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AHAQYH XYTTPA®EA IITYXIAKHY EPTAXIAX

H xdrwbt vroypdopovoa ...... Yapoyiavvn... Mapia.... Tov...ANuNTPIoV...ccoiivireenne ,

pe apud pntpoov 19685125 eormrtpuo tov Tlavemotnpiov Avtikig ATTIKNG TNg
2x0MG emMOTNUOV TPoeinmy Tov Tunuatog emotiung oivov, OUTEAOL KOl TOTAOV,
AoV vrevbBovva OtL:

«Eipon ovyypagéog avtig TG TTLYLakNG epyosiog kot 0Tt Kabe Pondeta v omoia elyo
Yo TV TPOETOLUAGIO TNG EIvol TANP®G OVOYVOPIGUEVT KO OVOPEPETOL GTNV EPYOGIaL.
Eniong, ot émoteg mnyéc and tig omoieg Ekava ypnom dedoUEVeV, WedV 1| AéEemv, gite
aKpIP®G €lTE TAPAPPACUEVES, AVOPEPOVTAL GTO GUVOAD TOVG, LLE TANPN OVOLPOPE GTOVG
GLYYPOUPELS, TOV EKOOTIKO OIKO 1 TO TEPLOOIKO, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV KOL TOV TNYOV
OV EVOEYOUEVMG YpNoloromOnkay amd 1o dadiktvo. Emiong, Pefaidve 6Tt vty n
epyoacio &xel ovyypagel amd HEVO OMOKAEIGTIKG KOl OTOTEAEL TPOIOV TVELUOTIKNG
101oKTNoiag 1060 KNG Hov, 660 kot Tov [dpvuatog.

[TopdPoacn ™¢ avotépo aKadNUIikng pov evhouvng amotelel ovcldON AOYO Yo TV

aVAKAN G TOVL TTLYIOL HOLY.

H Aniovca
Yapoyidvvn Mopia

(Ovoporendvopo & Ymoypaogn)



HEPIAHYH

H owomoinon £éyer tic pifeg g o NeoMBikr| emoyn, Otav M KOAMEPYEWD NG OUTELOL
d1d00nke amd tov Kavkaco ot Mecsdyeto. To opdonpo g xpnions dpdvev Bapelidv tov
lo awwva m.X. Bertiooe T cvvtpnon Kot TN petaeopd tov otvov. H malaimon oivov kot
OTOCTOYUEVOV TOTMV GTOYEVEL OTN PeAtioon yevong kot apopdtov. H dadikasio ovt
emnpedleton and Bepuokpacia, vypacio Kol cuVONKeg amobnkevong, eved Ta dpvva Papéita
TPocdidovy chvVOeTO apdOUATO Kot GTOOEPOTNTA GTOV 0ivo. ZNUEPO, YPNOULOTOLOVVTOL VEEG
péBodot Ommg ta EuAotepayidta OpLOG Kot To NAEKTPIKE TTedia, TOV EMTAYVVOLV THV TAAOLMOT).
Ta nAekTpikd medio PEATIDVOLY TNV EKYVAICT] POIVOAKOV OVGLDV, EVIGYVOVTOG T1 YEVOT Kot
TO YPOLO TOL 01V0, OAAG EVOEYETOL VO E1GAYOVV avemBOuN T, peTaAMKd ototyeio. Edikd oty
TOAOIOOT OTOCTOYUEVOV TOTOV, TO NMAEKTPIKA 7edia cLUPEALOLY otV emTd)yLVON NG
Jwdwaociag, oALd Umopel Vo TPOKAAEGOLV TNV E0AYMYY OVETOOUNTOV UETOAAIKOV
otoyeiov. Ta pkpokdpato eivor po GAAN KOvoTopiot oIV Owomolie, TOv TPOCEEPEL
TaOTEPN TTOAOi®OT Kot PEATIOUEVT EKYOMOT] QUIVOMK®V EVOGE®MY. XPNGLLOTOI0VVTAL Y10,
™V KotamoAéunon uikpoPiov Kot ™ pelmon e avaykng yio yxnUiKe cuvtnpnTikd, 6mmg To
S0O.. Qotoco, ot vyniég Beppokpaciec mov mapdyovior katd T Swdikacio pmopel va
TPOKOAEGOVV ATMAELN APOUATOV Kot va vofadicovv v motdtnta tov oivov. H teyvoloyia
TOV VIEPYWOV XPNOILOTOLEITAL ETIONC Y10 TNV EXTAYVVON TNG TOAAi®OoNG Kot T BeATtimon g
TOLOTNTOG TOL oivov. Me T Pondeta TV VIEPNXWOV, OL YNUIKES AVTIOPACELS EVIGYDOVTOL, EVD
N ovtoAvtikn dwdikacio tov JUHOULKNTOV emToOVETOL, AmEAELOEPOVOVTOS TOAVTLL
OLOTATIKG OTMG TOALGOKYOPiTEC. Q0TOGO, 1 VEEPPOMKN YPNON VLAEPNYOV UTOPEL Vo
vrofaduicel TNV TOOHTNTO TOL 0IVOV, TPOKAAMVTOS OTTOIKOOOUNGT OPICUEVMV EVDCEWMYV, OTIMG
ot avBokvavivec. H vynAn vépoctatikn micomn ivar po GAAN péBodog mov epappuoletor oty
emeepyacia TpoPitmy Kot ToT®V, suureptiapfovoéveoy tv oivav. H pébodog avt emdpd
OTIG QOWVOMKEG EVAGES, OTO YPAOUO KOl Tr YELON TOVL OiVOV, TPOGOUOIDVOVTOS TO
YOPOKTNPLOTIKA TOV TAAU®UEVOV 0Ivev. Q6TOGO, oV Kot 1) S1001KOGTI0 UTOPEl VoL EMLTOYVVEL
™V ToAoimon, amottel TPOooeKTIKN pLOUIOT), KOODS LVYNAOTEPES TEGELG KOl HEYAADTEPOL
xpOVoL emeepyaciog UTOPEL Vo EXNPEAGOLY OPVNTIKE TV TOlOTNTA TOV 0ivov. Ot véeg avTég
TEYVOLOYIEC, OMMG TA TOAAOUEVA NAEKTPIKA TTEdi0, TO UIKPOKVIOTO, Ol VITEPTYOL KOL 1| LITEP
VYNAN TTEST), TPOGPEPOVY CTUAVTIKA TAEOVEKTILATO GTIV EXTAYLVON TNG TOAOIMONG Kol TN
Bektimon g mowdttog twv mot®v. I[lapd to vymAd apyikd KOGTOG Kot TIG TPOKATGELS TOV
mapovctdlovy, 1 peiwon Tov ¥pdvov enelepyaciag, n YOUNAN KOTOVAA®OGT EVEPYELNS KOL TO
Beltiopéva amoTEAECUATO SIKOLOAOYOUV TN ¥pNon Tove. Qot1dco, ot véeg avtég HEBodot
amoutohV TEPUTEP® EPELVOL KOl TPOCEKTIKN EPUPUOYT] YOl VO OTOPELYOOVV OPVNTIKESG
EMATAOGELS GTNV TOLOTNTA TOV TEMK®OV TPOIOVI®V.

AéCerig krewwd: mohaiowon, EvAotepayidi dpvdg, moAAOUEVO mMAeKTpkd  Tedio,
UIKPOKVLOLTAL, DTTEPTXOL,VTEP VYNAT] TTiEGN



ABSTRACT

Winemaking has its roots in the Neolithic era, when the cultivation of the vine spread from the
Caucasus to the Mediterranean. The landmark use of oak barrels in the 1st century BC
improved the preservation and transport of wine. The ageing of wine and distilled beverages
aims to improve flavour and aromas. This process is influenced by temperature, humidity and
storage conditions, while oak barrels impart complex aromas and stability to wine. Today, new
methods such as oak chips and electric fields are used to accelerate ageing. Electric fields
improve the extraction of phenolic substances, enhancing the flavour and colour of the wine,
but may introduce unwanted minerals. Especially in the ageing of distilled beverages, electric
fields help to speed up the process, but can cause the introduction of unwanted minerals.
Microwaves are another innovation in winemaking, offering faster ageing and improved
extraction of phenolic compounds. They are used to combat microbes and reduce the need for
chemical preservatives such as SO.. However, the high temperatures produced during the
process can cause loss of flavors and degrade the quality of the wine. Ultrasonic technology is
also used to accelerate ageing and improve wine quality. With the help of ultrasound, chemical
reactions are enhanced and the autolytic process of the yeasts is accelerated, releasing valuable
components such as polysaccharides. However, excessive use of ultrasound can degrade the
quality of wine by causing degradation of certain compounds, such as anthocyanins. High
Hydrostatic Pressure technology is another method applied to food and beverage processing,
including wine. This method affects the phenolic compounds, colour and taste of wine,
simulating the characteristics of aged wines. However, although the process can accelerate
ageing, it requires careful adjustment, as higher pressures and longer processing times can
adversely affect the quality of the wine. These new technologies, such as pulsed electric fields,
microwaves, ultrasound and high pressure, offer significant advantages in accelerating ageing
and improving the quality of beverages. Despite their high initial costs and challenges, the
reduction in processing time, low energy consumption and improved results justify their use.
However, these new methods require further research and careful implementation to avoid
negative effects on the quality of the final products.

Key words: ageing, oak chips, pulsed electric field, microwaves, ultrasound, high pressure



AQiEpmon

X100V momtmov pov, Avacsticlo



Evyoaprotieg

H oAoxApwon g mapovcag epyacioc, dev Ba pmopovoe va Exet emtevydel xwpig v d1apK|
kaBodnynon and tov kabnynm pov I'. Ntovptdylov, o omoiog pov mpdoeepe OAEG TIG
ATOPOLTNTEG YVAGELS Yo TOV 6koTo 0vTd. EmmAéov, Ba Beha va evyaplotiom v okoyévela
KOl TOVG PIAOVG LoV Yia TV avektiunn fondeta tovg,  omoia cuvéPare oty vAOTOINGT TOVL
o1oxov pov. Téhog, Ba NBeha va exteive TIC EVYOPIOTIEG OV KOl GTOV GOVIPOPO Lov Miydin
YL TV OUEPIGTT VITOGTNPEY TOV.
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Katdaroyog Zynuatov kot Etkovov

Ewova 1 O avtidpdoelg éyvov og cuvOnkeg pikpo-o&uydvmong. (A) ot aAkoodleg
ofewavovtal oe ahdehioeg (B) o1 addehioeg oedwvoviat oe o&éa (C) avtidopaon
eoteponoinong (D) avtidpaom moAVUEPIGUOV TV OAKOOADV Kot TV aAdEHODV Bal
UmopovGav vo GUUTLKVOOOHV GE AKETAAN.

Ewova 2 Ardtaén moAAdpevov nAekTpikov mediov

Ewova 3 Zynpotikn oneikdévion tov SopepPpavikod dvvopukoh mov mpokoieiton omd
TOAAOUEVO MAEKTPIKO Tedio (A), g pepPpdvng mpv amd v nAektpopoveoon (B), g
niekTpopoveons g Kuttopkng pepppavng (IN), kot g amochvOeong g pepppdvng mov
wpokaleiton omd vepPoAikn eneEepyacio Le TAALOUEVO NAEKTPIKO TtEdi0 (A).

Ewéva 4 Ardtoén moAAOpeEVOV KPOKLUAT®V DYNANG 10(0OG



1.1 Iotopikn avadpoun e aAUTEAOLPYIOG

H apmehovpyia eppaviomre kotd t veolbikn mepiodo (10.000-4000 . X.) otnv meployn tov
Notov Kavkdoov kot otn cuvéyeta eEanidbnke oe 6An ) Mecsodyewo. H apyaio apmelovpyia
Kot ot uéBodot owomoinong mepleypapnkay and Popoaiovg cuyypageic oTig YE®PYIKES TOVG
npaypareieg - tov Katova (nep. 234-149 n.X.), tov Bépo (nep. 116-27 n.X.), tov [TAivio tov
[IpecsPitepo (mep. 23/24-79 n.X.), tov Columella (mwep. 1og at. u.X.) kot tov [TaAAddo (téin
4ov/apyéc Sov ot p.X.). (Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022a), (Carpena et al., 2020),
(Dodd, 2020). Ev cuvéyetlo o1 TpdYovoi pHag Tpov TV QUIEAOLPYIO KOl TV OWVOmTotio, amd Tig
TPMTOYEVEIG TEPLOYES TAPAYWYNS CTOPLAOV Kot 0ivov, mhovotato akoAovBmVTAG To 1o
VILAPYOV EUTOPLO AAA®V ayolfdV. TNV TPoyHoTIKOTN T, 01 BOAdCO1EG SOPOUEG LETEQPEPOY
™ yewpyia Katd 1 veoAbwkn emoyn and to AgBavte (8500 m.X.) ot Avtiky Evpdnn (5200
1.X.) o€ éva ta&idt mov Tpoywpovce e puOud mepinov 1 yAp./étog, dadidovtag Eva TepAoTIo
eaoua epyaieimv kot avadvopevav texvoloyiny (Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022b).

H ovvtpnon kot morlaimon Tov oivov givor fio I6TOPIKT TPAKTIKY TOV QApUOCETOL £ Ko
YIMASES pOVIa. G€ O14Popovg TOAMTIGHOVS. Ta apyatoroyud otoryeio deiyvouv OTL N TPOTN
TapaymYn oitvov peyaing kAipokog Eekivnoe otn Mecsonotapio tovAdyiotov yopw oto 5400
mpw omd v Kown enoyn (1.X.) Kot To TpAOTO doYElD LETAPOPAS Otvov avamTuydnKay amd
tovg 'EMnveg kar toug Popaiovg yopw oto 2000 n.X. (Carpena et al., 2020). Katd v
apYOOTNTA, TO TNYXTA SOYELD XPNCLOTOLOVVTIOV Y10 TV TOAXMOT TV KOADTEP®OV OiveV Kot
ot EOMveg kovmeg yia Ta. Aryodtepo moAvTIovg oivovg (Dodd, 2020). H votia Apuevia gilo&evet
NV TOAQLOTEPT] EYKATAGTOCT TAPUY®YNS OIVOL GTOV KOGHO, 1] 0010 ¥POVOLOYEiTAL TPV AT
6100 ypdvia. Ot avackapég otn B€on Areni-1 wpaypatoromOnkav to 2007 kot to 2010. To
Areni-1 meprypdopetor ¢ Eva peydro kapoTikd omnioto pe tpelg Oaidpovs mov Ppicketot 6To
OVOTOMKO TUNLLO TOV Y®OP100 Areni, GTNV aploTEPT) TAELPA TNG AEKAVNG TOL TToTOapoV Arpa. To
omAalo omédmoe V0 KOAQ SaTNPNUEVOVS KLAVOPIKOVG QOVPVOLG YmHIoL, doyeia
amofnKevoNg ouMP®V Kot ofvev, opyovikd vmoAleipoto kot GAAo pikpd evpiuota. To
apyooAoylkd VAKO TOL omnioiov ypovoloyeitar omd TV veolOkn £wg TNV VoTEPN
HECOLOVIKT TEPL0O0, LLE TOL CNUOVTIKOTEPO EVPNLLATO VAL YPOVOAoYyoLVTIL amd T Xpvon Emoym
0V AiBov(5500-3400 ©.X.). (Areshian et al., 2012).

To otorelo Yy ™V KOTA TPOCEYYIoN YPOVOAOYNON TOV TOANOTEP®V AEPAVTiViK®V
QUTEADVOV OO TEYVOLOYIKY] dmoyn NTav 1 amovsio eyKatactdcemy EKOAMyMG. Qotdc0, N
amovcio EkOAymg Oev @aivetor va €yl vOmuo omd TEXVOAOYIKN KOl OWKOVOUIKY| Aoy,
dgdopévou 0T 1M dadikacio ot avEavel Tov OyKo Tov oivov katd mepimov 25%, TOLAL IGTOV
(Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022a). H amdvinomn uropei vo fpicketon 6TIC ayvmTiokég
OTEIKOVIOELG OPAO®V OVOPAOV TOV GTPEPOLY GAKOLG, GTVROLY GTaEVALL Kol oTparyYilovv TO
youd. H dradikacio nrov diaitepa mepumetelddns, Kabmg ot dvdpeg mepmatovoay o€ opioviia
0éom ko Ecryyav Ta GOKLd ¥PNOIUOTOIMVTOS KOVTapila. Extdg omd avtég Tig okNnVES, dLAPOPES
TEYVIKEG TPOKTIKEG TEPLYPAPOVTOL LE UEYOAN AETTOUEPELD (TATNLO TOV OUTEADVO KOl TOV
OTOPUAL®DY, OTPAYYICHO KOl GULUTIEST) TOL YVUOV TOV OTaPLADV, Halepo, cOVOAWYM,
OCLYKOMOYN OTAPUAIDV KOl TTNVOTPOPic, OKNVI| TOTNTNPOV HE GEPOYICUEVO KOl N
ocopaylopéva mhapo oivov) and v emoyn tov Iaiaiod Baociieiov (2575-2150 m.X.) émo¢
181 Avvaoteia (1539-1292 n.X.) kot kotd Vv mepiodo tov Néov Baoiigiov (1539-1075 n.X.).
AVTa TO COKOELON TIEGTNPLN OEV EVIOMIOTNKAY OTO TPoavaPepBivTo TeETpDON vIaifpia



KeMdpa, oAlG pmopei amhdg va eEapaviotnkav Aoym g eBaptig tovg evong (Guasch-Jané
et al., 2006).

Ext6¢ and v Afyvmto, o oivog dwadpapdrtice koboplotikd poOAO GTNV EUPAVION TOV
noMtiocp®v ™S Emoyng tov Xaikov otnv Evgpopn HuioéAnvo (Zovpéprot, Akkddior, AGoupiot
ka1 BapvAdvior). Ta covtopa Bordooia tagida ékavav evkora tpocsPaoipueg v Kdmpo, v
Kpnm (Kvooog) kot dAho eAAnvikd vioid, mov Ntav 1 matpido t1ov Mvelkdv kKol Tov
Mvyuknvaiov. Ot keyevikég paptopieg voypappilovy Tov TOAVTEAN YOPAKTHPO TOV Oivov, TV
TELETOVPYIKT TOV Gyéon, Ta Tapikd £0pa kot ta yAévtia (Harutyunyan & Malfeito-Ferreira,
2022b). Xtig Bopeteg axtég g Meooyeiov, ot ' EAAnveg kuptdpynoav oto Boldooio undpilo
Kot 0 otvog éptace ot Meydin EAlada (Notia Itaria), v Etpovpia kot to Adtoto. Tehkd,
10 1050 TG Mecoyeiov ékdelce otav ot Kapynddvior éumopol gpmopednkay oivo He Tovg
TFoAdteg and Tov 8o awmva m.X. oto Aavyk-Tok. Xt cuvéyeta, Etpovokot kot kupiog EAANveg
dmotkot, Tov gykoTacTaONnKaV amd Tov 60 adva otig aktég ¢ Kataloviag kot tng BaiévoOua,
Aappavav otvoug amd ™ MaococaAio (Maccaiio, Notwo ['aAdia) kot v Etpovpia (Tookdvn,
Kevtpuy Itario). X Maydpka (Bakeapidec Nnoot, lomavia), amofépata apmélov Kot
apeopeic otvov amd Vv avatodkn Mecodyelo avacvpbnkav omd €vo vovdylo mwov
ypovoroyeitan Yopw oto 375 m.X., yeYovog mov delyvel TIC AAANAETIOPACELS HETAED TV dVO
aKTOV NG BAAaGGaC, ol omoleg umopet va eENYHGOLY TN SGTOPE TOV TOIKIADV OUTEAOV
(Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022b), (Dodd, 2020).

Ta tpoto owvomoteia, To omoio pmwopel vo Lotdlovy KAm®G LLE T OTUEPIVA, TEPLYPAPOVTOL GE
dLaeopa KLOGIKE popaikd yyelpida, o omoio amaplOpovy 1o AIOITOVUEVO GKEVT] KOl TOV
eEomMaopd, ) B€omn Kat ToV TPOGAVATOMGHO TOV KTipiov, TN dtdtacn Tov E0TAMGHOV, KOO
KOl T1G O10d1KaGIEg VYIEWVNG Kot TIg 001yieg Yo v owomoinom (Dodd, 2020). H {opwon ko n
opipavon katd ) Pouaiky Avtokpoatopia yivovtay oe miva mihdpia Kot appopeic, To omoia
nrav eONva kot ToAv dwadedopéva, oAl elyav o oelpd amd PeOVEKTATE, KAODS NTav
ev0pavota, Papld kot dvokoAa ot ¥pNon. Me v Tpdodo NG TEXVOAOYING Kol TPOKEUEVOU
va ABobv avtd To TpoPAnpata, avortdydnkov to fapéia (Carpena et al., 2020). H dpug mov
YpNoLoTO0vVTOY TNV ENOYN TOV apyoiov Poupaiov, ypnowonoteital kot cnuepa yo. v
kotoaokevn] Paperov (Yildirim & Dindar, 2017). H sicoyoyq tov dpvwvev Papeldv
amodidetor cvVNBWG ©TOVG KEATIKOUG Aoovg Otav ot Popaior éptacav ot [NoAlia
(Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022a). Ta EbAvo Bapélia apyloay vo. xpnoiomotodvToL
eVpEmg ¢ doyeia Yo To AddL Ko Tov otvo mtptv amd mepiocotepa and 2000 ypdvia ot Bopeia
Evponn, vrd tov éheyyo g Popaikng Avtokpotopiag, kabdg o mnAOG dev vanpye o¢
dbecpudT T OTIC TEPLOYEG VTES. ATO TNV €PELPEST] TOVGS, TO Papéiia £xovv amodnKevoEL,
LLETAPEPEL KO TOANUDGEL £VOL EVPL PACLA TOTAOV, Ot LOVO 0ivo, 0ALG Kot Uvpa, OLIcKL Kot
Al Mkép (Carpena et al., 2020). Katd v apyoidtnta xpnotponotovviay tiecoibot yio myv
nolaioon Tov KoAbTEp®V oivav Kot EbAve doyeio yia tovg Aydtepo a&idoroyovg (Dodd,
2020). To &vAo g PeLovIdIig KoL TG KAGTAVIAS TOV T 7O GUYVE YPNCLUOTOIOVUEVO. Y10,
Bapéha tov 160 awdva Ady®m NG avOEKTIKOTNTOC, TNG EVKOUWING KOl TNG OYETIKNG
adTEPATOTNTAS TOVG. ZNUEPQ, GLVEXILOVV VO amoTEAODV Ta LoV €101 TOL EMTPETOVTOL OO
Tov d1ebvn opyavioud aumérov kot oivov (OIV). H dpug e€akolovbel va givar o kuptdtepo
ypnopomoovpevo EOAo, akoAiovBovpevn omd TV Kaotovid, €ved GAAa EOAC OTOC M
yevdoakdkia M ta £idn kepaotig e&akorovboiv va epeuvmvtar (Carpena et al., 2020).

Q61060 TOAOTEPA, O GKOTOG NTAV LOVO 1 XPNon VO ELa@POTEPOL d0YEIOL TTIO AVOEKTIKOD
OTNV ATOONKEVOT Kol TN LETAPOPE G€ oXEN e To TMALVA TBAPLO Kot O)L O APOUATIGIOG Kot



T0 LOAGK®UO TOV 01vov, OTmg TpoPAémetat onpepa. Eva pivoikd tpurodikd poyeipikd oKevog
(mep. 1900-1700 ©.X.) Ppébnke pe vroAeippoTo pNTIVOUEVOL 0ivov Kot dpOIVNG AAKTOVNG,
évoelén tpocstnknc kafovpdicpévng dpvog (Dodd, 2020). Qotdc0, avTod givat Eva PEPOVMOUEVO
eOpNUa, 0EO0UEVOD OTL HEV VTLAPYOVV TEPULTEP® AVOPOPES GTN YEVOTIKY| EXOPACT TNG OPLAC,
N GAA@V 0OV EVAOV. TNV TPOYUATIKOTNTO, 1] GUVEXNG YPNON TOV PAPEAMDV 0QOLPEL TIG OGHES
and 10 EOho (Carpena et al.,, 2020). Emumiéov, 1o miAwva mbdpia ntov prypéva Kot
TOUOTIGUEVE, KOOGTOVTOG Vo TOAD TTo VY1EWVO TEPPAALOV KATAAANAO Yl TV amodnKevon
TOV 01VOV, TO 07010 AVTIKATACTAONKE OO TNV TOAI®GT| G& PEAAOTOINUEVES YVAAIVEG PLAAES
puovo petd tov 180 awdva p.X. (Harutyunyan & Malfeito-Ferreira, 2022a). Emmdéov, ta
Bapélo NTav TOAD MO EMPPENT G€ PKPOPLOKT 0ALOI®OT AOY® NG TOPMAOVG pUGNG TOVG,
yeyovog mov avayvopiletar okoun kot onuepa (Carpena et al., 2020). Ta mpoPAnpota pe Tig
poAvvoelg towv Papemdv Ba pmopodoav va €govv  avtioTaOUIoTEL pE TNV KOAOTEPN
TPOCUPLOYN OTN HETAPOPE TOL oivov. Qotdco, eivar mbavég Kot GAAeg eEnynoels, Omwg 1
OTAOAELD TG YEVOTIKNG TEAEIOTOINON G LETA TNV TTTdoT TG Popaikng Avtoxpatopiag (27 n.X.-
476 n.X.) (Dodd, 2020).



1.2 ®vown [ToAaioon

H molaimon ivon puo d1ad1tkacio ov ypnoLOTOLETAL Yo T 10T PG TOV 01voL Kot GAAMY
TOTAOV ALY KoL Yo TV vicyvon ToV 1810t TeV Touc. [Ipdxettal yio pa dtodwkaciao e Heydao
EVOLAPEPOV, KVUPIWG AOY® TV TPOGHET®V 1O10THTM®V TOV TPOGOIdEL GTOVG 01VOVG KOl AOY® TV
owovopkav g emmtooswv (Carpena et al., 2020). Xtov onuepvod KOGHO TOL 0ivov, givol
oxedOV ad1ovONTO Y10 TOAAOVG EMAYYEALOTIEG VL EXOVLV O1VO VYNADV TPOSIOYPAPDOV YWOPIg
naiaioon og opvva PBapéia. O ckomdg elvar va emtayvvOel 1 dadikacio Toiaioong Kot va
e€00PUMOTOOV EAKVOTIKEG YAVKEC YeDOELG Kot amaAr] aiocOnomn oto otoua (Harutyunyan &
Malfeito-Ferreira, 2022a). Zvykekpiyéva, kabdg o oivog Toraidvel, coufaivovv alhoyéc Tov
TPOEPYOVTAL A0 TIG UETAPOAES TOV AAKOOADV, TOV ECTEPOV, TOV TTNTIKOV 0EEMV KO TOV
aAdeDODV 6TOVG 0fvoue, HEc® TNG TaAdimon TV oivev, pe GLUPATIKES KOl UE TEXVNTEG

uebodovg (Chang, 2003).

O 6pog "noraioon otvov" TeptlapPaverl o opdda avTidpace®wv Tov cuuPaivouy HETE TV
enpLaAmon Tov oiveov. H "wpipaven tov otvov" oyetiletal pe ta 0tdd1a TG amobKevong Tov
otvov mpv amd v gperdimon. H opipaven tov oivov pumopei va dtopkéoetl amd 6 pnveg €mg
Kol TOAAG YpOVia. Z€ avTd TO 6TAS0, UTOPEL VO EPUPUOCTEL 1] S1OYACT], AAUPAVOVTAG LTTOYT
v Thavotnta 6t 0 oivog Ba vrootel unAoyaiaktikny Opwon. H dwadwkacio maiaiovong tov
olvav apyilel pe v EUPLIADGN TOV OIVOL KOl AVOPEPETAL ETIONG MG AVOYWOYIKT TOACIOGON
(Yildirim & Dindar, 2017). MoAg oAokAnpmBei n dradikacio 0Eed®TIKNAG Todaimong, 0 0ivog
tomofeteiton o€ YuAAIvEG PLaieg dtapopeTikov Oykov. H avaroyia dykov doyeiov/oivov gival
ONUAVTIKY], KAODS GUUPBAALEL TN SIOUOPPMOT| TNG aVTIGTAOTG 0TV 0&EIdMOT], KHOMG Kot TG
Slaféoung aéplag PAcNS 0TO KEPAAOIIAGTNILA TNG PLAANG. Y70 TiG 1d1eC cLVONKES KO TOV 1010
xpovo amobnkevong, ot Echave et al., 2021 napatipnoav extetopévn 0&eidmon o PLILEG TV
0,375 L o¢ oyxéon pe 115 ororeg twv 0,75 L. ITapdio mov o oivog pmopet va amodnkevtel o
TAUOTIKEG PLOAEG | OE TTEPLEKTES OO TAACTIKO/XOPTOVL, TO YLOA TAPOUEVEL TO KUPLO VAIKO
ovokevaciog mov ypnotpomoteitor. Kabog n pikpo ofuydvoon pécom Tov yvoAov &givol
apeAntéa, Bewpeital 0Tt N dt€AevoN TOL 0ELYOVOL givar duvarth KVPIMG HEGH TOL TMOUATOG.
Y7o avt| Vv évvola, T0 IO ETAOYNG UTOPEL VO KAVEL TN d1olpopd 6T HETAPOPE 0ELYOHVOL
OTOV EULPLIA®UEVO 01V, KAODG TO TOPDOES TOV LAKOD TOV YPNGLULOTTOLEITOL EMNPEALEL ApEGH
v moapduetpo avt. Kabdg 1o mopa eivor yevikd aeplomopdoes, Aettovpyel o¢ domepatod
epbyuna yuo d1dpopa aépla, OT®G ol aTHol aAKOOANG 1 vePOy amd Tov 0ivo Tov UTopel va
drayéovtan amd ™ euadn (Echave et al., 2021). Katd ) didpkeia e Toloi®ong TV oivav
Aoppévouy yopo TOALEG aVTIOPAGELS TOV TPOKOAOVV GNUOVTIKEG OPYOVOANTTIKES OAAAYE
otovg oivovg (Yildirim & Dindar, 2017). v nepintwon thg TapacKeLNS ENPdV AEVKOV
otvov, n ofeidmon €xetl kotaotel peilov Bépa pe v epedvion mpdmpng ofeidmong N un
TUTIKN G TaAaimong. [Ipdkettan yio éva @ovopevo mov pmopet va mapatnpndel oe optopévoug
TPOCPUTO EUPLOADUEVOVS 0TVOVS, Ol 0TToi0l LTOTIBETAL OTL TPETEL VAL TAALDGOLV Y1l XPOVIX
TPOTOV  QTACOLV GTO PEATIOTO OPYOVOANTTIKO €mimedo, OAAG OTNV  TPAYLATIKOTNTO
Topovctalovy ypodpata Kot apdpote toiaov oivav (Roullier-Gall et al., 2016).

Kotd ™ obpkelo g dwdikaciog opipavens Kot moAaioonsg, N To EUQOVIG HETABOAN
eUQOVIfETOL GTO YPOUO TOL Oivov TOL avaPépetal OTIG UETAPOAEG TV @ovoAdv. Ot
(QOVOMKEG EVGELS TOV VILAPYOVY GTOVS 0ivovg ywpilovtal e dVO OUAdES, TO. PAOPOVOELDT|
KOl TIG POVOMKEG EVAOGELS EKTOG TV PAAPOVOEODV. O1 PUIVOMKES EVDGELS TTOL TEPIEXOVY GTN



doun tovg pia opdda vopo&vAiov (-OH) cuvdedepévn pe €va daxtoio Pevioiiov vapyovv
OTO KUTTAPO TOV OTTOTEAOVV HEPOG TOV GTAPVLALOD, OTTWS TO PAOLO, O TVPNVOG Kot TO PAAGTO.
Ta elaPovoedn| £xovv doun dpatvvronporaviov C6-C3-C6 kot 1 tputAn yépupa dvOpaka
neta&d tov eovviouddov oynuotilel Eva daktoAlo pe o&vyovo (Cuyckens & Claeys, 2004).
Ot dpopég peta&d TV EAafovocld®mv ogeilovtal otov opldud TV TPOGIEUEVOV
VOPOoELAOUAdWV, 6TO PaBUd AKOPEGTOL Ko GTO EMIMESO OEEIOMONG TOL TPUTAOD TUNUOTOC
avBpaxa. Ot petaforéc mov cupfaivovy 6Tig PaIVOAEG GTOVG 0IVOVS KOTA TN S1ApKELD Kot LETE
TNV TOPAYWOYT TPOYUOTOTOLOVVTOL LLE TOVS AKOAOVOOLE LMY oVIGHOVG !

. H xataostpoer| tov avBoxvavav,

. AVTIOPAGELS TOV TOVIVAV LE TIC TPMTEIVEG KOL TOAVVIVMV LLE TOAVGOKYAPITES,

. ZYMUATIGHOG KOTIOVTOV TOV TPOKLAVIOVOV,

. AVT1Idpacelc 0EEIOMONG TOV TPOKLOVIOVAV,

. AVTIOpAGEIS TOAVUEPIGLOD TOV TPOKLAVIOVAV,

. Aldkacieg GLV-YPOUATICUOD TV 0VOOKLOVIVAV,

. Avtidpaon Tov avBoKLOVIVAOVY LE EVOCELG TOV TEPLEXOVY TOAMUEVOLS SUTAOVG OEGOVG,
. AVTIOpAGEIS GLUTVKVOONG TV 0VOOKLAVAV LLE TAVIVES

Roullier-Gall et al., 2016)
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H xotdAAnAn amobnkevon, 6cov a@opd TV KoTt@AANAN Oeppokpacia, v vypacio,
OLGKELOGIO, TNV TOCOTNTO 0ELYOVOV, TNV ATOLGIN PWTOHS K.AT. fondd Tov oivo va eEetyBel
omm¢ emBupel, Adym NG e£0pAVIONG LEYAAOV HEPOVS TNG TIKPADAG, TNG CTUTTIKOTITOS KOl TNG
okAnpomrog (Arapitsas et al., 2014) Xfuepoa, ta dpviva Papéiio ¥PNGLOTOLOVVTOL Y0 TNV
naloimon Tov oivov. H o&eldmon mov Aappdvel ydpo 6€ PKp| TOGOTNTA LE TNV TAPOOO TOL
xPOVOL 610 PBapélt, EMTPEMEL GTOV OIVO VO TOPAYEL [0 TOIKIALD LOVOSIKAOV OP®OUATOV GTO
otado ¢ moraioong (Yildirim & Dindar, 2017). H g&éMén avty amodidetar oTic ynuikég
AVTIOPACELS TOV POIVOMK®DOV EVAOGEMV, LE OMOTEAEGO TOV CYNUATICUO VEDOV £YXPOUOV KOl
AYPOU®Y OMYOUEPDV KOl TOAVUEPDOV EVOCEMV TOV TPOKAAOHV aAAAYEG OTNV oloOnTnploKn
amokpion. Ot pkpég mosoTNTEG 0EVYOGVOL TOL VIAPYOVY GTOV OIVO HETA TNV EUELAAMOT) Kot
EI0EPYOVTOL HEGM TOV PEAAOD KaTd TN Oldpkeln NG amodnkevong ennpealovv emiong Tig
QLOIKES KOl YNUKES aAlayég mov Aapupdvouvy ydpa otov oivo. H Bepuokpacio emnpedlet
waitepa avtd, EMTOYOVOVTOS TIC GAAAYES, MOTOCO TPEMEL VO EILOGTE TPOCEKTIKOL, KOOMDG
Kka0e avtidpaon emraybvetor pe dopopetikd pvBud pe v avénon g OBeppokpacioc. H
emrdyvvon ¢ molaioong o€ vynAn Oeppokpacio mOBavév vo 0dnynocel oe Evav un
ooppomnuévo oivo (Arapitsas et al., 2014).

Extég amd tnv mokaimon tov oivov Tpoypatonotleitol moAoimon Kot 6 GAAL AAKOOAOVY O TOTA
OT®G T0 oVioKL Omov peTd T COU®OoN Kol TV amodctaln, 10 ovickl amrodnkedeTon 6e dOpvHva
Bapéia yroo apketd ypovia EmG peptkég dekades ypovia. Katd m didpkeia g dadikaciog
naloioong oe OpOwva PapéMa, To AYPOUO OTOCTAYLOTE UETATPETOVIOL GE KEXPUYUTOUPEVLIOL
OTOCTAYLLOTO KOL 1] £VTOVN 1] OKOTEPYAOT OGUN OV YapoKTnPilel Ta ppEcKa OmOoGTAY LT
oviokl TpomomotEital o€ €va GTPOYYLAEUEVO, HOAOKO Kol amoAd Apopd. AldQopeg EVOGELS,
OMOG APOUOTE KO TOAVPOIVOLEG TNG OpLOG, ekyLAILoVTaLl arnd To ovickl, Evd TO vePd N Ol
dvoapeoteg oopég e&épyovtat amod ta Papéia uéom tov cavidmv (Aoshima et al., 2009).

EmnmAéov, n dwowacio moloioong eivar éva kpioyo PRuo mov €16dysl €AKVOTIKEG
OPYAVOANTTIKEG 1O10TNTEG TOV BEATIOVOLY TNV 0YOPACTIKT a&ia Kot EVOG OMOGTAYLEVOL TOTOV.
To vOTd 0mocTAyHaTO TOAOLMVOVTAL IGTOPIKA Yo ¥pOVIaL 1] Kol OEKOETIEG o€ doyElo Yo va



VTOGTOVV TEPIMAOKES PUOIKES KO YNUIKEG OAANAETIOPAGELS TOV £XOVV MG OMOTEAECUO. TNV
EI0AYWOYN OPYLOV OPYOVOANTTIK®V 1010TATOV. T 0pOUATO TOV OPIUOCUEVOV OTOCTOYUEVOV
TOTOV JMAEKOVTOL PE €vay O1KEI0, TOAVEMIMEDD, GLYKPATNUEVO KOl TOAVTAOKO TPOTO,
EKQPALOVTOG TO AP TOV UTOVKETWV YNPAVOTG, TO 0010 EMOIOKOVV 01 AUTPELS TOV TOTOV.
EmumAéov, n avantuén Tou pOUOTOS Kot TG 0icOnong Tov 6TOpatog Tpombel EAKLGTIKA Kot
LECTA YOPOKTINPIOTIKA Kol HEWOVEL TOV Pabrd Tov ahkooAkoy gpedicpov. O peyaidtepog
YPOVOG TOAAIDMONG Yl TOL OTOGTAYIEVO TOTA TOPAYEL KAADTEPEG OPYOAVOANTTIKEG O10TNTEG,
gvioyvovtog £1ol TNV ektipunon tov katavolotov (Wang et al., 2023). Ta oroctoypévo
OWVOTVELUATMOT TTOTA £XOVV VYNAY GLYKEVTP®OOT alfavOANG KOl TOAADY TTNTIKOV EVOCEDV,
OAAGQ OEV TTEPLEYOVV AALEG PUIVOMKES EVAGELS EKTOG amd TiG TINTKEG pavores. Emopévac,
arorteiton po wepiodog mokaimong oto ELAWVO Poapéit yuo vo emttevyBel 1 asOnTnpLok
TAnpoOTTA Ko 1) vynAn Tototnta. (Canas, 2017).

H moAaiowon oo E0A0 givar pia TaAld Topadocn mov CHUEPO TPOGEAKVEL KL TNV TPOGOYT TWV
CvBomorwv mov avalntovv véa, Kowvotopa mpoiovta. H teyvikn avt ypnoyomoteitor cuyvd
WG TPOCTADELN AVOTTAPOUYMYNG TOV OPYIKAOV EKOOGEMV TOV UTVPAOV. Q6TOGO, XPNCILOTOLEITAL
Kupimg Yo TV amdKTNo™ EVOG EVPEOS PAGLLATOS APMOUATMV KOL YEOGEDV TOV TPOEPYOVTOL OO
10 EOA0. Katd v maiaioon oe Bapéia, ol evdoelg mov e€dyovton amd to EOA0 emnpealovv
EMMALOV TO YPOUA, BEATIOVOLV TIG WOOTNTES TOV TOTOV KOl EMLTOYLVOLV TV TOAAI®ON TNG
umopag. H mapaymyn avtdv tov deapevav givoat told akpipn kot n moAiaioon amottetl peydio
YPOVIKA ST HaTO. M1a 710 TPOGLTY) KOl OTKOVOUIKA OTOJOTIKT) EVOAAAKTIKT ADGT 6T XPNON|
opuvev PBapeMav gival n ypnomn Opavoudtov EOA0VL dpLHC, KOWAS YvOoT®V ¢ chips. ‘Eva
TPOCHETO TAEOVEKTNLA EVOL 1] SUVATOTNTA YPNONG OAOKANPNG TNG EMPAVELNG TOV ELAOV, GE
ovykpion pe 1o 40% povo g emeavelag 6to cmTEPIKO evag Papeiiov (Cioch-Skoneczny et
al., 2023), (Carpena et al., 2020).



1.3 Xxondg [Maraimong

Koatd m ddpkela g dwdikacioc moiaioong Aappdvel yopo pio cepd ovtidploewy mTov
£YOLV MG ATOTELECLA OAAAYEG OTN YNLUKT GOVOEST] KOt TIG OPYOVOANTITIKEG 1010TNTEG.  AVTEG
ot aALayég Ba 0dNYNGOLY GE TPOTOTOMGELS GTNV TEAIKT TOLOTNTA TOV TPOTOVTOS, AOY® TOL
oOvBeTOL apdpaToc amd To LA, ™G avENoNG TG oTabepodTNTaC Ko TG dtavyoong (Carpena
etal., 2020). H dwdikacio madaimong tov oivov dtatnpel kot peyedvvel Tig 1010t TES TOL 0ivo.
["a 1o okomd avtd, N xpnom dpHivev Bapeldv eivar avt ToL dNpoVPYEL YNUIKES AVTIOPACELS
ol omoieg odnyovv ot Peitioon TOv APOUATOS, TNG YELONG, NG otadepdTnTOg KO TNG
davyewng (Ma et al., 2022). O oivog veioTatol GUVEXDS GAAXYES KL, OG EK TOVTOV, PLdVEL Lo
dadkacio avantuéng, eEEMENG, Kophewaong, ypavong kot Boavatov. e Yevikég YpappES, O
veapdg otvog apécmc petd ™ {Opmon givon Tpaydc kot Evog kot To capo tvat BoAS e Kok
otabepdtra. O veapodg oivog amantel pio optopévn mepiodo amodnKevLoNS Yo VO, UTOPEGOLV
va GLUPOVV 01 AVTIOPAGELS 0EEWD0UVIYMYNG, ECTEPOTOINCNG, GUUTOKVMOTC, TOAVUEPIGLLOV KO
GAAEG VTIOPAGELS TOV STVOLV GTOV 01VO £V EVTEAMG O1POPETIKO OPYOVOANTITIKO YOPAKTPO
(Maetal., 2022).

H dwdwoacio modlaimong umopel vo d1a@pEpeL avaloyo (e TOV TOTO TOV OIVOL TNV TPOEAEVON
TOV GTOELA®V, TV NAkia Tov oivov KAT. Ocov apopd Tovg epvBpoic oivoug, 1 modaivon
SLULOPPOVETOL ATtO dVO JOKPITA GTAdN: TN AT Tov EVAOL (0EEWWTIKY]) Kot T PACT NG
QLaAng (avaywykn). Ot Agvkol otvol pmopovv emiong vo taioimBodv, oAl yioo TOAAG xpoOvVia
Bewpovvtav 0Tl N ddIKaGio VT gV NTAV KATAAANAT, 10Tl o1 Agvkol emtpaméliol oivot
veiotavtol Pelwon ¢ moldtTdg Tovg, KaOdS T0 EOA0 KOAVTTEL TAL GLGTATIKA TOV AELKOD
oivov kat ovuPdlrel oe o&edmTikég diepyaoieg (Gonen et al., 2021). Qotdco, 1 yprion Tov
EOAOL Yl TNV TOPAY®YN Kol TNV TOAAIOGCT AEVKOV Olvev amoteAdel eniong po Tdon ot
GUYYPOV 0yOpd O1voL Yo TNV TOPOY®YN OIVMV UE YEUATO COUM 1] EVIGYVUEVOV OlveV LE TTLO
oLvOeTO Gp®U, AOY® TOV OTOTEAEGUATOV TOV TPOEKLYAV OO TPOCOATES LEAETEG, OOV Ol
o0& TIKEG Olepyacieg dev amoteAoOv TpoPfAinua. H dwadikacio avt €xel epapurootel p€ow
™G TEXVIKNG ~batonnage”, yvootng kot w¢ Aydtepn avadevot, ®¢ TpOTog eEaymYNG YELONG,
apOLOTOG KoL VENG 6TOVE Agvkovg oivoug (Gonzalez-Centeno et al., 2020).

O tOmog tov A0V ToL Papertoy givor TOAD SNUAVTIKOS, KOODS 6TO ECMTEPIKO TOV, O OIVOG
ofewmverat. Ta apéia emtpémouvy ) S1éAevomn HOVO Lo TOAD HKPNG TOcOTNTS 0ELYOVOUL,
o dradtkaoio yvooti g o&uydveon (del Alamo-Sanza & Nevares, 2018). Tavtdypova, 6to
Bapéi Aappdvouy yodpa S18eopeg MUKES avTIOPAGELS, LE SLAPOPES PAIVOAMKEG EVIOGELS VOL
epvoLy omd T0 ELAO GTOV 0ivo ko avtiotpoa. Ot Kuplotepeg diepyacieg mov Aapfdvovy
YOPO KOTA TNV ToA®oT €ival 1) GUUTHKVOGT TV 0vOOKVAVAV Kol TOV TOVIVOV, 1] 0EEI0mon
Kol M omeAevfépmon popimv and 10 EVA0 GTOV 0ivo (POIVOAIKES Kol OPOUOTIKES EVOGELS).
Oleg awtég 01 evdEI GLVOVALOVTOL LLE TO OPMUOTIKA TEPTEVOELON KOl TIC TOAVPALVOAES TTOV
VILAPYOLY NON GTOV 01vo Kol ONUIOVPYOVV Lo TTOAVTAOKT Yevom Kot dpmua. Ot avTidpdoelg
aVTEG GLUPAALOVY GTN J1YOoT) TOV 0iVOV, TPOTOTTOLOVV TN CTLATIKOTNTO Kot O1Hovpyodv
éva Tpito dpmua o¢ amotéleopo TG Hapéng Kot TG aAANAETIOpaoN g OADV TOV OPOUATIKOV
EVDGEMV TOV VITAPYOLV 6TO TEAOG NG TePLOdov araimong (Carpena et al., 2020). Méow g
naloimong og dpvva Papéiia, 1 0pug UTopel va TPOGHEcEL KOTTVO, PPLYOVIES, KAPE, OEPLLOTOL
Lowv, pntivn mevkov, pavpo TEPL, HEVTO, TPLIVTAPLALO, YapoUTL, EAOLOVPL, CTOEVAL,
Batdpovpo, kepact, ePAoLAN, pOdL, UNAO, aYAAOl KOl UTovAva, KoOdg Kol Vo LOAOKMOEL,



00N YDVTOG GE O 1GOPPOTNIEVE, KOL APUOVIKA apdpoto oivov (Ma et al., 2022). Avdaloyo pe
TO YPOVIKO SLAGTNLLO TOPALUOVTG TOV 0ivov 6To Papéit (3-24 unveg), dtakpivovtal Tpelg TOTOL,
a0 TOV AYOTEPO GTOV TEPLIOCOTEPO TOAVTILO, TOV «IESErve» kot tov «grand reservey. 26t0G0,
0 6pog «Reserve» vrokettal o€ €BviKoHg KOVOVIGHOUE KOl GE OPIGUEVES YDPES WITOPEL VoL v
ovvdéetar pe mepiodo molainong oe Papéit (Carpena et al., 2020).

H a&ordynon kot o yopoktnpiopds Tov opdUaTos Kotd T dtdikacio ToAainons Tov
OMOGTAYUEVAOV TTOTMOV NTOV €TIONG TAVIO £va ONUOPIAES BEua oTov TOpEN TNG £PELVOG
tpogipwv. H ayopactikr] a&io tov amooctaypévov motod Paciletor oty modtd tov pE
ONUOVTIKT] GUUPOAN] TOV YOPAKTNPIOTIKOV KOl CLUVUPTOCTIKOV apoudtov. To dpopa tov
OTOCTOYUEVOD TTOTOL OlKodoElTOL e Bdon ynuikd cvuotatikd Kot pmopel va Tpomomoin et
HECH OGS GEPAES PLUOIKAOV Kol YNUIKOV S1EPYACIOV, OTTOS 1 ToAaiwon. H amokdAivyn g
KPUUUEVNS YVOOTG TToL KpOPeTal Tiom amd TV e£EMEN TOAVEPIOU®OV YNHUKOV EVOGEDMY KOTA
T O01d1KAcio AVTAOV TOV PLGIKOYNUIKAOV O1EPYUCIOV GTO OTOCTUYUEVO TOTA OEV Elval LOVO
Kpiown oAld amotedel Ko TpoxAnon Adyw tov mepimhokov cvotuatdc tovg (Wang et al.,
2023). H moAaioon, yvoot) kol ©¢ opipavor, givol évag amd Tovg mo GNUAVTIKODS Kot
dOmavVNPOVG TAPAYOVTEG TTOL EMNPEALOLY TV TOLOTNTO TOV OTOGTAYUEVOV TOTMOV, OTWOS TO
KOV14K, TO 0VioKL, TO UTPAVTL Kol TO KOABavTOS. Av Kot apykd ypnoipeve mboavog pévo g
HEGO OmOBNKEVONG Kol PETAPOPAS, O YPOVOG OV TEPVA Ge OpvIvo Papél Bempeitor TALov
OepeMmdong v v teMkn yebon kot 1o dpopa. Katd m odpkela g opipavong, to
aAK00A0VY0 TOTE OVATTOGGOLV £va 1O10ETEPO P®LLOL KOL YEVGT TOV EKTLLOVV Ol KATOVOIAMTES.
H opipavon dev BeAtidoverl Lovo ta 0pyovOANTTIKA YOPOKTNPICTIKA TOV OTOGTAYUEVOV TOTMV,
OAAG TpOoKaAEl EMIONG OALAYEG OTNV TEPLEKTIKOTNTO GE OAMKEG TOAVPOIVOAES, KABMG Kot TNV
avamTuln GAADV CNUOVTIKOV 1O10THTOV Yoo TV vyeila, Ommg N avénuévn avtioEeld®TiK
wavotnta (Balcerek et al ., 2017).

Q¢ €K TOVTOVL, M TAAI®OT EIVOL O SLOOIKOGIO TOV YPNCLUOTOLEITOL EVPEMG GTNV OVOAOYiN
KOlL TNV T0TOToli0, Y10 v Tpocddoet Tpootifépuevn afio otov oivo kot to motd (Carpena et al.,
2020).



1.4 Awadwacio pUGIKNG TOANI®ONG

Onwg éxer Mo avaeepbel, N mopadociakn molaioon oe Spvva Poapéia Beitidvel v
o0t To. TOV oivov moAvmoikila. H mokaimwon oe dpuiva Papéia meptiapfdverl Tpelg THmovg,
™mv opipavon og dpvvo Popéit, TV emagn pe opdvo Papéit Kot TV Todloimon Yo peydio
YPOVIKO Otdotnua oe dpvva Papéha. H wpipavon oe dpdvo Papéit eivor 1 uéBooog
TOPAOOGLOKNG TOAAIMONG T®V 0IVAOV GTOV KATAAANAO XpOVO Kol EPOPUOLETAL TN GUVIPUTTIKY|
TAeovVOTNTA TV olvev. O 0pOog GE EMOPT HE 0PV OVAPEPETAL GTNV EPUPUOYYT] OPIGUEVOV
TPolovtev 6pvdg otov oivo. H mokaiwon o€ dpOva Papélia apopd Kupiwg opiopéves E101KEG
nowkihieg oivmv (Ma et al., 2022). Ot 600 mopdyovieg mov gival Bepelddelg ot dodikooio
noAaioong ivol o ypdvog madaimong Kot 1 woldtnta tov EKA0L Tov Papeitod. H dadikacio
naloimong mowkiddel emiong avdioya pe to €idog Tov otvov. Ocov agopd tovg £pvOpPovg
0ivovg, N TaAAioT SIUHOPPOVETOL aTd dVO d1aKPLTA 6TAdI: TN PACT) TOL ELAOV (0EEWOMTIKT)
Kot TN @don ¢ eraing (avaymyikn) orng tpoavapépdnke (Carpena et al., 2020).

Katd v mopadocioxn molaioon oty ofedotikn ¢@dorn, mpotov, Aoupdvel ydpo 1M
Aertovpyio g dradyaong kot Tov e&aeptopoV. Kabog o 6ykog tov dpvvov Papeiiod givor
oLVNO®G LKPOG Kol 1) LYNAT EO1KT) ETLPAVELN KO TO TOTY®L TOL BopeAlov elval avamvedolLo,
N XPNo™M ToL dpHIVOL PapPeAlod MEEAEL TV ATONATH dLODYOOT KOl TV OTOUAKPLVGT] TOV
aepiov 010&e1d10v ToL GvBpaKa amd ToVg PPESKOLLU®UEVOVG 01vove. Me mapateTanévo ypovo
noAaioong kot petaforidpevn Beppokpacia, ta Tpvykd dhata apyilovv va daywpilovrol
kol vo kofilavouv kot - Coum apyilel vo veiotatar ovtOAvon Kol vo omeAevdepmvel
nolvcakyapitn g oung (Coelho et al., 2019). EmmAéov, to E6A0 g dpvog apyilel va
draomdrol Kot 1 oTadepOTNTA KOt 1) YeEVoN TV @peckolvunuévev oivev Bedtiovovor (Gonen
etal., 2021).

Yg 0evtepn @dom, mpaypotomoleitar mn exyvAon omd v dpv. Ta véa cvotaTikKd TOV
TapEYovIoL amd To Opvvo PapéAl kdvouv Tov oivo va aAralel onpaviikd. Katd tn obpkeia
™G PLGIKNG TOAAIWONG, TOAAL cLGTATIKA Omd TN OpV TAPOLGLALOVY EUPAVAG OULPOPETIKES
doUEG 6€ CVYKPLOT LE TO CLOTOUTIKA OO TO GTAPVALN, OTMG 1) AOKTOVI TG OpLOG (AaKTOVT
TOL OVIoKL), 1| EVYEVOAN, 1| PaviAKn aAdEHON Kol AAAEG evidoelg YAvkoladdehon (Canas et al.,
2019).

e tpitn eaon, AapPavovy xdpa 1 eAeyyouevn o&eldmwon, 1 €6TEPOTOINGT , 1| GUUTVHKVOGCT], O
TOAVUEPIGHOG KOl AAAES avTIOPAOELS 68 GLVONKES LKPO -0&uYdvov. Ady® TG aVOTVONG TOL
TOYMUATOS TOV PapeAlon, To 0ELYOVO EIGEPYETAL aPY KA e apYOVS pLOLOVS KOl GUVEXDS GTOV
0ivo, d1TNPAOVTIG TNV TEPIEKTIKOTNTA GE dlaAvpEVO 0Euyovo otov oivo ota 0,1-0,5 mg /L ko
10 dvvapiko ofeidmonc-avaymyng oto 150-250 mV (Canas et al., 2019). EmutAéov, katd ™
duapkelar aAlayng PBapeldv, o oivog Pploketon emiong oe mANpM emagn pe t0 eE®TEPKO
ovyovo. Adym tov pokpoypdviov apyd dtoivopevov mepPdAilovtog o&uyovov Kol TV
KOWVOUPYU®V GLGTATIKOV 7OV Tap€Yovtal amd 1o PopéAt 6Tovg 0ivovg, Ho GEPA amd
xpovoPopec Kol oOvOeTEG QUOIKOYMUKEG Olepyacieg cvpupaivouv HETOED TV OPYIKAOV
GLGTATIKAOV TOL 01VOV KOl T®V KOvoOpylmv amd to dpOvo PBapéit, og e&ng:

(1) Avtidpaon ofeidwong. e avtég evidocoviol 1 0EEidmon TV OAKOOADV o€ aAdEHdES
(RCH20H — RCHO) kot n 0&gidmon tov aAdeidmv og o&éa (RCHO — RCOOH) (Maet al.,
2022).



(2) Avrtidpoon eotepomoinong. Ta o&éa kot ot aAkoOAeS, 18img 1 abavorn, umopoldv va
AVTIOPOVV GLVEYMG Kot HE 0pYd puOUd TPOG TOV GYNUOTICUO EC0TEPWV KATA TN Oladikacio
O0AOKAN PG TG Toaiwong Tov oivov (R'OH + RCOOH — RCOOR'") (Ma et al., 2022).

(3) Avrtidpaon morvpepiopod. Katd ™ dwedikacio tg modaioong oe dpdwva Papéiia, ot
TOAVGOKYOPITES, Ol TOAVPUIVOAES, 01 avBOKVOVIVES, O1 TPOTEIVES Kol O1 TAVIVES GTOLG 01VOLG
evavovtol Peta&h Toug HEcm moAvpepiopov. o mapddetypa, ot aAKOOAES Kot ot 0AdEDOEG
Hopovv vo. evwbovv dnpovpyovrag aketdin (R'OH + RCHO — RCHOR') (Ma et al., 2022).
EmmAéov, ot avBoxvaviveg pmopodv egOkoAa vo  ovTdpacovv pe  p-Prvorlo@otvorn,
aKeTAAOEHON N TUPoVPKO 05D Kot Vo dNUIOLVPYNGOLV VEEG TupavoavBoKVOVIVES e ORAOES
vdpo&uriov (Zhang et al., 2015). Avtd couPaiier 6TV TOPTOKOAL amdypwomn Tov oivov. Ot
avBokvaviveg HUmOpovV EMIONG VO avIWOPAGOLY HE TIG QAAPAVOLEG Yo VO GYNUOATICOLV
noAvovlokvavives. AVTEC Ol TOPOYOLEVES EVACEL; GLGCMPEVLOVINL GTAOIKA KOTQ TN
ddkacio g madlaimong Tov oivov Kot Yivoviol ol KOPLES YPOUOTIKES 0VGIES TOV 0ivov,
EMTPEMOVTOS 0TOV €pLOPO 0fvo va mapovstalel KOAVTEPES KOl GTAOEPOTEPES YPDUOATIKES
1010TNTES, £XOVTOC KAADTEPES YpmUOTIKES Tapouétpovg (Zhang et al., 2017).
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Ewéva 1 : Ot avtidpdoeic £ywvov oe cuvOnKeg Lkpo-o&uyovoonc. (A) ot aikodreg oEglddvoviat o ardelideg
(B) ot a\dehdeg o&eddvovtor og o&éa (C) avtidpaon eoteponoinong (D) avtidpacn TOAVUEPIGHOD TOV
OAKOOA®V KAt TV oAdeLOIMV Ba Lropovcay va GUUTVKVEOBOVUV GE AKETAAN.

SVVETMG, AMOY® OVTOV TOV AVIWOPACE®V KATA TNV TaAaimong o€ 0pOtvo Papéil, ot povOAE,
01 0AKOOAES, 01 aAdEDOES, TOL 0EEN KOl O1 EGTEPEG PTAVOLY TEMKE GE i VEL 1IGOPPOTIOL GTOV
0ivo, BEATIOVOVTOC TO YPOLO KOl T1) YEVLOT], EVIGYDOLV TO AP Kol KaH1oTOHV TO GO TOV
otvov mo padakod, amaAd Kot ToAvmAoko. Ot avtidpdoelg avtég aAldlovy eniong tn PloAoyikn
dpacTNPOTNTA TOV OIVeOV Kol 00NyoUV GLAAOYIKA otnv "kopOewon Tov oivov" 1 otnv
oppotto Tov oivov (Ma et al., 2022).

Extég and avtd, n dlopopetikny Tpohevon TV SpuIvev PBapeAdv elxe emiong onuUovTiKn
emidpaocn oV moAaiwon, Kupiwg Ady®m TG OPOPETIKNG VAIKNG obvleong tov dpdvev
BapeMdv kol g dtapopetikng dtamepatotntag tov o&vydvov (Gonen et al., 2021). Onwg
TpoovaPEPONKE, N LETAPOPA 0ELYOVOL amotelel BepeldOn TpobdBeon Yo T YHPAVST. XT0
0TAd10 TNG 0EEOMTIKNG TOAOI®MONG, TO AP YIVETOL T TOADTAOKO 1)/Kat EVTOVO AGY® NG
aneAevbépwong Jwedpwv  evooemv amd 10 EOAo. MetaEy TV EVOCEMV OV
anelevBepdvovTal, oplopHEVeS amd avTég ivorl vtevBuveg Yo TIC LETAPOAESG TNG VENG KOt TNG



OTUTTIKOTNTOG, OTT®MG 1 EAAYLITOVVIVES. XTn (@dom avTh, To Ypdue otabdepomoteital miong
AMyo tov avtdpdoewv mov Aaupdvouv yopa peTad TV avlokvoavivov Kol Tov
npoavOokvavivov (Carpena et al., 2020), (Gonen et al., 2021).

H ad&nomn g otabepdtnTog Tou Ypdpatog opeiletal Kupimg otnV 16000 HIKPOV TOGOTHTMOV
aépa PEC® TV TOP®V TOL EVAOL KOl TOL KATOKIOD TOV Papeiod, Kahotdvtag duvary pa
QLOIKN WKPO-0ELYOVMOGN TOV PEATIOVEL TIC OVTIOPAGES TOAVUEPIGUOV KOl CLUTOKVOONG
HETOED TV PAOPOVOEIODOV EVOGEMV Kol EMNPEGLEL AUEGO TO YPMOUO KOL TN CTURTIKOTNTO TOV
01vov, TPOTOTOLDOVTAS TO OPYOVOANTTIKE Y OPUAKTNPIGTIKE TOVG. 26TOGO, 1) POIVOAIKT GUVOEST
TOV 0lvev (Kot, EMOUEVOS, TO YPOLO TOVS) 6€ dpLva Papéila petaBdAietarl Katd T didpKela
TOV JO0IKAGIOV 0EEIOMONG Kol LUE TNV EVOOUATMOOT] TAPAYOY®OV POIVOAMK®OV OVGUDY TOV
e€dyovtal and 1o ELAO, OTMS TO YOAMKO 0ED, TO GUPLYYIKO 0EV, TO PaviAikd 0D, TO PEPOVAIKO
o0&V, 10 EMAYIKO 0EL KOl TO EAAOYITOVVIVES, T OTTOla TTOPEYOLV EMBLUNTOVG GLUTAPAYOVTES
Y10, TIG d1ad1K0oieg cuv-ypopatiopod pe tig avBokvoaviveg (Nunes et al., 2017). To anotéheoua
avtd petafaiietorl cvveymg kol efaptdror amd 10 Popéh mov ypnowomoteitor. [Ma
TOPAOELY LD, Ol AELKOL ofvol €youv o Taom Yoo IKPOTEPT] AENCT TOV TIUMV TOL OEIKT
duvapkob povpicpatog oe véa fapéita amd EHA0 0pvOg, KaBMOS To Havpiopa arnotedet coPapod
npOPAnua yio tovg Agvkovg oivovg (Carpena et al., 2020). Avtd opeiletor otnv vynin
TEPLEKTIKOTITA TOVG GE POLVOAIKES EVAGELS KAOMDS LTOPOVV DKOAN VO 0EEO®OOVV GE KIVOVEG
Kol va moAvpeptotohv oynuatiCovrag pokpopopla pe kitpvn-kaeé andypwon. Emmiéov, ot
EVOOELG OV Tpoépyovtal and 1o EVAO, OmmG M eAAayTovvives kot To €AAAyKd o0&V,
ATOPPOPOVV TAYVTEPA TO 0ELYOVO, BELKOAVVOVTAG TNV VOPOLTEPOLEIDMOTN TV GLGTATIKOV
TOV 01VOL KOl OpMVTAG £TGL O TPOCTATEVTIKOL TAPAYOVTES EVOVTL TOV YPOUATIKOV OAACYDV
7oV cvvdcovtal Wtaitepa pe ) dadikacio povpicpatog (Gonen et al., 2021). Emunpdohera,
Katd ™ 61dpKel LTOV TOV GTAdI0V, AAUPAVEL YDPa Kot (o GEPd amd depyocieg mov givan
KOWEG Y100 OAOVLG TOVG 01voug (akduT Ko av dgv £xovv Tahonwbel oe Bapéia), Ommg 1 kabilnon
TOV KOTOKPNUVIGUEVOV EVOGEMV OV LIAPYOLV GTOV 0ivo, 1 omoin £XEl MG AMOTEAEGLA TN
dtahyaon tov oivov Kat, EMOUEVOGS, T Heimon tov Babuov Borepotntag (Nunes et al., 2017).
e autn TV TeElevtaia @AoT, 0 oivog epPladdveTal. AVTi 1 dEVLTEPT PACT TPOLYLATOTOLEITOL
o€ agpooteyn doxeia mov epmodilovv v €16000 0&uydvov. Q¢ ek ToVTOV, 01 KOPIEG OALYEG
opeilovtal oto Pabud €kBeong Tov 0&LYOVO OTN ELAAN. X& OPIGUEVEG TEPMTMGELS, £ivol
amopoiTnTn o TPONYOLHEVT OlodKacia Olhyoons Kol 1 EUELIA®ON TPEMEL VL
TpoypaTomoleitan og doyeia tkavd va tpoostatevovy to PC (10img ta vdpodukivvapmpukd o&éa)
KO TIC YpOOTIKEG ovoieg omd to g (Salacha et al., 2008). Xe avtd 10 6T4d10, 1| GTAOEPOHTNTA
TOV gUPLOAOUEVOD ofvov eEaptdtor amd didpopovs mapdyovieg, Omwg M Oeppokpacio
arofnkevong (petafAnty, otabepn kot yoypn), n 0éon g eraing (opldévria | kéOetn), o
xpovog amoBnkevong (3, 6, 9 ko 12 pfvec) ko n mowiMa. EmumAéov, ot ahiayéc mov
TOPAYOVTOL KOTA TN SLAPKELN TG OVOYMYIKNG PACNS OTN PLOAN ££0pTMOVTOL OO TIG GLVONKESG
™G TponyoveVNS aong dniadr g oewmtikng (Hernanz et al., 2009).



1.5 OpéAn moAainong

H ¢pvown moAaioon BeAtudvel Ty Tot0T)To TOL 0ivov pe dvo Tpdmovg. Tlpmtov, Ta dpdiva
Bapéia Exovv KaAn domepatdOTNTO- OC €K TOVTOL, Ta 1XvN 0&uydvov Umopovv va elcEABovy
oTNV ayyewkn oéourn TG Opudc Kal OTIG POYUES HETOED TV cavidwv apyd kot otabepd,
TPOKAAMVTOG apyn kot cvveyn ofeidwon Tov olvov kol emtpémovtoc T PeAtioon Tov
YPOUATOG Kol TNG YevoMg Tov. AedTepov, Ol TAVIvEG, Ol EVMCELS YAVKOAUASEDHONG, M
YOLOIOKOAN, 1 OpHIVN AaKTOVT KoL 1) OpOIVI] EDYEVOAT S1OADOVTOL GTOVS 01VOLGS, PEATIOVOVTOG
10 GpoUo KoL TN YEVOT], Apa PTAVOVTAS GTO XPOVO KOPOP®GNG TOL 01voL 1 6TV ®PLITNTO
tov oivov (Ma et al., 2022), (Gonen et al., 2021).

[otopkd, ta Papéiia ¥PNGIULOTOIOVVTOL EM KO GLDOVES Y10, TY] GLVINPNOT Kol TNV TOANI®oN
TOV 0lveV AOY® TG AVOEKTIKOTNTOG KOl TG CYETIKNG OTEYOVOTNTAG TOVC. 1€ YEVIKEG YPOUUES,
N dwdKacio TaAaimong TV olvev Uropel va xoplotel oe 000 PAGELS: TNV 0EEWMTIKY KoL TNV
avayoyikn toAaioon. H oéedwtikny naiainon npaypatomoleitor mopadosiokd oe Papéha,
EVO 1M avoy®YIKn eaon Aappavel xyopa ot edAn. Kotd m didpkeia Kot tov 600 dodiKacumy,
10 o&uyovo mailer Bepehddn poro, kabdg Kot GAAOL TOPAYOVTEG, Yo TOPASELYLLOL:
Bepuokpooia, emg, 0£om ™ ELaANG, avamTvén nikpoPiomv kat ypovog amodnkevong (Carpena
et al., 2020). Opoimg, katd ™ didpkeLo TG S1adIKOCTI0G TaAAI®ONS, AoUPAVEL YDPO pHid GEPA
ANUKOV ovTIdpdoey mov emnpedlovy Tn 6OVOEGN Kol TO 0PYOVOANTTIKO TPOPIA TOV 0ivov.
Y& avto 10 onueio, N oewmtikn Todaiowon oe Papéiia amoterel Oepelmddec Prpa (Ma et al.,
2022). Ta Bopélto pmAiékovTan Gpeoa oTic TopoyOUeEVES aAlayEG T ohVOEST TOV 0ivov AdY®
™G UETAPOPEG 0EVYOVOL POIVOMK®OV KOl OPMUATIKOV EVAOGE®V omd T0 EVA0 6ToV oivo. Me
aVTOV TOV TPOTO, T PapéAta AEITOLPYOLV MG EVEPYO dOYEID IKOVO VO OTEAELOEPDVEL EVOGELS
7oV eMNPEALOVY Kot BEATIOVOLV Ta XOPAKTNPIGTIKA TOV oivov. Ocov agopd T onuacio tov
Bapehdv katd N dwdikacio moroiowong, mpémer va dobel mpocoyn ota €idn mwov
YPNOLOTO0VVTOL TEPIGGATEPO ot Paperomotia. Ta €idn avtd eivar Ta cupPartikd £idn dpvog,
elte yoAikd eite apepikavikd. [oapdiinia, dAlo pn cvuPatikd €i0m peretdvion €ni TOL
TapOVTOG ™G TOAVES TNYEG EOAOL Yo TNV TOPAY®YN OlveV, OTMG 1 KAGTAVIA WevdoaKakio 1
GAa €idn dpvoc (Carpena et al., 2020).

Qot600, 01 ofvol umopoHv va moAomBodv e Tapadocslokd TPOTO YPNCULOTOLDVTOS GALN
VAKE S10popeTiKd amd 10 EOA0, OTMS TOUEVTO 1 ATGOAL, OALL AVTA dEV TPOTILMOVTIOL TOGO
oAV, KaODG dev TPoGdidoVY 6Ta TOTE TO LOVASTKE OPDOLOTE TOV UETOPEPOVY GTA TPOTOVTIQ
0 E0Ava Bapéha (Fernandez De Simon et al., 2014). H avdntoén avtdv tov eVOALAKTIKOV
VAMK®V opeideTon Kupiwg otnv avénon ™ taykoouog {nmong v EbAva Bapéiia, 10img amd
OpV, LE GTOHYO TNV AVOTOPAYOYT TOV YNUIKOV KOl QUGIKAOV OLEPYOCLOV TOV VPIGTAVTOL O 0iVOol
Katd TNV ToAaioor] toug o Bapéiia. H yprion EOAvev BapeMdv Yo TNV tohoinon TV otvev
ocuvendyetot peydlo ypovikd dtdotnpa (amd 6 Emg 18 unveg og Bapéia) Kot LYNAG OIKOVOLLKO
KO6GTOG, YU avtd Kot €xovv dlepeuvnOel SIAPOPES TEXVIKES YO TNV TOPAYM®YN TOAPOUOI®V
npoidvtov (Martinez-Gil et al., 2018).

H nmoiaimon oe EOAVO Papéh av&dverl emiong tnv TOAVTAOKOTNTA TOL OPOUATOG AdY® TNG
EKYVLAIONG TV EVAOGEWMYV TOL VIAPYOLY 6TO EVA0. Ot evidoelg o Tég mepthappdvovy kuttapivn,



nuvTTOPIVY, Aryvivn, o&éa, olKyopa, TEPTEVIO, TTNTIKES POIVOAES Kol AAKTOVES, TOV givol
EVOGEIC TOAD dlapopeTikoD poptokod Bapovg. (Ferndndez De Simon et al., 2014).

A6 0pyOVOANTTTIKY ATTOYT], Ol GNUOVTIKOTEPEG EVAOGELS £lvat 01 €ENG: EVDGEL TOV TTAPEYOVY
dpopa kapvdog kot EOAov (dpOves Aaktdveg, dNAOY cis kot trans LopEES TV B-pebvi-y-
OKTOAOKTOV®V), KOmVioTd dpoua (yovalokoAn kot 4-peBvAyovaiokodn), mpdoivo EOAO
(BovidAivn), apdydoro (@ovpeOVPOAKES EVAOGELS) 1] TKAVTIKO apdpoTe (E0YEVOAT). MeTa&d
QLTOV TOV EVOGEMV, 01 OpOIVES AOKTOVEG VOl 0Td TIG TTLO GNUOVTIKES Y100 TO, OPYOVOANTTIKA
YOPOAKTNPLETIKG TOV 0ivov pali pe v guyevoin ko tn Bavidrivn (Fernandez De Simon et al.,
2014). Ztnv TpaypoTikdTTo, 01 AAKTOVES £XOVV EVIOTIOTEL GE TOAAA TAAALMUEVO, GAKOOAOVYOL
TOTA, OTMG TO UTPAVTL, TO OLIGKL KOl TOV 01vo, YI' 0VTO KOl EIVOL KOWVMG YVOGTES MG AUKTOVES
"oviokt" 1 "O0pvug". AALEG ONUAVTIKEG EVMOOELG TOL amelevfepdvovtatl amd To A0 givarl ot
eAloytTovviveg, ol omoieg TPOSTUTEVOVY TOV oivo amd TNV 0&eidwon Ady® TV oYVPOV
avtio&edotikdv 1domtov tovg (Bozalongo et al.,, 2007). Emopéveog, n modtmta tov
aAkooloOywv motdv e€aptdtor omd v mowdTnTa Tov EVA0L. To TMPOEIA TV TINTIKOV
OPOUOTIKOV EVAOCEDV TPOEPYOUEVOV Oomd TNV OpL KOl TOV QOIVOAKDV EVAOGE®V GCE
TOALOUEVO 0IVO TTOPEYXEL TANPOPOPIES TYETIKA e TO €100 TOL EHAOL TTOL YPNCOTOMONKE,
10 YPOVOo Todaimong kat to av N tokainon £ywve oe Bapéi ) e ) ypnon tepoyiov (Fernandez
De Simon et al., 2014).

Qot6c0, T0 EOA0 TOPEYEL Ko GAAEG EVOGELS TTOL TOPOVCIALOVY EVOLUPEPOV KOl £YOLV
peAetnOet Aydtepo, OT®MG 1 KLTTAPIVY, 1 MUKLTTOPIVN Kol 1 Alyvivi. ZOUUETEYOVV OE
dupopeg depyacieg OT®MG N KapOKELOT, 1 Kowon 1 to kofovpdicpa. H kapdkevon kot 1o
KABoVPOICHO TPOKOAOVY YEVIKO L0 OTTAOAELN GE EAAAYITAVVIVEG KO ApOUOTIKEG EVOGELS. Ot
nuvtTopives Kot M Atyvivp @oivetor va amoTteAOOV TNYEG EVOGEMV  EVOLUPEPOVTOG
anelevbepdvovtog ehevBepa ohkyopa N aKOUN Kot KATOEG TPOSPOUES APMUATIKES OVGIES,
Kupimg Kot TN O1dpKELD TNG TOAUIMONG TOV OAKOOAOVY®V TOTMV Ad Opv, EVGD 1) KLTTOPIV
AMOY® TG KPLOTOAAIKNG OOUNG NG, vEIioTOTOL HOVO AMYeg YNUIKEG OTOIKOOOUNGES 1
TPOTOTOMGELS. 26T0C0, TO KABOVPIGLO UTOPEL VO TPOKOAEGEL ATOUKOJOUNON TOV EVHOGEDV
OV TTPOEPYOVTAL OO TNV KLTTOPIVN KoL, GE OPIOUEVEG TEPIMTMOELS, VO OVENGEL KO KO TN
GLYKEVTIPMOGT] OPICUEVOV OPOUATIKAOV EVOCEMV (AAOEDOESG KL TTNTIKES PAULVOMKEG EVAGELS N
AOKTOVEG) G€ YaunANn £viaon Kafovpdiopatog, aArd Ta dtabécio dedopéva yio to BEpua avtd
etvon axdun kamwg avtipatikd (Le Floch et al., 2015).

Katd ™ oudpkelo g O1001Kociog TUANIMONG OTOCTAYUEVOV OLVOTVEVUATMOOMV TOTMV
Aoppévouy ydpa Sapopa GatvOpEVa, ONANOT| 1) ATELELOEP®GT PAIVOAK®Y EVOCE®DY YOUNA0D
poplokod Papovg Kot Tavivedy amd 1o ELA0 6To 0WvIKO ovomvevua. Ot €pguveg mov £xovv
deEayBet Tig TedevTaieg dekaetieg delyvouv 6Tt Tailovv KaBOPIGTIKO POLO GTO PLGIKOYNUIKA
YOPOKTNPLOTIKA KO TIG OYETIKEG OPYAVOANTTIKEG 1010TNTEC TOL TOTOV. 'EYel emiong toviotel 1
ovpPoin tovg otV avtio&edmtikn dpacn (Canas, 2017).

H 6etikn enidpaon g modaimong Eykettal eniong omn YHRPOVCT TOL 0LIoKL KOOMG avEaver )
dpactnproTa amoppoenons piav 1,1-sipatvoro-2-mikpvi-vdépalvio (DPPH), dniadn v
avTo&eoTikn dpactnpotmta. H adénon tov 6Evav kot otvolMK®V GLGTATIKMY GTO 0LIoKL,
To. omoio. amoKT®@VTol oto Papéio amd VA0 OpvOg KoTd TN JldpKEW TNG ToAAimONC,
TPOKAAEGE TNV EVIoYLON NG INUOVPYING OEGUAOV VIPOYOVOL VEPOV-UBOVOANG GTO OVLICKL KOt
umopel vo kKGvouv 1o oviokt vo €xel KOAN YEUON. AVLTEG Ol OAAXYEC TV OELTEPELOVTWOV
GLGTATIKOV GTO OVICKL KOTA TN SIUPKELD TNG TOAOMONG EVOEYETAL VO BEATIOGOLY TO APOLLOL



Kot T yeboMN KOl VO KOTOGTH GOV TO TOANI®UEVO OVIoKL 1dwitepa TOAVTIHO. AKOUQ, M
maloimorn Tov oviokt avEdvel v evioyvon g amodkpions Tov vrodoxta GABAA, evog
KOPLOV VTOSOYEN AVASTAATIKOD VELPOSLUPIPUCT Kl GTOXOV TV PAPUAK®V ToL kabopilovv
™ d16feon, OTMG TO NPEUIOTIKA, TO, VIIVOTIKA Ko To. avoncOntikd (Aoshima et al., 2009).

[Topd o ToOALG TAEOVEKTA AT TOVG, Ta Papéiia £xovv apketd pelovektiuarta. H dwadikacio
™m¢g ToAoioong mopovctdlel dVOKOAES, OmM®MG M EMAPKEW TOL YPOVOL, 1 OVATTLEN
AvETIOOUNTOV KPOOPYAVICUDV 1| N TEPAITEP® AVETBOUNTN 0ELYOVM®OT), 01 0TToieg 0O YOHV
og SPOPETIKA emimedo mNTIKNG o0& Tag 1 o vepPoikny otumtikotnta (Gonen et al.,
2021). Ta Bapéhoa eivor axpipd otV Tapaymyn, £(oVv TEPLOPIoUEVT dldpkela (NG Kol e
Kk@0e moptida avéaverar N ThavoTHTO OVATTLENG CVHOUVKNTOV OV TPOKOAOVV OAAOI®ON,
onw¢ oV mEpinTwon tov yvwotov Brettanomyces spp. (Carpena et al., 2020). Ot diodikacieg
VYLEWVNG HETOEL TV mopTidmv cvpfdiiovv emiong ot peioon g dwdpkelag (NG Tov
Bapelov. H empunxovvon g ddpkelag {ong evog PapeMov mowiAlel avaioyo pe tov
npoopopd tov. Edv mpoopiletar yio ™ petagopd (doywpiopdc Wnuatog) pmopel vo
ypnopomomOei mg ko 40 étn- edv dpmg avtiBeta m ypnon Tov elval Yo T GLUPOAN
apopdtov kot yevoewv, N ddpketo {ong Tov peidvetal dpaotikd ota 8 €. Ilap' 6Aa avtd,
po emakodAovdn edon malaioong otn eraAn givor mdvto omapaittn. Kabog 6hot avtoi ot
ToPAyoVTeG EMNPEALOVY TV TEMKT TOLOTNTO TOV 01VOV, AVATTOGCOVTOL EVIALUKTIKEG AVCELG
avti Tov BapeAldv yia ™ deEaywyn g 0dkaciog TaAoimong TV oivey Kol T Ayn Tov

7O OUOIOV TOANIOUEVOV OlveV UE TIIo TPoottd Kot amotelecpotikd tpomo (Martinez-Gil et
al., 2018).

Tig televtaieg dekaetieg, &xovv avamtvybel véeg TPooeyyioelg Kal TEYVIKEG TAAAIWONG CE
Bapéia, mpokeévon va PBpefodv véeg eVOAAKTIKEG ADGES O KOTAAANAEG, TPOCITES Kot
EQIKTEG Yoo v gfuylavon g OadKaciag, OmM®g M YPNOWOToinon GAADV LAIKOV
SPopeTIK®VY amd 0 EVA0 N 1 TpocHnNKn EvAotepoydiov duedpov oynUdTeV Kot pueyedov,
n omoia puOuileron amd 1o 2006 Kot Exel avénbel oe dnuotikdOTTa 6TV Evpdnn amd tote TOL
eykpidnke kot pvOuiotke omd v Evpondaikn Emitponn kot tov OIV. Qoto6c60, Tapdro mov
OPLOUEVEG amd aLTEG £xovV Oeilel eAmd0POpa ototyeia, To PapéAla amoTeAOVV GNUEPA TNV
TAEOV  YPNOLLOTOLOVUEVT] TEXVOAOYIDL Y1 TO OEEWMTIKO OTAOI0 TNG MOANI®ONG TMOV
emrpanéliov oivov (Carpena et al., 2020).



1.6 Avémtoén teyvntov uebddmv TaAaimong ypnoonolmvtag ta 0ak
chips

H ypnon tov Euiotepaydiov etval pio Kown mpaxtiki mov £xel emtpanel otnv Evponn amod
g apyés ¢ dexoetiag tov 2000. H ypron twv dpuivav toumg, 1 GAA®V EVOALOKTIKOV
TPOIOVTIOV ELAOV, dEV £YEL TAVTO ELVOIKT AVTUTOKPLOT) TOGO OO TOVS TAPAYM®YOVS OGO Ko
a6 Tovg Kotavolmtég oivov (Cosme et al., 2021). TTépa amd v mbavhy AavOaouévn ypnon,
Ta pokoviota EVAoL givar Eva ypMoipo epyareio yia T BEATIOT enitELEN TOAADY OIVOAOYIKMOV
oTOY®OV, CUUTEPIAAUPAVOUEVIC TG EEAYMOYNG OPICUEVOV TTITNTIKOV OGUAOV OO To KOUUATIO
dpvog, Kabmg Ko evdoemv ov Ba Peltidcovy v mowdtnta Tov oivov (Bozalongo et al.,
2007). H mpaxtikr avt oty mopaymyn oivov €xet kataypagel otn ['oaAlia and tov dékato
évato aiwwvo. Hrtov po acvvnbiotn, aAdd yvoot) mpokTikn yw T PeAtioon Ttov
OPYOVOANTITIKMV YOPAKTNPICTIKOV OPICUEVOV OIVOV LE TN XPNOT KOPoVpIIGUEVEV TEpa)IOV
and Eoho 0pvog. H ovyypovn ypnon tepayiov EOA0L KapLOEG TNV OVOTOINGT APYICE OTIG
apyég g dexkaetiog tov 1960 (Cosme et al., 2021). To 1993, ot Hvouéveg IMoArteieg pubicav
™ ¥PNoN TETOLWV TPOIOVTWV 6TV otvoAoyia. Xtnv Evpmnn, n xprion toug nrav avtibetn puéypt
11§ apyég TG dekaetiog Tov 2000 (Cosme et al., 2021), 6pmg n Evporaiki Evoon (kavoviouodg
EK ap18. 2165/2005 tov ZvpPoviiov) kat n Aebvig Opydvoon Aumérov kot Oivov (OIV,
ynowpo OENO 3/2005) emétpeyav tn ypHoN EVOALOKTIKOV TPOIOVI®OV Opvdg GTnV
owvomoinor, YeYovog mov glye ®g omotédeoua TV avEnomn g {nnong tepoyiov kol papowv
dpvog (Dumitriu et al., 2019). O véog kot e€ovolodotnon kavoviopds g EE 2019/934
pvOuiler emi tov mapoOVTOg TN YPNoM Tepayiowv EOAov OpvdOG otV olvoAoyia, To omoin
YPNOOTOOVVTOL Yo JLAPOPOVG TEYVOAOYIKOUS okomovs. O KOplog o10)X0g elvar 1
aneAevBépwon emBLINTOV EVOGEDV, KLUPIWG OPOUATOV KOl TOAVPOUIVOMK®DOV EVOCEWDYV, OO
T Opadopata ELAOV GTOV 0ivo KaTA TN dtdpketla TG Taraimong (Cosme et al., 2021).

Ta towmg Opvodg elvar pikpd koppdtio EOAoL dpvdg Ta omoio. pmopodv va AneBovv amd
amoppippaTo EKA0L TOL TOPAYOVTOL KOTE TNV KOTACKELT BapeAdV Kol TopacKeLALoVTOL e
napadoctakés pefddovg Paperonotiac. Ymofdriovtal oe Ppacud ce vepd Kot kafovpdicua
(Eder et al., 2012). To tepayidio pmopovv vo, mpootebodv otov oivo mov (vpmvetal o€
de€apevég and avoeldmto atodAl, Yo va. AneBodv oivol dmwg ekeivor mov Jupdvovtal ce
Bapého, aAld pe KaAOTEPES GLVONKES YEPIOHOV (KaAvTEPOG €Aeyyog ™G Bepupokpaciag,
duvatdTO Yoo HeYaADTEPEG TOGOTNTESG, KAADTEPOG EAeyyog Tng vylewng) (Bozalongo et al.,
2007).

2tV otvomoinomn, 1 docoroyia TV Tepayimv dpuog dev givar ebkoAn vTOBeo, KaBmG dtdpopot
TOPAYOVTES, 101G 1| TOCOHTNTO KOl 1) EMPAVELN ETAPNS, EXNPEALOVY TO YOPUKTNPLOTIKA TOV
teMKov mpoidvtoc. Ou Dumitriu et al., 2019 avoaeépovv 6tL 0 oivog mov ToAMONKE e
Opavopota YOAAKNG dpvOG €ivol To TAOVGLO GE OPOUATIKES EVAOCELS and TOV 0ivo mTov
ToAlOnke pe Opavopato apepikavikng dpvog. Emumiéov, ta KOUUATIO YOAMKNG Opvog
ocvuParlovy og oavénpéva ETImESa POVPOVIKOV 0AdEDIDY 6TOVG oivovg (Dumitriu et al., 2019).
EmumAéov, n cvykévipwon g CiS-AaKTOVNC, 1 0ol EIVOL YVOOTH MG CUOVTIKY PO UOTIKNY
&vaoon, €lvol LYNAOTEPN OTNV CUEPIKOVIKY Opv O GUYKPIoN HE TN YOAMKR opv. Koatd
oLVETELD, TA OpadoUOTO dPLOG TPEMEL V. EMAEYOVTOL L UEYAAN Tpocoyn e&etalovtag To
oOvoho TmV YopokmmploTikov tov Eviov (Bozalongo et al., 2007). H mowihio tov
EVOALOKTIKOV OpavopHiTOV dpui¢ EMTPENEL GTOVS OWOAOYOUG VO EMLTOHYOLV TOIKIAN



OTOTEAECUATO.  OVOAOYO. LLE TO OVOUEVOUEVO OMOTEAEGUO. KOL TIG TPOTIUNAGES TMOV
katovorotov. H mapotetapévn €xbeon oe EOAo OpvOg umopel vo mpokaAécel un
1COPPOTNUEVO YEVGTIKA TTPOQIA LE EvTova apmdpata dpuog (Dumitriu et al., 2019).

H mocémta v TTNTIKAOV 0pOUATIKOV EVOCE®V ToVL eKyVAIovTatl and 1o ELAO TG dPLOG
GTOV 01vo €£0pTaTOL ATtd O1APOPES GLVOTKES, KUPIMS OO TNV TOGATNTO TWV EVAOGE®V TOV EVOL
duvntikd ekyvAioipueg, 10 ypovo emaeng petald otvov kot Eolov, TN Beppokpacio
amoffKeLONG, TIC YNUIKEG 1010TNTEG TOV 0fvov, TIG 1010TNTEG TOV VA0V, OTMC TO €100G TNG
dpLOG, TN YE®YPAPIKT TPOEAEVOT), TNV KAPVKELST TOL VA0V, To PBabud KapPfovdicuatog. Ot
TOPAYOVTEG OWTOL EMNPEALOLV TN GLYKEVIPMOGT TOV AOKTOVOV TNG OpLOC, TMOV TTNTIKOV
QAVOALDV Kot TV @avoAMkdv aAdebddv (Eder et al., 2012). I mopdderypa, 1 ApePIKOVIKN
dPLG GLUVEICPEPEL TEPIGCOTEP CIS- KOl trans-1GOUEPT TG OLICKL AAKTOVNG O O,TL 1] YOAAIKY|
dpvug (Bozalongo et al., 2007).

H ovown opipavon €xel emidpoaon oto apopatikd mpogilk tov EOGAov. To EOA0 OpvOC
amoENPALEVO Kol KAPUKELUEVO 6TO EMTEPIKO LEIGTOTAL T OPACT) LIKPOOPYAVIGUAOV, BPOoYNS,
NA0L Ko aépa., YEYovos mov eEaAeipel HEPOG TV EAAAYITAVIVOV HEC® VOIPOAVOTG, EKTAVGONG
kot 0&etdwong. Avtifeta pe TNV TEXVNTH KOPOKEVOT), 1] PUOIKN KOPOKELGT £XEL KUPIMG OETIKN
eMOPAON GTIC TTNTIKEG GLVOEST KOl TAL OPYAVOANTTIKA YapakTnPloTikd Tov EHAoL dpvog (Eder
et al., 2012). To &OGAo g Peravidldg amoteleital amd Tpio addAVTA TOAVUEPT - KLTTOPIVY,
nuvtTapivn Kot Aryvivn. Qotdc0o, epExel Kot GALEG EVAGELS LKPOTEPOL Hoplakol Bapovg,
OM®G TINTIKA KO PN TTNTIKG 0EEM, COKYOPM, GTEPOEN, TEPTEVIN, TTNTIKES POIVOLES Kol
AOKTOVEC, Ol 0TOiEG UTOPOHV VAL EKYLAMGTOVV pE 0ivo 1) VIpOoaAKooAkoVg dtadvteg (Arapitsas
et al., 2004). To koBodpdioua Tov EOAOV TPOKAAEL TV ATOGVVOEST] TV LEYAAMY TOAVUEPDV
Ayvivng 1 Kuttapivng mov vdpyovv 6to ELA0 AOY® TS LYNANGS Beprokpaciog, oynpatilovtag
EVDGELC OTIMG OAOEDOES, PUVOAES, TTOPAYWYA POVPPOVPAANGC, AakToveg kot ahAec (Eder et al.,
2012). Av kot o1 cuvOnkeg Todaimong, 6nmg 1 Oeppokpacio Kot 1 VYPAGIc TOL KEAAPLOV Kot
N ddpkela mapapovig oto Papéit, dStapopemvovy o€ Eva Pabid Ta yopaKTPLoTIKE ToL 0ivoL
, M Pacikotepn petafAnt sivar n TpdTn VAN ToL Boperiod (n dpuc) kar | ene&epyooia T,
KaBmg avtég ot dvo petapintég kabopilovv ta cuotatikd tov EHA0L oL eKYVAMLOVTOL GTOV
oivo (Arapitsas et al., 2004).

Meléteg mov €yovv Oeloybel oyetikd pe T ovpPoAn TG OpLOC OTA  APWUATIKA
YOPOKTNPLOTIKA TOL 01vov amodetkvhovy 0Tt avtd kabopilovtar Kuplwg amd evidcels OTmg N
QOVPPOVPAAN, M YOLATUKOAN, 1M AOKTOVI] TOL OVLICKL, 1 €LYEVOAN, M PoviAiivn kot m
ovpryyardetion (Jourdes et al., 2011). Ewdwdtepa, | povp@ovpdin (2-povpavkapfolardeiion)
TPOKLATEL OO TNV SUGTACT] LOVOGUKYAPLTMOV TOL oynuatifoviar omd tn HepPK vopoivon
™m¢ nukvttopivig (Bozalongo et al., 2007). Evioyvet tov xopoktipa TV omoé&npopévov
QPOVTOV KO 1dtaitepa TV Kapévav apvyddiony (Jourdes et al., 2011).

H yovaiokodn (0-pebo&ueaivorn) dnovpyeitol omd T amotkodounorn e Ayviving Kotd )
dwdkacio Tov kafovpdicparog tov EHA0L kot eivar vIEVOBVYT YL TOVG KAPEVOLG TOVOVLS TOV
apdpotog tov oivov (Bozalongo etal., 2007). H Aaxtovn g Belavididg (cis kot trans tcopepn
™G B-UeBVA-Y-0KTOAAKTOVNG), 1| OTTOI0L GLYVA OVOPEPETAL OC AOKTOVI] TOL OVIoKL, OEGOUEVOL
OTL avaKoOADPONKE GTO PUmEpUTOV, TPOKVTTEL amd To AMmidlo g Pehavidrd kol emnpedalet
dpeca tov yapoaktipo Tov oivov. [a 10 Adyo avtd, 1 GLYKEVIPOON AVTNG TNG EVMOCTG GTOV
oivo kaBopilel onuovTikKd TV TOWOTNTO, KOOMS Kot TNV amodoyn amd tov Kotavoiwoti. H



AOKTOVT TOL OVLioKl amodidel Kuplwg yapoakTNpa EOAOV Kot KOPLOAG, EVM OPICUEVEG UEAETES
Exouv Oei&el OTL VYNAEC GLYKEVIPMOELS OVTNG TNG VOGNS GLVOEOVTAL LE OTVOUG TTOL £YOVV
évtovo  dpopo  Povidag (Arapitsas et al,, 2004). H evyevodn (2-pebo&v-4-(2-
TPOTEVOAOPOLVOAT), O TTNTIKN QOIVOAT, oYNUOTICETOL OO TN OTOIKOOOUNoN TG Ayvivng
Katd T Sdwkocios Tov KaPovpdicHaTog TOL EVAOVL Kol EVIGYVEL GTOV YOPOUKTHPO TOV
Lo OPIK®V, TOL YapO@aAlov Kot Tov kamvoy (Jourdes et al., 2011). H Bavidlivy (4-vdpoév-
3-peBo&uPeviordeion) mpokvITEL MO TNV OAGTOCT TNG AlYVIvNg Kot UTopel Vo oYNUOTIOTEL
OLVOETIKA Ao TNV EVYEVOAN 1) TN YOLAIOKOAN. ZVUPAAEL AUECO KOL EVYAPIOTO GTO AP TOV
oivov amodidovrag yapaktipa Pavilag (Jourdes et al., 2011), (Bozalongo et al., 2007). H
ovPLyYaAdehon (VOpo&v-3,4-duefocuPeviordetion) mapdyeTor omd TV AmOIKOOOUNoN NG
Myvivng katd to Kapfovpdiopa tov EVAov Kot GLUPdAel 6TOV YopokThpo Poavikiag Tov oivov
(Jourdes et al., 2011). Xvvenmg, 1 tomoBéTnon Véwv Koupatidv EOAov (toumg dpvdc M
€0MTEPIKEG PAPOOVG) o€ 0dpavr| doyein, TPOSPEPEL OPIGUEVA EEYWPLOTA KL TPOTYOLUEVMG LN
oféoia yeuoTikd TAEOVEKTHUOTA, KOOMC Kol VEEG €MAOYEC OTO YEPIOUO TOL Oivov
(Arapitsas et al., 2004). Aedopévov 6t 10 EVA0 TomobeTElTOL GTOV Oivo KOt OYL 0 0ivog 6TO
EOLo, oAOKANPN 1 empaveila tov givar aloromowun (Cioch-Skoneczny et al., 2023).

Ext0¢ amd 11g OeTiKéc emnTdOoEIS 6TV TOOTNTA, 1] TOAXI®MOT TOL UTTPAVTL 6€ ELAVO PapEAta
éxel éva peovékmnua, to avEnpévo kootog. Ta Eviva Papéia sivor axpPd kot dSVoKoAo
kaBopiCovtal koar cvvinpovvtal. H e&dtuon g aiboavoing and ta EOAwva Papéiia eival
peyoAutepn and 0,tt amd Tig deapevég and avoéeidwto ydAvpa. Edv n mowdra tov EHAov kot
n enefepyacia ivor kokn, N wOOTNTA TOV OMOCTAYUOTOC Oo EMNPENcTEL KOl Ol OMAOAELES
e€atong Bo avénbobvv. Emmiéov, ta Bapéiia ydvouv Tig ekyvAicyLeg ovoieg Tovg petd amd
pepkd ypovia ko mpémel va avtikadiotavral. To k66Tog avéavetal avaioya pe TN SdpKeL
™m¢ moAaimong, Aoym g déopevong kepaaiov (Balcerek et al ., 2017).

Eivor yvootd 6t n eneéepyocio e Koppdtio dpuog, 1dimg Kapéva 1 Kafovpotopuéva KoppdTia,
emrayvvel ) oladikacio Taraimong tov unpdvtl. H ariovotepn pnéBodog yro tnv mpocOHnkn
EVOGEMV IOV TTpoépyovTal amd EHAO givar ) xpron Tourg dpvog (Schwarz et al., 2014). Ta tourg
OpLHG XPNGIULOTOI0VVTOL OAO KOl TEPICGOTEPO GTNV WPipavon Tov urpavtt. H ypnon toung
dpLOG EMTPETETAL VOLIKA Kat ivol cuvnOiopévn oty eumopikn Topaymyn oivemv (Balcerek et
al ., 2017). Xt0 eumdpio KLKAOQOPOVV TAEOV TOWG OpLOG SloPOpmY UeEYEDDV, TPpO
EMEEEPYUGLEVA LLE O1APOPOVE TPOTOVGE, TOL OTTOL0L YPT|CUYLOTOIOVVTOL Y10 VO OVTIGTAOUIGOVY Ta
YOUNAQ emtineda eKYLMOIUOV CLGTUTIKOV GE TaANLA Papéria, T OOl MCTOGO UITOPOVV Vi
xpnowonomBodv yia va mapéyovv Eva meptBdAlov mov potdlet pe Papéit. Evoriaxtucd, yio
TNV TOPAYMYT UTPAVTL UTOPOVV VO XPNCLLOTOMO0UV avavedoipeg otoifeg and cavideg mov
tomobeTovvTanl o€ peydheg yaAvPdwveg delapevéc mpipavong (Fan et al.,, 2006). H yxpnon
EVOALOKTIKOV ADGE®V GE GYEOMN UE TO Tapadoctakd PBapéia, Onwe ta Opadopato EHAov
Oopvdg, umopel vo OomoTEAECEL UL ypriyopm Kot owkovopkn uéBodo emefepyaciog TG
noloimong. Znuepa dev vapyel vopobesio yio TV moAoi®oT TOV OTOGTOYUATOV GE ETOPTN
pe Opavopata Eviov dpvog (Balcerek et al ., 2017). Yrdpyovv opiopéveg epyacieg yio to
UTPAVTL TOV TOAOLOVETOL GE €moY] pe Opavopota A0V, Yo 10 Umpavtt puniitn, ywo To
Tolaiopévo podi kot yuo to Brandy de Jerez (Schwarz et al., 2014). H cvvOeon tov teAikon
npolévtog emmpedletor Kupimg amd TN POoTOVIKY] KOl YEOYPOUPIKN TPOEAELON NG
YPNOLOTOLOVUEVNG OPLOG, OAAGL EMIGNG OTUAVTIKA KATO TV EMTAYLVOUEVT] ToAdimon elvat:
10 uéyebog Tov Bpavcpatog Spvdc, N ToGHTNTA TOV EHAOL TOV YPTGIUOTOLEITOL KOt TO EMIMESO
KoBovpdicpartog (ehaepv, pétpro f vynio) (Fan et al., 2006).



2. Mnyoavikéc nébodot texvntc moAaimong
2.1 I[MToaAAOpevo NAexTpikd medio

2.1.1 T1 eivan ko YprGELS TOL GTNV OVOAOYiO

Ta televtaia 50 xpovia, 1 QOPUOYN TOV NAEKTPIKAOV TESIMV GTOV TOUEN TOV TPOPIL®OV Kot
g Prounyavikng €xet depevvnBel oe Pabog kot Exel avamtvybel oe peydho Pabuod. Avtég
nePLOUBAvVOLY TNV EQAPLOYT] TOAAOUEVOV NAEKTPIK®OV TTEdimV Yo pn Bepikn amooteipmon,
N YPNON NAEKTPIK®OV TESIMV Yo TNV CAAOYT TOV TPOTEIVIKOV Hopiov Kot T Bertioon g
BracTikOTNTOC TOV 6TTOPWV Yo YewTovikéS epappoyég (Toepfl et al., 2007), (Zhao et al., 2013)
(Zeng et al., 2008). Atdpopeg epevvnrikég ouddeg €xovv dlepevvioel v eneepyoocio LE
NAEKTPIKA TTESIO MG AMOTELECUATIKY] LEBODO YO TNV EMTAYLVON TNG Y PAVONG TOV VEAPDV
olvav. H ypnon maAldpevov nAektpikov mediov mpooeépel eAdyiotn PAAPN otn doun twv
TPOPiL®V, KoAOTEPT dotipnon g YedoNsg Kot TV OPEnTIKOV GLOTUTIKMOV, dSLVATOTN T
OMOGTEIPMONG MKPOOPYAVICU®V Kot adpavoroinong eviopmy og yapniés Oeppokpocies pe
YoaunAd evepyeloxd kootog (Zhao et al., 2013). H spapuoyn vyninig €viacng nAEKTPIKon
nediov Yo TV emtdyyvvon ¢ ToAaimwong Tov 0ivov YL Yivel GAO Kot TEPICCOTEPO ATOOEKTN
a6 o owomoteio (Zeng et al., 2008).

H ypnon maidopevou niektpikov mediov eivan pua pn Oeppikn| enelepyacio mov meptiapupavet
TV €QOPUOYN TOAUDV TOAD HIKPNG OAPKEWNG .. TNG TAEEMG WKPOJEVLTEPOAETTOV EVOG
NAEKTPIKOD TEGIOV LVYNANG 16Y00G HEG® VOGS VAIKOD oL Bpioketarl LeTald 600 NAEKTPOdimV
(Puertolas et al., 2010). To cVotnua eneéepyaciog TOAAOUEVOL NAEKTPIKOD TEGIOL Hmopel va
amoteAEiTOn amd pol TN VYNANG TAoNG, UL GLOTOLYIO TVKVAOTAV, £VaV S10KOTTN Kol EVOV
Odrapo emeepyaciag. O Bahapog enelepyosiog TAAALOUEVOL NAEKTPIKOL TTESIOV TEPLEYEL TNV
VYpPY ovcia TPog enelepyacia Kot avIIPOSOTEVEL TO NAEKTPIKO POPTIO TOV ATMOTEAEITOL OUTTO
dvo N eplocOTEPO NAEKTPOSL. O OAANLOC TPEMEL VAL EIVOL KATOCKEVAGUEVOS KATH TPOTTO DOTE
TO NAEKTPIKO TEDI0 TOL EMOPA GTO VYPO VO EIVOIL OLLOIOYEVEG GE OAMOKANPT TNV EVEPYO TTEPLOYN].
O otdyog avtdg pmopel va emtevybetl Kot apynv pe eminedec Kot OpoaEoviKEG YEOUETPIES
niextpodiov. (Ntourtoglou et al., 2021). Ot moipoi mov ypnoomolobviar cuvibmg TNV
emidpacrn tov TOAAOUEVOL MAEKTPKOD Tediov givor cuvnbmg exBetkod 1 TETPAYOVIKOV
oymuatog. Eved otoug exbeticodc maipovs n tdon avdvetat ypriyopo € Lol LEYIGTN TLUT| Kot
@Oivel apyd oto UNdv, 6TOVE TETPAYMOVIKOVS TOALOVS TO LEYIGTO NAEKTPIKO TESIO TOPAUEVEL
otafepd katd T didpketo Tov maiuov (Puertolas et al., 2010).
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Ewévo 2: Atdtaén moAlopevov niektptkod tediov

To maAlopevo nAektpikd medio pmopet vo 001 yNGEL GTOV 1OVIGUO TV HOPIOV, VO LELDGEL THV
EVEPYELDL EVEPYOTOINOTG TTOL ATOLTEITOL V1ot (o YNUKT avTidpaon, vo avENoel To puBud g
OTOTELECLLATIKNG GVYKPOVOTG HETAED TOV HOPI®V, VO ETTOYOVEL TOVG PLOUOVE TOV YNUKDV
avTpacev, Om®g 1 oLeoavaywyn, N €voon, n LOPOALON Kol GALEG OVTIOPAGELS GE
SVVOUIKT] 160PPOTTiaL, Kot VoL TPo®ONGEL TNV EKYOAMOT) Kot T 10O SLPOP®V EOMV EVOGEMV
oe doyeia amobnkevong oivov (Yang et al., 2016). Qg ek tovTOL, M YPNON TAAAOUEVOL

niextpkod mediov Bo pmopodoe Kat' apynv vo papuoctel oty maiaimon tov oivov (EI Darra
et al., 2016).

EmnmAéov, n dwdwkacio enelepyaciog pe ypnon TOAAOUEVOL MAEKTPIKOV mediov £xel To
TAEOVEKTN LA TNG YOUNANG KATAVAA®ONG EVEPYELNG Kal OTL OAN 1) S1AOTKOGI0 TPALYLOTOTTOLEITOL
oe Oeppoxpacio dopoatiov. Metd v enelepyacia, n HEB0d0g avt propei Oyt LOVO va emTOyEL
TOV GKOTO TG TPpomOnong g moraimong aArd Kot va dtac@aricet 6Tt | Opentikn cvuvheon
T0V oivov degv Kataotpépetat. EmmAéov, o ypovog emeEepyaciag elvar cOVTOHOS KOl O
eComhondg etvar amhdc. Q¢ €K TOVTOV, givol KOTAAANAN Yo T XPNOT G€ PEYOANG KAILOKOG
EMUYEIPNOELS TOPOYWYNG KOL EYEL LOYLPT TPOKTIKY onpacio kat o&ia epappoyng (Puértolas et
al., 2010).

Y avtifeomn pe dhheg pn Beppikéc diepyasies, OTMG N LYNAN VOPOGTATIKY| TLEST, 1] TEXVOAOYI
TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD 7EdIOV amontel TMOAD HKpOUS ypdvovg emeepyaciog kol M
enefepyacio uropei va epapuootei o cuveyn pon (Toepfl et al., 2007).

Mo amd TG ¥PNOELS TOL TAALOUEVOL NAEKTPIKOD TTEGIOV GTNV 0voroYia glval oty moloiwon
o€ owoAdones. H malaioon o otvoldonn £yl TPOGEAKVGEL TNV TPOGOYN TOV OVOAIY®V Y1a.
™mv £puOpn owonoinom, Wing Adyw g BeTIKNG eMIOPACNG TS OTIG OPYOVOANTTIKEG O10TNTES
aLTOV TV TOVTEOV oivav. H teyvikn avtn yapaktnpiletor yio v avtéAvon e {oung kot v



EMOKOAOLON OmeEAEVOEPMOT TOV HOVVOTPOTEIVOV amd TO KLTTOPIKO Tolywuo. Metd tov
Bavato TV KuTTdp®V amelevdepdvovTat amd To. AvGosM®UATH TS COUNG 1 YALKOVAGT KO 1|
TPOTEAGN, 01 0Toieg ivarl VITELOLVEG YOl TNV ATOIKOSOUNON TOV PavvoTp®TEivOV. H mapovcia
QVTOV TOV AKP®S YALKOLDMOUEVOV TPMOTEIVOV 6TOVS 01voug BeATidvel T otafepdTnTo Tov
YPDUATOG, HEIMVEL TN OTVTTIKOTNTA Kot avEavel to oopo, kot to otopo (Maza et al., 2020).
[Ipoécpata £xel amoderyBel 6TL | NAEKTPOdLAYLON TV LUV HE TNV EQUPUOYY EMEEEPYOTING
pe TOAAOUEVO MAEKTPIKO Tedio TP omd TNV MOANIMON OTIG OWOAICTES EMTAYLVE TNV
ameAeVBEPWOT TOV LOVVOTPOTEIVOV 6TOV AeVKO 0ivo g Totkihiog Chardonnay (Maza et al.,
2020) , (Martinez et al., 2019).

H epappoyn e£mtepcod nAekTpikov mediov evOEYETOL VO TPOKOAEGEL OVTIGTPENTN 1 UN
OVTIGTPENTY] OOMEPOTOTNTO TNG KLTTOPOTAACUOTIKNAG UEUPBPAVIG TMOV EVKOPLOTIKAOV Kol
TPOKOPLOTIKOV KLTTAPp®V. Ocwpeitan 0Tt N pepPpdvn evog KuTTAPOL €lvar €vag TUKVOTAG
YEUOATOG HE €vo VAKO pe younAr omAektpikr] otabepd. Otav to kvtTOpo extifetar oe
NAEKTPIKO TEDT0, TOL LOVTA EVTOG KOl EKTOS TOL KVTTAPOL KIVOUVTOL KOTE UKOG TOL TTESIOL Kat,
¢ amotéleopa, eAevBepa @option avtiBeTov TPOGTLOV GLGGOPEVOVTOL KO GTIG OVO TAEVPES
™¢ nepPpavng. Avtd ta poptio avtifetov TpdoNUov EAKOVTOL HETOED TOVS ONUOVPYDVTOG
po ieon ovumieong mov mpokaAel peiwon tov mayovg g pepPpavne. Otav 1 évtaocn Tov
niektpwcod mediov @Thoel o pol kpioywn Tn, oynpotiCovior avaoTpEéyluor N un
AVOGTPEYILOL TOPOL TOV TPOKAAOVY ohENon TG dlamepatdtroc e nepPpdvng (Toepfl et al.,
2007).

EmmAéov, n emidpaom pe maAlopevo niektpikd medio Bewpeiton pio amd tic pun Oeppikég
neBdS0vG AdPaVOTOINGNG UIKPOOPYOVIGU®Y 6T0 TPOPLA. Ot evIAcelg NAEKTPIKOD TTediov g
16&nc tv 15-35 kV/ecm, mov mapdyovat e TNV €QAPLOY GOVIOU®V TUAUDV VYNANG TAGNC,
Kot ot €01kéEG evépyeleg and 50 émg 700 kl/kg mpokaAodv 1o OYNUATICHO TOP®V OTN
pikpoPlokn  pepppdvn, TPOKOAGVTIOC TNV  adpOvVOTOincn Twv UiKpoopyovicuowv. H
adpavomoinon tov PAacTikdv KuTtdpov Bokmpiov kot CVHOPVKATOV ard Ty emidpaocn
TOAAOPEVOL MAEKTPKOD Tediov €xel amodewyBel evpéwe. To maAAOUEVO MAEKTPIKO medio
evioyvel emiong TN HeTapopd HALog HEC® TOV KLTTOPOTAACUOTIKOV HEUPPOVOV T®V
EVKOPLOTIKOV KLTTAP®V. AVLTH 1 SWOMEPATOTNTO TOV KLTTUPIKAOV HEUPpOvVOV UTOpel va
emtevybel oe pétpla nAektpika nedia 0,5-1 kV/em ko ypdvoug enelepyasiog petacy 100 ko
10.000 ps. (Puertolas et al., 2010).
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Ewova 3: Zynuotikn anelkovion tov Stopepufpavikod Suvopkod Tov Tpokoisitol amd maAlOpevo NAEKTPIKO
medio (A), g pepppdvng mpwv and v niektpopdvoon (B), g niexTpopdvemons e KuTTtaptkng pepppévng
(I), ko ¢ amocvvBeong ™G pepPphvng mov wpokaeitar and vepPoriky| enesepyasio Le TAOAAOUEVO NAEKTPLKO
nedio (A).

H epappoyn tov moAropevou niektpikod nediov g evorliaktiky Abon oty tpoctnkn SO:
o¢ avtykpoPlakn évoon €xel emiong diepeuvnbei (Puertolas et al 2010). Meléteg mov
oeénydnoav pe tn xpnon g Aevkng mokidog otapuAidv Parellada £oei&av 6t 6tav 10
YAEVKOG OTAPVAMDV emelepydoTnke He TOAAOUEVO NAEKTPIKO Ttedio mpwv amd ™ {humon, n
ovykévipoon SO: pmopovoe va pewwbel 1 oxkoun xor vo eorewpbei. H enelepyacio pe
TOAAOUEVO MAEKTPIKO TES0 OV TPOMOMOINGE TNV MEPIEKTIKOTNTO GE EVAGEIS TOL £XOVV
peyOAN onuacio otnv owvomoinot, 6mwg Amapd o&éa Kot eAedBepa apvoléa 1 Opemtikég
EVOOELG Yoo TNV avamtuén ™ (Oung. Xe avtég Tic peAéteg avaeépOnke emiong Ot o1
enefepynoiec pe MAAAOUEVO MAEKTPIKO TEd(0, GE GLVOLOOUO HE TOV EUPOAOCUO €VOG
EKKIVNTIKOV  oTeAéyovg Coung, Oa  pmopodoov vo odnynoovv oty  emitevén  Hog
avamopoy®ykng COUmoNG Tov YAEHKOLG Y®MPIG ONUAVTIKY TPOTOTOiNon TS ovvleong Twv
TTNTIKOV EVOCEDYV TOL £1val VIEHOVVEG YOl TNV TLAIKY] YEVOT) TOV OIVOV HECH TNG AKOOAIKNG
Odumong kot g maAaioong tov Agvkov oivov (Garde-Cerdan et al., 2008).

H gfowkovounon evépyelag kot o1 cOVTOROL YPOVOL EMEEEPYOSIOG TOV OOUTOVVTOL Y10 TN
JTEPATOTNTO TOV KLTTAPOV TOV PAOL0D TOV GTAPVAIDV amOTEAOVV PACIKA TAEOVEKTILOTO
NG TEXYVOAOYIOG OVTNG YO TNV TOPAY®YN OlvedV HE LYNAN TEPEKTIKOTNTO GE PUIVOMKEG
EVAOCELG KOl Yo TN pelwon g d1dpkelog g ekyOAong katd tnv owvomoinon. Ta tedkevtain
YPOVIOL LILAPYEL 1O10UTEPO EVIOPEPOV Y10 TNV OTOKTNGT OlveV TAOVCI®V 0€ PlodpucTikeS
QOVOMKEG EVADGELG. Mo VYN TEPLEKTIKOTNTA GE PUVOMKEG EVAGELS GTOV 0ivo Ba pmopovice
va. BEATIDOGEL TIG EVEPYETIKEG PUGIOAOYIKES EMOPACELS TNG LETPLOG KOTAVAAMGNG 0IVOL o TG
AVTIOEEWMTIKEG KOl OVTIPAEYUOVAOOELS WO10TNTEG Tovs. Emumiéov, n vynAn cvykévipmon
TOAVQUVOADV amouteiton yia Tt otafepomoinom Tov xp®dUaTos Kat ) Pertiooon g moldtntog
TOV 0ivov Katd T ddpketa g modaiwonc. H emypmxuven tov gpdvou ekydAiong akdun Kot
movo ard 3 gfdopnadeg etval n Tapadoclokn dladikacio Tov akoAovbeital ota otvomoteio Yo
NV OOKTNOT 0{VOL LE VYNAT GLYKEVTPMGT POIVOMKADV EVOGEDV. QQGTOCO, 1) TPUKTIKY 0VTH



arortel TV avénorn tov apBpov tov defapevov {Opmong ota otvomoteia, YEYOVOG TTOL
dvoyepaivel tov €leyyo ¢ Beppokpaciog (OUMONG, EMEWN TO GTEUPLAN TV CTOUPLAIDV
Epyovtol og emaPn L To YAeOKoG kab' OAN T didpkela ¢ (dnwong (Puertolas et al., 2010).

H mBovn epappoyn 1ov moAAOIEVOD NAEKTPIKOD TTESIOL Yo TV EMTAYLVON Kol THV avénon
NG PAVOAKNG EKYOAIONG OO TIG AOVOES TOV GTAPLAMADV KATA TN SLUPKELL TOV GTASIOV TNG
ekyOAoNG-CupeTIKNG dradikaciog g epuBpdg otvomoinong £xet dtepevvnBel die&odikd (Lopez
et al., 2008). H mpo encepyacio TG AOVIAS TGV GTAPVADV UE TOAAOUEVO NAEKTPIKO TTESTIO
TP amd T0 GTA10 TG EKYOAMONG ElYE OC AMOTEAESLLO TNV AHENGCT) TOL OAIKOV TOAVPULVOAKOV
deikn Tov pLOPOL 0ivov AdY® TN AENONG TNG SATEPATOTNTAG TNG LEUPPAVIG TOV KLTTAP®V
(Lépez et al., 2008), (Puértolas et al., 2010). EmutAéov, 1 GLUYKEVIP®GT TV VITOUOVAS®V KoL
TV mpoaviokvovidivav otov epubpd oivo petd v enefepyacio pe TAAAOUEVO NAEKTPIKO
nedio mapovciace TV 010 Tdon pe to detypata euotkng ynpovong (Zhao et al., 2013). Mg
Baon Tovg cuyypaeic, To veapd oivo mov vtoPANOnke oe emeepyacia pe niekTpikd medio 600
V/em ywo 3 Aentd mopovoiace TOAD KOADTEPYN OPYOVOANTTIKY] TOWOTNTO OO TO WUN
eneEepyacpuévo ofvo kot amodelynke Ot M Odikacio ynpavong emtaydvinke pe v
EQAPUOYN NAEKTPIKOV TTEdIOV EValAaccopEevoL pedpatog (Zeng et al., 2008).

Metd and mtaraioon 12 pnvav ot eraAn, 6ev mapatnpOnKay S1popEg GTNV TEPLEKTIKOTNTO
o€ povouepeig avhokvaviveg HeTa&d Tov 01vOoL TOV TPOEKLYE MO GTAPVALD ETEEEPYUGUEVA
HE TOAAOUEVO NAEKTPIKO TTESTIO KOl TOL 01vOL EAEYYOV, OALA 1 TEPIEKTIKOTNTO GE PAPov-3-
OAES, PAOPOVOLES Kol VOPOEVKIVOUMUIKA 0EEN KO TAPAY®YO TV VYNAATEPT| GTOV 0iVO TTOL
npogkuye omd otapOMa eneepyacuévo pe malhopuevo niektpikd medio (Puértolas et al.,
2010). Tao kaADTEPA YPOUATIKE YOPAKTNPIGTIKA KO 1) VYNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTO GE PUVOAES
OV TPOEKLYOV amd TNV eneéepyacio pe maAAOUEVO MAekTpikd medio petd ™ (Opmon
Topépevay 1 Kot ovénonkay Kotd TV ToAainon o€ 0EEOMTIKEC GUVONKES GE OUEPTKAVIKA
dpvva Papéita Yoo 6 LNVES Kot TNV €K TV VOTEPOV ATOONKEVOT| TOVG GE PLIAN Yol 8 U VES.
Agv gvtomioTnrov osONnTNploKéc O10POoPES GTO YPOL KOl TO UITOVKETO TOVG UE TPIYMVIKES
doKipéG puetd and 8 punveg makaioong ot eaAn (Zhao et al., 2013).

[Tpoxeévov vo epappootel avt 1 TE(VOAOYio ot owvomolgio, eival amapaitmto va
avanmtuy0ohv GLGTHHOTO TOAAOUEVOD NAEKTPIKOD TTESIOV TTOV VO EMTPETOVY TNV EPAPLOYN
eMOPAcEmV o€ ovveyeic ovvbnkec. Me PBdon ta mepdpoto tov (Puertolas et al., 2010), n
emeepyacio epLOPOV GTAPLAIDOV HE TOAUIKE NAEKTPIKA TTEdio 08 KALOKO TIAOTIKNG LOVADOG
(118 kg/h) Bertimoe v ekyOAION TOV AvBOKLOVOV KOl TOV GOIVOADY KOTE TN S10PKELD TOV
otadiov ™G ekyOAMoNc-{uHmTIKNG dladikaciog TG owvomoinong. Xtnv £pguva ot
amodeiyOnke emiong OTL 1 LOOMNUATIKY) LOVIEAOTOINOT TOV KOUTLAGV EKYVAONG Umopel va
amoTeAécel €va TOAD YPNOLUO €PYOAEID Yo TOV TTPOGOIOPIoUO TV PBEATIOTOV GUVONKOV
enelepyaoiog pe moAlopevo niektpikd medio (Puertolas et al., 2010).



2.1.2 Xpnon tov TaALOUEVOL NAEKTPIKOD TEDIOV TNV TAAAIMGT) TOL
otvov

[Ma v Katavonon g ypnong Tov TOALOUEVOL NAEKTPIKOD TEHIOV GTNV TOAOLMGT) TOL 0iVOL
etvar avaykaio, apywkd, vo emeEnynbovv ot evmoelg mov cvuPdiovv oto embBountd
OPYOVOANTITIKG YOPOKTNPLOTIKA TOL TOAMMUEVOL Olvov Kol ot oavtidpdoelg avtov. Ot
QOWVOMKEG ovoieg elvar pio amd TIG OMUOVTIKOTEPEG TOPAUETPOVS TOLOTNTOG TOV €PLOPOY
oivov. Ot evioelg awtéc mepthapfavovy kupimg avBoxvavives, pAafoav-3-OAec, eAaBovOorec,
oTABévia kol 0&€a Tov 0ivov. ZuUPAAAOVY OVCLUGTIKA GTO OPYAVOANTTIKA YOPOKTPLOTIKE
oV £pLOPOV 0ivov, 1BiMG 6TO YPOUW, TNV TKPAdA, TN GTLATIKOTNTO Kot TNV aicOnomn Tov
oTOUATOG. O EVDGELS QVTEG, GTN LLOVOLLEPT] TOLG LOPPT], EIVOL O1 YPOCTIKEG TOVL LHVLVOVTOL Yo
TO KOKKIVO YPOLO GTOVG VEaPOS puBpovg oivoug kot cupPaiiovy o1 otabeponoinon Tov
YPOUATOG KATO TN OWIPKELD TNG TOAOI®MONG TV ofvev, A0y g avamtuéng epubpmv
TOADUEPDV YPWOTIKOV UE GAAEG TOALQAVOLES, 10img @AaPav-3-0leg (Budic-Leto et al.,
2006).

H neprexticomta tov oivov g povores e£aptdtol omd TV TEPLEKTIKOTNTA GE PALVOAEG TNG
TOWIALOG 1] TOV TOKIMAOV OUTEAOD 7OV  YPNCIUOTO0LVTOL Yoo TNV otvomoinon. H
TePlEKTIKOTNTA VTN koBopiletar amd Ta YEVETIKA YOPOKINPIOTIKG TNG TOWKIAOG, OAAG
emnpedleton emiong oe peydro Padbud amod Tig dapokMpuaTikég cuVONKES, TN Yewypaeikn BEon
Ko TG tevikéS KoAhépyetag (Puertolas et al., 2010). H ekyvAion tov ToAv@otvoA®V Kotd TV
owvomoinom e£apTdTot amd TIC YPNOLOTOIOVUEVES TPOUKTIKEG ovomoinons. [a 1o Adyo avtd,
&xovv avamtuydel Sdpopeg TEYVIKEG - OmmC M avénon ¢ Beppokpaciog Cpwong, 1
Bepuofertioon, N KATAWYLEN TOV GTAPLAIDOV, 1) EKPOT YLIOV N 1 ¥pNon evEOH®Y ekybALONG,
YL vo. evioyvBet n eKYOAMON POIVOMK®OV OV EMTVYYXAVETOL UE TIG TAPUIOCIOKES LeBOOVG
(Bautista-Ortin et al., 2007).

Ot mpoavBokvavidiveg, ot omoieg ivar Tolvpepn vropovadwv pe decpovg C4-Co 1 C4-C8,
VILAPYOVV EVPEMS GTOVG 1GTOVS TOV GTOP®V, TOL PAOLOD KOl TOL GTEAEXOVG TOL GTOPVALOD Ko
UTOPOVV VO EKYLAMGTOVV KOTA TN S1dIKacio TopackeLg pubpol oivov pécm ekyOAoNG
(Bordiga et al., 2011), (Gonzélez-Manzano et al., 2008). Katd v mepiodo maiaiwong tov
otvov, ot gfatpetikd ovTIdpaoTIKEG TpoovOokvavdiveg veioTavTol J1APOPOLS TOHTOVG
avTOPACE®V, 01 0moieg TEPIAaPAvouV Oyl LOVO SICTAGELS TOV KATAADOVTOL amd 0&En aAAd
KOl GUUTVKVOGELS. YThpyovv 600 €101 CLUTLKVAOGEDV HETAED TpoavBokvavidivay, 1 dpeon
CLUUTOKVOON Kol 1 EUUEST) CLUUTOKVMOON oL TPOoKoAgital amd aAdeldeg. Ot avtidpdoelg
CLUUTVKVOONG TOV VTOUOVAd®V €xovv ®¢ €Eng: (1) dpeon ocvumdkvoon HETOEL T®V
VIOUOVAd®V, (2) GUECT GLUTVKVMOOT] LETOED TV LIOROVAd®V Katl g avBoxvavivng, (3)
oLUTOKV®OT 7oL TTpokaAeitan amd aAdebidec petal&d tov vropovadwv (Nonier et al., 2007),
(Zhao et al., 2013). v éupeon CLUTOKVOOT, VO OO TO. GNUAVTIKOTEPO NAEKTPOVIOPIA
elval n axetaAdehion, n omoia cuvNBWS Vdpyel o kamolo Padud otov oivo. H axetaidehion
otov oivo pmopel va mapaydet pe dvo TpodTOLG: 0&eidmaon ™S abavOANg Kot Topay®yY| amd Tig
{oueg (Zhao et al., 2013).

Extég and ) ovykévipwon tov mpoaviokvavidivev, o Pabuog molvpepiopon ennpedlet
0Ta0EPOTNTA TOL KOAAOEIOOVC, TN CTLATIKOTITO KOl TO YP®UA TOL otvov. H cupmdkvoon tov
npoavOokvavidivov odnyel oe avénon tov Pabuod moivuepiopov (Nonier et al., 2007). H
EMAQPLVON TNG OTLTTIKNG YEVONG KATA TNV ToAaiwor Tov oivov opeileton miong cuvinOmC



OTOV TOAVUEPIGHO TV TpoavBokvavidivoav. Otav n Ty tov PBabpov molvpepiopod twv
TpoovOoKLaVISIVOY QTACEL GE €MIMEOO OEKAUEPOVG, 1| CTLEY] YeELON TOL oivov Ba eivan
(QOVOLEVIKG AYOTEPO EVTOVN, EMEWON TO. LEYOADTEPO HOpLa TPpoavBokvavidivev Bewpoldviat
adlIALTA KO, GULVETMG, Un otv@d. Opiouéveg peléteg éxovv deloybel oyetikd pe v
enidpaocn tov Pabuod TOALUEPIGHOL O©TOV GULV-YPOUOTICHO peTaEh avBokvovov Kot
wpooviokvavidivoy Kot amodeiydnke O6tL 1 KaTEXiv NTOV 0 PTOYOTEPOS GLV-YPOUATIOUOG
avbokvavav oe chykpion pe o olryouepr| (Gonzalez-Manzano et al., 2008).

OvMa et al., 2022 avépepav 0t 6Tav 1 £VTAGT TOL NAEKTPIKOV TEGIOV HTAV YOUNAOTEPN OO
18 kV/cm, o péoog Babudg moAvpeptGov, 11 LOVASQ ETEKTOCTC KOl 1) TEPLEKTIKOTNTO TNG
npoavBorkvovidivng GAAagov onuavtikd, kot pe v advénon g £viaong Tov mediov, To
anotédecpa g enelepyaciog fTov mopOUolo He TN YRpavor. Qotdco, 0Tav 1 £VIacT TOL
nedlov éptace ta 24 kV/em, 10 oamotéhecpo g emeepyaciog peiwdnke. EmumAiéov, 1
TEPLEKTIKOTNTA TOV PAOPav-3-0ADV Kl TOL QOIVOAKOD 0£E0G AAAAEE ETIONG ONUOVTIKG Ko
N T TG YPOUOTIKNG YPOLIS KOL TNG AmOYp®ONS ToL otvov avéndnke onuavtikd. Otav 1
évtaon tov mediov Ntav 22 kV/em, 1 enidpaon g enelepyaciog NTov mo onUavtikn. Metd
mv enegepyacia pe TOAAOUEVO NAEKTPIKO TTEDI0, 1| LETAPOAN TG TEPLEKTIKOTNTAG GE OPYOUVIKEL
oféa Mtav moapdpol pe eKEiv TG TOPAOOGIOKNG TOAXIMONG Kot 1 EXIOPAOT) TNG EVTOONG
nediov 18 kV/em kor tov apBpod moipdv 100 €de1&e kaidtepn emidpaocn. QotdOG0, dTav N
évtaon mediov éptace ta 24 kV/em, n enidpaon peiwdnke. H yprion moaAAdpevov nAektpikon
nediov 5 kV/em ywo v enefepyacio Tov véov oivov elye oG amotéAecua v avénon g
£VTOONG TOV YPOUATOS Kol TNG apBoviog TmV OMK®OV TOAVPOIVOMK®V Kol TOV TOVIKOV 0£E0C
oto enefepyoocpéva delypota o€ oUYKPION HE TNV OHAdL EAEYXOL, EVA TO OMTIKG
YOPOKTNPLOTIKA fTay KaAvtepa (Ma et al., 2022).

Me Bdon Tig mapomdve perétes, etvat Tpo@aveég 0Tt To THAAOUEVO NAEKTPIKO TTedio pumopel va
EVIOYVOEL TNV £VIONON TOL YPOUATOS, VO, OVENGEL TNV TEPIEKTIKOTNTO GE POIVOLEC KOl VO
LELDGEL TNV TEPLEKTIKOTNTA GE QLTIKA EAoa Otav eQapuoletal oty eneéepyacia Tov oivov.
To maAlopevo nlextpikd medio pmopel va eVioyOoEL TNV avTidpaon GVUTOKVOONG LeTAED TNg
Kateyivng kot ¢ aketaAdehiong (Zhao et al., 2013). Ta amoteAéopoTo TOV TEWPAUITOV TOV
ovyypagémv €0eEov OTL 0 YPOVOG aVTIOPOONG UETOTPOTNG TOV mpoovlokvavidivov Ba
umopovoe va Helmwbel dpapatikd vio Ti¢ enebepyaciec ToAOUEVOL NAEKTPLKOD TTEdiov (Zeng
et al., 2008).

EmnmAéov, n oyxéon petald g meplektikdOTTog o€ (+)-Koteyivn kol g €vtaong Tov
TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD eSOV ®G GLVAPTNON TOL YPOVOL G€ TPOTLTO OLGALO. Olvov
peretnOnke amod Tovg cvyypoeeic. H avtidpaon copumdkvoong evioybonke onuaviikd ond tnv
YPNON TOAAOUEVOL MAEKTPIKOV Tediov, 660 LVYNAGTEPT NTOV 1 €QOPROlOUEVT £VTOoT TOV
TOAAOLEVOL NAEKTPIKOV TTEd10V, TOGO LYNAOTEPN NTAV 1 ATAOOCT TNG CLUTVLKVMOONS. YO TOV
10 ypovo avtidpaong, o pvOudS peiwong e meplekTikOTTOG 68 (+)-Kateyivn avénonke
oTadaKA pe TV Evtaon Tov ToAAOUEVOL NAeKkTpikoD Ttediov (Zhao et al., 2013). H anddoon
™G ovumukvoong g (+)-koteyiving oto mpdTLO JSGAVUA OIvOL VIO  JLUPOPETIKES
Oepuoxpaocieg Ko d1dpopeg emelepyaciec TAAAOUEVOV NAEKTPIKOV TESIOL HEAETHONKE OO
T0VG ovyypageis. Me v avénon ¢ Beppokpaciog avtidpaong, 1 copumdKveoon g (+)-
Kateyivg - aKeTaAdelong evioyvOnke. Mw mBavy e&nynon Mrtav OtL 1 evavOpdkmon
emToyVuvOnNKe vId to MNAEKTPIKO MEST0, YeYOVOS Tov avénoe TV mBavOTNTO GHYKPOLONG
uetaéd Tov popinv (+)-kateyivng kot aketardedong (Zhao et al., 2013) , (Zeng et al., 2008).



H enidpaon tov maAlopevov niextpikod tediov 610 VAKO ToL LAV TEPLYPAPNKE QO TOVG
Kielbasa et al., 2021, ot omoiot mapathpnoav avénon TOL TOPOOOVE TOV 1GTOL GTO
OTOTEAECLATO, TTOV TPOEKLYOV amd TNV OAANAETIOpacn oe pokavidia ELAOV pe NAEKTPIKO
nedio 1-10 kV/em. Zoupwvo pe TOVG GLYYPOQPEIC, TO OTOTEAEGULOTO 7OV TPOEKLYOV
VTOOEIKVOOLV OLENUEVT] ATOTELEGUATIKOTNTO TG d1ad1Kaciog VOPOAVONG TNG KVTTAPIVIG Kot
01 GUVETELEC TTOV TTPOKOAEL TO TOAAOUEVO NAEKTPIKO TESIO GTNV OPYOVIKT VAN, 1010{TEPA OTN
Bropdlo tov EHAOL, GLVIGTOVV JLOTOPAYES KO SOUIKES OAAAYES OTNV KLTTOPIKY HEUPpdvn,
TPOKAADVTOG TNV OMOAEWD TNG OOMEPATOTNTAG TNG, OELKOAVVOVTOG £TGL TNV €(6000 TV
evQOmV oV VEPOAVLOLY TOVE ToAvGakyapiteg kat tn Ayvivy (Kielbasa et al., 2021).

H dpug épyetan og emapn pe to mpoidv vd popen Papeiiov Katd tn didpkela g LOpmong M
¢ molaioong. Mmopet emiong va eioayBel pe ) popen erevbepa arwpoOuEVOY TEROYI®V
dpvog N pe ™ popen Eviodepdtav (1 EOAwV). Ta tepayidia EHAov ypnoLonotoHVTOL Yo TOV
YPNYOPO OPOUOTICUO T®V OAKOOAOVY®V ToTtdV. H yprion 1oug emtaydvel onUOvVTIKA TV
apopatikny dwdikacio 1 v molaioon o cVykplon pe €va Bapéil Kol GuYKEKPEVA, To
Koppdtio and apepikaviky] opv (Quercus alba) mpooeépovv €viovo Gpopa PBaviliog kot
KopLOWG Kol TEPLOCOTEPT TIKPAOA Kot 6T Yevon. Entd amod 11g khpieg ovsieg mov e&dyovtan
and 10 EOA0 KATA TN SdIKAGIN TAAAIMONG, SIOUOPPDVOVY TOV OPYOUVOANTITIKO YOPOKTPOL.
[Ipdkertanr yoo dVO QoVOAKEG aAdelides (PBaviddivn kol cuptyyaAdehion), 000 @aIVOAIKES
OAKOOAES (ELYEVOAN KO YOLOIOKOAT), POVPPOVPAAN Kot AaKTOVY TG dpLOG (TO CiS-1o0UEPT
Kot trans-toopepn g P-pebvro-oktaraxtovng) (Ntourtoglou et al., 2021). Zoppwva pe Tovg
OLYYPOPELS, O1 TLO CNUOVTIKEG TINTIKEG EVOGELS Y10, TNV Enegepyacio g yebong mov eEdyovrat
amod 1o A0 G Opvdg givor n cLPLYYaAdElon, N PavidAiivn, 1 AakTtOvVn TG dpLOS Kot M
@ovppovpdln. (Ntourtoglou et al., 2021), (Arapitsas et al., 2004). Eidwdtepa, 6tov owtd to
toug KoPovpdifoviar (kaiyovtal), T0 OMOTEAEGHO OV TPOKVTTEL TPpoceyyilel ekeivo mov
EMTLYYAVETAL LE TO TOPOOOGLAKA Papéiia, 101mG o€ GUYKpIoN e ta avtictotya ynpéva. Eva
TPOcHETO TAEOVEKTN LA VAL 1] LEYOAVTEPT EMPAVELD TOV TCUTS TOV EPYETOL GE GUECT] ETAPN
LE TOV 0ivo, o€ oyéomn pe to Papéiia (Dimitriu 2019). Téhog, ta chips pmopodv va glcoybovdv
angvbeiog ot defapevn oivov, TapPEYOVTOG GTOVG OVOTTOLOVG L0l EVEMKTN KOl OUKOVOUKE
amod0TIKY EMXAOYT Y10, TNV Evioyvon TS yevong kat tnv naAaioon (Dimitriu 2019).

Emndiéov, a&oroynbnke omd tovg (Toulaki et al., 2023) n emidpacn tov TOAAOUEVOL
NAEKTPIKOD TESIOV OTAL OPYOVOANTTIKA YOPOKTNPLOTIKA NG TOWKIAING EWVOUOVpPO o€
ovuvdvacuo pe ddpopa EvAoTtepayidta. ZOUE®VA LE TO ATOTEAEGLLATO TOVS, O1VOG TOL TEPLELYE
Tepdyer EOA0L Lahpng Xopovmdg o omoio LIOPANONKAY G TOAAOUEVO NAEKTPIKO medio pe
duapreta molpmv 10 ms Kot dStdotpa TaAudv 100Us ePEAVIcE 1GYVPA TUKAVTIKO, OPDUOTO UE
Un 160pPOTNUEVN 0EVTNTA, YEYOVOS TOL LTOONAMVEL Lol OOV EVIOYLON TOL APOUATIKOD
TPOPiA TOV 0ivov, aAAG cuvodevetan omd o aSloonueiot avicoppomnio e o&vtntoc. To
TOAAOLEVO NAEKTPIKO Tedio pe ddpkela TaApmy 10ms Kot S1aoTHe TOAU®DV 25us, amd TV
OAAN mAevpd, evétewve TOL apOUOTO, £V® oLVEROAE og éva oTLmTIKO, ENPO TEAEi®MO,
VIOdEIKVOOVTOS H. oUVOET) oAANAenmidpaon peToEd NG emefepyaciag pe TAAAOUEVO
NAEKTPIKO TESIO KOl TOV EYYEVAOV YOPOKTINPIOTIKOV TOL EVAOL powpng yopovmids. Ta
podakiva, 10img pe Vv eneEepyacio TaAAOLEVOL NAEKTPLKOD Tediov pe didpketa maipmv 10ms
Kol SoTUo oAUV 25us mopovsiacav évav aflEmavo cuvOLaoUd QPLYOVICUEVEOV
OPOUATOV Kol oG pokpds emiyevong Pavidog. H evioyvon g emiyevong Poviiiog
VTOONAMVEL o OOV CLVEPYIOTIKN €midpoon peta&d Tov EVA0L KOl TOL TOAAOUEVOL
niekTpcod mediov, cupPdrroviag oe o exteTapévn asntnprokn eunepio. Ta Opadopota



EGAov apkevbov, Wiwg Vo TaAAOUEVO MAEKTPIKO Tedio pe didpkelo moApmdv 10ms kot
oo TOAUMVY 25us Ko autd pe odpketa moApumy 100ms kot dtdotnpa toipudv 100us,
eMESEIEQV EVav EVOLOPEPOVTA TAOVTO G€ TOVOLG EVAOL Kol Pmayopk®v pali pe por mAnpn
aiocOnon oto GTOUO. KOl IGOPPOTNUEVT], TOPATETAUEVT EMIYEVGT. AVTO VITOINADVEL OTL TO
ToAAOPEVO MAeKTPKO medio umopel vo dtgvkOAvve TV e€aymyn evdoemv amd 10 VA0
apkevbov, CLUPAAAOVTIOG OTN  CLVOAIKY]  TOAVTAOKOTNTO  T®V  OPYOVOANTTIKOV
YapaxmploTik®v tov oivov (Toulaki et al., 2023). Tvvenmdg, n dtadtkocio PPLYOVIGHATOS TOV
Euhotepaydimv, o6tav cvvepydletarl pe TOALOUEVO MAEKTPIKO TESTO, UTOPEL VO TPOCOMOEL
emBountéc ppuyavicpéveg voteg otov oivo (Kielbasa et al 2021).

Ot Toulaki et al., 2024 Swocagnvicay v erxidopacn g eneéepyaciog pe TOAAOUEVO NAEKTPIKO
nedio oe Paocikég evaooels, Ommwc M oBavoin, n 3-pebvro-1-Bovtavorn, 1o 2-apuvo-4-
peBvioBevioixd o0&, T0 Kampoikd aBvlestépa, n 2-@ovolatBoavorn, to 0&iko PevivAieotépa,
70 O101BVAO-GOVKKIVIKO 0ED, TO Y-TEPTIVEVIO, TO 0EIKO POVUAESTEPQ, 1| BUUOAN, 1 TPlOKETIV
Kot T0 0gkavoikd 0&0. AlQOPETIKEG GUYKEVIPMOGELS AVTAOV TOV EVOCEMY TTopaTnpiOnKay o€
olpopec  emelepyacieg mAAAOUEVOL MAEKTPIKOD 7TESIOV, YEYOVOG TOL  OVTOVOKAG TN
duvatodtTo TG £meepyaciog avTnG Vo SIUOPPAOVEL TOL OPYOVOANTTIKE YOPOKTNPLOTIKAE TOV
oivov. EmumAiéov, 10 omoteléopoto VROYPAUUIGOV TN ONUOCiO NG ETAOYNG TOV
EuAoTtepoydimv oTn S1OUOPP®OT TNG GUVOAIKNG OPOUOTIKNG KOl YEVGTIKNG TOAVTAOKOTNTOG
0V £pLOPOV oivov Ewvopavpo. H avénpévn cuykévipwon evacewv Ommg 1 2-atvodatfoavoin,
T0 OKTAVOTKO 0&D, 0 0&IKOC PUIVOAIKOG £0TEPAC, 1 BuUdAN Kot To alovAévio (Yvootd yuo T
oLUPOAN TOVG OTIC AVOIKES, PPOVTMIELS Kol PAVOMKES VOTES) eppavilovv dtakpitd potifa pe
OLYKEKPIUEVES emelepyacieg TAALOUEVOL NAEKTPIKOV ediov Kot Tvmovs Evlotepaydiov. H
TOPATNPOVUEVT] AOENGN TG GLYKEVIPOONG TNG 2-QatvoAatBavoing vrodnAmvet pia mbovn
evioyvon 1ov ovOkdv anoyxpdcewv. O 0&KOG POIVOAOELAIKOG £0TEPOS GUUPAAAEL GTO
GUVOMKO GPOLA, EVAD Ol OIUKVUAVOELS TOV OKTOVOIKOU 0&££0G VTTOONADVOLVY TN SIUOPP®CT
TOV MIapov Kot ppovtddnv apopdtov (Toulaki et al., 2024).

Ta evpnuata TPOSEEPOVY TOAVTILEG YVMOGELS YW, TOLG OLVOTOLOVG 7OV EMOUDKOVV VL
BeATIGTOTOMGOVY TIG TOPOUETPOVG TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD MESIOV KO TNV  EMAOYN
EvAotepoydiov yiwoo v emitevén TV EMOLUNTOV OPYOVOANTTIKAOV OTOTEAECUATOV,
TopEXOVTOG pio BAcn Yo HeAAOVTIKY €peuva Kot eEEMEEIC GTOV TOUEN TNG OVOTTOPAYMYNG.
Avtd 10 duvapIKO NG TEYVOAOYiOG TOAAOUEVOL mMAekTpikoy mediov Ba pmopovoe va
VTOGTNPIEEL TOVG OWVOTTOLOVG GTNV TOPOUY®YN, GE AMYOTEPO YPOVO KOl UE TOAD YOUNAOTEPO
KOGTOG, APMUATICUEVAOV OIVOV LLE TNV TPOGONKT VEOV OPYAVOANTTIKAOV YOPOUKTPLOTIK®V TOV
TpoEpyovTal omd didpopa €idn EvAov (m.y. vmoleippoto Eviov Khadéuartoc) (Toulaki et al.,
2023).



2.1.3 Enidpaon tov maAAOUEVOL NAEKTPIKOD TEdiOV 6TV ToAaimon
GOV TOTOV

Ext6¢ amd tov epubpd oivo, to niektpikd medio pmopei emiong va ypnowomombel yuo v
eMTALVOT TG Opinavens Tov arootayuévov totdv (Wang et al., 2022). Zm Bopnyavia tov
UTPAVTL, TAL OpOIVOL BapEALa XPNGULOTOLOVVTOL EVPEMS YO TNV OO KELGT TOV UTPAVTL KOL TN
Beitimwon g modTdg Tov. Eivar evpémg avayvopiopévo 6Tt optopéva ppECKO OmoGTAY 0T
elval akatdAAnAia yio Katavaioon Adym g OKANPNG TOVG YEVOTG, TNG TIKAVTIKNG OCUNG Kol
opopévav mhovov Prapepov moapevepyeidv (Zeng et al. 2008). Q¢ ek TOVTOV, TO PPECKO
amdoTaypa mPENEL Vo amodnkevetol 6e dpuvo Papéit Yoo TOALL ypdVIa, TPOKEUEVOL VL
OTOKTIGEL EAKVOTIKO YpDOU, GVVOETO dpmpa, KaOdG Kol aplovikny Kot dvetn aicnon oto
otopa (Zhang et al., 2013).

H exydiion tov evoewmv tov ELAOL TG OPLOG GTO UTPAVTL KATA TN SLOPKELD TNG TAAOIMONG
og Papéit Exet peyddn onpacio, KoOMOG aVTEG LITOPOoHV VO TPOTOTO|GOVY GTLLOVTIKA TO dpmpLo
TOV uUmpavTt kabmg Ko v aicOnom tov otopatoc. Etvar yvwotd 6t n yeoypapikn mpoéievon
Ko 70 €100G TG OpLOG Kot TO KaoVPSIGHA TOV PBapeilon, KaBMOGS Kot 1 KopOKELOT) Kot 1) nAkio
oV Popelod mov ypnolponoteital enxnpedlovy TV TOCOTNTU TOV EVOCEDV TOL UTOPOVLV
duvNTIKG vo. ekyvAlotovy amd To. dpdva Papéla oto pmpavtt (Schwartz et al., 2014). H
dwdkacio mworaimong tov umpdvtt oe Papého amd EVA0 dpvoc meprlapPdvel d1popeg
depyacieg, dAadr v eEaymyn cOVOETOV POVOMK®OV 0VGIHV OTMG 01 Tavives amd to VA0,
TOV OTOTOAVUEPIGLO TV SOLUK®V HOPIwV Kot TNV ££0Y®YN TOVG GTO ATOGTAYLATO, KOODS Kot
TNV ELPAVICT] PUGIKMOV KOl YNUKOV avTdpacemy HETOED TOV GLGTATIK®OV Tov EKA0L dpLdg
Kol TV amootaypatov. Ot dtadtkacieg avtég etvarl ToAD oNUAVTIKEG Yo TNV TOLOTNTA TOV
TeEMKOD TTPOIOVTOC, OMWG M YEVOT], TO GAPWOO KOl TO YPAOLO TOV EKTILOVV Ol KOTOVOAMTEG
(Zhang et al., 2013).

Otav 10 andotaypa £xel vrootel eneepyacio and To NAEKTPIKO TEST0, TO UTPAVTL UTOPEL VOl
avamveLGEL LEGM TNG OOUNG TOV HKPOTOP®V Tov EKA0L dpLOG Katd TNV TTEPi000 TAAAIWGOC.
Avto onpaivel 6t 1 S1eicdLON KATOL0G HKPOOKOTIKNG TocoTtnTag 0&uydvov (epinov 2-5 mi
avd AMtpo avad £€10C) 6To UTPAVTL EVOUPPHVEL TV TPOYUOTOTOINGT KATOIOV OVTIOPACEDV
o&eidmong-avaymyne. Ev 1o petad, opiopévec emProfeic mmnrtikég ovoiec, dmwg 1 oAdehion
Kot T0 0&kd 0&Y, exkAvovton mpog ta £Em (Schwartz et al., 2014). Katd v eneepyaocio pe
NAEKTPIKO 7Edi0, M CLYVOTNTO METAPOONG KOl 1 EVIPOMIO. EVEPYOTOINONG TV HOPiwV
avénnkav kot o Babudg ehevbepiag e drdyvong Tov popiov Peitiddnke. 1o petadd, 1
evEpYeL evepyomoinong ot dadikacio petagopds nalag peiwbnke (Wang et al., 2023).

H molaioon oe EOA0 dpvdg emitpémel TV ekyOAoN (oG oelpds Pevioikdv Kot KIVVOHIK®OV
evoemv oto umpdvil. Ot evooelg avtég meprapPavouy BoviAdivn, PoaviAlvikd o0&,
oLPLYYaAdEHoT, cupLYYoikd 05D, KOVOPEPOEDHON, YOAAMKS 05D Kot eEAlayikd 0&y. H madaimon
EMPEPEL ETIONG TNV TPOTOTOINGT] TOV PUGIKOV KO YNUKOV TOPAUETPOV TOV Umpdvtl. Ot
QOVOLEG ElVaL EVADOELG TOL O1VOV 1) TOV UTPAVTL TTOL EMNPEALOVY TO YPDOUA, TN CTLUTLTIKOTNTA,
™V TKPAEda, T0 eMimedo 0&eldmong Kot O18Popes PUOGIKOYNMKES HETAPOAEC KATA TN HOKPA
nepiodo TAAAIWGNS TOV, EVO 01 TAVIVEG EVOL TOAVQAIVOLES TOV TPOGOIdOVY GTO PPECKO 01vo
OTLTTIKOTNTO Ko TKPAOa, KAMGTOVTAG TO £T61 OVGAPESTO 6T YeHON. 26TOG0, 01 KATAAANAES
TOGOTNTES OVTMOV TOV OLCIOV Eival EMBLUNTESG YO TO TANPES CAOLO KOL TNV 1GOPPOTNILEVY
doun tov oivov vyning mowdtnrag (Zhang et al., 2013). Yndpyovv opiouévec duGAPECTES



EVAOOELG OTO UTPAVTL, OTMG 1) OKETAASEHON, 1| AKETAAT, KAODG Kot 01 VYNAOTEPES OAKOOAES, OL
omoieg &yovv €viovn €pebiloTikn oour], evd 1 VIEPPOAIKT TOGHTNTO UTOPEL VO TPOKOAEGEL
avtioncntikd anotedéopata (Wang et al., 2023).

Kotd ™ d1dpketa g mtoraimong oe 0pOvo Bapéit, o1 VIPOADGILES Taviveg oV eEdyovTal omd
70 EVAO OpLVOG AOY® TNG Aettovpyiog TG abavoAng Ba pmopovoay Vo GUUTLKV®OOVV pe GAAEG
EVAOOELG, OMMOC TOALGOKYOPITEG KOl TOAVTEMTIOWN, KOl VO CYNUOTICOVV GUUTVKVOUEVES
taviveg. H exypolon nmtikdv evocewv ond 10 EOA0 avEdvetal pe to ypdvo ToAainwong 6to
Bapé Ko etvar yevika Toybtepn Katd Tov TpdTo pva. Ommg Kot Pe T VTOAOUTEG OIKOYEVELEG
QOVOADV, TO UmpavTl Tov LVoPANOnke oe emelepyocio pe NAekTpkd medio mapovcioce
vyNAdTEPN ovykévipmaon avtdv (Schwartz et al., 2014). Ot cuyypageic améderéov 0T péypL
ko 180 nuépeg N TEPEKTIKOTNTA OAWV TV EGTEPOV GTO UTPAVTL TOL £XELVTOGTEL EMe&epyacio
pe NAEKTPIKO TEdT0 LEAVETOL YPOUUIKE [LE TO ¥pOVO TOAimONS KATA TNV TTEPI0d0 wpipaveng
o€ Opv. AmOJdEIKVOETAL EMIONG OTL, 0E GUYKPION UE TO UM EMEEEPYACUEVO OQTOCTOYUO, T
EQPUPLOYN MAEKTPIKOV TTESIOV gvioyvoe onuavtikd tov oynuatiopd eotépwv (Zhang et al.,
2013). Ot ovyypageig €dei&av emiong OTL N TEPIEKTIKOTNTO G OAKOOAN GTO UTPAVTL TOV
vroPAnOnke oe emeEepyacia pe nAektpikd medio Mrav 11,1% youniodtepn amd ekeivn oto
apywo umpavtt petd and 180 nuépeg mpipavong. AtepevvnOnie eniong 0tL N eneéepyacio pe
NAEKTPIKO TTEdI0 Pel®mTE OPANOTIKG TNV TEPLEKTIKOTNTA GE AAKOOAN G€ AydTEPO amd 30 NuépPeg
(Schwartz et al., 2014).

Ta aroteléopato TV TEWPAUATOV TOVG £E1EAV OTL PLeTd TNV emelepyacia pe niektpikd medio,
EKADONKOV TEPIOCOTEPO EVEPYETIKA GLGTOTIKA OO TO OpvVo Papéitl. o mapdoetypa, 1
TEPLEKTIKOTNTO GE TOVIVESG, OAKES PUIVOLES, TTNTIKES POVOAES (YOAAMKO 08D, TPOTOKOTEYIKO
o0&y, Pavidiivn kot cvptyyoordedon) kabwmg kot eotépec (0&kdg abviectépac, YOAUKTIKO
a1BvAeoTEPOG KO KOTPLAKOS obBvAeaTtépag) elvat vymAotepn o€ oyéon e U eneEepyacuévo
pumpdvtt petd amd 180 nuépeg wpipovong. ZLVERMG, 1 TOWOTNTO TOV TEMK®OV TPOIOVIMV
ONAON YOPOKTNPLOTIKE TNG YEVONG, TOL OPOUOTOS KOl TOV YPOUOTOS TOV EKTILOVV Ol
Kotovalmtée, Peltiwbnke (Zhang et al., 2013).

Qac1000, 1 ¥PNoN NAEKTPOSIOV UTopel Vo E10AYEL LETOAAIKE GTOLXEIN OTO OMEGTAYUEVO TOTO
(Wang et al., 2022 , Zhang et al., 2013). [Mapatnprinke pETOAPOPE TOV GLOTOTIKOV TOV
NAEKTPOSIOL KT TN SAPKELN TNG EQAPLOYNG TAALOUEVOL NAEKTPIKOV TTediov. To vAko omd
avo&eidmto ydAvPa mapdyet onuavtikny petagopd Fe, Cr, Zn kot Mn ota delypato prdpag mov
vroPonkav oe eneepyocio pe TAAAOUEVO MAEKTPIKO TEedl0 Kol TPOKOAEL ONUOVTIKNY
ATMOAELD GTNV 0TOd0YN TNG YEVONG KOl TNV aicOnomn Tov 6TOHaTog TV TPoldvtwv. I'eyovog mov
OmOTEAEL po OO TIC TPOKANCELS Y10 TNV EXEKTACT] AVLTNG TNG TEYXVOAOYING Y10 TOTE KO Hrvpol
HE VYNA TEPLEKTIKOTNTA G€ O010EE1010 Tov GvBpaka oto mpoidv. o v mpootacio g
TocdTNTOG aEPiov Tov Ppioketal ot pumdpa, N enelepyacio pe TAAAOUEVO NAEKTPIKO TTEdTO
npémel vo epappoleton vrd migon (Wang et al., 2022).

To Baijiu ypetaletoar cuvnbmg peydro ypdvo amobnikevong yio mtaraioon (Jia et al., 2022),
(Zhang et al., 2023), (Hong et al., 2021). Ot cuykevtp®celg OAKOD 0EE0G Kot OALKOD £GTEPOL
glvol o1 oNUaVTIKOTEPEG TapapeTpol Tov Baijiu. Mmopovv va kabopicovv av to baijiu €xet
nototta i Oy Ta oAk 0&Ea kat o1 oAkoi eotépeg Tov baijiu amd tpia dapopetikd delypoto
SLPOPETIKNG TPOEAEVONG LETPNONKAY Kot VITOAOYIGTNKOV atd TOVS GLYYPAPEiS. [evikd, ot
peTaoAég oTo OAMKA 0EEQ KOl GTOVG OAMKOVG EGTEPES OEV MTOV LEYAAES, AL Ta. TPia OElypaTOL
oo O0POPETIKY TPOEAEVOT| LETARAAAOVTAL GE SLoPOPETIKO Pabud peTd Vv enelepyacia pe



niextpikd medio. Ta olkd o&éa tov baijiu omd 10 Luzhou peidbnkav eloppmdg amd v
enefepyoacio pe NAEKTPKO medio, evd 0ev VINPEE CNUOVTIKN CAAOYT] OTO OEIYUOTO OO TO
Qionglai kot to Yibin. Ocov apopd Tr CLYKEVTIPMOOT) TV OMK®V EGTEPWV, AVENONKE Kol GTOVG
Tpelg TOmovg Baijiu petd v eneepyocio pe niextpikd nedio (Zhang et al., 2023). Qotdoo,
HIKPEG AALOYEG GTOVG OAKOVG EGTEPESG 0EEMV TPV Kot PETA TNV emelepyacio aviavakiohoov
TIG OAAOYEG OTN) GUVOEST TV EVOCEWV GE OVTO, UE ATOTELECHO KATOLES SLOPOPEG OT YEVON
Kot TV mototnTo Tov Baijiu. H @uown dwdwacia maAiaioong tov Baijiu mepiiapfavet
o&eldwon kat eoteponoinon. Ta 0&€a Kot 01 AAKOOAES LPICTAVTOL AVTIOPAGELS EGTEPOTOINGNG
v va, oynuaticovy eotépes. H peimon tov oMkadv o&€wmv Kot 1 avénon Tov OMK®OV E6TEPOV
ota degtypota Baijiu mov vmoPAndnkav oe emefepyacio pe nAekTpikd medio pmopel va
vrodnAmvel 6t M eneEepyacia pe nAekTPkd medio TPowbel TIg avTIdpAcEIS E6TEPOTOINGNG GTO
Baijiu (Hong et al., 2021). H avénon ¢ meplektikdTnTag o€ 0AMKO e6Tépa onuaivel ovénon
TOV KOPLOV TTNTIKOV GUCTATIK®OV YELONG, YEYOVOS TOL S1EVKOAVVEL TV ameAeLBEPp®ON TV
apopdtov Baijiu. To omoteléopoto TG OPYOVOANTTIKNG OEOAOYNONG TOV GLYYPOPEDV
£0€150V OTL OPLOUEVEG CLYKEKPIUEVES OAAAYEC GTT) YEVOT] KOl TNV TOLOTNTO ELOAVIGTIKAY GTO
Baijiu petd v enelepyaocio pe niexktpikd nedio (Zhang et al., 2023). Katd ™ ddpkeia g
(QLOIKNG AmOONKELONG, N TEPLEKTIKOTNTO TOV TTNTIKOV EVOCE®V 6TO Baijiu peidveton emiong
pe peyoAvtepo ypovo amobnkevonc. To @peokoomootayuévo akatépyacto Baijiu mepiéyet
TOAAEG TTINTIKEG EVAOGELS, 01 0Toleg ival cuVNOME TIKAVTIKEG GTN YEVOT|, LUE OMOTEAEGLOL VO,
Eyovv mukdvtikn yevon ko off-flavor. Katd ) dibpxeio ¢ amobnKevong, ol eVAGES OVTEG
eCatpilovtor apyd, pe amotédespa ) pelwon T ooung kot v opaAdtepn yevon (Peng et
al., 2017).

O1 GLYKEVTPMOELS TOV S0POPOV TTNTIKOV CLOTUTIKMOV 6To deiypata Baijiu mpiv ko petd v
enefepyacio peletnOnkav amd tovg (Zhang et al., 2023). Ot GUYKEVIPDGEIS TOV EGTEPOV KO
TV 0EEWV avéndnkav o€ dtapopetikd Padud ota detypata petd v enegepyacia pe NAEKTPIKO
nedio (Zhang et al., 2023). Ot aAdeideg kot o1 ketdveg petmdnkay petd v eneepyacio. (Hong
et al., 2021). Ot aAlayéc mov avagépnkav Tapamdved MToV TAPOUOEG HE OLTEG TOV
cuppaivouv kotd T dadikacio TG PLGIKNG YNpavong Tov Baijiu, katd tnv onoia cuvtifevral
OTOOKA E0TEPEG AOY® avTdpdoewv o&eldmong. Tavtoypova, ot ahdelioeg Kol 01 KETOVEG
ofedmvovtal 6e GAAES EVAOCELG 0TS Ol aAKoOAeg kat Ta o&éa (Jia, et al., 2022). Térog
GUVOAIKY] TOGOTNTO TV TTNTIKOV GLOTATIK®V TOL aviyvevdnkav oto detypota Baijiu mov
voPAnOnkav oe emefepyacio pe niektpikd medio NTov peyoAdTEPn omd 0,1l GTO Un
eneEepyacpéva dstyparta (Zhang et al., 2023).

Ta niektpikd medio UTOPOVV EMIGNG VO TPOWONGOLYV TOV 1OVIGUO TOV HOPIOV, VO LEDWCOVY
TNV EVEPYELNL EVEPYOTOINOTG TTOL OTOUTEITOL Y10 TIG OVTIOPACELS KOL VO EMLTAYVVOVV TOVG
PLOUOVG TOV YMUWKAOV OVTIOPAGE®V, OTMOC Ol avTdpdoels ofedoavaymyng, oLVOEONG,
vopolvong ko eotepomoinong (Ma et al., 2022). Metd v emeepyocio pe ™ ypnon
TOAAOEVOL NAEKTPIKOV TESIOV VYNANG TAOMG, N TEPLEKTIKOTNTA GE OAIKA 0&E, EGTEPES Ko
aAdehoEg 0TO 1WmMVIKO amocToypa baijiu avEndnke, evd 1 TEPLEKTIKOTNTA GE OAKT] OAKOOAN
pewwdnke. H ypnyopn Aertovpyia, ov younAég M un Oeppikéc amoutnoelg kot n Younin
KatavdAwon evépyelag Kabiotodv ta niektpikd medio wavikny péBodo y v maioimon
amootoyuévov motwv (Lin et al, 2011). Qot6c0, 0 oYEIOOUOG €VOG KLKAMUOATIKOD

GLGTNLOTOG Y10, THV TOACIMOT ATOCTAYUEVOV TOTOV gival TOADTAOKOG Kot damavnpog (Wang
etal., 2022).



2.2 Mikpoxbdpuato

2.2.1 T elvon Kot epoapuoyEC otV otvoAoyiol

Ta pikpoxvpata givar pun oviCovta niektpopayvntikd Kopoto cvyvorntog petaéy 300 MHz
kot 300 GHz moapolo mov, pOVO Alyec ovyvOoTnTeg EMITPEMOVTOL Yo PLOUNYOVIKES,
EMIGTNUOVIKEG KO LUTPIKES XPNOELS, Ol omoies yevika givor petaco 0,915 ko 2,45 GHz. Ta
UIKPOKOHOTA UTOpovV VoL EPOPUOCTOVV O TOAAEG OlEPYOCIEC TPOPIL®Y Yo TN HEl®OT TOV
rpovov enefepyanciag, MGTOGO M YPNON TOVS GTN CUVINPNOCT TPOPIHOV (AOY®D TOV duecwv
OVTILKPOPLOK®OV ETOPACEDV GTOVE UKPOOPYOVIGUOVS 1) TG OLVATOTNTOG TPomONnong g
ovvBeong peydiov aptBpod avTykpoPlokdy evocemv) Tpoteivetal o€ peyaAo Babud amd v
npocearn emotnuoviky Piproypagpio (Clodoveo et al., 2016 , Garcia et al 2023).

[Tpoxeévov va emrayvvOel 1 dadikacio Taiaiwong, ta televtaio ypdvia £xovv depevvndel
véeg Te(VOAOYiEG OV avTiKaO1oTOOV TNV Tapadoctakn avadevon 1 "batonnage", avEavovtog
TNV OTOTEAEGUATIKOTNTO NG Otadkociog. Metald avtdv, m ypnon HKpokvpdtwv Oo
uropovoe va givar o vooydpevn (Liu et al., 2016 , Garcia et al 2023). Ta pukpokdpato OTmG
avaeépOnke mpv etvar pn wovifovio NAEKTPOUAYVNTIKG KOUOTO TOV TPOKAAOLY aOENCT TG
EVEPYELOG OTY| UNTPOL TTOL TTOLPAYETOL OO LLOPLOKT TPLPY], KUPIS 0md TV TEPIGTPOPT diTOA®V
KOl TNV 1OVTIKN oy@YyotTo, 1 omoio Wropel VoL TPOTOTOMGEL TIC HOPLUKES SOUES Kot Vol
guvonoetl ) petopopd evocewv (Clodoveo et al., 2016 , Garcia et al 2023).

['o tov 1010 okomd ot Zheng et al., 2011 mpdtevov o péBodo otrypaiog aktvoBoAnong
HUIKPOKLHATOV Yo TNV eneEepyosio veapol Enpod epuBpov oivov, katd v amobdnkevon tov
otvou 1o T BeATimon TG YELOTIKNG TOL TOWOTNTAS. AlEPEHVNOAY TIG EMOPAGELS TNG 1GYVOG
TOV UIKPOKVUATOV Kot TNG SIIPKELNG TNG OKTIVOBOANGNG GTNV OPYOVOANTTIKY 1010TNTO TOV
otvov Kot damictwoay 0Tl 1 eneepyacio (e MKPOKOLOTO ELYE GNUAVTIKT ENTIOPOCT) GTN YEVOT)
Kol T oLVOAIKY Pabporoyio, aALd dev domoTOONKE ELEAVIG ETIOPACT] TNV EULPAVIOT|, TO
Gpopa, v avBeKTIKOTNTA Kot T GVVOAIKN a&lohdynon (Zheng et al., 2011).

KaBdg n adrayn g dopng e COung Ko akOuUn Ko 1) 91dGTaoT) TOV KUTTAPIKOD TOLYMUOTOG
™m¢ {Oung Bewpeiton 611 eivon emEEA|g 0TV TOAOI®MOT Ol GLYYPUPELS HEAETNOAV TIG
GUUTANPOUOTIKEG ETEEEPYAGIES Y100 TV TEPALTEP® TPOMONGT TNG SACTOCTG TOV KLTTUPIKMDV
TOYYOUATOV KoL TNV ETTAYLVON NG dadtkaciog ynpavons, n 0épuavon, n avddevon Kot M
xPNOM EVOG AELOVTIKOD TOpdyovTa Tapovctdlovy 101itepo evOlPEPOV, AdY® NG KAVOTNTAG
TOVG Vo cLVOVALovTon pe TIS eneEepyacieg vepN®V Kot pikpokvudtov (Liu et al., 2016).

Ocov apopd v apyn s 0Epraveng e ) xpnomn Wkpokvpdtemv avtn Baciletal otnyv dueon
EMIOPOCT TOLG OE TMOMKA LMKA/OOAVTEG KOl OEMETOL OO OVO POIVOUEVO: TNV 1OVTIKN
AYOYLLOTNTO KOL TV TEPLOTPOPN OITOAOV, 1) OTO10 OTIG TEPIGGATEPES TEPUTTOGELS GLUPOIVEL
tavtdypova. H 10vTikn ayoylndmta avagEPeTal oty NAEKTPOPOPNTIKY LETAVAGTELCT] TOV
VIOV Vo TV ENOPACT TOL UETAPUAALOUEVOL TMAEKTPIKOV TESIOL- 1) AVTIGTOON 7OV
TPOGPEPEL TO OGAVUO. OTN HETAVACTELOT TOV WOVIOV OnNuUovpyel tpiPn, n omoio TeEAMKA
Oeppaiver to ddlvpo (Hoz et al., 2005). Evd, n mepiotpoen dimorov acyoAeitor pe tnv
OVOTPOCOPUOYN TOV TOMK®V pHopiov (amd 1o S10ADTN 1 TO LAIKO-GTOY0) HE TO TOYEMG
LETAPOAAOUEVO MAEKTPOUOYVNTIKO TESTO LUKPOKLUATOV, UETOTPEMOVTOG TNV EVEPYELN GF
Oepuomta. Emopévme, n 6épuavon eivatl n petatpomn g NAEKTPOLOYVNTIKNG EVEPYELNS OE



OepLukn evépyelo HEGM TNG QUECTG OAANAETIOPOAONC TNG TPOSTITTOLGAS OKTIVOBOAING e TO
uopta Tov vaukov-otdyov (Klan et al., 2001, Hoz et al., 2005).

> ovvéreln, kabmg to pukpoxvuato epoppolovior oe Ploroyikd vAko (dmwg detypato
OTOPLAMAV), TO NAEKTPOLOYVITIKE KOLOTO ATOPPOPOVTOL EMAEKTIKA 0 PHéEGa oV S10féTovy
VYNAN dAEKTPIKT oTOEPE, e AMOTEAEG O TV amoTEAEGHOTIKOTEPT OEpavor. H avénuévn
Bepuokpacio umopet va Eemepdoet TV aAANAenidpocn SoAVUEVNG OVGING-UNTPIKNG OVGing
mov pokaieitan amd TG dvvauels van der Waals, tovg deGL00G VIPOYOVOL, TN SUTOAKT EAEN
TOV HOPlOV TOV SOAVUEVOV OVGLOV Kol TO €vePYd KEVTPO oTn uUnTpikn ovcia. Etot, 1
mapeyopevn Oepukn evépyela umopel va dTapdEel TIC aAANAETOPAGELS CLUVAPELNG Kol
TPOoKOAANONG  (dtoAvpévn  ovclo-puntpa), TOPEYOVTOG TNV OmOpaitnNT)  evEPYELN
EVEPYOTOINGNG TTOL amotTeiTon Yol T ddiKacio amoppoenons. H petapopd twv popiov ard
™ UNTPO GTOV JOAVTI EMTUYYAVETOL EMIONG UE TIG OOOIKAGIES d1AYLONG KOl GLVAY®OYNGS,
péAota, PETA TN Oleiodvor, To PKPOKLUOTO TPOKAAOLY TNV £KpNéEN TV KLTTAP®V TOV
GTOPLALOV, OTEAEVOEPDOVOVTAG YPNYOPO TO TTEPLEYOUEVO TOVG BTNV LYPT| Pdor. Otav 10 vYpod
ATOPPOPE T LUKPOKVILATO , 1] KIVNTIKT] EVEPYELD TV popimv Tov avédveton poll pe Tov pubuo
ddyvong (Mandal et al., 2007).

Otav ypnoyomoodvIat Yo EKYVAGTIKO GKOTO, Ol KUplot mapdyovieg mov emnpedlovy to
HIKpOKOUOTO €ivol 0 TOTOC Kot 0 OYKOG TOV SLoADTN, 0 ¥POVOG EKYVAIONG, M 1OYVG TOV
UIKPOKLUATOV, TO YOPOKTNPLOTIKE TG untpog kot 1 Oeppokpacio. H cmwom emioyn tov
SADTN, pe Pdon Tig SMAEKTPIKEG TOL WO1OTNTES, €ivol BeeMdONG Yoo TV emitevén oG
BérTiog dradkaciag ekyOALCTG- 0 TUTTOG TOL HLOADTN Y10 KPOKVLLOTO VITOYOPEVETOL OO TN
OLALTOTNTA TOV AVOALTH-GTOXOVL (TT.). PUTIKY UNTPO) KoL TNV KAVOTNTE TOL VA aroppopd
wikpoxvpata (Mandal et al., 2007). O 6ykog Tov d10ADTN eKYOAONG gival €miong KPIGIUOGC
TOPAYOVTOAG- TUTIKG, TPEMEL va gival emapkng Yo va eEac@arilel v TAnpn epufantion g
pTpOg KaTd TN d1dpKeld OAOKANPOoL Tov Xpovov axktvoPfoAnone. Avtibeta, pio vynidtepn
avaroyio Tov 0YKoL TOL SLOAVTN TPOG TN OTEPEN UNTPO UTOPEL VO VOl TO OMOTEAECUOTIKN
oT1g cLUPATIKEG HEBODOVE EKYVLAIOTG, OAAL UTOpEl VAL ATOOMGEL YOUNAOTEPES OVOKTNGELS LUE
TNV TEYVIKN WMKPOKVUATOV AGY® OVETOPKOVS aVAOELONG TOV OOADTN Ot TO UIKPOKVLLOTOL
(Clodoveo et al., 2016).

Ooov apopd T0 ¥pdvo eKYOAMONG, YEVIKA, 1] 00ENGT TOV aEAVEL TNV TOGOHTNTO TOV OVOAVLTOV
TOV OVOKTAOVTOL, 0V KO VITAPYEL O KivOuvog vo, GUPEl amotkodounon- Tpaypatt, 1 eKyOAoN
pe ™ Pondeta LKpOKLUATOV TOV TOAVPOIVOADV Kol TNG KAPEIVNG BpEdnke va avEdveTor pLéypt
To 4 AETTA KOL GTN GLVEXELD VO LLEUDVETOL LE TO XPOVO EKYVAIOTG. ZVVOAKA, T 15-20 Aemtd
amoTEAOVV PEATIOTO YPOVO eKYOAONG, AL axoun kot 40 devteporenta £xovv amoderydet
eCapetikég avokmoels. H 1oy0¢ tov pikpokupdtmv kot o xpdvog aktivofoAnong ivatl 60o
TETO101 TOPAYOVTES, O1 0moiot emnpedlovv o &vag tov dALov o€ peydro Pabuo. O cuvdvacuog
YOUNANG N LETPLOG 1oY00G pe peyadvtepn €kbeon umopel va givarl pio coen mpocsyyion. H
oY 0C TPEMEL VAL EMAEYETOL COGTA Y10, VO, ATOPEVYETAL 1) VITEPPOAIKY| OgpLokpacia, 1 omoia Oa
UTOPOVGE VO, OONYNOEL GE OATOIKOOOUNCN TNG OWAVIEVNG OLGIOG Kol LYNAN Tieon oTo
eowtepkd Tov doyeiov (Mandal et al., 2007).

Koatd v eneéepyacio 1oV GTOQLMOV, 1 TEYVOLOYIO LKPOKVUATOV UTOPEL VO, YpnotpoTonOel
AmOTELECUATIKA Yio TN peiwon Ttov ypdvov owvomoinong Kot tn PeAtioomn Tng GLVOAIKNG
notottag tov oivov(Clodoveo et al., 2016). Ot ocvyypaeeic anédeiéov OTL M ekyOAon pe
piKpokovpata, mov epapuoletor oe otapOAa Pinot Noir, mpocsdiopiler tayeion ekyvAion



QOWVOMKADV EVAOCEMV OTO YLVUO GE GYECN HE TO HOKPD YPOVO EKYVAIONG TOL EAEYYOL Kot
EMTPEMEL TN S1e&orymY™ TNG AAKOOAMKN S LOpmong xwpic Toug rotovs. EmmAéov, mapatypnoav
OtTL T detypoto mov emelepydoTnKOV e HKPOKOLOTO TOPOVGIOGOV CNUOVTIKG LYMAOTEPO
EMIMESO PPOVTMOOOVS KOl AvOBDOOLE POUATOS, 10wg AdY®m ™ BepUikng adpavomoinons Twv
evOO OV Kol TOV TPAVGPEPUCHV TOV ATOIKOSOUOVV TO APMLLO, OAAL KOl TNG ATOVGIOS VNG
™mc e&dTuiong TV apopotikov evooemv (Carew et al., 2014). Ot id101 cuyypageic, OempdvTog
ot ta ota@OAle Pinot noir €ovv éva povadikd @oavolkd mpogid, to omoio umopei va
EMNPEACEL TNV €KYOALOT Kot T1 6TAOEPOTOINOT EVOCEDV OTTMS 01 avBoKVAVIVES Kot 01 TAVIVEG,
anédeiEav Ot 1 enefepyocio e PKPOKOUATO ELVONGE TNV EKYOAON TOV TOAVQOUVOADV OO
TOL OTEPEN TOV OTUPLAIDV GTO YVUO OTOPLAIDV, TAPEYOVING ONUAVIIKA LYNAOTEPES
OLYKEVIPMOGELG OAIKMOV PULVOAIK®V, ovBokvovdv, toviving kot xpwotikng tavivng (0,60 g/L)
otov oivo og 18 unvec moloimong oe PliAec, o cOykplon pe Tov oivo gréyyov (0,14 g/L).
EmumAéov, n enelepyocio pe HIKPOKOLUOTO GUGYETIOTNKE EMIONG HE CMUAVTIKY KOl TOYElL
peiowon tov TANBVoUOL TV £VOOYEVAOV {UHOUVKNTOV GTOQLAIDOV KOl UE UIKPOTEPT GACN
TPOGOPLOYNAG 6TV apyn TG ahkoolkng (hpmong (Carew et al., 2015).

Ot Carew et al. 2014 mtpotevav v gAeyyOuevn ameAevBEPMOT PALVOAIK®Y 0VGLOV Tov Pinot
noir pe Vv enelepyacio Tov YAEHKOLG GTAPLAMAOV UE MKPOKVUATO. AlUTIGTOGAY OTL QLT M
npocéyylon mapdyst oivoug Pinot noir pe mAovcldTEPO YPOO KOl VYNAITEPT GLYKEVIPWON
Tavivng, o€ GUYKPIoN UE TOLG OIVOUG MOV TMOPACKEVACTNKAY WE TN YPNON HOG TLTIKNG
dwdwkaciog {OpmonG. Xtovg eneéepyacévoug oivoug, ot avBokvaviveg kat ot taviveg giyav,
avtiototya, mepimov 600 Kol TPES POPES, LEYOADTEPT CLYKEVIPM®OT] KOl TLO EVTOVO OPMDLOTOL
TOIKIAMOK®OV @POVTO®V Kot AOLAOVLIIDV, KABMG KOl Lo TO ATOAT YELON LE VIEPOYES TAVIVES
OV KAAVTTTOLV TO GTOUO, Bpébnkay eniong 6ToLG 01voVG HETE Amd EKYOMOT HE PIKPOKDLLOLTOL
(Carew et al., 2014).

EmnmAéov, n enefepyacio pe pikpokOUHoto €ivor 1KoV VO KOTOGTPEWYEL TOLG Gyplovg
LUIKPOOPYOVIGLLOVG TTOV E1val ETKIVOLVOL Yo TNV TO1OTNTO TOL 0{VOL, KOl CTLLEPOL EAEYYETAL LLE
v tpocOnkn SO2 oto yAevKkoG N 6TIC deapevéc. Ot GLYYPUPEIS OVEPEPY L0 TACTEPLOTIKT
emidpaon ¢ oktwvoPforiog mov epoppdletar katd T ocOLVOAYN TOV  CTOELA®V,
eupordloviag £Tol TOVG EMAEYUEVOLS EKKIVNTEG Yo TN Oeaywyn tng {Opmong yopic v
npoctnkn SO: (Clodoveo et al., 2016). Xapn otig avtipukpoPflokés emdpdoels, To
UIKPOKOHOTO LTTOPOHV EMIONG VAL PN OLLOTOIM OO0V SUVNTIKE Y10, TV OITOAVLLOVOT) TOV d0YEIMV
Kot Tov PBapeAidv oivov. Ot Gonzalez et al. 2013 wpdtevav pia véa epapuoyn texvoroyiog
pikpokvpdtov mov Paciletar otn xpnon &vog vEov TPMOTOTLTOL €EOTAMGUOV, O OMOi0g
EKUETAAAEVETOL LIKPOKVLOTA VYNANG GLYvOTNTOAG Yo TN Heiwon Tov pukpofrokod TAnBucpon
og opvwva Papéia oivov. TTapatnpnoav peimon kord 36-38% yuo T ohkég Lopeg (35 émg
67% Y10 tovg Brettanomyces) kot wepimov 91-100% yo o Baktipilo yolokTikoy 0EE0G Kol Ta.
Baktpror 0£1Kov 0&E0G, YPNOLUOTOIMVTOS TOAD GUVTOUO Xpovo emeéepyaciog (3 Aemtd). Ta
EUPNUATO OVTNG TNG £pevvag €deav OTL To KpokLUATO Bo NTAV EMOEEAN Yoo TNV
owoBlopnyavia kot to tepPdArov, avEavovtog T AEITovpyIKOTNTA TOV BAPEADV, LELDVOVTOS
™ GLYVOTNTO AVTIKATAGTOONG, PeEATidvovTag Tov piKpoPloAoyikd €heyyo Tov EOA0L Spvog,
KaOdg Kot ehayioTonoudvTag T ¥prion cvvinpntikev (Gonzalez et al., 2013).



2.2.2 Enidpaom WKPOKLUATOV GTNV TOALMGT TOV 0ivov

H «oatdAnAn oaxtivofoinorn pe pikpoxvpota  (yopnAdtepn 1oy0¢ kot Oeppokpoacia,
KATAAANAOG ¥pOVOG) Bo HUmopohse Vo EMITAYVVEL OPICUEVES OVTIOPAGCELS TOAAIWMGNS GTOV
epubpd oivo mov mpoywpobv apyd otov un emeEepyacuévo oivo. Omwg yvopilovpe, M
naloimon og dpOIVo Papéi pumopel va amo@épet dpOBova 0QEAN Kot Vo BEATIOGEL TV TOLOTNTA
10V 0ivov. Emopévmg, 0 uvovacog Spuvav Bapeldy Kot TEYVOAOYIOG LKPOKVUATOV propel
va glvar o guvoikdg yioo v mokaioon tov oivov (Yuan et al., 2022). H noAaimon pe
UIKpOKOpOTA, MG VEN KO TPOKTIKTY TEXVOAOYia, Umopel voo cuvtopedsel T moAaimon Kot va
BeAltidoet T1g 1010t TEG TOL 0fvov. Katd ) didpketa ¢ makaimong oivou e Pikpokvpata. , to
TOMKG pOplo. TOL 0ivov UTOPOVV Vo TOA®OOUV GTO MAEKTPOUAYVNTIKO Tedio LYNANG
oLYVOTNTOG, YEYOVOS TTOV EVVOEL TOV ETAVAGVVOLAGUO TOV ASIIAVTOV HOPImV Kot EMLTaYOVEL
™ drdikacio aAkoorlomoinong. Ao v GAAN TAELPA, 0 0iVOG, TAOVGLOG GE TOALKA LOPLOL KOl
AELTOVPYIKES OUBAOEG, LITOPEL VO ATOPPOPT|CEL TV EVEPYELDL LUKPOKVUATMV KoL VoL pLeTapepOel
0€ OYKOUETPIKT OepUOTNTO, YEYOVOS TOV OMOTEAEL TAEOVEKTN LA Y10. TN SladtKasio Tahaimong.
EmmAéov, ta pukpokdpata pmopodv eniong vo TPoKAAEGOVY KOl VO EMLTAYOVOVV OPIGUEVES
ATOPOITNTEG YNUIKEG AVTIOPACELS Yia T dtodikacio TaAaimong tov oivov (Zheng et al., 2011).

H tdon petoforing tov YpoUOTIKOV YOPAKTNPIOTIKOV TV Oivedv Tov £(0VV LIOoTEl
enefepyncio e PUKPOKVUATO KOl TOV Un enegepyacuévov otvav givar modd moapopowa. Ot
OAKEC POLVOAIKES EVGELS, Ol OMKES povopepelg avBokvaviveg, ot kKOpileg avBoxvavives, ta
KOpLoL PAOPOVOELON Kol TOL KUPLOL GOVOAKA 0&€a (YOAMKO 0&D, Kapeiko 0&D, cuPLyyIKO 08D,
(+)-xateyivn, Cy-3-glu, Mv-3-glu) mapovciocay exiong mapopole ToeElg LETABOANG KOTA T
dlapkela g amodnkevonc. Me aGAra AdY1a, 1 aKTIVOBOAIN LIKPOKVUATOV ElYe LoKpOTPOOEG N
EMIOPAOT OTIC YPOUATIKEG O1OTNTEG KoL TIG KVPLEG POUIVOMKES EVDGELS TOL  £pLOPOV 0ivov,
OAAOYEG TTOV amOTOVV HoKpOYpovn ToAdimon kKatd v mopadoctoky emesepyacia. Ta
ATOTELECLLATO, OV TA OELYVOLV OTL 1] TEYVOAOYIO TV LIKPOKVUATOV, MG VITOCYOUEVT TEXVOAOYINL
TEYVNTNG ToAaiwong, Ba umopohoe 6e GUVIOUO ¥POVIKO OlAoTNUO VO Topdyel EpuOpo oivo
TOPOLOLOG TOLOTNTOG LE TNV Topadoctok molaiowon (Yuan et al., 2022).

Mo 10 A0y0 awtd ot Guyypaeeic HEAETNOOV TIC GLYKEVIPAGELS TOV KLPIOV (OIVOAMK®OV
EVOGEMV 6TOVS EpLOPOVC 0ivoug avd dEka nuépes. [aporo Tov VPOV KATOESG OIUKVUAVGELS
OTIG TEPLEKTIKOTNTEG KATA TN SLUPKELNL TNG OTOOKELONG, 1| TEPLEKTIKOTNTO GE YOAMKO 0EL
avénonke eha@pag evtog twv 70 nuep®dv, KaTL To omoio pmopel vor opeileTal 6TO YEYOVOG OTL
T0 YOAAMKO 0ED NTOV 1 GLGTATIKN LOVAIO TOV TOAVPALVOADYV KOl OPICUEVEG TOAVUEPIGUEVES
(POLVOAIKEG EVAOGELS VOPOAVONKAY KATA TN d1pKELD TNG amobKevoNg TV EpLOPDOV olvev, Ie
OTOTELES LA TV OOENGT TG TEPLEKTIKOTNTAG G€ YOAAKO 0&D. Ev oAlyolg, ot tdoeic petafoing
NTav GOUEMOVES PE TNV aOENGT TOL YOAAKOD 0&€0G Tov TapatnpNOnke KaTd TN d1dpKela TG
arofnkevong. H cuykévipwon tov yolhkolh 0&€og £xel BeTIKT GLGYETION LE TN CTURTIKOTNTO.
KOUL 1] 6TUTTIKOTNTO TailEL KPIG1o pOLO 6TO OPYAVOANTTIKA YOPOKTNPLOTIKA TOV oivov (Zhang
et al., 2017). EmumAéov, 10 cuptyykd o&D lvar £va amoTEAECUATIKO GUUTOAVUEPES, TPOIOV
OTOIKOOOUNOTG T®V GLUTAOK®V ToV 3-yYAvKol1diov g pnaAdBivng otov epubpd oivo. Katd
dugpkelr TG omoffKeELONS, 1 OMOKOOOUNOT TOV CLUTAOK®V Tov 3-yAvkolwdiov g
HoAd1Bivg cVVOSEVETOL OVATOPEVKTA ald T CLGGMOPEVOT| cLPLYYIKoL o&éog (Zhao et al.,
2013) Kot 1 TEPLEKTIKATNTA TOV GLPLYYIKOD 0£E0G 0LEAVETAL OTASIAKG KOTA TN S1ApKELD TNG
evolkng moAaimong (Zhang et al., 2017). Koatd w owdpkeia g oamobnkevone, n
TEPLEKTIKOTNTO TOV GLPLYYIKOV 0EE0C o€ €puBpd oivo mov vroPdAleton oe enelepyacio pe



piKpokvpata vt vYnAOGTEPT o 0,TL 6TO U EMEEEPYAGLEVO, KOL TO OMOTEAEG LA OVTO dElYVEL
otL M enelepyacio pe pkpokvpato Oo UTopPovcE Vo TPOMONGEL TV OMOIKOOOUNOT TV
CLVUTAOK®V Tov 3-yAvkolidiov g poAdPBivng, dnmAadn mn teyvoAoyio pkpokvudtov Ho
umopovoe va Tpombnoet T takaiowon tov puBpod oivov (Yuan et al., 2022). Emutiéov, 1 (+)-
KOTEYIVN, (o oNUovTIKY eAABAv-3-0An atov epuBpd 0ivo g CLUTPMOTEIVI TOV OVOOKLAVIVAV,
dradpapatiCel Lotikd poro otn otabepornoinon tov ypopotog Tov oivov(Puertolas et al.,
2010). Ot ovyypageic mapatipnoav, peimon g (+)-kateyxiving oe OAa ta Seiypoto 0ivov
yeyovog mov Ba pmopovoe va oyeTileTon pe TNV EMOPAOTN TNG GLV-YPOOTIKNG TNG UE TIG
avBoxvaviveg kot pmopet va glvar vrevbBovvn yuo ) otabeponoinon tov ypdpotoc. Eniong, 1
(+)-xozeyivn Ba pmopovoe vo cuvdebel pe TV opdado YEQLPAGS Yo VoL TOPAYEL KATIOVTO
EavBoAlov kot ta kitpva mpoidvta ofeldwong. H meplektikdTtor g (+)-Koteyivng oto
EMEEEPYUOUEVO e puKpokvuaTo €puBpd oivo eivar yaunAotepn amd ekeivy ToL Un
eneepyacpuévov kot ovtd to amotédecua £0eiée 0Tl M emelepyacio pe pkpokvuato Ho
UTOpPOVGE VO OWENCEL TO PO TOL OIvov, TNV EVIOGCT TOV YPOUOTOS KOl TOV O&ikTh
KOPETIAOUATOG TOV £pVOPOV 01VOV. ZVVETMG AMOJEIKVIETOL Kot TTAAL OTL, TO LKPOKOLLOTO Bal
umopovoay vo, Tpowbnoovy tn yRpaven tov £pudpov oivov (Yuan et al., 2022).

Ot kopiec avBokvaviveg otov gpubpod oivo givar 1o 3-yAvkolidio ¢ kvovidivng kot 3-
yhvkolidwo g pordivne. I'evikd, mopatnpeitot o Tdon PelOONS TOV LOVOUEPDY QVTMV
Katd TN odpkeln ¢ moAaioong o€ €puBpd oivo. Qg amotéleocpo TG o&eldmong, g
VTOOTOIKOOOUNoNG, TG Kobilnong kot Tov  GYNUOTIGHOD  oTafep®V  CUUTAOK®V
avBoxvavivng, ot cuykevipdoelg Tov 3-yAvkoldiov g Kvavidiving kot 3-yAvkolidiov g
poAd1Bivng petdvovton katd tn dwdpketo ¢ moraioong (Kanha et al., 2019). Emumiéov ot
oLYYPOQPELG amédelEay OTL, 1 OKTIVOPBOAIN LKPOKLUATOV UEIDVEL TNV TEPIEKTIKOTNTO TOVG
Katd TN olpkel ™G amobnKeLoNS TOv oivovkol OGO peYoADTEPOG givar o ypOVOC
eneEepyaciog, TOG0 ToLTEPOG Eivar 0 puBUOG peimwong. EmumAéov, o oyetikd taydtepog puOudg
petmong deiyvel 0Tt o1 YMUKéG avTIOPAGELS Umopel va emtayvvBoHV e TOV KOTAAANAO XpOVO
EMeEEPYNOIOG LUE LUKPOKVUATO, HE OMTOTELEGHO TOV TOYXVTEPO GYNUOATIOCUO TOL YPDOUOATOS TOL
01ivov OV Eivat TOPOUOL0 LE TO YPDLLO. TOV PLGIKA ToAotwpEVoL oivov (Yuan et al., 2022). Ou
petaforés Tov avBoxvavav Kotd T dldpKeln TG Oladikaciog Talaimong ypnoioromonkoy
®¢ Paon yw Vv a&lohdynon e ¥NUKNS nAkioag tov oivov amd @povta. Ot eAedbepeg
avBokvaviveg Bo pmopoHoay Vo GUVILACTOVV UE TIG TOAVPAIVOLEG Kol TOVG PeTAPOAMTES KOTA
™ Sdpkew ¢ LOUMONG Yo va GYNUATicovV To oTafepd mapdywyo avBokvavady Katd T
dlapkela ¢ ToAaimong. Q¢ ek ToHTOV, 1| TEPLEKTIKATNTA GE Tapdywya avBokvovmdy avEndnke
pe v mapodo tov xpoévov moAaioong. EmmAéov, coppmva pe toug cuyypageis, ta nddmota
Batdpovpov vrd emelepyacio pe younAn cvyvotra (50, 100 ko 150 Hz) ko pe amodnkevon
vy 75 nuépec fTav vymAdTEPN amd €KEVN TV apyIK®V olvev mov omobnkevtnkav yo 90
NUEPES. Avtd vmodnAmvel Ot N enefepyacio pe TOAAOUEVO LKPOKVUATO VYNANG 10)YVOG
GUVTOUEVEL TO XPOVO KOl EMLTOYVVEL TN YHPOVGT TOV NOVTOTOL Patdpovpov. H enidpaon pe
TOAAOUEVO LIKPOKDLLOTO, VYNANG 10YVOGC UTOPEL VO TOADGEL TOL TOAIKE LLOPLXL GTO GO0 TOV
otvov HEc® NG oTLYaiag VYNANG EVEPYELNG KOL TOV LLOtyVITIKOD TTESTIOL LIKPOKVLUATOV Y10 VoL
OYNUOTICEL TEPIGGATEPOVS OEGHOVE VOPOYOVOL peTalDd alBavoing kot vepov. Tavtoypova,
€VUVOEL TOV avacLVOLACUO TV adAVTEOV popiov. Q¢ amotélecua, T0 CAOUO TOL Oivov
Tapovolalel To amotéheoua TG LOIKNG yRpavons. Ot Lukic et al., 2019 dwmictooav 6t 1
emeepyacio pe vIEPXOVG VIO KATAAANAEG cuvOnKeg umopel va emtoyhvel TV avTidpaon
YNPOAVON S TOL 0IVOV KOl VO, GUVTOUEVGEL TOV KOKAO Y pavonc. Opoimg, n enidpoacn avtn pmwopet
EMIGNG VO GUVTOUEVGEL TOV XPOVO TTaAaimwong Tov Ndvmotov Patodpovpov (Lukic et al., 2019).



Treatment chamber

Primary voltage Pulse transformer Magnetron

Ewova 4: Aldton talhopuevev pikpokvpdtmv vyming wyvog (Liu et al., 2024).

Avaeopikd pe To n60moto Patdpovpov, ot EAevbepeg avBokvaviveg HEIOONKAY GTASIOKA Kot
01 TOAVUEPICUEVEG ovBOoKLOVIVEG GUVENICAY VO VEAVOVTOL KATA TI SLAPKELN TNG O10OIKOGTOG
noAaioong tov Mdvmotov Patdpovpov mov vroPANnOnke oe emeepyacio pe TOAAOPEVQ
HUIKpoKOpoTa VYNANG 10y0oc. Q¢ amotédeoua, N YNUKN NAKia Tov oivov awENONKe GTAdIOKAL.
Ewwotepa, 1 eneEepyacio pe TOALOUEVO LIKPOKVLLOTH VYNANG 1oYVOG UTOPEL VoL BEATUDGEL T
ypopatiky a&io Tov NoHToToL PATOLOVPOL VO CLYKEKPILEVES GLVONKEC KOl VO GLVTOUEVGEL
TOV KUKAO TOAOU®ONG, YEYOVOS TOL UTOpel vo. mopovctdost o mlovy] cupPoAn ot
dwadikooio madaimong (Li et al., 2020). H tyunq g ypouatikny mokvotnte tov nddrnotov
Batépovpov ce ddpopa pnkn kopatog (A420nm, A520nm kot A620nm) oyetiCetonr pe to
oynuaTicpd Tapaydymv avlokvavivng. H tyu tapovsioce pBivovca tdon katd  dtdpKela
™ amodnkevong. H cuvOnikm enelepyasiog moAAOUEVO KPOKOUOTO VYNANG IGYVOG GE VYNAN
ovyvotta (200 ko 250 Hz) emBpdovve m peimon g TG XPOUATIKAG TUKVOTNTOS TOV
ndvmotov Patopovpov. [MBavmdg opeiretal 6To Tt N TOAAOUEVA LIKPOKDLOTO VYNANG 10(0OG
npomOnce ™ dnovpyio Topaydywv avbokvavivng (Liu et al., 2024).

YyeTIKA e TNV TEPLEKTIKOTNTA G€ 0&1KO aBvAecTEPO 6T NOVTTOTA POTOLOVPOL damGTOONKE
0T 01 0ivol Tov VOPANONKAY GE eneEepyacio e TOAAOUEVO LIKPOKVLLOTA DYNANG 10YDOS 5T
50 ko 150 Hz £youv vymAdtepn TEPIEKTIKOTNTA OO TOVG OPYLIKOVS 01voug PETA 0o 45 NUEPECS
amofnkevong kot M vynAotepn meplektikdTTo £QToce Too 327,03 pg/ml ot 150 Hz.
[TopdAinia, 1 TEPLEKTIKOTNTO TOV OKTOVOTKOV 0BvAEcTEPQ elval vYNAOTEPT amd ekelvn TOV
apyKov oivov vtd Tig cvvOnkeg emelepyaciag 150 kot 250 Hz ko n vynAdTepn TEPLEKTIKOTNTO
éptace to 216 pg/ml ota 150 Hz. EmumAéov, petd amd 90 muépeg oamobnkevong, m
TEPLEKTIKOTNTA G€ OlolfvAo-NAEKTPIKO 0ED 6To MdVIoto Patdpovpov mov vVroPANOnke oe
enefepyncio Le TOAAOUEVO LIKPOKVUOTO VYNANG 16YX00¢ VIO SlopopeTIKEG cuVONKeg lvat
VYNAOTEPN OO €KEIVN TOV aPyLKoD 0ivov Kot 1) vymAdTEPT TeptekTiKOTNTA £pBace ta 110,10
ug/ml oto 50 Hz (Cai et al., 2020).



[Mapodro mov N enidpacn pe TOAASUEVA LIKPOKDUOTO VYNANG 1oY0OG £xEl dlaAeimovsa dpdon,
eCaxolovbel va moapdyer kdmown Oeppukd  amoteAéopato. To  YOpOKINPIOTIKA  TOL
NAEKTPOUOYVNTIKOD TTEGIOV HMKPOKVUATMV GTNV GUYKEKPLUEV EMOPOCT TPOOONGOV EMioNG
™V 0&eldMOT Kot TNV €6TEPOTOINGM TOV NOVTOTOL Potdovpov. EmmAéov ota melpdpato TV
OCLYYPAPEDV, T TEPIEKTIKOTNTO TOL O0EIKOV TMEVIVAESTEPO GTO MOVTOTO PATOUOVPOL TTOV
vnoPAnOnke oe enefepyacio pe TOAAOUEVE LKPOKVUOTO DYNANG 10Y(VOC VIO SL0POPETIKESG
ouvOnKeg NTav VYNAOTEPN amd ekeivn otov apykd oivo katd ) Odpkelo TG mePLOSOL
arofnkevong 90 nuepov. Ta amoteAéopato avtd £0e1&av OTL 1| ETIOPAOT) TOV TOAAOUEVOV
UIKPOKLUATOV VYNANG 10YVOC GTOVG £0TEPEG TOL MNOVIOTOL Patdpovpov elvarl BeTikn Kot
otafepn (Liu et al., 2024). Emumhéov, ot oAkoOAES HE TNV KATAAANAT GUYKEVIP®OOT UTOPOHV
V0L EVEPYOTIOI|GOVV TO GPMLLOL TOV EGTEP®V Kol VoL TPomBncovv v appovia. Etvar onpavtikég
OPOUOTIKES OVGIEG OTA PPOVTO Kol EKTOG amd TNV alBavOoAn, o1 KupLeg aAKoOAES 6TO NOVTOTO
Batépovpov gival 1 1IGOOUVAIKT 0AKOOAN, 1) N-£EAVOAN, Kot 1 @atvoioBovorn. Meta&d avtdv,
N eovvAaBovOAn €lvol pio GNUOVTIKE OAKOOAN 6T0 Kpaoi amd Potdupovpa, 1 omoio £xel
GpOU TPLOVTAPLAAOD KOl TOPAYETOL OO TO UETAROMGUO TOV ApvoEEMV Kot TG YAVKOING
Katd Vv oAkooAkn {duwon tov ndvmotov Patdpovpov (Anton et al. 2014). Katd tovg
ovyypapelg, petd and 45 nuépeg amodnkevong, n oAk aAkodAn 6to NOVTOTO Patdovpov
mov vroPAnOnKe oe eneEepyacio pe TAAAOUEVO LIKPOKVLOTA VYNANG 10Y(DOG NTOV YOUNAOTEPT
a6 exeivn Tov apykov oivov. [MiBoavdg 0peldTOV 6TO OTL TO TOAAOUEVO LIKPOKDLLOTA VYNANG
1oY00G EMTAYLVOV TNV OVTIOPAOT) E0TEPOTOINGNG 6TO MOVvTOTO Patdopovpov. Metd amd 90
Nuépes amodnkevong, N TEPLEKTIKOTNTA TNG PatvLABAVOANG GTOV 0ivo oL LTOPANONKE GE
eneiepyncio e TAAAOUEVO LUKPOKVUATO VYNANG 16x00¢ fTay vynAotepn and ekeivn Tov
APYLKOV 01VOL KOl 1) VYNADTEPT) TEPLEKTIKOTNTA PovLAOBavOINg Tay 396,22 ng/ml 6tov oivo
mov voPAnOnke oe emeEepyacio ota 250 Hz. H icoapviikn aAkooin eEapoviotnke oTod1oKd
Katd T ddpkela tng anobnkevong (Synos et al., 2015).

270 NOLTOTO Ao PaTOLOVPA, T KVPLO 0EEN TTOL oV VEDBN KAV 1Ty TO 0E1KO 0ED, TO KATPOTKO
0&0 Ko 10 okTaVoikd 0ED. MeTd amd 45 nuépeg amodnkevonc, N TEPLEKTIKOTNTA GE OMKA 0&En
T0V oivov mov VmoPANOnNKe ot emefepyocion e OPOPETIKEG GLYVOTNTEG TAAAOUEVOV
UIKPOKLUATOV DYNANG 10YVOG NTAV YOUNAdTEPN amd ekelvn Tov apywov oivov. To gvpnua
avtd £de1Ee OTL Ta TOAAOUEVO LKPOKOHOTO VYNANG 10006 Ba pmopovce va emiPpadvverl Tov
oynpatiopd o&émv 6to NovToTo Patdpovpov. To 0&1kd 0&y, 10 Kampoikd 0&H Kot TO OKTAVOTKO
0o&0 oto NdévToTo Patdovpov oLV VIOPANONKE oE enefepyacio e TOALOUEVO LIKPOKVLLOTOL
VYNNG 1600 VIO SOPOPETIKES GLVOT|KES NNTOV YOUNADTEPO ATTO EKEIVOL TOL OPYLKOV OIVOL
(Liu et al., 2024).

[Mopd 11 Betwcég emdpdoelg ov Zheng et al., 2011 dwmictwoav 6Tt 1 peydin dudpkela
aKTvoPOANCONG €lxe PVNTIKY| ETIOPACT OTNV ELPAVIOT] TOV 0IvOL. AVTE TOL ATOTEAEGLOTO TNG
aEL0AOYNONG CLLPO®VOVGOV LLE TNV TEPLEKTIKOTNTA 6€ avBoKvavives Kat TV Tiun ypodpatog. O
Adyog elvat 0Tt TO Ypd e TOL 0ivov glval Evag KOPLOG SEIKTNG AEIOAOYNOMG TG ELPAVIONG, EVD
N o1afepdTNTO TOL YPOUATOG EMNPEACETAL QO TNV TEPIEKTIKOTNTA GE TAviv, 1N omoio Oa
UTopoVGE Vo TOAVUEPIGTEL pe TNV avBokvavivy. ZTn YounAn 16y0 MKPOKLUAT®V, 1| LOPLOKN
doun mopopével apetdfintn, addd Exel g amotélespo ™V avénon g Beppokpaciog Tov
0ivov AOY® NG oLVEYOVS OTOPPOPNONG TNG EVEPYELNS KPOKVUAT®V. U@V, pe T Bewpio
Gibbs-Helmholtz, o ynukh oavtidpaon peta&d g avlokvaviving kot ¢ tavivig Oa
ouvéPave dtav 1 Beppokpacia Tov oivov vrepPaivel tovg 20 °C, n omoia Tpokadel TNV aAloyn
0V Ypdpatog kar g epedviong (Zheng et al., 2011). To dpopa Moy younAdTEPo Kot



axolovBOeitan amd o&edwpévn yebon oty eneéepyacio 140 W/25 min ko 420 W/25 min, 1
omoia £0€1Ee OTL M vePPoAkn ddpKeLn AKTIVOPOANGNG £XEL MG OMOTEAEGHA TN dNovpyia
opIoUEVOV 0EEBDoEMY. Xt cuvOnkn eneEepyaciag 420 W/10 min, n mocdTTo APOUOATOG
Nrav n vynAdtepn. To dpoua tov epuBpov oivov eEaptdtor Kupiwg amd TV TEPIEKTIKOTNTA
1060 6€ TTINTIKEG AAKOOAEG OGO KOl g E0TEPEC TOL oivov. Katd tn didpketa g eneéepyaciog
oivov e TaAoimon o PIKPOKOUATA, TO OELYLLO OTVOL aImOpPOPNGE EVEPYELD LUKPOKVUAT®V, M
OTOo10L EMTAYLVE CNUOVTIKA TV AVTIOPAoT] E6TEPOTOIMONG LETAED aBavOANG Kot 0EIKOV 0EE0G.
H petafoin tov Pabupod eotepomoinong eoptdror amd TiG SUPOPETIKEG TAPAUETPOLS
ene€epyaciog Tov apopohv Ge 1oYD WKPOKVUATOV Kol TN O1dpKeLo 0KTIVOBOANONG, Ol 0TToieg
TpokdAecay T 01popd 6To dpmpa. TOGo N 16YOC TOV UIKPOKVUATOV OGO Kot 1) SLAPKELN TG
aKkTIvoOANoNG dev giyav onuavtikny enidopaocn ot didpketo Tov apopatog (Li et al., 2020).

EmumAéov, n yebon tov oivov e&aptdton omd to Pfabud tov decumdv vdpoyodvov ctov oivo. ['a
T0 Ppéoko oivo, 0 Pabudc deopod VOPoYOVOL elvarl YauNAOS peTald TV popiwv vepol Kot
a1favoAng, A0y® tov 0Tt To PeYaADTEPO PEPOG TOL pHopiov arbavorng Bpioketar oe elebBepn
KOTAGTOOT) Kol Elval EMPPETES GTNV AmOppOPNON EVEPYELNS HKpokLpdTmV. H yebon tov oivov
nov &yl axtivoPfoAndel pe pkpokvpato eivor mo amaAn Adym ¢ dtadikaciog Todaimong pe
pikpokdpota mov avédvel Tov Babud tov 0ecpoD VIPOYOVOL Kol PEWMVEL TOV aplBud g
eAe0Bepn g KaTAGTAONG TOV popiv atfavOoAng. Xvumepaivetat OTL TO NAEKTPOUAYVNTIKO TEGIO
EXEL OC OMOTEAEGLOL T GVYKPOLON LETAED TV HopimV TOV vEPOL Kot TG aBavOoAng, | omoia
OO TO LAKPOUOPLO GE LELOVOUEVO HOPLaL KATA TN OldpKeLa TG enesepyaciog Toiaimong
pe pikpokbdpota. Avtd ta pikpd poplo emavacvuvofovior Otav 1 oKTvoPOAnom  pe
pikpokvpata vrepPaivetl po optopévn 300, 1 OTolo PEWDVEL TV TOGHTNTA TOL VEPOD GE
elevfepn katdotaomn Kol TV popiov abavoAng kot emtaydvel T Oladikacioo TaAoimong
(Zheng et al., 2011).

H enidpaomn g 1oy00g TV KpoKLUAT®V €ival OTUOVTIKT 6T YEVGT| TOV £pLOPOY 0ivov evd
n owbpkelr ¢ axtivoPoAnong dev @aiveton vo €xel kapia emidpacn. H axtivoPorio
LIKPOKLUATOV popel vo 00NyNoeL 6TV avtidpaot cuUTOKveoong petald avlokvoviving Kot
Tavivng Kot vo Tapdyel £V TOPTOKAA-KAQE TOAVUEPES, TO OTTO10 UTOPEL VoL KOADWEL TNV TTIKPT
Y€VGN OPICUEVOV POLVOAIKAOV EVOGE®V, OTOTE 1) TAVIVY £XEL TPOQOVY EMOPACT GTN YEVOT Y10
Tov gpLOp0d oivo (Sendri et al., 2024)

Ot unyavicpol t@v toyxémg pHeTOPoAlOpEVOV @owvouéveov Bo mpémel va depguvnbovv
TEPUTEP®, DOTE VO TopayOel 0ivog TapOLOG TOLOTNTAG LE TO TOPOUOOGLOKE TOAMUEVO
TPOTOV G€ PKPOTEPO YPOVIKO SLAGTNLO LLE TN YPNON TNS TEYVOLOYING (KpoKLUAT®Y. (Yuan et
al., 2022).

2.2.3 Enidpaon WkpoKupUdT®V 6TV TOANI®GT GAA®Y TOTOV



H moloioon pe pukpokdpoto ypnotponotel medion PIKPOKLUATOV ylol TV EMLTAYVVOTN NG
TOAOI®MONG TOV QPECKMOV OTOGTOYUEVOV TOTOV e TV &vapén Kol emMTAYLVOT SPOP®V
YNUIKOV avTOpdcemv o€ €va GUGTNUA TAOVGLO G OPYOVIKA Kol avOopyovo cvotatikd. O
UNYOVIoUOG TG ToAoimonG e Tedlo UIKPOKVUATOV TEPIAAUPAVEL NAEKTPOUAYVITIKA TTESIN
VYNNG GLYVOTNTOG TOV OMUIOVPYOHV TOAIKA LOPLO GTO OMOGTAYUEVO TOTO KOl TPOKOAOVV
TOA®GT TOV VEPOD, KOOMS Kol TN UETOTPONTY) TOV UIKPOKVUATOV GE OEPLIKT EVEPYELR TTOV
av&avel ™ Beprokpacio TOV COUNTOG TOL OTOGTAYLEVOL TOTOD KOl GTN GUVEXELD EMLTOYVVEL
TG ynuIkéG avtidpaoelg (Jia et al., 2022 , Wang et al., 2022).

Ot oLYYPOQELS XPNOYLOTOINGOV PIKPOKDLLOTO, Y10l TNV EMLTALVOT] TNG TAACIWGNG TOV PPEGKOV
baijiu ko1 10 emefepyocpévo baijiu mov mpoékvye glye MAPOUOIEG YEVGELS UE OVTO OV
naloinoe QUoKA yio 3-4 unveg euoikng taAaiowons. To amoTeAéGHATO TOV LEAETOV GYETIKA
pe v emnefepyacio tov baijiu pe pkpokvpato £0€Eav OTL 0. LIKPOKVUATO UTOPOVV VO,
emraybvouyv ) pelwon Tov 0EKOV 0EE0G, TG MEBAVOANG Kol TNG OKETOASEDONG Kot va
avEnoovv v mepiektikdmTo Tov 0&Ikoy afvieotépa oTto Ppécko baijiu (Jiahui et al., 2021).
Ot younAdtepeg Bepuoxpacieg 0dnyoblv GE UN KAVOTOMTIKY EMEEEPYOCIO KOL GUVOAIKY|
TOWOTNTA, EVO 01 VYNAOTEPES Beplokpacieg odnyodv ce peyoldtepn EATUION TOV EVOCEMV
K01, GTN CLUVEYELD, GE OMMAELN APMOUATOC. ¢ €K TOVTOVL, ivan amapaitntn n PertioTonoinon
™G 16Y00G TOV HWKPOKLUAT®OV, TG Beppokpaciag, tov ypdvov emefepyaciog Kot GAA®V
napapéTpov ot dwdikacio (Wang et al., 2022). H diadwkacio enelepyaciog Pe KpoKOLLOTO
elye moAd onuavtikny enidpacn otn cvvleon tov VYPoL. H cuykévipwon twv aAkooAdv
napovcialel GLVOAMKEA aVENTIKN TAoT. O1 GLYKEVIPADOGELS TNG N-TPOTOVOANG, TNG ICONUVMKNG
0AKOOMG kol TG B-@avvAaBavoing avéndnkav mepiocdtepo petd v enefepyasio.
[MapdAinia, o1 GLYKEVIPAOGELS TNG AKETAAOEDONG KO TNG OKETAANG LEUDVOVTOL CTIUOVTIKA.
Ocov agopd Toug £6TEPES, O GLYKEVIPAOGELS TOV 0&1KoD ABLAEGTEPO KO TOV YOAUKTIKOD
aBvieotépa emiong peudvoviar 0pacTikd. Ol GUYKEVIPMOEL AAA®Y EVAOGE®MV TOPEUELVAY
oxedov apetdfinteg (Dai et al., 2021).

Ta anotedéopata g eneEepyaciog pe kpokOpaTo £ivol O1QOPETIKE OO To ATOTEAEGILOTOL
™ enefepyasiog pe moAddpevo medio pikpoxvpdtwv. Metd ) dadikacio enelepyaciog pe
LIKPOKDUOTO, Ol GUYKEVIPMOELS TOV OAKOOADV Kol T®V 0EEMV GTO VYPH AVEAVOVTOL, EVED Ol
OLYKEVIPMOOELS TOV ECTEPMY KOl TOV OAOEDODOV LELOVOVTOL CNUOVTIKG GOUGOVO LE TOVG
ovYYpopels. Ot GUVOMKEG OPOUOTIKEC EVOCELS £YOVLV TNV TACT VO LEWOVOVTOL UETE TNV
enefepyncio pHe HKPOKOUOTO. ATO TO OMOTEAECULOTO TOV TEPAUATOV TOV GLYYPOUPEDV
npokVOTTEL OTL M Srdkacia emeepyaciog pe pKpokOHOTH Uopel var 001 YNGEL GTNV ATOAELN
TV Bloitepov apopdtov tov kivélikov Mikép Baijiu (Hong et al., 2021).

H ovvBem emeepyaciao pe moAAOUEVO TESIO LKPOKVUATOV KO UKPOKOUOTO £XEL GNUOVTIKY
EMIOPOON GE OPIOUEVEG EVADGELS TOV TOTOV OTMG OTIC OAKOOAES, TIC AAOEDOES KOl TOVG ECTEPEC.
ZOUQOVA [LE TOVG GLYYPAPEIC, 1| GLVOAIKY] GLYKEVIPMOOT TOV 0AKOOA®V av&dvetat. Metalhd
OVTOV, N GLYKEVTPOON NG N-e£ovoANng Kot TG B-parvoianbavoing stvor vymAdtepn, evo M
OLYKEVTIPMOOT NG N-TPOmaVOANG pewwvetal elaepmg. Ocov agopd Tic aidebideg, 1
OLYKEVTPMOT NG OKETAASEDONG aw&dveton katd 29,057 mg/L, evd M ovykévipwon g
aKeTAANG petoverot katd 34,620 mg/L ota mepdpata tov cuyypagiwv. I'a Toug e0tépec, o
o&wcoc abvreotépag peidveral katd 41,308 mg/L. O1 cuyKeEVTPOGELS TOV AA®V EVOGEMV OV
elyav eppoveig petaforéc. Metd m ovvBetn emeEepyacia, 11 CUVOAKN GLYKEVIPOGT TMV
OPOUOTIKOV EVAOCGE®Y ©T0 VYPO avéndnke. Metald avtdv, 1 CLYKEVIP®OTN SPOP®V



AAKOOA®V Kol 0wV avENONKE, EVO 1N GLYKEVIPMOGOT EGTEPWV KOl AAIELOMV deV AALAEE TTOAD
(Dai et al., 2021).

Ta kbplo cvotatikd TOV OTOCTAYHATOG £ivar To vepd Kot M atBavOoAn, Kot To dVO avTd
oLOTATIKA €val E0KOAO Vo GYNUATICOVV dEGHOVS VOPOYOVOL. H doun TV deGL®V VOPOYOVOL
TV popiwv vepov-a1Bovoing oto Kivelko AKéEp Exel peletn el ko pmopet vo ennpeactel amd
N GLYKEVTP®OT OAKOOANG, Ta 1YvooToLyEin Kot To Xpovo amodnkevong (Nose et al., 2006). 'a
TOL OTOGTAYUEVE OIVOTTVEVLOTAOON TTOTA, Ol OAAAYEG TNG SOUNG TOV OECUDV VOPOYOVOL EXOVV
Bewpnbel 61t oyetilovrar pe 1t yevon. Qotdco, dev Exel Yivel EUMEPICTOTOUEVN KoL
CLOTNUOTIKN EPELVA Y10, VO ATTOKOALPOEL 1 EMGTNUOVIKT OYXEGT LETOED TNG OOUNG TV OECUDV
VOPOYOVOL KL TNG YELONG TOV OAKOOAOVYOV ToToV. [Tapdia avtd, sivar avapgioprtnto 6T
aVOADLGOT TNG OOUNG TV SEGUMY LOPOYOVOV Elval VO OMOTEAECUOTIKO HEGO Y10 TV OVATTLEN
™G texvoroyiag teyvnm¢ malaiowong (Dai et al., 2021).



2.3 Ynépnyot

2.3.1 Tr elvon Kot epopoyn TOLG GTNV OVOAOYi

Ot vépnyot VYNANG oyvog gival o kavotdpog texvoroyio enelepyacioc mov pmopel va
ypnoporombel oTovg oitvovg pe moAlovg Tpomovg. I mapdaderypa, Exovv dre&oyOel TOANEC
UEAETEG OYETIKA LLE TN YPNON TOV LIEPNXWOV Y10, TN 0TOHEPOTOINGT TOV HKPOPimV 6TOV 0ivo
KO yto, TV emttdyypvon g dadikaciog taiaioong tov oivov (Garcia et al., 2013, Tao et al.,
2014) Topd T mpoavapepbeioeg peréteg, ol meplocdtepeg amd Tig deEaybeioeg Epevveg
OYETIK(L [LE TNV EPOPLOYN TOV LIEPNY®V GTNV TOPAYWOYT 0ivov oyetilovion Le TV emidpaon
™G TEYVOAOYIOG OTNV €KYLAIOT JPOp®V PlOSPACTIKOV GUOTOTIKGOV OTMG (QOIVOAKAL,
QAaPovoeldn, Taviveg Kot dAla mov eivarl vrebOuva yio Tov ypdpa Kot Tn Yehon Tov oivov
(Zhang et al., 2017). T'evikd, 6tav epopuoletor oe évav oivo, 1 EMIOPACN UE VIEPNYOVG
TPOKAAEL TOCO PLOIKEG KO YNUIKEG EMOPACELS, Ol OTOIEG AVOUEVETOL VO, TPOTTOTOGOVV TG
(QUOTKOYNUIKES 1O10TNTES KOl VO BEATIOGOLV TNV TOLOTNTO TOL TPOTOVTOG KOTA TN SLAPKELL TNG
ddkaciog. Qotds0 TPOTA o' OAN, 1| EPAPUOYT TOV VIEPNXWOV Ba Tpémet va eEac@arilel TNV
JITNPNON TOV OPYUVOANTTIKMOV 1010THTO®V TV oivev Kol TNV aviyukpoPlokn enidpacn. H
OVTIKOTAGTOOT TOV OVTIOEEWMTIKMOV Kol OVTIKPOPLOK®OV ETOPACEDV TOV S10EEDIOL TOV
Beiov (SO2) givar axdun dVokoin oto va emtevybel. QotdG0, 0 GLVIVACUOG TOV VTEPT YOV
padi pe v Tpocstnkm avtoéedotik®v (teimon Tov SO2 Kot yAovtabeldving) Ba propodce va
etval por KOTAAANAN TPOKTIKY Yoo TV €M{TELEN AVTOV TOV GKOTOV, 1WiMG GGOV aPOPA T
otafepoTnTa TOv oivov katd v Tolaiwon (Tao et al., 2014).

Orvmépnyot etvar MyMTIKA KOPOTO LE GLYVOTNTEG VYNADTEPES OO TO AVATEPO OKOVGTIKO OPlO
™m¢ avBpamvng akong (Fresno et al., 2019). H teyvikn Paciletor otnv €Qoproyn unyovikov
MMTIKOV Kopdtov pe ouyvotnteg petasy 20 kHz ko 100 MHz mov mpokalodv aKovoTikn
ommAaimon oe vypd péco. Ot évioveg kAioelg mieong Ko Oeppoxpaciog emtaydvouy TIC
ANUIKEG Kot QUOIKES UETAPOAEC, TPOKAAMVTIOS PNEN TOV KLTTOPOV KOl ETITPETOVIOG
ueyoldtepn petapopd vAng (Garcia-Martin et al., 2016 , Garcia et al., 2023 , Clodoveo et al.,
2016). Ta kpoVOTIKA KOLOTO, TOL STLLOVPYOVVTOL TTPOGYOLV L0 KATAGTAGT 6OVIONG 6TO VYPO
pe ovveyeic petapopés Beppommrag Kot palas. ‘Eva arnd ta mo evolagépovia YopoKTnpLoTIKA
TOV VIEPTYOV EIvar 11 SOLVATOTNTO TOVG VA, EVIGYVEL TV AVTOOLAALGT awEdvovTag To puOUO Kot
™MV €Ktaong ¢ dldomaocng Tewv kKuttdpov tng (oung (Garcia et al.., 2013). Emumdéov, ot
VIEPNYOL UTOPOVV VO EVIGYVCOVV GNUOVTIKA TNV EKYVLAICT] TOV TOALGOKYOPITOV Omd £val
VAOTIKO SIGAVU TOV LVKNTOV XOPIg Vo LETaBAALETOL TO poplakd Tovg Papog. Emopévac, ot
vépnyotl Bo pmopovGaV Vo AmOTEAEGOVY oL OEIOTIOTN TEXVOAOYIO YloL TNV EMTAYLVOT TNG
OLTOAVTIKNG Jtdkaciag TV CVUOUVKNTOV KOl TNV  OTeAEVOEPMOT TOAVGAUKYOPITMOV
TPOTOTOLDOVTAG TN OOUT TOL KLTTOPIKOV Toy®uatoc. Eivor onupaviikd vo kabopiotel n
BéATioT cvyvotnTa Kot 0 BEATIOTOG Ypovog Yo v eneEepyacio pe veépnyovg (Liu et al.,
2016).

Ot Liu et al., 2016 mopoampnoav Ty KOVOTNTO TOV VIEPHYMY VO, EXLTOYOVOLV TH AVGN TOV
Copopvkntov kol va avébdvouv v aneAevBépmon Tewv  molvcakyoprtdv. Qotdco,
OmOOEIKVUETOL  OTL 1 &midpacn TOL €MMEOOV OAKOOANG otV  ameAevBépwon TV
TOAVGOKYOPLTOV e€0pTdTOL ETIONG OO TO XPNOILOTOOVUEVO GTEAEYOC, EMPePotdvovTag yio
GAAN P opd TV ToAvThokdTNTO TG 0L TOALTIKNG dtadikaciog (Liu et al., 2016).



Onwg &xel mpoavagepbel, N ToAaioon 6€ 0lVOAACTESG glval o TEXVIKNY Yo T Pedtioon g
OPOUOTIKNG KOl YEVOTIKNG TOAVTAOKOTITAG TOL 01vov, Kupiwg [e T PEATI®OON TOV GOUOTOC
OV Kol TN peioon g oturtikdTTag. Q0Td60, 1 AVTOAVTIKY dtdikacio sivol apyn, He
OmOTEAEGHA VYNAO KOGTOG mopaywyns. Ot ouyypageic a&toAdynoav tnv emidpacn g
TPOGHNKNG OVOLOCTIAOV LE VIEPNYOVS KOL TOL GUVILAGHOV TNG HE KOUUATIO OpLAC, MG VEQ
TEYVIKN YO TNV ETTAYLVON NG SldIKaGIiog ToAaiwong Kot Tt PEATioon TG apOUOTIKNG
TOWOTNTOG ToAo®UEVOL €puBpov oivov. H didomacn Ttov Kuttdpov AOY® TV LIEPNY®V
eMOANOEHTNKE PE OTTIKO LUKPOGKOTIO Atd TOVG GLYYPOPeiS. Ta amoteléopota £0e1&ay avénon
™G TEPLEKTIKOTTOG ©€ ToAvoakyopiteg katd 20% kot vmodnidvovv avénon g
OVTIOEEIOMTIKNG IKOVOTNTOG TNG OWVOAAGTING. Agv mopatnpnONKay onUavTikég LETOUPOAES OTIG
COUOTIKES TINTIKEG EVAGELG KOl GTOV OAIKO JEIKTI TOAVPOUIVOADV, EKTOC 0Td TOVG 01VOLG TTOL
npdav oe emaen pe to EOAo. H emidpaon pe vaépnyovg twv OwoAdCTOV &lye KATOw
TPOCTOTEVTIKY] EMOPACT] GTNV OAIKY| TEPLEKTIKOTNTO GE 0vOOKVLOVIVEG, ®GTOGO 1 £VINGT TOV
YPOLOTOG NTOV CNUOVTIKE YopNAOTEPT OTIC emeEepyaocieg pe vrépnyovs. H enidpaon dev
TPOKAAECE KOVEVA EAATTOUO O OpPYovOANTTIKO eminmedo. Emopévemg, ot vmépnyor Ba
pmopovcav va empEYyouv N petmon e npoctnine SO2 6tov oivo, Kabdg Kot ™ peimon tov
ypovov toraioong (Fresno etal., 2019).



2.3.2 Enidpacmn Tov vepnywv otV ToAoimon Tov otvav

[Ipocpata, ov Garcia et al.,, 2023 e&étacav TV €QUPULOYN TOV VIEPNY®V OTIC TOLOTIKEC
W0 Teg TV £pLBpdv oivwv. EmmpocBitwg, ot cvyypapeis avépepav OTL 01 S10POPETIKEG
ovvOnkeg emeCepyacioc pe VREPNYOLS EMNPEALOVY TIC YPOUOATIKE YOPOKTNPICTIKA KOt
TPOTOTOLOVV GNUAVTIKE TNV TEPLEKTIKOTNTO TOV OMK®OV QUIVOAKOV LEG® TNG OEYEPONS TV
AVTIOPACEDY TOAVUEPIGLOL TOV AAUPAvouY ydpa KoTd T SIPKELN TS PVOIKNG TOANIMONG
TOV 0ivov, YWpiG oNUAVTIKES UETAPOALG OTIS POCIKES PUOIKOYNUKES TAPAUETPOVS, OTMOS TO
pH, n ohwn| ko wentikn o&vta (Ferraretto et al., 2016). EmutAéov, opiopéveg pehéteg £dei&av
OTL o1 VIEEPNYOL EMNPedlovY TV NAEKTPIKY] ay®@YLdTTa Tov £pVOPOL 0ivov, TPOKOAOVY TN
onovpyia eredBepmv pridv oTov 0ivo Kot TPOKaAOLY aAAayEG 6T GOVOEST TOV OPDOUATOG
TOV 01VOV KOl GTIC OPYAVOANTTIKEG WOOTNTES (CYNUATIGCHOG OEEWDOUEVOV APOUATOV). 26TOCO,
TO OTOTEAEGLLOTO TTOV TTPOEKVYOV OO OVTEG TIG UEAETEC OV &ival oKOUN ETOPKN Yo Vo
ocuovayfel TOG M YPNON OLPOPETIKAOV GLGTNUATOV VIEPNYW®V, OTWS AOVLTPA LIEPNYWOV M
kaBepeg epPdmtions vepNy®V, Bo HTOPOVGE VAL 0N YN CEL GE SLUPOPETIKEG EMOPACELS OTIC
TOLOTIKES 1O10TNTES TOVL 0ivoL KABMG Kol GTO YOPUKTINPIOTIKA TOL KATA TV ToAoimor). Q¢ ek
TOVTOV, EIVOL OVOYKOLO 1] TEPOLTEP® OLEPEVVIOT) TNG EMIOPACTG TV SLOPOPETIKMY GLGTNUATWV
VIEPTY MV KO TOV SLVONKAOV dlepyaciog (OnNAadn TG cuXVOTNTAS, TNG EVTAONGS, TNG OLUPKELNS
emeepyaciog Kot TG Oeprokpaciog) e £vo EDPLTEPO PAGILO TOLOTIKOV WO10THTOV TOV 01VOL
(Luki¢ et al., 2016).

Katd t obpkela g emeCepyosiog He vIEPNYOVS, OAPOPES PLOIKES (oTnAaimorn Kot
LIKPOUNYOVIKES KPOVGELS) KOl YNUIKES EMOPAGELS (OYNUATICHOG EAEVOEP®V PLLAOV KO LOVI®V)
ovpPaivovv tavtdxpove M EEYOPIOTA Kol ETNPEALOVY TNV TTOWOTNTA TOV £neEPYACUEVOL
péoov. Emiong, etvar onuovtikd va toviotel 6t n adEnom g EVTaong TV VITEPNY®V, 1 0ol
ovoyetileton dpesa e TO TAATOG, £YEL MG AMOTEAEGILO, TNV OVENCT TOV YNIKOV avVTIOPAGEMY
(mo Ploa Katdppevon euooiidwv). EmmAéov, ot mapodikés uoaiideg onnAainong eival
My6TEPO TOAVEPIOUES GE YOUNAES GUYVOTNTES, YEYOVOG TTOV ELVOEL TIG PLGIKEC EMOPACELS OVTL
TOV MUKES. AO TV GAAN TAEVLPA, Ol LYNAOTEPES Bepokpacieg TPOKaAODY avEnon ™G
mieong TOV OTUOV, 1 omoila TPoKaAEl mEPLoGHTEPES ATUOVS OOADTN Vo €16EADOVY GTNnV
KOWAOTNTA TNG PLGOADNG Kal, KATO GUVETELD, 1) EXLOPACT] TV VIEPNYWOV AOY® TNG AlYOTEPO
Bloamg xatappevone g QuooAidag peidvovtal. H emidpaon tov vaépnymv otov oivo
amodidETOL KVPIWG GTIV OKOVOTIKT GTNAAI®GT TOL ONovPYEel TomKES VYNAEG Beplokpacieg
KOl TECELS, KOl KOTO GUVETELN TPOKOAEL YMUIKES OVTIOPAGELS TOV GLUPOIVOVY PVGLOAOYIKE
Katd v modaioon tov oivov (Chemat et al., 2017).

Ocov apopd T aAAAYES GTIC POLVOAIKES EVGELS TOL 01VOV, 01 GLYYPAPELS TOPATPNCAV OTL
N ovyVoTNTA TOV LIEPNY®V €ivor 1 onuavtikdtepn HeTafAnt mov ennpéale TIG GLVOMKEG
erevBepeg avBokvavives, eV TO TAATOG TOV LIEPNXOV E£XEL LEYOAVTEPT EMIOPACT) OTIC OAMKES
eAapav-3-6Aec. Extog 0vtoh, TO0 pHEYOADTEPO WUEPOG TNG OLOKVLUOVONG TOL OQEIAETOL GE
aAAnAeniopacn HETOED TV HETAPANTOV 0TV eoVOAKT chvOeon Tov enelepyacpuévon oivov
oPeNdTOV oTn cVyvOTNTO €mi TN Oeppokpacio Aovtpov. [evikd, pio vymAdTEPN TN NG
ouxvoTNTog €l G OMOTEAEGUO YOUNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTO GE OAIKES €AevBepeg
avBokvaviveg, aveEdptmro ond T GAlec petaPAntéc g oepyaciag. Ilapopoiwg, pia
VYNAOTEPN GLYVOTNTO LITEPNXOV Lall pe vyNAOTEPN Beppokpacio AovTpov emiong 0dNynoe
0€ YOUNAOTEPN TTEPIEKTIKOTNTA PAVOMK®OV evidoewV. 'Exel mapatnpnbel and tovg cvyypapeic



OTL 1 OTTOIKOOOUNOT TV POIVOAKADV EVOCEMV LLE LIEPTXOVG E0PTATAL OO TN GLYVOTNTO KoL
OTL M yaunAn cvyvotnta vrepnywv (20 kHz) dev emmpedlel ™ otabepdtnTa TV QOIVOMK®V.
EmumAéov, elvar yvootd 0Tl 1 amotkodOUNon TG eovoAng elvar peyaAdTepn 6€ LVYNAOTEPES
oVYVOTNTEC. ZUYKEKPIUEVA, 1 VYNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTA G OMKA eAevbepec avBokvaviveg
napatnpnonke amd tovg Lukié et al., 2016 oe cuvOnkeg 40% mhdtovg , 37 kHz cuyvotnta kot
60 °C petd amd 50-65 Aemtd emefepyoaciog KoL NTOV 1 MO KOVIWVI] GE OUTO TOL UN
eneepyacpuévoL oivov. AT v dAAN TAevpd, 1 VYNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTO GE OAMKES PAPov-
3-0\eg emtevyOnke og mAdtog 100%, cuyvotnta 80 kHz ko 40 °C petd amd 90 Aemtd nymrtikng
emeEepyaciog (Lukic et al., 2016). Mio mapopoto coumeprpopd mapatnpnnke eniong amd Toug
Zhang et al., 2016 yia Tovg viep oL TOoL £pVOPOY oivov Cabernet Sauvignon. Ot cuyypoeeig
TPOTEWVAY OTL 1 LYNAN TTNTIKOTNTA TOL Oivov (AOY® NG TEPLEKTIKOTNTAG GE OBovVOAN)
TPOAYEL TO GYNUOTICUO EAEVOEP®V PLLOV HECH TOV POLVOLEVOL TNG GTNACIMGNG 1] OTTOld e TN
oelpd ¢ Tpokarel 0&edmTIKn BAAPT, Kuping TV Pavolkdv evidcewv (Zhang et al., 2016).
Ot ovyypageic domTIcTOGOV TOAVUEPIGUO TOV POIVOMK®OV EVOCEMV GTOV £pLOPO oivo Tov
Tpodyetol Oomd LEWEPNYOVS o€ YOUNAEG MMTIKEG MEoELS. QOTOGO, OPIGUEVEC £PEVLVEG
VTOOEIKVOOLV YOUNAOTEPO PBaOUO YMUKNG 0mocHVOESTG TOV PAIVOMK®OV EVHOGE®MY OTOV Ol
VIEPNYOL XPNOHOTOI0VVTOL G HEB0SOG ekyOAoNG o8 YaunAég cuyvotteg Tov 20-40 kHz og
ovykplon pe T cvpupatikég teyvoroyieg (Lukic et al., 2016).

YUVOAMKA, TO ATOTEAEGLLATO TV GLYYPOUPEMY OTOOEIKVOOLV OTL dEV VTLAPYEL CAPNG TACT OTN
GUVOMKT] (QOIVOMKT GUVOEST] OE OPOPETIKG TAATN Kot OldpKelEg emesepyociog TV
VIEPNY®V, TO 0Toi0 Ba pTopovoe va 0PEIAETAL GE EVIGYVUEVO TTOAVUEPIG O/ ATOTOAV LEPIGILO,
CUVYPOUOTIGUO, IGOUEPICUO KOl OVTIOPAGE®V OmOGVVOESTG KATA TN OdpKELN TNG EMOPAONG
pe vrepnyovc. 'Etot, ot aAlayég otn @ouvoAlkt) cuvheon givan mbavo va oyetiloviot pe to nom
avapepBEév eavopevo g omniaioong, to omoio mupodotel avidpdcelg o&eldmong oTovg
oivoug (o1 pavoreg 0EEdO®VOVTAL G KIVOVES, v TO 0&uyovo avayeton oe vepoleidlo Tov
vdpoyodvov) (Garcia-Martin et al., 2016). ZanAaioon mapfiyaye eniong po TOKIALR YNUKOV
avTpdoemv anod Tic erevbepeg pileg mov dnovpyovvtal Ko Tov Bempeiton 1 KOp1a outio TG
voPaduiong TOV QOVOMKOV evdcemv. ATo v GAAn mAevpd, ot Ferraretto et al., 2016
dwmiotwoav 0Tt o1 eAevBepeg avBokvaviveg otovg epuBpovc oivovg dev TpomomomOnkay omd
T0Vg VIepNyovs oe enefepyocio (200W gEodov, 20 kHz, kabempag 13mm, 30-90%, 1-5
Aemtd), eved ot vymAdtepeg ovvOnkeg emelepyaciog (LymAdTEPO TAATN Kol UEYOAVTEPN
ouwipkela ekbBéoelg) elyav g amotéhespo v adénon v eAafav-3-oAdv, ONAodN TOV
povopepav kateytvov. H mbavr e€fynon v v adénon tov Kateytvov givor 0t m
eme€epyacia [Le VIEPNYOVS TPOAYEL TOV OMOTOAVUEPIGUE KOl TIC OVTIOPACELS OVOGLVOVAGLLOV
TOV QOVOAIKOV evioewv. EmmAéov, ta anotelécpata TG mapodcsag HEAETNG VTOONAMVOLV
emiong 6T M epappoyn s Hebodov pe KatdAinies cuvOnkes diepyasiog pmopet va emraydvel
otov oivo avtpacelg taraioong (Ferraretto et al., 2016).

Opoimg ToAAEg peréteg Exovv amodei&el 6t 1 emelepyacio pe VYNANG TiEONG LILEPNYOVG LE TN
xpoN acOnTpa vIEPNYOV £XEL LYNAOTEPTN KOl EVTIOMICUEVT] £VIOGT GE GUYKPLON WUE TNV
emidpaocmn pe ypnon AovTpov VIEPXWV, 1 omoia yapokTnpileTor amd yaunAdtepn Evtaom
VIEPY®V 1] CTNAAI®ONG KOt OVOULOIOPOPPN KaTavoun TV vepnymv. ['evikd, to vynAdtepa
TAGTN UTOPOVV VO 0dNYNOOVV G€ VYNAOTEPES EVIAGELS, Ol OTOiEC UmopovV Vo TPOwONGovV
OPLOUEVEG VETIOOUNTEG EMOPACELS (VO Kol omokodounon). AAMG emiong, Ta vYNAOTEPQ
TAGTN LTopovV Vo TPOKAAEGOVV SLAPP®OT TOL AGHNTNPA LTEPN YOV, 0INYDVTAG GE OVAIELGN
avti yio omniaioon kot og pic adHVOLN KOTAVOUTY TOV VIEPNYOV LEG® TOV ENEEEPYAUCUEVOL



HEGOL. ZOUPMVO, LLE TO TOL ATOTEAEGLOTO TOV TTPOEKLYOLV GTO, TEPALOTO TOV GLYYPAPEDV Vol
amopaiTNTO VO amo@EVYETOL aKpoieg cuvOnkeg otepyaciag (ONAadn cvyvoTNTa, TAATOG,
enefepyacio S1dpKeLR) TPOKEWEVOL Vo, dtotnpnOei n eawvolikn chvheon tov oivov (Chemat et
al., 2017).

Oocov agpopd T aIVOAKEG OVGIEG 01 CLYYPOQPEIG LEAETNGAV EMIONG, TO OTOTEAEGLOTO TNG
enefepyaciog pe vymin woyd vaépnyovg poli pe mv mpoohnkn avioéewmtikdv (SO2 kot
GSH) ot @aivolky], YpOUOTIK Kol apOUaTiky obvleon tov epubpdv olvov katd ™
duwgpkel 6 unvav amodnkevong otig ldAes. Ilapodro mov ot TapApeETpol TOL AvaAHONKAY
EMNPEGOTNKAY OO TNV MEPLEKTIKOTNTO KOL TOV TOMO TOV OVTIOEEWOTIKOV OV
ypnowonomdnkav, pmopel va mapatnpndei o yevikn tdon yio 6Aovg tovg oivovg. Omwg
QOIVETOL, LTAPYEL L0 TAOT PEIMONG TNG TEPILEKTIKOTNTOG OMKDOV EAEV0ep@V avBoKvOV®OVY Kot
OAMK®V QA0PaV-3-0ADV pe TNV TAPOd0 TOL ¥pOvov. Metd amd 3 kot 6 unveg maiaioong,
wopatnPnOnKoy  oNUOVTIKEG  OPOPEC  HETAED TOV  SPOPETIKMOV  UETOYEPIGEMV,
VIOJEKVOOVTOG OTL 1] EMEEEPYAGIN LLE VTEPNYOVS VYNANG 1GYVG EMNPENCE TOGO TIG OAMKES OGO
KOl TIG EMUEPOVS POIVOMKES EVAOGEIS. TVYKEKPIUEVA, HETE amd 6 unveg amobnkevong ta
delypata mov  vmoPfANOnNKav oe  VAEPNYOLG  MOPOLGIOGOV  OTUOVTIKA  XOUNAGTEPT

TEPLEKTIKOTNTO OE QPOUVOAIKES EVAGELS o€ cVYKplon pe to un enegepyaocuéva (Lukic¢ et al.,
2016).

Eivor 1om yvootd 011 1) TEPLEKTIKOTNTO TOV QOLVOAIKOV EVOGEMY LELDOVETOL KOTA TN O18pKEL
™¢ amodnkevong Ady® ¢ mBavng ynuikng o&eidmong toug. E&arxolovbel va vdpyet EA ey
TANPOPOPLOV GTNV eMOTNUOVIKY BiBAoypagio GYETIKA Le TV EMIOPOCT] TOV LIEPNOV GTN
oLVOEGN TOV APOUATOG TOV 01VOV, 13IMG GE CNUOVTIKEG OUAOES APOUATOV, OTIMG Ol AVAOTEPES
aAkooreg, ta Mmopd o&éa ko ta tepmévio, (Chemat et al., 2017). EmmAéov, dev vdpyovv
ONUOVTIKES SLopopES HETAED TV S0POPETIKOV EMEEEPYOTSIOV TOV SEYUAT®V 0ivov, OV
onpaivetl 0TL N eneEepyacia e VYNAN 1GY0 VIEPNYWOV OEV EXNPENGE TOVG OALKOVG EGTEPES, TIG
OMKEG OVATEPEG AAKOOAEG KO TOL OAKEL TEPTEVIH TWV OIVMV OUEGMG LETA TNV EMLOPOOT] KABDG
Kot ko' OAn T d1dpKela TG TEPLOdOL amodnKevong. 261000, 01 oivol dev elyav kapio oyéon
LLE TO OMOTEAEGLOL TG OOKIUNG, LETE amd 6 unveg amobnkevong T delypata Tov vToPAOn Koy
0€ VIEPMYOVG TOPOVGIACAV YOUUNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTO GE GUYKEVIPMOGES OMKOV MITOP®OV
oféwv og ohykplon Ue To un ene&epyacuévo oivo, vTodelkvoovtag 0T 1 enelepyocio EnNPENCE
ot TV opdda apouotik®v cvototik®v (Lukié et al., 2016).

Extdég avtov, n emidopaon g mpocHnikne avtotewotikav (SO xor GSH) dev Mtav
aElooNUElMTN OTNV TEPLEKTIKOTTO GE OAIKOVG EGTEPES, OAKES AVATEPEG OAKOOAES KOLL OAKMDV
Tepmeviov, VO N VYNAOTEPN GLYKEVIPpOON avToEeoTik®v (SO2 kor GSH) odnynoe oe
oivoug pe vynAoTePN TEPLEKTIKOTNTO 08 OMKA AMmapd o&éa. EmmAéov, avapépOnke 6Tt GSH
0€ GLVOLOC O [e TN YOUNAOTEPN TePleKTIKOTNTA GE SO2 O pmopovce va emPpadvvetl To puOuo
0&eldmONG TOV APOUATIKOV EVOCEMY, OTMOC Ol TTNTIKEG OEIOAEG, LOVOTEPTEVIO, KOl EGTEPES
(Luki¢ et al., 2016).

Eniong mapatnpeitar O6t1, 10 YpOHE TOL OIVOL KoL 1M YPOUATIKY TOKVOTNTO TOV
eneepyacuévov otvov givar onuavtikd vynAdtepa amd tovg un enelepyaspuévous oivov,
eMIALOV, OGO HEYOADTEPOG Elval 0 ypOVOG VIEPNX®V, TOGO VYNAGTEPN €ivor 11 avENom Tov
YPOUATOG KO TNG YPOUOTIKAG TUKVOTNTOS KATA TN dtdpkela TG amodnkevons. Aniadn, n
aKtvoBoAnom pe vépnyovg Bo pumopovce va TPOPAAEL ONUAVTIKG TO YPOUO TOV £PLOPOV
otvov, Kot avtd pmopel vo opeileTor oTIC TOMIKEG oTrypaieg vYNAEG Beprokpacies Kot Tig



VYNAEG TEGELS OV OMovpyovVTOL ald TNV GKOVGTIKY GINANI®GN, Ol 0oieg UTOPOLV Vi
podyovv erevBepeg pileg kol aAVCIOMTES AVIIOPAGEIS TOL OONYOUV OTIC MO EYYPOIES
ypwotikég ovoieg (Zhang et al., 2016).

Onwg avaeépbnke Tptv o1 oVOMKEG EVOGELS 0EEOMVOVTAL Katd TV maiainon. O deiktng
povpicpatog avimpocs®nedel 10 PabUod HowpIiGUATOS, 0 0010 GUVOLETUL GTEVE LE L0, CEPA
TOAOTAOK®V avTIOPAcE®mV 0EE00VAY®mYNG TTOL GLVIB®G AaBEvoVY YD pa KATA TNV TOAOI®MOT)
ToV oivov. O delKTnG LOVPIGLOTOC GTOVG VITEPNYNTIKE ETEEEPYACUEVOVG OIVOLG OGO KOl GTOVG
un enelepyacpuévovg otvovg awéavetor Pobuaioc katd ™ dbpkeln g omobnKevonC.
YVYKEKPUEVO, OGO TTEPLGGOTEPO JOPKEL O VIEPMYMTIKOS YPOVOS, TOGO LYNAITEPO Elvar O
delkTNg Howpicpatog Tov 0ivov, 0 0moiog eival TapOOLOG LE TN LETAPOAN TAGT] TOL XPDOUOTOG
KOl TNG XPOUOTIKNG TUKVOTNTOS KATA TN dtdpKewn TG amodnkevonc. ['evikd, emkpatel n un
evlopikn 0EEWMTIKT ApoP®OT) KOTA TV amobiKeLoT| Tov oivov, 1 omoia amrodideTat Kupiwg
o€ U0 GEPA 0O TOADTAOKEG OVTIOPAGELS TTOV UTOPOVV VO TOPBEYOVV KAPE YPOOTIKES OVGIES
7oV av&Avouy To deikTn pavpicporog kat Ty £viacn tov ypopotog (Kallithraka et al., 2009).
2VYKPITIKA, 1 0ENOT TOV deikTN HawpIoHOTOg 6TOVG 0ivoLg OV £Y0VV LTOoTEL emeepyacio
pe vmepnyovs eivar vynAdtepn kol mhovov va opeidetar oTig ehevbepeg pileg mov
TPOKAAOVVTOL OO TOVG VITEPNXOVG, Ol OTTOLEG EIVOIL O1 TTLO GNUAVTIKOT EKAVTIKOL TOPAYOVTES Y10
™V €vapEn oploUEVOV YNUIKOV 0AVGIOMTOV avIOPAcE®VY TOV GYETILOVTOL LLE TOV YPOUATICUO
otov puBpd oivo, AT, avT N ENGT TOL deikTN LOVPIGLOTOG OO TOLG VTTEPTXOVS dETYVEL
OTL M aKTVOPBOANGN LE LIEPXOVG UITOPEL VO EMTAYVVEL OPICUEVES GUYKEKPLUEVES YMLUKEG
AVTIOPAGELS KO VO ELTAOVTICEL TaL cvoTATIKG TOV oivov (Zhang et al., 2017).

H axtivofoinon pe vrepryovg Ba pmopovoe emiong va mpowbnocel To oyNUATIGUO KiTptvov
YPDOLOTOG TOV OVTOVOKAG TI CLGGOPEVCT YPOOTIKAOV KATIOVIOV EAVOVAOV TTOL TPpoEpyovTaL
and v (+)-kateyivn (Garcia-Martin et al., 2016). Xto mepdpotd T0VG Ol GLYYPUPEIS
emPePaimoayv eniong 6Tt 01 LLEPNYOL HOL LITOPOVCAY VO EVIGYVCOLV T ONUIOVPYIN KOTIOVTOV
EavOuAiov kot TV aBLAECTEPOV KO, KOTA GUVETELD, VO GUUPBAAOVLY GTO GYNUOTIGUO TOV
Kitptvov ypdpTOS TOL TTPOTLTOL Ofvov. EmmAéov, O6tav o mpdtvmog oivog ektifetan o€
VIEPNXOLS KAOE devTEPN NUEPQ, TOPOTNPELTAL OTL T 1010 CLYKEVTPMOT) TOV EVOGEDV EavOvAiov
onuovpyeitar ce PKPOTEPO YPOVIKO dtdotnua Kob' OAn ) ObpKeEL TOL TEPAUATOS GE
ovykplon pe oivo mov dev vroPAndnke oe emefepyasio. Q¢ ek TOVTOL, 0 HEGOG PLOUOS
onuovpyiag tov EavBdAlov Bo pmopovoe emiong va evioyvbel. EmumAéov, m onuovtikn
gvioyvomn g YPWOTIKNG ovoiag mov Eekivnoe amd TOLg LEEPNYOLS KaBe OgvTEPOAETTO
VTOONADVOLV OTL 1 GYETIKY LOKPOYXPOVIL EMeEepyacia pe vITEPNXOVG Emanée Kpioo pOAO GtV
EMTAYLVOT TNG TOPAYOYNS TOV evacewv EovOvAiov otov mpoTvmo oivo, ot omoieg Oa
uropovoay vo, mapoyfodv uotkd Kotd T didpkeia ¢ maiaioong (Fu et al., 2018).

Aapupavoviag veoyn T HEYOAN €MPPON TOL 0ELYOVOL GTNV MPIHOVOT TOV ofvov, elval
amopoitnto vo dtepevvnbel 1 emidpaon TOV VIEPNY®V GE GUVOLOGUO HE TNV TPOCANYN
o&uyovov oto oynuaticpd Kotoviov EavBviiov (Garcia-Martin et al., 2016). ZOuemva e ToVg
ovyypapeig dnuovpynnkay meptosodTepa Katdvta EovBuiiov 6Tovg TPOTLITOVE OTVOVE TTOV
aeplotnkav pPOvVo ce oOYKplon He eketvovg mov vmoPAndnkov oe enelepyacio poOvo pe
VIEPNYOVGS, YEYOVOS TOV VIOONADVEL OTL 1] OVOTANPWOT EXAPKOVG TOGOTNTOG 0EVYOHVOL givat
7o KPioUN Yo T SNUovPYio TV KITPIVOV YPOOTIKMOV OVGLOV AV 1 0PYIKY| TEPLEKTIKOTNTA
oe o&uyovo etvar averapkne. Emumdéov, ot emeepyacpévol pe vmepyovg TpOTLTOL 0ivol pe
avamAnpon oEuyovoy epedvicoy o Kovivhy cuykévipoon EavOviiov mov mapdyetal o
TPOTLTOVG 01VOVG HE EMaPKEG 0EVYOVO e TNV 1010 GLVOTKT LITEP YWV, 1] OO ETVOL GNUOVTIKEL



VYNAOTEPN amd ekeivoug Tov vroAnOnkay o eneepyacio poVo pe vepNyovs. Oa pTopovoe
va cuvayBel 0TL 1) eniOpaoT TOV VIEPNXWOV OTIS OVTIOPACELS pmopel va, lvar eEacBevnuévn 1
neploplopévn Adym g EMetyng o&uyovou (Fu et al., 2018). T'evikd, to popia Tov 0&uydvov
LETOTPEMOVTAY GE AAAD OEEOMTIKG €10M, OTTMC 01 LIEPOEEIdKES pileg KabBmG Kot VTepoeidlo
TOL VIPOYOVOL OTaV eKTIBETAL GE VITEPNXOVG G€ LOATIKO dtdAvpa. Opiopéva and avtd o
umopovcay va tpomdncovv v avtidpacn Fenton 1 va cuoppetdoyovv ota 6tddio 0EEIdmONG
7oL TEPIAAUPAVOLY To oynuaTiond TV Kitpvev ypootik®v ovcwdv (Kidak et al., 2006).

2mVv mepintwon ot wotdc0, AOY® NG EMIOPAONG ATAEPOCNS TV VIEPNXMOV, OPICUEVES
QLGOALdEG Ko TupNvEG omniainong B copmélovtay kotd T dapKewn TG enesepyaciog pe
VIEPNYOVG, UEUDVOVTAG TNV TOGOTNTA TOL StAvpévov o&uydvov 6to mPdTLIO Ofvo Kot
eumodifovtag tn OMpovpYic AVTOV TOV 0EEWOTIKOV 00OV, ETNPedlovTo KoTé GUVETELN TN
oVGOMOPEVOT TV KATIOVI®V EavBuAiov oe cuvOnkeg EAhenymg o&uyovou (Fu et al., 2018).

H epappoyn g teyvoroyiog vrepnymv otov oivo £xetl aglomombel eAdyiota Kot o ivoe n
TPMTN UEAETN OYETIKA PE TNV ameELeLBEpwoN evioemv mov oyetilovtal pe ™ dpv ond To
KOUULATIO 0pVOG 6TO GVGTN A 0ivov VTt enelepyacio VTEPNY®V. Aedopuévov OTL M cvvBeon Tov
oivov &lvatl oNUaVTIKE TOADTAOKT) KO 1] KIVITIKN TNG EKYVAIONC TOV EVAOGEMVY TOL GYETICOVTOL
pe ) 0pv amd To KOUUATIO OpLOG e€apTdtan eniong amd T cVuvBeot Tov oivov Ba mpénet va
oe&oyBovv mEPIoGOTEPEG UEAETEG YO TN OEPELVNOT TNG KIVITIKNG GLUTEPLPOPAS NG
EKTAVONG TOV QaVOMKOV € dtdpopovg oivoug (Karvela et al.,, 2008). EmumAiéov, Ommg
avaépOnke TPonyoLpEVMG, 1 eteEepyacion e VITEPNYOVS GE KATAAANAES GLVONKES Umopel va
Tpomonomcel OeTikd T chvBeon tov oivov, cuviopedovtag £TIGL TOV XPOVO TAAAIWGNS TOV
oivov, evd 1 enefepyocio e AKOUTAAANLO TPOTO UTOPEL VO, 00N YN OEL O UEIMON TNE TOLOTNTOG
tov oivov (Pingret et al., 2013, Tao et al., 2014).



2.3.3 Enidpaon TV vepnyov 6Ty ToAAi®on GAADV TOTOV

Onwg €xet avapepbei mo mptv, KaTd T S1ApKELD TG TOANIMONS TOV UTPAVTL, AAUPAVOLV XD P
TOAAEG QUOIKOYMKEG OlEPYOCIEG TOL OPOPOVV TO OMOCTAYUEVO TOTO Kot TO ELAO TOV
Bapehdv (Zhang et al., 2013). Ady® avT®V TOV OVTIOPAGE®VY, 1| TEPLEKTIKOTNTO, TOV UTPAVTL
0€ TOAVPUIVOAEG KOIL 1] TEPLEKTIKOTNTA TOLG GE OPYUVIKA 0&Ea avéavetal e v Taiaimor. Ot
AVTIOPACELS AVTEC EIVaL OPYES KOL 1] TAAAIDGCT) TOV UITPAVTL VYNANG TOLOTNTOS Sl0PKEL APKETA
ypovia (Schrwatz et al., 2014). Xt pehét TV cLYYPAPEOY TPOYUOTOTOONKE 1| avanTuén
€VOG GLUOTNUOTOG TOV YPNCLUOMOLEL TNV KLUKAOQOPIDL TOL OTOGTAYUOTOS Oivov HECH
EYKAEIOTOV TEUAYIOV OUEPTKAVIKNG OPLOC KOl TNV EPAPLOYN EVEPYELNS VITEPNXWOV LLE GKOTO
™V TOPOY®YN TOAMOUEVOV OTOCTUYUAT®V Oivov Kol HETpNONKay ol eMOPACELS TMV
LETAPANTOV AErTOVPYiaG GTa. YapaKTNPLOTIKA TOL Tapayouevoy totov (Delgado-Gonzélez et
al., 2017).

Ta amoteléopata deiyvouv OTL o1 LYNAOTEPES 10YOS TV VIepNywV, oxeddov 40 W/L, oe
oLVVOLACUO LE TNV KIVN oY TOV TOTOV, BEATIOVOVY TNV EKYVALGT] TOV QUIVOAK®OV EVHOGEMY KATH
33,94%, petd amnd entd nuépeg moAaiwonc. XTn cuvéxeld, SomoT®ONKE OTL TO0 KOAVTEPO
ATOGTAYIL TTOV TTAPAYETOL LLE LT TN UEO0SO ToAAI®OTNG TPOKVITEL LE LYNAO OAKOOMKO TITAO
TOV OTOGTAYUEVOL O1vOV Kol HeydAn mocdtnta Spuivav Tepoyinv, Kabmg Kot pe Oeprokpacio
dopatiov Kot vynmAd pvlud porg. EmmAéov, n mapovsio oEuydvov o610 detypa Kot 1 amovcio
QMTOG AVEAVOVY TNV TOLOTNTO TOL TAPAYOUEVOV OTOGTAYUATOG. TEAOG, | EQAPLLOYY EVEPYELOG
VIEPNY®V GE UEYAAOLG TaAUOVG oyetileton pe TN PeAtioorn 00O CNUOVTIKOV OEIKTOV
ToAIOOoNG: TG £VINONG TOV YPAOUOTOS KOl TOV OEIKTN OAK®OV TOALQAIVOADYV. Q6T1dG0, 1)
andypwon dev ennpedletal oNUAVIIKA amd TNV eneéepyacia pe veepnyove. H andypwon eivor
L0 YPOUOTIKY TOPAUETPOS TOV EXNPEALETOL LOVO OO TNV ATOPPOPTOT| TOV EVOGEMY Kol dEV
emnpedletoan omd TN ovykévipwon Tovg. H opyoavoinmtikn avdivon tov moloouévov
detypdrav £de1Ee 0T To ToAOUEVA OmOGTAY T £l 0V KOAVTEPES Babloloyieg amd To apyikd
amootayuévo oivo(Delgado-Gonzalez et al., 2017).

Ot vrépnyot pmopovv emiong va mapdyovv erevBepeg pileg Katd 10 6TASIO TNG GTNAMIOONG
tov O010ANT. H emidpaom pe veépnyovg kabapod vepov mapdyet vOPoELA0 kot vepoleidio
TOV VOPOYOVOL. AVTO UTOPEL VO TPOKOAEGEL AAAD 0EEOMTIKG €101, TOL OTTOI0L GUUUETEYOVV GE
oplopéveg dradkacieg ekyvAiong mov Pfacilovtol o avTdPAGELS 0EEIOWONC, 0TS 1) Tohaimon
TOL 0ivov Kot Tov prpdvtt og EoAva Bapéto (Kidak et al., 2006). Bpébnkav amd tovg Delgado-
Gonzélez et al., 2017 vyniotepeg TIHEG OMKAOV PUVOMKOV EVHOGEDV GTO. EKYLAIGLLOTO TOV
TPOEKLYOV OO TNV EKYOAION LE LIEPNYOVG GE GYECN UE €KEIVOL TOL TPOEKLYOAV OO TN
ovuPatikn exyoiion (Delgado-Gonzélez et al., 2017). AAlot cvyypageic Tao et al., 2014 ,
Chemat et al., 2017 amodidovv 10 YEYOVOG 0TO GTO PALVOUEVO TNG GTINAAIMONG LUE VITEPTYOVC,
70 omoio givar vtevHbvvo Yo ™V emTdyvVVon TOV ddikacldv ekydiong (Tao et al., 2014 |
Chemat et al., 2017).

Ta opyavikd o&€a oto pumpdavtt Aappdvovtar kupimg amd ) dadikacio Toraioons, Eneldn to
TEPLGOTEPO OO ALTA, OTOC TO TPLVYIKO o0&V Kol To UNAKO o0&V, LVIEPYOLVY GTO KPOGi TOL
YPNOUYLOTOIEITOL TPOTYOLUEVMG Y10 TOV EUTOTIGUO Tov EVAOL TV Papeldv. EmimAéov,
OPLOUEVA 0PYOVIKA 0EEN, OTMOC TO YOAOKTIKO 0&D kol 10 0o&kd o&h, Aapupdvovior amd
dwadkaoio amdotaéng (Schrwatz et al., 2014).



Yo mepapata twv Delgado-Gonzalez et al., 2017, xopio petofAnty dev eivon kpioun yo. v
EKYOAMON TOL 0&IKOV Ko TOV YOAUKTIKOD 0&E0C, av Kol 1 €KOECT GTO QPMC KOl O OEPICUOC
emnpedlovy TEPIGGATEPO TNV KOVOTNTO EKYVAIONG TOV TPLYKoV o&fog. EmumAiéov vanple
oLoYETION NG EKYOAON TOV TpLYIKOD 0&foc pe ofedwtikd péoa (Delgado-Gonzalez et al.,
2017). Xta deiypoata avivedOnkov Kot TovtomomOnkav HOVO TEVIE QUIVOMKEG Kol
(POVPOAVOEIDEIS EVADGEIS: POVPPOLPAAIEHON, PaVIAKO 0EV, cuptyyikd 0&D, PoviAdivin kot
ovptyyardehion. H mocotta twv tong, n ékbeon 610 @m¢ Kot 0 puBUdg pong etvan kpiotpueg
HeTaPANTES Yia T cvykévipmon TG Paviddivine. H mosotta tov tepayiov, o pubudg pong, n
Oepuokpacio Kot 0 0epopog €ival ot Kpiolueg UETAPANTEG Yoo TN CLYKEVIPMOY TNG
ovpLyyaAdehiong. Avtd cupfaivet, d10tt 1 Paviddivi Kot 1 GuPLyyooAdehion elval EVHGELS TOV
TPOKVTTOVV KT TNV 0AAOI®GN, TOV TapdyeTot amd T0 0EVYOVOo, TG Ayvivig TOV TEPLEYETOL
oto tepayidw EAov kal ol Kpioweg petafintég oyetiCovror pe v o&uydovmon Kot v
TpPmdN pon tov motod (Delgado-Gonzalez et al., 2017). Téhog, 6Aec o1 mpoavapepheioeg
uetaPAntég eivon kpioweg yo v mapovsio cvptyyikov o&éog ota. deiypata (Delgado-
Gonzélez et al., 2017). H cvumepipopd avth propei va opeiletarl 6to yeyovog 01t 1o 0&d avto
EUTALKETOL 0E TOAAEG aVTIOPACELS 0EEIOMONG Kol TOAVUEPIGHOD KO 1 TEPLEKTIKOTNTA TOL
Umopel vor EmNPeacTel oNUAVTIKG oo TIG CLVONKES EKYOAMONG. ZTO TEPALOTO TOV GVYYPOUPEDV
N TWEG TOV TEPIEKTIKOTHTMOV CUUPMVOVV UE eKEIVEG TOV EAMNEONGOV amd TO UmPAvTL TOL
vroPAnOnke oe mapadootokn ToAoimon Kol 6TO KOVIAK Tov ToAdidbnke pe EVAOTOTOLG
(Canas et al., 2017).

Ot vaépnyotl €govv Betikn emidpaon kot o dAha motd. o mapdderypo, n eneCepyocio pe
VIEPNYOVG G MKEP KOPE PETA A £EL DPES EPAPUOYNG, 1 TEPLEKTIKOTNTO GE OAKOOAN , M
TEPLEKTIKOTNTO G€ KAPEIVN Ko 1 BoAepotnta ftav Tapopole pe cuUPatikn moAoimon Hetd
aro 180 nuépeg (Kriiger et al., 2022). EmmAéov, pelemOnke oto nddmoto Patdpovpov 1
dvvortdtnto eneepyasiog e LIEPNYOVG Yo TV EMTAYLVOT TG TOAOMONS TOV oo Tovg Li et
al.,, 2020. To ndvmoto amd Poropovpa givar Eva VYNANG aéiog peTOmTOMUEVO TPOIOV Omto
eCapeTikd evmabn @povto PatodpoLPOV, TO OOl KATAVOADVOVIOL EVPEMG. X& OLTO
peAetiOnie 1 a&loAOYNoN TG ETLOPACTC TOV VIEPNY DV GTO PPEGKO NOVTOTO PATOLOVPOV VIO
OLLPOPETIKEG GUVONKEG OTIG OAANYEC OTNV EUPAVIOT] TOL YPAOUATOS KOl GTO TPOPIA TMV
avBokvavav Kotd Tt didpkela Tov Tpdov (Li et al., 2020).

To novmoto Patdopovpo ywpic Koo emeepyacio £d€1Ee TPpO0dO TG WPILOVONG Amd TOV
TOAVUEPIGHOV UETOED TMV EAEVOEP®V AVOOKLOVAV KOl TOV AYPOIMOV TOAVPOIVOADY KATH TN
dugpketla g ddwkaciog taiaioong. H tyun g xpopatikng mokvotntog, tov opiletot og 1o
Gfpolopo TOV THOV amoppdPNoNg ToOL NOVTOTOL PATOUOVPOL GE SLOPOPETIKA UNKT] KOLOTOG
(AM420nm, A520nm, kor A620nm) oL EUTAEKOVIOL GTO GYNUOTIGUO TOV TOPAYDY®V TOV
avBoxvavav 10viov, mToapovciocayv p avodik) TAon dlagopomoinong amd To  un
enelepyacpévo oivo (Li et al., 2020). H woydg tov vagpnyov €xel Bempnbel g kevipikog
HEeTOPANTOC TapdyovTag otnV eneepyacio amd TNV LIEPNYNTIKY] TOPOY®YN CTINAAI®GNS TOV
npokvmtel and v evépyewa (Lukié, et al., 2019). 'Etot, n 100 g kAdong tov 90 W, 180 W,
270 W kot 360 W epoppoomray 6to @pEcKo NoLIOTo PATOLOVPOL Yo TN SlepedvIIoN TOV
OALOYDV OTIC TOPAUETPOVS TOV YPAOUATOG Kol TV avBokuvivdv katd Tn OdpKelo g
amofnkevong.

H wyg tov 180 W ka1 270 W mapovciocov KoAOTEPA TPOGTATELTIKA OTOTEAEGLLOTO
YPDOLOATOG, OTMG KATASGEIKVOETOL OO LU0 GYETIKA LIKPY] YPDOUOTIKY 10 pOopdL, TOL onuaivel 0T
N andAelo xpdpotoc otabeponoteitat. Kotd cvvéneia, n enidpaom vépnywyv o€ S1pPOPETIKES



1006 90 W, 180 W, 270 W ko 360 W, emédei&e Oetikn kot Tpooit exidpact oIy Tpoctaciol
TOV YPOUOTOG. AVApesd Tovg, enelepyacio yio 20 Aentd TapovGiace TV KAADTEPT d10T PN oM
0V Ypodpatos. EmmAéov ot cuyypageic toviCouv v apvntiky enidpocn 610 ypdpo ond tnv
OmOIKoOOUN o TV avlokvavivdv, 6mov vreptoyvel Evavit ¢ OeTikng cLUPOANG amd
dnuovpyia mTopoaydyov otav M enctepyacio dwopkel mavo and 30 Aemtd (Li et al., 2020).
Opoimg pe Tov oivo, ot drapopetikég avBorkvavives Tailovv avopuElorTnTa atimdon poOro 6TV
AtOd00T] TOV YPOUOTOS TOV KLUOIVETOL OO TOPTOKAAOKOKKIVO £mG Pafd KOKKIVO Kol GTO
novmoto Poatdpovpov pe dpbovec avBoxvaviveg (Sun et al, 2019). H enefepyacia pe
VIEPNYOVG OV €lval KpioUn Yoo TNV 0md300T TOL YPOUATOG GTOV 0ivo QPOVT®V UTopEl
EVOEYOUEVMC VO ETNPEACEL TN OTADEPITNTO TV EVEPYDV GLOGTATIKMV Kol UTOPEL VO EMLTAYHVEL
TNV OTOIKOSOUN O], TN GLUTVKVOGT 1) TOV TOAVUEPIoUO TV avBokvaviveg (Lukié, etal., 2019).

EmumAéov, ot cuyypapeig mapatmpnoav avénor oe opiopuéves ond Tig avlokvaviveg AOyw TV
aVTIOPACEMV TOAVUEPICHOD TO 0TOT0 £0€1EE TKAVOTOINTIKY aOENGT TNG XMNUIKNG NAKING TOV
otvou kot kaAvTepN avtoyn otn Agvkavon pe SO2. Ot tepimhokes aALOYEG TOV SLOPOPETIKMDV
avOoKLOVIVAV TOV TPOKAAOVLVTOL OO LETPLOL ETECEPYUTTIN LITEPNY®V GLVEPAAE GTNV KAAVTEPT
YPOUATIKY] SpOPOTTOiNcT Kot TNV avtictoyn Tun ypdpotog avlokvavivng. ‘Etotl, n un
emBLUNT YPOUOTIKY EKTPOTN AVIIOTPAPNKE KAT®G amd Vv emeepyocio Pe LTEPNYOLG.
Ewwotepa, 1 vaepPoikn eneepyacio Tov vagpnyov o€ 16x0, ¥pOVo Kot KOHKAOLG GYEGOV OV
elye kapio emmAéov Aertovpyion 6€ GUYKPION UE OPICUEVES EO0IKEG cLVONKES. ZVVOMKE, T
Bepameio pe VLEPNYOLG UTOPOVGE VAL oY ®PIGEL pe emttuyio To detypa ndvLTOTOL Batdovpov
and 1o un enefepyacpévo Odelypo ®C TPOS TO YPOUATIKE yoapaktnpotikd. Emiong
emPePoarddnke pe Pdon v avtioed®TIKY S0KIUEG OTL 1) AVTIOEEWOMTIKT] OPAGTNPLOTHTO TOL
noévmotov Patdpovpov dev Ba ivar amodvvauwbdei (Li et al., 2020).

Mo GAAn onuovtikny 10T Ta TS XPNOoNG TOV VIEPNY®V O VLYPE GLOTHUOTO Eivol O
oynuatiopdg ekevbepov pilov. Katd m ddpketo avtg g dadikasiog, to kabapd vepd
KOPECSUEVO LLE EVa 0OPOVES AEPLO VPICTOTOL OIACTOCT GTO ECOTEPIKO TOV, TOAPBEYOVTAG ETCL TIG
pilec H ko OH, ot omoiec pmopodv vo emavacvuvoedovy yio vo oynuaticovy vepod KOPEGUEVO
ne éva adpavég aépro. H mapovoia eredbepmv pilmv mov mopdyoviotl pe ovt) T dadikoacio
pmopel vo TPOKaAEGEL 0EEIOMTIKES AVTIOPAGELS, Ol 0Toieg GLUPBAALOVY GTN GLUTAOKOTOINGN
TOV OPOUATOV Kol TOV OPOUITIKOV OVCIOV TOV TOANIOUEVOV TOTMOV, UE TNV TOPOLGIN
(POLVOAIKAOV EVOGENDYV KOL TTTNTIKOV EVOGEMV, 0Td TNV avTiOpaon LETAED TOV VEAPOV TOTOV Ko
tov E0Avov Bapehov (Kruger et al., 2022).

Téhog, n £vToom TG EPAPUOYNG TOV LIEPNXOV UTOPEL EMIONG VAL EYEL APVNTIKE OTOTEAEGUATO.
Ot ouyypageic depeuvnoay TV ETIOPACT TNG IGYVOG TOV VIEPNY®V GE SLUPOPETIKA TAATN
(50%, 75% wxar 100% mhdtog) ko g avénong g Oeppokpaciog otV avtioeEdMTIKY
KAVOTNTO, TO YPOUOA, TIG OAIKES PUIVOMKES EVOGELS, TO Pabud un evCopikov powpicpotog Kot
TIG OPYOVOANTITIKEG 1O1OTNTEG UE TN XPNOT NAEKTPOVIKNG YADGGAS, G oYEoN UE TO NOVTOTO
Batopovpov. H enelepyacio oe 50% mAdtog yio tpia kKo €& Aemtd Bewpnnke to KoAOTEPO
amotélecpa. Ao v aicOnplokn a&loAdYNoT TPOEKLYE TO GUUTEPAGHO OTL TOL TOTE TOV
vroPAnonkav ce enelepyacio pe vepyovg EAapav youniotepes Pabuoroyieg (Yo tn yevon,
TV 0CUN, TO GPOUN KOl TO YPOUN), 6 cLYKPIOoN Ue Ta un ene&epyacpéva deiypata. Ot
VIEPNYOL UTOPOVV VO TPOKOAEGOVV TNV TOEID 1OOUEPIMOTN EVOCEMV Kol TIS OVTIOPAOELS
oeidmong ot omoieg svuPaivouv o¢ amotérecpa e aAnieniopaong pe Tig erevbepeg pileg
OV dMNUOVPYOLVTOL KOTA TN JSapKEW TNG emesepyaciag pe vrepnyove. Ta amoteAéouata
éoe1gav emiong 0Tt 1o TAdTog 100% elye peyoddtepo avtiktumo 6to Un eVELUIKO KOQE YpOLL,



10 omoio umopel va e€nynbel amd v vynAdtepn cvykévipmon avlokvovmdv, ol omoieg
QITOIKOOOLOVVTOL MG AOTEAES LA TOV avTdpdoemy Maillard. (Jambrak et al., 2017).



2.4 Ymep vynin mieon
2.4.1 T elvon koL (p1GELg GTNV OVOAOYi

Ext6¢ amd 11g mpoavapepBeicec texvikéc, vEeg Kol EVOALUKTIKES PLOIKES LEBOdOL £xovv dei&et
SVVATOTNTEG Yl TNV EMTAYLVON TNG O0dIKAGIOG TOANIMONG TOV ofvev KOl TV TOPAY®YN
olvev pE EVYAPIOTO. PLOIKOYNUIKA Kol opyavoinmtikd yapoaktnplotikd (Clodoveo et al.,
2016). Mia omd avtég T puotkes pefddovg ivar 1 vYNAY VOPOGTATIKN TEST, 1] OO ATOKTA.
oAoéva Kol peyaAdtepn onpoacio wg texvoroyia enegepyaciag Tpogitmy, oyt povo Adym G
wKavOTTAG TG Vo cuvtnpel ta TpOPLL, 0AAL Kot AGY® TG dSuVATOTNTAS TNG VO ETLTVYYXAVEL
EVOLAPEPOVTO AELTOVPYIKE OTOTEAEGILATA. ZTOV OLVOAOYIKO TOUEN, 1] VYNAN VOPOGTATIKY| TECT
éxetl mpotabel Yo T ovvTpPNoT TOL YAEDKOVG Kot Tov oivov (Sun et al., 2016) Aoy® ™G
KavoTTag TG Vo adpavorotel Paktipro kot LOUEG ¥pNOLOTOIdVTAG TECELS TTepimov 200 kot
500 MPa (Gonzélez-Arenzana et al., 2016).

H eneéepyoacioa pe vynAn vopootatikn mieon &xel e@appootel gupémg otn Prounyavio
TPOPinmV. Zuvnbmg ypnolponotel dtdlvpa pe Pdon 1o vepd ®g HEGO Yia TN LETAOOGT GYEIOV
OTLYMLOI®OV KO 100GTOTIK®OV TECEDV 6T0 gVpog and 0 Emg 800 MPa . H enefepyacia avtn eivor
L0 OTOTEAEGHOTIKY TEYVOAOYIDL YyloL TNV aENOM TNG OCPUAEWNG TOV TPOPIU®V KOl TNV
mapataot g odpkelag Cmng tovg (Zhang et al., 2012). EmumAéov, n vymAn vopoctaTikn mieon
umopel va ypnolpwonombel yio v TPOMOMOINGN TOV QUOIKOYNUK®OV TAPOUETPOV TOV
TPOPIN®V, OoTE Vo TapayBovv mo vyewd ko Opentikd mpoidvta (Chen et al., 2012). Méypt
ONUEPA, OPKETE TPOIOVTO TPOPIL®OV, OTMG YVLOL PPOVLTWV, TPOTOVTO KPEATOG Kol Bohacova
Eyovv gumopevpotonombel pe emtrvyio. Ocov aPopd TV EQAPUOYT TG VYNANG VOPOCGTATIKNG
nieong otov oivo, Ol TMEPLGGOTEPES EPEVVEG EMKEVIPMVOVTAL OTNV EMOPACT TNG OTNV
adPpaVOTOiNGCT AVETIOVUNTOV HKPOOPYOVICU®V GTOV 0ivo. ATO TNV GAAN TAEVPA, Ol YNLUUKES
AVTIOPACELS KOTO TNV TAANI®ON TOL OIVOL OVOUEVETOL VO, ETNPENCTOVV Omd TNV LYNAN
vopootatik mieon ocvupwva pe Vv apyn tov Le Chatelier. H peimon tov 6ykov mov
TPOKOAEITOL 0O TNV EMLOPOCT UTOPEL VAL 0ONYNGEL GTNV OAAAYT TNG IGOPPOTLOG TV YNUIKOV
avtwpdoemv (Sun etal., 2016). ['a to Adyo avtd, N VYNAY VIPOGTOTIKN TTiEOT PLITOPEL SLVNTIKA
va xpnooron el yio vo ennpedoet T YNUIKES avTIOPAGELS GTOV 01V KOl VO EMLTOYVVEL TN
ddikacio malaimong tov oivov (Tao et al., 2014).

EmimAéov, éxet amodetyBel 0tL o1 ev Adym enelepyacieg vid mieon ennpedlovy To GUGTKOYM LKA
KOl OPYOVOATITIKG YOPAKTNPIOTIKG TOL £pVOPOV 01vov, 0ONYDVTAG GE YOPAKTNPIOTIKA TOL
potdlovv pe ToAo®pEVa, ONANOT TO TOPTOKAAOKOKKIVO YPAOUO, YOUNAITEPT GTURTIKOTNTO,
VYNAOTEPN €VTOOT OPMOUOTOG LAYEPEUEVOV GPOVTMV KOl YOUNAOTEPT £VIAGT] PPOLTAOIOVS
votog (Santos et al., 2019 , Sun et al., 2015). Ot nep1660TEPES OO OTEC TIC TPOTOTOLOELS
TOV £pLOPOV 0IVOL GE VYNAT LOPOGTATIKY TieoT) oXETILOVTAL LLE TN LEIMOT) TG TEPIEKTIKOTNTAG
oe povopepeic avBokvoaviveg, QavolMkd o&fa kol QAaPavoreg AOY® NG EHEAVIONG
AVTIOPACEMY TOAVUEPIGLOD Ko dtdoTacns TV Tpoavlokvovidivov (Santos et al., 2015). Qg
€K TOVTOV, 1 TEXYVOAOYiOL QLTN £YEL TN OLVATOTNTO VO YPNCLOTOMOEL MG OTVOLOYIKNY TPOKTIKN
GTNV OWOTOINGT) Y10, TNV EMTAYVVGT TOV AVIIOPACEDY TV PUIVOAK®DV EVOGEMY TOV 001 YOUV

O€ YOPOKTNPLoTIKG oL oyetilovtan pe T dladikacio maAaimong Tov oivov (Santos et al.,
2019).



Y ep-vymAn mieon 1 VYN VIPOCTATIKY TiESN, ivar pa LEB0SOG Katd TV ool To TPOPLLA
ocppayilovtor og doyeia 1| TomoBetovvTal 6e vepd N AAAa vypd vrd wieon (100 MPa) yia va
amootelpmBodv kol va adpovorombodv ta Evivpo 1N Yo Vo 0AAOYY] TOV AELTOVPYIKOV
00TtV €vOg TPoidvtog. YO vmep-vynAn mieon, o OYKOg TOL TPOidvVTog cLUmELETAL,
YEYOVOG TOL £€xel ¢ oamotéAecpa Tn Pabitepn O1eicdvon TV TPOTEIVOV Kot GAA®V
LOKPOLOPI®mV 6TO TPOTOV, LLE ATOTEAEGLLO TV KATAGTPOPN TOV TPIGOIAcTAT®V OouNS. 'Etot, 1
VIEP-VYNAT Tieom dev emnpedlel LOVO T1 LOPPOAOYID TOV KVTTAP®V, 0ALG pLeTaPdAlEL emiong
TOVG VOPOPIAOVGS 1OVTIKOVS Kol VOPOPOPOVE 0ECUOVE GTNV TPLGOAGTOTY OO TOV PLOAOYIKOV
VAKOV. Avtd TO PmopEt, Yo TopAdELypLa, VoL 001 YNOEL GE LETOVGIMGT GUVAOD KOl TPMOTEIVAV
Kol adpavomoinor evOU®V, To 0Toio LTOPEL VoL EXOVV EMITTMOCELG GTIV LOT TOL TPOidvToC. H
nieon eivar Aueca Kot opodpopPa 6To TPOoidv, aveaptnto amd To péyedog, To Gy KoL TOV
oyko tov. Kdmoot cuyypageig £xovv dei&et 0t 1 ddpketa NG TOV YAAAKTOC, TV GPovTOV,
TOV AOYOVIKOV Kot GAA®V Tpo@ipnmv Oa propodoay va Tapatabovy e TV eneéepyacio ovThg.
Ot mpoteiveg mlovv ota S00 MPa kou oynuatilovv mmkt ota 700 MPa, n onoia emiong
KataoTpéPel pkpoopyavicpovg (Chen et al., 2012).

Opiopéveg peréteg, ypnoyomoldvag miécels petach 200 MPa ko 500 MPa i 1 éwg 20
Aemtd, £0€1Eav ™V adpavomoinon HukNTov, COHOPVKNTOV Kot Baktnpiov yoloktikoh 0&E0g
o€ 0lvoug Ympig va TPOKAAOVVTOL CNUOVTIKEG OAAOYES GTOL OPYOVOANTITIKG YOLPOKTNPLOTIKA
tov otvov (Buzrul et al., 2012). Qot6c0, o1 coPapég encEepyaciec vrep vYNANG Tieong (650
MPa yio 1 dpa kot 2 dpeg) AAAAEAV TO QLGIKOYNUKE KOl OPYOUVOANTTIKE YOPAKTNPIOTIKA TOV
epLOpov oivov, OAadn ™ pelwon ¢ EvIaong TOL YPOUOTOS Kol TNG TEPLEKTIKOTNTOG OE
Qawvolkég eviroelc. Ocov aopd TG OpYaVOINTTIKEG WO10TNTES, 1| £V} KOl POLTAOONG OCUN
Tov ofvov &ytve AMydtepo €viovn petd amd 2 dpeg TEONG, EVM Ol EVIAGELS OL0POP®V
YOUPAKTNPLOTIKMOV, CUUTEPIAQUPOVOUEVIC TNG CTLTTIKOTNTAG KOl TNG AAKOOMKNG KO TIKPNG
yevong, evioyvnkav ehappag (Tao et al., 2014). Tlpdopata, peréteg £d€1Eav OTL OL HETPLES
eneEepyaciec HHP, 425 MPa kot 500 MPa ywo 5 Aemtd, ennpéacav poxpompdbecpo to
(QULGIKOYMUIKA YOPOKTNPIOTIKO TOV £puBpdv Kol AEVKOV ofveov OmAadn TeEPLGGOTEPO
TOPTOKOAOKOKKIVO  YPOMO KOl  HEWOUEVN]  OVTIOEEWDMTIKY  OpaoTnpldTTe. KOl  OAIKY
TEPLEKTIKOTNTO 6€ PovOAES (Santos et al., 2013).



2.4.2 Enidpaom g vep LYNANG mieonc otov 0lvo

H vynAq vopoctatikn micom, pe m ypnon QAodv olamepatdv amd o&uydvo, umopel
evogyopévas va ypnoyorondel og dwdikacio maiaioong tov oivov ce oxéon pe Vv
TOAVUEPT, QOALVOAIKT] GUVOEST), EVOAAOKTIKA 1| CUUTANPOUOTIKE pe GAAEC Stodikacieg
noAcioong, Onwg ta ELAOTENOYIOW, GE W10 GUVTIOVIGUEVT] GTPATNYIKY TPOGEYYIoN Yo TNV
TOPAYOYN OWVOV HE TO ooONTNPLOKAE YOPOKTNPIOTIKE 7OV OmalToV Ol KOTOVUAWMTES,
datpavrag v mapadoon poli pe v kowotopio (Gonzalez-Arenzana et al., 2016). Ot
EMOPAGELS TNG TEYVOAOYIOS LTINS GTA YPOUATIKE YOULPOKTNPIGTIKA KOL T QOIVOALKY] cVUVOEDT
T0L £pLOPOV olvov €xovv pedetBel oto TaperBov (Santos et al., 2013, Sun et al., 2016, Tao et
al., 2014). Avtéc ot £pevveg amokdAvyay OTL OEV OVOUEVOTOV VO EUQAVIGTODV YNUIKEG
AVTWPACELS GE EUMOPIKES GLVONKES TOGTEPIOONG VYNANG VOPOCTATIKYG TiEoNS, OTOL Ol
méoelg kopaivovtav amd 400 £oc 700 MPa, o1 Oeppokpacieg dev rav vynAdtepeg amd 40-50
°C ka1 01 YpOVOL TAPALOVG OEV NTOV LEYOADTEPOL OO ePkd AemTd. )G £k TOVTOL, Umopel va
BewpnBel 611 0 Ypdvoc dratpnong vrd wieom kol  Bepuoxpacio stvon Kpioiueg TapdpeTpor
YL TNV ELOAVIOT] AVTOPACEDY GLUTVKVOGCNG avBokvovdV VIO Tieon pe Pacn T peAéTn TV
ovyypaéov. O mopadocloKOC TEPAUOTIKOG OYEICUOG Hmopel vor oAAdEel povo Evav
Tapayovio Kabe @opd, eved ol vrorowmol givol otabepol, mpdypa mov eivan ypovoPopo kai
damavnpd. Emmiéov, ayvoovvtor mbaveg emdpioelg oAANAETIOpaong LETAED TV TOPAYOVTIDV
Ko evogyetan vo, unv e€oyfodv cmotd odokAnpmpéva coumepdopata (Sun et al., 2016).

YHETIKA e TO. QUOTKOYNIKO KOl OPYOVOANTTIKG YOPUKTNPIGTIKA TOL £pvfpov oivov ot
ovyypaeig damioctmoay 6tL, 1 Katepyasio vynAng vopootatikng ticons Tov 500 MPa ya 5
AEMTA OV MTav KOV Vo UETAPAAEL TIC (PLOGIKOYNUIKEG 1010TNTEG TOL Ofvov. 0T0C0,
dwmictwoav 0Tt 11 vyMAn vopootatiky wieon o 300 MPa kot 20 °C yw 2 dpeg mapnyoye
gpLOPovE oivove e KaAd apoua kot yevon. EmmAéov, n pedétn tov (Corrales et al., 2008)
amokaAivye 0Tt 01 cuvdvacuéveg enelepyacieg Oeppoxpaciag/nicong (70 °C, 600 MPa) ywa 1
wpo empéacay TIC avTOPAcES cuumdikvoong Tov avlokvoavov. Etotl, o pmopovoe va
ocuvayfel 10 ocvumEépacpa OTL TO PUOIKOYNUIKG YOPOKINPIOTIKE TV oivev ernpedlovtal
My6TEPO OO TNV LYNAT VOPOCTATIKY TIECT) OTAV 1) YPNCLOTOIOVUEVT TTEST) EIVaL YOUNAOTEP
a6 600 MPa kaun o xpoévog dtotipnong g mieong eival pkpotepog amd 1 h. Qotdco, pia
vynAdtepn mieon (= 600 MPa) koM peyolvtepog ypovog dlatnpnong g wieong (> 1 h) umopel
evoeyopuévmg vo. emmpedost ) Proynukn otabepomoinon tov oivov. Méypt otiyune, oev
VILAPYOVV TANPOPOPIEC GYETIKA WE TNV EMOPACT] TNG LYNANG VOPOCTUTIKNG TiEONS OTA
(PUVOTKOYN KA KOl OPYOVOANTTIKA YOPUKTNPLOTIKA TOL £pLBpoV oivov dtav 1 Tieon vepPaivel
t0. 600 MPa ka1 n ovumieon dwopkei mepiocotepo amd 1 h (Tao et al., 2014).

Ot vd mieon oivor giyav vymAdtepo dpopo HayEPEUEVOV QPOVTOV Kol YOUNAOTEPO
(PPOVTMIEG KoL AOLAOVOATO dpmLa amd TOVS Un VIO TTiEST 0ivovs. 26TOC0, 01 EMOPACELS AVTES
yivovtatl avTiAnmTég povo petd amd tovidyiotov 6 unveg anobnkevong (Sun et al., 2016). Ta
OTOTEAEC AT OVTE, GE GLUVOLOCUO LE TN XOUNAGTEPT] TTEPLEKTIKOTNTO GE EAeVBEPO apvoEEn
KOl TNV DYNAOTEPN TTEPIEKTIKOTNTA GE POVPAVIC GTOVG VIO TEST 0IVOVG, LITOINADVOLV TNV
eMidpaoT TV ENEEEPYACIOV VYNANG VOPOGTATIKNG TEGNG TNV EMTAYLVON TOV AVTIOPACEDV
Maillard wov Aappdvoovv ydpa katd v tepiodo amodnkevong tv oivev (Santos et al., 2013).
Q061660, 01 EMOPAGELS TNG VYNANG VOPOCTATIKNG TIECTG GTNV TTNTIKT cLVOEGN TOL 0ivoL KOTA
™ dibpKelo TG anobnkevong sivar akoun oe peyaro Babud dyvoorteg (Santos et al., 2013).



EmumAéov, opiopévec peréteg €oeiéav 01t ov emefepyaciec vYNANG LOPOCTOTIKNG TieoNg
TPOAyovv UETABOAEG oV TINTIKY] oLVOEST OPICUEVOY  TPOTOVI®V  TPOPIU®Y OV
emeEepydlovral, aArdlovtag T yevomn tovg. Ot cuyypaeig S10micTOoNY OTL Ol GLYKEVIPAOOCELG
™G e€avaAng kot g cis-3-e£evaing avéndnkoy o delypoTo TORATHG TOV LIOPANONKAY cE
eneEepyacia pe 500 MPa yia 3 Aentd Adym ¢ o&eidmong tv ehevBepmv Mmap®dv 0&Ewv HeTd
and enefepyacieg vmd mieon. Emiong, avaeépOnke o611 o moAtohg @pAovANS TOV
amodnkevtnKav vd mieon (400 MPa ce Beppokpacio mepifdriovtog yio 20 Aemtd) yio 30
nuépeg otoug 4 °C, avénnke n mepiektikdomrTo o€ Povtupikd pebvio, 2-uebBoviofovTupicod
0&v, e&avoikd 0D, fovTupikd aBvAl0, e&avoikd atbvAo, 1-eEavorn kot Atvarooin (Sun et al.,
2016).

YuvonTikd, petd v enegepyacio e VYNAN VOPOCTUTIKN TESN , TOAAEG TPOPOVEIG AAAYEC
CLVEPNGOV OTIS U1 YPOUATIGUEVES POIVOMKEG EVIGELS GTOVS £pLOPOVG 0fvovug Kot 1 Thom
aAloyng g ovvheong TV EavOMK®V offéwv kol Tov eAafav-3-oAdv Tov oivov 7oV
voPAnOnke oe emefepyacia pe LYNAN VOPOCTATIKY TIEOT €lvol TOPOUOLO LE TN QLOIKN
yMpaveon tov otvov o€ kdmoto Padud. To mo onuavtikod givor 0ti, VIO TIG GLVONKES TOV O1 Otvol
HE YEOYPOQIKN £€vOelln kol ol molKiMokol oivol €ouvv onuacio oty owoflounyavia,
dwmotddnke 6TL N enelepyacia pe LYNAN LOPOCTATIKY Tieon 0ev AALALE TN OLAKPLIOT TNG
TOKIAMOG GTAPLAIDV KOt TNG YEOYPAPIKNG TPOEAEVCTG TOV CTOPVAL®DV e BAGT TO QOVOALKE
o&éa kot T AaPav-3-0Leg, YEYOVOS TOL OTESEIEE OTL OTOV YPNCLOTOLELTAL 1] ENeEepyacio e
VYN VIPOGTATIKN TLEGT Y10 TNV TPOGOUOIMGT) TNG YNPOVOTG TV olvav, dev Ba 001 yNGeL o€
Kapio EMITAEOV GUVETELN GTNV QALY TOV UM YPOUATIGUEVOV QUIVOMK®OV YOPOUKTPIOTIKMOV
™G MEPLOYNG N TS MOKIAMOG. AO avth TV Amoym, o610 pEAAOV, M eneEepyocion VYNANG
vopootatiKNg mieong Ba umopovice va ypnoyonombel oe oivoug pe yewypapikn EvOoein Kot
LOVOTOIKIALKOVG  0fvoug Yoo TV TPOocopoimwon tng moiaioong tov oiveov. Am' 060
yvopilovpe, avt eivol n TpdTH avapopd Tov delyvel 0TL M eneepyoasio VYNANG VOPOCTATIKNG
nieong dev elye kopio eNIOPOCT GTO UM YPOUATIGUEVO POLVOAKE YOUPOKTNPLOTIKA TNG TEPLOYNS
Kol NG TOKIAMag Tov €puBpov oivov. 261060, AmUITEITAL AKOUN TEPUUTEP® HEAETN, 101G LdL
GUGTNUOTIKY] GUYKPITIKN HEAETN] peTald g odikaciog g emelepyaciog avtg Kot g
Tapad0GlokNG dtadkaciog Taraimong oe fapéit, kabmg Ba poag Bondnoetl va yvopicovpe pe
HEYAADTEPN GAUPNVELL TOV UNYOVIoUO Kol TNV enidpacn tng eneepyaciag 6Tovg oivovg (Sun
etal., 2016).

Mia aAAn emidpacn ™G €QOPUOYNG VITEP VYNANG TTEONS GTOVG Oivoug givan 1 otabepdtTd
tovc. Ot mpoteiveg dadpapatiCovv onpoviikd polo 6TV KOAAOEWY 6TadepOTNTO KOl TN
dwavyel Tov Agvkov oivov (Sauvage et al., 2010). O oynuatiouds evog un EAKLOTIKOD
amoBELATOG GTOV EPPLOAMUEVO 01VO, TOV TPOKAAEITAL OO T GLCCOUATMOOT TPOTEVAOV KATE
mv amofnkevon, stvar éva cuvnOiopévo EAITTOUN TOV EUTOPIKOV OIVOV, TO 0010 TOVG
KOG TA U1 arodEKTOVE OO TOLE KOTAVAAMTEC.

Metd v enelepyacio vd vep VYNAN Tieon TapaTnpeitol peimon Tov dto&eliov Tov Beiov
(ehevBepov kot 0AkoV) o€ cVYKPLON LE TNV TAPUSOCLOKT TEXVIKTY 6TOOEPOTOINGNG TOL Oivov.
Yta 450 MPa, n mpoTtoTayng SouUn HEUDVETOL OTIC TPWOTEIVEG TOV 0ivov, yeyovog mov Oa
umopovoe va oyetiletor pe v adénon Ttov SpoploK®V IAANAETIOPACE®V UETAED TV
TPOTEIVOV Kol GAL®V U1 TPOTEIVIKOV EVOGEWV 6ToV 0ivo. EmumAéov, n peimwon ¢ evloimiog
™mMéng kot n avénon g Beppokpaciog ™ENG Ba pumopovoav va Peitidcovv T OBeppikn
oTa0EPOTNTA TOV TPOTEIVOV TOV 01voL Kot va. kaBvoteprcovy Tov oynuatiopnd Bolopotog. Ta
EVPNLATE TOV GLYYPAPEWV VTTOINA®VOLY OTL 1 cvumtieon ota 450 MPa pmopel va cuppdiet



ONUOVTIKA o1 oTtabepomoinon TV mpoTeEivdy otov oivo Sauvignon blanc. Téhog, ot
TPOTOTOGELS OTN OOUN TV TPOTEIVGOV, 1N Oepukn otabepoTnTa. TOV TPOTEIVOV Kol M
otafepdtTa Tov oivov e€apTtd@vTal amd TNV £VIOoT TG ENEEEPYOTIOG LLE VYNAT VOPOGTATIKY|
nieon (Munizaga et al., 2014).

Yta mepapoto tov Santos et al.,, 2015 ot Agvkoi kot ot gpubpoi oivol peTd amd 2 unveg
amofNKeLOoN G ATOKAAVYAY TOPOLOI0 TPOPIA G KETOVES, OKETAAES, POVPAVIO Kol OAJEDOEC,
HETOED TMV EYUATOV e OPOPETIKEG emelepyaoies, kabmg 1 oyetikn apbovio TV yMUK®OV
ouad Vv gtvat opotoyevig yio. GAovg toug oivovg. Ta amotedéspata avtd eivol e GupuE®via pe
T OTTOTEAEGLLOTOL TNG TPOEMIGKOTNONG OV Oglyvouy OTL HETd amd 2 punveg amodnkevong, M
emidpaocm TV dVo eneEepyacidv vd mieon 6T GLVOEST TOV TINTIKOV OVCIHOV TOGO TOV
AevKov 0G0 Ko Tov €puOPoY oivov Nrav ehdyiotn. Qotdc0, petd and 9 unveg amobrkevong
etvar duvartodv va mapatnpndet 6T, TG0 Yo TOVG AEVKOVG OGO Kot Yot TOVG £pLOPOVS 0ivoug
mov vroPAnOnKav ce mieomn, Ta TINTIKA TPOPIA KOs aAdeHONG, KETOVNG, (POovpPOVIOv Kot
OKETOAKNG EVOOTG NTAY TOAD SLOPOPETIKA GE GCVYKPLON LE TOLG 01voVS TOL dev LITOPANON KAV
o€ mieon. Ta amotedéspata ovTd EMPEPAIOVOVY OTL O AVTIKTUTOG TV ENEEEPYACIDOV VIO TEST)
1060 6TOVG AgVKOVS OGO Kol 6TOVG £pLOPOVG oivoug MTay AGONTOG LOVO HETE OO OPKETOVG
unveg amobfkevong (Santos et al., 2015).

Ot 0&1KéC eVAOELG, Ol KETOVEG Kot 01 TTNTIKEG evaelg Maillard, 0nwg 1 povpeovpdin Kot 1
BevlaAdelhion, &xovv v téomn va avEdvovtal YPoULUKd Kot ) ddpKeln TV oEedOTIKOV
cuvinkov mtodaioong Aoym ¢ avtidpacnc Maillard kot g o&eidmong TV AAKOOADV Kot
TOV MTop®V 0EEMV Kat avapépovtol og Tlavoi deikteg nhikiog tov oivov sherry kou Madeira
(Sun et al., 2013). Emopévac, eaivetatl 0tt to. deiypata oivov vrnd migon dtobétovv TTnTiky
oVVOEST YOPOKTNPIOTIKY TOV TaYOTEPA TOAMOUEVOV/Oepuikd enelepyacuévav oivov. Ta
amoteléopato avtd delyvouy 0Tt N emelepyacio ennpedlel ) pokporpodecun cvuvheon TV
TINTIKOV 0LVCLOV TOV AEVKOV Kot EpLOP®V oivev Kot aivetat vo emttaybvel v eEEMEN Tovg
KOTA TN S10pKEW TNG OmofNKELONG, YEYOVOC TTOV €ival 1O10ATEPA EUPOVES Y10, LEYOAVTEPES
TePLOdovg amobfkevong (Santos et al., 2015).



2.4.3 Enidpaom g vep LYNANG mieong o€ AALL TOTA

H enelepyacio pe vmep vynAn mieon ypNOLLOTOIEITOL GUEPO TOYKOGUIMG GE SLAPOPES
EPAPLOYEG emeEepyaciag TPOPIL®Y Yo TNV TPy TPOTOVTI®V LYNAOTEPNG TOLOTNTAG TOL
puéyxpt onuepa dev Mrtav dvvatny. H emefepyocio pe vmep vynAn mieon €xel emiong
ypnoporomOei oy eneEepyasio oivov. Ot Tao et al., 2014 pedétmoav v enidpaocn g
eneepyaciog He LVEP VYNAN THEST OTIS QUOIKOYNUIKES Kol aloOnTnplokés 1010TTeg TOV
epLOpoy oivov. Avépepav OTL 1| VIEP LYNAN TiEON EMMPEACE CNUOVTIKE TO YPOUATIKA
YOPOKTNPLOTIKA KOt TN QOtvOALKT) cOVOeoT ToL oivov petd and eneepyacio ota 650 MPa yn
0,25, 0,5, 1 ko 2 dpec. EmmAiéov, n enelepyacio avt yia 2 opeg ota 650 MPa avapépbnke
Ot pelwoe onUavTIKE TNV évtaon TG VIS Kol pPOVTMO0VE OGUNG TOL 0ivov. e GAAN £pgvva,
ot Munizaga et al., 2014 avépepav 0TL M enelepyacia e vIEP LYNAN TLEON E1YE OC ATOTEAEG LA
TNV TPOTOTTOINGT TOV 0-EMKAOV KOl B-QUAL®V dOUDV TOV TPOTEIVOV ToL oivov. H enefepyacio
&xel amodelyel emiong OTL elval ETOEEANC KO Y100 TNV ETTAYVVOT TNG OPILOVENG TOV TUPLOV.
Qo1660, pmopel va €xet enidpacn otV toAaioon tov Akép. Ontmg avagpépbnke mopandvo, 1
VYNA vopootatikn Tieon emmpedlel TIg ynpKéG dlepyacieg mov cvpPoaivovv katd TV
TOAQIOOT OTOCTAYUEVOV TOTMV, OUe®va pe TV opyn tov Le Chatelier. Ot icoppomieg Tmv
ANUIKOV  ovTIOpAcE®V eVOEXETOL Vo, HeTAPAnBobv Adym ¢ peimong Tov OyKov Tov
npokaieiton amd v mieon (Sun et al., 2016). E€attiog avtov, n teyvoloyia avtr unopet va
YPNOoLOTOMOel Yoo Vo EMNPEAGEL TIG YNUIKES OVTIOPAGEIS GTO OMOCTAYUEVO TOTO KOL VO
emtayvvel ™ ddkocio moraiwong (Tao et al., 2012).

To amoteléopata g HEAETNG TV oLYYpagémV Yoo €vo KvE(iko Aép €oeiéav OTL 1
enefepyacio pe vIep VYNAN Tieo TPOKAAESE ONUAVTIKN pelwon Tov 0EKov 0&E0g, Evd ot
oLYKEVTPOOoELS o&koD aifvAieotépa Kot e€ovoikov atBviectépa avénbnkav petd v
enefepyacio pe vrep vymAn mieon. Ta amoteAéopato TG opyovoANTTIKNG a&loAdynong
£0e1&av OTL 11 GLVOAIKT TTOLOTNTO, TOV EMEEEPYOCUEVOD [E LITEP VYNAN Tieon KvElikov AMkép
NTaV KOADTEPN A0 TOL 1) TOAUI®UEV, KO 01 LEGEG 0pYAVOANTITIKESG PafLodoyiec TomoOEéToay
to enefepyacpuéva e LIEP VYNAN mieomn Oetypoto petalld TOV U TOAMOUEVOV KOl TMV
TOAOOUEVOV, 0ALE TO KOVTE GTO TOANMUEVE, OTOOEIKVOOVTOG £TGL L EDVOTKT LETAPaoN
ot Owdkacio malaiwone. Qg ek TovTov, N emeEepyacion Pe VIEP LYMAN Tieom £xElL T
duvoTOTNTO VO OMOTEAECEL £VOL KOAO GUUTANPOUO Yo TV TOA®ON ToL KIvECKov AMKEP.
Evdéyetar va etvor emBountéc mepattépm pHeAETEG TPV amd TNV EPOPUOYN OVTNG NG
teyvoloyiag o€ eumopikn yprion (Zhu et al., 2016).

M GAAN xprion g tEXVOAOYiag eivan ota amootdypata copyov. H mepiektikdOtmta og 0&ikd
a10VAECTEPOL TV TPOGOUOIOUEVAOV ATOCTOYUATOV GOPYOL PEATIOONKE AMOTEAEGUATIKA LECH
NG opoloyevovg enelepyaciog vep VYNANG wieong. [Iévte popég opoyevomoinong vd mieon
opoyevomomt 50 MPa £&dei&av ta koAlvtepa amotedéopato. Qotdc0, pe ™V avénon g
oLYVOTNTOG EMEEEPYNTING, 1| TEPIEKTIKOTNTA TOV AAKOOAOVY®MV TOTOV GE AAKOOAN HEU®ONKE.
Y10 meipapa yio 10 Akép copyov, damotddnke 611 1 evicyvuévn Pertiopévn enidpacn Tov
apopotog emtedydnie kotd Vv opoyevn eneepyacio pe pvOuon vynng Beppokpaciog 20
°C. Ot e@oppoYEG TNG VIEP LYNANG THEOTG QAIVETOL VO EIVOL TOAAG VTTOGYOUEVES OGOV QPOPEL
TNV TEYVNTA EMTAYLVON TG dadIKaciag mpipavons, eviog pog opag, Kot ) Pedtioon g
TOWOTNTOG TOV QPPECKMY OAKOOAOVY®V TOTAOV- 1 0001KAGI0. 0VTH UTOpEl v EQaPLOCTEL
TEPULTEP® GTNV TOPAGKELT] OAKOOAOVY MOV TOTAOV Y10, TNV ATOKTNGT VYNAGTEPMOV OIKOVOUIKAOV
0QeAMV e TN peiwon Tov LYNAOD KOGTOLG Tapay®myNs. Ev kataxieidt, n texvoroyia €xet



TPOCEAKVGEL LEYAAO EVOLAPEPOV AGY® TNG OTAOTNTOGC, TG CLVETELNS, TNG PIAMKOTNTOG TPOS TO
nep1BdAlov kot g aopdreldg g (Chang et al., 2019).

EmimAéov, moAhol epeuvntég £x0vV EQAPUAGEL TNV TEYVOAOYIN TG VYNANG VOPOCTATIKNG TLEGTG
oto mot6 baijiu. Opiopévol and avtovg ToTebovy 0TL OTaV €QapUOleTar oTo baijiu, 1 VYNAR
VOPOCTATIKY| TTECT) LELDVEL TNV EMPOAVELNKT] TAGT KOl £XEL GUUTIECTIKT EMIOPACT GTO VYPO, M
omoio. pedveEL TV amdotaon petald tov popiov, mpowbel v avadidtaén tov popimv
aBavoing ko vepoL, avEavel TNV KIVNTIKY evEPYELa TG alBovOANG Kol TOL vEPOL Kol TPomOel
™ obvvdeon TV decumv vopoyovov (Li et al., 2020). Ot eneéepyaoieg ota 300 ko1 400 MPa
elyav MG AMOTEAEGLO CNUOVTIKES OAANYEG OTOL CLOTOTIKA TOL OPMOUOTOS TOV baijiu Kot To
amoteléopata TG avaivong £0e1Eav TiG TAoelg Helmong TG GVYKEVIPOONG TV OAKOOADYV,
TOV aAOEDOMV Kal TOV 0EIKOV aBLAEGTEPQ, O1 0moileg NTay GVUPATEG Pe EKEIVES TG PLGIKNG
dwdkaciag ynpavong (Zhu et al., 2016). Qotdc0, petd ond 2-6 unves amobnkevons, M
dopopd HETAED TOV TPOTOYEVAOV TTNTIKOV Y¥NUIKAOV OVCIOV TOL TOPAyovTol [E TN XPNon
VYNNG VOPOCTATIKNG TiEoNS Kot Tov Un emeEepyacpévou baijiu otadiokd eopaviotnke
(Wang et al., 2022). To mopodikd amotéhecpa g enelepyaciog evoéyetol va unv dtotnpnoei
Kota T ddpKela TG poakpoypdviag amobrkevong (Zhu et al., 2016).

Eniong, 1o baijiu mpénet va cuokevdleton pe porakd vAkd tpv omd v eneepyacia yuo tnv
TPOo®ONGN TG CLUTIESTC KOl 1] ETIAOYT TOV VAIKOV GLOKEVAGTOG TPEMEL EMioNG Vo £EETAOTEL
TPOoGeKTIKA. To aKaTAAANAQ VALKA UTOPEL VAL 001 YICOVV GTIV ELGAYMYN KPLODV [N
aceaidv ovclov (Wang et al., 2022).

Kotd ™ O1dpkelo g eneEepyaciog OMOCTAYUEVOV TOTMV YPNOLUOTOLOVTIOS TEXVOAOYIN
exTOEEVONG VEPOV LIEP VYNANG Tieons, T0 VYPO cvumECeTo EQUPUOLOVTAG TOAIVOPOUIKY|
eUPoroPOPO avTAia VITEP VYNANG TEONG. TN CLVEXELD, TO VYPO PEEL GE GLGGMPEVTN KOl
extolevetal amd dapopo aKpoPvolo PETd TN otabepomoinon g mieone. H extivaén tov
OTOCTOYUEVOL TOTOV A0 TO OKPOPVGLO £ival Lol d1OIKAGI0 AUECTG OMOGVUTIESTG, 1) OO0
aLEAVEL TN LOPLOKT KIVNTIKN EVEPYELD KOl EMTOYVVEL TNV EEATUIOT] CLGTOTIKMOV UE YOUNAAL
onueia Bpacpov, Onme aketaAdeion Kot VOPHOELD, EMTPETOVTAS TOVS VO SLAPVYOVV TOXOTEPO
omd TO OMOGTUYUEVO TOTO KOl VO LEUWDGOLY TNV OCUT TOV GE TPOCPATO OTOGTAYUEVO TOTA
(Wang et al., 2022). H puoikn gvépyeto mov mopéyetat and TV VIEP VYNAN TSN Umopel vo
LETOTPOTEL TNV EVEPYELD EVEPYOTOINOTG TOV OITALTEITOL Y10l TIG YN MIKES AVTIOPAGELS, O1 OTTOTEC
UTTOPOVV VO GTTACOVY TOVS SEGIOVG VOPOYOVOL KOl VO TPOMONGOVY YMUKES OVTIOPAGELS OTMG,
N obvheon ko 1 amoovvheon (Tao et al., 2014). Xpnowomoudvtag Ty Sladikacio avTy ot
Wang et al., 2022 g&étacav T1g emOPAcEIS TG TEYVOAOYING EKTOEELONG VEPOL VTEP VYNANG
mieong omn yevon baijiu. ‘Evag widaxkoc vepov 350 MPa mpoxdiece tn peimon g
TMEPLEKTIKOTNTOG € HEDOVOAN Kol OMKO €0Tépa, KaODG Kol UEIMOE TG GLYKEVIPADOGELS
VYNAOTEP®V OAKOOA®VY. O1 cuyypapeic mETvyay younAdtepa enimedn 3-pebvio-fovtavorng,
2-peBVAO-TPOTOVOANG, OKETOADIEDONG Kol OKETOANG GE TOAOLOUEVO OTOCTAYUEVO TOTA
YPNOUOTOIDVTOG TOOKO VEPOL LIEP LYNANG Tieonc. EmmAéov, 1 avénon g mieong eiyxe og
amotéleopa TNV aHENGT TNG GLUVOAKNG CLYKEVTP®OTG 050G Kot olkiAovg Pabpovg peimong
Y10, TOVG TPELG KOPLOVE EGTEPES TTOV LILAPYOLY 6T0 amootayuévo motd (Wang et al., 2022).

Ta amoteléopata TV mpoavagepfelcdV HEAETOV Oeiyvouv cap®g OTL 1 TEXVOAOYiN
eKTOEEVONG VEPOD LITEP VYNNG Ttieong apaipel Kupimg TIG OGUES OTO PPECKO ATOCTAYLLATO,
OAAG Oev umopel va. TPpowONGEL TO GYNUOATICUO TOAN®OUEVOV YeLoE®Y. EmmAéov, avti n
dradkacio avEAvel Ty ToOTNTO POTG AEPO KOL TNV TEPLOYT EMAPNS LETAED TOL ATOGTAYLLEVOL



TOTOV Kot TOL aépa, e&atifovTos T0 amoosTayIéVo ToTd o€ 0169popous PabLovg Kot 00NYOVTOG
OTNV OTOAELN OTOCTOYLEVOL TTOTOV GE EQPAPLOYEG HLeYOANS KAlpokas. EmumAéov, | dtadikacio
amoitel vYNAEG nhekTpikég e100dovg (Jia et al., 2022).

H mowiopopoio tov Koavotopmv pedddmv texvntg moiaiwons mov mpokaieitor and Tig
Olpopéc  oTIC  TOPadOCIokEG  HEBOOOVG TOAGI®MONG TV  OVOTOMK®OV KOl  SUTIK®V
OTOCTOYUEVOV TOTMOV avTiKatonTpileton kald otig mapandve perétes. H ypion Opavoudtov
EVAov eivan amapoaitntn yw TV TOA®OGN TOL OVICKL, TOV KOVIAK KOl TOL POVUL Kol
CUUTANPAOVETOL OO HKPOOELYOVMOOT) KOl PLUGIKEG TEYVIKEG TTOV EMTAYVVOLV TN ddALGN TV
OLOTATIKAOV dpLAC. TNV TTEPITT®OT TOV baijiu, 0VTO EMTVLYYAVETAL LLE TNV EICOY®YN EVEPYELNG
YU TV EMTAYLVOT] TOV YNUKOV avIIOPACEOV OV TPEMEL Vo cLUPovV. AV Kol VITAPYOLV
HEPIKAL TELPALLOATIKA QPOVOLEVO TTOL SETYVOLV OTL 01 PLGIKES TEYVIKEG Yo TN Oepameia Tov baijiu
UTOPOLV VO TPOWOHGOLV TN UETATPOTY| TOV YNUKOV GUOTOTIKOV UEWDVOVTOS TNV EVEPYELN
EVEPYOTOINGNG TOV YNUK®OV avTOpAcE®V 1 avEdvovtag Tov aptBud twv ehevBepav pilav, Ta
OTOTEAECLLATO TOV UEAETAOV TAPEXOVY LOVO 0L GUVOTTIKTY AVAALGN TV 0ALA YDV GTO KOPLL
OLOTOTIKA KOL LIAPYEL WIKPY TOPOKOAOVONCT TOV TOAADY 1GYVPAOV GUGTATIKOV VOV
apdpotog (Wang et al., 2022).

EmumAéov, mollég teyvoroyieg Ntav amotelecpatikés povo ya ) dwdikacio "de-fresh" tov
@pEcKoV baijiu kot HOVO TEPLOPICUEVA EPEVVITIKA GTOLXEID GYETIKA [LE TNV IKOVOTNTA TOV VO
TPOAYEL TO GYNUOATICUO ap®UAT®V YHpOvoNg o€ amootayuéva totd. EmmAéov, n allomortia
TV anotelecpdtov e&okoAovBel va eivar apueifoirn. Q¢ €k TOVTOV, ATALTEITOL TEPOUTEP®
épevva Yo va amokaAveBel edv o1 uokég TexVoroyieg etval a&lOTIOTES Yol TNV EMTAYLVOT)
™G YNPOVONG TOL baijiu Kot 1o10g givat o unyaviopnos. Ent tov mapdvtog, autég ot TeyVIKES dev
€YoV 0KOUN GLAAGPEL TANP®G TO YOPAKTNPICTIKG YEVONG TOV OMOGTAYUEVOV TOTOV TOV
®PUACOVV YPNCILOTOIOVTOG TAPUSOCIUKES TEYVIKES TOANIMONG Kot TOAAG aAKo0 A0y TOTA
vynAg mowdtrag e&okohovBolv va YPNGUYLOTOOVV TAPASOGIOKES TEYVIKESG TOAOIMONC.
Agdopévov 0Tt To LAMKO Kot 1 ohvBeon tov meplEkTn dandpapatiCovv onuaviikd poAo Gtov
TPOGIOPIGHO NG EEYPLOTNG YEVONG TOV OMOGTAYUEVOL TTOTOV, 1 YPNON OPICUEVOV doYEImV
amoteAel amapoitntn tpovmoeon (Jia et al., 2022).

O cVVOLOGUOG PLGIKAOV TEYVIKAOV Kot VAKAOV doyelmv amodnkevong uropei vo BeATiddcel Tnv
OMOTEAEGULATIKOTNTO TOV CNUEPIVAV TEXVIKAOV YNPOAVONG, TOGO OGOV aPOpd Tr GLVTOUELON
0V ¥pOVOL TaAaiwoNS 0G0 Kot TNV gvioyLon NG TowTNTUS TG Yevons. EmumAéov, n
oNovpyio VEmV VAK®OV o LItopovoe vo, ETTOOVEL TV OVATTLEN QTG TNG TEXVOAOYIOGC.
Qo61660, T0 KOGTOG Kot 0t Thavol Kivduvotl yio TNV ao@AAelo. TV TpoPinwy Bo mpénet emiong
va AapBavovtal voyT KoTd ™ (pHon avtodv Tev vénv nedddwv yipavong (Wang etal., 2022).



3. ZOUTEPACLOTO,

H péfodog tov marddpevov niextpikol mediov £xel avaderydel o¢ o KatvoTopog Texvoroyio
LLE OTLLOVTIKO TAEOVEKTNLLOTO GE GYEON LE TO KOGTOG KOl TOV TEPLPAALOVTIKO OVTIKTUTIO, EO1KA
OTOV TOUEN TOV TPOPIL®V Kot TN Totomouiag. H epappoyn g texvoroyiog avTig Tpoceépet
TOALA OQPEAT, OTTWG YOUUNAD EVEPYELNKO KOGTOG, GOVTOUOVS ¥POVOVG EMEEEPYNTING, KOl Lelmon
™G OoVAYKNG Y. YNUWKG ovvimpntikd, yeyovoég mov oupuPdAier oty peimorn ToV
nepPorhoviikdv emntooewv. ‘Eva amd 1o KOplo TAEOVEKTNUOTO TNG TEXVOAOYIOG TOL
TOAAOUEVOL NAEKTPIKOV TTEdIOV givar TO YapNMAd EVEPYELKO KOGTOG TTOV OMALTEL. L€ GUYKPION
pe GAAEG un Bepuikég pnebddove, dmmG N LYNAN VOPOCTAUTIKN TESN, N YPNOT TAAAOUEVOV
niektpikov medlov amortel moAD HkpoTepN evépyela. Avtd cupuPdiier ot peimon TV
Aertovpyikav €60V yo TiG Prounyavieg tpogipmv kol motdv. H younin katavaiwmon
evEPYELOG Efval ONUAVTIKT), KOOMG LEIDMVEL TO GUVOAIKE KOGTN Tapary@yng kot ennpedlet OeTikd
™ Procdtta tov enyelpnoewv. Emmiéov, | texvoloyio ot nTpEnel GOUVIOUOLS YPOVOLS
eneCepyaciog. Ot moApol Tov NAEKTPIKOV Tediov £xovv TOAD kPN StdpKeLa, YEYOVOS OV
HELDOVEL TOV ¥POVO TOL amouteiton yo v eneepyocio T@vV Tpoeinmv 1 T®V ToT®dv. AVTd
onpaivetl ToybTEPN TOPUYWYN KOl SLVOTOTNTA VYNANG OTOSOTIKOTNTOG, YEYOVOS OV LELMVEL
10 KOOTOG KO EMTPENEL TNV AOENCT TG TOAPAYOYNS YOPIG EMATMOOCES GTNV TOLHTNTO TOV
telMko¥ mpoiovtoc. H amAdtnta tov eomhopol yio v epappoyn g nebddov eivar emiong
éva onuavtiko mieovéktnua. O eEomMopndg amotedeiton Kupime amd pio Ty VYNANG téong,
{0 cvoToyio TLKVOTOV, £vav d1okoTTn Kot Evav BdAapo eneéepyaciag. Avth 1 arAdTNTA TOL
€EOMMGHOD HEWOVEL TO apYIKO KOGTOG EMEVOLONG Kol TN CLVINPNOT, Kabiotdvrog v
TeYvoLoYia TpocPhoiun Yo peyaAeg Propnyovieg mopaymyns. Xtov TepBOAAOVTIKO TOUED, 1)
puEB0d0G ToL TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD TediOV Tpoocpépel apketd ogéAn. H dwdwkacio
TpoypaTomoleital o Oepprokpacio dopatiov, HEOVOVTOS TV avAYKT Yo 0Epuavor Kot Kotd
OLVETEWD, TNV KATOVAA®ON evépyelng. H yaunAn evepyelokn koTovAA®OYN CLUVOEETOL LE
pewwpéveg exkmounég CO2, yeyovdg mov eivar gvuepyetikd yuoo 1o mepipdiiov. Emiong, 1
TEYVOLOYIOL LELDVEL TNV aVAYKN Yo ¥NHKd cuvinpntikd onwg to SO2. Ot eneéepyaocieg e
TOAAOUEVO NAEKTPIKO TTEHIO UTOPOVV VAL ETLTHYOVV THV ALOPAVOTOINCT) LIKPOOPYOVIGUMVY XWPIg
™ ¥PNOTN YNUK®OV, LEWOVOVTOS £T61 TNV TEPIPAAAOVTIKY eMPApLVON Ao TNV TOpay®yn Kot
¥PNoN aVTOV TV ovoldv. H Pedtimon g modmtog TV Tpo@iloy Kol 1otV HECH TNG
pneBOo0L TAAAOUEVOL MAEKTPIKOV TedioOvL pmopel emiong va €xel BeTIKEC EMMTOGES GTOV
neplopopd tov amofintov. H datnpnon g Opentikng adiog kot g yevongs, kabmg kot n
EMTAYLVOT| TNG TOAOLMONS KO EKYOAMONG TOV POUIVOMK®OV EVOGEWDYV, 031YOUV GE TPOIOVTA LIE
peyoAvtepn dtdpketo {ONG Kot HEIWUEVO OTOPPILHOTO. ZUVOAKEH OGOV apOopd T0 KOGTOG Ko
10 ePPariovTikd avtiktumo, 1 uEB0d0G Tov TOALOUEVOL MAEKTPIKOD TTEdIOL TaPEYEL Lol
OKOVOUIKE am0d0TIKN Kol TEPPOALOVTIKA QOUAKT AVor Yo Tn Propunyovio tpoeipov Kot
TOT®V, GLVOLALOVTOC YOUNAO EVEPYELNKO KOGTOG, GUVTOHOVS YpOVOouS emefepyaciag, Kot
LELOUEV XPNOT YNLUKOV CUVTNPNTIK®OV. AVTO KOOIGTA TNV TEXVOAOYIO QL TH EAKVGTIKN Y10 TIC
EMYEPNOELS OV EMOVUOVV VO EVOOUATOCOVV PLOGILES TPOKTIKES GTNV TOPAYMOYIKY] TOVG
dwadtkacio.

H pébodog tov moArdpevov miektpikov mediov €xet avadeybel og po evoloeEépovca
TEYVOAOYiO Y100 TNV EMTAYLVOT TG TOAAIMONG TOV 01VOV, TPOGPEPOVTOS TOGO TAEOVEKTILLOTOL
000 KOl HEWOVEKTNUOTO OTO OPYOUVOANTTIKO YOPOKTNPIGTIKG TOVL 0ivov. ZNUOVTIKA



TAEOVEKTNLOTA TEPIAOUPBAVOLY TNV EVIGYLON TNG £VTOONG TOL YPDOUOTOS KoL TNV adENCT TG
TEPLEKTIKOTNTAG GE (POIVOAEC, YEYOVOC MOV PeEATIOVEL Tn YeOON KOl TNV OPYOVOANTTIKN
nmoldtnto Tov oivov. H teyvoloyla avth emtaydver v avtidpaon CLUTVKVEOONG UETOED
TPoavOOKLOVISIVAV Kot akeTAAIEHONG, Ie amotédespa T PEATI®ON TG TOAVTAOKOTNTOS TOL
otvov Kot TNV EAGPPLVON TG GTLTTIKYG Yevons. EmmAéov, n nébodog emrpénet ) Pedtimon
TOV  OPYOVOANTTIK®OV YOPUKTNPIOTIKOV HEC® NG OoAMNAemidpoaone pe Eviotepoyiota,
EVIGYDOVTOG TIG OPOUOTIKEG VOTEG. Q0TOG0, LITAPYOoLY Kot pelovektiuato. H vrepBolikn
évtaorm Tov MAEKTPKOV mediov pmopel vor Exel APVNTIKEG EMNTOGES, OMMG UEI®ON ™G
OMOTEAEGUATIKOTNTOG TNG EMe&ePYciag Kol avicoppomnio otnv o&vtnta tov oivov. Emiong, N
epappoyn g neBodov e VYNALG evidoelg umopel va 0dNyNoel o€ avemBOuNTeg aAAAYEG OTN
YNUIKN 6VGTOGT TOV 01VOL, HEWDVOVTOG TNV TOLOTNTO TOV TEAKOV TPoiovtog. Ev téhet, evd n
puEB0d0G ToL TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD TESIOV TPOGPEPEL TOAAE TAEOVEKTNUATO GTNV
EMTAYLVOT TNG TAAAI®ONG, 1| GOOTY POOUIOT TOV TOPAUETPOV TN EPOUPLOYNG Elvorl Kpiotun
Y. TNV OTOQLYN OPVNTIKAOV EMATOCEMY GTNV TodTTa ToL oivov. Téhog, n néBodog Tov
TOAAOLEVOL MAEKTPIKOL Tediov ypnoiomoteiton exiong yoo TV EMTAYLVON TG TOAXI®OONG
OTOGTAYUEVAOV TOTAOV, TPOSPEPOVTAS OPKETE TAEOVEKTHLOTA OAAG Kol TpokANncels. 'Eva and
o KUPLo. TTAEOveKTUATO €lvar 1 Peitioon g mowdTNTOS TOL TEAKOL mpoidvtog. H
emeepyacio Le NAEKTPIKO eSO EVIGYVEL TN GLYKEVIPWOGT EVEPYETIKAV GLGTATIKAOV OT®G
Taviveg Kot ovoreg, ol omoiec cupfdAlovy otn Bertioon g YELONG KOl TOV OPDUOTOG.
Emumiéov, n) teyvoloyia emTayOVEL TIG YNUIKES OVTIOPACELS, OTMG 1) EGTEPOTOINOT|, LELDVOVTAG
Tov ¥pdvo mov amarteiton ywoo v moAaimon. Etctl, motd 6mwg 1o pmpdvtt ko to Baijiu
TAPOVCIAoAY AVENUEVT] CLYKEVIPMOY E0TEPOV KOl GAAMV TTINTIKOV GLOTOTIK®V, EVM Ol
emProPeic TNTIKEG EVOGELS, OTMG 01 AASEDOES KOl O1 KETOVES, peldOnkay. Qotdc0, 1 HEB0dOG
ot Tapovctaletl kol Kamowo peovektnuato. Katd m ddpkeia g eneepyaciog, vmapyet
KIvOLVOC E160YMYNG LETOAAKOV GTOXEIOV 0o Ta nAekTpdota, Omwg Fe, Cr, Zn ko1 Mn, mov
UTOpPEL vaL EMNPeAGOVY apVNTIKE TN YeVOT TOL ToToV. Emiong, o oyediacpog kat n vAomroinon
evog ovotiatog enelepyosiog pe TOAAOUEVO NAEKTPIKO e givar TEYVIKA TEPITAOKOG, EVD
N néBodog pmopel v amaitel €101KEG cuVONKEG TiEoNg Y10 VO, TPOCTUTEVGEL T OEPLOL TTOL
TEPLEYOVTOL GTA TOTA. LVVOAKA, 1| TEXVOAOYiD TOL TAAAOUEVOL NAEKTPIKOD TEOIOV TPOCPEPEL
ONUOVTIKG TAEOVEKTLOTO GTNV EMTAYLVON TNG ToAdimong Kot otn Pedtioon ¢ moldTnTog
TOV ATOCTOYUEVOV TOTMOV, 0AAL GUVOOEVETAL OO TPOKANGELS OV TTPEMEL V. ANPOOHV vITOYT).

ZyeTIKA PE TNV TEYVOAOYIO LKPOKVUAT®V, avTh £xel ovadelyBel ¢ ol TOAAG VTOGYOUEVT|
pEB00G yloo TNV EMTAYLVOTN OUOIKACIDOV EMEEEPYOTING, OTMS 1 TOANIMGON KOl 1] EKYVALON,
TPOCPEPOVTOS CNUOVTIKG OQEAN TOGO GE OIKOVOMKO OGO Kol G€ TEPPOAAOVTIKO emimedo.
Apywd, 66ov apopd 10 KOGTOG, 1 OPYKN EMEVOLON Yol TNV E£YKOTAGTOON £EOTAMGLOV
UIKPOKLUATOV pmopel var etvar vynAn. Ot 6uokevég avTég elvarl €101KE GYEOACUEVES Yo VL.
dwyepiCovtar v TEXVOAOYIOL IKPOKLUATOV Kol  oLvO®G  omoutobhv  OMUOVTIKN
YPNUOTOSOTNGN Y10, TV 0yOPd Kot €YKATAGTOOT TOVG. 26TAG0, e TNV TPOOd0 TNG TEXVOLOYIAG,
T0 KOGTOG TV GLOKEVAOV £)El HemBEel, KabioTdVTOg TNV TEYVOLOYia o Tpoottn. [TapdAiinia,
0l AELITOVPYIKES OOMAVEG TEPLAAUPAVOLY TNV KATOVAA®GN NAEKTPIKNG EVEPYEWS, 1) OTOid
TPENEL VO TPOEPYETAL OO Prdoies TnyES yio vo petwbel o mepiBarlovtikdg avrtiktvmog. H
omOoTN dayelplon TG evEPYELNS Kot 1 cuvTipnoT Tov eEomAcpol eivon Kpiotpes yo v
e€OOPAMOT TNG ATOSOTIKOTNTOG KOl TNG HAKPOYpOvViag Asttovpyiog tov, emnpedlovtag to



OLVOMKO KOGTOC. AV Kol 1 apyIKN ETEVOLOT Kol Ol AEITOVPYIKES SOTAVES EVOEXETOL VAL Elvar
OMNUOVTIKES, TOL TAEOVEKTAUATO TNG TEYVOLOYING LIKPOKVUATOV cLyVa vreptepovv. H peimon
oV XpoOvov enefepyaciag Ko | Pertioon g TOOTNTAG TOV TEAMKOD TPOTOVTOS UTOPOLV V.
odNnyNnoovv oe GuVoMKY peiwon Tov 060wV Tapaywyns. ['a mapddetypa, oty otvomotia, 1
YPNON MKPOKVUAT®V Y10l TNV EMTAYVVOT NG TOANIMONG TOL 0ivov UTopel v LELDOCEL TOV
YPOVO OVOUOVIG Kot v BEATIOCEL TNV TOWOTNTO TOV TEAKOD TPOIOVIOS, TPOCPEPOVTOG
OWKOVOLKE O0QEAN Yio T Propnyavia. Avagopikd pe tov TePPOAAOVTIKO OVTIKTUTO, 1)
TEYVOLOYIOL UKPOKVUAT®OV TPOGPEPEL apkeTd mAcovektuata. H peiwon tov ypdvov
enefepyaciog odnyel oe efowovounon evépyelag. H Oegpuomnta mov mopdystor oamd to
piKpoKOpoTa TPoKoAel AUECES OAAYEG OTIG HOPLOKES OOUEG TMOV VAIKAOV, UEIOVOVTOS TNV
avdykn ywo emmAéov OepuoTnTa Kot £T61 LELOVOVTOG TNV KATOVIA®on evépyeloc. Q61d00, 1
EVEPYEWDL TOL YPNOLUOTOIEITOL TPEMEL VO TTPOEPYETAL omd Prodoueg myéc ywoo va
ehayrotomomBel n mepiPariovrikn emPapovvon. Emmdéov, m teyvoloyio UIKPOKLUATOV
LLELOVEL TNV AVAYKT) Y10l YNUIKE GUVTNPNTIKG Kot TpdcheTa. XTnv owvonotia, 1 eneéepyacia pe
piKpokvpata pumopel va pedoel v avaykn vy mpocsOnkn SO2 | GAA®V GuvInpNTIKOV,
Bedtidvovtog TV TowdTNTO TOL TPOIOVTOG HE MO PUOIKO TPOTO KOl UEWDVOVTOS TNV
neptPariovtiky emPapovon oand ynukd andPinta. Emiong, n texvoloylo HKpOKLUAT®OV
pumopel va ypnotponombel yioo v amoAdpoven eComiiopov, Omwg Papélo kot doyela,
HELDOVOVTOG TNV aVAYKN Y10 GLYVES AVTIKATOGTAGELS KO LELOVOVTOG To amOPANTa. H icavotta
TOV UIKPOKVUATOV VO LELOVOLV TOV KpoPlakd mAnbuoud pmopel emiong vo cupuPdiet ot
petmon g xpNong YKoV kaboploTiKov.

2uVolKd, M TEXVOAOYIO LIKPOKVUATOV TPOGPEPEL CTLOVTIKA OPEAT], LEUDVOVTOS TO KOGTOG
Kol v meptBariovtiky emPdpovon, epocov ypnoionoteiton pe vrevbuvo tpomo. Iapd Tic
OPYIKEG OOMAVES KOl TNV OVAYKY Yo SLXEIPION TNG EVEPYELNG, TO TAEOVEKTLOTA TNG
TEYVOLOYiOG KaO1GTOOV TO LUKPOKOHOTO pid PLldciun Kot TEPBAALOVTIIKE QIAIKNY ETAOYT Yol
™V Pertioon Tov dadikaciodv eneEepyaciog.

H pébodog morkaimong tov oivov pe pikpokOpota Tapovctdlel apKeTd TAEOVEKTLATO, OTWG
N emtdyvvon g dadikaciog Tadaimong Kot 1 BEATIOON TOV YOPAKTNPIGTIKOV ToL oivov. H
TEYVOLOYIOL QUTY UTOPEL VAL GUVTOUEVGEL GNUOVTIKA TOV ¥POVO TAAAIOGONG, EMTAYHVOVTOS TIC
ANUKES avTIdpdoelg kot emnpedlovtag Betikd ) ypopatiky aéio tov oitvov, TG EAVOAKEG
EVAOOELG KOL TOL OPOHOTIKA YOPOKTNPLIOTIKA. To PiKpoKOUATe LTOPOHY VoL TOADGOLV TO, TTOAKA
popla Tov 0ivov, ELVOMVTOG TOV EMAVAGLVOLACUO TV ASEAVTOV HOPIOV Kot EMTAYOVOVTOG
™V avamtuén Tov YpOUOTOS Kot NG yevons. Qotdco, vmdpyovv Ko perovektiuoto. H
vrepPolikn| didpketo axtivofoOAnoNg 1 vYNAN 1ox0¢ WTopel va 0dNYHCOVY GE OVETIOVUNTEG
0&edmoelg Kol oAAayEG ot YELON Kot TO YpOUA Tov oivov. Ewduotepa, n mapateTapévn
ékbeon oe LKPOKVLUATO UTOPElL VO TPOKOAEGEL UEIMOT TNG MEPIEKTIKOTNTOS OE OPICUEVEG
(QOLVOAIKES EVAGELS, O Ol avOokvaviveES, Kol Vo EMUPEPEL OPVNTIKEG EMMTAOGE GTNV
eupdavion tov oivov. Emiong, n enidpaom g aktvofoinong e€optdtot amd v 16x0 Kot T
OlapKelL TG, He TV oYy va moilel onuovtikdétepo polo otn yebon tov oivov. Evd 1
TEYVOAOYIO TOV UIKPOKVUATOV TPOCPEPEL £VOL DTOGYOUEVO HEGO Yo Tayelo ToAaiwon Tov
oivov, amotoHVToL TPOGEKTIKEG PLOUICELS Kol TEPUITEP® EPEVLVEC Yol TNV EMITELEN NG
emBounmgc mowwrag yopig apvntkég mapevépyeies. Téhog, N pnébBodog g maAaimong pe



LIKPOKDLLOTO TPOGPEPEL GNUOVTIKG TAEOVEKTNLOTOL KOL LELOVEKTALATO GTNV ENEEEPYOTIO TOV
OTOGTAYUEVOV TOTOV. ATO TN pio TAELPA, ETTAYVVEL TN O10OTKACTIO TOAAI®MONG, LEDVOVTOG
TOV OmoToVpEVO Ypovo mpipavons. Onwg Kot 6tov 0ivo, To PKPOKOLUATO ONUOVPYoLV
NAEKTPOUAYVNTIKA TTESI0 TOL TPOKOAAOVY TOAWGT TV HOPI®MV KOl LETOTPOTN TG EVEPYELNS OE
Bepuomra, emMTOYOVOVTOG TIC YNUIKES OvTIOPAGELS. Avtd umopel va 0dNyNGEL 0T peimon
avemBOUNTOV GLOTATIKOV OTwg To 0&IKO 0EL Kot 1 peBavorn, kabog kot oty ovénon
embuunTOV evocenv Ommg 10 ofwd aibvAéotepa. Emiong, mapommpeitor avénon tov
GLYKEVIPOCEWMY AAKOOADV OTMG 1) N-TPOomavOAN Kot 1) B-@atvuriatBavOorn, ot omoieg evoeyetal
va BeAtidcovv T yebon tov totoV. [lapora avtd, TPOKHITOVV KO GTLLOVTIKG LELOVEKTI LOTO.
OrvynAég Beppokpaciec mov dnuovpyovvTal Katd T dtdpKel TG eneEepyoasiog Lmwopovy va
odnynoovv oe vrepPorikn €EATUION KOl OTMOAEN OPOUATIKOV EVAOCENMV, UEIDOVOVTOG TNV
moldtnto. ToL apmduatoc. Emiong, M owdwoacioa umopel vo mpokaAécel Ueiwon TOV
OLYKEVIPMOOEWV GALDV 0VCIDV, OTIMG Ol EGTEPES KOt O AAJEDOES, EMMpedlovTas apvnNTIKA TN
GULVOMKT] YEVOT| KO OPMOUATIKY] TOOTNTO TOL TOTOV. [0 TNV 0mOQLYN AVTOV TOV APVNTIKOV
EMNTOGEMV, EIVOL AmOPAiTNTN 1) TPOGEKTIKN pLOUIGN TG 16Y00G, TG Beprokpaciog Kot Tov
xpovov emeEepyaciog. ZuvoAlkd, eved 1n pHEB0O0G TOV UIKPOKLUATOV UITOpEl VoL TPOCOEPEL
YPYOPN KOL OMOTEAEGUOTIKY TOAOI®MOT), omontel Aemtopepn €AeYX0 Yo T STHPNON NG
TOLOTNTOS TOV TOTOV.

H teyvoloyia tev vrepny®v VYNNG 10YVOC TPOCPEPEL EMIONG CNLOVTIKA TAEOVEKTILOLTOL GTNV
TOPAY®YN 0tvov, OGOV 0popa TN LEIDMGCT) TOV KOGTOVG KOl TOV TEPLOPICUO TOV TEPPAALOVTIKOD
avtiktomov. Ot vmépnyor emtaydvovv T dwdkacio moAaiwong kot v ekyOAoN
BlodpasTIKOV GLOTATIKAOV, OTMG 01 TOAVGOUKYUPITES, PUIVOAIKE KOl TAVIVES, TOV GLUUPAAAOVY
ot yebon Kot To apwpo Tov oivov. H emtdyvvon g modaioong pe auty ) néBodo petmvel
oV ¥pOVO TAPOy®YNG, UE OmOTEAEoHO TN Uelwon Tov kdotovg mov oyetiletor pe v
amobnkevon kot dwyeipion tov mpoiovioc. H mopadooiokn moloimorn sivor apyn kot
damavnpr], KatL MOV M YPNON TOV LVEEPNY®V umopel vo e€opoidvel, KabiotOvVTAG TNV
Topay®YKn dtadikacio mo otkovopikn. ‘Eva akdun onuovticd mieovéKtnpa etvor n peioon
™g xpnong doéetdiov tov Beiov (SO2), EVOG GLVINPNTIKOV TOL YPTGLUOTOLEITUL EVPEWMS GTNV
owomopay®yn. Ot vréPN)0L, 6€ GLVOLOGUO HE AVTIOEEWMTIKAE OTTMC 1) YAOLTAOEIOVT|, LTOPOHV
Vo Hewoovy TV avaykn vy SOz, TPoGPEPOVTOS £TOL Evav o PIAMKO TPOG T0 TEPPUAAOV
TPOTO GLVTIPNGNS TOL 0iVOVL. AVTO HEIDVEL TOCO TO, KOGTN TOV YNUK®OV TPocBétv 660 Kot
TOV TEPIPAALOVTIKO aVTIKTLTO TG TTopoywyns, Kabiotdvtog ) oadikacio wo Puwowyun. H
Beltiowon g ekyOAoNG TOV PlOdPACTIKOV GUGTATIK®V UE TN XPNOT LIEPNXWOV TPOGPEPEL
EMIGNG TOLOTIKA TAEOVEKTILOTA, EVIGYVOVTAG TN YEVGN KOl TNV AVIIOEEWMTIKT IKOVOTNTO TOV
otvov. H avénon g mepiextikdmrag oe molvcakyapiteg katd 20%, dmwg avapépetat o
HEAETEC, KATOOEIKVVEL TN ONUOVTIKY GLUPOAN NG TE)vOoAOYiag avtng otn Peitioon tov
TPOIOVTOG. LVYKEKPIUEVO GTNV OWVOTapay®YN 1 néB0d0g mapovstalel TAEOVEKTALOTA, OAAL
KOl OPIOUEVA LEOVEKTNILATO GTNV TTOLOTNTO. TOL 0ivov. AT ™ pio mAgvpd, emtaybvel
(QLGIKT TOACIWGN TOV 01VOV, BEATIOVEL TNV EKYVAIGT] PULVOAKADV EVOGEMY Kot ovOoKLAVIVOV
Kot EAVEL TNV £VTOGT TOL YPOUATOS, E01KE 6TOVG £pLOpOVG oivous. [Tapdiinia, copPaiiet
ot pelwon Tov ¥povov AmoBNKELONG, TPOGPEPOVTAS KOADTEPO EAEYYXO TNG GVUVOESNG TOL
oivov. EmumAéov, o1 vépnyotl pmopovv va, BEATIOCOVV TIG OVTIOEEWMTIKES 1010TNTES TOL 0iVOL



HEG® TNG EVIGYVONG TOL TOAVUEPIGHOD TOV POLVOAIK®OV EVOGEMV. LVUVETADGC, 1 LEB0SOG TV
VIEPY®V UTOPEL VO LELDGEL TO, KOGTN TOPAYDYNG, VO PEATIOGEL TNV TOWITNTO TOL OIVOL KO
Vo LELDGEL TOV TEPPAAAOVTIKO AVTIKTLTTO, TPOGPEPOVTOS L0 TTLO OTTOOOTIKY] Kot BLadaiun Avon
Y10L TNV OWVOTTaPay®YT. Q6TdG0, LIAPYoLV Kot petovektnuato. H dnpovpyio eledBepwv prlov
pécm G ommAoimong pmopel va TPOKOAECEL OEEWMTIKY ATOIKOSOUNGT] TOV PULVOAIK®V
EVOGEMV, LLEUDVOVTOG TNV TOLOTNTO LLE TO TEPACHLO TOV XpOVoL. Emumiéov, ot dlapoponomaelg
oTIg TaPaUETPOVG emeepyaciag (cuyvotnta, £viaot, didpkeln) dev Exovv peretnOel emapkadg,
YEYOVOGS TTOL KaO16TA SVGKOAO TOV aKPIPN TPOGOIOPIGUO TOV BEATIGTOV cLUVONK®OVY. AKOUN, O
VYNAEG EVIAGELG VITEPTYOV EVOEYXETOL VO, EMNPEACOVY APVNTIKE TIG APOUATIKEG EVOGELS, OTMG
o Mmopd 0EEa Ko o1 avdtepeg ahkoOAes. TELOg, M xpnon vrepNy®V 6€ LYNAEG EVTAGELS
umopel vo TpokoAEcel POOPA Tov EOTAGHOV, KATL TOV EVOEXETOL VO EXNPEAGEL TNV TOLOTNTA
™G eneéepyaciog.

H ypnon vepnyov ypnoiomoleiton exiong yio v EXLTéyvvon g TOAMON S OAKOOAOVYWMV
notwv. 'Eva PBacwod mieovéktnua eival 1 Pedtioon g ekyOAoNG QOIVOMK®OV EVHOCEWMY, Ol
omoieg EVIGYVLOLY TNV TOLWOTNTO KoL TNV OPYAVOANTTIKY a&io TV moT®dV O0Tmg cupPaivel Kot
GTOV 01V aVTIGTOLY0. & GLYKPLTIKG GUVTOWO XPOVIKO O1AGTNLO, OIS EXTA NUEPES, 1) LEBOOOG
TOV LIEPNYOV Uopel va. amoddcel PeATidoelg £mg kol 33,94% omv exydAon aLTOV TOV
evaoewv. Emiong, n ypnomn vrepiyov PeAtidvel 000 KpioIovg deikTec TaAaimong, TV £vioon
TOV YPOUOTOG KOL TNV OAIKT TEPLEKTIKOTNTO GE TOAVPOIVOLES, VA emTayOVveL T dadikocia,
n omoio ocvvBwg oamattel ypovia. Tavtdypova, n pébodoc avt Exer oeifel Betkd
ATOTELECUATO, KO OE GAAQ TOTA, OMMC To AKEP KagE Kol 0 oivog amd Patopovpa, dmov
emTELYONKOY TOPOUOLD OQEAN GE CNUOVTIKO HKPOTEPO YPOVIKO SAGTNUO GE GYECT UE TNV
TOPOOOGLOKT TOAXIMOT). ZYETIKA LE T LELOVEKTLOTO, TTapatnpeitan OTL 1 vepPolikn EkOeon
0€ VIEPNYOVG, EOTKA OTAV YPNCIHOTOEITOL LYNAT £VTOOT KOt LEYAANG O10pKELNG EMEEEPYNTIQL,
umopel vo, 001N yNGEL GE OPVNTIKES EMOPACELS, OTMG 1) ATOIKOSOUNGT TOV 0VOOKLOVIVDV KO 1)
oNovpyiot AVETBOUNTOV YPOUATIKOV eKTpontdv. EmumAéov, n mopaywyn elevbepwov prlov
Katd TN omnAaimon pmopel va odnynoel oe avemBounteg OLEWMTIKEG AVTIOPACELS,
emnpedlovTag apvNTIKA TIG OPYOVOANTTIKEG 1O1OTNTES TOL TPOTOVTOG. AKOuUN, M enelepyacio
LLE VIEPNYOVS UTOPEL VO EMNPEACEL TO YPOUO KOt TN YEVOT TOV TOTAOV, KoM 1 dtodikacio
umopel vo mpokarécel un eviopikd pavpiopo Adym avtidpacemv Maillard. Zvunepoacpotikd,
EVMD 01 LILEPTXOL TPOCPEPOLY GNUOVTIKG TAEOVEKTILLOTO GTIV EMLTAYLVON TNG TOAOIMONG KoL
TNV TOWOTNTO TOV TOTMV, 1| YPNON TOVG OMALTEL TPOCEKTIKY OOXEIPIOT] TOV TOPAUETPOV Y10,
TNV OTOPVYT APVNTIKAOV EMOPAGENDV GTO TEAIKO TPOTOV.

Onwg o1 mpoavagepbeiceg néBodot, £T61 Kot 1 TEXVOAOYIO VYNANG VOPOGTATIKNG TEGNG EXEL
avaderyBel o¢ pia Kovotopog pébodog enelepyaciag Tpoeipwv Kot oivev, TpoceEpovVTog
ONUOVTIKG TAEOVEKTNLLOTA OAAG KOl TPOKANGEIS MG TPOG TO KOGTOG KOl TOV TEPPAALOVTIKO
avTiKTLTO. AVTN M TEXVOAOYi YpNCIomoleEl mEoelg mov kvupaivovtot ard 200 éwg 800 MPa
YL VO EMNPEAGEL TIG PUGIKOYNUKES OIOTNTES TOV TPOPILAV, LE TNV IKOVOTNTA VO GUVTNPEL
KO VO TPOTOTOLEL Tl TPOIOVTOL [E EVOLOPEPOVTA ATOTEAESUATA. ATO OIKOVOUIKT Gmoym, M
epapuoyn g nebodov amattel onuavtikny enévovon. Ot unyovéG Tov YPNGILOTOIOVVTOL Yol
TNV TOPAYWOYT Kot 010 TP 0T TETOI®V TEGE®V £ivan akpPEG Kot | GLVTIPNGT TOVG TPOGHETEL
emmAéov é€oda. Emiong, n evépyela mov amotteitan yio T dNUOLPYIo Kot GLUVTHPNOT QVTMOV



TOV TECEDV GLUVIGTA £VOL OTLLOVTIKO AEITOVPYIKO KOGTOC. 26TOGO, TO OQEAT TOV TPOKVITOVV
amd TV €QopHoyn ™G HeBOdov pmopel va avtictabpicovv ta mopamdve £Eoda oe
paxponpofecpo opiCovta. H pébodog emrpénel v emrdyvvon g dradikaciog malaimong,
TNV TOPOCKELT TPOTOVTOV UE BEATIOUEVO OPYOVOANTTIKA YOPOKTNPIOTIKE KOl T CLUVTHPNON
TpoPin®V pe avénuévn ddpketa Lomng, Yeyovog mov pmopel va 0dnynoet 6 vynAdtepa €600
amd TNV TAOANGT TPOIOVTI®OV LYNAOTEPNG TTodTNTAG. ATO TEPPAAAOVTIKY] OKOTH, 1) VLTEP
VYN TEST TPOSPEPEL APKETA TAEOVEKTILOTA. L€ ovTifeon e dAleg pebddovg eneEepyaciog
TPOPIL®V OV omoutovv BepponTa M YNUKE TPOcHETO, 1 LVYNA VLOPOCTOTIKY TiEOT
YPNOUOTOIEL LOVO VEPO MG LEGO UETOPOPAS TG TLEGNG, LELDOVOVTAG TNV avayKn yia emPBAaPeic
ovcieg Kal TV mopaymyn amoPfAitov. Avt N néBodog empépel Ayotepm emPdpuvon 61o
nepPaAAov o oyéon pe GALEG TEXVIKES cuvvthipnong kot enefepyociog, Onmg 1 Oeppikn
eneEepyacia 1 1 (PO SLVINPNTIKOV. Q6TOGO, TO EVEPYELNKO ATOTUTTMMO, TS LEBOSOV, AdY®
™G LYNMANG EVEPYELNG TOV OMOLTEITOL Yo Tr OlTNPNON TOV TIEGEMY, OMOTEAEL &va
nepPaiiovTikd Tapdyovta mov dev mpémel va ayvondel. EmmAéov, n ypnon g €xetl amodeifel
TNV IKOVOTNTA TG VO AOPAVOTOlEl HIKPOOPYavVIGHOVG, OTtmg Pakthipo kot {Oues, ympic vo
emnpedlel OPOUOTIKA TA PLOIKOYNUIKE KOl OPYAVOANTTIKG YOPOUKTNPIOTIKA TOV TPOPIL®V.
Ytov topéa TG owvomouag, 1 nEBodog ot £xel dei&et OTL umopet va emTayvvel T dadkaciol
TOAIOONG TOV 0f{vov, TPOTOMOIDVING TO. YOPUKTNPICTIKG TOVL, OM®G TO YPOUO Kot M
OTLTTIKOTNTO, LLE OMOTEAECLLO TNV TOPAYWOYT OLVAOV TOV £XOVV YOPOKTNPIGTIKE TOAMOUEVOV.
H teyvohoyia €yl epoppootel pe emtvyioo o€ d14Qopa TPOIOVIN TPOPIN®V, OTMS Yvpol
QpovTOV, Kpéag Kot Boracovd, emnpealovtag Betikd TNV ac@diela Kot TNV TotdTNTd ToLG. H
HEB0S0G TS VYNANG VOPOCTATIKNG TEGNG OGOV QPOPH GTNV TAANIMGT TOL 01VOV TPOGPEPEL
TAEOVEKTNIOTA KOL HEWOVEKTAUHOTO. ATO TN pi TAevpd, 1 HEB0S0G Tapéyel oNUAVTIKA
mieovektnpata. H dwadikacio propei va ypnoyomombel yio v emttéyyvvon g toiaimong
TOV 0{vov, TPOGPEPOVTAS PEATIOUEVO OPYOVOANTITIKG YOPUKTNPIOTIKE, OTMG EVIGYLUEVO
APOLO LAYEIPEUEVOV PPOVTMV KO LEIOUEVT] PPOVTMOT Kot AOVAOVIATN VOTOL.

EmimAéov, | texvoroyia avti) cupPAALEL 6T SOTPNON TOV YOPOKTNPIOTIK®OV TOV TOKIAIDV
OTOPLAMAV KoL TNG YEOYPOPIKNG TPOEAEVONG TOV OIVOL, EMTPEMOVTIOS TNV TPOGOLOIMOT TNG
ToAOoNG YOPIS Vo 0AAOLDOVEL CTUOVTIKA TIG PovOAMKEG cuvBéoelg Tov otvov. Qotdoo,
vdpyovv Ko perovektnuatoa. H epappoyn vrep vyning mieong dveo tov 600 MPa kat ya
YPOVIKA Staothpata peyoddtepa and 1 dpo evoéyetor vao eTnpedost apvnTikd Tn Ploynukn
otafepdTTa TOL 01VOV, TPOKAAMVTOG OAAAYEG OTIC PUOTKOYNUIKES WO10TNTEG KOL TV TTTNTIKY|
ovvBeon tov oivov. Ewikdtepa, ot petaforég otn @orvoAlky obvbeon ko m peiwon g
TEPLEKTIKOTNTOG O€ OIVOEEN UTTOPEL VO ETNPEAGOVY apvnTIKG TO TeEAMKO TPoidv. Emiong, av
KoL Ol EneEEPYOTies deV PAIVETOL VO AALOIDVOLV GNUAVTIKE TO OPYOVOANTITIKA YOPOKTNPLIOTIKA
apPYIKA, Ol EMIATAOCEIS TOLG Yivoviol MO £VIOVEC UE TNV TAPOOO TOL YPOVOL, KAOMG M
amofnkevon pumopel va 00N YNGEL GE CNUAVTIKES OAAAYEG GT1 GUVOEST) TOV TTTNTIKOV EVOGEMV.
Yuvolikd, N LYNAN VOPOCTATIKN TiEST €ival o VTOGYOUEVN TEXVOAOYiOL Yo TNV ToyEio
TaAOi®oT TOL 01vov, AALL 1 EPOPUOYN TNG ATOLTEL TPOGEKTIKO EAEYYO TAPUUETP®V OGS 1
mieom Kot 0 YPOVOG, TPOKEUEVOL VO ATOPEVLYOOVV APVNTIKEG EMITTAOGELS GTNV TOLOTNTO, TOV
TeEMKOV TPOIOVTOC.



H vrep vynAn mieon ypnoiponoteiton emiong oty eneéepyacio amoostaypévov motov. o
napadetypa, n emeEepyacio Kvelikov Mkép pe vep vynin mieon elye ©¢ AMOTEAEGHA T
peiwon tTov 0&Kov 0&€og Ko TV aENom TV GLYKEVIPOGE®MY 0&kol alBvAesTtépo Kot
e€avoikov atbvAeotépa. Avtég ol aArayég Pertimoay ™ yebon tov Akép, KAvovTdg To va
TANG1ACoVV TO TOAOOUEVO TPOTOVTO, OAAG ATOITOVVTOL TEPALTEP® UEAETES Yo TN Perticon
NG TEXVOAOYIOG Y10 EUTOPIKT YPNOT). L2GTOCO, EVOEXETAL VAL EMNPEAGEL APV TIKA TNV TOANI®ON
OPICUEVAOV TOTAV, OTIMG TO MKEP, AOY® TOV YNUIK®OV VTIOPAGEMY TOL TPOKAAOVVTOL OO TN
peTafOA] TOL OYKOL VIO TEST. LTV TEPIMTOOY TOV OTOGTAYUEVOV TOTAOV, OTMG T
mOGTAYHATO GOPYOL KOt TO baijiu, 1 vep LVYNAN Ttieon PEATIOGE TNV TEPIEKTIKOTNTA GE 0EIKO
a1vAecTépa, av Kol LElMOE TNV TEPLEKTIKOTNTA GE 0AKOOAN. XT0 baijiu, 1 vIeEP VYNAN Tigon
emnpedlel To 0POUATO TOV TOTOV, OAAG Ol aAAaYEC OV givar TavTa dtopkelg Kot evOEyeTal vaL
e€aPavioToOV UETA amd poakpoypovia amodnkevon. H teyvoloyia ektoEevong vepold vymANg
TEONG LEUDVEL TNV TEPLEKTIKOTNTO GE AVEMBOUNTA GLOTATIKA Kot PEATUOVEL TN YELOT| TOL
baijiu, aAAd €xel HEOVEKTAUOTO, OTMG 1 OTMOAELN OTOCTOYUEVOL TOTOV AOY® avENUEVNS
TOYOTNTOS PONG QEPO KoL M OvVAYKN Yot VYNAEG NAEKTPIKEG €160O0VG, OV €MNPEAlovY TO
KOGTOG. ZVUTEPUGUATIKA, 1 LIEP VYNAY| Tieon amoTeel Pl TOAAL VITOGYOUEVT] TEXVOLOYiL
v T Propnyavic TPoeip®V Kot oivev, e CLOVTIKA 0QEAT OGOV 0pOpa TNV ETLTAYLVON TNG
ToAIOONG Kot TN CLVTAPNON TPOIOVI®V. Q6TOC0, 1 LYNAN apyikn €mévoucon Kot TO
EVEPYELKO KOGTOG NG HEBOOOV AMOTEAOVV OMUAVTIKOVG TOPBEYOVTEG TOL TPEMEL VoL ANeHoHV
voymn. H teyvoloyio TpooeEpel o OIKOAOYIKN EVOALOKTIKY OTIS TOPAOOGLOKEG HEBOSOVG
emeEepyaciog, aALd 1 Prooipndmrd g eEaptdrat amd ™ cuvellopuevn eEEMEN Kot Pertimon
TOV GYETIKMV TEYVOALOYIDV KOl SLOOKAGLOV.

H otykpion tov nebddwv enelepyaciag oivov kol ToT®V, OT®G TO TOAAOUEVO NAEKTPIKO TETO,
oL VIEPMNYOL LYMANG 16%0OG, T UIKPOKVLATO KOl 1) VYNAT VOPOCTATIKY TIECT|, TAPOLGLALEL
EVOLUPEPOV AOYM TMV SLOPOPETIKMY TAEOVEKTNUAT®V KOl TEPLOPICUMV TOL KAOE TEXVOAOYiN
TPOGPEPEL.

H p1é80d0g tov moAAdpevov NAekTpikol mediov cuviBwg Exetl xapuMAdGTEPO EVEPYELOKO KOGTOG
o€ oVYKPLOT HE TOVG VEPNXOVS. To mMOAAOUEVO NAekTpikd Tedio dev amortel OepuoTnta yo
™mv eneepyacio TOV TOTAOV, YEYOVOS OV LEUDVEL TO EVEPYELNKO KOGTOG KO £IVOL TO QIAIKO
npog 10 mePPaAlov, Kabag erayiotomotel Tig ekmounég CO2 mov oyetilovton pe v mopaymyn
evépyeloc. H pébodog tov vaépnymv amoitel onpovtiky] TocoTNTo EVEPYELNG YEYOVOS TOL
umopel vo avENGEL TO GLVOMKO KOGTOG TTaPUy®YNG. ATO TV dmoyn T®V 0pPYOVOANTTIKOV
YOPOKTNPLOTIK®OV, 0L VIEPTYXOL Elvar eEUIPETIKOL GTNV EKYVAICT] APOUATIKMOY KOl YELOTIKMOV
otoryEimv. Avto Tovg Kaf1oTd 130viKoHS Yo TOTA OTMS 01 01voL, OTTOL 1) £VTOCT TOV UPOUATOV
Kot TG yevong givan kpiown. Avtibeta, 10 TaAlOpEVO NAEKTPIKO TEdT0 dlatnpel KaAdTEPA T
doun ko T1g Opentikég agieg TV mOTOV AOY® NG EAAEWYNG BepudTnTag, 0ALL dev e€ayel Ta
OAPMOUOTO [LE TNV 1010 ATOTEAEGLOTIKOTNTAL.

Oocov apopd Vv 1EB0S0 10V TAAAIUEVOL NAEKTPIKOV TTEGIOV £VOVTL TNG VYNANG VOPOCGTATIKNG
nieonc, N néBodog Tov TAALOLEVOL NAEKTPIKOD TEGTIOV GVVIOM®G £XEL YOUUNAOTEPO EVEPYELOKO
KOGTOG KOl 0€ CUYKPION UE TNV LYNAN vopootatiky mieon. H vynin vdpootatiky mieon
OTTOLTEL OTILOVTIKY ETEVOVOT] Y10l TV KOTOOKELT KOl GUVTHPNOT TOV EE0TAIGLOV VITEP VYNANG
mieong, KabloTOVIOG TNV WO Oamovnpn.  Xtov mEPPaAloviikd Topéa, M TEYVOAOYiL
TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD TEdIOV TPOGEPEPEL GOEY| TAEOVEKTHUATO, KUOMG AErTovpyel o€



Oepurokpacio SoUATIOL Kot PHEIDOVEL TNV OVAYKY] Y10 YNUKE GuvINPNTIKA, KOTL TOV GLVTEAEL
ot pelowon tov exkmopundv CO:. Avtifeta, n vymAn vdpootatikny mieon amortel pLeydheg
TOGOTNTES EVEPYENG YO TN OMUIOVPYID Kot SoThpnon LYnNAov mEcE®mV, KATL Tov €)el
UEYOADTEPO TEPPOALOVTIKO OVTIKTLTO. Xg O,TL OPOPA TAL OPYOUVOANTTIKA YOPOKTNPIOTIKA, TO
TOAAOUEVO MAEKTPIKO Tedio pmopel va evioyDoel TNV £€VIOCT TOL YPMOUOTOS KOl TV
TEPLEKTIKOTNTO GE PAIVOLEC TOVL 0ivov, PeAtidvovTtag Tn Yevon Kot v moldtnto. H vynn
VOPOCTATIKN THEST, OMO TNV OGAAN TAELPE, dTNPEl TN YELON KOU TO OPAOUOTO YWOPIg
ONUOVTIKES OAAAYEG, AL UTOPEL VO OONYNOEL O OMMAELD KATOIWV €voicONT®V EVOCEDV
AOY® NG mieomg.

YxeTiKd pe TV TEYVOAOYID TOAAOUEVOL MAEKTPIKOD TESIOL KOl TOV HIKPOKLUATOV, M
TEYVOLOYIOL TOV WKPOKVUATOV omontel Kot ovth vynAdtepn apylk] emévovon Kot To
Aertovpyikd £E0da umopel va gitvar vYNAOTEPA AOY® TNG KATAVAAW®GONG EVEPYELNG. L26TOGO, N
Beltimwon g TOLOTNTOS TOV TEAMKOV TPOIOVTOG Kot 1) Lelmor Tov ypovov enelepyaciog e TNV
YPNOT WKPOKVUATOV UTOPOVV VO 00N YOOLV GE GUVOMKT Heimon TV e£0d0mV TapoywyNg.
Avtifeta, o maAAOUEVO MAEKTPIKO TEDTIO ExEl YAUNAOTEPO KOGTOG EVEPYEWNS KOl OO THV
HEB0O0 TV KPOKLUATOV OAAL M TOWOTNTO TOL TPOIOVTOE UTOpel va. unv eivor 1000
BeAtiopévn 660 pe T xpNomn KpoKLUAT®VY. OG0V apopd To OpYOVOINTTIKE YOPOKTNPICTIKA,
T LIKPOKOLOTO, LTTOPOVV VO ETLTOYVVOLV TN Oladkacio Tadaimong Tov oivov, BeAtidvovtag
™V €VTAOT TOL YPOUOTOG KOl TIS POVOAMKEG EVAGELS, VM TO TOAAOUEVO MAekTPKd medio
umopel emiong va PeAtidoet T yeHoMN KoL T GLVOMKN TOOTNTO, AAAG LE AyOTEPT] EVTOOT) GE
GUYKPIOT LE TO LIKPOKVLOLTAL.

H obykpion petad puxkpoxvpdtov Kot LYNANG LOPOOTATIKNG Tieong Oeiyvel OTL TO
LIKPOKOUOTO  TTPOGPEPOLY  YpNyopn emelepyacio, HEUDVOVTOG ONUOVIIKG TOV  XpOVO
Tapaymyns. 201060, 1 BEpUOTNTO TOV YPNOIUOTOIOVV, TAPOLOLN LLE TOVG VITEPTXOVS, UTOPEL
VoL ETNPEAGEL APVNTIKA TOL OPYOUVOANTTIKA OPOKTIPIOTIKA TOV TOTAOV, TPOKAADVTOG OAACYES
oTn yevon kol to apopato. Avtifeta, 1 vYNAN VOPooTATIKY Tieon dtutnpel KaAvTEPO TN
(QLOIKN YELON KOL VPN TOV TOTOV, KaBmG dev ypnotpomotet Oepuotta. [opd to yeyovog ot
amoutel HEYOADTEPT EVEPYELOKN KOTAVAAMOT KOl 7O TEPITAOKES OlOIKAGIES, M LYNAN
VOPOOTATIKY Tieon &ivol 7o KATAAANAN Yy 7otd OmOoL 1) STHPNCN TOV QULGIKAOV
YOPOKTNPLOTIKOV €lval Kpioyn. Av Kot To JKPOKVOUOTO €lval o ypnyopa, m LYNAN
VOPOOTATIKY TEOT TOPEYEL avdTEPT HIKpoPlokn adpovomoinon ywpig v ovaykn
Oepuomroag, eEac@arilovtoc vYnAdGTEPT TOLOTNTO TPOTOVTOC.

H teyvoloyla vrepnyov eival cuvIO®MG TO OIKOVOUIKT OT0 TNV TEXVOAOYIO LIKPOKLUATOV,
OAAG M apyIKN ETEVOLON Kol Ol AELTOVPYIKES OAMAVEG EEAPTAOVTOL OO TNV TOLOTNTO KO TNV
1oy0 Tov eEomAopoD. O VIEPNYOL TPOGPEPOLY TAEOVEKTI LT GTNV EKYVAIGT POVOMK®DV
EVOGEMV Kol TN PeATimon g Yevong, aALd 1 (PO TOVE UTOPEL VO TPOKOAEGEL OEEIOMTIKN
OTOIKOOOUN O Kol HEIMOT TOV AP®UATIKOV XOPUKTNPIOTIKAOV 0V OV puOUIGTOUV GOGTA Ol
napauetpol. H mepiariioviikn enintwon twv vaepnymv pumopei va givor pikpdtepn omd avtn
TOV HWKPOKVUAT®V, AOY® NG UEWOUEVIG avaykng Yo evépyswd. Qotdco, 1 onpovpyio
erevbepov prllodv péom ™G omnAoimone Umopel vo 00MyNoEL 6€ AVETIOOUNTES OEEIOMTIKEG
AVTIOPACELS, KATL TOV TPEMEL VoL ANQOEL VTTOYT).

H vymAn vopootatikn mieon amaitel onUovTikn erEVOLON Yo TV KATOGKELT KOl T AEIToVpyia
0V €£OMAMGHOV, KOOIGTOVTOG TNV 7O damavnpn amd TOvS LIEPNXOVG. Q6TAG0, 1N VYNAN



VOPOCTATIKN TEST TPOGPEPEL TAEOVEKTNLOTO GTT] SLTHPNCN TS TOLOTNTOG TOV TOTOV, WPIg
ONUOVTIKES OAAAYEG OTIG YEVOELG KO TAL OPADLOTO, GE GUYKPLOT] LLE TOVG VIEPNYOVG TTOV UTOPET
vo. 0dnynoovy oe aAlayés Adym g onpovpyiog erevBepwv pilov. O mepPailoviikdg
OVTIKTUTOG TNG VYNANG VOPOGTOTIKNG Tieon; eivar cuvnBmg PEYIADTEPOG AOY® TNG LYNANG
EVEPYELOKNG KOTAVAAWDOTNG YL TV EMITELEN VYNADV TEGEWV, GE AVTIOEST LLE TOVG VTTEPYOVS
OV KATOVOADVOLV ALYOTEPT EVEPYELX.

YVVOMKA, 1) TO OIKOVOUIKT] KOt TEPPOAAOVTIKA IAIKNY HEB0DOG emeepyaciog TOT®V ivat TO
TOAAOUEVO MAEKTPIKO Tedio. Me to younAd evepyelokd KOGTOG Kol TN AErtovpyio ywpic
Beppora, avt 1 teYvoroyia petmvel Tig ekmounéc CO2 Kot meplopilel TNV avayKkn Yo ¥nuUiKa
ocuVINPENTIKG, KabloTdvTog TV Waitepa EIAKN Tpog to mepiPdrriov. 'Etol, mpooeépel pa
OLKOVOLKE amod0TIKY Kot Brddoiun Abon o€ cVuykplon pe dALeC Teyvoroyiec. AkoAovBohv ot
VIEPNYOL, Ol OTTOI0L, OV KOl OITOLTOVV LUEYOAVTEPT EVEPYELNKT KOTOVAA®GT, dlokpivovTot Yo
™V eEPETIKN TOVG IKOVOTNTO VL EKYVAMIOVV APOUOTIKEG KOl YEVOTIKEG EVAOOELS. AV 1
KAVOTNTO EVIGYVEL TO. OPYUVOANTITIKA YOPOKTNPICTIKE TMV TOTMV, TPOCPEPOVTAS TO EVIOVN
yevon Kot dpopa, wilaitepa e Tpoidvta Onwe o oivog. H teyvoloyia twv pikpokvudtomv
TPOGPEPEL TOL TAEOVEKTILATO, TNG YPNYOPNG emesepyaciog, Yeyovog TOV UTOPEL VO LEIDGEL TOV
GLUVOMKO XPOVO TOPAYMYNG KOl GUVETMG Vo 0dNynoet og e£otkovounon k6ctovs. o160, N
ypNom OepuotTToc evOEXETOL VO OALOIMOEL TO. OPYOVOANTITIKA YOPAKTNPIOTIKO TOV TOTOV,
TPOKOADOVTOG TOAVEG OAAOYEC GTN YELOT KOl TO OPOUOTO, KOTL TOL UTopel va glvan
avemBounto og mpoidvta LYNANS moldTNTaS. ATO TV AAAN TAELPA, 1| VYNAY VOPOCTUTIKN
nieon KaTOTAGoETOL OC I TAEOV damavnpn néEB0doc, TG0 AdY® NG LVYNANG KOTOVAA®MONG
evépyelng mov oamotel OAAG Kot AOY® TOL KOGTOLG KOTOOKEVLNC KOL GLVINPNONG TOL
eComiiopon. Avt| m pébodog €xer Tov peYOADTEPO TEPPUALOVTIKO OVTIKTLTO, OAAG
TOVTOYPOVA.  TPOCPEPEL  ONUAVTIIKG TAEOVEKTNUATO OTN  OWTINPNON TOV  (QLCIK®OV
YOPOKTNPLOTIKOV TV ToTdV. H vymAn vopootatikni mieon, mapd 10 KOGTOG Kot TIG EVEPYELUKES
™G  oamoitnoels, eSac@oAilel moOTIKA TPoldvIa pe LYNAO  emimedo  UKpoPloKng
a0 POVOTOIN oG, SATNPMOVTOS AVIALOIMTO TO PUGIKA APMOUOTA KoL TN YEVOT TV ToT®V. Ocov
aQOPE TOL OPYOVOANTITIKA YOPAKTNPIOTIKA, TOGO 1 VIEP LYNAN TiEoT OGO KOl TO TOAALOUEVO
niektpcd medio Eeywpilovv, KaOMOG dev ¥PNCHOTOIOVY BEPUATNTA KOl TPOGTATEVOVV TOL
OPOUOTIKA oTOotYElR TOV TPOIdVTOG. AvTifeTal, Yia o ypiyopn enesepyasia, 1 TEXVOAOYIQ TOV
LUIKPOKLUATOV €lval 1 KOTOAANAOTEPY, EVA Y10 OVOTEPT TOLOTNTO TPOIOVIMV, N VYNAN
VOPOCTATIKY TEST €lval 1| KAADTEPN EMAOYY. ZVUTEPACHUOTIKA, 1 ETAOYN TNG KATAAANANG
teyvoloyiog emefepyaciog e€aptdtor omd TG avAyKeG TNG TOPAYOYNG, TO KOGTOG, TOV
TEPPOAAOVTIKO OVTIKTUTO KO T YOPOKTINPIOTIKA TOL TeEMKOV Ttpoidvtog. H e€icoppdmnon
avdpecso onv €£0IKOVOUNOT] EVEPYELOG, TV TOOTNTA KOl TV TayOTNnTa emeepyaciog eivor
KaBop1oTIK Yo TNV EMAOYN TNG KATAAANANG nebOdov.
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