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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Τα εξωκυτταρικά πολυμερή (EPS) αποτελούν τα κύρια συστατικά του ανάμικτου υγρού σε 

ένα σύστημα ενεργού ιλύος και συνεπώς ο ρόλος τους στα συστήματα αυτά είναι ζωτικός. Ο 

στόχος της εργασίας αυτής είναι η παρακολούθηση της μεταβολής της συγκέντρωσης και της 

σύστασης των EPS σε 3 συστήματα ενεργού ιλύος εργαστηριακής κλίμακας κατά τη 

συνεπεξεργασία αστικών αποβλήτων και αποβλήτων μελάσσας για διάφορα είδη 

προεπεξεργασίας των αποβλήτων. Παρατηρείται ότι με την προσθήκη μελάσσας στο αστικό 

απόβλητο αυξάνονται τα sEPS από τα 36 στα 257mg/g VSS. Κατά την τροφοδοσία προ-

οζονισμένου μίγματος παρατηρείται μείωση των sEPS στα 52-81mg/g VSS ενώ κατά τη 

συνδυασμένη προεπεξεργασία με όζον και Η2Ο2 παρατηρείται μείωση των sΕPS στα 22-

43mg/g VSS.  
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ABSTRACT 

 

EPS constitute the major components of the activated sludge matrix, and their role in 

flocculation and sludge settleability characteristics is crucial. The main objective of this work 

is the monitoring of the concentration and distribution of EPS in the mixed liquor of 3 lab-

scale activated sludge systems during co-treatment of municipal wastewater and a high 

strength industrial wastewater, molasses wastewater, for various types of wastewater 

pretreatment. The addition of molasses in the municipal wastewater increased sEPS. In the 

case of feeding pre-ozonated mixture, sEPS reducted at 52-81mg/g VSS while at the 

combined pretreatment with ozone and H2O2, sEPS reducted at 22-43mg/g VSS. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Χαρακτηριστικά των EPS 

Σε ένα σύστημα ενεργού ιλύος οι μικροοργανισμοί αναπτύσσονται και ζουν σε 

συγκεντρωτικές δομές, γνωστές ως βιοφίλμ. Το κοινό χαρακτηριστικό αυτών των δομών 

είναι ότι οι μικροοργανισμοί είναι ενσωματωμένοι σε ένα πλέγμα εξωκυτταρικών πολυμερών 

(EPS). Στο φυσικό περιβάλλον η παραγωγή των EPS είναι μια τυπική διαδικασία των 

μικροοργανισμών. Δομές βιοφίλμ μπορούν να εντοπιστούν παντού, όπως στο φυσικό έδαφος 

και σε υδρόβια περιβάλλοντα αλλά και σε τεχνικά συστήματα, όπως φίλτρα και άλλα πορώδη 

υλικά [1]. 

Τα βιοφίλμ αποτελούνται από μικροοργανισμούς, EPS, πολυσθενή κατιόντα, βιογενή και 

ανόργανα σωματίδια, καθώς επίσης κολλοειδή και διαλυτές ενώσεις [2]. Από όλα αυτά τα 

συστατικά, τα EPS είναι κυρίως υπεύθυνα για τη δομική και λειτουργική ενότητα των 

βιοφίλμ και για τις φυσικοχημικές και βιολογικές ιδιότητές τους. Πιο συγκεκριμένα, τα EPS 

αποτελούν ένα τρισδιάστατο πλέγμα βιοφίλμ, με μόρφη γέλης, ιδιαίτερα ενυδατωμένο και 

συχνά φορτισμένο, στο οποίο οι μικροοργανισμοί ενσωματώνονται και ακινητοποιούνται [2]. 

Το ποσοστό των EPS στα βιοφίλμ κυμαίνεται στα 50 - 90% της συνολικής οργανικής ύλης 

[3]. Σύμφωνα με τους Nielsen και Jahn [4], τα EPS αποτελούνται από πρωτεΐνες, 

πολυσακχαρίτες, χουμικές ουσίες, DNA και RNA. Παρ 'όλα αυτά, στο βιοφίλμ της ενεργού 

ιλύος, τα κύρια συστατικά τους είναι οι πρωτεΐνες και σε μικρότερο βαθμό οι πολυσακχαρίτες 

[3]. 

Τα EPS μπορούν να ταξινομηθούν στα διαλυτά EPS (soluble EPS - sEPS) και στα 

δεσμευμένα EPS (bound EPS – bEPS). Σύμφωνα με τους Laspidou and Rittmann [5], τα 

διαλυτά EPS αποτελούν το ίδιο συστατικό με τα διαλυτά μικροβιακά προϊόντα (Soluble 

Microbial Products - SMP). Τα SMP είναι διαλυτές οργανικές ενώσεις που 

απελευθερώνονται στο διάλυμα κατά την κυτταρική λύση (αποσύνθεση της βιομάζας), 

εκκρίνονται κατά τη διάρκεια του μεταβολισμού του υποστρώματος (ανάπτυξη βιομάζας), 

και χάνονται κατά τη διάρκεια της σύνθεσης (αποικοδόμηση των SMP) [6, 7]. Από την άλλη 

πλευρά, τα δεσμευμένα EPS αποτελούνται από μια δυναμική δομή διπλής στρώσης, η οποία 

υποδιαιρείται στα χαλαρά δεσμευμένα EPS (Loosely Bound EPS - LB-EPS) και στα 

συνεκτικά δεσμευμένα EPS (Tightly Bound EPS - TB-EPS) [8]. Η υποδιαίρεση αυτή 

εξαρτάται από τη δύναμη της οριοθέτησης μεταξύ των EPS και των κυττάρων. 

 

1.2 Σημαντικότητα των EPS στη διαχείριση των υγρών αποβλήτων 

Η διεργασία της ενεργού ιλύος αποτελεί την πιο κοινή βιολογική διεργασία για την 

επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. Κατά τη διάρκεια της κροκίδωσης της ιλύος, τα 

μικροβιακά κύτταρα μετατρέπονται σε συσσωματώματα και επιτυγχάνεται, έτσι, ο 

αποτελεσματικός διαχωρισμός του νερού και της βιομάζας. Συνεπώς, ο ρόλος των EPS στην 

κροκίδωση και καθίζηση της ιλύος είναι ζωτικής σημασίας [9, 10]. Σύμφωνα με τους Li and 

Yagn [8], τα EPS είναι απαραίτητα για τον σχηματισμό κροκίδων ιλύος, αλλά η υπερβολικά 

μεγάλη ποσότητα EPS με τη μορφή των LB-EPS ενδέχεται να επιδεινώσει την προσκόλληση 

των κυττάρων και να αποδυναμώσει τη δομή των κροκίδων οδηγώντας στον ατελή 

διαχωρισμό ιλύος - νερού. Αξίζει ακόμη να σημειωθεί ότι πολλά από τα αποτελέσματα είναι 

αντικρουόμενα. Για παράδειγμα, οι Urbain et al. [11] απέδειξαν ότι η περιεκτικότητα σε EPS 

στο ανάμικτο υγρό ενεργού ιλύος επηρεάζει θετικά τη βιοκροκκίδωση. Από την άλλη πλευρά, 

οι Liao et al. [12] απέδειξαν ότι την επηρεάζει αρνητικά. Τέλος, έχει επισημανθεί από 

κάποιους ερευνητές ότι δε διαδραματίζει τόσο σημαντικό ρόλο η ποσότητα των EPS όσο τα 

επιμέρους συστατικά και οι ιδιότητες τους [12].  

Ο στόχος της εργασίας αυτής είναι η παρακολούθηση της μεταβολής της συγκέντρωσης 

και της σύστασης των EPS ανάλογα με το είδος της επεξεργασίας του αποβλήτου. 

 



2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

2.1 Βιολογική επεξεργασία αποβλήτων σε δεξαμενές εργαστηριακής κλίμακας 

Η μελέτη της παραγωγής εξωκυτταρικών πολυμερών πραγματοποιήθηκε σε 3 συστήματα 

ενεργού ιλύος εργαστηριακής κλίμακας. Τα συστήματα αυτά λειτούργησαν ως αντιδραστήρες 

διαλείποντος έργου εναλλασσόμενης λειτουργίας (Sequencing Batch Reactors - SBR), 

εφαρμόζοντας ένα 12ωρο κύκλο επεξεργασίας με την ακόλουθη χρονική ακολουθία σταδίων: 

τροφοδοσία (1/2 ώρες), ανοξική φάση (2 ώρες), αερισμός (8 ώρες), καθίζηση (1 ώρα), εκροή 

(1/2 ώρες). Η παροχή στο σύστημα κατά τη φάση της τροφοδοσίας ήταν 2 L/hr και ο 

υδραυλικός χρόνος παραμονής 2.5 days. Οι συνθήκες λειτουργίας των συστημάτων 

παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

Το σύστημα 1 αποτελούσε το μάρτυρα και αρχικά τροφοδοτήθηκε με 100% αστικό λύμα 

ενώ στη συνέχεια (2.5 μήνες) εφαρμόστηκε τροφοδοσία με μίγμα 90% αστικού λύματος και 

10% αποβλήτων μελάσσας. 

Το σύστημα 2 τροφοδοτήθηκε με μίγμα 90% αστικού λύματος και 10% αποβλήτων 

μελάσσας ενώ μετά από περίπου 1,5 μήνα λειτουργίας εφαρμόστηκε ένα στάδιο 

προεπεξεργασίας με όζον σε ένα σύστημα αντιδραστήρα φυσαλίδων. Οι συνθήκες οζόνωσης 

ήταν όγκος δείγματος 1 L, χρόνος επαφής 20 min και παροχή όζοντος 2 g/h. Η διεργασία του 

οζονισμού προστέθηκε με στόχο τη διάσπαση των μεγάλων μορίων που περιέχονται στο 

απόβλητο μελάσσας και τη διευκόλυνση της αποδόμησής τους κατά την ακόλουθη βιολογική 

επεξεργασία τους [13]. 

Τέλος, το σύστημα 3 τροφοδοτήθηκε, ομοίως με το σύστημα 2, με μίγμα 90% αστικού 

λύματος και 10% αποβλήτου μελάσσας. Η εισροή είχε υποστεί προεπεξεργασία με όζον όπου 

όμως είχε προστεθεί υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2) σε συγκέντρωση 50 έως 100 mM. Ο 

συνδυασμός της χρήσης οζόνωσης και Η2Ο2 πραγματοποιήθηκε, όπως προαναφέρθηκε, 

έχοντας ως στόχο τη διάσπαση των μεγάλων μορίων του αποβλήτου μελάσσας και τη 

διευκόλυνση της αποδόμησής τους κατά την ακόλουθη βιολογική επεξεργασία τους [13]. 

Η συλλογή των δειγμάτων για τη μέτρηση των EPS πραγματοποιούνταν 1 ώρα πριν από το 

τέλος της αερόβιας φάσης από το ανάμικτο υγρό κάθε συστήματος. Στη συνέχεια 

ακολουθούσε η εκχύλιση των EPS και τα εκχυλισμένα κλάσματα αποθηκεύονταν σε χαμηλή 

θερμοκρασία, -18°C, για τον προσδιορισμό των πρωτεϊνών και των πολυσακχαριτών. 

 

2.2 Εκχύλιση των EPS 

Για την εκχύλιση των EPS, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, χρησιμοποιείται μια μεγάλη 

ποικιλία μεθόδων. Ωστόσο οι διάφορες μέθοδοι δίνουν διαφορετικές αποδόσεις εκχύλισης, με 

αποτέλεσμα να προκύπτουν ποικίλες συνθέσεις των EPS [14, 15, 16]. Η βέλτιστη μέθοδος 

εκχύλισης των EPS θα πρέπει να είναι αποτελεσματική, προκαλώντας ελάχιστη κυτταρική 

λύση και να μη διασπά τη δομή των EPS [17, 18].  

Για την εκχύλιση των διαλυτών EPS, χρησιμοποιείται πάντα η φυγοκέντριση [4]. Για την 

εκχύλιση των δεσμευμένων EPS, οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται ταξινομούνται σε 

φυσικές, χημικές και σε συνδυασμό φυσικών και χημικών μεθόδων [4].  

Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε μία φυσική θερμική μέθοδος εκχύλισης δύο σταδίων 

για την εκχύλιση των LB-EPS και TB-EPS χωριστά [8, 19]. Λήφθηκε δείγμα ανάμικτου 

υγρού (35 mL) από το εσωτερικό της δεξαμενής, το οποίο αρχικά αφυδατώθηκε με 

φυγοκέντριση (Thermo Scientific Sorvall Evolution RC Superspeed Centrifuge) στα 4000 g 

για 5 min. Το υπερκείμενο υγρό, θεωρήθηκε ότι περιέχει τα sEPS και απομακρύνθηκε. Το 

ίζημα της ιλύος επαναιωρήθηκε με διάλυμα 0.05% NaCl θερμασμένο στους 50°C μέχρι τον 

αρχικό του όγκο (35 mL) και αμέσως αναμίχθηκε σε συσκευή vortex mixer (FALC) για 1 

min. Το αιώρημα της ιλύος φυγοκεντρίθηκε στα 4000g για 10 min. Απομακρύνθηκε το 

υπερκείμενο υγρό, η οργανική ύλη του οποίου θεωρήθηκε ότι περιέχει τα LB-EPS. Έπειτα, το 

ίζημα της ιλύος επαναιωρήθηκε ξανά με διάλυμα 0.05% NaCl μέχρι τον αρχικό του όγκο (35 



mL). Το αιώρημα θερμάνθηκε σε λουτρό νερού στους 60°C για 30 min και στη συνέχεια 

φυγοκεντρίθηκε στα 4000 g για 15 min. Το υπερκείμενο υγρό απομακρύνθηκε, η οργανική 

ύλη του οποίου θεωρήθηκε ότι περιέχει τα TB-EPS. 

 

2.3 Μέτρηση πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών 

Για την ποσοτικοποίηση των συστατικών των EPS, χρησιμοποιούνται συμβατικές χημικές 

χρωματομετρικές αναλύσεις [20]. Στο εν λόγω πείραμα για τη μέτρηση των πρωτεϊνών 

χρησιμοποιήθηκε η τροποποιημένη μέθοδος Lowry [17, 21]. Οι πρωτεΐνες 

προεπεξεργάστηκαν με ιόντα χαλκού σε αλκαλικό διάλυμα και στη συνέχεια το διάλυμα αυτό 

επεξεργάστηκε με αντιδραστήριο Folin.  Ως πρότυπο χρησιμοποιήθηκε η αλβουμίνη βόειου 

ορού (Bovine Serum Albumin - BSA). Για τη μέτρηση των πολυσακχαριτών με τη μορφή 

υδατανθράκων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος φαινόλης-θειικού οξέος [21, 22], με χρήση 

διαλύματος φαινόλης 5% w/v και πυκνού H2SO4. Ως πρότυπο χρησιμοποιήθηκε η γλυκόζη. 

Οι πρωτεΐνες και οι πολυσακχαρίτες προσδιορίστηκαν για το καθένα από τα εκχυλισμένα 

κλάσματα sEPS, LB-EPS και TB-EPS χωριστά. Στην επεξεργασία των αποτελεσμάτων 

αθροίστηκαν οι τιμές των LB-EPS και TB-EPS, το άθροισμα των οποίων θεωρήθηκε ότι 

αποτελεί τη συνολική ποσότητα των δεσμευμένων EPS (bound ΕPS). 

 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στο Σχήμα 1 παρουσιάζεται η μεταβολή των διαλυτών EPS ως προς τον χρόνο για το 

σύστημα 1 (μάρτυρας). Στο σχήμα αυτό παρατηρείται ότι κατά την επεξεργασία των αστικών 

λυμάτων και του μίγματος των αποβλήτων, οι πρωτεΐνες είναι πολύ περισσότερες από τους 

πολυσακχαρίτες, όπως ήταν αναμενόμενο [3, 5, 23]. Επιπλέον, κατά το διάστημα μετά την 

εισαγωγή του μίγματος αποβλήτων παρατηρείται αύξηση των ολικών sEPS από τα 36mg/g 

VSS στα 257mg/g VSS. Παράλληλα αυξάνεται σταθερά το ποσοστό των πρωτεϊνών το οποίο 

για το αστικό λύμα κυμαίνονταν στα 37-96% ενώ μετά την προσθήκη της μελάσσας 

κυμαίνεται στα 81-92% της συνολικής συγκέντρωσης των sEPS. Η μεγάλη διακύμανση του 

ποσοστού των πρωτεϊνών στο 100% αστικό λύμα μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

συστήματα τροφοδοτούνταν ανά 2 εβδομάδες με νέο αστικό λύμα το οποίο είναι πιθανό να 

διέθετε λίγο διαφορετική σύσταση από το προηγούμενο. 

Στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται η μεταβολή των sEPS ως προς τον χρόνο για το σύστημα 2. 

Στο σύστημα αυτό αρχικά τροφοδοτήθηκε μίγμα αποβλήτων ενώ μετά από περίπου 1.5 μήνα 

λειτουργίας εφαρμόστηκε η προεπεξεργασία του μίγματος με όζον. Στο σχήμα αυτό 

παρατηρείται ότι, κατά την τροφοδοσία προ-οζονισμένου μίγματος λαμβάνει χώρα μείωση 

των ολικών sEPS τα οποία κυμαίνονται στα 52-81mg/g VSS με εξαίρεση δύο ακραίες τιμές 

που αγγίζουν τα 15 και 159 mg/g VSS. Ενώ σύμφωνα με το Σχήμα 1 χωρίς το στάδιο του 

οζονισμού τα sEPS κυμαίνονται στα 36-257mg/g VSS, δηλαδή αρκετά μεγαλύτερες τιμές. 

Επιπλέον, στην περίπτωση της τροφοδοσίας του προεπεξεργασμένου μίγματος μειώνεται η 

αναλογία βάρους των πρωτεϊνών στα 67-87% (Σχήμα 2) σε σύγκριση με τη μη 

προεπεξεργασμένη εισροή που κυμαίνεται στα 81-92% της ολικής ποσότητας των sEPS 

(Σχήμα 1). Το γεγονός αυτό συνεπάγεται ότι πιθανώς το Η2Ο2 συμβάλει στη διάσπαση των 

πρωτεϊνών σε μεγαλύτερο βαθμό σε σύγκριση με τους πολυσακχαρίτες. 

Στο Σχήμα 3 παρουσιάζεται η μεταβολή των sEPS ως προς τον χρόνο λειτουργίας για το 

σύστημα 3. Όπως φαίνεται κατά τη συνδυασμένη επεξεργασία της εισροής με όζον και Η2Ο2 

παρατηρείται μείωση των sΕPS που είναι αρκετά μεγαλύτερη (22-43mg/g VSS - Σχήμα 3) σε 

σύγκριση με τη εισροή που έχει υποστεί μόνο οζονισμό (52-81mg/g VSS - Σχήμα 2). Η 

μείωση αυτή πιθανότατα οφείλεται στο γεγονός ότι το όζον δρα μόνο κατά τη στιγμή του 

οζονισμού ενώ το H2O2 συνεχίζει τη δράση του στην οξείδωση των EPS και μετά το πέρας 

της επαφής με το όζον. Ακόμη συμπεραίνεται ότι η προσθήκη του H2O2 σταθεροποιεί σε 

υψηλές τιμές την αναλογία βάρους των πρωτεϊνών στα 79-84% (Σχήμα 3),  σε σύγκριση με 



τον απλό οζονισμό όπου παρατηρείται μεγαλύτερη διακύμανση, 67-87% (Σχήμα 2). 

  

 
Σχήμα 1. Ολική συγκέντρωση διαλυτών EPS (δεξιά) στο σύστημα 1 (μάρτυρας) και αναλογία 

βάρους πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών (αριστερά) ως συνάρτηση του χρόνου λειτουργίας 

του αντιδραστήρα. 

 

 
Σχήμα 2. Ολική συγκέντρωση διαλυτών EPS (δεξιά) στο σύστημα 2 και αναλογία βάρους 

πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών (αριστερά) ως συνάρτηση του χρόνου λειτουργίας του 

αντιδραστήρα. 

 

Στο Σχήμα 4 παρουσιάζεται η μεταβολή της συγκέντρωσης των δεσμευμένων EPS (bEPS) 

ως προς το χρόνο λειτουργίας στα 3 συστήματα δεξαμενών. Στο σχήμα αυτό παρατηρείται ότι 

οι συγκεντρώσεις των bEPS είναι αρκετά μικρότερες, 0-120mg/g VSS, σε σύγκριση με τα 

sEPS που κυμαίνονται σε γενικές γραμμές στα 0-250mg/g VSS. Στο σύστημα 1 παρατηρείται 

αύξηση των bEPS με την προσθήκη του μίγματος των αποβλήτων (41-115mg/g VSS) σε 

σύγκριση με το 100% αστικό αποβλήτο (33-49mg/g VSS), όπως παρατηρείται και στα sEPS. 

Παράλληλα, εντοπίζεται ότι η εισαγωγή προ-οζονισμένης τροφοδοσίας στο σύστημα 2 



προκαλεί μείωση στα bEPS αλλά σε παρατεταμένους χρόνους λειτουργίας μεγαλύτερους από 

90 ημέρες (31-64mg/g VSS), σε σύγκριση με τα αποτελέσματα από το μάρτυρα (σύστημα 1), 

(41-115mg/g VSS). Τέλος, στο σύστημα 3 η τιμή των bEPS σταθεροποιείται σε χαμηλές 

τιμές έπειτα από τον συνδυασμό προεπεξεργασίας με όζον και με H2O2 στα 41-56mg/g VSS, 

σε σύγκριση με το σύστημα 2 όπου οι τιμές κυμαίνονται στα 31-64mg/g VSS. 

 

 
Σχήμα 3. Ολική συγκέντρωση διαλυτών EPS (δεξιά) στο σύστημα 3 και αναλογία βάρους 

(αριστερά) πρωτεϊνών και πολυσακχαριτών ως συνάρτηση του χρόνου λειτουργίας του 

αντιδραστήρα. 

 

 
Σχήμα 4. Ολική συγκέντρωση των δεσμευμένων EPS (bound EPS) για τα 3 συστήματα 

(δεξαμενές) ως συνάρτηση του χρόνου λειτουργίας τους. 

 

 

 



4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η μεταβολή των EPS κατά τη διεργασία της ενεργού ιλύος 

σε συστήματα εργαστηριακής κλίμακας για 100% αστικό απόβλητο και απόβλητο από την 

επεξεργασία μελάσσας. Παράλληλα εξετάστηκε η απόδοση της προεπεξεργασίας του 

αποβλήτου με οζόνωση και προσθήκη υπεροξειδίου του υδρογόνου. Για όλα τα απόβλητα 

παρατηρήθηκε ότι οι πρωτεΐνες ήταν πολύ περισσότερες από τους πολυσακχαρίτες. Για το 

σύστημα 1 μετά την εισαγωγή ποσότητας 10% μελάσσας στο αστικό απόβλητο 

παρατηρήθηκε αύξηση των ολικών sEPS από τα 36mg/g VSS στα 257mg/g VSS. Παράλληλα 

αυξήθηκε το ποσοστό των πρωτεϊνών στα 81-92% της συνολικής συγκέντρωσης των sEPS. 

Στο σύστημα 2 κατά την τροφοδοσία προ-οζονισμένου μίγματος παρατηρήθηκε μείωση των 

ολικών sEPS, τα οποία κυμάνθηκαν στα 52-81mg/g VSS σε σύγκριση με το μη 

προεπεξεργασμένο μίγμα. Επιπλέον μειώθηκε η αναλογία βάρους των πρωτεϊνών στα 67-

87%, γεγονός που πιθανώς συνεπάγεται ότι το Η2Ο2 συνέβαλλε στη διάσπαση των πρωτεϊνών 

σε μεγαλύτερο βαθμό σε σύγκριση με τους πολυσακχαρίτες. Στο σύστημα 3 κατά τη 

συνδυασμένη προεπεξεργασία της εισροής με όζον και Η2Ο2 παρατηρήθηκε ακόμη 

μεγαλύτερη μείωση των sΕPS στα 22-43mg/g VSS σε σύγκριση με τον απλό οζονισμό. Η 

μείωση αυτή πιθανότατα οφείλεται στο γεγονός ότι το όζον δρα μόνο κατά τη στιγμή του 

οζονισμού ενώ το H2O2 συνεχίζει τη δράση του στην οξείδωση των EPS και μετά το πέρας 

της επαφής με το όζον. Ακόμη παρατηρήθηκε ότι η προσθήκη του H2O2 σταθεροποίησε σε 

υψηλές τιμές την αναλογία βάρους των πρωτεϊνών στα 79-84%,  σε σύγκριση με τον απλό 

οζονισμό όπου παρατηρήθηκε μεγάλη διακύμανση στις τιμές τους (67-87%). Οι ίδιες τάσεις 

με τα sEPS παρατηρούνται και στις συγκεντρώσεις των bEPS αλλά σε αρκετά μικρότερα 

μεγέθη. Τα bEPS κυμαίνονται στα 0-120mg/g VSS σε σύγκριση με τα sEPS που κυμαίνονται 

σε γενικές γραμμές στα 0-250mg/g VSS. 

 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Η εργασία αυτή υλοποιήθηκε με την οικονομική στήριξη από τη συγχρηματοδότηση της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και του Ελληνικού Προγράμματος του Δημοσίου ΕΠΑΝ-ΙΙ / ΕΣΠΑ: 

«ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ II», έργο (FOUL-MEM) – «Νέες μέθοδοι για τον έλεγχο της ρύπανσης σε 

βιοαντιδραστήρες μεμβρανών» (11SYN-8-1084).  
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