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΢πληνκνγξαθίεο 
 

ATP: (Adenosine Triphosphate) Σνζθςζθμνζηή αδεκμζίκδ 

CI: (Carbonyl Index) Γείηηδξ ηαναμκοθίμο 

DSC: (Differential Scanning Calorimetry) Θενιζδμιεηνία δζαθμνζηήξ ζάνςζδξ  

EPS: (Extracellular polymeric substances) Δλςηοηηανζηέξ πμθοιενζηέξ μοζίεξ 

GC: (Gas Chromatography) Αένζα πνςιαημβναθία 

GPC: (Gel Permeation Chromatography) Υνςιαημβναθία δζαπεναηυηδηαξ πδηηήξ 

HDPE: (High Density Polyethylene) Πμθοαζεοθέκζμ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

HPLC: (High Performance Liquid Chromatography) Τβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ  

LDPE: (Low Density Polyethylene) Πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

LLDPE: (Linear Low Density Polyethylene) Γναιιζηυ πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

PAPS: (Poly(Aspartic acid)) Πμθο(αζπανηζηυ μλφ) 

MS: (Mass Spectrometry) Φαζιαημιεηνία ιάγαξ 

PBA: (Poly(Butylene Adipate)) Πμθο(αδζπζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ) 

PBS: (Poly(Butylene Succinate)) Πμθο(δθεηηνζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ) 

PBT: (Poly(Butylene Terephthalate)) Πμθο(ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ) 

PCL: (Polycaprolactone) Πμθοηαπνμθαηηυκδ 

PCR: (Polymerase Chain Reaction) Αθοζζδςηή ακηίδναζδ πμθοιενάζδξ 

PE: (Polyethylene) Πμθοαζεοθέκζμ 

PET: (Polyethylene Terephthalate) Πμθο(ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέναξ) 

PHAs: (Polyhydroxyalkanoates) Πμθοτδνμλοαθηακμσηά 

PHB: (PolyHydroxybutyrate)) Πμθο(οδνμλοαμοηονζηυ εζηένα) 

PLA: (Poly(Lactic Acid)) Πμθφ(βαθαηηζηυ μλφ) 

POPs: (Persistent Organic Pollutants) Έιιμκμζ μνβακζημί νφπμζ 

PP: (Polypropylene) Πμθοπνμποθέκζμ 

PS: (Polystyrene) Πμθοζηονέκζμ 

PTEs: (Polythioesters) Πμθοεεζμεζηένεξ  

PVA: (Polyvinyl Alcohol) Πμθο(αζκοθζηή αθημυθδ) 

PVC: (Polyvinyl Chloride) Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ 

SEC: (Size Exclusion Chromatography) Υνςιαημβναθία ιμνζαημφ απμηθεζζιμφ 

SEM: (Scanning Electron Microscopy) Ζθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ  

TGA: (Thermogravimetric Analysis) Θενιμζηαειζηή ακάθοζδ 

Φαζιαημζημπία FTIR: (Fourier Transform Infrared) Τπενφενμο ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier 

Φαζιαημζημπία NMR: (Nuclear Magnetic Resonance) Πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ 

 

  



Δπραξηζηίεο 

 
 

Ολοκληπώνονηαρ ηην παπούζα μεηαπηςσιακή επγαζία θα ήθελα να εςσαπιζηήζυ θεπμά ηοςρ ανθπώποςρ 

πος ζςνέβαλλαν και με βοήθηζαν για ηην διεκπεπαίυζη ηόζο ηυν πειπαμάηυν όζο και ηηρ ζςγγπαθήρ. 

Απσικά, οθείλυ να εςσαπιζηήζυ ηο επιβλέπονηα καθηγηηή κ. Νικόλαο Καλογεπάκη για ηην εςκαιπία πος 

μος ππόζθεπε αναθέηονηαρ μος ένα ηόζο ενδιαθέπον θέμα διπλυμαηικήρ επγαζίαρ, καθώρ επίζηρ για ηην καθο-

δήγηζη και ζςνεπγαζία ηος. 

Θα ήθελα επίζηρ να εκθπάζυ ηιρ εςσαπιζηίερ ζηα ςπόλοιπα δύο μέλη ηηρ εξεηαζηικήρ επιηποπήρ καθηγή-

ηπια Γανάη Βενιέπη και καθηγηηή Αλέξανδπο Γκόηζη, πος διέθεζαν σπόνο και ενέπγεια ζηην ανάγνυζη και αξι-

ολόγηζη ηηρ επγαζίαρ μος και για ηη ζςνειζθοπά ηοςρ με σπήζιμερ ςποδείξειρ. 

Η επγαζία αςηή δε θα είσε ολοκληπυθεί συπίρ ηην πολύηιμη βοήθεια και καθοδήγηζη ηηρ Γπ. Δςδοκίαρ 

Σςπανίδος, απαπαίηηηη για ηην διεξαγυγή ηυν πειπαμάηυν καθώρ και για ηην καηανόηζη ηοςρ, καθώρ επίζηρ για 

ηιρ ςποδείξειρ ηηρ ζηη ζςγγπαθή ηηρ επγαζίαρ.  

Τιρ θεπμέρ εςσαπιζηίερ μος θα ήθελα επίζηρ να εκθπάζυ ζηην ςποτήθια διδάκηυπ Καηεπίνα Καπκανο-

πασάκη για ηην ςπομονή ηηρ, ηην ενεπγό βοήθεια και ηην απεπιόπιζηη πποθςμία ηηρ να απανηήζει ζηιρ επυηήζειρ 

μος και να μος πποζθέπει σπήζιμερ ζςμβοςλέρ. 

Δςσαπιζηώ, ακόμα, ηη Παναγιώηα Τζιώηα για ηην άπιζηη ζςνεπγαζία πος είσαμε ζηη ππαγμαηοποίηζη 

ηυν πειπαμάηυν καηά ηην εκπόνηζη ηηρ πποπηςσιακήρ διπλυμαηικήρ ηηρ. 

Σηη ζςνέσεια θα ήθελα να εςσαπιζηήζυ ιδιαίηεπα όλα ηα μέλη ηος επγαζηηπίος Βιοσημικήρ Μησανικήρ 

και Πεπιβαλλονηικήρ Βιοηεσνολογίαρ ηος Πολςηεσνείος Κπήηηρ, ιδιαίηεπα ηην κ. Απιάδνη Πανηίδος, ηην Πε-

ηπούλα Σεπίδος και ηην Γευπγία Φαπαλάμποςρ, για ηη ζημανηική παποσή εξοπλιζμού, γνώζευν και πληποθο-

πίυν, καθώρ και για ηην καλή διάθεζη πος έδειξαν καηά ηη ζςνεπγαζία μαρ. 

Τέλορ, εςσαπιζηώ ειλικπινά ηην οικογένεια μος και ηοςρ θίλοςρ μος για ηην ηθική και ςλική ηοςρ ςποζηή-

πιξη όλο αςηό ηο διάζηημα και ηοςρ εςγνυμονώ πος με ενθάππςναν και ζςνέβαλαν με ηην αγάπη ηοςρ και ηην 

καηανόηζη ηοςρ ζηην ανηιμεηώπιζη ηυν δςζκολιών. 

 

 



 

Πεξίιεςε 
 

Σα πθαζηζηά έπμοκ ελεθζπεεί ζε απαναίηδημ ζοζηαηζηυ ζημζπείμ ηδξ ζφβπνμκδξ ακενχπζκδξ γςήξ. Ω-

ζηυζμ, δ πνήζδ ημοξ αολάκεζ ηα πενζααθθμκηζηά γδηήιαηα ζπεηζηά ιε ηδ ζοζζχνεοζδ πθαζηζηχκ οθζ-

ηχκ θυβς ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ιαηνμγςίαξ ημοξ. Ζ πθαζηζηή νφπακζδ έπεζ ηαεζενςεεί 

παβημζιίςξ αηυιδ ηαζ ζε απμιαηνοζιέκα πενζααθθμκηζηά δζαιενίζιαηα, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο 

εδάθμοξ ηαζ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ, ηςκ ςηεακχκ ηαζ ημο ανηηζημφ πάβμο. Σα πθαζηζηά απυαθδηα ζηδ 

ζοκέπεζα οπυηεζκηαζ ζε βήνακζδ ιε απμηέθεζια ημκ ενοιιαηζζιυ ηαζ ηεθζηά ημκ ζπδιαηζζιυ ιζηνμ-

πθαζηζηχκ. Οζ ημλζηέξ επζδνάζεζξ πμο έπμοκ ηα πθαζηζηά ζηδκ άβνζα θφζδ πνμηαθμφκ ιεβάθδ ακδζο-

πία. ΢οκεπχξ, μζ ενεοκδηέξ ηζκδημπμζμφκηαζ κα αλζμθμβήζμοκ ηνυπμοξ αζμαπμδυιδζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

πμθοιενχκ. Ζ αζμαπμζημδυιδζδ ηαεμνίγεηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ πμο πενζθαιαάκμοκ ηα πανα-

ηηδνζζηζηά πμθοιενμφξ, ηδ ιζηνμαζαηή ζφκεεζδ ηαζ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Σμ πμθοαζεοθέκζμ 

ηαζ ημ πμθοζηονέκζμ πενζθαιαάκμκηαζ ζηα πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα εενιμπθαζηζηά οθζηά, εζδζηά 

ζηδ αζμιδπακία ζοζηεοαζίαξ. Θεςνμφκηαζ ιδ αζμαπμζημδμιήζζια, ςζηυζμ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ πεδίμο 

έπμοκ απμδείλεζ υηζ δ αζμαπμζημδυιδζδ ιε επζθεβιέκα ιζηνμαζαηά ζηεθέπδ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ πζ-

εακή επζθμβή. ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία θζθι  πμθοαζεοθεκίμο παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE), πμθοαζεο-

θεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ (HDPE) ηαζ πμθοζηονεκίμο (PS) ίζςκ δζαζηάζεςκ οπμαθήεδηακ ζε 

ααζμηζηή βήνακζδ 4 ιδκχκ ιε έηεεζδ ζε θάιπεξ UV.  ΢ηδ ζοκέπεζα επςάζηδηακ ιε ααηηδνζαηέξ ημζ-

κυηδηεξ ζε απμζηεζνςιέκμ εαθάζζζμ κενυ βζα 4 ιήκεξ.  ΢οκεπείξ ιεηνήζεζξ βζα ηάεε ιήκα πναβιαημ-

πμζήεδηακ μζ μπμίεξ πενζεθάιαακακ  ακάθοζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ηοηηάνςκ, πενζεηηζηυηδηα ζε 

πνςηεΐκεξ ηαζ οδνμβμκάκεναηεξ ημο οδαηζημφ ιέζμο ηαζ  ημο αζμθίθι πμο ζπδιαηίζηδηε πάκς ζηζξ ε-

πζθάκεζεξ ηςκ πθαζηζηχκ. 

 

  



 

Abstract 
 

Plastics have evolved into a necessary component of contemporary human life. However their use in-

creases environmental issues concerning plastic debris accumulation due to their durability and longev-

ity. Plastic pollution is established world widely even in remote environmental compartments including 

soil, compost, oceans and arctic ice. Plastic wastes are subsequently aged resulting in fragmentation 

and eventually formation of microplastics. The toxic effects that plastics have on wildlife are of great 

concern. Therefore, researchers are motivated to evaluate ways of biodegradation of synthetic poly-

mers. Biodegradation is determined by different factors that include polymer characteristics, microbial 

composition, and environmental conditions. Polyethylene and polystyrene are included in the most 

widely utilized thermoplastics, especially in packaging industry. They are considered non-biodegrada-

ble, however recent field studies have proven that biodegradation with selected microbial strains may 

become a possible option. In the present thesis, low density polyethylene (LDPE), high density poly-

ethylene (HDPE) and polystyrene (PS) films of equal dimensions were subjected to 4 months abiotic 

aging by exposure to UV lamps. They were subsequently incubated with bacterial communities in ster-

ile seawater for 4 months. Continuous measurements were performed each month which included anal-

ysis of cell formation, protein and hydrocarbon content of the aqueous medium and the biofilm formed 

on the surfaces of the plastics.  
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Δηζαγσγή 

 
Καηά ημ ηεθεοηαίμ ιζζυ αζχκα, οπήνλακ πμθθέξ δναζηζηέξ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο 

πθακήηδ, αθθά ιία απυ ηζξ πζμ άιεζα παναηδνήζζιεξ είκαζ δ ηαεμθζηή πανμοζία ηαζ δ αθεμκία ηςκ 

πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ. Πανά ηδκ εονεία ακαβκχνζζδ ημο πνμαθήιαημξ, ελαημθμοεεί κα 

ακαπηφζζεηαζ ηαζ αηυια ηαζ ακ ζηαιαηήζεζ αιέζςξ μζ επζπηχζεζξ εα παναιείκμοκ βζα αζχκεξ. 

(Barnes, Galgani, Thompson & Barlaz, 2009) Λυβς ηδξ δμιζηήξ εοεθζλίαξ ημοξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ ζε ζοζηεοαζίεξ πνμσυκηςκ, ιμκχζεζξ, δμιζηά ζημζπεία, πνμζηαηεοηζηά επζεέιαηα, ζαηνζηά 

ειθοηεφιαηα, πμνήβδζδ θανιάηςκ, ηάρμοθεξ αναδείαξ απεθεοεένςζδξ, δθεηηνμκζηέξ ιμκχζεζξ, 

ηδθεπζημζκςκίεξ, αενμπμνία ηαζ δζαζηδιζηή αζμιδπακία, αεθδηζηυ ηαζ ροπαβςβζηυ ελμπθζζιυ, 

μζημδμιζηά ένβα η.θπ. (Gu, 2003) Ζ ζζπονή αφλδζδ ηδξ πνήζδξ πθαζηζηχκ οθζηχκ δεκ ζοκμδεφεηαζ 

απυ ακηίζημζπδ ακάπηολδ δζαδζηαζζχκ βζα ηδκ αζθαθή δζάεεζδ ή ηδκ απμζημδυιδζδ αοηχκ ηςκ 

οθζηχκ. (Gilan, Hadar & Sivan, 2004) Με ηάπμζεξ απμηθίζεζξ, μζ οπμθμβζζιμί παβημζιίςξ ζοιπίπημοκ 

ανηεηά ζηδκ εηηίιδζδ υηζ ηα πθαζηζηά απμηεθμφκ πενίπμο ημ 10 ημζξ εηαηυ ηδξ ιάγαξ ηςκ αζηζηχκ 

απμαθήηςκ. Ακηζεέηςξ, ηα πθαζηζηά απμηεθμφκ ημ πμθφ ιεβαθφηενμ 50-80% ηςκ απμννζιιάηςκ πμο 

οπάνπμοκ ζηζξ παναθίεξ, πμο πθέμοκ ζηδκ επζθάκεζα ημο ςηεακμφ ηαζ ζημκ αοευ ηδξ εάθαζζαξ. Ζ 

ιυθοκζδ εάθαζζαξ ιε πθαζηζηά επζζδιάκεδηε απυ ηα δεηάδεξ πζθζάδεξ παπμφηζζα ιπάζηεη, βάκηζα 

πυηεσ ηαζ παζπκίδζα ημο ιπάκζμο πμο απεθεοεενχεδηακ απυ ημκηέζκεν ηα μπμία απμιαηνφκεδηακ απυ 

ηα πθμία πμο ηα ιεηέθενακ. (Barnes et al., 2009) 
 Ζ ηφνζα δοζημθία δζαπείνζζδξ ζηενεχκ απμαθήηςκ εκημπίγεηαζ ζηδ ιεηααθδηυηδηα ηςκ οθζηχκ 

ηαζ ηςκ πδβχκ. (Jayasekara, Harding, Bowater & Lonergan, 2005) Γεδμιέκα ηδξ ζφζηαζδξ ηςκ 

απμαθήηςκ είκαζ πνήζζια βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζπεηζηήξ πμζυηδηαξ ηαζ ηςκ ηφπςκ πθαζηζημφ. Σα 

απυαθδηα ηαλζκμιμφκηαζ ζοκήεςξ ιε αάζδ ημ ζδιείμ παναβςβήξ ημοξ. Οζ ηαηδβμνίεξ πενζθαιαάκμοκ 

αζηζηά, ειπμνζηά, αζμιδπακζηά, βεςνβζηά, ηαηαζηεοχκ ηαζ ηαηεδαθίζεςκ. Ωζηυζμ, οπάνπεζ αζάθεζα 

ζηζξ ηαηδβμνίεξ αοηέξ ηαζ είκαζ δφζημθμ κα ζοβηνζεεί δ ζφκεεζδ ηςκ απμαθήηςκ ιεηαλφ ηςκ πςνχκ. 

(Barnes et al., 2009) 

 Σμ πμθοαζεοθέκζμ (Polyethylene, PE) πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ άθεμκδ πνμιήεεζα ημο, 

ηαθή πδιζηή ακημπή, ηαθή ζηακυηδηα επελενβαζίαξ ιε παιδθή απαίηδζδ εκένβεζαξ ηαζ παιδθυ ηυζημξ. 

Ωζηυζμ, ημ ΡΔ έπεζ πμθφ ηαηή πνυζθοζδ ζε άθθα οθζηά θυβς ηδξ παιδθήξ επζθακεζαηήξ εκένβεζαξ 

ημο PE, δ μπμία πενζμνίγεζ ηζξ εθανιμβέξ ημο ζε μνζζιέκμοξ ημιείξ υπςξ ηδ ζοβηυθθδζδ, ηδ 

γςβναθζηή ηαζ ηδκ εηηφπςζδ. (Zhao, Guo, Ma, Liang & Wang, 2004) Ζ απμζημδυιδζή ηςκ PEs ζε 

θοζζηά πενζαάθθμκηα δδιζμονβεί ζμαανέξ πενζααθθμκηζηέξ ακδζοπίεξ ελαζηίαξ ηςκ ανβχκ νοειχκ 

απμδυιδζδξ ημοξ ζε θοζζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ ημο ηζκδφκμο πμο πανμοζζάγμοκ ζημοξ οδνυαζμοξ 

μνβακζζιμφξ. (Gu, 2003) Δίκαζ εονέςξ απμδεηηυ υηζ δ ακηίζηαζδ ημο PE ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ 

απμννέεζ απυ ημ ορδθυ ιμνζαηυ αάνμξ ημο, ηδκ ηνζζδζάζηαηδ δμιή ημο, ηδκ οδνυθμαδ θφζδ ημο ηαζ 

ηδκ απμοζία θεζημονβζηχκ μιάδςκ, ηα μπμία πανειπμδίγμοκ ηδ δζαεεζζιυηδηά ημο ζε 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. (Hasan, Shah, Hameed & Ahmed, 2007; Roy, Titus, Surekha, Tulsi, Deshmukh & 

Rajagopal, 2008) Ζ ηνοζηαθθζηυηδηα, δ επελενβαζία ηδξ επζθάκεζαξ, μζ πνμζιείλεζξ, ημ ιμνζαηυ αάνμξ 

ηαζ μζ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ είκαζ υθμζ μζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πμνεία ηαζ ηδκ 

ηαπφηδηα ηδξ απμζημδυιδζδξ ΡΔ. Ζ ααζμηζηή δζάζπαζδ ημο ΡΔ εηδδθχκεηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

θεζημονβζηχκ μιάδςκ ηαναμκοθίμο. (Gu, 2003)  

Σμ πμθοζηονέκζμ (Polystyrene, PS) εεςνείηαζ υηζ είκαζ ημ πζμ ακεεηηζηυ εενιμπθαζηζηυ 

πμθοιενέξ. Μία ιεβάθδ γήηδζδ βζα ημ PS έπεζ παναηδνδεεί ζε δζάθμνμοξ ημιείξ (π.π. ηαηαζηεοή 

ηηζνίςκ, ενβαζηδνζαηά ζηεφδ, δθεηηνμκζηά είδδ, θάιπεξ ζδιάκζεςξ ηαζ ζοζηεοαζία) θυβς ηςκ 

επζεοιδηχκ ζδζμηήηςκ ημο (π.π. δζαοβέξ ηαζ ζηθδνυ πμθοιενέξ) ηαζ ηδξ παιδθήξ ηζιήξ ημο. (Yousif, 

Haddad, El-Hiti & Yusop, 2017) Σα ηφνζα θοζζηά πενζαάθθμκηα πμο ιμθφκεδηακ απυ πθαζηζηά 

απυαθδηα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ απμαθήηςκ απυ πμθοζηονέκζμ, είκαζ πεθαβζηέξ γχκεξ ηαζ 

ζγδιαημβεκείξ αζυημπμζ, υπμο μζ πενζζζυηενμζ πθαζηζημί νφπμζ ζοζζςνεφμκηαζ ζε ιζηνμζημπζηά - 
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αθθά υπζ απμζημδμιδιέκα εναφζιαηα. Τπήνλε ηάπμζα επζηοπία ζηδ αεθηίςζδ ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ 

ημο πμθοζηονεκίμο ιε πνμεπελενβαζία ημο πμθοιενμφξ εζζάβμκηαξ έκα απμζημδμιήζζιμ ιυνζμ, υπςξ 

άιοθμ, θζβκίκδ, δζάθμνμοξ ιμκμ- ή δζζαηπανίηεξ, ζηδκ αθοζίδα ημο οδνμβμκάκεναηα πμθοζηονεκίμο. 

(Mor & Sivan, 2008) 
 Ζ ηονίανπδ εθεοεένςζδ πθαζηζηχκ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ απμηέθεζια αηαηάθθδθδξ 

δζαπείνζζδξ απμαθήηςκ ηαζ απνεπήξ ακενχπζκδξ ζοιπενζθμνάξ, π.π. νίρδ ζημοπζδζχκ (άηαηηα ηαζ 

ιαηνζά απυ ηα ζδιεία ζοθθμβήξ). Ζ ηαηακμιή ηςκ πθαζηζηχκ ακηζηεζιέκςκ είκαζ πμθφ ακμιμζμβεκήξ 

ζηδ εάθαζζα βζα δζάθμνμοξ θυβμοξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ημπζηχκ ακέιςκ ηαζ ηςκ νεοιάηςκ, 

ηδξ βεςβναθίαξ ηςκ αηηχκ ηαζ ηςκ ζδιείςκ εζζυδμο ζημ ζφζηδια, υπςξ είκαζ μζ αζηζηέξ πενζμπέξ ηαζ 

ηα ειπμνζηά δνμιμθυβζα. (Barnes et al., 2009) Γζα πανάδεζβια, δ ανπζηή εεηζηή άκςζδ ηαζ δ 

οδνμθμαζηυηδηα ημο πμθοαζεοθεκίμο ιπμνμφκ κα ιεηααθδεμφκ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία, μλείδςζδ, 

ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ζπδιαηζζιυ αζμθίθι. Καηά ζοκέπεζα, ιεηά απυ πενίπμο ηνεζξ εαδμιάδεξ 

πθεφζδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο ςηεακμφ, ακηζηείιεκα απυ PE, υπςξ μζ ζαημφθεξ, ανπίγμοκ κα αοείγμκηαζ 

ηάης απυ ηδ δζεπαθή εαθάζζζμο κενμφ-αένα. Ζ πνμζηυθθδζδ πενζζζυηενςκ ζςιαηζδίςκ ζηζξ 

επζθάκεζεξ ΡΔ ηαζ μζ άκειμζ πνμηαθμφκ πεναζηένς αφεζζδ, ιέπνζ κα ηαηαθήλμοκ ηεθζηά ζημκ ποειέκα. 

Μυθζξ ανεεεί ζημ αοευ, ημ πθαζηζηυ οθζηυ εάαεηαζ ιε ζοκεπή ηαηαηνήικζζδ ή / ηαζ επελενβαζία απυ 

γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. (Nauendorf, Krause, Bigalke, Gorb, Haeckel, Wahl & Treude, 2016)   

Ζ ακεεηηζηυηδηα ηςκ πθαζηζηχκ ζημ πενζαάθθμκ δζεοηνζκίζηδηε οπμθμβίγμκηαξ υηζ ημ 

πθαζηζηυ πμο ηαηάπζε ημ εαθάζζζμ πηδκυ Άθιπαηνμξ είπε πνμέθεεζ απυ έκα αενμπθάκμ πμο είπε 

ηαηαννζθεεί πνζκ απυ 60 πνυκζα πενίπμο 9600 πζθζυιεηνα ιαηνζά. (Barnes et al., 2009) Ζ εαθάζζζα 

πθαζηζηή νφπακζδ ιπμνεί κα αθάρεζ ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ιέζς ηαηάπμζδξ ή παβίδεοζδξ ηαζ 

ιπμνεί κα εοκμήζεζ ηδ δζαζπμνά ηςκ αθθυπεμκςκ εζδχκ. (Nauendorf et al., 2016) Καηά ηδκ ηαηάπμζδ, 

ηα πθαζηζηά απμννίιιαηα είκαζ πζεακυ κα πανμοζζάζμοκ έκακ θοζζηυ ηίκδοκμ ιε ημ κα θνάλμοκ ηζξ 

απμθφζεζξ ζίηζζδξ ή ημ πεπηζηυ ζφζηδια. Σα ιζηνμζημπζηά εναφζιαηα ιπμνμφκ επίζδξ κα 

απμννμθδεμφκ απυ ημ έκηενμ ζε άθθμοξ ζζημφξ ημο ζχιαημξ. (Barnes et al., 2009) Δπζπθέμκ, 

οπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ δ ηαηάπμζδ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ ιπμνεί κα πανμοζζάζεζ ιία αηυιδ 

απεζθή, ηαεχξ πδιζηέξ μοζίεξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ θεαθζηχκ εκχζεςκ, ηςκ πμθοπθςνζςιέκςκ 

δζθαζκοθίςκ (Polychlorinated Biphenyls, PCBs) ηαζ ηςκ μνβακμπθςνζςιέκςκ παναζζημηηυκςκ, πμο 

είηε πνμζηίεεκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ παναζηεοήξ είηε απμννμθμφκηαζ απυ ημ εαθαζζζκυ κενυ, έπμοκ 

εκημπζζηεί ζε πθαζηζηά εναφζιαηα ηαζ ιπμνεί κα πανμοζζάγμοκ ηάπμζμ ημλζημθμβζηυ ηίκδοκμ. 

(O’Brine & Thompson, 2010)  

 Θεςνείηαζ υηζ (ιε ελαίνεζδ ηα οθζηά πμο έπμοκ απμηεθνςεεί) υθα ηα ζοιααηζηά πθαζηζηά πμο 

έπμοκ πμηέ εζζαπεεί ζημ πενζαάθθμκ ελαημθμοεμφκ κα παναιέκμοκ ιέπνζ ζήιενα ιδ αθμιμζςιέκα είηε 

ςξ μθυηθδνα ακηζηείιεκα είηε ςξ εναφζιαηα. (Barnes et al., 2009) Σα πμθοιενή οθζηά πμο εηηίεεκηαζ 

ζε ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ (υπςξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, βήνακζδ ηαζ ηαθή) ιπμνμφκ κα οπμζημφκ 

ιεηαθθαβέξ (ιδπακζηέξ, θςηυξ, εενιζηέξ ηαζ πδιζηέξ) πενζζζυηενμ ή θζβυηενμ ζδιακηζηέξ. Αοηή δ 

έηεεζδ ιεηααάθθεζ ηδκ ζηακυηδηα ηςκ πμθοιενχκ οθζηχκ κα αζμαπμζημδμιδεμφκ. (Lucas, Bienaim, 

Belloy, Queneudec, Silvestre & Nava-Saucedo, 2008) Οζ ιεηααμθέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοιενμφξ 

θυβς πδιζηχκ, θοζζηχκ ή αζμθμβζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο μδδβμφκ ζε δζαζπάζεζξ δεζιχκ ηαζ ζε 

επαηυθμοεμοξ πδιζημφξ ιεηαζπδιαηζζιμφξ ηαηαηάζζμκηαζ ζηδκ απμζημδυιδζδ πμθοιενμφξ. (Singh & 

Sharma, 2008)  

Ζ αζμαπμζημδυιδζδ εεςνείηαζ ςξ έκαξ ηφπμξ απμζημδυιδζδξ, πμο πενζθαιαάκεζ αζμθμβζηή 

δναζηδνζυηδηα. Ζ αζμδζαζπαζζιυηδηα ηςκ μνβακζηχκ πμθοιενχκ μθείθεηαζ ζηδ επζδεηηζηυηδηα ημο 

οθζημφ ζε ιζηνμαζαηή πνήζδ ημο ακεναηζημφ ζηεθεημφ ςξ πδβή άκεναηα. Σα πμθοιενή 

απμζημδμιμφκηαζ ζε ιζηνμαζαηά πενζαάθθμκηα είηε ιε αενυαζα είηε ιε ακαενυαζα αζμδζάζπαζδ ή ιε 

ζοκδοαζιυ ηαζ ηςκ δφμ. Ζ ιζηνμαζαηή απμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ 

δναζηδνζυηδηα δζαθυνςκ εκγφιςκ πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. ΢οκεπχξ, δ αφλδζδ ηδξ 

οδνμθζθζηυηδηαξ ηςκ πμθοιενχκ εα πνέπεζ κα αολήζεζ ηδκ επζδεηηζηυηδηα ημοξ ζε εκγοιαηζηή 
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δναζηδνζυηδηα. (Jayasekara et al., 2005) Ο πνςηανπζηυξ ιδπακζζιυξ αζμδζάζπαζδξ πμθομθεθζκχκ, 

υπςξ ημ πμθοαζεοθέκζμ, είκαζ δ μλείδςζδ ή δ οδνυθοζδ απυ έκγοια βζα ηδ δδιζμονβία θεζημονβζηχκ 

μιάδςκ πμο αεθηζχκμοκ ηδκ οδνμθζθζηυηδηα ημο. (Hasan et al., 2007) Γεκζηά, δ 

αζμαπμζημδμιδζζιυηδηα είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ δμιήξ ημο πμθοιενμφξ ηαζ υπζ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ 

πνχηςκ οθχκ - είηε πεηνμπδιζηέξ είηε απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ. (Witt, Eiring, Yamamoto, Kleeberg, 

Deckwer & Müller, 2001) Πμθφ ιζηνέξ δζαθμνέξ ζηζξ πδιζηέξ δμιέξ ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε ιεβάθεξ 

δζαθμνέξ υζμκ αθμνά ηδ αζμδζαζπαζζιυηδηα. (Gu, 2003) Ζ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ οθζηχκ 

πενζθαιαάκεζ δζάθμνα ζηάδζα (θεμνά, ενοιιαηζζιυξ, ακμνβακμπμίδζδ)  ηαζ δ δζαδζηαζία ιπμνεί κα 

ζηαιαηήζεζ ζε μπμζμδήπμηε ζηάδζμ. (Lucas et al., 2008) Ζ επζηφνςζδ ηδξ αθμιμίςζδξ 

(ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ πθήνδξ μλείδςζδξ ζε ακυνβακδ φθδ) απμηεθεί ζδιακηζηή πνμτπυεεζδ βζα 

ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ πναβιαηζηήξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ηςκ εζδχκ ηαηακάθςζδξ (ζδζαίηενα ηςκ θζθζηχκ 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ, ηαζκμφνβζςκ οθζηχκ). (Kumar Sen & Raut, 2015) Πνμξ ημ πανυκ, δ 

πμθοπθμηυηδηα ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ βίκεηαζ ηαθφηενα ηαηακμδηή ηαζ δεκ ιπμνεί εφημθα κα 

ζοκμρζζηεί. (Lucas et al., 2008)   

 Οζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ ζδακζημί βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ιμθοζιαηζηχκ μοζζχκ επεζδή δζαεέημοκ 

έκγοια πμο ημοξ επζηνέπμοκ κα πνδζζιμπμζμφκ ημοξ πενζααθθμκηζημφξ νφπμοξ ςξ ηνμθή ηαζ επεζδή 

είκαζ ηυζμ ιζηνμί χζηε κα ένεμοκ ζε επαθή ιαγί ημοξ εφημθα. Μζηνμμνβακζζιμί υπςξ ηα ααηηδνία ηαζ 

μζ ιφηδηεξ ειπθέημκηαζ ζηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ πθαζηζηχκ, δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ έπμοκ ηζξ 

δζηέξ ημοξ αέθηζζηεξ ζοκεήηεξ ακάπηολδξ. (Devi, Kannan, Natarajan, Nivas, Kannan, Chandru & 

Antony, 2015) Οζ ιφηδηεξ επζαζχκμοκ ζε πενζαάθθμκηα ιε παιδθή δζαεεζζιυηδηα ενεπηζηχκ μοζζχκ, 

παιδθυ pH ηαεχξ ηαζ παιδθή οβναζία. (Kumar Sen & Raut, 2015)  

 Σα ααηηήνζα ζοπκά ιεηαθένμκηαζ απυ ημκ εθεφεενμ ηνυπμ δζααίςζδξ ζε ιζα πνμζανιμζιέκδ 

ζηδκ επζθάκεζα πμθοηοηηανζηή μνβάκςζδ βκςζηή ςξ αζμθίθι. Σα ααηηήνζα ζημ αζμθίθι 

δζαθμνμπμζμφκηαζ πμθφ απυ αοηά πμο ανίζημκηαζ ζε πθαβηημκζηή ηαηάζηαζδ ηαζ ζοπκά πανμοζζάγμοκ 

ιία ακαπηολζαηή αθθδθμοπία, ζπδιαηίγμκηαξ πμθφπθμηεξ πμθοηοηηανζηέξ δμιέξ (ιζηνμαπμζηίεξ), μζ 

μπμίεξ πενζαάθθμκηαζ απυ έκα δίηηομ ηακαθζχκ κενμφ. (Sivan, Szanto & Pavlov, 2006) Δπεζδή ηα 

ααηηήνζα ζημ αζμθίθι είκαζ πζμ ακεεηηζηά ζηα ακηζαζμηζηά ηαζ ζηα αζμηηυκα, μζ δμηζιέξ πμο 

ααζίγμκηαζ ζε πθαβηημκζηά ηφηηανα δεκ είκαζ πναβιαηζηά ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηςκ πναβιαηζηχκ 

ζοκεδηχκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ οθζηχκ. (Gu, 2003) Οζ ιεθθμκηζηέξ δμηζιέξ εα πνέπεζ κα 

επζηεκηνχκμκηαζ πενζζζυηενμ ζηδ δοκαιζηή ηαζ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ημο αζμθίθι απυ ηδκ πμζμηζηή 

παναηήνδζδ ημο αζμθίθι ζημ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ. (Gu, 2003; Καηζμοβζακκυπμοθμξ, 

2010) 

 Ονζζιέκα γδηήιαηα νφπακζδξ ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε πνμζεπηζηή επίθοζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ 

υπςξ δ ιείςζδ ηςκ πδβχκ, δ απμηέθνςζδ, δ ακαηφηθςζδ ηαζ δ οβεζμκμιζηή ηαθή. Άθθα 

ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ κέςκ αζμαπμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ είηε ιειμκςιέκα είηε ζε 

ιείβιαηα. (Jayasekara et al., 2005) Νέεξ πνςημαμοθίεξ βζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηςκ απμννζιιάηςκ ηαζ 

βζα ηδ ιείςζδ, επακαπνδζζιμπμίδζδ ηαζ ακαηφηθςζδ πθαζηζηχκ εα πνέπεζ ηεθζηά κα ιεζχζμοκ ηζξ 

εζζνμέξ πθαζηζηχκ ζηδ εάθαζζα, ακ ηαζ δ πνήζδ ημοξ είκαζ αηυια πμθφ ορδθή. (Barnes et al., 2009) Ζ 

εηπαίδεοζδ ηςκ ηαηακαθςηχκ είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ακηζζηναθεί δ ηάζδξ αφλδζδξ ηδξ 

ζοζζχνεοζδξ ζηενεχκ απμαθήηςκ. (Jayasekara et al., 2005) 

Ζ πνμζμπή ηαζ δ παβηυζιζα ηαηακάθςζδ αζμαπμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ έπμοκ αολδεεί, 

πανυθμ πμο μ ακηαβςκζζιυξ ιε ηα ημζκά πθαζηζηά, ηα μπμία είκαζ θεδκυηενα ηαζ βκςζηά ζημοξ 

πεθάηεξ, επζαναδφκεζ ηδκ ειπμνεοιαημπμίδζή ημοξ. (Rizzarelli & Carroccio, 2014) Γφμ ζδιακηζηά 

πνμαθήιαηα πμο έπμοκ πανμοζζαζηεί είκαζ δ ιέηνδζδ ημο ααειμφ ηδξ απμζημδυιδζδξ ηαζ δ 

δδιζμονβία ημλζηχκ παναπνμσυκηςκ. ΢ηδ βεςνβζηή αζμιδπακία, μζ απμζημδμιήζζιεξ ιειανάκεξ είκαζ 

πνήζζιεξ ςξ ηαθοπηήνζα θφθθα ηαζ πανμοζζάγμοκ δοκαηυηδηεξ ςξ ιέζα δζακμιήξ βζα ενεπηζηά 

ζοζηαηζηά, θζπάζιαηα, γζγακζμηηυκα ηαζ εκημιμηηυκα. Δπίζδξ, οπάνπμοκ πμθθέξ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ 

βζα ηα δζαζπχιεκα πμθοιενή. (Jayasekara et al., 2005) Δπζπθέμκ οπάνπμοκ πνυζεεηεξ φθεξ, μζ μπμίεξ 
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υηακ ζοκδοάγμκηαζ ιε ζοιααηζηά πμθοιενή ζε ηαηάθθδθμ ααειυ, πνμηαθμφκ ηδκ απμζημδυιδζδ ιε 

εθεβπυιεκμ νοειυ υηακ ημ πθαζηζηυ εηηίεεηαζ ζε οπενζχδεξ θςξ (δθζαηυ θςξ), αολδιέκεξ 

εενιμηναζίεξ ή ιδπακζηή ηαηαπυκδζδ. Ζ πνήζδ ημοξ επζηνέπεζ ημκ έθεβπμ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ 

πθαζηζηχκ ακηζηεζιέκςκ, δζαηδνχκηαξ πανάθθδθα ηδ ζηαεενυηδηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

επελενβαζίαξ, ηδξ απμεήηεοζδξ ηαζ ηδξ αναποπνυεεζιδξ πνήζδξ. ΢ε ένεοκεξ έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ηα 

αεθηζςιέκα θςημαπμζημδμιήζζια πμθοιενή απμζοκηίεεκηαζ ηαπφηενα απυ ηα ζοιααηζηά πμθοιενή 

ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ. (O’Brine & Thompson, 2010) 

 H αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ ιπμνεί κα εηηζιδεεί ιεηνχκηαξ ηδ θοζζηή θεμνά, ηζξ 

πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ηςκ κέςκ πνμσυκηςκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαζ ηδκ παναηήνδζδ ηδξ 

ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ. (Jayasekara et al., 2005) Πεζνάιαηα πνμζμιμίςζδξ ηδξ θφζδξ είκαζ δφζημθμ 

κα πναβιαημπμζδεμφκ ζημ ενβαζηήνζμ θυβς ημο ιεβάθμο ανζειμφ παναιέηνςκ πμο ειθακίγμκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο αζμβεςπδιζημφ ηφηθμο.  Ωζηυζμ, μζ δμηζιέξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ είκαζ ακαβηαίεξ βζα 

ηδκ εηηίιδζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ ηςκ αζμιδπακζηχκ οθζηχκ ηαζ βζα ηδκ ελεφνεζδ 

θφζεςκ βζα ηδκ απμθοβή ηδξ ακδζοπδηζηήξ ζοζζχνεοζδξ πμθοιενχκ. (Lucas et al., 2008) ΢ήιενα, 

οπάνπεζ ιζα εονεία πμζηζθία ιεευδςκ πμο δζαηίεεκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηάξ ημοξ. 

(Calmon, Dusserre-Bresson, Bellon-Maurel, Feuilloley & Silvestre, 2000) 
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1. Ηδηόηεηεο θαη εθαξκνγέο ησλ πιαζηηθώλ ζήκεξα 
  

Σα πμθοιενή είκαζ ιαηνμιυνζα βεκζηά ιε δζαδμπζηέξ επακαθαιαακυιεκεξ δμιζηέξ ιμκάδεξ 

ιμκμιενμφξ ζοκδοαζιέκεξ ιε δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ πανέπμκηαξ πζθζάδεξ εκηεθχξ δζαθμνεηζηά 

πνμσυκηα. (Andrady, 2017; Eubeler, Zok, Bernhard & Knepper, 2009) Σα πμθοιενή οθζηά είκαζ 

ιμκαδζηά ζε πδιζηή ζφκεεζδ, θοζζηά παναηηδνζζηζηά, ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ εθανιμβέξ. Ζ ζφζηαζδ 

ηδξ πμθοιενζηήξ αθοζίδαξ, μζ οπμηαηαζηάηεξ, δ ζοιιεηνία ηαζ δ δοκαηυηδηα πενζζηνμθήξ ηςκ δεζιχκ 

άκεναηα (C-C, C-R ηαζ C-H) δδιζμονβχκηαξ ζηενεμσζμιένεζα ηαζ ζηενεμπδιεία, μ πνμζακαημθζζιυξ 

ηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηα πανέπμοκ ιία πμζηζθμιμνθία πδιζηχκ δμιχκ. (Gu, 2003) Όηακ ηα ιυνζα ημοξ 

απμηεθμφκηαζ απυ δφμ ή πενζζζυηενα είδδ δμιζηχκ ιμκάδςκ  μκμιάγμκηαζ ζοιπμθοιενή. 

Σα πθαζηζηά είκαζ πμθοιενή πμο έπμοκ δζαδναιαηίζεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ αεθηίςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ηδξ γςήξ απυ ηυηε πμο εθεονέεδηακ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεκχξ ζηζξ ηαεδιενζκέξ ακάβηεξ 

ηδξ ζφβπνμκδξ ημζκςκίαξ, απυ ηδκ απθή ζοζηεοαζία ιέπνζ ηδκ ηαηαζηεοή, ηζξ δθεηηνμκζηέξ ηαζ ηζξ 

ζαηνζηέξ ζοζηεοέξ ηθπ. ΢ήιενα, παίγμοκ επίζδξ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ακάπηολδ ζοζηεοχκ 

εθεβπυιεκδξ πμνήβδζδξ βζα ιζα πμζηζθία εθανιμβχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε θάνιαηα, αζμθμβζηά εκενβά 

ζοζηαηζηά ζηα ηνυθζια ηαζ βμκίδζα. (Rizzarelli & Carroccio, 2014) Πάκς απυ 1,5 εηαημιιφνζα άημια 

ζηδκ Δονχπδ απαζπμθμφκηαζ άιεζα απυ ηδ αζμιδπακία πθαζηζηχκ. (PlasticsEurope, 2018) 

Σα ζοκεεηζηά πμθοιενή είκαζ ζδιακηζηά ζηδκ ηεπκμθμβία ηδξ ζοζηεοαζίαξ. Έπμοκ 

ακηζηαηαζηήζεζ ημ πανηί ηαζ άθθα πνμσυκηα ιε αάζδ ηδκ ηοηηανίκδ ζηδ ζοζηεοαζία θυβς ηςκ 

ηαθφηενςκ θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ, υπςξ δ ακημπή, δ εθαθνυηδηα, δ ακεεηηζηυηδηα ζημ 

κενυ ηαζ ζημοξ πενζζζυηενμοξ οδαημβεκείξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Σμ ηυζημξ είκαζ παιδθυηενμ ηαζ δ 

εκενβεζαηή απυδμζδ ηδξ πνήζδξ είκαζ ορδθυηενδ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ πανηί ζοζηεοαζίαξ. Ζ 

ζοζηεοαζία ημο βάθαηημξ, ηςκ θνμφηςκ ηαζ ηςκ θαπακζηχκ πνμσυκηςκ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ 

πμζμζηυ ηςκ ζηαεενχκ πμθοιενχκ πνμσυκηςκ πμο απαζημφκηαζ απυ ηδ αζμιδπακία επελενβαζίαξ 

ηνμθίιςκ. Γεκζηά, ηα πθαζηζηά ακηζπνμζςπεφμοκ πενίπμο ημ 25% υθςκ ηςκ οθζηχκ ζοζηεοαζίαξ. 

Σα πμθοιενή πνδζζιμπμζμφκηαζ, επζπθέμκ, εονέςξ ζηδ δζαηήνδζδ ηςκ ικδιείςκ εκζζπφμκηαξ ηδ 

ζηαεενυηδηα ημοξ  ηαζ ζηδκ επζζηεοή ένβςκ ηέπκδξ. Δπίζδξ, επζθέβμκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

επζηαθφρεςκ ή ααθχκ πμο εθανιυγμκηαζ ζε μπμζαδήπμηε μοζία βζα ζημπμφξ υπςξ ακχηενδ 

πνμζηυθθδζδ, πνμζηαζία απυ ηδ δζάανςζδ ηαζ δζαηυζιδζδ. Οζ επζηαθφρεζξ πμθοιενχκ ιπμνμφκ κα 

εθανιμζημφκ ζε ιέηαθθα, ηεναιζηά ηαεχξ ηαζ ζοκεεηζηά οθζηά ηαζ έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα κα 

ειπμδίγμοκ ηδκ επαθή ηςκ οπμηείιεκςκ οθζηχκ ιε δζαανςηζηά ιέζα ηαζ ιζηνμμνβακζζιμφξ. (Gu, 

2003) 

Δίκαζ πζεακυ ηα ζηενεά πμθοιενή κα έπμοκ ορδθυ ααειυξ ηάλδξ ζηδ δζεοεέηδζδ ηςκ ιμνίςκ ή 

δ ηάλδ αοηή κα θείπεζ. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ ημ πμθοιενέξ είκαζ ηνοζηαθθζηυ, εκχ ζηδ δεφηενδ 

πενίπηςζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ άιμνθμ. Σα πενζζζυηενα πμθοιενή δεκ εηηείκμκηαζ πθήνςξ ζε εοεεία 

βναιιή, αθθά ακαδζπθχκμκηαζ ιεηά απυ μνζζιέκμ εοεφβναιιμ ηιήια ιζηνμφ ιήημοξ. Σα πμθοιενή 

ζπδιαηίγμοκ ζημίαεξ ηέημζςκ αθοζίδςκ πμο ηαθμφκηαζ θαιέθεξ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 1. 

 

΢ρήκα 1 Λαιέθα πμθοιενμφξ (Απζθζάξ, 2015) 

Σα πμθοιενή ζε ζηενεή ηαηάζηαζδ είκαζ άιμνθα ή διζ-ηνοζηαθθζηά, δδθαδή απμηεθμφκηαζ απυ 
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ηνοζηαθθζηέξ ηαζ άιμνθεξ πενζμπέξ. (Απζθζάξ, 2015) Ζ ηνοζηαθθζηή πενζμπή πενζηθείεηαζ ζηζξ 

θαιέθεξ, εκχ δ άιμνθδ πενζμπή ανίζηεηαζ έλς απυ αοηέξ. Οζ θαιέθεξ ακαπηφζζμκηαζ αηηζκζηά απυ 

έκακ ηεκηνζηυ πονήκα. Σα κδιάηζα ημοξ ακαπηφζζμκηαζ ηαζ ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ, ιε απμηέθεζια κα 

έπμοκ ζθαζνζηυ ζπήια ηαζ δ δμιή αοηή μκμιάγμκηαζ ζθαζνμοθίηδξ.  

 

΢ρήκα 2 Μζηνμδμιή ζθαζνμοθίηδ πμθοαζεοθεκίμο  

 

΢ρήκα 3 Κθίιαηα ιεβέεμοξ δμιχκ πμθοιενμφξ 

Σμ ιαηνμιυνζμ πενζθένεηαζ ή εηηείκεηαζ δζαδμπζηά απυ άιμνθεξ ζε ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ ηαζ λακά 

ζε άιμνθεξ. Οοζζαζηζηά, ηα 

διζηνοζηαθθζηά πθαζηζηά απμηεθμφκηαζ 

απυ ζηθδνμφξ ηνοζηαθθίηεξ 

ιζηνμηθίιαηαξ εκζςιαηςιέκμοξ ζε ιία 

ιαθαηή άιμνθδ ιήηνα. Αοηυ μκμιάγεηαζ 

ιμκηέθμ ηςκ ηνμζζχκ ιζηηοθίςκ. 

(Andrady, 2017) Σα πμθοιενή ηα μπμία 

δεκ πενζέπμοκ ηνοζηαθθίηεξ (π.π. ημ 

πμθοζηονέκζμ) παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

άιμνθα πμθοιενή.  

Ο ααειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ 

εηθνάγεζ ημ πμζμζηυ ημο ηνοζηαθθζημφ 

οθζημφ επί ημο ζοκυθμο. Ζ ιενζηή 

ηνοζηαθθζηυηδηα βεκζηά ηαεζζηά ημ 
΢ρήκα 4 Μμκηέθμ ηνμζζχκ ιζηηοθίςκ (Andrady, 2017) 
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πθαζηζηυ πζμ ζηθδνυ αθθά ζε πμθφ ορδθυ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ιπμνεί κα ηαηαζηήζεζ ημ οθζηυ 

εφεναοζημ. (Andrady, 2017) Οζ άιμνθεξ πενζμπέξ ζοκηεθμφκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εοηαιρίαξ ημο 

πμθοιενμφξ. Ζ ηνοζηαθθζηυηδηα ζηα πθαζηζηά εηηζιάηαζ εφημθα ιε πνήζδ πενίεθαζδξ αηηίκςκ Υ, 

θαζιαημζημπίαξ Raman, θαζιαημζημπίαξ πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (Nuclear Magnetic 

Resonance, NMR) ζηενεήξ ηαηάζηαζδξ, δθεηηνμκζηήξ ιζηνμζημπίαξ, ιέηνδζδξ εζδζημφ υβημο ή 

ποηκυηδηαξ ηαζ εενιζηήξ ακάθοζδξ, ζδζαίηενα εενιζδμιεηνία δζαθμνζηήξ ζάνςζδξ (Differential 

Scanning Calorimetry, DSC). (Απζθζάξ, 2015) Ζ DSC ιεηνά ηδκ εκεαθπία ηήλδξ Hm (J/g) ημο 

πθαζηζημφ οθζημφ ηαζ μ θυβμξ ηδξ πνμξ εηείκδ ημο 100% ηνοζηαθθζημφ ίδζμο πθαζηζημφ, Hm,0 (J/g) 

απμδίδεζ ιζα εηηίιδζδ ημο πμζμζημφ ηνοζηαθθζηυηδηαξ: 

Βαειυξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ: (Hm/Hm,0) × 100 (Andrady, 2017; Απζθζάξ, 2015) 

Όιςξ, δ ηθαζιαηζηή ηνοζηαθθζηυηδηα ζηα πθαζηζηά δεκ είκαζ εββεκήξ παναηηδνζζηζηή 

ζδζυηδηα ημο πμθοιενμφξ ηαζ ελανηάηαζ υπζ ιυκμ απυ ηδ πδιεία (ηαζ ηδκ ηαηηζηυηδηα ημο πμθοιενμφξ) 

αθθά ηαζ απυ ημ ιμνζαηυ αάνμξ Mn (g/mol), ηδ δζαηθάδςζδ ηδξ αθοζίδαξ, ηζξ εενιζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ 

ηδκ επελενβαζία. Ζ ηνοζηαθθζηή πενζεηηζηυηδηα ιπμνεί κα ιεηααθδεεί εφημθα ιε θοζζηή ή εενιζηή 

επελενβαζία ημο πμθοιενμφξ, επδνεάγμκηαξ ηδκ ακημπή ζηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ηδ ζηθδνυηδηα ή ηδκ 

ποηκυηδηα. (Andrady, 2017) Τπάνπεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία (δζαθμνεηζηή βζα ηάεε 

πμθοιενέξ), πμο απμηαθείηαζ  εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ, Tg. Όηακ ημ πμθοιενέξ ρφπεηαζ 

ηάης απυ αοηήκ ηδκ εενιμηναζία, βίκεηαζ ζηθδνυ ηαζ εφεναοζημ, υπςξ ημ βοαθί. Μενζηά πμθοιενή 

πνδζζιμπμζμφκηαζ επάκς απυ ηζξ εενιμηναζίεξ οαθχδμοξ ιεηάπηςζήξ ημοξ, εκχ άθθα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηάης απ’ αοηήκ. (Ακηςκζάδδξ, 2006) Όζμ ορδθυηενδ είκαζ δ εενιμηναζία πνήζδξ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ Tg εκυξ πμθοιενμφξ, ηυζμ πζμ εφηαιπημ εα είκαζ ημ πμθοιενέξ ηαηά ηδ πνήζδ. 

(Andrady, 2017) Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ εενιμηναζία Tg μνζμεεηεί δφμ δζαθμνεηζηέξ ζοιπενζθμνέξ: 

• ΢ε Σ > Tg : Σμ πμθοιενέξ είκαζ ιαθαηυ ηαζ εφηαιπημ ηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ζλςδμεθαζηζηή 

ζοιπενζθμνά. Ονζζιέκα ηιήιαηα ηςκ αθοζίδςκ ανπίγμοκ κα ηζκμφκηαζ (ηζκήζεζξ Brown) εκχ δ 

ζοκμθζηή αθοζίδα δεκ ιεηαηζκείηαζ. 

• ΢ε Σ < Tg : Σμ πμθοιενέξ βίκεηαζ ζηθδνυ ηαζ εφεναοζημ (ηαζ πμθθέξ θμνέξ δζαθακέξ) ηαζ δ 

ζοιπενζθμνά ημο παναηηδνίγεηαζ ςξ οαθχδδξ ηαηάζηαζδ.  

Άιμνθα πμθοιενή υπςξ ημ πμθοζηονέκζμ (PS) ηαζ ημ πμθοαζκοθμπθςνίδζμ (Polyvinyl Chloride, PVC) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εενιμηναζίεξ πμο ανίζημκηαζ ζε οαθχδδ ηαηάζηαζδ, δδθαδή ιζηνυηενεξ ηδξ Tg. 

Ζ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζήξ ημοξ είκαζ ανηεηά παναπάκς απυ ηδ εενιμηναζία δςιαηίμο, 

ημκηά ζημοξ 100 °C. (Andrady, 2017; Ακηςκζάδδξ, 2006)  Ακηζεέηςξ, ημ πμθοαζεοθέκζμ (PE) ηαζ ημ 

πμθοπνμποθέκζμ (Polypropylene, ΡΡ) έπμοκ πμθφ παιδθέξ ηζιέξ Tg ηαζ επμιέκςξ παναηηδνίγμκηαζ απυ 

εφηαιπηεξ ιμνζαηέξ αθοζίδεξ ζε εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ. Σμ θμνηίμ ηςκ έιιμκςκ μνβακζηχκ 

νφπςκ (Persistent Organic Pollutants, POPs) ζε ελαζνεηζηά ηνοζηαθθζηά πθαζηζηά εα είκαζ ζπεηζηά 

παιδθυηενμ ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκδ ζηα άιμνθα πθαζηζηά ηαεχξ ιυκμ ημ άιμνθμ ηιήια ημο διζ-

ηνοζηαθθζημφ πμθοιενμφξ ιπμνεί κα δζαθφζεζ ηζξ εκχζεζξ POPs. Ζ μλεζδςηζηή ηαζ δ οδνμθοηζηή 

απμζημδυιδζδ επίζδξ ειθακίγμκηαζ ηονίςξ ζημ άιμνθμ ηιήια ημο πθαζηζημφ, αολάκμκηαξ ηδ 

ηθαζιαηζηή ηνοζηαθθζηυηδηα, ηαεχξ δ δζάποζδ ημο μλοβυκμο ηαζ ημο κενμφ ζημ ηνοζηαθθζηυ ηιήια 

πναβιαημπμζείηαζ πζμ εφημθα απυ υηζ ζηζξ άιμνθεξ πενζμπέξ. (Andrady, 2017; Lucas et al., 2008) 

Πίλαθαο 1 Οζ εενιμηναζίεξ Tg ηαζ Tm μνζζιέκςκ ημζκχκ πμθοιενχκ  

Πνιπκεξέο Tg (°C) Tm (°C) ΢πλήζε Δύξε 

Θεξκνθξαζηώλ 

Δπεμεξγαζίαο (°C) 

HDPE -80 135 160-240 

LDPE -100 110 160-240 

PP -15 165 180-240 

PVC 85 240 170-200 
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PS 100   ‒  180-240 

Καμοηζμφη -70 35 90-110 

PET 70 265 275-290 

Νάζθμκ 66 50 255 275-290 

Νάζθμκ 6 47 220 230-260 

Plexiglass 115 ‒   200-250 

Σα πθαζηζηά ζοκηίεεκηαζ ιέζς ημο πμθοιενζζιμφ (αθοζζδςηυξ πνμζεήηδξ ή ζηαδζαηυξ 

ζοιπφηκςζδξ) ιζηνχκ ιμνίςκ ηαζ ηαλζκμιμφκηαζ βεκζηά ζε δφμ ηαηδβμνίεξ, ηα εενιμπθαζηζηά ηαζ ηα 

εενιμζηθδνοκυιεκα πθαζηζηά. (Singh & Sharma, 2008) Σα εενιμπθαζηζηά  ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ιαθαηχκμοκ, ιεηαηνέπμκηαζ ζε νεοζηά ηαζ ιπμνμφκ κα ιμνθμπμζδεμφκ ζε έκα 

ζοβηεηνζιέκμ ζπήια εκχ ηα εενιμζηθδνοκυιεκα απμηημφκ ποηκή δζηηοςηή δμιή (θυβς δδιζμονβίαξ 

ζηαονμδεζιχκ), δε δζαθφμκηαζ ζε δζαθφηεξ ηαζ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ζηθδνά ζηενεά ηαηά ηνυπμ ιδ 

ακηζζηνεπηυ. (Απζθζάξ, 2015) Σα εενιμπθαζηζηά ιεηά ηδ πνήζδ ημοξ ιπμνμφκ κα ακαηοηθςεμφκ 

εφημθα ιε εη κέμο ηήλδ ημοξ βζα κα ζπδιαηίζμοκ άθθα πνμσυκηα. (Andrady, 2017)  

O αθοζζδςηυξ πμθοιενζζιυξ πνμτπμεέηεζ ηδκ φπανλδ εκυξ εκενβμφ ηέκηνμο, ημ μπμίμ ιπμνεί 

κα είκαζ ιζα εθεφεενδ νίγα, έκα ακζυκ ή έκα ηαηζυκ. Σα ιμκμιενή, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ 

ακηζδνάζεζξ αθοζζδςημφ πμθοιενζζιμφ ηαζ εζδζηά ζε αοηέξ πμο δζελάβμκηαζ ιε ιδπακζζιυ εθεοεένςκ 

νζγχκ, πενζέπμοκ έκα δζπθυ δεζιυ ζημ ιυνζυ ημοξ. Δίκαζ, ζοκήεςξ, ηδξ ιμνθήξ: CH2=CHX, υπμο ημ Υ 

ιπμνεί κα είκαζ βζα πανάδεζβια, έκα άημιμ οδνμβυκμο (H) ηαζ κα ακαθένεηαζ έηζζ ζημκ πμθοιενζζιυ 

ημο αζεοθεκίμο, έκα ιεεφθζμ (CH3) βζα ημ πνμποθέκζμ, έκα πθχνζμ (Cl) βζα ημ αζκοθμπθςνίδζμ, έκα 

θαζκφθζμ (C6H5) βζα ημ ζηονέκζμ, ηθπ. (Απζθζάξ, 2015)

 

΢ρήκα 5 Μδπακζζιυξ αθοζζδςημφ πμθοιενζζιμφ εθεοεένςκ νζγχκ  

΢ηα πμθοιενή πμο πανάβμκηαζ ιε ιδπακζζιυ ζηαδζαημφ πμθοιενζζιμφ ακήημοκ ηα πμθοιενή 

ζοιπφηκςζδξ. ΢ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ανηεηά ειπμνζηά πμθοιενή, ιε παναηηδνζζηζηέξ 

μιάδεξ, υπςξ: 

 Πμθοεζηένεξ -COO- 

 Πμθοαιίδζα -CO-NH- 

 Πμθομονεεάκεξ -COO-NH- 

 Πμθοαζεένεξ -Ο- 

 Γζάθμνεξ νδηίκεξ (π.π. θαζκυθδξ-θμνιαθδεΰδδξ) 
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΢ηα πνμσυκηα ιεβάθδξ ειπμνζηήξ εηιεηάθθεοζδξ αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ακήημοκ μ πμθο(ηενεθεαθζηυξ 

αζεοθεκεζηέναξ) (Polyethylene Terephthalate, PET), ηα δζάθμνα είδδ κάζθμκ ηαζ ανηεηά θοζζηά 

ιαηνμιυνζα. Καηά ηδκ ακηίδναζδ πανάβεηαζ ηαζ ηάπμζμ ιυνζμ ιζηνμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (π.π. Ζ2Ο, 

CH3OH, ηθπ.). Γζα πανάδεζβια, δ πδιζηή ακηίδναζδ παναβςβήξ ημο ΡΔΣ απυ ηενεθεαθζηυ μλφ ηαζ 

αζεοθεκμβθοηυθδ είκαζ: 

 

΢ρήκα 6 Πμθοιενζζιυξ PET          

 Με ημ ζπδιαηζζιυ ζηαονμδεζιχκ ιπμνεί κα ζοκδεεμφκ δφμ αθοζίδεξ πμθοιενμφξ. (Artham & 

Doble, 2008) Σμ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ, Mn (g/mol), βζα ηα ημζκά πθαζηζηά ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ορδθυ, 

θηάκμκηαξ ζοπκά ιέπνζ εηαημιιφνζα g/mol. Οζ ιαηνφηενεξ ιμνζαηέξ αθοζίδεξ επζηνέπμοκ ζζπονυηενεξ 

εθηηζηέξ δοκάιεζξ  Van der Waals ιεηαλφ ημοξ ηαζ εηηεηαιέκδ ειπθμηή ηςκ αθοζίδςκ, επζηοβπάκμκηαξ 

ελαζνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ αηαιρία, ζηθδνυηδηα ηαζ ακημπή ζε εναφζδ. (Andrady, 2017) 

  Σμ πμθοαζεοθέκζμ (PE), ζδζαίηενα ςξ θεπηυ θζθι, έπεζ ανεζ εονεία πνήζδ ςξ οθζηυ 

ζοζηεοαζίαξ ηονίςξ θυβς ηςκ ελαζνεηζηχκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ, ηςκ ζδζμηήηςκ απχεδζδξ έκακηζ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ πμο ιεηαδίδμκηαζ ζημ κενυ, ημο παιδθμφ ηυζημοξ ηαζ ηδξ ορδθήξ εκενβεζαηήξ 

απμηεθεζιαηζηυηδηαξ. (Roy et al., 2008) Φζθι πμθοαζεοθεκίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ζε ιεβάθεξ 

πμζυηδηεξ ζηδ βεςνβία βζα ηδκ πνμζηαζία ηαζ αεθηίςζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή 

εενιμηδπίςκ. (Santo, Weitsman & Sivan, 2013) Ωζηυζμ, αοηή δ ζδζυηδηα ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ζε 

ιζηνμμνβακζζιμφξ, δ μπμία ηάπμηε έηακε ημ πμθοαζεοθέκζμ ιία δδιμθζθήξ επζθμβή ςξ οθζηυ, ημ 

ηαηέζηδζε ηχνα ακηζηείιεκμ πμθθχκ ηνζηζηχκ. (Roy et al., 2008) Λυβς ηδξ ορδθήξ ακημπήξ ημο, 

ζοζζςνεφεηαζ ζημ πενζαάθθμκ ιε ακδζοπδηζηυ νοειυ. ΢οκεπχξ, έπμοκ ηαηααθδεεί ζδιακηζηέξ 

πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ απμζημδυιδζή ημο. (Santo et al., 2013) 

Όπςξ οπμδδθχκεζ δ μκμιαζία ημο, ημ πμθοαζεοθέκζμ είκαζ έκα εενιμπθαζηζηυ πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ ημκ πμθοιενζζιυ ημο αζεοθεκίμο, ιία δζαδζηαζία πμο πανάβεζ πμθφ ιεβάθεξ 

αθοζίδεξ ιμκμιενχκ οδνμβμκακενάηςκ. (Polymer Solutions Inc.) ΢οιαμθίγεηαζ ιε ηδ δμιή (-CH2-

CH2-)n. Όηακ ημ n, δδθαδή μ ανζειυξ ηςκ επακαθαιαακυιεκςκ ιμκάδςκ, είκαζ εηαημκηάδεξ, ημ 

πμθοαζεοθέκζμ είκαζ έκα ζλχδεξ οβνυ ή έκα ιαθαηυ ηενί, εκχ υηακ ημ n είκαζ εηαημκηάδεξ πζθζάδεξ, ημ 

πμθοαζεοθέκζμ είκαζ έκα εφπνδζημ ζηενευ πθαζηζηυ. (Andrady, 2017) Σμ πμθοαζεοθέκζμ ηαλζκμιείηαζ 

αάζεζ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ηδξ δζαηθάδςζήξ ημο. Ροειίγμκηαξ ηδ δζαδζηαζία πμθοιενζζιμφ, 

δζαθμνεηζηά είδδ ΡΔ ιπμνεί κα δδιζμονβδεμφκ. (Polymer Solutions Inc.) Δκχ υθα ηαηαηάζζμκηαζ ζηα 

ΡΔ, δζαθένμοκ ςξ πνμξ ημ ιμνζαηυ αάνμξ, ηδκ ακημπή, ηδκ ηνοζηαθθζηυηδηα, ηδκ ακημπή ζηζξ ηαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ αηυιδ ηαζ ηδ θεπημιενή πδιζηή δμιή (απυ άπμρδ ζηαονμδεζιχκ  ηαζ 

θεζημονβζηχκ μιάδςκ πμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ). (Andrady, 2017) 

Πίλαθαο 2 Μία πανμοζίαζδ ηδξ πμζηζθίαξ ηςκ πθαζηζηχκ πμο ζοβηαηαθέβμκηαζ ζηα PE (Andrady, 

2017) 

Δίδνο Ππθλόηεηα 

(g/cm
3
) 

Κξπζηαιιηθόηεηα 

(%) 

Αληνρή 

εθειθπζκνύ 

(Mpa) 

Γναιιζηυ πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ (LLDPE) 

0,92-0,93 ~20 10-23 

Πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ 

(LDPE) 

0,91-0,925 30-50 4,14-15,86 

Πμθοαζεοθέκζμ ιέζδξ ποηκυηδηαξ 0,926-0,94 50-70 8,27-20,68 
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(MDPE) 

Πμθοαζεοθέκζμ ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

(HDPE) 

0,941-0,95 70-80 20,68-37,92 

Πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθήξ ζπεηζηήξ 

ιμνζαηήξ ιάγαξ (UHMWPE) 

0,93-0,94 ~95 ~48,26 

Γεκζηά, μ ααειυξ δζαηθάδςζδξ ζημ πμθοαζεοθέκζμ ηαεμνίγεζ ηζξ ιδπακζηέξ ημο ζδζυηδηεξ. Σμ 

πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ, (Low-Density Polyethylene, LDPE) δδιζμονβείηαζ απυ 

πμθοιενζζιυ εθεοεένςκ νζγχκ. (Kumar Sen & Raut, 2015; Polymer Solutions Inc.) Ζ ζπεηζηά παιδθή 

ποηκυηδηά ημο πνμηφπηεζ απυ ηδκ πανμοζία ιίαξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ δζαηθάδςζδξ ζηδκ αθοζίδα 

(πενίπμο ζημ 2% ηςκ αηυιςκ άκεναηα). Σμ LDPE είκαζ πδιζηά αδνακέξ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ιε 

ελαίνεζδ υηζ πνμζαάθθεηαζ ανβά απυ ζζπονμφξ μλεζδςηζημφξ πανάβμκηεξ ηαζ μνζζιέκμζ δζαθφηεξ 

πνμηαθμφκ απμζηθήνοκζδ ή δζυβηςζδ. Μπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε εενιμηναζίεξ έςξ ηαζ 95 °C βζα 

ιζηνά πνμκζηά δζαζηήιαηα ηαζ ζημοξ 80 °C, ζοκεπχξ. Σμ LDPE είκαζ έκα αηεθχξ ηνοζηαθθζηυ ζηενευ 

ιε ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ έςξ 50-60% πμο μδδβεί ζε δζάθμνεξ ζδζυηδηεξ υπςξ δ αδζαθάκεζα, δ 

ακημπή ζε εθεθηοζιυ, δ ακηίζηαζδ ζε ζπίζζιμ, δ ζηαεενυηδηα ηαζ δ πδιζηή ακεεηηζηυηδηα, δ 

εοηαιρία αηυια ηαζ ζε παιδθή εενιμηναζία. Ζ αζζεδηή δζαθάκεζα ηςκ θεπηχκ θζθι, πςνίξ μζιή ηαζ 

ημλζηυηδηα, δ ηαθφηενδ μθηζιυηδηα, δ παιδθή δζαπεναηυηδηα οδναηιχκ ηαζ δοκαηυηδηα εενιζηήξ 

ζοβηυθθδζδξ είκαζ επίζδξ ζδζαζηενυηδηεξ ημο LDPE. (Kumar Sen & Raut, 2015) Σμ πμθοαζεοθέκζμ 

ορδθήξ ποηκυηδηαξ (High-Density Polyethylene, HDPE) παναηηδνίγεηαζ απυ εθάπζζηδ δζαηθάδςζδ 

ηδξ αθοζίδαξ ημο πμθοιενμφξ. (Polymer Solutions Inc.) Ακ ηαζ δ ποηκυηδηα ημο HDPE είκαζ ιυκμ 

μνζαηά ιεβαθφηενδ απυ εηείκδ ημο παιδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθεκίμο, ημ HDPE έπεζ ιζηνή 

δζαηθάδςζδ αθοζίδαξ, δίκμκηάξ ημο ορδθυηενμ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ, ζζπονυηενεξ δζαιμνζαηέξ 

δοκάιεζξ ηαζ ακημπή εθεθηοζιμφ απυ ημ LDPE.  Γζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ απαζημφκ δζαθμνεηζηέξ 

ηαηδβμνίεξ πμθοαζεοθεκίμο. Γζα πανάδεζβια, μζ πενζζζυηενεξ νδηίκεξ βναιιζημφ πμθοαζεοθεκίμο 

παιδθήξ ποηκυηδηαξ, (Linear Low-Density Polyethylene, LLDPE) ηαζ LDPE ελςεμφκηαζ ζε θζθι βζα 

πθαζηζηέξ ζαημφθεξ εκχ δ ζηθδνυηενδ ηαζ θζβυηενμ δζαπεναηή νδηίκδ HDPE δζαιμνθχκεηαζ ζε 

δμπεία ζοζηεοαζίαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ πφηεοζδξ ιε ειθφζδζδ. (Andrady, 2017)   

Σμ πμθοζηονέκζμ (PS) είκαζ ιία ηοπζηή ηαηδβμνία πμθοιενχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

ζηδκ ηαεδιενζκή ιαξ γςή. Σα πνμσυκηα πμθοζηονεκίμο, υπςξ δζμβηςιέκμ πμθοζηονέκζμ (Expandable 

Polystyrene, EPS), βκςζηυ ηαζ ςξ θεθζγυθ ηαζ αθνυξ ελςεδιέκμο πμθοζηονεκίμο (Extruded 

Polystyrene, XPS), ιπμνμφκ κα παναπεμφκ απυ ηδκ ακηίδναζδ πμθοιενζζιμφ ιμκμιενχκ ζηονεκίμο 

ηαζ άθθςκ πνμζεέηςκ. (Calles-Arriaga, López-Hernández, Hernández-Ordoñez, Echavarría-Solís & 

Ovando-Medina, 2016; Jiao & Sun, 2014) Λυβς ηςκ πνμζανιυζζιςκ ζδζμηήηςκ ημο, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ακημπήξ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ, ηδξ αηαιρίαξ ή ηδξ εοηαιρίαξ (υπςξ 

απαζηείηαζ), ημο παιδθμφ αάνμοξ (ιεζςιέκδ θαζκυιεκδ ποηκυηδηα), ηςκ ηαθχκ ιμκςηζηχκ ζδζμηήηςκ, 

ηδξ εφημθδξ ζφκεεζδξ ηαζ ημο παιδθμφ ηυζημοξ παναβςβήξ ημ πμθοζηονέκζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζε έκα 

ιεβάθμ θάζια πνμσυκηςκ. (Calles-Arriaga et al., 2016; Mor & Sivan, 2008) Ζ πνήζδ ημο ζηδ 

ζοζηεοαζία δθεηηνμκζηχκ εζδχκ ηαζ ηνμθίιςκ, εζδζηά ζε πμηήνζα, ακηαθθαηηζηά αοημηζκήηςκ ηαζ 

αενμπθάκςκ, αεθδηζηυ ελμπθζζιυ, ιεηαλφ άθθςκ, έπεζ ηονζανπήζεζ. (Calles-Arriaga et al., 2016; 

Future Centre Trust) Σμ PS ακηζπνμζςπεφεζ 10% ηαηά αάνμξ ηςκ ζοκμθζηχκ πθαζηζηχκ απμαθήηςκ. 

Δηδζίςξ πανάβμκηαζ 15 εηαημιιφνζα ηυκμζ PS απυ ημ 2008. Σμ PS ακηζπνμζςπεφεζ ημ 70% ηςκ 

ζοκμθζηχκ εαθάζζζςκ πθαζηζηχκ νφπςκ, θυβς ημο παιδθμφ πμζμζημφ ακαηφηθςζήξ ημο. ΢ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, ημ ιμκμιενέξ ζηονεκίμο ηαζ άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ ιπμνεί κα απμιαηνοκεμφκ ιε 

απυπθοζδ ηαζ κα ηαηακαθςεμφκ απυ ημοξ εαθάζζζμοξ μνβακζζιμφξ ηαηαθήβμκηαξ ζημ θαβδηυ ιαξ. 

Δνεοκδηέξ ζοκέθελακ δζαθμνεηζηά δείβιαηα άιιμο απυ παναθίεξ ηαζ εαθαζζζκμφ κενμφ απυ ημκ 

Δζνδκζηυ Ωηεακυ, ηδκ Αθάζηα ηαζ ηδ Υααάδ ηαζ ακέθενακ υηζ υθα ηα δείβιαηα πενζείπακ ιμκμιενέξ  

ηαζ δζιενέξ ζηονεκίμο ηα μπμία είκαζ ηανηζκμβυκα. Καεχξ ημ πμθοζηονέκζμ έπεζ ορδθυ εκενβεζαηυ 
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πενζεπυιεκμ, δ πδιζηή ηαζ εενιζηή απμζημδυιδζή ημο είκαζ μζ ηαθφηενεξ πνμζεββίζεζξ βζα κα 

ακαηοηθςεεί. Έπεζ ακαθενεεί υηζ δ έηεεζδ ημο PS ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ιπμνεί κα πανάβεζ 

ζηονέκζμ ζε ορδθέξ απμδυζεζξ. Ζ ηαηαθοηζηή απμζημδυιδζδ ημο PS ζοκεπχξ πνμηζιάηαζ ηαεχξ 

ιπμνεί κα πνμζθένεζ πθεμκεηηήιαηα υπςξ δ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ακηίδναζδξ ηαζ δ 

εκίζποζδ ηδξ επζθεηηζηυηδηαξ. (Aljabri, Lai, Hadjichristidis & Huang, 2017)   

 Ζ παναβςβή πθαζηζηχκ αολήεδηε απυ 0,5 εηαημιιφνζα ηυκμοξ ημ 1950 ζε 260 εηαημιιφνζα 

ηυκμοξ ημ 2007. Αοηή δ αφλδζδ ηδξ πνήζδξ, ζδίςξ ηςκ εζδχκ ζοζηεοαζίαξ ιζαξ πνήζδξ, πμο 

απμηεθμφκ ημ 37% ημο ζοκυθμο ημο παναβυιεκμο πθαζηζημφ, δδιζμφνβδζε γδηήιαηα δζαπείνζζδξ ηςκ 

απμαθήηςκ ιεηά ηδ θήλδ πνήζδξ πθαζηζηχκ πμο ζοζζςνεφμκηαζ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ ηαζ ζε 

θοζζηά πενζαάθθμκηα. Σέημζα απυαθδηα είκαζ ζδζαίηενα ειθακή ζε εαθάζζζα πενζαάθθμκηα υπμο έπμοκ 

παναηδνδεεί πθαζηζηά ακηζηείιεκα απυ ημοξ πυθμοξ ιέπνζ ημκ ζζδιενζκυ ηαζ ιε 60-80 ημζξ εηαηυ ηςκ 

εαθάζζζςκ απμννζιιάηςκ κα είκαζ πθαζηζηά. (O’Brine & Thompson, 2010) Σμ 2017, πενίπμο 350 

εηαημιιφνζα ηυκμζ πθαζηζηχκ πανήπεδζακ ζε υθμ ημκ ηυζιμ, ιία αφλδζδ ζπεδυκ 4% απυ ημ 2016. 

(Plastics - The facts, 2018; Rizzarelli & Carroccio, 2014) Ζ Κίκα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ 

πθαζηζηχκ ιε 29,4% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ, αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ Δονχπδ ιε 18,5% ηαζ ηδ 

΢οιθςκία Δθεφεενμο Διπμνίμο Βυνεζαξ Αιενζηήξ (North American Free Trade Agreement, NAFTA) 

ιε 17,7%.  ΢ηδκ Δονχπδ, δ γήηδζδ πθαζηζηχκ οθζηχκ ήηακ 51,2 εηαημιιφνζα ηυκμζ. 

 

΢ρήκα 7 Καηακμιή ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ πθαζηζηχκ (Plastics - The facts, 2018) 

 Ο ημιέαξ ηδξ ζοζηεοαζίαξ ακηζπνμζςπεφεζ ζπεδυκ ημ 40% ηδξ ζοκμθζηήξ γήηδζδξ, μζ δμιζηέξ 

ηαηαζηεοέξ πενίπμο ημ 20% ηαζ μ ημιέαξ ηδξ αοημηζκδημαζμιδπακίαξ ημ 10%. Οζ έλζ ιεβαθφηενεξ 

εονςπασηέξ πχνεξ (Γενιακία, Ηηαθία, Γαθθία, Ηζπακία, Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, Πμθςκία)  ηαθφπημοκ 

ζπεδυκ ημ 70% ηδξ εονςπασηήξ γήηδζδξ ημ 2017. Ζ εονςπασηή αζμιδπακία πθαζηζηχκ έπεζ ηαθή ηαζ 

ιαηνυπνμκδ ειπμνζηή ζπέζδ ιε πμθθέξ πχνεξ. (Plastics - The facts, 2018)    

Σα απυαθδηα ζοκήεςξ ηαλζκμιμφκηαζ απυ ημκ μνβακζζιυ πμο πνεζάγεηαζ ηζξ πθδνμθμνίεξ ηαζ μζ 

ένεοκεξ ζπεδζάγμκηαζ ζοκήεςξ ιε ζοβηεηνζιέκμοξ ζηυπμοξ. Γζα πανάδεζβια, ιία ηαηακμιή απμαθήηςκ 

πμο δζελάβεηαζ βζα κα οπμζηδνίλεζ ημ ζπεδζαζιυ εκυξ πνμβνάιιαημξ ακαηφηθςζδξ εα εκημπίγεζ ημζκχξ 

ακαηοηθχζζια πθαζηζηά ηαζ εα ηαηαηάζζεζ ηα οπυθμζπα πθαζηζηά ςξ "άθθα". Αοηέξ μζ ηαηδβμνίεξ 

είκαζ πνήζζιεξ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ημ πθαίζζμ (ακαηφηθςζδξ), αθθά είκαζ θζβυηενμ πθήνεζξ βζα ιζα 
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ιεθέηδ ηςκ πθαζηζηχκ ζημ πενζαάθθμκ. Έκα άθθμ γήηδια πμο πνμηαθεί ζφβποζδ είκαζ υηζ μζ ηφπμζ 

πθαζηζηχκ πμο οπάνπμοκ ζήιενα πμζηίθθμοκ ιεηαλφ αζηζηχκ, αβνμηζηχκ ηαζ μζημδμιζηχκ 

απμαθήηςκ. Σα αζηζηά απυαθδηα ηονζανπμφκηαζ απυ δμπεία (π.π. θζάθεξ πμηχκ) ηαζ θζθι (π.π. 

ζαημφθεξ, θφθθα ζοζηεοαζίαξ), ηα αβνμηζηά εκδέπεηαζ κα πενζέπμοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ιζαξ 

ιειμκςιέκδξ ιειανάκδξ ηαζ ηα μζημδμιζηά ιπμνεί κα πενζέπμοκ ζςθήκα πμθοαζκοθμπθςνζδίμο ηαζ 

ιεβάθα πθαζηζηά δμπεία. Έηζζ, ιία νμή αζηζηχκ απυαθδηςκ πμο πενζέπεζ 10 ημζξ εηαηυ (ηαηά ιάγα) 

πθαζηζηά δεκ είκαζ ζζμδφκαιδ ιε ιία μζημδμιζηχκ απυαθδηςκ πμο πενζέπεζ ημ ίδζμ πμζμζηυ. (Barnes et 

al., 2009) 

Ο ζεααζιυξ ημο πενζαάθθμκημξ απμηεθεί ζδιείμ ακαθμνάξ ζε έκα πθαίζζμ αζχζζιδξ 

ακάπηολδξ. Θα πνέπεζ κα δνάζμοιε ακαθυβςξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηςκ μνοηηχκ πυνςκ ηαζ ηδ ιείςζδ 

ηδξ νφπακζδξ ηδξ Γδξ. Ζ παναβςβή αζμιδπακζηχκ πνμσυκηςκ πνέπεζ κα ηαηακαθχκεζ θζβυηενδ 

εκένβεζα ηαζ μζ πνχηεξ φθεξ πνέπεζ κα είκαζ ηαηά πνμηεναζυηδηα ακακεχζζιςκ πυνμζ, εζδζηυηενα απυ 

βεςνβζηή πνμέθεοζδ. Δπί ημο πανυκημξ, δφμ πνμζεββίζεζξ δζενεοκχκηαζ βζα κα εθαπζζημπμζδεμφκ μζ 

επζπηχζεζξ ηδξ πνήζδξ πμθοιενχκ ζημ πενζαάθθμκ: 

- Ο ζπεδζαζιυξ ηςκ πμθοιενχκ οθζηχκ ιαηνάξ δζάνηεζα (π.π. αενμκαοηζηέξ ζοζηεοέξ, δμιζηά 

οθζηά, επζηαθφρεζξ ηαζ δμπεία). Αοηά ηα οθζηά πνέπεζ κα ζοκδοάγμοκ ζηαεενυηδηα ηαζ κα 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ηαηά πνμηίιδζδ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ (π.π. θοηζηυ έθαζμ ζε εενιμζηθδνοκυιεκα 

πμθοιενή, ίκεξ λφθμο ζε ζφκεεηα οθζηά).  

- Οζ ηεπκμθμβζηέξ ηαζκμημιίεξ πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα ηδκ παναβςβή πμθοιενχκ ζφκημιδξ δζάνηεζαξ 

(π.π. ζοζηεοαζίεξ ιζαξ πνήζδξ, βεςνβζηά πνμζηαηεοηζηά ζηνχιαηα εδάθμοξ, ηδπμονζηέξ βθάζηνεξ 

η.θπ.) πνέπεζ κα έπμοκ ζηυπμ ηδ βνήβμνδ αζμδζαζπαζζιυηδηα. Σα πενζζζυηενα αζμαπμζημδμιήζζια 

πμθοιενή ακήημοκ ζηα εενιμπθαζηζηά, υπςξ πμθο(βαθαηηζηυ μλφ) (Poly(Lactic Acid), PLA) 

πμθοτδνμλοαθηακμσηά (Polyhydroxyalkanoates, PHAs), πμθο(αζκοθζηή αθημυθδ) (Polyvinyl Alcohol, 

PVA) ή θοηζηήξ πνμέθεοζδξ πμθοιενή, υπςξ ηοηηανίκδ ηαζ άιοθμ. Σα εενιμπθαζηζηά απυ 

πμθομθεθίκεξ δεκ είκαζ αζμαπμζημδμιήζζια, ηαζ πανυθμ πμο μνζζιέκα απυ αοηά έπμοκ μλεζδςηζηά 

πνμζεεηζηά οθζηά πμο ηα ηαεζζημφκ θςημ ηαζ / ή εενιμαπμζημδμιήζζια, δ αθμιμίςζδ μθζβμιενχκ ή 

ιμκμιενχκ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ δεκ έπεζ απμδεζπεεί πθήνςξ.  

Αοηή δ ακηίεεζδ ιεηαλφ ακεεηηζηχκ ηαζ αζμαπμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ δεκ είκαζ πνμθακήξ. Σα 

ηεθεοηαία πνυκζα, ηαζκμηυια πεζνάιαηα πναβιαημπμζμφκηαζ, πμο ζοκδοάγμοκ ηαζ ηζξ δφμ πνμζεββίζεζξ, 

ηαζ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ δ παναβςβή πμθοιενχκ οθζηχκ ιε εθεβπυιεκδ δζάνηεζα γςήξ. Σα 

ζπεδζαζιέκα οθζηά πνέπεζ κα είκαζ ακεεηηζηά ηαηά ηδ πνήζδ ημοξ ηαζ πνέπεζ κα έπμοκ 

αζμαπμζημδμιήζζιεξ ζδζυηδηεξ ζημ ηέθμξ ηδξ πνήζδξ ημοξ. (Lucas et al., 2008) 
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2. Δηζαγσγή θαη πνξεία ησλ πιαζηηθώλ ζην πεξηβάιινλ 

 
Μέζα ζε θίβεξ δεηαεηίεξ απυ ηυηε πμο άνπζζε δ ιαγζηή παναβςβή πθαζηζηχκ πνμσυκηςκ ηδ 

δεηαεηία ημο 1950, ηα πθαζηζηά απμννίιιαηα έπμοκ ζοζζςνεοηεί ζε πενζαία πενζαάθθμκηα, ζημκ 

ακμζπηυ ςηεακυ, ζηζξ αηηέξ αηυιδ ηαζ ηςκ πζμ απμιαηνοζιέκςκ κδζζχκ ηαζ ζηζξ ααεζέξ εάθαζζεξ. 

Τπάνπμοκ πμθθέξ πδβέξ βζα ηδ ζοζζχνεοζδ πθαζηζηχκ ζημ πενζαάθθμκ απυ ηδκ άιεζδ απυννζρδ ηαζ 

ηδκ δεεθδιέκδ νφπακζδ ζηδκ λδνά ή ζηδ εάθαζζα έςξ ηδκ απμιάηνοκζδ θοζχκηαξ απυ πχνμοξ 

οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ, απχθεζεξ ηαηά ηζξ ιεηαθμνέξ ηαζ αηοπήιαηα. (Barnes et al., 2009) Δζδζηά μ αθνυξ 

πμθοζηονεκίμο πανμοζζάγεζ ιμκαδζηά πνμαθήιαηα δζαπείνζζδξ θυβς ημο εθαθνμφ αάνμοξ ημο, ηδξ 

πθεοζηυηδηάξ ημο ηαζ ηδξ πζεακυηδηαξ κα παναζονεεί απυ πχνμοξ δζάεεζδξ αηυια ηαζ υηακ 

απμννίπηεηαζ ζςζηά. (Future Centre Trust) Δκχ ηα πθαζηζηά ηοπζηά απμηεθμφκ πενίπμο ημ 10% ηςκ 

απμννζπηυιεκςκ απμαθήηςκ, ακηζπνμζςπεφμοκ ιία πμθφ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ηςκ απμαθήηςκ πμο 

ζοζζςνεφμκηαζ ζηζξ αηηέξ. Μία ιεθέηδ ζε υθδ ηδκ Κεκηνζηή ηαζ Νυηζα Αιενζηή δζαπίζηςζε επίζδξ 

υηζ ηα εαθάζζζα απμννίιιαηα ηονζανπμφκηαζ απυ πθαζηζηά πενζαίςκ πδβχκ (ακ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ μ 

αθζεοηζηυξ ελμπθζζιυξ ιπμνεί κα είκαζ επίζδξ άθεμκμξ ηαηά ιήημξ ηςκ δπεζνςηζηχκ αηηχκ). (Barnes 

et al., 2009) ΢οβηεηνζιέκα, ημ 80% ηςκ εαθάζζζςκ απμννζιιάηςκ εηηζιάηαζ υηζ πνμένπεηαζ απυ 

πενζαίεξ πδβέξ, υπςξ δ ηαηή δζαπείνζζδ ηςκ απμαθήηςκ ηαζ δ οπενπείθζζδ θοιάηςκ. (PlasticsEurope, 

2018) ΢ε πζμ απμιαηνοζιέκα κδζζά, μζ πδβέξ νφπςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αθζεία είκαζ ζοπκά πζμ 

δζαδεδμιέκεξ. Σμ ιέζμ ιέβεεμξ ηςκ πθαζηζηχκ ζςιαηζδίςκ ζημ πενζαάθθμκ θαίκεηαζ κα ιεζχκεηαζ ηαζ 

δ αθεμκία ηαζ δ παβηυζιζα ηαηακμιή εναοζιάηςκ ιζηνμπθαζηζηχκ έπμοκ αολδεεί ηαηά ηζξ ηεθεοηαίεξ 

δεηαεηίεξ. Οζ ακαθμνέξ ζοζζχνεοζδξ πθαζηζηχκ ελαπθχεδηακ ναβδαία ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

επδνεαγυιεκεξ ηαλζκμιζηέξ μιάδεξ, ηδ βεςβναθία ηαζ ηδ ααεοιεηνία ηςκ νοπαζιέκςκ πενζμπχκ ηαζ δ 

ηάεε πχνα λεηίκδζε έθεβπμ ηαζ εβπεζνήιαηα ηαεανζζιμφ ηςκ παναθζχκ. Ωζηυζμ, ζε μνζζιέκεξ 

πενζμπέξ, ζδίςξ ζημ εαθάζζζμ ποειέκα, δ αλζμθυβδζδ ηδξ ζοζζχνεοζδξ πθαζηζηχκ έπεζ ζπεηζηά 

παναθδθεεί. Απυ ημ 1990, δ νίρδ απμννζιιάηςκ ζηδ εάθαζζα απυ πθμία έπεζ απαβμνεοηεί αάζεζ ημο 

δζεεκμφξ ηακμκζζιμφ καοηζθίαξ MARPOL, πανάνηδια V. ΢οκεπχξ, πνέπεζ κα ακαιέκεηαζ ιία ιείςζδ 

ηςκ πθαζηζηχκ απυαθδηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ πθμία, αηυιδ ηαζ ακ δ παβηυζιζα πνήζδ πθαζηζηχκ 

ελαημθμοεεί κα αολάκεηαζ. Γζα κα ελαζθαθζζηεί ιία αηνζαή ηαζ μοζζαζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ πθαζηζηχκ 

ηαζ ηδξ επζννμήξ ημοξ, απαζηείηαζ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηαζ ιαηνμπνυεεζιδ παναημθμφεδζδ ζε υθεξ ηζξ 

πχνεξ ηαζ ηα πενζαάθθμκηα (ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο εαθάζζζμο αοεμφ) ηαζ ζε έκα εφνμξ απυ 

ιεβέεδ εναοζιάηςκ. (Barnes et al., 2009) Μπμνμφκ βεκζηά κα πςνζζημφκ ζε ιαηνμπθαζηζηά (>20 

mm), ιεζμπθαζηζηά (5-20 mm), ιζηνμπθαζηζηά (<5 mm) ηαζ κακμπθαζηζηά· ζε ηάπμζεξ ιεθέηεξ  

πνδζζιμπμζείηαζ ηζ μ υνμξ ιεβα- (>100mm). Σοπζηά, ημ 40-80% ηςκ ιεβα- ηαζ ιαηνμ- εαθάζζζςκ 

απυαθδηςκ είκαζ πθαζηζηά, ηα πενζζζυηενα απυ ηα μπμία είκαζ είδδ ζοζηεοαζίαξ, ζαημφθεξ, 

ιπμοηάθζα, οπμδήιαηα, ακαπηήνεξ ηαζ άθθα μζηζαηά ακηζηείιεκα. (Barnes et al., 2009; UNEP, 2015) 

Ωζηυζμ, δ πμζυηδηα ηςκ απμννζιιάηςκ ζηδ εάθαζζα θαίκεηαζ κα αολάκεηαζ πανά ηα ιέηνα 

εθέβπμο. (Jayasekara et al., 2005) Τπμθμβίγεηαζ υηζ έκα εηαημιιφνζμ ηυκμζ πθαζηζηχκ απμννίπημκηαζ 

ζηδ εάθαζζα εηδζίςξ ηαζ υηζ 5 ηνζζεηαημιιφνζα ημιιάηζα πθαζηζημφ επζπθέμοκ ζήιενα ζημοξ 

ςηεακμφξ. (Jayasekara et al., 2005; UNEP, 2015) Ζ παβηυζιζα οπάνπμοζα πμζυηδηα ηςκ πθςηχκ 

πθαζηζηχκ εηηζιήεδηε υηζ ήηακ 93-236 πζθζάδεξ ηυκμζ / έημξ. (Andrady, 2017) 

Πμθθά πθαζηζηά είκαζ επζπθέμκηα ηαζ παναιέκμοκ έηζζ ιέπνζ κα ημνεζημφκ απυ κενυ ή κα 

ζοβηεκηνςεμφκ πάνα πμθθμί  γςκηακμί μνβακζζιμί ζηδ επζθάκεζά ημοξ βζα κα επζπθέμοκ. Σα πθαζηζηά 

ακηζηείιεκα ζοκήεςξ ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ή λεπθέκμκηαζ ζηδκ αηημβναιιή. Οζ 

ένεοκεξ βζα ημοξ ακενςπμβεκείξ νφπμοξ ηαζ μζ ενβαζίεξ ηαεανζζιμφ έπμοκ επζηεκηνςεεί βεκζηά ζηα 

ιεβαθφηενα ακηζηείιεκα ηαηά ιήημξ ηςκ πανάηηζςκ γςκχκ ηαζ οπάνπεζ ιζα εονεία βεςβναθζηή 

ιεηααθδηυηδηα ζημκ ηφπμ ηςκ δεδμιέκςκ πμο δζαηίεεκηαζ βζα κα ελεηαζημφκ πζεακέξ ηάζεζξ. Ωζηυζμ, 

ηζξ ηεθεοηαίεξ ηνεζξ δεηαεηίεξ, έπεζ ηαηαζηεί ειθακέξ υηζ δ πνχηδ φθδ βζα ηδκ ηαηαζηεοή πθαζηζηχκ, 

ιζηνμζημπζηά ζθαζνίδζα ηαζ ιζηνμπθαζηζηά έπμοκ βίκεζ πζμ πμθοάνζειδ (ςξ εαθάζζζα απμννίιιαηα) 
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ηαζ υπςξ ηα ιεβαθφηενα ημιιάηζα, ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ. (Barnes et al., 

2009) Δλεζδζηεοιέκδ ελέηαζδ απαζηείηαζ βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ζοζζχνεοζδξ ιζηνμπθαζηζηχκ, π.π. ζε 

ζγήιαηα. (Thompson, Olson, Mitchell, Davis, Rowland, John, McGonigle & Russell, 2004) Οζ 

παναθίεξ είκαζ μζ πζμ εφημθα πνμζαάζζιεξ πενζμπέξ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ εαθάζζζςκ απμννζιιάηςκ (ακ 

ηαζ αοηέξ μζ ιεθέηεξ έπμοκ ιενζημφξ πενζμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ), αθθά πανά ηδ δδιζμονβία πμθθχκ 

πχνςκ ιεθέηδξ, δ ακμιμζμιμνθία ηδξ δεζβιαημθδρίαξ, ηα δζαθμνεηζηά πνςημηυθθα ηαζ μζ 

παναηδνδηέξ έπμοκ μδδβήζεζ ζε πμθφ θίβα ζφκμθα δεδμιέκςκ πμο εηηείκμκηαζ πάκς απυ ιία δεηαεηία. 

(Barnes & Milner, 2005) Οζ μπηζηέξ ένεοκεξ είκαζ πζμ αδφκαιεξ ςξ πδβή δεδμιέκςκ απυ ηδ ζοθθμβή 

ιε  νοιμοθημφιεκα δίπηοα αθθά πμθφ πζμ ζοκδεζζιέκεξ ηαζ ζοκεπχξ ζοβηνίζζιεξ ιε δεδμιέκα πμο 

ζοθθέβμκηαζ αθθμφ, πανά ημ βεβμκυξ υηζ είκαζ διζ-πμζμηζηέξ. (Barnes et al., 2009) 

Κάης απυ ημ αάνμξ ηδξ ιυθοκζδξ απυ ιζα εονεία πμζηζθία ααηηδνίςκ, αθβχκ, γχςκ ηαζ 

ζοζζςνεοιέκμο ζγήιαημξ, ηα πθαζηζηά ιπμνμφκ κα αοεζζημφκ ζημ αοευ ηδξ εάθαζζαξ. Ζ αθθαβή ηδξ 

θφζδξ, ηδξ πανμοζίαξ ή ηδξ αθεμκίαξ ηςκ ακενςπμβεκχκ νφπςκ ζημ ποειέκα ηδξ εάθαζζαξ έπεζ πμθφ 

θζβυηενμ ενεοκδεεί απυ ηα ιμκηέθα ηδξ επζθάκεζαξ. Οζ ιεθέηεξ πμο δζενεοκμφκ ηα απυαθδηα ημο αοεμφ 

ζοκήεςξ επζηεκηνχκμκηαζ ζηζξ οθαθμηνδπίδεξ ηαζ δ ένεοκα ζημκ ααεφηενμ ποειέκα, πμο απμηεθεί 

πενίπμο ηδ ιζζή επζθάκεζα ημο πθακήηδ, πενζμνίγεηαζ απυ ηζξ δοζημθίεξ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ημ ηυζημξ. 

Σα ιμηίαα δζαζπμνάξ αηυιδ ηαζ ζε νδπά οπμπαθζννμζαηά πενζαάθθμκηα ιπμνμφκ κα δζαθένμοκ 

ζδιακηζηά απυ ηζξ παναηείιεκεξ αηημβναιιέξ. Οζ βεκζηέξ ζηναηδβζηέξ βζα ηδ δζενεφκδζδ ηςκ 

απμννζιιάηςκ ημο εαθάζζζμο αοεμφ είκαζ πανυιμζεξ ιε ηδ ιεεμδμθμβία βζα ηδκ αεκεζηή μζημθμβία ηαζ 

δίκμοκ ιεβαθφηενδ έιθαζδ ζηδκ αθεμκία ηαζ ηδ θφζδ (π.π. ζαημφθεξ, θζάθεξ, ημιιάηζα πθαζηζηχκ) 

ηςκ ακηζηεζιέκςκ ηαζ υπζ ζηδ ιάγα ημοξ. Ζ ενιδκεία ηςκ πνμκζηχκ ηαζ πςνζηχκ ηάζεςκ ηαείζηαηαζ 

δφζημθδ, επεζδή δ βήνακζδ ηςκ πθαζηζηχκ ζε ααεφηενα κενά δεκ έπεζ ενεοκδεεί ηαθά ηαζ δ πηχζδ 

ηςκ πθαζηζηχκ ζημκ ποειέκα ηδξ εάθαζζαξ άνπζζε πμθφ πνζκ λεηζκήζμοκ ζοβηεηνζιέκεξ 

επζζηδιμκζηέξ ένεοκεξ ηδ δεηαεηία ημο 1990. (Barnes et al., 2009) Απυ ηζξ πενζμπέξ πμο έπμοκ 

δζενεοκδεεί ιέπνζ ζήιενα, μζ ιεζμβεζαηέξ ημπμεεζίεξ ηείκμοκ κα ειθακίγμοκ ηζξ ιεβαθφηενεξ 

ποηκυηδηεξ θυβς ημο ζοκδοαζιμφ ιίαξ ποηκμηαημζηδιέκδξ αηημβναιιήξ ηαζ καοηζθίαξ ζηα πανάηηζα 

φδαηα ηαζ θυβς έθθεζρδξ δζαζπμνάξ πθαζηζηχκ ελαζηίαξ ηδξ πενζμνζζιέκδξ παθζννμζαηήξ νμήξ ή 

ηοηθμθμνίαξ κενμφ. Γεκζηά, ηα απμννίιιαηα ημο ποειέκα ηείκμοκ κα παβζδεφμκηαζ ζε πενζμπέξ 

παιδθήξ ηοηθμθμνίαξ κενμφ ηαζ ορδθήξ ζοζζχνεοζδξ ζγδιάηςκ ζε ακηίεεζδ ιε ηα επζπθέμκηα 

απμννίιιαηα, ηα μπμία ζοζζςνεφμκηαζ ζηζξ ζοκμνζαηέξ πενζμπέξ ιεηαλφ δζαηνζηχκ ιαγχκ κενμφ. Σα 

απμννίιιαηα πμο θεάκμοκ ζημ αοευ ιπμνεί κα έπμοκ ήδδ ιεηαημπζζηεί ζε ιεβάθδ απυζηαζδ ηαζ κα 

αοείγμκηαζ ιυκμ υηακ επζαανοκεμφκ ιε νφπακζδ. Ζ ζοκέπεζα είκαζ ιία ζοζζχνεοζδ πθαζηζηχκ 

απυαθδηςκ ζε ηυθπμοξ ηαζ υπζ ζηδκ ακμζπηή εάθαζζα. (Stefatos, Charalampakis, Papatheodorou & 

Ferentinos, 1999) Δπίζδξ, οπάνπμοκ ορδθυηενεξ ποηκυηδηεξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ, υπςξ βφνς 

απυ ανάπζα ηαζ καοάβζα ή παιδθήξ πίεζδξ ή ηακάθζα. (Galgani, Souplet & Cadiou, 1996) 

Σα ιεβάθα πμηάιζα εοεφκμκηαζ βζα ζδιακηζηέξ εζζνμέξ νφπςκ ζημ εαθάζζζμ αοευ. Μπμνμφκ κα 

ιεηαθένμοκ απυαθδηα ζηδ εάθαζζα θυβς ηδξ ορδθήξ ηαπφηδηαξ νμήξ ημοξ ηαζ ηδξ δφκαιδξ ηςκ 

νεοιάηςκ ζημ ποειέκα. ΢ε ιζηνυηενμοξ πμηαιμφξ, δ ιεηαηυπζζδ είκαζ ιζηνή ηαζ ηα απυαθδηα ιπμνμφκ 

κα ανεεμφκ ζε βεζημκζηέξ γχκεξ ή ζηζξ εηαμθέξ ηςκ πμηαιχκ ηαζ ζοπκά ηαηαθήβμοκ ζηα υνζα ηςκ δφμ 

οδαηζηχκ ιαγχκ. Δπμιέκςξ, ηα ιμκηέθα ιεηαθμνάξ ηςκ νφπςκ πνέπεζ κα ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ ζζπφ ηδξ 

νμήξ ημο πμηαιμφ. Οζ ααεζέξ οπμεαθάζζζεξ επεηηάζεζξ ηςκ πανάηηζςκ πμηαιχκ επδνεάγμοκ επίζδξ ηδ 

ηαηακμιή ηςκ απυαθδηςκ ζημ αοευ. (Barnes et al., 2009; Rech, Macaya-Caquilpán, Pantoja, 

Rivadeneira, Jofre Madariaga & Thiel, 2014)  

Μζα ιεβάθδ πμζηζθία ακενχπζκςκ δναζηδνζμηήηςκ ζοιαάθθεζ ζε αοηέξ ηζξ ιμνθέξ ηαηακμιήξ 

ηςκ νφπςκ ημο εαθάζζζμο αοεμφ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηδξ εββφηδηαξ ζηζξ αθζεοηζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ, ηδξ αζηζηήξ ακάπηολδξ ηαζ ημο ημονζζιμφ. (Barnes et al., 2009)  

Οζ ένεοκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ οπμανφπζα ζηάθδ ζε αάεδ πένα απυ ηδκ οθαθμηνδπίδα 

ζοκήεςξ ελεηάγμοκ ημκ ανζειυ ακηζηεζιέκςκ ακά πζθζυιεηνμ θυβς ηδξ ιεηααθδηυηδηαξ ημο πθάημοξ 
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ηδξ εοεείαξ ηαηαβναθήξ. Έπμοκ απμηαθφρεζ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ απμννζιιάηςκ. ΢ημ ΢ηεκυ Φναι 

(Ανηηζηή) ζε ηαηαδφζεζξ ιεηαλφ 5500 ηαζ 6770 ιέηνςκ, παναηδνήεδηακ 15 είδδ απυαθδηςκ, εη ηςκ 

μπμίςκ ηα 13 ήηακ πθαζηζηά. ΢ε ηέημζμ βεςβναθζηυ πθάημξ ηαζ αάεμξ, οπάνπεζ αιεθδηέα ακενχπζκδ 

δναζηδνζυηδηα, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ηδ ιεηαθμνά ηςκ νφπςκ ζε ιεβάθεξ απμζηάζεζξ. (Bergmann, 

Gutow & Klages, 2015) 

Συζμ ζημκ ακμζηηυ ςηεακυ υζμ ηαζ ζηζξ αηημβναιιέξ, είκαζ ζαθέξ υηζ δ αθεμκία ηαζ δ 

ηαηακμιή ηςκ ακενςπμβεκχκ νφπςκ δείπκμοκ ζδιακηζηή πςνζηή ιεηααθδηυηδηα. Δπζπθέμκ, 

παναηδνείηαζ αλζμζδιείςηδ πνμκζηή, ζδζαίηενα επμπζαηή δζαηφιακζδ, ιε ηάζδ ζοζζχνεοζδξ ηαζ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαηά ιήημξ πανάηηζςκ ηαζ ζοβηεηνζιέκςκ βεςβναθζηχκ πενζμπχκ. Πανά ηζξ 

ζδιακηζηέξ δζαηοιάκζεζξ ζηα πμζμζηά παναηήνδζδξ ηαζ ζοζζχνεοζδξ ηςκ πθαζηζηχκ νφπςκ, 

ειθακίγμκηαζ μνζζιέκεξ πνμκζηέξ ηάζεζξ. Μεθέηεξ πμο λεηίκδζακ ηδ δεηαεηία ημο 1980 ηαζ ημο 1990 

πανμοζίαζακ υηζ μ νοειυξ πμο ηαηαθήβμοκ ηα πθαζηζηά ζηζξ αηηέξ απυ ςηεάκζεξ πδβέξ έδεζλε ιζα 

ζηαεενή ηαζ ζδιακηζηή αφλδζδ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Πανμιμίςξ, δ ειθάκζζδ ηςκ 

ιαηνμπθαζηζηχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ άβνζα γςή (π.π. ζε θςθζέξ πμοθζχκ ηαζ ζημιάπζα, παβζδεφζεζξ 

θςηζχκ, ζηναββαθζζιμφ ιζαξ εονείαξ πμζηζθίαξ ζπμκδοθςηχκ ή αηυιδ ηαζ πνδζζιμπμζμφιεκςκ απυ 

ηααμφνζα ακηί ημποθζχκ) αολήεδηε επίζδξ δναζηζηά. (Barnes et al., 2009) 

Έπμοκ οπάνλεζ πμθοάνζειεξ ακαθμνέξ πθαζηζηχκ εναοζιάηςκ ζημοξ ςηεακμφξ, ζημ αοευ ηδξ 

εάθαζζαξ ηαζ ζηζξ αηηέξ παβημζιίςξ: 

 

΢ρήκα 8 Μεθέηεξ ιε ακαθμνέξ πθαζηζηχκ εναοζιάηςκ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ ζε πνμκμθμβζηή 

ζεζνά έηδμζήξ ημοξ (Barnes et al., 2009): 1. πμο ηαηακαθχεδηακ απυ εαθάζζζα πμοθζά, Νέα Εδθακδία, 

1958-1977 2. πμο ανέεδηακ ζημ ζχια κεηνχκ πηδκχκ Άθιπαηνμξ, Υααάδ, 1966 3. ζε δίπηοα 

ζοθθμβήξ πθαβηηυκ, Ζκςιέκμ Βαζίθεζμ, 1971 4. ζε πανάηηζα φδαηα, ΖΠΑ, 1972 5. ζε επζθακεζαηά 
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φδαηα, ΒΓ Αηθακηζηυξ, 1972 6. ζηδκ αηημβναιιή, Νέα Εδθακδία, 1972-1976 7. ζε παναθίεξ, Νυηζα 

Αθνζηή, 1984-1989 8. ζημ ζημιάπζ πηδκχκ Storm Petrel, Ακηανηηζηή, 1988 9. ζηδκ επζθάκεζα ηδξ 

εάθαζζαξ, Β Δζνδκζηυξ Ωηεακυξ, 1987-1988 10. ζηδκ ζθφ επελενβαζίαξ θοιάηςκ, ΖΠΑ, 1996 11. ζε 

αάεμξ εαθαζζχκ, Δονχπδ, 1992-1998 12. ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, Β Δζνδκζηυξ, 2001 13. ζηδκ 

αηημβναιιή, ΖΠΑ, 1998 14. ζε πενζηηχιαηα θςηζχκ (Arctocephalus spp.), Αοζηναθία, 2003 15. ζε 

παναθίεξ, Ηαπςκζηή Θάθαζζα, 2000 16. ζε επζθακεζαηά φδαηα ηαζ παναθίεξ, ΒΑ Αηθακηζηυξ, 2004 17. 

ζε παναθίεξ, Ηαπςκία, 2005 18. ζε αηηέξ ημκηά ζε καοπδβείμ, Ηκδία, 2006 19. ζε επζθακεζαηά φδαηα 

ηαζ ζγήιαηα, ΢ζβηαπμφνδ, 2006. Σα ιαφνα ηεηνάβςκα δείπκμοκ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ιζηνμπθαζηζηχκ ζε 

ζγήιαηα δζαπαθζννμζαηήξ γχκδξ. Οζ θεοηέξ ημοηίδεξ δείπκμοκ ένεοκεξ ιαηνμπθαζηζηχκ ζε ακμζηηή 

εάθαζζα ηαζ αηηέξ απμιαηνοζιέκςκ κδζζχκ. 

 Έκα ημκηέζκεν εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ ιε 28.800 παζδζηά πθαζηζηά παζπκίδζα βζα ιπάκζμ 

(ηίηνζκεξ πάπζεξ, ηυηηζκμζ ηάζημνεξ, ιπθε πεθχκεξ ηαζ πνάζζκμζ αάηναπμζ) έπεζε ζημκ Δζνδκζηυ 

Ωηεακυ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 1992, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαημηαζνίαξ. Σα πθαζηζηά παζπκίδζα (΢πήια 10) 

έπμοκ παναηδνδεεί κα επζπθέμοκ ζε υθμ ημκ ηυζιμ. Αοηυ ημ πανάδεζβια δείπκεζ ζαθχξ υηζ υθα υζα 

εζζάβμκηαζ ζηα οδάηζκα ζοζηήιαηα ιπμνεί κα ηαηαθήλμοκ πακημφ ζε αοηυκ ημκ ηυζιμ. (Eubeler, 2010) 

 

΢ρήκα 9 Ζ δζαδνμιή ηςκ πθαζηζηχκ παζπκζδζχκ δείπκεζ πςξ είκαζ ζοκδεδειέκμζ μζ οδάηζκμζ πυνμζ ημο 

πθακήηδ 

 

 

΢ρήκα 10 Οζ αάηναπμζ ηαζ μζ πεθχκεξ πανέιεζκακ ζηα ανπζηά ημοξ πνχιαηα, εκχ μζ πάπζεξ ηαζ μζ 
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ηάζημνεξ λεεχνζαζακ ζε θεοηυ 
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3. Πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη 

 
Σα απμννζπηυιεκα, ιδ απμζημδμιήζζια πμθοιενή ειθακίγμοκ ανηεηά ακεπζεφιδηα 

πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα. Αοηά ηα πμθοιενή δδιζμονβμφκ απεζθή βζα πμζηίθμοξ γςζημφξ 

πθδεοζιμφξ. (Jayasekara et al., 2005) ΢οβηεηνζιέκα, 663 είδδ ηδξ εαθάζζζαξ άβνζαξ γςήξ 

επδνεάγμκηαζ απυ ηδ νφπακζδ πθαζηζηχκ. (UNEP, 2015) Έπμοκ άιεζδ επίπηςζδ ζηα εαθάζζζα 

μζημζοζηήιαηα ηαζ εεςνείηαζ υηζ είκαζ οπεφεοκα βζα ημ εάκαημ εκυξ πμθφ ιεβάθμο ανζειμφ πηδκχκ 

απυ ηαηάπμζδ ή ζηναββαθζζιυ. (Jayasekara et al., 2005) Ζ δεζβιαημθδρία ζε δζάθμνμοξ εαθάζζζμοξ 

αζυημπμοξ έπεζ απμηαθφρεζ υηζ μζ πθαζηζημί αοημί νφπμζ απμννμθχκηαζ απυ πθαβηημκζημφξ 

πθδεοζιμφξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, ιδ αζμδζαζπχιεκα πθαζηζηά ιπμνεί κα ζοζζςνεοημφκ ζηδκ ηνμθζηή 

αθοζίδα, εέημκηαξ έκακ ζοκεπή ηίκδοκμ ηυζμ βζα ηδκ άβνζα γςή υζμ ηαζ βζα ημκ άκενςπμ. (Mor & 

Sivan, 2008) Σα πμθοιενή πμο ανίζημκηαζ ζημκ ςηεακυ έπμοκ ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ εαθάζζζα γςή 

ηαζ ζε πενίπηςζδ ηαηάπμζδξ, πνμηαθμφκ εκηενζηέξ ειθνάλεζξ ζε ιζηνά ράνζα ή αζθολία άθθςκ 

εαθάζζζςκ γχςκ (δεθθίκζα ηαζ πεθχκεξ). Απμηεθμφκ επίζδξ έκα ηίκδοκμ βζα ηδκ πενζαία άβνζα γςή ιε 

ημ κα ειπθέημκηαζ ή κα ειπμδίγμοκ ηζξ μδμφξ πέρδξ. Ζ ειπθμηή ιπμνεί εφημθα κα ζοιαεί ζε οθζηά ιε 

μπέξ ή ζε πθαζηζηέξ ζαημφθεξ. Σα ιδ αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή έπμοκ επίζδξ ηδκ ζηακυηδηα κα 

θεζημονβμφκ ςξ εζηίεξ αζεέκεζαξ επεζδή παναιέκμοκ ζημ πενζαάθθμκ βζα πμθφ ιεβάθμ πνμκζηυ 

δζάζηδια επζηνέπμκηαξ ηδ ζοζζχνεοζδ μνβακζζιχκ. (Jayasekara et al., 2005) Σα πενζζζυηενα απυ 

αοηά ηα πθαζηζηά έπμοκ πεηνεθασηή πνμέθεοζδ· ηαηά ζοκέπεζα, δ ζοκεπχξ ορδθυηενδ παναβςβή 

πθαζηζηχκ οθζηχκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ πεηνεθαίμο. (Rizzarelli & 

Carroccio, 2014) 

Σα εαθάζζζα απμννίιιαηα υπςξ ηα πθαζηζηά ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ απχθεζεξ ζηζξ 

αζζεδηζηέξ αλίεξ ηςκ ημονζζηζηχκ αλζμεέαηςκ, ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε 

ζδιακηζηή μζημκμιζηή απχθεζα. (UNEP, 2015) Ακ ηαζ λεηίκδζε ςξ έκα ακηζθδπηυ αζζεδηζηυ πνυαθδια 

ηςκ πθαζηζηχκ πμο απμννίπημκηαζ ζηζξ πυθεζξ, ζηδκ φπαζενμ, ζηζξ αηηέξ ηαζ πμθφ ιαηνζά ζημκ 

ςηεακυ, ζφκημια ακαδείπεδηε υηζ πνμηαθμφζε πκζβιυ ηαζ ειπθμηή ηδξ άβνζαξ γςήξ. Ο ανζειυξ ηςκ 

δοκδηζηά επζαθααχκ ζοκεπεζχκ ηςκ πθαζηζηχκ νφπςκ πμο έπμοκ εκημπζζηεί έπεζ ηθζιαηςεεί ηαζ ηχνα 

δζαπζζηχκεηαζ υηζ ηα οθζηά αοηά ιπμνμφκ επίζδξ κα ιεηαθένμοκ έιιμκμοξ μνβακζημφξ νφπμοξ, ιδ 

εκδμβεκή είδδ ζε κέεξ ημπμεεζίεξ ηαζ κα ηαηακέιμοκ άθβδ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ενοενέξ παθίννμζεξ. 

(Barnes et al., 2009) Ζ ιεβάθδ αθεμκία, δ ιαηνυπνμκδ ακεεηηζηυηδηα ηαζ δ δζαδνμιή ηςκ πθαζηζηχκ 

ιέπνζ ηαζ ηζξ πζμ απμιαηνοζιέκεξ αηηέξ ηα ηαεζζημφκ έκα ζδιακηζηυ δοκδηζηυ θμνέα βζα ηδ δζαζπμνά 

ηςκ μνβακζζιχκ ηαεχξ ηαζ ηδ ιεηαθμνά επειααηζηχκ ηαζ επζαθααχκ εζδχκ πμο ιπμνεί κα απεζθήζμοκ 

ηδ εαθάζζζα πμζηζθμιμνθία ηδξ πενζμπήξ. (Barnes et al., 2009; UNEP, 2015) Ζ πζεακή ακηαπυηνζζδ 

πμθθχκ εζδχκ ζηδκ ηαπεία αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ δ ιεηαηυπζζδ πνμξ ημοξ πυθμοξ ηδξ βδξ 

χζηε κα παναιείκμοκ ζημ θοζζμθμβζηυ εενιζηυ ημοξ πενζαάθθμκ. Σχνα ηα πθαζηζηά απμννίιιαηα, ηα 

πθμία ηαζ άθθμζ θμνείξ ηαεζζημφκ ηζξ ιεηαθμνέξ αοηέξ ηαπφηενεξ ηαζ ζοπκυηενεξ ηαζ δ άκεο 

πνμδβμοιέκμο αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζε ιεβάθα βεςβναθζηά πθάηδ ζδιαίκεζ επίζδξ υηζ δ επζηοπία 

ηδξ εβηαηάζηαζδξ πζεακχκ επειααηζηχκ αθθυπεμκςκ εζδχκ είκαζ πζεακυ κα είκαζ ορδθυηενδ. (Barnes 

et al., 2009)  

Ζ απεθεοεένςζδ επζηίκδοκςκ πδιζηχκ μοζζχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ πνμζεέηςκ οθχκ 

(ζοζηαηζηά πθαζηζημφ) ηαζ δ ζοζζχνεοζδ οδνυθμαςκ ημλζκχκ (πνμζνμθδιέκςκ ζημ πθαζηζηυ απυ ημ 

πενζαάθθμκ εαθάζζζμ κενυ) έπμοκ ακαθενεεί. (Nauendorf et al., 2016) Σμ πμθοζηονέκζμ 

απεθεοεενχκεζ ηζξ ημλζηέξ μοζίεξ ζηονέκζμ ηαζ αεκγυθζμ. (Future Centre Trust) Πμζηίθεξ πδιζηέξ 

μοζίεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνυζεεηα οθζηά ζηδκ παναζηεοή πθαζηζηχκ. Αοηέξ αολάκμοκ ηδ 

θεζημονβζηυηδηα ηςκ πθαζηζηχκ, αθθά ιενζηέξ, υπςξ πθαζηζημπμζδηέξ θεαθζημφ εζηένα ηαζ 

ανςιζμφπα επζαναδοκηζηά θθυβαξ, είκαζ δοκδηζηά επζαθααείξ ηαζ έπμοκ ζοζπεηζζηεί ιε ηανηζκμβυκεξ 

ηαζ εκδμηνζκζηέξ δζαηαναπέξ. (Barnes et al., 2009) Δζδζηυηενα, μζ θεαθζημί εζηένεξ είκαζ μζ 

ζοκδεέζηενεξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πθαζηζημπμζδηέξ, υπςξ βζα ηδκ παναβςβή 
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ιαθαηχκ πθαζηζηχκ πνμσυκηςκ απυ ημ εη θφζεςξ ζηθδνυ πθαζηζηυ πμθοαζκοθμπθςνίδζμ. (Eubeler, 

2010; Gu, 2003) Σαλζκμιμφκηαζ ςξ μοζίεξ πμθφ ημλζηέξ βζα ηδκ ακαπαναβςβή ιε παναηηδνζζηζηά 

μνιμκζημφ δζαηανάηηδ. Δπζπνυζεεηα, έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα κα ιεηακαζηεφμοκ ανβά απυ ημ ηονίςξ ιένμξ 

ημο πθαζηζημφ πνμξ ηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα, ηαεζζηχκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ημ πνμσυκ επζηίκδοκμ ζε 

υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πνήζδξ ημο. (Eubeler, 2010) ΢ημ εαθαζζζκυ κενυ, ηα πθαζηζηά είκαζ επίζδξ 

βκςζηυ υηζ απμννμθμφκ ηαζ ζοβηεκηνχκμοκ νφπμοξ πμο έπμοκ πνμηφρεζ ζημ πενζαάθθμκ απυ άθθεξ 

πδβέξ. Σα ιζηνά ηαζ ιζηνμζημπζηά πθαζηζηά εναφζιαηα απμηεθμφκ ιζα πζεακή μδυ βζα ηδ ιεηαθμνά 

υθςκ αοηχκ ηςκ πδιζηχκ μοζζχκ, επεζδή έπμοκ πμθφ ιεβαθφηενδ ακαθμβία ειααδμφ επζθάκεζαξ πνμξ 

υβημ απυ ηα ιεβαθφηενα εναφζιαηα απυ ηα μπμία έπμοκ πνμέθεεζ ηαζ θυβς ημο ιεβέεμοξ ημοξ είκαζ 

δζαεέζζια ζε έκα εονφ θάζια μνβακζζιχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ αοηχκ πμο ηνέθμκηαζ ιε ιζηνά 

πεηνχιαηα μνβακζηήξ φθδξ ζημ εαθάζζζμ ποειέκα, υπςξ ημ ζημοθήηζ Arenicola marina. (Barnes et al., 

2009) Δπζπθέμκ, μζ ηενάζηζεξ πμζυηδηεξ επζαθααχκ βζα ημ πενζαάθθμκ πδιζηχκ μοζζχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαεδιενζκά ζηδκ οβνή επελενβαζία πμθοιενχκ ζε αζμιδπακζηυ επίπεδμ 

ζοιαάθθμοκ ζε μθμέκα ηαζ πζμ ζμαανέξ ακδζοπίεξ ζπεηζηά ιε ηζξ μζημθμβζηέξ επζπηχζεζξ ηςκ 

αζμιδπακζηχκ απμαθήηςκ ηαζ ηδκ επελενβαζία ημοξ. (Zhao et al., 2004) 
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4. Σξόπνη αληηκεηώπηζεο 

 
Οζ πνμηεζκυιεκεξ θφζεζξ ζπεηζηά ιε ημοξ ηαθφηενμοξ ηνυπμοξ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ δζαπείνζζδξ ζηενεχκ απμαθήηςκ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ςξ ιείςζδ ηςκ πδβχκ, 

απμηέθνςζδ, ακαηφηθςζδ, οβεζμκμιζηή ηαθή ηαζ παναβςβή απμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ. 

(Jayasekara et al., 2005) ΢ε ηαεειία απυ αοηέξ ηζξ εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ, ηα απυαθδηα εα πνέπεζ κα 

ηαηαζηνέθμκηαζ ή κα ζοβηναημφκηαζ εθεβπυιεκα, έηζζ χζηε ημ πθαζηζηυ κα ιδκ απεθεοεενχκεηαζ ζημ 

πενζαάθθμκ. (Barnes et al., 2009) Ωζηυζμ, δ ιείςζδ ηςκ πδβχκ έπεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ δοκαηυηδηεξ βζα 

ηδ δζαηήνδζδ ηςκ πυνςκ ηαζ ηδκ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ. Δπζηοβπάκεηαζ απθχξ ιε ημ κα ιδκ 

πανάβμκηαζ ηαζ κα ιδκ αβμνάγμκηαζ ακηζηείιεκα πμο οπενααίκμοκ ηζξ απαζηήζεζξ. Αοηυ ααζίγεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ακηζηείιεκα πμο δεκ απαζημφκηαζ ή δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηεθζηά βίκμκηαζ απυαθδηα. 

(Jayasekara et al., 2005) Δπμιέκςξ, αοζηδνυηενδ κμιμεεζία  πνέπεζ κα εεζπζζηεί βζα ηδ ιείςζδ ηδξ 

πνήζδξ πθαζηζηχκ ηαζ ηδ ιεηάααζδ ζηδκ απαβυνεοζδ ηδξ πνήζδξ ηαζ ηδξ εζζαβςβήξ πθαζηζηχκ ιζαξ 

πνήζδξ ηαεχξ ηαζ κα εκζζποεμφκ μζ δναζηδνζυηδηεξ παναημθμφεδζδξ βζα ηα πθμία. Οζ εηζηναηείεξ 

εοαζζεδημπμίδζδξ ημο ημζκμφ ηαζ επζημζκςκίαξ ιε ζηυπμ ηδ ιείςζδ, ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζδ ηαζ ηδκ 

ακαηφηθςζδ πθαζηζηχκ πνέπεζ κα εκηαηζημπμζδεμφκ. (UNEP, 2015) ΢ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ 

επζηναηεί ιεβάθδ ηζκδηζηυηδηα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηδξ πθαζηζηήξ νφπακζδξ. Δζδζηυηενα, ημκ Μάζμ ημο 

2018 ζημ πθαίζζμ οθμπμίδζδξ ηδξ ζηναηδβζηήξ βζα ηζξ πθαζηζηέξ φθεξ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή 

ακαημίκςζε πνυηαζδ Δονςπασηήξ Οδδβίαξ βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ  επζπηχζεςκ ζοβηεηνζιέκςκ 

πθαζηζηχκ πνμσυκηςκ ζημ πενζαάθθμκ. Όπςξ ελδβεί δ Δονςπασηή Δπζηνμπή, δ πνυηαζδ Οδδβίαξ 

ζηνέθεηαζ ηονίςξ βφνς απυ ηα 10 πθαζηζηά πνμσυκηα ιζαξ πνήζδξ ηαζ ζηα αθζεοηζηά ενβαθεία, πμο 

απμηεθμφκ ιαγί ημ 70% ηςκ εαθάζζζςκ απμννζιιάηςκ ζηδκ Δονχπδ. (WWF Δθθάξ, 2018) 

Γεκζηά, δ ζοθθμβή, δ ιεηαθμνά ηαζ δ δζάεεζδ είκαζ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε 

ηδκ επελενβαζία ηςκ ζηενεχκ απμαθήηςκ. Οζ πχνμζ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ έπμοκ πνμδβμοιέκςξ 

ζπεδζαζεεί ακεπανηχξ ηαζ δζαπεζνζζηεί ιε απανάδεηηδ ιυθοκζδ ηαζ νφπακζδ ηςκ βφνς πενζμπχκ ηαζ 

ηςκ οπυβεζςκ οδάηςκ ιε απμπθφιαηα απυ ημλζηά απυαθδηα. (Jayasekara et al., 2005) Οζ ηαθά 

μνβακςιέκμζ πχνμζ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ πενζθαιαάκμοκ ιία ηαεδιενζκή ηάθορδ ηςκ απμαθήηςκ ιε 

πχια ή ζοκεεηζηυ οθζηυ ηαζ θνάηηεξ πμο πενζαάθθμοκ ημ πχνμ βζα κα πενζμνίζμοκ ηα 

αενμιεηαθενυιεκα απμννίιιαηα. (Barnes et al., 2009) Όιςξ, αηυιδ ηαζ ηαθά ζπεδζαζιέκμζ πχνμζ 

οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ πανάβμοκ ιεεάκζμ οπυ ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ. (Jayasekara et al., 2005) Σμ ιεεάκζμ 

είκαζ έκα πζμ επζαθααέξ αένζμ ημο εενιμηδπίμο απυ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ έπεζ επίζδξ 

ακαθενεεί υηζ είκαζ οπεφεοκμ βζα εηνήλεζξ ζε ζπίηζα ηαεχξ ιπμνεί κα εζζέθεεζ ζημ εζςηενζηυ ημοξ 

δζαιέζμο ηςκ νςβιχκ πμο οπάνπμοκ ζηα εειέθζα ζδζαίηενα ηςκ παθαζχκ ηηζζιάηςκ. (Jayasekara et al., 

2005; Παθδηφναξ, 2007) Σμ ηυζημξ ηδξ δζαπείνζζδξ, δ πενζμνζζιέκδ δζαεεζζιυηδηα κέςκ πχνςκ 

οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ ηαζ μζ ημζκμηζηέξ ακηζννήζεζξ απμηεθμφκ πεναζηένς πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ 

ιε ηδ ηαηηζηή ηδξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ βζα ηδ δζαπείνζζδ ηςκ απμαθήηςκ. (Jayasekara et al., 2005) 

Ζ ηαφζδ εφθθεηηςκ απμαθήηςκ πνμζθένεζ ιζα βνήβμνδ ηαζ εφημθδ θφζδ ζηδ δζαπείνζζδ 

απμαθήηςκ. ΢ε μνζζιέκεξ πχνεξ, δ ηαφζδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιείςζδ ημο υβημο ηςκ ζηενεχκ 

απμαθήηςκ. Δίκαζ δοκαηυκ κα βίκμοκ ηαφζεζξ αζηζηχκ ηαζ άθθςκ εφθθεηηςκ απυαθδηςκ ζε 

ελεθζβιέκεξ ιμκάδεξ βζα ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ. Δηαηυ ηυκμζ απμννζιιάηςκ πυθδξ είκαζ ίζμζ ιε 

ηνζάκηα ηυκμοξ άκεναηα ζε αλία ηαοζίιμο. Σα πθαζηζηά έπμοκ ορδθή εενιμβυκμ δφκαιδ ηαζ θαίκεηαζ 

επςθεθέξ κα ιεηαηναπμφκ πθαζηζηά απυαθδηα ζε ηαφζζια. (Jayasekara et al., 2005) Σμ είδμξ 

πθαζηζημφ πμο ιεηαηνέπεηαζ ζε ηαφζζιμ είκαζ ζδιακηζηυ. Γζα πανάδεζβια, εάκ ηαμφκ ηαεανμί 

οδνμβμκάκεναηεξ, υπςξ ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ ημ πμθοπνμποθέκζμ, εα παναπεεί έκα ανηεηά ηαεανυ 

ηαφζζιμ. Ωζηυζμ, δ ηαφζδ πμθοιενχκ πμθοζηονεκίμο απεθεοεενχκεζ ζηονέκζμ. Οζ πζμ επζηίκδοκεξ 

εηπμιπέξ ιπμνμφκ κα πνμηθδεμφκ απυ ηδκ ηαφζδ πθαζηζηχκ πμο πενζέπμοκ μνβακμπθςνζςιέκεξ 

μοζίεξ, υπςξ ημ πμθοαζκοθμπθςνίδζμ (PVC). Όηακ αοηά ηα πθαζηζηά ηαίβμκηαζ, επζαθααείξ πμζυηδηεξ 

δζμλζκχκ, ιζα μιάδα πμθφ ημλζηχκ πδιζηχκ μοζζχκ εηπέιπμκηαζ. (WECF, 2004) Σμ PVC πανάβεζ 
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επίζδξ οδνμπθςνζηυ μλφ πμο πνμηαθεί πνμαθήιαηα ζηζξ εβηαηαζηάζεζξ απμηέθνςζδξ αζηζηχκ 

απμαθήηςκ. (Jayasekara et al., 2005) 

Σα ιέηνα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αφλδζδξ ηςκ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ πενζθαιαάκμοκ, 

επίζδξ, ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζδ ηαζ ηδκ ακαηφηθςζδ. Ζ ακαηφηθςζδ δζμπεηεφεζ δζάθμνα οθζηά απυ 

ηζξ νμέξ απμαθήηςκ ζε νεφια επακεπελενβαζίαξ. Ζ επακαπνδζζιμπμίδζδ είκαζ δ πνήζδ ημο πνμσυκημξ 

ζηδκ ανπζηή ημο ιμνθή πςνίξ επζπθέμκ επελενβαζία εηηυξ απυ ημκ ηαεανζζιυ. (Jayasekara et al., 

2005) Πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ πανμπή ηζκήηνςκ βζα ακαηφηθςζδ ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ημ ηθάζια 

ακαηοηθςιέκςκ απμννζιιάηςκ. (Barnes et al., 2009) Δίκαζ επίζδξ, ζδιακηζηή δ πανμπή ηζκήηνςκ 

ζημοξ ηαηαζηεοαζηέξ κα ακαδζαιμνθχζμοκ ηα πνμσυκηα ηαζ κα ανμοκ ηαζκμηυιμοξ ηνυπμοξ 

ζπεδζαζιμφ ηςκ ζοζηεοαζζχκ πμο ιπμνμφκ κα ακαηηδεμφκ πθήνςξ ιε δζαδζηαζίεξ ακαηφηθςζδξ ή 

πμο είκαζ πζμ εφημθα απμζημδμιήζζιεξ ηαζ θζβυηενμ ημλζηέξ. (UNEP, 2015) Ζ ακαηφηθςζδ πνμζθένεζ 

μζημκμιζηά ηαζ πενζααθθμκηζηά μθέθδ εάκ ημ ηυζημξ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ πυνςκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ζοθθμβήξ, ηδξ δζαθμβήξ, ημο ηαεανζζιμφ ηαζ ηδξ επακεπελενβαζίαξ, δεκ 

είκαζ ιεβαθφηενμ απυ ημοξ ελμζημκμιμφιεκμοξ πυνμοξ. Σμ οθζηυ πμο πνυηεζηαζ κα 

επακαπνδζζιμπμζδεεί πνέπεζ κα δζαηδνεί ηδκ ανπζηή πμζυηδηα ηαζ κα ιδκ είκαζ ορδθυηενμ ζε ηυζημξ 

απυ ηδκ πνχηδ φθδ. Ζ ακαηφηθςζδ ηςκ πθαζηζηχκ μζηζαηχκ απμννζιιάηςκ είκαζ δφζημθδ υηακ είκαζ 

επζιμθοζιέκα ιε αζμθμβζηά οπμθείιιαηα ή υηακ πενζέπμοκ έκα ιίβια απυ δζαθμνεηζηά πθαζηζηά. 

(Jayasekara et al., 2005) ΢ε δέηα πνυκζα δ ακαηφηθςζδ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ αολήεδηε ηαηά 

ζπεδυκ 80% ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ (ΔΔ). ΢οβηεηνζιέκα, απυ ημ 2006 έςξ ημ 2016 μζ υβημζ 

πθαζηζηχκ απμαθήηςκ πμο ζοθθέπεδηακ βζα ακαηφηθςζδ αολήεδηακ ηαηά 79%, δ ακάηηδζδ 

εκένβεζαξ αολήεδηε ηαηά 61% ηαζ δ οβεζμκμιζηή ηαθή ιεζχεδηε ηαηά 43%. Σμ 2016, βζα πνχηδ θμνά, 

πενζζζυηενα πθαζηζηά απυαθδηα ακαηοηθχεδηακ απυ υζα απμννίθεδηακ ζε πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ 

ηαθήξ. Ζ ακαηφηθςζδ είκαζ δ πνχηδ επζθμβή βζα ηα πθαζηζηά απμννίιιαηα ζοζηεοαζίαξ. ΢ηδκ 

Δονςπασηή Έκςζδ, απυ ημ 2006 έςξ ημ 2016 δ ακαηφηθςζδ πθαζηζηχκ ζοζηεοαζζχκ αολήεδηε ηαηά 

ζπεδυκ 75%. Σμ 2016, 19 πχνεξ είπακ πμζμζηά ακαηφηθςζδξ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ ζοζηεοαζίαξ 

ορδθυηενα απυ 35% εκχ δφμ πχνεξ έθεαζακ πμζμζηυ 50% ή πενζζζυηενμ (Γενιακία ηαζ Σζεπία). Σμ 

ζοκμθζηυ πμζμζηυ ακαηφηθςζδξ ζηδκ ΔΔ ήηακ 40,8%, πμθφ ορδθυηενμ απυ ημ απαζημφιεκμ 22,5% 

ηδξ Δονςπασηήξ Οδδβίαξ βζα ηα απυαθδηα ζοζηεοαζίαξ. Δζδζηυηενα, ζοθθέπεδηακ 16,7 εηαημιιφνζα 

ηυκμζ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ ζοζηεοαζίαξ ιέζς επίζδιςκ πνμβναιιάηςκ βζα κα δζαπεζνζζημφκ. 

(Σα παναπάκς δεδμιέκα είκαζ βζα ηζξ 28 πχνεξ ηδξ ΔΔ, ηδ Νμναδβία ηαζ ηδκ Δθαεηία). (Plastics - The 

facts, 2018) 
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΢ρήκα 11 Πμζμζηά ακαηφηθςζδξ πθαζηζηχκ ζοζηεοαζζχκ ζε υθδ ηδκ Δονχπδ (Plastics - The facts, 

2018) 

Δπμιέκςξ, υηακ δ ακάηηδζδ ηςκ ζοιααηζηχκ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ ζοζηεοαζίαξ βζα 

ακαηφηθςζδ ή εκένβεζα είκαζ δφζημθδ, ηα αζμαπμζημδμιήζζια θζθι πμθοιενχκ είκαζ πμθφ πνήζζια. 

Νέα ζοκεεηζηά αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή, θοζζημί πμθοζαηπανίηεξ, ιζηνμαζμθμβζηχξ παναβυιεκμζ 

πμθοεζηένεξ ηαζ ηα ιείβιαηα ημοξ είκαζ δζαεέζζια ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί εηηεκχξ υπςξ ακαθένεηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα. (Jayasekara et al., 2005) 
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5. Γηάζπαζε 

 
Ζ έκανλδ ηαζ δ δζάδμζδ ηδξ πθαζηζηήξ απμζημδυιδζδξ ιπμνεί κα πνμηθδεεί πδιζηά, αζμθμβζηά, 

ιε εενιυηδηα ή θςξ (ηονίςξ UV). (Jayasekara et al., 2005) Ο ζοκδοαζιυξ δζαθυνςκ πενζααθθμκηζηχκ 

παναβυκηςκ υπςξ ημ μλοβυκμ, δ εενιμηναζία, ημ pH, δ δθζαηή αηηζκμαμθία, ημ πμζμζηυ οβναζίαξ, δ 

αθαηυηδηα, δ πίεζδ, μζ νφπμζ ηαζ μζ γςκηακμί μνβακζζιμί πμο πνμηαθμφκ ηδκ απμζημδυιδζδ ημο 

πμθοιενμφξ ιπμνεί κα έπμοκ ζοκενβζζηζηή δνάζδ ζημ νοειυ απμζημδυιδζήξ ημο. (Artham & Doble, 

2008; Hasan et al., 2007) Ζ απμζημδυιδζδ ακηζηαημπηνίγεηαζ ζηζξ αθθαβέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ, 

υπςξ ηα ιδπακζηά, μπηζηά ή δθεηηνζηά παναηηδνζζηζηά, ζημ νάβζζια, ηδ δζάζπαζδ, ηδ δζάανςζδ, ημκ 

απμπνςιαηζζιυ ηαζ ημκ δζαπςνζζιυ θάζεςκ. Ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ηςκ αζηζχκ πνυηθδζδξ, μζ 

απμζημδμιήζεζξ πμθοιενχκ έπμοκ ηαλζκμιδεεί ςξ θςημ-μλεζδςηζηή απμζημδυιδζδ, εενιζηή 

απμζημδυιδζδ, απμζημδυιδζδ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ υγμκ, ιδπακζηή απμζημδυιδζδ, ηαηαθοηζηή 

απμζημδυιδζδ ηαζ αζμαπμζημδυιδζδ. (Singh & Sharma, 2008) 

Σα πμθοαζεοθέκζμ (PE), πμθοπνμποθέκζμ (PP), πμθοζηονέκζμ (PS), πμθοαζκοθμπθςνίδζμ (PVC), 

μ πμθο(ηενεθεαθζηυξ αζεοθεκεζηέναξ) (PET) ηαζ ημ πμθοακεναηζηυ (Polycarbonate, PC) 

απμπνςιαηίγμκηαζ ζε ηίηνζκμ πνμξ πμνημηαθί ςξ απμηέθεζια ηδξ μλείδςζδξ.  Αοηυ βεκζηά μθείθεηαζ 

ζηδ ζοζζχνεοζδ πνμσυκηςκ απμζημδυιδζδξ ημο ίδζμο ημο πμθοιενμφξ (υπςξ ιε ημ PVC, PC ηαζ PS) ή  

ηςκ εενιζηχκ ζηαεενμπμζδηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ νδηίκδ. ΢ηαεενμπμζδηέξ υπςξ ηα θαζκμθζηά 

ακηζμλεζδςηζηά πμο ακαιζβκφμκηαζ ζημ πθαζηζηυ ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ιζηνμζθαζνίδζςκ ή ζε 

επαηυθμοεδ ζφκεεζδ ιπμνεί κα μλεζδςεμφκ ζε ηίηνζκεξ εκχζεζξ (ζοκήεςξ ηζκυκδ). ΢ημ PVC, δ 

θςημαπμζημδυιδζδ ζοκεπάβεηαζ απχθεζα αενίμο HCl απυ ημ πμθοιενέξ ιαγί ιε ημκ ζπδιαηζζιυ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ ιε ζογοβία πμο έπμοκ ηίηνζκμ πνχια. (Andrady, 2017) 

Σμ πμθοαζεοθέκζμ πνεζάγεηαζ κα οπμαθδεεί ζε ηάπμζα ιδ αζμηζηή απμζημδυιδζδ πνζκ απυ 

ιζηνμαζαηή πνμζαμθή θυβς ηδξ οδνμθμαζηυηδηάξ ημο ηαζ ηςκ ιεβάθςκ ιμνζαηχκ δζαζηάζεςκ ημο. Ζ 

αηηζκμαμθία ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία ή δθζαηυ θςξ ιεζχκεζ ημ ιέβεεμξ ηδξ αθοζίδαξ ημο πμθοιενμφξ 

ΡΔ ηαζ ζπδιαηίγεζ μλεζδςηζηέξ μιάδεξ υπςξ οδνμτπενμλείδζα, οπενμλείδζα, αθημυθεξ, ηεηυκεξ ηαζ 

ίζςξ ηάπμζεξ αθδεΰδεξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ιενζηή μλείδςζδ ημο ΡΔ ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ, αθθά 

οθίζηακηαζ ιεηέπεζηα μλείδςζδ. (Hasan et al., 2007) 

 Όηακ ηα πθαζηζηά εηηίεεκηαζ ζηδκ αηηζκμαμθία UV-B ζημ δθζαηυ θςξ ηαζ ηζξ μλεζδςηζηέξ ηαζ 

οδνμθοηζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ, ακηίζημζπα, ηα πμθοιενή ιπμνμφκ 

κα μλεζδςεμφκ. (O’Brine & Thompson, 2010) Ζ δθζαηή αηηζκμαμθία εηηζκεί ηδκ αοημηαηαθοηζηή 

εενιζηή μλείδςζδ πμο είκαζ ηονίςξ οπεφεοκδ βζα ηδ δζαδζηαζία απμδυιδζδξ. (Andrady, 2017) 

Πίλαθαο 3 ΢πεηζηή επζννμή ηςκ πενζααθθμκηζηχκ παναβυκηςκ πμο δζεοημθφκμοκ ηδκ απμζημδυιδζδ 

ηςκ πθαζηζηχκ ζε δζάθμνεξ γχκεξ ημο εαθάζζζμο πενζαάθθμκημξ (Andrady, 2017) 

Εώλε Ζιηαθή UV 

αθηηλνβνιία 

Θεξκνθξαζία Γηαζεζηκόηεηα 

νμπγόλνπ 

Βηνξύπαλζε 

Παναθία Τρδθή Πμθφ ορδθή Πμθφ ορδθή ‒ 

Δπζθακεζαηά φδαηα Τρδθή Υαιδθή Τρδθή  

Μεζμπεθαβζηή - 

ααεοπεθαβζηή γχκδ 

‒ Υαιδθή Υαιδθή ‒ 

Ηγήιαηα ‒ Πμθφ παιδθή Πμθφ παιδθή  

 ΢αθχξ, δ πζμ εοκμσηή βζα ηαπεία απμδυιδζδ θυβς ηαζνζηχκ ζοκεδηχκ είκαζ δ έηεεζδ ζηδκ παναθία· 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ εηεέζεζξ ζηδκ παναθία δ βήνακζδ ηςκ πθςηχκ ή ηςκ αοεζζιέκςκ πθαζηζηχκ είκαζ 

ζδιακηζηά αναδφηενδ. (Andrady, 2017) Οζ εηηζιήζεζξ βζα ηδ ακεεηηζηυηδηα ηςκ πθαζηζηχκ ζημ 

οδάηζκμ πενζαάθθμκ δζαθένμοκ αθθά εεςνείηαζ υηζ εηηείκμκηαζ ζε εηαημκηάδεξ ή αηυιδ ηαζ πζθζάδεξ 

έηδ ακάθμβα ιε ηζξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοιενμφξ, ςζηυζμ οπάνπεζ πζεακή ζδιακηζηή 

αφλδζδ ζε αάεμξ υπμο μζ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο είκαζ παιδθέξ ηαζ ημ θςξ απμοζζάγεζ. (Barnes et 
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al., 2009) Δίκαζ εονέςξ απμδεηηυ υηζ ζηθδνέξ επζθάκεζεξ, υπςξ ημ πθαζηζηυ, ιμθφκμκηαζ ζημ 

εαθαζζζκυ κενυ. Οζ ιμθοκηζημί μνβακζζιμί απμννμθμφκ θςξ· αοηυ είκαζ ζδιακηζηυ δεδμιέκμο υηζ 

μπμζαδήπμηε ιείςζδ ημο θςηυξ πμο θεάκεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο πθαζηζημφ εα ακαιέκεηαζ κα ιεζχζεζ 

ημοξ νοειμφξ απμζημδυιδζδξ. Δπζπθέμκ, δ παιδθή εενιμηναζία ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ έπεζ ήδδ 

απμδεζπεεί υηζ ιεζχκεζ ηδ δζάζπαζδ ηςκ θςημαπμζημδμιήζζιςκ πθαζηζηχκ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ 

απμζημδυιδζδ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα. Γζαπζζηχεδηε υηζ μ νοειυξ απμζημδυιδζδξ ηςκ πθαζηζηχκ 

εκζζπφεδηε απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ. (Ho, Pometto & Hinz, 1999) 

Οζ ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ αολάκμοκ ηδ ηαπφηδηα ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ, επμιέκςξ ηαζ ηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πθαζηζηχκ, έηζζ μζ δζαηοιάκζεζξ ζηδ εενιμηναζία ηδξ εάθαζζαξ ακαιέκεηαζ επίζδξ κα 

επδνεάζμοκ ημ νοειυ απμζημδυιδζδξ ηςκ πθαζηζηχκ. Δνεοκδηέξ πνυηεζκακ υηζ ιε ιεβαθφηενδ πίεζδ, 

ιζηνυηενα εναφζιαηα πθαζηζημφ εα πανάβμκηαζ ςξ ζοκέπεζα ηδξ δζάζπαζδξ. ΢οκεπχξ, ηα πθαζηζηά 

απμννίιιαηα πμο ανέεδηακ ζε αάεμξ ημο εαθαζζζκμφ κενμφ εα ιπμνμφζακ κα δζαζπαζημφκ ηαπφηενα, 

πανυθμ πμο ηα εκδζαζηήιαηα αοηά είκαζ ηνφα ηαζ ζημηεζκά ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ 

εάθαζζαξ. Ωζηυζμ, άθθμζ πανάβμκηεξ είκαζ πζεακυ κα έπμοκ ιεβαθφηενδ επίδναζδ απυ ημ αάεμξ, υπςξ 

δ ιδπακζηή δνάζδ απυ ηα ηφιαηα ζηδκ επζθάκεζα ηαζ ζηδκ πανάηηζα γχκδ. (O’Brine & Thompson, 

2010) Γεκ οπάνπεζ βκςζηυξ ιδπακζζιυξ βζα ηδκ απμζημδυιδζδ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηδκ απμιάηνοκζδ 

ηςκ πθαζηζηχκ πμο ανίζημκηαζ πένα απυ ηδκ επζθακεζαηή γχκδ, δ μπμία θεάκεζ ζε αάεμξ ιέπνζ ηα 

200-250 m υπμο ηαζ θεάκμοκ μζ αηηίκεξ ημο ήθζμο, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ ιζα ανβή ζοζζχνεοζδ 

πθαζηζηχκ ζηδκ ααοζζαία γχκδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εηχκ. (Andrady, 2017) ΢οκεπχξ, 

ιαηνμπνυεεζιεξ ιεθέηεξ εα πνέπεζ κα δζελαπεμφκ βζα ηδκ επζαεααίςζδ ηδξ πενζυδμο πμο απαζηείηαζ 

βζα ηδκ μθζηή απμζημδυιδζδ ζε έκα εφνμξ εαθάζζζςκ πενζααθθυκηςκ. (O’Brine & Thompson, 2010) 

 Ανηεηά οθζηά είκαζ θςημεοαίζεδηα. Ζ εκένβεζα πμο ιεηαθένεηαζ απυ ηα θςηυκζα ιπμνεί κα 

δδιζμονβήζεζ αζηαεείξ ηαηαζηάζεζξ ζε δζάθμνα ιυνζα. Ζ ιεηαθμνά εκένβεζαξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε 

θςημσμκζζιυ, θςηαφβεζα (π.π. θεμνζζιυ) ή εενιζηή αηηζκμαμθία. Μενζηέξ θμνέξ, ηοπαία, δ 

ακεεηηζηυηδηα ημο οθζημφ ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ ηζξ πνμζιείλεζξ πμο οπάνπμοκ ζηα 

αζμιδπακμπμζδιέκα πνμσυκηα. ΢ε άθθεξ πενζπηχζεζξ, θςημεοαίζεδηεξ ιμνζαηέξ δμιέξ πνμζηίεεκηαζ 

ζηυπζια (ιε απθή πνμζεήηδ ή ζοιπμθοιενζζιυ) ζηδκ αθοζίδα ημο πμθοιενμφξ βζα κα πνμηθδεεί 

απμζημδυιδζδ απυ ημ θςξ (π.π. πνμ-μλεζδςηζηέξ μοζίεξ πμο ιπμνμφκ κα εκενβμπμζδεμφκ ακάθμβα ιε 

ηδκ έκηαζδ ημο θςηυξ ηαζ ημκ πνυκμ έηεεζδξ). Αοηή δ ηεπκζηή πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ ηαηαζηεοή 

πμθομθεθζκχκ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ απμζημδυιδζδξ ηςκ πθαζηζηχκ ζαημοθχκ, ηςκ ζοζηεοαζζχκ, ηςκ 

βεςνβζηχκ ιειανακχκ η.θπ. ΢ηδκ ααζμηζηή απμζημδυιδζδ, δ δνάζδ ηδξ θςηεζκήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ 

ιία απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ παναιέηνμοξ. (Lucas et al., 2008) ΢ε μπμζαδήπμηε δεδμιέκδ εενιμηναζία 

ηαζ πμζμζηυ οβναζίαξ, μ νοειυξ ηδξ δζάανςζδξ αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ νμήξ UV. Ζ 

θςημαπμζημδυιδζδ αθθάγεζ ηζξ θοζζηέξ ηαζ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ημο πθαζηζημφ. Οζ πζμ επζγήιζεξ 

επζδνάζεζξ είκαζ ημ μπηζηυ απμηέθεζια (ηζηνίκζζια), δ απχθεζα ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ, μζ 

ιεηααμθέξ ζημ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ ζηδκ ηαηακμιή ημο. (Singh & Sharma, 2008) Πμθοιενή ζηα μπμία δ 

ανπζηή απμζημδυιδζδ πνμηφπηεζ απυ ηδ δνάζδ ημο θςηυξ, αηυιδ ηαζ ακ πνμηφρμοκ επαηυθμοεεξ 

δζενβαζίεξ απμζημδυιδζδξ ιέζς ιζηνμμνβακζζιχκ ή πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ, μκμιάγμκηαζ 

θςημαπμζημδμιήζζια πμθοιενή. (Jayasekara et al., 2005) Ζ θςημαπμζημδυιδζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ 

ζε ακηζδνάζεζξ Norrish, ζπδιαηζζιυ ζηαονμδεζιχκ ή μλεζδςηζηέξ δζενβαζίεξ. Οζ ακηζδνάζεζξ Norrish 

εηθνάγμοκ ηδ θςημαπμζημδυιδζδ πμο επζδέπμκηαζ ηα πμθοιενή ιε θςημσμκζζιυ (Norrish ηφπμο I) ηαζ 

δζάζπαζδ αθοζίδαξ (Norrish ηφπμο II). Ζ ακηίδναζδ Norrish ηφπμο II ακαθένεδηε πνυζθαηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ θςημαπμζημδυιδζδξ ημο πμθο(βαθαηηζημφ μλέμξ) (PLA) ηαζ ηδξ πμθοηαπνμθαηηυκδξ 

(Polycaprolactone, PCL). (Lucas et al., 2008) ΢ηδ θςημμλείδςζδ, ιε ηδκ αφλδζδ ημο πνυκμο έηεεζδξ, 

αολάκεηαζ δ πνυζθδρδ μλοβυκμο ηαεχξ ηαζ μ νοειυξ ζπδιαηζζιμφ εκδζάιεζςκ πνμσυκηςκ μδδβχκηαξ 

ζε ηαπεία άκμδμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ  ηαναμκοθμιάδςκ. Θεςνείηαζ  υηζ δ θςημμλεζδςηζηή 

απμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ δεκ δζεοημθφκεζ πάκηα ηδ ζοκεπή πνμζαμθή απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

επεζδή ηα ηθάζιαηα μθζβμιενχκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά ηδ θςημμλείδςζδ ιπμνμφκ κα οπμζηδνίλμοκ 
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ηδκ ακάπηολδ ιζηνμαίςκ, αθθά ηα πμθοιενή ιε ορδθυ ιμνζαηυ αάνμξ ηαηαθήβμοκ ιε ιζηνή ή ηαευθμο 

ακάπηολδ. (Hasan et al., 2007) 

Ζ εενιζηή απμζημδυιδζδ ηςκ εενιμπθαζηζηχκ πμθοιενχκ ζοιααίκεζ ζηδ εενιμηναζία ηήλδξ 

υπμο ημ πμθοιενέξ ιεηαζπδιαηίγεηαζ απυ ζηενευ ζε οβνυ (π.π. 159-178 °C βζα ημ ανζζηενυζηνμθμ 

πμθο(βαθαηηζηυ μλφ) (L-PLA) ακάθμβα ιε ημ ιμνζαηυ ημο αάνμξ, 137-169 °C βζα ημ ζοιπμθοιενέξ 

πμθο(οδνμλοαμοηονζηυξ εζηέναξ-co-πμθο(οδνμλοααθενζηυξ εζηέναξ) (Poly(Hydroxybutyrate-co-

Hydroxyvalerate), P(HB/HV)) ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ οδνμλοααθενζημφ μλέμξ, 175 °C βζα ημκ 

πμθο(οδνμλοαμοηονζηυ εζηένα) (Poly(Hydroxybutyrate), PHB). Γεκζηά, δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 

είκαζ παιδθυηενδ απυ ημ ζδιείμ ηήλδξ ηςκ εενιμπθαζηζηχκ πμθοιενχκ. Ωζηυζμ, ιενζηά 

εενιμπθαζηζηά πμθοιενή υπςξ δ πμθοηαπνμθαηηυκδ (Tm ≈ 60 °C) ή ζφκεεηα οθζηά υπςξ ημ Mater-

Bi® (Tm ≈ 64 °C) ειθακίγμοκ εενιμηναζίεξ ηήλδξ πθδζίμκ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ. Αοηέξ 

είκαζ ζοκεήηεξ ηδξ εενιυθζθδξ θάζδξ ηδξ ημιπμζημπμίδζδξ. (Lucas et al., 2008) Οζ εενιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ειθακίγμκηαζ ζε μθυηθδνμ ημκ υβημ ημο δείβιαημξ ημο πμθοιενμφξ, εκχ μζ θςημπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ειθακίγμκηαζ ιυκμ ζηδκ επζθάκεζα. Οζ ζφκεεηεξ ακηζδνάζεζξ πμο ειθακίγμκηαζ ζηδ 

εενιζηή απμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ ελανηχκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ δ ηαπφηδηα 

εένιακζδξ, δ πίεζδ, ημ ιέζμ ακηίδναζδξ ηαζ δ βεςιεηνία ημο ακηζδναζηήνα. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ 

εενιζηήξ απμζημδυιδζδξ πμθοιενχκ είκαζ έκα εκδζαθένμκ εέια, υπζ ιυκμ απυ ηδκ άπμρδ ηςκ 

εειεθζςδχκ ανπχκ ηςκ πμθοιενχκ, αθθά ηαζ απυ ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ακημπήξ ζηδ 

εενιυηδηα, ηςκ δζενβαζζχκ πμθοιενμφξ υπςξ δ ελχεδζδ ή δ πφηεοζδ ιε έβποζδ ηαζ ηδξ 

απμηεθεζιαηζηήξ πνήζδξ ηςκ πθαζηζηχκ απμαθήηςκ. (Singh & Sharma, 2008) ΢ε ένεοκεξ (Bikiaris & 

Karayannidis, 1999) ακαθένεηαζ δ επζηάποκζδ ημο ζπδιαηζζιμφ εθεφεενςκ νζγχκ θυβς ηδξ πανμοζίαξ 

αηναίςκ ηαναμλοθζηχκ μιάδςκ ζηα εενιμπθαζηζηά (PΔΣ ηαζ  πμθο(ηενεθεαθζηυξ αμοηοθεκεζηέναξ) 

(Poly(Butylene Terephthalate), PBT)). Οζ εθεφεενεξ νίγεξ εοκμμφκ ηδ εενιμπδιζηή απμζημδυιδζδ 

αοηχκ ηςκ πθαζηζηχκ. Δνεοκδηέξ (Bikiaris, Chrissafis, Paraskevopoulos, Triantafyllidis & Antonakou, 

2007; Kim, Doi & Abe, 2006) έπμοκ δείλεζ υηζ δ εενιζηή απμζημδυιδζδ ηςκ αθεζθαηζηχκ 

πμθοεζηένςκ είκαζ έκαξ ιδπακζζιυξ δζάζπαζδξ δεζιμφ ημο α ή α οδνμβυκμο. (Lucas et al., 2008) 

 Μδπακζηή δζάζπαζδ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα θυβς ζοιπίεζδξ, ηάζδξ ηαζ/ή δοκάιεςκ 

δζαηιήζεςξ. ΢οπκά, ζε ιαηνμζημπζηυ επίπεδμ, μζ θεμνέξ δεκ είκαζ μναηέξ αιέζςξ, αθθά ζε ιμνζαηυ 

επίπεδμ εα ιπμνμφζε κα έπεζ λεηζκήζεζ δ απμζημδυιδζδ. Οζ ιδπακζημί πανάβμκηεξ δεκ οπενζζπφμοκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ, αθθά μζ ιδπακζηέξ αθθμζχζεζξ ιπμνμφκ κα 

ηδκ εκενβμπμζήζμοκ ή κα ηδκ επζηαπφκμοκ. ΢ε θοζζηά πενζαάθθμκηα, μζ ιδπακζηέξ ηαηαπμκήζεζξ δνμοκ 

ζε ζοκένβεζα ιε ηζξ άθθεξ ααζμηζηέξ παναιέηνμοξ (εενιμηναζία, δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ πδιζηέξ 

μοζίεξ). (Lucas et al., 2008) 

  Οζ πδιζημί ιεηαζπδιαηζζιμί είκαζ άθθδ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ ζηδκ ααζμηζηή απμζημδυιδζδ. 

Οζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ ηαζ μζ βεςνβζηέξ πδιζηέξ μοζίεξ ιπμνεί κα αθθδθεπζδνάζμοκ ιε ηα πμθοιενή 

αθθάγμκηαξ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ιαηνμιμνίμο. Μεηαλφ ηςκ πδιζηχκ εκχζεςκ πμο πνμηαθμφκ δζάζπαζδ 

οθζηχκ, ημ μλοβυκμ είκαζ απυ ηζξ πζμ ζζπονέξ. Ζ αηιμζθαζνζηή ιμνθή μλοβυκμο (δδθ. O2 ή O3) 

πνμζαάθθεζ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ δδιζμονβχκηαξ εθεφεενεξ νίγεξ. (Lucas et al., 2008) Ζ πανμοζία  

ημο υγμκημξ ζημκ αένα, αηυιδ ηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ, επζηαπφκεζ ζδιακηζηά ηδ βήνακζδ 

ηςκ πμθοιενχκ οθζηχκ. (Singh & Sharma, 2008) Ζ μλεζδςηζηή δζάζπαζδ ελανηάηαζ απυ ηδ δμιή ημο 

πμθοιενμφξ (π.π. αηυνεζημζ δεζιμί ηαζ δζαηθαδζζιέκεξ αθοζίδεξ). Αοηέξ μζ μλεζδχζεζξ ιπμνεί κα 

δνμοκ ηαοηυπνμκα ή ζοκδοαζηζηά ιε ηδ δζάζπαζδ απυ ημ θςξ ζηδκ παναβςβή εθεφεενςκ νζγχκ. Όπςξ 

ηαζ ηα πνμσυκηα ηςκ ακηζδνάζεςκ Norrish, μζ νίγεξ οπενμλεζδίμο πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ μλεζδςηζηή 

απμζημδυιδζδ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ζπδιαηζζιυ ζηαονμδεζιχκ ηαζ/ή ζπάζεζξ αθοζίδαξ. Ζ 

οδνυθοζδ είκαζ έκαξ άθθμξ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ηα πμθοιενή ιπμνμφκ κα οπμζημφκ πδιζηή 

απμζημδυιδζδ. Σμ πμθοιενέξ πνέπεζ κα πενζέπεζ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ πμο οθίζηακηαζ οδνυθοζδ 

υπςξ ζηζξ μιάδεξ εζηένα, αζεένα, ακοδνίηδ μλέμξ, αιζδίμο, ηανααιζδίμο (μονία), εζηένα αιζδίμο 

(μονεεάκδ). Ζ οδνυθοζδ ελανηάηαζ απυ παναιέηνμοξ υπςξ δ εκενβυηδηα ημο κενμφ, δ εενιμηναζία, 
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ημ pH ηαζ μ πνυκμξ. Ο ζπεδζαζιυξ οθζηχκ ιε εθεβπυιεκδ δζάνηεζα πνήζδξ πνεζάγεηαζ ηδκ επζθμβή 

ζοβηεηνζιέκςκ ιμκμιενχκ βζα κα θδθεεί έκα ζοιπμθοιενέξ ιε ηα επζεοιδηά οδνυθζθα 

παναηηδνζζηζηά. (Lucas et al., 2008) 

 Ζ ααζμηζηή απμζημδυιδζδ πανμοζία πνμ-μλεζδςηζηχκ μδδβεί βεκζηά ζημκ ζπδιαηζζιυ 

θεζημονβζηχκ ιαηνμιμνίςκ, ηα μπμία ιπμνμφκ κα απμζπίγμκηαζ εενιζηά ή θςημπδιζηά επακεζθδιιέκα 

ζε μλοβμκςιέκα εναφζιαηα παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. Αοηά πενζθαιαάκμοκ αθεζθαηζηά 

ηαναμλοθζηά μλέα, αθημυθεξ, αθδεΰδεξ ηαζ ηεηυκεξ πμο ιπμνμφκ κα οπμζηδνίλμοκ ηδ ιζηνμαζαηή 

ακάπηολδ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ηαηακαθςεμφκ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Γζα πανάδεζβια, δ ηφνζα 

ζηναηδβζηή βζα ηδ δζεοηυθοκζδ ηδξ απμζφκεεζδξ ηαζ ηδξ ιεηέπεζηα απμζημδυιδζδξ ηδξ πμθοιενζηήξ 

αθοζίδαξ πμθοαζεοθεκίμο επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ άιεζδ εκζςιάηςζδ ηαναμκοθζηχκ μιάδςκ εκηυξ ηδξ 

αθοζίδαξ ή ζηδκ in situ παναβςβή ημοξ ιε εζζαβςβή πνμ-μλεζδςηζηχκ ζημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ. (Roy 

et al., 2008) Κμζκά πνμ-μλεζδςηζηά είκαζ ηα άθαηα ιεηάθθςκ ιεηάπηςζδξ (υπςξ Zn, Cu, Ag, Co, Ni, 

Fe, Mn, Cr ηαζ V) ιε θζπανά μλέα· ημ ζηεαηζηυ ημαάθηζμ απμηεθεί έκα ηοπζηυ πανάδεζβια. ΢ε ιεθέηεξ 

ακαθένεηαζ υηζ πμθοαζεοθέκζμ πμο πενζέπεζ ηαναμλοθζηά άθαηα ημααθηίμο πανμοζζάγεζ ορδθυηενδ 

επζδεηηζηυηδηα ηυζμ ζε θςημ-, υζμ ηαζ ζε εενιμ-μλεζδςηζηή απμδυιδζδ. (Lucas et al., 2008; Roy, 

Surekha, Rajagopa & Choudhary, 2007) Γζα πανάδεζβια, ενεοκδηέξ δζενεφκδζακ ηδκ απμζημδυιδζδ 

θζθι πμθοαζεοθεκίμο παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE) πμο οπμαθήεδηακ ζε ααζμηζηή βήνακζδ ηαζ 

πενζείπακ ίπκδ παναηηδνζζηζημφ πνμ-μλεζδςηζημφ (ζηεαηζηυ ημαάθηζμ) πανμοζία, ηαθά ηαεμνζζιέκςκ, 

ειπθμοηζζιέκςκ ααηηδνζαηχκ ζηεθεπχκ. Μία ιείςζδ ζηδκ επζθακεζαηή ηάζδ ηςκ εθεφεενςκ 

ηοηηάνςκ παναηδνήεδηε, οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ηα ιζηνμαζαηά ζηεθέπδ πανήβαβακ ελςηοηηανζηά 

δναζηζηά επζθακεζαηά ιυνζα εκζζπφμκηαξ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα ημο δεζιεοιέκμο άκεναηα ζημ 

πμθοιενέξ.  Οζ θαζιαημζημπζηέξ ένεοκεξ έδεζλακ υηζ ηα ααηηήνζα ηαηακαθχκμοκ ηαηά πνμηίιδζδ ηα 

μλοβμκςιέκα πνμσυκηα μδδβχκηαξ ζε ιείςζδ ημο δείηηδ ηαναμκοθίμο (Carbonyl Index, CI). Δπίζδξ, 

μζ ιμνθμθμβζηέξ ένεοκεξ πανμοζίαζακ έκακ ζπδιαηζζιυ αζμθίθι ζηδκ επζθάκεζα, ημ μπμίμ ανέεδηε κα 

είκαζ δζάζπανημ ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ ηαζ υπζ μιμζυιμνθμ ζηδκ πμθοιενζηή  επζθάκεζα. (Roy et al., 

2008) 
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6. Βηνδηάζπαζε 

 
Ο υνμξ «αζμδζάζπαζδ» οπμδδθχκεζ ηδκ επζηνάηδζδ ηδξ αζμθμβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ζημ 

θαζκυιεκμ αοηυ. Ωζηυζμ, ζηδ θφζδ, μζ αζμηζημί ηαζ ααζμηζημί πανάβμκηεξ δνμοκ ζοκενβζζηζηά βζα ηδκ 

απμζφκεεζδ ηδξ μνβακζηήξ φθδξ. Ανηεηέξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδ αζμαπμζημδυιδζδ ηάπμζςκ 

πμθοιενχκ δείπκμοκ υηζ δ ααζμηζηή απμζημδυιδζδ πνμδβείηαζ ηδξ ιζηνμαζαηήξ αθμιμίςζδξ ηαζ δεκ 

πνέπεζ κα αβκμδεεί. (Lucas et al., 2008) 

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ειπθέημκηαζ ζηδκ αθθμίςζδ ηαζ ηδ δζάζπαζδ ηυζμ ηςκ ζοκεεηζηχκ υζμ 

ηαζ ηςκ θοζζηχκ πμθοιενχκ, αθθά πμθφ θίβα είκαζ βκςζηά βζα ηδ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

πμθοιενχκ οθζηχκ. Ο θυβμξ είκαζ πζεακυηαηα δ ναβδαία ακάπηολδ ηαζ ηαηαζηεοή αοηήξ ηδξ 

ηαηδβμνίαξ οθζηχκ ηαζ μ ζπεηζηά ανβυξ νοειυ απμζημδυιδζδξ ζε θοζζηά πενζαάθθμκηα. Ζ 

απμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ απμηεθεί ζοκάνηδζδ ηςκ δμιχκ ηςκ εκχζεςκ, ηδξ πανμοζίαξ 

απμζημδμιδηζημφ ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ ηαζ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ πμο εκεαννφκμοκ ηδκ 

ακάπηολδ ιζηνμαίςκ. (Gu, 2003) Οζ ιδπακζζιμί πμο ειπθέημκηαζ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ είκαζ 

πμθφπθμημζ θυβς ηδξ αθθδθεπίδναζδξ δζαθυνςκ μλεζδςηζηχκ δζενβαζζχκ πμο πνμηαθμφκηαζ είηε απυ 

ημ μλοβυκμ πμο οπάνπεζ ζημκ αένα είηε απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ή απυ ημ ζοκδοαζιυ ηαζ ηςκ δφμ. 

(Singh & Sharma, 2008) 

 Σα παναηηδνζζηζηά ημο πμθοιενμφξ υπςξ ημ ιμνζαηυ αάνμξ, μζ θεζημονβζηέξ μιάδεξ, μζ 

οπμηαηαζηάηεξ, δ ηνοζηαθθζηυηδηα, δ ιμνθμθμβία, δ εοηαιρία, δ ηαηηζηυηδηα, δ ηζκδηζηυηδηα ηδξ 

αθοζίδαξ ηαζ μζ πθαζηζημπμζδηέξ ή μζ πνμζιείλεζξ πμο πνμζηίεεκηαζ ζημ πμθοιενέξ παίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ αζμαπμζημδυιδζή ημο. (Artham & Doble, 2008; Gu, 2003; Kumar Sen & Raut, 2015) 

Γεκζηά, δ αφλδζδ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ απμζημδυιδζδξ ημο πμθοιενμφξ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ακηίεεηα, ηα ιμκμιενή, ηα δζιενή ηαζ ηα μθζβμιενή ημο πμθοιενμφξ οθίζηακηαζ 

πμθφ πζμ εφημθα απμζημδυιδζδ ηαζ ακμνβακμπμίδζδ. Θεςνείηαζ υηζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ μιμζυηδηα 

ιζαξ πμθοιενζηήξ δμιήξ ιε έκα θοζζηυ ιυνζμ, ηυζμ πζμ εφημθμ είκαζ κα δζαζπαζηεί ηαζ κα ιεηαηναπεί 

ζε ακυνβακδ φθδ. (Gu, 2003) Δκηυξ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ πενζμπχκ, οπάνπεζ έκαξ πμθοιμνθζζιυξ 

ηνοζηάθθςκ πμο ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ αζμαπμζημδυιδζδ. Γζα πανάδεζβια, μ πμθο(αδζπζηυξ 

αμοηοθεκεζηέναξ) (Poly(Butylene Adipate, ΡΒΑ) πενζέπεζ δφμ ιμνθέξ ηνοζηάθθςκ, α ηαζ α, 

εενιμηναζία πάκς απυ 32 °C εοκμεί ηδ ιμνθή α, εενιμηναζία ηάης απυ 27 °C εοκμεί ηδ ιμνθή α ηαζ 

ιεηαλφ 27 °C ηαζ 32 °C, μζ α ηαζ α ηνοζηαθθζηέξ ιμνθέξ ακαιζβκφμκηαζ. Ζ α ιμνθή ηνοζηάθθςκ 

πανμοζζάγεζ ηαπφηενδ οδνυθοζδ ιε ηδ δνάζδ θζπάζδξ απυ Pseudomonas sp. (Lucas et al., 2008) 

Δπίζδξ, ηα πνυζεεηα οθζηά, υπςξ άιοθμ, ακηζμλεζδςηζηά, πνςζηζηέξ μοζίεξ, θςημεοαζζεδημπμζδηέξ 

ηαζ πθαζηζημπμζδηέξ ιπμνμφκ κα ιεηααάθθμοκ ζδιακηζηά ηδ αζμαπμζημδμιδζζιυηδηα ηςκ ανπζηχκ 

πμθοιενχκ. Οζ νοειμί απμζημδυιδζδξ ιπμνεί κα αολδεμφκ ηαηά 2-4% ιεηά ηδκ πνμζεήηδ 

θςημεοαζζεδημπμζδηή. (Gu, 2003) 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ μδδβεί ζηδκ ακαηφηθςζδ ημο άκεναηα, ηδκ απμζημδυιδζδ 

ζε ακυνβακεξ φθεξ (CO2, H2O ηαζ άθαηα) ηςκ μνβακζηχκ εκχζεςκ ηαζ ηδκ παναβςβή κέαξ αζμιάγαξ. 

(Lucas et al., 2008) Ζ αζμιάγα αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ιζηνμαζαημφ πθδεοζιμφ. (Jayasekara et 

al., 2005) Όηακ ηα ηεθζηά πνμσυκηα είκαζ ακυνβακα είδδ, π.π. CO2, H2O ή CH4, δ ζοκμθζηή 

απμζημδυιδζδ μκμιάγεηαζ ακμνβακμπμίδζδ. (Gu, 2003) Ζ θεμνά είκαζ ιία επζθακεζαηή απμδυιδζδ 

πμο αθθμζχκεζ ηζξ ιδπακζηέξ, θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ εκυξ δεδμιέκμο οθζημφ. Ζ 

εναοζιαημπμίδζδ είκαζ έκα απμζοκεεηζηυ θαζκυιεκμ απαναίηδημ βζα ηδκ επαηυθμοεδ εηδήθςζδ ηδξ 

αθμιμίςζδξ. Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πνδζζιμπμζμφκ δζαθμνεηζημφξ ηνυπμοξ δνάζδξ βζα κα δζαζπάζμοκ 

ηα πμθοιενή. Δηηνίκμοκ εζδζηά  έκγοια ή πανάβμοκ εθεφεενεξ νίγεξ. (Lucas et al., 2008) Σα έλς-

έκγοια απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ δζαζπμφκ πμθφπθμηα πμθοιενή πμο απμδίδμκηαξ ιζηνέξ αθοζίδεξ 

ή ιυνζα, π.π. μθζβμιενή, δζιενή ηαζ ιμκμιενή, πμο είκαζ ανηεηά ιζηνυηενα βζα κα πενάζμοκ ηζξ 

διζπεναηέξ ελςηενζηέξ ααηηδνζαηέξ ιειανάκεξ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πδβέξ 

άκεναηα ηαζ εκένβεζαξ. Αοηή δ δζαδζηαζία μκμιάγεηαζ εκγοιζηυξ απμπμθοιενζζιυξ. (Gu, 2003) Μυκμ 
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ζηδκ αθμιμίςζδ οπάνπεζ πναβιαηζηή εκζςιάηςζδ αηυιςκ απυ εναφζιαηα πμθοιενχκ οθζηχκ ζημ 

εζςηενζηυ ιζηνμαζαηχκ ηοηηάνςκ. Αοηή δ εκζςιάηςζδ ιεηαθένεζ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηζξ 

απαναίηδηεξ πδβέξ εκένβεζαξ, δθεηηνμκίςκ ηαζ ζημζπείςκ (υπςξ άκεναηα, άγςημ, μλοβυκμ, θχζθμνμ, 

εείμ) βζα ημκ ζπδιαηζζιυ ηδξ ηοηηανζηήξ δμιήξ. Ζ αθμιμίςζδ επζηνέπεζ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ κα 

ακαπηφζζμκηαζ ηαζ κα ακαπανάβμκηαζ εκχ ηαηακαθχκμοκ ενεπηζηυ οπυζηνςια (π.π. πμθοιενή οθζηά) 

απυ ημ πενζαάθθμκ. Φοζζηά, ηα αθμιμζςιέκα ιυνζα ιπμνεί κα πνμένπμκηαζ απυ πνςηφηενδ (αζμ)θεμνά 

ηαζ (αζμ)εναοζιαημπμίδζδ. (Lucas et al., 2008)  

Μέζα ζηα ηφηηανα, ηα ιεηαθενυιεκα ιυνζα μλεζδχκμκηαζ ιέζς ηαηααμθζηχκ μδχκ 

ζοκηεθχκηαξ ζηδκ παναβςβή ηνζθςζθμνζηήξ αδεκμζίκδξ (Adenosine Triphosphate, ΑΣΡ) ηαζ 

ζοζηαηζηχκ ζημζπείςκ ηδξ δμιήξ ηοηηάνςκ. (Lucas et al., 2008) Σα ηονίανπα είδδ ιζηνμμνβακζζιχκ 

ηαζ μζ ακηζδνάζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ απμζημδυιδζδ ημο πμθοιενμφξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηζξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ θοζζηέξ ζοκεήηεξ πενζθαιαάκμοκ επίζδξ πενζαάθθμκηα υπμο μζ 

ακαενυαζεξ δζαδζηαζίεξ επζηναημφκ. (Gu, 2003) Ακάθμβα ιε ηζξ ιζηνμαζαηέξ ζηακυηδηεξ πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζε αενυαζεξ ή ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, οπάνπμοκ ηνεζξ ααζζηέξ ηαηααμθζηέξ μδμί βζα ηδκ 

παναβςβή εκένβεζαξ χζηε κα δζαηδνδεεί δ ηοηηανζηή δναζηδνζυηδηα, δμιή ηαζ ακαπαναβςβή: δ 

αενυαζα ακαπκμή, δ ακαενυαζα ακαπκμή ηαζ δ γφιςζδ. (Lucas et al., 2008) Δπεζδή ημ μλοβυκμ έπεζ 

πμθφ ορδθή  δθεηηνανκδηζηυηδηα ηαζ είκαζ έκαξ πζμ απμηεθεζιαηζηυξ δέηηδξ δθεηηνμκίςκ (δδθαδή 

ζζπονυηενμ μλεζδςηζηυ ιέζμ) απυ ηα ιυνζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ακαενυαζεξ δζενβαζίεξ, υπςξ ημ 

SO4
2-

, ημ NO3
-
 ηαζ ημ S, μζ αενυαζεξ δζενβαζίεξ απμδίδμοκ πενζζζυηενδ εκένβεζα. (Gu, 2003) Ζ ελίζςζδ 

ζζμγοβίμο ιάγαξ βζα ηδκ αενυαζα αζμδζάζπαζδ ηςκ πμθοιενχκ είκαζ: 

CT = CO2 + CR + CB         

υπμο CT είκαζ δ ζοκμθζηή πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα ημο πμθοιενμφξ οθζημφ, CR είκαζ μπμζμδήπμηε 

οπυθεζιια ημο πμθοιενμφξ πμο έπεζ απμιείκεζ ή μπμζμδήπμηε παναπνμσυκ πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ απμζημδυιδζδξ ηαζ CB είκαζ δ αζμιάγα πμο πανάβεηαζ απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ιέζς ηδξ ακαπαναβςβήξ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ. Γζα ημ ακαενυαζμ πενζαάθθμκ, ημ μθζηυ 

ζζμγφβζμ άκεναηα είκαζ: 

CT = CO2 +CH4 + CR + CB (Jayasekara et al., 2005) 

Μαηνμπνυεεζιεξ ιεθέηεξ πμο απμζημπμφκ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο 

απέδςζακ πενζμνζζιέκα απμηεθέζιαηα. (Santo et al., 2013) Φφθθμ πμθοαζεοθεκίμο επζζδιαζιέκμ ιε 

άκεναηα-14 πμο αηηζκμαμθήεδηε ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία βζα 26 ιένεξ, ιεηά απυ 10 πνυκζα επχαζδξ 

ζημ έδαθμξ, απεθεοεένςζε θζβυηενμ απυ 0,5% άκεναηα (ιε αάζδ ημ CO2) ηαηά αάνμξ. (Gilan et al., 

2004; Santo et al., 2013) Σμ ιδ αηηζκμαμθδιέκμ πμθοαζεοθέκζμ απεθεοεένςζε θζβυηενμ απυ 0,2% 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαηά ηδκ ίδζα πνμκζηή πενίμδμ. (Santo et al., 2013) Οιμίςξ, έκα θφθθμ 

πμθοαζεοθεκίμο πμο είπε δζαηδνδεεί ζε επαθή ιε οβνυ πχια βζα ιία πενίμδμ 12 εηχκ δεκ έδεζλε 

εκδείλεζξ αζμδζάζπαζδξ. Δπίζδξ, ιυκμ ιενζηή απμζημδυιδζδ παναηδνήεδηε ζε έκα θζθι 

πμθοαζεοθεκίμο πμο είπε ηαθεί ζημ έδαθμξ βζα πνμκζηυ δζάζηδια 32 πνυκςκ. Όιςξ, ιενζηέξ ιεθέηεξ 

έπμοκ επζδείλεζ ιενζηή αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ιεηά απυ ιζηνυηενεξ πνμκζηέξ 

πενζυδμοξ. Αοηέξ μζ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ δ θςημμλείδςζδ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία, δ εενιζηή 

μλείδςζδ ή δ πδιζηή μλείδςζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο πνζκ απυ ηδκ έηεεζδ ζε έκα ιζηνμαζαηυ 

πενζαάθθμκ εκίζποζακ ηδ αζμαπμζημδυιδζδ. (Gilan et al., 2004)  Γζα πανάδεζβια, δ αζμαπμζημδυιδζδ 

εενιμ-μλεζδςιέκμο βζα 6 διένεξ ζημοξ 100 °C  πμθοαζεοθεκίμο πμο επςάζηδηε ιε Arthrobacter 

paraffineus βζα 3,5 πνυκζα είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ μλείδςζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ 

μνβακζηχκ μλέςκ. (Albertsson, Erlandsson, Hakkarainen & Karlsson, 1998; Santo et al., 2013) 

Έπμοκ ακαθενεεί πμθθέξ πενζπηχζεζξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ ηαοηυπνμκδξ απμζημδυιδζδξ  δφμ 

εκχζεςκ, υπμο δ απμζημδυιδζδ ηδξ δεφηενδξ έκςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ πνχηδξ 

έκςζδξ. Ζ δζαδζηαζία αοηή πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιία πνμζέββζζδ βζα ηδ αζμθμβζηή απμζημδυιδζδ 

δοκδηζηά ακεεηηζηχκ εκχζεςκ. ( Dalton & Stirling, 1982)  Γζα πανάδεζβια, εκχ μ νοειυξ 

ακμνβακμπμίδζδξ ημο πμθοαζεοθεκίμο απυ ημκ ιφηδηα Penicillium pinophilum ήηακ πμθφ παιδθυξ 
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(0,37% ιεηά απυ 31 ιήκεξ), αεθηζχεδηε υηακ μζ ηαθθζένβεζεξ πμο πενζείπακ πμθοαζεοθέκζμ 

ειπθμοηίζηδηακ ιε αζεακυθδ. (Gilan et al., 2004) 

Μεβαθφηενμζ γςκηακμί μνβακζζιμί ιπμνμφκ κα ζοιαάθθμοκ ηάπςξ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ, 

αθθά μζ ζδιακηζηυηενμζ μνβακζζιμί είκαζ ηα ααηηήνζα ηαζ μζ ιφηδηεξ. (Jayasekara et al., 2005) Οζ 

ιζηνμμνβακζζιμί δνμοκ ιε ιδπακζηά, πδιζηά ηαζ/ή εκγοιαηζηά ιέζα. Γζα πανάδεζβια, ανηεημί 

απμζημδμιδηέξ ημο εδάθμοξ, ζδζαίηενα ιφηδηεξ ηαζηακήξ ζήρδξ, ιπμνμφκ κα πανάβμοκ H202 πμο είκαζ 

έκα μλεζδςηζηυ ιυνζμ πμθφ δναζηζηυ επζηνέπμκηαξ ηδκ εκγοιαηζηή αζμδζάζπαζδ ιμνίςκ ηοηηανίκδξ. Ζ 

ιζηνμαζαηή ακάπηολδ ελανηάηαζ απυ ηδ ζφκεεζδ ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ οθζηχκ. 

΢οβηεηνζιέκεξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ (π.π. οβναζία, ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ) 

είκαζ επίζδξ ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ. (Lucas et al., 2008) Με ηδ ιέεμδμ ημο ειπθμοηζζιμφ ιπμνεί κα 

απμιμκςεμφκ ιζηνμμνβακζζιμί απυ ηδ θφζδ πνδζζιμπμζχκηαξ εζδζηά ιέζα ηαθθζένβεζαξ ηαζ ζοκεήηεξ 

επχαζδξ (πμο εοκμμφκ ηδκ ακάπηολδ εκυξ ιυκμ είδμοξ ή ιίαξ ζοββεκζηήξ απυ άπμρδξ θοζζμθμβίαξ 

μιάδαξ ιζηνμμνβακζζιχκ). Μεθέηεξ δείπκμοκ υηζ μζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ είκαζ πζεακέξ πδβέξ 

ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ βζα μνζζιέκμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Αηυιδ, έπεζ ακαθενεεί δ εκαπυεεζδ 

δζμλεζδίμο ημο εείμο, αθεζθαηζηχκ ηαζ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ απυ ηδκ αζηζηή αηιυζθαζνα ζε 

δζάθμνα πμθοιενή οθζηά. Αοημί μζ πνμζνμθδιέκμζ νφπμζ ιπμνμφκ κα εοκμήζμοκ ημκ απμζηζζιυ ημο 

οθζημφ απυ άθθα ιζηνμαζαηά είδδ. Οζ μνβακζηέξ ααθέξ είκαζ επίζδξ πζεακέξ ενεπηζηέξ μοζίεξ βζα 

αοημφξ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Οζ πδιεζμαοηυηνμθμζ ή πδιεζμθζευηνμθμζ ιζηνμμνβακζζιμί 

πνδζζιμπμζμφκ ακυνβακεξ εκχζεζξ (π.π. αιιςκία, κζηνχδεξ ζυκ, οδνυεεζμ, εεζμεεζζηυ ζυκ ηαζ ζημζπεζαηυ 

εείμ) ςξ πδβέξ εκένβεζαξ ηαζ άκεναηα. Οζ πδιεζμεηενυηνμθμζ ή πδιεζμμνβακυηνμθμζ ιζηνμμνβακζζιμί 

πνδζζιμπμζμφκ μνβακζηά οπμζηνχιαηα ακηίζημζπα. (Lucas et al., 2008; Νημφβζαξ, 2012) 

Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ ιε ηδ πνήζδ ηεπκζηχκ ειπθμοηζζιμφ, μδήβδζακ ζηδκ απμιυκςζδ ανηεηχκ 

ιμκαδζηχκ ααηηδνίςκ εδάθμοξ ζηακχκ κα ακαπηοπεμφκ ζε πμθοαζεοθέκζμ παιδθήξ ποηκυηδηαξ ημ 

μπμίμ ήηακ δ ιυκδ πδβή άκεναηα, ιεζχκμκηαξ έςξ ηαζ ημ 11% ημο αάνμοξ ημο ζε 30 διένεξ. (Santo et 

al., 2013) Οζ αηηζκμιφηδηεξ έπεζ απμδεζπεεί υηζ αθεμκμφκ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εενιυθζθδξ θάζδξ ιίαξ δζαδζηαζίαξ ημιπμζημπμίδζδξ. (Witt et al., 2001) Ζ 

αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο πναβιαημπμζήεδηε ιε πνμ-αηηζκμαμθδιέκα (πνμξ απυηηδζδ 

ιενζηήξ θςημμλείδςζδξ) ή ιδ αηηζκμαμθδιέκα θζθι. Ζ ιέβζζηδ δναζηζηυηδηα απμζημδυιδζδξ 

ζδιεζχεδηε ιε ημ ιζηνμαζαηυ ζηέθεπμξ C208 ημο Rhodococcus ruber ηαζ ιε ημ ζηέθεπμξ 707 ημο 

εενιυθζθμο ααηηδνίμο Brevibacillus borstelensis. (Santo et al., 2013) Γζάθμνμζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο 

είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηδκ απμζημδυιδζδ δζαθυνςκ μιάδςκ πθαζηζηχκ ακαθένμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 4 ηαζ 

5. (Devi et al., 2015) Οζ ιζηνμμνβακζζιμί είκαζ άθεμκμζ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ, ζηακμί κα 

δζαζπάζμοκ ζφκεεηδ μνβακζηή φθδ. Μέπνζ ζηζβιήξ, μζ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ημκ 

ιζηνμαζμθμβζηυ απμζηζζιυ ηαζ ηδκ απμζημδυιδζδ ηςκ πθαζηζηχκ πενζμνίγμκηαζ ζημ ακχηενμ ςηεάκζμ 

ζηνχια. ΢ε ιία ένεοκα (Zettler, Mincer & Amaral-Zettler, 2013) πενζβνάθεηαζ ιζα πμζηζθυιμνθδ 

ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα πμο ακαπηφζζεηαζ ζε πθαζηζηυ οθζηυ πνμενπυιεκμ απυ επζθακεζαηά φδαηα ημο 

Βμνείμο Αηθακηζημφ, δ μπμία δζέθενε απυ ηδ ααηηδνζαηή ζφκεεζδ ημο πενζαάθθμκημξ κενμφ. 

(Nauendorf et al., 2016)  

΢ηζξ ιεθέηεξ πναβιαημπμζείηαζ ιία αολακυιεκδ εθανιμβή ηςκ ιμνζαηχκ ηεπκζηχκ βζα ημκ 

εκημπζζιυ ηςκ ιζηνμαζαηχκ απμζηζχκ ζηα πθαζηζηά ηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εκενβυηδηαξ ηςκ 

εκγφιςκ πμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ. (Debeljak, Pinto, Proietti, Reisser, Ferrari, Abbas, 

Van Loosdrecht, Slat & Herndl, 2017; Santo et al., 2013) Οζ ηεπκζηέξ ααζίγμκηαζ ζηδκ εηπφθζζδ 

κμοηθεσηχκ μλέςκ (DNA) απυ αζμθίθι, αημθμοεμφιεκεξ βεκζηά απυ ηδκ εκίζποζδ επζθεβιέκςκ 

βμκζδίςκ, ημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηδ πμζμηζημπμίδζδ αθθδθμοπζχκ ζοκήεςξ ιε αθοζζδςηή ακηίδναζδ 

πμθοιενάζδξ (Polymerase Chain Reaction, PCR). (Debeljak et al., 2017)  

Όθεξ μζ επζθάκεζεξ οπυ θοζζηέξ ηαζ ηεπκδηέξ ζοκεήηεξ εηηυξ απυ ελαζνεηζηά ηαεανμφξ πχνμοξ 

ηαθφπημκηαζ πάκηα ιε ιζηνμμνβακζζιμφξ. Σα ιζηνμαζαηά είδδ ιπμνμφκ κα πνμζημθθδεμφκ ζηζξ 

επζθάκεζεξ ηςκ οθζηχκ θυβς ηδξ έηηνζζδξ ιίαξ ζοβημθθδηζηήξ μοζίαξ δ μπμία είκαζ έκα ζφκεεημ ιέζμ 
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ηαηαζηεοαζιέκμ απυ πμθοιενή (π.π. πμθοζαηπανίηεξ ηαζ πνςηεΐκεξ). Αοηή δ βθμζχδδξ φθδ δζεζζδφεζ 

ζε πμνχδεζξ δμιέξ ηαζ ιεηααάθθεζ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ πυνςκ, ηα επίπεδα οβναζίαξ ηαζ 

ηδ ιεηαθμνά εενιυηδηαξ. Ζ θεζημονβία ηδξ είκαζ δ πνμζηαζία ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ έκακηζ δοζιεκχκ 

ζοκεδηχκ (π.π. απμλήνακζδ ηαζ αηηζκμαμθία UV). Οζ κδιαημεζδείξ ιζηνμμνβακζζιμί ακαπηφζζμοκ ηα 

ιοηήθζα ημοξ εκηυξ ηςκ οθζηχκ. (Lucas et al., 2008) Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ακαπηφζζμκηαζ βφνς απυ ηζξ 

ζπζζιέξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ επέηηαζδ ηςκ νςβιχκ, ςζηυζμ δεκ ακαπηφζζμκηαζ ιέζα ζηζξ 

ζπζζιέξ οπμδδθχκμκηαξ υηζ ηα πενζζζυηενα απυ ηα ενεπηζηά ζοζηαηζηά παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ 

ιεηαθένμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα απυ ηζξ μλεζδςιέκεξ ζηζαάδεξ ημο πμθοιενμφξ. (Bonhomme, Cuer, 

Delort, Lemaire, Sancelme & Scott, 2003)  

Οζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ ημζκυηδηεξ ιε ιία δμιδιέκδ μνβάκςζδ πμο 

μκμιάγεηαζ αζμθίθι. (Lucas et al., 2008) Σα αζμθίθι, απμηεθμφιεκα ηυζμ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ 

υζμ ηαζ απυ ημοξ ελςηοηηανζημφξ πμθοζαηπανίηεξ ημοξ, είκαζ πμθφ δζαθμνεηζηά ηαζ ιεηααθδηά ζε 

πχνμ ηαζ πνυκμ. Δπζηναημφκ ζε υθεξ ηζξ επζθάκεζεξ ζε πενζαία ηαζ ζε οδάηζκα πενζαάθθμκηα. (Gu, 

2003) Πανυθμ πμο ηα ιζηνμαζαηά αζμθίθι ζοπκά αζημφκ δζάθμνεξ επζαθααείξ επζδνάζεζξ ζε θοζζηυ, 

ηθζκζηυ ή αζμιδπακζηυ πενζαάθθμκ, ιπμνεί κα είκαζ πνήζζια ζηδ αζμδζάζπαζδ ζφκεεηςκ απμαθήηςκ, 

υπςξ είκαζ ηα πθαζηζηά. Δπί ημο πανυκημξ, ημ ζοκαζκεηζηυ ιμκηέθμ ζηδκ ένεοκα βζα ημ αζμθίθι 

πνμηείκεζ υηζ δ ακάπηολδ ιζηνμαζαηήξ ημζκυηδηαξ ζηζξ επζθάκεζεξ είκαζ ιζα ζηαδζαηή δζαδζηαζία πμο 

πενζθαιαάκεζ ηδκ πνμζηυθθδζδ, ηδκ ακάπηολδ, ηδκ ηζκδηζηυηδηα ηαζ ηδκ παναβςβή ελςηοηηανζηχκ 

πμθοζαηπανζηχκ. (Sivan et al., 2006) Έπεζ δζαπζζηςεεί υηζ ιυθζξ ζπδιαηίγεηαζ έκα ανπζηυ αζμθίθι, μζ 

ιζηνμμνβακζζιμί επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ ιέζς ιίαξ δζαηοηηανζηήξ πδιζηήξ εκδμεπζημζκςκίαξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιαηνμιυνζα πμο μκμιάγμκηαζ θενμιυκεξ νοειίγμκηαξ ηδκ πεναζηένς ηνμπμπμίδζδ 

ηαζ ακάπηολδ ημο αζμθίθι. (Sivan et al., 2006; Καηζμοβζακκυπμοθμξ, 2010) Ανπζηά ζπδιαηίγμκηαζ 

ιζηνμαπμζηίεξ πμο ηεθζηά εα ακαπηφλμοκ ηδ 3D ζηαηζηή δμιή ημο πθήνςξ ακεπηοβιέκμο αζμθίθι. 

΢οκεπχξ, αοηή δ δζαδζηαζία πνμτπμεέηεζ δ πθαβηημκζηή ηαθθζένβεζα κα ακαπηοπεεί ζε έκα ενεπηζηυ 

ιέζμ βζα κα δζεοημθοκεεί δ ζδιαημδυηδζδ ηδξ δζαηοηηανζηήξ πδιζηήξ εκδμεπζημζκςκίαξ δ μπμία είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ηδκ έκανλδ ηδξ πνμζηυθθδζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ζημ οπυζηνςια. Ωζηυζμ, αοηυ ημ 

ζεκάνζμ δεκ είκαζ απαναζηήηςξ ημζκυ βζα υθα ηα ααηηήνζα πμο πανάβμοκ αζμθίθι. (Mor & Sivan, 

2008)  

Ζ οδνμθμαζηυηδηα ημο πμθοαζεοθεκίμο ζοκήεςξ πανειπμδίγεζ ηδ ααηηδνζαηή πνμζηυθθδζδ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαζ ημκ ζπδιαηζζιυ αζμθίθι επεζδή μζ πενζζζυηενεξ ααηηδνζαηέξ επζθάκεζεξ είκαζ 

οδνυθζθεξ. (Gilan et al., 2004) ΢ημζπεία πμο απμδεζηκφμοκ ηδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ζηένδζδξ άκεναηα ηαζ 

ααηηδνζαηήξ οδνμθμαζηυηδηαξ έπμοκ ακαθενεεί ζε ιεθέηεξ. Πζεακχξ, δ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε 

άκεναηα ζε ηαθθζένβεζεξ, πμο πενζέπμοκ έκα πμθοιενέξ ςξ ιμκαδζηή πδβή άκεναηα, ιπμνεί κα 

εκζζπφζεζ ηζξ οδνυθμαεξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ ηδκ ακάπηολδ αζμθίθι ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, κα αεθηζχζεζ 

ηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοιενμφξ. Κάπμζμζ ενεοκδηέξ απμιυκςζακ έκα ιζηνμαζαηυ ζηέθεπμξ πμο 

πανάβεζ αζμθίθι (C208) ημο ααηηδνίμο Rhodococcus ruber ημ μπμίμ δζαζπά ημ πμθοαζεοθέκζμ.  Αοηυ 

ημ ζηέθεπμξ ανέεδηε υηζ είκαζ ελαζνεηζηά οδνυθμαμ, ημ μπμίμ ημο επέηνερε κα ζπδιαηίζεζ έκα ποηκυ 

αζμθίθι επί ηδξ επζθακείαξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ηαζ αεθηίςζε ηδκ ζηακυηδηα αζμαπμζημδυιδζήξ ημο. 

Δπεζδή ημ πμθοαζεοθέκζμ δεκ είκαζ δζαθοηυ ζε οδαηζηά δζαθφιαηα, ηα ααηηήνζα πμο ζπδιαηίγμοκ 

αζμθίθι ιπμνεί κα είκαζ πζμ απμηεθεζιαηζηά ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ αοηχκ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

πμθοιενχκ.  Άθθα ααηηδνζαηά ζηεθέπδ, πμο απμιμκχεδηακ ιαγί ιε ημ C208 ςξ ιζηνμαζαηή 

ημζκυηδηα ηαζ θήθεδηακ απυ ηδκ ίδζα ηαθθζένβεζα ειπθμοηζζιμφ, ήηακ θζβυηενμ οδνυθμαα, δεκ 

πανήβαβακ αζμθίθι ηαζ ήηακ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηά απυ ημ C208 ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ 

πμθοαζεοθεκίμο. Παναηδνήεδηε μ πνχζιμξ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ηνζζδζάζηαηςκ δμιχκ ηαζ δ επαηυθμοεδ 

ακάπηολδ, δ δζαθμνμπμίδζδ ηαζ δ επζαίςζδ ημο αζμθίθι επί ιίαξ εηηεηαιέκδξ πνμκζηήξ πενζυδμο. 

΢φιθςκα ιε πμθοάνζειεξ ακαθμνέξ πμο δείπκμοκ υηζ μζ ελςηοηηανζηέξ πμθοιενζηέξ εκχζεζξ ημο 

αζμθίθι απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ πμθοζαηπανίηεξ, δ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκδ ζημ αζμθίθι ημο 

C208 ήηακ ιέπνζ 2,5 θμνέξ παιδθυηενδ απυ εηείκδ ηςκ πμθοζαηπανζηχκ. Μεηααμθέξ ζηα 
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παναηηδνζζηζηά ηςκ ααηηδνζαηχκ επζθακεζχκ ηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ζοβηυθθδζδξ πνμηθήεδηακ ζε 

ηφηηανα πμο ηαθθζενβήεδηακ οπυ ζοκεήηεξ ακεπάνηεζαξ άκεναηα. Δζδζηυηενα, έπεζ απμδεζπεεί υηζ ζε 

ηαθθζένβεζεξ ιε έθθεζρδ ζε άκεναηα, μζ ααηηδνζαηέξ επζθάκεζεξ (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ημο 

Rhodococcus corallinus) έβζκακ πζμ οδνυθμαεξ ηαζ πενζζζυηενμ ζοβημθθδηζηέξ απυ υηζ ζε 

ηαθθζένβεζεξ πςνίξ έθθεζρδ, εκχ δ ακεπάνηεζα ζε άγςημ είπε εθάπζζηδ επίδναζδ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ. Ζ 

αθθαβή ζηζξ ζδζυηδηεξ ζοβηυθθδζδξ ημο C208 έπεζ επίζδξ απμδεζπεεί απυ ηδκ ακζζμιενή ακαθμβία ημο 

αζμθίθι ηαζ ηςκ πθαβηημκζηχκ ηοηηάνςκ ζε ηαθθζένβεζεξ πμο πενζέπμοκ πμθοαζεοθέκζμ ςξ ιμκαδζηή 

πδβή άκεναηα. Τπυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, μ ανζειυξ ηςκ ηοηηάνςκ ζημ αζμθίθι ήηακ έςξ ηαζ 50 θμνέξ 

ιεβαθφηενμξ απυ ημκ ανζειυ ηςκ πθαβηημκζηχκ ηοηηάνςκ. (Sivan et al., 2006) Αηυιδ, δ πνμζεήηδ 

ιίαξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ μνοηηεθαίμο (0,05%) ζηδκ ηαθθζένβεζα ημο C208 αφλδζε ηυζμ ημκ ζπδιαηζζιυ 

αζμθίθι υζμ ηαζ ηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο, πζεακχξ αολάκμκηαξ ηζξ οδνυθμαεξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ημο αζμθίθι ηαζ ημο πμθοιενμφξ. (Gilan et al., 2004; Hadad, Geresh & Sivan, 

2005) ΢οιπεναίκεηαζ υηζ μ βνήβμνμξ απμζηζζιυξ ημο πμθοαζεοθεκίμο μθείθεηαζ ζηδκ αλζμπμίδζδ ημο 

μνοηηεθαίμο, ημ μπμίμ πνμζημθθάηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο πμθοαζεοθεκίμο, ςξ πδβή άκεναηα. (Gilan et 

al., 2004) Ζ πνμζηυθθδζδ ημο C208 ζημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ δ επαηυθμοεδ παναβςβή αζμθίθι θαίκεηαζ 

κα είκαζ ιία ιδ εζδζηή ηαηενβαζία δεδμιέκμο υηζ αοηυ ημ ζηέθεπμξ εα ιπμνμφζε κα απμζηίζεζ ζε άθθα 

αδνακή οθζηά υπςξ ημ πμθοζηονέκζμ ηαζ ημ βοαθί. (Sivan et al., 2006) Μία ιεθέηδ πανμοζζάγεζ ημκ 

απμζηζζιυ, ημκ ζπδιαηζζιυ αζμθίθι ηαζ, πζεακχξ, ηδ ιενζηή αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοζηονεκίμο απυ 

ημ R. ruber (C208) υπμο ημ πμθοζηονέκζμ δεκ πνδζίιεοζε ιυκμ ςξ οπυζηνςια βζα ημ ζπδιαηζζιυ 

αζμθίθι αθθά ηαζ ςξ πδβή άκεναηα βζα ημ  ζηέθεπμξ C208. (Mor & Sivan, 2008) 

Παν 'υθα αοηά, ζηδ θφζδ, ηα ζγήιαηα ακαιέκεηαζ κα θεάζμοκ ζημκ πενζμνζζιυ ημο άκεναηα 

υηακ εάαμκηαζ ζηδ ααεζά αζυζθαζνα. Δκδεπμιέκςξ, ηα ιζηνυαζα πνμηζιμφκ ιζηνυηενεξ αθοζίδεξ 

άκεναηα πμο είκαζ δζαεέζζιεξ ζηα βφνς ζγήιαηα απυ αοηέξ ηζξ ιαηνφηενεξ αθοζίδεξ άκεναηα ηςκ 

πμθοιενχκ. Σμ πθαζηζηυ, πμο εζζήπεδ πνυζθαηα ζημ ακενχπζκμ ηνυπμ γςήξ, εα πάνεζ  πζεακχξ 

πζθζάδεξ πνυκζα ιέπνζ κα θεάζεζ ζηδ ααεζά αζυζθαζνα ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ ακεπάνηεζαξ ημο άκεναηα υηακ 

δζαηεεεί ζημκ ςηεακυ. (Nauendorf et al., 2016) 

Πίλαθαο 4 Καηάθμβμξ ααηηδνίςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα πθαζηζηή απμζημδυιδζδ. (Devi et al., 

2015) 

α/α Σύπνο πιαζηηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε 

Μηθξννξγαληζκνί Παξαπνκπέο 

1. Pus Corynebacterium ηαζ Pseudomonas sp. Kay et al. (1991) 

2. Ηζμηαηηζηυ PP Pseudomonas chlororaphis, Pseudomonas 

stutzeri ηαζ Vibrio sp. 

Cacciari et al. (1993) 

3. Pus Pseudomonas cepacia, Pseudomonas sp. ηαζ 

Arthrobacter globiformis 

El-Sayed et al. (1996) 

4. LDPE Rhodococcus ruber C208 Chandra and Rustgi (1997) 

5. Pus Bacillus sp. Blake and Howard (1998) 

6. PVC ζε ιμνθή ζηυκδξ Pseudomonas aeruginosa Peciulyte (2002) 

7. Απμζημδμιήζζιμ PE Rhodococcus rhodocorrous ATCC 29672 ηαζ 

Nocardia steroids GK 911 

Bonhomme et al. (2003) 

8. Σζάκηεξ απυ PE ηαζ πθαζηζηά 

πμηήνζα 

Streptococcus sp., Staphylococcus sp., 

Micrococcus sp., Moraxella sp. ηαζ 

Pseudomonas sp. 

Kathiresan (2003) 

9. LDPE Pseudomonas stutzeri Sharma and Sharma (2004) 

10. LDPE Brevibacillus borstelensis707 Hadad et al. (2005) 

11. LDPE Rhodococcus ruber C208 Sivan et al. (2006) 

12. Απμζημδμιήζζιμ PE Bacillus mycoides Seneviratne et al. (2006) 

13. HDPE ηαζ LDPE Bacillus sp., Micrococcus sp., Listeria sp. ηαζ 

Vibrio sp. 

Kumar et al. (2007) 

14. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ απυ PE Bacillius cereus, Pseudomonas sp. Aswale and Ade (2008) 

15. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ ηαζ Bacillus sp., Staphylococcus sp., Streptococcus Reddy (2008) 
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πμηήνζα απυ PE sp., Diplococcus sp., Micrococcus sp., 

Pseudomonas sp. ηαζ Moraxella sp. 

16. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ απυ PE Serratia marcescens Aswale and Ade (2009) 

17. HDPE, LDPE ηαζ LLDPE Rhodococcus rhodochorus ATCC 29672 Fontanella et al. (2009) 

18. Φοζζηυ ηαζ ζοκεεηζηυ PE Pseudomonas sp. (P1, P2, and P3) Nanda et al. (2010) 

19. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ απυ PE Serratia marcescens 724, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus 

aureus (B-324) ηαζ Micrococcus lylae (B-429) 

Aswale (2010) 

20. HDPE Arthrobacter sp. ηαζ Pseudomonas sp. Balasubramanian et al. 

(2010) 

21. LDPE Staphylococcus epidermis Chatterjee et al. (2010) 

22. ΢αημφθεξ απυ PE Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida 

ηαζ Bacillus subtilis 

Nwachukwu et al. (2010) 

23. LDPE Bacillus cereus C1 Suresh et al. (2011) 

24. LDPE ζε ιμνθή ζηυκδξ Pseudomonas sp., Staphylococcus sp. Καζ 

Bacillus sp. 

Usha et al. (2011) 

25. Απμζημδμιήζζια πθαζηζηά Pseudomonas sp., Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, Streptococcus lactis, 

Proteus vulgaris ηαζ Micrococcus luteus 

Priyanka and Archana 

(2011) 

26. LDPE ηαζ LLDPE Baciilus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus 

subtilis ηαζ Brevibacillus borstelensis 

Abrusci et al. (2011) 

27. LDPE Pseudomonas aeruginosa PAO1 (ATCC 

15729), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

15692), Pseudomonas putida (KT2440 ATCC 

47054) ηαζ Pseudomonas syringae (DC3000 

ATCC 10862) 

Kyaw et al. (2012) 

 

Πίλαθαο 5 Καηάθμβμξ ιοηήηςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα πθαζηζηή απμζημδυιδζδ (Devi et al., 2015) 

α/α Σύπνο πιαζηηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε 

Μηθξννξγαληζκνί Παξαπνκπέο 

1. Απμζημδμιήζζια πθαζηζηά Phanerochaete chrysosporium Lee et al. (1991) 

2. PUs Chaetomium globosum ηαζ Aspergillus terreus Boubendir (1993) 

3. PUs Curvularia senegalensis, Fusarium solani, 

Aureobasidium pullulans ηαζ Cladosporium sp. 

Crabbe et al. (1994) 

4. Πθαζηζηέξ ιειανάκεξ ιίαξ 

πνήζδξ 

Aspergillus flavus ηαζ Mucor rouxii NRRL 1835 El-Shafei et al. (1998) 

5. HDPE Phanerochaete chrysosporium ME-446 ηαζ 

Trametes versicolor (IFO 7043, IFO 15413) 

Iiyoshi et al. (1998) 

6. PVC Poliporusversicolor, Pleurotus sajor caju, 

Phanerochaete chrysosporium, ME 446, 

Pleurotus ostreatus, Pleurotus sapidus, Pleurotus 

eryngii ηαζ Pleurotus florida 

Kirbas et al. (1999) 

7. Πθαζηζημπμζδιέκμ PVC Aureobasidium pullulans, Rhodotorula 

aurantiaca ηαζ Kluyveromyces spp. 

Webb et al. (2000) 

8. PE Penicillium simplicissmum Yamada et al. (2001) 

9. PVC ζε ιμνθή ζηυκδξ Aureobasidium pullulans, Geotrichum candidum, 

Alternaria alternaria, Cladosporium sp., 

Aspergillus sp., Penicillium sp. ηαζ Ulocladium 

Atrum 

Peciulyte (2002) 

10. LDPE ζε ιμθή ζηυκδξ Penicillium pinophilium ηαζ Aspergillus niger Volke-Sepulveda et al. 

(2002) 

11. Απμζημδμιήζζιμ PE Cladosporium cladosporides Bonhomme et al. (2003) 

12. Σζάκηεξ απυ PE ηαζ πθαζηζηά 

πμηήνζα 

Aspergillus niger ηαζ Aspergillus glaucus Kathiresan (2003) 

13. LDPE Aspergillus niger, Penicillium funiculosum, 

Chaetomium globosum, Gliocladium virens ηαζ 

Gilan et al. (2004) 
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Pullularia pullulans 

14. Απμζημδμιήζζιμ PE Penicillium frequentans Seneviratne et al. (2006) 

15. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ ηαζ 

πμηήνζα απυ PE 

Aspergillus niger, Aspergillus ornatus, 

Aspergillus nidulans, Aspergillus cremeus, 

Aspergillus flavus, Aspergillus candidus ηαζ 

Aspergillus glaucus 

Reddy (2008) 

16. LDPE Fusarium sp. AF4 Shah et al. (2009) 

17. ΢αημφθεξ απυ PE Aspergilllus niger Nwachukwu et al. 

(2010) 

18. HDPE Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ηαζ 

Aspergillus flavus 

Konduri et al. (2010) 

19. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ απυ PE Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus 

ostretus, Aspergillus niger ηαζ Aspergillus 

glaucus 

Aswale (2010) 

20. LDPE ζε ιμνθή ζηυκδξ Aspergillus nidulans ηαζ Aspergillus flavus Usha et al. (2011) 

21. Σζάκηεξ ιεηαθμνάξ απυ PE Aspergillus niger Aswale and Ade (2011) 

22. LDPE Aspergillus oryzae Konduri et al. (2011) 

23. Απμζημδμιήζζια πθαζηζηά Aspergillus niger, Aspergillus nidulans, 

Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus ηαζ 

Penicillium sp. 

Priyanka and Archana 

(2011) 

24. LDPE ζε ιμνθή ζηυκδξ Aspergillus versicolor ηαζ Aspergillus sp. Pramila and Ramesh 

(2011) 

25. LDPE Aspergillus sp. Raaman et al. (2012) 

26. Πθαζηζημπμζδιέκμ PVC Aspergillus versicolor, Aspergillus niger, 

Aspergillus flavus, Chrysonilia setophila ηαζ 

Penicillium sp. 

Sachin and Mishra 

(2013) 

27. Φζθι απυ PVC Phanerochaete chrysosporium PV1, Lentinus 

tigrinus PV2, Aspergillus niger PV3 ηαζ 

Aspergillus sydowii PV4 

Ali et al. (2013) 

28. HDPE Aspergillus terreus MF12 Balasubramaniyan 

et al. (2014) 

Πνμζπάεεζεξ δζεοηυθοκζδξ ημο απμζηζζιμφ ημο πμθοαζεοθεκίμο ιε ηδκ πνμζεήηδ ιδ ζμκζηχκ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ ζημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ αεθηίςζακ ηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο. (Hadad et al., 2005) Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ (Albertsson, Sares & Karlsson, 1993) 

πνυζεεζακ Tween 80 ζηδ ηαθθζένβεζα ημο ααηηδνίμο Pseudomonas aeruginosa. Σμ Tween 80 αφλδζε 

ηδκ οδνμθζθζηυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ πμθοαζεοθεκίμο ηαζ έηζζ δζεοημθφκεδηε δ πνμζηυθθδζδ ηςκ 

ααηηδνίςκ ζημ πμθοιενέξ. (Gilan et al., 2004) Βζμθμβζηέξ επζθακεζμδναζηζηέξ μοζίεξ πανάβμκηαζ απυ 

ιία εονεία πμζηζθία ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα αολάκμοκ ηδ αζμδζαεεζζιυηδηα 

οδνυθμαςκ οπμζηνςιάηςκ εοκμχκηαξ έηζζ ηδκ ηαπφηδηα δζείζδοζδξ ιζηνμαζαηχκ εζδχκ. (Lucas et al., 

2008; Vijayakumar & Saravanan, 2015; Vimala & Mathew, 2016) Δίκαζ πδιζηά πμθφπθμηεξ εκχζεζξ 

ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ έκα οδνυθζθμ ηαζ έκα οδνυθμαμ ηιήια. Σα ααηηήνζα ιέζς ηδξ έηηνζζδξ 

επζθακεζμδναζηζηχκ μοζζχκ αολάκμοκ ηδκ επζθάκεζα ηςκ οδνυθμαςκ ιδ δζαθοηχκ ζημ κενυ μοζζχκ 

ηαζ εθέβπμοκ ηδκ οδνμθζθζηυηδηα ηδξ ηοηηανζηήξ επζθάκεζαξ. (Vijayakumar & Saravanan, 2015) 

Ονζζιέκα οθζηά πμο εεςνμφκηαζ ςξ ακεεηηζηά πμθοιενή (π. π. πμθομονεεάκεξ, 

πμθοαζκοθμπθςνίδζμ ηαζ πμθοαιίδζα) οπυηεζκηαζ ςζηυζμ ζε ιζηνμαζαηή δζάανςζδ. Ζ ιζηνμαζαηή 

οπμαμθή αοηχκ ηςκ πμθοιενχκ απμδίδεηαζ ζηδ αζμζφκεεζδ θζπαζχκ, εζηεναζχκ, μονεαζχκ ηαζ 

πνςηεσκαζχκ. Σα έκγοια πμο ειπθέημκηαζ ζηδ αζμθμβζηή θεμνά απαζημφκ ηδκ πανμοζία 

ζοιπαναβυκηςκ (δδθ. ηαηζυκηα πμο οπάνπμοκ ζηδ δμιή ημο οθζημφ ηαζ ζοκέκγοια πμο ζοκηίεεκηαζ 

απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ) βζα ηδ εναφζδ ζοβηεηνζιέκςκ δεζιχκ. Όηακ απεθεοεενχκμκηαζ ζημ 

ελςηοηηανζηυ πενζαάθθμκ, ηα έκγοια ιπμνμφκ κα εκημπζζημφκ ςξ εθεφεενμζ ηαηαθφηεξ (δδθ. δζαθοηά 

ζε οδαηζηά ή θζπυθζθα ιέζα) ή ζηαεενμπμζδιέκα ζε ζςιαηίδζα (π.π. μνβακζηή φθδ εδάθμοξ, άνβζθμξ 

ηαζ άιιμξ). Ζ αζμθμβζηή εναοζιαημπμίδζδ ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε έκγοια πμο ακήημοκ ζηζξ 

μλεζδμνεδμοηηάζεξ ηαζ οδνμθάζεξ. Οζ ηοηηανζκάζεξ, μζ αιοθάζεξ ηαζ μζ ημοηζκάζεξ είκαζ οδνμθάζεξ 
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πμο ζοκηίεεκηαζ εφημθα απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ εδάθμοξ βζα ηδκ οδνυθοζδ άθεμκςκ ζηδ θφζδ 

πμθοιενχκ (ηοηηανίκδ, άιοθμ ηαζ ημοηίκδ ακηζζημίπςξ). Όηακ μζ ακηζδνάζεζξ απμζφκεεζδξ απυ 

ζοβηεηνζιέκα έκγοια δεκ είκαζ εθζηηέξ (δδθ. ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ, οδνυθμαεξ γχκεξ ηαζ 

ζηενεμπδιζηέξ πανειπμδίζεζξ), ηυηε άθθα έκγοια ειπθέημκηαζ ζημκ ιεηαζπδιαηζζιυ ηςκ ιμνζαηχκ 

δμιχκ. Γζα πανάδεζβια, ιμκμμλοβμκάζεξ ηαζ δζμλοβμκάζεξ (δδθ. μλεζδμνεδμοηηάζεξ) εκζςιαηχκμοκ 

έκα ηαζ δφμ άημια μλοβυκμο, ακηίζημζπα, ζπδιαηίγμκηαξ μιάδεξ αθημυθδξ ή οπενμλεζδίμο μζ μπμίεξ 

είκαζ πζμ εφημθα δζαζπάζζιεξ. Δπζπθέμκ, ηάπμζεξ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ ηαηαθουιεκεξ απυ δζάθμνα 

έκγοια πανάβμοκ εθεφεενεξ νίγεξ πμο μδδβμφκ ζε αθοζζδςηέξ ακηζδνάζεζξ επζηαπφκμκηαξ ημοξ 

ιεηαζπδιαηζζιμφξ πμθοιενχκ. (Lucas et al., 2008)  

Ζ ηνμπμπμίδζδ ηαζ δ απμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ιε μλεζδςηζηά έκγοια έπμοκ επίζδξ 

επζπεζνδεεί. Δπίζδξ, πναβιαημπμζμφκηαζ ιεθέηεξ βζα κα δζαπζζηςεεί εάκ ηα μλεζδςηζηά έκγοια υπςξ μζ 

οπενμλεζδάζεξ, μζ μλοβμκάζεξ ηαζ μζ θαηηάζεξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο. Οζ θαηηάζεξ (μλεζδάζεξ θαζκυθδξ) απμηεθμφκ ιένμξ ιίαξ ιεβαθφηενδξ μιάδαξ 

εκγφιςκ πμο παναηηδνίγμκηαζ ςξ έκγοια πμθθαπθχκ ζυκηςκ παθημφ. (Santo et al., 2013) Σμ εκενβυ 

ημοξ ηέκηνμ πενζέπεζ ηέζζενα ζυκηα παθημφ, πμο ηαλζκμιμφκηαζ ζε ηνεζξ ηφπμοξ (ηφπμο Η, II ηαζ III) 

ζφιθςκα ιε ηζξ θαζιαημζημπζηέξ παναιέηνμοξ ημοξ. (Morozova, Shumakovich, Shleev & Yaropolov, 

2015; Santo et al., 2013)  Οζ θαηηάζεξ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκεξ ζε θοηά, ιφηδηεξ ηαζ ααηηήνζα· 

ςζηυζμ, μζ αζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ ημοξ δεκ είκαζ αηυιδ πθήνςξ ηαηακμδηέξ. Έπμοκ ειπθαηεί ζε 

πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ δζενβαζίεξ υπςξ δ παναβςβή ζπμνίςκ ααηηδνίςκ, δ παναβςβή πνςζηζηχκ 

μοζζχκ, μ ζπδιαηζζιυξ νζγυιμνθδξ δμιήξ ζε ιφηδηεξ ηαζ δ απμζημδυιδζδ ηδξ θζβκίκδξ. Ζ θαηηάζδ 

είκαζ ηονίςξ βκςζηή ζημοξ ιφηδηεξ αζμαπμζημδυιδζδξ θζβκίκδξ, υπμο ηαηαθφεζ ηδκ μλείδςζδ ηςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ. Ωζηυζμ, οπάνπμοκ εκδείλεζξ πμο δείπκμοκ ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ θαηηάζδξ ζε 

ιδ ανςιαηζηά οπμζηνχιαηα. (Santo et al., 2013) Οζ θαηηάζεξ δεκ είκαζ ελεζδζηεοιέκεξ ςξ πνμξ ημ 

οπυζηνςια ημο δυηδ, είκαζ ζε εέζδ κα μλεζδχζμοκ έκα εονφ θάζια ακυνβακςκ ηαζ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ. (Morozova et al., 2015) Έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζε πμθθέξ αζμηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ 

ακάθοζδ κανηςηζηχκ βζα ηδ δζάηνζζδ ηδξ ιμνθίκδξ απυ ηδκ ηςδεΐκδ, δζαφβαζδ ημο ηναζζμφ ηαζ ηδ 

ζδιακηζηυηενδ, δζάζπαζδ ανηεηχκ ακεεηηζηχκ νφπςκ υπςξ ηνζπθςνμθαζκυθδ, αθηέκζα, δζζθαζκυθδ Α, 

θεμνέκζμ, γζγακζμηηυκα ηαζ άθθα ακεεηηζηά ηαζ ημλζηά ιυνζα, ηαεχξ ηαζ ημκ απμπνςιαηζζιυ 

ζοκεεηζηχκ αγςπνςιάηςκ. (Claus, Sabel & König, 2014; Santo et al., 2013) H εκγοιαηζηή μλείδςζδ 

απυ ηδ θαηηάζδ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ αζμαπμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο. Γεδμιέκμο υηζ δ 

θαηηάζδ είκαζ έκα έκγοιμ ιε δεζιυ άκεναηα παθημφ ιε 4 εέζεζξ ζφκδεζδξ πμο ιπμνεί κα 

ζοκεζζθένμοκ ζηδκ μλεζδςηζηή ηδξ δναζηδνζυηδηα, μ παθηυξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδ δναζηδνζυηδηα 

ηδξ θαηηάζδξ. Ένεοκεξ έπμοκ παναηηδνίζεζ ηαζ αεθηζζημπμζήζεζ ηδ δναζηζηυηδηα ηδξ ααηηδνζαηήξ 

θαηηάζδξ ηαζ ηαηέδεζλακ ημ νυθμ ημο παθημφ ζηδκ επαβςβή ηδξ ελςηοηηανζηήξ θαηηάζδξ ηαζ ηδκ 

ειπθμηή ημο εκγφιμο ζηδκ απμζημδυιδζδ πμθοαζεοθεκίμο. Απμιμκχεδηε ηαζ ιεθεηήεδηε ιία 

ελςηοηηανζηή θαηηάζδ πμο απεηηνίκεηαζ απυ ημ ιζηνμαζαηυ ζηέθεπμξ C208 ημο R. ruber πμο 

απμζημδμιεί ημ πμθοαζεοθέκζμ. Ζ ορδθή εενιζηή ζηαεενυηδηα πμο πανμοζίαζε ηαεζζηά δοκαηή ηδκ 

απμζημδυιδζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, δζεοημθφκμκηαξ ιζα ορδθή ηζκδηζηή 

ακηίδναζδξ. ΢ε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ εκενβμπμίδζδ ηδξ έηθναζδξ ηδξ θαηηάζδξ, μ παθηυξ αφλδζε ηδ 

αζμδζάζπαζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο (υπςξ πνμζδζμνίζηδηε ςξ ιείςζδ αάνμοξ) ηαηά 75% 

επζαεααζχκμκηαξ έηζζ ημ νυθμ ηδξ θαηηάζδξ ζηδκ αζμαπμζημδυιδζδ ηδξ πμθομθεθίκδξ. Οζ αζήιακηεξ 

ιεηααμθέξ ζημ ζοκηεθεζηή ιμνζαηήξ δζαζπμνάξ οπμδεζηκφμοκ υηζ δ εναφζδ ηδξ αθοζίδαξ ζοκέαδ ζηα 

άηνα ηςκ ιμνζαηχκ αθοζίδςκ ή ηςκ δζαηθαδχζεςκ ηαζ υπζ ζημ ηέκηνμ ημο ιμνίμο. (Santo et al., 2013) 
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7. Βηνδηαζπώκελα πνιπκεξή 

 
Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ, δ ελάκηθδζδ ηςκ μνοηηχκ πυνςκ, δ δζαπείνζζδ ηςκ ζηενεχκ 

απμαθήηςκ πμο ζοζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εηηεηαιέκδ παναβςβή πθαζηζηχκ οθζηχκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

ακημπή ημοξ, ηαζ δ ακάβηδ βζα επίθοζδ ζοβηεηνζιέκςκ εειάηςκ, υπςξ δ δζαπείνζζδ βεςνβζηχκ 

ιειανακχκ, δ ζοθθμβή ηαζ μ δζαπςνζζιυξ απμννζιιάηςκ ηνμθίιςκ έπεζ πνμηαθέζεζ αολακυιεκμ 

εκδζαθένμκ βζα αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή. (Kumar Sen & Raut, 2015; Rizzarelli & Carroccio, 

2014) Γεδμιέκμο υηζ ημ γήηδια ηςκ αζμαπμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ πνμηάθεζε εονεία εκηφπςζδ 

ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970, ηα αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή έθααακ εηηεηαιέκεξ ένεοκεξ απυ 

ημκ αηαδδιασηυ πχνμ ηαζ ηδ αζμιδπακία ηαζ δέπηδηακ ανηεηά ζδιακηζηά ζηάδζα αεθηίςζδξ (΢πήια 

13). (Rizzarelli & Carroccio, 2014) Πνμξ ημ πανυκ, δζαθμνεηζημί ηφπμζ απμζημδμιήζζιςκ πθαζηζηχκ 

είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμζ, υπςξ θοζζηά πθαζηζηά πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ, πθαζηζηά 

ιε ιείβιαηα πμθοιενχκ ηαζ θςημαπμζημδμιήζζια πθαζηζηά, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ πθέμκ κα είκαζ 

ακηαβςκζζηζημί ιε ιδ αζμαπμζημδμιήζζια εενιμπθαζηζηά ζε δζάθμνμοξ ημιείξ (ζοζηεοαζία, 

αζμσαηνζηή, ηθςζημτθακημονβία ηθπ.). (Nauendorf et al., 2016; Rizzarelli & Carroccio, 2014) Ωζηυζμ, 

ιία ζδιακηζηή μζημκμιζηή πνμζπάεεζα ελαημθμοεεί κα ηαηεοεφκεηαζ ζηδκ πνμζανιμβή ηςκ δμιζηχκ 

ζδζμηήηςκ χζηε κα δζεονοκεεί πεναζηένς ημ θάζια ηςκ εθανιμβχκ πςνίξ κα οπμααειζζηεί δ 

αζμαπμζημδυιδζδ. (Rizzarelli & Carroccio, 2014) Οζ κέεξ ιμνθέξ πθαζηζημφ πνέπεζ κα δζαηδνμφκ υθεξ 

ηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ απυ ημκ ηαηακαθςηή ηαζ πνέπεζ κα πθδνμφκ ηα πνυηοπα 

αζθάθεζαξ ηυζμ υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ υζμ ηαζ αθμφ έπμοκ απμννζθεεί. (Yamada-Onodera, 

Mukumoto, Katsuyama, Saiganji & Tani, 2002) Ζ αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ αζμαπμζημδμιήζζιςκ 

οθζηχκ απαζηεί ηαθυ παναηηδνζζιυ ηυζμ ηςκ θοζζημπδιζηχκ υζμ ηαζ ηςκ ιδπακζηχκ παναιέηνςκ. 

(Rizzarelli & Carroccio, 2014) 

 

΢ρήκα 12 Ανζειυξ άνενςκ ζημκ ημιέα ηςκ αζμαπμζημδμιήζζιςκ πμθοιενχκ (ένεοκα ζημ Scopus ιε 

πενζμνζζιυ ζε υζα δδιμζζεφηδηακ ζηα αββθζηά, ημ δζάζηδια 1990-2012, ζοκδοάγμκηαξ ηζξ θέλεζξ 

ηθεζδζά "polymers" ηαζ "biodegradable" (Rizzarelli & Carroccio, 2014) 

Ζ πνμζααζζιυηδηα εκυξ πμθοιενμφξ ζε πνμζαμθή ηαζ απμζημδυιδζδ απυ γςκηακμφξ 
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μνβακζζιμφξ δεκ ειπμδίγεηαζ απαναζηήηςξ υηακ ημ πμθοιενέξ είκαζ ζοκεεηζηυ πεηνεθασηυ. Όπςξ ηαζ 

δεκ είκαζ υθα ηα θοζζηά πμθοιενή πθήνςξ αζμαπμζημδμιήζζια ζε ζπεηζηά ζφκημια πνμκζηά πθαίζζα. 

Πενίπθμηα ιαηνμιυνζα, υπςξ δ θζβκίκδ, είκαζ ζπεηζηά αδνακή εκχ ζοκεεηζηά πμθοιενή ιε 

οδνμθουιεκεξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ, υπςξ μζ αθεζθαηζημί πμθοεζηένεξ, είκαζ αζμαπμζημδμιήζζια. Ζ 

πδιζηή δμιή ημο πμθοιενμφξ είκαζ ζδιακηζηή βζα μπμζαδήπμηε εκγοιαηζηή δζάζπαζδ ιμνίςκ ηαζ 

ιεηέπεζηα ακμνβακμπμίδζδ (μθζηή ιεηαηνμπή ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα, κενυ, ηαζ αζμιάγα). 

Δπμιέκςξ, οδνμθουιεκμζ δεζιμί υπςξ ηςκ αιζκμιάδςκ ηαζ ηςκ εζηένςκ είκαζ έκαξ πνχημξ 

πανάβμκηαξ πμο πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ηαηά ημ ζπεδζαζιυ αζμαπμζημδμιήζζιςκ ζοκεεηζηχκ οθζηχκ. 

(Jayasekara et al., 2005) 

Απυ ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980 ημ άιοθμ έπεζ ενεοκδεεί ςξ εκαθθαηηζηή θφζδ ζηα 

ζοιααηζηά πεηνμπδιζηά πμθοιενή βζα ζοζηεοαζία. (Jayasekara et al., 2005) Δνεοκδηέξ 

πνδζζιμπμίδζακ δζάθμνμοξ ζοκδοαζιμφξ πμθοαζεοθεκίμο παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE) ηαζ αιφθμο, 

δδθαδή, LDPE, LDPE + 10% άιοθμ, LDPE + 20% άιοθμ, LDPE + 30% άιοθμ, LDPE + 40% άιοθμ 

ηαζ LDPE+ 50% άιοθμ δείβιαηα ιεβέεμοξ 15×15 πζθζμζηά βζα ιεθέηεξ αζμαπμζημδυιδζδξ ζε οδαηζηά 

ιέζα. Ζ απμζημδυιδζδ αολήεδηε ιε αφλδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε άιοθμ. (Veethahavya, Rajath, 

Noobia & Kumar, 2016)  

Σα αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηέζζενζξ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ: 

θοζζημί πμθοζαηπανίηεξ ηαζ άθθα αζμπμθοιενή, πμθοεζηένεξ πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ, 

ζοκεεηζηά πμθοιενή απυ ιμκμιενή αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ, πμθοεζηένεξ απυ ιμκμιενή μνοηηχκ 

ηαφζζιςκ. Σα πενζζζυηενα απυ ηα αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή ακήημοκ ζηδκ μιάδα ηςκ πμθοεζηένςκ. 

Αοηυ μθείθεηαζ ζημκ εζηενζηυ πμθςιέκμ μιμζμπμθζηυ δεζιυ μ μπμίμξ είκαζ ακηζδναζηζηυξ. Μπμνεί κα 

δζαζπαζεεί εφημθα ιε ηδκ ακηίδναζδ οδνυθοζδξ. (Rizzarelli & Carroccio, 2014) Πνμξ ημ πανυκ, ηα 

ζοκεεηζηά αζμαπμζημδμιήζζια πθαζηζηά πανέπμοκ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα ζε ζφβηνζζδ ιε εηείκα 

πμο πανάβμκηαζ απυ θοζζηά παναβυιεκα ιαηνμιυνζα (π.π. άιοθμ, ηοηηανίκδ, πμθοτδνμλοαθηακμσηά 

(PHAs)). Μεβαθφηενδ εοπνδζηία, δοκαηυηδηα επελενβαζίαξ ζοβηνίζζιδ ιε ηα ζοιααηζηά πθαζηζηά, 

ζηαεενή πμζυηδηα οθζημφ ηαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ πζεακέξ ηζιέξ οπέν ηςκ 

ζοκεεηζηχκ οθζηχκ, ημοθάπζζημκ ςξ ζοζηαηζηά ζε ζοκεέζεζξ αζμδζαζπχιεκςκ πθαζηζηχκ. Γζα ηδκ 

πενζααθθμκηζηά αζθαθή εθανιμβή ηέημζςκ απμζημδμιήζζιςκ πθαζηζηχκ, είκαζ ζδιακηζηυ κα 

απμδεζπεεί υηζ ηα εκδζάιεζα πνμσυκηα, αηυιδ ηαζ εηείκα πμο είκαζ δζαζπχιεκα, δεκ έπμοκ ηαιία 

μζημημλζημθμβζηή επίδναζδ. (Witt et al., 2001)  

Γζα κα απμημιζζηεί ημ ιέβζζημ υθεθμξ απυ απμζημδμιήζζια, αζμαπμζημδμιήζζια ηαζ 

ημιπμζημπμζήζζια οθζηά, είκαζ απαναίηδημ κα οπάνπμοκ ζαθείξ μνζζιμί ηαζ επζζήιακζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ πμο κα οπμδεζηκφμοκ ηδκ ηαηάθθδθδ πνήζδ ηαζ δζάεεζδ αοηχκ ηςκ εζδχκ. Μζα πθαζηζηή 

ζαημφθα ιεηαθμνάξ πμο θένεζ ηδκ έκδεζλδ «δζαζπχιεκδ» ή αζμδζαζπχιεκδ είκαζ πζεακυκ κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ιία ιυκμ εθανιμβή ηαζ εα ιπμνμφζε κα ηάκεζ ημοξ ηαηακαθςηέξ πζμ 

εθδζοπαζιέκμοξ βζα ηδκ απυννζρή ηδξ, ακηί κα επακαπνδζζιμπμζδεεί ηαζ ακαηοηθςεεί. Μία 

ημιπμζημπμζήζζιδ ηζάκηα εα πνέπεζ κα απμζοκηίεεηαζ ζε δζμλείδζμ ημο άκεναηα οπυ ηδ δνάζδ 

ιζηνμαίςκ ιε ημοθάπζζημκ ημ 90% ημο μνβακζημφ οθζημφ κα ιεηαηνέπεηαζ ζε CO2 εκηυξ 6 ιδκχκ. 

Ονζζιέκα «απμζημδμιήζζια» οθζηά ιπμνεί κα ιδ δζαζπαζημφκ βνήβμνα ζε θοζζηά πενζαάθθμκηα, ιε 

ηδκ πνυζεεηδ ακδζοπία υηζ μνζζιέκα εα ιπμνμφζακ απθχξ κα απμζοκηεεμφκ ζε ιζηνά ημιιάηζα ηα 

μπμία απυ ιυκα ημοξ δεκ είκαζ πενζζζυηενμ απμζημδμιήζζια απυ ηα ζοιααηζηά πθαζηζηά. (O’Brine & 

Thompson, 2010) Δζδζηυηενα,  μζ μλμδζαζπχιεκεξ πθαζηζηέξ ζαημφθεξ δεκ είκαζ αζμαπμζημδμιήζζιεξ 

αθθά έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα κα δζαζπχκηαζ ζε ιζηνυηενα ημιιάηζα ιεηά απυ έηεεζδ ζε μλοβυκμ, ηα 

μπμία ιπμνεί κα μδδβήζμοκ ζε πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα. (Kumar Sen & Raut, 2015) Γζα μνζζιέκα 

αζμαπμζημδμιήζζια ηαζ ημιπμζημπμζήζζια πμθοιενή, οπάνπμοκ επζπθέμκ δεμκημθμβζηά γδηήιαηα 

ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ ηδξ βεςνβζηήξ βδξ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ζμδεζχκ βζα ηδκ παναβςβή πνμσυκηςκ 

εοημθίαξ ιζηνήξ δζάνηεζαξ ή ιίαξ πνήζδξ ηαζ υπζ βζα ηδκ παναβςβή ηνμθίιςκ. Δπμιέκςξ, ακ ηαζ ηα 

αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή πνμζθένμοκ πζεακέξ θφζεζξ δζαπείνζζδξ απμαθήηςκ, οπάνπμοκ πενζμνζζιμί 
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ηαζ ζδιακηζηέξ πανενιδκείεξ ζημ εονφ ημζκυ ζπεηζηά ιε ηδκ εθανιμβή ημοξ. (O’Brine & Thompson, 

2010)  

Μεηαλφ υθςκ ηςκ πμθοιενχκ αζκοθίμο, ιυκμ δ πμθο(αζκοθζηή αθημυθδ) (PVA) είκαζ βκςζηυ 

υηζ είκαζ αζμαπμζημδμιήζζιδ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Δηηυξ απυ ημοξ θοζζημφξ πμθοεζηένεξ (ππ. 

πμθοτδνμλοαμοηονζηυξ (ΡΖΒ)), πμθθμί άθθμζ ζοκεεηζημί αθεζθαηζημί πμθοεζηένεξ είκαζ επζδεηηζημί 

ιζηνμαζαηήξ δνάζδξ. Σμ BIOPOL (ζοιπμθοιενέξ PHB ηαζ PHV) ήηακ μ πνχημξ ειπμνζηά δζαεέζζιμξ 

αζμαπμζημδμιήζζιμξ πμθοεζηέναξ. (Eubeler, Bernhard & Knepper, 2010) Δπίζδξ, έπεζ απμδεζπεεί υηζ 

ζοκεεηζημί ζοιπμθοεζηένεξ πμο πενζέπμοκ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ απμζημδμιμφκηαζ επίζδξ απυ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ζ απμζημδυιδζδ ιεζχκεηαζ ηαεχξ δ πμζυηδηα ηςκ ανςιαηζηχκ ηιδιάηςκ 

αολάκεηαζ. (Witt et al., 2001) Σμ πμθο(αζπανηζηυ μλφ), (Poly(Aspartic acid), PAPS) είκαζ 

αζμαπμζημδμιήζζιμ, οδαημδζαθοηυ, ζοκεεηζηυ πμθοπεπηίδζμ. Οζ πμθοεεζμεζηένεξ (Polythioesters, 

PTEs) είκαζ ιζα κέα ηαηδβμνία αζμπμθοιενχκ, ηα μπμία ιπμνμφκ κα ζοκηεεμφκ ιε ημ ζφζηδια 

αζμζφκεεζδξ ΡΖΑ. (Eubeler et al., 2010) Δηηυξ απυ ηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ανηεημφξ ζφκεεημοξ 

πμθοζαηπανίηεξ, είκαζ ηα ιυκα μνβακζηά αζμπμθοιενή πμο πενζέπμοκ εείμ. (Lütke-Eversloh & 

Steinbüchel, 2005) Δίκαζ εκδζαθένμκ υηζ ιεθέηεξ απμδεζηκφμοκ υηζ μζ PTEs δεκ απμζημδμιμφκηαζ απυ 

ηα έκγοια ΡΖΑ-απμπμθοιενάζεξ. (Elbanna, Lütke-Eversloh, Jendrossek, Luftmann & Steinbüchel, 

2004) 

Σα αζμαπμζημδμιήζζια πμθοιενή υπςξ L-PLA, PCL, PBA ή ηοηηανίκδ είκαζ διζ-ηνοζηαθθζηά 

πμθοιενή.  Γμιζηέξ αθθαβέξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (Tg) (π.π. 50 

°C βζα L-PLA, 25 °C βζα PBT, 5 °C βζα  PHB, -10 έςξ -45 °C βζα πμθο(δθεηηνζηυ αμοηοθεκεζηένα) 

(Poly(Butylene Succinate, PBS), υπμο δ ηζκδηζηυηδηα ηαζ μ υβημξ ηςκ πμθοιενζηχκ αθοζίδςκ 

ιεηααάθθμκηαζ. Πάκς απυ ηδκ Tg (ζλςδμεθαζηζηή ηαηάζηαζδ), δ απμδζμνβάκςζδ ηςκ αθοζίδςκ 

δζεοημθφκεζ ηδκ επζδεηηζηυηδηα ζε πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζαζπάζεζξ. Κάης απυ ηδκ Tg (οαθχδδξ 

ηαηάζηαζδ), ιπμνεί κα θάαεζ πχνα μ ζπδιαηζζιυξ ζθαζνμοθζηχκ, πνμηαθχκηαξ νςβιέξ ηαζ 

εοεναοζηυηδηα. (Lucas et al., 2008) 
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8. Μέζνδνη κέηξεζεο βηνδηάζπαζεο 

 
΢ήιενα, έκαξ ηαπφηαηα ακαπηοζζυιεκμξ αζμιδπακζηυξ ακηαβςκζζιυξ  έπεζ δδιζμονβδεεί βζα 

ηδκ παναβςβή ιζαξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ οθζηχκ εθεβπυιεκδξ δζάνηεζαξ γςήξ. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα 

ακαπηοπεμφκ κέεξ ζοβηνζηζηέξ δμηζιέξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηάξ ημοξ. (Lucas et al., 

2008) Οζ πμζμηζηέξ ιέεμδμζ απαζημφκηαζ βζα ηδ δδιζμονβία πμθζηζηχκ δζάεεζδξ ηςκ οθζηχκ 

ζοζηεοαζίαξ. Λυβς ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ ηαζ ηδξ ιεηααθδηυηδηαξ ηςκ δζαθμνεηζηχκ νμχκ 

επελενβαζίαξ απμαθήηςκ, είκαζ πμθφ δφζημθμ κα οζμεεηδεμφκ ημζκά πνυηοπα ηεζη βζα ιεηνήζεζξ 

αζμδζαζπαζζιυηδηαξ. Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ αοηχκ ηςκ γδηδιάηςκ ακαπηφπεδηακ ηαζ ηαεμνίζηδηακ 

δζάθμνεξ ιέεμδμζ δμηζιήξ ηαζ δζαδζηαζίεξ δζαθμβήξ ιε αάζδ ημκ ηφπμ πνμσυκημξ, ηδκ επζδζςηυιεκδ 

εθανιμβή ημο, ηδκ απαζημφιεκδ πενίμδμ επαβςβήξ ηαζ ηδκ ηεθζηή δζαδζηαζία επελενβαζίαξ. 

(Jayasekara et al., 2005) Πνμηεζιέκμο ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ κα είκαζ ζοβηνίζζια ζε δζεεκέξ 

επίπεδμ, μζ δμηζιέξ δζεκενβμφκηαζ ηαθφηενα ζφιθςκα ιε ηζξ δζεεκχξ ακαβκςνζζιέκεξ (OECD) ή 

ηοπμπμζδιέκεξ (ISO ή CEN) ιεευδμοξ. (Eubeler et al., 2009) Γεκζηά, πμθθέξ ιέεμδμζ ααζίγμκηαζ ζε 

έιιεζδ ιέηνδζδ ηδξ απμζημδυιδζδξ υπςξ δ ηαηακάθςζδ μλοβυκμο, δ πμζυηδηα δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα πμο πανάβεηαζ ή δ αφλδζδ ηδξ αζμιάγαξ. (Calmon et al., 2000) 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηαζ μζ πενζμνζζιμί ηςκ απμδεηηχκ ιεευδςκ δζαθένμοκ θυβς ηςκ 

δζαθμνεηζηχκ δμιχκ ηςκ πμθοιενχκ. Σμ ηφνζμ ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ ηα πεζνάιαηα ιε πμθοιενή 

ζοπκά δζανημφκ πμθθέξ διένεξ, ιήκεξ ή ηαζ πνυκζα, αθθά μζ δμηζιέξ ακαπηφζζμκηαζ ηονίςξ βζα ιία 

πενίμδμ 28-100 διενχκ, ακάθμβα ιε ηζξ μδδβίεξ εθέβπμο ηδξ δμηζιήξ. Πνμξ ημ πανυκ πνμζθένεηαζ 

πενζμνζζιέκδ εοεθζλία ζηζξ ιεεμδμθμβίεξ βζα ηδ δμηζιή ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ πμθοιενχκ επεζδή 

μζ ιέεμδμζ ακαπηφζζμκηαζ ιε αάζδ ημοξ ηφπμοξ οθζηχκ ή ημ πενζαάθθμκ εθανιμβήξ. Οζ δμηζιέξ 

ιζηνμαζαηήξ απμζημδυιδζδξ πανέπμοκ βεκζηά ιυκμ ιζα ιζηνή πμζηζθία ιοηδηζηχκ ηαζ ααηηδνζαηχκ 

εζδχκ ή πνδζζιμπμζμφκ ιυκμ έκα ιζηνυ ανζειυ πενζααθθυκηςκ βζα ηδ δμηζιή. Ζ φπανλδ ίδζαξ ιζηνήξ 

πμζηζθίαξ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ είκαζ ζπεδυκ αδφκαηδ. (Eubeler et al., 2009) 

Ζ ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ζημκ εθεθηοζιυ ηαζ δ απχθεζα επζθάκεζαξ ηςκ πθαζηζηχκ οθζηχκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πνυηοπεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ έκδεζλδ απμζημδυιδζδξ. Ζ εθεθηοζηζηή επζιήηοκζδ 

πνζκ απυ ηδ εναφζδ είκαζ ιζα ηοπζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ηεθζημφ 

ζδιείμο απμδυιδζδξ βζα απμζημδμιήζζια πμθοιενή. (O’Brine & Thompson, 2010) Γεκζηά, μζ δμηζιέξ 

εθεθηοζιμφ (ακημπή, επζιήηοκζδ ηαηά ηδ δζάζπαζδ) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δζενεφκδζδ ιδπακζηχκ 

αθθαβχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμζημδυιδζδξ. (Lucas et al., 2008) ΢πεηζηά ιε ηδκ απχθεζα 

επζθάκεζαξ, ημ εονςπασηυ πνυηοπμ EN13432 δδθχκεζ υηζ έκα απυ ηα παναηηδνζζηζηά πμο πνέπεζ κα 

πανμοζζάζεζ ιία ημιπμζημπμζήζζιδ ηζάκηα είκαζ μ ενοιιαηζζιυξ ηαζ δ απχθεζα μναηυηδηαξ. (O’Brine 

& Thompson, 2010) 

Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ μναηχκ αθθαβχκ ζηα πθαζηζηά ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ζε υθεξ ζπεδυκ 

ηζξ δμηζιέξ. Οζ ιαηνμζημπζηέξ αθθαβέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ηδξ απμζημδυιδζδξ 

πενζθαιαάκμοκ ηνάποκζδ ηδξ επζθάκεζαξ, ζπδιαηζζιυ μπχκ ή νςβιχκ, ενοιιαηζζιυ, πνςιαηζηέξ 

αθθαβέξ ή ζπδιαηζζιυ αζμθίθι ζηδκ επζθάκεζα. Οζ αθθαβέξ αοηέξ δεκ απμδεζηκφμοκ ηδκ πανμοζία ιζαξ 

δζαδζηαζίαξ αζμαπμζημδυιδζδξ υζμκ αθμνά ημκ ιεηααμθζζιυ, αθθά δ πανάιεηνμξ ηςκ μπηζηχκ 

ιεηααμθχκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνχηδ έκδεζλδ βζα μπμζαδήπμηε ιζηνμαζαηή πνμζαμθή. 

(Shah, Hasan, Hameed & Ahmed, 2008) Ο ηίηνζκμξ πνςιαηζζιυξ ιπμνεί κα ακαθοεεί πμζμηζηά ιε έκα 

πνςιαηυιεηνμ ηαζ κα εηθναζηεί ςξ δείηηδξ ηζηνζκίζιαημξ (ηαηά πνμηίιδζδ ζφιθςκα ιε ηα δζεεκή 

πνυηοπα ASTM D 1925-70 ή ASTM E 313-15e1). (Andrady, 2017) Ζ δζάανςζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιπμνεί 

κα παναηδνδεεί ιε δθεηηνμκζηή ιζηνμζημπία ζάνςζδξ (Scanning Electron Microscopy, SEM). Ζ 

ιζηνμζημπία θεμνζζιμφ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ θήρδ εζηυκςκ πμο δείπκμοκ ηδκ πνυμδμ ημο 

ιζηνμαζαημφ απμζηζζιμφ. (Bonhomme et al., 2003) 

Οζ εζςηενζηέξ αθθμζχζεζξ θυβς ιζηνμαζαηήξ δναζηδνζυηδηαξ ιπμνμφκ κα αλζμθμβδεμφκ απυ 

ηδκ αθθαβή ηςκ νεμθμβζηχκ ζδζμηήηςκ. (Lucas et al., 2008) Σμ ζλχδεξ ηςκ πμθοιενχκ ηαζ μζ 



39 

 

πανάιεηνμζ πμο ημ επδνεάγμοκ πνμζδζμνίγμκηαζ. Σμ ζλχδεξ θακενχκεζ ηδκ ακηίζηαζδ πμο πνμαάθθεζ 

ημ οθζηυ ηαηά ηδκ άζηδζδ ζε αοηυ δζαηιδηζηχκ ηάζεςκ. 

Ζ απχθεζα ιάγαξ δεζβιάηςκ εθανιυγεηαζ εονέςξ ζε δμηζιέξ απμζημδυιδζδξ, ακ ηαζ  πάθζ δεκ 

απμηηάηαζ άιεζδ απυδεζλδ αζμαπμζημδυιδζδξ. Πνμαθήιαηα ιπμνεί κα πνμηφρμοκ ιε ημκ ζςζηυ 

ηαεανζζιυ ημο δείβιαημξ ή ακ ημ οθζηυ απμζοκηίεεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ. (Shah et al., 2008) 

Γεκζηυηενα, δ ιέηνδζδ ηδξ απχθεζαξ αάνμοξ ηςκ δεζβιάηςκ δεκ είκαζ πναβιαηζηά ακηζπνμζςπεοηζηή 

ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ εκυξ οθζημφ, ηαεχξ αοηή δ ιείςζδ αάνμοξ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ 

απμιάηνοκζδ πηδηζηχκ ηαζ δζαθοηχκ πνμζιίλεςκ. (Lucas et al., 2008) Ζ ελίζςζδ Mark-Houwink 

δίκεζ ιζα ζπέζδ ιεηαλφ ημο εββεκμφξ ζλχδμοξ ηαζ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ημ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ιείςζδξ ημο ιέζμο ιμνζαημφ αάνμοξ. (Hadad et al., 2005) ΢ε ηάπμζεξ 

πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα παναηδνδεεί αφλδζδ ζηδ ιέζδ ιμνζαηή ιάγα Mn ηαζ ιία ζπεηζηή δζεφνοκζδ ηδξ 

ηαηακμιήξ ιμνζαημφ αάνμοξ ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Αοηυ ζοκεπάβεηαζ ημ ζπδιαηζζιυ 

οπενμλεζδζηχκ ζηαονμδεζιχκ. Τπυ ζοκεήηεξ υπμο δ δζάποζδ μλοβυκμο είκαζ έκαξ πενζμνζζηζηυξ 

πανάβμκηαξ, βζα πανάδεζβια, ζε ηιήιαηα πμθοιενμφξ ιεβάθμο πάπμοξ, -C-O-O-C- (ηαζ εκδεπμιέκςξ 

αθθά θζβυηενμ πζεακυ -C-O-C- ηαζ -C-C-) δεζιμί ιπμνεί κα ζπδιαηζζημφκ θυβς ημο ακηαβςκζζιμφ 

ιεηαλφ ηςκ νζγχκ κα ακηζδνάζμοκ ιεηαλφ ημοξ ακηί κα ακηζδνάζμοκ ιε ημ μλοβυκμ βζα κα δχζμοκ 

αζηαεή οδνμτπενμλείδζα . (Bonhomme et al., 2003) 

Πνυζθαηα, ακαπηφπεδηακ ιέεμδμζ ααζζζιέκεξ ζε εκγοιαηζηέξ δμηζιαζίεξ βζα ηδ ζοκηυιεοζδ 

ηςκ πεζναιαηζηχκ πνυκςκ ηαζ ηδκ ηαπεία επίηεολδ απμηεθεζιάηςκ ακίπκεοζδξ. (Eubeler et al., 2009) 

Σα ελςηοηηανζηά έκγοια ιεζχκμοκ πνχηα ημ ιμνζαηυ ιέβεεμξ ηςκ αθοζίδςκ ημο πμθοιενμφξ. Αοηυ 

επζηνέπεζ ζηα εκδζάιεζα πνμσυκηα κα πενάζμοκ δζαιέζμο ηςκ ηοηηανζηχκ ιειανακχκ ηςκ 

ιζηνμμνβακζζιχκ ηαζ ζοπκά απμηεθεί ημ πνςηανπζηυ ζηάδζμ απμζημδυιδζδξ. Μέεμδμζ δμηζιήξ 

ιπμνμφκ κα οζμεεηδεμφκ ιε αάζδ αοηυ ημ ανπζηυ αήια απμζημδυιδζδξ ηαζ ηα πνμσυκηα πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ. (Jayasekara et al., 2005) Μία απθή ιέεμδμξ ζοκίζηαηαζ ζηδκ ακάιζλδ ημο πμθοιενμφξ 

ηαζ εκυξ εκγφιμο εζδζηήξ δναζηζηυηδηαξ εκηυξ εκυξ οβνμφ ιέζμο. (Lucas et al., 2008) Γμηζιέξ 

ααζίγμκηαζ ζηδκ απμζημδυιδζδ ημο πμθοιενμφξ ιε θζπάζδ, δ μπμία ηαηαθφεζ ηδκ οδνμθοηζηή 

δζάζπαζδ εζηενζηχκ δεζιχκ. Οζ εθεφεενεξ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ πμο πανάβμκηαζ ιπμνμφκ κα 

πνμζδζμνζζημφκ ιε αοηυιαηδ μβημιέηνδζδ βζα κα δχζμοκ ακηζπνμζςπεοηζηά δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ημ 

ααειυ απμζημδυιδζδξ. (Eubeler et al., 2009) 

Οζ πδιζηέξ ακαθφζεζξ πνςηεσκχκ ηαζ ηα ηεζη οδνυθοζδξ δζμλζηήξ θθμομνεζηεΐκδξ (Fluorescein 

Diacetate, FDA) απυ ελςηοηηανζηέξ εζηενάζεξ απμδείπεδηακ απμηεθεζιαηζηά ενβαθεία βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο ιζηνμαζαημφ απμζηζζιμφ ηαζ ημο ζπδιαηζζιμφ αζμθίθι. (Gilan et 

al., 2004) Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ FDA ιε θαζιαημζημπία θεμνζζιμφ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ εκγοιζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ ιζηνμαίςκ. (Schnürer &  Rosswall, 1982)  

Έκα απυ ηα ιεζμκεηηήιαηα ζηδκ ένεοκα ιζηνμαζαηχκ αζμθίθι είκαζ δ έθθεζρδ άιεζςκ ηαζ 

αλζυπζζηςκ ιεευδςκ βζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ημο αζμθίθι. Σέημζεξ ηεπκζηέξ είκαζ 

πνήζζιεξ βζα δζάθμνεξ θοζζμθμβζηέξ ηαζ αζμπδιζηέξ ιεθέηεξ. (Mor & Sivan, 2008) Όιςξ, 

ακαπηφζζμκηαζ κέμζ ιέεμδμζ βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ μναηυηδηαξ ηαζ πμζμηζημπμίδζδξ ηςκ ααηηδνζαηχκ 

αζμθίθι ιε ηδ πνήζδ πνςζηζηχκ μοζζχκ ή πθαηχκ ιζηνμηζηθμδυηδζδξ. (Larimer, Winder, Jeters, 

Prowant, Nettleship, Addleman & Bonheyo, 2016; Merritt, Kadouri & O’Toole et al., 2005)  

Έκα πμθοιενέξ εεςνείηαζ δζαζπαζιέκμ υηακ ιυνζα παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ εκημπίγμκηαζ ζημ 

ιέζμ. Φαζιαημζημπζηέξ ιέεμδμζ (οπενφενμο ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier (Fourier-Transform Infrared, 

FTIR), θεμνζζιμφ, πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (NMR), θαζιαημιεηνία ιάγαξ (Mass 

Spectrometry, MS)) πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηηζηά βζα κα δείλμοκ πδιζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ ηδξ δμιήξ ημο 

πμθοιενμφξ. Ζ πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκδ ακαθοηζηή ηεπκζηή βζα ημκ δζαπςνζζιυ εναοζιάηςκ ιε 

δζαθμνεηζηυ ιμνζαηυ αάνμξ είκαζ δ πνςιαημβναθία δζαπεναηυηδηαξ πδηηήξ (Gel Permeation 

Chromatography, GPC) δ μπμία μκμιάγεηαζ επίζδξ πνςιαημβναθία ιμνζαημφ απμηθεζζιμφ (Size 

Exclusion Chromatography, SEC). Ζ οβνή πνςιαημβναθία ορδθήξ απυδμζδξ (High-Performance 
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Liquid Chromatography, HPLC) ηαζ δ αένζα πνςιαημβναθία (Gas Chromatography, GC) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ ηαοημπμίδζδ ιμκμιενχκ ηαζ μθζβμιενχκ ζε οβνή ή αένζα θάζδ. Οζ 

δμιέξ ιμκμιενχκ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε NMR εκχ μζ θεζημονβζηέξ μιάδεξ ακζπκεφμκηαζ εφημθα ιε FTIR. 

(Lucas et al., 2008) 

Ζ οπένοενδ θαζιαημζημπία ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier (FTIR) ηςκ ααζμηζηά βεναζιέκςκ 

πθαζηζηχκ ηοπζηά πανμοζζάγεζ ιία αφλδζδ ζε μλοβμκςιέκεξ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ υπςξ αθδεΰδεξ, 

ηεηυκεξ, ηαναμλοθζηά μλέα, οδνμτπενμλείδζα ηαζ αθημυθεξ ζημ πθαζηζηυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

έηεεζδξ. Ονζζιέκεξ απυ αοηέξ, εζδζηά ημο ηαναμκοθίμο (>C=O), ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ 

πμζμηζημπμίδζδ ηδξ δζενβαζίαξ απμζημδυιδζδξ ηαηά ηα ανπζηά ζηάδζά ηδξ. Ζ ιέεμδμξ πμζμηζημφ 

πνμζδζμνζζιμφ ημο >C=O εθανιυγεηαζ αοζηδνά ιυκμ ζηα ανπζηά ζηάδζα ηδξ βήνακζδξ επεζδή ηα 

ανπζηά πνμσυκηα απμζημδμιμφκηαζ ζηδ ζοκέπεζα, ζοπκά ιε ηδκ απχθεζα CO2. Όηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονείεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ ζε ακηίεεζδ ιε ιειμκςιέκεξ ημνοθέξ, δ πμζμηζημπμίδζδ πμο θαιαάκεηαζ 

είκαζ πμθφ θζβυηενμ αλζυπζζηδ. (Andrady, 2017) Ζ μλείδςζδ πμθοαζεοθεκίμο εηθνάγεηαζ ζημ FTIR ςξ 

μ δείηηδξ ηαναμκοθίμο, AC=0:ACH2  (δδθ. μ θυβμξ ηδξ ημνοθήξ απμννυθδζδξ ηαναμκοθίμο ιε εηείκδ 

ημο CH2 πμο πνδζίιεοζε ςξ εζςηενζηυ πνυηοπμ) ή μ δείηηδξ ηενιαηζημφ δζπθμφ δεζιμφ (δδθ. μ θυβμξ 

ηδξ ημνοθήξ απμννυθδζδξ ιε εηείκδ ημο CH2). (Gilan et al., 2004; Santo et al., 2013)  

Πίλαθαο 6  Πνμζεββζζηζηέξ FTIR γχκεξ απμννυθδζδξ πνμσυκηςκ μλείδςζδξ πμθοαζεοθεκίμο 

Λεηηνπξγηθέο νκάδεο Γεζκόο Απνξξόθεζε (cm
-1

) 

Αθδεΰδεξ H‒C=O 2830-2695 

Κεηυκεξ, αθδεΰδεξ, ηαναμλοθζηά 

μλέα, εζηένεξ 

C=O 1760-1665 

Καναμλοθζηά μλέα, εζηένεξ, 

αθημυθεξ  

C‒O 1320-1000 

Αηυνεζημξ δεζιυξ 
C=C 1680-1640 

=C‒H 1000-650 

 Ζ επχαζδ ημο πμθοαζεοθεκίμο ιε ιζηνμμνβακζζιμφξ μδήβδζε ζημ ζπδιαηζζιυ κέςκ απμννμθήζεςκ 

ζηδκ πενζμπή 3000 - 3600 cm
-1

, ημνοθήξ πενίπμο ζηα 3300 cm
-1

 ηαζ ηαζκζχκ ζηα 1655, 1636, 1539 ηαζ 

1523 cm
-1

 πμο απμδίδμκηαζ ζε πνςηεσκζηή φθδ. Τπάνπεζ επίζδξ δ ακάπηολδ ιζαξ έκημκδξ ηαζκίαξ 

απμννυθδζδξ ζηα 1088 cm
-1

, δ μπμία έπεζ απμδμεεί ζε πμθοζαηπανίηεξ, ημοξ ζοκήεεζξ ιεηααμθίηεξ 

πμο πανάβμκηαζ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ, μζ μπμίμζ απμηεθμφκ ηφνζα ζοζηαηζηά ηςκ αζμθίθι. 

(Bonhomme et al., 2003) 

Ζ θςημαπμζημδυιδζδ είκαζ δ πζμ απμηεθεζιαηζηή ααζμηζηή απμδυιδζδ πμο ζοιααίκεζ ζημ 

πενζαάθθμκ. Γζαθμνεηζηά πεζνάιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δμηζιή ηςκ επζδνάζεςκ ηδξ έηεεζδξ ημο 

πμθοιενμφξ ζημ δθζαηυ θςξ. Σμ θζβυηενμ αηνζαυ, πζμ εφημθμ κα πναβιαημπμζδεεί ηαζ πζμ ημκηά ζηζξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ είκαζ ιία οπαίενζα έηεεζδ. Πεζνάιαηα θςημδζάζπαζδξ, εφημθα 

εθανιυζζια ηαζ παιδθμφ ηυζημοξ, ιπμνμφκ επίζδξ κα πναβιαημπμζδεμφκ ζε ενβαζηδνζαηυ πχνμ ιε 

έηεεζδ ζε οπενζχδδ αηηζκμαμθία. Ζ πζμ αηνζαή δμηζιή είκαζ δ «Δπζηαποκυιεκδ Γήνακζδ» πμο εηεέηεζ 

ηα πμθοιενή οθζηά ζε έκημκεξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Γζα ημ ζημπυ αοηυ, πνμβνάιιαηα επακάθδρδξ 

βζα ηδ δζαδμπζηή θήρδ ηζιχκ ιπμνμφκ κα εθέβλμοκ ηζξ παναιέηνμοξ (δδθαδή αηηζκμαμθία, 

εενιμηναζία ηαζ οβναζία) βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ ζοκεδηχκ. ΢οιπθδνςιαηζηέξ 

ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ θςημαπμδυιδζδξ (δμηζιέξ 

εθεθηοζιμφ, απχθεζα αάνμοξ, DSC, εενιμζηαειζηή ακάθοζδ (Thermogravimetric Analysis, TGA), 

GPC, FTIR, NMR ηαζ MS). Δπίζδξ, ιπμνμφκ κα εηηζιδεμφκ πνςιαηζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ μ ααειυξ 

ηνοζηαθθζηυηδηαξ. (Lucas et al., 2008) 

Ζ δζαθμνζηή εενιζδμιεηνία ζάνςζδξ (DSC) ηαζ δ εενιμζηαειζηή ακάθοζδ (TGA) 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ εενιζηχκ ιεηααμθχκ ηςκ πμθοιενχκ πμο θαιαάκμοκ πχνα υηακ 

εενιαίκεηαζ έκα πμθοιενέξ. Οζ εενιμηναζίεξ ηήλδξ, οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ηαζ ροπνήξ ηνοζηάθθςζδξ 
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εκυξ πμθοιενμφξ είκαζ παναδείβιαηα εενιζηχκ ιεηααάζεςκ. Ζ δζάηαλδ DSC «ζανχκεζ» ιζα πενζμπή 

εενιμηναζζχκ ηαζ ιεθεηά πςξ απμηνίκεηαζ ημ δείβια ημο πμθοιενμφξ ηαεχξ εενιαίκεηαζ (΢πήια 14). 

Πναηηζηά, μζ ακαθοηζηέξ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ εενιμαπμδυιδζδξ είκαζ 

ανηεηά πανυιμζεξ ιε εηείκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ θςημαπμδυιδζδξ. (Lucas et 

al., 2008) 

Ζ ααζμηζηή οδνυθοζδ ηςκ πμθοιενχκ δζελάβεηαζ ζε υλζκα (HCl ηαζ H2SO4) ή αθηαθζηά 

(NaOH) πδιζηά ιέζα. Ζ ακάθοζδ ηςκ απμιεκυκηςκ ιμκμιενχκ ηαζ ηςκ παναβυιεκςκ εναοζιάηςκ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε ηζξ ίδζεξ ηεπκζηέξ πμο ακαθένεδηακ πνμδβμοιέκςξ. Γζαθμνεηζηά, οδαηζηά ιέζα 

δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα δζενεοκδεεί δ πανμοζία δζαηνζηχκ μθζβμιενχκ ιε HPLC ή ιε GPC. (Lucas et 

al., 2008) 

 

΢ρήκα 13 Βαζζηά ιένδ δζάηαλδξ DSC: δ εενιμηναζία ηςκ οπμδμπέςκ αολάκεηαζ βναιιζηά ιε ημ 

πνυκμ 

 Όθεξ αοηέξ μζ πμζηίθεξ ηεπκζηέξ ιπμνμφκ κα εηηζιήζμοκ ημοξ ιεηαζπδιαηζζιμφξ εκυξ 

δεδμιέκμο πμθοιενμφξ οθζημφ, αθθά δεκ ιπμνμφκ κα απμδείλμοκ ηδκ αθμιμίςζδ ημο ηνμπμπμζδιέκμο 

πμθοιενμφξ απυ ιζηνμμνβακζζιμφξ. Έπεζ ημκζζηεί δ ζδιαζία ηδξ ιέηνδζδξ υζμ ημ δοκαηυκ ηαθφηενα, 

ηδ ακμνβακμπμίδζδξ ζημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ, πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζηεί δ 

εκζςιάηςζδ κέςκ οθζηχκ ζημοξ αζμβεςπδιζημφξ ηφηθμοξ. Ζ αθμιμίςζδ εηηζιάηαζ βεκζηά ιε 

ηοπμπμζδιέκεξ ιεευδμοξ ακαπκεοζζμιεηνίαξ. Πενζθαιαάκμοκ ηδκ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ 

μλοβυκμο ή ηδξ έηθοζδξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. Ζ ιείςζδ ημο μλοβυκμο ακζπκεφεηαζ ιε ηδκ 

εθάηηςζδ ηδξ πίεζδξ ηαζ ιπμνεί κα αοημιαημπμζδεεί πθήνςξ (Oxitop®). Σμ πείναια ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ιε ακεπάνηεζα μλοβυκμο ή υπζ. ΢ε ακαενυαζεξ ζοκεήηεξ, αένζα απεθεοεενχκμκηαζ 

ηαζ δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ οπμθμβίγεηαζ ηυηε. Ζ ηαοημπμίδζδ ηςκ εηθουιεκςκ αενίςκ πναβιαημπμζείηαζ 

ιε GC. Αοηή δ ηεπκζηή πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα κα εηηζιδεεί δ έηθοζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, 

ακ ηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ πνμηζιάηαζ ημ FTIR. Ζ πμζυηδηα ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ιπμνεί επίζδξ κα πνμζδζμνζζηεί ιε μβημιέηνδζδ. (Lucas et al., 2008) Οζ ιέεμδμζ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε δφμ μιάδεξ: i) πεζνμηίκδηεξ ιέεμδμζ, υπςξ παβίδεοζδ 

ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζε ααζζηυ δζάθοια (π.π. Ba(OH)2) βζα κα ζπδιαηίζεζ ίγδια, 

αημθμοεμφιεκδ απυ μβημιέηνδζδ ηδξ πενίζζεζαξ ημο οδνμλεζδίμο ιε δζάθοια μλέμξ ιε έκα δείηηδ πμο 

ιεηααάθθεζ ημ πνχια (δμηζιή Sturm), ii) αοημιαημπμζδιέκεξ ιέεμδμζ υπςξ αοηυιαηδ μβημιέηνδζδ. 

(Calmon et al., 2000; Lucas et al., 2008; Shah et al., 2008) Φοζζηά, αοηέξ μζ ιέεμδμζ είκαζ ηαηάθθδθεξ 

εάκ ημ πμθοιενέξ είκαζ δ ιυκδ πδβή άκεναηα ζημ ιέζo. (Lucas et al., 2008) Ζ παναημθμφεδζδ ηδξ 

έηθοζδξ CO2 δεκ είκαζ πναηηζηά πνήζζιδ ζηζξ δμηζιέξ εαθάζζζμο πεδίμο θυβς ηδξ ορδθήξ 
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ζοβηέκηνςζδξ δζαθοιέκςκ ζηενεχκ, πονζηζηχκ αθάηςκ ηαζ άθθςκ δζαθοιέκςκ μνοηηχκ πμο 

πανειααίκμοκ ζημκ πνμζδζμνζζιυ. (Pfeiffer, Summerfelt & Watten, 2011; O’Brine & Thompson, 2010) 
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9. Τιηθά θαη κέζνδνη 

Φζθι πμθοαζεοθεκίμο παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE), πμθοαζεοθεκίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

(HDPE) ηαζ πμθοζηονεκίμο (PS) πνμιδεεφηδηακ ηαζ ηυπδηακ ζε ημιιάηζα δζαζηάζεςκ  3 cm ×2 cm. 

Σμ θζθι LDPE ήηακ δζαθακέξ ηαζ πνμήθεε απυ αζμηεπκία παναβςβήξ ηζακηχκ,  ημ θζθι HDPE ήηακ 

ιαφνμ ηαζ ημ θζθι PS θεοηυ.  Κάεε ημιιάηζ ανζειήεδηε ηαζ γοβίζηδηε. ΢ηδ ζοκέπεζα, πενάζηδηακ ζε 

πεημκζέξ ακά 5άδεξ  ημο ίδζμο οθζημφ. Οζ πεημκζέξ ημπμεεηήεδηακ ζε δμπεία ιε άιιμ ηζ εηηέεδηακ ζε 

θάιπεξ UV, πνμζμιμζχκμκηαξ ηζξ ζοκεήηεξ βήνακζδξ ζε παναθία. Ζ έκηαζδ ηδ αηηζκμαμθίαξ UV ιε-

ηνήεδηε ζε ιμκάδα lux ιε αζζεδηήνεξ HOBO, ιέζς ηςκ μπμίςκ βίκεηαζ απμεήηεοζδ ηαζ βναθζηή α-

πεζηυκζζδ ηςκ ιεηνήζεςκ.  Ζ δζάηαλδ ηςκ δμπείςκ ηαζ ηςκ θαιπχκ ηαθφθηδηε ιε πανηυκζα χζηε κα 

οπάνπεζ δ ιέβζζηδ απυδμζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ακάθμβα ιε ηδ δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ ημοξ ηαηδβμνζμ-

πμζήεδηακ ζε 4 μιάδεξ:  1 ιήκα βήνακζδξ, 2 ιήκεξ βήνακζδξ, 3 ιήκεξ βήνακζδξ ηαζ 4 ιήκεξ βήνακ-

ζδξ, ακηίζημζπα.   

 

Σα ημιιάηζα ηάεε μιάδαξ ζημ ηέθμξ ηάεε ιήκα, λεπθφεδηακ ιε αζεακυθδ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε 

απμζηεζνςιέκα πμηήνζα γέζεςξ (4 πεημκζέξ ακά πμηήνζ) ιε απμζηεζνςιέκμ δζδεδιέκμ εαθαζζζκυ κενυ 

ημ μπμίμ είπε ζοθθεπεεί απυ ηδκ παναθία ημο Άβζμο Οκμοθνίμο, αυνεζα ηςκ Υακίςκ. Σα πμηήνζα γέ-

ζεςξ επςάζηδηακ ιε πνμζανιμζιέκεξ πεθαβζηέξ ααηηδνζαηέξ ημζκυηδηεξ μζ μπμίεξ είπακ ζοθθεπεεί  

απυ ημ ηυθπμ ηδξ ΢μφδαξ ηαζ είπακ πνδζζιμπμζδεεί ζε πνμδβμφιεκεξ ένεοκεξ ημο ενβαζηδνίμο.  Μία 

ημζκυηδηα είπε πνδζζιμπμζδεεί ζε πεζνάιαηα ιε ιμκαδζηή πδβή άκεναηα ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ επςά-

ζηδηε ζηα πμηήνζα πμο πενζείπακ HDPE ηαζ LDPE εκχ ιζα άθθδ ακηίζημζπα ειαμθζάζηδηε ζηα πμηή-

νζα ιε PS. Ζ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ πναβιαημπμζήεδηε ζε ηςκζηέξ θζάθεξ ιε ενεπηζηυ ιέζμ 

(0,2 ml ηαθθζένβεζαξ ζε 150 ml ενεπηζημφ), μζ μπμίεξ ημπμεεηήεδηακ ζε ακαδεοηήνεξ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. Παναζηεοάζηδηε ημ ενεπηζηυ ιέζμ DSMZ 453 ημ μπμίμ πενζείπε: 
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 Πεπηυκδ απυ ηνέαξ (7,8 g) 

 Πεπηυκδ απυ ηαγεΐκδ (7,8 g) 

 Δηπφθζζια γφιδξ (2,8 g) 

 Υθςνζμφπμ κάηνζμ (5,6 g) 

 Γθοηυγδ (1 g) 

ζε 1 l απζμκζζιέκμ κενυ. Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ μπηζηή ποηκυηδηαξ (Optical Density, OD) 

ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα πνδζζιμπμζχκηαξ θαζιαηυιεηνμ UV-VIS ζηα 600 nm. Οζ ιεηνήζεζξ 

ααζίγμκηαζ ζηδ ζηέδαζδ ημο θςηυξ υηακ αοηυ πνμζπίπηεζ ζε έκα δείβια ιε αζςνμφιεκα ηφηηανα. Κα-

εχξ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηοηηάνςκ δε ιεηααάθθεηαζ, δ πμζυηδηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ζηεδάγεηαζ είκαζ 

ακάθμβδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ. Ζ ιμκάδα μπηζηήξ ποηκυηδηαξ ζηα 600 nm (OD = 1) ακηζ-

ζημζπεί ζε 10
9
 ααηηδνζαηά ηφηηανα ακ ml ενεπηζημφ οθζημφ. Ζ ακάπηολδ ηςκ ιζηνμμνβακζζιχκ, μζ 

μπμίμζ δζπθαζζάγμκηαζ ιε ηοηηανζηή δζαίνεζδ, ιπμνεί κα παναζηαεεί ςξ μ θμβάνζειμξ ημο ανζειμφ 

ηςκ ηοηηάνςκ ζε ζπέζδ ιε ημ πνυκμ.  Έηζζ, ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηςκ ιεηνήζεςκ, ζπεδζάζηδηε δ ηα-

ιπφθδ ακάπηολδξ ηςκ ααηηδνίςκ ηαζ οπμθμβίζηδηε δ αέθηζζηδ ζοβηέκηνςζδ (10
7
/ml). Συηε πναβια-

ημπμζήεδηε θοβμηέκηνδζδ 4.500 rpm βζα 13 θεπηά βζα κα απμιαηνοκεεί ημ οπενηείιεκμ οβνυ ημο 

ενεπηζημφ ιέζμο ηαζ κα ηαεζγάκμοκ ηα ααηηδνζαηά ηφηηανα.  Άθθεξ 2 θοβμηεκηνήζεζξ ιε απμζηεζνς-

ιέκμ εαθαζζζκυ κενυ βζα κα λεπθοεεί πθήνςξ ημ ενεπηζηυ πναβιαημπμζήεδηακ. 
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 Σα πμηήνζα γέζεςξ ηαθφθηδηακ ιε απμζηεζνςιέκμ αθμοιζκυπανημ ηαζ ημπμεεηήεδηακ ζε  α-

καδεοηήνεξ ιέζα ζε πχνμοξ ιε ζηαεενή ηαζ εθεβπυιεκδ εενιμηναζία. Οζ θοζζημπδιζηέξ  ηαζ αζμπδιζ-

ηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηειαπίςκ ελεηάζηδηακ ιεηά απυ επχαζδ 1 ιήκα, 2 ιδκχκ, 3 ιδκχκ ηαζ 4 ιδκχκ. Οζ 

ακαθφζεζξ πενζεθάιαακακ αάνμξ, ηζξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ ζηδκ επζθάκεζα ηαεχξ ηαζ ηδκ πμζμηζηή α-

κάθοζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ηοηηάνςκ ηαζ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε πνςηεΐκεξ ηαζ οδνμβμκάκεναηεξ ζηα 

εθεφεενα ηφηηανα ημο οδαηζημφ ιέζμο ηαζ ημο αζμθίθι πμο ζπδιαηίζηδηε ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πθαζηζ-

ηχκ ημιιαηζχκ. 

Όθεξ μζ δζαδζηαζίεξ ζοθθμβήξ ηαζ επελενβαζίαξ ηςκ δεζβιάηςκ ιεηά ηδ αζμηζηή δζάζπαζδ 

πναβιαημπμζήεδηακ απμηθεζζηζηά ζημκ απαβςβυ βζα κα ιδκ οπάνλεζ επζιυθοκζδ ηςκ δεζβιάηςκ απυ 

άθθμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ημο πενζαάθθμκημξ. ΢οθθέπεδηακ δείβιαηα απυ ηα εθεφεενα ηφηηανα ημο 

οδάηζκμο ιέζμο απυ ηάεε πμηήνζ γέζεςξ. Tμ αζμθίθι, ζοκμθζηά απυ ηζξ επζθάκεζεξ υθςκ ηςκ ημιια-

ηζχκ βζα ηάεε πμηήνζ, ζοθθέπεδηε ιε απυλεζδ ιε απμζηεζνςιέκεξ μδμκημβθοθίδεξ ηαζ ημπμεεηήεδηε 

ζε νοειζζηζηυ δζάθοια 1,5 ml. Όθα ηα δείβιαηα απμεδηεφηδηακ ζε ζςθδκάνζα eppendorf ιε πχια ζηδ 

ηαηάρολδ.   
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Γζα ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ημο ιζηνμ-

αζαημφ πθδεοζιμφ ζηα εθεφεενα ηφηηανα ηαζ ζημ 

ζπδιαηζγυιεκμ αζμθίθι πναβιαημπμζήεδηε ειαμθζα-

ζιυξ ζε ηνοαθία Petri. Παναζηεοάζηδηε ημ ενεπηζηυ 

ιέζμ DSMZ 453 ηαζ πνμζηέεδηακ 15 g άβαν, χζηε κα 

ζηενεμπμζδεεί.  Αθμφ απμζηεζνχεδηε,  εκχ ήηακ ζε 

ορδθή εενιμηναζία ηαζ αηυιδ νεοζηυ, εβπφεδηε ζηα 

ηνοαθία Petri. Πενίπμο 20-25 ml ακηζζημζπμφζακ ζε 

ηάεε ηνοαθίμ χζηε κα ηαθοθεεί υθδ δ επζθάκεζα ημο. 

Σα δείβιαηα ειαμθζάζηδηακ ζηα ηνοαθία μιμζυιμνθα 

ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ επζθακεζαηήξ επίζηνςζδξ.    

 

Με ηδ ιέεμδμ ηςκ δζαδμπζηχκ αζςνήζεςκ, 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ ηαηάθθδθεξ ζοβηεκηνχ-

ζεζξ ηςκ ααηηδνζαηχκ εκαζςνδιάηςκ. Οζ ζπδ-

ιαηζγυιεκεξ απμζηίεξ ηαηαιεηνήεδηακ 7 ιένεξ 

ιεηά χζηε κα είκαζ μναηέξ ιε ηδ αμήεεζα ιζ-

ηνμζημπίμο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γζαδμπζηέξ αναζχζεζξ ααηηδνζαηήξ ηαθθζένβεζαξ ηαζ επίζηνςζδ ηςκ αναζχζεςκ ζε ηνοαθία ιε 

ενεπηζηυ ιέζμ ηαζ άβαν. 



47 

 

Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε πνςηεΐκεξ οπμθμβίζηδηε ζηα δείβιαηα αζμθίθι ζφιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ 

Lowry. Ανπζηά, πνμζηέεδηε ζε ηάεε δείβια ημ αθηαθζηυ δζάθοια παθημφ Lowry, ημ μπμίμ ζπδιαηίγεζ 

ζφιπθμηεξ εκχζεζξ ιε ημοξ πεπηζδζημφξ δεζιμφξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, δζάθοια Folin ημ μπμίμ πενζέπεζ 

θςζθμιμθοαδαζκζηυ μλφ ηαζ θςζθμαμθθναιζηυ μλφ ηαζ πνμηαθεί μλείδςζδ ημκ θαζκμθζηχκ εκχζεςκ, 

εζδζηυηενα, ηςκ αιζκμλέςκ ηονμζίκδ ηαζ ηνοπημθάκδ . Σμ ηεθζηυ πνμσυκ πμο ζπδιαηίγεηαζ έπεζ ιπθε 

πνχια. Ζ πμζυηδηα πνςηεσκχκ ζε ηάεε δείβια, εηηζιήεδηε απυ ηδκ απμννυθδζδ ζηα 750 nm, 30 θε-

πηά ιεηά χζηε δ ακάπηολδ πνχιαημξ κα είκαζ ιέβζζηδ, ιε αάζδ ηδκ πνυηοπδ ηαιπφθδ ακαθμνάξ δ μ-

πμία ζπεδζάζηδηε ιε δζαθφιαηα ηδξ πνςηεΐκδξ αθαμοιίκδ αυεζμο μνμφ (Bovine Serum Albumin, 

BSA). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ δζάθοια Lowry πενζείπε: 

 Γζάθοια Α (0,5 l): 2,8598 g NaOH +14,3084 g Na2CO3 

 Γζάθοια Β (0,1 l): 1,4232 g CuSO4·5(H20) 

 Γζάθοια Γ (0,1 l): 2,85299 g Na2Tartrate·2(H20) 

ζε ακαθμβία υβηςκ (100:1:1). Σμ δζάθοια Folin (5 ml ακηζδναζηήνζμ Folin 2N + 6 ml απζμκζζιέκμ κε-

νυ) είκαζ θςημεοαίζεδημ μπυηε παναζηεοάζηδηε 5 θεπηά πνζκ ηδκ πνμζεήηδ ημο. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μθζηχκ οδαηακενάηςκ πναβιαημπμζήεδηε ζηα δείβιαηα αζμθίθι θαζια-

ημιεηνζηά ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ ακενυκδξ. Ανπζηά, πνμζηέεδηε δζάθοια εεζζημφ μλέμξ 75% ηαζ ηα δείβια-

ηα εενιάκεδηακ ζημοξ  100 °C ζε οδαηυθμοηνμ χζηε μζ οδαηάκεναηεξ  κα οδνμθοεμφκ ζηα ιμκμιενή 

ημοξ, ημοξ ιμκμζαηπανίηεξ ηαζ κα εηηζιδεεί δ ζοβηέκηνςζδ ημοξ. Οζ ιμκμζαηπανίηεξ, πεκηυγεξ ή ελυ-

γεξ, αθοδαηχκμκηαζ πνμξ ζπδιαηζζιυ θμονθμονάθδξ ή οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδξ, ακηίζημζπα.  ΢ηδ 

ζοκέπεζα, πνμζηέεδηε ακενυκδ δ μπμία ζπδιαηίγεζ έβπνςιεξ εκχζεζξ ιε ηζξ παναπάκς εκχζεζξ. Ζ α-

πμννυθδζδ ιεηνήεδηε ζηα 578 nm ζφιθςκα ιε ηδ ηαιπφθδ ακαθμνάξ δ μπμία έπεζ δδιζμονβδεεί ιε 

πνυηοπα δζαθφιαηα βθοηυγδξ. 

Κάπμζα πθαζηζηά ημιιάηζα ζημ ηέθμξ ηάεε ιήκα ααζμηζηήξ βήνακζδξ ιεθεηήεδηακ ζημ FTIR 

βζα ηδκ ειθάκζζδ παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ. 

΢ημ ηέθμξ ηάεε ιήκα επχαζδξ ιε ηδ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα, έκα ιζηνυ ηειάπζμ απυ ηάεε πθα-

ζηζηυ οθζηυ λεπθφεδηε ζε δζάθοια SDS (δςδεηακζηυ εεζσηυ κάηνζμ), ημ μπμίμ ζηαεενμπμζεί ημ πνςηεσ-

κζηυ οθζηυ, ηαεανίζηδηε ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ ηζ ζηάθεδηε βζα παναηήνδζδ ημο 

ζπδιαηζγυιεκμο αζμθίθι ζε δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (SEM). 

Οζ γοβίζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημκ ίδζμ ενβαζηδνζαηυ γοβυ βζα υθα ηα ημιιάηζα, πνζκ ηαζ 

ιεηά ηδ δζάζπαζδ, ηαζ ηαηαβνάθδηακ ζε mg ιε αηνίαεζα δφμ δεηαδζηχκ ρδθίςκ. Σα πθαζηζηά ημιιά-

ηζα ιεηά ηδκ επχαζδ ιε ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαεανίζηδηακ ιε Tween 80, ιία ιδ ζμκζηή επζθακεζμ-

δναζηζηή μοζία πμο έπεζ ηαθή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ ηαζ απμιαηνφκεηαζ εφημθα, ηαζ ημπμεεηήεδηακ 

ζε θμφνκμ βζα λήνακζδ. Έηζζ απμθεφπεδηε μ ζοκοπμθμβζζιυξ ηδξ οβναζίαξ, ηςκ οπμθεζιιάηςκ άθα-

ημξ απυ ημ οπυζηνςια ή αζμθίθι, ημ μπμίμ δε ζοθθέπεδηε ηαηά ηδ δζαδζηαζία, ζημ ηεθζηυ αάνμξ. 
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10. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

10.1. Πξνζδηνξηζκόο κείσζεο βάξνπο 

Έκαξ απθυξ ηαζ βνήβμνμξ ηνυπμξ ιέηνδζδξ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ πμθοιενχκ είκαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ απχθεζαξ αάνμοξ. H ιείςζδ αάνμοξ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιε-

νμφξ, δεδμιέκμο υηζ δ αζμαπμζημδυιδζδ ζοκήεςξ ανπίγεζ ζηδκ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ. Δπμιέκςξ. 

ζε αοηυ ημ πείναια, δ επζθάκεζα υθςκ ηςκ πθαζηζηχκ ηειαπίςκ ήηακ ίζδ ιε 6 cm
2
. Κάεε ημιιάηζ γο-

βίζηδηε ηαζ οπμθμβίζηδηε, ζφιθςκα ιε ημ ανπζηυ ημο αάνμξ, ημ πμζμζηυ ηδξ ιείςζδξ αάνμοξ. Δπίζδξ, 

οπμθμβίζηδηακ μζ ιέζμζ υνμζ βζα ηάεε πμηήνζ γέζεςξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μ ιέζμξ υνμξ βζα ηάεε ιήκα, 

χζηε κα πανμοζζαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα. Ζ ιεβαθφηενδ ιείςζδ αάνμοξ παναηδνήεδηε ζημ πμθοζηο-

νέκζμ, δ μπμία ήηακ 1,07 mg, αθθά δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ % οπμθμβίζηδηε βζα ημ LDPE ιε 1,5141% δ 

μπμία μθείθεηαζ ζημ ιζηνυηενμ ανπζηυ αάνμξ ηςκ θζθι LDPE απυ ηα οπυθμζπα πμθοιενή πμο πνδζζ-

ιμπμζήεδηακ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ηα ημιιάηζα LDPE είπακ ιέζμ υνμ ανπζημφ αάνμοξ 32,23 mg, εκχ 

ηα PS 189,59 mg ηαζ ηα HDPE είπακ ηδκ πμθφ ορδθυηενδ ηζιή 583,84 mg. 

Γζα ημ LDPE  δ ιέβζζηδ ιείςζδ αάνμοξ παναηδνήεδηε ζημοξ 4 ιήκεξ έηεεζδξ ζε αηηζκμαμθία  

UV, υπμο οπήνπε ιία αφλδζδ ηδξ απχθεζαξ ζε ηάεε ιήκα επχαζδξ ιε ιζηνμμνβακζζιμφξ. Ζ ορδθυ-

ηενδ ιείςζδ πμο ιεηνήεδηε ήηακ 0,44 mg δ μπμία ακηζζημζπεί ζε ιείςζδ 1,5141%.  ΢ημ δζάβναιια 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζμζ υνμζ απυ υθα ηα ημιιάηζα βζα ηάεε ιήκα. Ζ ηζκδηζηή ηδξ απμζημδυιδζδξ α-

ημθμφεδζε έκα βναιιζηυ πνυηοπμ (r
2
=0,9757) ηαζ έθηαζε ηδκ ηζιή 0,7891%. 

 

Γζα ημ HDPE  παναηδνήεδηε δ ιζηνυηενδ απχθεζα αάνμοξ, Ζ ιέβζζηδ ιείςζδ αάνμοξ παναηδ-

νήεδηε ζημοξ 2 ιήκεξ ααζμηζηήξ βήνακζδξ, δ μπμία ήηακ πενίπμο ζηαεενή βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ αα-

ηηδνζαημφ ειαμθζαζιμφ. Ζ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ήηακ 0,79 mg δ μπμία ήηακ 0,1372% ιείςζδ ημο 

ανπζημφ αάνμοξ. Οζ ιέζμζ υνμζ απυ υθα ηα ημιιάηζα βζα ηάεε ιήκαξ επχαζδξ θαίκμκηαζ ζημ πανα-

ηάης δζάβναιια. Παναηδνείηαζ πάθζ βναιιζηή ηζκδηζηή (r
2
=0,9247) ηαζ ιέβζζηδ ηζιή 0,1151%. 

y = 0.2576x - 0.1926 
R² = 0.9757 
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Γζα ημ PS δ ιέβζζηδ ιείςζδ αάνμοξ παναηδνήεδηε επίζδξ ζημοξ 2 ιήκεξ βήνακζδξ ιε αηηζκμ-

αμθία UV ιε ιέβζζηδ ηζιή 1,07 mg (0,5315%) ημκ 2
μ
 ιήκα ειαμθζαζιμφ ιε ηδ ιζηνμαζαηή ημζκυηδηα. 

Δζδζηυηενα, ζφιθςκα ιε ημοξ ιέζμοξ υνμοξ υθςκ ηςκ πθαζηζηχκ ημιιαηζχκ δ ιέβζζηδ ιείςζδ οπμ-

θμβίζηδηε ηαηά ημκ 2
μ
 ιήκα επχαζδξ, υπμο ήηακ ηεηναπθάζζα απυ ημκ 1

μ
 ιήκα ειαμθζαζιμφ, εκχ ημοξ 

οπμθμίπμοξ ιήκεξ οπάνπεζ ιζηνή ιεηααθδηυηδηα. 

 

Όηακ ζοβηνίεδηε δ απχθεζα αάνμοξ ηςκ ααζμηζηά βεναζιέκςκ θζθι HDPE, LDPE ηαζ PS δεκ 

πανμοζζάζηδηακ ζδιακηζηέξ ζηαηζζηζηέξ δζαθμνέξ θυβς ημο ιήκα επχαζδξ (F = 0,9769 < 2,3010 = 

Fcr, p = 0.49656). 

Οζ απμηθίζεζξ ζηζξ ιεζχζεζξ αάνμοξ, ιεηαλφ ηςκ 3 πμθοιενχκ, ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε δζάθμ-

νμοξ πανάβμκηεξ. Ανπζηά, ημ δζαθμνεηζηυ πνχια ηςκ οθζηχκ εκδέπεηαζ κα είπε επίδναζδ ζηδκ απμννυ-

θδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ UV ηαηά ηδκ ααζμηζηή βήνακζδ. Δπίζδξ, δ ιζηνή ιείςζδ αάνμοξ ζημ HDPE 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ ημο ποηκυηδηα, δ μπμία επίζδξ πανέπεζ ιεβαθφηενδ ακεεηηζηυηδηα ημο ο-

θζημφ ζηδκ αηηζκμαμθία UV.  Δπζπθέμκ, δ πδιζηή δμιή έπεζ ηαεμνζζηζηή ζδιαζία βζα ηδκ πνμζααζζιυ-

ηδηα ημο πμθοιενμφξ ζημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ, ηαεχξ υπςξ έπεζ ακαθενεεί δ απμοζία θεζημονβζηχκ 

μιάδςκ ζημ πμθοαζεοθέκζμ ειπμδίγεζ ηδ ιζηνμαζαηή πνμζαμθή. Οζ δζαθμνέξ ζημ ααειυ δζαηθάδςζδξ 

y = 0.0109x + 0.0676 
R² = 0.9247 
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ιεηαλφ LDPE ηαζ HDPE έπμοκ ελίζμο ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ πθαζηζηχκ ηυζμ 

ζηδκ αηηζκμαμθία υζμ ηαζ ζηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιχκ ζηδκ επζθάκεζα ημοξ. 

Πανυιμζα πεζναιαηζηή ιεθέηδ πμο πνδζζιμπμίδζε ηδ ααηηδνζαηή ημζκυηδηα Rhodococcus 

ruber βζα ημκ ειαμθζαζιυ θζθι LDPE πανυιμζςκ δζαζηάζεςκ ζε ενεπηζηυ ιέζμ ιε ακυνβακα ζοζηα-

ηζηά, έδεζλε ιεβαθφηενδ ιείςζδ αάνμοξ, δ μπμία έθηαζε 7,5% ημο ανπζημφ αάνμοξ ζε 8 εαδμιάδεξ, 

εκχ μ νοειυξ απχθεζαξ αάνμοξ ήηακ 0,86% ακά εαδμιάδα (Sivan et al., 2006). Δπίζδξ ζε άθθδ ένεο-

κα, θζθι LDPE  ηαζ HDPE, εενιζηά επελενβαζιέκα ηαζ ιδ, επςάζηδηακ ιε ζοβηεηνζιέκεξ ιζηνμαζα-

ηέξ ημζκυηδηεξ ημο ααηηδνίμο Bacillus sp. ζε εαθαζζζκυ οδαηζηυ ιέζμ βζα έκα πνυκμ (Sudhakar, 

Doble, Murthy & Venkatesan, 2008). Οζ ιεηνήζεζξ έδεζλακ 19% ιείςζδ αάνμοξ βζα ημ εενιζηά επε-

λενβαζιέκμ LDPE ηαζ 10% βζα ημ ιδ επελενβαζιέκμ, 9% βζα ημ εενιζηά επελενβαζιέκμ HDPE ηαζ 

3.5 % βζα ημ ιδ επελενβαζιέκμ. Οζ ορδθέξ ηζιέξ ίζςξ μθείθμκηαζ υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ ααηηήνζμ ζφι-

θςκα ιε πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ πνδζζιμπμζεί ημ πμθοαζεοθέκζμ ςξ πδβή άκεναηα ηαζ υηζ εβηθζιαηίγε-

ηαζ ζε ζοκεήηεξ ακεπάνηεζαξ άκεναηα υπςξ ημο πεζνάιαημξ ιε ηδ αμήεεζα ελςηοηηανζηχκ εκγφιςκ 

πμο πανάβεζ. 
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10.2.Μηθξνβηαθή αλάπηπμε 

Ο ανζειυξ ηςκ απμζηζχκ ιεηνήεδηε 5 διένεξ ιεηά ηδ δεζβιαημθδρία ηάεε ιήκα ηαζ εηθνά-

ζηδηε ζε ιμκάδεξ ζπδιαηζζιμφ απμζηζχκ (Colony Forming Units, CFU), CFU ml
-1

 βζα ημ οδάηζκμ ιέ-

ζμ ηαζ CFU cm
-2

 βζα ηα δείβιαηα πμο ζοθθέπεδηακ απυ ημ αζμθίθι. Οζ ιεηνήζεζξ βζα ηα εθεφεενα ηφη-

ηανα πναβιαημπμζήεδηακ ζε αναζχζεζξ 10
-4

 ηαζ 10
-6

 ηαζ βζα ηα ηφηηανα ημο αζμθίθι ζε αναζχζεζξ 10
-2

 

ηαζ 10
-4

. Παναηδνήεδηακ δζάθμνεξ απμζηίεξ δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ, ζπήιαημξ ηαζ πνχιαημξ, μζ μ-

πμίεξ ακηζζημζπμφζακ ζε δζαθμνεηζηά ααηηδνζαηά ζηεθέπδ. Οζ ηοηθζηέξ απμζηίεξ ιε ηίηνζκδ ή έκημκδ 

πμνημηαθί απυπνςζδ ήηακ μζ πζμ ημζκέξ πμο ζπδιαηίγμκηακ.  

 

΢ε ηάεε ιήκα ααζμηζηήξ βήνακζδξ οπήνπε αφλδζδ ηδξ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ ακάθμβα ιε ημ 

ιήκα επχαζδξ. Σα απμηεθέζιαηα ημο 2
μο

  ηαζ ημο 4
μο

 ιήκα πανμοζζάγμκηαζ ζηα παναηάης δζαβνάι-

ιαηα:  
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                2μξ ιήκαξ ααζμηζηήξ βήνακζδξ 
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              4μξ ιήκαξ ααζμηζηήξ βήνακζδξ 
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΢ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα ηάπμζμζ ιήκεξ επχαζδξ δεκ πενζθαιαάκμκηαζ ηαεχξ οπήνλε ιυ-

θοκζδ ηςκ ηνοαθίςκ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ πθαβηημκζηχκ ηοηηάνςκ έθηαζε ηαηά ημκ 4
μ
 ιήκα ειαμθζα-

ζιμφ ηδ ζοβηέκηνςζδ 3*10
8 
CFU/ml ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ αζμθίθι 3*10

6  
CFU/cm

2
.  ΢οβηνζηζηά ιε ηδκ 

ανπζηή ζοβηέκηνςζδ ειαμθζαζιμφ (10
5
 CFU/ml), παναηδνήεδηε αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ηοηηά-

νςκ ηδξ ααηηδνζαηήξ ημζκυηδηαξ. ΢ηα εθεφεενα ηφηηανα ημο οδαηζημφ ιέζμο παναηδνείηαζ υηζ ζημ 

πμθοζηονέκζμ ηαηά ημκ 2
μ
 ιήκα έηεεζδξ ζε αηηζκμαμθία UV δ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ ήηακ ζπεηζηά ιε-

βαθφηενδ απυ ημ LDPE ηαζ ημ HDPE  ημοξ πνχημοξ ιήκεξ ααηηδνζαημφ ειαμθζαζιμφ, θηάκμκηαξ ηδκ 

ηζιή 82*10
6
 CFU/ml  απυ ημκ 2

μ
 ιήκαξ επχαζδξ εκχ  ζημκ 4

μ
 ιήκα έηεεζδξ οπήνλε ηαπφηενδ ιζηνμ-

αζαηή ακάπηολδ ζηα δείβιαηα πμθοαζεοθεκίμο απυ υηζ ζηα ακηίζημζπα ημο πμθοζηονεκίμο. ΢ηα ηφηηα-

να πμο ζοθθέπεδηακ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο αζμθίθι, ημκ 2
μ
 ιήκα βήνακζδξ παναηδνήεδηε ηαπφηενδ 

αφλδζδ ζηα ημιιάηζα ημο πμθοζηονεκίμο υπμο δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ 3*10
4
 πενίπμο υθμοξ ημοξ ιήκεξ 

ιζηνμαζαημφ ειαμθζαζιμφ εκχ ζημκ 4
μ
 ιήκα βήνακζδξ δ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ ήηακ πενίπμο πανυ-

ιμζα βζα ηα 3 πμθοιενή, ιε ιία ιεβαθφηενδ αφλδζδ ζημκ 3
μ
 ιήκα επχαζδξ ζηα ημιιάηζα HDPE. 

Ακηίεεηα, ζε ακηίζημζπδ ιεθέηδ (Sivan et al., 2006) δ ακάπηολδ ηςκ ααηηδνζαηχκ ηοηηάνςκ 

ιεηνήεδηε θαζιαημζημπζηά ζηα 540 nm ηαζ ηα απμηεθέζιαηα έδεζλακ  υηζ δ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ 

αζμθίθι ήηακ ζπεδυκ 60 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ πθαβηημκζηχκ ηοηηάνςκ. Αοηυ μθείθεηαζ 

ζηδκ ηάζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο φδνμθμαμο ααηηδνζαημφ ζηεθέπμοξ κα ζπδιαηίγεζ αζμθίθι ζηδκ επζθά-

κεζα ημο πμθοαζεοθεκίμο. 
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10.3.Πξνζδηνξηζκόο εμσθπηηαξηθώλ πνιπκεξηθώλ ελώζεσλ 

Ζ ακάθοζδ ηςκ ελςηοηηανζηχκ πμθοιενζηχκ εκχζεςκ πμο πανάβμοκ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

πναβιαημπμζήεδηε θαζιαημζημπζηά. ΢οβηεηνζιέκα, πνμζδζμνίζηδηακ μζ μθζημί οδαηάκεναηεξ ηαζ μζ 

μζ μθζηέξ πνςηεΐκεξ. ΢ηα παναπάης δζάβναιιαηα θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ βζα ημκ 4
μ
 ιήκα ααζμηζηήξ 

βήνακζδξ, μπμφ ηαζ μζ 2 ηαηδβμνίεξ εκχζεςκ ανέεδηακ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Παναηδνείηαζ ιία 

αφλδζδ ιε ημοξ ιήκεξ επχαζδξ, εηηυξ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μθζηχκ πνςηεσκχκ, δ μπμία ιεζχεδηε ημκ 

4
μ
 ιήκα επχαζδξ. Τρδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ βζα ηζξ 2 εκχζεζξ  ιεηνήεδηε ζημ LDPE θηάκμκηαξ ηα 

379 ιg/ml βζα ηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ηα 42.28 ιg/ml βζα ημοξ οδαηάκεναηεξ. 
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11.  ΢πκπεξάζκαηα 

Σα πθαζηζηά δζαδναιαηίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ηαεδιενζκή ιαξ γςή, είκαζ ζδιακηζηά βζα 

ηδκ μζημκμιία ηαζ ανίζημκηαζ ζε ιζα ιεβάθδ πμζηζθία ηαηακαθςηζηχκ πνμσυκηςκ, επεζδή είκαζ εθα-

θνζά, ακεεηηζηά ηαζ θεδκά. Ωζηυζμ, δ πμζυηδηα ηςκ επζπθευκηςκ πθαζηζηχκ ζημοξ ςηεακμφξ ημο ηυ-

ζιμο αολάκεηαζ ζηαεενά. Λυβς ημο απμζηζζιμφ απυ ιζηνμαζαηέξ ημζκυηδηεξ, ηδξ πνμζηυθθδζδξ 

θοημπθαβηηυκ ηαζ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ ιε μνβακζηά οπμθείιιαηα ηαζ ιέηαθθα, ηα επζπθέμκηα πθαζηζηά 

απμννίιιαηα εα αοεζζημφκ ηεθζηχξ ζημ αοευ ηδξ εάθαζζαξ. Λυβς ημο ιζηνμφ ιεβέεμοξ, ηα ιζηνμπθα-

ζηζηά ιπμνεί κα πνμζθδθεμφκ απυ έκα εονφ θάζια ηςκ εαθάζζζςκ μνβακζζιχκ. Γζα ημοξ μνβακζ-

ζιμφξ, μζ ηίκδοκμζ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηαηάπμζδ πθαζηζηχκ δεκ πνμένπμκηαζ ιυκμ απυ ημ ίδζμ ημ 

οθζηυ, αθθά ηαζ απυ ημοξ νφπμοξ πμο απμννμθχκηαζ ζε αοηά. Με ηδκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ, ηδ ηαηή 

εθανιμβή ηδξ πμθζηζηήξ ηαζ ηδκ ακέθζηηδ αθαίνεζδ μοζζαζηζηχκ πθαζηζηχκ απμννζιιάηςκ, δ πθα-

ζηζηή νφπακζδ ζημ εαθάζζζμ πενζαάθθμκ εα επζδεζκςεεί. 

Ζ ζογήηδζδ ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ηςκ πμθοιενχκ οπήνλε αιθζθεβυιεκδ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. 

Έπεζ απμδεζπεεί επίζδξ υηζ μπμζαδήπμηε δζαθμνεηζηή εθανιμβή εκυξ πμθοιενμφξ απαζηεί ιία δζαθμνε-

ηζηή, ηαηάθθδθδ πνμζέββζζδ ζηδκ ένεοκα αζμαπμζημδυιδζδξ. Σα δδιμζζεοιέκα δεδμιέκα δείπκμοκ ε-

πίζδξ υηζ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, δεκ ανηεί δ δζενεφκδζδ ιαηνμζημπζηχκ αθθαβχκ (π.π. 

απχθεζα αάνμοξ) ή δ ακάπηολδ ηςκ δζαθυνςκ ιζηνμμνβακζζιχκ. Μεηααμθή ζε αοηέξ ηζξ παναιέηνμοξ 

ιπμνεί κα είκαζ ημ απμηέθεζια ηδξ αζμαπμζημδυιδζδξ ημο εκυξ ιυκμ ζοζηαηζημφ εκυξ ζοιπμθοιενμφξ 

ή εκυξ ιείβιαημξ. Αοηυ ζοκεπάβεηαζ υηζ ηαηάθθδθεξ ιέεμδμζ πνέπεζ κα ακαπηοπεμφκ βζα πμθοιενή, 

ιμκμιενή ηαζ άθθα ζοζηαηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα δζενεοκδεεί δ ηεθζηή πμνεία ημο πμθοιε-

νμφξ ζημ πενζαάθθμκ ή ζε ενβαζηδνζαηή δμηζιή ημο ζοζηήιαημξ. 

Σέθμξ, ηα επυιεκδξ βεκζάξ αζμθμβζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ αζμδζαζπχιεκα πθαζηζηά, ηα μπμία εα 

ζοιαάθμοκ ζηδ δδιζμονβία ιζαξ πζμ αεζθυνμο ημζκςκίαξ, δεκ εα πνέπεζ κα πανάβμκηαζ ιυκμ απυ αζμ-

ιάγα, αθθά κα δείπκμοκ επίζδξ ιία ακχηενδ απυδμζδ. Θα πνέπεζ κα είκαζ ακεεηηζηά ηαζ κα ακηέπμοκ 

βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. Πνέπεζ κα ακαπηοπεεί ιία ζε αάεμξ ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ηδξ αζμιάγαξ, 

πμο δ θφζδ δδιζμφνβδζε ηυζμ ηαθά, ηαζ ηα κέα θεζημονβζηά πθαζηζηά εα πνέπεζ κα πανάβμκηαζ ιε ηδκ 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ αζμιάγαξ. 

΢ηδ πανμφζα ιεθέηδ ακαθφεδηε μ ζοκδοαζιυξ ηςκ ααζμηζηχκ ηαζ αζμηζηχκ παναβυκηςκ ζε 

δφμ πμθφ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκα παβημζιίςξ ζοκεεηζηά πμθοιενή, ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ ημ πμθο-

ζηονέκζμ. Οζ δμηζιέξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε ημιιάηζα ιαηνμπθαζηζηχκ (>20mm). Ακαθφμκηαξ ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ, ελήπεδζακ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 Οζ πνμζανιμζιέκεξ εβπχνζεξ εαθάζζζεξ ημζκυηδηεξ απμηεθμφκηαζ απυ είδδ πμο είκαζ 

απμζημδμιδηέξ ηςκ πμθοιενζηχκ οθζηχκ. Οζ ζοβηεηνζιέκμζ ιζηνμμνβακζζιμί ιπμνμφκ 

κα ακαπηοπεμφκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ πθαζηζηχκ ζπδιαηίγμκηαξ μναηυ αζμθίθι. 

 Ζ έηεεζδ ηςκ πμθοιενχκ ζε αηηζκμαμθία UV πνμηάθεζε ιία ανπζηή θςημ-μλείδςζδ. 

Οζ επζδνάζεζξ ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηά ηδκ ααζμηζηή 

βήνακζδ, ιπμνμφκ κα παναηδνδεμφκ ζηζξ ιαηνμζημπζηέξ αθθαβέξ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ 

πθαζηζηχκ ημιιαηζχκ, υπςξ δ ηναπφηδηα, μ ζπδιαηζζιυξ νςβιχκ ηαεχξ ηζ μ ηίηνζκμξ 

απμπνςιαηζζιυξ ζηα ημιιάηζα ημο PS πμο είπακ άζπνμ πνχια. 
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 Σμκ 4μ ιήκα ααζμηζηήξ βήνακζδξ παναηδνήεδηε δ ιέβζζηδ αφλδζδ ηςκ πνςηεσκχκ ηαζ 

ηςκ οδαηακενάηςκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ιζηνμαζαηή ακάπηολδ ηαζ ηδκ απχθεζα αά-

νμοξ, οπμδδθχκεζ ηδκ επζηοπήξ αζμαπμζημδυιδζδ ηςκ πμθοιενχκ απυ ημοξ εαθάζζζμοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ. 

 Οζ ιζηνμμνβακζζιμί πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ πανμφζα ιεθέηδ, ιπμνμφκ κα πνμζαν-

ιμζημφκ ζε ζοκεήηεξ πενζμνζζιμφ άκεναηα, ηαεχξ ηα θζθι πμθοιενχκ απμηεθμφζακ 

ηδκ απμηθεζζηζηή πδβή. 

 Οζ ιεηνήζεζξ ιζηνμαζαηήξ ακάπηολδξ έδεζλακ υηζ ηα πθαβηημκζηά ηφηηανα ζημ οδαηζηυ 

ιέζμ είπακ ανηεηά ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ ηα ηφηηανα ηςκ αζμθίθι. Αοηυ ίζςξ 

μθείθεηαζ ζηδκ οδνμθμαζηυηδηα πμο έπεζ ημ πμθοαζεοθέκζμ. 

 Μεηνήεδηακ ανηεηά ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ πνςηεσκχκ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηςκ 

οδαηακενάηςκ. 
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