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∆ΑΛΑΪΝΑ ΣΠΥΡΙ∆ΟΥΛΑ 



Πρόλογος  
Στο κείµενο που ακολουθεί παρουσιάζεται αρχικά µία περίληψη της εργασίας. Στη συνέχεια, µετά 

την εισαγωγή και την περιγραφή της πειραµατικής διαδικασίας , παρουσιάζονται αναλυτικοί 

πίνακες των αποτελεσµάτων και κατόπιν ακολουθεί συζήτηση για τα αποτελέσµατα. Στη 

συζήτηση γίνεται µία παρουσίαση για την κάθε ένωση καθώς και τις ιδιότητές της, την γενική της 

χρήση και στοιχεία νοµοθεσίας που µπορεί να υπάρχουν για αυτήν την ένωση. Επίσης 

παρατίθενται κάποια στοιχεία σχετικά µε το πώς κάθε συγκεκριµένη ένωση µπορεί να 

σχηµατισθεί, είτε από φυσικές είτε από χηµικές διεργασίες, και επίσης σχετικά µε το ποια µπορεί 

να είναι η προέλευση µιας χηµικής ουσίας που ανιχνεύθηκε στη βιοµηχανική περιοχή και η οποία 

µπορεί να βρεθεί για οποιοδήποτε πιθανό λόγο µέσα στη φύση. Επίσης παρατίθενται κάποια 

στοιχεία για την προέλευση µίας χηµικής ένωσης από ανθρωπογενείς πηγές. Μετά την 

παρουσίαση του «προφίλ» κάθε χηµικής ένωσης ακολουθούν κάποιες παρατηρήσεις οι οποίες 

εκφράζουν την άποψη του συγγραφέα, σε σχέση µε όσα στοιχεία έχουν προαναφερθεί για την 

κάθε ένωση και τα οποία στοιχεία έχουν προκύψει είτε από βιβλιογραφική έρευνα, είτε από τα 

αποτελέσµατα της πειραµατικής διαδικασίας. Επίσης ένας ακόµη στόχος της παρουσίασης των 

παρατηρήσεων είναι να τονιστούν κάποια πράγµατα τα οποία έχουν προαναφερθεί και τα οποία 

δεν αποτελούν άποψη του συγγραφέα, αλλά συµπύκνωση των πειραµατικών και βιβλιογραφικών 

δεδοµένων, έτσι ώστε να είναι πιο εύκολη και κατανοητή η αιτιολόγηση των συµπερασµάτων του 

συγγραφέα. Στη συνέχεια ακολουθεί µετά από κάθε ένωση που ανιχνεύτηκε, παράθεση πινακιδίων 

στα οποία περιέχονται πιθανές πηγές βιοµηχανικής προέλευσης των ενώσεων, κατά την άποψη 

του συγγραφέα, µε βάση όλα τα προηγούµενα που αναφέρθηκαν, σε συνδυασµό µε τις 

βιοµηχανίες που υπάρχουν στη βιοµηχανική περιοχή. Η καταγραφή των βιοµηχανιών έγινε µε 

βάση την επίσκεψη στην ΒΙ.ΠΕ. αλλά και µε βάση τον κατάλογο των κοινοχρήστων της ΒΙ.ΠΕ. 

που παραχωρήθηκε από τους εργαζόµενους στη ΒΙ.ΠΕ. , στον οποίο αναφέρονται οι βιοµηχανίες 

που υπάρχουν εκεί. Ο κατάλογος αυτός παρατίθεται στο παράρτηµα. Στο τέλος, παρατίθεται 

επίσης παράρτηµα µε σχετική νοµοθεσία και νοµολογία. 

 

 

Στο σηµείο αυτό, οφείλω να ευχαριστήσω κάποιους ανθρώπους που εκτός από την επιβλέπουσα 

καθηγήτρια Ε. Ψυλλάκη, συνέβαλαν στο να ολοκληρωθεί αυτή η εργασία και των οποίων τα 

ονόµατα δεν έχουν µέχρι τώρα αναφερθεί. Έτσι κατά αρχήν οφείλω να ευχαριστήσω την 

Χαραλαµπάκη Μάγδα, Χηµικό και υποψήφια διδάκτορα ,για την πολύτιµη βοήθειά της και 

αυστηρή επίβλεψή της στο κοµµάτι της πειραµατικής διαδικασίας, καθώς και για την παραχώρηση 

των αποτελεσµάτων των αναλύσεων, των παρελθόντων µηνών, ώστε να µπορεί να προκύψει 

κάποιο συµπέρασµα. Επίσης για την σωστή συµπεριφορά και συµπαράστασή της σε εµένα αλλά 

και σε όποιον άλλο έτυχε να βρεθεί στο εργαστήριο. Επίσης, οφείλω να ευχαριστήσω τους 

εργαζόµενους στο βιολογικό καθαρισµό της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου για την περιήγησή τους στο χώρο 

και την παραχώρηση των στοιχείων για τη ΒΙ.ΠΕ. και το βιολογικό καθαρισµό. Επίσης οφείλω να 

ευχαριστήσω τους φίλους και νέους επιστήµονες για τη βοήθειά τους, τους Μυρίλλα Αγγελική, 

πολιτικό µηχανικό, Μετσολάρη Βασίλη, βιολόγο, και ∆ασκαλάκη Μάρκο, ηλεκτρολόγο µηχανικό. 

Τέλος οφείλω να ευχαριστήσω την οικογένειά µου για την οικονοµική και όχι µόνο, 

συµπαράσταση. 

 

 

∆αλαΐνα Σπυριδούλα – Χηµικός Μηχανικός 



Περίληψη 
 

Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια για την ανίχνευση των µικροοργανικών ρυπαντών στη 

βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου. Οι µικροοργανικοί ρυπαντές είναι οργανικές ενώσεις που 

ανιχνεύονται σε µικρές συγκεντρώσεις. Ο προσδιορισµός τους έχει µεγάλη σηµασία καθώς µπορεί 

να είναι επιζήµιοι για το περιβάλλον και τον άνθρωπο, ακόµα και σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτών, είναι οι ενώσεις που προκαλούν ενδοκρινικές διαταραχές, 

διάφορες καρκινογόνες ενώσεις και τοξικές ενώσεις. Για την ανίχνευσή τους χρησιµοποιήθηκε 

αέριος χρωµατογράφος σε συνδυασµό µε φασµατογράφο µάζας. Πρόκειται για ένα πανίσχυρο 

όργανο που είναι πολύ χρήσιµο για τον προσδιορισµό αγνώστου ταυτότητας ρυπαντών, σε πολύ 

µικρές συγκεντρώσεις. Παράλληλα η εφαρµογή της τεχνικής της µικροεκχύλισης στερεάς φάσης, 

η οποία είναι µία σύγχρονη και δοκιµασµένη µέθοδος σε πολλούς επικίνδυνους µικροοργανικούς 

ρυπαντές, βοήθησε στην κατεύθυνση της µείωσης του εργαστηριακού χρόνου ανάλυσης, δίνοντας 

αξιόπιστα αποτελέσµατα.  

Στη βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου υπάρχουν πολλές µεγάλες και µικρές βιοµηχανικές 

µονάδες, µε διάφορες γραµµές και προϊόντα παραγωγής, οι οποίες συνεισφέρουν στη ρύπανση του 

περιβάλλοντος. Πρέπει να σηµειωθεί ότι στην παρούσα εργασία, έγινε µία πρώτη προσπάθεια 

ποιοτικής ανίχνευσης της ρύπανσης, σε ότι αφορά στα απόβλητα του βιολογικού καθαρισµού, τα 

υγρά και τη λάσπη. Έγινε επίσης µία σηµαντική προσπάθεια προσδιορισµού της βιοµηχανικής 

προέλευσης των ανιχνευόµενων ρυπαντών. Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι η ποιοτική 

ανίχνευση, αποτελεί το πρώτο βήµα, για τον προσδιορισµό του βαθµού της ρύπανσης. Το βήµα 

αυτό είναι απαραίτητο καθώς θέτει τη βάση από την οποία µπορεί να προχωρήσει κανείς, σε 

ποσοτική πλέον ανίχνευση, κάθε ρυπαντή ξεχωριστά. Με βάση λοιπόν την παρούσα εργασία 

µπορεί να γίνει ένας πρώτος χαρακτηρισµός του βιολογικού καθαρισµού της βιοµηχανικής 

περιοχής του Ηρακλείου αλλά και ταυτόχρονα της ΒΙ.ΠΕ. συνολικότερα. 

Ο προσδιορισµός της προέλευσης των ρυπαντών είναι απαραίτητος για την λήψη µέτρων 

άµβλυνσης της ρύπανσης, ξεκινώντας από την ίδια την πηγή.   
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1. Εισαγωγή 
 

Η ρύπανση του περιβάλλοντος αναφέρεται στη διασπορά των ρύπων από µία τοπική πηγή σε 

ολόκληρο το περιβάλλον, σε παγκόσµιο επίπεδο, και η οποία προκαλείται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες. Έτσι, ο φυσικός κύκλος κάποιων στοιχείων έχει διαταραχθεί σηµαντικά, υπό την 

επίδραση των ανθρώπινων παρεµβάσεων, ενώ άλλες καινούργιες ενώσεις έχουν εισέλθει στο 

περιβάλλον και ο κύκλος τους έχει µόλις ξεκινήσει. Κάποιες χηµικές ενώσεις και χηµικά στοιχεία 

δεν θεωρούνται επικίνδυνες για τα φυσικά οικοσυστήµατα, ενώ άλλες ενώσεις µπορούν να 

προκαλέσουν σοβαρές βλάβες. Παρόλο που οι πιο επικίνδυνες οργανικές ενώσεις είναι αυτές που 

έχουν την τάση να βιοσυσσωρεύονται ή να µεγεθύνονται, υπάρχουν και άλλες παράµετροι που 

καθορίζουν τον πιθανό κίνδυνο, όπως η τοξικότητα, οι µεταλλάξεις και η καρκινογονικότητα.  

Με τον όρο «βιοσυσσώρευση» περιγράφεται η κατακράτηση µιας ουσίας στο σώµα και η 

παραµονή της σε αυτό παρόλο που µπορεί να αποβάλλεται ή να αποβάλλεται µερικώς. Με τον όρο 

«βιοµεγέθυνση» περιγράφεται η διαδικασία κατά την οποία η συγκέντρωση µιας χηµικής ουσίας 

στο σώµα ενός οργανισµού, αυξάνεται συνεχώς λόγω συνεχούς εισόδου σε αυτό. Χαρακτηριστικό 

παράδειγµα αποτελεί η περίπτωση της τροφικής κατανάλωσης ρυπασµένων φυτών από ζώα, µετά 

την οποία τα ζώα εµφανίζονται περισσότερο ρυπασµένα(δηλαδή περιέχουν µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις) από ότι τα φυτά. Με τον όρο «τοξικές ουσίες» περιγράφονται εκείνες οι ουσίες, οι 

οποίες προκαλούν βλάβες στους ανθρώπους, στα ζώα και σε άλλους οργανισµούς, ακόµα και σε 

πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις[1]. 

Ένας αριθµός οργανικών ενώσεων, υπάρχει στο περιβάλλον, αλλά αυτές που ανιχνεύονται είναι 

συχνά µεταλλαξιογόνες, τερατογόνες και καρκινογόνες. Η πλειοψηφία των οργανικών ρυπαντών 

εισέρχεται στο περιβάλλον, µέσω ανθρώπινων δραστηριοτήτων, ενώ µερικές από αυτές µπορούν 

να εισέλθουν στο περιβάλλον  µέσω φυσικών διεργασιών, όπως εκρήξεις ηφαιστείων, πυρκαγιές 

δασών, κ.α.  

Κάποιοι οργανικοί ρυπαντές διασπώνται στο περιβάλλον, ενώ κάποιοι άλλοι είναι πολύ ανθεκτικοί 

και έχουν µεγάλη διάρκεια παραµονής στο περιβάλλον(Persistent Organic Pollutants-POPs). 

Συνήθως, οι POPs έχουν µικρή διαλυτότητα στο νερό και µεγάλη λιποφιλικότητα. Για το λόγο 

αυτό, έχουν την τάση να συσσωρεύονται στους λιπαρούς ιστούς των ζωντανών οργανισµών. Οι 

POPs µπορεί να παραµείνουν στο περιβάλλον για µήνες ή και για χρόνια. Κάποιοι από αυτού του 

είδους τους ρυπαντές µπορεί να συµµετέχουν σε φαινόµενα όπως βιοσυσσώρευση και 

βιοµεγέθυνση. Η συµπεριφορά και η περιβαλλοντική τους τύχη, καθορίζονται από τη δοµή του 

µορίου και τη φύση των ατόµων του µορίου τους. Για παράδειγµα, ο δεσµός χλωρίου-άνθρακα 

είναι πολύ ανθεκτικός στην υδρόλυση, ενώ το χλώριο που είναι συνδεδεµένο µε αρωµατικούς 

δακτυλίους, είναι ακόµα πιο σταθερό[2].  Στις βιοσυσσωρευόµενες χηµικές ενώσεις 

περιλαµβάνονται τα φυτοφάρµακα, τα PCBs(πολυχλωριοµένα διφαινύλια), οι 

PAHs(πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες) όπως είναι το ναφθαλένιο, το ανθρακένιο, το 

φαινανθρένιο και το βενζοπυρένιο, η οµάδα BTEX(βενζόλιο, τολουόλιο, ξυλένια), οι διοξίνες, οι 

χλωριωµένοι υδρογονάνθρακες(πχ Trychloroethylene-TCE), τα FREON  και τα φουράνια. 

Μπορούν να εισέλθουν στους ζωντανούς οργανισµούς µέσω της ρυπασµένης τροφής και νερού, 

κατά της απορρόφησης µέσω της αναπνευστικής οδού, ή λόγω 

της παρουσίας τους σε ρυπασµένο περιβάλλον[1]. 

Οι Persistent Organic Pollutants(POPs) είναι οργανικές ενώσεις 

που αντιστέκονται στην φωτολυτική, βιολογική και χηµική 

αποδόµηση. Πολλοί από αυτούς είναι ηµιπτητικές ενώσεις, 

πράγµα που έχει ως αποτέλεσµα, να διεισδύουν στην 

ατµόσφαιρα και να διανύουν µεγάλες αποστάσεις µέσα σε 

αυτήν, πριν την εναπόθεσή τους[2]. 
Εικόνα 1.1 
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Γενικά οι POP είναι ενώσεις που παραµένουν στο περιβάλλον, έχουν όµως µεγάλη κινητικότητα 

και είναι τοξικοί. Αυτό σηµαίνει ότι σε µία συγκεκριµένη τοποθεσία ανιχνεύονται λιγότερο συχνά. 

Τα παραπάνω περιγράφονται από την εξίσωση: 

ΜΜαακκρράά  ππααρρααµµοοννήή,,  κκιιννηηττιικκόόττηητταα,,  ττοοξξιικκόόττηητταα  ==  ττοοξξιικκόόττηητταα,,  λλιιπποοφφιιλλιικκόόττηητταα    
 

Μπορεί οι POPs να φαίνεται ότι εξαφανίζονται από το 

περιβάλλον, µε βάση τις µετρήσεις σε µία συγκεκριµένη θέση. 

Αυτό όµως συµβαίνει γιατί µπορεί να έχουν µετατραπεί σε 

άλλα προϊόντα αποδόµησης, αλλά και µπορεί να έχουν 

µεταφερθεί σε άλλη τοποθεσία. Επειδή είναι κατά κανόνα 

ενώσεις ηµιπτητικές, εξατµίζονται, προσροφούνται σε 

σωµατίδια στην ατµόσφαιρα, και µεταφέρονται σε άλλες 

ψυχρότερες περιοχές όπου και συµπυκνώνονται(πχ 

Ανταρκτική).  

 

 
Σχήµα 1.1: επίπτωση της πτητικότητας των POPs στην απόσταση µεταφοράς. 

 

Η υψηλή λιποφιλικότητα έχει ως αποτέλεσµα η ουσία  να 

συσσωρεύεται από το γύρω περιβάλλον στους οργανισµούς. Η 

βιοµεγέθυνση, έχει ως αποτέλεσµα την έκθεση των ανώτερων 

οργανισµών της τροφικής αλυσίδας, σε µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις.  

Τα PCBs µπορεί να βιοµεγενθύνονται κατά έναν παράγοντα 

70000 και να παραµένουν στο περιβάλλον για πολλά χρόνια. 

Οι POPs βρίσκονται παντού στον κόσµο, σε περιοχές όπου 

ποτέ δεν έχουν χρησιµοποιηθεί, όπως σε αχανής έρηµους, σε 

ανοιχτούς ωκεανούς, στην αρκτική και στην ανταρκτική[2].  

 

 
Σχήµα1.2 : Οι  POPS εµφανίζονται λιγότερο συχνά, έχουν όµως µεγάλη 

τοξικότητα, κινητικότητα και διάρκεια παραµονής στο περιβάλλον. 

 

Οι άνθρωποι µπορεί να εκτεθούν στους POPs άµεσα ή έµµεσα. Έχει αποδειχθεί ότι οι POPs 

συσχετίζονται µε ενδοκρινικές διαταραχές, δυσλειτουργίες του αναπαραγωγικού και 

ανοσοποιητικού συστήµατος, νευρολογικές διαταραχές, αναπτυξιακές διαταραχές και 

καρκινογενέσεις, ειδικά στα παιδιά. Επίσης θεωρούνται αιτιακοί παράγοντες του καρκίνου των 

µαστών[2]. 

 

1.1. Οι οργανικοί µικρορυπαντές 

Οι οργανικοί µικρορυπαντές (microorganic pollutants), υπάρχουν στα περισσότερα επιφανειακά 

νερά και κυρίως στα εσωτερικά ύδατα. Οι συγκεντρώσεις τους κυµαίνονται σε εύρος από <10 ng/l 

έως πολλά mg/l. Η φύση της συµπεριφοράς τους στα υδατικά συστήµατα είναι αρκετά περίπλοκη 

λόγω των φυσικών και ανθρωπογενών πηγών από τις οποίες µπορεί να προέρχονται, και λόγω του 

τρόπου που µπορεί να εισέρχονται στο περιβάλλον και να διαχέονται σε αυτό. 

Η εκτίµηση της περιβαλλοντικής τύχης κάθε ένωσης, απαιτεί προσεκτική ανίχνευση και στην 

πηγή αλλά και στην µεταφορά της στο περιβάλλον. Η παρακολούθηση των ιχνοενώσεων έχει 

σκοπό την παροχή πληροφοριών, σε ότι αφορά το χρονικό και χωρικό επίπεδο εµφάνισής τους. οι 

πληροφορίες που παρέχονται από την ανίχνευση και την παρακολούθηση αυτών των ενώσεων, 

είναι απαραίτητες για την εκτίµηση των επιπτώσεων των µικρορυπαντών στους υδάτινους πόρους 

και γενικότερα στα επιφανειακά ύδατα [3]. 
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1.2. Eνώσεις που προκαλούν ενδοκρινικές διαταραχές(Εndocrine disruptive chemicals).  

Οι ενδοκρινείς αδένες εκκρίνουν ορµόνες, οι οποίες δρουν ως αγγελιαφόροι, ρυθµίζοντας και 

ολοκληρώνοντας τις λειτουργίες του σώµατος. Οι νευρικές διεγέρσεις περνούν κατά µήκος των 

νευριτών  και οι ορµόνες διαδίδονται σε όλους ή σχεδόν σε όλους τους ιστούς του σώµατος, µε 

την κυκλοφορία. Ορισµένοι µόνο ιστοί είναι προγραµµατισµένοι να αντιδρούν σε δεδοµένη 

ορµόνη. Συνεπώς, τα ενδοκρινικά µηνύµατα οφείλουν την ειδικότητα τους στην ικανότητα των 

ειδικών εκείνων ιστών να τα υποδέχονται[4]. Συνοπτικά η δράση των ορµονών µπορεί να 

περιγραφεί από τις παρακάτω προτάσεις: 

 

•Μερικές ορµόνες προκαλούν στα όργανα στόχους την έναρξη σύνθεσης ενζύµων και άλλων 

πρωτεϊνών απαραιτήτων για διάφορες λειτουργίες.  

•∆ιεγείρουν διάφορες κινήσεις, ρυθµίζουν το µεταβολισµό συγκεκριµένων ουσιών, 

επηρεάζουν τη συµπεριφορά, επιδρώντας στο νευρικό σύστηµα. 

•Η δράση των ορµονών, περιλαµβάνει αλληλεπιδράσεις µε τα κύτταρα στόχους είτε στην 

επιφάνειά τους, είτε στο εσωτερικό τους. Το σύστηµα αυτό περιλαµβάνει στην επιφάνεια του 

κυττάρου έναν ειδικό υποδοχέα πρωτεΐνη, ο οποίος συνδέεται µε την ορµόνη.   

 

Έχει προταθεί ότι οι άνθρωποι και τα ήµερα και άγρια είδη έχουν υποστεί “επιζήµιες” επιδράσεις 

στην υγεία που είναι αποτέλεσµα της έκθεσηs σε περιβαλλοντικά χηµικά που επιδρούν στο 

ενδοκρινικό σύστηµα. Ως «adverse health effects”(επιζήµιες επιδράσεις), το υπουργείο 

προστασίας περιβάλλοντος των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής(US Environmental Protection 

Agency-USEPA),σε όρους περιβαλλοντικής εκτίµησης κινδύνου, προσδιορίζονται οι επιδράσεις 

που περιλαµβάνουν µείωση των πληθυσµών, και συχνά απώλειές τους ή εξαφάνισή τους, αλλαγές 

στις δοµές των κοινωνιών τους. Οι παράµετροι που λαµβάνονται υπόψη και που θεωρούνται 

πιθανές τάσεις στη δυναµική των πληθυσµών, αφορούν στην επιβίωση, ανάπτυξη και 

αναπαραγωγή. Οι εκθέσεις σε χηµικά που έχουν ως συνέπεια την αρνητική επίδραση των 

παραµέτρων αυτών θεωρείται ότι προκαλούν επιζήµιες επιδράσεις[5]. 
Εντούτοις, υπάρχει σηµαντική αβεβαιότητα για τη σχέση αυτών του είδους των αποτελεσµάτων 

και της έκθεσης στους περιβαλλοντικούς ρυπαντές. Περιληπτικά, τα χηµικά που έχουν τη 

δυνατότητα να παρεµβάλλονται στη λειτουργία του ενδοκρινικού συστήµατος καλούνται ως 

ενώσεις που προκαλούν ενδοκρινικές διαταραχές.(Endocrine Disruptive Chemicals-EDCs). Τα 

EDCs έχουν προσδιοριστεί ως εξωγενείς παράγοντες που παρεµβάλλονται στην παραγωγή, 

απελευθέρωση και µεταφορά, στο µεταβολισµό, στο δεσµό και στη δράση ή την εξολόθρευση των 

φυσικών ορµονών του σώµατος που είναι υπεύθυνες για τη διατήρηση της οµοιόστασης[6] και τη 

ρύθµιση της διεργασίας της ανάπτυξης[5]. 

Σε αυτά περιλαµβάνονται εντοµοκτόνα και παρασιτοκτόνα ή άλλα βιοµηχανικά χηµικά, 

φαρµακευτικά και φυσικές ορµόνες που δρουν ως υποκαταστάτες για τους οιστρογονικούς 

ανδρογονικούς ή αρυλυδροκαρβονικούς(arylhydrocarbon=ΑhR) υποδοχείς ή ασκώντας 

συνδυασµένη δράση(π.χ. οιστρογονική και αντιανδρογονική)[7]. Οιστρογονική δράση, έχουν 

παρουσιάσει οι αλκυλφαινόλες, η διφαινόλη S, και τα χλωριωµένα παράγωγά τους, µέσω 

πρόκλησης γονιδιακής έκφρασης[8]. Επίσης καταγράφεται η επίδραση υψηλώς 

βιοσσυσωρευόµενων παραγώγων των PCBs, στους οιστρογονικούς και ανδρογονικούς 

υποδοχείς[9]. 
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Πίνακας 1.1 [10] σύνδεση των βλαβών των άγριων ειδών, σε σχέση µε τα EDCs 

 
Οι επιδράσεις που σηµειώθηκαν σε άγρια 

είδη, οι οποίες έχει αποδειχθεί ότι έχουν 

σχέση µε αλλαγές στις ενδοκρινικές 

λειτουργίες, περιλαµβάνουν την αλλαγή 

φύλου σε οστρακοειδή που εκτέθηκαν σε 

alkytins, την επαγωγή 

βιτελλογενίνης(vitellogenin) σε ψάρια που 

ζουν κοντά σε εκροές αστικών λυµάτων, 

αλλαγές σε στεροειδή ψαριών κοντά σε 

απόβλητα[5,11], διαταραγµένη 

αναπαραγωγική ανάπτυξη σε αλιγάτορες 

της λίµνης Apopka, η οποία ακολούθησε 

τη διοχέτευση στη λίµνη παρασιτοκτόνων, 

η σχεδόν ολοκληρωτική θνησιµότητα της 

λίµνης Οντάριο που πιθανότατα προήλθε 

από τη διοχέτευση στη λίµνη διοξινών. Οι 

λεπτότεροι φλοιοί των αυγών άγριων 

πτηνών, από έκθεση σε DDT και των 

µεταβολιτών του, και οι δυσπλασίες κατά 

τις γεννήσεις των κορµοράνων της λίµνης 

Μίσιγκαν, από έκθεση σε PCBs και άλλων 

υποκαταστατών-Αh, αποτελούν επίσης 

συνέπειες. Επίσης ένα πλήθος ποικίλων επιδράσεων έχει παρατηρηθεί εργαστηριακά, σε τρωκτικά 

που εκτέθηκαν σε πολύ µικρά επίπεδα διοξινών[5]. 

 
Πίνακας1.2: σύνδεση των βλαβών των άγριων ειδών, σε σχέση µε τα EDCs 

παρατηρήσεις/ επιδράσεις είδος ουσία σύνδεση 

λέπτυνση των φλοιών των 
αυγών 

άλµπατρος, 
ψαραετός(πανδίων), 
αετός, γεράκι πετρίτης 

DDT/DDE 5 

Αναπαραγωγή φώκια, ενυδρίδες PCB 4 

σκελετικές δυσπλασίες γκρίζα φώκια DDT,PCB 4 

παθολογικές αλλαγές φώκια PCB,DDT, µεταβολίτες 3 

Αναπαραγωγή µινκ PCB 5 

αναπαραγωγικές διαταραχές ψαραετός DDT,PCB 5 

αναπαραγωγικές διαταραχές αετός DDT,PCB 2 µε 3 

αναπαραγωγή(Μ74 
σύνδροµο) 

σολοµός Χλωριωµένες ενώσεις 2 

αλλαγή φύλου(imposex) µύδια TBT 5 

 

Στους ανθρώπους, οι συνέπειες από  την έκθεση, κατά την εµβρυακή ζωή, στην αναπαραγωγική 

οδό και των αρσενικών και των θηλυκών, είναι γνωστές, ενώ τα προβλήµατα της νευρολογικής 

ανάπτυξης των παιδιών που έχουν εκτεθεί σε PCBs και PCDFs είναι αναγνωρισµένα. 

Επιπροσθέτως, αναφορές σχετικά µε τις αποκλίσεις στην ποιότητα και την ποσότητα του 

σπέρµατος τις τελευταίες δεκαετίες και αύξηση συγκεκριµένων καρκίνων που µπορεί να έχουν 

ενδοκρινική βάση(όπως ο καρκίνος των µαστών, προστάτης, καρκίνος των όρχεων), έχουν 

οδηγήσει στην υπόθεση περιβαλλοντικών αιτιών[5,12,7,13,14,15,16]. O καρκίνος των όρχεων έχει 

παρατήρηση/επίδραση είδος 
βαθµός 
συσχέτισης 

ποιότητα σπέρµατος και 
κρυπτορχιδισµός 

πάνθηρας 2 µε 3 

ελάττωση πληθυσµού 
λουτρεόλη(µίνκ), 
ενυδρίδα 

2 µε 3 

αναπαραγωγικές διαταραχές στα 
θυληκά, αδρενοκορτική 
υπερπλασία 

φώκια 4 µε 5 

λέπτυνση του φλοιού των 
αυγών, εµβρυοτοξικότητα και 
δυσπλασίες. 

4 µε 5 

δυσπλασίες στην 
αναπαραγωγική συµπεριφορά, 
αναπαραγωγική συµπεριφορά 

πουλιά 

2 µε 3 

µικροφαλισµός και χαµηλά 
επίπεδα τεστοστερόνης 

αλλιγάτορες 3 µε 4 

βιτελλογενίνη(vitellogenin) 

αρσενικοποίηση, χαµηλά 
επίπεδα τεστοστερόνης 

ελαττωµένο µέγεθος όρχεων 

Μ74 και σύνδροµο πρώιµης 
θνησιµότητας  

ψάρια 

4 µε 5 
 
 
 

αλλαγή φύλου(imposex) µύδια 5 
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συνδεθεί µε τα ξενοοιστρογόνα σε πλαστικά PVC[17]. Επίσης αυτό που αποκαλείται ως σύνδροµο 

ορχιδικής δυσπλασίας(TDS=testicular dysgenesis syndrome), καθώς και αλλαγές του λόγου των 

φύλων, συνδέεται πολύ πιθανά µε τα EDCs. Πολλά χηµικά, δεν προκαλούν οιστρογονική ή 

ανδρογονική δράση µόνο µε την υποκατάσταση υποδοχέων αλλά µπορούν να προκαλέσουν 

παρεµβολές σε ένζυµα που σχετίζονται µε στεροειδογένεση ή µε το µεταβολισµό ορµονών. 

 
Πίνακας1.3[18]: 

Ουσίες για τις οποίες 

υπάρχει συσχετισµός 

της λίστας του  Nordic 

ecolabelling, της 

λίστας του INCI, της 

λίστες κατηγοριών για 

Carc, 

Mut,Rep,R42/R43, τη 

λίστα της Ευρωπαϊκής 

Ενωσης για ουσίες που 

προκαλούν 

ενδοκρινικές 

διαταραχές.  

 

 
Παράδειγµα αποτελεί το ένζυµο αρωµατάση που καταλύει την µετατροπή των ανδρογόνων σε 

οιστρογόνα. Άλλα χηµικά παρουσιάζουν γενοτοξικά χαρακτηριστικά. Μπορεί δηλαδή να 

προκαλέσουν αύξηση της οιστρογονικής δράσης ενδογενών οιστρογόνων σε κυτταρικό επίπεδο[7]. 

Πάντως υπάρχουν ακόµα αµφιβολίες στην επιστηµονική κοινότητα για το κατά πόσο τα EDCs 

Όνοµα  
Cas No 

Κατηγοριοποίηση  εκτίµησης  
 

styrene 100-42-5 endocrine disruption cat1 

Butylbenzylphthalate(BBP) 85-68-7 endocrine disruption cat1 

Di-(2-ethylhexyl)phthalate(DEHP) 117-81-7 endocrine disruption cat1 

Di-n-butylphthalate(DBP) 84-74-2 endocrine disruption cat1 

2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)-propane=Bisphenol-A 
 80-05-7 

endocrine disruption cat1 
 

Recorsinol 108-46-3 endocrine disruption cat1N,R50 

4-chloro-3-methylphenol(chlorocresol) 59-50-7 endocrine disruption cat2 R43;N,R50 

o-phenylphenol(Biphenyl-2-ol) 90-43-7 endocrine disruption cat2 

Diisodecyl phtalate(DIDP) 26761-40-0 endocrine disruption cat2 

Diisonyl phthalate, Diisononyl ester(DINP) 28553-12-0 endocrine disruption cat2 

Benzophenone 119-61-9 endocrine disruption cat3A 

Bis(2-ethylhexyl)adipat 103-23-1 endocrine disruption cat3B 

Dicyclohexyl phthalate(DCHP) 84-61-7 endocrine disruption cat3B 

Diethyl phthalate(DEP) 84-66-2 endocrine disruption cat3B 

Vinylacetate 108-05-4 endocrine disruption cat3B 

4-vinylguaiacol(4VG)(2-methoxy-4-vinylphenol 7786-61-0 suspected endocrine disruption 

4-vinylphenol(4VP)(p-vinylphenol) 2628-17-3 suspected endocrine disruption 

Ethanol, 2-(nonylphenoxy) 27986-36-3 suspected endocrine disruption 

Glycols, polyethylene, mono(p-(1,1,3,3-
t=octoxynol=poly(oxy-1,2-ethanediyl), alpha-
(4-1,1,3,3-tetramethyl-butyl)phenyl)-omega-
hydroxy- 

9002-93-1 
suspected endocrine disruption 

 

Nonylphenolethoxylate 9016-45-9 suspected endocrine disruption 

OP-7=Poly(oxy-1,2-ethanediyl), alpha-(iso-
octylphenyl)-omega-hydroxy- 

9004-87-9 
suspected endocrine disruption 

Poly(oxy-1,2-ethanediyl), alpha-sulfo-omega-
nonylphenoxy 

9014-90-8 
suspected endocrine disruption 

tert-Butylhydroxyanisole(BHA) 25013-16-5 suspected endocrine disruption 

Name Cas No assessment classification 

Di-n-phthalate(DHP) 84-75-3 suspected endocrine disruption 

Di-n-octyl phthalate(DnOP)   suspected endocrine disruption 

Di-n-pentyl phthalate(DPP) 131-18-0 suspected endocrine disruption 

Di-n-propyl phthalate(DprP) 131-16-8 suspected endocrine disruption 

Mono-2-etthylhexyl phthalate(MEHP) 4376-20-9 suspected endocrine disruption 

Mono-Butyl phthalate(MBP) 131-70-4 suspected endocrine disruption 

Diphenyltetramethyldisiloxane PhMe2-
SiOSiMe2Ph 

56-33-7 
suspected endocrine disruption 

2,2'-Dihydroxy-4,4'dimethoxybenzophenon 131-54-4 suspected endocrine disruption 

2,4-Dihydroxybenzophenon=Resbenzophenone 131-56-6 suspected endocrine disruption 

3,3-Bis(4-hydroxyphenyl)phthalic= 
phenolophthaleine 

77-09-8 
suspected endocrine disruption 

1-Naphthol 90-15-3 suspected endocrine disruption 

Hydroxyhydroquinone(Benzene-1,2,4-triol) 533-73-3 suspected endocrine disruption 
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συνδέονται µε αυτές ή και άλλες βλάβες στην υγεία. Έτσι συχνά γίνεται λόγος για σοβαρές 

ενδείξεις της ύπαρξης αυτής της σχέσης [7,19].   
 

Πίνακας 1.4[10] κύριες πηγές και χρήσεις µερικών χηµικών που έχουν µεγάλους χρόνους παραµονής στο 

περιβάλλον (σε αυτά περιλαµβάνονται τα EDCs). O πίνακας που ακολουθεί έχει φτιαχτεί µε βάση το υπουργείο 

προστασίας περιβάλλοντος της Σουηδίας. 

 

συντόµευση τύπος χηµικού εφαρµογές/πηγές 

ACB alkylated chlorobiphenyls υποκατάστατα των PCBs 

CP chlorinated paraffins 
C10,C30 αλκάνια µε 30-70% χλωριο, πλαστικοποιητές για χρήση 
στην παραγωγή πολυµερών, υγρά επεξεργασίας 
µετάλλων,επιβραδυντές φλόγας, προσθετικά µπογιάς 

Cyclodiens 
aldrin, endrin, 
diendrine,endosulfan,chlordane,heptachlor 

παρασιτοκτόνα 

DDE 4,4-dichloro-diphenyl-dichlroethene προϊόν αποδόµησησης του DDT 

DDT 4,4-dichloro-diphenyl-trichlroethane 
εντοµοκτόνα, χρησιµοποιούνται ακόµα σε τροπικές 
αναπτυσσόµενες χώρες 

HCB hexachlorobenzene παλιότερα χρησιµοποιήθηκε ως µυκητοκτόνο, παραπροϊόν καύσης 

HCH hexachlorohexanes 
χρησιµοποιήθηκε ως εντοµοκτόνο. Πολλά παραµένοντα ισοµερή, 
περιλαµβανόµενου και του λινδανου(γάµµα ισοµερές) 

NPN nonylphenol 

σταθερό ενδιάµεσο αποδόµησης νονυλφαιλικών αιθοξυλίων που 
χρησιµοποιούνται ως απορρυπαντικά και προσθετικά στο latex και 
στα πλαστικά φαγητά 

PAC polycyclic aromatic compounds ετεροκυκλικές αρωµατικές ενώσεις, παράγωγα των PAHs. 

PAE paint pthalatic acid esters(phthalates) 
πλαστικοποιητές, προσθετικά, βερνίκια, κοσµήµατα, γυαλιστικά 

PAH polycyclic aromatic hydrocarbons 
ακατέργαστο πετρέλαιο, παραπροϊόντα ατελούς καύσης καυσίµων 
και ξύλου, συντηρητικό ξύλου, πίσσα 

PBB/PBDE polybrominated biphenyls/diphenyl ethers ενδιάµεσα για τη βιοµηχανία, επιβραδυντές φλόγας 

PCB 
polychlorinated biphenyls(and their 
degradation products) 

πάνω από 200 ουσίες,βρίσκονται σε τεχνικά προϊόντα ή στο 
περιβάλλον).καλώδια, πλαστικά, προσθετικά µπογιάς και 
πετρελαίου,υδραυλικά υγρά,παραπροϊόντα καύσης 

PCC polychlorinated camphenes παρασιτοκτόνα, π.χ.toxaphene, campechlor 

PCDD/F 
polychlorinated dibenzo-p-
dioxins/dibenzofurans 

πάνω από 200 ουσίες,κυρίως παραπροϊόντα καύσης και άλλων 
χηµικών διεργασιών, όπως η αποτέφρωση, λεύκανση του χαρτιού 
και ραφιναρισµα µετάλλων., ως ακαθαρσίες στα PCBs, 
PCP,χλωριοµένα φαινιλικά ζιζανιοκτόνα, 

PCDE polychlorinated diphenyl ethers 
παραπροϊόντα της παραγωγής PCP,υποκατάστατα PCBs, 
προσθετικά παρασιτοκτόνων 

PCS polychlorinated styrenes παραπροϊόντα χηµικών διεργασιών 

PCT polychlorinated terphenyls υποκατάστατα των PCBs 

PCP pentachlorophenol µυκητοκτόνα,βακτηριοκτόνα,συντηρητικά ξύλου 

 

∆εν είναι γνωστές οι ακριβείς συγκεντρώσεις των EDs, οι οποίες θα είχαν επιδράσεις πάνω στο 

σύνολο πληθυσµών. Εντούτοις είναι γνωστό ότι η κανονική λειτουργία, όλων των οργάνων του 

σώµατος, ρυθµίζεται από ενδοκρινικούς παράγοντες. Μικρές διαταραχές στην ενδοκρινική 

λειτουργία, ειδικά κατά τη διάρκεια συγκεκριµένων σταδίων της ζωής, όπως είναι  ανάπτυξη, η 

εγκυµοσύνη και ο θηλασµός, µπορεί να οδηγήσει σε βαθιά και χρόνια ελαττώµατα[5,7]. 
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1.3. Μέθοδοι ανάλυσης οργανικών µικρορυπαντών 

 

Στους µικροοργανικούς ρυπαντές περιλαµβάνονται φυσικές και συνθετικές ορµόνες καθώς και 

βιοµηχανικά χηµικά, παρασιτοκτόνα και ζιζανιοκτόνα. Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι ανάλυσης και 

γίνονται ακόµα προσπάθειες για την βελτίωσή τους και την επίτευξη χαµηλών ορίων ανίχνευσης. 

Τέτοιες µέθοδοι είναι η αέριο-χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε φασµατοµετρία µάζας(GC-MS), 

και η υγρή χρωµατογραφία υψηλής πίεσης(HPLC-MS) σε συνδιασµό µε φασµατοµετρία µάζας. 

Έχουν αναλυθεί διάφορων ειδών νερά, όπως νερά από υπονόµους, από µονάδες επεξεργασίας 

λυµάτων, πόσιµα νερά, υπόγεια νερά και ποτάµια νερά. 

 Η εκχύλιση στερεάς φάσης (SPE) χρησιµοποιείται πάντα για εµπλουτισµό και σε πολλές 

περιπτώσεις έχει χρησιµοποιηθεί και άλλες χρωµατογραφικές µέθοδοι καθαρισµού. Για την HPLC 

δεν είναι απαραίτητη η παραγωγοποίηση των ενώσεων. Εντούτοις, για την αέρια χρωµατογραφία, 

εφαρµόζεται συνήθως η παραγωγοποίηση. Συχνά τα timethylsilyl(TMS) παράγωγα έχουν 

µετρηθεί µε single ion monitoring (SIM) και µε electron impact ionization(EI).  Για τις µετρήσεις 

φθοριούχων παραγώγων έχουν χρησιµοποιηθεί µέθοδοι ανίχνευσης αρνητικού χηµικού ιονισµού 

και µέθοδοι SIM. 

Επίσης έχουν χρησιµοποιηθεί µέθοδοι HPLC, συνδυασµένες µε ultraviolet, fluorescence , 

electrochemical, ή MS για ανίχνευση. Οι φαινολικές ενώσεις, η διφαινόλη Α, οι νονυλφαινόλες 

έχουν αναλυθεί µε GC-MS ή µε LC-MS µεθόδους. Επίσης µε GC-MS έχουν αναλυθεί οιστρογόνα. 

Για πολικές ενώσεις έχουν χρησιµοποιηθεί GC-MS-MS. Γενικά, οι HPLC µέθοδοι δεν είναι 

ανώτερες από τις GC µεθόδους[13,20,21].  

Οι POPs έχουν ανιχνευθεί(σε δίθυρα, από διαφορετικές αγορές της Ιταλίας και της Ευρώπης, µε 

τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας [23] Έχει εφαρµοσθεί εκχύλιση soxhlet για την 

προετοιµασία του δείγµατος και ανίνευση µε ECD. 

Επίσης έχει χρησιµοποιηθεί για την ανίχνευση των οργανικών µικρορυπαντών, η µέθοδος SPE-

GC/MS-MS και NICI και µε παραγωγοποίηση µε pentafluorobenzyl/trimethylsilyl [22]. 

χρησιµοποιήθηκε, ανιχνευτής αρνητικού ιοντικού χηµικού ιονισµού(NICI), µία διάταξη που 

χρησιµοποιείται για την επίτευξη υψηλής διαχωριστικότητας(SRM) παραπλήσιων λόγων (m/z). 

Με τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας, εφαρµόζεται παραγωγοποίηση των φαινολικών και 

υδροξυοµάδων των οιστρογόνων, για να επιτευχθεί επιπρόσθετη επιλεκτικότητα και να 

βελτιωθούν οι χρωµατογραφικές κορυφές. Με τη χρήση ανιχνευτή NICI και µε παραγωγοποίηση 

των οιστρογόνων, επιτεύχθηκε η υψηλότερη ευαισθησία. Η µέθοδος της συζευγµένης 

φασµατοµετρίας µάζας επιπλέον επιλεκτικότητα, που είναι απαραίτητη για την ανάλυση 

δειγµάτων αυξηµένης πολυπλοκότητας της µήτρας, καθώς ελαχιστοποιεί τα προβλήµατα 

συνέκλουσής της. 

Μία άλλη περίπτωση είναι ο προσδιορισµός EDCs σε δείγµατα νερού µε τη µέθοδο SPE-

vaporisation-GC-MS[12], κατά την οποία στήθηκε µια αυτοµατοποιηµένη γραµµή εκχύλισης 

στερεάς φάσης(SPE)-αέριας χρωµατογραφίας-φασµατογραφίας µάζας ,για τον προσδιορισµό 

οµάδας EDCs σε δείγµατα νερού. Η ενδιάµεση συσκευή που χρησιµοποιήθηκε για τη σύνδεση της 

SPE διεργασίας µε την αέρια χρωµατογραφία, ήταν µονάδα εξάτµισης µε προγραµµατισµό της 

θερµοκρασίας(PTV). Έγινε βελτιστοποίηση των παραµέτρων που επηρεάζουν και την SPE και 

την PTV σε solvent vent mode(έξοδος διαλύτη). H απόδοση της µεθόδου ελέγχθηκε, µε τη χρήση 

πολλών περιβαλλοντικών δειγµάτων νερού. Τα όρια ανίχνευσης της µεθόδου ήταν 0.001 και 

0.036µgl
-1

 κάτω από πλήρη ανίχνευση. Προσδιορίστηκαν  φθαλικά και αδιπικά(adipates), 

ατραζίνη και το p,p’-DDE. 

Για την  ανάλυση ιχνών nonylphenol, bisphenol A and 17-a ethinylestradiol, σε απόβλητα νερού 

εφαρµόστηκε η µέθοδοςε SPME GC-MS[24]. Χρησιµοποιήθηκαν πολυακρυλικές ίνες. H 

αυτοµατοποίηση της µεθόδου, συνδυάζει υψηλή εξαγωγή του δείγµατος και υψηλή αξιοπιστία. Το 

γεγονός αυτό  την καθιστά χρήσιµη για την παρακολούθηση βιοµηχανικών διεργασιών και τη 

διεξαγωγή εργαστηριακών πειραµάτων. 
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Η SPME, έχει χρησιµοποιηθεί µε εφαρµογή  Column silylation για τον προσδιορισµό EDCs από 

δείγµατα νερού [25].Στην SPME ο αναλύτης µοιράζεται το coating και στο δείγµα και µετά ο 

συµπυκνωµένος αναλύτης πηγαίνει προς GC-MS, όπου οι αναλύτες εκροφούνται θερµικά και στη 

συνέχεια διαχωρίζονται στη στήλη και ποσοτικοποιούνται µε τη βοήθεια του ανιχνευτή. Η SPME 

είναι φθηνή µέθοδος, απλή και µπορεί να εφαρµοστεί στο πεδίο, ενώ δεν απαιτεί διαλύτες. Πιο 

ακριβή αποτελέσµατα µπορούν να αποκτηθούν από την ΗS-SPME µε χρήση οξέος και παραγωγή 

άλατος, όπου η ίνα τοποθετείται πάνω από το υγρό δείγµα.. Οι κορυφές των 

παραγώγων(trimethylsilylate)  βελτιώνονται σηµαντικά σε σχέση µε τις κορυφές των ελεύθερων 

φαινολών. 

H πρόσθεση αλατιού (κορεσµένο χλωριούχο νάτριο και η πρόσθεση υδροχλωρικού οξέος (Ph 2) 

είναι πολύ σηµαντικά βήµατα για το διαχωρισµό των ουσιών µέσα στο πολυµερές (coating), και 

για την παρεµπόδιση του ιονισµού των αναλυτών. Η µέθοδος είχε όρια ανίχνευσης subparts per 

billion. 

Η µέθοδος SPME µπορεί να εφαρµοστεί για περιβαλλοντικές αναλύσεις στο πεδίο, όταν συνδεθεί 

µε φορητή συσκευή αέριας χρωµατογραφίας υψηλής πίεσης. Η SPME είναι πολύ πιο απλή από τις 

συµβατικές µεθόδους  και ελαττώνει την πιθανότητα απώλειας διαλύτη κατά τη διάρκεια της 

εκχύλισης. ∆ε χρησιµοποιούνται καθόλου διαλύτες. 

Η ισορροπία επιτυγχάνεται πιο γρήγορα µε την µέθοδο Headspace SPME(HS-SPME), επειδή οι 

αναλύτες µπορούν να διαχυθούν πιο γρήγορα στην ίνα. Με αυτή τη µέθοδο  µπορεί να γίνει 

έµµεση δειγµατοληψία µε τοποθέτηση της ίνας ακριβώς πάνω από το διάλυµα του δείγµατος, αντί 

για εµβάπτισή της µέσα σε αυτό, επειδή ο συντελεστής διάχυσης των αναλυτών, είναι 4 φορές 

µεγαλύτερος στην αέρια φάση από ότι στην υγρή. Επιπλέον, ελαχιστοποιείται η παρεµβολή στην 

ανάλυση, και µπορεί να επιµηκυνθεί ο χρόνος ζωής της ίνας.    

Καλύτερα αποτελέσµατα αποκτούνται µε µια πολική επένδυση(polar coating) και µε διαδικασία 

παραγωγοποίησης των µελετούµενων ουσιών, προκειµένου να ελαττωθεί η πολικότητά τους και 

να βελτιωθούν οι χρωµατογραφικές ιδιότητες. Ο χρόνος ζωής των ινών αντιστοιχεί ικανοποιητικά 

σε πρακτική χρήση 50 µε 100 αναλύσεων για κάθε ίνα.  

Η τεχνική της µικροεκχύλισης στερεάς φάσης, έχει συνδυαστεί µε HPLC και ανίχνευση ultra 

violet (UV) και µε ηλεκτροχηµική ανίχνευση (ED)[26]. Η µικροεκχύλιση στερεάς φάσης, µπορεί 

να γίνει και µε τη µέθοδο ίνας λεπτής µεµβράνης[21]που έχει ως πλεονέκτηµα το σχετικά υψηλό 

εµπλουτισµό που µπορεί να επιτευχθεί µε µικρούς όγκους δείγµατος και διαλύτη. Η τεχνική της 

ίνας λεπτής µεµβράνης, έχει χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση ιχνών αντιανδρογόνων, σε φυσικά 

νερά, µε εφαρµογή της µικροεκχύλισης υγρής φάσης, σε περιβαλλοντικά δείγµατα νερού και 

ιζήµατος[27].  

Η µέθοδος της παραγωγοποίησης των προς ανάλυση ενώσεων έχει εφαρµοστεί στην αέρια 

χρωµατογραφία σε συνδιασµό µε φασµατοσκοπία µάζας για τον προσδιορισµό επιλεγµένων 

συνθετικών και φυσικών EDCs[13]. Σε αυτή την ερευνητική µελέτη, όλα τα EDCs 

παραγωγοποιήθηκαν αυτόµατα, µε ανυδρίτη επταφθοροβουτυρικού(HFBA) οξέος και µε ανυδρίτη 

τριφθοροακετοξέος(TFAA). Επίσης σκοπός ήταν να βρεθεί ένας τρόπος απλής και γρήγορης 

παραγωγοποίησης που να µπορεί να εφαρµοστεί σε πολλές φυσικές και συνθετικές ορµόνες. Η 

αντίδραση θα έπρεπε να οδηγήσει σε παράγωγα µε µεγάλα µοριακά βάρη που θα αποδώσουν 

ιόντα µε µεγάλες µάζες για χηµικό ιονισµό. Έτσι όλες οι υδρόξυ-οµάδες των αναλυτών θα πρέπει 

να παραγωγοποιηθούν. Αυτό είναι απαραίτητο για καλές χρωµατογραφικές 

ιδιότητες(σταθερότητα, προφίλ έκλουσης). Ικανοποιητική ανίχνευση και για τους δύο τύπους 

παραγώγων επιτεύχθηκε µε θετικό χηµικό ιονισµό(PCI) µε φέρον αέριο το µεθάνιο. Προτιµούνται 

τα παράγωγα του TFAA γιατί είναι πιο σταθερά. 

Η υγρή χρωµατογραφία έχει χρησιµοποιηθεί µε σύζευξη φασµατοµετρίας µάζας (LC-tandem MS), 

για τον προσδιορισµό συγκεκριµένων ρυπαντών(στεροειδείς ορµόνες  φάρµακα) στο υδάτινο 

περιβάλλον[28]. Τις   τελευταίες δεκαετίες,  οι µέθοδοι LC-MS και LC-MS-MS έχουν εξελιχθεί 

πολύ. Σήµερα για την ανάλυση στεροειδών, φαρµάκων και οργανικών ρυπαντών χρησιµοποιείται 
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ευρέως η LC-MS ανάλυση. Γενικά στο υδατικό περιβάλλον χρησιµοποιούνται οι 

electrospray(ESI) atmospheric pressure chemical ionization (APCI). Ο ESI χρησιµοποιείται για 

την ανάλυση πολικών ενώσεων ενώ ο APCI είναι αποτελεσµατικός για την ανάλυση µετρίως και 

λίγο πολικών ενώσεων. Οι µέθοδοι LC-MS και LC-MS-MS εφαρµόζονται κυρίως µε 

παρακολούθηση επιλεγµένων ιόντων(SIM) και µε την παρακολούθηση επιλεγµένης 

αντίδρασης(SRM). Με την υγρή χρωµατογραφία δεν απαιτείται η διαδικασία της 

παραγωγοποίησης όπως συµβαίνει στην αέρια. 

 
Πίνακας1.5:µέθοδοι ανίχνευσης οργανικών µικρορυπαντών 
Μέθοδος Προετοιµασία δείγµατος ανίχνευση Όρια ανίχνευσης-

απόδοση-

γραµµικότητα 

POPs(PCBs, DDT, HCB, 
HCHs, PAHs, DDT 
αέρια χρωαµατογραφία/ 
HPLC 

εκχύλιση soxhlet ECD Χαµηλά όρια ανίχνευσης 

προσδιορισµός 
φαινολικών ενώσεων και 
στεροειδών  µε SPE-GC-
MS  

Μετά την SPE ακολούθησε 
παραγωγοποίηση των 
εκχυλισµάτων(derivatisation),  

ανάλυση των παραγώγων 
µε SIM-GC-MS(electron 
impact ionionisation).  

όρια ανίχνευσης από 0.3 
έως 5.3 ng/l. 
(RSD<10%).  
γραµµικότητα 10-2000 
και 10-500 ng/l 

ποσοτικοποίηση 
οιστρογόνων µε SPE-
GC/MS-MS  

παραγωγοποίση µε 
πενταφθοροβενζυλοβρωµίδιο(
PFBBR) και µε TMSI(N-
trimethylsilyllimidazole  

ανιχνευτής (NICI)  0.2 έως 0.6 ng/l  

προσδιορισµός EDCs σε 
δείγµατα νερού SPE-
vaporisation-GC-MS 
φθαλικά και 
αδιπικά(adipates), 
ατραζίνη και το p,p’-DDE  

ενδιάµεση συσκευή που 
χρησιµοποιήθηκε για τη 
σύνδεση της SPE διεργασίας 
µε την αέρια χρωµατογραφία, 
ήταν µονάδα εξάτµισης µε 
προγραµµατισµό της 
θερµοκρασίας(PTV). 

 γραµµικότητα της 
µεθόδου σε εύρος από 
0.003 έως 10 µg/l. Τα 
όρια ανίχνευσης(LODs) 1 
έως 36 ng/l 

ανάλυση  ιχνοενώσεων µε 
SPME GC-MS  

πολυακρυλικές ίνες   6 έως 10%(RSD).  
όρια ανίχνευσης 

χαµηλότερα του 1µgl-1  
SPME- GC-MS  πολυακρυλικές ίνες 

παραγωγοποίηση µε 1 µl 
BSTFA(bis(trimethylsilyl)trifluo
roacetamide)  

 3-12% RSDs  
όρια ανίχνευσης subparts 
per billion  
 

Spme-hplc οιστρογονικών 
ενώσεων  

πολυακρυλικές ίνες (85 µm)  UV-EC(ultra violet-
electrochemical) ανίχνευση  

όρια ανίχνευσης από 0.3 

-1.1 µgl-1   µε τη χρήση 

UV και 0.06- 0.08 µgl-1  
µε τη χρήση ΕD 

SPME για βιολογικά 
ενεργές ενώσεις GC-MS  

ίνες λεπτής µεµβράνης, 
πορώδους πολυπροπυλενίου 

 όρια ανίχνευσης της 
µεθόδου ήταν της τάξης 
των ng/l  

ανάλυση αντιανδρογόνων 
LPME- GC 

ίνα λεπτής µεµβράνης, από 
Accurel 
Q3/2πολυπροπυλενίου  

ECD(electron capture 
detection) 

όρια ανίχνευσης 
0.001µg/l, γραµµικότητα 
στα 0.010 έως 50 µg/l.  

GC-MS συνθετικών και 
φυσικών EDCs 

παραγωγοποίηση TFAA  θετικός χηµικός 
ιονισµός(PCI) µε φέρον 
αέριο το µεθάνιο  

χαµηλά όρια ανίχνευσης 
σε διατάξεις MS-MS ή 
πολλαπλής MS 

Ασθενείς όξινες ενώσεις-
EDCs LC-MS 

πρόσθεση βάσης µετά τη 
στήλη 

ανιχνευτής ESI(electrospray 
ionization) 

όρια της τάξης των 
χαµηλών ng/l 

LC-tandem MS 
(στεροειδείς ορµόνες  
φάρµακα) στο υδάτινο 
περιβάλλον 

δεν απαιτείται η διαδικασία 
της παραγωγοποίησης 

electrospray(ESI) 
atmospheric pressure 
chemical ionization (APCI) 
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1.4.Βιοµηχανία 

Ως αποτέλεσµα της γρήγορης εκβιοµηχάνισης, το νερό ρυπαίνεται κατά αναντίστρεπτο τρόπο, από 

ανόργανους και οργανικούς ρυπαντές. Αυτοί οι ρυπαντές είναι συχνά τοξικοί και έχουν βλαβερές 

επιδράσεις στους ανθρώπους και στο ζωικό βασίλειο. Η φύση των ρυπαντών που εντοπίζονται στα 

βιοµηχανικά απόβλητα, ποικίλλει από βιοµηχανία σε βιοµηχανία, αλλά υπάρχουν κάποιοι κοινοί 

ρυπαντές, όπως µεταλλικά ιόντα, φαινόλες, βαφές, εντοµοκτόνα, απορρυπαντικά, κτλ [29]. 

Για την αποµάκρυνση των τοξικών ρυπαντών από τα βιοµηχανικά απόβλητα, η διεργασία της 

προσρόφησης θεωρείται η καλύτερη για την αποµάκρυνση οργανικών και ανόργανων ρυπαντών. 

Ο ενεργός άνθρακας είναι το πιο προσροφητικό υλικό. Παρόλα αυτά, παρουσιάζει υψηλό κόστος. 

Για το λόγο αυτό, υπάρχει ερευνητική κατεύθυνση προς την ανάπτυξη χαµηλού κόστους 

προσροφητών. Έτσι, έχει διερευνηθεί η δυνατότητα χρησιµοποίησης στερεών αποβλήτων από 

διάφορες βιοµηχανίες, ως προσροφητικό υλικό. Τέτοια υλικά είναι λάσπες, κόκκινες λάσπες, 

σκωρία, απόβλητα από βιοµηχανίες όπως απόβλητα από µονάδες λιπασµατοποιίας, και ιπτάµενες 

τέφρες [29].  

 

1.5.Υγρά απόβλητα 

Τα αστικά λύµατα προέρχονται από τον άνθρωπο και περιέχουν κυρίως βιοαποδοµήσιµο οργανικό 

φορτίο (πχ. λίπη, έλαια, πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, κλπ.), θρεπτικά συστατικά, όπως άζωτο, 

φωσφόρο. Το άζωτο οφείλεται κυρίως στις πρωτεΐνες αµινοξέα, ενώ ο φωσφόρος στα 

απορρυπαντικά. Υπολογίζεται ότι η παραγωγή των λυµάτων κυµαίνεται από 120-250 

l/ηµέρα/κάτοικο. Η διάθεση των λυµάτων στα µεγάλα αστικά κέντρα γίνεται σε κεντρικούς 

αποχετευτικούς αγωγούς, όπου στη συνέχεια γίνεται τελική διάθεση στο περιβάλλον µετά από 

επεξεργασία σε κεντρικά συστήµατα αποβλήτων(πρωτοβάθµια δευτεροβάθµια τριτοβάθµια) ή 

χωρίς επεξεργασία[30]. 

Τα υγρά βιοµηχανικά απόβλητα δηµιουργούνται κυρίως από τη βιοµηχανία και σε αντίθεση µε τα 

αστικά απόβλητα περιέχουν πολύ υψηλά και ποικίλα βιοµηχανικά φορτία, ανάλογα µε την 

παραγωγική διαδικασία της κάθε βιοµηχανίας. Τα απόβλητα ατά καταλήγουν στο 

περιβάλλον(έδαφος, υδάτινοι αποδέκτες). Οι κύριοι τρόποι διάθεσης τους είναι[30]: 

 Τα απόβλητα µετά από επεξεργασία καταλήγουν στους κύριους αποχετευτικούς αγωγούς 

των αστικών λυµάτων για να υποστούν παραπέρα επεξεργασία 

 Οι ίδιες οι µονάδες διαθέτουν πλήρη συστήµατα επεξεργασίας. 

 Ύπαρξη κεντρικού συστήµατος επεξεργασίας αποβλήτων για πολλές βιοµηχανίες. Αυτό 

είναι εφικτό στις περιπτώσεις που υπάρχει οργανωµένη βιοµηχανική περιοχή. 

Βασικός στόχος πρέπει να είναι η µείωση του ρυπαντικού φορτίου µέσα από την παραγωγική 

διαδικασία. Είναι πολλές φορές δυνατό, µε αλλαγή της παραγωγικής διαδικασίας ή την εισαγωγή 

καθαρής τεχνολογίας να µειωθούν τα ρυπαντικά φορτία. 

 

Τα φυσικά χαρακτηριστικά των υγρών αποβλήτων είναι: αιωρούµενα στερεά, διαλυτά στερεά, 

θερµοκρασία, οσµές, θολερότητα[30]. 

Τα αιωρούµενα στερεά χωρίζονται σε καθιζάνοντα και µη καθιζάνοντα, οργανικά ή ανόργανα και 

είναι η κύρια αιτία της θολερότητας των υγρών αποβλήτων. Απόβλητα µε υψηλό φορτίο 

αιωρούµενων σωµατιδίων µπορούν να προκαλέσουν προβλήµατα στα συστήµατα επεξεργασίας. 

Τα διαλυτά στερεά περιλαµβάνουν άλατα, οξέα, βάσεις, έλαια κα. ∆ιαλυτές ενώσεις παράγονται 

από βιοµηχανίες όπως επιµεταλλώσεις, βαφεία, ζυθοποιεία, χηµικές βιοµηχανίες κ.α. η παρουσία 

τους προσδιορίζεται µε µέτρηση της αγωγιµότητας του αποβλήτου. 

Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο και το χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο ανήκουν στην κατηγορία 

των χηµικών χαρακτηριστικών των αποβλήτων.  

Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο εκφράζει την ποσότητα του οξυγόνου που απαιτείται από τους 

µικροοργανισµούς για τη βιολογική διάσπαση των ουσιών που περιέχονται στο δείγµα και 

εποµένως αποτελεί ένδειξη του οργανικού φορτίου του αποβλήτου και της ρύπανσης που µπορεί 
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να προκαλέσει. Το βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο για πέντε µέρες(BOD5) είναι παράµετρος που 

χρησιµοποιείται κυρίως για οικιακά απόβλητα, είτε για απόβλητα βιοµηχανιών τροφίµων, 

σφαγεία, κονσερβοποιεία και που µπορεί να αποδοµηθούν. Απόβλητα που περιέχουν τοξικά 

συστατικά όπως είναι οι φαινόλες, οι µικροοργανισµοί που χρησιµοποιούνται για αυτή τη µέτρηση 

θα πρέπει πρώτα να εγκλιµατιστούν στη τοξική ουσία προκειµένου αν µη θανατωθούν. Υπάρχει 

περίπτωση να προκύψει BOD ίσο µε µηδέν, πράγµα που σηµαίνει ότι όλοι οι µικροοργανισµοί 

έχουν θανατωθεί πριν προλάβουν να καταναλώσουν οξυγόνο. Με την παράµετρο BOD5 µετράται 

το 60-70% των βιοαποδοµήσιµων οργανικών ενώσεων όπως υδατάνθρακες, σάκχαρα, πρωτεΐνες, 

γνωστές ως ανθρακούχες ενώσεις. Για πιο ολοκληρωµένη διάσπαση του οργανικού φορτίου 

χρησιµοποιείται το απαιτούµενο οξυγόνο για 20 µέρες(BOD20). 

Η µέτρηση του χηµικά απαιτούµενου οξυγόνου (COD)εκφράζει την ποσότητα του οξυγόνου που 

απαιτείται από το δείγµα του αποβλήτου κατά τη πέψη του σε διάλυµα διχρωµκού καλίου 

παρουσία θειϊκού οξέος. Σχεδόν όλα τα οργανικά οξειδώνονται πλήρως, µε εξαίρεση ορισµένων 

αρωµατικών ενώσεων όπως πυριδίνη, βενζόλιο ή τολουόλιο. Το COD δίνει όλο το οργανικό 

φορτίο του αποβλήτου ανεξάρτητα αν µπο0ρεί να διασπαστεί βιολογικά κα εποµένως από την 

αναλογία BOD/COD µπορεί κανένας να υπολογίσει τη ποσότητα του οργανικού φορτίου που 

µπορεί να διασπαστεί βιολογικά.  

 

Γενικά για την επεξεργασία των βιοµηχανικών αποβλήτων που περιέχουν βιοαποδοµήσιµο 

οργανικό φορτίο είναι δυνατόν να εφαρµοστούν τεχνολογίες παρόµοιες µε αυτές που 

χρησιµοποιούνται για τα αστικά λύµατα, όπως φυσικές χηµικές και βιολογικές µέθοδοι 

επεξεργασίας. Όµως για τα βιοµηχανικά απόβλητα που περιέχουν διαλυτές ουσίες ή ουσίες που 

διασπώνται δύσκολα θα πρέπει να εφαρµοστούν µέθοδοι προηγµένης τεχνολογίας ή άλλες 

φυσικοχηµικές µέθοδοι. Ανάλογα µε το βαθµό επεξεργασίας των αποβλήτων, οι µέθοδοι 

επεξεργασίας µπορούν να χωριστούν σε τρία επίπεδα-πρωτοβάθµια, δευτεροβάθµια-

τριτοβάθµια[30]. 

Οι µέθοδοι πρωτοβάθµιας επεξεργασίας-φυσικές µέθοδοι είναι απλές διεργασίες και πρέπει να 

είναι και η πρώτη επιλογή. Τέτοιες διεργασίες είναι ο εσχαρισµός, η επίπλευση, η χρήση 

αµµοσυλλεκτών, η εξισορρόπηση, η καθίζηση, η διήθηση, και διασφαλίζουν την οµαλή 

λειτουργία και απόδοση των συστηµάτων που ακολουθούν. 

Στη δευτεροβάθµια επεξεργασία-βιολογική επεξεργασία περιλαµβάνεται η αερόβια και 

αναερόβια. Πρόκειται για τη διάσπαση των οργανικών ουσιών που γίνεται µε τη βοήθεια 

µικροοργανισµών παρουσία ή απουσία οξυγόνου. Κατά την αερόβια επεξεργασία, τα απόβλητα 

που προκύπτουν µετά από την αποδόµηση των οργανικών ουσιών είναι κυρίως διοξείδιο του 

άνθρακα και νερό, ενώ κατά την αναερόβια αποδόµηση εκλύονται αέρια όπως H2S, CH4, NH3.  

Στις διεργασίες αναερόβιας επεξεργασίας περιλαµβάνονται οι δεξαµενές σταθεροποίησης, 

αναερόβιες δεξαµενές, αναερόβιες/ αερόβιες δεξαµενές, αναερόβια χώνευση, αναερόβια χώνευση 

καθολικής ανάµιξης, αναερόβια χώνευση µε επαναφορά ιλύος, αναερόβια φίλτρα. Στις διεργασίες 

αερόβιας επεξεργασίας περιλαµβάνονται αεριζόµενες δεξαµενές, βιολογικά φίλτρα, βιοπύργοι, 

περιστρεφόµενοι βιολογικοί δίσκοι, µέθοδος ενεργούς ιλύος, οξειδωτική τάφρος.  

Υπάρχουν επίσης και µέθοδοι επεξεργασίας προηγµένης τεχνολογίας, όπως διεργασίες 

προσρόφησης, χηµικής οξείδωσης, χηµικής οξείδωσης/ αναγωγής, συσσωµάτωσης- κροκκίδωσης 

-καθίζησης, χηµικής κατακρήµνισης(µέταλλα), φωτοοξείδωσης.  

 

1.6. Νοµικό και θεσµικό πλαίσιο για τα χηµικά και τα βιοµηχανικά απόβλητα 

 

1.6.1. Ευρωπαϊκό ∆ίκαιο 

 

Τα τελευταία 30 χρόνια, η χάραξη στρατηγικής για τον έλεγχο των χηµικών, πέρασε σε ευρωπαϊκό 

επίπεδο. Ο ευρωπαϊκός κανονισµός για τα χηµικά ξεκίνησε το 1967 µε την εναρµόνιση, σε όλη 
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την Ευρώπη, των διοικητικών και νοµοθετικών κανονισµών για την ταξινόµηση, επισήµανση και 

συσκευασία επικίνδυνων ουσιών, πρώτα µε σκοπό µόνο την προστασία της ανθρώπινης υγείας. 

Αυτό έγινε σε τρία στάδια ξεκινώντας από την Ευρωπαϊκή Οδηγία 67/548/EEC(Κock 2001:303):   

1. Έκτη τροποποίηση στην οδηγία 67/548/EEC που έγινε στις 18 Σεπτεµβρίου 1979 και ήρθε σε 

ισχύ στις 18 Σεπτεµβρίου του 1981, σχετικά µε την επισήµανση νέων χηµικών ουσιών που 

βγαίνουν στην αγορά. Έθετε τις απαιτήσεις στον εφαρµογέα. Περιλάµβανε το περιβάλλον, για 

πρώτη φορά, ως δεύτερο στόχο προστασίας, πέραν της ανθρώπινης υγείας. 

2. Εντάθηκαν οι απαιτήσεις για έλεγχο και επισήµανση(labeling) και εισαχθήκανε ενιαίες αρχές 

για τον επίσηµο έλεγχο, στην έβδοµη τροποποίηση, το 1992. 

3. Η οδηγία που κάλυπτε τα υπάρχοντα χηµικά ήρθε σε ισχύ στις 23 Μαρτίου του 1992. τα 

χηµικά τοποθετήθηκαν σε λίστα από τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό για τις Υπάρχουσες Χηµικές 

Ουσίες(European INventory of Existing Chemical Substances), υπό την επίβλεψη της 

Ευρωπαϊκής Κοινότητας. Οι παραγωγοί και οι εισαγωγείς πρέπει να παρέχουν στις αρχές βάση 

δεδοµένων µε τα διαθέσιµα χηµικά, βασιζόµενη στους όγκους που παράγονται ή εισάγονται.  

Η ισχύουσα βασική δοµή της του ευρωπαϊκού κανονισµού για τα χηµικά είναι το δυαδικό 

σύστηµα για τα υπάρχοντα και για τα νέα χηµικά. Η διεργασία για τον έλεγχο των χηµικών, 

υποδιαιρείται σε τρία βασικά στάδια: παροχή δεδοµένων, εκτίµηση κινδύνου και διαχείριση 

κινδύνου. Το πρώτο βήµα ελέγχεται από την Οδηγία 67/548 για τις νέες ουσίες, και τον 

Κανονισµό 793/93 για τα υπάρχοντα χηµικά. Το δεύτερο βήµα ελέγχεται από την Οδηγία 

93/67 και τον Κανονισµό 1488/94, ενώ το τρίτο βήµα ελέγχεται και για τις δύο περιπτώσεις 

από την Οδηγία 76/769, η οποία περιορίζει την χρήση και το εµπόριο επικίνδυνων ουσιών[27]. 

 

Η ευρωπαϊκή λευκή βίβλος- µία καινούργια στρατηγική της ευρωπαϊκής πολιτικής για τα 

χηµικά  

Στα συµπεράσµατά του για την πολιτική στα χηµικά, των Ιούνιο του 1999 το Ευρωπαϊκό 

Συµβούλιο Υπουργών περιβάλλοντος, διατύπωσε µία σειρά ανακυπτόντων ιδεοληπτικών και 

λειτουργικών ζητηµάτων. Το Συµβούλιο κάλεσε την Ευρωπαϊκή Commission, να υποβάλει 

πρόταση για µία καινούργια στρατηγική της ευρωπαϊκής πολιτικής για τα χηµικά, µέχρι το τέλος 

του 2000. Η Commission υπέβαλε τη Λευκή Βίβλο για τη Στρατηγική για µία Μελλοντική 

Πολιτική στα χηµικά, το Φεβρουάριο του 2001. Η Ευρωπαϊκή Κοµµισσιόν ανέπτυξε ένα 

καινούργιο σύστηµα ελέγχου των χηµικών, η οποία περιλάµβανε πέντε βασικά σηµεία:  

1. Τη δηµιουργία ενός ενιαίου συστήµατος για τα υπάρχοντα και τα καινούργια χηµικά, µέχρι 

το 2012, µε τη βαθµιαία ενσωµάτωση των υπαρχόντων χηµικών. 

2. Μετατόπιση του βάρους για την απόδειξη και τον έλεγχο για την ανάλυση κινδύνου, από 

τις κυβερνητικές αρχές στις χηµικές εταιρίες. 

3. Να περιληφθούν οι τρέχοντες χρήστες(‘downstream users’) στις απαιτήσεις για την παροχή 

δεδοµένων και για τον έλεγχο των ουσιών 

4. Την εισαγωγή µίας θεσµοθετηµένης διαδικασίας για τις πολύ επικίνδυνες ουσίες. 

5. Το άνοιγµα στο κοινό µε τη διευκόλυνση στην πρόσβαση των πληροφοριών για τα 

χηµικά.[27]  

 

Οι αρχές της προφύλαξης ,της πρόληψης και της επανόρθωσης στην πηγή 

Η πολιτική της Ευρωπαϊκής Κοινότητας στηρίζεται επίσης στις αρχές της προφύλαξης και της 

προληπτικής δράσης. Η αρχή της πρόληψης, προβλέπει να λαµβάνονται προληπτικά µέτρα εάν µε 

βάση τα επιστηµονικά δεδοµένα της εποχής είναι αποδεδειγµένο ότι συγκεκριµένη δραστηριότητα 

είναι επιβλαβής για το περιβάλλον.  

Η αρχή της προφύλαξης επιβάλλει σε περιπτώσεις όπου υπάρχει υπόνοια ότι µία συγκεκριµένη 

δραστηριότητα µπορεί να εγκυµονεί δυνάµει κινδύνους για το περιβάλλον, να λαµβάνονται τα 

πρόσφορα µέτρα ώστε να αποτραπούν ή να ελεγχθούν οι επιπτώσεις που µπορεί να έχει. Αρκεί 

δηλαδή να πιθανολογείται µε βάση τα επιστηµονικά δεδοµένα της εποχής, έστω και αν αυτά δεν 
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έχουν επιβεβαιωθεί, ο κίνδυνος δυσµενής επίπτωσης ή εξέλιξης για το περιβάλλον, ώστε να 

ενεργοποιηθεί αυτή η αρχή. 

Η αρχή της επανόρθωσης στην πηγή  προβλέπει ότι οι περιβαλλοντικές ενέργειες και ζηµίες , 

πρέπει να επανορθώνονται κατά προτεραιότητα στην πηγή τους. Η Κοινότητα θέτει όρια και 

παραµέτρους στις εκποµπές, προσπαθώντας να ρυθµίσει το πρόβληµα στην πηγή. Θέτει όµως και 

ποιοτικά όρια(στόχους), όσον αφορά το περιβαλλοντικό µέσο που υφίσταται τη ρύπανση. Ο 

εθνικός δικαστής έχει καθολική αρµοδιότητα για την εφαρµογή του κοινοτικού δικαίου. 

 

EPER και E-PRTR 

Η πρώτη ευρωπαϊκή προσπάθεια καταγραφής των βιοµηχανικών εκποµπών στον αέρα και στο 

νερό, η European Pollutant Emmission Register, θεσµοθετήθηκε από µία απόφαση της 

Κοµµισσιόν , την 17 Ιουλίου του 2000.η απόφαση για την EPER , βασίζεται στο άρθρο 15(3), της 

Οδηγίας του Συµβουλίου 96/61/EC , σχετικά µε την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της 

ρύπανσης. Σύµφωνα µε αυτήν την απόφαση, τα κράτη µέλη, υποχρεούνται να παράγουν µία 

τριετή αναφορά, η οποία καλύπτει την εκποµπή 50 ρυπαντών, εφόσον αυτοί ξεπερνάνε τα όρια 

που υποδεικνύονται στο παράρτηµα Α1 της Οδηγίας. Τα αποτελέσµατα αυτά δηµοσιοποιούνται 

στο EEA(European Environmental Agency). Τα αποτελέσµατα αυτά είναι διαθέσιµα στο κοινό, 

µέσω της ηλεκτρονικής διεύθυνσης «www.eper.cec.eu.int.». H δεύτερη αναφορά, πρέπει να 

αναφέρεται στο έτος 2004, και θα δηµοσιοποιηθεί το έτος 2006. 

Η “European Pollutant Release and Transfer Register – EPRTR” θα ακολουθήσει την Οδηγία 

EPER και βασίζεται στον Κανονισµό 166/2006/EC . Έρχεται να εκπληρώσει τις υποχρεώσεις του 

UN-ECE πρωτοκόλλου που υπογράφηκε από 36 χώρες και την ευρωπαϊκή κοινότητα το Μάιο του 

2003. οι υποχρεώσεις που απορρέουν από τον κανονισµό E-PRTR, επεκτείνονται πιο πέρα από 

αυτές της Οδηγίας EPER. Έτσι, περιλαµβάνονται περισσότερες ουσίες προβλέπεται η κάλυψη των 

εκποµπών στο έδαφος, η αναφορά παράπλευρης µεταφοράς και απελευθέρωσης αποβλήτων, από 

διάχυτες πηγές, η συµµετοχή του κοινού και η ετήσια αντί της τριετούς αναφοράς. Το πρώτο έτος 

αναφοράς θα είναι το 2007 και θα εκδοθούν το 2009. 

Ο διαχειριστής κάθε µονάδας που διεξάγει µία ή παραπάνω δραστηριότητες από αυτές που 

περιγράφονται στο ANNEX I του κανονισµού είναι υποχρεωµένος µε βάση το άρθρο 5, να 

αναφέρει σε ετήσια βάση τα ποσά εκποµπής στην αρµόδια αρχή µαζί µε µια υπόδειξη για το αν 

αυτές οι τιµές βασίζονται σε πειραµατικές µετρήσεις, υπολογισµούς ή εκτίµηση των ακολούθων. 

Στην αναφορά θα πρέπει να περιλαµβάνεται η απελευθέρωση σε αέρα, νερό, γη, οποιουδήποτε 

ρυπαντή αναφέρεται στο ANNEX II και για τον οποίο υπερβαίνονται τα όρια. Στο Annex III του 

κανονισµού περιγράφονται οι πληροφορίες που θα πρέπει να δοθούν στην αρµόδια αρχή. Επίσης 

θα πρέπει να αναφέρονται οι απελευθερώσεις των ρυπαντών που οφείλονται σε ατυχήµατα. Τα 

κράτη µέλη οφείλουν να καθορίσουν , σε συµφωνία µε τα άρθρα 2 και 3 την ηµεροµηνία στην 

οποία οι διαχειριστές  θα πρέπει να καταθέσουν τις πληροφορίες, καθώς και την αρµόδια αρχή. Τα 

κράτη µέλη οφείλουν να προσκοµίσουν τις πληροφορίες αυτές στην Κοµµισσιόν , το έτος 2007. 

Τα κράτη µέλη, σύµφωνα µε το άρθρο 20 θα πρέπει να διαµορφώσουν τις ποινές που θα πρέπει να 

εφαρµόζονται σε περίπτωση παραβιάσεων του κανονισµού.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο ΑΝΝΕΧ Ι, περιγράφονται µε λεπτοµέρεια µονάδες που υπόκεινται 

στην εφαρµογή του κανονισµού. Σε αυτές περιλαµβάνονται µονάδες στον τοµέα της ενέργειας, 

µονάδες επεξεργασίας και παραγωγής µετάλλων(ανάµεσα στα οποία µεταλλουργικές µονάδες, 

βιοµηχανίες τσιµέντου και παραγωγής ασβέστου, παραγωγή γυαλιών, µεταλλικών ινών, 

κεραµικών υλικών κ.α.), εγκαταστάσεις χηµικής βιοµηχανίας, εγκαταστάσεις διαχείρισης 

αποβλήτων και υγρών αποβλήτων, στις οποίες περιλαµβάνονται και µονάδες διαχείρισης υγρών 

αποβλήτων, των οποίων η δυναµικότητα δεν ξεπερνάει τα 10000m
3
 per day.  Επίσης αναφέρονται 

λεπτοµερώς βιοµηχανίες που παράγουν ζωικά ή φυτικά προϊόντα στον τοµέα των τροφίµων και 

ποτών. Επίσης αναφέρονται λεπτοµερώς, εγκαταστάσεις για την επεξεργασία επιφανειών 
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αντικειµένων ή προϊόντων µε χρήση οργανικών διαλυτών,  βιοµηχανίες εκτύπωσης (printing 

industries), επικαλύψεις, απολιπαντικά, στεγανώσεις, µονώσεις, βαφές, καθαρισµούς, επενδύσεις. 

 

1.6.2. Ελληνική νοµοθεσία και νοµολογία 

 

Στο τέλος του κειµένου παρατίθεται παράρτηµα µε την ελληνική νοµοθεσία και νοµολογία. 

Παρακάτω γίνονται αναφορές στην πιο πρόσφατη νοµοθεσία και νοµολογία για τα χηµικά και τα 

βιοµηχανικά απόβλητα. 

Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων για βιοµηχανίες 

Ο θεσµός των Μ.Π.Ε(Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων)., εµφανίστηκε για πρώτη φορά 

στην χώρα µας το 1981 µε το Π.∆.(Προεδρικό διάταγµα) 1180/81. Το Π.∆. βέβαια ανέφερε ότι, 

για την χορήγηση άδειας εγκατάστασης ή λειτουργίας των εγκαταστάσεων που προβλέπονταν 

στους Πίνακες 3 & 4 του Π.∆., απαιτείτο η υποβολή (και όχι η έγκριση) Μ.Π.Ε.. Στην συνέχεια 

και σε εφαρµογή της Οδηγίας 85/337/27-6-1985, εκδόθηκε η Κ.Υ.Α. 69269/5387/1990[31]:  

Για τις Βιοµηχανίες της Α' Κατηγορίας, απαιτείται η σύνταξη Μ.Π.Ε., σύµφωνα µε την 

Κ.Υ.Α.(Κυβερνητική Υπουργική Απόφαση). Όσον αφορά το περιεχόµενο αυτών, αναφέρονται 

παρακάτω τα βασικά κεφάλαια που θα πρέπει να περιλαµβάνουν οι Μελέτες[31]: 

 1. Γενικά στοιχεία(επωνυµία, είδος δραστηριότητας κτλ)  

2. Περίληψη  

3. Γεωγραφική θέση  

4. Υφιστάµενη κατάσταση ρύπανσης  

5. Χλωρίδα - πανίδα.  

 

Η Εγκύκλιος 117266-2003 

Η εγκύκλιος αυτή εκδόθηκε από το ΥΠΕΧΩ∆Ε στις 27-5-2003 , από τη διεύθυνση ΕΑΡΘ και το 

τµήµα βιοµηχανιών, και έχει αριθµό πρωτοκόλλου οικ 117266. µε την ΚΥΑ ΗΠ 15393/23/2002 

και συγκεκριµένα στο παράρτηµα ΙΙ, καθορίζονται τα έργα και οι δραστηριότητες για τα οποία 

απαιτείται ολοκληρωµένη πρόληψη και συνολική εκτίµηση των επιπτώσεών τους στον αέρα, τα 

νερά και το έδαφος, ώστε να επιτυγχάνεται υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος στο 

σύνολό του. Επιβάλλεται στα έργα και δραστηριότητες που εντάσσονται στον πίνακα ΙΙ της Η.Π. 

15393/2332/2002 ΚΥΑ, να ενηµερώνουν τις αρχές για τις απορρίψεις ρύπανσης (εκποµπών και 

αποβλήτων) από τις δραστηριότητες του παραρτήµατος ΙΙ του άρθρου 5 της υπ’αριθµού 

15393/23332/2002 ΚΥΑ (Β’1022). Η ενηµέρωση θα γίνεται σε ετήσια βάση, εκ µέρους των 

φορέων λειτουργίας των έργων και δραστηριοτήτων προς την αρχή που εκδίδει τους 

περιβαλλοντικούς όρους και θα χρησιµοποιούνται για την κάλυψη κοινοτικών υποχρεώσεων, 

αναφοράς της ρύπανσης. 

 

Νόµος 3325 / 2005 – ΦΕΚ 68/Α/11.32005 «Ίδρυση και λειτουργία βιοµηχανικών και 

βιοτεχνικών εγκαταστάσεων στο πλαίσιο της αειφόρου ανάπτυξης και άλλες διατάξεις»  

Στην εφαρµογή του συγκεκριµένου νόµου εµπίπτουν και οι βιοµηχανικές περιοχές. Περιγράφονται 

οι όροι για την άδεια εγκατάστασης και λειτουργίας τέτοιων µονάδων και θεσπίζεται ο έλεγχος 

της ικανοποίησης αυτών των όρων. Επίσης στον ίδιο νόµο θεσµοθετείται ο καθορισµός ζωνών 

περιβαλλοντικής αναβάθµισης και η περιβαλλοντική αναβάθµιση των εγκαταστάσεων. Επίσης 

θεσµοθετείται η οχτάχρονη άδεια λειτουργίας τω νέων βιοµηχανικών και βιοτεχνικών 

δραστηριοτήτων, καθώς και η χρονική ταυτοποίηση στα οχτώ χρόνια των παλιότερων , αορίστου 

χρόνου, αδειών λειτουργίας. Επίσης στο νόµο αυτό προβλέπεται η διακοπή λειτουργίας µε τη 

συνδροµή της αστυνοµίας και η επιβολή προστίµου µη τήρησης των όρων που περιγράφονται σε 

αυτό το νόµο αλλά και των διατάξεων που µπορεί να απορρέουν από αυτόν. Επιβάλλονται 

πρόστιµα στους µηχανικούς που υπογράφουν τις υπεύθυνες δηλώσεις, πέραν των υπόλοιπων 

ποινικών και αστικών διώξεων, σε περίπτωση που οι δηλώσεις αποδειχθούν αναληθείς. 
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Νόµος 3447/2006 – ΦΕΚ 52/Α/13.3.2006. «Κύρωση της σύµβασης της Στοκχόλµης για τους 

έµµονους οργανικούς ρύπους (Persistent Organic Pollutants - POPs).» 

Ο νόµος βασίζεται στην αρχή της πρόληψης που περιγράφεται στην Αρχή 15 της διακήρυξης του 

Ρίο. Γίνεται αναφορά συγκεκριµένων ουσιών για τις οποίες θα πρέπει να απαγορευθεί η 

παραγωγή, χρήση, εισαγωγή και εξαγωγή (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α). Σε αυτέ ς τις ουσίες 

περιλαµβάνονται τα πολυχλωριοµένα διφαινύλια. Επίσης αναφέρει ουσίες για τις οποίες θα πρέπει 

να απαγορευτεί η παραγωγή και χρήση τους (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β).  σε αυτές τις ενώσεις 

περιλαµβάνεται και το DDT. Τέλος αναφέρονται ουσίες που εκπέµπονται ακούσια στο 

περιβάλλον, λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ). Σε αυτές τις ενώσεις 

περιλαµβάνονται πολυχλωριοµένες διβένζο-p_διοξίνες και διβένζο – φουράνια καθώς και 

χλωροφαινόλες. Γενικώς συνίσταται αποφυγή του χλωρίου. 

Το κάθε κράτος µέλος θα πρέπει να αναπτύξει συστήµατα εντοπισµού των αποθεµάτων τέτοιων 

ενώσεων και της εκποµπής των αποβλήτων. Αυτά θα πρέπει να διαχειρίζονται, να συλλέγονται και 

να µεταφέρονται κατά τρόπο ασφαλή. Επίσης θα πρέπει να επεξεργάζονται έτσι ώστε να µην 

προκύπτουν νέες ενώσεις που περιέχουν τα χαρακτηριστικά των POPs. 

Τέλος αναφέρεται ότι θα χρησιµοποιούνται οι καλύτερες διαθέσιµες τεχνικές για τον 

επαναπροσδιορισµό των οποίων θα πρέπει να δίνεται έµφαση στη χρήση λιγότερο επικίνδυνων 

ουσιών, τεχνολογιών παραγωγής µικρότερου όγκου αποβλήτων, στην ανάκτηση επικίνδυνων 

ουσιών που χρησιµοποιούνται σε κάποια διεργασία, στην αντικατάσταση των υλικών που είναι ο 

POPs ή από τα οποία προκύπτουν POPs, στην ελαχιστοποίηση αυτών των ουσιών ως προσµίξεων 

σε χηµικά προϊόντα. Συνίσταται η αποφυγή στοιχειακού χλωρίου.  

Προτείνονται διάφορα µέτρα αντιµετώπισης, ανάµεσα στα οποία περιλαµβάνονται η επεξεργασία 

υπολειµµάτων λυµάτων, αποβλήτων, και η λάσπη επεξεργασίας λυµάτων, π.χ. µέσω της θερµικής 

επεξεργασίας, ή µέσω χηµικών διεργασιών που τα καθιστούν µη τοξικά. 

Στο επίσηµο έντυπο αναφοράς που έχει εκδώσει το ΥΠΕΧΩ∆Ε, ζητείται από τους διαχειριστές, 

για τις εγκαταστάσεις που περιλαµβάνονται στο παράρτηµα ΙΙ της ΚΥΑ ΗΠ 15393/2332/2002 

(ΦΕΚ 1022/Β/2002)να δηλώνονται στο ΥΠΕΧΩ∆Ε οι εκποµπές ρύπων του προηγούµενου έτους 

από όλες τις εγκαταστάσεις που αναφέρονται στο εν λόγω παράρτηµα. 

Έτσι, για παράδειγµα, για την περίπτωση της διάθεσης , σε µονάδα επεξεργασίας υγρών 

αποβλήτων, εκτός της µονάδας, ζητείται να γίνει αναφορά για το ολικό άζωτο και φώσφορο 

καθώς και για τα βαρέα µέταλλα και τις ουσίες που τα περιέχουν.  

Επίσης ζητείται αναφορά για χλωριωµένες οργανικές ουσίες, όπως τα χλωροαλκάνια (C10-C13), 

το 1,2-διχλωροαιθάνιο, το διχλωροµεθάνιο, τις αλογονωµένες οργανικές ουσίες, το 

εξαχλωροβενζόλιο, το εξαχλωροκυκξλοεξάνιο (HCH), την οµάδα BTEX(βενζόλιο , τολουόλιο, 

αιθυλοβενζόλιο, ξυλόλιο) , φαινόλες, πολυκυκλικούς αρωµατικούς H/C, τον ολικό οργανικό 

άνθρακα  (TOC), καθώς και τα χλωριούχα, κυανιούχα και φθοριούχα. 

Επίσης θα πρέπει να υπολογίζονται οι εκποµπές στα επιφανειακά νερά, µετά από οποιαδήποτε 

επεξεργασία τους. 
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1.7. Η βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου 

 

Βιοµηχανικές περιοχές[32]: 

Η ΕΤΒΑ Α.Ε. συµβάλλει στην ίδρυση και οργάνωση του δικτύου Βιοµηχανικών Περιοχών, που 

χωροθετούνται και οργανώνονται.. Η Βιοµηχανική Περιοχή (ΒΙ.ΠΕ) είναι εδαφική έκταση, 

οργανωµένη και εξοπλισµένη µε τα έργα υποδοµής, τα οποία είναι απαραίτητα για τη σωστή 

εγκατάσταση και λειτουργία σύγχρονων βιοµηχανικών µονάδων. Οι ΒΙ.ΠΕ προσφέρουν δίκτυα 

οδοποιίας, ύδρευσης, αποχέτευσης, ηλεκτροφωτισµού, τηλεπικοινωνιών, καθώς και µονάδες 

επεξεργασίας αποβλήτων.  

Λειτουργία ΒΙ.ΠΕ[32]: Σήµερα λειτουργούν στην Ελλάδα 21 ΒΙ.ΠΕ (σύµφωνα και µε τις 

περιοχές κινήτρων του νέου Αναπτυξιακού Νόµου 1892/90): 

• Περιοχή Α’:ΒΙ.ΠΕ. Θεσσαλονίκης 

• Περιοχή Β’: ΒΙ.ΠΕ Πατρών, Ηρακλείου, Βόλου, ( κύρια Περιοχή και Παράρτηµα), 

Λαρίσης και Ρόδου ( Πολυώροφο Βιοτεχνικό Κέντρο) Περιοχή Γ’: ΒΙ.ΠΕ Καβάλας, 

∆ράµας, Σερρών, Ιωαννίνων, Πρεβέζης, Λαµίας, Τριπόλεως, και ΝΑΒΙΠΕ Πλατυγιαλου 

(στον Αστακό Αιτωλοακαρνανίας) 

• Περιοχή ∆’ : ΒΙ.ΠΕ Κοµοτηνής, Ξάνθης, Κιλκίς, Φλωρίνης, Αλεξανδρουπόλεως, 

Καλαµάτας (στον Μελιγαλά) και Εδέσσης ( στη ∆ροσιά)  

Μονάδες που εγκαθίστανται στις ΒΙ.ΠΕ: Στις ΒΙ.ΠΕ µπορούν να εγκατασταθούν κυρίως οι 

παρακάτω µονάδες[32]: 

1. Κάθε είδους Βιοµηχανικές και Βιοτεχνικές Επιχειρήσεις  

2. Ναυπηγοεπισκευαστικές µονάδες 

3. Επιχειρήσεις επεξεργασίας, αποθήκευσης και εµπορίας αγροτικών προϊόντων  

 

 

ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

 

Η βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου περιλαµβάνει 250 βιοµηχανίες, από τις οποίες, µε βάση 

τον επιβλέποντα του βιολογικού καθαρισµού και µέλος της ΕΤΒΑ, οι 180 που βρίσκονται σε 

λειτουργία, παρουσιάζουν ενδιαφέρον σε ότι αφορά στην παραγωγή αποβλήτων. Σε αυτές, 

περιλαµβάνονται µικρές και µεγάλες βιοτεχνικές µονάδες οι οποίες, σε γενικές γραµµές, θα 

µπορούσαν να οµαδοποιηθούν, ως εξής: 

• Σταφιδεργοστάσια 

• Βιοµηχανικά πλυντήρια ρούχων 

• Ζαχαροπλαστική(π.χ. Σαβοϊδάκης) 

• Αναψυκτικά-ποτά (π.χ. Coca Cola 3Ε) 

• Επιχειρήσεις παραγωγής φαγητών, catering κτλ (µικρές και µεγάλες) 

• Ελαιουργεία  

• ∆ιάφορα µηχανουργεία 

• Πλαστικά  

  

Στο τέλος της διπλωµατικής εργασίας παρατίθεται παράρτηµα στο οποίο περιλαµβάνονται οι 

βιοµηχανίες – βιοτεχνίες που βρίσκονται στη βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου, µε βάση τον 

κατάλογο του επιµερισµού δαπανών λειτουργίας της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου. 

 

Οι εγκαταστάσεις του βιολογικού καθαρισµού της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου, 

περιλαµβάνουν, εγκαταστάσεις εσχάρωσης για τη συγκράτηση των στερεών, δεξαµενές αερισµού, 

δεξαµενή απονιτροποίησης, δεξαµενές καθίζησης, δεξαµενή χλωρίωσης. Επίσης υπάρχουν 

παχυντές λάσπης και decanter.  
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Σχήµα 1.3: διάγραµµα ροής του βιολογικού καθαρισµού της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 
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1.8. Η µέθοδος ανάλυσης 

Σηµαντική δουλειά για τη συγκεκριµένη µέθοδο και τη βελτιστοποίηση των παραµέτρων, έχει 

κάνει ο Ανδρίτσος Θανάσης στα πλαίσια της διατριβής του, στο ίδιο εργαστήριο, στο τµήµα 

µηχανικών περιβάλλοντος του πολυτεχνείου Κρήτης[33].  

Μία µικρής διαµέτρου ίνα SiO2 επικαλυµµένη µε τη φάση εκχύλισης, είναι τοποθετηµένη σε 

µία συσκευή που µοιάζει µε σύριγγα για προστασία και ευκολία στη χρήση. Στη συγκεκριµένη 

εργασία, χρησιµοποιήθηκε ίνα µε επικάλυψη PDMS. Η ίνα PDMS δείχνει µεγάλη σχέση µε 

υψηλού µοριακού βάρους ενώσεις, όπως οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες. Οι ίνες 

PDMS µεγάλη σταθερότητα και υψηλή ταχύτητα.  Η βελόνα εξυπηρετεί στη σωστή 

διατήρηση του διαφράγµατος κατά τη διάρκεια της εκχύλισης του δείγµατος αλλά και κατά 

τη διάρκεια των διαδικασιών εκρρόφησης 

Με την µικροεκχύλιση στερεής φάσης το απορροφητικό υλικό προσκολλάται στην επιφάνεια 

µιας ίνας και δεν αποθηκεύεται σε σωλήνα ή στην επιφάνεια ενός επίπεδου δίσκου, όπως 

συµβαίνει µε την εκχύλιση στερεής φάσης. Η τεχνική SΡΜΕ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

υγρά και αέρια δείγµατα και στοχεύει στην µερική ή µέχρις αποκατάστασης της ισορροπίας 

εκχύλιση του δείγµατος. Η ισορροπία επιτυγχάνεται µε ανάδευση. 

 

 
Σχήµα 1.4:  συσκευή SPME 

 

 

Η µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι η αέρια χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε φασµατογράφο 

µάζας και µε εφαρµογή της τεχνικής της µικροεκχύλισης στερεάς φάσης. Αυτή η νέα τεχνική 

εκχύλισης, βασίζεται στον διαχωρισµό του κατάλοιπου µεταξύ της ακινητοποιηµένης φάσης 

εκχύλισης σε λειωµένη ίνα πυριτίου και της µήτρας του δείγµατος (αέρας, νερό, κ.τ.λ). Μετά την 

επίτευξη της ισορροπίας ή µε την πάροδο ενός καλά ορισµένου χρονικού διαστήµατος, οι ενώσεις 

που έχουν απορροφηθεί, εκροφούνται θερµικά µε την έκθεση της ίνας 

στην περιοχή που γίνεται η ένεση του δείγµατος στον αέριο 

χρωµατογράφο. 

Γενικά οι υδρόφοβοι οργανικοί ρύποι, αφού είναι µη υδάτινα µόρια, 

παρουσιάζουν την τάση να έλκονται προς την επιφάνεια της ίνας και 

να κατανέµονται µεταξύ της ίνας και της µήτρας του δείγµατος µέχρι 

την έλευση της ισορροπίας, κατά την διάρκεια της δειγµατοληψίας. 

Οι τεχνικές δειγµατοληψίας µε SΡΜΕ είναι δυο: Η δειγµατοληψία 

βύθισης και η δειγµατοληψία υπερκείµενου χώρου. 
  

 
 Εικόνα 1.2: SPME 
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∆ειγµατοληψία Βύθισης (Immersion Sampling) 

Σε αυτήν την περίπτωση έχουµε απευθείας βύθιση της ίνας στο υδατικό διάλυµα του δείγµατος 

και οι προς ανάλυση ουσίες µεταφέρονται προς τη φάση εκχύλισης.  

Για να προάγουµε τη µεταφορά των προς ανάλυση ενώσεων(αναλύτες), από το δείγµα προς την 

περιοχή γύρω από την ίνα, απαιτείται ανάδευση, και για το λόγο αυτό χρησιµοποιείται µαγνητικός 

αναδευτήρας.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα1.5: δειγµατοληψία βύθισης Σχήµα1.6: δειγµατοληψία υπερκείµενου χώρου 

 

∆ειγµατοληψία Υπερκείµενου Χώρου (Headspace Sampling) 

Σε αυτήν την περίπτωση έχουµε την τοποθέτηση της ίνας στην υπερκείµενη αέρια φάση του 

υγρού ή στερεού δείγµατος. Αυτή η τεχνική είναι κατάλληλη για την ανάλυση και τον 

προσδιορισµό ιχνοποσοτήτων πτητικών ενώσεων και στερεών δειγµάτων, παρουσία µεγάλων 

ποσοτήτων µη πτητικών ουσιών. Οι ενώσεις που περιέχονται στο δείγµα, για να συναντήσουν την 

επικαλυµµένη ίνα, θα πρέπει να εξατµιστούν και στη συνέχεια να περάσουν µέσα από την 

υπερκείµενη αέρια φάση. 

 

Πίνακας 1.6 

Κριτήρια επιλογής του τρόπου δειγµατοληψίας  

Τρόπος δειγµατοληψίας  Ιδιότητα       συστατικών   που 

θέλουµε να αναλύσουµε,  

Μήτρες δειγµάτων  

Απευθείας  Μέτρια και χαµηλή πτητικότητα  Αέρια     δείγµατα υδατικά(κατά 

προτίµηση)  

Υπερκείµενου χώρου  Υψηλή ως µέτρια πτητικότητα  Υδατικά (περιλαµβάνονται τα      

πολύπλοκα) εδαφικά  
Προστασία µε µεµβράνη  Χαµηλή πτητικότητα  Πολύπλοκα δείγµατα  

 

Προσθήκη Άλατος 

Η προσθήκη άλατος(NaCl) µπορεί είτε να αυξήσει είτε να µειώσει την ποσότητα που εκχυλίεται 

ανάλογα µε την συγκέντρωση της ένωσης και του αλατιού. Γενικά, η ποσότητα που 

εκχυλίεται αυξάνεται µε την αύξηση της συγκέντρωσης αλατιού στην υδατική φάση και την 

αυξηµένη πολικότητα της ένωσης. Η ευαισθησία µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά για πολικά 

συστατικά που θέλουµε να αναλύσουµε, όπως ισχυρά οξέα και βάσεις. 

Αέριος χρωµατογράφος 

Όταν η εκχύλιση αυτών που θέλουµε να αναλύσουµε έχει τελειώσει, η ίνα που τα περιέχει 

µεταφέρεται στην περιοχή εισόδου δείγµατος ενός αέριου χρωµατογράφου. Για συνδυασµό µε 

αέρια χρωµατογραφία, η ίνα εκτίθεται στην θερµασµένη υποδοχή που γίνεται η ένεση ενός 

αέριου χρωµατογράφου και η θερµική εκρόφηση απελευθερώνει τα συστατικά που θέλουµε να 
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αναλύσουµε, από την ίνα. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας εκρόφησης, οι οργανικές 

ενώσεις διαχέονται από το επικαλυπτικό στρώµα µέσα στο ρεύµα του φέροντος αερίου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα1.7: αέριος χρωµατογράφος 

 

Ο αέριος χρωµατογράφος χρειάζεται ένα τελείως κλειστό σύστηµα (εκτός από την έξοδο του 

αερίου στο τέλος). Τα βασικά χαρακτηριστικά φαίνονται στο σχήµα. Το φέρον αέριο περιέχεται 

σε χαλύβδινους κυλίνδρους µε µεγάλη πίεση και παρέχεται στη συσκευή µε έναν ή περισσότερους 

ρυθµιστές πίεσης, που ρυθµίζουν την ταχύτητα ροής. Το δείγµα εισάγεται σε ένα 

θερµαινόµενο θάλαµο µε µια ειδική βαλβίδα, εάν είναι αέριο. 

Το φέρον αέριο µεταφέρει τα συστατικά του δείγµατος µέσα στη στήλη όπου διαχωρίζονται 

το ένα µε το άλλο και διέρχονται από τον ανιχνευτή, που στέλνει σήµα στον καταγραφέα. Η 

στήλη, το σύστηµα εισαγωγής του δείγµατος και ο ανιχνευτής βρίσκονται µέσα σε ένα 

θερµοστατούµενο φούρνο. 

Σε κανονικές πιέσεις και θερµοκρασίες, τα συνηθισµένα φέροντα αέρια θεωρούνται χηµικός 

αδρανή, για παράδειγµα, το ήλιο, το άζωτο, το υδρογόνο και το αργό. Τα αέρια αυτά είναι σχετικά 

φτηνά, υπάρχουν στο εµπόριο και δεν είναι επικίνδυνα στη χρήση τους, εκτός από το υδρογόνο 

που είναι εύφλεκτο και απαιτεί ορισµένες προφυλάξεις. Η φιάλη που περιέχει το φέρον αέριο 

είναι εφοδιασµένη µε ρυθµιστή πίεσης, που επιτρέπει τη διέλευση του µέσα από τη στήλη µε 

σταθερή και συγκεκριµένη ροή.  

Η διατήρηση της ροής του φέροντος αερίου σε γνωστό και σταθερό ρυθµό, επιτυγχάνεται 

µέσω ενός ελεγκτή πίεσης ή ελεγκτή ρυθµού ροής, που διασφαλίζουν τη σταθερότητα της 

ροής ανεξάρτητη από τις αλλαγές του προγράµµατος θερµοκρασίας. Ο ελεγκτής πίεσης, 
διατηρεί σταθερή την πτώση πίεσης επί του ανοίγµατος, ρυθµίζοντας τη ροή του φέροντος 

αερίου. Η επιθυµητή πίεση επιλέγεται προσαρµόζοντας µια βίδα που µεταβάλλει την τάση 

στη µεµβράνη και έτσι αλλάζει η ροή του φέροντος αερίου. Ο ελεγκτής ροής, διατηρεί 

σταθερό το ρυθµό του φέροντος αερίου.  

Η σωστή ρύθµιση της θερµοκρασίας φούρνου είναι σηµαντική παράµετρος για την απόκτηση 

καλών αναλύσεων. Η θερµοκρασία φούρνου διαµορφώνεται σύµφωνα µε το Πρόγραµµα 

Θερµοκρασίας Φούρνου, στο οποίο η θερµοκρασία ξεκινά από µια χαµηλή τιµή και σταδιακά 

αυξάνεται. Ο ρυθµός αύξησης και η χρονική στιγµή στην οποία γίνεται, επιλέγονται κάθε φορά 

κατάλληλα από το πρόγραµµα φούρνου και ορίζεται πριν την έναρξη των αναλύσεων. 

Πραγµατοποιούνται µία ή περισσότερες γραµµικές θερµοκρασιακές αυξήσεις γνωστές ως 

«ράµπες», µία τελική ισοθερµική περίοδος και τέλος µια αυτόµατη µείωση θερµοκρασίας και 

επαναφορά στις αρχικές συνθήκες. 

Η τριχοειδής στήλη ενός αέριου χρωµατογράφου αποτελείται από δύο µέρη: τη σωλήνωση και 

τη στάσιµη φάση. Μια λεπτή ταινία (0.1-10.0 mm) ενός ψηλού µοριακού βάρους, θερµικά 

σταθερού πολυµερούς σώµατος είναι επικαλυµµένη επάνω στον εσωτερικό τοίχο µιας 
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σωλήνωσης µικρής διαµέτρου (0,05-0,53mm). Αυτό το πολυµερές επίστρωµα καλείται στάσιµη 

φάση. Το φέρον αέριο ρέει µέσο της σωλήνωσης και καλείται κινητή φάση. 

Κατά την εισαγωγή στη στήλη, τα µόρια διαλυτής ουσίας διανέµονται µεταξύ της στάσιµης και 

κινητής φάσης. Τα µόρια στην κινητή φάση φέρονται κάτω από τη στήλη ενώ τα µόρια στη 

στάσιµη φάση είναι προσωρινά ακίνητα και δεν κινούνται κάτω από τη στήλη. Καθώς τα µόρια 

στην κινητή η φάση κινούνται µέσω της στήλης, µερικά από αυτά συγκρούονται τελικά και 

ξαναεισέρχονται εκ νέου στη στάσιµη φάση. 

Στο θάλαµο εισαγωγής δείγµατος, γίνεται η εισαγωγή του δείγµατος στη στήλη, κατά τέτοιο 

τρόπο, ώστε το δείγµα να καταλαµβάνει το µικρότερο δυνατό πλάτος σε αυτήν. Αυτό είναι  

επιθυµητό για τη λήψη καλοσχηµατισµένων κορυφών στο χρωµατογράφηµα, δηλαδή 

κατά το δυνατό στενών και ψηλών. Για να το επιτύχουµε αυτό επιδιώκουµε την εισαγωγή του 

µικρότερου δυνατού όγκου δείγµατος, όσο το δυνατόν ταχύτερα στον εισαγωγέα. Έτσι, η 

ποσότητα δείγµατος διαχωρίζεται σε δύο ανόµοια µέρη, από τα οποία το µικρότερο εισάγεται 

στη στήλη (τυπικά µόνο το 0,1 - 10% τον δείγµατος) ενώ το µεγαλύτερο αποβάλλεται έξω 

από αυτήν. Έτσι, µόνο ένα µικρό κλάσµα του εισαγόµενου δείγµατος χρησιµοποιείται, ενώ 

το υπόλοιπο οδηγείται προς την ατµόσφαιρα. Το ποσοστό του φέροντος αερίου που εισάγεται 

στη στήλη ρυθµίζεται κατάλληλα. Στη συγκεκριµένη εργασία χρησιµοποιήθηκε splitless mode. Ο 

διαχωρισµός splitless mode είναι κατάλληλος για ιχνοανάλυση ενώσεων. 
Για την ανίχνευση των εκλουόµενων από τη χρωµατογραφική στήλη ενώσεων, χρησιµοποιείται 

φασµατογράφος µάζας(φασµατόµετρο). Στη µαζική φασµατοµετρία, µια ουσία βοµβαρδίζεται µε 

µια δέσµη ηλεκτρονίων που έχει την ενέργεια να τεµαχίσει το µόριο. Τα θετικά τεµάχια που 

παράγονται (κατιόντα και ριζικά κατιόντα) επιταχύνονται σε ένα κενό µέσω ενός µαγνητικού 

πεδίου και ταξινοµούνται βάσει της αναλογίας µάζα-φόρτισης. Η ανάλυση των πληροφοριών 

µαζικής φασµατοσκοπίας περιλαµβάνει την εκ νέου συγκέντρωση των τεµαχίων, που 

λειτουργούν προς τα πίσω για να παραγάγει το αρχικό µόριο. Μια σχηµατική αντιπροσώπευση 

ενός µαζικού φασµατόµετρου παρουσιάζεται στο σχήµα.  
∆εδοµένου ότι ο όγκος των ιόντων που παράγονται στο µαζικό φασµατόµετρο φέρνει µια θετική 

φόρτιση µονάδων, η αξία µάζα/ φόρτιση είναι ισοδύναµη µε το µοριακό βάρος του τεµαχίου. Μια 

πολύ χαµηλή συγκέντρωση των µοριακών δειγµάτων επιτρέπεται για να διαρρεύσει στην 

αίθουσα ιονισµού (που είναι κάτω από ένα πολύ υψηλό κενό) όπου βοµβαρδίζονται από µια 

υψηλής ενέργειας δέσµη ηλεκτρονίων. 
Τα µόρια τεµαχίζονται και τα θετικά ιόντα που παράγονται επιταχύνονται µέσω ενός µαγνητικού 

πεδίου. Τα ιόντα που έχουν τη χαµηλή µάζα (χαµηλή ορµή) θα εκτραπούν πιο πολύ από αυτόν τον 

τοµέα και θα συγκρουστούν µε τους τοίχους της συσκευής ανάλυσης. Επιπλέον, τα υψηλά ιόντα 

ορµής δεν θα εκτραπούν αρκετά και θα συγκρουστούν επίσης µε τον τοίχο συσκευών 

ανάλυσης.  

 Σχήµα1.8:φασµατογράφος µάζας 
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2. Πειραµατική διαδικασία και όργανα 
 

2.1.∆είγµατα 

 

Τα δείγµατα λαµβάνονται κάθε µήνα από το βιολογικό καθαρισµό και αποστέλλονται από 

εργαζόµενους του βιολογικού καθαρισµού της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου. Τα 

δείγµατα φυλάσσονται µέσα σε γυάλινα φιαλίδια , στο ψυγείο, στους 4
0
C σε σκοτεινό µέρος. 

Επίσης τα φιαλίδια τυλίγονται µε αλουµινόχαρτο για την αποφυγή διέλευσης φωτός, το οποίο 

µπορεί να προκαλέσει φωτοαποδόµηση. Επίσης τυλίγονται µε παραφίλµ για να επιτευχθεί η 

επιθυµητή στεγάνωση.  

  

2.2.Υλικά-όργανα 

 

• Για την µικροεκχύλιση στερεάς φάσης, για την περίπτωση του υγρού αποβλήτου, 

χρησιµοποιούνται ίνες PDMS(Polydimethyl siloxane), της SUPELCO, τύπου 57300-U. 

• Για την µικροεκχύλιση στερεάς φάσης, για την περίπτωση του στερεού αποβλήτου, 

χρησιµοποιείται ίνα DVB(divinyl benzene). 

• Για την εισαγωγή του δείγµατος στο χρωµατογράφο, δεν χρησιµοποιείται σύριγγα, αλλά 

µία ειδική συσκευή υποστήριξης της ίνας (ΗOLDER) της SUPELCO (Micro-Extraction 

Holder 57330-U), στον οποίο στηρίζεται η ίνα. 

• Οι ίνες αυτές σταθεροποιούνται για µισή ώρα πριν την πρώτη εισαγωγή του δείγµατος 

(conditioning), στους 250 
0
C  προκειµένου να σταθεροποιηθεί το πολυµερές της ίνας. 

• Κάθε νέα εργαστηριακά µέρα, ένα καινούργιο septum τοποθετείται στον injector, αφού 

προτρυπηθεί. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται διαρροή του φέροντος αερίου. 

• Χρησιµοποιείται αέριος χρωµατογράφος SHIMADZU GC/MS-17A QP-5050A. 

• Στα υδατικά διαλύµατα προστίθεται 4,7% NaCl (MERCK)K32104204 324 για το υγρό 

απόβλητο. 

• SPME Fiber assembly 50/30 m DVB/Carboxen/PDMS. Stable Flex 57328-U SUPELCO. 

• Ως φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε ήλιο(>99.999% καθαρότητας), µε ρυθµό ροής 1.2 

ml/min. 

• Εφαρµόστηκε electron impact ionization mode. 

• Capillary column(Agilent Technologies) 

 

2.3.Πειραµατική διαδικασία 

 

Προετοιµασία του δείγµατος για το υγρό απόβλητο: 

• παρασκευάζουµε 5 ml υδατικού διαλύµατος αλατιού, περιεκτικότητας 4,7% 

• εισάγουµε στο φιαλίδιο µαγνητικό αναδευτήρα µε γυάλινη επικάλυψη και εφαρµόζουµε 

ανάδευση 1000 στροφές/λεπτό (rpm). 

• τοποθετούµε τον Holder της SPME και εκθέτουµε την ίνα στο υδατικό διάλυµα(βύθιση της 

ίνας στο υδατικό διάλυµα. Τη στιγµή αυτή ξεκινάει η εκχύλιση, η οποία διαρκεί 60 min. 

Εάν µέσα στο δείγµα υπάρχουν αιωρούµενα σωµατίδια, τότε, διηθούµε το δείγµα 

χρησιµοποιώντας ηθµό από υαλοβάµβακα. 

 

Προετοιµασία του δείγµατος για στερεό απόβλητο (sludge): 

• Σε ειδικά φιαλίδια(vials) των 10 ml, τοποθετούνται 2 gr από τη λάσπη, τα οποία κλείνονται 

µε ειδικά καπάκια.  

• Τοποθετούµε τα φιαλίδια στο µαγνητικό αναδευτήρα(συσκευή µαγνητικής ανάδευσης) 

µέσα σε λουτρό, σε θερµοκρασία 60
0
C. Η εκχύλιση πραγµατοποιείται για 45min. 
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Ανάλυση του δείγµατος 

Θερµοκρασιακό πρόγραµµα για την ανάλυση στην αεριο- χρωµατογραφία:: 

• Ο φούρνος του αέριου χρωµατογράφου, ορίζεται αρχικά στους 50
0
C για 5 λεπτά. 

• Στη συνέχεια, η θερµοκρασία αυξάνεται µέχρι τους 160
0
C µε ρυθµό 10

0
C/min.  

• Στους 160
0
C µένει σταθερό για 2 min και τελικά φτάνει στους 310

0
C µε ρυθµό 50C/min.  

 

Η τάση του ανιχνευτή είναι 70eV. Το δε εύρος µάζας κυµαίνεται σε τιµή m/z από 50 έως 400. τα 

δεδοµένα συλλέγονται σε διαστήµατα των 0,5 sec. 

Γίνεται η εισαγωγή της ίνας στον injector .  

Η εκρόφηση των δειγµάτων από την ίνα γίνεται σε splitless mode για 5 min στους 270
0
C οπότε 

και αφαιρείται η ίνα από τον χρωµατογράφο. 

 

Η ταυτοποίηση των χηµικών ενώσεων των δειγµάτων γίνεται µε σύγκριση των κορυφών των 

χρωµατογραφηµάτων και των αντίστοιχων φασµάτων µάζας, µε τα αρχεία της βιβλιοθήκης NIST.  

Η ταυτοποίηση γίνεται δεκτή για παράγοντα συσχέτισης ≥90%. Η σύγκριση γίνεται αυτόµατα µε 

πρόγραµµα που είναι εγκατεστηµένο σε ηλεκτρονικό υπολογιστή που βρίσκεται σε άµεση 

σύνδεση µε τον ανιχνευτή. Για την ανάλυση κάθε δείγµατος από τον αέριο χρωµατογράφο(GC-

MS), απαιτείται περίπου µία ώρα. 

 

Ο χειριστής του µηχανήµατος καλείται να αναγνωρίσει τις διακριτές κορυφές που φαίνονται στο 

χρωµατογράφηµα. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στο σηµείο αυτό καθώς µπορεί να υπάρχουν 

φαινόµενα αλληλεπικάλυψης των κορυφών. Το «διάβασµα» του χρωµατογραφήµατος µπορεί να 

γίνει ταυτόχρονα µε την ανάλυση ή και άλλη ηµέρα, καθώς υπάρχει η δυνατότητα «αποθήκευσης» 

του χρωµατογραφήµατος σε αρχείο στον υπολογιστή.  
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3. Αποτελέσµατα 
  

Από την ανάλυση των δειγµάτων προέκυψαν τα αποτελέσµατα που  παρουσιάζονται αναλυτικά 

στους πίνακες 3.1 και 3.2. 

. 

 
Πίνακας 3.1 ενώσεις που ανιχνεύονται στο υγρό απόβλητο* 

ΟΞΕΑ 
ACETIC ACID December1 in, January1 out, February1 out in, 

march1 in, sept in, 
STEAROLIC ACID December1 in, feb1 in 
METHYLFORMATE ή ACETIC ACID October1 in 
LINOLEIC ACID April1 in, Sept1 in, november1 in, feb 2 in 
OLEIC ACID December1 in, feb1 in, April1 in, aug1 in, feb 2 

out, march2 in, march2 out, june 2 in 
n-DECANOIC ACID January1 in, may1 in, july1 in, October1 in, 

january2 in, 
DODECANOIC ACID January1 in, may1 in, july1 in, aug1 in, 

October1 in, november1 in, december2 in, 

january2 in 
MYRISTIC ACID; HEXADECANOIC ACID January1 in, aug1 in, December1 in, feb1 in 
n-HEXADECANOIC ACID Feb1 in, December1 in 
OCTANOIC ACID May1 in 

2-PROPENOIC ACID,2-ETHYLHEXYL November1 in 
TETRADECANOIC ACID May1 in, july1 in 

ΑΛΚΟΟΛΕΣ 
1-OCTANOL December1 in, may1 in,  
2-NONE-1-OL December1 in 
1-NONANOL December1 2 in, june1 in, October1 in,  
DEC-2-EN-1-OL December1 in 
1-TRIDECANOL December1 in, January1 out in, feb1 in, march1 

in, april1 in, may1 in, june1 in, july1 in, aug1 in, 

sept1 in, january2 in, june 2 in 
1-DECANOL January1 in, feb1 in, april1 in, aug1 in, january2 

in, March1 in, sept1 in, October1 in, feb2 in, 

feb2 out, march2 in, 
1-DECANOL, 2-ETHYL March2 in, june2 in 
ETHANOL, 2-[DODECYLOXY] May1 in, june1 in 
1-HEXANOL,2-ETHYL July1 in, march2 in 

7-OCTEN-2-OL,2,6-DIMETHYL March1 in, may1 in, november1 in, december2 

in, january2 in, Sept1 in, feb2 in 

9,12-OCTADECADIEN-1-OL Aug1 in 

E-11,13-TETRADECADIEN-1-OL March2 in, june2 in 

ΑΛ∆ΕΥ∆ΕΣ 
NONANAL March1 in, sept1 in, October1 in, feb2 in, feb2 

out, march2 in, june2 in  
1-DECANAL March 2 in, june 2 in 

UNDECANAL March 2 in 

2-OCTENAL, [E] January2 out 
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Η/C 
OCTYLCYCLOPROPANE December1 in, june1 in 
4-TRIDECENE October1 in 
TETRACHLOROETHYLENE October1 in 
17-PENTATRIACONTENE December2 in 

ΤΕΡΠΕΝΙΑ  
CAMPHENE December1 in 
LIMONENE  November, December, January in 
CAMPHOR June2 in 
ΑΜΙΝΕΣ  
1-DODECANAMINE, N,N-DIMETHYL- December1 in, april1 in, aug1 in 
2-PENTANAMINE 2,4,4-TRIMETHYL Sept11 in 
N,N,O-TRIMETHYL-HYDROXYLAMINE November1 in 
1-HEPTADECANAMINE, N,N-DIMETHYL November1 in, December2 in 

ΕΣΤΕΡΕΣ 
1,2-ETHANEDIOL MONOFORMATE December2 in 
2-PROPENOIC ACID 3-[4-METHOXYPHENYL]-2-

ETHYLEXYL ESTER 
June1 in 

PROPANOIC ACID, 2-METHYL-,3-HYDROXY-

2.4.4TRIMETHYLPENTYL ESTER 
June2 in 

1,2-ETHANOL MONOFORMATE Aug1 in, 
4-TERT-BUTYLCYCLOHEXYL ACETATE December2 in 
2-PROPENOIC ACID,2-METHYL, 2-ETHYL,2-[[(2-

METHYL-1-OXO-2-PROPENYL]OXY]METHYL]-

1,3-PROPANEDIYL ESTER 

January2 in 

ACETIC ACID ,1,7,7-

TRIMETHYLBICYCLO[2.2.1]HEPT-2-YL ESTER 
Feb2 in, October1 in 

ΑΡΩΜΑΤΙΚΑ 
METHOXY-PHENYL-OXIME March1 in 
1-ETHYL-3-METHYL-BENZENE March1 in 
BENZENE-1-METHYL-[1-METHYLETHYL] January2 in, 
BENZENE-1-METHYL-2-[1-METHYLETHYL] iso January2 in, 
BENZENE, [1-METHYLETHYL] October1 in, november1 2  in, january 2 in 
1,2,3-TRIMETHYL BENZENE March1 in, july1 in, sept1 in, October1 in, 

november1 in, december2 in, january2 in 
1,2,4-TRIMETHYL BENZENE March1 in 
1,3-DIETHYL-BENZENE March1 in, November in 
BENZENE, 1,2-DIETHYL Feb2 in 
BENZENEACETALDEHYDE,.ALPHA.-METHYL- October1 in 
BENZENE 1,2,4,5-TETRAMETHYL October1 in 
BENZOPHENONE December2 in 
TOLUENE January2 in 

∆ΙΑΦΟΡΑ 
PHTHALATE ISOMER Σε όλα τα δείγµατα 
DIMETHYLTRISULFIDE March1 in, jun2 in 
BENZALKONIUM CHLORIDE-1-C7H8Cl January2 in, feb2 in, March1 in 
BENZALKONIUM CHLORIDE-1-C7H8Cl ( 1-

DODECANAMINE, N,N-DIMETHYL) 
March2 in, june2 in 

9,12-OCTADECADIENOYL CHLORIDE June1 in 
NAPHTHALENE, ISOMER 14-17  MIN February1 in 
NAPHTHALENE 1,8 DIMETHYL July1 in 
FURAN, 2-BUTYLTETRAHYDRO Septemb1 out,  
1,6-METHANO  [10] ANNULENE Sept1 in 
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1,1’ BIPHENYL, 2-METHYL March2 out 
ETHANONE, 2,2-DIMETHOXY-1,2-DIPHENYL October1 in, november1 in, January2 in, feb2 in, 

march2 in, june2 in 
SILANE TRICHLORODOCOSYL April1 in, may1 in, june1 in, july1, sept1 in,  in, 

aug1 in 
ETHYLENE GLYCOL MONODODECYL ETHER Sept1 in, june2 in 
PARSOL MCX [2-ETHYLHEXYL  P-

METHOXYCINNAMATE 
Sept1 in 

2-ETHYLHEXYL p-METHOXYCINNAMATE June2 in 
ISOBORNYL FORMATE November1 in, January2 in 
PIPERONYL BUTOXIDE December2 in 
GLYCERIN December1 in 
CYCLIC OCTATOMIC SULFUR January2 in 

* 1=2003, 2=2004 
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Πίνακας 3.2 ενώσεις που ανιχνεύονται στη λάσπη (έξοδος) 

 

αλκοόλες 
2-NONEN-1OL Dec03, jan03, feb04, march03 
DEC-2-EN-1-OL Dec03, jan03 
1-HEXANOL 2-ETHYL Jan03 
1-OCTANOL Jan03, feb04 
TRANS-2-UNDECANE-1-OL Jan03 
PHENYLETHYL ALCOHOL Feb03, april04, may04, june04, sept04, oct04,  
2-TRIDECEN-1-OL April04 
BENZYL ALCOHOL Aug04,  
1-DECANOL, 2-ETHYL Oct04 

οξέα 
ACETIC ACID Feb04,march04, april04 
PENTANOIC ACID Feb04, march04, may 04, aug 04, aug 04 
3-METHYL-BUTANOIC ACID Feb04 
2-METHYL-BUTANOIC ACID Feb04 
HEXA OR PENTANOIC ACID Feb04 
BUTANOIC ACID March04, aug 04 
PROPANEDIOIC ACID, PROPYL July 04, oct 04 

εστέρες 
PROPANOIC ACID, 2-PHENYLETHYLESTER June04 
ETHANOL,2-[2-BUTOXYETHOXY]- 

ACETATE 
Aug04 

1,2-ETHANEDIOL DIFORMATE Sept04 
PROPANOIC ACID, 2-PHENYLETHYLESTER Sept04 

αλδεΰδες 
BENZALDEHYDE Dec04, jan04, feb04 march04, may 04, july04,ayg04, 

oct04 
N-OCTANALDEHYDE Jan04 
BENZENEACETALDEHYDE Jan04, feb04, july04,sept04, oct04 
2-NONENAL Jan04, feb 04 
5-METHYL 2-PHENYL 2-HEXENAL Jan04 
OCTANAL Feb04 
DECANAL Feb04, aug04 
NONANAL April04, may04, aug04 

κετόνες 
2-DECANONE Jan04 
2-NONANONE (ISO) June04, july04 

Αλκάνια - αλκένια 
N-DECANE Dec04, feb04 
3-METHYLNONANE Dec04, oct04 
UNDECANE AUG04 
UNDECANE P627 Oct04 
UNDECANE 2,6-DIMETHYL Oct04 
DECANE,3,7 DIMETHYL Oct04 
DODECANE Dec04, feb04 
DODECANE 2,6,10TRIMETHYL April04, sept04, oct04 
DODECANE 2-METHYL OR PENTA- HEXA- 

TRIDECANE 
Feb04, sept04 

TRIMETHYLDODECANE Dec04 
N-TRIDECANE Ή DODECANE 2-METHYL Ή 

21 Ή HEPTADECANE 2,6-DIMETHYL Ή 
Feb04 
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EICOSANE 

TRIDECANE Feb04, march 04, april 04, may04, july04 
TRIDECANE (iso) Sept04, oct04 
TRIDECANE, 6-METHYL Oct04 
TRI OR PENTADECANE Feb04 
HEXADECANE Dec04, feb04, may04 
HEPTADECANE Feb04 
OCTADECANE Feb04, april 04 
TRIMETHYLPENTADECANE Dec04 
PENTADECANE 2,6,10 TRIMETHYL Feb04, april 04, may 04 
HEPTADECANE 2,6-DIMETHYL Feb04, april04, may 04 
TRIDECANE, 6-CYCLOHEXYL Feb04 
EICOSANE Dec04, feb04, april04, june 04, aug04 
EICOSANE OR HEPTA OR OCTADECANE Jan04 
TETRAMETHYLHEPTADECANE Dec04 
HEPTADECANE 2,6,10,14 

TETRAMETHYL(+ISO) 
April04, may04, oct04 

5-EICOSENE Jan04 
5-OCTADECENE Sept04 
TRIDECANE P772 sept04, oct04 
3-TRIDECENE, [E] Oct04 
2-ETHYL-3,6-DIMETHYLPYRAZINE Dec04 
N-DODECYLCHLORIDE Dec04 

διάφορα 
PHTHALATE ISOMER Σε όλα τα δείγµατα 
BENZENE 2,4-DIISOCYANATO 1-METHYL Jan04 
INDOLIZINE Feb04 
5H-1PYRINDINE March04, april04, may04, June04, july04, sept04, 

aug04, oct04 
CYCLOTRISILOXANE, HEXAMETHYL Aug04 
NAPHTHALENE Aug04 
PHENOL, 2-METHYL Aug04,sept04 
DIMETHYLTRISULFIDE June04, Dec04 
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4. Συζήτηση αποτελεσµάτων- α’ µέρος  
 

4.1. H/C-Αλκάνια-γραµµικά αλκυλοβενζολια(LAB) 

 

Οι υδρογονάνθρακες, δηλαδή τα αλκάνια ευθείας και διακλαδισµένης αλυσίδας , τα κυκλοαλκάνια 

και οι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες (αλκένια) που ανιχνεύονται στο βιολογικό καθαρισµό της 

βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου περιγράφονται αναλυτικά στον πίνακα των αποτελεσµάτων 

του κεφαλαίου 3. Στον παρακάτω πίνακα γίνεται µία πιο συνοπτική παρουσίαση.  

 
Πίνακας 4.1: αλκάνια αλκένια και άλλοι Η/C που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Λάσπη (Sludge) 

C10-C12 ισοµερή 

κορεσµένα 

feb04, aug04, oct04, Dec04  

C13 ισοµερή κορεσµένα Oct04, Feb04, sept04, march04, April04, may04, july04 

C14 – C16 ισοµερή 

κορεσµένα 

Feb04, April 04, may04, sept04, oct04, Dec04  

C17 – C20 ισοµερή 

κορεσµένα 

Jan04, Feb04, April 04, may04, june04, aug04 

C21 ισοµερή κορεσµένα April04, may04, oct04, Dec04  

C13 ακόρεστα Oct04 

C18 ισοµερή (ακόρεστα) Sept04 

C20 ισοµερή (ακόρεστα) Jan04 

Υγρό απόβλητο (sewage) 

 Είσοδος  Έξοδος  

OCTYLCYCLOPROPANE 

(C11) 

December1 in, june1 in - 

4-TRIDECENE (C13 

ακόρεστο) 

October1 in - 

17-

PENTATRIACONTENE 

(C35 ακόρεστο) 

December2 in - 

 

Μπορεί εύκολα να διαπιστωθεί ότι στη ΒΙ.ΠΕ. ανιχνεύονται υδρογονάνθρακες και κυρίως 

αλκάνια που έχουν αριθµό ατόµων άνθρακα µεγαλύτερο του C10 ενώ συχνότερη είναι η εµφάνιση 

των C13 – C20 ισοµερών και ειδικά των C13 ισοµερών. Λιγότερο συχνά εµφανίζονται τα ισοµερή 

που έχουν αριθµό ατόµων άνθρακα µεγαλύτερο από 21. γενικώς, τα περισσότερα αλκάνια 

ανιχνεύονται στη λάσπη του βιολογικού, ενώ κάποιοι ακόρεστοι και διακλαδισµένοι µε κυκλικά 

τµήµατα εµφανίζονται και στο υγρό απόβλητο, τους χειµερινούς µήνες. 
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Οι αλειφατικοί υδρογονάνθρακες (κανονικοί και διακλαδισµένοι, τα γραµµικά αλκυλοβενζόλια 

(linear alkylbenzenes-LABs) και οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί H/C, έχουν βρεθεί σε βιοµηχανικά 

απόβλητα. Η συµβολή των απορρυπαντικών στα υγρά απόβλητα, έχει ως αποτέλεσµα την 

εµφάνιση γραµµικών αλκυλοβενζολικών ενώσεων (LABs), µε 11 και 12 άτοµα άνθρακα στην 

αλκυλική αλυσίδα. Αυτές οι ενώσεις είναι άφθονες στα περισσότερα απορρυπαντικά[34].  

Συστατικά του πετρελαίου αποτελούν τα n-αλκάνια(n-alkanes), οι διακλαδισµένοι 

υδρογονάνθρακες, τα κυκλοαλκάνια και οι αρωµατικές ενώσεις[35]. Έχει γίνει η διάγνωση από 

πολλούς ερευνητές ότι οι υδρογονάνθρακες του πετρελαίου έχουν προέλθει από λιπαρά οξέα 

µακράς αλυσίδας και από φυσικούς κήρους. 

Έτσι σε «ώριµα» πετρελαιούχα ιζήµατα, µεγάλης ηλικίας(180 εκατοµµύρια χρόνια) στα n-αλκάνια 

µε µέγεθος ατόµων άνθρακα από C10-C26, δεν παρατηρείται κάποια ιδιαίτερη τάση για περιττού 

αριθµού ατόµων άνθρακα αλυσίδες, ενώ σε πιο ανώριµα ιζήµατα(70 εκατοµµύρια χρόνια), 

υπάρχει υψηλός αριθµός υδρογονανθράκων περιττού αριθµού ανθρακικής αλυσίδας[35]. 

Ως κύρια συστατικά του πετρελαίου οι υδρογονάνθρακες µπορούν να εισέλθουν στο θαλάσσιο 

περιβάλλον µέσα από τις εκροές ποταµών και από άλλες επιφανειακές απορροές, αλλά κυρίως από 

τη διάθεση υγρών αποβλήτων οικιακής και βιοµηχανικής προέλευσης. Οι H/C προσροφούνται στη 

σωµατιδιακή ύλη και στα ιζήµατα, όπου και δρουν ως δεξαµενή και ως «µαγνήτες» υδροφοβικών 

ρυπαντών[36]. Ορισµένοι υδρογονάνθρακες παράγονται από βακτηριακή και χηµική αποδόµηση 

των λιπιδίων που υπάρχουν ή εισέρχονται στο περιβάλλον.θεωρείται ότι οι αλειφατικοί H/C 

προέρχονται από λιπαρά οξέα[37]. Η ικανότητα σύνθεσης των H/C έχει αποδειχθεί για πολλές 

οµάδες οργανισµών και µικροοργανισµών[37,38,34,39]. Τέτοιοι µικροοργανισµοί είναι τα 

κυανοβακτήρια, διάφορα αεροβικά και αναεροβικά βακτήρια, οι ζύµες και οι µύκητες[37].  

 

n-αλκάνια 

Οι n-παραφίνες(n-paraffins) µε αλυσίδες C12-C13, αποτελούν συστατικά των πισσών και των 

ασφαλτικών υλικών. Επίσης στις πίσσες απαντώνται και διακλαδισµένα αλκάνια όπως τα 

2,6,10,14-trimethylhexadecane, 2,6,10,14-tetramethylheptadecane, 2,6,10-trimethylpentadecane 

και 2,6,10-trimethylpentadecane. 

Οι διαφορές που απαντώνται στις συγκεντρώσεις των παραφινών, µπορεί να οφείλονται σε 

διαφορές στις περιβαλλοντικών συνθηκών, οι οποίες είχαν ως αποτέλεσµα να υπάρχουν διαφορές 

στην βιοαποδόµηση των αρχικών πρώτων υλών, κατά τις διεργασίες της διάσπασης των αλυσίδων 

και των αναγωγικών αντιδράσεων. Οι πρόδροµοι των παραφινών ήταν πιθανότατα λιπαρά οξέα 

και κερογενικοί εστέρες (λιπίδια).Κατά τον Berger(1960), το σχήµα της γενικής αντίδρασης 

ήταν[39]: 

Λιπαρά οξέα→ κετοοξέα→ αλκοόλες→ αφυδάτωση σε ακόρεστους H/C. 
 

Τα λιπαρά οξέα µε ζυγό αριθµό ατόµων άνθρακα(even carbon fatty acids), µετατράπηκαν σε 

ζυγού αριθµού ατόµων κανονικές παραφίνες(odd carbon numbered paraffins). Για την περίπτωση 

του ζυγού αριθµού ατόµων, οι παραφίνες προήλθαν από την αφυδρογόνωση των παραγόµενων 

αλκοολών, από την οποία πρέπει να παράχθηκαν αλκένια τα οποία ανάχθηκαν σε H/C ζυγού 

αριθµού ατόµων άνθρακα[39]. 

Στα παραγόµενα απόβλητα βιοµηχανιών λιπασµάτων, περιέχονται n-παραφίνες µε αριθµό ατόµων 

nC12-nC21[36]. 

Όπως έχει ήδη προαναφερθεί, πολλά µικροβιακά είδη µπορούν να παράγουν H/C. Έτσι 

υδρογονάνθρακες µικρού αριθµού ατόµων άνθρακα όπως το προπάνιο το προπυλένιο έχουν 

παραχθεί από µικροοργανισµούς(ζύµες, µύκητες, βακτήρια και ακτινοµύκητες) σε αεροβικές 

συνθήκες. Η παραγωγή αλειφατικών υδρογονανθράκων, από θειοαναγωγικά βακτήρια(sulfur 

reducing) bacteria, παρατηρήθηκε πρώτη φορά το 1944. Το πιο ενδιαφέρον βήµα αποτελεί ο 

τρόπος της αποκαρβοξυλίωσης των λιπαρών οξέων. Έτσι έχει προταθεί ο δρόµος, ο οποίος για 

παράδειγµα για το 1-δεκαεξάνιο, περιγράφεται ως εξής[37]: 
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1-δεκαεξανικό οξύ→ 1-δεκαεξανάλη→ 1δεκαεξανόλη→1 δεκαεξάνιο. 
 

Τα βακτήρια µπορούν να παράγουν υδρογονάνθρακες µήκους αλυσίδας C19-C21 και C16-C18. 

Τα gram-positive βακτήρια του γένους clostridium παράγουν υδρογονάνθρακες αλυσίδας C11-

C35, και κυρίως n-αλκάνια, µεσαίου µήκους αλυσίδας(C18-C27) αλλά και µεγάλου µήκους 

αλυσίδας C25-C35. Τα gram negative αναεροβικά βακτήρια(sulfate reduction) παράγουν H/C 

C11-C35, στους οποίους κυριαρχούν  τα C25-C35 n-αλκάνια. Επίσης στα gram negative βακτήρια 

αποδίδεται η παραγωγή n-δεκαεπτανίου, ενώ σε αλογονοανθεκτικά βακτήρια παρατηρείται η 

παραγωγή αλκανίων C15-C24 [37]. 

Τα θειοαναγωγικά βακτήρια µπορούν να συνθέσουν υδρογονάνθρακες παρόµοιους µε αυτού που 

απαντώνται στην κηροζίνη ή στο πετρέλαιο φωτισµού. 

Οι ζύµες µπορούν να παράγουν αλκάνια µεσαίου µήκους αλυσίδας(C16-C19), σε µέσο που 

υπάρχει γλυκόζη ή αιθανόλη, καθώς και µεγάλου µήκους αλκάνια(C22-C35). Οι µύκητες µπορούν 

να παράγουν αλκάνια (C27, C29,C35) και n-αλκάνια C19-C30[37]. 

 

Το δεκαεπτάνιο είναι ένα αλκάνιο που µπορεί να προέλθει από την ενζυµατική διάσπαση(π.χ. 

enzyme 4.1.99.5) της δεκαοκτανάλης.  
 

Octadecanal ↔ heptadecane + CO 
 

Το ένζυµο αυτό εµπλέκεται στη βιοσύνθεση των αλκανίων από λιπαρά οξέα, µε αλυσίδα µήκους 

C18-C32 [40]. 

 

Παραφίνες 

Όπως, έχει ήδη αναφερθεί, οι παραφίνες είναι η ονοµασία για υψηλού µοριακού βάρους 

αλκανικούς H/C µε το γενικό τύπο CnH2n+2, n≥20. οι παραφίνες χρησιµοποιούνται σε[41,42,43]: 

• Κηροποιεία 

• Προστατευτική επικάλυψη σε σκληρά τυριά(π.χ. Edam) 

• Επικαλύψεις για χαρτί 

• Για το σφράγισµα και τη στεγάνωση σε βαζάκια, κονσέρβες, µπουκάλια και δοχεία 

• Προσθετικό τροφίµων(glazing agent) µε αριθµό E905. 

• ∆ιαλύτες 

Τα πιο ευρέως διαδεδοµένα κεριά(εικόνα 4.1) είναι τα παραφινικά κεριά, 

τα κεριά του κηρού της µέλισσας, τα φυτικά κεριά(σόγια, καρναούµπα, 

φοίνικα) και τα κεριά από ζωικό λίπος. Επίσης στα κεριά πολλές φορές 

περιέχουν χρώµατα ανιλίνης[43]. Από χηµική άποψη, ένα κερί µπορεί να 

είναι εστέρας αιθυλενογλυκόλης και δύο λιπαρών οξέων. Τα πετρελαϊκά 

κεριά συνήθως αποτελούνται από µακράς αλυσίδας H/C[44]. 
 Εικόνα 4.1 

 

Το “white spirit” είναι γνωστό και ως διαλύτης “Stoddart”. Είναι ένας διαλύτης που προέρχεται 

από τις παραφίνες και χρησιµοποιείται στα χρώµατα, στις βαφές και στη διακόσµηση. Πρόκειται 

για ένα µίγµα κορεσµένων αλειφατικών και αλεικυκλικών H/C και 25%αρωµατικών H/C. 

Χρησιµοποιείται ως διαλύτης εκχύλισης, ως καθαριστικό, διαλυτικό, απολιπαντικό καθώς και ως 

διαλύτης στα αεροζόλ, χρώµατα, συντηρητικά ξύλου, βερνίκια, γυαλιστικά και ασφαλτικά 

προϊόντα[45]. 

Η κεροζίνη, που είναι, ως γνωστό προϊόν απόσταξης του πετρελαίου, περιέχει παραφίνες. 

Χρησιµοποιείται ως διαλυτικό λιπών και βρίσκεται σε καθαριστικά γενικής χρήσης, απολιπαντικά 

και σε γυαλιστικά επίπλων και ξύλου.  
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∆ιακλαδισµένα αλκάνια 

Σε πετρελαιούχα ιζήµατα απαντώνται διακλαδισµένοι υδρογονάνθρακες(isoprenoid alkanes) όπως 

το 2,6,10-trimethyltridecane, 2,6,10,trimethylpentadecane και τα 2,6,10,14 tetramethylpentadecane 

και 2,6,10,14 tetramethylhexadecane[35,38].Τα διακλαδισµένα αλκάνια που έχουν µήκος αλυσίδας 

C16,C18 και C19, είναι προϊόντα αποδόµησης διακλαδισµένου πρόδροµου, αριθµού ατόµων C20 

και όχι προϊόντα σύνθεσης. Μεγάλο ποσοστό διακλαδισµένων ενώσεων υπάρχει στις πίσσες και 

στα ασφαλτικά υλικά [34]. 

Όπως και τα n-αλκάνια, έτσι και τα διακλαδισµένα είναι προϊόντα βιοσύνθεσης µικροοργανισµών. 

Έτσι, τα κυανοβακτήρια παράγουν 7 και 8-methylheptadecanes. Τα αεροβικά φωτοσυνθετικά 

κυανοβακτήρια, διακρίνονται για την ικανότητά τους να συνθέτουν διακλάδισµένοους C18 

υδρογονάνθρακες. Η σύνθεση των mono-, di-, trimethylheptadecane, γίνεται από το 

κυανοβακτήριο Colothrix scopulorum, όπως και η σύνθεση διακλαδισµένων αλκανίων µε µήκος 

αλυσίδας από 17 έως 20 άτοµα άνθρακα. 

∆ιακλαδισµένα αλκάνια µπορούν να παραχθούν και από τα φωτοτροφικά βακτήρια 

(phototrophicbacteria). Τέλος, οι ζύµες µπορούν να συνθέσουν ενός µεγάλου εύρους 

υδρογονάνθρακες από C10 έως C34, στους οποίους περιλαµβάνονται όχι µόνο n-αλκάνια αλλά και 

διακλαδισµένοι υδρογονάνθρακες[37]. 

 

Γραµµικά αλκυλοβενζόλια(Linear alkylbenzenes-LAB) 

Τα LABs χρησιµοποιούνται ως πρώτη ύλη για τα σουλφονιωµένα αλκυλοβενζόλια(Linear 

Alkylbenzene Sulphates) που χρησιµοποιούνται ως ανιονικά επιφανειοδραστικά στα συνθετικά 

απορρυπαντικά. Στο περιβάλλον βρίσκονται λόγω της ατελούς σύνθεσης των απορρυπαντικών 

κατά την παραγωγή τους. τα LABs περιέχουν αλκυλικές αλυσίδες από 10 έως δεκατρία άτοµα 

άνθρακα. Αυτά που απαντώνται συχνότερα είναι τα γραµµικά αλκυλοβενζόλια µε ανθρακική 

αλυσίδα C12 και C11 (dodecylbenzene και undecylbenzene)[36,46,47]. Μερικές φορές απαντώνται 

και απορρυπαντικά µε LAB των 14 και 15 ατόµων άνθρακα, αλκυλικών αλυσιδών[38]. 

Όπως αναφέρθηκε, τα LAB χρησιµοποιούνται κυρίως για την παρασκευή απορρυπαντικών. Όµως 

ένα µικρό ποσοστό τους χρησιµοποιείται και ως διαλύτες και υλικά πρόσδεσης για ορισµένες 

εφαρµογές, όπως καλωδιακό λάδι, βιοµηχανία µελανιών, µπογιές και βερνίκια, µονώσεις και 

ηλεκτρονικά[47].  

Επίσης, στο πετρέλαιο, απαντώνται και µικρής αλυσίδας αλκυλοβενζόλια, όπως το ethylbenzene, 

propylbenzene, methylethylbenzene και tert-butyl benzene [35]. 

Υπάρχουν ενδείξεις ότι τα γραµµικά αλκυλοβενζόλια µεταβολίζονται από τα ψάρια και ότι είναι 

τοξικά στη Daphnia[47].  

Κυκλικοί υδρογονάνθρακες 

Τα φωτοσυνθετικά βακτήρια (photosynthetic bacteria), διακρίνονται για τη σύνθεση κυκλικών 

υδρογονανθράκων [37]. Πολλά κυκλοεξάνια, όπως το dimethylcyclohexane, isopropyl 

cyclohexane, methylpropyl cyclohexane, και το κυκλοπεντάνιο methylethylcyclopentane έχουν 

ανιχνευτεί µε τη µέθοδο GLC-MS σε πετρελαιούχα ιζήµατα [39]. 
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Παρατηρήσεις: 
 

 

 

 

• Στους υδρογονάνθρακες που περιγράφηκαν, περιλαµβάνονται οι υδρογονάνθρακες 

που ανιχνεύθηκαν στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου. 

• οι υδρογονάνθρακες προέρχονται από λιπαρά οξέα µακράς αλυσίδας και από 

φυσικούς κήρους, µε τις διεργασίες τις βιοαποδόµησης και της βιοσύνθεσης και 

αποτελούν προϊόντα πετρελαίου. 

• Οι υδρογονάνθρακες έχουν προέλθει από τη βακτηριακή και χηµική αποδόµηση 

των λιπιδίων που υπάρχουν ή εισέρχονται στο βιολογικό καθαρισµό, από διάφορους 

µικροοργανισµούς, καθώς η ικανότητα σύνθεσης των H/C έχει αποδειχθεί για 

πολλές οµάδες οργανισµών και µικροοργανισµών. Σε αυτούς τους H/C

περιλαµβάνονται οι κανονικές παραφίνες και τα διακλαδισµένα αλκάνια καθώς και 

ακόρεστοι υδρογονάνθρακες, όπως τα αλκένια. 

• Η διεργασία µετατροπής των λιπαρών οξέων σε αλκάνια περιλαµβάνει την 

µετατροπή σε αλκοόλες και αφυδρογόνωση σε αλκένια και συνήθως καταλήγει σε 

ζυγού αριθµού ατόµων άνθρακα υδρογονάνθρακες. 

• Τα λιπίδια και τα λιπαρά οξέα προέρχονται από τις βιοµηχανίες τροφίµων και 

επεξεργασίας φαγητού, καθώς και από ελαιουργεία. 

• Οι N-παραφίνες(n-paraffins) µε αλυσίδες C12-C13 τα διακλαδισµένα αλκάνια, 

αποτελούν συστατικά των πισσών και των ασφαλτικών υλικών.  

• Τα αλκάνια και οι ακόρεστοι H/C βρίσκονται και στα παραγόµενα απόβλητα 

βιοµηχανιών λιπασµάτων. 

• Επίσης οι παραφίνες χρησιµοποιούνται στην κηροποιεία, προστατευτική επικάλυψη 

σε σκληρά τυριά(π.χ. Edam), Επικαλύψεις για χαρτί, Για το σφράγισµα και τη 

στεγάνωση σε βαζάκια, κονσέρβες, µπουκάλια και δοχεία, ως προσθετικό 

τροφίµων(glazing agent) µε αριθµό E905, και σε διαλύτες. 

• Στα τα φυτικά κεριά(σόγια, καρναούµπα, φοίνικα) υπάρχουν εστέρες λιπαρών 

οξέων. Τέτοιου είδους λιπαρά οξέα απαντώνται και στο βιολογικό καθαρισµό της 

ΒΙ.ΠΕ. καθώς και τα αντίστοιχα αλκάνια. 

• Επίσης ανιχνεύονται υδρογονάνθρακες που βρίσκονται στο διαλύτη “white spirit”, 

ο οποίος έχει εφαρµογές σε ως διαλύτης εκχύλισης, ως καθαριστικό, διαλυτικό, 

απολιπαντικό καθώς και ως διαλύτης στα αεροζόλ, χρώµατα, συντηρητικά ξύλου, 

βερνίκια, γυαλιστικά και ασφαλτικά προϊόντα 

• Ανιχνεύονται αλκάνια που βρίσκονται στην κηροζίνη, η οποία έχει εφαρµογές σε 

καθαριστικά γενικής χρήσης, απολιπαντικά και σε γυαλιστικά επίπλων και ξύλου. 

• Οι H/C προσροφούνται στη σωµατιδιακή ύλη και στα ιζήµατα, όπου και δρουν ως 

δεξαµενή και ως «µαγνήτες» υδροφοβικών ρυπαντών, και για αυτό το λόγο τους 

συναντάµε κυρίως στη λάσπη του βιολογικού. 

• Οι µικροοργανισµοί, µπορούν να συνθέσουν και κυκλικούς υδρογονάθρακες. 

Τέτοιοι H/C ανιχνεύονται στο βιολογικό καθαρισµό και φαίνεται ότι έχουν προέλθει 

από άλλες ενώσεις(π.χ. λιπαρά οξέα), διεργασία χαρακτηριστική κατά το 

σχηµατισµό πετρελαίου. 

• Τα LABs προέρχονται από απορρυπαντικά  αλλά και από διαλύτες και υλικά 

πρόσδεσης που έχουν εφαρµογές σε  καλωδιακό λάδι, στη βιοµηχανία µελανιών, σε 

µπογιές και βερνίκια, µονώσεις και ηλεκτρονικά. 
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Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

µε βάση τα παραπάνω οι ακόρεστοι και κορεσµένοι H/C φαίνεται να προέρχονται από τις 

παρακάτω βιοµηχανίες: 
 

Τρόφιµα-ελαιουργεία: 

Μονάδες αρτοποιίας και ζαχαροπλαστικής 

Μονάδες επεξεργασίας κρέατος-αλλαντοποιία 

Μονάδες επεξεργασίας ελαιολάδου και σόγιας 

Μονάδες τυροκοµικών προϊόντων 

Μονάδες catering και ειδών διατροφής 

 

∆ιαλύτες-καθαριστικά σε ξύλα βερνίκια γυαλιστικά για έπιπλα: 

Ξυλουργεία – ξυλουργικές εργασίες 

Μονάδες επιπλοποιίας 

 

Λιπάσµατα: 

Μονάδες παραγωγής ή επεξεργασίας ή χρήσης λιπασµάτων 
 

Κηροποιεία: 

Μονάδες κηροπλαστικής 

 

Χρώµατα- απολιπαντικά: 

Αυτά µπορούν εκτός από τις προφανείς διεργασίες παραγωγή να χρησιµοποιούνται και σε 

µηχανουργεία  σε εκτυπωτήρια: 

εκτυπώσεις µεταξοτυπίες. 

µηχανουργεια:- καροσσερι:  

γραφικές τέχνες-επιγραφές 

χρώµατα: 

µονάδες παραγωγής χρωµάτων 

 

διαλύτες-πλαστικά: 

µονάδες παραγωγής πλαστικών – ελαστικά 

µονάδες πλαστικών – συσκευασιών 
 

Προστατευτικές επικαλύψεις για χαρτί-στεγανώσεις 

Μονάδες παραγωγής συσκευασιών 

Μονάδες παραγωγής χάρτινων ειδών 

Μονάδες παραγωγής υλικών συσκευασίας 

Μονάδς συσκευασίας-συντήρησης 
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4.2. Λιπίδια-Λιπαρά οξέα-Καρβοξυλικά Οξέα 

 

Τα λιπίδια ταξινοµούνται σε δύο γενικές κατηγορίες: σε αυτά που περιέχουν εστεροµάδες και 

µπορούν να υδρολύονται όπως τα λίπη και οι κηροί και σε αυτά που δεν υδρολύονται όπως η 

χοληστερόλη και άλλα στεροειδή[48].  

Οι κηροί είναι µίγµατα εστέρων καρβοξυλικών οξέων και αλκοολών µε µεγάλες ανθρακικές 

αλυσίδες. Το καρβοξυλικό οξύ περιέχει συνήθως άρτιο αριθµό ατόµων άνθρακα από 16 έως 36, 

ενώ οι αλκοόλες περιέχουν επίσης άρτιο αριθµό ατόµων άνθρακα από 24 έως 36. Τα κηρώδη 

προστατευτικά περιβλήµατα, στα περισσότερα φρούτα, στα φύλλα και στο τρίχωµα των ζώων, 

έχουν δοµές παραπλήσιες του κεριού της µέλισσας[48]: 

 

CH3(CH2)14C(=O)O(CH2)29CH3 

∆εκαεξανοϊκό τριακοντύλιο (κερί µέλισσας) 

 

Τα ζωικά λίπη και τα φυτικά έλαια είναι τα πιο διαδεδοµένα λιπίδια. Τα ζωικά λίπη, όπως το 

βούτυρο και το λαρδί, είναι στερεά, ενώ τα φυτικά έλαια όπως το καλαµποκέλαιο και το 

φυστικέλαιο, είναι υγρά. Οι δοµές τους παρουσιάζουν µεγάλες οµοιότητες. Από χηµική άποψη, τα 

λίπη και τα έλαια είναι τριγλυκερίδια(τριγλυκερόλες), δηλαδή τριεστέρες της γλυκερόλης µε τρία 

καρβοξυλικά οξέα που φέρουν µακριές ευθείες ανθρακικές αλυσίδες. Η υδρόλυση ενός λίπους ή 

ενός ελαίου µε υδατικό διάλυµα NaOH οδηγεί στο σχηµατισµό γλυκερόλης και τριών λιπαρών 

οξέων[48,49]. 
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Σχήµα 4.1: Λίπος - Υδρόλυση προς σχηµατισµό γλυκερόλης και οξέων 
 

 

Πίνακας 4.2: δοµή µερικών κοινών λιπαρών οξέων 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Ονοµασία  Αριθµός ατόµων 
C 

∆οµή  

κορεσµένα   

Λαουρικό  12 CH3(CH2)10COOH 

Μυριστικό  14 CH3(CH2)14COOH 

Στεατικό  18 CH3(CH2)16COOH 

Αραχιδικό  20 CH3(CH2)18COOH 

ακόρεστα   

Παλµιτικό  16 CH3(CH2)5CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

ελαϊκό 18 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=(CH2)7COOH 

Αραχιδονικό  20 CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4CH2CH2COOH 
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Πίνακας 4.3: κατά προσέγγιση σύσταση µερικών λιπών 

Πηγή  Λαουρικό 
c12 

Μυριστικό c14 Παλµιτικό c16 Στεατικό 
C18 

Ελαϊκό 
C18 

Ρακινελαϊκό 
C18 

Λινελαϊκο 
C18 

Ζωϊκά λίπη        

λαρδί - 1 25 15 50 - 6 

βούτυρο 2 10 25 10 25 - 5 

Ανθρώπινο λίπος 1 3 25 8 46 - 10 

Κήτειο στέαρ - 8 12 3 35 - 10 

Φυτικά έλαια        

καρυδέλαιο 50 18 8 2 6 - 1 

αραβοσιτέλαιο - 1 10 4 35 - 45 

ελαιόλαδο - 1 5 5 80 - 7 

φυστικέλαιο - - 7 5 60 - 20 

λινέλαιο - - 5 3 20 - 20 

καστορέλαιο - - - 1 8 85 4 

 
Πίνακας 4.4: συνήθης ονοµασία, µοριακός τύπος και µάζα µερικών λιπαρών οξέων 

 
LM_ID 

 
Συνήθης ονοµασία 

 
Συστηµατική ονοµασία 

 
µάζα 

 
Μ.Τ 

LMFA01010001  Palmitic acid hexadecanoic acid 256.24 C16H32O2 

LMFA01010002  Acetic acid ethanoic acid 60.02 C2H4O2 

LMFA01010003  Propioic acid propanoic acid 74.04 C3H6O2 

LMFA01010004  Butyric acid butanoic acid 88.05 C4H8O2 

LMFA01010005  Valeric acid pentanoic acid 102.07 C5H10O2 

LMFA01010006  Caproic acid hexanoic acid 116.08 C6H12O2 

LMFA01010007  Heptylic acid heptanoic acid 130.10 C7H14O2 

LMFA01010008  Caprylic acid octanoic acid 144.12 C8H16O2 

LMFA01010009  Pelargonic acid nonanoic acid 158.13 C9H18O2 

LMFA01010010  Capric acid decanoic acid 172.15 C10H20O2 

LMFA01010011  Undecylic acid undecanoic acid 186.16 C11H22O2 

LMFA01010012  Lauric acid dodecanoic acid 200.18 C12H24O2 

LMFA01010013  Tridecylic acid tridecanoic acid 214.19 C13H26O2 

LMFA01010014  Myristic acid tetradecanoic acid 228.21 C14H28O2 

LMFA01010015  Pentadecylic acid pentadecanoic acid 242.22 C15H30O2 

LMFA01010017  Margaric acid heptadecanoic acid 270.26 C17H34O2 

LMFA01010018  Stearic acid octadecanoic acid 284.27 C18H36O2 

LMFA01010019  Nonadecylic acid nonadecanoic acid 298.29 C19H38O2 

LMFA01010020  Arachidic acid eicosanoic acid 312.30 C20H40O2 

LMFA01010021  - heneicosanoic acid 326.32 C21H42O2 

LMFA01010022  Behenic acid docosanoic acid 340.33 C22H44O2 

LMFA01010023  - tricosanoic acid 354.35 C23H46O2 

LMFA01010024  Lignoceric acid tetracosanoic acid 368.37 C24H48O2 

LMFA01010025  - pentacosanoic acid 382.38 C25H50O2 

LMFA01010026  Cerotic acid hexacosanoic acid 396.40 C26H52O2 

LMFA01010027  Carboceric acid heptacosanoic acid 410.41 C27H54O2 

LMFA01010028  Montanic acid octacosanoic acid 424.43 C28H56O2 

LMFA01010029  - nonacosanoic acid 438.44 C29H58O2 

LMFA01010030  Melissic acid triacontanoic acid 452.46 C30H60O2 

LMFA01010031  - hentriacontanoic acid 466.47 C31H62O2 

LMFA01010032  Lacceroic acid dotriacontanoic acid 480.49 C32H64O2 

LMFA01010033  Psyllic acid tritriacontanoic acid 494.51 C33H66O2 

LMFA01010034  Gheddic acid tetoratriacontanoic acid 508.52 C34H68O2 

LMFA01010035  Ceroplastic acid pentatriacontanoic acid 522.54 C35H70O2 

LMFA01010036  - hexatriacontanoic acid 536.55 C36H72O2 

LMFA01010037  - heptariacontanoic acid 550.57 C37H74O2 

LMFA01010038  - octatriacontanoic acid 564.58 C38H76O2 

LMFA01010039  - hexatetracontanoic acid 676.71 C46H92O2 

LMFA01010040  Formic acid methanoic acid   

 

Τα λιπαρά οξέα είναι καρβοξυλικά οξέα που έχουν µακριές αλειφατικές αλυσίδες και έχουν 

συνήθως πάνω από 8 άτοµα C. Τα περισσότερα λιπαρά οξέα που απαντώνται στη φύση έχουν 

ζυγό αριθµό ατόµων C γιατί στη βιοσύνθεσή τους εµπλέκεται το CH3CO2-(acetate ή ethanoate), το 
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οποίο έχει δύο άτοµα άνθρακα. Βιοµηχανικά, τα λιπαρά οξέα παράγονται από την υδρόλυση 

εστερικών δεσµών που περιέχονται στο λίπος ή σε έλαια[50]. 

Τα ακόρεστα λιπαρά οξέα έχουν, γενικότερα, χαµηλότερα σηµεία τήξεως. Επίσης τα φυτικά έλαια 

περιέχουν συνήθως υψηλότερο ποσοστό ακόρεστων λιπαρών οξέων και έχουν χαµηλότερα σηµεία 

τήξεως. Αυτό είναι θέµα δοµής διότι στα ακόρεστα φυτικά έλαια, λόγω της παρουσίας διπλών 

δεσµών c=c, οι ανθρακικές αλυσίδες είναι κεκαµµένες οπότε ο σχηµατισµός κρυστάλλων 

καθίσταται δυσκολότερος[48]. 

Οι δεσµοί C=C των φυτικών ελαίων µπορούν να αναχθούν µε καταλυτική υδρογόνωση, 

σχηµατίζοντας κορεσµένα στερεά ή ηµιστερεά µαγειρικά λίπη. Η µαργαρίνη και τα στερεά 

µαγειρικά λίπη παράγονται µε ελεγχόµενη υδρογόνωση του σογιελαίου του φυστικελαίου ή του 

βαµβακελαίου έως ότου επιτευχθεί ή επιθυµητή πυκνότητα του σχηµατιζόµενου προϊόντος[48,51]. 
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Σχήµα 4.2: λινολενικό οξύ 
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Σχήµα 4.3: στεατικό οξύ 

 

 

Οι λιπάσες είναι ένζυµα που καταλύουν τη διάσπαση των λιπών και ελαίων µε συνεπακόλουθη 

την απελευθέρωση ελεύθερων λιπαρών οξέων, µονο- και δι-άκυλογλυκερολών µε µακριές 

αλυσίδες H/C και γλυκερόλης. Οι λιπάσες, επίσης καταλύουν την εστεροποίηση και την 

αµινόλυση που λαµβάνει χώρα σε οργανικούς διαλύτες. Για παράδειγµα, η λιπάση triacylglycerol 

hydrolase (E.C.3.11.3) αντιπροσωπεύει µία οµάδα ενζύµων που καταλύουν την υδρόλυση των 

τριγλυκεριδίων στη διεπιφάνεια νερού-λιπιδίων[49], µέσω της αντίδρασης που περιγράφεται: 
 

  
 

Σχήµα 4.4:παραγωγή τριών 

µορίων οκτανοϊκού οξέος από 

την υδρόλυση 

τριακυλογλυκερόλης 

 

Έτσι οι καρβοξυλικοί εστέρες µετατρέπονται σε λιπαρά οξέα που είναι µερικώς διαλυτά στο νερό. 
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Η tributyrin µετατρέπεται σε ακυλογλυκερόλες και εστέρες µακριάς αλυσίδας λιπαρών οξέων που 

στη συνέχεια µετατρέπονται σε µικρής αλυσίδας λιπαρά οξέα.  

Τα έλαια και τα λίπη µετατρέπονται σε ακυλογλυκερόλες,  µεθυλεστέρες και λιπαρά οξέα. Από τα 

φυτικά έλαια παράγονται τριοκτανολικές γλυκερόλες οι οποίες µετατρέπονται σε εστέρες λιπαρών 

οξέων και ελεύθερα λιπαρά οξέα[49].  
 

Τα λιπαρά οξέα των βακτηριδίων 

 
Πίνακας 4.5: φάσµατα λιπαρών οξέων µερικών βακτηριδίων 

 

Είναι γνωστό, ότι στους βιολογικούς 

καθαρισµούς των αποβλήτων, οι 

µικροοργανισµοί «δουλεύουν» για τον 

καθαρισµό των αποβλήτων. Φαίνεται, 

λοιπόν, ότι έχει ιδιαίτερη σηµασία η 

εξέταση του ρόλου των µικροοργανισµών 

σε αυτή τη διαδικασία, και άρα η σχέση 

τους µε τα λιπαρά οξέα. Πάντα υπήρχε 

ενδιαφέρον για τα λιπίδια των 

µικροοργανισµών, σε ότι αφορά στις 

διαδικασίες σύνθεσης, αποδόµησης, αλλά 

και την ενδοµοριακή κατανοµή και 

λειτουργικότητα[52]. 

 Γενικώς, τα λιπώδη υλικά είναι αδιάλυτα 

στο νερό. Τα λιπαρά οξέα είναι θεµελιώδη 

συστατικά των βακτηριακών λιπιδίων. Τα 

µυκοβακτήρια περιέχουν τα µεγαλύτερα 

ποσά λιπιδίων, σε σχέση µε τα υπόλοιπα 

βακτήρια. Το συνολικό λιπιδιακό 

περιεχόµενο στα περισσότερα είδη 

βακτηρίων κυµαίνεται από 1-10% του ξηρού 

κυτταρικού βάρους. Επίσης, αρκετά λιπίδια 

και ελεύθερα λιπαρά οξέα, περιέχουν και οι 

ζύµες[52].  

Κορεσµένα λιπαρά οξέα ευθείας αλυσίδας: οξέα που έχουν αλυσίδες λιγότερων από 12 άτοµα 

άνθρακα έχουν ανιχνευθεί σε µικρές ποσότητες σε όλα τα είδη. Σε αυτά περιλαµβάνονται το 

φορµικό οξύ (C1), το ακετικό οξύ(C2), προπιονικό οξύ(C3), βουτυρικό οξύ(C4), καπροϊκό 

οξύ(C6), καπρυλικό(C8) και καπρικό οξύ(C10). Τα µεγαλύτερα λιπαρά οξέα(µακρύτερες 

αλυσίδες) αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος του συνολικού περιεχοµένου των λιπαρών οξέων των 

κυττάρων. Παραδείγµατα αυτών αποτελούν το λαουρικό(lauric acid)(C12), το µυριστικό 

οξύ(C14), το παλµιτικό οξύ(palmitic acid)(C16), το στεαρικό οξύ(C18), το αραχιδικό οξύ(C20), το 

εικοσιδυανοϊκό οξύ (behenic acid)(C22), το  λιγνοκερικό(lignoceric acid)(C24) και το 

εικοσιοκτανικό οξύ(C28). Τα µεγαλύτερα από αυτά βρίσκονται στα µυκοβακτήρια. Το παλµιτικό 

οξύ απαντάται σε µεγαλύτερες ποσότητες, ενώ σε µικρότρεες ποσότητες υπάρχουν τα στεατικό, 

µυριστικό και λαουρικό(lauric). Τα C20-C28 οξέα απαντώνται σε συγκεκριµένα βακτήρια. Στα 

βακτήρια ανιχνεύονται, κυρίως, ενώσεις ζυγού αριθµού ατόµων άνθρακα, όπως είναι αναµενόµενο 

για λιπαρά οξέα που εξάγονται από βιολογικά υλικά. Ωστόσο, υπάρχουν αναφορές µονού αριθµού 

ατόµων άνθρακα, σε βακτήρια. Επιπλέον, έχουν βρεθεί και C15 και C17 ευθείας αλυσίδας 

κορεσµένα λιπαρά οξέα σε καλλιέργειες P.aeruginosa[52].  
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Υδροξυοξέα(b-hydroxy-acids):τα υδροξυοξέα απαντώνται σε πολλά βακτήρια. Κλασσικό 

παράδειγµα αποτελεί το β-υδροξυ-βουτυρικό οξύ(Azotobacter, Chromatobacterium, Bacillus, 

Pseudomonas micrococus), το µεβαλονικό οξύ(mevalonic acid-lactobacillus), το β-

υδροξυδεκανοϊκό οξύ (Ε. colli, Serrata, Pseudomonas pyayanea), το διυδροξυστεαρικό 

οξύ(L.acidophilus) [52]. 

∆ιακλαδισµένης αλυσίδας λιπαρά οξέα: παράδειγµα αυτών αποτελεί το µεβαλονικό οξύ, το 

λακτοβακιλικό οξύ(lactobacillic acid) για τους µικροοργανισµούς  Lactobacillus arabinosus, 

casei, delbreckii, Agrobacterium, Tumafaciens, καθώς και το 10 ή 11-µέθυλο-δεκαεννεανοϊκό-οξύ 

ή φυτοµονικό οξύ(phytomonas), και το C19 κυκλοπροπανικό οξύ. Τα διακλαδισµένης αλυσίδας 

C18-C19 λιπαρά οξέα παντώνται στο µικροοργανισµό P.aeroginosa. 

Κυκλοπροπενικά οξέα: παράδειγµα αυτών αποτελεί το cis-9-µεθυλενο-9-δεκαοκτενοϊκό οξύ 

(Sterculia foetida) [52]. 
 

Πίνακας 4.6: λιπαρά οξέα των βακτηρίων ευθείας αλυσίδας και υδροξυοξέα 
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Ακόρεστα λιπαρά οξέα: κάποια ακόρεστα λιπαρά οξέα που απαντώνται στους µκροοργανισµούς 

είναι τα δεκαοκτενοϊκά οξέα(L. Casei, Tumefaciens), το ολεϊκό οξύ που απαντάται σε πολλά 

βακτήρια, τα δεκαεξενοϊκά οξέα όπως το παλµιτολεϊκό οξύ(cis-9-hexadecenoic acid), το cis-11-

δεκαεξενοϊκό οξύ(streptococci), το παλµιτοβακενικό οξύ(palmitvaccenic acid), το δεκατετρενοϊκό 

οξύ(diphtheriae), τα C10 και C12 ακόρεστα οξέα(Brucella suis). Τα ακόρεστα οξέα µε αλυσίδες 

µεγαλύτερες από C18, έχουν αναφερθεί σε cornylbacteria, όπως τα C20, C22-C24 και C28 

ακόρεστα οξέα[52].  

Πίνακας 4.7: λιπαρά οξέα των βακτηρίων, διακλαδισµένης αλυσίδας, κυκλοπροπανικά και ακόρεστα 
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Βακτηριακά λιπίδια: Τα βακτηριακά λιπίδια παρουσιάζουν κάποια διακριτά χαρακτηριστικά, σε 

σχέση µε τα λιπίδια των ανώτερων οργανισµών. Έτσι, χαρακτηρίζονται από την παρουσία 

µεγάλων αναλογιών ελεύθερων λιπαρών οξέων. Το περιεχόµενο των φωσφολιπιδίων σε άζωτο 

είναι χαµηλό ενώ των υδατανθράκων, υψηλό. Η αναλογία των ελεύθερων ή µη εστεροποιηµένων 

λιπαρών οξέων που βρίσκονται στα βακτηριακά κύτταρα, είναι συνήθως µεγαλύτερη. 

Παραδείγµατα µικροοργανισµών µε πλούσιο κυτταρικό περιεχόµενο σε ελεύθερα λιπαρά οξέα 

είναι οι C.diphtheriae, L.acidophilus, Bacillus megatherium, A.tumefaciens, 

Hemophillus(Bortadella), Pertusiis, και Salmonella typhimurium. Τα συχνότερα απαντούµενα 

ελεύθερα λιπαρά οξέα είναι το παλµιτικό, το στεαρικό, και τα δεκαοκτενοϊκά οξέα. 

Πολυµερή ελεύθερων λιπαρών οξέων. Η λιπώδης ύλη αποτελείται από πολυµερισµένα β-υδροξυ-

βουτυρικά οξέα(azotobacter, chromobacterium, pseudomonas, bacillus, micrococcus). Επίσης τα 

βακτήρια απαντώνται και τα µονο-, δι- και τρι- γλυκερίδια. Η παρουσία κήρων(εστέρες µακρών 

λιπαρών οξέων και µακράς αλυσίδας αλκοολών) σηµειώνεται στα µυκοβακτήρια και στα 

cornylbacteria.  

Τα φωσφολιπίδια είναι βασικά συστατικά των κυττάρων. Οι υδατάνθρακες και οι γλυκερόλες 

είναι συνήθως συστατικά αυτού του είδους των λιπιδίων.  

Τα γλυκολιπίδια είναι ενώσεις που χαρακτηρίζονται από το συνδυασµό ενός ή περισσότερων 

µορίων λιπαρών οξέων ή αλκοολών και ενός ή περισσότερων µορίων σακχάρων(π.χ. γλυκόζη, 

γαλακτόζη, αραβινόζη, µαννόζη, ραµνόζη(rhamnose), τρεαλόζη(trehalose). Επίσης εντοπίζονται 

και αµινοσάκχαρα. Τα γλυκολιπίδια , δεν είναι διαλυτά στο νερό, αλλά είναι διαλυτά στο βενζόλιο 

και στον αιθέρα. Εντούτοις εντοπίζονται και υδατοδιαλυτά γλυκολιπίδια όπως τα 

λιποπολυσακχαρίδια(Pseudomonas, gram-negative bacteria) [52]. 

Η βακτηριακή αποδόµηση των λιπαρών οξέων έχει συνδεθεί µε τη β-οξείδωση των λιπαρών 

οξέων[52,53]. Τα λιπαρά οξέα καταβολίζονται µέσω µιας επαναλαµβανόµενης αλληλουχίας 

τεσσάρων αντιδράσεων που ονοµάζονται β-οξείδωση. Σε κάθε ολοκλήρωση της διεργασίας 

διασπάται µια ακέτυλο-οµάδα από το άκρο της αλυσίδας του λιπαρού οξέως, έως ότου τελικά 

διασπαστεί ολόκληρο το µόριο[53]. Επίσης, ο σχηµατισµός µακράς αλυσίδας λιπαρών οξέων 

προκύπτει από την επιµήκυνση των ήδη υπαρχόντων λιπαρών οξέων. Μια άλλη χαρακτηριστική 

αντίδραση είναι οι συµπυκνώσεις των λιπαρών οξέων που σχετίζονται µε τα διακλαδισµένης 

αλυσίδας λιπαρά οξέα, που είναι συνήθη στα βακτήρια [52]. 

Τα λιπαρά οξέα βιοσυντίθεται από µία απλή πρόδροµη ένωση, το ακέτυλο CoA. Πρόκειται για µία 

αντίδραση οχτώ σταδίων που έχει ως αποτέλεσµα τη συνένωση δύο ακετυλο οµάδων[54]. Ο 

βακτηριακός µεταβολισµός των λιπιδίων, συνδέεται µε τη σύνθεση κορεσµένων λιπαρών οξέων, 

τα οποία µπορεί να σχηµατισθούν από τη σταδιακή επιµήκυνση, κατά δύο άτοµα άνθρακα τη 

φορά, κάποιου άγνωστου µικρής αλυσίδας πρόδροµου [52].  

Τα κορεσµένα και ακόρεστα λιπαρά οξέα µπορούν να παρεµποδίσουν ή να προκαλέσουν την 

αύξηση των βακτηρίων. Οι παρεµποδιστικές επιδράσεις αυξάνουν µε τον αριθµό των διπλών 

δεσµών. Τα C15 ισοµερή, είναι τα πιο παρεµποδιστικά. Είναι γενικώς αποδεκτό ότι τα φαινόµενα 

παρεµποδισµού από τα λιπαρά οξέα και άλλες ενώσεις, οφείλονται σε επιφανειοδραστικές 

ιδιότητες που προκαλούν συγκεκριµένες αλλαγές στην κυτταρική διαπερατότητα και κατά 

συνέπεια στην απώλεια απαραίτητων κυτταρικών συστατικών. Σε αρκετές περιπτώσεις, από 

ακόρεστα λιπαρά οξέα, προκύπτουν καινούργια οξέα, στα οποία, στη θέση του αρχικού διπλού 

δεσµού εµφανίζεται κυκλοπροπανικός δακτύλιος(παράδειγµα µε vaccenic acid και lactobacillic 

acid). Αυτός ο κυκλοπροπανικός δακτύλιος, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως φορέας µεθυλενοµάδας 

για άλλες συνθέσεις. 

Για τη σύνθεση µονονοαιθανοϊκών οξέων υπάρχουν δύο οδοί: οξειδωτικός κορεσµός(ζύµες, 

κυανοβακτήρια, άλγη και κάποια αεροβικά βακτήρια), και αναεροβικοί µηχανισµοί στους οποίους 

περιλαµβάνεται επιµήκυνση της αλυσίδας των ήδη ακόρεστων λιπαρών οξέων. Επίσης έχει 

παρατηρηθεί συµµετοχή των οκτενοϊκών και δεκενοϊκών οξέων στη βιοσύνθεση των υψηλότερων 

ακόρεστων κυκλοπροπανικών οξέων[52]. 
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Myristic acid 

Το µυριστικό οξύ είναι η κοινή ονοµασία του δεκατετρανοϊκού οξέος. Έχει µοριακό βάρος228,371 

και µοριακό τύπο C14H26O2. Η δοµή του φαίνεται στο σχήµα. Το µυριστικό οξύ, είναι ένα 

κορεσµένο λιπαρό οξύ που υπάρχει στα περισσότερα 

φυτικά και ζωϊκά λίπη, ειδικά στην καρύδα, στο 

φοινικέλαιο και στα φυστίκια. Χρησιµοποιείται πολύ 

για τη σύνθεση των τεχνητών αρωµάτων για τα 

τρόφιµα(flavor) αλλά και ως συστατικό του 

σαπουνιού[55]. Επίσης απαντάται πολύ συχνά στα 

γαλακτοκοµικά προϊόντα[50] 
Σχήµα 4.5:µυριστικό οξύ 

 

Βουτανοϊκό οξύ 

Το βουτανοϊκό οξύ είναι ένα καρβοξυλικό οξύ, 

CH3CH2CH2COOH, µε δυσάρεστη οσµή που συναντάται στο 

βούτυρο και στο τυρί παρµεζάνα[50, 56]. Η δοµή του φαίνεται στο 

σχήµα: 

 
 

Σχήµα 4.6 : βουτανοϊκό οξύ 

 

Acetic acid: το ακετοξύ είναι ένα άχρωµο υγρό που χρησιµοποιείται ευρέως στην παραγωγή 

πλαστικών και φαρµακευτικών προϊόντων. Το ακετικό οξύ, όπως και άλλα οξέα και βάσεις, 

προστίθεται σε υγρά απορρυπαντικά και καθαριστικά τραχέων επιφανειών και σε υγρά σαπούνια. 

Επίσης, το ακετικό οξύ είναι προϊόν οξείδωσης της αιθανόλης και της καταστρεπτικής απόσταξης 

του ξύλου. Έχει µοριακό βάρος 60,052 και µοριακό τύπο C2H4O2. Είναι αντιδραστήριο και προϊόν 

πολλών ενζύµων[46,57]. Το ακετικό οξύ απαντάται επίσης και στα 

τρόφιµα(βλ.τροφ20), και στο ξύδι, ενώ χρησιµοποιείται και ως προσθετικό 

και συντηρητικό τροφίµων[59,50,58]. Το ακετικό οξύ είναι ασθενές οξύ και 

θεωρείται ότι αποδοµείται σε αερόβιες και σε ανοξικές συνθήκες. Το 95% 

αποδοµείται µέσα σε 5 µέρες. Περιλαµβάνεται στο Annex I της λίστας των 

επικίνδυνων ουσιών της οδηγίας 67/548/EEC του συµβουλίου της ΕΕ[46]. 
 

Σχήµα 4.7: ακετικό οξύ 

 

Pentanoic acid-valeric acid 

Το πεντανοϊκό οξύ ή βαλερικό οξύ, είναι ένα καρβοξυλικό οξύ, 

που χρησιµοποιείται σε αρώµατα και φάρµακα. Βρίσκεται στο 

καλλωπιστικό φυτό valeriana officinalis[60]. Είναι 

αντιδραστήριο ή προϊόν του ενζύµου EC.3.5.1.50. Έχει µοριακό 

τύπο C5H10O2 και µοριακό βάρος 102,32 [61].  
 

Σχήµα 4.8: πεντανοϊκό οξύ 
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Πρόπυλ-προπανοδυϊκό οξύ(propyl-propanedioic 

acid) 

 

Το πρόπυλο-προπανοδυϊκό οξύ ή πρόπυλο-µαλονικό 

οξύ έχει µοριακό βάρος 146.41 και µοριακό τύπο 

C6H10O4 [62]. 
 

 

 

Σχήµα 4.9: πρόπυλ-προπανοδυικό οξύ 
 

 

3-µέθυλο-βουτανοϊκό οξύ 

 

 

Tο 3-µέθυλοβουτανοϊκό ή ισο-βαλερικό οξύ 

έχει µοριακό τύπο C5H10O2 και µοριακό 

βάρος 102,32[63]. Απαντάται πολύ συχνά στα 

τρόφιµα(βλ. κεφάλαιο για τρόφιµα). 
 

Σχήµα 4.10: 3-µέθυλοβουτανοϊκό οξύ 
 

Εξανοϊκό οξύ 

 

Το εξανοϊκό οξύ ή καπροϊκό οξύ είναι 

αντιδραστήριο ή προϊόν του ενζύµου 

E.C.3.5.1.39. έχει µοριακό βάρος 116,58 

και µοριακό τύπο C6H12O12[64]. 
 

 

 

 

Σχήµα 4.11:εξανοϊκό οξύ 

 

Παλµιτικό οξύ(δεκαεξανοϊκό οξύ) 

Το δεκαεξανοϊκό οξύ απαντάται στο βούτυρο, το τυρί, το γάλα και το κρέας[50]. 
 

 

 
Σχήµα 4.12:παλµιτικό οξύ 
 

Στεαρολικό ή στεαρικό οξύ 

 

Το στεαρολικό ή δεκαοκτανοϊκό 

οξύ προέρχεται από πολλά ζωϊκά 

και φυτικά λίπη[50]. 

Σχήµα 4.13:στεαρολικό οξύ 
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Τα λιπαρά οξέα και οι ενώσεις των λιπαρών οξέων, χρησιµοποιούνται επίσης στη βιοµηχανία των 

τροφίµων και ως στερεοποιητές, σταθεροποιητές και γαλακτοµατοποιητές. Περιγράφονται µε τους 

αριθµούς E400-E499[65]. 
 

 
 

Σχήµα 4.14: µόρια διάφορων λιπαρών οξέων 
 

Γενικώς, τα λιπαρά οξέα και τα ακόρεστα µέχρι αριθµού ατόµων άνθρακα C18 χρησιµοποιούνται 

ως προσθετικά τροφίµων και βρίσκονται στη λίστα της ευρωπαϊκής ένωσης, των 

χρησιµοποιούµενων προσθετικών τροφίµων. Τέτοια παραδείγµατα αποτελούν τα λιπαρά οξέα του 

ζωϊκού λίπους, των καρπών της σόγιας, και του κακάο. Άλλα παραδείγµατα είναι το βουτυρικό 

οξύ, το καπρυλικό οξύ, το δεκανοϊκό οξύ, το λαουρικό οξύ, το στεαρικό οξύ, το παλµιτικό οξύ, το 

ελαϊκό οξύ, το λάδι της σόγια[66]. 

Στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης των επιτρεπόµενων προσθετικών τροφίµων βρίσκονται τα 

γραµµικά, αλειφατικά, µονοκαρβοξυλικά οξέα µε αριθµό ατόµων άνθρακα C2-C24, τα οποία 

προέρχονται από φυσκά λίπη και έλαια καθώς και οι µονο-, δι- και τρι- γλυκερολικοί εστέρες 

τους. Στην ίδια λίστα βρίσκονται και λιπαρά οξέα από φυτικά ή ζωικά λίπη καθώς και από 

υδρογονωµένα φυτικά και ζωικά λίπη. Σε αυτά αναφέρονται και το εξανοϊκό, το καπρυλικό και το 

n-δεκανοϊκό οξύ[66].      
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Παρατηρήσεις 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 
 

Τα λιπαρά οξέα έχουν προέλευση τις βιοµηχανίες τροφίµων(βλ. κεφάλαιο 

τρόφιµα). Επιπλέον, το µυριστικό οξύ µπορεί να προκύπτει από τις µονάδες 

πλυντηρίων που βρίσκονται στο βιολογικό καθαρισµό(βλ.κεφ. απορρυπαντικά) 

αλλά και από όλες τις µονάδες, καθώς τα απορρυπαντικά χρησιµοποιούνται και για 

τον καθαρισµό των βιοµηχανικών µονάδων.Το ακετικό οξύ µπορεί να προέρχεται 

και από τις βιοµηχανίες πλαστικών(βλ. κεφάλαιο αλκάνια), καθώς και από τις 

βιοµηχανικές µονάδες παραγωγής ξυδιού, και ποτών, οινοποιείων και παρόµοιων 

βιοµηχανικών µονάδων.Στη βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου υπάρχουν οι 

βιοµηχανίες που αναφέρονται στον πίνακα των κοινοχρήστων αλλά και άλλες που 

δεν περιλαµβάνονται σε αυτές, π.χ. η βιοµηχανία των εικόνων.  
 

Εικόνα 4.2 

Το πεντανοϊκό οξύ εκτός από την προέλευσή του από 

τις βιοµηχανίες τροφίµων µπορεί να προέρχεται και 

από τα βιοµηχανικά πλυντήρια που υπάρχουν στη 

ΒΙ.ΠΕ. αλλά και από τα απορρυπαντικά που 

χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό των 

βιοµηχανικών µονάδων.  εικόνα 4.3 
 εικόνα 4.3 

• Παρατηρείται ότι στη λάσπη του βιολογικού, βρίσκονται µικρής αλυσίδας λιπαρά οξέα, 

πιθανότατα λόγω του ότι, τα µακράς αλυσίδας λιπαρά οξέα, έχουν βιοαποδοµηθεί από τους 

µικροοργανισµούς, µε τις διεργασίες που έχουν αναπτυχθεί διεξοδικά, στο παρόν κεφάλαιο. 

• Ανιχνεύονται οξέα διακλαδισµένης αλυσίδας στη λάσπη, γιατί όπως έχει εξηγηθεί, οι 

µικροοργανισµοί δυσκολεύονται να διασπάσουν από την αλυσίδα τεταρτοταγής άνθρακες, 

πιθανότατα λόγω στερεοχηµικής παρεµπόδισης. 

• Αυτά τα οξέα που ανιχνεύονται στη λάσπη, µπορεί να είναι τα λιπαρά οξέα που 

απελευθερώθηκαν από τις βιοµηχανίες προς το βιολογικό καθαρισµό(µε τις γνωστές 

διαδικασίες, όπως υδρόλυση εστέρων των λιπιδίων και κηρών), ή να είναι προϊόντα 

αποδόµησης οξέων µακρύτερων αλυσίδων. 

• Όπως έχει ήδη αναλυθεί σε αυτό το κεφάλαιο και στο κεφάλαιο για τα αλκάνια, από τα 

λιπαρά οξέα προκύπτουν αλκάνια και H/C(ευθείας και διακλαδισµένης αλυσίδας, αλκένια 

και κυκλικοί). Στη λάσπη  ανιχνεύονται αλκάνια που αντιστοιχούν στον αριθµό ατόµων 

άνθρακα της αλυσίδας των λιπαρών οξέων που εισέρχονται στο βιολογικό, αλλά και 

αλκάνια που έχουν µακρύτερες αλυσίδες. Αυτά µπορεί να είναι προϊόντα της διαδικασίας 

της βιοσύνθεσης των µικροοργανισµών, δηλαδή να προέρχονται από την πρόσθεση 

επιπλέον C2 οµάδων στα αρχικά λιπαρά οξέα, και κατόπιν µετατροπή τους σε αλκάνια. 

Άλλωστε, ένα µεγάλο ποσοστό των αλκανίων στη λάσπη είναι διακλαδισµένης 

αλυσίδας(δυσκολία αποδόµησης τεταρτοταγούς άνθρακα). 

• Τα λιπαρά οξέα ανιχνεύονται στο ρεύµα εισόδου του βιολογικού καθαρισµού και όχι στο 

ρεύµα εξόδου. Έχουν λοιπόν αποδοµηθεί ή έχουν µετατραπεί σε αλκάνια τα οποία έχουν 

«κάτσει» στο ίζηµα, όπου ανιχνεύονται οξέα κορεσµένα, τα οποία όπως έχει αναφερθεί, 

έχουν την τάση να στερεοποιούνται. 

• Στην αρχή της εισόδου του ρεύµατος των αποβλήτων υπάρχει διαδικασία αποµάκρυνσης 

των λιπαρών ουσιών από το ρεύµα. Παρόλα αυτά ανιχνεύονται λιπαρά οξέα στο απόβλητο 

που εισέρχεται στο βιολογικό.  
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∆οµή AS 

 

 

Η υδροφοβική αλυσίδα 

(R1+R4) συνήθως 

περιέχει 12-18 άτοµα 

άνθρακα 

 

4.3. Απορρυπαντικά 

 

Τα απορρυπαντικά χρησιµοποιούνται πολύ σε καθηµερινή βάση, σε νοικοκυριά, επιχειρήσεις 

αλλά και σε βιοµηχανικό επίπεδο, όπου έχουν πολλές εφαρµογές. Για το λόγο αυτό αποτελούν 

βασική πηγή εισροής ρυπαντών στο περιβάλλον και τα παράγωγά τους απαντώνται σε µονάδες 

επεξεργασίας αστικών και βιοµηχανικών αποβλήτων. Βασικές παράγωγες ενώσεις είναι τα λιπαρά 

οξέα και τα αλκάνια αλλά και άλλες οµάδες ενώσεων(π.χ. κετόνες, εστέρες, αλδεΰδες κτλ). Για το 

λόγο αυτό αλλά και επειδή θεωρείται ότι συνδέονται άµεσα µε τα λύµατα του βιολογικού 

καθαρισµού της ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου, παρατίθενται, στο σηµείο αυτό, κάποια σχετικά στοιχεία. 

Σηµαντική δουλειά, σε σχέση µε τα είδη των απορρυπαντικών, έχει γίνει από το Υπουργείο 

Προστασίας Περιβάλλοντος της ∆ανίας[46], το οποίο, ανεξάρτητα από την πολιτική που 

ακολουθεί, έχει δηµοσιεύσει και µελέτες που δεν αντανακλούν απαραίτητα την πολιτική του. 

Σύµφωνα µε το USEPA[67], οι ουσίες από τα απορρυπαντικά, που τυγχάνουν περιβαλλοντικού 

ενδιαφέροντος, είναι οι επιφανειοδραστικές ουσίες(τασιενεργά), τα λευκαντικά, τα χρώµατα και οι 

διαλύτες. Τα θετικά περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά τους είναι η αποδόµηση σε ενώσεις όπως 

ευθείας αλυσίδας H/C, βεταΐνες(betaines) και αιθοξύλια γραµµικών αλκοολών[67]. Μία βεταΐνη 

είναι µία ενδιάµεση ένωση που έχει προέλθει από µία αλδεΰδη ή κετόνη στην οποία έχει 

προστεθεί ένα φωσφοράνιο(R2C
—

P
+
(C6H5)3. η ενδιάµεση βετΐνη δεν αποµονώνεται αλλά 

αποσυντίθεται προς ένα αλκένιο και ένα τριφαίνυλοφωφοξείδιο ((C6H5)3P=O).  Τα αρνητικά 

περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά τους είναι ότι κάποια προϊόντα αποδόµησης παρουσιάζουν 

τοξικότητα προς τους υδρόβιους οργανισµούς όπως τα ψάρια(σπονδυλόζωα) και η 

daphnia(ασπόνδυλα), καθώς και η µακρά παραµονή τους στο περιβάλλον. Επίσης κάποια αυτά 

µπορούν να επηρεάζουν το ενδοκρινικό σύστηµα(EDCs), το οποίο ελέγχει το µεταβολισµό, την 

αναπαραγωγή και την ανάπτυξη. Επιπλέον, οι µεταλλικές βαφές παρουσιάζουν κινδύνους για την 

υγεία. 

Ανιονικά τασιενεργά: πρόκειται για επιφανειακά ενεργές ουσίες που αποτελούνται από µία 

υδροφοβική αλκυλική αλυσίδα και µία υδροφιλική οµάδα. Τα ανιονικά τασιενεργά είναι αρνητικά 

φορτισµένα σε υδατικό περιβάλλον, εξαιτίας της παρουσίας οµάδων SO3
-
, -COO

-
, PO3

-
. Τα 

εµπορικά ανιονικά τασιενεργά, περιέχουν µίγµατα οµόλογων ενώσεων µε διάφορα µήκη 

αλυσίδων. Ο µεγαλύτερος όγκος των ανιονικών τασιενεργών, χρησιµοποιείται σε προϊόντα όπως 

απορρυπαντικά ρούχων, καθαριστικά και απορρυπαντικά πιάτων, καθώς και σε προϊόντα 

προσωπικής χρήσης. Τα καθαριστικά είναι σχεδιασµένα για τη χρήση σε βιοµηχανικές και 

µεγάλες µονάδες.(έχουµε πλυντήρια, ξενοδοχεία και αυτοκίνητα). Οι κυριότερες κατηγορίες των 

ανιονικών τασιενεργών είναι τα σαπούνια λιπαρών οξέων, τα θειούχα γραµµικά 

αλκυλοβενζόλια(SO3
-
 Linear Alkylbenzenes), οι θειούχοι αλκυλικοί αιθέρες(SO3

-
 alkyl ethers) 

[46]. 

Αλκυλικά  SO3
-
(AS): 

Σχήµα 4.15: αλκυλικά SO3
-
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Η βιολογική αποδόµηση των AS ξεκινάει από το υδρολυτικό σπάσιµο του εστερικού δεσµού. Τα 

λιπαρά οξέα αποδοµούνται µε τις διεργασίες της β-οξείδωσης και τελικά διαλυτοποιούνται ή 

ενσωµατώνονται στη βιοµάζα(Steber and Berger 1995). Για τα δευτεροταγή AS σχηµατίζονται 

κετόνες αντί για αλδεΰδες(στα πρωτοταγή). Οι κετόνες υφίστανται υδροξυλίωση και σχηµατίζουν 

µια αλδεΰδη και ένα καρβοξυλικό οξύ, τα οποία υφίστανται περεταίρω αποδόµηση µέσω της β-

οξείδωσης). Η αποδόµηση σε αναερόβιες συνθήκες ακολουθεί την ίδια οδό. Οι πολλαπλές 

διακλαδώσεις των αλκυλικών αλυσίδων ελαττώνουν δραστικά το ρυθµό και την έκταση της 

βιοαποδόµησης[46]. 

Για τις C14 αλυσίδες, σε αερόβιες συνθήκες επιτυγχάνεται 60% διαλυτοποίηση(πλήρης 

αποδόµηση και παραγωγή αερίων CO2 και CH4), ενώ το 30% σνδέεται µε τη λάσπη και το 10% 

βρίσκεται στο υγρό απόβλητο. Το 90% των C14 αλυσίδες που βρίσκεται στη λάσπη, αποδίδεται 

στη βακτηριακή βιοµάζα. Τα γραµµικά AS είναι σχεδόν βιοαποδοµήσιµα ενώ οι διακλαδώσεις 

στις αλκυλικές αλυσίδες µειώνουν τη βιοαποδοµησιµότητα, καθώς είναι πιο δύσκολο για τα 

βακτήρια να «επιτεθούν» στη διακλάδωση. Γενικώς τα AS θεωρείται ότι έχουν χαµηλή 

πιθανότητα βιοσυσσώρευσης στους υδρόβιους  οργανισµούς[46].  

Αλκυλικοί αιθέρες SO3
-
(AES): οι αλκυλικοί αιθέρες είναι βασικά συστατικά των βιοµηχανικών 

καθαριστικών προϊόντων και επίσης βοηθητικοί παράγοντες σε κάποια στάδια βιοµηχανικών 

διεργασιών. Οι AES είναι πρωτοταγής εστέρες SO3
-
 που παρασκευάζονται από τα αντίστοιχα 

αιθοξείδια των αλκοολών(alcohol ethoxylates). 
 

 
Σχήµα 4.16: δοµή των AES(µερικές φορές παρατηρούνται µακρύτερες αλυσίδες 
 

Το συνηθέστερο αρχικό στάδιο της αποδόµησης είναι η διάσπαση ενός αιθερικού δεσµού. Από 

αυτή τη διάσπαση µπορεί να προκύψει κάποια αλκοόλη ή κάποιο αιθοξείδιο αλκοόλης και 

αιθυλενογλυκολικό SO3
-
(SO3

-
 ethylene glycol). Η αλοκοόλη αποδοµείται συνήθως µε β-οξείδωση 

ενώ η SO3
-
 αιθυλενογλυκόλη αποδοµείται σταδιακά µε διαδοχικές οξειδώσεις και διασπάσεις 

µονάδων C2 παράλληλα µε αποσουλφούρωση. Η ύπαρξη διακλαδώσεων µπορεί να παρεµποδίσει 

αυτή τη διεργασία. Οι AES είναι πλήρως αποδοµήσιµοι σε αερόβιες συνθήκες. Τα AES δεν 

βιοσυσσωρεύονται στους υδρόβιους οργανισµούς[46].  
 

Γραµµικά αλκυλοβενζολικά SO3
-
 (Linear Alkylbenzene sulfonates-LAS): τα LAB-SO3

-
 είναι 

τα µεγαλύτερου όγκου ανιονικά τασιενεργά στην ααγορά. Περιλαµβάνουν µία αλκυλική αλυσίδα 

συνδεδεµένη µε το βενζολικό δακτύλιο στη θέση πάρα-. Μερικές φορές αντί για βενζόλιο 

χρησιµοποιούνται ναφθαλένιο, ξυλένιο ή τολουόλιο.  

  
Σχήµα 4.17: γραµµικά αλκυλοβενζολικά SO3

- 
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Το αρχικό βήµα για την αποδόµηση των LAS είναι ω-οξείδωση της τελικής µεθυλενοµάδας της 

αλκυλικής αλυσίδας και σχηµατισµός καρβοξυλικού οξέος. Ακολουθεί περαιτέρω σταδιακή 

µείωση του µήκους της αλκυλικής αλυσίδας µέσω β-οξείδωσης η οποία οδηγεί στο σχηµατισµό 

ενός σουλφοφαινολικού καρβοξυλικού οξέος. Παρουσία µοριακού οξυγόνου, η δοµή του 

αρωµατικού δακτυλίου υφίσταται διάνοιξη πριν την αποσουλφούρωση του σχηµατιζόµενου 

δικαρβοξυλικού οξέος. Τα τελικά στάδια της αποδόµησης, συµβαίνουν, πιθανόν, από τις 

µεταβολικές διεργασίες των βακτηρίων, στις οποίες περιλαµβάνεται ολοκληρωτική διαλυτοποίηση 

και ενσωµάτωση ενός µέρους στη λάσπη[46]. 

Τα αρχικά βήµατα της αποδόµησης απαιτούν µοριακό οξυγόνο και δεν είναι δυνατόν να συµβούν 

σε ανοξικές συνθήκες. Στην αποµάκρυνση των LAS στις µονάδες επεξεργασίας αποβλήτων 

περιλαµβάνεται και η προσρόφηση στα σωµατίδια της λάσπης[46].  

Τα LAS κατηγοριοποιούνται ως ερεθιστικά µε τις φράσεις «ερεθιστικά για το δέρµα(R3)» και 

«κίνδυνος σοβαρής βλάβης στα µάτια(R41)». Περιλαµβάνονται στο Annex I της λίστας των 

επικίνδυνων ουσιών της Οδηγίας 67/548/EEC. 
 

Τα δευτεροταγή αλκυλικά SO3
-
 (Alkane Sulfonates-AS) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.18: ∆ευτεροταγή AS. (R1+R2)=C11-C17  και η οµάδα του SO3- τοποθετείται τυχαία κατά µήκος της 

αλκυλικής αλυσίδας. 
 

 

Χρησιµοποιούνται σε υγρά απορρυπαντικά. Τα εµπορικά προϊόντα αποτελούνται σχεδόν 

αποκλειστικά από δευτεροταγή AS. Κάποιοι µελετητές προτείνουν ότι το αρχικό στάδιο της 

αποδόµησης απαιτεί µοριακό οξυγόνο.  Η δράση καταλήγει σε σχηµατισµό υδρόξυ-SO3
-
 που 

υδρολύεται προς σχηµατισµό θειικού άλατος και κετόνη. Η κετόνη οξειδώνεται σε εστέρα και 

τελικά διασπάται σε ακετοξύ και στην αντίστοιχη αλκοόλη(Painter 1992). Τα AS δεν 

αποδοµούνται σε αναεόβιες συνθήκες[46].  
 

 

Α-ολεφινικά SO3
-
 (α-olefin sulfonates-AOS):  

 

  
Σχήµα 4.19 : δοµή των AOS 
 

 

  
Σχήµα 4.20: δοµή των υδροξυλικών AOS 
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 µία πιθανή διεργασία αποδόµησης περιλαµβάνει το σχηµατισµό κετόνης ή οξέος. Είναι 

αποδοµήσιµα σε αερόβιες συνθήκες και δεν αποδοµούνται σε αναερόβιες συνθήκες. Τα AOS 

υφίστανται 84% αποδόµησης σε 27 µέρες[46]. 

 

Τα σαπούνια λιπαρών οξέων: είναι αλκαλικά άλατα λιπαρών οξέων και χρησιµοποιούνται ως 

πλάκες σαπουνιών τουαλέτας και ως καθαριστικοί παράγοντες. Για την παρασκευή τους 

χρησιµοποιούνται διάφορα γνωστά έλαια και λίπη, όπως τω πυρηνέλαιο(C8-C14), το λάδι 

καρύδας(C12-C16), το λάδι φοινικιάς(C12-C16) και το ζωικό λίπος(C16-C18). Η αποδόµηση των 

λιπαρών οξέων ακολουθεί τη διεργασία της β-οξείδωσης. Ακολουθεί διαδοχική µείωση του 

µήκους της αλυσίδας. Τα θραύσµατα της αλυσίδας χρησιµοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας 

στα βακτηριακά κύτταρα[46].  
 

Παρατηρήσεις 

 

Πιθανή προέλευση 
 

 

 

• Από τα ανιονικά τασιενεργά µπορούν να προκύψουν λιπαρά οξέα, τα οποία υπάρχουν 

ελεύθερα στο υγρό απόβλητο ή έχουν µετατραπεί σε αλκάνια (C12-C18). Συνήθως τα C14 

αλκάνια ευθείας ή διακλαδισµένης αλυσίδας είναι αντιπροσωπευτικά της αρχικής τους 

παρουσίας. 

• Από τους αλκυλικούς αιθέρες, µπορούν να προκύψουν C10-C15 αλκοόλες, λιπαρά οξέα ή 

αλκάνια, ευθείας ή διακλαδισµένης αλυσίδας. 

• Από τα LAS µπορούν να προκύψουν αλκάνια µε κεντρική ανθρακική αλυσίδα 

• C10-C13, και στα οποία µπορεί επιπλέον να περιέχουν κάποια οµάδα φαινυλίου ή 

διακλαδώσεις µετά την διάνοιξη του βενζολικού δακτυλίου. 

• Από τα AS µε τη διαδικασία της αποδόµησης κετόνη-εστέρας-ακετοξύ, µπορεί να προκύψει 

ακετικό οξύ και C10-C16 αλκοόλες, οι οποίες µε βιολογικές διεργασίες µπορούν να 

µετατραπούν σε C10-C16 αλκάνια. 

• Τα AOS έχουν C12-C18 ανθρακική αλυσίδα. Μπορούν να δώσουν µέσω της αποδόµησής 

τους κετόνη ή οξύ και µε περαιτέρω βιοαποδόµηση και βιοσύνθεση αλκάνια και H/C

ευθείας και διακλαδισµένης αλυσίδας.  

• Τα σαπούνια λιπαρών οξέων µπορούν να δώσουν ελεύθερα λιπαρά οξέα αλυσίδας C8-C18 

και µετά να µειωθεί το µήκος της αλυσίδας δίνοντας λιπαρά οξέα µικρότερης αλυσίδας ενώ 

µε τη διαδικασία της βιοσύνθεσης µπορούν να προκύψουν λιπαρά οξέα µεγαλύτερης 

ανθρακικής αλυσίδας καθώς επίσης και αλκάνια µε τις γνωστές διεργασίες. 

Τα απορρυπαντικά καθώς και οι ενώσεις που µπορούν να προκύψουν από τα βιοµηχανικά 

πλυντήρια και από τη διαδικασία καθαρισµού των βιοµηχανικών µονάδων. Τα βιοµηχανικά 

πλυντήρια δουλεύουν κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, κατά τους οποίους τα 

ξενοδοχεία είναι σε πλήρη σεζόν. Για παράδειγµα: 
 

Μονάδες βιοµηχανικών πλυντηρίων ιµατισµού  

Μονάδες παραγωγής υλικών καθαρισµού 



Κεφάλαιο 4 – Συζήτηση αποτελεσµάτων – α’ µέρος 

Σπυριδούλα ∆αλαΐνα  50

4.4. Αλδεΰδες 

 

Οι αλδεΰδες προκύπτουν από τα τρόφιµα µε διάφορες µικροβιακές διαδικασίες(βλ.κεφάλαιο για 

τρόφιµα). 

 

Εννεανάλη 

Η εννεανάλη(nonanal) απαντάται σε εποξικές κόλλες(π.χ. Loctile Extra time Epoxy), σε ρητίνες 

και σκληρυντικά (Loctile Quickset Poxy Pouch Resin and Hardener και Ardex Moisture Control 

System-Ardex Hardener). Επίσης, χρησιµοποιείται σε σκευάσµατα που χρησιµοποιούνται ως 

προστατευτικά από την υγρασία (π.χ. Ardex S-2K High Performance Two Component 

Waterproofing Compound) [68]. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 4.21: εννεανάλη 
 

Οι θερµικές διεργασίες συνθετικών πολυµερών παρουσία οξυγόνου σε υλικά συσκευασίας 

τροφίµων έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία παράπλευρων προϊόντων, συνήθως πτητικών 

ουσιών. Για παράδειγµα, έχουν προσδιοριστεί 14 υλικά[69] που είναι κορεσµένες και ακόρεστες 

αλδεΰδες και κετόνες. Έτσι σε συσκευασίες πολυαιθυλενίου έχουν προσδιοριστεί η εξανάλη, η 1-

επτεν-3-όνη(1-hepten-3-one), 1-όκτεν-3-όνη(1-octen-3-one), οκτανάλη, 1-εννεεν-3-όνη(1-nonen-

3-one), εννεανάλη(nonanal), τρανσ-2-εννεενάλη(trans-2-nonenal), και διακέτυλο-α-(diacetyl α) 

ακόρεστες αλδεΰδες και κετόνες. 

Έχει βρεθεί ότι η έκθεση εργαζόµενων σε nonanal γίνεται µέσω επιδερµικής επαφής και εισπνοής 

ενώ ο γενικότερος πληθυσµός εκτίθεται στην nonanal µέσω της χρήσης προϊόντων που την 

περιέχουν(NIOSH, NOES Survey 1981-1983) [70]. 

Η εννενάλη(nonanal) ανιχνεύεται επίσης σε τρόφιµα και σε µονάδες όπου γίνεται επεξεργασία, 

αποθήκευση και χειρισµός τροφίµων. παράδειγµα αυτών αποτελούν τα ηµίσκληρα τυριά(Havarti 

cheese, 38% λιπαρά) [72], το κατσικίσιο τυρί[73], το επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα[71], το ωµό 

και παστεριωµένο γάλα[74], οι µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε µαγειρικά λίπη και 

έλαια(ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, βούτυρο και χοιρινό λαρδί) [75], το λαρδί, το κρέας που αποθηκεύεται 

σε κατάψυξη[76](βλ. κεφ. τρόφιµα). 

Έχει ερευνηθεί η αλδεϋδική µόλυνση µεταλλικών νερών σε µπουκάλια PET[77] και έχει βρεθεί ότι 

οι πιο σηµαντικές καρβονυλικές ενώσεις που απαντώνται, είναι η φορµαλδεΰδη και η 

ακεταλδεΰδη καθώς και οι προπανάλη(propanal) και εννεανάλη(nonanal). Οι αλδεΰδες 

απαντώνται συχνά στο περιβάλλον σε συγκεντρώσεις 1 µg/l
-1

 , όµως σε µεταλλικό νερό που 

αποθηκεύεται σε µπουκάλια PET, οι συγκεντρώσεις υπερβαίνουν τα 200µg/l
-1

. 

Η εννεανάλη είναι συστατικό και του λεµονέλαιου(αιθέρια έλαια)[59].   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

O

H
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Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης    

 

4.5. Κετόνες 

 

Οι κετόνες που ανιχνεύονται στο βιολογικό καθαρισµό της βιοµηχανικής περιοχής του ηρακλείου 

περιγράφονται στον πίνακα: 

 
Πίνακας 4.8 

Κετόνες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Υγρό απόβλητο 

BENZOPHENONE December2 in 

ETHANONE, 2,2-DIMETHOXY-1,2-

DIPHENYL 

October1 in, november1 

in, January2 in, feb2 in, 

march2 in, june2 in 

Λάσπη 

2-DECANONE Jan04 

2-NONANONE (ISO) June04, july04 

 

Οι κετόνες γενικώς απαντώνται πολύ συχνά στα τρόφιµα ή στις µονάδες επεξεργασίας 

τους(βλ.κεφ.τρόφιµα). η βενζοφαινόνη είναι µία ένωση που βρίσκεται σε πολλά άλλα προϊόντα 

της χηµικής βιοµηχανίας σε άλλες βιοµηχανικές εφαρµογές(βλ.κεφ.βενζοφαινόνη).  

Επίσης, οι 2-δεκανόνη και 2-εννεανόνη µπορούν να βρίσκονται σε απορρυπαντικά[81].

Όπως έχει αναφερθεί, η εννεανάλη απαντάται σε εποξικές κόλλες, σε σκληρυντικά, 

προστατευτικά από την υγρασία. Εποµένως µπορεί να χρησιµοποιείται σε µία σειρά από 

βιοµηχανίες που αυτά τα υλικά έχουν εφαρµογές: 

 

Καροσσερί, µηχανουργεία 

 

Επιπλοποιεία-ξυλουργικές εργασίες (βλ. κεφ. αλκάνια) για παράδειγµα 

 

Μονωτικά υλικά 

 

Για την παραγωγή προϊόντων πολλαπλών φύλλων, ή επιφανειών που έρχονται σε επαφή 

(π.χ. πολυκαρβονικά φύλλα) 

 

Μονάδες παραγωγής και εφαρµογής συσκευασιών 

 

Εµφιαλώσεις 

 

Μονάδες παραγωγής και διαµόρφωσης πλαστικών και πλαστικών αντικειµένων 
 

Επίσης η εννεανάλη όπως και άλλες αλδεΰδες παράγονται από τις βιοµηχανίες τροφίµων και 

ποτών και αναψυκτικών, σταφιδεργοστάσια κ.α.(βλ. κεφ. Τρόφιµα). Επιπλέον, η εννεανάλη 

είναι συστατικό του λεµονελαίου, όπως και το λεµονένιο, το οποίο και αυτό ανιχνεύεται στο 

βιολογικό καθαρισµό του βιολογικού, και εποµένως µπορεί να έχει προέλευση από τις 

βιοµηχανίες τροφίµων(flavoring), από τα απορρυπαντικά και τις βιοτεχνίες 

κηροπλαστικής(άρωµα), για τα οποία γίνεται εκτενέστερη αναφορά στα κεφάλαια για τα 

τρόφιµα, απορρυπαντικά, και τα αλκάνια.  
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4.6. Αλκοόλες 

 
Στον πίνακα που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι αλκοόλες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. 

Ηρακλείου. 

 
Πίνακας 4.9 : αλκοόλες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Υγρό απόβλητο(είσοδος) 

C8 – C9 κορεσµένες October1 in, December 1,2 in, may1 in, june1 in, July1 

in, march2 in  

C10 κορεσµένες January1 in, feb1 in, april1 in, aug1 in, january2 in, 

March1 in, sept1 in, October1 in, feb2 in, feb2 out, 

march2 in, 

C12 - C13 κορεσµένες December1 in, January1 out in, feb1 in, march1,2 in, 

april1 in, may1 in, june1 in, july1 in, aug1 in, sept1 in, 

january2 in, june 2 in 

C9-C10 ακόρεστες December1 in, March1 in, may1 in, november1 in, 

december2 in, january2 in, Sept1 in, feb2 in  
ETHANOL, 2-[DODECYLOXY] May1 in, june1 in 
9,12-OCTADECADIEN-1-OL c18 Aug1 in 

E-11,13-TETRADECADIEN-1-OL c14 March2 in, june2 in 
Λάσπη  

C8 – C12 κορεσµένες  Jan03, feb04, Oct04 

C9 – C11  ακόρεστες    Dec03, jan03, feb04, march03 
2-TRIDECEN-1-OL C13 April04 
PHENYLETHYL ALCOHOL Feb03, april04, may04, june04, sept04, oct04,  
BENZYL ALCOHOL Aug04,  
 

Οι αλκοόλες  παράγονται από την αποδόµηση ποτών και τροφίµων(βλ.κεφ. τρόφιµα).Στη συνέχεια 

παρατίθενται κάποια στοιχεία για κάποιες από τις αλκοόλες που ανιχνεύονται στο βιολογικό 

καθαρισµό της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου. 
 

 

1-οκτανόλη 

Η 1-οκτανόλη έχει µοριακό βάρος 130,228 και µοριακό τύπο C8H18O. Η δοµή της φαίνεται στο 

σχήµα: 

 

  
Σχήµα 4.22: 1-οκτανόλη 
 

Η 1-οκτανόλη είναι ένα ελαφρώς ιξώδες υγρό που χρησιµοποιείται ως αντιαφριστικός παράγοντας 

ή ως υγραντικός παράγοντας. Επίσης, χρησιµοποιείται σε προστατευτικές επιστρώσεις, 

επικαλύψεις και επενδύσεις, σε κεριά και λάδια και ως πρώτη ύλη για πλαστικοποιητές[78]. 

Περιλαµβάνεται στη λίστα των επικίνδυνων ουσιών του «P.A Labor& Industry Laws& 

Regulations»[79]. Η 1-οκτανόλη βρίσκεται στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 

χρησιµοποιούµενων προσθετικών τροφίµων[58].  
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OH

 

 

 

OH

 

Ενδεκανόλη 

Η ενδεκανόλη έχει µοριακό βάρος 172.3 και 

µοριακό τύπο C11H24O. Άλλες ονοµασίες της 

είναι δεκυλική καρβινόλη και “tip-nip”. Η 

µοριακή δοµή της φαίνεται στο σχήµα[80]: 

Η ενδεκανόλη απαντάται στα τρόφιµα(βλ. 

κεφάλαιο τρόφιµα).  
Σχήµα 4.23:  ενδεκανόλη 
 

trans-2-δεκενόλη 

Η trans-2-δεκενόλη έχει µοριακό τύπο 

C10H20O και µοριακό βάρος 156.265. η 

δοµή της φαίνεται στο σχήµα:  

Η trans-2-δεκενόλη απαντάται στα 

τρόφιµα(βλ. κεφάλαιο τρόφιµα). 
 

Σχήµα: trans-2-δεκενόλη 
 

∆εκανόλη  

Η δεκανόλη ανιχνεύεται στο υγρό απόβλητο 

και στη λάσπη του βιολογικού καθαρισµού 

της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου. Γενικώς ανιχνεύεται 

στα τρόφιµα(βλ.κεφ τρόφιµα). Βρίσκεται στη 

λίστα των επικινδύνων ουσιών σύµφωνα µε 

το «P.A Labor& Industry Laws& 

Regulations»[79].  
  

Σχήµα 4.24: δεκανόλη 

 

2-αίθυλο-1-εξανόλη 

Η 2-αίθυλο-1εξανόλη ανιχνεύεται 

στο υγρό απόβλητο και στη λάσπη 

του βιολογικού της ΒΙ.ΠΕ. 

Ηρακλείου. Περιλαµβάνεται στη 

λίστα των επικίνδυνων ουσιών του 

«P.A Labor& Industry Laws& 

Regulations» [79]. 
Σχήµα 4.25: 2-αίθυλο-1-εξανόλη 

 

Εννεανόλη :η εννεανόλη βρίσκεται στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης των χρησιµοποιούµενων 

προσθετικών τροφίµων[66].  

 

Βιοµηχανίες προέλευσης 

• Με βάση τα παραπάνω, οι αλκοόλες έχουν προέλευση από τις βιοµηχανίες τροφίµων και 

ποτών. 

• Η 1-οκτανόλη  µπορεί να έχει προέλευση από τις βιοµηχανίες των 

πλαστικών(πλαστικοποιητές), από τις µονάδες κηροπλαστικής, αλλά και σε µονάδες που 

µπορεί να χρησιµοποιούνται διαλύτες προστατευτικές επικαλύψεις(π.χ. σε µηχανουργεία, 

επιπλοποιία, στην ALOUMIL(πλαστικά), κ.α.) 



Κεφάλαιο 4 – Συζήτηση αποτελεσµάτων – α’ µέρος 

Σπυριδούλα ∆αλαΐνα  54

4.7. Τρόφιµα  

 

Ως αποτέλεσµα της ατελούς αναερόβιας αποδόµησης της οργανικής ύλης(π.χ. στην κοπριά), 

ειδικά των πρωτεϊνών και των υδατανθράκων, προκύπτουν οµάδες προϊόντων που µπορούν να 

υποδιαιρεθούν σε τέσσερις χηµικές κατηγορίες: λιπαρά οξέα ευθείας και διακλαδισµένης 

αλυσίδας, αρωµατικές ενώσεις(π.χ. ινδόλια και φαινόλες), αζωτούχες ενώσεις και θειούχες 

ενώσεις (π.χ. υδρογονοσουλφίδια και µερκαπτάνες)[82].  

Τα λιπαρά οξέα µπορεί να περιέχουν 2 έως 9 άτοµα άνθρακα. Παραδείγµατα αυτών αποτελούν το 

βουτυρικό, το βαλερικό, και το καπροϊκό οξύ µε ευθεία ή διακλαδισµένη αλυσίδα. Οι ζυµώσεις 

της ζάχαρης συνήθως αποδίδουν µικρής αλυσίδας λιπαρά οξέα(acetic, propionic, lactic, succcinic, 

formic and butyric acids). Από την αποδόµηση των πρωτεϊνών παράγονται καρβοξυλικά οξέα 

ευθείας και διακλαδισµένης αλυσίδας θειούχες ενώσεις, αµίνες, αµµωνία, φαινόλες και ινδόλια. 

Οι κύριες ενώσεις που ανήκουν στην οµάδα των αρωµατικών ενώσεων είναι το ινδόλιο, η p-

κρεζόλη, η 4-ethylphenol και phenylpropionate, και παράγονται από τη µικροβιακή αποδόµηση 

της τυροζίνης. Οι ενώσεις phenylacetate και phenylpropionate παράγονται από τη φαινυλαλανίνη. 

Ο µεταβολισµός της τρυπτοφάνης έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή indole και indole acetate. Οι 

θειούχες ενώσεις παράγονται από τα ανεροβικά βακτήρια µέσω της αναγωγής του θείου και το 

µεταβολισµό των θειούχων αµινοξέων. Από την µικροβιακή αποδόµηση παράγονται ενώσεις 

χαρακτηριστικής µυρωδιάς όπως υδρογονοσουλίδια, µερκαπτάνες και dimethylsulfide, αµίνες, 

µικρής αλυσίδας αλκοόλες, κετόνες αλδεΰδες αρωµατικές ενώσεις και οξέα[82]. 

Η αντίδραση Maillard ανάµεσα σε αναγόµενα σάκχαρα και αµινοξέα είναι µία από της πιο 

σηµαντικές αντιδράσεις για την παραγωγή οργανικών ενώσεων σε µαγειρεµένα τρόφιµα. Τα 

προϊόντα της αντίδρασης Maillard, υφίστανται περαιτέρω αντιδράσεις που οδηγούν στο 

σχηµατισµό σηµαντικών πτητικών ενώσεων, συµπεριλαµβανόµενων και των ετεροκυκλικών, 

όπως οι πυραζίνες, oxazoles, thiophenes, thiazoles, 2-furfurthiol και άλλες ετεροκυκλικές θειούχες 

ενώσεις. 

Κατά την αντίδραση Shrecker, ως αποτέλεσµα της αποδόµησης της µεθειονίνης, παράγονται 

ενώσεις όπως η methional, mathanethiol και 2-propenal[82]. Οι θειούχες ενώσεις βρίσκονται σε 

πολλά τρόφιµα, ποτά και αναψυκτικά, και συνήθως απαντώνται σε γαλακτοκοµικά προϊόντα, 

όπως το γιαούρτι και τα «µουχλιασµένα» τυριά[83]. Οι θειούχες ενώσεις αποτελούν µία, δοµικά, 

διακριτή τάξη µορίων που παρέχουν ένα µεγάλο εύρος αρωµατικών και γευστικών 

χαρακτηριστικών σε διάφορα τυριά(πχ Cheddar και άλλες ποικιλίες)[83,84]. Σε αυτές τις ενώσεις 

περιλαµβάνονται οι methanethiol, methional, dimethyl sulfide(DMDS), dimethyl 

trisulfide(DTMS), carbonyl sulfide και hydrogen sulfide[82,83,84]. Σε αναλύσεις που έγιναν σε 

λάσπη από µονάδες παραγωγής τυριού, ανιχνεύθηκαν θειούχες ενώσεις, εκ των οποίων και το 

διµέθυλοτρισουλφίδιο, το οποίο συσχετίστηκε µε την methanethiol[84]. 

Η παραγωγή πολλών θειούχων ενώσεων, στο τυρί, συνδέεται µε την παραγωγή της methanethiol, 

όχι µόνο από βακτήρια αλλά και από ζύµες. Από το µεταβολισµό της methanethiol, παράγεται ένα 

µεγάλο εύρος οργανικών ενώσεων που συµβάλουν στο άρωµα και τη γεύση του τυριού, µεταξύ 

των οποίων το DMDS και DMTS. Το DMTS που είναι ένα τυπικό συστατικό του αρώµατος του 

τυριού, παράγεται από την αυτοοξείδωση της methanethiol[83].   

Στον πίνακα 4.10 παρουσιάζονται συνοπτικά οι αλδεΰδες Shrecker και οι πυραζίνες, σε τηγανητή 

πατάτα[85]: 

 
Πίνακας 4.10 

Αλδεΰδες Shrecker και πυραζίνες σε τηγανητή πατάτα 
Αλδεΰδες Benzaldehyde, benzeneacetaldehyde, 3-methyl-butanal, 3-(metyltio)-propanal, 2-methyl-butanal 

Πυραζίνες 2,5-dimethyl-pyrazine, 2,3-dimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-ethyl-pyrazine, 2,6-dimethyl-pyrazine, 5-
methyl-2-ethyl-pyrazine, 2-ethyl-6-methyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, 2-ethyl-3-methyl-
pyrazine, 2-vinyl-pyrazine, 2-ethenyl-6-methyl-pyrazine 

σουλφίδια Dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide 
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Κατά την επεξεργασία των τροφίµων, συµβαίνει θερµική οξείδωση των άκρων των ακυλικών 

αλυσίδων των ακόρεστων λιπιδίων. Ως αποτέλεσµα αυτής της αντίδρασης, παράγεται ένας 

µεγάλος αριθµός οργανικών ενώσεων. Τα τυπικά προϊόντα της οξείδωσης του λίπους, είναι λιπαρά 

οξέα, αλδεΰδες, κετόνες, αλκοόλες, εστέρες, αλκάνια, και αλκένια [82,86,87]. Επίσης παράγεται 

και ένας αριθµός τερπενίων και φουρανίων(π.χ. 2-pentyl-furan)[87]. 

Κατά την επεξεργασία του κρέατος µε µαγειρικά λίπη και έλαια(ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, βούτυρο και 

χοιρινό λαρδί) αυξάνονται οι ενώσεις που σχηµατίζονται από την οξείδωση των λιπαρών οξέων, 

όπως οι αλδεΰδες, οι κετόνες, οι αλκοόλες και οι H/C. Από αναλύσεις που έγιναν µε την τεχνική 

SPME-GC-MS, βρέθηκε[75] ότι επεξεργασµένο χοιρινό κρέας µε ηλιέλαιο παρουσίασε υψηλή 

περιεκτικότητα σε αλειφατικές κετόνες, λόγω των πολυκόρεστων οξέων, και ιδιαίτερα σε 

εξανάλη. Επίσης παρουσιάστηκαν περισσότερες ετεροκυκλικές ενώσεις που προέρχονται από 

λιπίδια, και επίσης η pentan-1-ol, hexanal, hept-2-enal, nonanal, decanal, benzaldehyde, heptan-2-

one, undecan-2-one, tridecanone, heptadecan-2-one και nonane-2-one. Στο λαρδί αποµονώθηκαν 

αλδεΰδες Shreker, όπως 2-methylbutanal και 3-methiopropanal και θειούχες ενώσεις.  

Οι αλδεΰδες θεωρείται ότι αποτελούν µεταβολικά ενδιάµεσα της µικροβιακής αλκανικής 

µετατροπής. Οι αλδεΰδες οξειδώνονται σε λιπαρά οξέα µέσω της αλδεϋδικής dehydrogenase [88]. 

Επιπλέον, κατά την αποθήκευση των λιπαρών τροφίµων, παρατηρείται αυτοοξείδωση των 

πολυακόρεστων λιπαρών οξέων(από τα λιπίδια), από την οποία παράγονται µικρής αλυσίδας 

κορεσµένες ή ακόρεστες αλδεΰδες, κετόνες και αλκοόλες. Οι ακόρεστες αυτές ενώσεις µπορούν 

να υποστούν περαιτέρω οξείδωση, σε δευτερεύουσες αντιδράσεις , οι οποίες αποδίδουν έναν 

αριθµό άλλων προϊόντων όπως αλδεΰδες κετόνες, οξέα, αλκοόλες, υδρογονάνθρακες, λακτόνες 

και εστέρες. Έχει τεκµηριωθεί ότι από έναν τύπο λιπαρού οξέος µπορούν να παραχθούν περίπου 

100 νέα προϊόντα[82]. 

Ένας αριθµός πτητικών οργανικών ενώσεων στα τρόφιµα µπορεί να παραχθεί από 

µικροβιολογικές διεργασίες. Οι µικροοργανισµοί, όπως οι ζύµες οι µύκητες και τα βακτήρια 

παράγουν µίγµατα οργανικών ενώσεων, όπως οξέα, αλκοόλες, αλδεΰδες, εστέρες, κετόνες, 

λακτόνες, πυραζίνες, αµίνες, θειούχες ενώσεις και τερπενοειδή[82]. 

Η αλλοίωση του κρέατος που αποθηκεύεται σε κατάψυξη, οφείλεται κυρίως στη δράση των 

ψυχροτροφικών βακτηρίων. Από χηµική ανάλυση κατεψυγµένου κρέατος(luncheon meat) µε τη 

µέθοδο GC-MS[76], ανιχνεύθηκε ένας αριθµός οργανικών ενώσεων, στις οποίες περιλαµβάνονται 

οι υδρογονάνθρακες, αλδεΰδες, κετόνες και αλκοόλες. Σε αυτές τις ενώσεις περιλαµβάνονται οι 

διακλαδισµένης αλυσίδας C12 H/C, 3-methylbutanal, ethanol, 2-methylpropanal, 3-methylbutanal, 

nonanal, decanol, butanol και 2,3 diol.  Κατά την αποθήκευση στην κατάψυξη µαγειρεµένου 

κοτόπουλου[86] παρατηρήθηκαν µεγάλες αυξήσεις στα τυπικά προϊόντα οξείδωσης των λιπιδίων, 

όπως οι κορεσµένες και ακόρεστες αλδεΰδες καθώς και τα αλκυλιωµένα φουράνια. 

 

Έχει βρεθεί από την οξείδωση των ηµίσκληρων τυριών, από την ακτινοβολία του φωτός µπορούν 

να παραχθούν παραπροϊόντα τα οποία έχουν προσδιοριστεί σε τυρί (Havarti cheese, 38% λιπαρά), 

µέσω της αναλυτικής µεθόδου SPME-GC [72] και είναι η 1-πεντανόλη, 1-εξανόλη, nonanal και 

βενζαλδεΰδη. Η αύξηση των στερεών στα τυριά έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια λίπους[89]. 

Επίσης, σε κατσικίσιο τυρί έχουν προσδιοριστεί µέσω της µεθόδου SPME-GC/MS [73], αυξηµένες 

συγκεντρώσεις των πτητικών ουσιών, 1-επτανόλη, επτανάλη, nonanal, decanal, 2-decenone οι 

οποίες σχηµατίζονται από την οξείδωση των ακόρεστων λιπαρών οξέων. Με χρήση της αέριας 

χρωµατογραφίας/ φασµατοµετρίας µάζας[90], έχει γίνει ποιοτικός προσδιορισµός οργανικών 

ενώσεων σε τυρί, κατά την αποθήκευσή του. Προσδιορίσθηκαν 28 οργανικές ενώσεις και 

παρατηρήθηκε ότι, κατά την έκθεση του τυριού σε φως, ανιχνεύθηκαν αυξηµένες συγκεντρώσεις 

εξανίου, εξανάλης, επτανάλης, οκτανάλης και εννεανάλης, ενώ µε άνοδο της θερµοκρασίας, 

καταγράφηκαν αυξηµένες συγκεντρώσεις της 2-propyl-1-pentanol, 2-hexanone, 2-octanone, 2-

decanone, 2-tridecanone, octanal, nonanal και decanal. 
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Με ανάλυση(headspace) σε κατσικίσιο τυρί(Monterey Jack goat milk cheese)[89], 

προσδιορίστηκαν συγκεκριµένες οργανικές ενώσεις εκ των οποίων τα οξέα, οι εστέρες, οι 

αλδεΰδες, οι κετόνες και οι αλκοόλες περιγράφονται συνοπτικά στον πίνακα 4.11: 
 
Πίνακας 4.11 

Οργανικές ενώσεις σε κατσικίσιο τυρί(Monterey Jack goat milk cheese) 
Αλδεΰδες Propionaldehyde, butanal, pentanal  

Κετόνες 2,3-butanedione, 2-hexanone, 3-ethyl-2-pentanone, 2-heptanone, 3-hydroxy-2-butanone, 
hydroxy-acetone, nonanone, 2-decanone 

Αλκοόλες Methanol, ethanol, propanol , butanol, pentanol, 3-methyl-2-pentanol, 2-butanediol 

Οξέα-εστέρες Acetic acid, butanoic acid, 2-methyl-butanoic acid, pentanoic acid, hexanoic acid, heptanoic 
acid, octanoic acid, nonanoic acid 

 

Επίσης, µε χρήση αέριας χρωµατογραφίας έχει προσδιοριστεί ότι η nonanal, 4,5-epoxy-2-decanal, 

3-methoxy-4-hydroxy-benzaldehyde(vanillin), butanoic acid, pentanoic acid, phenylacetic acid, 

octanoic acid και το εξανοϊκό οξύ βρίσκεται και σε θερµικά επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα [71]. 

Πολλές πτητικές ουσίες παράγονται κατά τη θερµική επεξεργασία του γάλακτος. Με χρήση της 

µικροεκχύλισης και της αέριας χρωµατογραφίας, έχουν προσδιοριστεί 20 τέτοιες ενώσεις σε ωµό 

και παστεριωµένο γάλα, των οποίων το ποσοστό των λιπαρών ποικίλλει [74]. Τέτοιες ενώσεις, 

είναι το dimethyltrisulfide, 2-hexanone, 2-heptanone, 2-nonanone, 2-undecanone, 2-

methylpropanal, 3-methylbutanal, heptanal decanal. Σε γάλα µε υψηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά, 

απαντώνται µεγαλύτερες συγκεντρώσεις των µεθυλοκετονών. Για παράδειγµα συχνά απαντώνται 

ενώσεις όπως η 2,3 butanedione, 2-heptanone, 2 nonanone, 2 methyl propanal, 3 methylbutanal, 

nonanal, decanal και dimethylsulfide. 

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφονται οι οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται  σε 

αλατισµένα, στεγνά, καπνιστά κρέατα[91], αφού έγινε κάποια στοιχειώδης οµαδοποίησή τους: 

 
Πίνακας 4.12 

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε αλατισµένα, στεγνά, καπνιστά κρέατα 
αλδεύδες Hexanal, benzaldehyde, nonanal, octanal, decanal, benzeneacetaldehyde, heptanal, butanal-3-

methyl, 2-methyl-butanal, hexenal, pentanal, 2-methyl-propanal, 2,4 heptadienal, 2-ethyl-hexanal 
Κετόνες 2-butanone, 2-pentanone, 2-heptanone, 2-hexanone, 2,3-butanedione, 2-nonanone, methyl isobutyl 

ketone, 3-hyroxy-butanone, cyclopentanone, 3-methyl-2-pentanone, 1-hydroxy-2-propanone, 2,3-
octanedione, 2-methyl-cyclopentanone, 3-methyl-cyclopentanone, 2-methyl-2-cyclopenten-1-one, 3-
methyl-2-cyclopenten-1-one 

Αλκοόλες 1-hexanol, 1-butanol, 2-butanol, 2-pentanol, 1-butanol-2-methyl, 1-octanol, 1-pentanol, 1-propanol, 1-
butanol-3-methyl, isopropyl alcohol, 1-octen-3-ol, 1-propanol-2-methyl, 2-heptanol, 2-ethyl-1-hexanol, 
1-penten-3-ol 

Οξέα Acetic acid, butanoic acid, 2-methyl-butanoic acid 

Εστέρες Ethyl acetate, butanoic acid-ethyl ester, hexanoic acid-ethyl ester, 1-butanol-3-methyl acetate, acetic 
acid-methyl ester, propanoic acid-ethyl ester, butanoic acid methyl ester, octanoic acid ethyl ester, n-
Propyl acetate, butanoic acid-2-methyl-ethyl ester, pentanoic acid ethyl ester, butanoic acid-3-methyl-
ethyl ester, 1-butanol-2-methyl-acetate,     

Τερπένια a-pinene, limonene, camphene 

Πυριδίνες Pyridine, 2-methyl-pyridine, 3-methyl-pyridine 

Πυραζίνες Trimethyl-pyrazine, methyl-pyrazine, 2,6-dimethyl-pyrazine, ethyl-pyrazine 

Σουλφίδια Dimethyl-disulfide, dimethyl-trisulfide 

Αρωµατικά Benzene, toluene, ethylbenzene, 1,2,3-trimethyl-benzene, 1-ethyl-2-methyl-benzene, dimethyl-
benzene 

φουράνια 2-furancarboxaldehyde, 2-(n-pentyl)-furan, 2-methyl-furan, 2-ethyl-furan 

φαινόλες Φαινόλη, 4-methyl-phenol, 2-methyl-phenol, 2-methoxy phenol, 

H/C 1-octene, 1-undecene 2-octene 

 

Στον πίνακα 4.13 [92]  και 4.14[93] περιγράφονται οι οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε βοδινό 

και σε χοιρινό κρέας αντιστοίχως: 
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Πίνακας 4.13 

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε βοδινό κρέας 
αλδεΰδες Pentanal, hexanal, benzaldehyde, heptanal, nonanal, octanal, benzeneacetaldehyde, 3-methyl-

butanal, 2-methyl-butanal, 2,4-decadienal, 2-heptenal, 2- octenal, 2-nonenal, 2-decenal, undecanal, 2-
methyl-2-butenal  

αλκοόλες 1-hexanol, 1-heptanol, 1-octanol, 1-pentanol, 1-octen-3-ol, 2-cyclopenten-1-ol-2-methyl 

κετόνες 2-pentanone, 3-pentanone, 2-hexanone, 3-hexanone, 2-heptanone, 3-heptanone, 2-octanone, 2-
nonanone, 2-decanone, cyclopentanone, 1-hydroxy-2-propanone, 3-hydroxy-2-pentanone, 2-hydroxy-
3-pentanone,  

σουλφίδια Dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, dimethyl-tetrasulfide, methylethyl-disulfide 

πυραζίνες Pyrazine, methyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, trimethyl-pyrazine, 2-ethyl-5-methyl-pyrazine, 2-ethyl-3-
methyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-pyrazine, 2,3-dimethyl-pyrazine, 2,6- dimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-3-
ethyl-pyrazine, 

φουράνια 5-methyl-2-furancarboxaldehyde, 2-ethyl-furan, 2,5-dimethyl-furan, 2-n-butyl-furan, 2,4-dimethyl-furan, 
2-hexyl-furan, 2-propyl-furan, 2-ethyl-5-methyl-furan, 2-heptyl-furan, 3-phenyl-furan, 2-n-octyl-furan, 2- 
92-pentenyl-furan 

Θειούχες 
ενώσεις 

2-methyl-thiophene, 2-ethyl-thiophene, thiazole, 2-acetylthiazole, 3-methyl-thiophene, 2,5-dimethyl-
thiophene, 4-methyl-thiazole, 4,5-dimethyl-thiazole, 2,3-dihydro-thiophene, 4,5-dihydro-2-methyl-
thiophene, 2-octyl-4-methyl-thiazoline 

 
Πίνακας 4.14 

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε χοιρινό 
Αλδεΰδες Pentanal, 3-methyl-butanal, 3-methyl-butanal, hexanal,heptanal, octanal, nonanal, decanal, 

undecanal, dodecanal, tridecanal, tetradecanal, pentadecanal, hexadecanal, 2-octenal, 2-nonenal, 
2-decenal, 2-undecenal, 2,4-decadienal, benzaldehyde, benzeneacetaldehyde 

Κετόνες Acetone, 2-butanone, 2-pentanone, 3-pentanone,  2-heptanone, 2-octanone, 2-nonanone, 2-
decanone, 2-pentadecanone, 2,3-butanedione, 2,3-pentanedione, 2,3-octanedione, 2-propanone-1-
hydroxy, 2-butanone-3-hydroxy, 2-propanone-1-acetyloxy 

Αλκοόλες 1-pentanol, 1-heptanol, 1-octanol, 1-octen-3-ol 

Οξέα Acetic acid 

Σουλφίδια Dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, carbon disulfide, dimethyl tetrasulfide 

φουράνια 2-furancarboxaldehyde, 2-n-pentyl-furan, 2-furanmethanol, tetrahydro-furan, 2-ethyl-furan, 2-n-butyl-
furan, 2-hexyl-furan, 2-heptyl-furan, 2-phenyl-furan, 2-n-octyl-furan, 2-pentenyl-furan, 

Θειούχες 
ενώσεις 

Thiophene, 2-methyl-thiophene, 2-acetyl-thiazole, 2-thiophene-carboxaldehyde, 2-pentyl-thiophene 

πυραζίνες Pyrazine, methyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, 2,6-dimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-pyrazine, trimethyl-
pyrazine, 2,5-dimethyl-3-ethyl-pyrazine, 2-ethyl-5-methyl-pyrazine, 2-ethyl-6-methyl-pyrazine 

H/C 1,3-octadiene 

 

Στον πίνακα 4.15 περιγράφονται συνοπτικά οι ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε καφέ φίλτρου και 

στιγµιαίο καφέ[94]: 
 

Πίνακας 4.15 

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε καφέ φίλτρου και στιγµιαίο καφέ 
πυραζίνες 2,5-dimethyl-3-ethylpyrazine, 2,6-dimethyl-3-ethylpyrazine, 2-isopropyl-3-methoxypyrazine, 2,3-

diethyl-5-methylpyrazine, 2-isobutyl-3-methoxypyrazine, 2-ethenyl-3,5-dimethyl-pyrazine, 2-
ethenyl-3-ethyl-5-methyl-pyrazine 

Φουράνια 2,3-dihydro-4-hydroxy-2,5-dimethyl-(3-furanone), 3-hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)furanone, 3-
hydroxy-5-ethyl-4-methyl-2(5H)furanone 

Θειούχες 
ενώσεις 

3-methylthio-propanal, 2-furanmethanethiol, 2-methyl-3-furanethiol, 2-acetyl-thiazoline, 3-
mercapto-methylbutylformate 

Σουλφίδια Dimethyl trisulfide 

Φαινόλες 4-ethyl-2-methoxy-penol, 2-methoxy-4-vinyl-phenol 

Ινδόλια 1H-indole-3-methyl 

Αλδεΰδες  4-hydroxy-3-methoxy-benzaldehyde 

κετόνες 2,3-butanedione, 1-octen-3-one, β-damascenone 

 

Στον πίνακα 4.16 [95] περιγράφονται κάποιες οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε ψηµένη 

πατάτα και στον πίνακα 4.17, κάποιες οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε καπνιστό σολοµό 

και άλλα θαλασσινά: 
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Πίνακας 4.16  

οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε ψηµένη πατάτα 
πυραζίνες Methyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, trimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-3-

ethyl- pyrazine, 2,6-dimethyl- pyrazine, 2-ethyl-5-methyl- pyrazine, 2-ethyl-6-methyl- pyrazine, 
2,6-dimethyl-3-ethyl-pyrazine, 2-isopropyl-3-methoxy-pyrazine, 2,3-diethyl-5-methyl-pyrazine, 
2-ethyl-3-methyl- pyrazine, 2-ethenyl-6-methyl- pyrazine, 2,5-dimethyl-3-(3-methylbutyl)-
pyrazine-, 2,6-dimethyl-3-(2-methylpropyl)- pyrazine, 2,3,5-trimethyl-6-(3-methylbutyl)- 
pyrazine, 2-methyl-5-(1-propenyl)- pyrazine, 2,6-dimethyl-3-(2-methylbutyl)- pyrazine 

Σουλφίδια Dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, methyl-propyl-disulfide, benzyl-methyl-sulfide, diphenyl-
sulfide, benzyl-methyl-disulfide 

Φουράνια 2-furan-carboxaldehyde, 2-(n-pentyl)-furan, 5-methyl-2-furan-carboxaldehyde, 2-methyl-
3(2H)furanone 

Φαινόλες 2-methoxy-phenol, 2-methoxy-4-vinyl-phenol 

Αρωµατικά Ethyl-benzene, propyl-benzene 

Θειούχες 
ενώσεις 

3,4-dithionane, 2,3-dithioctane, 5-methyl-2-thiophene-carboxaldehyde 

Αλδεΰδες Hexanal, heptanal, nonanal, decanal, 2-heptenal, 2-nonenal,  2-undecenal, 2-dodecenal, 2,4- 
heptadienal, 2,4-nonadienal, 2,4-decadienal, benzaledhyde, benzeneacetaldehyde   

Κετόνες 2-pentadecanone, 3,5,5-trimethyl-2-cyclohexen -1-one, 3,5-octadien-2-one, 2,3-octanedione, 
3-ethlcyclopentanone 

Αλκοόλες 1-octen-3-ol, cetyl-alcohol 

Οξέα-εστέρες Methyl ester-hexadecanoic acid, octadecanoic acid-methyl ester, tetradecanoic acid-methyl 
ester 

 

Πίνακας 4.17[96] 

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε καπνιστό σολοµό και άλλα θαλασσινά 
1-πεντεν-3-όλη (1-penten-3-ol) Καπνιστός σολοµός,  κοκκινιστός σολοµός, σολοµός κονσέρβα 

1-επτανόλη (1-heptanol) κοκκινιστός σολοµός, σολοµός κονσέρβα 

Εννεανάλη (Nonanal) Καπνιστός σολοµός,  κοκκινιστός σολοµός, σολοµός κονσέρβα 

Λεµονένιο (d-limonene) Καπνιστός σολοµός, µαγειρευτά µύδια 

2,3-διµέθυλο-πυραζίνη (2,3-
dimethylpyrazine) 

Χυµός µυδιού, ψητές γαρίδες 

2-µέθυλοφαινόλη (2-methylphenol) Καπνιστός  σολοµός 

 

Στον πίνακα 4.18 περιγράφονται, συνοπτικά, κάποιες οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν κατά το 

µαγείρεµα σιτάλευρου [97]: 
 

Πίνακας 4.18  

Οργανικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν κατά το  µαγείρεµα σιτάλευρου 
Θειούχες 
ενώσεις  

2-methyl-tiophene, 2-furan-methanethiol,  2-acetylthiazole, 2-thiophenecarboxaldehyde,  2-ethyl-
thiophene, 2-methyl-4,5-dihydro-3(2H)-thiophenone, 4-methylthiazole, 3-mercapto-butanone, 4,5-
dimethyl-thiazole,  3,4-dimethyl-thiophene, 2-butyl-thiophene, e,5-dimethyl-thiazole, 4,5-dihydro-
methylthiophene, 3-ethyl-thiophenecarboxaldehyde, 4-ethyl-2-methyl-thiazoline, 2,4,5-trimethyl-
thiazoline, 1-methylthio-propanone 

Πυραζίνες  Pyrazine, methyl-pyrazine, 2,5-dimethyl- pyrazine,  2,3-dimethyl- pyrazine, 2,5-dimethyl-ethyl- 
pyrazine, 2-ethyl-6-methyl- pyrazine, 2,6-dimethyl-3-ethyl- pyrazine, ethyl- pyrazine, 2,3-diethyl-5-
methyl- pyrazine, 2-vinyl- pyrazine, 2-ethenyl-6-methyl- pyrazine, n-pentyl- pyrazine 

Φουράνια  2-(n-pentyl)-furan,  2-furanmethanol, 2-ethyl-furan, 2-propyl-furan, 2-(1-pentenyl)furan, 2-methyl-
5-propyl-furan 

Αρωµατικές  Toluene, naphthalene, dimethylbenzene 

Πυρρόλια  Pyrrole, 2-methyl-1H-pyrrole, 1-ethyl-1H-pyrrole, 3-methyl-pyrrole 

Σουλφίδια  Dimethyl trisulfide 

Τερπένια limonene 

Οξέα-εστέρες Acetic acid 

Ινδόλια  2,3-dihydro-1H-indole 

Αλδεΰδες  Hexanal, benzaldehyde, nonanal, octanal, decanal, benzeneacetaldehyde, heptanal, 3-methyl-
butanal, 2,4-decadienal, pentanal, 2-nonenal, 2-methyl-butanal, dodecanal, undecanal, 2-octenal, 
2-heptenal, 2-butyl-2-octenal 

Κετόνες  2-heptanone, 2-hexanone, 2-nonanone, 1-octen-3-one, 6-methyl-5-hepten-2-one, 2,3-
pentanedione, 6,10-dimethyl-5,9-undecanedien-2-one 

αλκοόλες 1-hexanol, 1-pentanol, 1-octen-3-ol 
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Στον πίνακα 4.19 παρουσιάζονται οι οργανικές ενώσεις που ανιχνεύονται σε κολοκυθόσπορους 

κατά τη θερµική επεξεργασία τους για τη διεξαγωγή σπορελαίου: 

 
Πίνακας 4.19[98] 
Οργανικές ενώσεις σε κολοκυθόσπορους κατά τη διεξαγωγή σπορελαίου 
Αλδεΰδες  Hexanal, benzaldehyde, nonanal, benzeneacetaldehyde, 3-methyl-butanal, 2-hexenal, pentanal, 2-

methyl-butanal, 2-methyl-propanal, 2-heptenal 
κετόνες 2-butanone, 2-pentanone, 2-heptanone, 2,3-butanedione 

Αλκοόλες 1-hexanol, 1-pentanol, 3-methyl-butanal, benzene-ethanol, benzyl-alcohol, 1-butanol-2-methyl, 1-
penten-3-ol 

Πυραζίνες Methyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-3-ethyl-pyrazine, 5-methyl-2-ethyl-pyrazine 2-
ethyl-6-methyl-pyrazine, ethyl-pyrazine 

φουράνια 2-(n-pentyl)furan, 2-furan-methanol 

 

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφονται ορισµένες χηµικές κατηγορίες οργανικών ενώσεων 

που απαντώνται σε διάφορα τρόφιµα, ποτά και αναψυκτικά, και µονάδες επεξεργασίας 

τροφίµων[59,82,99,87,49,100]: 

 
Πίνακας 4.20 

Τύπος τροφίµων, 
ποτών µονάδας 
επεξεργασίας 
τροφίµων 

Κατηγορίες  οργανικών ενώσεων 

Ψωµί Αλδεΰδες(3-methylbutanal, 2-nonenal, 2,4-decadienal, hexanal,phenylacetaldehyde, methional, 2-
methylpropanal), οξέα(acetic acid, 3-methylbutanoic acid), vanillin, κετόνες(2,3-butandione, 3-
hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)furanone, 1-octen-3-one), φουράνια, εστέρες, αλκοόλες, θειούχες 
ενώσεις, υδρογονάνθρακες, λακτόνες, φαινόλες, ακετάλες, εποξείδια, νιτρίλια, πυραζίνες(2-methyl-
3ethylpyrazine, 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine), n-ετεροκυκλικές(2-acetyl-pyroline) 

ρύζι Υδρογονάνθρακες, αλκοόλες, αλδεΰδες(2,4-decadienal, 2-nonenal, decanal), κετόνες, καρβοξυλικά 
οξέα, εστέρες, λακτόνες, φουράνια, πυρρόλες(2-acetyl-1-pyroline), πυριδίνες, πυραζίνες, αζωτούχες 
ενώσεις, ετεροκυκλικές θειούχες, θειοφαίνια, θειαζόλες, φαινόλες και φαινολικοί εστέρες. 

Κέικ ρυζιού Καρβονυλικές ενώσεις(1-hydroxy-2-propanone, 3-hydroxy-2-butanone, 1-octen-3-one, hexanal, 2,4-
decadienal), αλκοόλες(furfuril alcohol, pentanol, 4-vinylguacol, 1-octen-3-ol), πυραζίνες(2,5-
dimethylpyrazine, 2-methylpyrazine, pyrazine, ethyl-3,6-dimethylpyrazine, 2-ethyl-3,5-
dimethylpyrazine), θειούχες ενώσεις(dimethyltrisulfide), πυρρόλες 

Τηγανητή πατάτα(chips) Θειούχες ενώσεις(methanethiol), αλδεΰδες(2,4-decadienal, 2-methylpropanal, 2-methylbutanal, 3-
methylbutanal, trans-4,5-epoxy-(E)-2-decanal, 2-nonanal, methional, hexanal, phenylacetaldehyde), 
πυραζίνες(2-ethyl-3,5-dimethylpyrazine, 2-ethyl-3,6-dimethylpyrazine, 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine, 
2,3-diethyl-5-methylpyrazine, 2-ethyl-3ethyl-5methylpyrazine), κετόνες(1-octen-3-one, 1-penten-3-
one)  

Γάλα  Καρβονυλικές ενώσεις, ελεύθερα λιπαρά οξέα(C4-C18), θειούχες ενώσεις, πυραζίνες, πυρόλες, 
πυριδίνες, θειαζόλες, φουράνια 

Φρέσκο τυρί Αλδεΰδες, θειούχες ενώσεις, αρωµατικές ενώσεις, κετόνες(2,3-butanedione, 2,3-pentanedione, 3-
hydroxy 2-butanone), αλκοόλες(ethanol, 2-methylpropanole, 3-methylbutanol), εστέρες(ethyl 
acetate), οξέα 

Τυρί Limburger Φαινόλες, θειούχες ενώσεις(dimethylsulfide, higher dimethyl polysulfides), ινδόλιο, µεθυλοκετόνες, 
ακετοφαινόνη 

Φασόλια σόγιας (fermented 
soya beans) 

Κετόνες(3-hydroxy-2-butanone, butanedione, 3-hydroxy-2-butanone, 1-octanone), πυραζίνες(2,5-
dimethylpyrazine, trimethylpyrazine 3,6-dimethyl-2-ethylpyrazine), αλδεΰδες(nonanal, decanal, 
benzaldehyde), αλκοόλες(1-octen-3-ol), φουράνια (2-pentylfuran), θειούχες ενώσεις(dimethyl 
sulfide), φαινόλες(2-methoxyphenol) αλειφατικές κετόνες, οξέα(2-methylbutanoic acid, acetic acid), 
αλειφατικοί εστέρες 

Μονάδες επεξεργασίας 
κρέατος 

Αµµωνία, θειούχες ενώσεις(dimethyl disulfide, methanethiol, hydrogen sulfide, organic sulfides, 
disulfides), C-4 έως C-7 αλδεΰδες(hexanal, 2-methylbutanal, 3-methylbutanal), 
αµίνες(trimethylamine, C-4 amines), αµίδια, κινολίνη, πυραζίνες(dimethylpyrazine, άλλες πυραζίνες), 
C-3 έως C-6 οργανικά οξέα, C-4 έως C-7 αλκοόλες, κετόνες, αλειφατικοί υδρογονάνθρακες, 
αρωµατικές ενώσεις 

Μονάδες παρασκευής 
γευµάτων κρέατος 

Θειούχες ενώσεις(hydrogen sulfide, dimethyl disulfide, dimethyl sulfide), αµµωνία, αλδεΰδες(3-
methylbutanal), κετόνες(acetone), αρένια(toluene), φουράνια(2-pentylfuran), µερκαπτάνες, 
αµίνες(trimethylamine) 

Μονάδες επεξεργασίας 
ζωικού λίπους 

Αλδεΰδες,  κετόνες, καρβοξυλικά οξέα 

Μονάδες επεξεργασίας 
λιπών και ελαίων 

Αλδεΰδες(pentanal, hexanal, octanal, 2-heptanal, 2,4-nonadienal, 2,4-decadienal), κετόνες, οξέα-
εστέρες(octanoic acid methyl ester), φουράνια(2-pentyl-furan), τερπένια(terpinene, limonene), H/C(1-
methyl-4-(1-methyl-ethyl)cyclohexene). 

Φυτικά έλαια Τριακυλογλυκερόλες οκτανοϊκών οξέων octanoic acid 
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Τύπος τροφίµων, 
ποτών µονάδας 
επεξεργασίας 
τροφίµων 

Κατηγορίες  οργανικών ενώσεων 
συνέχεια του 

πίνακα 20α 

Κρέας  Υδρογονάνθρακες, αλκοόλες, φαινόλες, αλδεΰδες(methional, 2,4-decadienal2,4-nonanedienal,  12-
methyltridecanal), κετόνες(1-octen-3-one), καρβοξυλικά οξέα, εστέρες, λακτόνες, φουράνια(2-methyl-
3-(methylthio)furan,, 2-methyl-furanthiol, bis(2-methylthio-furyl)disulfide, furfuryl mercaptan), 
πυράνια, πυρόλες, πυριδίνες,πυραζίνες, άλλες αζωτούχες ενώσεις, θειοφαίνια, θειαζόλες, άλλες 
ετεροκυκλικές θειούχες ενώσεις 

Βραστό βοδινό Θειούχες ενώσεις(methanethiol, dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide, dimethyl tetrasulfide), 
αλδεΰδες(octanal, nonanal, acetaldehyde, methylpropanal, hexanal, methional, 3-methylbutanal, 2-
nonenal),  φουράνια, κετόνες αλεικυκλικές θειούχες ενώσεις) 

Λουκάνικα Φρανκφούρτης Τερπενικοί υδρογονάνθρακες, φαινυλικά προπανοίκά οξέα, φαινόλες, αλδεΰδες, κετόνες, 
φουρανοθειόλες αλικυκλικές θειούχες ενώσεις 

θαλασσινά Θειούχες ενώσεις, τριµεθυλαµίνη, ακόρεστοι υδρογονάνθρακες 
Σάλτσα ψαρικών Αλδεΰδες(2-methyl-propanal, 2-methyl-butanal), κετόνες(2-pentanone, 4-ethyl-6-hepten-one, 

acetophenone), αλκοόλες(3-methyl-1-butanol, 1-methyl-1-hexanol), οξέα(butanoic acid, 3-methyl-
butanoic acid, caprylic acid), αµίνες(trimethylamine),   πυριδίνες(2-ethyl-pyridine,  2-methyl-pyridine, 
pyridine, πυραζίνες(2,6-dimethyl-pyrazine, ethyl-pyrazine, 2-ethyl-6-methyl-pyrazine)) και 
σουλφίδια(dimethyl trisulfide) 

Μαγειρεµένα µύδια Καρβονύλια(methional, heptanal), θειούχες ενώσεις(dimethyl disulfide, dimethyl trisulfide) 
Μονάδα γευµάτων ψαρικών Αλκοόλες, καρβονύλια, θειούχες ενώσεις, αµίνες, αµµωνία 
Μονάδα παραγωγής 
ψαρέλαιου 

Αλκοόλες, αλδεΰδες, φουράνια, υδρογονάνθρακες, κυκλικοί υδρογονάνθρακες, κετόνες, θειούχες 
ενώσεις 

φρούτα Τερπενικοί υδρογονάνθρακες, αλδεΰδες, εστέρες, αλκοόλες 
Μονάδες 
κονσερβοποιηµένων 
φρούτων και λαχανικών 

Αλκοόλες, αλδεΰδες, κετόνες, τερπένια, αρωµατικές ενώσεις, οξέα, εστέρες, θειούχες ενώσεις, 
αζωτούχες ενώσεις 

Απόβλητα µονάδων 
κονσερβοποιίας φρούτων 

Acetic acid 

Μονάδα εξαγωγής ζάχαρης 
από ζαχαρότευτλα 

Ανηγµένες θειούχες ενώσεις, οργανικά οξέα, εστέρες, ετεροκυκλικές ενώσεις, κετόνες 

Υγρή ζάχαρη τεύτλου Καρβοξυλικά οξέα(propionic acid, butyric acid, isovaleric acid), καρβονύλια(octanal, nonanal, 
decanal), φουράνια(furfural, 5-(hydroxy-methyl)-2-furfural, 2,5-dimethylfuran), πυραζίνες(2,5-
dimethylpyrazine, 2,6-dimethylpyrazine), θειούχες ενώσεις(dimethyl disulfide), φαινόλες(4-methoxy-
phenol) 

Μονάδα αποξήρανσης 
ζαχαρότευτλων 

Αλδεΰδες, αµίνες, καρβοξυλικά οξέα, εστέρες, ετεροκυκλικές ενώσεις, οξέα 

Μονάδες εξαγωγής 
σπορέλαιου 

Εξάνιο, αλδεΰδες, λιπαρά οξέα 

κρασί Αλκοόλες, εστέρες, τερπένια, οξέα, λακτόνες, καρβονύλια, ακετάλες, φαινόλες, θειούχες ενώσεις, 
αζωτούχες ενώσεις, αµίνες, ακεταµίδια, πυραζίνες 

Ποτά απόσταξης Αλκοόλες, καρβονύλια, αλδεΰδες, ακετάλες, δικετόνες, λιπαρά οξέα, εστέρες 
µπύρα Αλκοόλες, οξέα, εστέρες, αλδεΰδες, κετόνες, αµίνες, πυρόλες, πυριδίνες, πυραζίνες, θειούχες 

ενώσεις 
Αλκοολούχα ποτά Αλδεΰδες(Acetaldehyde), κετόνες(aceton), αλκοόλες(methanol, ethanol, isopropanol, n-propanol, 

sec-butanol, isobutanol, isoamyl alcohol), εστέρες(ethyl formate, ethyl acetate) 
Μπαχαρικά και 
καρυκεύµατα 

Υδρογονάνθρακες, αλκοόλες, τερπένια, καρβονύλια, αλδεΰδες, κετόνες, εστέρες, φαινόλες και 
παράγωγα, φουράνια, πυράνια 

Κακάο, τσάι, καφές θειούχες ενώσεις(2-furfurythiol, methanethiol, 2-methyl-3-furanthiol, dimethyl  sulfide, dimethyl 
trisulfide, bis(2-methyl-3-furyl)disulfide, 3-methyl-2-buten-1-thiol,), φουρανόνες, κετόνες(1-octen-3-
one, damascenone, diacetyl, 5-methyl-2-heptene-4-one), αλδεΰδες(octanal, nonanal, 2,4-decadienal, 
methional, methyltridecanal, 2-nonenal, acetaldehyde, methylpropanal, phenylacetaldehyde, 3-
methylbutanal), πυραζίνες(2-ethyl-3,5-dimethyl-pyrazine, 2-ethyl-3,6-dimethyl-pyrazine, 2-ethenyl-
3,5-dimethylpyrazine, 2,3-diethyl-5-methyl-pyrazine, 3-isobutyl-2-methoxypyrazine, 2,5-
dimethylpyrazine, tetramethyl-pyrazine, pyrazine), αλκοόλες(3-mercapto-3-methyl-1-butanol, 2-
phenylethanol), υδρογονάνθρακες, οξέα, εστέρες, λακτόνες, φαινόλες και παράγωγα, θειοφαίνια, 
πυρρόλες, οξαζόλες, θειαζόλες, πυριδίνες, κινολίνες, αµίνες 

Μονάδες ψησίµατος κόκκων 
καφέ 

Πυριδίνες(pyridine), πυραζινες(pyrazine, 2-methyl-pyrazine, 2,5-dimethyl-pyrazine, 2,6-dimethyl-
pyrazine, 2-ethyl-pyrazine), ακετοφαινόνη, σουλφίδια(dimethyl sulfide), κετόνες(3-hydroxy-2-
butanone, 2,3-butanedione, 2,3-pentanedione, acetophenone), καρβοξυλικά οξέα(acetic acid, 3-
methyl-butanoic acid), φαινόλες(2-methoxyphenol), αλδεΰδες(acetaldehyde, 2-methyl-propanal, 2-
methyl-butanal, 3-methyl-butanal, 2-furfural,) 

Στον πίνακα έχουν υπογραµµισθεί οι ενώσεις που έχουν ανιχνευθεί και στα απόβλητα, στο βιολογικό καθαρισµό 

της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου.  
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Παρατηρήσεις  

 

Αλδεΰδες:  

φαίνεται ότι οι αλδεΰδες υπάρχουν σε πολλά τρόφιµα και προκύπτουν από την επεξεργασία 

πολλών τροφίµων. Έτσι αλδεΰδες υπάρχουν σε ψωµί, ρύζι, τηγανητή πατάτα (chips), γάλα, σε 

επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, σε ωµό και παστεριωµένο γάλα, σε γάλα µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρά, σε φρέσκο τυρί, σε ηµίσκληρα τυριά(Havarti cheese-38% λιπαρά), σε 

κατσικίσιο τυρί, σε σόγια (πχ σε cattering για σαλάτες), σε µονάδες επεξεργασίας κρέατος και 

παρασκευής κρεατογευµάτων, σε µονάδες επεξεργασίας ζωικού λίπους, σε µονάδες επεξεργασίας 

λιπών και ελαίων, στο κρέας, σε µαγειρεµένο κοτόπουλο, σε µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε 

µαγειρικά λίπη(µε έλαια, ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, βούτυρο, χοιρινό λαρδί), σε λουκάνικα 

Φρανκφούρτης, σε ψαρογεύµατα, σε καπνιστό, κοκκινιστό και κονσερβοποιηµένο σολοµό, σε 

ψαρέλαια, σε µονάδες αποξήρανσης ζαχαρότευτλων και εξαγωγής ζάχαρης καθώς και στην ίδια τη 

ζάχαρη, σε σπορέλαιο, σε κρασιά, αποσταγµένα ποτά και µπύρα, και σε κακάο, τσάι, καφέ. 

Επίσης, κορεσµένες αλδεΰδες προκύπτουν και από την αποθήκευση λιπαρών τροφίµων και από 

κατάψυξη κρέατος. 

Οι αλδεΰδες που υπάρχουν στο βιολογικό καθαρισµό της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου περιγράφονται στον 

πίνακα: 

 
Πίνακας 4.21  

Αλδεΰδες που ανιχνεύονται στη 
ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Τρόφιµα/ µονάδες 

Οκτανάλη(octanal)(sludge) Βραστό βοδινό, αποθήκευση επεξεργασµένου 

τυριού, αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, 

µαγειρεµένο χοιρινό 

2-οκτενάλη(2-octenal)(sew) Βοδινό κρέας, µαγειρεµένο χοιρινό 

Εννεανάλη(Nonanal)(sew+sludge) Βραστό βοδινό, µαγειρεµένο χοιρινό, τηγανητή 

πατάτα, ψηµένη πατάτα, σόγια, µονάδες 

επεξεργασίας κρέατος µε µαγειρικά λίπη, 

κατεψυγµένο κρέας(luncheon meat), ηµίσκληρα 

τυριά(Havarti cheese-38% λιπαρά), κατσικίσιο 

τυρί, επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, γάλα µε 

υψηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά, αποθήκευση 

επεξεργασµένου τυριού, αλατισµένα στεγνά 

καπνιστά κρέατα, καπνιστό σολοµό, κοκκινιστό 

σολοµό, σολοµό κονσέρβα 

Εννεεναλδεΰδη(2-nonenal)(sludge) Ψωµί, ρύζι, ψηµένη πατάτα, βοδινό κρέας, 

µαγειρεµένο χοιρινό 

∆εκανάλη(Decanal) (sew+sludge) Ρύζι, σόγια, µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε 

µαγειρικά λίπη, αλατισµένα στεγνά καπνιστά 

κρέατα, σε µαγειρεµένο χοιρινό, ωµό και 

παστεριωµένο γάλα, γάλα µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρά, κατσικίσιο τυρί, 

αποθήκευση επεξεργασµένου τυριού, ψηµένη 

πατάτα 

Ενδεκανάλη(Undecanal)(sew) Βοδινό κρέας, µαγειρεµένο χοιρινό 

Βενζαλδεΰδη(benzaldehyde)(sludge) Σόγια, µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε 

µαγειρικά λίπη, ηµίσκληρα τυριά(Havarti 

cheese-38% λιπαρά), τηγανητή πατάτα, ψηµένη 

πατάτα, αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, 

βοδινό κρέας, µαγειρεµένο χοιρινό 

Βενζολική 

ακεταλδεΰδη(benzeneacetaldehyde)(sludge) 

τηγανητή πατάτα, ψηµένη πατάτα, αλατισµένα 

στεγνά καπνιστά κρέατα, βοδινό κρέας, 

µαγειρεµένο χοιρινό 

5-µεθυλ-2-φαίνυλ-εξενάλη(5-methyl-2-

phenyl-hexenal)(sludge) 
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Αλκοόλες: οι αλκοόλες απαντώνται επίσης σε πολλά τρόφιµα και µονάδες επεξεργασίας 

τροφίµων. Αλκοόλες µπορούν να βρεθούν σε ψωµί, ρύζι, κέικ ρυζιού, σόγια, σε ηµίσκληρα 

τυριά(Havarti cheese-38% λιπαρά), σε κατσικίσιο τυρί, µονάδες επεξεργασίας κρέατος(C-4 έως C-

7), σε µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε µαγειρικά λίπη(µε έλαια, ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, βούτυρο, 

χοιρινό λαρδί), σε κρέας, σε µονάδες ψαρογευµάτων και µονάδες παραγωγής ψαρέλαιου, σε 

καπνιστό σολοµό, σε κοκκινιστό σολοµό, σε κονσερβοποιηµένο σολοµό, σε φρούτα και µονάδες 

κονσερβοποιίας φρούτων και κατεψυγµένων λαχανικών, σε κρασιά, ποτά απόσταξης και µπύρες, 

και σε κακάο, τσάι και καφέ. Επίσης αλκοόλες ανιχνεύονται και στο κατεψυγµένο κρέας(luncheon 

meat). 

Επιπλέον, οι αλκοόλες που ανιχνεύονται στα απόβλητα της βιοµηχανικής περιοχής του 

Ηρακλείου, µπορεί να έχουν προέλθει από τις αντίστοιχες αλδεΰδες ή οξέα, µετά από 

αποκαρβοξυλίωση(βλ. κεφάλαιο αλκάνια). Με βάση αυτό το σκεπτικό, η φαινυλαιθυλική 

αλκοόλη, µπορεί να έχει προέλθει από την φαινυλακεταλδεΰδη(ψωµί, τηγανητή πατάτα, τσάι, 

καφές,κακάο). Η 2-εννεανόλη µπορεί να έχει προέλθει από την 2-εννεανάλη(βραστό βοδινό, 

τηγανητή πατάτα, σόγια), η δεκενόλη από τη decenone(κατσικίσιο τυρί) η βενζυλική αλκοόλη από 

την βενζαλδεΰδη(σόγια), η 2-εννεενόλη από την 2-εννεενάλη(ψωµί, ρύζι). Επίσης, η 1-

δεκατριανόλη µπορεί να έχει προέλθει από την 12-µέθυλο-δεκατριανάλη, µετά από 

αποκαρβοξυλίωση και αφαίρεση του µεθυλίου(κρέας, κακάο, τσάι, καφές). Επίσης, οι 7-octen-2-

ol-2,6-dimethyl µπορεί να έχει προέλθει από την 2,6-dimethyl-7-octen-2-one και η 1-hexanol-2-

ethyl µπορεί να έχει προέλθει από την 2-ethyl-hexanal. 
 

Πίνακας 4.22 

Αλκοόλες που ανιχνεύονται στη 
ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Τρόφιµα/ µονάδες 

1-οκτανόλη(1-octanol) (sew+sludge) αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, βοδινό 

κρέας, µαγειρεµένο χοιρινό 

7-οκτεν-2-όλη(7-octen-2-ol)(sew)  

2-αιθυλ-1εξανόλη(1-hexanol, 2-ethyl) 

(sew+sludge) 

αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα 

1-εννεανόλη(1-nonanol) (sew) Βραστό βοδινό*,τηγανητή πατάτα*, σόγια* 

εννεενόλη(2-nonen-1-ol) (sew+sludge) Ψωµί*, ρύζι* 

1-δεκανόλη(1-decanol) (sew) κατεψυγµένο κρέας(luncheon meat) 

∆εκενόλη(Dec-2-en-ol) (sew+sludge) Κατσικίσιο τυρί* 

Ενδεκανόλη(undecanol)(sludge) Επεξεργασία κρέατος µε µαγειρικά λίπη* 

2-αιθυλ-1-δεκανόλη(1-decanol-2-

ethyl) (sludge) 

 

1-δεκατριανόλη(1-tridecanol) 

(sludge) 

Επεξεργασία κρέατος µε µαγειρικά λίπη*, 

Κρέας*, κακάο*, τσάι*, καφές* 

∆εκατριενόλη(2-tridecen-2-ol) (sew)  

11,13-δεκατετραδιεν-1-όλη(E-11,13-

tetradecadien-1-ol) (sew) 

 

9,12-δεκαοκταδιεν-1-όλη(9,12-

octadecadien-1-ol) (sew) 

 

αλκοόλες που ανιχνεύονται στη 

ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

Τρόφιµα/ µονάδες 

Βενζυλική αλκοόλη(Benzyl alcohol) 

(sludge) 

Σόγια* 

Φαινυλαιθυλική αλκοόλη(Phenylethyl 

alcohol) (sludge) 

Κακάο, τσάι, καφές, ψωµί*, τηγανητή 

πατάτα* 

∆ωδεκυλοξυ-2-αιθανόλη(Ethanol-2-

dodecyloxy) (sew) 

 

1,2-ethanol-monoformate(sew)  
*=Οι αλκοόλες αυτές µπορεί να έχουν προέλθει από τις αντίστοιχες αλδεΰδες και κετόνες 
που υπάρχουν σε αυτά τα τρόφιµα(βλέπε πίνακα 20)  
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Κετόνες: οι κετόνες απαντώνται σε ψωµί, ρύζι, κέικ ρυζιού, τηγανητή πατάτα(chips), γάλα, σε 

ωµό και παστεριωµένο γάλα, σε γάλα µε υψηλή περιεκτικότητα σε λιπαρά(ειδικά µεθυλοκετόνες), 

σε φρέσκο τυρί, τυρί Limburger, σόγια, µονάδες παρασκευής γευµάτων κρέατος, µονάδες 

επεξεργασίας ζωικού λίπους, µονάδες επεξεργασίας λιπών και ελαίων, σε κρέας, σε βραστό 

βοδινό, λουκάνικα Φρανκφούρτης, σε µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε µαγειρικά λίπη(µε έλαια, 

ελαιόλαδο, ηλιέλαιο, βούτυρο, χοιρινό λαρδί), σε µονάδες παραγωγής ψαρέλαιου, µονάδες 

κονσερβοποιηµένων φρούτων και λαχανικών, µονάδα εξαγωγής ζάχαρης από ζαχαρότευτλα, σε  

ποτά απόσταξης και µπύρα, σε κακάο, τσάι, και καφέ. Επίσης, κορεσµένες κετόνες προκύπτουν 

και από την αποθήκευση λιπαρών τροφίµων και από κατάψυξη κρέατος. 

Οι κετόνες που απαντώνται στο βιολογικό καθαρισµό της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου 

είναι οι: 
 
Πίνακας 4.23 

κετόνες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. 
Ηρακλείου 

Τρόφιµα/ µονάδες 

2-δεκανόνη(2-decanone) Αποθήκευση επεξεργασµένου τυριού, 

κατσικίσιο τυρί, βοδινό κρέας, 

µαγειρεµένο χοιρινό 

2-εννεανόνη(2-nonanone) µονάδες επεξεργασίας κρέατος µε 

µαγειρικά λίπη, βοδινό κρέας, 

αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, ωµό 

και παστεριωµένο γάλα, γάλα µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε λιπαρά, κατσικίσιο 

τυρί, µαγειρεµένο χοιρινό 

Βενζοφαινόνη(Benzophenone)  

2,2-διµεθόξυ-1,2-διφαίνυλο-

αιθανόνη(Ethanone, 2,2,dimethoxy, 1,2-

diphenyl) 

 

 

 

Οργανικά οξέα: οργανικά οξέα έχουν ανιχνευθεί στο ψωµί, στο ρύζι και στη σόγια. Στο γάλα και 

σε επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, έχουν ανιχνευθεί ελεύθερα λιπαρά οξέα(C4-C18) καθώς και 

στο φρέσκο τυρί. Στις µονάδες επεξεργασίας κρέατος ανιχνεύονται C3 έως C6 οργανικά οξέα. 

Καρβοξυλικά οξέα παράγονται από την επεξεργασία ζωικού λίπους, και ανιχνεύονται σε µονάδες 

επεξεργασίας λιπών και ελαίων, ενώ τα λουκάνικα Φρανκφούρτης περιέχουν φαινυλικά και 

προπανοϊκά οξέα. Ορισµένα λιπαρά οξέα ανιχνεύονται σε σάλτσα ψαρικών. Οργανικά οξέα 

παράγονται και από τις µονάδες κονσερβοποιίας φρούτων και λαχανικών, και από τις µονάδες 

αποξήρανσης ζαχαρότευτλων, ενώ ανιχνεύονται και στη ζάχαρη. Λιπαρά οξέα ανιχνεύονται στα 

ποτά απόσταξης και στη µπύρα. Τέλος, οξέα περιέχουν το κακάο, το τσάι και ο καφές, ενώ 

ανιχνεύονται και σε µονάδες ψησίµατος κόκκων καφέ. 

Τα οργανικά οξέα που απαντώνται στο βιολογικό καθαρισµό της βιοµηχανικής περιοχής του 

Ηρακλείου περιγράφονται: 
 
 
 

Στη ΒΙ.ΠΕ. ανιχνεύονται αλκοόλες µακριών αλυσίδων, µακρύτερων από αυτές που 

εµφανίζονται στα περιγραφόµενα τρόφιµα. Είναι λοιπόν πιθανόν αυτές να προέρχονται από τα 

λιπαρά οξέα και τις πρωτεϊνες των οξέων, µέσω της διαδικασίας της βιοσύνθεσης και 

µετατροπής των λιπαρών οξέων σε αλκοόλες, όπως έχει περιγραφεί σε προηγούµενα κεφάλαια. 
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Πίνακας 4.24 

οξέα που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. 
Ηρακλείου 

Τρόφιµα/ µονάδες 

Ακετοξύ(Acetic acid)(sew+sludge) Ψωµί, σόγια, ζάχαρη, αλατισµένα στεγνά 

καπνιστά κρέατα, µαγειρεµένο χοιρινό, 

κατσικίσιο τυρί, ξύδι, απόβλητα µονάδων 

κονσερβοποιίας φρούτων 

Βουτανοϊκό οξύ(Butanoic acid)(sew+sludge) Γάλα, επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, 

κατσικίσιο τυρί, τυρί παρµεζάνα, 

βούτυρο, µονάδες επεξεργασίας κρέατος, 

αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, 

σάλτσα ψαρικών, ζάχαρη 

Πεντανοϊκό οξύ(Pentanoic acid)(sludge) Γάλα, επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, 

κατσικίσιο τυρί, µονάδες επεξεργασίας 

κρέατος 

3-µέθυλ-βουτανοϊκό οξύ(3-methyl-butanoic 

acid) (sludge) 

Ψωµί, κατσικίσιο τυρί, σάλτσα ψαρικών, 

επεξεργασία κρέατος 

1-methyl-butanoic acid(sludge) Γάλα, µονάδες επεξεργασίας κρέατος 

Εξανοϊκό οξύ(Hexanoic acid) (sludge) Γάλα, επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, 

κατσικίσιο τυρί, µονάδες επεξεργασίας 

κρέατος 

Οκτανοϊκό οξύ(Octanoic acid) Γάλα, επεξεργασµένο ξηρό άπαχο γάλα, 

κατσικίσιο τυρί, φυτικά έλαια 

n-δεκανοϊκό οξύ(n-decanoic acid) (sew) γάλα 

∆ωδεκανοϊκό οξύ(Dodecanoic acid) (sew) Γάλα, βούτυρο, καρυδέλαιο 

∆εκατετρανοϊκό οξύ(Tetradecanoic acid) γάλα 

Στερολικό οξύ(Stearolic acid) (sew) Γάλα, λαρδί, βούτυρο, καρυδέλαιο, 

αραβοσιτέλαιο, ελαιόλαδο, φυστικέλαιο 

Λινολεϊκό οξύ(Linoleic acid) (sew) Γάλα, βούτυρο, λαρδί, καρυδέλαιο, 

αραβοσιτέλαιο, ελαιόλαδο, φυστικέλαιο 

Ολαϊκό οξύ(Oleic acid) (sew) Λαρδί, βούτυρο, καρυδέλαιο, 

αραβοσιτέλαιο, ελαιόλαδο, φυστικέλαιο 

Μυριστικό οξύ(Myristic acid;hexadecanoic 

acid) (sew) 

Γάλα, γαλακτοκοµικά, βούτυρο, 

καρυδέλαιο, αραβοσιτέλαιο, ελαιόλαδο, 

φοινικέλαιο, φυστικέλαιο 

Πρόπυλ-προπανοδυϊκό- οξύ (Propyl, 

propanedioic acid) (sludge) 

 

 

∆ιµέθυλοτρισουλφίδιο: ενώσεις που περιέχουν θείο ανιχνεύονται στο ψωµί, στο γάλα, σε 

κονσερβοποιηµένα φρούτα και λαχανικά, στο φρέσκο τυρί, σε θαλασσινά και σε µονάδες 

παραγωγής ψαρέλαιου και παρασκευής ψαρογευµάτων. Η συγκεκριµένη ένωση ανιχνεύεται κατά 

το µαγείρεµα σιτάλευρου, καθώς και σε κέικ ρυζιού, στο γάλα, σε ωµό και παστεριωµένο γάλα, 

στο τυρί limburger(higher dimethyl polysulfides) και στο τυρί τύπου Cheddar, σε λάσπη από 

µονάδες παραγωγής τυριού,  σε µαγειρεµένο χοιρινό, σε βοδινό κρέας, αλατισµένα στεγνά 

καπνιστά κρέατα, στην τηγανητή πατάτα, στην ψηµένη πατάτα, στα µαγειρεµένα µύδια, στη 

σάλτσα ψαριών, καθώς και στο κακάο, το τσάι και τον καφέ φίλτρου και τον στιγµιαίο καφέ. 

 

Φουράνια, 2-βουτυλ-τετραυδροφουράνιο: τα φουράνια ανιχνεύονται στο ψωµί, το ρύζι, τη 

σόγια(2-pentylfuran), στις µονάδες παραγωγής ψαρελαίου,σε µονάδες επεξεργασίας λιπών και 

ελαίων, σε µαγειρεµένα τρόφιµα, σε κατεψυγµένο µαγειρεµένο κοτόπουλο, και σε καρυκεύµατα 

και µπαχαρικά. Το τετραυδροφουράνιο ανιχνεύεται σε µαγειρεµένο χοιρινό. 

 

Φαινόλες, 2-µεθυλ-φαινόλη: οι φαινόλες ανιχνεύοναι στο τυρί, το ρύζι, το τυρί limburger, στα 

λουκάνικα φρανκφούρτης, και στο κακάο, το τσάι και τον καφέ. Η 2-µεθυλο-φαινόλη, ανιχνεύεται 

σε αλατισµένα στεγνά καπνιστά κρέατα, σε καπνιστό σολοµό.  
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Πυριδίνες: πυριδίνες ανιχνεύονται σε ρύζι, γάλα, κρέας, σε σάλτσα ψαριών, σε µπύρα, σε καφέ, 

τσάι και κακάο, καθώς και σε µονάδες ψησίµατος κόκκων καφέ. Στο βιολογικό καθαρισµό της 

βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου ανιχνεύεται η 5H-πυριδίνη. 

 

Πυραζίνες: στη βιοµηχανική περιοχή του ηρακλείου ανιχνεύεται η 2-αίθυλο-3,6-διµεθυλο-

πυραζίνη. Πυραζίνες ανιχνεύονται σε ψωµί ρύζι, γάλα, µονάδες επεξεργασίας κρέατος, στο κρέας, 

σε σάλτσα ψαρικών, σε χυµό µυδιών, σε ψητές γαρίδες,  σε µαγειρεµένα τρόφιµα, σε ζάχαρη 

τεύτλων, σε µονάδες ψησίµατος κόκκων καφέ, ενώ η συγκεκριµένη ένωση ανιχνεύεται σε 

διεργασίες όπως η παραγωγή σπορέλαιου και το µαγείρεµα σταρένιου αλεύρου, καθώς και  σε 

τηγανητή πατάτα, σε κέικ ρυζιού, σε ψηµένη πατάτα, σε σόγια, σε βοδινό κρέας, σε µαγειρεµένο 

χοιρινό  και σε καφέ φίλτρου και στιγµιαίο καφέ, σε ζάχαρη, τσάι και κακάο. 

 

Τερπένια  

Τα τερπένια ανιχνεύονται σε λουκάνικα Φρανκφούρτης, σε φρούτα, σε µονάδες 

κονσερβοποιηµένων φρούτων και λαχανικών, σε κρασί, σε µπαχαρικά και καρυκεύµατα. Το 

λεµονένιο, το οποίο προσδιορίζεται και στο βιολογικό καθαρισµό της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου, 

ανιχνεύεται σε καπνιστό σολοµό, σε µαγειρευτά µύδια, σε αλατισµένα, στεγνά, καπνιστά κρέατα, 

σε µονάδες επεξεργασίας λιπών και ελαίου, και ανιχνεύεται και κατά το  µαγείρεµα σιτάλευρου. 

Επίσης το καµφένιο το οποίο, επίσης προσδιορίζεται στο βιολογικό καθαρισµό της ΒΙ.ΠΕ. 

Ηρακλείου, ανιχνεύεται σε αλατισµένα στεγνά και καπνιστά κρέατα.    

  

Αρωµατικές ενώσεις 

Αρωµατικές ενώσεις ανιχνεύονται σε αλατισµένα και στεγνά κρέατα, σε µονάδες επεξεργασίας 

κρέατος, σε µονάδες κονσερβοποιηµένων φρούτων και λαχανικών, κατά το µαγείρεµα του 

σιτάλευρου καθώς και σε ψηµένη πατάτα. Στον πίνακα 20ζ παρουσιάζονται κάποιες ενώσεις που 

ανιχνεύθηκαν στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου: 
 
Πίνακας 4.25 

Αρωµατικές ενώσεις που ανιχνεύθηκαν στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου 
Βενζόλιο(benzene) Αλατισµένα στεγνά και καπνιστά κρέατα 

1,2,3-τριµέθυλοβενζόλιο(1,2,3-

trimethyl-benzene) 

Αλατισµένα στεγνά και καπνιστά κρέατα 

Τολουόλιο(toluene) Αλατισµένα στεγνά και καπνιστά κρέατα, 

µαγείρεµα σιτάλευρου 

Ναφθαλένιο(naphthalene) Μαγείρεµα σιτάλευρου 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης: 

Μονάδες αρτοποιίας και ζαχαροπλαστικής 

Μονάδες αλλαντοποιίας – επεξεργασίας κρέατος 

Μονάδες επεξεργασίας ελαιολάδου και ελαιουργεία 

Μονάδες επεξεργασίας σόγιας 

Τυροκοµικές και γαλακτοκοµικές µονάδες 

Μονάδες κάτερινγκ και ειδών διατροφής  

Ζωοτροφικές µονάδες  

σταφιδεργοστάσια 

αναψυκτικά 

µονάδες ποτοποιίας – οινοποιεία  

µονάδες επεξεργασίας καφέ 

µονάδες επεξεργασίας πατάτας 

µονάδες κατεψυγµένων κρεάτων και προϊόντων αλιείας 
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4.8.∆ιµέθυλοτρισουλφίδιο 
 

 
Σχήµα 4.26: διµέθυλοτρισουλφίδιο 

 

Σε αερόβιες συνθήκες παράγεται dimethyltrisulfide και dimethyldisulfide από τη βακτηριακή 

αποδόµηση ρυπαντών. Η παρουσία της methionine καθώς και του άλγους  Peridinium, συνδέονται 

άµεσα µε την παρουσία των δύο αυτών ρυπαντών (παράδειγµα από τη λίµνη Kinneret στο 

Ισραήλ)[101]. Τα dimethyloligosulfides έχουν επίσης συνδεθεί µε τις αναγωγικές συνθήκες που 

µπορεί να επικρατούν σε διάφορους ανοξικούς υδροφορείς, όπου φαίνεται ότι παράγονται από τη 

µεθυλίωση ανόργανων ολιγοσουλφιδίων. Η µετατροπή αυτή γίνεται µετά από την αργή 

πλασµόλυση του άλγους peridinium σε οξικές πλέον συνθήκες(παράδειγµα από τη λίµνη της 

Γαλιλαίας στο Ισραήλ)[102]. Επίσης η παραγωγή dimethylsulfide και dimethyltrisulfide έχει 

συνδεθεί µε τη δράση διάφορων ζυµών σε «µουχλιασµένο» τυρί[103]. Το διµέθυλοτρισουλφίδιο 

απαντάται γενικότερα στα τρόφιµα(βλ. κεφάλαιο τρόφιµα). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 4.4: βιοµηχανία τυριού στη ΒΙ.ΠΕ. 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 Εικόνα 4.5: µονάδα catering στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 
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4.9. Πυραζίνες  
 

Στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου, στη λάσπη και στο υγρό απόβλητο, ανιχνεύεται και η χηµική ένωση της 

κατηγορίας των πυραζινών, 3-αίθυλο-2,5-διµέθυλο-πυραζίνη ή 2-αίθυλο-3,6-διµέθυλοπυραζίνη. 
 

 

Σχήµα 4.27: 3-αίθυλο-2,5-διµέθυλο-πυραζίνη 

 

Η 3-αίθυλο-2,5-διµέθυλο-πυραζίνη ανιχνεύεται στα τρόφιµα και σε µονάδες επεξεργασίας 

τροφίµων(βλ.κεφ.τρόφιµα). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Εικόνα 4.6: µονάδα επεξεργασίας καφέ στη ΒΙ.ΠΕ 

Ηρακλείου 

 

 
Εικόνα 4.7:µονάδα επεξεργασίας κρέατος στη ΒΙΠΕ 

Ηρακλείου 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 Εικόνα 4.8: µονάδα επεξεργασίας καφέ 
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διαλύτης χηµικός τύπος 
σηµείο 
βρασµού 

πολικότητα πυκνότητα 

Μη πολικοί διαλύτες 

Hexane 
CH3-CH2-CH2-CH2-

CH2-CH3 
69 °C 2.0 0.655 g/ml 

Benzene C6H6 80 °C 2.3 0.879 g/ml 

Toluene C6H5-CH3 111 °C 2.4 0.867 g/ml 

Diethyl ether CH3CH2-O-CH2-CH3 35 °C 4.3 0.713 g/ml 

Chloroform CHCl3 61 °C 4.8 1.498 g/ml 

Ethyl acetate 
CH3-C(=O)-O-CH2-

CH3 
77 °C 6.0 0.894 g/ml 

Tetrahydrofuran (THF) 
/-CH  2-CH  2-O-CH  2-

CH  2-\ 
66 °C 7.5 0.886 g/ml 

Methylene chloride CH2Cl2 40 °C 9.1 1.326 g/ml 

Πολικοί απρωτικοί διαλύτες 

Acetone CH3-C(=O)-CH3 56 °C 21 0.786 g/ml 

Acetonitrile (MeCN) CH3-C?N 82 °C 37 0.786 g/ml 

Dimethylformamide (DMF) H-C(=O)N(CH3)2 153 °C 38 0.944 g/ml 

Dimethyl 

sulfoxide (DMSO) 
CH3-S(=O)-CH3 189 °C 47 1.092 g/ml 

Πολικοί πρωτικοί διαλύτες 

Acetic acid CH3-C(=O)OH 118 °C 6.2 1.049 g/ml 

n-Butanol 
CH3-CH2-CH2-CH2-

OH 
118 °C 18 0.810 g/ml 

Isopropanol CH3-CH(-OH)-CH3 82 °C 18 0.785 g/ml 

n-Propanol CH3-CH2-CH2-OH 97 °C 20 0.803 g/ml 

Ethanol CH3-CH2-OH 79 °C 24 0.789 g/ml 

Methanol CH3-OH 65 °C 33 0.791 g/ml 

Formic acid H-C(=O)OH 100 °C 58 1.21 g/ml 

Water H-O-H 100 °C 80 0.998 g/ml 

5. Συζήτηση αποτελεσµάτων – β΄µέρος 
 

5.1. Οργανικά προϊόντα ευρείας βιοµηχανικής χρήσης 

 

Κάποια οργανικά προϊόντα , όπως διαλύτες, πλαστικοποιητές, κόλλες, επιφανειοδραστικές ουσίες 

κ.α. έχουν ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών, ενώ περιέχουν ένα µεγάλο εύρος οργανικών ενώσεων, οι 

οποίες τυχαίνει να ανιχνεύονται στη βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου. Για το λόγο αυτό, σε 

αυτό το σηµείο, γίνεται κάποια σχετική αναφορά. 
 

5.1.1.∆ιαλύτες 

 

 
Πίνακας 5.1: µερικοί διαλύτες και οι ιδιότητές τους. 

 

∆ιαλύτης είναι ένα υγρό που 

διαλύει στερεά υγρά ή αέρια 

διαλύµατα, πράγµα που έχει 

ως αποτέλεσµα το 

σχηµατισµό διαλύµατος. Οι 

διαλύτες έχουν χαµηλό 

σηµείο ζέσεως και 

εξατµίζονται αφήνοντας τη 

διαλυµένη ουσία. Οι 

διαλύτες µπορούν επίσης να 

εξάγουν (εκχύλιση) 

διαλυµένες ενώσεις από ένα 

µίγµα. ∆εν αντιδρούν µε τις 

ενώσεις που διαλύουν. Οι 

διαλύτες έχουν πολλές 

εφαρµογές, µεταξύ των 

οποίων και ο στεγνός 

καθαρισµός 

(π.χ.tetrachloroethylene), σε 

διαλυτικά χρώµατος 

(π.χ.acetone, methyl acetate, 

ethyl acetate), σε 

καθαριστικά λεκέδων (π.χ. 

hexane), σε απορρυπαντικά 

(terpenes), σε αρώµατα 

(αιθανόλη), και σε χηµικές 

συνθέσεις. 

Οι διαλύτες µπορεί να είναι 

πολικοί (υδροφιλικοί) και 

άπολοι (λιποφιλικοί). Οι 

πολικοί διαλύτες διαλύουν 

πολικές ενώσεις και οι 

άπολοι, άπολες. Έτσι, για 

παράδειγµα, τα έλαια και οι κηροί διαλύονται από εξάνιο. Παραδείγµατα οργανικών διαλυτών 

αποτελούν το τετραϋδροφουράνιο(THF), ο διαιθυλεθέρας, το χλωροφόρµιο και το βενζόλιο[104]. 
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 Ως διαλύτες χρησιµοποιούνται C8-C12 αρωµατικοί υδρογονάνθρακες και C7-C13 αλειφατικοί 

υδρογονάνθρακες[105]. 
 

Πετρελαϊκοί διαλύτες 

Οι πετρελαϊκοί διαλύτες παράγονται εκτεταµένα και έχουν ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών. 

Πρόκειται για πολύπλοκα µίγµατα υδρογονανθράκων. Οι διαλύτες ειδικού σηµείου 

ζέσεως(Special Boiling Point Solvents-SBP), όπως ο πετρελαϊκός αιθέρας είναι µίγµατα C5-C9 

κανονικών και διακλαδισµένης αλυσίδας παραφινών και κυκλοπαραφινών και έχουν ειδικά 

σηµεία βρασµού που κυµαίνονται από 30-60
0
C. Οι άσπροι διαλύτες όπως ο διαλύτης 

Stoddart(White Spirit), και οι χαµηλής αρωµατικότητας διαλύτες, περιέχουν υδρογονάνθρακες µε 

C7-C12 ανθρακικές αλυσίδες, καθώς και διάφορα ποσά αρωµατικών ενώσεων και έχουν σηµείο 

ζέσεως 160-300
0
C. Οι υψηλότερου σηµείου ζέσεως διαλύτες περιέχουν περισσότερα από 9 άτοµα 

άνθρακα ανά µόριο[106].  
 

Πίνακας 5.2: Σύνθεση πετρελαϊκών διαλυτών(SBP) 
Τύπος 

υδρογονάνθρακα 

υδρογονάνθρακας % ποσοστό µάζας 

στο διαλύτη 

Σηµείο ζέσεως 
0C 

 

normal n-pentane 0.2 36.2 

n-hexane 8.2 69.0 paraffines 
n-heptane 17.2 98.4 

2 methyl butane 0.1 27.9 

2,2 dimethyl butane trace 49.7 

2,3 dimethyl butane 0.3 58.0 

2 methyl pentane 1.5 60.3 

3 methyl pentane 1.6 63.3 

2,2 dimethyl pentane 1.0 79.2 

2,4 dimethyl pentane 1.3 80.5 

2,2,3 trimethyl butane 0.3 80.9 

2,3 dimethyl pentane 9.7 89.8 

3 methyl hexane 9.2 91.9 

3 ethyl pentane 3.1 93.5 

2,2,4 trimethyl pentane trace 99.2 

2,2 dimethyl hexane trace 106.8 

2,5 dimethyl hexane 0.6 109.1 

3,3 dimethyl hexane trace 112.0 

2,3 dimethyl hexane 0.8 115.66 

3,4 dimethyl hexane trace 117.7 

Branched 

paraffines 

3 methyl heptane 0.5 118.9 

cyclohexane 8,4 80,7 Cyclo C6 

paraffines Methyl-cyclo hexane 14,2 100,9 

cyclopentane Trace 49,3 

Methyl-cyclopentane 4,7 71,8 

1,1-dimethyl-

cyclopentane 

2,9 87,9 

Cyclo C5 

paraffines 

1-cis-3-dimethyl-

cyclopentane 

1,9 90,8 
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Πίνακας 5.3: σύσταση τυπικού δείγµατος Solvesso 
υδρογονάνθρακας % ο/ο διαλύτη 

n-butylbenzene 2,47 

sec-butylbenzene 0,08 

tert-butylbenzene 0,03 

1.2-diethylbenzene 1,72 

1.3-diethylbenzene 1,10 

1.4-diethylbenzene 0,56 

1.2-dimethyl-3-ethylbenzene 2,86 

1.2-dimethyl-4-ethylbenzene 6,64 

1.3-dimethyl-2-ethylbenzene 0,71 

1.3-dimethyl-4-ethylbenzene  4,17 

1.3-dimethyl-5-ethylbenzene 2,80 

1.4-dimethyl-2-ethylbenzene 3,26 

 

 

Πίνακας 5.4: σύσταση τυπικού δείγµατος Solvesso 
υδρογονάνθρακας % ο/ο διαλύτη 
m-xylene 0,05 

o-xylene 0,03 

p-xylene 0,03 

C-11-naphthalenes   0,31 

C-11-alkylbenzene 18,27 

C-12-alkylbenzene 0,73 

C-13-alkylbenzene 0,02 

C-12-naphthalenes Ίχνη 

C-13-naphthalenes  

aromatic compounds (Total) 94,55 

 

 

Χρήσεις των SPBs 

Χρησιµοποιούνται ως διαλυτικά χρώµατος και σε λάκες, ως διαλύτες εκχύλισης για αρώµατα, για 

φυτικά έλαια και λίπη ζωικής προέλευσης. Επίσης χρησιµοποιούνται ως διαλύτες ταχείας 

εξάτµισης για µελάνια εκτύπωσης, για επικαλύψεις και συγκολητικά υλικά(adhesives), για 

καύσιµα αναπτήρων, για στεγνό καθαρισµό και εφαρµογές απολίπανσης[106]. 

Τα “White spirits” χρησιµοποιούνται ως διαλύτες και διαλυτικά για λάκες, χρώµατα, ρητίνες και 

µελάνια εκτύπωσης. Επίσης χρησιµοποιούνται ως διαλύτες για διάφορα χηµικά σκευάσµατα, όπως 

τα φυτοφάρµακα, απολιπαντικά µετάλλων και µαλιού, και για το σκευάσµατα στεγνού 

καθαρισµού. 

Τα αρωµατικά εκχυλίσµατα έχουν πολύ καλές διαλυτικές ιδιότητες για πολλά πολυµερή και 

χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία των ελαστικών, των πλαστικών, των ασφαλτικών υλικών και 

των πισσών, καθώς και ως διαλύτες για εκτυπωτικά µελάνια και για σκευάσµατα εντοµοκτόνων 

και παρασιτοκτόνων[106].   

 

5.1.2.Λιπαντικά λάδια, λίπη και κεριά & Ασφαλτικά υλικά και πίσσες 

 

Λιπαντικά λάδια, λίπη και κεριά 

Τα λιπαντικά λάδια(lubricant oils), λίπη και κεριά είναι προϊόντα µε σηµεία ζέσεως εύρους 30-

700
0
C, που παράγονται συνήθως µε απόσταξη υψηλού κενού του αρχικού προϊόντος απόσταξης 

του πετρελαίου. 

Τα λιπαντικά λάδια και τα λάδια για την επεξεργασία των µετάλλων και τα σχετικά προϊόντα 

παράγονται µε εµπλουτισµό των βασικών λαδιών(base oils), προκειµένου αυτά να αποκτήσουν τις 
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επιθυµητές φυσικές ιδιότητες. Στις προστιθέµενες ενώσεις περιλαµβάνονται βελτιωτικά ιξώδους, 

γαλακτοµατοποιητές, υγραντικοί παράγοντες, αντιοξειδωτικά, διασπαρτικές ουσίες, προσθετικά 

για αντοχή στις υψηλές πιέσεις, αντισκωριακά, αντιαφριστικοί παράγοντες και µικροβιοκτόνα. Τα 

λίπη που βασίζονται στα µεταλλικά λάδια, αποτελούνται από στερεά και ηµιστερεά σωµατίδια 

µεταλλο-σαπώνων και άλλων παχυντικών, διασπαρµένα στο µεταλλικό έλαιο(metal base oil) 

[106]. 

Τα “base oils” είναι πολύπλοκα µίγµατα εκατοντάδων έως χιλιάδων διαφορετικών 

υδρογονανθράκων και περιέχουν ευθείας και διακλαδισµένης αλυσίδας παραφίνες, ναφθενικά 

αρωµατικά, και πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες µε αριθµό ατόµων άνθρακα από 17 και πάνω. 

Το κάθε µόριο είναι πολύ µεγάλο και µπορεί να περιέχει έναν ή περισσότερους αρωµατικούς 

υδρογονάνθρακες µε µία ή περισσότερες µακριές πλευρικές αλυσίδες[106]. 

Τα πετρελαϊκά κεριά αποτελούνται από υψηλού µοριακού βάρους παραφινικούς 

υδρογονάνθρακες. Τα παραφινικά κεριά αποτελούνται κυρίως από κανονικές παραφίνες και ισο- 

και κυκλικές παραφίνες. Τα µικροκρυσταλλικά κεριά αποτελούνται κυρίως από ίσο- και 

κυκλοπαραφίνες µαζί µε µερικούς αρωµατικούς υδρογονάνθρακες.  

Σε γενικές γραµµές, οι κύριες χρήσεις των λιπαντικών λαδιών και των λαδιών επεξεργασίας 

µετάλλων, είναι για την ελάττωση της θραυσιµότητας, για την απαγωγή της παραγόµενης 

θερµότητας, για την αποµάκρυνση θραυσµάτων από την επιφάνεια επαφής, και για την προστασία 

ενάντια στη διάβρωση. Παράλληλα, τα µεταλλικά λάδια χρησιµοποιούνται ως υδραυλικά µέσα, σε 

ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών[106]. Παρουσιάζεται µία λίστα εφαρµογών τω λιπαντικών ελαίων 

και των λαδιών επεξεργασίας µετάλλων καθώς και των αντίστοιχων λιπών: 

� Βιοµηχανικά λιπαντικά λάδια που χρησιµοποιούνται σε µηχανές  

� Λιπαντικά λάδια για µηχανές εσωτερικής καύσης, ποικίλων τύπων. 

� Μπάρες περιστροφής µηχανικών τµηµάτων και στρόφαλων(crankcase), συµπιεστές, 

ταχύτητες και λάδια τουρµπίνας. 

� Υδραυλικά, µετατροπές, µονώσεις, και λάδια απαγωγής θερµότητας. 

� Ψυκτικά και αντιδιαβρωτικά. 

� Λάδια για την επεξεργασία των µετάλλων: κόψιµο, ακόνισµα, ρολάρισµα, τρύπηµα, 

χάραξη. Αποτελούνται από πολύπλοκα µίγµατα ποικίλων προσθέτων για απευθείας χρήση 

ή στη µορφή υγρών και γαλακτωµάτων. 

� Για υφάσµατα. 

� Λάδια για µελάνια εκτύπωσης και τεχνικά άσπρα λάδια για καλλυντικά κ.α. 

� Κεριά. 

� Λάδια ιατρικής εφαρµογής. 

� Λάδια για τη σκλήρυνση του ατσαλιού(quenching). 

    
 

Ασφαλτικά υλικά και πίσσες 

Η κύρια χρήση τους είναι στην επίστρωση των δρόµων[106]. Παρατίθεται ένας αριθµός άλλων 

εφαρµογών τους: 

� Επένδυση αρδευτικών καναλιών, δεξαµενών αποθήκευσης νερού και φράγµατα 

� Βιοµηχανικά δάπεδα 

� Βιοµηχανικά στέγαστρα 

� Προστατευτικές επικαλύψεις σε τοίχους, αυτοκίνητα, σωλήνες. 

� Συγκολλητικά υλικά για τις οικοδοµικές κατασκευές. 

� Ηλεκτρικές µονώσεις. 

 

5.1.3.Εποξικές ρητίνες- εποξικά υλικά 

Οι εποξικές ρητίνες συνήθως παράγονται από την αντίδραση µεταξύ µιας επιχλωρυδρίνης και 

διφαινόλης Α. σε αυτά τα υλικά µπορούν να προστεθούν και άλλες µεταλλικές ουσίες(talk, 
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alumina, silica), ελαστοποιητές, ουσίες που µειώνουν το ιξώδες, παχυντές, επιταχυντές, χρώµατα, 

κόλλες κ.α[107]. 

Τα εποξικά υλικά χρησιµοποιούνται σε επικαλύψεις(coating), σε κόλλες, σε νήµατα άνθρακα, 

πλαστικά ενισχυµένα µε γυαλί. Έχουν καλές µηχανικές ιδιότητες, χηµική και θερµική αντοχή και 

καλές ηλεκτροµονωτικές ιδιότητες[107]. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα εποξικά υλικά, χρησιµοποιούνται σε χρώµατα και επικαλύψεις. Τέτοια 

παραδείγµατα αποτελούν οι επικαλύψεις σκόνης(powder coating). Οι εποξικές ρητίνες 

χρησιµοποιούνται για να βελτιώνουν την πρόσδεση χρωµάτων στις διάφορες επιφάνειες, όπως σε 

αυτοκίνητα, και χρησιµοποιούνται σε θαλάσσια χρώµατα. Έχουν εφαρµογή σε µεταλλικές 

επιφάνειες όπου  προστασία από τη διάβρωση είναι σηµαντική παράµετρος. Επίσης, τα µεταλλικά 

κουτιά, οι κονσέρβες και διάφορα δοχεία, επενδύονται µε εποξικές επικαλύψεις ειδικά για τρόφιµα 

όπως η ντοµάτα που είναι όξινη. Επίσης έχουν εφαρµογές σε επικαλύψεις δαπέδων (terasso 

flooring, chip flooring, colored flooring, colored aggregate flooring) [107]. 

Κόλλες 

Οι εποξικές κόλλες(στις οποίες περιλαµβάνεται και η πολυουρεθάνη, ακρυλικά και 

κυανοακρυλικές ενώσεις) είναι δυνατές κόλλες που χρησιµοποιούνται σε αεροπλάνα, αυτοκίνητα, 

σκι, σανίδες(snowboards) και αλλού. Είναι ιδανικές για ξύλο, µέταλλο, γυαλί, πέτρα και 

πλαστικά[107]. 

Τα εποξικά υλικά χρησιµοποιούνται σε βιοµηχανικές εφαρµογές, στο µηχανολογικό εξοπλισµό 

και σε ενισχυµένα νήµατ.επίσης χρησιµοποιούνται σε ηλεκτρικά συστήµατα και σε ηλεκτρονικά 

αφού έχουν ηλεκτροµονωτικές ιδιότητες[105,107]. 

 

5.1.4.Επικαλύψεις – χρώµατα  

Οι επικαλύψεις ή υλικά επένδυσης(coatings) έχουν ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών. Καινούργιες 

εξελίξεις σε αυτά τα υλικά, αποτελούν η υψηλής απόδοσης υδατοδιαλυτές βιοµηχανικές 

επικαλύψεις(waterborne coatings), οι χαµηλής περιεκτικότητας σε πτητικά υλικά αρχιτεκτονικές 

µπογιές και οι πανίσχυρες επικαλύψεις σκόνης(powder coatings). 

Οι υγρές και σε µορφή σκόνης επικαλυπτικές ρητίνες, έχουν διάδοση στους ακόλουθους τοµείς 

της αγοράς[108,105]: 

-Αρχιτεκτονική 

-Βιοµηχανική συντήρηση 

-Κατασκευή εξοπλισµού 

τα προϊόντα των επικαλύψεων, προέρχονται από τις εξής χηµικές κατηγορίες[108]: 

 

� ακρυλικά  

� αλκυλικά 

� εποξικά 

� πολυεστέρες 

� πολυουρεθάνες 
 

Οι επικαλύψεις σε φορέα νερό(waterborne) µπορεί να έχουν εφαρµογές σε ξύλο, µέταλλο καθώς 

και αρχιτεκτονικές εφαρµογές(χρώµατα). Οι υδατοδιαλυτές λάκες(γυαλιστικά) είναι επικαλύψεις 

για ξύλο και έχουν τα ίδια αποτελέσµατα µε τις συµβατικές λάκες, χωρίς να υπάρχουν τα αρνητικά 

αποτελέσµατα από τα συστήµατα που βασίζονται σε οργανικούς διαλύτες[109]. 

Κατά την παραγωγή συσκευασία, χρήση και επεξεργασία πιγµέντων και βαφών παράγονται 

απόβλητα που εισέρχονται στο περιβάλλον. Σε αυτά τα απόβλητα περιλαµβάνονται και λάσπες ή 

υγρά από τα απόβλητα επεξεγασίας, απόβλητα από τη διαδικασία καθαρισµού, ακαθαρσίες από τα 

φίλτρα, και κατακαθίσεις σε στήλες[110]. 
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5.1.5.Συγκολλητικές ουσίες-κόλλες(adhesives) 

 

Συγκολλητική ουσία είναι µία ουσία που κολλάει ή δένει µεταξύ τους δύο υλικά. Αυτές οι ουσίες 

χρησιµοποιούνται σε πολλά προϊόντα και βιοµηχανικές εφαρµογές[111,105]. 

Drying adhesives 

Πρόκειται για υλικά , συνήθως πολυµερή, διαλυµένα σε κάποιον διαλύτη. Οι κόλλες και τα 

“rubber cements” ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία. Αυτά χρησιµοποιούνται σε προϊόντα οικιακής 

χρήσης. 

Hot adhesives 

Είναι γνωστά και ως «hot-melt». Εφαρµόζονται θερµά και 

στερεοποιούνται καθώς ψύχονται(εργαλείο gluegun) 

 

 
 

 

  

 

Εικόνα 5.1 

 

  

Reactive adhesives 

οι επόξυ-ρητίνες ανήκουν σε αυτήν την κατηγορία. Τα δύο συστατικά πρέπει να αναµιχθούν 

αµέσως πριν την εφαρµογή τους. το ένα συστατικό είναι ένα µονοµερές ή ρητίνη, και το άλλο 

συστατικό είναι ένα υλικό για την έναρξη της αντίδρασης. Όταν αναµιγνύονται και τα δύο, 

προκύπτει ένα πολυµερές που στερεοποιεί την κόλλα. Ενός τέτοιου τύπου υλικό είναι το 

cyanoacrylate(super glue). Αυτού του είδους οι συγκολλητικές ουσίες είναι πολύ δυνατές και 

χρησιµοποιούνται για ισχυρές εφαρµογές, όπως η πρόσδεση φτερών σε αεροσκάφη. Επίσης 

χρησιµοποιούνται για να παρεµποδίσουν τη χαλάρωση µηχανικών δεσµών σε ταχέως κινούµενες 

ενώσεις, όπως για παράδειγµα στις µηχανές αυτοκινήτων. 

Temporary adhesives  

Τα υλικά αυτά, έχουν σχεδιαστεί για να κολλάνε και να ξεκολλάνε εύκολα. Χρησιµοποιούνται 

συνήθως σε χαρτί αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν και αλλού. Παραδείγµατα αποτελούν τα 

“Blu-tak” ή οι κολλητικές ταινίες και τα χαρτάκια τύπου “post-it-mode”. 

 

5.1.6.Πλαστικοποιητές 

 

Οι υψηλής απόδοσης πλαστικοποιητές χρησιµοποιούνται για στεγανώσεις, υδατοστεγανώσεις, 

επισφραγίσεις και γεµίσµατα κενών[112]. Για παράδειγµα οι «Βenzoflex» πλαστικοποιητές 

χρησιµοποιούνται για επικαλύψεις δαπέδων[113]. Στους υψηλής απόδοσης πλαστικοποιητές 

περιλαµβάνονται και µη φθαλικοί πλαστικοποιητές(Velsicol), οι οποίοι χρησιµοποιούνται για 

συγκολλητικές επισφραγίσεις(adhesive sealants). Αυτού του είδους οι πλαστικοποιητές(Benzoflex 

2088) προσφέρουν καλύτερες συγκολλητικές ιδιότητες, καλύτερη πρόσφυση των βαφών και 

χρωµάτων, σταθερότητα στη συσκευασία, και καλές αποδόσεις σε χαµηλές θερµοκρασίες. Επίσης 

για τις επισφραγίσεις και τις στεγανώσεις χρησιµοποιούνται πολυµερικοί 

πλαστικοποιητές(polymer coating plasticisers, Admex)[113].  

Στον παρακάτω πίνακα[114,115,116,117,118,119,120] παρουσιάζονται ορισµένα χαρακτηριστικά 

προέλευσης και εφαρµογής πλαστικοποιητών της εταιρίας Velsicol. Από τα στοιχεία αυτά, 

µπορούν µα εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα όχι µόνο για τους συγκεκριµένους πλαστικοποιητές 

και υλικά αλλά και για άλλους πλαστικοποιητές και τις εφαρµογές τους καθώς και για τον τρόπο 

της εισόδου τους στο περιβάλλον.  
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Πίνακας 5.5 

προϊόν ιδιότητες 

Admex® 412 Χαµηλού µοριακού βάρους πολυεστερικός πλαστικοποιητής.  Ελαστικότητα σε χαµηλές 
θερµοκρασίες. Κατάλληλος για πλαστιζολικά υλικά(επενδυµένα αντικείµενα ή αντικείµενα 
καλουπιού). Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε άλλους πλαστικοποιητές. Κατάλληλο 
για βινυλικές ενώσεις. Αντοχή στην εκχύλιση από σαπουνόνερο και διαλύτες. Σταθερότητα στην 
υγρασία και αντοχή στην µετανάστευση. 

Admex® 429 Μεσαίου έως υψηλού µοριακού βάρους πολυεστερικός πλαστικοποιητής. Προσφέρει καλή 
ελαστικότητα σε χαµηλές θερµοκρασίες. Καλές ηλεκτρικές ιδιότητες και αντοχή στην 
µετανάστευση. Αντοχή στην υγρασία και αντίσταση στην εκχύλιση από έλαια και διαλύτες. 
Κααλή αντίσταση στη µετανάστευση από τα PVC σε διάφορα ελαστικά και πολυστυρενικά 
συµπολυµερή. Κατάλληλο για ηλεκτρικές µονώσεις και καταψύκτες καθώς και για ηλεκτρικά 

καλώδια. Χρήσιµο για να πλαστικοποιεί πολλά υλικά (ethyl cellulose, nitrocellulose, acrylic 
caulking compounds) και για συστήµατα συγκολλήσεων(polyvinyl acetate, 
styrenebutadiene and acrylic lattices) 

Admex® 523 Χαµηλού µοριακού βάρους πολυµερικός πλαστικοποιητής. Κατάλληλο για συνθέσεις PVC και 
άλλα πολυµερή. Παρέχει καλή πρόσδεση σε µεταλλικές επικαλύψεις. Κατάλληλο για 
θερµοπλαστικά. Και για πλαστιζόλες. 

Benzoflex® 2-45 Diethylene glycol dibenzoate. Καλή συµβατότητα µε PVA (polyvinyl acetate), και για 
γαλακτώµατα οµοπολυµερών και συµπολυµερών. Χρησιµοποιείται και σε 
συγκολλητικά υλικά. 

Benzoflex® 131 isodecyl benzoate. Ελαττώνει το ιξώδες των βινυλικών πλαστιζολών. 

Benzoflex® 1046 Πλαστικοποιητής βενζυλικού εστέρα. Χρησιµοποιείται για PVC ή PVC acetate συµπολυµερή. 
Κατάλληλο για επικαλλύψεις τοίχων και πατωµάτων και για πλαστιζόλες και οργανικά 
γαλακτώµατα.  

Benzoflex® 6000 Χαµηλού ιξώδους διολικός εστέρας. Κατάλλλο για επικαλύψεις τοίχων και πατωµάτων. Πολύ 
κσλή συµβατότητα µε PVC. Παρέχει πολύ καλή πρόσφυση για χρώµατα. 

Benzoyl chloride Ως ενδιάµεσο για την παραγωγή ρητινών, υπεροξειδίων, βαφών, φαρµακευτικών, αρωµάτων 
και  σταθεροποιητών. 

  

Παρατηρήσεις 

 

Φαίνεται λοιπόν ότι οι πλαστικοποιητές έχουν ένα πολύ µεγάλο εύρος εφαρµογών, στις οποίες 

περιλαµβάνονται και δραστηριότητες στην βιοµηχανική περιοχή του ηρακλείου. Επίσης, όπως 

φαίνεται υπάρχουν πολλοί τρόποι εισόδου τους στα απόβλητα που φτάνουν στο βιολογικό 

καθαρισµό. Σε αυτές τις εφαρµογές πιθανότητα να περιλαµβάνονται διαδικασίες παραγωγής 

πλαστικών υλικών από τις αντίστοιχες εταιρίες πλαστικών, χρώµατα από τα µηχανουργεία και 

πιθανές βαφές µεταλλικών επιφανειών, πχ. καροσσερί, συνεργεία αυτοκινήτων, συγκολλητικά 

υλικά από επιπλοποιία. Επίσης πιθανή µετανάστευση από δοχεία αποθήκευσης τροφίµων ή λάδια, 

τυριά, αναψυκτικά, εµφιαλωµένα νερά. Εφαρµογές στα κινούµενα µηχανικά µέρη του 

µηχανολογικού εξοπλισµού. 

 

5.1.7.Επιφανειοδραστικές ουσίες 

Οι επιφανειοδραστικές ουσίες χρησιµοποιούνται σε διάφορα εµπορικά προϊόντα που έχουν 

εφαρµογή στον βιοµηχανικό καθαρισµό και στον καθαρισµό µεγάλων κτιριακών οργανισµών, 

στον καθαρισµό νοικοκυριών, σε δάπεδα και τάπητες[121]. Επίσης χρησιµοποιούνται σε προϊόντα 

που έχουν εφαρµογές στον καθαρισµό γαλακτοκοµικών µονάδων, µονάδων επεξεργασίας 

τροφίµων και µονάδων ζυθοποιίας, και στον καθαρισµό τραχέων επιφανειών[121,122]. Εκτός από 

τον καθαρισµό, επειδή έχουν καλές σταθεροποιητικές ιδιότητες για υψηλού µοριακού βάρους 

ενώσεις,  έχουν εφαρµογή στην επεξεργασία και ζύµωση πολτού και χαρτιού, σε µελάνια, στα 

χρώµατα, στις επικαλύψεις(coating), σε γαλακτοµατοποιητές και σε άλλες βιοµηχανικές 

εφαρµογές. Χρησιµοποιούνται και στη σταθεροποίηση πολυµερών γαλακτώµατος και στη 

σταθεροποίηση χρωµάτων και πιγµέντων(pigments), ειδικά για συµπυκνωµένα συστήµατα 
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διασποράς. Επίσης χρησιµοποιούνται σε κόλλες και συγκολλητικά υλικά(adhesives), σε 

αγροχηµικά και σε φυτοφάρµακα[121,122,42]. Οι επιφανειοδραστικές ουσίες µπορεί να έχουν 

εφαρµογή ως αντιαφριστικοί παράγοντες στο πλύσιµο των τροφίµων στον καθαρισµό µετάλλων 

καθώς και σε διάφορα υγρά επεξεργασίας µετάλλων. Χρησιµεύουν και ως γαλακτοµατοποιητές 

για αρωµατικούς και χλωριωµένους διαλύτες καθώς και ως σταθεροποιητές για τη θέρµανση και 

την ψύξη[122].  

 

5.1.8.Dispersants-fumigants-fungistatic 

 

Οι διασπαρτές είναι υγρά ή αέρια που προστίθενται σε ένα µίγµα για να προάγουν τη διασπορά ή 

να διατηρήσουν τα διασπαρµένα σωµατίδια σε κατάσταση αιωρήµατος[123]. 

Fumigants 

Είναι µία χηµική ένωση, η οποία χρησιµοποιείται στην αέρια κατάστασή τα ως παρασιτοκτόνο ή 

απολυµαντικό[124].  

Fungistatic 

Είναι µία ουσία που έχει παρεµποδιστική δράση στην ανάπτυξη και αναπαραγωγή των µυκήτων, 

χωρίς όµως να τους καταστρέφει[124].  
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5.2. Εστέρες 

 

Στο βιολογικό καθαρισµό ανιχνεύονται και χηµικές ενώσεις που ανήκουν στην κατηγορία των 

εστέρων, στην είσοδο των υγρών αποβλήτων αλλά και στη λάσπη. 
 

  Πίνακας 5.6 
ΕΣΤΈΡΕΣ ΠΟΥ ΑΝΙΧΝΕΎΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΌ ΚΑΘΑΡΙΣΜΌ ΤΗΣ 

ΒΙΠΕ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 

ΥΓΡΟ ΑΠΟΒΛΗΤΟ(SEWAGE) 

1,2-ETHANEDIOL MONOFORMATE December2 in 

2-PROPENOIC ACID, 3-[4-

METHOXYPHENYL]-2-ETHYLEXYL ESTER 

June1 in 

PROPANOIC ACID, 2-METHYL-,3-HYDROXY-

2,4,4-TRIMETHYLPENTYL ESTER 

June2 in 

1,2-ETHANOL MONOFORMATE Aug1 in, 

4-TERT-BUTYLCYCLOHEXYL ACETATE December2 in 

2-PROPENOIC ACID,2-METHYL, 2-ETHYL,2-

[[(2-METHYL-1-OXO-2-

PROPENYL]OXY]METHYL]-1,3-PROPANEDIYL 

ESTER 

January2 in 

ACETIC ACID ,1,7,7-

TRIMETHYLBICYCLO[2.2.1]HEPT-2-YL 

ESTER 

Feb2 in, 

October1 in 

ΛΑΣΠΗ(SLUDGE) 

PROPANOIC ACID, 2-PHENYLETHYLESTER June04 

ETHANOL,2-[2-BUTOXYETHOXY]- ACETATE Aug04 

1,2-ETHANEDIOL DIFORMATE Sept04 

PROPANOIC ACID, 2-PHENYLETHYLESTER Sept04 

 

Οι εστέρες σχηµατίζονται από καρβοξυλικά οξέα και αλκοόλες, και έχουν δοµικά χαρακτηριστικά 

παρόµοια µε αυτά των οξέων. Καθώς αυξάνεται το µήκος της αλυσίδας τους µειώνεται η 

διαλυτότητά τους στο νερό. Μία σηµαντική αντίδραση που υφίστανται στο περιβάλλον είναι η 

διεργασία της υδρόλυσης, κατά την οποία αποδίδεται µία αλκοόλη και ένα οξύ[125]. 

Γενικά οι εστέρες είναι χηµικές ενώσεις που απαντώνται στα απορρυπαντικά και στα αρωµατικά 

προσθετικά(fragrances) που χρησιµοποιούνται. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξηµένο 

ενδιαφέρον για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των απορρυπαντικών. Για το λόγο αυτό η 

διεύθυνση περιβάλλοντος της πόλης Göteborg της Σουηδίας[81], εξέδωσε το 2005 τα 

αποτελέσµατα µελέτης για τα απορρυπαντικά που χρησιµοποιούνται για τον καθαρισµό και το 

πλύσιµο των οχηµάτων καθώς και κριτήρια για τη χρήση τους.  

Ως βιοαποδοµήσιµος εστέρας θεωρήθηκε ένας εστέρας που προκύπτει από µία βιοαποδοµήσιµη 

αλκοόλη και ένα βιοαποδοµήσιµο οργανικό οξύ. Σε γενικές γραµµές, τα κορεσµένα αλκυλικά 

οξέα µε αριθµό ατόµων άνθρακα έως C18, είναι βιοαποδοµήσιµα, εκτός από τα οξέα που 

περιέχουν ένα τεταρτοταγές άτοµο άνθρακα. Τα ακόρεστα καρβοξυλικά οξέα είναι 

βιοαποδοµήσιµα για αριθµό ατόµων άνθρακα µέχρι C11, εκτός από τα οξέα που περιέχουν ένα 

τεταρτοταγές άτοµο άνθρακα. Επίσης οι λιπαρές αλκοόλες, οι γραµµικές οξο-αλκοόλες και οι 

τροποποιηµένες οξο-αλκοόλες είναι βιοαποδοµήσιµες. Όλες οι κορεσµένες αλκοόλες µε αριθµό 

ατόµων άνθρακα µέχρι C20 και οι ακόρεστες αλκοόλες µε αριθµό ατόµων άνθρακα µέχρι C11, 

ενώ η παρουσία τεταρτοταγούς ατόµου άνθρακα παρεµποδίζει τη διαδικασία της 

βιοαποδόµησης[81]. 

Οι εστέρες της 1,2-προπανοδιόλης και της 1,3- ή 1,4-βουτανοδιόλης καθώς και της 

πολυπροπυλενογλυκόλης καθώς και της n-οκτανόλης και n-δεκανόλης µε το αδιπικό οξύ ή µε 

C12-C18 λιπαρά οξέα, βρίσκονται στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης των επιτρεπόµενων 

προσθετικών τροφίµων[66]. Επίσης, στην ίδια λίστα βρίσκονται και οι εστέρες των C20-C22 

αλειφατικών µονοκαρβοξυλικών οξέων µε πολυγλυκερόλες.  
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Στους εστέρες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου υπάρχουν εστέρες που περιέχουν 

φαινυλικές οµάδες. Στη σουηδική µελέτη[81] αναφέρονται απορρυπαντικά που περιέχουν τέτοιες 

οµάδες, είτε στο τµήµα του οξέος είτε στο τµήµα της αλκοόλης, και τα οποία αναφέρονται ως 

βιοαποδοµήσιµα. Επίσης αναφέρονται και οξυ-οξέα διακλαδισµένης ή ευθείας αλυσίδας τα οποία 

επίσης θεωρούνται βιοαποδοµήσιµα. Παρατηρείται ότι στη ΒΙΠΕ Ηρακλείου ανιχνεύονται 

εστέρες που περιλαµβάνουν τέτοια οξέα. Επίσης παρατηρείται στους εστέρες που ανιχνεύονται 

περιλαµβάνονται τεταρτοταγή άτοµα άνθρακα.  

Πολλοί εστέρες παίζουν σηµαντικό ρόλο στα φυτοφάρµακα, καθώς πολλοί εστέρες είναι 

φυτοφάρµακα[125]. 
 

Παρατηρήσεις  

 

Πιθανή βιοµηχανική προέλευση 

 

5.3.Πυριδίνες  

 

Στη λάσπη του βιολογικού καθαρισµού της ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου ανιχνεύεται η 5H-1 πυριδίνη. 

Ανήκει στην κατηγορία των πυριδινών. 

Η πυριδίνη είναι η πρόδροµη ένωση του νικοτινικού οξέος και είναι η ένωση κλειδί του 

NAD(Nicotinamide Adenine Dinucleotide). Η πυριδίνη, η οποία βρίσκεται στην πίσσα και στο 

κάρβουνο χρησιµοποιείται επίσης και σε χηµικές συνθέσεις[125]. Οι πυριδίνες ανιχνεύονται 

επίσης σε τρόφιµα, ποτά και ροφήµατα καθώς και σε µονάδες παραγωγής και επεξεργασίας 

τους(βλ.κεφάλαιο τρόφιµα). 

 
Σχήµα 5.1 : πυριδίνη 

 

Επίσης η πυριδίνη χρησιµοποιείται και ως καταλύτης σε αντιδράσεις αρυλαµινών από τις οποίες 

παράγονται π.χ. υποκατεστηµένες ανιλίνες που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία των χρωµάτων, 

στα φάρµακα και σε εντοµοκτόνα, φυτοφάρµακα κ.τ.λ. [125]. 

 

• Οι εστέρες που ανιχνεύονται στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου περιέχουν αρωµατικές οµάδες 

οπότε είναι αρκετά πιθανό να προέρχονται από φυτοφάρµακα παρασιτοκτόνα και 

εντοµοκτόνα. Επίσης και από απορρυπαντικά. 

• Οι εστέρες που εντοπίζονται είναι ενώσεις υψηλής διακλάδωσης και άρα είναι δύσκολο να 

βιοαποδοµηθούν από τους µικροοργανισµούς.  

Απορρυπαντικά πχ. από βιοµηχανικά πλυντήρια (βλ. κεφ. απορρυπαντικά) 

Καροσσερί ή συνεργεία όπου πιθανόν γίνονται πλύσεις των οχηµάτων 

Φυτοφάρµακα 

 
 

 

N
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Πιθανή βιοµηχανική προέλευση 

 

 

5.4.Indolizine 

Η χηµική ένωση ινδολιζίνη, ανιχνεύεται στη λάσπη του βιολογικού καθαρισµού της βιοµηχανικής 

περιοχής του Ηρακλείου. Άλλες ονοµασίες της είναι πυρροκολίνη(pyrrocolin), και πύρρολο[1,2-

α]πυριδίνη. Έχει µοριακό βάρος 117,148 και µοριακό τύπο C8H7N [126,127]. 

 
Σχήµα 5.2:indolizine 
 

 

5.5. Σιλάνια-σιλοξάνια-σιλικόνες 

 

Τα σιλάνια είναι ενώσεις πυριτίου. Πρόκειται για πυριτικά υδρίδια µε γενικό τύπο SinH2n+2.  

παραδείγµατα αυτών, αποτελούν το SiH4 µονοσιλάνιο, το S2H6 δισιλάνιο και το SiH3 τρισιλάνιο. 

Από τα σιλάνια µπορούν τα χλωρίδια οργανοπυριτικών ενώσεων, παραδείγµατα των οποίων 

αποτελούντα RSiCl3, R2SiCl2, R3SiCl[128]. Τα χλωρίδια των σιλανίων παράγονται σε βιοµηχανική 

κλίµακα(Wacker, Müller Kochow), µεταξύ των οποίων διµέθυλο-δίχλωροσιλάνια, µέθυλο-

τριχλωροσιλάνια και τριµέθυλο-χλωροσιλάνια[129].  Από την υδρόλυση τέτοιου τύπου χλωριδίων, 

προκύπτουν οι σιλανόλες, παραδείγµατα των οποίων αποτελούν οι R3SiOH, R2Si(OH)2, 

RSi(OH)3. οι σιλανόλες είναι σιλικονικές ενώσεις στις οποίες είναι προσδεµένοι υδροξυ-

υποκαταστάτες[130, 128]. 

Οι σιλανόλες µερικές φορές αποµονώνονται (ειδικά οι διόλες και οι τριόλες), αλλά κυρίως 

συµπυκνώνονται και ανάλογα µε τα προϊόντα υδρολύσεως, δίνουν προϊόντα πολυµερισµού που 

περιέχουν δεσµούς της µορφής Si-O-Si (σιλικόνες)[128]. Από τις σιλανόλες παράγονται 

σιλικονικά υγρά, σιλικονικά ελαστοµερή και σιλικονικές ρητίνες[129]. Οι σιλανόλες υπάρχουν ως 

χηµικές ενώσεις στν επιφάνεια της silica. Η silica χρησιµοποιείται για την υποστήριξη των 

καταλυτών, για πολλές χηµικές αντιδράσεις[130]. 
 

Silane trichlorodocosyl 

Το Silane trichlorodocosyl είναι ένα χλωρίδιο σιλανίου που έχει γενικό τύπο C20H39SiCl3. 

 

Σιλικόνες 

Οι οργανοµεταλλικές αυτές ενώσεις των παραπάνω στοιχείων µπορούν να αποδοθούν µε το γενικό 

τύπο R4-nMXn, όπου R αλκύλιο ή αρύλιο και Χ µία µεγάλη ποικιλία ατόµων ή οµάδων ατόµων 

Βιοµηχανίες ποτών και τροφίµων(βλ. κεφάλαιο τρόφιµα) 

Χρώµατα (βλ. κεφάλαιο χλωροαλκάνια) 

Εντοµοκτόνα -  φυτοφάρµακα: 

Βιοµηχανίες στις οποίες  χρησιµοποιούνται ή παράγονται πίσσες 
Εταιρίες παραγωγής δοµικών χηµικών 

Εταιρίες παραγωγής ασφαλτικών υλικών 

Εταιρίες παραγωγής µονωτικών υλικών 
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όπως H,Cl,O,COR,OR, ή ακόµα και ετεροκυκλικών ενώσεων. Οι δεσµοί πυριτίου άνθρακα (C
δ—

Si
δ+

) γίνονται ευκολότερα αντικείµενο πυρηνόφιλης στο Si και ηλεκτρονιόφιλης στον C 

προσβολής[128, 131,66]. 

Οι σιλικόνες(σιλοξάνια), ανάλογα µε τις συνθήκες συµπυκνώσεως, έχουν ευθυγραµµισµένο ή 

διακλαδισµένο ή κυκλικό σκελετό. Οι φυσικές ιδιότητες των σιλικονών εξαρτώνται από το είδος 

των αλκυλίων τους. Οι µικρού µοριακού βάρους σιλικόνες είναι λεπτόρρευστα υγρά. Με την 

αύξηση του µοριακού βάρους αυξάνεται και το ιξώδες τους. µε την αύξηση της θερµοκρασίας δεν 

σηµειώνεται καµία µεταβολή στο ιξώδες(viscostatic) [128].  

Οι σιλικόνες είναι σώµατα ανθεκτικά σε υψηλές θερµοκρασίες και σε χηµικά αντιδραστήρια. 

Είναι υδρόφοβες και µονωτικές και δεν παρουσιάζουν µεγάλη τοξικότητα. Έχουν εφαρµογή ως 

λιπαντικά, µονωτικά, πλαστικά, κτλ. Με βουλκανισµό του silastex(2000-4000 µόρια µονοµερούς) 

προκύπτει πολυµερές µε ιδιότητες καουτσούκ[128]. Επίσης βρίσκονται σε καλλυντικά, 

αποσµητικά ή αρωµατικά σκευάσµατα, σε σαπούνια, στα αέρια των χώρων υγειονοµικής ταφής, 

και χρησιµοποιούνται ως εναλλακτική ουσία του perchloroethylene για το στεγνό καθαρισµό[131]. 

Επίσης, οι σιλικόνες χρησιµοποιούνται για επικαλύψεις τροφίµων και για τη συσκευασίες, στη 

βιοµηχανία των τροφίµων[66].  

Τα λειτουργικά σιλοξάνια περιλαµβάνουν µία δραστική οµάδα όπως υδροξυ-, αµινόξυ- ή επόξυ- 

σιλοξάνια, ά αλλους οργανικούς υποκαταστάτες. Τα σιλοξάνι αυτά βρίσκουν εφαρµογές στην 

επεξεργασία υφασµάτων και την υφασµατοποιία, στα καλλυντικά και έχουν εφαρµογή και ως 

γυαλιστικά[129].  

 

Κυκλοτρισιλοξάνια-εξαµέθυλοκυκλοτρισιλοξάνιο 

Υπάρχει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον για την παραγωγή προϊόντων υψηλού επιπέδου 

διασταύρωσης(crosslinking).Το ενδιαφέρον έγκειται στο γεγονός ότι αυτού του είδους τα υλικά 

µπορεί να έχουν κάποιες διακριτές ιδιότητες σε σχέση µε τα αντίστοιχα γραµµικά υλικά. 

Παραδείγµατα τέτοιων υλικών αποτελούν τα δενδριµερή τα αστεροειδή και τα υψηλής 

διακλάδωσης πολυµερή[132]. 

 Τα άλατα των  κυκλικών σιλικονών µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παρασκευή 

δενδριµερών και αστεροειδών πολυµερών[132,133]. Τα σιλοξάνια έχουν µία σειρά από χρήσιµες 

ιδιότητες. Ανάµεσα σε αυτές είναι η διατήρηση της ελαστικότητάς τους σε χαµηλές θερµοκρασίες, 

η υψηλή θερµική σταθερότητα, η βιοσυµβατότητα και η ανθεκτικότητα στην οξείδωση[132]. 

Για την παραγωγή των πολυµερών των επιθυµητών ιδιοτήτων εφαρµόζεται η διεργασία του 

συµπολυµερισµού. Η επίδραση των πολυσιλοξανίων µε διάφορες οργανικές οµάδες, συµβάλει στο 

να προσδοθούν στα πολυµερή µία σειρά από επιθυµητές ιδιότητες, όπως υδροφιλικότητα, 

πυρηνοφιλικότητα, πολυηλεκτρολυτικά πολυµερή, αύξηση της υδροφοβικότητας, βιοκτόνες 

ιδιότητες, ή ειδικές οπτικές ιδιότητες. Για παράδειγµα, το hexamethyl-cyclotrisiloxane 

χρησιµοποιείται για το συµπολυµερισµό µε το 2-vinyl-2,4,4,6,6-pentamethy-

lcyclotrisiloxane[134]. 

 Η θερµική δράση στην γραµµική PDMS(polydimethylsilicone) µπορεί να την µετατρέψει σε 

κυκλικά ολιγοµερή όπως το hexamethylcyclotrisiloxane[133]. Η διαδικασία της  διασταύρωσης 

έχει µεγάλη σηµασία για την µετατροπή της χαµηλούς ιξώδους PDMS σε χρήσιµα υλικά. Αυτό 

µπορεί αν γίνει µε επεξεργασία µε υπεροξείδιο του υδρογόνου µε συµπύκνωση πολυσιλοξανίων 

µε σιλανολικές άκρες[132]. 
 

 
Σχήµα 5.3: κυκλοτρισιλοξάνια  
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Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6. Τερπένια 

 

5.6.1. Λεµονένιο 

Μία άλλη ένωση που ανιχνεύεται στο βιολογικό καθαρισµό της ΒΙΠΕ Ηρακλείου, είναι το 

λεµονένιο(limonene). Το λεµονένιο έχει µοριακό τύπο C10H16 και χηµική ονοµασία 1-methyl-4-(1-

methylethenyl)-cyclohexene. Το λεµονένιο έχει υψηλή τάση ατµών και η διαλυτότητα του στο 

νερό είναι χαµηλή, πράγµα που σηµαίνει ότι παρουσιάζει υψηλούς ρυθµούς εξάτµισης. Ο 

συντελεστής κατανοµής οκτανόλης/ νερού είναι logKow=4.23. Η χηµική δοµή του φαίνεται στο 

σχήµα[135]: 
 

    
Σχήµα 5.4: λεµονένιο 

 

Το λεµονένιο προκαλεί δερµατικούς ερεθισµούς σε πειραµατόζωα και σε ανθρώπους. Το κύριο 

όργανο-στόχος για τα ζώα είναι το συκώτι. Επίσης στα ζώα, έχουν παρατηρηθεί βλάβες στα 

νεφρά. Γενικώς, το λεµονένιο, θεωρείται ότι παρουσιάζει χαµηλή τοξικότητα για τον 

άνθρωπο[135]. Είναι ερεθιστικό για το δέρµα(R38) και µπορεί να προκαλέσει ερεθισµούς από την 

Μηχανουργεία συνεργεία –επεξεργασία µεταλλικών αντικειµένων(λιπαντικά) 

µηχανουργεία 

µονάδες επεξεργασίας µεταλλικών αντικειµένων 

καροσσερί 

εξατµίσεις 

συνεργεία 

ηλεκτρολογεία 

 

Μονωτικά 

Μονάδες δοµικών χηµκών 

Μονάδες ασφαλτικών υλικών 

 

Επεξεργασία υφασµάτων –υφασµατοποιεία   

 

Βιοµηχανικός καθαρισµός ενδυµάτων (στεγνός καθαρισµός), βλ. κεφάλαιο απορρυπαντικά 

 

Γυαλιστικά ξύλου 

Ξυλουργεία ξυλουργικές εργασίες 

Μονάδες επιπλοποιίας 

 

Πλαστικά  

Μονάδες παραγωγής και µορφοποίησης πλαστικών και πλαστικών αντικειµένων 
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δερµατική επαφή(R43)[46]. Σε ότι αφορά στους υδρόβιους οργανισµούς, το λεµονένιο 

παρουσιάζει οξεία τοξικότητα στα ψάρια και στη daphnia. 

Όταν εισέρχεται στο έδαφος, το λεµονένιο αναµένεται να παρουσιάζει χαµηλή κινητικότητα. Η 

ισχυρή απορρόφησή του στο έδαφος µπορεί να επιβραδύνει το ρυθµό εξάτµισής του. Επίσης 

παρουσιάζει µεγάλη πρόσδεση στα ιζήµατα. Λόγω του υψηλού συντελεστή βιοσυσσώρευσης 

(246-262), το λεµονένιο αναµένεται να βιοσυσσωρεύεται στους οργανισµούς[135]. 

Ο κυκλοεξενικός δακτύλιος και η αιθυλενοµάδα είναι παρουσιάζουν αντίσταση στην υδρόλυση. 

Πολλοί µικροοργανισµοί όπως penicillium digitatum, corynespora casiicola, diplodia gossypina 

και Pseudomonas, µπορούν αν βιοαποδοµούν το λεµονένιο, σε αερόβιες συνθήκες. Σε αναερόβιες 

συνθήκες δεν παρατηρείται βιοαποδόµηση του λεµονενίου, πιθανόν λόγω τοξικότητας προς τους 

µικροοργανισµούς. Το λεµονένιο αντιδρά µε ρίζες υδροξυλίου σχηµατίζοντας παράγωγες ενώσεις 

όπως 4-acetyl-1-methylcyclohexene, κετοαλδεΰδες, φορµαλδεΰδη, 3-οξοβουτανάλη, γλυοξάλη, 

και C10 δικαρβονύλια τα οποία µπορούν να αντιδρούν µε το όζον. Στην ατµόσφαιρα αντιδρά 

ταχύτητα µε ελεύθερες ρίζες και το όζον. Το λεµονένιο, όπως και άλλα τερπένια συµβάλουν στο 

σχηµατισµό αεροζόλ και φωτοχηµικού νέφους[135]. Τα προϊόντα της φωτοοξείδωσής του είναι 

ισχυρά sensitizers[46].  

Το λεµονένιο υπάρχει στη φύση σε δέντρα και θάµνους. Απαντάται στη φλούδα των 

εσπεριδοειδών, στο σέλινο και σε άλλα λαχανικά καθώς και στα κωνοφόρα δέντρα. Σε µεγάλες 

ποσότητες, το λεµονένιο χρησιµοποιείται ως  διαλύτης στα απολιπαντικά µετάλλων(30%), στη 

βιοµηχανία χρωµάτων, στις βιοµηχανικές µονάδες εκτυπωτυρίων(printing industry)(30-100%), και 

στη βιοµηχανία ηλεκτρονικών ειδών ως καθαριστικό(50-100%), όπου έρχεται να υποκαταστήσει 

τη χρήση των χλωριοµένων και φθοριοµένων υδρογονανθράκων. Επίσης χρησιµοποιείται ως 

προσθετικό τροφίµων, καθώς και σε καθαριστικά οικιακής χρήσης[135,46] και σε αρωµατικά 

σκευάσµατα[135]. Επίσης, είναι συστατικό της συνθετικής αρωµατικής ουσίας του 

περγαµόντο[59]. Το λεµονένιο ανιχνεύεται επίσης και σε απόβλητα χοιροτροφίων[136].  

Για την ανίχνευση και την ποσοτική ανάλυση του λεµονενίου χρησιµοποιείται κυρίως η αέρια 

χρωµατογραφία µε ανιχνευτές ιονισµού φλόγας ή ανιχνευτές φασµατοµετρίας µάζας. Επίσης έχει 

αναπτυχθεί και µέθοδος ανίχνευσης του λεµονενίου που βασίζεται στην υγρή χρωµατογραφία 

υψηλής απόδοσης. Για το αίµα και τους ιστούς χρησιµοποιείται τεχνική εκχύλισης στον 

υπερκείµενο χώρο(headspace).  

Το λεµονένιο έχει ανιχνευθεί σε επιφανειακά και υπόγεια νερά, σε ιζήµατα, στο έδαφος και στον 

πάγο. ∆είγµατα που συλλέχθηκαν από τον κόλπο του µεξικού περιείχαν 2-40ng/l λεµονένιο, ενώ 

ανιχνεύθηκε επίσης και στον κόλπο της Νέας Γης. Σε στήλες πάγου από την ανταρκτική, η 

καταγραφόµενη συγκέντρωση του λεµονενίου ήταν 15ng/l[135]. Το λεµονένιο περιλαµβάνεται στη 

λίστα των επικίνδυνων ουσιών της οδηγίας 67/948/EEC[46].   

 

Παρατηρήσεις  

 

Το λεµονένιο έχει υψηλή τάση ατµών, άρα µπορεί να γίνει η υπόθεση ότι, το µεγαλύτερο 

µέρος του εξατµίζεται ενώ κάποιο άλλο µέρος παραµένει στο απόβλητο 

Το λεµονένιο ανιχνεύεται στο υγρό απόβλητο τους χειµερινούς µήνες(Νοέµβριος, 

∆εκέµβριος, Γενάρης), πιθανότατα γιατί λόγω χαµηλών θερµοκρασιών δεν εξατµίζεται στο 

βαθµό που εξατµίζεται τους καλοκαιρινούς µήνες, κατά τους οποίους επικρατούν 

υψηλότερες θερµοκρασίες, οπότε και δε ανιχνεύεται. Ας σηµειωθεί ότι ειδικά στο 

Ηράκλειο, το κλίµα είναι ξηρό και θερµό, τους περισσότερους µήνες του χρόνου, πράγµα 

που ευνοεί την εξάτµιση. 

  
 



Κεφάλαιο 5 – Συζήτηση αποτελεσµάτων – β’ µέρος 

Σπυριδούλα ∆αλαΐνα   82

Πιθανή βιοµηχανική προέλευση    

 

 

5.6.2.Camphene 

 

Το camphene είναι ένα κυκλικό µονοτερπένιο, του οποίου η κοινή ονοµασία είναι 2,2-διµέθυλ-3-

µεθυλενοδικυκλο(2.2.1)-επτάνιο. Έχει µοριακό τύπο C10H16, µοριακό βάρος 136,23 και 

logKow=4,12, ενώ η διαλυτότητά του στο νερό είναι 4.2mg/l. 

 
 Σχήµα 5.5: καµφένιο 

Στη Γερµανία το camphene παρασκευάζεται βιοµηχανικά µε ισοµερίωση του α-πινενίου, σε 

θερµοκρασίες πάνω από 100
0
C και σε συνήθη πίεση. Το καµφένιο χρησιµοποιείται στη χηµική 

βιοµηχανία για την παραγωγή αρωµάτων και για την παραγωγή ακρυλικών. Είναι συστατικό του 

λεµονελαίου(αιθέρια έλαια)[59]. Επίσης είναι συστατικό και άλλων αιθέριων ελαίων, όπως το 

Βιοµηχανίες παραγωγήςχυµών φρούτων – βιοµηχανίες τροφίµων: βλ. κεφάλαιο 

τρόφιµα  

 

Χρώµατα-βιοµηχανίες εκτύπωσης:  

Μονάδες κατασκευής επιγραφών 

Μονάδες εφαρµογής γραφικών τεχνών 

µεταλλοτυπίες 

βιοµηχανίες- βιοτεχνίες παραγωγής χρωµάτων 

 

Μονάδες στις οποίες γίνεται βαφή µεταλλικών τµηµάτων 

µηχανουργεία 

καροσσερί 

εξατµίσεις 

Μεταλλοκατασκευές επεξεργασία µετάλλων:  

µονάδεςεπεξεργασία αλουµινίου – αλουµινοκατασκευές- κουφώµατα 

Μονάδες µεταλλικών κατασκευών και αντικειµένων 

Μονάδες κατασκευής µεταλλικών δοχείων 

σιδηροκατασκευές 
 

Απορρυπαντικά 

Βιοµηχανικά πληντύρια ιµατισµού 

Μονάδες παραγωγής υλικών καθαρισµού 
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κυπαρισσέλαιο ή σιτρονέλλα, το έλαιο του τζίντζερ και της βαλεριάνας[138]. Τα αιθέρια έλαια 

χρησιµοποιούνται ως προσθετικά γεύσης και αρώµατος σε τρόφιµα, ποτά και αναψυκτικά[139].  

Κάποια ποσότητα χρησιµοποιείται για την παραγωγή τερπενο-φαινολικών ρητινών. 10 τόνοι το 

χρόνο χρησιµοποιούνται για την παραγωγή αρωµατικών σκευασµάτων (π.χ. πλάκες για τον 

αρωµατισµό της τουαλέτας). Επίσης, µία µεγάλη ποσότητα του καµφενίου χρησιµοποιείται ως 

διαλύτης για την παραγωγή γυαλιστικών που χρησιµοποιούνται στην αυτοκινητοβιοµηχανία. 

Απελευθερώνεται στο περιβάλλον από τα σπρέι βαφής που χρησιµοποιούνται στην 

αυτοκινητοβιοµηχανία[137]. Το καµφένιο είναι ένα τερπένιο που βρίσκεται στην καµφορά[46]. 

Επιπλέον, το camphene χρησιµοποιείται και ως προσθετικό τροφίµων[137]. 

Το καµφένιο δεν είναι βιοαποδοµήσιµη ένωση. Ο συντελεστής κατανοµής (logKow=4,1) δείχνει 

ότι βιοσυσσωρεύεται στους υδρόβιους οργανισµούς[46]. Έχει διαπιστωθεί από µελέτες σε 

θηλαστικά ότι το καµφένιο µπορεί να είναι τοξικό για τα θηλαστικά για συγκεντρώσεις που 

φτάνουν τα 500mg/kg bw. Επίσης έχει παρατηρηθεί ότι όταν αποτελεί συστατικό της 

διατροφής(1%) παρατηρείται αύξηση του µεγέθους του συκωτιού. Από µελέτες σε οστρακόδερµα 

έχει καταγραφεί  LC50=46mg/l για 24 ώρες και LC50=22mg/l για 48 ώρες. Σε ψάρια(zebrafish) 

έχει παρατηρηθεί οξεία τοξική δράση[46, 137] στα 150-180mg/l για 48 ώρες, ενώ απέναντι στα 

άλγη παρουσιάζει χαµηλή τοξικότητα[46]. Γενικά, όµως, εξατµίζεται πολύ γρήγορα από το νερό 

και εποµένως δεν αναµένεται µεγάλη έκθεση των υδρόβιων οργανισµών. Τέλος, καταγραφόµενη 

LD50=96 mg/kg καταναλισκόµενης τροφής για τα πτηνά[137]. 

Το καµφένιο απορροφάται από το δέρµα και προκαλεί σε αυτό ερεθισµούς(sensitizer) [46]. 
 

 

5.6.3.Καµφορά 

Η καµφορά είναι ένα υποκατεστηµένο νορβοράνιο. Τα υποκατεστηµένα νορβοράνια απαντούν 

συχνά στη φύση. Το νορβοράνιο είναι ένας «συµπυκνωµένο» σύστηµα δακτυλίων. Η συστηµατική 

του ονοµασία είναι δίκυκλο[2.2.1]επτάνιο. Το µόριό του περιέχει 7 άνθρακες, είναι δικυκλικό και 

έχει τρεις γέφυρες µε 2,2 και 1 άτοµα άνθρακα, που συνδέουν τους δύο άνθρακες της 

γέφυρας[140]. Έχει αριθµό CAS number 5989-27-5[46]. 
 

 
Σχήµα 5.6: νορβοράνιο 

 

Η καµφορά είναι η ουσία που χρησιµοποιείται ως το γνωστό απωθητικό των εντόµων(π.χ. για τα 

ρούχα). Η ιδιότητά της αυτή οφείλεται στο σχήµα του µορίου της που µπορεί να «προσδένεται» 

στους υποδοχείς των απολήξεων των νεύρων της οσφρήσεως, από όπου κατόπιν αποστέλλεται 

στον εγκέφαλο µήνυµα που γίνεται αντιληπτό µε την αίσθηση της αντίστοιχης µυρωδιάς[141,142]. 

Επίσης, χρησιµοποιείται ως αρωµατικό συστατικό(fragrance) στα απορρυπαντικά[46]. Η καµφορά 

είναι µία από τις χηµικές ουσίες που περιλαµβάνονται στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης, των 

επιτρεπόµενων προσθετικών τροφίµων[66]. 

Η καµφορά χρησιµοποιείται επίσης σε φαρµακευτικά σκευάσµατα όπως είναι αντιβηχικές αλοιφές 

µαζί µε µενθόλες ή και κάψουλες όπως το “One-Rhino-Caps”[143,142], καθώς και σε αρωµατικά 

έλαια[144]. Επιπλέον, χρησιµοποιείται στην παραγωγή φίλµ, πλαστικών, γυαλιστικών, και 

εκρηκτικών[142].   

Η καµφορά είναι µετρίως τοξική µε LD50=1.31 g/kg. Σε ενός χρόνου παιδί η µοιραία δόση ήταν 

1g. Η καµφορά απορροφάται από το δέρµα και είναι ερεθιστική για το δέρµα και τα µάτια[46].  
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Εικόνες 5.2 : βιοµηχανίες στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

 

5.7. Αµίνες  
 

Πίνακας 5.7 

Αµίνες που ανιχνεύονται στη ΒΙΠΕ Ηρακλείου. 

1-dodecanamine, n,n-dimethyl- december1 in, april1 in, aug1 in 

2-pentanamine 2,4,4-trimethyl sept11 in 

n,n,o-trimethyl-hydroxylamine november1 in 

1-heptadecanamine, n,n-dimethyl november1 in, december2 in 

 

ΚΑΜΦΕΝΙΟ 

Βιοµηχανίες τροφίµων(βλ. κεφάλαιο τρόφιµα) 

Βιοµηχανίες ποτών- αναψυκτικών 

 

αρωµατικά σκευάσµατα για τουαλέτα: από όλες τα βιοµηχανικά συγκροτήµατα και 

γραφεία 

 

ρητίνες: πχ από εργοστάσια χρωµάτων, συσκευασίας, επιπλοποιεία (βλ. κεφάλαιο 

αλδεΰδες) 

συνεργεία αυτοκινήτων όπου γίνονται βαφές ή καροσσερί, ενώ θα µπορούσε να έχει 

προέλευση και από µηχανουργεία στα οποία πραγµατοποιούνται βαφές µεταλλικών 

µερών: 

καροσσερί - συνεργεία 

 

ΚΑΜΦΟΡΑ 

Απορρυπαντικά: βλ. κεφάλαιο απορρυπαντικά 

Προσθετικά τροφίµων: βλ. κεφάλαιο τρόφιµα 

Μονάδες συσκευασίας, πλαστικά, επιπλοποιία (φιλµ-πλαστικά-ρητίνες): 

βλ. κεφάλαια αλδεΰδες, αλκάνια. 

Μονάδες όπου µπορεί να χρησιµοποιείται ή να παράγεται ως εντοµοαπωθητικό: 

Υφαντήρια και µονάδες ετοίµων ενδυµάτων 

Βιοµηχανικά πλυντήρια ιµατισµού 

Βιοµηχανίες παραγωγής υλικών καθαρισµού 
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Οι αµίνες είναι χηµικές ενώσεις περισσότερο πολικές από τα αλκάνια και λιγότερο πολικές από τις 

αλκοόλες. Οι αµίνες µε αριθµό ατόµων άνθρακα µικρότερου του 7, είναι υδατοδιαλυτές. Οι αµίνες 

παίζουν σηµαντικό ρόλο στα βιολογικά συστήµατα[125]. 

Η 2,4,4 τριµεθυλο-πενταναµίνη είναι άνωση που ανιχνεύεται στα υγρά απόβλητα. Στην λίστα των 

επικίνδυνων ουσιών του «P.A Labor& Industry Laws& Regulations» περιλαµβάνονται η 

πενταναµίνη και η n-πεντυλο-πενταναµίνη[79]. 

Οι αρωµατικές αµίνες είναι σηµαντικοί περιβαλλοντικοί ρυπαντές, γιατί αποτελούν ενδιάµεσα σε 

πολλές συνθετικές διεργασίες παραγωγής φυτοφαρµάκων, καλλυντικών, βαφών, φαρµάκων και 

εκρηκτικών. Η κυκλοεξαµίνη χρησιµοποιείται στην παραγωγή φυτοφαρµάκων, πλαστικοποιητών, 

απορρυπαντικών στεγνού καθαρισµού, και παρεµποδιστές διάβρωσης[125]. 

Οι αλκυλαµίνες χρησιµοποιούνται στη χηµική βιοµηχανία ως πρώτες ύλες στην παρασκευή των 

εντοµοκτόνων-παρασιτοκτόνων και φαρµακευτικών ουσιών[145].  

 

Η n,n,-διµέθυλο-1-δοδεκαναµίνη έχει µοριακό τύπο C14H31N και µοριακό βάρος 213,403. άλλες 

ονοµασίες της είναι διµέθυλο-λαουραµίνη, δοδεκυλο-διµέθυλαµίνη. Χρησιµοποιείται ως 

αντιοξειδωτικό(DDA, Barlene 125). Έτσι χρησιµοποιείται στη συντήρηση των τροφίµων[146]. 

Θεωρείται επικίνδυνη χηµική ουσία και η παραγωγή της στις ΗΠΑ ξεπερνάει τις 1000000 pounds 

το χρόνο[147]. 
 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5.7: n,n,-διµέθυλο-1-δοδεκαναµίνη 
 

Παρατηρήσεις 

 

Πιθανή βιοµηχανική προέλευση 

 

 

• Οι αµίνες που ανιχνεύονται στον βιολογικό καθαρισµό της ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου δεν είναι 

αρωµατικές αµίνες. Εποµένως είναι πιθανόν να προκύπτουν από βιολογικές διεργασίες των 

µικροοργανισµών σε ύλες που προέρχονται από βιοµηχανίες τροφίµων. Επιπλέον, µπορεί 

να προκύπτουν και από τη χρήση τους ως συντηρητικά τροφίµων και να απελευθερώνονται 

στα απόβλητα λόγω περίσσειας φαρµάκων, ή λόγω εκχύλισής τους στο νερό κατά τη 

διαδικασία της πλύσης των τροφίµων. 

• Επίσης, οι αλκυλαµίνες είναι πιθανόν να προέρχονται από µονάδες παραγωγής 

φυτοφαρµάκων(αγροχηµικά Κρήτης) και από τον καθαρισµό των βιοµηχανικών µονάδων 

π.χ. απολύµανση). 

 

Βιοµηχανίες τροφίµων(βλ. κεφάλαιο τρόφιµα) 

 

Φυτοφάρµακα – γεωργικά φάρµακα: 

 

n, n –δοδεκαναµίνη: 

µονάδες επεξεργασίας πατάτας 

µονάδες συντήρησης τροφίµων 
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5.8.Χλωριωµένοι υδρογονάνθρακες  

 

Το τετραχλωροαιθυλένιο είναι ένα χλωροαλκάνιο που ανιχνεύεται στο βιολογικό καθαρισµό της 

βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου. Κατατάσσεται στις λίστες των επικίνδυνων ουσιών που 

εισέρχονται στο περιβάλλον από χώρους διάθεσης αποβλήτων και τελικά καταλήγουν στον 

άνθρωπο[148]. Πρόκειται για ένωση που είναι πυκνότερη από το νερό και για το λόγο αυτό, 

επικάθεται στο κάτω µέρος του υπόγειου υδροφορέα. Ανήκει στην κατηγορία των DNAPLs 

(Dense Non Aqueous Phase Liquids). Το τετραχλωροαιθυλένιο είναι ένας από τους ρυπαντές των 

υπόγειων υδάτων. Χρησιµοποιείται ως διαλύτης καθώς και σε απολιπαντικά. Επίσης, 

χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό µηχανών[125]. 

Επίσης άλλα χλωροαλκάνια που ανιχνεύονται είναι το 9,12-δεκαοκταδιενόυλο-χλωρίδιο(9,12-

octadecadienoyl chloride) και το n-δωδεκυλο-χλωρίδιο(n-dodecylchloride). 

Τα χλωροαλκάνια µε ανθρακική αλυσίδα C10-C13 περιλαµβάνονται στη σύσταση της 

Commission της Ευρωπαϊκής Ένωσης 1999/721/EC, στην οποία περιλαµβάνεται ανάλυση 

εκτίµησης κινδύνου[149]. Αυτές οι ενώσεις έχουν µοριακό τύπο CXH(2X+Ψ-2)Clψ, όπου χ=10-13 και 

ψ=1-13. οι ενώσεις αυτές χρησιµοποιούνται κυρίως ως προσθετικά σε υγρά επεξεργασίας 

µετάλλων. Άλλες χρήσεις τους είναι ως επιβραδυντικά φλόγας σε ελαστικά, και ως προσθετικά σε 

χρώµατα και άλλα συστήµατα επικαλύψεων(coatings,βλ. κεφάλαιο επικαλύψεις-χρώµατα). Επίσης 

χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία του δέρµατος και στην επεξεργασία των υφασµάτων, καθώς 

και ως προσθετικές ενώσεις σε ουσίες επισφραγιστικές(sealing compounds). 

Οι αλογονωµένες αλειφατικές ενώσεις είναι επικίνδυνοι περιβαλλοντικοί ρυπαντές λόγω του 

υψηλού όγκου παραγωγής τους και της µακράς παραµονής τους στο περιβάλλον(persistence) 

[125]. Υπάρχουν ανησυχίες σχετικά µε τις επιπτώσεις τέτοιων ενώσεων στα υδατικά 

οικοσυστήµατα, καθώς και ανησυχίες σε σχέση µε τη διάδοσή τους στην τροφική αλυσίδα. 

Σύµφωνα µε τη σύσταση της Commission, θα πρέπει να περιοριστεί η χρήση και η εµπορία 

τέτοιων χηµικών ενώσεων[149].  
 

Πιθανή βιοµηχανική προέλευση 
 

Χρώµατα 

Βιοµηχανίες χρωµάτων 

Μονάδες κατασκευής επιγραφών 

Μονάδες εφαρµογής γραφικών τεχνών 

Μεταλλοτυπίες  

Μονάδες επεξεργασίας υφασµάτων 

 

Μηχανουργεία 

Καροσσερί 

Εξατµίσεις 

Μεταλλοκατασκευές επεξεργασία µετάλλων:  

Βιοµηχανίες επεξεργασίας αλουµινίου – αλουµινοκατασκευές - κουφώµατα. 

Σιδητοκατασκευές  

Κατασκευή µεταλλικών αντικειµένων - δοχείων 

Ηλεκτρολογεία – άνοδοι αλουµινίου 

 

Πυροσβεστήρες ή επιβραδυντικά φλόγας - αναγοµώσεις: 

 

Ξυλουργεία – ξυλουργικές εργασίες 

 Μονάδες επιπλοποιίας 
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5.9. Φθαλικά 

 

Στο βιολογικό καθαρισµό της βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου, ανιχνεύονται φθαλικά 

ισοµερή ή κοινώς αποκαλούµενα «φθαλικά», στην είσοδο και στην έξοδο, στη λάσπη και στα 

υγρά απόβλητα και όλες τις εποχές. Φαίνεται ότι αυτά προκύπτουν από τους φθαλικούς εστέρες. 

 
Σχήµα 5.8: φθαλικό οξύ 

 

 

Σχήµα 5.9: χρωµατογράφηµα-στην κορυφή 2 αντιστοιχεί το φθαλικό ισοµερές 

 

Οι εστέρες των φθαλικών οξέων(phthalic acid esters-PAE) χρησιµοποιούνται ως προσθετικά στη 

βιοµηχανία των πλαστικών, λόγω των άριστων ιδιοτήτων τους και τη συµβατότητά τους µε τα 

βινύλια και άλλα πολυµερή. Αντιπροσωπεύουν πάνω από το 90% στην αγορά των 

πλαστικοποιητών στη δυτική Ευρώπη[150,151]. Ο di-(2-ethylhexyl)phthalate-DEHP, αποτελεί το 

50% της συνολικής παραγωγής PAE και είναι ο πιο σηµαντικός φθαλικός πλαστικοποιητής για το 

PVC και χαρακτηρίζεται από την ιδιότητα του να απελευθερώνεται πολύ εύκολα από την 

πλαστική µήτρα[150,151,152]. Άλλα, υψηλού όγκου παραγωγής φθαλικά, είναι το Butyl-Benzyl-

Phthalate(BBP) και το Di-n-Butyl- Phthalate(DBP). 

Στον πίνακα 16 παρουσιάζονται οι σηµαντικότεροι φθαλικοί εστέρες: 

 
Πίνακας 5.8 

Φθαλικοί εστέρες και όρια ανίχνευσης για τη µέθοδο της αέριας χρωµατογραφίας 

Οριο ανίχνευσης Φθαλικοί εστέρες 

Νερό(µg/l)   Χώµα(ng/gr) 
∆ιµέθυλο-(Dimethyl(DMP)) 0.012          0.240  

∆ιαίθυλο (Diethyl(DEP)) 0.008          0.160 

∆ι-ισοπρόπυλο-(Di-isopropyl(DiPP)) 0.006          0.125 

∆ιπρόπυλο-(Dipropyl(DPP)) 0.006          0.125 

∆ι-ισοούτυλο(Di-isobutyl(Di-BP)) 0.006          0.125 

∆ιβούτυλο-(Dibutyl(DBP)) 0.006          0.125 

n-βούτυλο βενζυλικός-(n-Butylbenzyl(BBP)) 0.010          0.200 

∆ι-αιθυλ-εξυλικός-(Di-2-ethylhexyl(DEHP)) 0.008          0.160 

∆ι-n-οκτυλικός-(Di-n-octyl(DOP)) 0.006          0.125 

 

 

2 
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 Τα PAE απαντώνται στη σύνθεση µαλακών PVC και γενικά ως πλαστικοποιητές PVC, κόλλες, 

πλαστικά [150,151], σε υποστρώµατα χαλιών, πλαστικά σε επικαλύψεις, εξαρτήµατα καθηµερινής 

χρήσης(π.χ. µπουκαλάκια για νερό), µπογιές, καλλυντικά, πλαστικά [151], επικαλύψεις για φιλµ 

σελοφάν, ρητίνες[150]. Επίσης χρησιµοποιούνται σε ιατρικό εξοπλισµό και εξαρτήµατα, όπως 

ενδοφλέβιες σακούλες, σακούλες αίµατος, σωληνάκια, γάντια και καθετήρες[151,153,152]. 

Περίπου το 25% των ιατρικών πλαστικών, γίνονται µαλακά, µε χρήση φθαλικών εστέρων. Οι 

φθαλικοί εστέρες µπορούν να διεισδύσουν από τα πλαστικά, στα υγρά, και να καταλήξουν έτσι 

στους ασθενείς[153]. Μετά την στοµατική, ενδοφλέβια ή αναπνευστική πρόσληψη, ο DEHP 

µετατρέπεται σε µονο-(2-αιθυλεξυλικό) εστέρα(MEHP) και ε 2-αίθυλοεξανόλη. Αυτά τα προϊόντα 

µεταβολίζονται προς ένα πλήθος νέων µεταβολικών προϊόντων και τελικά ελαττώνονται στα 

νεφρά[152].  

Οι φθαλικοί εστέρες επιδεικνύουν οιστρογονικό χαρακτήρα[151] και θεωρούνται τοξικά που 

προκαλούν ένα µεγάλο εύρος προβληµάτων υγείας σε πειραµατόζωα[153]. Η χρόνια έκθεση των 

πειραµατόζωων στον DEHP, προκαλεί ηπατοτοξικότητα, νεφροτοξικότητα, καρκινογονικές και 

αναπαραγωγικές τοξικές επιδράσεις[152].  Λόγω της µεγάλης διάχυσής τους στο περιβάλλον, 

υπάρχουν πολλοί κανονισµοί για τις συγκεντρώσεις τους στο νερό και στον αέρα, για τη διάθεση 

των αποβλήτων και για την έκθεση των εργατών σε αυτούς. Οι Ηνωµένες Πολιτείες και πολλές 

άλλες χώρες έχουν κατηγοριοποιήσει τα φθαλικά ως ρυπαντές προτεραιότητας[150].  Έτσι το 

USEPA(US-Environmental Protection Agency), έχει θεσπίσει ως µέγιστη αποδεκτή 

συγκέντρωση(MAC) στο νερό, τα 6 µg/l για το DEHP. Τα επίπεδα που αναφέρονται για το DBP, 

BBP DEHP είναι της τάξης των 0,02-0,6 µg/l για το πόσιµο νερό, 0,2-110 µg/l για την 

επεξεργασία νερού, και 0,1-12 µg/l για τα επεξεργαζόµενα βιοµηχανικά λύµατα[151]. 

Η παρουσία και η παραµονή(persistence), των PAE στο περιβάλλον, εξαρτάται άµεσα από τις 

φυσικοχηµικές τους ιδιότητες και τις διεργασίες αποδόµησης. Οι PAE είναι πρακτικά αδιάλυτοι 

στο καθαρό νερό. Στο υδατικό περιβάλλον είναι διαλυτοί ως σύµπλοκα των χουµικών και 

φουλβικών οξέων, ενώ ταυτόχρονα, προσροφούνται σε σωµατιδιακή ύλη, µε αποτέλεσµα να 

επικάθονται στα ιζήµατα. Οι χρόνοι ηµιζωής των PAE στο υδατικό περιβάλλον, λόγω των 

διεργασιών αποδόµησης (π.χ. υδρόλυση, φωτόλυση), είναι της τάξης µεγέθους των ετών. 

Εντούτοις, υπάρχουν βακτήρια και ψάρια που µεταβολίζουν, µερικώς ή και πλήρως, τους 

φθαλικούς εστέρες, σε αερόβιες συνθήκες[150]. 

Γενικώς, οι φθαλικοί εστέρες στα βιοµηχανικά και αστικά υγρά απόβλητα, παρουσιάζουν χαµηλή 

παραµονή, λόγω της χαµηλής διαλυτότητάς τους και της επακόλουθης καθίζησής τους και 

ενσωµάτωσής τους στα ιζήµατα. Έχουν αναφερθεί χρόνοι ηµιζωής των PAE και από 1-30 µέρες, 

σε φρέσκο νερό. Η παρουσία των φθαλικών στο φρέσκο νερό, όπως έχει αποδειχθεί από 

ερευνητές[150] έχει άµεση σχέση µε την ύπαρξη εισόδων σε αυτό, αστικών και βιοµηχανικών 

λυµάτων, και επεκτείνεται σε απόσταση της τάξης µερικών χιλιοµέτρων από την πηγή εισόδου 

(στον άνω και κάτω ρου). 

 

Υπάρχει η αντίληψη ότι δεν πρέπει να καθοριστεί πιο όριο ακριβώς είναι ασφαλές για την 

πρόσληψη των φθαλικών εστέρων, αλλά ότι πρέπει να βρεθεί κάποιο ασφαλέστερο υποκατάστατό 

του. Στην Ευρώπη επίσηµες αρχές τοποθετούνται ενάντια στη χρήση των φθαλικών εστέρων και 

του PVC. Για παράδειγµα, το υπουργείο περιβάλλοντος της οµοσπονδίας της Γερµανίας, έκανε 

σύσταση για κατάργηση του PVC, ενώ η ∆ανική κυβέρνηση αύξησε το φόρο για τη χρήση του. 

Παράλληλα, στη Μεγάλη Βρετανία το αντίστοιχο υπουργείο περιβάλλοντος και µεταφορών 

εξέδωσε οδηγό για αποφυγή του PVC. Η δεύτερη εκτίµηση του ευρωπαϊκού υπουργείου 

περιβάλλοντος(European Environmental Protection Agency) απαριθµεί µία σειρά από προβλήµατα 

από τη χρήση του PVC. Επίσης, διάφορες µεγάλες εταιρίες όπως η Nike, Visa International, η 

αµερικανική  Firestone(κατασκευή οροφών), και µεγάλες εταιρίες επικοινωνιών όπως η German 

Telekom, Nippon Telegraph, έχουν σταµατήσει τη χρήση του PVC[153]. 
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Οι συνηθέστερες µέθοδοι ανάλυσης που χρησιµοποιούνται για τα PAE, είναι: 

Αέρια χρωµατογραφία (GC-Electron Capture Detector ή MS), σε συνδυασµό µε εκχυλίσεις όπως η 

υγρή-υγρή εκχύλιση(µέθοδος USEPA)[150,151] και η µικροεκχύλιση στερεάς φάσης(SPME)[151]. 

Μία άλλη µέθοδος που χρησιµοποιείται είναι η “Reversed Phase Chromatography” µε UV ή MS, 

σε συνδυασµό µε SPME. [151].  
 

Παρατηρήσεις  

 

 

Βιοµηχανική προέλευση 

Με βάση τα παραπάνω οι πιθανές βιοµηχανίες προέλευσης µπορούν να προσδιοριστούν ως εξής: 

 

• Οι  πλαστικοποιητές, όπως είναι οι περιγραφόµενοι φθαλικοί εστέρες έχουν ένα µεγάλο 

εύρος δυνατών βιοµηχανικών εφαρµογών και χρήσεων και απελευθερώνονται στο 

περιβάλλον κατά τις διαδικασίες παραγωγής τους, χρήσης τους για την παραγωγή άλλων 

προϊόντων, και χρήσης προϊόντων που τους περιέχουν. Αυτό επιβεβαιώνεται και από την 

ανίχνευσή τους στη ΒΙ.ΠΕ. Ηρακλείου. 

• Μπορεί να χρησιµοποιούνται άµεσα ή έµµεσα από τις εταιρίες εµφιαλώσεως καθώς και 

στα µαλακά πλαστικά και ειδικά στα PVC.  Σε αυτά περιλαµβάνονται και τα υλικά 

συσκευασίας, όπως σακούλες και φιλµ σελοφάν. 

• Μπορούν επίσης να χρησιµοποιούνται σε µπογιές και χρώµατα τα οποία παράγονται στη 

ΒΙ.ΠΕ. αλλά και χρησιµοποιούνται µέσα σε αυτή, π.χ. σε εκτυπωτήρια (printing

industries), αλλά και στη βαφή διάφορων υλικών, όπως µεταλλικές και ξύλινες 

επιφάνειες, π.χ. σε επιπλοποιεία ή ξυλουργεία, συνεργεία ή µηχανουργεία και µεταλλικές 

κατασκευές. 

• Οι πλαστικοποιητές χρησιµοποιούνται και στις κόλλες, οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για διάφορες επιφάνειες, π.χ. ξύλινες ή υλικά συσκευασίας. 

• Άλλη γνωστή χρήση τους είναι στις στεγανώσεις και στα µονωτικά υλικά καθώς και στις 

συγκολλήσεις και επισφραγίσεις συσκευασιών, π.χ. στις συσκευασίες ελαιολάδου, 

τυριών κ.α.  

• Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα φθαλικά είναι µία γνωστή αιτία επιµόλυνσης κατά τη 

διάρκεια της δειγµατοληψίας και ανάλυσης. 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών(βλ. κεφάλαιο αλδεΰδες). 

Μονάδες εµφιαλώσεως και αναψυκτικών (βλ. κεφάλαιο αλδεΰδες). 

Μονάδες συσκευασίας (βλ.κεφάλαιο αλδεΰδες). 

Επιπλοποιεία (βλ.κεφάλαιο αλκάνια). 

Βιοµηχανίες χρωµάτων και χρήσεις τους (βλ. κεφάλαιο λεµονένιο). 

Στεγανώσεις, υδατοστεγανώσεις και µονωτικά υλικά. 

Μονάδες παραγωγής µονωτικών υλικών 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών φύλλων 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών διχτυών   
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5.10.Φουράνιο 

 

Άλλες ονοµασίες για το φουράνιο είναι φουράνη ή φουρφουράλη. Πρόκειται για µία αρωµατική 

ετεροκυκλική οργανική ένωση και παράγεται από την απόσταξη του ξύλου(πεύκο). Το φουράνιο 

είναι πτητικό και εύφλεκτο και επίσης είναι τοξικό και πιθανόν καρκινογενές. Η καταλυτική 

υδρογόνωση δίνει τετραϋδροφουράνιο, το οποίο χρησιµοποιείται ως διαλύτης, κυρίως για το 

PVC[156,125]. 

 
Σχήµα 5.10: τετραϋδροφουράνιο 
 

Επιπλέον το φουράνιο παράγεται από τη φουρφουράλη που είναι η 

αντίστοιχη αλδεΰδη, και η οποία παράγεται µε αφυδάτωση µίγµατος 

πεντοζών(σακχάρων) που απαντούν στους φλοιούς της βρώµης και στα 

στάχυα του καλαµποκιού[125,157]. Η φουρφουράλη είναι η αντίστοιχη 

αλδεΰδη. 

 
Σχήµα 5.11: φουρφουράλη 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

5.11. 1,2-διµέθυλο-υδραζίνη 

 

Η 1,2-διµέθυλο-υδραζίνη είναι παράγωγη ένωση της υδραζίνης, στην οποία δύο άτοµα υδρογόνου 

έχουν υποκατασταθεί από µεθυλοµάδες. Και αυτή οι ένωση περιγράφεται ως «υδραζίνες».  

Η κατάποση ή πόση µικρής ποσότητας υδραζινών µπορεί να προκαλέσει ναυτία, εµετούς, 

τρέµουλο, φλεγµονή των νεύρων, ή και κόµµα. Επίσης καρκινικοί όγκοι(π.χ σε αγγεία και 

πνεύµονες) έχουν σχηµατισθεί σε ζώα που έχουν εκτεθεί σε υδραζίνες. 

Το τµήµα υγείας και ανθρώπινων υπηρεσιών(Department of Health and Human Services) των 

ΗΠΑ, το ACGIH(AmericanConference of Gonvermental Industrial Hygienists και το 

USEPA(Environmental Protection Agency), έχουν χαρακτηρίσει την υδραζίνη και τη 1,2-

διµέθυλο-υδραζίνη ως καρκινογενής[158]. 

 
Σχήµα 5.12: υδραζίνη 

 

Η υδραζίνη και η 1,2-διµέθυλο-υδραζίνη είναι γνωστές για τη χρήση τους στα καύσιµα των 

πυραύλων αλλά έχουν πολλές άλλες χρήσεις. Έτσι, χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

αγροχηµικών, και συνθετικών ινών. Χρησιµοποιούνται επίσης και ως αντιδιαβρωτικά σε 

O

O

H

Το τετραυδροφουράνιο είναι πιθανόν να προέρχεται από τις βιοµηχανίες πλαστικών  και ειδικά 

σε αυτές που γίνεται χρήση PVC , όπου µπορεί να χρησιµοποιείται ως διαλύτης.  Σε αυτές 

περιλαµβάνεται και η ΑΛΟΥΜΙΛ καθώς και τα ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ. 

Βιοµηχανίες παραγωγής πλαστικών 

Συσκευαστικές - πλαστικά 

Βιοµηχανικά πλαστικά 
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βραστήρες νερού και καυστήρες, ως καταλύτες πολυµερισµού, ως εκρηκτικοί παράγοντες, σε 

επιµεταλλώσεις γυαλιών και πλαστικών, σε µεταλλόκολλες και σε φωτογραφικά υγρά. 

Χρησιµοποιούνται επίσης σε στρατιωτικά καύσιµα, σε επιµεταλλώσεις νικελίου, στον 

πολυµερισµό της ουρεθάνης και ως χηµικό επεξεργασίας νερού. Χρησιµοποιείται και ως 

ενδιάµεσο για εκρηκτικούς παράγοντες, για φωτογραφικά χηµικά, για βαφές υφασµάτων, για 

σταθεροποιητές θερµότητας και εκρηκτικά[158].  
  

 

  

Σχήµα 5.13: 1,2-διµέθυλ-υδραζίνη 

 
 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

N N

H H

Μονάδες παραγωγής φυτοφαρµάκων και γεωργικών φαρµάκων 

 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών 

Βιοµηχανικά πλαστικά 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών συσκευασιών 

 

 

Μονάδες επεξεργασίας  υφασµατων 

 
Συνεργεία- µηχανουργεία (µεταλλόκολλες) 

Μηχανουργεία 

Καροσσερί 

Συνεργεία 

Εξατµίσεις 

Ηλεκτρολογεία 

 

Χρώµατα – µελάνια 

Κατασκευές επιγραφών 

Μονάδες εφαρµογής γραφικών τεχνών 

Μεταλλοτυπίες 

Παραγωγή χρωµάτων 

  

Από όλη τη ΒΙ.ΠΕ. λόγω προστασίας και συντήρησης µηχανολογικού εξοπλισµού 

(αντιδιαβρωτικά για βραστήρες νερού και καυστήρες). 
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5.12.Isobornyl formate 
 

Η κατά IUPAC ονοµασία του Isobornyl formate είναι 1,7,7-

trimethylnorboran-2-yl)formate. Άλλες ονοµασίες είναι isobornyl 

methanoate, επίσης, exo-1,7,7-trimethylbicyclo(2.2.1)hept-2-yl formate 

και 1,7,7-trimethylbicyclo(2.2.1)heptan-2-yl formate, exo. Ο µοριακός 

τύπος της ένωσης είναι C11H18O2 και έχει µοριακό βάρος 182.259[159]. 

Ο αριθµός CAS number είναι 1200-67-5[160]. Η µοριακή δοµή της 

ένωσης φαίνεται στο σχήµα: 
 

 

Σχήµα 5.14:  isobornyl formate 

 

5.13.Parsol MCX 

 

Το Parsol MCX είναι η ένωση 2-ethylhexy p-methoxycinnamate ή 2-

propenoic acid, 3-(4-methoxyphenyl)-2-ethylhexyl ester. Η κατά IUPAC 

ονοµασία είναι 2-ethylhexyl 3-(4-methoxyphenyl)prop-2enoate. Έχει 

µοριακό τύπο 290,397 και µοριακό τύπο C18H26O3. Η δοµή του µορίου 

φαίνεται στο σχήµα[160]: 

Πρόκειται για µία ένωση που έχει φαρµακολογική δράση ως αντηλιακός 

παράγοντας που χρησιµοποιείται για την παρεµπόδιση της φωτοοξειδωτικής 

καταστροφής του DNA[162]. 
Σχήµα 5.15: p-methoxycinammate 

 

5.14.piperonyl butoxide 
 

το piperonyl butoxide ονοµάζεται κατά IUPAC 5-[2-(2-

butoxyethoxy)ethoxymethyl]-6-propyl-benzo[1,3]dioxole. Έχει µοριακό 

βάρος 338,439 και µοριακό τύπο C19H30O5. η δοµή της φαίνεται στο 

σχήµα: 

Το piperonyl butoxide χρησιµοποιείται ως συνεργιστικός παράγοντας στα 

εντοµοκτόνα - φυτοφάρµακα και ιδιαίτερα στα pyrethroids και στο 

ROTENONE[163]. 
 

 
 

Σχήµα 5.16: piperonyl butoxide 

 

5.15.Εthylene glycol monododecyl ether 

 

 

 

Σχήµα 5.17: µονοδοδεκυλικός αιθέρας αιθυλενογλυκόλης 

 

Η κατά IUPAC ονοµασία του Εthylene glycol monododecyl ether είναι 2-dodecoxyethanol. Άλλες 

ονοµασίες είναι Lauryl ethoxylate, Laureth-1, Lipocol-1, Lauryl monoethoxylate, Lauryl alcohol 

OH

O
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oxy ethanol, ethylene glycol monolauryl ether, ethylene glycol mono-n-dodecyl ether. Έχει 

µοριακό τύπο C14H30O2 και µοριακό βάρος 230,387. η δοµή της ένωσης φαίνεται στο σχήµα[164]. 

Χρησιµοποιείται ως επιφανειοδραστική ουσία[164]. Γενικώς, οι αιθυλενογλυκόλες 

χρησιµοποιούνται ως ψυκτικά υγρά ή αντιπηκτικά[168]. 
 

Παρατηρήσεις 

 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

• Το Parsol MCX πιθανόν να προέρχεται από το σύστηµα αποχέτευσης από το πλύσιµο των 

χεριών των εργαζοµένων στη ΒΙ.ΠΕ., καθώς αυτό ανιχνεύεται το Σεπτέµβρη που είναι 

καλοκαιρινός µήνας και ακόµα χρησιµοποιούνται τα αντιηλιακά, ή µπορεί να προέρχεται 

από επιµόλυνση του δείγµατος από τον εργάτη που πήρε το δείγµα στη ΒΙ.ΠΕ. ή από 

επιµόλυνση του δείγµατος στο εργαστήριο από τα χέρια των εργαζόµενων στο 

εργαστήριο. 

• Το Isobornyl Formate είναι όπως φαίνεται από τη δοµή του ένα υποκατεστηµένο 

νορβοράνιο, όπως η καµφορά και πιθανόν να έχει παρόµοιες χρήσεις µε την καµφορά(βλ. 

κεφάλαιο τερπένια), ή καθώς πρόκειται για εστέρα να χρησιµοποιείται στα 

απορρυπαντικά (βλ. κεφάλαιο εστέρες). 

• Το piperonyl butoxide είναι συνεργιστικός παράγοντας στα πυρεθροειδή, τα οποία είναι 

νέας γενιάς φυτοφάρµακα που έρχονται να αντικαταστήσουν τα οργανοφωσφορικά και 

που όµως έχει αποδειχθεί ότι προκαλούν ενδοκρινικές διαταραχές(EDCs). Είναι λοιπόν 

πιθανόν να προέρχονται από βιοµηχανίες φυτοφαρµάκων αλλά και από ελαιουργεία, στα 

οποία µπορεί να έχουν φτάσει ραντισµένες ελιές. Ανιχνεύεται το ∆εκέµβρη κατά τον 

οποίο φτάνουν οι πρώτες συγκοµιδές ελιάς στα ελαιουργεία.  

• Ο µονοδωδεκυλικός αιθέρας που χρησιµοποιείται ως ψυκτικό υγρό ή αντιπηκτικό είναι 

πιθανό να προέρχεται από ψυγεία που λειτουργούν στη ΒΙ.ΠΕ. ή από κατασκευή ψυγείων 

ή ψυκτικών µηχανηµάτων, καθώς και από συνεργεία που µπορεί να χρησιµοποιούν ή να 

πετάνε αντιπηκτικά για τα οχήµατα.   
 

Piperonyl butoxide 

Φυτοφάρµακα 

Μονάδες παραγωγής φυτοφαρµάκων 

ελαιουργεία  

 

Μονοδωδεκυλικός αιθέρας 

συνεργεία  

 

κατασκευή ψυκτικών µηχανηµάτων 

βιοµηχανικά ψυγεία 

 

βιοµηχανίες τροφίµων 

παγωτά  

κατεψυγµένα 

κατεψυγµένα προϊόντα αλιείας. 

Άλλες βιοµηχανίες τροφίµων π.χ τυριά, κρέατα, κτλ.(βλ. κεφ. Τρόφιµα) 
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5.16.Γλυκερίνη – γλυκερόλη 

 

Η γλυκερίνη ή γλυκερόλη είναι η κοινή ονοµασία της propane-1,2,3-triol. Έχει µοριακό τύπο 

C3H8O3 και αριθµό CAS number 56-81-5[166,46]. Είναι προϊόν υδρόλυσης των εστέρων των 

λιπαρών οξέων που βρίσκονται στο ζωικό και φυτικό λίπος[49]. Έχει µοριακό βάρος 92.0938[165]. 

Η δοµή της φαίνεται στο σχήµα: 

 
Σχήµα 5.18: γλυκερίνη 

 

Χρησιµοποιείται ως παράγοντας στη σαπωνοποιία και στα εκρηκτικά[166]. Επίσης αποτελεί 

ενδιάµεσο του µεταβολισµού των υδατανθράκων και των λιπιδίων. Χρησιµοποιείται ως διαλύτης, 

µαλακτική ουσία σε καλλυντικά, σαπούνια και φαρµακευτικά σκευάσµατα. Επιπλέον 

χρησιµοποιείται και ως γλυκαντικός παράγοντας[165]. Η γλυκερόλη χρησιµοποιείται στα 

απορρυπαντικά ως «διαλύτης»[ 165,81]. Οι πιο κοινοί διαλύτες στα απορρυπαντικά είναι αλκοόλες 

γλυκόλες και γλυκολικοί αιθέρες. Χρησιµοποιούνται σε όλων των ειδών τα καθαριστικά και έχουν 

την ιδιότητα του «αυτοκαθαρισµού», χωρίς να απαιτείται επιπλέον τρίψιµο στο χέρι[46]. 

Επιπλέον, η γλυκερόλη βρίσκεται στη λίστα, της Ευρωπαϊκής Ένωσης, των χρησιµοποιούµενων 

προσθετικών τροφίµων και στη λίστα της Ευρωπαϊκής Ένωσης των επιτρεπόµενων προσθετικών 

τροφίµων[66].  

Η γλυκερόλη είναι βιοαποδοµήσιµη(readily biodegradable). Έχει επιβεβαιωθεί αποδόµηση της 

γλυκερόλης σε αναερόβιες συνθήκες(90% αποδόµηση σε 8 µέρες). Η τιµή του συντελεστή 

κατανοµής οκτανόλης /νερού (logKow=-2,56) δείχνει ότι η γλυκερόλη δεν βιοσυσσωρεύεται 

στους υδατικούς οργανισµούς. Η γλυκερόλη δεν περιλαµβάνεται στο Annex Ι της οδηγίας 

67/548/EEC. Μπορεί όµως να προκαλέσει βλάβες στα µάτια λόγω του φαινοµένου της οσµωτικής 

πίεσης[46,81]. 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

 

 

5.17.benzalkonium compounds-benzalkonium chloride 

Αυτές οι ενώσεις έχουν βακτηριοκτόνες ιδιότητες και χρησιµοποιούνται σε φάρµακα, αποσµητικά, 

οδοντόκρεµες, στοµατικά διαλύµατα, χειρουργικά αντισηπτικά, καθώς και ως 

γαλακτωµατοποιητές σε φάρµακα και καλλυντικά. Χρησιµοποιούνται ως τοπικοί 

αντιµολυσµατικοί παράγοντες και ως σπερµατοκτόνα. Η βακτηριοκτόνος και µικροβιοκτόνος 

δράση του οφείλεται σε παρεµποδίσεις που προκαλεί στις διαµοριακές αλληλεπιδράσεις. Επίσης, 

Βιοµηχανίες ζαχαροπλαστικής 

Μονάδες αρτοποιίας ζαχαροπλαστικής 

Είδη ζαχαροπλαστικής 

Παγωτά 

Πρώτες ύλες ζαχαροπλαστικής 

 

Απορρυπαντικά  (βλ κεφάλαιο απορρυπαντικά) 
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καθώς είναι επιφανειοδραστικές ουσίες, χρησιµοποιούνται σε απορρυπαντικά και καθαριστικά 

τουαλέττας και σε συντηρητικά. Η δοµή τους φαίνεται στο σχήµα[169,170,171,167]: 

 
Σχήµα 5.19: Benzalkonium Chloride 

 

Το benzalkonium chloride είναι ένα µίγµα αλκυλοβενζολικών διµεθυλαµωνιακών χλωριδίων µε 

αλκυλικές αλυσίδες διάφορων µηκών, δηλαδή από C8H17-C18H37. Η µεγαλύτερη βακτηριοκτονική 

δράση παρατηρείται για αλκυλικές αλυσίδες C12-C14[169].  
 

Πιθανή προέλευση 

 

 

 

 

 Το Benzalkonium Chloride, ενδεχοµένως να προέρχεται από  τον καθαρισµό της τουαλέτας 

όλων των βιοµηχανικών µονάδων ή από βιοµηχανίες παραγωγής καθαριστικών. Για 

παράδειγµα: 
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5.18 Αρωµατικές ενώσεις 

 

5.18.1. Biphenyl- 1,1-biphenyl,2-methyl 

 

Biphenyl 

Το διφαινύλιο(biphenyl) ονοµάζεται αλλιώς και 1,1΄- διφαινύλιο 

(1,1΄-biphenyl) και φαινυλοβενζόλιο(phenylbenzene). Η µοριακή 

δοµή του φαίνεται στο σχήµα: 
 

 

 

 

 

Σχήµα 5.19: διφαινύλιο 

 

Έχει µοριακό τύπο C12H10 και αριθµό CAS number 92-52-4. είναι πτητικό και έχει χαµηλή 

διαλυτότητα στο νερό. Όπως φαίνεται αποτελείται από δύο δακτυλίους χωρίς επιπρόσθετη 

ενεργοποίηση από κάποια λειτουργική οµάδα και άρα είναι σχετικά λίγο δραστικό[172]. Το 

διφαινύλιο υπάρχει στην πίσσα στο ακατέργαστο πετρέλαιο και στο φυσικό αέριο και ανιχνεύεται 

σε προϊόντα που προέρχονται από αυτό. Το διφαινύλιο χρησιµοποιείται ως µέσο µεταφοράς 

θερµότητας σε θερµαντικά υγρά, ως φορέας χρώµατος σε βαφές για υφάσµατα, ως διαλύτης σε 

φαρµακευτικά προϊόντα, σε γαλακτωµατοποιητές, σε συντηρητικά φρούτων, σε προστατευτικά 

για τις γεωργικές σοδειές και ως βοηθητική ουσία στη βιοµηχανία των πλαστικών. Επίσης, 

αποτελεί συστατικό των κρεοζότων για την συντήρηση του ξύλου, και απαντάται και σε χρώµατα 

για φωτοτυπικές µονάδες. Είναι βιοαποδοµήσιµο σε αερόβιες συνθήκες και 

βιοσσυσωρεύεται[172,173]. 

 Το 2-µέθυλο-1,1-διφαινύλιο (1,1-biphenyl,2-methyl) ή φαινυλοτολουόλιο φαίνεται να είναι 

προϊόν υποκατάστασης ενός –H- από µία οµάδα –CH3-. Πιθανότατα είναι και αυτό προϊόν 

πετρελαίου και µπορεί να είναι παρόν σε όλες τις προαναφερθείσες χρήσεις του διφαινυλίου. 

Το 2-µέθυλο-1,1-διφαινύλιο είναι ερεθιστικό για τα µάτια, το δέρµα, 

την αναπνευστική οδό, προκαλεί γαστρεντερικές διαταραχές, ναυτία, 

εµετούς και διάρροια[174] και κατατάσσεται στη λίστα των 

επικίνδυνων ουσιών[175,79].  

Το 2-µέθυλο-1,1-διφαινύλιο βρίσκεται σε προϊόντα που είναι 

φτιαγµένα από χρωµατισµένες ίνες πολυεστέρα, σε τρόφιµα, και 

ανιχνεύεται στον αέρα και στο νερό[176]. 
 

 

Σχήµα 5.20: 2-µέθυλο-1,1-διφαινύλιο 

 

Παρατηρήσεις  

• Το µέθυλο-διφαινύλιο µπορεί να βρίσκεται στα προϊόντα που βρίσκεται και το φαινύλιο. Για 

παράδειγµα φαίνεται ότι το φαινύλιο χρησιµοποιείται για τις βαφές των υφασµάτων και το 

µέθυλοδιφαινύλιο βρίσκεται στις χρωµατισµένες ίνες πολυεστέρα. Είναι χηµικές ενώσεις 

παραπλήσιας δοµής και πιθανόν να παράγονται κατά την ίδια διαδικασία.  

• Το µέθυλο-διφαινύλιο ανιχνεύεται ενώ το διφαινύλιο όχι. Αυτό πιθανόν συµβαίνει γιατί το 

φαινύλιο αποδοµείται (χαρακτηρίζεται ως βιοαποδοµήσιµο), ενώ το διφαινύλιο κατατάσσεται 

ως επικίνδυνη ουσία. 

• Το µέθυλο – διφαινύλιο ανιχνεύεται στο υγρό απόβλητο, το Μάρτη. 
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Πιθανές βιοµηχανίες προέλευσης 

 

5.18.2. Βενζαλδεΰδη 

Η βενζαλδεΰδη, έχει µοριακό τύπο C7H6O και µοριακό βάρος 106,12. είναι υγρό µε σηµείο 

βρασµού τους 179,2
0
C και είναι αρκετά πτητική. Άλλες ονοµασίες της είναι artificial almond oil, 

benzoic aldehyde, phenylmethanal, benzaldehyde FFC, benzenecarboxaldehyde, 

phenylformaldehyde. Ο αριθµός CAS number είναι 100-52-7. Είναι αναµίξιµη µε αλκοόλες, 

αιθέρες και έλαια ή πετρελαϊκά προϊόντα[177]. Η µοριακή δοµή της φαίνεται στο σχήµα: 
 

 
Σχήµα 5.21: Βενζαλδεΰδη  

 

η βενζαλδεΰδη είναι πολύ διαλυτή και σχεδόν βιοαποδοµήσιµη ενώ έχει συντελεστή κατανοµής 

οκτανόλης-νερού log Kow= 1.48. έχει υπολογισθεί ότι η φωτοαποδόµησή της γίνεται σε 9.4 h µε 

Πλυντήρια- επεξεργασία υφασµάτων 

Βιοµηχανικά πληντύρια ιµατισµού 

Υφαντήρια 

Έτοιµα ενδύµατα 

τρόφιµα (βλ κεφάλαιο τρόφιµα) 

αναψυκτικά – ποτά (συντήρηση φρούτων) 

 

πλαστικά(βλ. κεφάλαιο φθαλικά) 

 

χρώµατα- εκτυπωτήρια – επιγραφές 

µονάδες κατασκευής επιγραφών 

µονάδες εφαρµογής γραφικών τεχνών 

µονάδες παραγωγής χρωµάτων 

µεταλλοτυπίες 

 

Βιοµηχανίες στις οποίες  χρησιµοποιούνται ή παράγονται πίσσες 

∆οµικά χηµικά 

ασφαλτοµηχανική. 

Μονάδες παραγωγής µονωτικών υλικών και ασφαλτικών υλικών 

 

επιπλοποιεία-ξυλουργικές εργασίες  

ξυλουργεία 

ξυλουργικές εργασίες 

επιπλοποιία 

 

φυτοφάρµακα  

µονάδες παραγωγής φυτοφαρµάκων 
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ρίζες υδροξυλίου. Έχει εκτιµηθεί ότι η κατανοµή της είναι 29%, 68,8%, 1,8% και 4% στον αέρα, 

στο νερό, στο έδαφος και στα ιζήµατα αντιστοίχως.  

Η βενζαλδεΰδη χρησιµοποιείται ως άµεσο και έµµεσο προσθετικό υλικό στα τρόφιµα και επίσης 

ως αρωµατική προσθετική ουσία. Χρησιµοποιείται επίσης σε πολλά αρωµατικά έλαια, ειδικά στα 

έλαια του υακίνθου, της citronella, και της κανέλας. Επίσης χρησιµοποιείται και ως διαλύτης για 

ρητίνες, πετρέλαια και έλαια και για γυαλιστικό στις επιµεταλλώσεις ψευδαργύρου. Από την 

ανάλυση εκτίµησης κινδύνου που έγινε από την ολλανδική µονάδα παραγωγής στο Rotterdam 

Botlec site, µε βάση το σύστηµα “Uniform System for the Evaluation of Substances” (USES-

RIVM,VROM&WVC,1994), προέκυψαν οι εκτιµήσεις ότι από την παραγωγή 25000 τόνων/έτος 

οι 500 τόνοι/έτος χρησιµοποιούνται ως αρωµατικό προσθετικό και ως προσθετικό τροφίµων. Η 

βενζαλδεΰδη βρίσκεται στη λίστα, της Ευρωπαϊκής Ένωσης, των επιτρεπόµενων προσθετικών 

τροφίµων.  Στο Rotterdam Botlec site, η βενζαλδεΰδη παράγεται µε 95% καθαρότητα, µέσω της 

οξείδωσης του τολουολίου, και κατόπιν µεταφέρεται οδικώς στις µονάδες του DSM Geleen, όπου 

καθαρίζεται στο 99%. Οι πιθανές προσµίξεις που µπορεί να περιέχει είναι το τολουόλιο και το 

βενζοϊκό οξύ. Η βενζαλδεΰδη χρησιµοποιείται επίσης ως ενδιάµεσο προϊόν για την παραγωγή 

φαρµακευτικών προϊόντων, αρωµατικών αλκοολών, φωτογραφικών χηµικών, βαφών, βενζοϊκού 

οξέος και cinnamic acid[177, 66]. 

Από µελέτες που έχουν γίνει στη Φινλανδία, έχει βρεθεί ότι η βενζαλδεΰδη, µπορεί να εκπέµπεται 

στο περιβάλλον κατά την κοπή µετάλλων µε φλόγα προπανίου[177]]. 

Σε ότι αφορά στις έµµεσες επιδράσεις της στους ανθρώπους, η βενζαλδεΰδη παρουσιάζει χαµηλή 

τοξικότητα. Στους ανθρώπους ως αποτελέσµατα έκθεσης σε αυτήν, έχουν αναφερθεί δερµατικοί 

ερεθισµοί, ερεθισµός του αναπνευστικού συστήµατος και των οφθαλµών. Η βενζαλδεΰδη 

παρουσιάζει σοβαρή τοξικότητα για τα θηλαστικά και συνδέεται µε καρκίνο, µεταλλάξεις και 

διαταραχές του µεταβολισµού (σε διάφορα θηλαστικά). Τα οικοτοξικολογικά δεδοµένα δείχνουν 

ότι η βενζαλδεΰδη είναι πολύ τοξική στα ψάρια, επιβλαβής στη daphnia, και ελαφρά τοξική στα 

άλγη. Το θεσπισµένο όριο για την πρόσληψη της βενζαλδεϋδης από το στόµα, µέσω των 

προσθετικών τροφίµων είναι 5mg/kg σωµατικού βάρους, ως συνολική ποσότητα βενζοϊκού οξέος 

(benzoic acid) [177]. 

Η κύρια αντίδραση του µεταβολισµού της βενζαλεΰδης είναι η ενζυµατική οξείδωση ή αναγωγή 

της καρβονυλοµάδας για την παραγωγή βενζοϊκού οξέος και βενζυλικής αλκοόλης που στη 

συνέχεια µπορεί να συζευχθεί µε γλυκίνη προς ιππουρικό οξύ. 
 

 
Σχήµα 5.22: αντιδράσεις µεταβολισµού 
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Γενικά, η βενζαλδεΰδη έχει χαρακτηριστεί «σχεδόν» και «φυσικά» αποδοµήσιµη (readily, 

inherently biodegradable) [177].   
 

5.18.3. Βενζυλική αλκοόλη  

Η βενζυλική αλκοόλη, είναι ένα άχρωµο υγρό µε διαλυτότητα στο νερό 40gr/l και µε συντελεστή 

κατανοµής οκτανόλης/νερού logKow=1,1. Βρίσκεται συνήθως στο νερό, δεν υδρολύεται και είναι 

βιοαποδοµήσιµη. ∆εν παρατηρείται ιδιαίτερη βιοσυσσώρευση[178]. η µοριακή δοµή της φαίνεται 

στο σχήµα: 

  
Σχήµα 5.22: βενζυλική αλκοόλη 

 

Έχουν παρατηρηθεί συστηµικά τοξικά αποτελέσµατα ([συκώτι, νεφρά). Η βενζυλική αλκοόλη 

είναι ερεθιστική για το δέρµα και τα µάτια. Σε δόσεις υψηλότερες από 400 και 200 mg/bw/d για 

αρουραίους και ποντίκια παρατηρήθηκαν επιπτώσεις στον εγκέφαλο στους σκελετικούς µύες και 

στα νεφρά. Η βενζυλική αλκοόλη δεν προκαλεί µεταλλάξεις. Για τα ψάρια, τη daphnia, τα άλγη 

και τα βακτήρια, παρουσιάζει χαµηλή έως µέτρια τοξικότητα. Ο συντελεστής κατανοµής 

οκτανόλης/νερού δείχνει ότι υπάρχει µικρή τάση για βιοσυσσώρευση. Έχει υπολογιστεί ότι η 

βενζυλική αλκοόλη καθώς και τα benzoates φωτοαποδοµούνται σε 1 έως 3 µέρες [178]. 

Η κύρια χρήση της βενζυλικής αλκοόλης είναι ως παράγοντας στις εποξικές επικαλύψεις(30%) 

και απαντάται και στους πλαστικοποιητές. Χρησιµοποιείται επίσης ως διαλύτης σε υδατικά 

διαλύµατα επικαλυπτικών υλικών(10%) και ως ενδιάµεσο για τη σύνθεση βενζυλικών εστέρων 

που χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανία αρωµατικών προσθετικών και προσθετικών γεύσης στα 

τρόφιµα(flavor/ fragrances) και στα σαπούνια. Επίσης χρησιµοποιείται και ως διαλύτης σε 

καθαριστικά µπογιάς(paint stripper), καθώς και σε χρώµατα, βερνίκια, διαλύτες, παράγοντες 

καθαρισµού, απολιπαντικό, ως διαλύτης για µελάνια και επικαλύψεις, και ως φωτοχηµικοί και 

αντιπηκτικοί(antifreezing) παράγοντες σε µηχανολογικό εξοπλισµό[179,178,66].  
 

Παρατηρήσεις 
    

• Οι εποξικές επικαλύψεις χρησιµοποιούνται στη βιοµηχανική συντήρηση, στα πλαστικά , 

στην κατασκευή εξοπλισµού. Επίσης χρησιµοποιούνται στην επεξεργασία και χρήση 

πιγµέντων στη βιοµηχανία των χρωµάτων. 

• Οι πλαστικοποιητές χρησιµοποιούνται, εκτός από την παραγωγή πλαστικών 

αντικειµένων(βλ. κεφάλαιο φθαλικά), και σε στεγανώσεις και υδατοστεγανώσεις, στη 

βιοµηχανία των χρωµάτων για την καλύτερη πρόσφυση στις επιφάνειες, στις συσκευασίες 

για την επιθυµητή σταθερότητα της συσκευασίας, σε επενδυµένα αντικείµενα, π.χ. 

συσκευασία ελαιολάδου, στα PVC για την καλύτερη πρόσδεση µε µεταλλικές επιφάνειες  

διαδικασίες επικάλυψης αυτών. 

• Η διαδικασία της επιµετάλλωσης µπορεί να έχει εφαρµογή στην κατασκευή µεταλλικών 

αντικειµένων, ή στα ηλεκτρολογεία. 
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Η βενζοφαινόνη τεχνικού βαθµού(Velsicure benzophenone), µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
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µελάνια και η δηµιουργία εικόνων π.χ. µε scanner(imaging), και οι διαφανείς επικαλύψεις. Ακόµα 

έχει εφαρµογές στη δηµιουργία κλειστών κυκλωµάτων σε ηλεκτρονικές πλακέτες. Επίσης, 

χρησιµοποιείται ως ενδιάµεσο για φαρµακευτικά προϊόντα όπως τα αντιισταµινικά και τα 

υπνωτικά, καθώς και σε παρασιτοκτόνα. Χρησιµοποιείται ακόµα στα συνθετικά γεύσης και 

αρώµατος(flavoring)[180,114]. Επιπλέον, η βενζοφαινόνη χρησιµοποιείται για την παραγωγή 

πλαστικοποιητών και εποξικών επικαλύψεων δαπέδων(Benzoflex-Diethylene glycol dibenzoate) 

[113,114]. 

Μία αποτελεσµατική Ultra Violet(UV) επικάλυψη ή κόλλα(adesive) απαιτεί προσεκτικό χειρισµό 

ενός «photo-initiator», όπως η βενζοφαινόνη(velsicure®). Γενικώς, ως «photo-initiator», 

περιγράφονται οι χηµικές ενώσεις που αντιδρούν στην επίδραση UV ακτινοβολίας, σχηµατίζοντας 

ελεύθερες ρίζες που είναι ικανές για ταχύτατο πολυµερισµό[180].   
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5.18.5. Φαινυλαιθυλική αλκοόλη 
 

Η φαινυλαιθυλική αλκοόλη έχει µοριακό τύπο C8H10O και µοριακό βάρος 

122,164. Η δοµή της φαίνεται στο σχήµα. Είναι αντιµικροβιακό, αντισηπτικό, 

και απολυµαντικό και χρησιµοποιείται ως συντηρητικό και ως αρωµατική 

ουσία σε φαρµακευτικά προϊόντα και σε αρώµατα διάφορων εφαρµογών[181]. 
 
 

 

 

 

Σχήµα 5.24: φαινυλαιθυλική αλκοόλη 
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5.18.6. Βενζολικές ενώσεις 

Στα απόβλητα της ΒΙΠΕ του Ηρακλείου, ανιχνεύονται και οι ενώσεις του βενζολίου και 

συγκεκριµένα οι 1-ethyl-3-methyl-benzene, benzene-1-methyl-2-[1-methylethyl]iso, benzene-[1-

methylethyl], 1,2,3-trimethylbenzene, 1,2,4-trimethylbenzene, 1,3-diethylbenzene, 1,2-

diethylbenzene, 1,2,4,5-tetramethylbenzene, οι οποίες είναι προϊόντα του πετρελαίου και 

απαντώνται στα ξυλένια[106,182]. 
 

Ξυλένια 

Τα ξυλένια υπάρχουν σε τρεις ισοµερικές µορφές την όρθο-, µέτα- και πάρα-. Έχουν χηµικό τύπο 

C8H10 και η µοριακή δοµή τους φαίνεται στο σχήµα: 

 

 
Σχήµα 5.25: ξυλένια 

 

Το εµπορικό προϊόν µπορεί να περιέχει και ποσότητες τολουολίου και C9 αρωµατικά κλάσµατα 

(benzene-1-methylethyl). 

Συνήθως, το εµπορικό προϊόν, περιέχει και τα τρία ισοµερή(mixed xylenes). Τα περισσότερα 

ξυλένια παράγονται µε καταλυτικό µετασχηµατισµό του πετρελαίου, ενώ παράγονται, επίσης, και 

από την πίσσα. Υπάρχουν διαφορές στη σύνθεση των εµπορικών ξυλένιων που προέρχονται από 

την πετρέλαιο, σε σχέση µε αυτά που προέρχονται από την πίσσα. Η γενική σύνθεση των 

πετρελαϊκής προέλευσης ξυλένιων, είναι 44% m-ξυλένιο, 23% ο-ξυλένιο, 15% ethylbenzene. Η 

σύνθεση των ξυλένιων που προέρχονται από την πίσσα είναι 45-70% m-ξυλένιο, 23% p-ξυλένιο 

και 10-15% ethylbenzene. Το εµπορικό ξυλένιο µπορεί να περιέχει και µικρά ποσά τολουολίου, 
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trimethylbenzene, phenol, triophene, pyridine και µη αρωµατικούς H/C ενώ συχνά περιέχει και 

βενζόλιο[182]. 

Το 92% των ξυλένιων, χρησιµοποιούνται στη βενζίνη. Τα ξυλένια χρησιµοποιούνται ως διαλύτες 

και στις µπογιές και στα µελάνια εκτύπωσης. Τα ξυλένια χρησιµοποιούνται και για την 

παρασκευή χρωµάτων, φυτοφαρµάκων και εντοµοκτόνων, για επικολλητικά υλικά, και επίσης στα 

χρώµατα, στα λάστιχα και ελαστικά υλικά, στα πλαστικά και στη βυρσοδεψία[182]. 

Τα ξυλένια έχουν χαµηλή διαλυτότητα στο νερό και υψηλή πτητικότητα. Έχει εκτιµηθεί ότι ο 

χρόνος εξάτµισης του ο-ξυλενίου από το υδάτινο όγκο και βάθους 1m, είµαι 5.6 h. Παρόµοια 

συµπεριφορά αναµένεται και για τα υπόλοιπα ξυλένια. Επίσης τα ξυλένια προσροφώνται αρκετά 

στα ιζήµατα και στο έδαφος. Η προσρόφηση, όµως στο έδαφος, εξαρτάται από την παρουσία του 

νερού και του φορτίου του άνθρακα. Το p-ξυλένιο προσροφάται πολύ λίγο στο έδαφος. Γενικά, τα 

ξυλένια προσροφώνται αρκετά στο ξηρό έδαφος[182].   

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφονται κάποιοι συντελεστές κατανοµής των ξυλενίων: 
 
Πίνακας 5.9 

περιγραφή Ο-

ξυλένιο 

m-ξυλένιο p-ξυλένιο 

Έδαφος-νερό(οργανικός 

άνθρακας 4.7%) 

8.9  10.5 

Εδαφικός οργανικός άνθρακας-

νερό(Κοc)(οργανικός άνθρακας 

0.2-3.7%) 

219 129,158,289  

 

Τα ξυλένια (όρθο-, πάρα-) βιοαποδοµούνται στο νερό και στο έδαφος, σε ένα µεγάλο εύρος 

αερόβιων και αναερόβιων συνθηκών αλλά το ορθο- ξυλένιο είναι πιο δύσκολο να αποδοµηθεί. Σε 

αερόβιες συνθήκες έχει βρεθεί ότι οι κύριοι µεταβολίτες είναι το toluic acid για τα µέτα- και πάρα- 

ισοµερή(pseudomonas, nocardia) και το 2,3-dihydroxy-p-toluic acid(nocardia). Το όρθο-ξυλένιο 

µπορεί να αποδοµηθεί παρουσία άλλων πηγών άνθρακα, π.χ. δεκαεξανοϊκό οξύ. Κατά την 

βιοαποδόµηση σε υπόγεια νερά φαίνεται ότι η αποµάκρυνση των ξυλενίων γίνεται µετά από 11-12 

µέρες και το πρώτο βήµα είναι η µετατροπή στην αντίστοιχη methyl-benzylalcohol. Τα µέτα- και 

πάρα- ξυλένια αποδοµούνται σε ενεργό ιλή αποβλήτων µετά από 13 µέρες για αρχικές 

συγκεντρώσεις 100 και 30 mg/l[182]. 

Έχει επίσης µελετηθεί η βιοαποδόµηση των µειγµάτων βενζολίου, τολουολίου και p-ξυλενίου µε 

καλλιέργειες pseudomonas και arthrobacter. Έχει παρατηρηθεί επιµήκυνση της περιόδου πριν την 

έναρξη της αποδόµησης του τολουολίου και του βενζολίου, καθώς και µείωση του ρυθµού 

αποδόµησης του βενζολίου. Παρουσία βενζολίου, το πάρα-ξυλένιο αρχίζει να αποδοµείται πιο 

γρήγορα, ενώ όταν αποδοµηθεί όλο το τολουόλιο, ο ρυθµός αποδόµησης του πάρα-ξυλενίου 

µειώνεται ξανά. Έχει επίσης βρεθεί ότι ο ρυθµός αποδόµησης του βενζολίου, τολουολίου και 

ξυλενίων(BTEX), σε λάσπες υπόγειων νερών και εδάφους εξαρτάται πολύ από την παρουσία του 

διαλυµένου οξυγόνου. Γενικά, όσο µειώνεται το διαλυµένο οξυγόνο µειώνεται και η ικανότητα 

αποδόµησης. Έχει παρατηρηθεί µικρή και έως µηδενική αποδόµηση για συγκεντρώσεις 0, 0.1 και 

0.5 mg/l διαλυµένου οξυγόνου σε νερό[182]. 

Σε αναερόβιες και µεθανογονικές συνθήκες, φαίνεται ότι το ορθο- ξυλένιο µαζί µε τις 

αλκυλοβενζολικές ενώσεις αποδοµούνται. Μετά από 120 εβδοµάδες παραµένει µόνο το 1% της 

αρχικής ποσότητας του ορθο-ξυλενίου. Επίσης, έχει βρεθεί ότι σε ανοξικά αιωρήµατα του 

µικροοργανισµού pseudomonas  τα µέτα- και πάρα- ξυλένιο οξειδώνονται σε 3- και 4-

methylbenzoate. Επίσης ένα άλλο προϊόν µετατροπής του m-ξυλενίου είναι η 3-

methylbenzaldehyde[182].  

Έχει επίσης βρεθεί ότι τα βενζόλιο, αλκυλοβενζόλια και όρθο- και µέτα- ξυλένια αποδοµούνται σε 

νιτροαναγωγικές και νιτροοξειδωτικές συνθήκες. Και τα τρία ξυλένια αποδοµούνται σε 
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αναερόβιες διεργασίες απονιτριποίησης, αλλά ο ρυθµός αποδόµησης για το όρθο- ισοµερές είναι 

πιο αργός. 

Τα ξυλένια στην ατµόσφαιρα δεν φωτοοξειδώνονται απευθείας, καθώς το φάσµα απορρόφησής 

τους εκτείνεται κάτω από τα 290nm και το όζον της ατµόσφαιρας απορροφάει τα µήκη κύµατος 

κάτω των 290 nm. Φαίνεται όµως ότι αντιδρούν µε ελεύθερες ρίζες υδροξυλίων, όζοντος, 

αλκοξυλίων και οξειδίων του αζώτου που βρίσκονται στην ατµόσφαιρα[182].  

 

1,3-διαίθυλοβενζόλιο και 1,2-διαίθυλοβενζόλιο  

στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου ανιχνεύονται οι ενώσεις 1,3-διαίθυλοβενζόλιο και 1,2-

διαίθυλοβενζόλιο. Το 1,4-διαίθυλοβενζόλιο χρησιµοποιείται ως διαλύτης σε κλειστά συστήµατα 

και έχει κυρίως βιοµηχανικές εφαρµογές. Θεωρείται σχεδόν βιοαποδοµήσιµη ουσία. Είναι τοξικό 

για τη daphnia και µε βάση τα νούµερα για της θανατηφόρες δόσεις για διάφορους ζωικούς και 

φυτικούς οργανισµούς, στους οποίους περιλαµβάνονται και οι οργανισµοί του υδατικού 

περιβάλλοντος, θεωρείται χηµική ,ένωση χαµηλού περιβαλλοντικού κινδύνου. Ας σηµειωθεί ότι η 

εκτίµηση αυτή έχει γίνει από φορέα των Ηνωµένων Εθνών, µε σπόνσορα την Ιαπωνία[183]. Ο 

βιοµηχανικός διαλύτης περιέχει και ακαθαρσίες 1,3- και 1,2-διαίθυλοβενζολίου. 
 

Παρατηρήσεις 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Στη ΒΙ.ΠΕ. ηρακλείου ανιχνεύονται το 1,3-διαίθυλοβενζόλιο και 1,2-διαίθυλοβενζόλιο και όχι το 

1,4-διαίθυλοβενζόλιο. Μία ερµηνεία για αυτό το γεγονός είναι ότι οι δύο πρώτες ενώσεις, λόγω 

στερεοχηµικής παρεµπόδισης είναι πιο δύσκολο να προσβληθούν από τους µικροοργανισµούς 

από ότι η τρίτη ένωση.  

• Επίσης αυτές οι βενζολικές ενώσεις που ανιχνεύονται είναι προϊόντα καταλυτικής επεξεργασίας 

πετρελαίου και µπορεί να περιέχονται σε ασφαλτικά υλικά και πίσσες ; ή ακόµα και βιοµηχανίες 

χρωµάτων ή µονάδες όπου χρησιµοποιούνται χρώµατα και κόλλες, π.χ. βαφεία, 

εκτυπωτύρια(printing industries), πλαστικά σωληνουργίες, λάστιχα ,µηχανουργεία, καροσσερί. 
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Βιοµηχανικά πλυντήρια ιµατισµού 

υφαντήρια 

παραγωγή ετοίµων ενδυµάτων  

Πλαστικά(βλ. κεφάλαιο φθαλικά) 

 Μονάδες παραγωγής πλαστικών σωλήνων 

Ποτιστικά συστήµατα 

Αρδευτικά   
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Βιοµηχανίες στις οποίες  χρησιµοποιούνται ή παράγονται πίσσες 

Μονάδες παραγωγής δοµικών χηµικών 
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5.18.7. Φαινόλες 

 

Οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες (PAH) και οι χλωριωµένες φαινόλες προέρχονται από 

φυσικές και από ανθρωπογενής πηγές, ενώ τα εντοµοκτόνα, παρασιτοκτόνα, και οι 

επιφανειοδραστικές ουσίες συνδέονται κυρίως µε τη γεωργία και τη βιοµηχανία[3]. 

Οι φαινόλες και οι υποκατεστηµένες φαινόλες χρησιµοποιούνται εκτεταµένα στην παραγωγή ενός 

µεγάλου εύρους προϊόντων, όπως πολυµερή, λιπάσµατα, επικολλητικά υλικά(adhesives), µπογιές, 

εντοµοκτόνα, παρασιτοκτόνα, φυτοφάρµακα, αντισηπτικά και εκρηκτικά[184]. Τα απόβλητα από 

µονάδες παραγωγής αερίων και κάρβουνου, από βαφεία, χηµικές µονάδες, βιοµηχανίες 

υφασµάτων, πετρελαιοβιοµηχανίες, βιοµηχανίες χαρτιού, χρωµατοποιίες, βιοµηχανίες σαπουνιού, 

κ.τ.λ. περιέχουν φαινόλες και υποκατεστηµένες φαινόλες. Οι φαινόλες βρίσκονται πολύ συχνά στα 

απορρυπαντικά. Επίσης, σχηµατίζονται κατά τη φυσική αποδόµηση χουµικών ενώσεων, 

χρωµάτων και λιγνίνης, και ως προϊόντα φωτοαποδόµησης των φυτοφαρµάκων και των 

εντοµοκτόνων[184,29,185].Οι φαινόλες και οι υποκατεστηµένες φαινόλες, όπως οι µεθυλο-

υποκατεστηµένες φαινόλες[29], θεωρούνται πρώτης προτεραιότητας ρυπαντές[29,184], αφού 

επιφυλάσουν υψηλούς κινδύνους για την υγεία, ακόµα και σε χαµηλές συγκεντρώσεις.  

Σε πολλά ποτάµια και επιφανειακά νερά έχουν ανιχνευτεί φυτοφάρµακα 

φαινοξυοξέων(phenoxyacid pesticides), όπως 2,4-D, MCPA, MCPB, καθώς και φαινολικά 

παράγωγα όπως φαινόλη, 2-ethylphenol, 2-chlorophenol,4-nitrophenol, 2-methylphenol, 4-

ethylphenol, 2,4-dichlorophenol [3]. Οι χλωροφαινόλες αποτελούν προϊόντα αποδόµησης 

φυτοφαρµάκων [186]. Για παράδειγµα η 2,4-dichlorophenol είναι ένας µεταβολίτης του 

φυτοφαρµάκου 2,4-D[3]. Η χλωροµεθυλφαινόλη (CMP)είναι υψηλού όγκου παραγωγής χηµικό, 

και βρίσκεται στη λίστα προτεραιότητας της Ε. Ε., σύµφωνα µε την οδηγία EEC/793/33 [187]. 

Έχουν διερευνηθεί διάφοροι τρόποι αποδόµησης της 4-chloro-2-methylphenol. Έτσι, όταν η 

ένωση αυτή, ακτινοβολείται(hv ακτινοβολία), σε καθαρό νερό, παρατηρείται αποχλωρίωση µε 

καλή απόδοση (Φ=0,66)[187].Όταν η 4-chloro-methylphenol διαλύεται σε φυσικά νερά και 

εκτίθεται στο ηλιακό φως, προκύπτουν προϊόντα αποχλωρίωσης ή διάνοιξης του κυκλικού 

δακτυλίου[187]. Σχετικά µε την αποδόµηση της CMP, οι χουµικές ενώσεις[186,187] και τα 

φουλβικά[187] οξέα αυξάνουν σηµαντικά την φωτοαποδόµησή της, όταν αυτή βρεθεί στο 

περιβάλλον[187]. Η διάνοιξη του δακτυλίου, γίνεται µε την επίδραση των διεγερµένων χουµικών 

ενώσεων(σε µορφή ριζών) και µπορεί να γίνει σε φυσικά νερά µε την επίδραση του ηλιακού 

φωτός. Για την επεξεργασία τω φαινολών και των χλωροφαινολών, απαιτείται ειδική επεξεργασία. 

Τέτοιες δοκιµές έχουν γίνει µε προσαρµοσµένη σε dichlorophenol ενεργό ιλή [186]. 

 
Πίνακας5.10 
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Μέθυλο - φαινόλη 

Η µέθυλο - φαινόλη (methyl-phenol) ανήκει στην κατηγορία των κρεζολών. Οι κρεζόλες 

αντιπροσωπεύονται από την παρακάτω απεικόνιση[188]: Η 2-µέθυλο-φαινόλη, έχει µοριακό τύπο 

C7H8O και µοριακό βάρος108,14. ο αριθµός CAS number είναι 95-48-7. η χηµική της δοµή 

αντιστοιχεί στη δοµή της µ-κρεζόλης [189]. Άλλα ονόµατά της είναι o-cresol, o-hydroxytoluene, o-

methylphenol, 1-hydroxy-2-methylbenzene, 2-cresol, 2-hydroxytoluene, 2-methylphenol, Rcra 

waste number U052, O-Cresylic acid[186]. 

 

 
Σχήµα 5.26: κρεζόλες 

 

Οι κρεζόλες είναι µετρίως διαλυτές στο νερό και διαλυτές στους αιθέρες στη αιθανόλη, στην 

ακετόνη και στις βάσεις των αλκαλίων. Η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδος για την 

ανίχνευση των κρεζολών, είναι η αέρια χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε φασµατοσκοπία µάζας 

(GC-MS) καθώς και η χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης(HPLC). Τα όρια ανίχνευσης που 

αναφέρονται είναι[189]: 
 

αέρας 1.33 ng/m3 

νερό 4-10mg/l 

έδαφος 300µg/kg 

ούρα 0.5-3 mg/l 

 

Οι κρεζόλες, απαντώνται στη φύση στα έλαια διάφορων ανθών και δέντρων, όπως το γιασεµί, το 

κρινάκι του πάσχα, η γιούκα, τα κωνοφόρα και το σανταλόξυλο. Εµπορικά οι κρεζόλες 

παράγονται ως παραπροϊόντα της κλασµατικής απόσταξης του πετρελαίου και στις πίσσες. Οι 

κρεζόλες έχουν ένα µεγάλο εύρος εφαρµογών και χρήσεων, ως διαλύτες, απολυµαντικά, ή 

ενδιάµεσα για την παρασκευή άλλων προϊόντων. Οι κρεζόλες χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

αρωµατικών ουσιών, αντιοξειδωτικών, βαφών, φυτοφαρµάκων και ρητινών. Επιπλέον, η 2-

methyl-phenol χρησιµοποιείται και στην παρασκευή εκρηκτικών[189]. 

Επιπλέον, η µεθυλοφαινόλη χρησιµοποιείται για την παρασκευή του συντηρητικού τροφίµων 

BHT(βουτυλιωµένο υδροξυτολουόλιο), το οποίο παρασκευάζεται κατά την αλκυλίωση Fiedel-

Crafts της µεθυλοφαινόλς µε 2-µεθυλοπροπένιο, παρουσία οξέος[190].  

Η διάδοση των κρεζολών στο περιβάλλον µπορεί να γίνει µέσω της αέριας φάσης στην 

ατµόσφαιρα και από την ατµόσφαιρα στο νερό και στο έδαφος. Λόγω της πτητικότητάς τους, της 

πρόσδεσής τους στα ιζήµατα και της βιοαποδόµησης, µόνο µικρές ποσότητες των κρεζολών 

απαντώνται στα επιφανειακά νερά. Η κινητικότητά τους στο έδαφος είναι υψηλή[HSG 100].  

Κρεζόλες έχουν ανιχνευθεί σε τρόφιµα και σε ποτά και αναψυκτικά. Οι κρεζόλες κατανέµονται σε 

όλα τα όργανα των οργανισµών, από τη στιγµή που θα εισέλθουν σε αυτούς. Σε ότι αφορά στα 

ζώα, έχει βρεθεί ότι τοξικότητα και θάνατος µπορεί να προέλθει από την δερµατική επαφή. Στους 

ανθρώπους, οι κρεζόλες επηρεάζουν το συκώτι, τους πνεύµονες, τα νεφρά, το αίµα, την καρδιά 

και το κεντρικό νευρικό σύστηµα, ενώ µπορεί να προκληθεί κώµα και θάνατος. Έχουν αναφερθεί 

περιπτώσεις δερµατικής επαφής, κατά τις οποίες έχουν προκληθεί σοβαρά εγκαύµατα, πληγές, 

τοξικότητα και θάνατος[189].    

Οι κρεζόλες χαρακτηρίζονται ως «τοξικά απόβλητα» και δεν επιτρέπεται η διάθεσή τους στους 

υδροφορείς [189].Για τις µεθυλο-υποκατεστηµένες φαινόλες, όπως η 2-methylphenol, 4-

methylphenol, 2,4 dimethylphenol, 2,4,6-trimethylphenol, έχει διερευνηθεί η προσροφητική 
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ικανότητα διάφορων ανθρακούχων στερεών αποβλήτων, και έχει βρεθεί ότι τα στερεά απόβλητα 

από µονάδες λιπασµατοποίησης είναι ένας καλός προσροφητής. Το κόστος σε σχέση µε τον 

ενεργό άνθρακα είναι πολύ πιο χαµηλό, ενώ η προσροφητική ικανότητα είναι 45% αυτής του 

ενεργού άνθρακα[29]. 

 
Φαινόλη 

Η φαινόλη έχει µοριακό τύπο C6H6O,και η µοριακή της δοµή φαίνεται στο σχήµα. Μερικές κοινές 

ονοµασίες[188, 185] για τη φαινόλη είναι acidum carbolicum, acidum phenolicum, acidum 

phenylicum, benzaphenol, benzene phenol, benzenol carbolic acid, hydroxybenzene (IUPAC), 

oxybenzene, monohydroxybenzene, monophenol, phenic acid, phenol alcohol, phenyl hydrate, 

phenyl hydroxide, phenylic acid. 

 

 
Σχήµα 5.27: φαινόλη 

 

Μερικές εµπορικές της ονοµασίες είναι: 

kristalliertes Kreosot (GER), Steinkohlenkreosot (GER), Steinkohlenteerkreosot (GER), 

venzénol(FRA), ENT 1814. 

Ο αριθµό CAS number είναι 108-95-2.  

Η διαλυτότητά της είναι περιορισµένη σε αλειφατικούς διαλύτες και ο συντελεστής κατανοµής 

Κow=1,46d [185]. 

Ως σηµαντικές µέθοδοι ανίχνευσης της φαινόλης, αναφέρονται η αέρια χρωµατογραφία µε 

ανιχνευτή ιονισµού φλόγας (GC-FID) και υγρή χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε UV 

φασµατοφωτόµετρο (HPLC-UV). Η GC σε συνδυασµό µε φασµατογράφο µάζας (GC-MS) είναι 

πιο ευαίσθητη µέθοδος αλλά πιο ακριβή. Τα ποσοτικά όρια ανίχνευσης έχουν αναφερθεί 1mg/kg 

υγρού βάρους για δείγµατα εδάφους/ιζήµατος και 1-200 ng/kg για απόβλητα και στα 10 µg/l για 

φυσικά νερά[185].  

Η φαινόλη είναι συστατικό της πίσσας και του κάρβουνου και σχηµατίζεται κατά τη φυσική 

αποδόµηση των οργανικών υλικών[185].  

Η φαινόλη χρησιµοποιείται στις φαινολικές ρητίνες και στην παραγωγή διφαινολης. Έτσι οι 

σηµαντικότερες εκποµπές φαινολών, προέρχονται από τις φαινολικές ρητίνες. Οι φαινολικές 

ρητίνες χρησιµοποιούνται ως προσδετικό υλικό σε µονωτικά υλικά, σε “νοβοµπάν”(chipboard), σε 

µπογιές και στις αµµοβολές. Το ποσοστό τους κυµαίνεται από 2-3% σε µονωτικά υλικά και >50% 

για φόρµες (Bolling&Decker, 1980). Οι φαινόλες µπορούν να παράγονται ή να εκπέµπονται στο 

περιβάλλον κατά τη θερµική αποσύνθεση των ρητινών. Η κυριότερη χρήση των φαινολικών 

ρητινών είναι στην παραγωγή της καπρολακτάµης που χρησιµοποιείται για την παραγωγή του 

νάυλον, και τις Bisphenol A. Επιπλέον, οι φαινολικές ρητίνες έχουν εφαρµογές στη βιοµηχανία 

ξύλου(επιπλοποιία), στην «κόντρα πλακέ»(plywood), σε χυτήρια σιδήρου και χάλυβα, στην 

υαλουργία, στον υαλοβάµβακα, σε συνθετικές ίνες, σε υγρά συντήρησης ξύλου(creosote) [15,187]. 

Επίσης,η φαινόλη χρησιµοποιείται στην παραγωγή χρωµάτων, διαλυτικών και καθαριστικών για 

βερνίκια, σε γυαλιστικά, βαφές, λάστιχα, µελάνια, αέρια φωτισµού, αρώµατα, σαπούνια και 

παιχνίδια(IARC 1985) [185]. 

Η φαινόλη, είναι κατάλληλη για χρήση ως αντιοξειδωτικό. Στις φαρµακευτικές χρήσης της 

φαινόλης περιλαµβάνεται και η ενσωµάτωσή της σε απολυµαντικά και αντισηπτικά, σε λοσιόν, 
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άλατα και αλοιφές[185]. Επίσης, χρησιµοποιείται και ως συντηρητικό τροφίµων µε τον αριθµό 

E230-E239. Οι αριθµοί E απαντώνται σε όλη την ευρωπαϊκή ένωση και έχουν καθοριστεί από το 

International Numbering System και έχουν αποφασιστεί από την Codex Alimentation 

Committee[65].   

Τέλος, η φαινόλη απαντάται σε καπνιστά τρόφιµα, όπως κρέας και ψάρια[185,191].  

Η φαινόλη είναι ένωση που εισέρχεται στο περιβάλλον από χώρους διάθεσης αποβλήτων και µε 

βάση ανάλυση εκτίµησης κινδύνου(risk assessment) του USEPA, καταλήγει στον άνθρωπο[148]. 

Η φαινόλη απορροφάται πολύ γρήγορα από τον οργανισµό, από όλες τις οδούς απορρόφησης. 

Μετά την απορρόφηση, η ουσία κατανέµεται γρήγορα σε όλους τους ιστούς. Μελέτες in vitro και 

in vivo, έχουν δείξει ότι η φαινόλη σχηµατίζει οµοιοπολικό δεσµό µε τις πρωτεΐνες του πλάσµατος 

και των ιστών. Επίσης, µερικοί µεταβολίτες των φαινολών, σχηµατίζουν, επίσης, δεσµούς µε τις 

πρωτεΐνες. Ο κύριος τρόπος αποβολής της φαινόλης, στα ζώα και στους ανθρώπους, είναι µέσω 

του ουροποιητικού συστήµατος. Από έρευνες που έχουν γίνει σε τρωκτικά, των οποίων το πόσιµο 

νερό περιείχε φαινόλη, έχει αποδειχθεί ότι η φαινόλη συνδέεται µε καρκίνο του θυρεοειδούς κα µε 

λευχαιµία, ακόµα και για χαµηλές συγκεντρώσεις. Η έκθεση του ανθρώπου σε φαινόλη, έχει 

συνδεθεί µε γαστρεντερικές διαταραχές, µε απλή λεύκανση ή ερύθρωση του δέρµατος µέχρι και 

πλήρη απονέκρωση και διάβρωσή του. Στις επιπτώσεις της φαινόλης στον άνθρωπο 

περιλαµβάνονται η καρδιακή δυσρυθµία, προβλήµατα στο µεταβολισµό, αναπνευστικά 

προβλήµατα, έντονη υπατική ανεπάρκεια και κύρωση του ήπατος, αιµόλυση, νευρολογικές 

επιδράσεις(έως και επιληψία), καρδιακή ανακοπή κόµµα και θάνατος-στο περιστατικό που έχει 

αναφερθεί περιγράφεται θάνατος µέσα σε 10 min και ποσότητα 4,8 gr [185]. Σύµφωνα µε την 

επιτροπή Committee on Mutagenicity-UK, υπάρχει πιθανότητα µεταλλαξιογόνου δράσης της 

φαινόλης, µέσω της πρόσληψης από το πεπτικό σύστηµα. Επίσης υπάρχουν µελέτες που 

αναφέρουν τοξική δράση της φαινόλης. Στις σχετικές µελέτες το όριο για αυτού του είδους τις 

δράσεις αναφέρεται στα 70mg/kg bw/day. Όµως, σε συγκεντρώσεις αρκετά χαµηλότερες από 

αυτή, παρατηρείται ελάττωση του αριθµού των ερυθρών αιµοσφαιρίων και της παραγωγής 

αντισωµάτων[191].  

Η φαινόλη είναι τοξική και στους ανώτερους υδρόβιους οργανισµούς (LC50=3-7MG/L). Στους 

οργανισµούς Salma και Carassius έχει αναφερθεί LC1=0,2-2 µg/l. 

Οι παράγοντες βιοσυσσώρευσης της φαινόλης σε διάφορους οργανισµούς, ήταν γενικώς χαµηλή 

(<1-10), παρόλο που για µερικές τιµές 2200 έχουν επίσης αναφερθεί. Εποµένως, δε φαίνεται αν 

βιοσυσσωρεύεται σηµαντικά. Η φαινόλη είναι τοξική στους υδρόβιους οργανισµούς. 

Συγκεντρώσεις του επιπέδου 0,02 mg/l συνδέονται µε περιβαλλοντικά προβλήµατα(US 

EPA)[185]. 

Εξαιτίας της τοξικότητάς τους και της µακράς παραµονής τους στο περιβάλλον (persistence), οι 

φαινόλες οι χλωροφαινόλες και οι νιτροφαινόλες, θεωρούνται υψηλής προτεραιότητας 

ρυπαντές[184,185]. Υψηλές φαινολικές συγκεντρώσεις έχουν αναφερθεί στα ιζήµατα και στα 

υπόγεια νερά λόγω της βιοµηχανικής ρύπανσης. Λόγω της υψηλής διαλυτότητάς τους στο νερό, οι 

φαινόλες, αναµένεται να καταλήγουν περισσότερο στο νερό παρά στον αέρα[185]. 

Η φαινόλη στην ατµόσφαιρα µπορεί να µετατραπεί, µέσω φωτοχηµικών αντιδράσεων σε di-

hydroxybenzenes, νιτροφαινόλες και σε προϊόντα διάνοιξης του αρωµατικού δακτυλίου. Η 

φαινόλη έχει µεγάλη κινητικότητα στο έδαφος[185]. Η φαινόλη στο νερό και στο έδαφος, µπορεί 

να αποδοµηθεί από µία σειρά αβιοτικών και µικροβιακών δράσεων, σε έναν αριθµό παραγώγων 

ενώσεων, από τις οποίες οι κυριότερες είναι το CO2 και CH4.τα βακτήρια σε αεροβικές συνθήκες 

µπορούν να τη µετατρέψουν σε CO2 και σε αναερόβιες συνθήκες σε CH4[185].  

Αναφέρεται ότι οι ρυθµοί αποδόµησης της φαινόλης είναι γρήγοροι στα λύµατα. Η αποδόµηση 

στο έδαφος αναφέρεται ότι πραγµατοποιείται σε 2 έως 5 µέρες, στο φρέσκο νερό σε λιγότερο από 

µία µέρα και στο θαλασσινό νερό ότι φτάνει στο 50% σε 9 µέρες[185]]. Επίσης, η φαινόλη 

αποδοµείται µε την επίδραση ακτινοβολίας υπεριώδους[191].  
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Παρατηρήσεις 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

5.18.8. Τολουόλιο  

Το τολουόλιο, είναι η κοινή ονοµασία του methylbenzene ή phenylmethane. Το εµπορικό 

σκεύασµα µπορεί να περιέχει και σηµαντικές ποσότητες βενζολίου. Συνηθισµένες εµπορικές 

ονοµασίες του σκευάσµατος είναι «Methacide», «Methylbenzol», «Toluol». Το τολουόλιο έχει 

µοριακό τύπο C7H8 και µοριακό βάρος 92,13. Ο αριθµός CAS number είναι 108-88-3. η µοριακή 

του δοµή φαίνεται στο σχήµα: 
 

 
Σχήµα 5.28:  Τολουόλιο 

Η διαλυτότητά του στο νερό είναι 535mg/l και στο θαλασσινό νερό είναι 380mg/l. Το σηµείο 

βρασµού του(760mmΗg) είναι110.6
0
C και η τάση ατµών του 28.7 mmHg (25

0
C). Ο συντελεστής 

κατανοµής οκτανόλης νερού είναι logKow=2.69. για την ανίχνευσή του συνήθως χρησιµοποιείται 

Πρέπει να λαµβάνονται δείγµατα όχι ανά µήνα αλλά σε καθηµερινή βάση για να φαίνεται αν 

υπάρχει πρόβληµα. Να λαµβάνονται δείγµατα στο σηµείο εκροής και σε σηµεία στη θάλασσα 

ανάλογα µε τα ρεύµατα. Καλό είναι να γίνουν γεωτρήσεις στη γύρω περιοχή για να 

διερευνηθεί πιθανή ρύπανση των υπόγειων υδάτων. 

Τρόφιµα ποτά και αναψυκτικά (βλ. κεφάλαιο τρόφιµα) 

Βιοµηχανίες πλαστικών (βλ. κεφάλαιο φθαλικά) 

Λιπάσµατα – φυτοφάρµακα 

Μονάδες παραγωγής φυτοφαρµάκων και γεωργικών φαρµάκων 

Μονάδες παραγωγής λιπασµάτων 

Μονάδες συσκευασίας λιπασµάτων 

Επιπλοποιεία- ξυλουργικές εργασίες (βλ. κεφάλαιο διφαινύλιο) 

Χρώµατα – µελάνια 

Μονάδες κατασκευής επιγραφών  

Μονάδες εφαρµογής γραφικών τεχνών 

Μονάδες παραγωγής χρωµάτων 

µεταλλοτυπίες 

Συνεργεία – καροσσερί  

Συσκευασίες – χαρτί 

Μονάδες συσκευασίας - χαρτικών 

Μονάδες συσκευασίας προϊόντων χαρτοποιίας 

Μονάδες συσκευασίας λιπασµάτων 

Μονάδες επεξεργασίας - συσκευασίας 

Απορρυπαντικά (βλ. κεφάλαιο απορρυπαντικά) 

Βιοµηχανίες στις οποίες  χρησιµοποιούνται ή παράγονται πίσσες 

Μονάδες παραγωγής δοµικών χηµικών 

Μονάδες παραγωγής ασφαλτικών υλικών 

Μονάδες παραγωγής µονωτικών υλικών 
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η µέθοδος της αέριας χρωµατογραφίας. Το τολουόλιο εκπέµπεται στο περιβάλλον από τους 

τόπους παραγωγής τους και µέσω των χρήσεών του[192]. 

Το τολουόλιο µεταβολίζεται προς βενζοϊκό οξύ και έρχεται σε σύζευξη µε τη γλυκίνη προς 

σχηµατισµό ιππουρικού οξέος. Το 10% του προσλαµβανόµενου από τον οργανισµό τολουολίου, 

αποβάλλεται από το ουροποιητικό σύστηµα. Ένα µέρος(20-40%) του απορροφόµενου τολουολίου 

αποβάλλεται στην ατµόσφαιρα µέσω της εκπνοής. Η ηµιζωή του τολουολίου στους υποδόριους 

ιστούς έχει εκτιµηθεί στις 0,5 έως 2 µέρες[192]. 

 
Σχήµα 5.29: µεταβολισµός του τολουολίου σε ανθρώπους και ζώα 

Το τολουόλιο προκαλεί ελαφρύ ερεθισµό στο δέρµα και µέτριο ερεθισµό στα µάτια. Το τολουόλιο 

επηρεάζει κυρίως το κεντρικό νευρικό σύστηµα και τα συµπτώµατα είναι παρόµοια µε τα 

συµπτώµατα ναρκωτικής ουσίας, δηλαδή αρχική υπερδιέργεση µε σταδιακή µείωση της 

ανταπόκρισης. Παρατηρείται επίσης σταδιακή νάρκωση και σπασµοί. Κατά τη διάρκεια 

βιοµηχανικών ατυχηµάτων, έχουν αναφερθεί αρχικά διεγερτικά συµπτώµατα του κεντρικού 

νευρικού συστήµατος (ευφορία, ενθουσιασµός) ακολουθούµενα από σταδιακή απώλεια 

συνείδησης µε τελικό αποτέλεσµα το κώµα. Επίσης το τολουόλιο έχει συνδεθεί µε οφθαλµικό 

ατροφισµό και µε σηµαντικές περιπτώσεις εγκεφαλοπάθειας, ειδικά στα παιδιά. Το τολουόλιο δεν 

σχετίζεται µε πρόκληση τερατογενέσεων ή µεταλλάξεων, παρόλο που υπάρχουν θετικές σχετικές 

µελέτες στις οποίες όµως δεν έχει διευκρινισθεί η καθαρότητα του τολουολίου. Το τολουόλιο έχει 

συνδεθεί µε καρκινιγενέσεις [192].  

Λόγω της χαµηλής του διαλυτότητας στο νερό, η µεταφορά του τολουολίου από το νερό στην 

ατµόσφαιρα είναι ταχύτατη. Η εξάτµιση του τολουολίου από σώµα νερού 1m βάθους, έχει 

υπολογισθεί σε 5h. Στον αέρα σχηµατίζει σύµπλοκα µε το µοριακό οξυγόνο, τα οποία απορροφούν 

ακτινοβολία(350nm) και τα οποία σχετίζονται µε το σχηµατισµό φωτοχηµικού νέφους. Λόγω της 

διαλυτότητάς του και της πτητικότητας του το τολουόλιο δεν ανιχνεύεται στο νερό σε 

συγκεντρώσεις πάνω από 10µg/l. Μέσα στο έδαφος, το τολουόλιο µπορεί να συµµετέχει σε 

χηµικές αντιδράσεις. Η κινητικότητά του στο έδαφος εξαρτάται από το οργανικό περιεχόµενο. 

Έχει παρατηρηθεί κινητικότητα σε αµµώδες έδαφος µε χαµηλό οργανικό περιεχόµενο. 

Έχει αναφερθεί από το USEPA, ότι τολουόλιο έχει ανιχνευθεί σε ψάρια τα οποία ψαρεύτηκαν σε 

ρυπασµένο νερό(1mg/kg). Ο συντελεστής κατανοµής νερού δείχνει ελαφριά προς µέτρια τάση για 

βιοσυσσώρευση. Γενικώς, έχει αναφερθεί ότι το τολουόλιο αποδοµείται ικανοποιητικά σε µονάδες 

βιολογικού καθαρισµού βιοµηχανικών και αστικών λυµάτων[192]. 
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Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται στοιχεία για την τοξικότητα του τολουολίου σε 

διάφορους οργανισµούς.   
 

 
Πίνακας 5.10  

 

 

Species                   Duration  Effect     Concentration   Reference 

                          (h)                  (mg/litre) 
Mosquito larvae           24        LC50       21.5            Berry 

& Brammer (1977) 

 (Aedes aegypti) 

Zebrafish                 48        LC50       25              Sloof 

(1979) 

 (Brachydanio rerio) 

Goldfish                  96        LC50       23
a
; 58

b
        

Brenniman et al. (1976) 

 (Carassius auratus) 

Fathead minnow            96        LC50       63 (embryos)    Devlin 

et al. (1982) 

 (Pimephales promelas)     96        LC50       29 (1-day fry) 

                          96        LC50       26 (juvenile) 

                          32 days   no effect  4 - 6 

Sheepshead minnow         96        LC50       13 (juvenile)   Ward 

et al. (1981) 

 (Cyprinodon variegatus)   28 days   no effect  3.2 - 7.7       Ward 

et al. (1981) 

Coho salmon               96        LC50       5.5 (fry)       Moles 

et al. (1981) 

 (Oncorhynchus kisutch)    40 days   no effect  1.4 - 2.8 

                                    avoidance  2.0             

Maynard & Weber (1981) 

                                    no effect 

Pink salmon               96        LC50       7.0 (fry)       Korn 

et al. (1979) 

 (Oncorhynchus gorbuscha)  24        LC50       5.4             

Thomas & Rice (1979) 

 

Guppy                     96        LC50       59.3            US EPA 

(1980) 

 (Poecilia reticulata) 

Bluegill                  96        LC50       24              US EPA 

(1980) 

 (Lepomis machrochirus) 

Mosquito fish             96        LC50       1180            US EPA 

(1980) 

 (Gambusia affinis) 

Daphnia magna             ?         LC50       313             US EPA 

(1980) 

Striped bass              96        LC50       7.3             

Benville & Korn (1977) 

 (Morone saxatilis) 

Grass shrimp              24        LC50       17.2 (adult)    Potera 

(1975) 

 (Palaemonetes pugio)      24        LC50       25.8 (larvae) 

Dungeness crab            96        LC50       28              

Caldwell et al. (1976) 

 (Cancer magister)         48        LC50       170             US 

EPA (1980) 
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Το τολουόλιο που παράγεται σε µορφή µίγµατος, χρησιµοποιείται για εµπλουτισµό της 

βενζίνης(για την αύξηση του αριθµού οκτανίων). Το καθαρό τολουόλιο χρησιµοποιείται για την 

παρασκευή άλλων χηµικών, όπως το βενζοϊκό οξύ, η βενζαλδεΰδη, τα ξυλένια, toluene 

diisocyanate και toluene sulfonilchliride. Επίσης χρησιµοποιείται ως διαλύτης, ως φορέας 

χρώµατος(carrier), ως διαλυτικό µπογιάς, σε βερνίκια και λάκες(επιπλοποιία), σε επικολλητικά 

υλικά(adhesives), σε µελάνια και σε κάποιες διεργασίες εκτύπωσης, σε υλικά επικαλύψεων, σε 

απολιπαντικά(degreasers) και σε λιπαντικά(lubricants),  και σε φαρµακευτικά προϊόντα. Επιπλέον, 

χρησιµοποιείται ως προσθετικό στα καλλυντικά αλλά και στην παραγωγή των 

απορρυπαντικών[192,47,193,1]. Κάποιες άλλες χρήσεις του βενζολίου είναι ο σχηµατισµός 

πολυµερών και η επεξεργασία υφασµάτων, καθώς και εφαρµογές στην καρπετοβιοτεχνία[193]. Το 

καθαρό τολουόλιο περιέχει λιγότερο από 0,01% βενζόλιο, αλλά το βιοµηχανικό προϊόν µπορεί να 

περιέχει έως και 25% βενζόλιο. Το καθαρό τολουόλιο έχει πολύ µεγάλη αξία ως διαλύτης, 

µεγαλύτερη και από αυτή των ξυλενίων και του βενζολίου[192]. 

Σε ότι αφορά στο νοµοθετικό πλαίσιο για το τολουόλιο, σύµφωνα µε την σύσταση της 

Commission της 29 Απριλίου του 2004, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι περιορισµοί της Οδηγίας 

76/769/EC σχετικά µε τα επίπεδα για τη χρήση και την εµπορία της ουσίας ή τα σκευάσµατα για 

χρήση σε κόλλες και επικολλητικά υλικά και σε µπογιές(spray). Το τολουόλιο θα πρέπει να 

θεωρηθεί ως σχετικό µε τη λίστα II των ουσιών που περιλαµβάνει η οδηγία 76/464/EEC του 

Ευρωπαϊκού Συµβουλίου, για τη ρύπανση που προκαλείται από επικίνδυνες ουσίες που 

απελευθερώνονται στο υδατικό περιβάλλον της κοινότητας, και για τις οποίες, εποµένως, 

απαιτείται θέσπιση σε εθνικό επίπεδο, στόχων για την παρακολούθηση και τον έλεγχο της 

ποιότητα του περιβάλλοντος και τελικά θέσπιση περιοριστικών µέτρων[193]. 

Επίσης για την διευκόλυνση της διακίνησης του προϊόντος κάτω από την κάλυψη της Οδηγίας 

96/61/EC(Integrated pollution prevention and control), θα πρέπει να γίνει επιπλέον δουλειά 

σχετικά µε την ουσία, για την ανάπτυξη οδηγίας για τις καλύτερες υπέχουσες τεχνικές µεθόδους. 

Επίσης οι τοπικές εκποµπές στο περιβάλλον, µέσω της χρήσης σε χρώµατα, βερνίκια, και σε 

βαφές αυτοκινήτων, όταν είναι απαραίτητο θα πρέπει να ελέγχονται από εθνικούς 

κανονισµούς[193].  

 

Species                   Duration  Effect     Concentration   Reference 

                          (h)                  (mg/litre) 
Brine shrimp              24        LC50       33              US EPA 

(1980) 

 (Artemia salina) 

 

Copepode                  24        LC50       24.2 - 74.2     US EPA 

(1980) 

 (Nitocra spinipes) 

 

 Marine algae
c
 

 

 Chlorella vulgaris        24        EC50       245             US 

EPA (1980) 

 

 Selenastrum capri         96        EC50       > 433           US 

EPA (1980) 

 cornutum 
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Παρατηρήσεις 

 

Βιοµηχανίες πιθανής προέλευσης 

 

5.18.9. Μεθόξυ-φαίνυλο-οξίµη 

Η µεθόξυ-φαίνυλο-οξίµη ανιχνεύεται στο υγρό απόβλητο του βιολογικού καθαρισµού της 

βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου. Αυτή η ένωση ανήκει στην κατηγορία 

των οξιµών, οι οποίες είναι ιµίνες. Οι ιµίνες(R2C=N-R) σχηµατίζονται από τη 

πυρηνόφιλη προσθήκη πρωτοταγών αµινών σε αλδεΰδες και κετόνες και 

αποτελούν σηµαντικά ενδιάµεσα στις µεταβολικές οδούς. Οι οξίµες έχουν γενικό 

τύπο R2C=N-OH[194]. 
 

 
 

Σχήµα 5.30: µεθόξυ-φαίνυλο-οξίµη 

 

Παρατηρήσεις: 
 

 

 

Στη ΒΙ.ΠΕ. έχουµε χρώµατα ή χρήσεις χρωµάτων(φορέας χρώµατος, διαλυτικά µπογιάς), 

µηχανουργεία(απολιπαντικά), βαφεία, έπιπλα, σιδηροκατασκευές  και κατασκευές 

µηχανηµάτων(χρώµατα, επικολλητικά υλικά, βερνίκια, λιπαντικά, απολιπαντικά), 

εκτυπωτήρια(µελάνια), πλαστικά-πόρτες και µονάδες συσκευασίας(υλικά επικαλύψεων), 

πλαστικά και φυτοφάρµακα(διαλύτες). 

Βιοµηχανίες πλαστικών (βλέπε κεφάλαιο φθαλικά) 

Μονάδες παραγωγής προϊόντων τα οποία έχουν δηµιουργηθεί από επικαλύψεις και 

συγκολλήσεις επιφανειών(π.χ. πολυκαρβονικά φύλλα) 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών αντικειµένων, εφαρµογής πλαστικών επικαλύψεων και 

πλαστικών χρωµάτων 

Μονάδες παραγωγής πλαστικών διχτυών   

Βιοµηχανίες χρωµάτων – χρήσης µελανιών (βλ. κεφάλαιο διφαινύλια) 

Καροσσερί- συνεργεία 

Μεταλλοκατασκευές –επεξεργασία µετάλλων (βλ. κεφάλαιο λεµονένιο) 

Μηχανουργεία (βλ. κεφάλαιο λεµονένιο) 

Κατασκευές µηχανηµάτων 

ελαιοραβδιστικά 

σκαπτικά µηχανήµατα  

ελαιουργικά µηχανήµαταα 

 

Μονάδες συσκευασίας(βλ. κεφάλαιο αλδεΰδες) 

Επιπλοποιεία – ξυλουργικές εργασίες 

ξυλουργεία 

επιπλοποιεία 

ξυλουργικές εργασίες 

N

OH

• Η µεθόξυ-φαίνυλο οξίµη είναι πιθανόν να προήλθε από µεταβολική διεργασία των 

µικροοργανισµών κατά τη διαδικασία του µεταβολισµού της βενζαλδεΰδης. 
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5.18.10. Πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες. 

Ό όρος πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες αναφέρεται σε µία µεγάλη οµάδα οργανικών 

ενώσεων που περιέχουν δύο ή περισσότερους αρωµατικούς δακτυλίους από C και H. Οι 

πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες είναι διαλυτοί σε πολλούς οργανικούς διαλύτες και είναι 

υδροφοβικές και πολύ λιποφιλικές ενώσεις. Ωστόσο σηµαντικές ποσότητες απαντώνται στην 

υδρόσφαιρα. Έχουν υψηλό συντελεστή κατανοµής οκτανόλης νερού.  Πρόκειται για σχετικά, 

χηµικά αδρανής ενώσεις. Εξαιτίας των χαµηλών τάσεων ατµών τους κάποιοι PAH είναι παρόντες 

στο περιβάλλον σε αέρια φάση αλλά και συνδεδεµένοι µε αιωρούµενα σωµατίδια. Οι αντιδράσεις 

που µπορούν να υποστούν στην ατµόσφαιρα και που έχουν ενδιαφέρον από περιβαλλοντική 

άποψη, είναι η φωτοαποδόµηση και οι αντιδράσεις µε τα οξείδια του αζώτου και του θείου, µε το 

νιτρικό και θειϊκό οξύ και µε τις ρίζες υδροξυλίου[195,1]. 

Οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες, όπως έχει προαναφερθεί είναι πολύ λιποφιλικοί και για το 

λόγο αυτό βιοσυσσωρεύονται στους οργανισµούς. Οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες 

κατανέµονται σε όλους τους ιστούς µετά από την απορρόφηση από τους οργανισµούς, και 

ανιχνεύονται σε όλα τα εσωτερικά όργανα, αλλά κυρίως σε αυτά που έχουν πλούσια 

περιεκτικότητα σε λιπίδια. Επίσης, µεταβολίζονται από τους µικροοργανισµούς, τα ψάρια, τα 

άλγη, και τους ανώτερους οργανισµούς της τροφικής αλυσίδας. Οι µεταβολίτες, όµως, που 

σχηµατίζονται, µπορεί να είναι καρκινογενείς[195,196,191]. Ο µεταβολισµός των PAH είναι 

πολύπλοκος. Οι αρχικές ενώσεις µετατρέπονται, µέσω ενδιάµεσων εποξειδίων σε φαινόλες, διόλες 

και τετρόλες, οι οποίες µπορούν να συνδεθούν µε διάφορα οξέα. Τα περισσότερα αποτελέσµατα 

οδηγούν σε αποτοξικοποίηση, όµως µερικοί µεταβολίτες έχουν ικανότητα πρόσδεσης µε το DNA, 

πράγµα που µπορεί να οδηγήσει σε σχηµατισµό όγκων[195]. 

Οι χηµικές δοµές και τα ονόµατα των δεκάξι πολυαρωµατικών ρυπαντών στη λίστα 

προτεραιότητας της USEPA, φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. 

Οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες βρίσκονται κυρίως στην ως ενδιάµεσα στην παραγωγή 

πολυβινυλοχλωριδίου και πλαστικοποιητών(ναφθαλένιο), σε pigments(acenaphthene, pyrene), σε 

βαφές(anthracene, fluoranthene) και φυτοφάρµακα(phenanthrene).  

Οι µεγαλύτερες εκποµπές των PAH προκύπτουν από την ατελή καύση διάφορων οργανικών 

υλικών, και λαµβάνει χώρα κατά την διάρκεια διάφορων βιοµηχανικών και άλλων ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων, όπως[195]:  

� Επεξεργασία κάρβουνου, ακατέργαστου πετρελαίου και φυσικού αερίου 

� Παραγωγή και άλλες διεργασίες κρεοζώτου(creosotes), πίσσας, και ασφαλτικών υλικών 

� Παραγωγή αλουµινίου και σιδήρου, διεργασίες σε χυτήρια και µεταλλουργικές εργασίες 

� Μονάδες θέρµανσης και παρασκευής εδεσµάτων 

� καυσαέρια    
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 Σχήµα 5.31: πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες 

 

Πίνακας 5.11 

Ένωση  Μορ. Τύπος Μορ.Βάρος CAS No 

naphthalene C10H8 128.2 91-20-3 

acenaphthylene C12H8 152.2 208-96-8 

acenaphthene C12H10 154.2 83-32-9 

fluorene C13H10 166.2 86-73-7 

anthracene C14H10 178.2 120-12-7 

phenanthrene C14H10 178.2 85-01-8 

1-methylphenanthrene C15H12 192.3 832-69-9 

fluoranthene C16H10 202.3 206-44-0 

pyrene C16H10 202.3 129-00-0 

benzofluorene C17H12 216.3 238-84-6 

benzofluoranthene C18H10 226.3 203-12-3 

Cyclopenta[c,d]pyrene C18H10 226.3 2720837-3 

Benz[a]anthracene C18H12 228.3 56-55-3 

Benzo[c]phenanthrene C18H12 228.3 195-19-7 

chrysene C18H12 228.3 218-01-9 

triiphenylene C18H12 228.3 217-59-4 

5-methylchrysene C19H14 242.3 3697-24-3 

Benzo[b]fluoranthene C20H12 252.3 205-99-2 

Benzo[a]pyrene C20H12 252.3 50-32-8 

Benzo[e]pyrene C20H12 252.3 192-97-2 
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perylene C20H12 252.3 198-55-0 

anthanthrene C22H12 276.3 191-26-4 

Benzo[ghi]perylene C22H12 276.3 191-24-2 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene C22H12 276.3 193-39-5 

Dibenzo[a,b]anthracene C22H14 278.4 53-70-3 

coronene C24H14 300.4 191-07-1 

Dibenzo[a,e]pyrene C24H14 302.4 192-65-4 

Dibenzo[a,h]pyrene C24H14 302.4 189-64-0 

Dibenzo[a,i]pyrene C24H14 302.4 189-55-9 

Dibenzo[a,l]pyrene C24H14 302.4 191-30-0 

 

 

το συντηρηµένο ξύλο µε κρεόζωτο είναι µια σηµαντική πηγή εισόδου πολυαρωµατικών 

υδρογονανθράκων στην υδρόσφαιρα, καθώς και η απόθεση υγρών βιοµηχανικών και αστικών 

αποβλήτων. Επίσης ένας άλλος τρόπος εισόδου πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων στο 

περιβάλλον είναι η χρήση του κάρβουνου για την επεξεργασία των τροφίµων και την παρασκευή 

φαγητού. Επειδή πρόκειται για ενώσεις ευρέως διαδεδοµένες στο περιβάλλον, απαντώνται συχνά 

σε χαµηλές συγκεντρώσεις, σε πολλά τρόφιµα[191,196]. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

ανιχνεύονται σε λιπαρά τρόφιµα που έχουν µεγάλη περιεκτικότητα σε λίπη και έλαια[196]. PAH 

παράγονται κατά την επεξεργασία των τροφίµων, κυρίως κατά το ψήσιµο και το τηγάνισµα. Σε 

καπνιστό κρέας, έχουν ανιχνευθεί συγκεντρώσεις πάνω από 100 µg/kg, σε καπνιστό ψάρι 86 

µg/kg, σε δηµητριακά 160 µg/kg και σε λάδι καρύδας 460 µg/kg[195]. Υπάρχει η αντίληψη ότι δεν 

µπορεί να καθοριστεί ένα κατώτατο όριο ασφαλούς ηµερήσιας πρόσληψης, αφού οι ενώσεις αυτές 

ασκούν καρκινογονική δράση µέσω ενός γενοτοξικού µηχανισµού[191,196].    

Πολλές µέθοδοι χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση των πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων, 

όπως η χρωµατογραφία υψηλής απόδοσης(HPLC), η χρωµατογραφία λεπτού στρώµατος (thin 

layer chromatography), φασµατοσκοπία υπέρυθρου(infrared analysis). Πολύ καλός διαχωρισµός 

εξασφαλίζεται µε ρις στήλες που χρησιµοποιούνται στην αέρια χρωµατογραφία, ενώ παράλληλα 

οι ανιχνευτές MS είναι πολύ ισχυρά όργανα που εξασφαλίζουν σωστή ανάλυση, τόσο για την 

ποιοτική ανίχνευση όσο και για την ποσοτικοποίηση των αποτελεσµάτων, δηλαδή τον 

προσδιορισµό της συγκέντρωσης[195]. 

 

Ναφθαλένιο 

Όπως έχει αναφερθεί, οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες είναι σχετικά αδρανής 

ενώσεις. Όταν αντιδρούν, υποβάλλονται σε δύο τύπων αντιδράσεις: στην ηλεκτρονιόφιλη 

υποκατάσταση και στην προσθήκη.  

Από τους PAH ρυπαντές το πιο σηµαντικό βιοµηχανικό προϊόν, είναι το ναφθαλένιο, το οποίο 

ανιχνεύεται και στη βιοµηχανική περιοχή του Ηρακλείου. Όπως όλοι οι πολυαρωµατικοί 

υδρογονάνθρακες και το ναφθαλένιο προέρχεται από την ατελή καύση οργανικών υλικών που 

συµβαίνει κυρίως κατά τη διάρκεια βιοµηχανικών διεργασιών από την καύση πετρελαίου και 

στερεών καυσίµων. Απελευθερώνεται κυρίως στην ατµόσφαιρα προσροφάται σε σωµατιδιακή 

ύλη, η οποία στη συνέχεια αποτίθεται στην υδρόσφαιρα και στη γεώσφαιρα, µέσω 

κατακρήµνισης. Επίσης απευθείας απελευθέρωση µπορεί να γίνει από ρυπασµένα ρεύµατα 

εισόδου στο περιβάλλον, όπως είναι εκροές από µονάδες επεξεργασίας αποβλήτων και ιπτάµενες 

τέφρες.    

Η κυριότερη χρήση του ναφθαλενίου είναι στην παραγωγή του φθαλικού ανυδρίτη, το οποίο είναι 

ενδιάµεσο για την παραγωγή των πλαστικοποιητών του PVC καθώς και για την παρασκευή 

βαφών. Χρησιµοποιείται επίσης για την παραγωγή υδροναφθαλενίων, τα οποία χρησιµοποιούνται 

σε λιπαντικά και καύσιµα. Επίσης χρησιµοποιείται για την παραγωγή αζω-χρωµάτων, 

επιφανειοδραστικών ουσιών(απορρυπαντικά), dispersants, παράγοντες tanning, 

carbaryl(εντοµοαπωθητικό), αλκυλοναφθαλικών διαλυτών(για φωτοτυπικό χαρτί). Άλλη χρήση 
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του ναφθαλενίου είναι ως ανασταλτικό ανάπτυξης-εντοµοαπωθητικό(π.χ. στη µύγα) ενώ 

παλαιότερα χρησιµοποιούνταν και ως εντοµοκτόνο. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το ναφθαλένιο 

χρησιµοποιείται και στο κρεοζώτο, το οποίο έχει εφαρµογή στη συντήρηση του ξύλου. Από 

εκτιµήσεις που έχουν γίνει για αποθηκευτικούς χώρους ξύλου στην ολλανδία, εκπέµπονται από 

αυτούς στο περιβάλλον, 200 τόνοι ναφθαλενίου ετησίως. Επίσης ένας άλλος τρόπος εισόδου 

ναφθαλενίου στην ατµόσφαιρα είναι από ασφαλτικές και coal-tar επικαλύψεις και στεγανώσεις 

από δεξαµενές αποθήκευσης και από τo δίκτυο των σωληνώσεων. Μπορεί να εισέλθει στην 

ατµόσφαιρα και από ιπτάµενες τέφρες διάφορων βιοµηχανικών µονάδων[195, 47, 1].  

Οι συγκεντρώσεις των PAH στην τελική ροή των επεξεργασµένων αποβλήτων που προέρχονται 

από µονάδες επεξεργασίας λυµάτων, είναι της τάξης των µg/l. Σε ρεύµα εξόδου από µονάδα 

επεξεργασίας στις ΗΠΑ, η εκροή του ναφθαλενίου έχει υπολογιστεί στα 9.3kg/yr. Έχουν 

ανιχνευθεί, επίσης, µέγιστες συγκεντρώσεις των 29 µg/l. 

Ο συντελεστής κατανοµής οκτανόλης νερού για το ναφθαλένιο είναι logKow=3,4 που δείχνει ότι 

η δυνατότητα για βιοσυσσώρευση είναι µεγάλη. Ο συντελεστής κατανοµής οργανικού άνθρακα-

νερού στο έδαφος και στα ιζήµατα είναι επίσης µεγάλος (logKoc~3) πράγµα που δείχνει ότι η 

παρουσία του ναφθαλενίου σε αυτές της φάσεις ευνοείται[195]. Ο «χρόνος ηµιζωής» εξάτµισης 

του ναφθαλενίου από το νερό βάθους 22.5 m, έχει βρεθεί πειραµατικά ότι είναι 6.3h ενώ η 

υπολογισµένη τιµή είναι 2.1h. Από µελέτη της αποδόµησης των πολυαρωµατικών 

υδρογονανθράκων στο νερό, έχει φανεί ότι, σε αερόβιες συνθήκες, οι PAH µέχρι τεσσάρων 

αρωµατικών δακτυλίων, είναι βιοαποδοµήσιµοι, αλλά για τις ενώσεις µε περισσότερους 

δακτυλίους, ο ρυθµός αποδόµησης είναι πολύ χαµηλός. Η αποδόµηση, σε αναερόβιες συνθήκες, 

είναι πολύ αργή για όλους τους πολυαρωµατικούς υδρογονάνθρακες. Ο χρόνος 

ηµιζωής(βιοαποδόµηση) του ναφθαλενίου σε διάφορα φυσικά νερά κυµαίνεται από 30-500 µέρες 

και εξαρτώνται από την αρχική συγκέντρωση[195]. 

Το ναφθαλένιο είναι ο λιγότερο τοξικός πολυαρωµατικός υδρογονάνθρακας για τους υδρόβιους 

οργανισµούς. Για τα ασπόνδυλα, η τιµή LC50 για 48 ώρες είναι 700-23000 µg/l. Η χαµηλότερη 

συγκέντρωση στην οποία έχουν παρατηρηθεί επιπτώσεις είναι 300-1000µg/l. 

Έχει διαπιστωθεί ότι οι πολυαρωµατικοί υδρογονάνθρακες προκαλούν βλάβες στο αµυντικό 

σύστηµα, γεγονός που οφείλεται κυρίως στους µεταβολίτες που σχηµατίζονται µέσα στους 

οργανισµούς. Οι PAH έχουν την ικανότητα να διαπερνούν την κυτταρική µεµβράνη και να 

παρεµποδίζουν τη µεταφορά των διακυτταρικών µηνυµάτων, καθώς και να αντιδρούν µε τους 

διάφορους υποδοχείς. Έτσι προκαλούν αλλαγές στη δυνατότητα απόκρισης του αµυντικού 

συστήµατος στα διάφορα ερεθίσµατα. επίσης, αλληλεπιδρούν µε τους Ah-υποδοχείς και 

προκαλούν διαταραχές στη ρύθµιση της κινητικότητας και της συγκέντρωσης του ασβεστίου. 

Οι PAH συνδέονται µε καρκινογένεση που οφείλεται στο σχηµατισµό διολικών εποξειδίων 

(µεταβολίτες των PAH}. Αυτές οι ενώσεις όπως όλες οι καρκινογενείς ενώσεις χαρακτηρίζονται 

από την παρουσία ενός ηλεκτρονιόφιλου κέντρου που µπορεί να αντιδράσει µε πυρηνόφιλα 

µακροµόρια, όπως τα µόρια του DNA, του RNA, και οι πρωτεΐνες. Οι πνεύµονες, το συκώτι και 

τα νεφρά είναι τα κυριότερα όργανα-στόχοι[195].   

Για το ναφθαλένιο έχει παρατηρηθεί οφθαλµοτοξικότητα, η οποία είναι αποτέλεσµα µεταβολικών 

διεργασιών υπεύθυνων για το σχηµατισµό αδιάλυτων σωµατιδίων στο µάτι. Ο καταράκτης είναι 

µία επίπτωση της επαναλόµβενης έκθεσης στο ναφθαλένιο (θηλαστικά, άνθρωπος). 

Επαναλαµβανόµενη έκθεση σε σκόνη ή ατµούς ναφθαλενίου, έχει συνδεθεί µε βλάβες στον 

κερατοειδή, καταράκτη (εργάτες που εργάζονται σε µηχανουργείο), ενώ έχουν αναφερθεί και 

αρκετά περιστατικά δηλητηρίασης καθώς το ναφθαλένιο έχει οικιακή χρήση ως εντοµοαπωθητικό. 

Μία από τις επιπτώσεις της στοµατικής, δερµατικής και αναπνευστικής πρόσληψης ναφθαλενίου 

είναι η αιµολυτική αναιµία. Επίσης, το ναφθαλένιο έχει συνδεθεί µε γονοτοξικότητα 

(lymphocytes) [195,197].  
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Πίνακας 5.12 
Καταγραφόµενες συγκεντρώσεις ναφθαλενίου σε διάφορα περιβαλλοντικά 

µέσα 

αέρας 0,03-940 mg/m3 

Πόσιµο νερό 0,38-8,8 mg/l 

Επιφανειακά νερά 0,4-2100 mg/l 

έδαφος 3-6 µg/kg 

Εδαφος κοντά σε βιοµηχανική περιοχή 3-5,2 mg/kg 

ίζηµα 0,7-44000 µg/kg 

 

Παρατηρήσεις 

 

 

Μέθανο- αννουλένιο 

Στη ΒΙ.ΠΕ. του Ηρακλείου ανιχνεύεται και το µεθανο-αννουλένιο το οποίο είναι προϊόν 

υποκατάστασης του αννουλενίου. Το αννουλένιο είναι ένας αρωµατικός υδρογονάνθρακας 18 

ατόµων άνθρακα. 
 

 

 
 

Σχήµα 5.32: αννουλένιο  
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Η λάσπη στο Ηράκλειο περιέχει πολλούς υδρογονάνθρακες-αλκάνια µακράς αλυσίδας πράγµα 

που ευνοεί την παρουσία του ναφθαλενίου σε αυτήν. Τα αλκάνια δρουν ως ρεζερβουάρ και 

µαγνήτης των υδροφοβικών ενώσεων. 

 

Παρατηρήσεις 
Το αννουλένιο είναι πετρελαϊκό 

προϊόν και άρα µπορεί να 

βρίσκεται στις πίσσες. 

Μπορούµε να υποθέσουµε ότι 

προέρχεται από βιοµηχανίες στις 

οποίες χρησιµοποιούνται τέτοια 

υλικά. 
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Πιθανές βιοµηχανίες προέλευσης 

Ναφθαλένιο  

Βιοµηχανίες πλαστικών (βλ. κεφάλαιο φθαλικά) 

Χρώµατα – βιοµηχανίες εκτύπωσης (βλ. κεφάλαιο διφαινύλιο) 

 Επεξεργασία υφασµάτων 

Υφαντήρια 

Έτοιµα ενδύµατα 

Φυτοφάρµακα 

Μονάδες παραγωγής γεωργικών φαρµάκων 

Επιπλοποιεία – ξυλουργικές εργασίες 

Ξυλουργεία 

Ξυλουργικές εργασίες 

επιπλοποιεία 

Τρόφιµα – ποτά – αναψυκτικά (βλ. κεφάλαιο τρόφιµα) 

επικαλύψεις – στεγανώσεις – πίσσες 

µονάδες παραγωγής δοµικών χηµικών 

µονάδες παραγωγής µονωτικών υλικών 

µονάδες παραγωγής και χρήσης ασφαλτικών υλικών 

 

Αννουλένιο  

µονάδες παραγωγής δοµικών χηµικών 

µονάδες παραγωγής µονωτικών υλικών 

µονάδες παραγωγής και χρήσης ασφαλτικών υλικών 
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6. Συµπεράσµατα 

 

 Στην έξοδο του υγρού ρεύµατος του βιολογικού καθαρισµού ανιχνεύονται ακίνδυνες (2-
οκτενάλη, η δεκατριανόλη, το ακετικό οξύ και το ελαϊκό οξύ) αλλά και επικίνδυνες ενώσεις 
(φθαλικά ισοµερή, προϊόντα αποδόµησης πολυαρωµατικών υδρογονανθράκων, το 2-βούτυλο-
τετραϋδροφουράνιο, το 2-µέθυλο-1,1-διφαινύλιο, εννεανάλη). 

 Στη λάσπη ανιχνεύονται ακίνδυνες αλλά και επικίνδυνες ενώσεις. Στη λάσπη ανιχνεύονται 
αλκοόλες διακλαδισµένης αλλά και ευθείας αλυσίδας, ενώσεις µε αρωµατικούς δακτυλίους, 
οξέα διακλαδισµένης αλλά και ευθείας αλυσίδας, εστέρες κυρίως διακλαδισµένης αλυσίδας και 
εστέρες που περιέχουν αρωµατικούς δακτυλίους, αλδεΰδες, κετόνες, αλκάνια (κυρίως µακράς 
αλυσίδας), πολυαρωµατικοί H/C, σιλοξάνια, σουλφίδια, και πυριδίνες. 

 Στο βιολογικό καθαρισµό ανιχνεύονται και ενώσεις που θα έπρεπε να έχουν αποδοµηθεί, όπως 
για παράδειγµα είναι οι αλκοόλες, οι αλδεΰδες, τα οργανικά οξέα και το διµέθυλοτρισουλφίδιο. 
Πιθανόν το φορτίο που εισέρχεται στις εγκαταστάσεις του βιολογικού καθαρισµού, σε 
ορισµένες χρονικές περιόδους να είναι πολύ µεγάλο, µε αποτέλεσµα ο χρόνος παραµονής των 
οργανικών ενώσεων στο βιολογικό καθαρισµό να µην είναι ικανός για τη βιοαποδόµησή τους.  

 Η λειτουργία του βιολογικού καθαρισµού αποτρέπει την εκποµπή πολλών ρυπαντών στο 
περιβάλλον. Έτσι ανιχνεύονται αρκετοί ρυπαντές, όµως υπάρχουν πολλοί άλλοι που δεν 
ανιχνεύονται. Εάν ο βιολογικός καθαρισµός δεν υπήρχε , το περιβάλλον θα επιβαρυνόταν πολύ 
περισσότερο. Αυτό φαίνεται και από τη σύγκριση των αποτελεσµάτων σε ότι αφορά στην 
ποιοτική ανίχνευση των οργανικών ρυπαντών στα ρεύµατα εισόδου  και εξόδου. 

 Η ποιοτική ανίχνευση είναι χρήσιµη για τον προσδιορισµό της επαγόµενης ρύπανσης από το 
βιολογικό καθαρισµό στο περιβάλλον, καθώς µπορούν να ανιχνευθούν οι ρυπαντές που 
υπάρχουν στα απόβλητα. Η ποιοτική ανίχνευση αποτελεί το πρώτο βήµα προσδιορισµού της 
ρύπανσης από συγκεκριµέµους ρυπαντές. Οι κλασσικές µετρήσεις BOD, COD, TOC, TSS, pH, 
δείχνουν µία χονδρική εκτίµηση της ρύπανσης όµως δεν είναι επαρκείς. Επίσης, τα δείγµατα 
λαµβάνονται περίπου κάθε µήνα. Η παρακολούθηση θα ήταν πιο επαρκής εάν γινόταν 
δειγµατοληψία σε συχνότερη βάση, παραδείγµατος χάριν σε ηµερήσια βάση. Για το λόγο αυτό 
θα ήταν χρήσιµη η εγκατάσταση εργαστηρίου εξοπλισµένου µε σύγχρονα και ισχυρά όργανα 
ανάλυσης (όπως το GC-MS) και η επάνδρωσή του µε επιστηµονικό προσωπικό, στο χώρο της 
βιοµηχανικής περιοχής του Ηρακλείου. Το συµπέρασµα αυτό ισχύει για όλες τις βιοµηχανικές 
περιοχές.  

 

 Για την ελάττωση της εκποµπής των επικίνδυνων ρυπαντών, που συνήθως απαντώνται στα 
βιοµηχανικά απόβλητα, θα ήταν χρήσιµο να εφαρµοστούν σύγχρονες τεχνολογίες αποδόµησης, 
σε συνδυασµό µε τις εγκαταστάσεις του βιολογικού, είτε σε σύζευξη µε τις εγκαταστάσεις του 
βιολογικού, είτε µε τις εγκαταστάσεις κάθε βιοµηχανίας ξεχωριστά. Τέτοιες τεχνολογίες είναι η 
προσρόφηση σε ενεργό άνθρακα ή άλλα φθηνότερα υλικά (όπως είναι απόβλητα από την 
λιπασµατοποιία), φωτοκατάλυση και φωτοοξείδωση.  

   

 Η παρακολούθηση της ρύπανσης θα είναι πιο επαρκής µε την ποσοτική πλέον ανάλυση, κατά 
την οποία µπορεί να προσδιοριστεί η συγκέντρωση στο απόβλητο του κάθε ρυπαντή που 
προσδιορίστηκε από την ποιοτική ανίχνευση, ξεχωριστά.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι – ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ & ΒΙΟΤΕΧΝΙΩΝ ΠΟΥ 

ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΤΗ ΒΙΠΕ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 

 

1 ΒΙΜ ΑΕ ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 38 ΒΟΓΙΑΤΖΑΚΗ ΜΑΡΙΑ ΧΑΡΤΙΝΑ ΕΙ∆Η 

2 CAREFOUR -- 

MARINOPOULOS 

ΥΛΙΚΑ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ 39 ΒΟΛΥΡΑΚΗ ΜΑΡΙΑ ΚΥΛΙΚΕΙΟ 

3 COCA COLA 3E ΑΝΑΨΥΚΤΙΚΑ 40 ΒΟΥΛΓΑΡΗ ΑΦΟΙ 
ΑΕΒΕ 

ΑΛΛΑΝΤΟΠΟΙΕΙΑ 

4 CREDIN ΚΡΗΤΗΣ ΖΑΧΑΡΟΠΛ. 41 ΓΑΛΑΝΑΚΗΣ ΕΜΜ. ΣΥΝΕΡΓΕΙΟ 

5 CRETA FARM AΒΕΕ ΕΠΕΞ. ΚΡΕΑΤ. 42 ΓΑΛΑΝΑΚΗΣ Ν. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΕΙΟ 

6 HELLENIC QUALITY 

FOODS ΑΕ 

ΣΥΣΚ. – ΣΥΝΤ. 43 ΓΕΩΡΓΑΚΑΚΗΣ Ν. 7 

ΥΙΟΙ ΟΕ 

ΕΠΕΞ. ΥΑΛΟΥ 

7 HOF- ΕΠΙΠΛΑ 

ΚΟΥΖΙΝΑΣ – ΗΛ. ΣΥΣΚ. 

ΑΕΒΕ 

ΕΠΙΠΛΑ ΚΟΥΖΙΝΑΣ 44 ΓΙΑΚΟΥΜΑΚΗ Μ&Ε 

ΟΕ 

ΕΠΙΣΚΕΥΕΣ 

8 INFO AE Η/Υ 45 ΓΙΑΝΝΑΡΗΣ Ν. ΑΕ. ΤΥΠ. ΚΡΕΑΤΟΣ 

9 INFOTYP HELLAS 

ΑΕΒΕ 

ΧΑΡΤΙΚΑ  46 ΓΙΑΝΝΟΥΛΑΚΗΣ ∆ΗΜ. 

& ΚΛΗΡ Γ. ΓΙΑΝ. 

ΣΙ∆ΗΡΙΚΑ – Μ. 

10 INTEREXPO ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 47 ΓΙΑΝΟΥΛΗΣ ΧΒΙ ΑΕ ΟΙΝΟΠΝΕΥΜ. 

11 Μ & Α ΚΑΡΑΤΖΗΣ ΑΕ  

(ΒΙΟΤ) 

ΕΛΑΣΤΙΚΑ ∆. 48 ΓΙΑΤΡΟΜΑΝΩΛΑΚΗΣ 

Μ. -ΠΑΠΑ∆ΑΚΗΣ 

ΕΠΕΞ. ΣΥΣΚ. … 

12 MEGA FARM ΑΕ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

49 ΓΡΥΛΛΟΣ Ν& Ι.&Α. ΑΕ ΑΠΟΘΗΚΕΣ 

13 MEGA PPLAST AE ΠΛΑΣΤΙΚΑ 50 ∆ΑΜΑΝΑΚΗΣ Ι. ΑΕ ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 

14 OLYMPIC SA  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ … 51 ∆ΑΜΑΝΑΚΗΣ Ι. ΕΠΕ  ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 

15 PLUS PACK ΕΡΕΚΤ ΠΛΑΣΤ. 52 ∆ΑΝ∆ΑΛΗΣ Α & ΥΙΟΙ 
ΑΕΒΕ 

ΚΑΦΕ∆ΕΣ 

16 SOYA HELLAS ΑΒΕΕ ΑΠΟΘΗΚΗ. ΕΛΑΙΟΥ 53 ∆ΑΝ∆ΟΥΤΗΣ ΑΕ ΑΓΡΟΤΙΚΑ Γ. 

17 SUNTOS ΑΕ(τοσκουδης) ΣΤΑΦΙ∆ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 54 ∆ΕΡΜΙΤΖΑΚΗΣ ΕΜΜ. ΑΕΡΑΓΩΓΟΙ 
18 VAVARIA  ΑΕ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΗ. 

ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 

55 ∆ΕΤΟΡΑΚΗΣ Γ. – ΓΡΑΦ. 

ΤΕΧΝΕΣ ΑΕΒΕ 

ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΤΕΧΝΕΣ 

19 ΑΓΡΟΤΕΧΝΙΚΗ 

ΚΡΗΤΗΣ ΑΒΕΕ 

ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΑ 56 ∆ΙΑΚΑΙΝΙΣΑΚΗΣ  

ΤΖΑΝΟ∆ΑΣΚΑΛΑΚΗΣ 

ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

20 ΑΓΡΟΧΗΜΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ ΓΕΩΡΓΙΚΑ ΦΑΡΜΑΚΑ 57 ∆ΙΑΡΜΙΣΑΚΗ ΑΦΟΙ 
ΟΒΕΕ 

ΧΑΡΤΙΝΑ ΕΙ∆Η 

21 ΑΘΗΝΑΙΚΗ 

ΖΥΘΟΠΟΙΕΙΑ AMSTEL 

AE 

ΑΠΟΘΗΚΕΣ 58 ∆ΟΜΙΚΗ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΕ 

ΕΤΟΙΜΟ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

22 ΑΙΛΑΝΑΜΑΚΗ ΑΘΗΝΑ ΑΡΤΟΠΟΙΙΑ 59 ∆ΟΜΙΚΗ ΚΡΤΗΣ ΑΕ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ 

23 ΑΙΧΜΗ ΑΠΕ  ΕΠΙΓΡΑΦΕΣ 60 ∆ΟΜΙΚΗ ΜΠΕΤΟΝ ΑΕ ΕΤΟΙΜΟ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

24 ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΕΙΟ GROUP 

ΑΕ 

ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 61 ∆ΟΞΑΣΤΑΚΗΣ Γ. ΕΠΕ ΕΡΕΚΤ. ΒΙΟΜ. 

25 ΑΛΙΚΟΝ ΕΠΕ ΠΡΟΪΟΝΤΑ … 62 ∆ΡΕΤΑΚΗΣ Π. 

ΛΕΙΒΑ∆ΙΤΗ Φ. -  

ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

26 ΑΝΑΓΝΩΣΤΟΠΟΥΛΟΣ 

ΣΦΑΚΙΩΤΑΚΗΣ 

∆ΟΜΙΚΑ ΧΗΜΙΚΑ 63 Ε.Α.Σ.Σ.Η. ΠΑΡΑΓΩΓΗ … 

27 ΑΝ∆ΡΙΩΤΗΣ 

ΓΚΕΖΟΓΛΑΝΗΣ ΟΕ 

ΞΥΛΟΥΡΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 64 Ε. ΣΚΡΑΦΝΑΚΗ – Κ. 

∆ΑΣΚΑΛΑΚΗΣ ΟΕ 

ΚΗΡΟΠΛΑΣΤΙΚΗ 

28 ΑΝ∆ΡΟΥΛΑΚΗΣ Γ&Σ 

ΟΕ 

ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 65 ΕΒΕΚ ΑΕΒΕ (ΥΙΟΙ Χ. 

ΚΑΤΣΕΛΗΣ ΟΕ) 

ΑΡΤΟΠΟΙΙΑ 

29 ΑΝ∆ΡΙΝΑΚΗΣ – 

ΚΑΣΤΡΙΝΑΚΗΣ ΑΕΒΕ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 

66 ΕΛΑΙΟΛΑ∆Α ΚΡΗΤΗΣ – 

ΠΑΠΑ∆ΟΓΙΩΡΓ. 

ΣΥΣΚ. ΕΛΑΙΟ. 

30 ΑΝΤΩΝΑΚΑΚΗΣ ΑΕ ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 67 ΕΛΕΥΘΕΡΑΚΗΣ 

ΠΕΤΡΟΣ  

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

31 ΑΡΓΩ ΓΚΡΟΥΠΑΖ ΑΕ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 68 ΕΝΑ ΑΕ. ΑΠΟΘΗΚΕΣ 

32 ΑΡΕΤΗ -ΑΕΒΕ ΕΡΕΚΤ – ΤΥΠ. 69 ΕΝΩΜΕΝΑ 

ΚΑΦΕΚΟΠΤΕΙΑ ΑΕ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

ΚΑΦΕ∆ΕΣ  

33 ΑΡΗΣ ΑΤΕ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ 70 ΕΝΩΣΗ ΣΟΥΛΤ/ΓΩΝ 

ΚΡΗΤΗΣ 

ΣΤΑΦΙ∆ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ 

34 ΑΣΑΡΙΩΤΗΣ ΕΜΜ. ΜΕΤΑΞΟΤΥΠΙΕΣ 71 ΕΡΓΑΤΕΞ ΑΕ  ΜΟΝΩΤΙΚΑ 

35 ΑΣΦΑΛΤΙΚΗ ΑΕ ΑΣΦΑΛΤΟΜ. 72 ΕΡΕΣΤ. ΤΡΟΦΟ∆. 

ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ ΕΛΛ. 

CATERING 

36 AXXΙON ΑΕΒΕ ΕΠΙΠΛΑ ΚΟΥΖΙΝΑΣ 73 ΕΥΡΩΠΑΚ ΑΒΕΕ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 



37 ΒΑΪΡΑΜΑΚΗ ΑΦΟΙ ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ … 74 ΕΥΡΩΠΕΤ ΑΕ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

75 ΒΑΡ∆ΟΥΛΑΚΗΣ Γ. 

ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ  

ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ  

110 ΖΙΩΤΟΠΟΥΛΟΣ Ι. ΑΕ ΕΤΟΙΜΑ ΕΝ∆ΥΜΑΤΑ 

76 ΒΑΡΙΑΚΑΚΗ ΑΦΟΙ ΟΕ  111 ΗΛΙΑ∆Η ΕΥΑΓΓΕΛΙΑ ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 

77 ΒΑΣΙΛΑΚΗ ΑΦΟΙ ΟΕ ΕΠΙΓΡΑΦΕΣ 112 ΘΡΑΚΗ ΑΕ ΑΛΛΑΝΤΙΚΑ 

78 ΒΑΣΙΛΑΚΗΣ Ι. ΚΑΡΟΣΣΕΡΙ 113 ΙΕΡΩΝΥΜΑΚΗΣ Γ. ΕΠΕ ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

79 ΒΑΣΣΙΛΑΚΗΣ Ν. ΚΑΡΟΣΣΕΡΙ 114 ΙΟΡ∆ΑΝΙ∆ΗΣ Π. 

ΚΑΣΑΜΠΑΛΗΣ Π ΟΕ 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

80 ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ ΑΕ - 

ΤΡΟΦΙΝΓΚΟ 

ΚΑΤΕΨΥΓΜΕΝΑ 115 ΚΑΒΑΛΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ ΚΕΡΑΜΕΙΚΑ 

81 ΒΑΣΣΑΛΟΣ ΕΜΜ. ΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΑ 116 ΚΑ∆ΕΜΙΛΗΣ ΧΑΡΑΛ. ΕΠΕΞ. ΜΑΡΜΑΡΟΥ 

82 ΒΕΜΕΤ ΑΕ.  ΣΙ∆ΗΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 117 ΚΑΖΑΝΑΚΗ Γ – ∆/ΧΟΙ 
–ΤΥΠΟΚΡΕΤΑ  

ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΤΕΧΝΕΣ 

83 ΒΕΝΕΡΗΣ ΣΤΑΥΡΟΣ ΑΕ ΕΠΙΠΛΑ 118 ΚΑΛΟΓΕΡΑΚΗ ΑΦΟΙ 
ΑΕΒΕ  

ΤΥΡΟΚΟΜΙΚΑ 

84 ΒΗΤΑΚΑΡ ΑΒΕΕ ΚΑΡΟΣΣΕΡΙ 119 ΚΑΜΠΙΤΑΚΗΣ Μ & Ε 

ΑΕΒΕ 

ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΑ 

85 ΒΙΟ∆ΟΜΗ Β. ΕΛΛΑ∆ΟΣ ΚΑΤΑΣΚ. –∆ΟΜ. 120 ΚΑΝ∆ΕΜΥΛΗΣ Κ 7 ΣΙΑ 

ΟΕ 

ΨΥΓΕΙΑ ΚΑΛ. 

86 ΒΙΟΜΜΗΧΑΝΙΚΑ 

ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ 

ΙΜΑΤΙΣΜΟΥ  

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 

ΠΛΗΝΤΥΡΙΑ 

121 ΚΑΝΤΑΡΤΖΗΣ 

ΠΡΟ∆ΡΟΜΟΣ  

ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΤΕΧΝΕΣ 

87 ΒΛΑΧΑΚΗΣ ΑΕ ΑΛΟΥΜΙΝΙΑ 122 ΚΑΡΑΓΙΩΡΓΑΚΗ ΑΝΝΑ  ΠΟΤΟΠΟΙΙΑ 

88 ΚΑΡΑΤΖΗ Μ & Α. ΑΕ  ΕΛΑΣΤΙΚΑ ∆. 123 ΠΑΝΑΓΙΩΤΑΡΟΣ ∆ΗΜ. ΣΥΝΕΡΓΕΙΟ 

89 ΚΑΡΟΥΖΑΚΗΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΑΝΟ∆ΟΙ ΑΛΟΥΜ. 24 ΠΑΝΑΓΡΟΤΙΚΗ 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΕΠΕ 

ΑΡ∆ΕΥΤΙΚΑ 

90 ΚΑΣΑΜΠΑΛΗΣ Π. ΑΕ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 125 ΠΑΠΑ∆ΑΚΗ ΑΦΟΙ 
ΑΒΒΕΕΞΤΕ 

ΕΤΟΙΜΑ ΕΝ∆ΥΜΑΤΑ 

91 ΚΑΣΤΕΛ. ΕΒΑΕ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ – Τ…. 126 ΠΑΠΑ∆ΑΚΗΣ Ι. 
(ΧΡΩΜΕΤ) 

ΧΡΩΜΑΤΑ 

92 ΚΑΣΤΡΙΝΟΓΙΑΝΝΗ 

ΕΛΕΝΗ ΑΕ 

ΥΦΑΝΤΗΡΙΟ 127 ΠΑΠΑ∆ΑΚΗΣ ΠΑΝΑΓ  ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 

93 ΚΑΣΤΡΙΝΟΓΙΑΝΝΗΣ 

ΑΛΕ.Ξ. ΑΕ 

ΣΚΑΠΤΙΚΑ ΜΧΑΝΗΜΑΤΑ 128 ΠΑΠΑ∆ΑΠΟΥΛΟΣ ΧΑΡ 

ΑΕ 

CATERING 

94 ΚΑΤΣΑΜΠΟΞΑΚΗΣ 

ΕΛΕΥΘ. 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΑ 129 ΠΑΠΑ∆ΟΠΟΥΛΟΣ & 

ΣΙΑ ΟΕ  

ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΕΙΟ 

95 ΚΑΤΣΑΝΕΒΑΣ ΑΕΒΕ ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΕΙΣ 130 ΠΑΠΑΧΡΙΣΤΟΠΟΥΛΟΣ 

Ι ΑΕ 

ΗΥ 

96 ΚΑΤΣΙΜΠΡΗΣ Μ ΑΒΕΕ ΞΑΤΑΣΚΕΥΗ.. 131 ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΓΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΩΝ 

ΠΡΟΙΟΝΤΩΝ 

ΕΙ∆Η 

ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΙΚΗΣ 

97 ΚΕΦΑΚΗΣ Γ. ΑΕΒΕ – 

ΚΡΕΤΑ ΧΑΡΤ 

ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ 

132 ΠΑΣΗΕ ΕΠΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΗΧ. 

98 ΚΛΕΙΝΑΚΗΣ Κ. ΠΛΑΣΤΙΚΑ 133 ΠΑΤΡΑΜΑΝΗ ΕΜΜ. 

ΥΙΟΙ ΟΕ  

ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΙΚΗ 

99 ΚΟΙΝ. ΙΑΚ& ∆ΗΜ. 

ΠΑΜΠΑΖΟΛΙΑΣ 

ΣΚΑΠΤΙΚΑ Γ. 134 ΠΕΡΑΝΤΩΝΑΚΗΣ 

INTERFROST 

ΚΑΤΕΨ. ΑΛΙΕΙ. 

100 ΚΟΙΝ. ΚΛΗΡ. Κ. 

ΓΙΑΜΑΚΗ 

ΕΛΑΙΟΡΑΒ∆ΙΣΤΙΚΑ 135 ΠΕΡΣΕΜΑΤΗΣ ΕΠΕ ΑΛΟΥΜΙΝΟΚΑΤΑΣΚ
ΕΥΕΣ 

101 ΚΟΚΑΛΗΣ ΑΕ ΨΥΚΤΙΚΟΙ Θ. 136 ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΚΡΗΤΗΣ 

ΑΒΕΕ 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

102 ΚΟΝΙΟΡ∆ΟΥ ΑΦΟΙ ΑΕ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ 137 ΠΛΕΚΤΕΜΠΟΡΙΚΗ 

ΦΟΥΝΤΟΥΛΑΚΣ 

ΒΙΜΗΧ ΕΝ∆. 

(ΓΕΩΡΓΙΚΑ ∆ΙΧΤΥΑ) 

103 ΚΟΝΙΤΣΙΩΤΗΣ Κ 7 ΣΙΑ 

ΟΕ 

ΠΟΤΟΠΟΙΙΑ 138 ΠΟΣΝΑΙ∆ΟΥ ΟΛΓΑ & 

ΣΙΑ ΟΕ 

ΑΡΤΟΠΟΙΑ 

104 ΚΟΠΙ∆ΑΚΗΣ Κ. ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 139 ΡΑΣΟΥΛΗΣ Α. – 

ΧΡΙΑΣΤΑΚΗΣ ∆. 

ΣΤΑΜΑΤ 

ΕΠΙΠΛΑ 

105 ΚΟΥΚΑΚΗΣ ΜΙΧ. ΖΥΓΑΡΙΕΣ 140 ΣΑΒΟΙ∆. ΑΠΟΘ. ΤΥΠΟΠ. 

106 ΚΟΥΚΑΚΗΣ ΝΙΚ ΖΥΓΑΡΙΕΣ 141 ΣΑΒΟΙ∆ΑΚΗΣ Γ. ΑΕ  ΕΙ∆Η 

ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΙΚΗΣ 

107 ΚΡΕΜΕΛ ΑΕ ΤΥΠΟΠ. ΕΙ∆ 142 ΣΑΚΑΛΗΣ ∆ΜΗΤΡΙΟΣ ΗΛΙΑΚΟΙ 
ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΕΣ 

108 ΚΡΕΤΑ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΑΕ ΕΠΕΞ/ ΣΙΑ – ΤΥ. 143 ΣΑΚΑΡΑΚΗΣ ΑΕΒΕ ΕΞΑΤΜΙΣΕΙΣ 



109 ΚΡΥΣΤΑΛ ΚΡΗΤΗΣ 

ΑΒΕΕ 

ΕΜΦΙΑΛΩΣΗ 144 ΣΑΜΠΑΘΙΑΝΑΚΗΣ 

ΖΑΧ. ΑΒΕΕ 

ΤΖΑΜΙΑ - 

ΚΡΥΣΤΑΛΛΑ 

145 ΚΣΟΣ 

ΣΤΑΦΙ∆ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 

ΣΤΑΦΙ∆ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 180 ΣΒΑΣΧΟΝΗ ΣΠΕ ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

146 ΚΤΙΣΤΑΚΗΣ Ν. ΞΥΛΟΥΡΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕς 181 ΣΤΑΡ ΝΤΡΕΣΣΙΝΓΚΣ ΑΕ  

147 ΚΥΚΛΟΣ ΕΠΕ ∆ΙΑΦΗΜΙΣΕΙΣ 182 ΣΤΑΥΡΑΚΑΝΤΩΝΑΚΗΣ 

Γ. ΑΕ 

ΣΩΛΗΝΕΣ Α 

148 ΚΥΠΡΙΩΤΑΚΗΣ Ι. –SILK 

COLOR 

ΧΡΩΜΑΤΑ 183 ΣΤΑΦΥΛΑΚΗΣ Γ. & ΣΙΑ 

ΟΕ 

ΥΦΑΣΜΑΤΑ 

149 ΚΥΠΡΙΩΤΑΚΗΣ - 

ΚΕΛΑΡΑΚΗΣ 

ΗΛΙΑΚΟΙ 
ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΕΣ 

184 ΣΤΑΦΥΛΑΚΗΣ ΜΙΧ ΥΦΑΣΜΑΤΑ 

150 ΚΥΡΙΑΚΑΚΗΣ ΙΩΑΝ. ΣΚΑΠΤΙΚΑ Τ. 185 ΣΤΕΦΑΝΑΚΗΣ Ι & ΣΙΑ 

ΟΕ 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ 

151 ΛΕΒΕΝΤΑΚΗΣ ΑΕΒΕ  ΤΥΠΟΠ. ΚΡΕ. 186 ΣΤΡΙΛΙΓΚΑΣ Β – 

ΠΑΠΑ∆ΑΚΗΣ  ΟΕ 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΑ 

152 ΛΕΜΠΙ∆ΑΚΗ ΑΦΟΙ ΟΕ ΒΟΤ ΑΡΤΟΥ 187 ΣΤΥΛΙΑΝΑΚΗ 

ΣΤΥΛΙΑΝΗ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ 

ΠΛΥΝΤΗΡΙΑ 

153 ΛΕΥΚΟΣΙ∆ΗΡΟΥΡΓΕΙΑ 

ΚΡΗΤΗΣ 

ΣΙ∆. ∆ΟΧΕΙΑ 188 ΣΥΣΚΕΥΑΣΤΙΚΗ ΑΕΒΕ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

154 ΜΑΛΙΩΤΑΚΗ ΣΟΦΙΑ ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 189 ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗΣ ΜΙΧ.  ΤΥΠΟΠ. 

ΕΛΑΙΟΛΑ∆ΟΥ 

155 ΜΑΝΟΥΣΑΚΗΣ 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

ΞΥΛΟΥΡΓΙΚΗ 190 ΤΕΧΝΟ∆ΟΜΙΚΗ 

ΚΡΗΤΗΣ 

ΕΡΕΚΤ - ΑΣΦ 

156 ΜΑΤΖΟΥΡΑΝΑΚΗΣ 

ΕΜΜ 

ΑΛΟΥΜΙΝΟΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 191 ΤΕΧΝΟΧΗΜΙΚΗ ΕΠΕ  

157 ΜΑΝΩΛΙ∆ΑΚΗΣ Μ 

ΑΕΒΕ 

ΕΙ∆Η ∆ΙΑΤΡΟΦΗΣ 192 ΤΡΑΝΣ ΜΠΕΤΟ ΑΕ ΕΤΟΙΜΟ 

ΣΚΥΡΟ∆ΕΜΑ 

158 ΜΑΡΜΑΡΑ 

ΓΩΝΙΑΝΑΚΗ ΑΒΕΕ 

ΜΑΡΜΑΡΑ 193 ΤΡΟΥΛΗΣ Γ. ΖΩΟΤΡΟΦΕΣ 

159 ΜΑΡΝΕΛΑΚΗ  Γ. 

ΚΑΣΩΤΑΚΗ 

ΚΕΡΑΜΙΚΑ 194 ΤΣΑΓΚΑΡΑΚΗ ΑΦΟΙ & 

ΥΙΟΙ ΟΕ 

ΑΝΤΛΗΤΙΚΑ 

160 ΜΑΡΝΙ ΑΕ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΑΤΑΤΑΣ 195 ΤΣΑΓΚΑΡΑΚΗΣ ΕΜΜ. ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ 

161 ΜΑΥΡΑΚΗΣ Γ. ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 196 ΤΣΑΚΙΡΛΛΗΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΦΩΤΙΣΤΙΚΑ 

162 ΜΑΥΡΟΜΑΤΗΣ ΑΡΙΣΤ 

& ΣΙΑ ΕΕ 

ΗΛΙΑΚΟΙ 
ΘΕΡΜΟΣΙΦΩΝΕΣ 

197 ΤΣΙΚΑΝ∆ΥΛΑΚΗΣ Μ. 

ΑΕΒΕ 

ΑΛΟΥΜΙΝΙΚΑΤΑΣΚΕ
ΥΕΣ 

163 ΜΕΛΙΣΣΙ∆ΗΣ ΑΛΕΞ 

&ΣΙΑ ΑΕ 

ΣΤΑΦΙ∆ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 198 Υ∆ΡΟΜΕΤΑΛ. 

ΑΛΥΦΑΝΤΑΚΗΣ Ι 
ΑΒΕΕ 

ΑΠΟΘΗΚΗ 

164 ΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΚΤΙΡΑ ΑΕ ΜΕΤΑΛΛΙΚΕΣ 199 ΦΑΓΕ ΑΕ ΠΡΟΙΟΝΤΑ 

165 ΜΕΤΑΛΛΟΝ ΑΕ ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΑ 

ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 

200 ΦΑΙΣΤΟΣ ΑΕΒΕ ΑΠΟΘΗΚΕΣ 

166 ΜΕΤΑΛΛΟΣΤΕΓΑΣΤΙΚΗ 

ΑΚΤΕΒΕ 

ΣΙ∆/ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ 201 ΦΑΚΙ∆ΗΣ ΑΒΕΕ ΜΑΧΑΙΡΟΠ. 

167 ΜΕΤΑΛΛΟΤΥΠΙΑ 

ΚΡΗΤΗΣ ΑΕΒΕ 

ΜΕΤΑΛΛΟΤΥΠΙΑ 202 ΦΑΡΣΑΛΗΣ Μ. – 

ΖΩΟΤΡ. ΚΡΗΤΗΣ 

 

168 ΜΕΤΡΟ ΑΕ ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 203 ΦΘΕΝΑΚΗΣ ΜΑΡΚΟΣ ΧΗΜΙΚΑ – ΠΙΣΤ. 

169 ΜΕΦΣΟΥΤ Α. – 

ΜΑΡΚΑΚΗΣ Ε. ΟΕ. 

ΕΛ/ΚΑ-ΟΙΝ/ΚΑ 204 ΧΑΙΡΕΤΗΣ ΚΩΝ. ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

170 ΜΗΛΙΑΡΑΚΗΣ – 

ΜΑΡΑΚΗΣ ΟΕ 

ΕΡΕΚΤ ΕΜΦ 205 ΧΑΡΙΤΑΚΗΣ Μ&Ν ΟΕ ΑΝΑΓΟΜΩΣΕΙΣ 

171 ΜΙΝΩΙΚΑ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 

ΑΕ 

ΠΛΑΣΤΙΚΑ 206 ΧΑΡΤΟΚΡΕΤΑ ΑΒΕΕ ΞΗΡΗ ΕΠΕΞ. 

172 ΜΝΩΙΚΗ CENTRIFUGE 

ΑΚΕΒΕ 

ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΑ 

ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 

207 ΧΑΡΤΟΠΟΙΙΑ ΘΡΑΚΗΣ 

ΑΕ 

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

173 ΜΙΧΑΛΑΚΗ ΑΦΟΙ ΑΕ  ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΟ 208 ΧΑΡΩΝΙΤΑΚΗΣ Ν & 

ΣΙΑ ΑΕ 

ΞΥΛΟΥΡΓΕΙΟ 

174 ΜΟΥΡΤΖΑΚΗΣ 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ 

ΣΚΑΠΤΙΚΑ Τ. 209 ΧΑΧΛΑΚΗΣ Μ & ΣΙΑ 

ΟΕ  

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

175 ΜΠΙΚΑΚΗΣ Ι. ΞΥΛΟΥΡΓΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 210 ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΑΚΗΣ Μ. 

- ΜΑΡΑΚΑΚΗΣ 

ΜΗΧΑΝΟΥΡΓΕΙΟ 

176 ΜΠΟΥΝΤΟΥΡΑΚΗΣ ΑΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΨΥΓΕΙΑ 211 ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΑΚΗΣ Ι  ΕΞΑΤΜΙΣΕΙΣ 

177 ΜΥΚΟΝΙΑΤΗΣ Α 

ΕΚ∆ΟΣΕΙΣ ΑΕ 

ΕΚ∆ΟΣΕΙΣ 212 ΠΑΝΑΓΙΩΤΑΚΗΣ Γ & 

ΣΙΑ ΟΕ  

ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ 

178 ΝΙΚΑΣ Π ΑΒΕΕ ΑΛΛΑΝΤΟΠΟ.    



179 ΝΥΡΓΙΑΝΑΚΗ 

ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΑ ΜΑΡΙΑ  

ΠΑΓΩΤΑ    

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ : ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ – ΝΟΜΟΛΟΓΙΑ 

 

Ευρωπαϊκό ∆ίκαιο 

Οδηγία του Συµβουλίου για τα απόβλητα, 75/442/EEC 

Οδηγία του Συµβουλίου της 12 ∆εκεµβρίου του 1991 , 91/61/EC για τα επικίνδυνα απόβλητα 

Οδηγία του Συµβουλίου της 24 Σεπτεµβρίου για την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της 

ρύπανσης, 96/61/EC 

Οδηγία του Συµβουλίου και του κοινοβουλίου για τα επικίνδυνα απόβλητα , 96/689/EEC. 

White Paper on the Strategy for a future Chemicals Policy, 13th February, 2001, the European 

Commission (2001/479/EC).  

EPER Commission Decision of 17 July 2001.  

REGULATION (EC) No 166/2006 of THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL 

of 18 January 2006, concerning the establishment of a European Pollution Release and Transfer 

Register and amending council directives 91/689/EEC and 96/61/EC. 

 

Ελληνικό ∆ίκαιο 

ΚΥΑ Ε1β 221/65 (ΦΕΚ 138Β/65) περί διαθέσεως λυµάτων και βιοµηχανικών αποβλήτων 

Π.∆. 329/83 (ΦΕΚ 118 Α/83). Ταξινόµηση, συσκευασία και επισήµανση των επικίνδυνων ουσιών 

σε συµµόρφωση µε τις Οδηγίες του Συµβουλίου των ΕΚ 67/548/ΕΟΚ, 69/81/ΕΟΚ, 70/189/ΕΟΚ, 

71/141/ΕΟΚ, 73/146/ΕΟΚ, 79/831/ΕΟΚ και της επιτροπής των ΕΚ 76/907/ΕΟΚ, 79/370/ΕΟΚ. 

Π∆ 445183 (ΦΕΚ 166 Α/83) . Περιορισµοί θέσης σε κυκλοφορία και χρήσης µερικών 

επικίνδυνων ουσιών και παρασκευασµάτων, σε συµµόρφωση µε τις Οδηγίες του Συµβουλίου των 

Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 73/404/ΕΟΚ και 73/405/ΕΟΚ. 

ΚΥΑ 18186/271/88 (ΦΕΚ 125Β/88). Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία του υδάτινου 

περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισµός οριακών τιµών των επικίνδυνων ουσιών στα υγρά 

απόβλητα. 

ΠΥΣ  73/90 (ΦΕΚ 90Α/90). Καθορισµός των κατευθυντήριων οριακών τιµών ποιότητας των 

νερών από απορρίψεις ορισµένων επικίνδυνων ουσιών, που υπάγονται στον κατάλογο 1 του 

παραρτήµατος Α του άρθρου 6 της αριθµ 144/2.11.1987 

ΚΥΑ 55648/2210/91 (ΦΕΚ323Β/91). Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία του υδάτινου 

περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισµός των οριακών τιµών των επικίνδυνων ουσιών στα υγρά 

απόβλητα 

ΠΥΣ 255/94 (ΦΕΚ 123
Α
/94). Συµπλήρωση του παραρτήµατος του άρθρου 6 της υπ’ αριθµ. 

73/29.6.1990 Πράξης Υπουργικού Συµβουλίου. Καθορισµός των κατευθυντήριων και οριακών 

τιµών ποιότητας των νερών από απορρίψεις ορισµένων επικίνδυνων ουσιών που υπάγονται στον 

κατάλογο Ι του Παραρτήµατος Α του άρθρου 6 της υπ’ αριθµ. 144/2.11.1987  Πράξης 

Υπουργικού Συµβουλίου (Α197/1967). 

ΥΑ 90461/2193194 (ΦΕΚ 843Β/94). Συµπλήρωση του παραρτήµατος του άρθρου 12 της 

υπ’αριθµ. 55648/2210/1991 ΚΥΑ «Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία του υδάτινου 

περιβάλλοντος και ειδικότερα καθορισµός οριακών τιµών των επικίνδυνων ουσιών στα υγρά 

απόβλητα. 

ΥΑ ΗΠ 15393/ 2332 (ΦΕΚ 1022Β). κατάταξη δηµόσιων και ιδιωτικών έργων και 

δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, σύµφωνα µε το άρθρο 3, του Ν.1650/1986 όπως αντικαταστάθηκε 

µε το άρθρο 1 του Ν.3010/2002 «Εναρµόνιση του Ν.1650/86 µε τις Οδηγίες 97/11/ΕΕ και 

96/61/ΕΕ. (Α’91).» 


