeBOOOAOYIEG, 0OMYOLV TNV £pguva TNG AVBEVTIKOTNTOG TOV
TPOPIN®V.

210 Beopntikd péPOg MapPoLGLALOVIOL Ol TACELS OTNV EPELVO MOV GTNV
avBevtikotnta Tpopipmv, vroypoppiloviag Tig ovadLOUEVES TPpooeyyicels (kepdiato 1).
[MapdAinio culntovvTon pe KPITIKY HOTIEL Ol TPOOTTIKEG TMV OVOAVTIKAOV TEXVIKMOV GTO
topéa pali pe tig ovvnBéotepeg epapproyéc mov Exel  kabe pio oto medio. Evo yivetan
Yoo TPAOTN QOopA afloAdYNOT NG YEWYPOPIKN KOTOVOUN TNG OCYETIKNG EPEVLVNTIKNG
dpUCTNPOTNTOGC KOl GTO EMGTNUOVIKA TEPLOOIKE TOV YPTGLULOTOLOVVTIOL Yol SLYLONG
TV TANPoeopldv. Ot ydpeg g Notiag Evpmmng eivar dtaitepa dpactipleg oe Epguva
OYETIKN HE TNV aVOEVTIKOTNTA TV TPoipmy. Kupiog Adywm g peyding fromouihdtnag
KOL TOV LOVOSIKOV KAMUOTIKOV YOPOKTNPLOTIKOV GTIS YMPEG TOV NOTOL Tov GLUPIALOVY
GTNV TOPAY®YT] TOLOTIKAOV TPOPip@V. AvepyOpevn yxopa 6e oyeTikt épevva gtvan  Kiva,
mhavotato AOy® TG avénong tov aKaddpIoToL EYYDOPIOL TPOTOVTOS OV KATOIKO OAAG
KOl TO EVOLOPEPOV Y10 TOLOTIKA TPOTIOVTA SLATPOPNS, OTMG Y10 TAPAIELY L TO EAALOANDO.
INUOVTIKO PEPOG TMV EPEVVNTIKMOV TPOCTAOELOV TaPOLSIALETOL Ol LOVO GE TEPLOJIKA
ot omoio, OMUOCLEVOVTOL €PYACIEG Yo TPOPIUO OAAG KOL GE TEPLOOIKA KAUGGIKNG
Avoivtikng Xnueiog.

Meta&h 1oV GAA®V  TPOYUOTOTOIEITOL EKTEVIG OVOQOPA OTLS OTAVIEG Yoieg
(kepdroo 2). KabBaog extdg amd v alomoinon tovg ¢ OelKTEG YE®YPUPIKNG
npoédevong, Pplokovtol ONUEPE OTO  YEVIKOTEPO EVOLAPEPOV TNG  EMIGTNUOVIKNG
KOWwOTNToG, AOY® NG €MIOPACNS TOVG KOl TNG GULUUETOYNG TOVS GE UETOPOAIKA Kot
Buoynud povormdtio. EmmpocHitmg, mapéyovior OAeg ov tehevtoieg efellelc,
OVOADTIKA EMITEVYLOTO, KOl KOVOTOUEG TEXVIKES TOV® GTNV GTOLELNKT] OVAALGOT KOOMDC
KOl OTIC EPOPUOYES TNG ot TPOQua (Kepdiawo 3). Télog, dlveton avaAvtikn Enynon
0TO YWt TO OTOUENKO OMOTOMMOO, KOl 100iTEpR Ol Oomdvieg yoies, AmMOTEAOLV
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admotovg Ogikteg avbevrikdtnrag, €WKG PAAIGTO Y TOV TPOCOOPIGUO  TNG
YEOYPOUPIKNG TPOoEAELONS (KEQAALO 4).

210 mEPAPATIKO PEPOG £yve alloAdynon g avbevtikdTTog SpoOp®V TPOPiU®V
HECM TV CTOWYELONKAV OmOTLTOUNATOV. [T10 cuykekpipéva, peretnOnke n avbeviikodTnTo
Kp£ATOG KuvN YoV (kepaiato 6). Ipaypatomombnke dudkpion peta&d ayplov (Anuvog),
owoorTV  (ANUVOC) KOl  EUTOPIKMY  KOVVEAM®MYV  YPNOUOTOIMVTOS TOALOAGTOTO
OTOWEWKA omoTtumdpata. A&lomomoape TG €VKAEIOEIEC KOl YOVIOKES OMOCTAGEL
HeTalld TV emUEPOLS SEIYUATOV DOTE Vo KOOOPIGTOOV Ol OUAOEG KOl VTOOUADES TV
detypdtwv. Ot ondvieg yaieg ta&vopnoay katd 100% cwotd to dsiypato petald tov
KaTNyoplov dyplo pe un dypio. Me Baon Tig yvooES poc, ovth elval 1 IpdTn epyacio
eEAEYYOL aLOEVTIKOTNTOG KPEATOC YPNOLUOTOIDVTOS TO OMOTOUIMUN TWV CTAVIOV YOUDY
KOl 1 TPAOTN TOV YPNGUOTOLEL TO GTOUYENKO OMOTOTOUO Y10 AVOEVTIKOTNTO KPEOTOG
Kovnywov. Téhog, pe tov akydpBuo mov avamtvydnke £ytve cOyKplon HE (o EMTEPIKN
peAétn (6 yyvootoyyeia) Ayplowv KOUVEMAOV amd GAAN yewypapikn 0éon. Ta dsiypata
ta&voundnkav cwotd g dypo.

[Mopdiinia, peretnOnke n Katovoun TV owaviov youdv (KEPAANo 7) 6TOVG 16TOVG
TOV KOLVEM®V (Hug, Nrap, tpiyes, aipa). Ymoypappiletor 10 oyeTikd KevO TOL VIAPYEL
ot Pproypagio GYETIKA LE TNV EMIOPACT] TOV GTOVIOV YOIDV GTNV (LGLOAOYIO Ko
Boymueio tov {oov kabBodg ko oty agoAdynon g to&kotTdg Tovg. Ot
GUYKEVIPMOOELS Y10 TNV TAEOVOTNTO TOV CTOVIOV YOOV GTO LV KOl GTO NTOP TOV
ayploKoLVEA®V Mtav HEYOADTEPEG OO OTL AVTIOTOWO GTO OLKOGITO KOl EUTOPIKA
KOvVEMA, YEYOVOG TTov opeileTon mhavaTaTo GtV S1TpoPn Tovg. Akoun, Bpédnke 6Tt o1
OTAVIEG YOIEG GLGGMPEVOVTOL KUPIWG OTIC TPIYES. LVUTANPOUATIKE, TO OTOTEAEGLOTOL
NG TOPOVCOG EPYOGIOG EIVOL ETAPKT YO VAL YOPOKTNPICOVV TO GTOLXELOKO TEPLEXOUEVO
o OmAvieG yoileg Kol akTvideg Tov OOV Kot £pYoviol Vo TpocTtedovv otV TOAD
nepropiopévn Biproypapia.

Ocov apopd ™ perém yw to «Topatdxt Zavropivne» (kepdiaio 9), T0 cuvoAkod
OTOWEWKSO AmOTOTOUA HE YPNON NG OOKPITIKNG aviAvong £dmoe mocootd opbng
tagwvounong petald tov derypdtov 99,44%. [pénel va emonuoviel mmg pe v ypron
tov 12 otoyeiov (Ce, Er, Gd, Lu, Y, Yb, Th, As, Hf, Li ko1 Ti) mov &yovv tnv
VYNAGTEPN OLOKPLTIKY] WKavoTNTa, 6 €K TOV OTOlMV NTAV GTAVIES YOIES, TO TOGOGTO
opOng Katnyopromoinong oe Zavtopivng kot Mn Zavtopivng frav 96,07%. Onodte dev
elval avaykaio n ¢pMoN TOL GLVOAIKOD GTOLYELONKOD OMOTLMUOTOS YO TNV OTAVIN O
oto gpamuo «Eivor ovtd to Topatdkt omd v Zovtopivn;», oA omAdg o
TPOCOOPIGHOG ovTtdv TV 12 otoyeiowv. TMapdAinia, NTav dvvatdc o €AEYXOG NG
KOAMEPYNTIKNG  TPOKTIKNG, ProAoyikn/copfatiky), HE YPNON TOL  GTOLYELKOD
OTOTUTOWOTOS. TO GUVOMKO OTOUYEINKO OMOTOTMOUO HE TNV YPNON TNG OLKPITIKNG

avdivong pog €dwoe opOn tafvounon katd 98,32% oe Ploloyikng kol GUUPOTIKNG
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KOAMEPYEWG EVO HE TNV XPNON UOVO TOV 1YVOOGTOWEI®V KOl TOV HAKPO-GTOLXEI®MV
97,77%. Idwitepa evOlOPEPOV NTOV Ol OTATIOTIKOG VYNAOTEPEG GUYKEVIPDOGELS
otoelov 6nwg to POPlo, 0 POGPOPOS, To HoAvPdaivio, 0 cidnpog, To KoPAaATIO Kol TO
acPéotio ota pn Proroywd dstypoto Avtd to otoyeion cvumepthapPdavovtal ot
ovvheon TV OLVOETIKOV AMITOCUATOV 7OV  YPNOLUOTO0VVTAL OTI GCLUPATIKEG

KOAMEPYEIEG KNTEVTIKMV.

‘Eva dAo koppdtt g epyaciog apopovoe ta ITOIT tupid g EALGS0G kabmdg kot
Ao mapadooiakd tuptd, v dvvapet TTOII, 6nwg to Maotédo Xiov Kol TO KPOGOTUPL
ar6 ™ Ko (kepdiaio 11). Oha avtd ta tuoptd yopoakmpifovior amd v VYNA Tovg
TOLOTNTO KOl TO EVOLOPEPOVTA YOPOUKTNPIOTIKA TOVS, EVM OOTEAOVV 1GYVPE EE0YMYLLNL
mpoiovTa pe Oetikd oamoteAéopata Yoo TV €Bvikn owkovouio kou tovg ‘EAAnveg
KINVoOTpOeovG. Eywve AMyn tov cuvoAkov otoyelokoy amoturopatos tov 21 TTOIT
KaOdS Kot ALV Tapadoctak®v EAANVIKOV Tuptdv aAld kot Tuptdv Tov Bo umopovcay
VO TO, VTOKOTAGTGOVY 0€ mepumtdoelg vobeiag. 'Etol dnpovpyndnke PBdon dedopévav
KATOAANAN Yoo peAéteg avBevikdmtoc. To GUVOAIKO GTOWXEWKO OMOTOTMOUO UE TNV
JKPLTIKY avAAVOT| £3WGE GMOTH TAEVOUNOT TOV deyHdTev Katd 99,07% ava dvopa
TUPLOV, EVD Ol LEUOVOUEVEG OUAOEG oToLEIWV 0oy Toc0aTd KdTtw Tov 87%. Emionc,
ta detypota taSivoundnkay cootd katd 97,96% avd tomo tuprod (porokd, nui-okAnpo,
OKANPO, arop®OES, TUPL OppPoV YAAOKTOS) pe PACT TAAL TO GUVOAIKO GTOLXELKO
amotummpa. Télog, pe Pdomn Tov Tumo YaAaKTog To delypata ta&tvounnkay cwotd Katd
93,16% otic Téooeplg Katnyopieg: HOvo ayeAadvd, povo katoikiclo, mpofeo &
KatowKiclo kot mpofelo, katowiclo kot oyeAadwvd. Ov  mepiocodtepeg  AABOC
Katnyopromomoels Ppédnke eivor petad tov opddov mpodPelo & Korowkiclo Kot
mpofelo, Kartowkiclo & ayeloadwwd. Avtd mBavaog vo  ogeiletor otnv  pIKpn
TEPLEKTIKOTNTA GE AYEAAOIVO YOAO TV TUPLOV TNG Katnyopiog wpdPelo, Kartoikico &
ayehadvo yéda.

O\eg o1 moAv-otoryelakeg péBodol mov ypnoipomomdnkay emkvp®dnkay coUEOVO
ue tig anoutnoelg tov Evponaikov Kavoviopuov (kepdiata 5, 8 kot 10). Ot croyyetokég
OVOADGELS TPOYLOTOTOMONKAY HE TN YPNOTN TNG TEYVIKNG QuouoTopeTpiog palov -
enaymyikd ocvlevypévov mAdopotog (ICP-MS) n omoia sivar oyedov n poévn KaTtdAANAN
Y0 LETPYOELS CTOVI®MV YOIDV, TPOCPEPOVTAS YPNYOPT] TOAD-GTOLXELNKT] OVAALGT KATW
a6 eninedo ppt. Or EMKLPAOGEIS APOPOVGAV TNV EKTIUNGT TNG YPOUUIKOTNTAS, TNG
axpifelog, ™¢ mMotOHTTOS (EMAVOANYILOTNTO KOl OVOTOPAy®YUOTNTO) KOODS Kot TOV
TPOGOIOPIGUO TV OPi®V aVixveLON S Kol ToGoTIKOToInoNG. EmmAéov, éywve extipnon g
afeporomrag Tov pedddwv yia kdbe avaAdTn ava VITOCTP®UA GOUEOVO TIC 0ONYIES TNG
EURACHEM. ITio cvuykekpipéva, Ol OVOKTNOELS Yo TOVG TEPLGCOTEPOVS OVOADTES
Kopavonkav amd 70% émg 120%, m % oxetkn Tomiky omdKAon VIO GUVONKES

EMOVOANYILOTNTOG Kot LTO GLVONKES avarapaywyldtnTag pikpotepn and 20%, evod N
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% dtevpopevn afePordra pikpotepn ond 50%. To Nrap £0wce LYNAOTEPES AVOKTNGELG
Kot vynAdTEPN % GYETIKN TUTIKY omdKAIoN amd OTL o1 pdEg TV KovveMdv. Tevikd, yia
TOVG  MEPIOCOTEPOVG  OVOADTEG, TO LYNAG emimeda  epfoitocpod  (VYNAOTEPES
OVYKEVIPMOELS) GE OAOL TO. LIOCTPOUATO £OMOAV KOAVTEPO OMOTEAEGUATO YO TO.
YOPOKTNPLIOTIKA TO1OTNTAG TOV HEBOMV.

Me v pebodoroyior Tov avamTOYTNKE, TOAAL KOPLo TPOIOVTO OOTPOPNE UTOPOVV
va agloroynfodv yi v emaAnBgvon TG CLUUOPPMOONG TOVG UE TIG EMCT|UAVGELS
TOLOTNTOG & TPOEAEVONG OAAL KO V1oL TNV aViXVELOT| THOVOV SOM®Y TPAKTIKMY 0TS M
vobeio. Akoun, OA0 AVTA TO GTOYEINKE OTOTVTAOUATO TOV TPOGOLOPIGTNKAV UTOPOVV VL
Aetrtovpynoovv ¢ Pdaom doedopévav yio peAéteg avbevtikdtntog, alomolidvtog To

YOPOKTNPLOTIKA TOV GTOVIOV YOIDV.

211c peAMOVTIKEG TpoomTikég eumintet M agloddynon g avbeviikdtrog HECH
OTOYEWNKAV OTOTVIOUATOV Kol GAA®V TPoidviv, Oyl Kot' ovaykn UOVO TPOQiL®V.
Téhog, evdwpépov Bo Mtav va peretnBodv ot mopdyovieg mov emmpedlovv v

BlodtafectudTNTO TOV GTAVAOV YOLOV GE PLTIKA Kot {OKA TpoidvTa.
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