
Αθανασία Γούλα 
Επίκουρη Καθηγήτρια 
Τοµέας Επιστήµης και Τεχνολογίας Τροφίµων
Τµήµα Γεωπονίας Α.Π.Θ. 



Απόβλητα βιοµηχανίας τροφίµωνΑπόβλητα βιοµηχανίας τροφίµων

Απόβλητα παραγωγικής Απόβλητα παραγωγικής 
διαδικασίαςδιαδικασίας

Απόβλητα συσκευασίαςΑπόβλητα συσκευασίαςΑπόβλητα συσκευασίαςΑπόβλητα συσκευασίας

ΙλύςΙλύς



Επεξεργασία φρούτων Επεξεργασία φρούτων -- κονσερβοποίησηκονσερβοποίηση



Επεξεργασία φρούτων Επεξεργασία φρούτων -- χυµοποίησηχυµοποίηση



ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΠΛΥΣΙΜΟ / ΠΛΥΣΙΜΟ / 
Υ∆ΑΤΟΜΕΤΑΦΟΡΑΥ∆ΑΤΟΜΕΤΑΦΟΡΑ

∆ΙΑΛΟΓΗ / ΑΠΟΜΙΣΧΩΣΗ ∆ΙΑΛΟΓΗ / ΑΠΟΜΙΣΧΩΣΗ 
/ ΑΠΟΦΛΟΙΩΣΗ/ ΑΠΟΦΛΟΙΩΣΗ

ΖΕΜΑΤΙΣΜΑΖΕΜΑΤΙΣΜΑ

Νερό 
πλύσης/µεταφοράς

Νερό ζεµατίσµατος

Κοτσάνια, φύλλα, µίσχοι, 
αποσυντεθηµένη Α΄ ύλη, 

σκόνη 

Κοτσάνια, φύλλα, µίσχοι, 
αποσυντεθηµένη Α΄ ύλη 

ΨΥΞΗΨΥΞΗ

ΑΠΟΦΛΟΙΩΣΗΑΠΟΦΛΟΙΩΣΗ

ΑΠΟΠΥΡΗΝΩΣΗΑΠΟΠΥΡΗΝΩΣΗ

ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ ΤΕΜΑΧΙΣΜΟΣ 

ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΣΗ/ΚΟΝΣΕΡΒΟΠΟΙΗΣΗ/
ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗ/ΨΥΞΗΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗ/ΨΥΞΗ ΞΗΡΑΝΣΗΞΗΡΑΝΣΗ ΚΑΤΑΨΥΞΗΚΑΤΑΨΥΞΗ

Υγρά απόβλητα

Υγρά απόβλητα µε 
καυστικές ουσίες Φλοιοί, πυρήνες, σπόροι

5 – 30 % κ.β. του φρούτου3,5 – 8,0 m3/tn φρούτου



Στάδιο παραγωγήςΣτάδιο παραγωγής Ποσότητα (Ποσότητα (mm33/tn /tn φρούτουφρούτου)) % % του συνόλουτου συνόλου

Πλύσιμο 1,470 17

Αποφλοίωση 0,183 2

Τεμαχισμός 0,455 5

Κλείσιμο κονσερβών 0,274 3

Ψύξη κονσερβών 3,600 37

Πλύσιμο κονσερβών 0,275 3

Υγρά απόβλητα µονάδων κονσερβοποίησης φρούτωνΥγρά απόβλητα µονάδων κονσερβοποίησης φρούτων

Πλύσιμο κονσερβών 0,275 3

ΕίδοςΕίδος BODBOD55 (mg/L)(mg/L) Αιωρούμενα στερεά (Αιωρούμενα στερεά (mg/L)mg/L)

Μήλα 1700 – 5500 300 – 600

Ροδάκινα 1200 – 2800 450 – 750

Βερίκοκα 200 – 1000 200 – 400

Αχλάδια 7000 1600

Κεράσια 700 – 2100 200 – 600

Kοινοτική Oδηγία 
91/271/ΕΚ 

(ΚΥΑ 5673/400/1997)

BOD5 ≤ 25 mg/L
COD ≤125 mg/L
TSS ≤ 35 mg/L



Ποσότητες στερεών αποβλήτων βιοµηχανίας φρούτωνΠοσότητες στερεών αποβλήτων βιοµηχανίας φρούτων
(ετήσια παγκόσµια παραγωγή)

Φρούτο Ποσότητα

επεξεργαζόµενου 
φρούτου ετησίως

(εκατ. Mt)

Ποσότητα 
αποβλήτου/ποσότητα 
επεξεργαζόµενου 
φρούτου (%)

Εκτιµούµενη 
ποσότητα 
αποβλήτων 
ετησίως (εκατ. 

Mt)

Πορτοκάλι 31,2 50 15,6Πορτοκάλι 31,2 50 15,6

Μήλο 12,0 25 – 35 3,0 – 4,2 

Σταφύλι 50 15 – 20 5 – 9 

Μπανάνα 30 30 9

Ακτινίδιο 1 30 < 0,3



Κλασικές µέθοδοι κατεργασίας υγρών αποβλήτων Κλασικές µέθοδοι κατεργασίας υγρών αποβλήτων 
βιοµηχανίας φρούτωνβιοµηχανίας φρούτων

AAπαιτούµενα στάδια παιτούµενα στάδια 
� αποµάκρυνση των χονδρών στερεών (εσχαρισµός - κοσκίνιση) 
� ρύθµιση του pH
� ρύθµιση της θερµοκρασίας
� βιολογική επεξεργασία για µείωση του BOD, µε χρήση δεξαµενών ενεργού

ιλύος, αεριζόµενων ή αερόβιων λιµνών (lagoons) και χαλικοδιϋλιστηρίου ή 
� διάθεση στο έδαφος

••
••
••



Η ορθή διαχείριση των στερεών αποβλήτων συνοψίζεται στα 
ακόλουθα σηµεία: 

� Στεγνή συλλογή των στερεών υπολειµµάτων χωρίς τη χρήση 
νερού 

� Απόθεση των µη αξιοποιήσιµων στερεών σε ασφαλή και 
εγκεκριµένο χώρο διάθεσης

Κλασικές µέθοδοι κατεργασίας στερεών αποβλήτων Κλασικές µέθοδοι κατεργασίας στερεών αποβλήτων 
βιοµηχανίας φρούτωνβιοµηχανίας φρούτων

εγκεκριµένο χώρο διάθεσης

� Αποµάκρυνση της περίσσειας νερού από τα οργανικά στερεά 
απόβλητα

� Εξετάζεται το ενδεχόµενο χρήσης των στερεών υπολειµµάτων 
ως ζωοτροφές ή οργανικά λιπάσµατα



1. Παραγωγή ενέργειας
2. Ανάκτηση ωφέλιµων συστατικών

Παραπροϊόν Περιεχόµενο σε 
διαιτητικές ίνες 

(g/kg ξηρής ουσίας)

Πούλπα µήλου 60 – 62 

Υπόλειµµα 
χυµοποίησης 38 – 64

� Πρόσθετα τροφίµων

Παραπροϊόν Περιεχόµενο σε 
φαινολικές ενώσεις 

(g/kg)

Πούλπα µήλου 2,4

Φλοιός πορτοκαλιού 1,8 – 2,4

Φλοιός λεµονιού 1,9 – 13,3

Φλοιός γκρέιπφρουτ 1,6 – 2,4

χυµοποίησης 
πορτοκαλιού

38 – 64

Υπόλειµµα 
χυµοποίησης 
λεµονιού

60 – 68

Υπόλειµµα 
χυµοποίησης 
γκρέιπφρουτ

44 – 62

Πούλπα αχλαδιού 36 – 44 

Πούλπα ροδακίνου 36 – 54 

Πούλπα ακτινιδίου 26 

� Πρόσθετα τροφίµων
� Πρόσθετα καλλυντικών



Χρήση αποβλήτων για παραγωγή ενέργειας

Τα πολύπλοκα οργανικά µόρια βιοµάζας µετατρέπονται σε 
απλούστερα χηµικά µόρια (κυρίως οργανικά οξέα) και τελικά 
σε µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα, µονοξείδιο του άνθρακα, 

αµµωνία, υδρόθειο, υδρογόνο κ.ά. 



Ανάκτηση διαιτητικών ινών, αντιοξειδωτικών & πηκτίνης

από απόβλητα βιομηχανίας φρούτων

Υγρή άλεση Συµπίεση

Εκχύλιση µε διαλύτη

Όξινη εκχύλιση

Απόβλητο

Νερό

Οργανικός 
διαλύτης/Νερό Στερεό

Στερεό

ΕκχύλισµαΕκχύλισµα

Φυγοκέντρηση

Συµπίεση

Ξήρανση

Ξηρή άλεση

Εκχύλισµα

Καθίζηση 

Φυγοκέντρηση

Πλύσιµο Ξήρανση

∆ιαχωρισµός Αποµάκρυνση 
διαλύτη



Παραγωγή πρωτείνης από απόβλητα βιομηχανίας φρούτων –

ελαιούχοι σπόροι

Απόβλητο

Εκχύλιση µε 
διαλύτη Έλαιο

Υπόλειµµα εκχύλισης

Αποµάκρυνση 
ανεπιθύµητων ουσιών

∆ιαλυτοποίηση 
υδατανθράκων

Εκχύλιση πρωτεϊνών

Καθίζηση πρωτεϊνών

Ξήρανση

Στερεό υπόλειµµα

Ορός

ΑΠΟΜΟΝΩΜΕΝΗ 
ΠΡΩΤΕΪΝΗ

υδατανθράκων

ΠΡΩΤΕΪΝΙΚΟ 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑ



ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΧΥΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΟΡΤΟΚΑΛΙΩΝ

Οι φλοιοί που προέρχονται από τους εξαγωγείς χυµού 
και η πούλπα που αποβάλλεται στα κόσκινα αποτελούν 

το 45-55% του βάρους του καρπού

� Εναπόθεση  σε χωράφια 
� Καύση

� Παραγωγή ζωοτροφών
� Ανάκτηση ελαίου (συστατικό τροφίµων, ροφηµάτων, αρωµάτων και
προϊόντων περιποίησης)

� Ανάκτηση πηκτίνης, αντιοξειδωτικών συστατικών
� Χρήση ως υπόστρωµα για παραγωγή προϊόντων υψηλής αξίας, όπως
πρωτεΐνες µικροβιακής προέλευσης, ένζυµα, οργανικά οξέα, αιθανόλη

� Χρήση µίγµατος φλοιών/πούλπας (υψηλό περιεχόµενο διαιτητικών ινών)
σε είδη αρτοποιίας, σάλτσες κ.ά.



Ολοκληρωµένη διαχείριση Ολοκληρωµένη διαχείριση 
αποβλήτων χυµοποίησης αποβλήτων χυµοποίησης 

πορτοκαλιών (πορτοκαλιών (RezzadoriRezzadori et alet al., 2012)., 2012)

Παραγωγή ζωοτροφών από Παραγωγή ζωοτροφών από 
φλοιούς εσπεριδοειδών φλοιούς εσπεριδοειδών 



• µε άµεσο βρασµό ή µε θέρµανση µε 
µικροκύµατα

• προσθήκη χηλικών ενώσεων (ΕDTA)



24% Φλοιός 14% Σπόρια 62% Χυµός



ΕΛΑΙΟ ΣΠΟΡΩΝ

Αποτελείται από 80% 
συζευγµένα λ.ο. εκ των οποίων:

Παλµιτικό (16:0) 5,97 %

ΦΛΟΙΟΣ

Ολικά στερεά 96,00 %

Υγρασία 4,00 %

Ολικά σάκχαρα 31,38 %

Στεατικό (18:0) 3,85 %

Ελαϊκό (18:1) 9,45 %

Λινελαϊκό (18:2) 12,87 %

Συζευγµένο
Λινολενικό (18:3)

67,85 %

Ολικά φαινολικά 8,3 mgGAE/g

Ολικά σάκχαρα 31,38 %

Πρωτεΐνες 8,72 %

Λίπος 9,40 %

Ακατέργαστες ίνες 21,06 %

Ολικά φαινολικά 249-299 mg GAE/g

Φλαβονοειδή 49,8-59,1 mg QE/g

Προανθοκυανιδίνες 10,9-14 mg CAE/g

Τανίνες 422-499 mg TAE/g

Ελαγικό οξύ 0,12-0,50 mg/g



Σπόροι

Ζωοτροφή

Βιομηχανία 

Καλλυντικά

Παγωτά

Ρόδι

Φλοιός

Βιομηχανία 

τροφίμων

Φαρμακευτική 

ιατρική

Παγωτά

Ζωοτροφή

Τσάι



� Πρόσθετα τροφίµων (π.χ. αντιοξειδωτικά)
� Πρόσθετα καλλυντικών (π.χ. σαµπουάν, κρέµες)



Πλύσιµο, 
τεµαχισµός

Ξήρανση

Άλεση

Εκχύλιση µε 

α

Πλύσιµο, 
τεµαχισµός

Άλεση

β

Ξήρανση

Εκχύλιση µε 
διαλύτη

Οργανικός 
διαλύτης

∆ιήθηση

ΕξάτµισηΑνάµιξη

Έλαιο

Προταθείσα µέθοδος εκχύλισης µε 
υπερήχους και χρήση ελαίου ως 

διαλύτη, µε αποτέλεσµα την απευθείας 
παραγωγή εµπλουτισµένου ελαίου

Κλασική µέθοδος εκχύλισης 
καροτενοειδών από φλοιούς ροδιού και 

ακόλουθος εµπλουτισµός ελαίου 

Ίζηµα 
(ζωοτροφή)

Εκχύλιση υπερήχων 
µε έλαιο

∆ιήθηση

Έλαιο



ΜέθοδοςΜέθοδος Χρόνος Χρόνος 

(min(min))

ΑπόδοσηΑπόδοση ΑναφοράΑναφορά

Απλή ανάδευση 60-240 8.26-11.90

(g GAE/100 g dry matter)

Pan et al., 2011; Wang et 

al., 2011

Εκχύλιση με 15 25.80-26.40 Cam & Hisil, 2008

Methods for extraction of total phenolics from pomegranate peels.

Εκχύλιση με 

εφαρμογή πίεσης

15 25.80-26.40

(g GAE/100 g dry matter)

Cam & Hisil, 2008

Ενζυμικά 

υποβοηθούμενη 

με διαλύτη

85 21.87

(g GAE/100 g of extract)

Mushtaq et al., 2015

Υπερκρίσιμη 

εκχύλιση

85 30.15

(g GAE/100 g of extract)

Mushtaq et al., 2015

Εκχύλιση με 

υπερήχους

6-10 13.85-14.80

(g GAE/100 g dry matter)

Pan et al., 2011; Kaderides 

et al., 2015

Εκχύλιση με 

μικροκύματα

1-4 21.50-25.76

(g GAE/100 g dry matter)

Zheng et al., 2011; 

Papaoikonomou et al., 

2016



ΜέθοδοςΜέθοδος Χρόνος Χρόνος 

(min(min))

ΑπόδοσηΑπόδοση ΑναφοράΑναφορά

Απλή ανάδευση 60-240 8.26-11.90

(g GAE/100 g dry matter)

Pan et al., 2011; Wang et 

al., 2011

Εκχύλιση με 

εφαρμογή πίεσης

15 25.80-26.40

(g GAE/100 g dry matter)

Cam & Hisil, 2008

Ενζυμικά 

υποβοηθούμενη 

με διαλύτη

85 21.87

(g GAE/100 g of extract)

Mushtaq et al., 2015

Methods for extraction of total phenolics from pomegranate peels.

με διαλύτη

Υπερκρίσιμη 

εκχύλιση

85 30.15

(g GAE/100 g of extract)

Mushtaq et al., 2015

Εκχύλιση με 

υπερήχους

6-10 13.85-14.80

(g GAE/100 g dry matter)

Pan et al., 2011; Kaderides 

et al., 2015

Εκχύλιση με 

μικροκύματα

1-4 21.50-25.76

(g GAE/100 g dry matter)

Zheng et al., 2011; 

Papaoikonomou et al., 

2016
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ΠροϊόνΠροϊόν ∆ράση∆ράση ΑναφοράΑναφορά

Ενθυλακωµένο εκχύλισµα φλοιού ροδιούΕνθυλακωµένο εκχύλισµα φλοιού ροδιού

Πραλίνα φουντουκιού Αντιοξειδωτική Kaderides et al., 2015

Παγωτό Αντιοξειδωτική Cam et al., 2014

Εκχύλισµα φλοιού ροδιούΕκχύλισµα φλοιού ροδιού

Γαρίδες Basiri et al., 2015; Hayrapetyan

Applications of pomegranate peel phenolic extract in food products.

Γαρίδες

Προµαγειρεµένο κρέας
Αντιµικροβιακή

Basiri et al., 2015; Hayrapetyan

et al., 2012

Ψωµί Αντιοξειδωτική
Paari et al., 2012; Altunkaya et

al., 2013

Φυτικά έλαια

Μαγειρεµένο κοτόπουλο

Χάµπουργκερ

Σταθεροποίηση 

ακόρεστων λιπαρών 

οξέων

Iqbal et al., 2008; Kanatt et al., 

2010; Kumudavally et al, 2009; 

Naveena et al., 2008



ΠροϊόνΠροϊόν ∆ράση∆ράση ΑναφοράΑναφορά

Ενθυλακωµένο εκχύλισµα φλοιού ροδιούΕνθυλακωµένο εκχύλισµα φλοιού ροδιού

Πραλίνα φουντουκιού Αντιοξειδωτική Kaderides et al., 2015

Παγωτό Αντιοξειδωτική Cam et al., 2014

Εκχύλισµα φλοιού ροδιούΕκχύλισµα φλοιού ροδιού

Γαρίδες Basiri et al., 2015; Hayrapetyan

Applications of pomegranate peel phenolic extract in food products.

Γαρίδες

Προµαγειρεµένο κρέας
Αντιµικροβιακή

Basiri et al., 2015; Hayrapetyan

et al., 2012

Ψωµί Αντιοξειδωτική
Paari et al., 2012; Altunkaya et

al., 2013

Φυτικά έλαια

Μαγειρεµένο κοτόπουλο

Χάµπουργκερ

Σταθεροποίηση 

ακόρεστων λιπαρών 

οξέων

Iqbal et al., 2008; Kanatt et al., 

2010; Kumudavally et al, 2009; 

Naveena et al., 2008



Προσθήκη σκόνης φλοιού ροδιού σε ζυµαρικά

Αντικατάσταση σιµιγδαλιού-αλεύρου µε σκόνη φλοιού ροδιού σε 
ποσοστό 5, 10, 15, 20%

•

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ

• Περιεκτικότητα ζυµαρικού σε ολικά αντιοξειδωτικά, φαινολικά, 
καροτενοειδή, διαιτητικές ίνες

• Ικανότητα βρασµού
• Χρώµα
• Οργανοληπτικός έλεγχος



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0

100

200

300

400

500

600

Φ
α

ιν
ο

λ
ικ

ά
 (

m
g

/1
0

0
g

 σ
τε

ρ
ε

ώ
ν

)

Φ
α

ιν
ο

λ
ικ

ά
 (

m
g

/1
0

0
g

π
ρ

ο
ϊό

ν
το

ς)
Ξηρά / 100g 

προϊόντος

Βρασμένα / 100g 

προϊόντος

Ξηρά / 100g 

στερεών

65.0 60

80

100

120

140

160

180

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

Α
ν

τι
ο

ξε
ιδ

ω
τι

κ
ή

 δ
ρ

ά
σ

η
 (

%
/1

0
0

g
 σ

τε
ρ

ε
ώ

ν
)

Α
ν

τι
ο

ξε
ιδ

ω
τι

κ
ή

 δ
ρ

ά
σ

η
 (

%
/1

0
0

g
π

ρ
ο

ϊό
ν

το
ς)

00

0 5 10 15 20 25

Ποσοστό προσθήκης φλοιού ροδιού (%)

0

1

2

3

4

5

6

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

0 5 10 15 20 25

Κ
α

ρ
ο

τε
ν

ο
ε

ιδ
ή

 (
m

g
/1

0
0

g
 σ

τε
ρ

ε
ώ

ν
)

Κ
α

ρ
ο

τε
ν

ο
ε

ιδ
ή

 (
m

g
/1

0
0

g
π

ρ
ο

ϊό
ν

το
ς)

Ποσοστό προσθήκης φλοιού ροδιού (%)

Ξηρά / 100g 

προϊόντος

Βρασμένα / 

100g 

προϊόντος

0

20

40

60

0.0

20.0

40.0

0 5 10 15 20 25

Α
ν

τι
ο

ξε
ιδ

ω
τι

κ
ή

 δ
ρ

ά
σ

η
 (

%

Α
ν

τι
ο

ξε
ιδ

ω
τι

κ
ή

 δ
ρ

ά
σ

η
 (

%

Ποσοστό προσθήκης φλοιού ροδιού (%)

Ξηρά/100g προϊόντος

Βρασμένα/100g προϊόντος



Σχεδιασµός και βελτιστοποίηση ολοκληρωµένων συστηµάτων που µπορούν 
να µετατρέψουν τα απόβλητα σε ωφέλιµα προϊόντα/συστατικά υψηλής 

προστιθέµενης αξίας, ενώ παράλληλα εξασφαλίζουν πλήρη απορρύπανση 

Απόβλητα τροφίµωνΑπόβλητα τροφίµων
Αντικείµενο κατεργασίας, 

περιορισµού και 
πρόληψης

ΝΕΑ ΤΑΣΗ ΝΕΑ ΤΑΣΗ : : Αξιοποίηση αποβλήτωνΑξιοποίηση αποβλήτων

• υψηλή φυτοτοξικότητα
• ρύπανση υδάτων,
• απειλή του υδάτινου περιβάλλοντος,
• δυσάρεστες οσµές

Πηγή 
βιολειτουργικών

Σχεδιασµός και βελτιστοποίηση διεργασιών:
�εκχύλισης

�ζύµωσης

�ξήρανσης ψεκασµού
�ενθυλάκωσης




