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Είναι γεγονός ότι η κοινωνία µας είναι και θα είναι εξαρτηµένη από την Χηµεία διότι 
παράγει χηµικά προϊόντα απαραίτητα για την ποιότητα ζωής ενώ ταυτόχρονα είναι η βάση της 
οικονοµίας κάθε βιοµηχανοποιηµένης χώρας. Από την άλλη όµως πλευρά είµαστε υποχρεωµένοι 
όχι µόνο να διατηρήσουµε την ποιότητα ζωής που έχουµε  αλλά να πάρουµε και τα κατάλληλα 
µέτρα ώστε οι απόγονοί µας και οι επόµενες γενεές να έχουν την ίδια  ή και καλύτερη ποιότητα 
ζωής στα πλαίσια της Βιωσιµότητας ή Αειφορίας ή Βιώσιµης Ανάπτυξης. Η έννοια της 
Βιωσιµότητας οριστικοποιήθηκε µε την ∆ιακήρυξη του Ρίο (1991) και είναι:  «Φροντίδα και 
καθήκον µας για ασφαλές µέλλον των απογόνων µας, των µελλοντικών γενεών και της ίδιας της 
γης».  
Βιωσιµότητα είναι το κλειδί στη νέα κατεύθυνση του πολιτισµού µας είναι µία κατεύθυνση που 
εκφράζει µία υψηλή ηθική ιδέα και αναγκάστηκε να πάρει η ανθρωπότητα όταν είδε τις 
καταστροφές και τους κινδύνους που συσσώρευσε η επιδίωξη του ανέφικτου ονείρου της 
κοινωνίας της αφθονίας µέσω της απεριόριστης ανάπτυξης. 
 Βασικοί παράγοντες της Βιωσιµότητας είναι: 

• Το υγιές περιβάλλον και η ανθρώπινη υγεία 
• Σταθερή οικονοµία που χρησιµοποιεί   ενέργεια και πρώτες ύλες αποδοτικά 
• Κοινωνικά και πολιτικά συστήµατα που οδηγούν σε µία δίκαιη κοινωνία. 

Ταυτόχρονα µε την ∆ιακήρυξη του Ρίο ψηφίστηκε και η Agenda '21, το στρατηγικό σχέδιο 
υλοποίησης της Βιωσιµότητας, και µέσα από αυτή βγαίνουν και οι απαιτήσεις/προϋποθέσεις για 
την βιώσιµη ανάπτυξη που είναι οι εξής: 

• Χρησιµοποιούνται ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και πρώτων υλών. 
• Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή των αγαθών που χρειάζεται ο 

άνθρωπος δεν βλάπτουν το περιβάλλον ή την ανθρώπινη υγεία. 
• Μετά τη χρήση τους τα υλικά είναι ανακυκλώσιµα εάν δεν είναι βιοαποικοδοµήσιµα σε 

προϊόντα αβλαβή για τον άνθρωπο και το περιβάλλον. 
• Βιοµηχανικές διεργασίες είναι  σχεδιασµένες έτσι ώστε : 
• ∆εν παράγονται απόβλητα   ή  τα απόβλητα ανακυκλώνονται  ή τα απόβλητα 

βιοαποικοδοµούνται. 
Η Βιώσιµη Ανάπτυξη δεν είναι ούτε µυστικιστική αποκάλυψη, ούτε φιλοσοφικό δόγµα, ούτε 

πολιτικό ιδεολόγηµα αλλά µία πραγµατικότητα και ένα όραµα που στηρίζεται και αναπτύσσεται σε 
τρεις πυλώνες: Κοινωνία, Περιβάλλον και Οικονοµία.  
 Με βάση τη ∆ιακήρυξη του Ρίο και την Agenda 21 η Πράσινη Χηµεία είναι το κλειδί για 
βιώσιµη παιδεία και επιστήµη που είναι απαραίτητα για να υπηρετηθεί σωστά η αειφορία. 
 
Η Πράσινη Χηµεία (Green Chemistry) είναι µία νέα φιλοσοφία της Χηµείας µε βασική αρχή τη 
πρόληψη της ρύπανσης του περιβάλλοντος στη πηγή: «Είναι καλύτερα να προλαµβάνουµε τη 
δηµιουργία αποβλήτων και τοξικών ουσιών παρά να τα αντιµετωπίζουµε µετά την δηµιουργία 
τους µε διάφορες κατεργασίες». 
Η Πράσινη Χηµεία (Green Chemistry) εµφανίστηκε δυναµικά στον επιστηµονικό χώρο στις αρχές 
της τελευταίας δεκαετίας του 20ου αιώνα. Ονοµάζεται και Βιώσιµη Χηµεία (Sustainable Chemistry) 
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έχει όµως επικρατήσει ο όρος Πράσινη 
Χηµεία που πρωτοεισήχθηκε από τον Paul 
Anastas και ο οποίος έχει δώσει τον 
παρακάτω ορισµό. « Πράσινη Χηµεία είναι η 
χρησιµοποίηση ενός συνόλου αρχών µε την 
εφαρµογή των οποίων µειώνεται ή 
εξαλείφεται η χρήση ή η δηµιουργία 
επικίνδυνων ουσιών στις διεργασίες 
σχεδιασµού, παραγωγής και εφαρµογής των 
χηµικών προϊόντων» και βασίζεται σε 12 
Αρχές. 
Η Πράσινη Χηµεία δεν είναι µόνο Γνώση 
αλλά και Στάση Ζωής διότι σύµφωνα µε τους 
στόχους της πρέπει να διατηρήσουµε και να 
βελτιώσουµε όχι µόνο τη δική µας ποιότητα 
ζωής αλλά να εξασφαλίσουµε και αυτή των 
µελλοντικών γενεών.  
Η Βιώσιµη ανάπτυξη εξαρτάται από την 
παραγωγή υλικών αγαθών και υπηρεσιών σε 
ένα συνεχώς αυξανόµενο πληθυσµό χωρίς να 
θυσιάζεται η ποιότητα του περιβάλλοντος. 

12 ΑΡΧΕΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 
1. Πρόληψη  
2. Οικονοµία Ατόµου 
3. Λιγότερο επικίνδυνες χηµικές 

συνθέσεις 
4. Σχεδιασµός ασφαλέστερων 

χηµικών προϊόντων 
5. Ασφαλέστεροι διαλύτες και 

βοηθητικά µέσα 
6. Σχεδιασµός για ενεργειακή 

αποτελεσµατικότητα  
7. Χρήση ανανεώσιµων πρώτων υλών 
8. Μείωση ενδιαµέσων παραγώγων 
9. Κατάλυση 
10. Σχεδιασµός αποικοδοµήσιµων 

προϊόντων  
11. Ανάλυση πραγµατικού χρόνου για 

πρόληψη της ρύπανσης 
12. Ασφαλέστερη χηµεία για την 

πρόληψη ατυχηµάτων 
 

Ο στόχος αυτός δεν επιτυγχάνεται µόνο από την έρευνα στην Πράσινη Χηµεία και στην Πράσινη 
Χηµική Τεχνολογία αλλά απαιτούνται εκπαίδευση, αποδοχή και εφαρµογή των αρχών της 
Πράσινης Χηµείας από τη βιοµηχανία και τη στήριξη της κοινωνίας.  
 Η αγροτική παραγωγή ακολουθεί κάποιες διαδικασίες (Σχήµα 1) τις οποίες πρέπει να 
γνωρίζουµε ώστε να είµαστε σε θέση να παρέµβουµε και να την οδηγήσουµε προς την αειφορία. 
 

 
 
Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα Αγροτικής Παραγωγής 
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 Όταν έχουµε µία καλλιέργεια υπάρχουν οι εισροές (σπόροι, λιπάσµατα, φυτοφάρµακα, 
ενέργεια, νερό και εργασία) και οι εκροές (πρωτογενές προϊόν και υπολείµµατα που είναι συνήθως 
άχυρα και υπολείµµατα φυτών η διαχείριση/χρησιµοποίηση των οποίων αναφέρεται αναλυτικά στις 
καινοτοµίες της Πράσινης Χηµείας). Η διαδικασία αυτή πρέπει να οδηγήσει σε πρωτογενές προϊόν 
αρίστης ποιότητας που θα είναι ανταγωνιστικό τόσο στην εσωτερική αγορά όσο και στο εξωτερικό. 
 Για να λειτουργήσουν όλα αυτά και να έχουµε το επιθυµητό αποτέλεσµα απαιτείται ένας 
διαχειριστής/συντονιστής που θα είναι ένας Συνεταιρισµός/Οργανισµός ο οποίος θα είναι 
στελεχωµένος µε άτοµα ειδικευµένα στο αντικείµενο και επιστηµονικό προσωπικό κυρίως 
γεωπόνους και χηµικούς. 
 Βασικός στόχος του Συνεταιρισµού είναι η διαχείριση της διαδικασίας αγροτικής 
παραγωγής, κατά τρόπο Βιώσιµο, από την σπορά µέχρι την διάθεση του ποιοτικού πρωτογενούς 
προϊόντος στην αγορά µε το χαµηλότερο δυνατό κόστος και την διαχείριση των 
αποβλήτων/υπολειµµάτων κατά τρόπο αποτελεσµατικό. 
Η Βιώσιµη Αγροτική Παραγωγή (ΒΑΠ) αναζητά: 

• Κέρδος για τον αγρότη 
• Ευηµερία της κοινωνίας 
• Περιβαλλοντική διαχείριση η οποία περιλαµβάνει: Προστασία και βελτίωση της ποιότητας 

του εδάφους, Μείωση εξάρτησης από µη ανανεώσιµες πηγές(καύσιµα, συνθετικά 
λιπάσµατα, φυτοφάρµακα), Ελαχιστοποίηση δυσµενών παραγόντων στην ασφάλεια, στην 
άγρια ζωή, στην ποιότητα του νερού και άλλες περιβαλλοντικές πηγές. 

 Η υλοποίηση των στόχων για µετάβαση στην Βιώσιµη Γεωργία σηµαίνει ότι όλες οι εισροές 
και οι εκροές πρέπει να τροποποιηθούν κατά τρόπο βιώσιµο µε την εφαρµογή των καινοτοµιών της 
Πράσινης Χηµείας.  
 
Καινοτοµίες της Πράσινης Χηµείας για Βιώσιµη Αγροτική και Βιοµηχανική Ανάπτυξη 
Βελτιωτικά εδάφους. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο θερµικός πολυασπαρτίτης (TPA, 
thermal aspartate). Το ΤΡΑ είναι ένα υδατοδιαλυτό πολυπεπτίδιο το οποίο παράγεται µε θερµικό 
πολυµερισµό του ασπαραγινικού οξέος.  Ο ΤΡΑ έχει πολλές εφαρµογές όπως προϊόντα προσωπικής 
υγιεινής, φαρµακευτικά σκευάσµατα κ.ά., στην γεωργία χρησιµοποιείται στο έδαφος για την 
αύξηση απορρόφησης των θρεπτικών συστατικών από τα φυτά. Επίσης συµβάλλει στην 
αποτελεσµατικότητα συγκεκριµένων παρασιτοκτόνων µε αποτέλεσµα να χρησιµοποιούνται πολύ 
µικρότερες ποσότητες παρασιτοκτόνων. Είναι βιοαποικοδοµήσιµο και ασφαλές για µία ευρεία 
περιοχή µικροοργανισµών. 
Άλλα παραδείγµατα είναι το πολυακρυλαµίδιο (ΡΑΜ) που χρησιµοποιείται για την µείωση της 
διάβρωσης του εδάφους, το AGROTAIN το οποίο εµποδίζει την υδρόλυση της ουρίας. 
Φυτοφάρµακα. Βιοφυτοφάρµακα (Biopesticides) είναι φυτοφάρµακα που προέρχονται από 
φυσικά υλικά όπως ζώα, φυτά, βακτήρια και ορυκτά. Είναι λιγότερο τοξικά από τα συµβατικά 
φυτοφάρµακα, βιοαποικοδοµούνται γρήγορα, είναι πιο εξειδικευµένα όσον αφορά τον στόχο και 
διατηρούν την οικολογική ισορροπία. ∆ιακρίνονται σε βιοχηµικά (φεροµόνες, εκχυλίσµατα φυτών 
και ελαίων, ρυθµιστές ανάπτυξης φυτών και εντόµων) και µικροβιακά (βακτήρια, ιοί, fungus και 
άλλοι λιγότερο συνηθισµένοι µικροοργανισµοί). 
Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι το Spinosad το οποίο ήδη βρίσκεται στην αγορά. Παράγεται 
στο έδαφος από τον ακτινοµύκητα Saccharopolyspora spinosa και είναι γνωστό ως δευτεροταγής 
µεταβολίτης Spinosyn A και Spinosyn D µίγµα των οποίων είναι το Spinosad. 
Το Spinosad είναι ένας δευτεροταγής µεταβολίτης που παράγεται κατά την αναερόβια ζύµωση που 
πραγµατοποιείται από τον S.spinosa σε περιβάλλον µε θρεπτικά συστατικά. Μετά την ζύµωση το 
Spinosad εκχυλίζεται και κατεργάζεται ώστε να προκύψει ένα συµπυκνωµένο υδατικό εναιώρηµα 
έτοιµο προς χρήση. Το Spinosad βιοαποικοδοµείται κατά πρώτον από το φως αλλά και από 
µικρόβια προς διοξείδιο του άνθρακα, νερό και οξείδια του αζώτου. Η δράση του χαρακτηρίζεται 
από διέγερση του νευρικού συστήµατος των εντόµων η οποία οδηγεί στην παράλυση. Έχει 
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εφαρµοστεί επιτυχώς στο έλεγχο ασθενειών από έντοµα όπως  Λεπιδόπτερα, δίπτερα και 
θυσανόπτερα. ∆εν έχει επίδραση σε έντοµα που αποµυζούν χυµούς και τα ακάρεα. 
Χρησιµοποιείται σε λαχανοειδή, µήλα αµύγδαλα, κίτρα πατάτες κ.ά. 
Άλλα παραδείγµατα είναι  τα Confirm, Mach2 και Intepid που παρεµποδίζουν την ανάπτυξη των 
εντόµων. 
Ενέργεια.  Πρέπει να χρησιµοποιείται όσο το δυνατόν µικρότερη ενέργεια και να είναι από 
ανανεώσιµες πηγές όπως φωτοβολταϊκά, ανεµογεννήτριες, γεωθερµία και βιοµάζα. 
Νερό. Οι καλλιέργειες χρειάζονται άφθονο και καθαρό νερό. Υδατικά βιοµηχανικά απόβλητα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν εφόσον έχουν καθαριστεί µε τεχνολογίες Πράσινης Χηµείας. 
Εργασία/Εργατικό δυναµικό.  Εργασία και εργατικό δυναµικό αποτελούν βασική παράµετρο των 
εισροών. Η προώθηση της αγροτικής ανάπτυξης σήµερα είναι δύσκολη λόγω της κατάστασης στον 
γεωργικό τοµέα διότι οι αγρότες έχουν χαµηλή κατάρτιση (2/3 είναι απόφοιτοι δηµοτικού και 1/3), 
δυσκολία εισαγωγής νέων τεχνολογιών λόγω ηλικιακής σύνθεσης (50% είναι άνω των 45 ετών), 
αριθµός των απασχολούµενων στον πρωτογενή τοµέα έχει µειωθεί δραστικά και η οικογενειακή 
απασχόληση καλύπτει περίπου το 85% της συνολικής απασχόλησης στον γεωργικό τοµέα. Η 
επαναφορά του γεωργικού τοµέα σε τροχιά ανάπτυξης προϋποθέτει την προσέλκυση ηλικιακά νέων 
και καταρτισµένων ανθρώπων. Αυτό µπορεί να είναι στόχος του Συνεταιρισµού, που αναφέραµε 
παραπάνω, και ο οποίος θα αναλάβει την συνεχή ενηµέρωση και εκπαίδευση των ατόµων που θα 
ενταχθούν στο γεωργικό τοµέα. 
 Η προσφορά της Πράσινης Χηµείας στην Βιώσιµη Αγροτική Παραγωγή προωθεί 
ταυτόχρονα και την Βιώσιµη Βιοµηχανική Παραγωγή. Η Αγροτική παραγωγή εκτός από το 
πρωτογενές προϊόν παράγει άφθονα απόβλητα (βιοµάζα) που αποτελούν την πρώτη ύλη για 
βιώσιµη βιοµηχανική παραγωγή. Η εκµετάλλευση αποβλήτων και υπολειµµάτων µετά την 
παραλαβή του πρωτογενούς προϊόντος υλοποιείται µε την εφαρµογή των Αρχών της Πράσινης 
Χηµείας, των καινοτοµιών της και των καθαρών τεχνολογιών που έχει εισάγει η Πράσινη Χηµεία. 
Μετά την παραλαβή του πρωτογενούς προϊόντος από την αγροτική παραγωγή υπάρχουν µεγάλες 
ποσότητες υπολειµµάτων (άχυρα, φλοιοί καρπών, καλάµια, βλαστοί φυτών κ.ά.) τα  οποία είναι 
πλούσια σε κυτταρίνη, ηµικυτταρίνη, λιγνίνη, κηρούς, πρωτεΐνες, έλαια, φαρµακευτικά προϊόντα 
κ.ά. Τα υπολείµµατα αυτά αποτελούν ανανεώσιµη πρώτη ύλη (Βιοµάζα) που η Πράσινη Χηµεία µε 
τις καθαρές τεχνολογίες που έχει εισάγει µπορεί να την µετατρέψει σε προϊόντα και χηµικά που 
σήµερα τα παράγουµε µε πρώτη ύλη το πετρέλαιο. Στο σχήµα 2  παρουσιάζεται η διεργασία της 
Βιοδιϋλησης, αντίστοιχη του διϋλιστηρίου πετρελαίου αλλά για ανανεώσιµη πρώτη ύλη.  
Τα υπολείµµατα της αγροτικής παραγωγής έχουν ορισµένα χαρακτηριστικά: Είναι ανανεώσιµη 
πρώτη ύλη, άφθονη, πάµφθηνη και µε βάση τις προτάσεις της Πράσινης Χηµείας ο συνεταιρισµός 
µπορεί να προωθήσει την εκµετάλλευσή της προσελκύοντας επενδύσεις είτε από τα µέλη του 
συνεταιρισµού είτε από εξωτερικούς επενδυτές. Έτσι προωθείται και η βιώσιµη βιοµηχανική 
ανάπτυξη για µικρές, µεσαίες και µεγάλες επιχειρήσεις διότι οι καινοτοµίες της Πράσινης Χηµείας 
απευθύνονται σε όλο το φάσµα των επενδυτών. Ο κάθε Συνεταιρισµός µε βάση τα παραπάνω θα 
είναι σε θέση να προτείνει στην Πολιτεία ποιες είναι οι δυνατότητες κάθε περιοχής ώστε να 
χαραχθεί η αναπτυξιακή πολιτική της χώρας µε βάση πραγµατικά δεδοµένα. 
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Σχήµα 2. Βιοδιΰλυση βιοµάζας 
 
 
 
Η βιώσιµη βιοµηχανική ανάπτυξη προωθείται επίσης από την εκµετάλλευση αποβλήτων µετά την 
βιοµηχανική κατεργασία του πρωτογενούς προϊόντος. 
Ένα µέρος του πρωτογενούς προϊόντος απορροφάται από την βιοµηχανία τροφίµων η οποία 
παράγει απόβλητα το οποία µαζί µε άλλα οργανικά απόβλητα η Πράσινη Χηµεία τα µετατρέπει σε 
χρήσιµα χηµικά και προϊόντα (σχήµα 3). 
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Σχήµα 3. Εκµετάλλευση οργανικών αποβλήτων 
  
 Το γεγονός είναι ότι όλες οι παραπάνω αλλά και πολλές άλλες καινοτοµίες της Πράσινης 
Χηµείας εφαρµόζονται επιτυχώς σε πάρα πολλές χώρες ανά τον κόσµο. 
Για τα Απόβλητα που δηµιουργούνται στην Εφοδιαστική Αλυσίδα των Τροφίµων χαρακτηριστικό 
παράδειγµα είναι  τα απόβλητα που προκύπτουν από την εκχύµωση των εσπεριδοειδών (Σχήµα 4).  

Στα εσπεριδοειδή ανήκουν τα πορτοκάλια, τα µανταρίνια, τα λεµόνια και το γρεϊπφρουτ. Η 
παγκόσµια παραγωγή εσπεριδοειδών είναι περίπου 90.000.000 τόνοι/έτος µε κυριότερες χώρες που 
συµµετέχουν στην παραγωγή αυτή να είναι η Βραζιλία, η Κίνα, η Ινδία, οι Ηνωµένες Πολιτείες 
Αµερικής, Η Ευρωπαϊκή Ένωση των 27, το Μεξικό, η Αίγυπτος, η Τουρκία, το Βιετνάµ, η 
Αργεντινή, η Αυστραλία, η Κόστα Ρίκα, το Ισραήλ, η Γουατεµάλα, η Ιαπωνία, η κορέα, η Νότιος 
Αφρική, οι Φιλιππίνες και η Κύπρος. 

 

 
Σχήµα 4. Απόβλητα από την εκχύµωση 
πορτοκαλιών  

Έχει υπολογιστεί ότι από την παραγωγή αυτή το 50% 
κατεργάζεται για την παραγωγή χυµών παράγοντας 
περίπου 16 εκατ. τόνους/έτος απόβλητα τα οποία 
είναι τα υπολείµµατα της εκχύµωσης (Waste Orange 
Peel, WOP). 
Ο τρόπος διαχείρισης των αποβλήτων αυτών 
χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή ειδικά αν 
απορρίπτονται ή θάβονται στο έδαφος. Τότε 
δηµιουργείται σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβληµα 
διότι: 
Α) Έχουν µεγάλη περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες οι 
οποίοι ζυµώνονται γρήγορα και σε µεγάλο ποσοστό 
παράγοντας µεθάνιο. 
Β) Είναι πλούσια σε διαλυτά σάκχαρα (γλυκόζη, 
φρουκτόζη, σουκρόζη) τα οποία λόγω του υψηλού 
ποσοστού υγρασίας που περιέχουν ευνοείται η 
γρήγορη ανάπτυξη και συσσώρευση βακτηρίων. 
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Η υπάρχουσα νοµοθεσία, για τις βιοµηχανίες που έχουν τέτοια απόβλητα, προβλέπει την 
ξήρανση και µετατροπή τους σε pellets για ζωοτροφή. Το κόστος όµως αυτής της κατεργασίας 
είναι υψηλό λόγω χρήσης εγκαταστάσεων ξήρανσης. Μία τέτοια διεργασία καθίσταται 
αντιµετωπίσιµη οικονοµικά εφόσον η βιοµηχανική µονάδα παράγει τουλάχιστον 25.000 τόνους 
απόβλητα WOP. 

Τα απόβλητα WOP χρησιµοποιούνται µε βάση την σύστασή τους που αναφέρεται 
παραπάνω για την παραλαβή D-λεµονενίου, πηκτίνης και φλαβονοειδών µε κλασσικές µεθόδους οι 
οποίες έχουν µειονεκτήµατα: 

• Τα WOP ως πρώτη ύλη φθείρεται εύκολα και γρήγορα 
• Οι διαδικασίες είναι ενεργοβόρες 
• Χρησιµοποιούν επικίνδυνα χηµικά 
• Παράγουν όξινα απόβλητα 
• Απαιτείται υψηλή ασφάλεια 
• Όλα αυτά πλην των περιβαλλοντικών επιπτώσεων έχουν και υψηλό κόστος. 
Η Πράσινη Χηµεία µε τις καθαρές τεχνολογίες που εισάγει ( π.χ. µικροκυµατική ακτινοβολία) 

δηµιουργεί µία ολοκληρωµένη βιοδιΰλυση αποβλήτων της βιοµηχανίας εκχύµωσης πορτοκαλιών 
τα οποία παράγονται κατά εκατοµµύρια τόνους ετησίως και δηµιουργούν περιβαλλοντικά 
προβλήµατα αν δεν κατεργαστούν κατάλληλα όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Η εφαρµογή της ιδέας 
της παραπάνω βιοδιΰλυσης περιγράφεται στο σχήµα 5. 

 

 
Σχήµα 5. Ολοκληρωµένη βιοδιΰλιση υπολειµµάτων 
εκχύµωσης πορτοκαλιών  

Πλεονεκτήµατα της παραπάνω 
µεθοδολογίας έναντι κλασσικών µεθόδων 
είναι: 
Α) Αποφεύγεται η προκατεργασία και η 
ξήρανση 
Β) Χρησιµοποιείται διαβρεγµένη 
βιοµάζα 
Γ) ∆εν χρησιµοποιούνται οξέα και ειδικά 
πρόσθετα για την εκχύλιση της πηκτίνης 
∆) Οι διαλύτες που χρησιµοποιούνται 
είναι µη τοξικοί 
Ε) Η αξιοποίηση των αποβλήτων 
εκχύµωσης επιτυγχάνεται in situ. 
 
Κύρια συστατικά των αποβλήτων αυτών 
(WOP) είναι: D-λεµονένιο, πηκτίνη, 
κυτταρίνη, ηµικυτταρίνη, υδατοδιαλυτά 
σάκχαρα, φλοβονοειδή, λιγνίνη και 
αιθέρια έλαια. 
Το D-λεµονένιο είναι βασική πρώτη ύλη 
στην βιοµηχανία προϊόντων υψηλής 
προστιθέµενης αξίας και αρωµατικών 
ενώσεων. Επίσης χρησιµοποιείται ως 
διαλύτης για την αντικατάσταση του 
τολουολίου. 

 
Η πηκτίνη είναι ένας πολύπλοκος υδατάνθρακας που µε νερό δηµιουργεί πηκτή (gel) και 
χρησιµοποιείται ως πηκτικό µέσον σε τρόφιµα. 
Τα σάκχαρα χρησιµοποιούνται για την παραγωγή βιοαιθανόλης και άλλα µόρια πλατφόρµες. 
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Τα φλαβονοειδή είναι κύρια πηγή φυσικών πολυφαινολών που χρησιµοποιούνται ως 
αντιοξειδωτικά. 
Η κυτταρίνη µετατρέπεται σε µεσοπορώδη κυτταρίνη που χρησιµοποιείται για την παραγωγή 
καταλυτών και υλικών προσρόφησης για το καθαρισµό του νερού. 

Η µικροκυµατική ακτινοβολία έχει ευρύτερη εφαρµογή σε απόβλητα της εφοδιαστικής 
αλυσίδας τροφίµων (άχυρα, σπόρους ) που παράγονται σε µεγάλες ποσότητες σε ορισµένες 
περιοχές και σε συνδυασµό και µε άλλες καθαρές τεχνολογίες µετατρέπουν την πηγή αυτή 
ανανεώσιµου άνθρακα σε χηµικά και καύσιµα που µπορούν να αντικαταστήσουν επικίνδυνα 
χηµικά όπως απαιτεί η νοµοθεσία REACH. 

Για την εκµετάλλευση των αποβλήτων από την εκχύµωση των πορτοκαλιών πρέπει να γίνει 
χαρτογράφηση (τόπος παραγωγής – είδος αποβλήτου – ποσότητα) ώστε να είµαστε σε θέση να 
αποφασίσουµε την αποδοτική εκµετάλλευσή τους χρησιµοποιώντας της Αρχές της Πράσινης 
Χηµείας και τις καθαρές τεχνολογίες που έχει εισάγει. 
 Η παραπάνω µεθοδολογία βιοδιΰλυσης είναι εφαρµόσιµη σε όλα τα εσπεριδοειδή, τα 
λαχανικά και όλα τα φρούτα αλλά και σε καλλιέργειες που δεν χρησιµοποιούνται για τροφή. Ένα 
χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι µία πρόσφατη επένδυση 580.000.000 ευρώ στην δηµιουργία ένός 
ολοκληρωµένου βιοδιϋλιστηρίου στην Σαρδηνία που τα ΜΜΕ της Ιταλίας υποδέχθηκαν µε τον 
τίτλο: «Sardinia: «An alliance between Farmers and Green Chemistry is Born».  
 

 
 
Σχήµα 6. Η συµφωνία για το Matrica Project 

Υπογράφθηκε συµφωνία µεταξύ της Coldiretti 
(Εθνική Οµοσπονδία Αγροτών της Ιταλίας) και 
της Novamont (Σχήµα 6). Εγκαταλειµµένα και 
άγονα εδάφη θα ανακτηθούν µε την παραγωγή 
αγριααγγινάρας (γαϊδουράγκαθου). Οι σπόροι 
και η βιοµάζα αυτής της καλλιέργειας µε 
χαµηλή επίπτωση θα τροφοδοτήσουν το πρώτο 
τοπικά ολοκληρωµένο βιοδιϋλιστήριο, 
ενισχύοντας έτσι την απασχόληση 

  

 

Η επιλογή της αγριαγγινάρας (Σχήµα 7) 
έγινε για τους εξής λόγους: 
• Το Cynara cardunculus L. είναι ποώδης 

πολυετή καλλιέργεια φυτών µε ετήσιο  
κύκλο ανάπτυξης. 

• Είναι εγγενής στη Μεσόγειο και έχει 
εξαπλωθεί στη Βόρεια Αφρική και τη 
Νότια Αµερική. 

• Είναι προσαρµοσµένο στις ξηρές και 
θερµές περιοχές, και φτωχά εδάφη, µε 
υψηλή παραγωγικότητα βιοµάζας 

 
 

Σχήµα 7. Αγριαγγινάρα (Cynara cardunculus 
L. var. Altilis) 
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Σχήµα 8. Βιοδιϋλιστήριο του Matrica Project  στο Porto Torres της Σαρδηνίας 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 8 η αγριαγγινάρα συλλέγεται και διαχωρίζονται οι σπόροι από το 

η οικονοµική ανάπτυξη στον ελληνικό χώρο 
ρέπει 

ούς µε στόχους και δράσεις όπως περιγράφτηκαν παραπάνω 

 
 Πράσινη Χηµεία ίσως είναι η επόµενη κοινωνική κίνηση που θα θέσει στο περιθώριο όλες τις 

διαφορές του κόσµου και θα επιτρέψει την δηµιουργία ενός υψηλού περιβαλλοντικού 
πολιτισµού. 

 
 
υπόλοιπο φυτό. Οι σπόροι υπόκεινται σε έκθλιψη και λαµβάνεται ένα έλαιο και ένα υπόλειµµα 
πλούσιο σε πρωτεΐνες το οποίο µετατρέπεται σε ζωοτροφή η οποία καλύπτει τις ανάγκες της 
Σαρδινίας. Το έλαιο, η σύσταση του οποίου είναι παρόµοια µε το ηλιέλαιο, υπόκειται σε 
οξειδωτική διάσπαση µε υπεροξείδιο του υδρογόνου παρουσία καταλύτη. Το προϊόν της οξείδωσης 
είναι ένα µίγµα λιπαρών οξέων και γλυκερίνη που έχουν διάφορες εφαρµογές (Σχήµα 8) Το 
υπόλοιπο φυτό µετά την παραλαβή των σπόρων, πλούσιο σε κυτταρίνη και ηµικυτταρίνη, 
υποβάλλεται σε βιοδιΰληση όπως περιγράφεται στο Σχήµα 2. Άλλες εφαρµογές του υπολείµµατος 
του φυτού είναι: α) Τα κοτσάνια είναι µία αρίστης ποιότητας πρώτη ύλη για την χαρτοποιία ενώ 
από τα φυλλα εκχυλίζονται φαρµακευτικά προϊόντα. 
 Η εφαρµογή όλων των παραπάνω για βιώσιµ
π να στηριχθεί σε ένα διαφορετικό µοντέλο από αυτό που την οδήγησε στην κρίση. Ο Albert 
Einstein είπε: «Τα σηµαντικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουµε δεν µπορούν να λυθούν µε τον 
ίδιο τρόπο σκέψης που τα δηµιούργησε». Το νέο µοντέλο οικονοµικής ανάπτυξης πρέπει να 
στοχεύει στην παραγωγική ανασυγκρότηση µε προσανατολισµό τον αγροτικό τοµέα και την 
βιοµηχανία και µία εξωστρέφεια για την προώθηση των προϊόντων. Χρειάζεται λοιπόν µία νέα 
αγροτική και βιοµηχανική πολιτική που θα συνοδεύεται από ένα σχέδιο υλοποίησης. Το σχέδιο 
υλοποίησης χρειάζεται: 

• Τους Συνεταιρισµ
• Την Πράσινη Χηµεία και τις καινοτοµίες της 

Η
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