
ΕΛΕΓΧΟΣΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΥΛΙΚΩΝΥΛΙΚΩΝ
ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙΚΑΙ ΠΟΤΩΝΠΟΤΩΝ

ΑΠΟΑΠΟ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΟΥΣΙΩΝΟΥΣΙΩΝ ΠΟΥΠΟΥ

ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΟΥΝΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΟΥΝ ΣΤΑΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑΤΡΟΦΙΜΑ

ΚΑΡΑΜΟΛΕΓΚΟΥΚΑΡΑΜΟΛΕΓΚΟΥ ΦΑΝΟΥΡΙΑΦΑΝΟΥΡΙΑ
ΛΟΝΤΟΥΛΟΝΤΟΥ ΜΑΡΙΑΜΑΡΙΑ -- ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΗΑΙΚΑΤΕΡΙΝΗ

ΣΚΥΒΑΛΑΚΗΣΚΥΒΑΛΑΚΗ ΧΡΙΣΤΙΝΑΧΡΙΣΤΙΝΑ



ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΠΛΑΣΤΙΚΗΣΠΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ::

δυνατότηταδυνατότητα μορφοποιήσηςμορφοποιήσης σεσε μορφήμορφή σακκούλαςσακκούλας ήή
κυλίνδρουκυλίνδρου
μετατροπήμετατροπή σεσε μεμβράνεςμεμβράνες

αυξημένηαυξημένη αντίστασηαντίσταση στοστο φωςφως, , τηντην υγρασίαυγρασία, , τητη
θερμότηταθερμότητα καικαι τιςτις μηχανικέςμηχανικές καταπονήσειςκαταπονήσεις

εύκαπτηεύκαπτη

δύναταιδύναται νανα θερμοσυγκολληθείθερμοσυγκολληθεί

διαφανήςδιαφανής ήή καικαι αδιαφανήςαδιαφανής κατ΄επιλογήνκατ΄επιλογήν

ελαφριάελαφριά

χαμηλόχαμηλό κόστοςκόστος



ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΠΛΑΣΤΙΚΗΣΠΛΑΣΤΙΚΗΣ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ

1.1. μετανάστευσημετανάστευση:: μεταφοράμεταφορά ενώσεωνενώσεων απόαπό τοτο υλικόυλικό
συσκευασίαςσυσκευασίας στοστο τρόφιμοτρόφιμο κάτωκάτω απόαπό κατάλληλεςκατάλληλες
συνθήκεςσυνθήκες..

2.2. περατότηταπερατότητα:: μεταφοράμεταφορά ενόςενός αερίουαερίου ήή ατμούατμού διαδια
μέσουμέσου τουτου πολυμερούςπολυμερούς. . 
δυοδυο μηχανισμοίμηχανισμοί::

««ενεργοποιημένηενεργοποιημένη διάχυσηδιάχυση»», , διάλυσηδιάλυση τουτου αερίουαερίου ήή τουτου
ατμούατμού στηνστην μιαμια επιφάνειαεπιφάνεια τουτου υλικούυλικού, , διάχυσηδιάχυση μέσωμέσω
τηςτης μάζαςμάζας τουτου υλικούυλικού καικαι έξοδοςέξοδος απόαπό τηντην άλληάλλη
επιφάνειαεπιφάνεια τουτου. . 
μεταφοράμεταφορά τουτου αερίουαερίου ήή τουτου ατμούατμού διαδια μέσουμέσου τουτου
πολυμερούςπολυμερούς μέσωμέσω γνωστώνγνωστών ατελειώνατελειών τουτου υλικούυλικού
όπωςόπως μικροσκοπικέςμικροσκοπικές τρύπεςτρύπες, , σκασίματασκασίματα, , ατελήατελή
θερμοσυγκόλλησηθερμοσυγκόλληση κκ..άά. . 



NNΟΜΟΘΕΣΙΑΟΜΟΘΕΣΙΑ--ΚΤΠΚΤΠ
ΚεφάλαιοΚεφάλαιο ΙΙΙΙ :: υλικάυλικά καικαι αντικείμενααντικείμενα πουπου
προορίζονταιπροορίζονται νανα έλθουνέλθουν σεσε επαφήεπαφή μεμε τατα
τρόφιματρόφιμα
ΆρθροΆρθρο 2626 :: πλαστικάπλαστικά υλικάυλικά
ορισμοίορισμοί
όριαόρια συνολικήςσυνολικής μετανάστευσηςμετανάστευσης
συνθήκεςσυνθήκες γιαγια τιςτις δοκιμασίεςδοκιμασίες
μετανάστευσηςμετανάστευσης
εκτενείςεκτενείς πίνακεςπίνακες



ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΩΣΩΣ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ
ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ

1.1. οικογένειαοικογένεια πολυαιθυλενίουπολυαιθυλενίου

2.2. οοικογένειαικογένεια ππολυπροπυλενίουολυπροπυλενίου ((ΡΡΡΡ))
3.3. οοικογένειαικογένεια ππολυστυρενίουολυστυρενίου
4.4. οικογένειαοικογένεια πολυβινυλοχλωριδίουπολυβινυλοχλωριδίου ((PVCPVC))

5.5. θθερμοπλαστικόςερμοπλαστικός ππολυεστέραςολυεστέρας ((ΡΕΤΡΕΤ))
6.6. πολυανθρακικήπολυανθρακική ρητίνηρητίνη ((PCPC))
7.7. πολυαμίδιαπολυαμίδια



οικογένειαοικογένεια πολυαιθυλενίουπολυαιθυλενίου

χαμηλήςχαμηλής πυκνότηταςπυκνότητας ((LDPE)LDPE)
υψηλήςυψηλής πυκνότηταςπυκνότητας ((ΗΗDPE)DPE)
γραμμικάγραμμικά χαμηλήςχαμηλής πυκνότηταςπυκνότητας ((LLDPE)LLDPE)
μέσηςμέσης πυκνότηταςπυκνότητας
υψηλούυψηλού μοριακούμοριακού βάρουςβάρους ((HMWPE)HMWPE)





ΜΗΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑΣΥΣΤΑΤΙΚΑ

σταθεροποίησησταθεροποίηση πολυμερώνπολυμερών

επαύξησηεπαύξηση ιδιοτήτωνιδιοτήτων τουτου υλικούυλικού

ενίσχυσηενίσχυση τηςτης παραγωγικήςπαραγωγικής διαδικασίαςδιαδικασίας

συμπλήρωσησυμπλήρωση καικαι ολοκλήρωσηολοκλήρωση τηςτης
διαδικασίαςδιαδικασίας

ΔενΔεν αλληλεπιδρούναλληλεπιδρούν όλαόλα
μεμε τατα περιεχόμεναπεριεχόμενα στηστη συσκευασίασυσκευασία

τρόφιματρόφιμα



ΜΗΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑΣΥΣΤΑΤΙΚΑ
((ΚατάλοιπαΚατάλοιπα πολυμερισμούπολυμερισμού))
ΚατάλοιπαΚατάλοιπα καταλυτώνκαταλυτών
ΚατάλοιπαΚατάλοιπα μημη αντιδρώντωναντιδρώντων αντιδραστηρίωναντιδραστηρίων
ΧαμηλούΧαμηλού ΜΒΜΒ πολυμερήπολυμερή καικαι ολιγομερήολιγομερή
ΜέσαΜέσα πολυμερισμούπολυμερισμού
ΚατάλοιπαΚατάλοιπα καθαρισμούκαθαρισμού ήή υπολείμματαυπολείμματα μετάμετά
τηντην ολοκλήρωσηολοκλήρωση τηςτης διαδικασίαςδιαδικασίας
ΑνάμικταΑνάμικτα κατάλοιπακατάλοιπα αντίδρασηςαντίδρασης
ΜίγματαΜίγματα καικαι συμπολυμερήσυμπολυμερή



ΜΗΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑΣΥΣΤΑΤΙΚΑ
((ΒοηθητικάΒοηθητικά ΔιαδικασίαςΔιαδικασίας))

αντικολλητικοίαντικολλητικοί παράγοντεςπαράγοντες
αντιοξειδωτικάαντιοξειδωτικά
αντιστατικοίαντιστατικοί παράγοντεςπαράγοντες
σταθεροποιητέςσταθεροποιητές ((θερμότηταςθερμότητας, , ειδικοίειδικοί))
λιπαντικάλιπαντικά
πλαστικοποιητέςπλαστικοποιητές
παράγοντεςπαράγοντες απελευθέρωσηςαπελευθέρωσης απόαπό τητη
μήτραμήτρα
διολισθητικάδιολισθητικά μέσαμέσα



ΜΗΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑΣΥΣΤΑΤΙΚΑ
((ΠρόσθεταΠρόσθετα ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης

διαδικασίαςδιαδικασίας))

προηγούμενεςπροηγούμενες κατηγορίεςκατηγορίες

μυκητοκτόναμυκητοκτόνα, , βακτηριοκτόναβακτηριοκτόνα
λευκαντικάλευκαντικά, , γυαλιστικάγυαλιστικά
χρωστικέςχρωστικές
επαυξάνουσεςεπαυξάνουσες ουσίεςουσίες



ΜΗΜΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑΠΛΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑΣΥΣΤΑΤΙΚΑ
((ΠρόσθεταΠρόσθετα ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης

διαδικασίαςδιαδικασίας))
πληρωτικάπληρωτικά μέσαμέσα
επιβραδυντέςεπιβραδυντές φλόγαςφλόγας
αρώματααρώματα
παράγοντεςπαράγοντες αφρισμούαφρισμού
παράγοντεςπαράγοντες προστασίαςπροστασίας απόαπό UVUV
ακτινοβολίαακτινοβολία



ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΣΗΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΣΗ ΟΥΣΙΩΝΟΥΣΙΩΝ

ΕπηρεάζεταιΕπηρεάζεται απόαπό::
üü τοτο ΜοριακόΜοριακό ΒάροςΒάρος τωντων ουσιώνουσιών ((ΜΒΜΒ<<300)300)
üü τητη δομήδομή τουτου μορίουμορίου τηςτης ουσίαςουσίας
üü τητη φύσηφύση τουτου τροφίμουτροφίμου
üü τητη συγγένειασυγγένεια τηςτης ουσίαςουσίας μεμε τοτο τρόφιμοτρόφιμο
üü τοτο χρόνοχρόνο καικαι τητη θερμοκρασίαθερμοκρασία επαφήςεπαφής
üü τητη συγκέντρωσησυγκέντρωση τηςτης ουσίαςουσίας



ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΟΥΣΙΩΝΟΥΣΙΩΝ ΠΟΥΠΟΥ
ΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΟΥΝΜΕΤΑΝΑΣΤΕΥΟΥΝ

ΚατάλοιπαΚατάλοιπα μονομερήμονομερή
ΧαμηλούΧαμηλού ΜΜ..ΒΒ πολυμερήπολυμερή
ΠλαστικοποιητέςΠλαστικοποιητές
ΑντιοξειδωτικάΑντιοξειδωτικά
ΣταθεροποιητέςΣταθεροποιητές
ΚατάλοιπαΚατάλοιπα καταλυτώνκαταλυτών
ΚατάλοιπαΚατάλοιπα διαλυτώνδιαλυτών
ΑντιαφριστικάΑντιαφριστικά μέσαμέσα

ΑντιπυρικοίΑντιπυρικοί παράγοντεςπαράγοντες
ΑντιστατικοίΑντιστατικοί
παράγοντεςπαράγοντες

ΔιολισθητικάΔιολισθητικά μέσαμέσα
ΧρωστικέςΧρωστικές
ΓαλακτωματοποιητέςΓαλακτωματοποιητές
ΑντικολλητικοίΑντικολλητικοί
παράγοντεςπαράγοντες

ΔευτερεύονταΔευτερεύοντα προϊόνταπροϊόντα



ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ

μεταβολήμεταβολή τηςτης
ικανότηταςικανότητας φραγμούφραγμού
τωντων μεμβρανώνμεμβρανών
βελτίωσηβελτίωση τηςτης

εμφάνισήςεμφάνισής

μείωσημείωση τουτου χρόνουχρόνου
καικαι τηςτης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας
τηςτης πορείαςπορείας
εσωτερικάεσωτερικά λιπαντικάλιπαντικά
μείωσημείωση

προσκόλλησηςπροσκόλλησης στιςστις
μεταλλικέςμεταλλικές επιφάνειεςεπιφάνειες

ΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣΕΠΙΔΡΑΣΕΙΣ ΣΤΑΣΤΑ
ΤΕΛΙΚΑΤΕΛΙΚΑ ΠΡΟΙΟΝΤΑΠΡΟΙΟΝΤΑ

ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ ΤΗΣΤΗΣ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

μεταβολήμεταβολή τωντων
μηχανικώνμηχανικών ιδιοτήτωνιδιοτήτων



ΜΗΧΑΝΙΚΕΣΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣΙΔΙΟΤΗΤΕΣ
ΠΛΑΣΤΙΚΩΝΠΛΑΣΤΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝΥΛΙΚΩΝ

üüελαστικότηταελαστικότητα καικαι αντοχήαντοχή στονστον εφελκυσμόεφελκυσμό
μέχριμέχρι θραύσηςθραύσης
üü εκτατότηταεκτατότητα, , επιμήκυνσηεπιμήκυνση μέχριμέχρι θραύσηςθραύσης
üü ευκαμψίαευκαμψία
üü αντοχήαντοχή στηνστην περιστροφήπεριστροφή καικαι επαναφοράεπαναφορά
στηνστην αρχικήαρχική κατάστασηκατάσταση
üü σκληρότητασκληρότητα καικαι αντίστασηαντίσταση στηνστην κρούσηκρούση



ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ

ΒΑΣΙΚΟΙ ΕΠΑΥΞΑΝΟΥΣΕΣ
ΟΥΣΙΕΣ

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ
ΣΥΜΠΟΛΥΜΕΡΗΔΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΕΣ

Εστέρες
Φθαλικού
Οξέος
Εστέρες

Μονοκαρβοξυλικού
Οξέος

Πολυεστέρες
Πολυμερή

Αλειφατικοί
Εστέρες

Δικαρβοξυλικού
Οξέος

Υδρογονάνθρακες
Χλωριωμένοι

υδρογονάνθρακες



ΑΠΩΛΕΙΑΑΠΩΛΕΙΑ
ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΩΝΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΩΝ

ΝΕΡΟΝΕΡΟ –– ΥΔΑΤΙΚΑΥΔΑΤΙΚΑ ΔΙΑΛΥΜΑΤΑΔΙΑΛΥΜΑΤΑ –– ΟΡΓΑΝΙΚΑΟΡΓΑΝΙΚΑ
ΥΓΡΑΥΓΡΑ

⇒⇒ ΦούσκωμαΦούσκωμα –– συννέφιασμασυννέφιασμα –– εκτόπισηεκτόπιση
πλαστικοποιητήπλαστικοποιητή ==>> λιπαρήλιπαρή επιφάνειαεπιφάνεια, , ακαμψίαακαμψία
προϊόντοςπροϊόντος
ΑΥΞΗΜΕΝΗΑΥΞΗΜΕΝΗ ΥΓΡΑΣΙΑΥΓΡΑΣΙΑ –– ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

⇒⇒ΈκκρισηΈκκριση πλαστικοποιητήπλαστικοποιητή
ΣΤΕΡΕΑΣΤΕΡΕΑ ΥΛΙΚΑΥΛΙΚΑ

⇒⇒ μετανάστευσημετανάστευση



ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ
ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΩΝΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΩΝ

GC, GC/MSGC, GC/MS
HPLCHPLC
φασματοφωτομετρικέςφασματοφωτομετρικές μέθοδοιμέθοδοι
ραδιοεπισήμανσηραδιοεπισήμανση



ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΕΣΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΤΕΣ PVCPVC

προστασίαπροστασία::
κατάκατά τητη θερμικήθερμική επεξεργασίαεπεξεργασία
κατάκατά τητη μακρόχρονημακρόχρονη παραμονήπαραμονή
επιβράδυνσηεπιβράδυνση::
μηχανισμώνμηχανισμών αποικοδόμησηςαποικοδόμησης
γήρανσηγήρανση
κιτρίνισμακιτρίνισμα
μείωσημείωση μηχανικώνμηχανικών ιδιοτήτωνιδιοτήτων



ΘερμικήΘερμική αποικοδόμησηαποικοδόμηση καικαι
σταθεροποίησησταθεροποίηση τουτου PVCPVC

ΜηχανισμοίΜηχανισμοί αποικοδόμησηςαποικοδόμησης::
11.. αποβολήαποβολή υδροχλωρίουυδροχλωρίου
2.2. αυτοοξείδωσηαυτοοξείδωση
3.3. μηχανοχημικήμηχανοχημική σχάσησχάση μακρομοριακώνμακρομοριακών

αλυσίδωναλυσίδων
ΜηχανισμοίΜηχανισμοί σταθεροποίησηςσταθεροποίησης::

11.. περιορισμόςπεριορισμός ευκίνητωνευκίνητων ατόμωνατόμων χλωρίουχλωρίου
2.2. δέσμευσηδέσμευση υδροχλωρίουυδροχλωρίου
3. 3. προστασίαπροστασία απόαπό αυτοοξείδωσηαυτοοξείδωση



ΟιΟι κυριότεροικυριότεροι σταθεροποιητέςσταθεροποιητές
PVCPVC

ooργανοκασσιτερικοίργανοκασσιτερικοί σταθεροποιητέςσταθεροποιητές
1.1. οργανοκασσιτερικάοργανοκασσιτερικά μερκαπτίδιαμερκαπτίδια
2.2. οργανοκασσιτερικάοργανοκασσιτερικά καρβοξύλιακαρβοξύλια

σταθεροποιητέςσταθεροποιητές μετάλλωνμετάλλων καρβοξυλίουκαρβοξυλίου
1.1. BaBa--CdCd
2.2. BaBa--ZnZn
3.3. CaCa--ZnZn

σταθεροποιητέςσταθεροποιητές μολύβδουμολύβδου
σταθεροποιητέςσταθεροποιητές άλλωνάλλων μετάλλωνμετάλλων
ελεύθεροιελεύθεροι μετάλλωνμετάλλων σταθεροποιητέςσταθεροποιητές
συσυ--σταθεροποιητέςσταθεροποιητές



ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός
οργανοκασσιτερικούοργανοκασσιτερικού σταθεροποιητήσταθεροποιητή

μέθοδοιμέθοδοι::
1.1. ραδιοαναλυτικέςραδιοαναλυτικές
22.. ατομικήατομική απορρόφησηαπορρόφηση
3.3. μετάμετά απόαπό οξείδωσηοξείδωση χρωματομετρικάχρωματομετρικά
πειράματαπειράματα::

1.1. μεταφοράμεταφορά σημασμένουσημασμένου οργανοκασσιτερικούοργανοκασσιτερικού
σταθεροποιητήσταθεροποιητή απόαπό άκαμπτοάκαμπτο PVC PVC σεσε τρόφιματρόφιμα καικαι
τροφικούςτροφικούς διαλύτεςδιαλύτες. . 

2.2. μεταφοράμεταφορά οργανοκασσιτερικούοργανοκασσιτερικού σταθεροποιητήσταθεροποιητή απόαπό
πλαστικέςπλαστικές σωλήνεςσωλήνες PVC PVC σεσε νερόνερό μεμε φασματοσκοπίαφασματοσκοπία
ατομικήςατομικής απορρόφησηςαπορρόφησης



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

μεγαλύτερημεγαλύτερη μεταφοράμεταφορά::
1.1.τιςτις πρώτεςπρώτες εβδομάδεςεβδομάδες
2.2. σεσε υψηλότερεςυψηλότερες
θερμοκρασίεςθερμοκρασίες
3.3.μικρότερομικρότερο μόριομόριο
σταθεροποιητήσταθεροποιητή



ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΑ
ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΓΗΡΑΝΣΗΣΓΗΡΑΝΣΗΣ ΤΩΝΤΩΝ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝΠΛΑΣΤΙΚΩΝ::

αποσύνθεσηαποσύνθεση πολυμερώνπολυμερών:: διάσπασηδιάσπαση αλυσίδαςαλυσίδας,,δημιουργίαδημιουργία

οξυγονομένωνοξυγονομένων ενώσεωνενώσεων χαμηλούχαμηλού ΜΜ..ΒΒ..

δημιουργίαδημιουργία σταυροδεσμώνσταυροδεσμών: : δημιουργίαδημιουργία πηκτώνπηκτών,,περαιτέρωπεραιτέρω διάσπασηδιάσπαση,  ,  

δημιουργίαδημιουργία ενώσεωνενώσεων χαμηλότερουχαμηλότερου ΜΜ..ΒΒ..

ΕπιπτώσειςΕπιπτώσεις::

αλλοιώσειςαλλοιώσεις στηνστην αισθητικήαισθητική τουτου προιόντοςπροιόντος

υποβάθμισηυποβάθμιση τωντων μηχανικώνμηχανικών ιδιοτήτωνιδιοτήτων



ΜΕΘΟΔΟΙΜΕΘΟΔΟΙ ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗΣ

τροποποίησητροποποίηση τηςτης δομήςδομής τουτου πολυμερούςπολυμερούς

ππ..χχ μεμε συμπολυμερισμόσυμπολυμερισμό μεμε αντιοξειδωτικάαντιοξειδωτικά πουπου
περιέχουνπεριέχουν βινυλβινυλ--ομάδεςομάδες

σύζευξησύζευξη τωντων άκρωνάκρων ((είναιείναι μιαμια διαδικασίαδιαδικασία πουπου

εφαρμόζεταιεφαρμόζεται συνήθωςσυνήθως στιςστις πολυακετάλεςπολυακετάλες))

φυσικήφυσική σταθεροποίησησταθεροποίηση μεμε προσανατολισμόπροσανατολισμό τουτου

πολυμερούςπολυμερούς ((stretchingstretching))

χρήσηχρήση σταθεροποιητικώνσταθεροποιητικών προσθέτωνπροσθέτων--αντιοξειδωτικάαντιοξειδωτικά



ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΔΡΑΣΗΣΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝΤΩΝ
ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ

δυοδυο κατηγορίεςκατηγορίες αντιοξειδωτικώναντιοξειδωτικών
πρωτεύονταπρωτεύοντα:: διασπούνδιασπούν τηντην αλυσίδααλυσίδα καικαι δρούνδρούν κατάκατά τοτο
στάδιοστάδιο τηςτης διάδοσηςδιάδοσης
δευτερεύονταδευτερεύοντα ήή προληπτικάπροληπτικά:: καταστρέφουνκαταστρέφουν τιςτις
υπεροξειδικέςυπεροξειδικές ομάδεςομάδες πουπου είναιείναι υπεύθυνεςυπεύθυνες γιαγια τιςτις
αντιδράσειςαντιδράσεις εκκίνησηςεκκίνησης καικαι διασταύρωσηςδιασταύρωσης αλυσίδαςαλυσίδας. . 

μηχανισμοίμηχανισμοί δράσηςδράσης αντιοξειδωτικώναντιοξειδωτικών ::
1.1. σταθεροποίησησταθεροποίηση μεμε αντιοξειδωτικάαντιοξειδωτικά πουπου διασπούνδιασπούν τηντην

αλυσίδααλυσίδα
2.2. σταθεροποίησησταθεροποίηση μεμε προληπτικάπροληπτικά αντιοξειδωτικάαντιοξειδωτικά
3.3. συνεργιστικήσυνεργιστική δράσηδράση αντιοξειδωτικώναντιοξειδωτικών



ΕΠΙΘΥΜΗΤΕΣΕΠΙΘΥΜΗΤΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣΙΔΙΟΤΗΤΕΣ
ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ

σταθερότητασταθερότητα χρώματοςχρώματος

θερμικήθερμική σταθερότητασταθερότητα

σταθερότητασταθερότητα κατάκατά τηντην υδρόλυσηυδρόλυση

πτητικότηταπτητικότητα

διαλυτότηταδιαλυτότητα τωντων πολυμερώνπολυμερών καικαι συμβατότητασυμβατότητα τωντων

προσθέτωνπροσθέτων, , μετανάστευσημετανάστευση καικαι εκχύλισηεκχύλιση

διαλυτότηταδιαλυτότητα σεσε διαλύτεςδιαλύτες καικαι δημιουργίαδημιουργία γαλακτωμάτωνγαλακτωμάτων

ασφάλειαασφάλεια



ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ



ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ



ΜΕΛΕΤΗΜΕΛΕΤΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣΜΕΤΑΦΟΡΑΣ
ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ

ΜΕΤΑΦΟΡΑΜΕΤΑΦΟΡΑ ΒΗΤΒΗΤ(3,5(3,5--διδι--((tt--βουτυλβουτυλ))--44--υδροξυυδροξυ--τολουόλιοτολουόλιο))
ΑΠΟΑΠΟ HDPEHDPE ΣΕΣΕ ΤΡΟΦΙΜΑΤΡΟΦΙΜΑ ΚΑΙΚΑΙ ΤΡΟΦΙΚΟΥΣΤΡΟΦΙΚΟΥΣ ΔΙΑΛΥΤΕΣΔΙΑΛΥΤΕΣ
ΜΕΜΕ ΡΑΔΙΟΣΗΜΑΝΣΗΡΑΔΙΟΣΗΜΑΝΣΗ ((Till Till καικαι συνεργάτεςσυνεργάτες 1982)1982)
1.1. παρασκευάζονταιπαρασκευάζονται πλάκεςπλάκες απόαπό HDPEHDPE μεμε ραδιοσημασμένοραδιοσημασμένο ΒΗΤΒΗΤ διαλυμένοδιαλυμένο

σεσε βενζόλιοβενζόλιο
2.2. δείγματαδείγματα τροφίμωντροφίμων καικαι διαλυτώνδιαλυτών:  :  αα) ) αιθανόληαιθανόλη

ββ) ) νερόνερό
γγ) ) καλαμποκέλαιοκαλαμποκέλαιο
δδ) ) nn--εξάνιοεξάνιο
εε) ) γάλαγάλα((πλήρεςπλήρες καικαι αποβουτυρωμενοαποβουτυρωμενο))
στστ))μαργαρίνημαργαρίνη
ζζ) ) μαρέγκαμαρέγκα
ηη) ) λίποςλίπος φυτικήςφυτικής προέλευσηςπροέλευσης
θθ) ) μαγιονέζαμαγιονέζα
ιι) ) αφυδατωμένοαφυδατωμένο μίγμαμίγμα κοτόσουπαςκοτόσουπας



ΜΕΛΕΤΗΜΕΛΕΤΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣΜΕΤΑΦΟΡΑΣ
ΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝΑΝΤΙΟΞΕΙΔΩΤΙΚΩΝ

3.3. διαλυτοποίησηδιαλυτοποίηση μεμε ACS (ACS (υδατικόυδατικό υγρόυγρό μέτρησηςμέτρησης ραδιενέργειαςραδιενέργειας))
4.4. μέτρησημέτρηση περιεκτικότηταςπεριεκτικότητας σεσε ΒΗΤΒΗΤ στοστο τρόφιμοτρόφιμο σεσε τριατρια επίπεδαεπίπεδα

παράλληλαπαράλληλα προςπρος τοτο φύλλοφύλλο HDPEHDPE
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ::

αιθανόληαιθανόλη: : ηη μεταφοράμεταφορά είναιείναι συνάρτησησυνάρτηση τηςτης τετραγωνικήςτετραγωνικής ρίζαςρίζας
τουτου χρόνουχρόνου
νερόνερό:: δενδεν παρατηρείταιπαρατηρείται μεταφοράμεταφορά σεσε χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο 6 6 μηνώνμηνών
καλαμποκέλαιοκαλαμποκέλαιο:: ποσοτικήποσοτική μεταφοράμεταφορά σεσε 50 50 ημέρεςημέρες
nn--εξάνιοεξάνιο:: ποσοτικήποσοτική μεταφοράμεταφορά σεσε 1 1 ώραώρα στουςστους 4040oo CC
γάλαγάλα:: παρατηρήθηκεπαρατηρήθηκε μεταφοράμεταφορά, , χαμηλώτερηχαμηλώτερη απόαπό τηντην αντίστοιχηαντίστοιχη
στοστο καλαμποκέλαιοκαλαμποκέλαιο, , υψηλότερηυψηλότερη απόαπό τοτο νερόνερό
μαργαρίνημαργαρίνη--μαρέγκαμαρέγκα:: σχετικάσχετικά χαμηλήχαμηλή μεταφοράμεταφορά
λίποςλίπος φυτικήςφυτικής προέλευσηςπροέλευσης--μαγιονέζαμαγιονέζα:: σχετικάσχετικά υψηλότεραυψηλότερα
ποσοστάποσοστά
αφυδατωμένοαφυδατωμένο μίγμαμίγμα κοτόσουπαςκοτόσουπας:: υψηλόυψηλό ποσοστόποσοστό



ΕΠΙΛΟΓΟΣΕΠΙΛΟΓΟΣ
vv 7070--80% 80% τωντων τροφίμωντροφίμων συσκευάζεταισυσκευάζεται σεσε πλαστικάπλαστικά
vv τατα πολυμερήπολυμερή μεγάλουμεγάλου μοριακούμοριακού βάρουςβάρους δενδεν αποτελούναποτελούν

τοξικότοξικό κίνδυνοκίνδυνο
vv τατα τρόφιματρόφιμα επιμολύνονταιεπιμολύνονται μεμε ουσίεςουσίες πουπου θεωρούνταιθεωρούνται

έμμεσαέμμεσα πρόσθεταπρόσθετα
vv γίνονταιγίνονται πειράματαπειράματα μετανάστευσηςμετανάστευσης καικαι τοξικολογικέςτοξικολογικές

εκτιμήσειςεκτιμήσεις γιαγια τατα συστατικάσυστατικά πουπου ενδέχεταιενδέχεται νανα
μεταναστεύουνμεταναστεύουν

vv τατα τρόφιματρόφιμα δενδεν είναιείναι τοξικάτοξικά ασφαλήασφαλή, , ιδιαίτεραιδιαίτερα ότανόταν
παραμένουνπαραμένουν εκτεθιμέναεκτεθιμένα

vvτοτο τρόφιμοτρόφιμο είναιείναι καλύτερακαλύτερα νανα είναιείναι συσκευασμένοσυσκευασμένο σεσε
μιαμια ελεγμένηελεγμένη πλαστικήπλαστική συσκευασίασυσκευασία παράπαρά εκτεθιμένοεκτεθιμένο
στοστο περιβάλλονπεριβάλλον


