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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

 Ο οίνος είναι ένα αλκοολούχο ποτό  ιδιαιτέρου ενδιαφέροντος και αποτελεί προϊόν της ζύµωσης

των σταφυλιών ή του χυµού τους. Το ενδιαφέρον για το προϊόν αυτό έγκειται αφενός στο ότι είναι
ένα  δηµοφιλές  ποτό  που  συνοδεύει  και  ενισχύει  ένα  ευρύ  φάσµα  ευρωπαϊκών  και  µεσογειακών
γεύσεων, και αφετέρου γιατί αποτελεί σηµαντικό γεωργικό προϊόν αντικατοπτρίζοντας την ποικιλία
του  εδάφους  και  το  κλίµα  ενός  τόπου.  Επιλέχθηκε  ο  κλώνος  της  ποικιλίας  Μανδηλαριάς,
Μαυροκουντούρα Κύµης, τόσο λόγω της ιστορικής της σηµασίας για την περιοχή αυτή, όσο και για
την µεγάλη θεωρούµενη δυνατότητα παλαίωσης και το έντονο κόκκινο χρώµα της (σχεδόν µαύρο),
δείγµα της υψηλής περιεκτικότητάς της σε φαινολικές ενώσεις.

 Οι φαινολικές ενώσεις στον οίνο περιλαµβάνουν µία µεγάλη οµάδα ενώσεων οι οποίες επηρεάζουν
τη γεύση, το χρώµα και την στυφάδα του οίνου. ∆ιαιρούνται σε δύο κατηγορίες στις φλαβονοειδείς,
όπου  περιλαµβάνονται  οι  ανθοκυάνες  (χρώµα)  και  οι  ταννίνες  (στυφάδα),  και  στις  µη
φλαβονοειδείς φαινόλες. Οι ενώσεις αυτές φθάνουν από το σταφύλι στον οίνο µέσω της ζύµωσης
του  γλεύκους,  όπου  η  χρησιµοποίηση  διαφορετικής  θερµοκρασίας  ή  ζύµης  θα  µπορούσε  να
επηρεάσει  το  τελικό  προϊόν.  Επίσης  οι  φαινολικές  ενώσεις  µεταβάλλονται  έντονα  κατά  την
ωρίµανση/παλαίωση του οίνου και είναι επιρρεπείς σε οξειδώσεις, και έτσι η χρησιµοποίηση των
τροποποιηµένων  ατµοσφαιρών  για  τη  συσκευασία  του  οίνου  παρουσιάζει  µια  ενδιαφέρουσα
εφαρµογή στην αποθήκευσή του.

 Για να προσδιοριστεί το πόσο και πώς συνεισφέρει το κάθε µέρος της ρώγας στο τελικό φαινολικό
περιεχόµενο του οίνου, οι φαινολικές ενώσεις εκχυλίστηκαν σε διάλυµα µεθανόλης-µυρµηγκικού
οξέος. Μελετήθηκε  η διαφοροποίηση των  φαινολικών  ενώσεων  στο τελικό προϊόν  του  οίνου  σε
διαφορετική  θερµοκρασία  ζύµωσης  (22οC και   26οC) και  µε  διαφορετικό  είδος  ζύµης  (Fermol,
Zymaflore, χωρίς ζύµη) καθώς και η µεταβολή των ενώσεων αυτών κατά την ωρίµανση/παλαίωση
(Κενό,  CO2,  N2-CO2,  N2)  συγκεκριµένης  παραγωγής  οίνου  (22οC-Zymaflore).  Οι  ταννίνες  των
δειγµάτων  καταβυθίστηκαν  µε  αλβουµίνη  (BSA).  Παραλήφθηκαν  οι  προανθοκυανιδίνες  µέσω
όξινης  υδρόλυσης.  Το  ολικό  φαινολικό  περιεχόµενο  και  οι  ταννίνες  µετρήθηκαν  µε  τη  µέθοδο
Folin-Ciocalteu ως ισοδύαναµα γαλλικού οξέος. Τα αναγωγικά σάκχαρα µετρήθηκαν µε τη µέθοδο
DNS. Μετρήθηκαν  οι  αλκοολικοί  βαθµοί  και  η  πτητική  οξύτητα.  Οι  χρωµατοµετρήσεις  έγιναν
µέσω  του  φάσµατος  στο  ορατό  φως  των  δειγµάτων  και  µε  χρωµατόµετρο  Minolta. Μια  πρώτη

ταυτοποίηση  των  ανθοκυανών  και  ποσοτικοποίηση  ως  ισοδύναµα  µαλβιδίνης  έγινε  µε  HPLC.
Περαιτέρω ταυτοποίηση των ανθοκυανών/ανθοκυανιδινών έγινε µε LC-MS.

 Το µέγεθος της ρώγας της  Μαυροκουντούρας φάνηκε ότι είναι µικρότερο έναντι του σύνηθες για
την  Μανδηλαριά  και  επίσης  βρέθηκε  ότι  τα  γίγαρτα  περιέχουν  µεγαλύτερο  ποσοστό  ελαίου.
∆ιαπιστώθηκε  ότι  οι  κύριες  ανθοκυάνες  που  περιέχονται  είναι  οι   Malvidin 3-O-glucoside  και
Malvidin 3-O-p-coumaroylglucoside, οι οποίες στο σύνολο τους απαντώνται στο φλοιό. Οι ταννίνες
διαπιστώθηκε  ότι  αποτελούνται  από  κυανιδίνη  ("δείκτες  µονοµερών  κατεχινών") και  το  σύνολο
τους απαντάται στα γίγαρτα. Οι σάρκες φάνηκε να είναι γενικά φτωχές σε φανολικές ενώσεις. Το
συνολικό φαινολικό περιεχόµενο της ρώγας Μαυροκουντούρας είναι ιδιαίτερα υψηλό. 

 Οι διαφορετικές συνθήκες οινοποίησης που εφαρµόστηκαν (θερµοκρασία, ζύµη) φάνηκε να µην
επηρεάζουν σηµαντικά το χρώµα, τους αλκοολικούς βαθµούς και την πτητική οξύτητα του οίνου.
Οι κύριες ανθοκυάνες που παρατηρήθηκαν σε κάθε περίπτωση στον οίνο  Μαυροκουντούρας ήταν
ίδιες  µε  αυτές  του  σταφυλιού,  µε  µία  επιπλέουσα  η  οποία  διαπιστώθηκε  ότι  είναι  κάποιος
γλυκοζίτης της δελφινιδίνης, αποτέλεσµα της δράσης των ζυµών. Η ποσοτική σειρά κατάταξης των
κύριων  ανθοκυανών  βρέθηκε  να  είναι:  Malvidin  3-O-glucoside  (20,61-25.88  ppm ισοδύναµα
Μαλβιδίνης),  Delphinidin glucoside (5,86-7,41 ppm ισοδύναµα Μαλβιδίνης) και  Malvidin 3-O-p-
coumaroylglucoside (4,50-6,21 ppm ισοδύναµα Μαλβιδίνης).

 



 Κατά  την  ωρίµανση/παλαίωση  του  οίνου  φάνηκε  ότι  το  χρώµα  µεταβάλλεται  κατά  την
αποθήκευση  ανάλογα  µε  το  χρόνο  αποθήκευσης  σε  κάθε  συνθήκη  αποθήκευσης  (dA%,  E
µειώνεται,  CI αυξάνεται).  Το  συνολικό  φαινολικό  περιεχόµενο  σε  κάθε  περίπτωση  στον  οίνο
Μαυροκουντούρας αυξήθηκε κατά την ωρίµανση/παλαίωσή του µε διαφορετική πορεία µεταβολής
ανάλογα  µε  τη  συνθήκη  αποθήκευσης,  όπως  και  οι  περιεχόµενες  ταννίνες.  Ο  οίνος  παρουσίασε
µετά την αποθήκευση ιδιαίτερα υψηλό φαινολικό περιεχόµενο σε σχέση µε πολλούς τύπους ξένου
ή ελληνικού οίνου, ακόµα και άλλων κλώνων της  Μανδηλαριάς. Όλες οι κύριες ανθοκυάνες στον
οίνο µειώθηκαν µε τον ίδιο τρόπο ανάλογα µε το χρόνο ωρίµανσης/παλαίωσης και ανάλογα µε την
κάθε συνθήκη αποθήκευσής του. Οι παραπάνω µεταβολές των µελετούµενων φαινολικών ενώσεων
και  του  χρώµατος,  µπορούν  να  εξηγηθούν  καθώς  τα  µονοµερή  των  ανθοκυανών  µπορούν  να
συµµετέχουν σε πολλές αντιδράσεις συµπύκνωσης (πολυµερή) κατά την αποθήκευση όπως και σε
υδρολυτικές και άλλες αντιδράσεις αποικοδόµησής τους σε µικρότερο βαθµό. 

 Τα  αποτελέσµατα  της  παρούσας  ερευνητικής  προσπάθειας  µπορούν  να  βρουν  εφαρµογή  στα
ακόλουθα:  ως  παράγοντες  για  την  ταυτοποίηση  του  κλώνου  Μαυροκουντούρα  Κύµης,  στην
παραγωγή  οίνου  τόσο  από  το  συγκεκριµένου  κλώνο  όσο  και  από  άλλες  ποικιλίες  και  κλώνους,
αλλά  ακόµα  και  σε  εφαρµογές που  αφορούν  σε  άλλους  κλάδους  πέρα  της  οινοποιίας,  όπως για
παράδειγµα της ιατρικής λόγω της πιθανής αντιοξειδωτικής δράσης των περιεχόµενων φαινολικών
ενώσεων του οίνου.
 Μια µελλοντική ερευνητική προσπάθεια θα µπορούσε να συµπεριλάβει την πλήρη ταυτοποίηση
όλων των ανθοκυανών στο σταφύλι και τον οίνο Μαυροκουντούρα Κύµης, τη µελέτη της µεταβολής
των  φαινολικών  ενώσεων  για  µεγαλύτερο  χρόνο  αποθήκευσης,  τη  µελέτη  του  πιθανού
διαφορετικού  οργανοληπτικού  χαρακτήρα του  οίνου  τόσο σε διαφορετικές  περιπτώσεις ζύµωσης
όσο και σε διαφορετικές συνθήκες αποθήκευσης (ή και σε συνδυασµό τους). Επίσης θα µπορούσε
να µελετηθεί η αντιοξειδωτική δράση των περιεχόµενων φαινολικών ενώσεων στο σταφύλι και τον
οίνο  Μαυροκουντούρα  Κύµης.  Αντίστοιχη  έρευνα  θα  µπορούσε  να  πραγµατοποιηθεί  για
διαφορετικές ποικιλίες και κλώνους σταφυλιών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: ΑΜΠΕΛΙ-ΣΤΑΦΥΛΙ

1.1 Ιστορικά Στοιχεία για το Αµπέλι:
 Τα  άγρια  αµπέλια  συνήθως  µεγαλώνουν   στις  κορυφές  των  δέντρων  και  έχουν  µικρές
σκουρόχρωµες ρώγες µε πολλούς σπόρους.  Με αυτά τρέφονται τα πουλιά τα οποία µε τη σειρά
τους βοηθούν στη αναπαραγωγή του φυτού διασπείροντας τους σπόρους του. Τα άγρια σταφύλια
είναι  βασικά  δίοικα,  υπάρχουν  ξεχωριστά  αρσενικά  (που  έχουν  τη  γύρη,  χωρίς  να  παράγουν
φρούτα) και θηλυκά (που παράγουν τα φρούτα) αµπέλια. Πιθανώς το αµπέλι είναι το φυτό που έχει
τροποποιηθεί περισσότερο από κάθε άλλο από τον άνθρωπο στην πορεία προσαρµογής του στην
γεωργία.  Επίσης  καθώς  είναι  βοτανικώς  αποµονωµένα,  τα  χαρακτηριστικά  των  σταφυλιών
εξαρτώνται  ιδιαιτέρως  από  την  περιοχή  παραγωγής  τους,  πολύ  περισσότερο  από  άλλα  φυτά
καλλιέργειας.
 Τα σταφύλια είναι  δικοτυλήδονα αγγειόσπερµα. Τα διηνεκή αµπέλια είναι φυλλοβόλα και έχουν
αδύναµο ξύλο που δεν είναι ικανό να τα στηρίξει επαρκώς. Σε ένα άγριο αµπέλι στην Ινδιάνα των
Η.Π.Α.  φάνηκαν  µε  µεγεθυντικό  φακό  χειρός  126 δαχτυλίδια.  Μεγάλωνε  σε  ένα  δευτερογενές
δάσος πάνω σε ένα δέντρο µε τη µισή του ηλικία ή λιγότερο. Έπεσε και ξαναέβγαλε ρίζες µετά την
επαφή του µε το χώµα, πιθανώς επειδή το αρχικό δέντρο στο οποίο  βρισκόταν ή είχε πεθάνει ή είχε
κοπεί. Τα µεγαλύτερα και παλαιότερα άγρια αµπέλια συναντώνται σε αντίστοιχα παλαιά δάση και
καθώς έχουν τη δυνατότητα να ξαναβγάζουν ρίζες και να αναγεννώνται φαίνεται να έχουν αέναο
χρόνο ζωής.
 Τα σταφύλια ανήκουν στο γένος  Vitis, ένα από τα 11 γένη του της οικογένειας των αµπελοειδών
(Vitaceae).  Tα  Vitaceae  Leeaceae,  και  οι  οικογένειες  Rhamnaceae απαρτίζουν  τη  τάξη  των
Rhamnales.  Το Vitis χωρίζεται σε δύο υπο-γένη Envitis τα πραγµατικά σταφύλια και Muscadinia.
To  Muscadinia (ή  Vitis)  rotundifolia και  κάποια  συγγενικά  είδη  έχουν  20  χρωµοσώµατα  και
διασταυρώνονται  µε  ιδιαίτερη  δυσκολία  και  ειδικές  τεχνικές  µε  το  Envitis το  οποίο  έχει  19
χρωµοσώµατα. Τα διάφορα είδη του Envitis  διασταυρώνονται εύκολα όταν γύρη από το ένα είδος
φτάνει  στον  ύπερο  κάποιου  άλλου  πριν  από  τη  γύρη  του  ίδιου  είδους.  Για  την  ακρίβεια  τα
ερµαφρόδιτα αµπέλια (σχεδόν όλες οι εµπορικές ποικιλίες) γονιµοποιούν τον εαυτό τους. Το Vitis
περιλαµβάνει σχεδόν 60 άγρια είδη τα οποία έχουν περιγραφεί, κυρίως περιορισµένα στη βόρεια
θερµοκρασιακή ζώνη. Η παγκόσµια βιοµηχανία κρασιού, παρόλα αυτά στηρίζεται µόνο στο  είδος
Vitis  Vinifera L.,  το  οποίο  είναι  γηγενές  µόνο  στην  Μικρά  Ασία  κοντά  στην  Κασπία  και  στην
Μαύρη θάλασσα και γενικά ονοµάζεται  Ευρωπαϊκό σταφύλι.
 Άλλα  είδη  σταφυλιού  έχουν  χρησιµοποιηθεί  για  την  παραγωγή  κρασιού  ή  για  την  παραγωγή
υβριδίων µε το V. vinefera, αλλά παρόλο το τοπικό ενδιαφέρον ή αναγκαιότητα, τα διάσηµα κρασιά
προέρχονται από το V. vinefera. Οι απόγονοι που προέρχονται και από άλλα είδη συνήθως απαιτούν
ειδικούς  χειρισµούς  στον αµπελώνα και  στην οινοποιία. Λαµβάνοντας  τα  ανωτέρω υπόψιν όταν
υπάρχουν αναφορές για αµπέλια, εκτός αν σηµειώνεται διαφορετικά, αφορά στο  Vitis vinifera. Η
καλλιέργεια αυτού  του  είδους  ξεκίνησε  πολύ  νωρίς.  Η αµπελουργία ήταν η αιτία,  όχι µόνο  το
αποτέλεσµα,  των  αρχαίων  πολιτισµών  στις  Περσικές,  Μεσοποτάµιες,  Καυκάσιες  και  Μεσόγειες

περιοχές από όπου προέρχονται οι δυτικοευρωπαϊκοί πολιτισµοί.
 Η απεικόνιση των αµπελώνων του  Vitis vinifera από το 3000 π.Χ.  δεν εµφανίζει κάποιο από τα
αρσενικά κλήµατα που θα περίµενε κανείς σε υψηλά ποσοστά εάν τα αµπέλια είχαν προέλθει από
σπόρο άγριων σταφυλιών. Τα αυτo-γονιµοποιήσιµα ερµαφρόδιτα κλήµατα προφανώς είχαν επιλεγεί
και  πολλαπλασιαστεί  τόσο  αποτελεσµατικά  που  είχαν  ήδη  αντικαταστήσει  τα  άγρια  είδη.  Οι

αρχαίοι αγρότες είχαν παρατηρήσει νωρίς ασυνήθιστα κλήµατα µε µεγαλύτερα, περισσότερα, πιο
κόκκινα, άσπρα ή πιο εύγευστα φρούτα. Για να αποκτήσει τόσο συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, το
κλήµα πρέπει να µετακινηθεί ή να αναπαραχθεί µε φυτικό πολλαπλασιασµό. Το προγονικό κλήµα
πρέπει  να  µεταφυτευθεί  ή  ένα  κοµµάτι  του  να  ξαναβγάλει  ρίζες  ή  να  µπολιαστεί  σε  ένα  άλλο
αµπέλι. Εάν σπόροι από το επιθυµητό κλήµα φυτευθούν, κάθε σπόρος παράγει έναν διαφορετικό
τύπο  αµπελιού.  Σχεδόν  όλοι  οι  γόνοι  των  φυτεµένων  σπόρων  δε  θα  έχουν  τα  επιθυµητά
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χαρακτηριστικά.
 Κατά την αρχή της Χριστιανικής εποχής, όπου ήδη η αµπελουργία εξασκούταν για χιλιάδες χρόνια,
ο Pliny ο γηραιότερος περιέγραψε λεπτοµερώς 90 ποικιλίες σταφυλιού που χρησιµοποιούσαν οι
Ρωµαίοι. Πιθανώς περισσότερες από 5000 ποικιλίες του  V. vinifera και τα αντίστοιχα υβρίδια του
µε άλλα Vitis είδη έχουν αναγνωρισθεί σήµερα. Με τη συνεχή επιλογή κλώνων και τη διασταύρωση
τους, οι ποικιλίες µπορεί να συνεχίζουν να αυξάνονται χωρίς όριο.
 Όλα  τα  αξιοσηµείωτα  επιτραπέζια  και  επιδόρπια  κρασιά  του  κόσµου  οφείλουν  τα  σηµαντικά
χαρακτηριστικά τους στην ποικιλία ή στις ποικιλίες των σταφυλιών από τις οποίες παράχθηκαν. Σε
κάποιες  περιοχές  µάλιστα,  όπως  για  παράδειγµα  στο  Bordeaux ή  την  Campagne της  Γαλλίας,
υπάρχουν  ποικιλίες  µε  Προστατευόµενη  Ονοµασία  Προέλευσης  ώστε  να  διατηρηθούν  τα
χαρακτηριστικά  αυτά  τα  οποία  καθιστούν  σηµαντικά  αυτά  τα  κρασιά.  Οι  λεπτές  διαφορές  που
µπορεί  να  διαφοροποιούν  τα  κρασιά  ανά  αµπελώνα,  κλίµα  και  χρονιά  είναι  σηµαντικές,  αλλά
µικρότερης  βαρύτητας  συγκρινόµενα  µε  τις  πιθανές  διαφορές  ανά  ποικιλία  σταφυλιού.  Είναι
προφανές ότι η επιλογή της ποικιλίας σταφυλιού είναι ιδιαιτέρως κρίσιµη.
(Roger B Boulton et al., 1996)

1.2 Κλώνοι:
Ως κλώνος  αναφέρεται (Hartmann et al., 1990) µια οµοιόµορφη οµάδα ατόµων (αµπελιών) που
προέρχονται από ένα µεµονωµένο άτοµο (αµπέλι) από αγενή πολλαπλασιασµό (όπως µοσχεύµατα
κ.ά.). Όλες οι ποικιλίες σταφυλιών πολλαπλασιάζονται µε αγενή τρόπο ώστε να διατηρήσουν τα
µοναδικά  χαρακτηριστικά  της  ποικιλίας.  Αλλά  µικρές  γενετικές  διαφοροποιήσεις  συχνά
συµβαίνουν ανάµεσα σε εκατοµµύρια κυττάρων που απαρτίζουν το αµπέλι. Εάν ένα νέο αµπέλι
πολλαπλασιαστεί από µόσχευµα που έχει τέτοιους διαφοροποιηµένους ιστούς, µπορεί να αναπτύξει
κάποιου  είδους  διαφορετικά  χαρακτηριστικά  από  το  προηγούµενο  αµπέλι.  Εάν  αυτή  η  διαφορά
είναι  επιθυµητή,  το  συγκεκριµένο  αµπέλι  µπορεί  να  πολλαπλασιαστεί  περαιτέρω  για  να
διατηρηθούν τα νέα χαρακτηριστικά (φυσική επιλογή). Έτσι µε αυτό το τρόπο ένας νέος κλώνος
γεννιέται και του δίνεται ένα νούµερο ή συγκεκριµένο όνοµα για να ξεχωρίζει από τους υπολοίπους
κλώνους. Να σηµειωθεί ότι οι διαφορές µεταξύ των κλώνων είναι µικρότερες από αυτές µεταξύ
των ποικιλιών.  
Ο φαινότυπος των διαφόρων κλώνων όπως είναι φυσικό διαφέρει µεταξύ τους. Κάποιες φορές τα
χαρακτηριστικά που δηµιουργούν αυτή τη διαφοροποίηση µπορεί να είναι λιγότερο ή περισσότερο
εµφανή. Τέτοια µπορεί να είναι ο χρόνος ωρίµανσης, η αρχιτεκτονική του σταφυλιού, η παραγωγή
φρούτων, η ποιότητα των καρπών ή άλλα χαρακτηριστικά.
Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι υπάρχουν περισσότερες από µία  Μανδηλαριά, όπως είναι η  Μαύρη
Κουντούρα (Μαυροκουντούρα) Κύµης που θα µας απασχολήσει στην συγκεκριµένη διπλωµατική.

(Ed Hellman, 2007)

1.3 Μορφολογία του Σταφυλιού:
Το  σταφύλι  αποτελείται  από  το  βόστρυχο  και  τις  ρώγες.  Προέρχεται  από  την  ταξιανθία  της
αµπέλου,  η  οποία  ανήκει   στις  σύνθετες  βοτριώδεις  ταξιανθίες,  φόβη  (σύνθετος  βότρυς  και
σύνθετος βοτρυοστάχυς) γι' αυτό ο καρπός της αµπέλου καλείται βότρυς, κοινώς σταφύλι. 
Ο βόστρυχος του σταφυλιού, κοινώς κοτσάνι, αποτελεί το σκελετό του, ο οποίος απαρτίζεται από
τον  κεντρικό  άξονα  της  ταξιανθίας,  που  καλείται  ράχη  και  διακλαδίζεται  σε  δευτερεύοντες  και
τριτεύοντες άξονες. Από τις τελευταίες διακλαδώσεις εκφύονται δύο έως πέντε ποδίσκοι, στην άκρη
των οποίων προσφύεται ο πραγµατικός καρπός που είναι οι ρώγες.
Ο βόστρυχος αποκτά τις οριστικές διαστάσεις κατά τον περκασµό, δηλαδή κατά την έναρξη της
ωρίµανσης  των  ρωγών,  και  στη  συνέχεια  δεν  µεταβάλλεται.  Το  τελικό  µέγεθος  του  σταφυλιού
εξαρτάται ουσιαστικά από το µέγεθος που αποκτά σ' αυτή τη φάση ο βόστρυχος και συγκεκριµένα
ο κεντρικός άξονας της ταξιανθίας.
Το µέγεθος του σταφυλιού κρινόµενο από οινολογικής πλευράς, δεν αποτελεί, τουλάχιστον για τις
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γηγενείς ερυθρές ποικιλίες, δείκτη οινικής ποιότητας. Όµως ο χαρακτήρας αυτός της ποικιλίας έχει
έµµεση  επίπτωση  στην  ποιότητα  ορισµένων  αµπελουργικών  περιοχών  της  χώρας,  λόγω  της
προτίµησης του Έλληνα αµπελουργού στις ποικιλίες µε µεγάλα σταφύλια (ωραίος καρπός, εύκολη
συγκοµιδή, µεγάλη στρεµµατική απόδοση).
Εκτός από το µέγεθος, ο βόστρυχος διαµορφώνει µε τις διακλαδώσεις του το σχήµα του σταφυλιού
(κυλινδρικό,  κωνικό,  πτερυγωτό,  διπλό,  κλαδωτό  κ.λπ.)  και  την  πυκνότητά  του.  Ειδικότερα  η
πυκνότητα του σταφυλιού εξαρτάται από το µήκος των ποδίσκων·  εάν είναι λεπτοί και µακρείς,
τότε οι ρώγες έχουν αραιή διάταξη και το σταφύλι χαρακτηρίζεται ως αραιό. Το αντίθετο συµβαίνει
στα πυκνά σταφύλια. Ενδιάµεση κατάσταση αποτελούν τα σταφύλια µέσης πυκνότητας. 
Η πυκνότητα του σταφυλιού έχει οινολογική σηµασία µόνο εάν εξετασθεί από πλευρά υγιεινής των
σταφυλιών  που  φθάνουν  στη  σταφυλοδόχο  των  οινοποιιών.  Γιατί  όσο  πιο  πυκνόραγο  είναι  ένα
σταφύλι τόσο πιο δύσκολη η προστασία του από διάφορες κρυπτογαµικές ασθένειες και κυρίως
από τη φαιά σήψη (Botrytis cinerea). ( Κουράκου-∆ραγωνά, 1998, Σαρίκα-Χατζηνικολάου, 1998 )

Σχήµα 1-1: Ώριµα Σταφύλια διαφορετικού σχήµατος και Πυκνότητας: Κυλινδρικό Πυκνό (a), Κωνικό Μέτριας

Πυκνότητας (b), Πτερυγωτό Μέτριας Πυκνότητας (c), Κλαδωτό Αραιό (d)

1.4 Ωρίµανση του σταφυλιού:
Κατά τη διάρκεια της πρώτης περιόδου, που αρχίζει από τον σχηµατισµό του καρπού, η ρώγα είναι
πράσινη  χάρη  στη  χλωροφύλλη  που  περιέχει  και  η  σάρκα  της  σκληρή  και  συνεκτική.  Είναι  η
περίοδος που ο καρπός (ρώγα) είναι µικρός και συµπεριφέρεται σαν όργανο, που επεξεργάζεται και
αφοµοιώνει άµυλο, λειτουργώντας σαν ένα είδος φύλλου. Σε όλη αυτή την περίοδο έχουµε αύξηση
του  βάρους  και  του  όγκου.  Τα  οξέα  που  περιέχει  αυξάνονται  στα  20 g/1000 g  σταφυλιού.  Τα
σάκχαρα παραµένουν σταθερά και είναι στο ίδιο περίπου ποσοστό µε τα οξέα.
Η  δεύτερη  περίοδος  (περκασµός)  είναι  η  περίοδος  που  η  ρώγα  αλλάζει  χρώµα,  φουσκώνει  και
γίνεται  ελαστική.  Τα  κουκούτσια  (γίγαρτα)  αλλάζουν  όψη  και  δοµή.  Οι  ερυθρές  χρωστικές
εµφανίζονται  στις  ρώγες  των  ερυθρών  ποικιλιών  και   οι  αντίστοιχες  χρωστικές  στις  λευκές
ποικιλίες.  Το  φαινόµενο  είναι  απότοµο.  Μια  ρώγα  παίρνει  χρώµα  σε  µια  µέρα.  Οι  ρώγες  των
σταφυλιών  µιας  περιοχής  σε  15 µέρες  περίπου.  Έχουµε  πτώση  της  οξύτητας  και  ξεκίνηµα  της
συσσώρευσης των σακχάρων µε απότοµη αύξηση τους.
Περίοδος ωρίµανσης είναι η περίοδος, που ακολουθεί µετά την αλλαγή του χρώµατος της ρώγας

µέχρι την πλήρη ωρίµανση. Είναι δύσκολο να δώσουµε τον ορισµό της ωρίµανσης. Μπορούµε πιο
εύκολα να ορίσουµε διάφορες παραµέτρους, όπως ο όγκος παραγωγής, οπότε, ωρίµανση ορίζεται η
χρονική στιγµή που ο µέσος όγκος των ρωγών είναι µέγιστος. Μπορεί ακόµη να οριστεί µε βάση τη
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χρονική  στιγµή  που  τα  σάκχαρα  φτάνουν  τη  µέγιστη  περιεκτικότητα.  Στις  θερµές  περιοχές  που
επιδιώκουµε υψηλή περιεκτικότητα σε οξέα είναι δυνατόν  να τρυγήσουµε πρώιµα, δηλαδή  πριν
από τη χρονική στιγµή που τα σάκχαρα φτάνουν στο µέγιστο. Αντίθετα στις ψυχρές περιοχές είναι
δυνατόν να τρυγήσουµε αργοπορηµένα (όψιµα), µε σκοπό να πετύχουµε ελαφριά συµπύκνωση των
σακχάρων  λόγω µερικής εξάτµισης του νερού της ρώγας και µείωσης της οξύτητας λόγω µερικής
καύσης του µηλικού οξέος. Από τις δύο αυτές περιπτώσεις προκύπτει η έννοια της τεχνολογικής ή
βιοµηχανικής ωρίµανσης που είναι η χρονική στιγµή, που επιλέγουµε για την πραγµατοποίηση της
συλλογής των σταφυλιών (τρυγητός, τρύγος).  Ακόµη υπάρχει η ωρίµανση, που ορίζεται µε βάση
την  περιεκτικότητα  των  φαινολικών  συστατικών,  καθώς  και  των  αρωµατικών  που  φτάνει  στο
µέγιστο  σε  διαφορετική  χρονική  στιγµή  γιατί  προέρχονται  από  διαφορετικούς  βιολογικούς
µηχανισµούς.  Η  ωρίµανση  λοιπόν  δεν  είναι  µία,  ούτε  σταθερή,  αλλά  υπάρχουν  διάφορες
ωριµάνσεις.
Η  πρόβλεψη  και  ο  προσδιορισµός  της  ηµέρας  έναρξης  τρυγητού  απαιτεί  δειγµατοληψία  και
ανάλυση από την περίοδο αλλαγής του χρώµατος και τη σύγκριση µε δεδοµένα παλαιότερων ετών
για την ίδια περιοχή ή σε συνάρτηση µε τις κλιµατολογικές συνθήκες. Η δειγµατοληψία µπορεί να
γίνει κόβοντας 250 ρώγες από 250 κλήµατα, από σταφύλια που βρίσκονται σε διαφορετικά ύψη από
το έδαφος, και έχουν διαφορετικό προσανατολισµό. Η κατάσταση ωρίµανσης του σταφυλιού  τη
στιγµή του τρυγητού είναι ένας από τους κυριότερους παράγοντες που επιδρούν στην πορεία της
οινοποίησης. Η δουλειά του  οινολόγου αρχίζει µε τον έλεγχο της πορείας  ωρίµανσης. Η τελική
επιλογή  της  ηµεροµηνίας  έναρξης  του  τρυγητού,  που  πρέπει  να  παίρνει  υπόψη  και  τη  χρονική
διάρκεια που µεσολαβεί µέχρι το µάζεµα όλων των σταφυλιών, είναι κατά κάποιο τρόπο επιλογή
των  συστατικών  που  περιέχει  το  σταφύλι  τη  στιγµή  εκείνη  και  φυσικά  συνάρτηση  του  τύπου
κρασιού (οίνου) που θέλουµε να φτιάξουµε.
Η  σχέση  των  σακχάρων  προς  τα  οξέα  (ένδειξη  ωρίµανσης)  είναι  ο  πιο  απλός  δείκτης  για  τον
καθορισµού του σηµείου ωρίµανσης. Επίσης σαν δείκτης ωρίµανσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί το
πηλίκον  της  συγκέντρωσης  του  τρυγικού  οξέος  προς  το  άθροισµα  των  συγκεντρώσεων  του
τρυγικού  και  µηλικού  οξέος,  το  οποίο  πλησιάζει  τη  µονάδα  όσο  πιο  προχωρηµένη  είναι  η
ωρίµανση.
Η περίοδος της ωρίµανσης διαρκεί 40 µε 50 µέρες. Σε αυτή την περίοδο η ρώγα δεν παίρνει τίποτα
από τα φύλλα. Συνεχίζει να αυξάνει σε µέγεθος και µαλακώνει. Τα οξέα µειώνονται σηµαντικά.
Έχουµε αύξηση της περιεκτικότητας των σακχάρων. Αυξάνει η φρουκτόζη, µειώνεται η γλυκόζη
και η σχέση γλυκόζης προς φρουκτόζη φτάνει κοντά στο 0,95.
(Τσακίρης, 1988)

1.5 Βιοχηµική εξέταση της ωρίµανσης  :  

1.5.1 Αύξηση του µεγέθους της ρώγας:
Είναι  ένα  συνεχές  φαινόµενο,  που  διαρκεί  από  την  περίοδο  σχηµατισµού  της  µέχρι  την  πλήρη
ωρίµανση. Πρόκειται για αύξηση ακανόνιστη και κατά στάδια. Παράγοντες που επηρεάζουν την
αύξηση είναι οι καιρικές συνθήκες και ιδίως οι βροχοπτώσεις, η άρδευση, η ποικιλία του κλήµατος.
Όλες οι ρώγες δεν ωριµάζουν ταυτόχρονα και µεταξύ τους παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές
στο βάρος και τη χηµική σύσταση.

1.5.2 Εξέλιξη των σακχάρων:
Τα κύρια σάκχαρα του σταφυλιού, γλυκόζη και φρουκτόζη, σχηµατίζονται χάρη στη φωτοσύνθεση
που γίνεται στα φύλλα και τα πράσινα µέρη του φυτού. Η συσσώρευσή τους στη ρώγα είναι κατά
κάποιο τρόπο το πλεόνασµα της διατροφής των κουκουτσιών, που είναι τα όργανα της εγγενούς
αναπαραγωγής του φυτού. Στο πρώτο στάδιο ωρίµανσης, η περιεκτικότητα σε σάκχαρα είναι 10 µε
15 g/1000 g πράσινων σταφυλιών. Στην ωρίµανση φτάνει γύρω στα 200 g/1000 g σταφυλιών.
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1.5.3 Εξέλιξη των οργανικών οξέων:
Τα κυριότερα οξέα του σταφυλιού, µηλικό και τρυγικό, σχηµατίζονται από τη γλυκόζη στις ρίζες
και στα φύλλα. Η εξέλιξή τους είναι συνδεδεµένη µε τα αναπνευστικά φαινόµενα της ρώγας και
εξαρτάται  από  τη  θερµοκρασία  του  περιβάλλοντος.  Για  θερµοκρασίες  µεταξύ  20  και  30°C το
µηλικό οξύ  µειώνεται, ενώ το τρυγικό  µένει σταθερό. Για θερµοκρασίες  µεγαλύτερες  των  30°C
έχουµε µείωση και για το τρυγικό οξύ. Το µηλικό οξύ µειώνεται συνεχώς σε όλη την περίοδο της
ωρίµανσης. Αυτή η ελάττωση είναι πολύ γρήγορη στην αρχή της ωρίµανσης ενώ γίνεται αργή στο
τέλος  της.  Το  τρυγικό  οξύ  µειώνεται  κατά τρόπο  ανώµαλο  ανάλογα  µε τη θερµοκρασία  και  τις
βροχοπτώσεις.  Η  σχέση  τρυγικού  προς  µηλικό  οξύ  είναι  µικρότερη  της  µονάδας  στη  µέση  της
περιόδου αλλαγής χρώµατος των ρωγών για να γίνει µεγαλύτερη της µονάδας κατά την περίοδο
ωρίµανσης. Η περιεκτικότητα σε κιτρικό οξύ είναι σταθερή σ' όλη την περίοδο ωρίµανσης. (σχ. 1-
2)

1.5.4 Εξέλιξη των ανόργανων συστατικών:
Τα  ανόργανα  συστατικά  προέρχονται  από  το  έδαφος.  Η  περιεκτικότητά  τους  αυξάνει  από  την
περίοδο  αλλαγής  χρώµατος  της  ρώγας  µέχρι  την  ωρίµανση.  Η  αύξηση  της  περιεκτικότητας  σε
κάλιο  εξαρτάται  από  τις  κλιµατολογικές  συνθήκες.  Για  το  ασβέστιο  και  το  µαγνήσιο  η  τελική
περιεκτικότητα  είναι  σταθερή  από  την  περίοδο  αλλαγής  χρώµατος  της  ρώγας  µέχρι  την  πλήρη
ωρίµανση.

1.5.5 Εξέλιξη των φαινολικών συστατικών:
Οι ανθοκυάνες σχηµατίζονται στη ρώγα. Εµφανίζονται κατά την περίοδο αλλαγής χρώµατος. Στη
φλούδα έχουµε κανονική αύξηση κατά την περίοδο ωρίµανσης, µε µέγιστο 8 µέρες πριν από την
ωρίµανση των σταφυλιών.
Η περιεκτικότητα του φλοιού σε ταννίνες είναι σταθερή κατά την περίοδο αλλαγής χρώµατος και
κατά την ωρίµανση, µε αυξοµειώσεις που οφείλονται στις µεταβολές της θερµοκρασίας και στην
ηλιοφάνεια.  Οι  ταννίνες  των  κουκουτσιών  περνούν  από  ένα  µέγιστο  στα  µισά  της  περιόδου
αλλαγής χρώµατος και κατόπιν ελαττώνονται γρήγορα. Είναι σε σταθερή περιεκτικότητα κατά την
περίοδο της ωρίµανσης. (Τσακίρης, 1988)

Σχήµα 1-2: Σύνθεση και Μετακίνηση των Σακχάρων και τον Οξέων στο Κλήµα
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1.6 Υπερωρίµανση:
Υπερωρίµανση  είναι η  περίοδος  που  ακολουθεί την πλήρη  ωρίµανση  και κατά  τη  διάρκεια  της
οποίας  οι  ανταλλαγές  συστατικών  της  ρώγας  µε  το  υπόλοιπο  φυτό  είναι  σχεδόν  ανύπαρκτες.
Έχουµε απώλεια νερού και συµπύκνωση του χυµού.

1.6.1 Φυσική Υπερωρίµανση:
Είναι η υπερωρίµανση που γίνεται µε την επίδραση του ηλίου. Για τον σκοπό αυτό αφήνεται το
σταφύλι  όσο  το  δυνατόν  πιο  πολύ  πάνω  στο  κλήµα  εµποδίζοντας  την  επικοινωνία  µεταξύ
σταφυλιού και υπόλοιπου φυτού τσακίζοντας το κοτσάνι του σταφυλιού. Αυτό µπορεί να γίνει σε
περιοχές  µε  θερµό  κλίµα  χωρίς  πολύ  υγρασία  που  θα  µπορούσε  να  γίνει  αιτία  σαπίσµατος.  Η
υπερωρίµανση αυτή µπορεί να οδηγήσει σε αύξηση των σακχάρων κατά 10 µε 15%. Σε ορισµένες
περιοχές η έκθεση στον ήλιο γίνεται αφού πρώτα κοπούν τα σταφύλια και απλωθούν σε κατάλληλα
διαµορφωµένους χώρους.

1.6.2 Τεχνητή υπερωρίµανση:
Θέρµανση στους 60°C προκαλεί αύξηση της περιεκτικότητας των σακχάρων και της οξύτητας γιατί
σε αυτή τη θερµοκρασία δεν έχουµε αποικοδόµηση. Στους 35°C τα αναπνευστικά φαινόµενα είναι
5 µε 6 φορές πιο έντονα από ότι στους 15°C µε αποτέλεσµα τη µείωση περιεκτικότητας σε οξέα.
Θερµοκρασία µικρότερη των 45°C προκαλεί υπερωρίµανση. Θερµοκρασία µεγαλύτερη των 50°C
προκαλεί αύξηση των σακχάρων και των οξέων λόγω συµπύκνωσης. Για θέρµανση ανάµεσα στους
45 µε  50°C έχουµε  παράλληλα  συµπύκνωση  και  υπερωρίµανση.  Για  την  πραγµατοποίηση  της
τεχνητής υπερωρίµανσης χρησιµοποιούνται από τη  βιοµηχανία διάφοροι τύπου µηχανηµάτων.

1.6.3 Βιολογική υπερωρίµανση:
Προκαλείται από τη δράση του µύκητα Botrytis Cinerea που αναπτύσσεται σε ορισµένες συνθήκες
πάνω στη ρώγα προς το τέλος  της περιόδου  ωρίµανσης. ∆ηµιουργεί αρχικά µια ή περισσότερες
κηλίδες που οφείλονται σε εστίες πολλαπλασιασµού. Από τις εστίες αυτές οι µύκητες διεισδύουν
κάτω  από  τη  φλούδα  αναπτύσσοντας  ένα  ενδοκυτταρικό  µυκήλιο  στο  πρώτο  στρώµα  των
κυττάρων.  Σταδιακά  τυλίγεται  όλη  η  ρώγα  και  αλλάζει  χρώµα.  Χαµηλή  υγρασία  και  υψηλή
θερµοκρασία κατά την περίοδο αυτή έχει σαν αποτέλεσµα την αποξήρανση της ρώγας. Πρόκειται

για ευγενή σήψη. Αυτή είναι δυνατόν να γίνει σε πολύ λίγα µέρη του κόσµου όπου η υγρασία η
οποία  ευνοεί  την  ανάπτυξη  του  µύκητα  είναι  αποτέλεσµα  πρωινής  οµίχλης  και  όχι  βροχής.
Συνέπεια  της  ευγενούς  σήψης  στη  σύσταση  της  ρώγας  είναι  η  µείωση  του  όγκου  παραγωγής,
αύξηση των σακχάρων µέχρι 350 g/L, µεταβολή της περιεκτικότητας σε οξέα, τροποποίηση της
περιεκτικότητας σε ανόργανα ιόντα, µείωση του περιεχόµενου αζώτου και τέλος σχηµατισµός της
γλυκάνης που είναι ένας πολυσακχαρίτης.
Αντίθετα  όταν  η  υγρασία  είναι  υψηλή  και  η  θερµοκρασία  χαµηλή  έχουµε  µεγάλη  ανάπτυξη
µυκηλίων µε αποτέλεσµα την εµφάνιση πάνω στη ρώγα των καρποφοριών του µύκητα χρώµατος
άσπρου µέχρι φαιού. Πρόκειται για το σάπισµα του σταφυλιού το οποίο έχει αρνητικές επιπτώσεις

στην ποιότητα του κρασιού που πρόκειται να παραχθεί.

1.6.4 Η ωρίµανση από αµπελουργική σκοπιά:
Οι ποικιλίες που δίνουν σταφύλια κατάλληλα για οινοποίηση χωρίζονται ανάλογα µε την εποχή
ωρίµανσης  σε  τρεις  κατηγορίες:  πρώιµες,  µεσοπρώιµες  και  όψιµες.  Βάσει  των  κλιµατολογικών
συνθηκών κάθε περιοχής γίνεται η επιλογή των κατάλληλων ποικιλιών έχοντας υπόψιν ότι σε κάθε
περιοχή  πρέπει  να  χρησιµοποιούµε  κατά  το  δυνατόν  πιο  όψιµες  ποικιλίες  για  να  πετύχουµε  τη
µεγαλύτερη  γευστική  λεπτότητα  του  κρασιού  που  πρόκειται  να  παράγουµε.  Επίδραση  στην
ποιότητα του κρασιού έχει το είδος του κλαδέµατος και η λίπανση, επειδή επηρεάζουν το ύψος της
παραγωγής. Κοντό κλάδεµα και κανονική λίπανση βελτιώνουν την ποιότητα. (Τσακίρης, 1988)
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1.7 Μορφολογία, Ανατοµία και Σύνθεση της Ρώγας:
Η ρώγα αποτελείται από τρία µέρη:

� τη σάρκα, που αποτελείται από το µεσοκάρπιο και το ενδοκάρπιο
� το φλοιό, που αποτελεί το περικάρπιο
� τα γίγαρτα, κοινώς κουκούτσια, που περιβάλει το ενδοκάρπιο

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην εξωτερική επιφάνεια των φλοιών των ρωγών υπάρχει ένα ασπριδερό
κηρώδες  στρώµα,  το  οποίο  ονοµάζεται  ανθηρότητα  και  προστατεύει  τη  ρώγα  από  την  είσοδο
µικροοργανισµών στο εσωτερικό της.

Σχήµα 1-3: Σχηµατική Παρουσίαση Ρώγας Σταφυλιού

Το  µέγεθος  της  ρώγας  µετριέται  στο  στάδιο  της  βιοµηχανικής  ωριµότητας  και  εκφράζεται
συµβατικά µε το µέσο όρο του µήκους της ρώγας, η οποία χαρακτηρίζεται ως:

� πολύ µεγάλη, όταν η διάµετρος υπερβαίνει τα 25 mm,
� µεγάλη από 18 mm και άνω,
� µέτρια, από 12 mm και άνω,
� µικρή, από 8 mm και άνω,
� πολύ µικρή, κάτω από 8 mm.

Οι περισσότερες ελληνικές ποικιλίες χαρακτηρίζονται από ρώγες µετρίου µεγέθους, που πλησιάζει
το όριο των 18 mm (Πίν. 1-1 και 1-2).

Πίνακας 1-1: Βάρος και Σύνθεση Σταφυλιού Ελληνικών και Γαλλικών Ερυθρών Ποικιλιών

(Βλάχου, Αµπελογραφία, 1986)
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Όπως όµως προαναφέρθηκε, το µέγεθος αυτό είναι συµβατικό. Από οινολογικής πλευράς είναι πιο
ενδιαφέρον το µέγεθος που βασίζεται στο βάρος 100 ρωγών. Το µικρό µέγεθος των ρωγών είναι
ιδιαιτέρως σηµαντικό για τις ερυθρές ποικιλίες, γιατί έτσι η σταφυλόµαζα έχει κατά την ερυθρή
οινοποίηση  αυξηµένη  ποσότητα  φλοιών,  στους  οποίους  ενυπάρχουν  οι χρωστικές  και  γενικά  τα
φαινολικά  παράγωγα,  καθώς  και  το  µεγαλύτερο  µέρος  των  αρωµατικών  συστατικών  που
συµβάλλουν στη διαµόρφωση των οργανοληπτικών χαρακτήρων της οινικής ποιότητας. Για αυτό
έχει  επικρατήσει η  οινολογική  άποψη  ότι, οι ερυθρές  ποικιλίες  ποιότητας  είναι  οι  µικρόρραγες.
Αυτό όµως δε σηµαίνει ότι κάθε µικρόρραγη ερυθρή ποικιλία µπορεί να δώσει οίνους ποιότητας·
πρέπει κατ' αρχήν η ποικιλία να είναι γενετικά προικισµένη µε συστατικά που διαµορφώνουν την
ποιότητα των οίνων.

1.7.1 Τα µέρη της Ρώγας:

1.7.1.1 H   Σάρκα:  
Η σάρκα, που αντιπροσωπεύει το µεγαλύτερο ποσοστό της ρώγας, αποτελείται από 20-25 ή και
περισσότερες στιβάδες πενταγωνικών ή εξαγωνικών κυττάρων µε πολύ λεπτές µεµβράνες. Όπως

φαίνεται στο σχήµα 1-4 στη σάρκα διακρίνονται τρεις ζώνες κυττάρων χωρίς σαφή διαχωριστικά
όρια· αποτελούν το µεσοκάρπιο (εξωτερική και µεσαία ζώνη) και το ενδοκάρπιο (εσωτερική ζώνη).

Σχήµα 1-4: Σχηµατική Παρουσίαση των Μερών της Σάρκας Ρώγας Σταφυλιού

Τα κύτταρα της σάρκας αυξάνονται κατά το χρόνο ανάπτυξης της ρώγας σε διάµετρο 3-8 φορές. Τα
κύτταρα αυτά έχουν την τυπική υφή των ανεπτυγµένων φυτικών κυττάρων. ∆ηλαδή κάτω από τη
λεπτή κυτταρική µεµβράνη βρίσκεται ένα λεπτό στρώµα κυτοπλάσµατος µε τον πυρήνα προς την
άκρη, ενώ ολόκληρο το εσωτερικό καταλαµβάνεται από ένα µεγάλο χυµοτόπιο που περιέχει τον
κυτταρικό χυµό·  είναι αυτό που δίνει το γλεύκος. Οι µεµβράνες των συνεχόµενων κυττάρων δεν
είναι  ενωµένες  µεταξύ  τους  σε  όλη  την  περιφέρεια  τους,  αλλά  αφήνουν  στις  γωνίες  µικρούς
µεσοκυττάριους  χώρους  που  επικοινωνούν  µεταξύ  τους  και  µέσω  των  οποίων  επέρχονται
εναλλαγές αερίων µε το εξωτερικό περιβάλλον. 
Η ρώγα τροφοδοτείται από το φυτό χάρη σε ένα δίκτυο από βιβλαγγειώδεις δέσµες που διασχίζουν
το µίσχο, το βόστρυχο, τους ποδίσκους και εισέρχονται στη ρώγα από το κέντρο της κολλύρας. Το
αγγειακό  αυτό  σύστηµα  βρίσκεται  σε  επικοινωνία  µε  τα  φύλλα  και  τις  ρίζες  µέσω  ανάλογων
αγγειακών δεσµίδων, µε τις οποίες η ρώγα προσλαµβάνει ειδικότερα τα σάκχαρα από τα φύλλα και
τις ανόργανες ουσίες από τις ρίζες.

1.7.1.2 Ο Φλοιός:
Ο φλοιός αποτελείται από την επιδερµίδα και την υποδερµίδα που απαρτίζουν το µεµβρανώδες και
ελαστικό  περικάρπιο  της  ρώγας. Η  επιδερµίδα  αποτελείται  από  µία-δύο  στιβάδες  λεπτών
πεπλατυσµένων κυττάρων µε µεµβράνες µάλλον παχιές και ανθεκτικές ενώ βαθύτερα υπάρχουν 6-
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10 στιβάδες κυττάρων µεγαλύτερων διαστάσεων από εκείνα της επιδερµίδας, τα οποία αποτελούν
την υποδερµίδα.

1.7.1.3 Τα Γίγαρτα:
Το γίγαρτο, κοινώς  κουκούτσι, είναι ο σπόρος της  αµπέλου. Συνήθως  απαντώνται 1-3 και µόνο
σπάνια  4 γίγαρτα  ανά  ρώγα,  ενώ  υπάρχουν  και  ρώγες  που  δεν  περικλείουν  κανένα.  Πρέπει  να
σηµειωθεί ότι, ο αριθµός των γιγάρτων ανά ρώγα επηρεάζεται -εκτός από την ποικιλία- και από τις
κλιµατολογικές  συνθήκες  κατά  την  ανθοφορία,  για  αυτό  ο  αριθµός  τους  µπορεί  να  διαφέρει
σηµαντικά από έτος σε έτος, ειδικότερα δε σε περιοχές που επικρατούν πολλές φορές δυσµενείς
συνθήκες κατά την περίοδο της ανθοφορίας.
Στην εγκάρσια τοµή ενός γιγάρτου (σχ. 1-5) διαπιστώνεται ότι αυτό αποτελείται από τη σάρκα ή
λευκωµατώδη ιστό που προστατεύεται εξωτερικά από το κέλυφος ή επισπέρµιο και εµπεριέχει το
έµβρυο.

Σχήµα 1-5: Εγκάρσια ∆ιατοµή Γιγάρτου και ∆οµή Κελύφους, κατά Levadoux 1951

Η σάρκα  του γιγάρτου, ή  λευκωµατώδης  ιστός, είναι  πλούσια σε  αποθησαυριστικές  ουσίες  που
εξασφαλίζουν  την  αύξηση  του  εµβρύου  κατά  τη  βλάστηση  του  γιγάρτου. Το  οποίο  έµβρυο
αποτελείται από κύτταρα πλούσια σε αλατούχες ουσίες. Ενώ το κέλυφος ή επισπέρµιο αποτελείται
από  τρεις  χιτώνες  (σχ.  1-5)  όπου  κατά  τη  διάρκεια  της  περιόδου  ωρίµανσης  εµπλουτίζεται  σε
φαινολικά παράγωγα.

1.7.2 Η Εκατοστιαία Σύνθεση της Ρώγας:
Στις µελέτες αµπελογραφικού ενδιαφέροντος, στις οποίες ο φλοιός και τα γίγαρτα διαχωρίζονται
από  τη  σάρκα  µε το  χέρι,  τα  τρία  αυτά  µέρη  της  ρώγας  αντιπροσωπεύουν  το  ποσοστό  επί  του
βάρους της, το οποίο εξαρτάται αποκλειστικά από την ποικιλία, όταν βέβαια όλοι οι άλλοι φυσικοί
παράγοντες και οι καλλιεργητικές επεµβάσεις δε διαφέρουν.
Ως παράδειγµα της εκατοστιαίας σύνθεσης της ρώγας και των διαφορών που παρουσιάζονται από
ποικιλία σε ποικιλία, παρουσιάζονται στον Πίνακα 1-2 τα σχετικά στοιχεία για έντεκα ελληνικές
και  έξι  ξένες  ερυθρές  ποικιλίες  που  καλλιεργούνται  στον  αµπελώνα  του  Πανεπιστηµίου

Θεσσαλονίκης (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998). Όπως προκύπτει από τα στοιχεία του πίνακα αυτού:
� Το  ποσοστό  των  φλοιών  επί  του  βάρους  της  ρώγας  είναι  κατά  µέσο  όρο  6,3% για  τις

ελληνικές ποικιλίες και 7,9%  για τις ξένες ποικιλίες. Πίσω όµως από αυτές τις µέσες τιµές
κρύβονται διαφορές πολύ σηµαντικές για την οινολογική πρακτική (π.χ. 2,0% για το φιλέρι
και 13,5% για το ξινόµαυρο, 3,8 για το cinsaut και 12% για το cabernet Sauvignon).

� Το  µέσο  ποσοστό  των  γιγάρτων  επί  του  βάρους  της  ρώγας  είναι  2,5% και  4,6% για  τις
ελληνικές  και  τις  ξένες  ποικιλίες  αντίστοιχα,  αλλά  και  εδώ  οι  διαφορές  είναι  µεγάλες,
κυρίως για τις ξένες ποικιλίες.
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� Όσο για τη σάρκα που προκύπτει από τη διαφορά όταν από το ολικό βάρος αφαιρεθούν ο
φλοιός και τα γίγαρτα, αυτή αντιπροσωπεύει ποσοστό κυµαινόµενα µεταξύ 79% και 96,8%
κατά βάρος, ανάλογα µε την ποικιλία.

Πίνακας 1-2: Συγκριτικά Μέσα Μεγέθη Ρωγών Ελληνικών και Γαλλικών Ερυθρών Ποικιλιών

Όµως, στην πράξη, δεδοµένου ότι ο χυµός που αποτελεί το γλεύκος προέρχεται αποκλειστικά από
τα  κύτταρα  της  σάρκας, το  ποσοστό  που  αντιπροσωπεύει  επί  του  συνολικού  βάρους  της  ρώγας
εξαρτάται όχι µόνο από την ποικιλία, αλλά και από τα γλευκοποιητικά µηχανήµατα και το βαθµό
πίεσης των σταφυλιών, µπορεί δε να κυµαίνεται από από 50% (χωρική οινοποίηση) µέχρι και 93%.
Σε αυτές τις περιπτώσεις, τα στέµφυλα (φλοιοί και γίγαρτα) παρουσιάζουν ανάλογες ποσοστιαίες
διακυµάνσεις και είναι περισσότερο ή λιγότερο πλούσια σε κυτταρικές στιβάδες της εξωτερικής
ζώνης του µεσοκαρπίου, καθώς και του ενδοκαρπίου, γιατί ο πρώτος χυµός που ρέει προέρχεται
από τα µεγάλα κύτταρα της µεσαίας ζώνης της σάρκας.
Πρέπει  να  σηµειωθεί  ότι  οι  λεπτές  κυτταρικές  µεµβράνες,  καθώς  και  οι  επίσης  πολύ  λεπτές
αγγειακές δεσµίδες που συµµετέχουν στο σχηµατισµό της "µπούρµπας" (λάσπης), µόλις φθάνουν
το 0,5% κατά βάρος. Ως εκ τούτου, στην πράξη δε γίνεται διάκριση µεταξύ γλεύκους και σάρκας,
ούτε ως προς το εκατοστιαίο ποσοστό, ούτε ω προς τη χηµική σύσταση.
(Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

1.8 Χηµική Σύσταση:

1.8.1 Χηµική Σύσταση της Σάρκας:
Όπως  προαναφέρθηκε, το γλεύκος είναι ουσιαστικά η ίδια η σάρκα της ρώγας δεδοµένου  ότι ο
χυµός των κυττάρων αποτελεί το 99,5%, οι δε κυτταρικές µεµβράνες το 0,5%. Εποµένως, η χηµική
σύσταση της σάρκας είναι ίδια µε εκείνη του γλεύκους. Πρόκειται για αραιό υδατικό διάλυµα πολύ
σύνθετο,  που  η  σύστασή  του  ποικίλει  ανάλογα  µε  την  ποικιλία  της  αµπέλου,  την  περιοχή
καλλιέργειάς της, το βαθµό ωριµότητας των σταφυλιών και την υγιεινή κατάστασή τους. Συνήθως
περιέχει: νερό 75-80%, ζυµώσιµα σάκχαρα 17-25%, οργανικά οξέα, αζωτούχες ενώσεις, ανόργανα
άλατα, πηκτινικές ουσίες, καθώς και ελάχιστες ταννίνες, ανθοκυάνες και αρωµατικές ουσίες, όµως
πολύ λιγότερες από το φλοιό ή τα γίγαρτα, είναι φτωχή σε φαινολικά συστατικά και ως εκ τούτου
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και σε ανθοκυάνες (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998, Jorge Garrido & Fernanda Borges, 2011) .
Τα κύρια συστατικά της σάρκας είναι τα ζυµώσιµα σάκχαρα και τα οργανικά οξέα. Οι ουσίες αυτές,
παρόλο  που  δεν  προσδίδουν  στον  οίνο  της  ιδιαιτερότητες  που  διαχωρίζουν  τους  οίνους  από
ευγενείς  και  κοινές  ποικιλίες  αµπέλου  -όπως  συµβαίνει  µε  της  ουσίες  του  φλοιού-  του
εξασφαλίζουν την υδροαλκοολική δοµή του και τον πρωταρχικό χαρακτήρα ποιότητας.

1.8.2 Χηµική Σύσταση του Φλοιού:
Παρόλο που ο φλοιός αντιπροσωπεύει µικρό ποσοστό επί του βάρους της ρώγας, είναι το µέρος του
σταφυλιού όπου απαντώνται οι ειδικές εκείνες οργανικές ουσίες που χαρακτηρίζουν τις διάφορες
ποικιλίες αµπέλου και διαµορφώνουν τους οργανοληπτικούς χαρακτήρες των διαφόρων κρασιών.
Πρόκειται για τις κίτρινες και ερυθρές χρωστικές, τις αρωµατικές ουσίες και τις ουσίες εκείνες που
χαρακτηρίζονται  ως  πρόδροµοι  των  αρωµατικών  ουσιών  του  οίνου.  Ο  φλοιός  περιέχει
περισσότερες πολυφαινόλες από το βόστρυχο, είναι δε δύο φορές πιο πλούσιος στις περιπτώσεις
ερυθρών ποικιλιών σε σύγκριση µε τις λευκές. Συγκεκριµένα, στο φλοιό των ερυθρών σταφυλιών
βρίσκονται όλες οι ανθοκυάνες (Jorge Garrido & Fernanda Borges, 2011) (εκτός από κάποιες µη
ελληνικές σπάνιες ευρωπαϊκές ποικιλίες, "βαφικές", όπως  η Alicante-Bouschet όπου η σάρκα τους
είναι  έγχρωµη  καθώς  υπάρχουν  ανθοκυάνες  στα  χυµοτόπια  του  ενδοκαρπίου)  οι  οποίες
καταλαµβάνουν συνήθως 3-4 σειρές κυττάρων κάτω από την επιδερµίδα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η
µαλβιδίνη  είναι η αντιπροσωπευτική ανθοκυνιδίνη γενικώς  των  V.  Vinifera ποικιλιών σταφυλιού
(Castillo-Muñoz  et  al.,  2009). Συγκεκριµένα  οι  γλυκοζίτες  της  µαλβιδίνης  Malvidin 3-O-p-
coumaroylglucoside και Malvidin 3-O-glucoside είναι αυτοί που εµφανίζονται συνηθέστερα στους
φλοιούς των σταφυλιών (Castillo-Muñoz et al., 2009, Ortega-Regules et  al., 2006, Río Segade et
al., 2009, M. Figueiredo-González et al., 2011).  Οι άλλες χρωστικές (χλωροφύλλη, ξανθοφύλλη,
καροτένια  κ.λπ.)  που  υπάρχουν  σε  αξιόλογη  ποσότητα  όταν  τα  σταφύλια  είναι  πράσινα,  δεν
υπάρχουν παρά µόνο σε πολύ µικρές ποσότητες όταν πια η ρώγα είναι ώριµη. Οι ταννίνες στους
φλοιούς βρίσκονται σε µηδενική περιεκτικοτήτα  (James A. Kennedy, 2008).
Όσο  για  τις  αρωµατικές  ουσίες,  ο  φλοιός  προµηθεύει  τον  οίνο  περισσότερο  από  το  ήµισυ  των
αρωµατικών συστατικών που αποτελούν το πρωτογενές άρωµα της ρώγας.
Εκτός από τα εξειδικευµένα αυτά συστατικά, ο φλοιός (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998):

� είναι πλούσιος σε κυτταρίνη, περίπου 20-25% κατά βάρους ξηρού φλοιού,
� περιέχει πολλές αδιάλυτες πηκτίνες, περίπου 10-15% κατά βάρος ξηρού προϊόντος,
� έχει µικρές ποσότητες σακχάρων και λίγα οξέα (λίγο τρυγικό, σχεδόν καθόλου µηλικό στην

ωριµότητα, επικρατέστερο το  κιτρικό), τα  οποία βρίσκονται  κυρίως εξουδετερωµένα, για
αυτό το pH του χυµού των φλοιών είναι υψηλό,

� περιέχει πολλά ανόργανα συστατικά, κυρίως κάλιο.

1.8.3 Χηµική Σύσταση των Γιγάρτων:
Η  εκατοστιαία  κατά  βάρος  χηµική  σύσταση  των  γιγάρτων  έχει  ως  εξής  (Κουράκου  ∆ραγωνά,
1998):

� νερό 25-45
� σάκχαρα και πολυσακχαρίτες 34-36
� ελαιούχες ουσίες και λιπαρά οξέα 13-20
� φαινολικά παράγωγα 4-6
� αζωτούχες ενώσεις 4-6,5
� ανόργανα συστατικά 2-4

Όταν  τα  γίγαρτα  ωριµάσουν  (φυσιολογική  ωριµότητα  των  σταφυλιών),  αρχίζουν  να  χάνουν  το
άζωτο προς όφελος της σάρκας της ρώγας, µπορεί δε να χάσουν υπό µορφή αµµωνιακού αζώτου,
µέχρι και  το  1/5 του  αζώτου  που  περιέχουν υπό  µορφή  αζωτούχων  ενώσεων.  Εξάλλου,  από  τα
συστατικά  των  γιγάρτων,  ορισµένα  διαχέονται  µερικώς  στο  ζυµούµενο  γλεύκος  κατά  την
οινοποίηση παρουσία στεµφύλων, όπως είναι τα φαινολικά παράγωγα, οι αζωτούχες ενώσεις και οι
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ανόργανες ουσίες, εµπλουτίζοντας το µε χρήσιµα συστατικά. 
Για αυτό ποικιλίες που οι ρώγες τους περιέχουν µεγάλο αριθµό γιγάρτων, όπως είναι το ξινόµαυρο,
δίνουν  γλεύκη  πολύ  πλούσια  σε  αζωτούχες  ουσίες  και  αµµωνιακό  άζωτο,  οι  δε  οίνοι  που
παράγονται από αυτές έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε ταννοειδείς ουσίες όπως συµβαίνει µε τους
οίνους της Νάουσας που παράγονται από την ποικιλία ξινόµαυρο. Να αναφερθεί εδώ ότι τα γίγαρτα
έχουν µηδενική περιεκτικοτήτα σε ανθοκυάνες σε αντίθεση µε την υψηλή περιεκτικότητά τους σε
ταννίνες σύµφωνα µε τα βιβλιογραφικά δεδοµένα (Jorge Garrido & Fernanda Borges, 2011).
Αντίθετα,  άλλες  ουσίες  και  ιδιαίτερα  ελαιώδεις  ουσίες  που  απαντούν  στα  κύτταρα  του
λευκωµατώδους ιστού,  ευτυχώς δε διαχέονται. Για να περάσουν στο γλεύκος πρέπει να σπάσει ο
κερατοειδής χιτώνας και αυτό συνέβαινε µόνο την εποχή που χρησιµοποιούνταν κακής ποιότητας
γλευκοποιητικά µηχανήµατα. Εάν από κακή έκθλιψη και πίεση των στεµφύλων σπάσει µέρος των
γιγάρτων, τότε ελαιώδεις ουσίες, λιπαρά οξέα και κακής ποιότητας ταννίνες, περνούν στο γλεύκος
και αλλοιώνουν τους οργανοληπτικούς χαρακτήρες του παραγόµενου οίνου.
Εδώ  αξίζει  να  σηµειωθεί, όπως  αναφέρθηκε  ότι  τα  γίγαρτα  είναι  πλούσια  σε  ελαιούχες  ουσίες.
Όπως φαίνεται από τη βιβλιογραφία (Gomez et al., 1996, Rice et al., 1976 και Sovova et al., 1994)
το  ποσοστό  της  µέσης  µάζας  ελαίου  ως  προς  τα  γίγαρτα  είναι  8-15%. Το  γιγαρτέλαιο  περιέχει
µεγάλη ποσότητα λινολεϊκού οξέος (60-70%) και γενικά είναι πλούσιο σε ακόρεστα λιπαρά οξέα
(85%),  ιδιότητα  που  του  προσδίδει  υψηλό  αντιχοληστερικό  δυναµικό.  Εξάλλου,  λόγω  µικρής
περιεκτικότητας  σε  λινολεϊκό  οξύ,  το  γιγαρτέλαιο  είναι  προικισµένο  µε  µεγάλη  αντοχή  στις
οξειδώσεις, γεγονός που συνηγορεί για την ανάµιξη του µε άλλα έλαια πιο ευοξείδωτα. Η ζήτηση
γιγαρτέλαιου συνεχώς αυξάνεται τα τελευταία χρόνια, η δε παραγωγή του είναι γενικευµένη στην
Ιταλία. Αλλά και στη Γαλλία, ορισµένα αποσταγµατοποιεία διαχωρίζουν και ξηραίνουν τα γίγαρτα,
τα οποία τα στέλνουν σε ειδικευµένα ελαιουργεία.

1.9 Η Ποικιλία   Μανδηλαριά  :  
Η αµπελογραφική περιγραφή των ειδών και των ποικιλιών της  αµπέλου  είναι σηµαντική για το
διαχωρισµό τους. Έτσι στον πίνακα 1-3 φαίνεται η αµπελογραφική περιγραφή ελληνικών ποικιλιών
αµπέλου  σύµφωνα  µε το Κώδικας  Αµπελογραφικής  Περιγραφής  (ΚΑΠ) (πίν. 1-4) όπου  φυσικά
φαίνονται και σε σύγκριση η αµπελογραφική περιγραφή της Μανδηλαριάς έναντι άλλων ελληνικών

ποικιλιών αµπέλου.

1.9.1 Χώρος Καλλιέργειας και Συνώνυµα:
Η ποικιλία Μανδηλαριά είναι µία από τις πλέον βαθύχρωµες ελληνικές ποικιλίες αµπέλου, γηγενής
του  αιγαιοπελαγίτικου  χώρου.  Καλλιεργούνταν  αρχικά  στις  Κυκλάδες,  τη  Ρόδο  και  την  Κρήτη,
περιοχές  από  τις οποίες επεκτάθηκε η καλλιέργειά της. Σήµερα καλλιεργείται στην Πάρο,  όπου
καταλαµβάνει το 80% των εκτάσεων των αµπελώνων, στη Θήρα, όπου καταλαµβάνει το 20% των
εκτάσεων, στην Κρήτη, στην Εύβοια, στη Βοιωτία και στην Αττική, σε έκταση που ξεπερνάει τα
15.000 στρ. Αναφέρεται από τον  Michelle Carlucci (1909) ως  Koundoura και από τον  Rovasenda
(1877)  ως  Kontori black.  Ο  Κριµπάς  (1943α),  αν  και  περιγράφει  ξεχωριστά  τις  ποικιλίες
Μανδηλαριά και  Κουντούρα  µαύρη,  επισηµαίνει  ότι  πρόκειται  για  µία  και  την  αυτή  ποικιλία.  Η
χρήση βιοχηµικών µεθόδων (Σταυρακάκης 1982) επιβεβαίωσε την άποψη αυτή.  
Είναι γνωστή και ως Μανδηλάρι, Μαντηλάρι, Κουντούρα µαύρη, �ουµπραίνα µαύρη και Αµοργιανό.
Από  την  εποχή  του  Παυσανία,  η  Μανδηλαριά συµµετείχε  ήδη  στην  παραγωγή  του  φηµισµένου
χιώτικου Αριούσιου οίνου. Ακόµη, µε το συνώνυµο Παριανό αναφέρεται ο πλέον γνωστός κλώνος
της ποικιλίας. Στη Σαντορίνη απαντάται µια λευκή ποικιλία που ονοµάζεται Ασπροµαντηλαριά.
Η  καλλιέργεια  της  ποικιλίας  Μανδηλαριά συνιστάται  για  τα  αµπελουργικά  διαµερίσµατα  των
∆ωδεκανήσου,  Κρήτης  και  Κυκλάδων,  Ν.Α.  Αττικής,  Αθηνών  και  Πειραιώς,  για  τους  νοµούς
Εύβοιας, Μαγνησίας, Λακωνίας και Λέσβου και επιτρέπεται στους νοµούς Μεσσηνίας, Σάµου και
Χίου. 

23



Κεφάλαιο 1ο: Αµπέλι-Σταφύλι

1.9.2 Χαρακτηριστικά του Φυτού:
Είναι πολύ εύρωστο, ζωηρό, παραγωγικό, πολύ ευαίσθητο στον περονόσπορο, το βοτρύτη και την
όξινη  σήψη,  και  ανθεκτικό  στην  ξηρασία.  Παρουσιάζει  καλή  συγγένεια  µε  τα  περισσότερα
υποκείµενα που έχουν χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν, καθώς  και µε αυτά που χρησιµοποιούνται
σήµερα στην Ελλάδα. ∆ιαµορφώνεται σε κύπελλο και γραµµικό αµφίπλευρο κορδόνι (Royat) και
δέχεται  κλάδεµα  κοντό  στα  2-3  µάτια  και  όσο  το  δυνατό  ελαφρό  κορφολόγηµα,  για  µια
ικανοποιητική, σταθερή κάθε χρόνο, παραγωγή. Το κλάδεµα πρέπει να είναι προσαρµοσµένο στη
ζωηρότητα  του  κάθε  φυτού  (λιγότερα µάτια  από  αυτά τα  οποία  το  φυτό έχει  την ικανότητα  να
θρέψει οδηγούν στην έκπτυξη πολλών άγονων οφθαλµών από το παλιό ξύλο, ενώ περισσότερα σε
ατελή ωρίµανση της παραγωγής).
Λόγω της µεγάλης του ζωηρότητας πρέπει να προτιµούνται αποστάσεις φύτευσης µεγαλύτερες του
1,20 m (φυτό από φυτό). Προτιµά εδάφη ελαφρά, ξηρά, περιοχών µε χαµηλό υψόµετρο και ζεστά
καλοκαίρια.
Ξεκινά τη βλάστηση στα τέλη του Μάρτη (πρώτο δεκαήµερο του Απρίλη στη βόρεια Ελλάδα) και
ωριµάζει  όψιµα,  τέλη  Σεπτέµβρη  µε  αρχές  Οκτώβρη.  Κάθε  καρποφόρα  κληµατίδα  φέρνει  1-2
σταφύλια, µέτρια έως µεγάλα, που ξεπερνούν τα 350 g, κωνικά, πολύ πυκνόρραγα, που κόβονται
δύσκολα.  Οι  ρώγες  είναι  µέτριας  διαµέτρου,  16 mm, και  σχετικά  µεγάλης  µάζας,  2,8 g, σχεδόν
σφαιρικές,  µε  φλοιό  παχύ,  κυανοµέλανου  χρωµατισµού,  στυφό  και  σάρκα  άχρωµη,  µαλακή,
εύχυµη, γλυκιά ως ελαφρά υπόξινη, µε 2-3 µεγάλα γίγαρτα. Οι ρώγες αντιπροσωπεύουν το 94%
του βάρους του σταφυλιού, ενώ οι φλοιοί µαζί µε τα γίγαρτα το 7,5% του βάρους των ρωγών.  

Φωτογραφία 1-1: Φωτογραφίες Ενδεικτικών Αµπέλων Μανδηλαριας

1.9.3 Προϊόν:
Η Μανδηλαριά δίνει κρασιά µέσου έως χαµηλού αλκοολικού τίτλου, µέτριας οξύτητας, πλούσια σε
χρώµα,  επίσης  είναι  επιδεκτικό  µεγάλης  παλαίωσης.  Συµµετέχει  µαζί  µε  το  Κοτσιφάλι στην
παραγωγή των ερυθρών ξηρών κρασιών Ονοµασίας Προελεύσεως "Πεζά" και "Αρχάνες" και µαζί
µε  τη  Μονεµβασιά  στην  παραγωγή  των  ερυθρών  ξηρών  κρασιών  Ονοµασίας  Προελεύσεως

"Πάρος", ενώ µόνη της δίνει τον ερυθρό ξηρό Οίνο Ονοµασίας Προελεύσεως "Ρόδος", και επίσης
το  "Μ"  Μανδηλαριά του  κτήµατος  Αβαντίς.  Χρησιµοποιείται  επίσης  σε  αναµείξεις  για  την
παραγωγή ορισµένων Τοπικών Οίνων (∆ωδεκανησιακός, Ηρακλειώτικος, Θραψανών, κ.ά.).
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Πίνακας 1-3: Αµπελογραφική Περιγραφή Ελληνικών Ποικιλιών Αµπέλου Σύµφωνα µε το ΚΑΠ
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Πίνακας 1-4: Μερικοί Αµπελογραφικοί Χαρακτήρες του ΚΑΠ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: ΕΡΥΘΡΗ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ

Ανάλογα  µε  τον  τρόπο  που  εργάζεται  ο  οινοποιός,  το  υδραλκοολικό  διάλυµα  που  σχηµατίζεται
κατά την αλκοολική ζύµωση εµπλουτίζεται, λιγότερο ή περισσότερο, µε τα συστατικά του φλοιού
και των γιγάρτων. Κατά την αρχαιότητα, τον µεσαίωνα και την αναγέννηση, τότε που η έκθλιψη
γινόταν µε τα πόδια, ο χυµός είχε ένα ανοιχτό κόκκινο χρώµα, όσο είχε προφτάσει να πάρει από την
επαφή  µε  τους  φλοιούς  των  σταφυλιών.  Έτσι  παράγονταν  τα  κόκκινα  κρασιά,  χωρίς  ζύµωση
παρουσία στεµφύλων και χωρίς την εκχυλισµατική δράση του θειώδη ανυδρίτη, ο οποίος αγνοείτο
τα χρόνια εκείνα ως οινολογική ουσία.
Να  διευκρινιστεί,  ακόµη,  ότι  ο  όρος  µέθοδος  "κλασικής  ερυθρής  οινοποίησης" χρησιµοποιείται
µόνο κατά τα τελευταία χρόνια, σε αντιδιαστολή µε τις µεθόδους "ανθρακικής αναεροβίωσης" και
"θερµοοινοποίησης", µε τις οποίες παράγονται επίσης ερυθροί οίνοι, αλλά µε τελείως διαφορετικές
τεχνικές.

2.1 Ορισµός και Στάδια:
Κλασική  µέθοδος  ερυθρής  οινοποίησης  ονοµάζεται  η  τεχνική,  κατά  την  οποία  διεξάγονται
ταυτόχρονα δύο φαινόµενα:

� η  αλκοολική  ζύµωση  των  σακχάρων  του  γλεύκους  παρουσία  των  στερεών  µερών  του
σταφυλιού (φλοιοί, γίγαρτα και ενδεχοµένως βόστρυχοι) και

� η  εκχύλιση  των  συστατικών  των  στερεών  µερών  του  σταφυλιού  από  το  υδροαλκοολικό
διάλυµα που σχηµατίζεται κατά την αλκοολική ζύµωση.

Η κλασική µέθοδος ερυθρής οινοποίησης αποτελείται από έξι στάδια:
� Έκθλιψη των σταφυλιών µε ή χωρίς αποβοστρύχωση.
� Μεταφορά της σταφυλόµαζας στα δοχεία οινοποίησης (δεξαµενές, βαρέλια) µε ταυτόχρονη

θείωση.
� Αλκοολική ζύµωση των σακχάρων του χυµού του σταφυλιού παρουσία των στερεών µερών

της, οπότε πραγµατοποιείται ταυτόχρονα και η εκχύλιση των συστατικών των µερών αυτών.
� ∆ιαχωρισµός του ηµιζυµωµένου ή αποζυµωµένου γλεύκους από τα στερεά µέρη (στέµφυλα)

προς αναγωγή οίνου εκροής.
� Εκκένωση των δεξαµενών από τα στέµφυλα.
� Πίεση των στεµφύλων προς αναγωγή του οίνου πίεσης.

Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι, τα τελευταία χρόνια χρησιµοποιείται και η προζυµωτική ψυχρή
εκχύλιση.
Όλα τα παραπάνω θα εξετασθούν αναλυτικότερα παρακάτω.

2.1.1 Έκθλιψη των Σταφυλιών Με ή Χωρίς Αποβοστρύχωση:
Έκθλιψη  των  σταφυλιών  καλείται  το  σπάσιµο  των  ρωγών,  οπότε  ο  χυµός  που  βρίσκεται  στα
χυµοτόπια των κυττάρων της σάρκας ελευθερώνεται και έρχεται σε επαφή µε τα στερεά µέρη του
σταφυλιού και µε τα σπόρια των ζυµών και βακτηρίων που επικάθονται στο φλοιό της ρώγας. Η
έκθλιψη  που  γινόταν  άλλοτε  µε  τα  πόδια,  πραγµατοποιείται  σήµερα  µε  ειδικά  µηχανήµατα  που
ονοµάζονται θλιπτήρια, κοινώς σπαστήρες.
Υπάρχουν σε χρήση διάφορα είδη θλιπτηρίων (σπαστήρων):

� θλιπτήρια µε δύο κυλίνδρους που περιστρέφονται κατά την αντίθετη φορά µε ρυθµιζόµενη
ταχύτητα και σε ρυθµιζόµενη απόσταση,

� θλιπτίρια µε έναν κύλινδρο σε περιστροφή που σπάει το σταφύλι πάνω σε µια πλάκα µε
αυλάκια,

� θλιπτήρια µε δύο κυλίνδρους σε σχήµα σταυρού,
� θλιπτήρια  φυγοκεντρικά  τα  οποία  πραγµατοποιούν  ταυτόχρονο  απορραγισµό  που  όµως

έχουν το µειονέκτηµα της βίαιης έκθλιψης.
Απορραγισµός (αποβοστρύχωση) καλείται η αποµάκρυνση από το σταφυλοπολτό των βοστρύχων
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(τσάµπουρα). Πρόκειται για µια µηχανική κατεργασία του σταφυλιού της οποίας η χρησιµότητα
αµφισβητείται  σε  πολλές  περιπτώσεις  ιδίως  στην  περίπτωση  των  καλά  ώριµων  σταφυλιών  των
οποίων τα τσάµπουρα περιέχουν ταννίνες καλής ποιότητας. Έχει το πλεονέκτηµα να µειώνει κατά
30%  περίπου  τον  όγκο  του  υπό  κατεργασία  σταφυλοπολτού  µε  αποτέλεσµα  τη  µείωση  του
αναγκαίου όγκου δεξαµενών και την πίεση των στεµφύλων που πρέπει να πιέσουµε.
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µηχανικού απορραγισµού. Ένα τέτοιο σύστηµα δεν πρέπει να αφήνει
ρώγες  πάνω  στα  τσάµπουρα  καθώς  επίσης  δεν  πρέπει  να  τα  διαβρέχει  µε  γλεύκος  καθώς  τα
αποµακρύνει, πρέπει να αποφεύγεται η βίαιη µεταχείριση των τσαµπούρων γιατί είναι δυνατό να
παραλάβουµε χυµό που  περιέχεται στα κύτταρά τους και ο οποίος  είναι πλούσιος  σε πικρά και
στυφά συστατικά.
Όσο αφορά στα υλικά κατασκευής των µηχανηµάτων αυτών, τα µεταλλικά µέρη  κατασκευάζονται
σήµερα από ανοξείδωτο χάλυβα, ενώ οι κύλινδροι του θλιπτηρίου κατασκευάζονται από καουτσούκ
κατάλληλο για να έρχεται σε επαφή µε τρόφιµα.
Η επιλογή του τύπου του θλιπτηρίου ή και απορραγιστηρίου εξαρτάται ουσιαστικά από τον όγκο
της  ηµερήσιας  παραλαβής  των  σταφυλιών  και  τη  διάταξη  του  συγκροτήµατος  παραλαβής  και
επεξεργασίας των σταφυλιών του κάθε οινοποιείου. Όµως όποιου τύπου θλιπτήριο και αν επιλεγεί,
πρέπει να ανταποκρίνεται στις εξής προδιαγραφές:

� η µηχανική κατεργασία πρέπει να µην είναι βίαιη, ώστε οι φλοιοί και οι βόστρυχοι να µη
"µασιούνται" και τα γίγαρτα να µη σπάζουν, γιατί τότε το ποσοστό των οινοπλαστών είναι
υψηλό,  το  δε  γλεύκος  επιβαρύνεται  µε  ουσίες,  επιβλαβείς  για  την  ποιότητα  του  οίνου
(κακής ποιότητας ταννίνες, ελαιούχες ουσίες, εξανόλη και παράγωγα που δίνουν χορτώδη
γεύση),

� τα υλικά κατασκευής του µηχανήµατος να µην εµπλουτίζουν το γλεύκος µε µέταλλα και να
είναι κατάλληλα για τρόφιµα,

� ο µηχανισµός να παρέχει τη δυνατότητα ρύθµισης των αποστάσεων µεταξύ των κυλίνδρων
ανάλογα µε το µέγεθος των σταφυλιών ή των ρωγών και να υπάρχει σύστηµα ασφαλείας για
περιπτώσεις εισόδου ξένου σώµατος (πέτρες, ξύλα κ.λπ.), ώστε να αποφεύγονται οι βλάβες,

� η  λειτουργία  του  να  είναι  αθόρυβη  για  την  προστασία  των  εργαζοµένων  από  την
ηχορύπανση. 

Παρακάτω (σχ. 2-1) παρουσιάζεται ένα σύγχρονο θλιπτήριο-αποβοστρυχωτήριο αποτελούµενο από
δύο µέρη, τα οποία απεικονίζονται χωριστά, ώστε να γίνει αντιληπτός ο διπλός τρόπος λειτουργίας
του.  Στο  πάνω  µέρος,  που  λειτουργεί  ως  απορραγιστήριο,  υπάρχει  µια  χοάνη  παραλαβής  των
σταφυλιών όπου ένας ατέρµονας κοχλίας τα εισάγει σε διάτρητο κύλινδρο, στο κέντρο του οποίου
περιστρέφεται  µε  αργή  περιφερειακή  ταχύτητα,  ένας  άξονας  µε  πτερύγια.  Προς  την  ίδια  φορά
περιστρέφεται και ο κύλινδρος, ώστε να αποφεύγονται τριβές και τεµαχισµός των βοστρύχων, αλλά
έχει µικρότερη ταχύτητα. Οι βόστρυχοι ωθούνται προς την έξοδο του µηχανήµατος, ενώ οι ρώγες
περνούν  από  τις  οπές  του  κυλίνδρου  και  πέφτουν  στο  κάτω  µέρος  του  µηχανήµατος,  το  οποίο
λειτουργεί  σαν  θλιπτήριο. Αποτελείται  από  τους  δύο  γνωστούς  κυλίνδρους,  οι  οποίοι  κινούνται
αργά µε την ίδια ταχύτητα κατά αντίστροφη φορά. Οι σπασµένες ρώγες εξέρχονται από το κάτω
µέρος του θλιπτηρίου και µεταφέρονται µε ατέρµονα κοχλία ή άλλα µέσα µεταφοράς, σε δεξαµενές
ζύµωσης. 

2.1.2 Μεταφορά της σταφυλόµαζας:
Η σταφυλόµαζα που βγαίνει από τα θλιπτήρια µεταφέρεται στις "δεξαµενές οινοποίησης" ή τους
"οινοποιητές"  µε  ή  χωρίς  τα  τσάµπουρα,  ανάλογα  µε  την  τύπο  του  θλιπτηρίου  που
χρησιµοποιήθηκε.  Ταυτόχρονα  γίνεται  θείωση  µε  τη  βοήθεια  θειοδοµετρητών.  Η  µεταφορά
πραγµατοποιείται  συνήθως  µε  ειδική  αντλία  που  ονοµάζεται  στην  πράξη  "αντλία  τρύγου" προς
διαφοροποίησή  της  από  τις  άλλες  αντλίες  του  οινοποιείου.  Όταν  όµως  το  θλιπτήριο  είναι
τοποθετηµένο ψηλότερα από την οροφή των δεξαµενών, η µεταφορά γίνεται µε ατέρµονα κοχλία ή
µεταφορική ταινία ή απλώς µε τη βαρύτητα. Στις µικρές µονάδες το θλιπτήριο είναι φορητό και
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τοποθετείται στην οροφή της δεξαµενής ή πάνω από το άνοιγµα των ξύλινων κάδων της ερυθρής
οινοποίησης.

Σχήµα 2-1: Σύγχρονο Θλιπτήριο - Αποβοστρυχωτήριο Σταφυλών
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2.1.3 Προζυµωτική Ψυχρή Εκχύλιση:
Η προζυµωτική ψυχρή εκχύλιση γίνεται κατά προτίµηση σε αναερόβιες συνθήκες υπό ανάδευση σε
θερµοκρασίες 4 µε 15°C για 2 έως 7 ηµέρες, παρόλο που κάποιοι οινοποιοί επιµηκύνουν αυτό το
διάστηµα  ακόµα  και  στις  10  ή  14  ηµέρες.  Η  διατήρηση  της  χαµηλής  θερµοκρασίας  είναι
πρωταρχική για τη µείωση της πιθανότητας να προσβληθεί το κρασί από µικροοργανισµούς (π.χ.
Acetobacter, Brettanomyces, Kloeckera/Hanseniaspora κ.ά.). Σύµφωνα µε τις έρευνες φαίνεται ότι
η µέγιστη εκχύλιση των φαινολικών συστατικών επιτυγχάνεται µετά από 2-5 ηµέρες. Οι µικρότερες
θερµοκρασίες εκχύλισης όπως έχει φανεί οδηγούν συνήθως σε πιο αρωµατικά κρασιά αλλά µε πιο
ασθενές  χρώµα  και  µικρότερο  φαινολικό περιεχόµενο. Παρόλα αυτά  πρέπει να  σηµειωθεί ότι  ο
υπολογισµός της θερµοκρασίας και του χρόνου της ψυχρής εκχύλισης εξαρτάται κατά κύριο λόγω
από την ποικιλία και την κατάσταση των σταφυλιών προς οινοποίηση.
(Ben Rotter, 2009)

2.1.4 Αλκοολική Zύµωση - Eκχύλιση:
Κατά την αλκοολική ζύµωση αποικοδοµούνται, ως γνωστόν, τα σάκχαρα του χυµού του σταφυλιού
µε σχηµατισµό αιθυλικής αλκοόλης, διοξειδίου του άνθρακα και µικρών ποσοτήτων ενός µεγάλου
αριθµού άλλων ουσιών, που καλούνται "δευτερεύοντα προϊόντα" της αλκοολικής ζύµωσης.
Το  δεύτερο  φαινόµενο  αυτού  του  σταδίου,  που  είναι,  όπως  προαναφέρθηκε,  η  εκχύλιση  των
συστατικών των στερεών µερών του σταφυλιού, επηρεάζεται από της συνθήκες που επικρατούν
κατά τη διεξαγωγή του σταδίου και ειδικότερα από τους εξής παράγοντες: σχηµατιζόµενη αιθυλική
αλκοόλη, θερµοκρασία, διάρκεια παραµονής του ζυµούµενου γλεύκους µε τα στέµφυλα, αναλογία
γλεύκους και στεµφύλων, ρυθµός διαβροχής των στεµφύλων µε το γλεύκος, θειώδης ανυδρίτης.
Στο  κεφάλαιο  3  εξετάζεται  ο  ρόλος  αυτών  των  παραγόντων  στην  εκχύλιση  των  φαινολικών
παραγώγων,  τα  οποία  διαδραµατίζουν  σηµαντικό  ρόλο  στη  διαµόρφωση του  χρώµατος  και  των
οργανοληπτικών χαρακτήρων των ερυθρών οίνων, καθώς και την αντοχή τους στην παλαίωση.
Όλα τα στερεά που περιέχει ο σταφυλοπολτός ενώνονται σε µια µάζα (καπέλο) αρκετά συνεκτική,
η  οποία  καταλαµβάνει  το  επάνω  µέρος  της  δεξαµενής  ζύµωσης,  κάτι  το  οποίο  οφείλεται  στην
ισχυρή πίεση που ασκείται από το διοξείδιο του άνθρακα που εκλύεται.
Η εκλογή  του  είδους  της  δεξαµενής  ερυθρής  οινοποίησης  εξαρτάται  κυρίως  από  τον  επιθυµητό
χρόνο  εκχύλισης  καθώς  επίσης  και  µε  το  γεγονός  ότι  µετά  το  τέλος  της  έντονης  ζύµωσης  τα
στέµφυλα  πρέπει  να  είναι  προστατευµένα  από  την  επαφή  µε  τον  αέρα  εφόσον  η  έκλυση  CO2

µειώνεται σηµαντικά. Η µεγάλη σε όγκο και πορώδης επιφάνεια των στεµφύλων, µε την επίδραση
του  οξυγόνου  του  αέρα  που  αρχίζει  να  διεισδύει  στη  δεξαµενή,  ευνοεί  την  ανάπτυξη  των
βακτηρίων,  σε  τόσο  µεγαλύτερο  βαθµό  όσο  µεγαλύτερη  επιφάνεια  επαφής  µε  το  εξωτερικό
περιβάλλον διαθέτει και όσο ο χρόνος εκχύλισης είναι µεγαλύτερος.
Μια  δεξαµενή  µε  µεγάλο  άνοιγµα  οροφής  προσφέρεται  για  ευκολότερη  απώλεια  παραγόµενης
θερµότητας, η οποία αποτελεί παρεµποδιστικό (ανασταλτικό) παράγοντα στην πλήρη ζύµωση των
σακχάρων. Επίσης η σύντοµη παραµονή  στη δεξαµενή υποδοχής  του  σταφυλοπολτού   έχει σαν
συνέπεια  την  επιβράδυνση  της  αλκοολικής  ζύµωσης,  χάρη  στο  γεγονός  ότι  απαλλάσσεται  το
γλεύκος  από  ένα  σηµαντικό  µέρος  των  µυκήτων,  και  έτσι  γίνεται  εφικτή  η  µείωση  της
θερµοκρασίας ενώ συγχρόνως αποµακρύνεται µεγάλο µέρος των οξικών βακτηρίων.
Έχουµε τέσσερα βασικά είδη δεξαµενών οινοποίησης:

� ανοιχτές δεξαµενές µε επιπλέοντα στέµφυλα
� ανοιχτές δεξαµενές µε βυθισµένα στέµφυλα
� κλειστές δεξαµενές µε επιπλέοντα στέµφυλα
� δεξαµενές µε ειδικό εξοπλισµό,

τα οποία εξηγούνται περαιτέρω παρακάτω.

2.1.4.1 Ανοιχτές ∆εξαµενές µε Επιπλέοντα Στέµφυλα:
Είναι  ιδιαίτερα  χρήσιµες  για  οινοποίηση  σε  θερµές  χώρες  και  για  γλεύκη  µε  αυξηµένη
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περιεκτικότητα σε σάκχαρα. Αυτό γιατί επιτρέπει την καλύτερη επαφή µε τον αέρα, η θερµοκρασία
ζύµωσης  είναι  πιο  χαµηλή  λόγω  έκλυσης  µεγαλύτερων  ποσών  θερµότητας  και  επίσης  είναι
ευκολότερος ο έλεγχος της κατάστασης της µάζας των στεµφύλων. Το µειονέκτηµα τους είναι ότι
διευκολύνεται η απώλεια αιθανόλης, απώλεια που µπορεί να φτάσει το 0,5% Vol. Ακόµη αυξάνεται
ο κίνδυνος ανάπτυξης οξικών βακτηρίων στα στέµφυλα λόγω µεγαλύτερης επιφάνειας επαφής µε
τον ατµοσφαιρικό αέρα και για αυτό είναι απαραίτητο να βυθίζουµε περιοδικά τα στέµφυλα µέσα
στο γλεύκος, κάτι το οποίο είναι εφικτό µόνο σε µικρής χωρητικότητας δεξαµενές οινοποίησης. Οι
δεξαµενές  αυτού  τύπου  είναι  καταλληλότερες  για  σύντοµες  εκχυλίσεις.  Ο  διαχωρισµός  του
γλεύκους πρέπει να γίνεται όσο ακόµη διαρκεί η έντονη έκλυση του  CO2 η οποία εµποδίζει την
εισαγωγή του ατµοσφαιρικού αέρα.
Αξίζει να σηµειωθεί ότι τις χρονιές, όπου κατά τη διάρκεια της περιόδου της ζύµωσης επικρατεί
χαµηλή θερµοκρασία, είναι πιθανό να σταµατήσει η αλκοολική ζύµωση, και επίσης στο κρασί το
οποίο προέρχεται από πίεση των στεµφύλων παρατηρείται αυξηµένη πτητική οξύτητα.

2.1.4.2 Ανοιχτές ∆εξαµενές µε Βυθισµένα Στέµφυλα:
Σε  αυτές  τις  δεξαµενές  µε  την  έναρξη  της  αλκοολικής  ζύµωσης  βυθίζονται  τα  στέµφυλα  λίγα
εκατοστά  κάτω  από  την  επιφάνεια  του  γλεύκους  όπου  και  κρατώνται  σε  όλη  τη  διάρκεια  της
ζύµωσης µε τη βοήθεια πλέγµατος. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα η επιφάνεια επαφής µε τον αέρα να
είναι  περιορισµένη  οπότε  να  µην  επιτρέπεται  η  ανάπτυξη  αερόβιων  βακτηρίων,  και  έτσι
παράγονται  κρασιά  µε  χαµηλή  πτητική  οξύτητα.  Επίσης  στις  συγκεκριµένες  δεξαµενές  είναι
επιτρεπτή µια πιο παρατεταµένη εκχύλιση αν και δεν είναι τόσο καλή όσο θα ήταν αναµενόµενο,
µε αποτέλεσµα και σε αυτή την περίπτωση να είναι απαραίτητη η ανακύκλωση του γλεύκους.

2.1.4.3  Κλειστές ∆εξαµενές µε Επιπλέοντα Στέµφυλα:
Είναι δεξαµενές εφοδιασµένες µε σύστηµα που επιτρέπει την έξοδο του διοξειδίου του άνθρακα
χωρίς  να  επιτρέπεται  η  είσοδος  του  ατµοσφαιρικού  αέρα  µε  αποτέλεσµα  να  αποκλείεται  κάθε
κίνδυνος  αερόβιας  ζύµωσης.  Εδώ  οι  απώλειες  της  αιθανόλης  είναι  ελάχιστες.  Επίσης  έχουν  το
πλεονέκτηµα ότι είναι εφικτή η χρησιµοποίησή τους και σαν δεξαµενές φύλαξης του έτοιµου πλέον
κρασιού.
Μειονέκτηµα των δεξαµενών αυτού του είδους είναι η απόλυτη απουσία οξυγόνου, απαραίτητο για
την ολοκλήρωση της αλκοολικής ζύµωσης. Ένα τέτοιο πιθανό σταµάτηµα της αλκοολικής ζύµωσης
µπορεί  να  οδηγήσει  σε  αναερόβια  ανάπτυξη  βακτηρίων.  Για  να  ξεπεραστεί  αυτό  το  πρόβληµα
κρίνεται απαραίτητη η πραγµατοποίηση "παλίρροιας" µε ταυτόχρονο αερισµό του ανακυκλούµενου
γλεύκους,  απαραίτητου  στην  αρχή  της  αλκοολικής  ζύµωσης.  Στην  υπόλοιπη  περίοδο  της
αλκοολικής  ζύµωσης,  η  ανακύκλωση,  απαραίτητη  για  την  εκχύλιση  των  φαινολικών  ενώσεων,
µπορεί να γίνει χωρίς ταυτόχρονο αερισµό.
Υπάρχουν  πολλές  παραλλαγές  τέτοιων  δεξαµενών,  οι  οποίες  πρέπει  να  είναι  εφοδιασµένες  µε
σύστηµα  ψύξης.  Ο  πιο  συνηθισµένος  τύπος  είναι  η  κλειστή  δεξαµενή  µε  επιπλέοντα  στέµφυλα
χωρίς  σύστηµα  που  να  εµποδίζει  την  είσοδο  του  ατµοσφαιρικού  αέρα,  όπου  το  ρόλο  αυτό  τον
παίζει το καπάκι του στοµίου της οροφής. 

2.1.4.4  ∆εξαµενές µε Ειδικό Εξοπλισµό:
Τέτοιες δεξαµενές µπορεί να διαθέτουν αυτόµατο άδειασµα ώστε να διευκολύνεται το άδειασµα της
δεξαµενής  από  τα  στέµφυλα,  εργασία  εξαιρετικά  επίπονη.  Ανάλογα  µε  την  κατασκευή  τους
διαθέτουν:

�  Κωνικό πυθµένα
� Πυθµένα µε ατέρµονα κοχλία
� Επικλινή πυθµένα.

Επίσης µπορεί να είναι δεξαµενές µε αυτόµατη µέθοδο εκχύλισης:
� ∆εξαµενές µε αυτόµατη ανακύκλωση που γίνεται χάρη στην πίεση του εκλυόµενου CO2 
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� ∆εξαµενές  µε  δυνατότητα  περιστροφής  γύρω  από  τον  άξονα  ώστε  να  διευκολύνουν  τη
διάλυση των φαινολικών ενώσεων

� ∆εξαµενές που διαθέτουν σύστηµα µηχανικής ανάδευσης των στεµφύλων.
Υπάρχουν ακόµα δεξαµενές οι οποίες διαθέτουν σύστηµα που επιτρέπει την µηχανική εµβύθιση
του καπέλου µε τη βοήθεια εµβόλου.

2.1.4 ∆  ιαπίστωση του Τέλους της Αλκοολικής Ζύµωσης  :  
Η πορεία της αλκοολικής ζύµωσης παρακολουθείται µε καθηµερινή µέτρηση του ειδικού βάρους,
οπότε όταν αυτό µειωθεί στο 1,00 g/mL, η µέτρηση του ειδικού βάρους δεν είναι αρκετή για τον
προσδιορισµό του τέλους της αλκοολικής ζύµωσης, δηλαδή της εξαφάνισης όλων των σακχάρων
που  µπορούν  να  ζυµωθούν.  Στην  περίπτωση  αυτή  είναι  απαραίτητη  η  ακριβής  µέτρηση  των
σακχάρων.  Υπολογίζατει  ότι  η  αλκοολική  ζύµωση  έχει  ολοκληρωθεί  όταν  η  περιεκτικότητα  σε
σάκχαρα, µετρηµένη µε το φελίγγειο υγρό, είναι µικρότερη από 2 g/L.

2.1.5 ∆  ιαχωρισµούς του Γλεύκους από τα Στέµφυλα  :  
Ανάλογα µε τον τύπο του οίνου που πρόκειται να παραχθεί από συγκεκριµένη ποικιλία ή ποικιλίες,
το γλεύκος διαχωρίζεται από τα στέµφυλα:

� Είτε  έπειτα  από  σύντοµη  παραµονή  της  θειωµένης  σταφυλόµαζας  σε  συγκεκριµένη
θερµοκρασία και πριν αρχίσει η αλκοολική ζύµωση (προζυµωτική εκχύλιση).

� Είτε  κατά  τη  διάρκεια  της  αλκοολικής  ζύµωσης  (εκχύλιση  εν  θερµώ),  οπότε  εκρέει
ζυµούµενο γλεύκος.

� Είτε κατά το τέλος της αλκοολικής ζύµωσης ή και καµιά δεκαριά ηµέρες έπειτα από αυτή,
οπότε εκρέει νέος οίνος προοριζόµενος για παλαίωση.

Το  γλεύκος  της  πρώτης  περίπτωσης  ή  το  ζυµούµενο  γλεύκος  της  δεύτερης,  µεταφέρεται  σε
δεξαµενές, όπου η αλκοολική ζύµωση διεξάγεται σε χαµηλές θερµοκρασίες όπως στην περίπτωση
των  λευκών  οινοποιήσεων,  γιατί  δε  συντρέχουν  πια  οι  λόγοι  που  υπαγόρευαν  τις  αυξηµένες
θερµοκρασίες κατά την οινοποίηση παρουσία στεµφύλων. Ο "οίνος εκροής" που παράγεται από την
αποζύµωση αυτών των γλευκών, καθώς και ο "οίνος εκροής" που λαµβάνεται απευθείας στη τρίτη
περίπτωση,  µεταφέρονται  στις  δεξαµενές  παραµονής  και  επεξεργασίας  των  οίνων.  Η  µεταφορά
τόσο των γλευκών, όσο και των οίνων, γίνεται µε σωληνώσεις -µόνιµες ή φορητές- µε τη βοήθεια
αντλιών ή, εάν το οινοποιείο είναι κατάλληλα διαρρυθµισµένο, µε τη βαρύτητα.

2.1.5 Αποµάκρυνση των Στεµφύλων από τις ∆εξαµενές:
Η αποµάκρυνση των στεµφύλων από τις δεξαµενές, µετά την εκροή του γλεύκους ή του οίνου,
γίνεται ακόµη και σήµερα στα περισσότερα οινοποιεία χειρωνακτικά. Μέχρι πρόσφατα, για να γίνει
το άδειασµα των δεξαµενών από τα στέµφυλα έπρεπε να µπει άνθρωπος µέσα στη δεξαµενή από
την ανθρωποθυρίδα, αφού προηγουµένως είχε γίνει καλός αερισµός ώστε να έχει αποµακρυνθεί το
διοξείδιο του άνθρακα. Πρόκειται για ανθυγιεινή και κουραστική εργασία (υψηλή θερµοκρασία,
αναθυµιάσεις αλκοόλης,  CO2). Σήµερα το άδειασµα γίνεται συνήθως από έξω. Για να µπορεί να
πραγµατοποιηθεί µια τέτοια εργασία θα πρέπει:

� οι  δεξαµενές  να  έχουν  πυθµένα  επικλινή  προς  την  πόρτα  ή  να  έχουν  τοποθετηθεί  σε
επικλινή θέση (σχ. 1-2),

� οι πόρτες να έχουν µεγάλο σχήµα (60x80 cm ή 80 cm διάµετρο) και να έχουν τοποθετηθεί
χαµηλά στη δεξαµενή (σχ. 1-3),

� το ύψος του πυθµένα της δεξαµενής από το δάπεδο να είναι 0,85-1 m.
Τα στέµφυλα αδειάζονται κατευθείαν στο πιεστήριο εάν αυτό είναι κινητό ή µεταφέρονται σε αυτό
µε διάφορα  µέσα ανάλογα µε τη  διάταξη  και  τους  χώρους  του  οινοποιείου  (ατέρµονες  κοχλίες,
αναβατόρια,  µεταφορικές  ταινίες,  καροτσάκια  κ.λπ.).  Όλα  αυτά  τα  µέσα  µεταφοράς,  κινητά  ή
µόνιµα,  δεν  πρέπει  να  έχουν  φάρδος  µεγαλύτερο  από  60  cm,  ώστε  να  µην  εµποδίζουν  τη
χειρωνακτική εργασία µπροστά στις δεξαµενές (σχ. 1-4).
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2.1.7 Πίεση των Στεµφύλων:
Μετά την εκροή του ζυµούµενου γλεύκους ή του οίνου, τα στέµφυλα εξακολουθούν να κρατούν
ένα ποσοστό που παραλαµβάνεται µε ήπια πίεση (τα συνεχή πιεστήρια συνήθως αποφεύγονται).
Εάν  τα  σταφύλια  που  οινοποιήθηκαν  προέρχονται  από  εκλεκτές  ποικιλίες  και  η  οινοποίηση
πραγµατοποιήθηκε  υπό συνθήκες που  δεν ευνόησαν τη δράση οξικών βακτηρίων, η πρώτη  πίεση

Σχήµα 1-2: ∆εξαµενές, στις οποίες η αποµάκρυνση των
στεµφύλων  γίνεται  µε  τη  βαρύτητα  και  βοηθητική
εργασία από έξω: οι δύο πρώτες µε επικλινή πυθµένα, η
τρίτη τοποθετηµένη σε επικλινή θέση

Σχήµα  1-3:  Αποµάκρυνση  των  στεµφύλων  από
υπερυψωµένη  δεξαµενή  µε  χειρωνακτική  εργασία  από
έξω

Σχήµα 1-4: Πόρτα δεξαµενής αυτόµατης διεξαγωγής της ερυθρής οινοποίησης -µεγάλη και χαµηλά τοποθετηµένη- για
την εύκολη αποµάκρυνση των στεµφύλων

των στεµφύλων οδηγεί σε ένα "οίνο πρώτης πίεσης" ανάλογο προς τον "οίνο εκροής" και µάλιστα
πιο πλούσιο σε αρωµατικά συστατικά και σε χρώµα, χωρίς να είναι ιδιαίτερα στυφός. Όµως στους
ιστούς  των  στεµφύλων  παραµένει  εγκλωβισµένος  ο  δικός  τους  χυµός  που  παραλαµβάνεται  µε
ισχυρότερη πίεση. Ο οίνος της πίεσης αυτής έχει πολύ στυφή και χορτώδη γεύση που είναι τόσο πιο
απωθητική, όσο πιο κοινή η ποικιλία αµπέλου και όσο πιο κακό το πιεστήριο.

2.2 Μετάγγιση των Νέων Οίνων:
Τους πρώτους µήνες που ακολουθούν, ο οίνος έχει ανάγκη µεταγγίσεων που σκοπό έχουν να το
απαλλάξουν  από  τα  στερεά  υπολείµµατα  που  καθιζάνουν  φυσιολογικά  κατά  τη  διάρκεια
παραµονής. Ο αριθµός των µεταγγίσεων και ο χρόνος πραγµατοποίησης τους εξαρτάται από τις
συνήθειες της κάθε περιοχής και κυµαίνεται από 2 φορές µέχρι 4 στον πρώτο χρόνο ανάλογα µε τις
ανάγκες  του  ίδιου  του  κρασιού.  Οι  οίνοι  που  πρόκειται  να  εµφιαλωθούν  νέοι  και  οι  οποίοι
διαυγάζονται  έχουν  ανάγκη  από  ελάχιστες  µεταγγίσεις  και  ορισµένες  φορές  δεν  υπάρχει  καν  η
ανάγκη  µετάγγισης  τους. Η µετάγγιση πρέπει να  γίνεται µε τρόπο που  να αποφεύγεται κατά το
δυνατόν  η  επαφή  µε  τον  ατµοσφαιρικό  αέρα.  Αυτό  είναι  εφικτό  να  γίνει  µε  τη  χρησιµοποίηση
αδρανούς  αερίου.  Σε  ορισµένες  περιπτώσεις,  όπως  περίσσεια  CO2  ή/και  αναγωγικών  οσµών,  η
µετάγγιση  γίνεται  µε  ταυτόχρονο  αερισµό.  Απαραίτητη  προϋπόθεση  κάθε  µετάγγισης  είναι  το
απογέµισµα της δεξαµενής στην οποία µεταφέρεται το κρασί, ο έλεγχος και η συµπλήρωση του
θειώδη ανυδρίτη.  
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2.3 Τύποι Ερυθρών Οίνων:
Ο  τρόπος  που  θα  οινοποιηθεί  µια  ποικιλία  πλούσια  σε  χρώµα  οδηγεί  σε  διαφορετικούς  τύπους
ερυθρών οίνων. Συγκεκριµένα:

i. Οίνοι πρώιµης κατανάλωσης (nouveau)
ii. Οίνοι ερυθροί ενός-δύο ετών ζωής
iii. Ερυθροί οίνοι προς παλαίωση

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι τύποι των οίνων.

2.3.1 Οίνοι πρώιµης κατανάλωσης (  nouveau  ):  
Αυτού  του  είδους  οι  οίνοι  απαιτούν  αποβοστρύχωση  µε  πολύ  ελαφρά  έκθλιψη,  έναρξη  της
αλκοολικής  ζύµωσης  χωρίς  καθυστερήσεις,  ώστε  οι  πρώτοι  βαθµοί  αλκοόλης  να  σχηµατιστούν
τάχιστα,  θερµοκρασία  εκχύλισης  20-25°C,  ανακυκλώσεις  µε  βραδύ  ρυθµό  και  χωρίς  πολλούς
αερισµούς, πολύ σύντοµη παραµονή του ζυµούµενου γλεύκους µε τα στέµφυλα, αποζύµωση του
γλεύκους εκροής σε θερµοκρασία µικρότερη των 20°C, όχι µηλογαλακτική ζύµωση τουλάχιστον
στους ελληνικούς οίνους, ανάγκη καλής θείωσης και αποφυγής αερισµών, γιατί αυτοί οι οίνοι είναι
πολύ ευαίσθητοι στις οξειδώσεις. Ο παραγόµενος οίνος έχει φωτεινό ερυθρό χρώµα οφειλόµενο σε
ελεύθερες ανθοκυάνες, διατηρεί το άρωµα και τη γεύση της ποικιλίας, θυµίζει κυρίως φρούτα, είναι
ευκολόπιοτος, χωρίς τραχύτητα και στυφάδα αφού δεν έχει πολλές ταννίνες. Οι οίνοι αυτού του
τύπου  έχουν  σύντοµη  ζωή·  πρέπει  να  καταναλώνονται  εντός  των  έξι  πρώτων  µηνών  από  την
παραγωγή  τους,  γιατί  η  έλλειψη  ταννινών  συνεπάγεται  ταχεία  οξείδωση  των  ελεύθερων
ανθοκυανώνν και απώλεια χρώµατος και του φρουτώδους χαρακτήρα τους.

2.3.2 Οίνοι ερυθροί ενός-δύο ετών ζωής:
Τέτοιοι οίνοι απαιτούν αποβοσρύχωση µε µέτρια έκθλιψη, ταχεία έναρξη της αλκοολικής ζύµωσης,
θερµοκρασία  εκχύλισης  25-30°C,  ανακυκλώσεις  µε  µέτριο  ρυθµό  χωρίς  πολλούς  αερισµούς,
χρόνος  διαχωρισµού  του  ζυµούµενου  γλεύκους  από  τα  στέµφυλα  ανάλογα  µε  τη  ποικιλία  και
πάντως  πριν  από  το  τέλος  της  αλκοολικής  ζύµωσης,  αποζύµωση  του  γλεύκους  εκροής  σε
θερµοκρασία µικρότερη των 20°C, µηλογαλακτική ζύµωση προς βιολογική σταθεροποίηση µόνο
εάν  η  γευστική  ισορροπία  το  επιτρέπει.  Το  χρώµα  των  οίνων  αυτών  οφείλεται  κατά  µεγάλο
ποσοστό σε ανθοκυάνες ενωµένες µε ταννίνες, για αυτό είναι πιο βαθύ και πολύ πιο σταθερό από
το χρώµα των προηγούµενων οίνων. Η γεύση τους είναι περισσότερο ή λιγότερο µαλακιά, ανάλογα
µε  την  ποικιλία·  το  ίδιο  και  ο  αρωµατικός  χαρακτήρας  τους.  Η  αντοχή  τους  στο  χρόνο  είναι
περιορισµένη·  δεν αντέχουν παρά µόνο σε µια σύντοµη ωρίµανση σε βαρέλι·  συνήθως µετά τους
έξι  µήνες  σε  βαρέλι  γερνάνε,  δεν  παλαιώνουν.  Πρέπει  να  καταναλωθούν  µέσα  στα  δύο  πρώτα
χρόνια από την παραγωγή τους.

2.3.3 Ερυθροί οίνοι προς παλαίωση:
Για να µπορεί ένας οίνος να αντέξει στο χρόνο, δηλαδή να παλαιώσει στο βαρέλι και µετά στη
φιάλη χωρίς να γεράσει, αλλά αντίθετα να αναπτύξει το βέλτιστο των αρωµατικών και γευστικών
χαρακτήρων του, πρέπει να οινοποιηθεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι πλούσιος όχι µόνο σε
ανθοκυάνες,  αλλά  κυρίως  σε  τανοειδής  ουσίες,  να  έχει  παραληφθεί  το  µεγαλύτερο  µέρος  των
αρωµατικών  ενώσεων και των πρόδροµων αρωµατικών  ενώσεων,  καθώς  και  όλων εκείνων των
συστατικών που συντελούν στη δηµιουργία "σώµατος" και γενικά γευστικού πλούτου.
Αυτό  προϋποθέτει:  αποβοστρύχωση,  έκθλιψη  που  να  ευνοεί  την  πλήρη  αποδιοργάνωση  της
κυτταρικής  δοµής,  υψηλή  θερµοκρασία  εκχύλισης  (30-35°C),  εντατικό  ρυθµό  ανακύκλωσης,
µακρά παραµονή του γλεύκους µε τα στέµφυλα (µέχρι το τέλος της αλκοολικής ζύµωσης  ή και
αργότερα),  χρησιµοποίηση  µέρους  του  οίνου  πίεσης,  µηλογαλακτική  ζύµωση  προς  βιολογική
σταθεροποίηση. Οι οίνοι αυτοί συνήθως δεν πίνονται νέοι, είναι πολύ στυφοί και τραχείς, δεν έχουν
χαρακτήρες αρωµατικούς. Ανάλογα µε την ποιότητα της ποικιλίας, θα αποδώσουν το ποιοτικό τους
δυναµικό  παλαιώνοντας  σε  βαρέλια  (φάση  οξειδωτικής  παλαίωσης)  και  µετά  σε  φιάλες  (φάση
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αναγωγικής παλαίωσης).
Όλα  όσα  προαναφέρθηκαν  προϋποθέτουν  σταφύλια  υγιή  από  αµπελώνες  µε  µέτριο  φορτίο  ανά
πρέµνο. Είναι πάντως φανερό, ότι είναι λανθασµένη η άποψη ότι ο παλαιός ερυθρός οίνος είναι
εκλεκτής ποιότητας. Για να ισχύει αυτό, πρέπει να έχει παρασκευαστεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να
αντέχει στο χρόνο. ∆ιαφορετικά, παλαιώνοντάς τον οξειδώνεται και γερνάει αντί να βελτιώνεται.

2.4 Αποθήκευση και Παλαίωση Οίνου:
Κατά την παλαίωση του οίνου συµβαίνουν διάφορες µεταβολές στη χηµική του σύσταση, τόσο ως
προς τις περιεχόµενες ταννίνες όσο και ως προς τις ανθοκυάνες που σχετίζονται µε το χρώµα του
οίνου.  Ειδικά  για  τις  ανθοκυάνες  έχει  παρατηρηθεί  η  συστηµατική  µείωση  των  κατά  την
αποθήκευση από αρκετούς ερευνητές (Gomez-Plaza et al., 2001, Alcalde-Eon et al., 2006, Boido et
al., 2006, Fulcrand et al,. 2006, Gonzalez-Neves et al., 2009, Burin et al., 2010). Αυτό µπορεί να
εξηγηθεί καθώς τα µονοµερή των ανθοκυανών µπορούν να συµµετάσχουν σε πολλές αντιδράσεις
συµπύκνωσης (πολυµερή) κατά την αποθήκευση όπως και σε υδρολυτικές και άλλες αντιδράσεις
αποικοδόµησης  των  σε  µικρότερο  βαθµό  (Santos-Buelga et  al.,  1999,  Monagas  et  al., 2005,
Ribichaud & Noble, 1990).
Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα κατά την αποθήκευση να µην υπάρχει σταθερότητα του χρώµατος, µε
τη  µεταβολή  που  προκαλείται  από  τον  πολυµερισµό,  την  οξείδωση  και  τη  συµπύκνωση  των
ανθοκυανών και των πολυφαινολών κατά τη διάρκεια αυτή  (Heredla and Guzman-Chozas, 1993,
Davis and Mazza, 1993). 

2.4.1  Χρησιµοποίηση Ξύλινων Βαρελιών στην Οινοποίηση και Παλαίωση:
Όσον  αφορά  στη  ζύµωση,  η  χρησιµοποίηση  ξύλινων  βαρελιών  έχει  ελάχιστα  πλεονεκτήµατα
συγκρινόµενη µε τα άλλα είδη δεξαµενών, και ιδίως των ανοξείδωτων, και πρέπει να αποφεύγεται
γιατί έχει το µειονέκτηµα του δύσκολου καθαρισµού τους.
Η  χρησιµοποίηση  τους  είναι  επιβεβληµένη  όµως  στη  διαδικασία  παραγωγής  οίνων  που
προορίζονται  για παλαίωση και  ιδίως  αυτής  των ερυθρών. Το γέµισµα των  βαρελιών  γίνεται  µε
φρέσκο οίνο αµέσως µετά τη ζύµωση ή µετά τη διαύγασή του. Ο χρόνος παραµονής του οίνου σε
ξύλινο  βαρέλι  εξαρτάται  από  τον  κάθε  οίνο  και  αποφασίζεται  µε  κριτήριο  τις  οργανοληπτικές
δοκιµές. Στην  περίπτωση των  ερυθρών  οίνων οι ταννίνες  του  ξύλου  δηµιουργούν ένα  αρµονικό
σύνολο µε τις ταννίνες του σταφυλιού. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο οίνος να περιέχει αρκετό
ποσό  ταννινών  ώστε  να  µην  υπερισχύουν  οι  ταννίνες  του  ξύλου.  Ακόµη  το  βαρέλι  να  έχει
χρησιµοποιηθεί  όχι  περισσότερες  από  7 ή  8 φορές  γιατί  όπως  είναι  φυσικό  διαδοχικές  χρήσεις
εξαντλούν τις ταννίνες του ξύλου.
Στις  περιπτώσεις  που  το  βαρέλι  µένει  κενό  µετά  τη  χρησιµοποίηση  του  πρέπει  να  πλένεται  µε
επιµέλεια, να στεγνώνει και να θειώνεται ο κενός του χώρος µε σκοπό την αποφυγή ανάπτυξης
µικροοργανισµών στην επιφάνεια του ξύλου.
Η χρήση των ξύλινων βαρελιών είναι σπανιότερη στην περίπτωση των λευκών οίνων και σκοπό
έχει  τον  εµπλουτισµό  του  οίνου  µε  ταννίνες,  η  ύπαρξη  των  οποίων  είναι  απαραίτητη  στην
παλαίωση των οίνων λόγω των αντιοξειδωτικών ιδιοτήτων τους.
Η  επαφή  του  οίνου  µε  το  ξύλο  έχει  αποτέλεσµα  τον  εµπλουτισµό  του  κρασιού  µε  αρωµατικές
ενώσεις που περιέχει το ξύλο.
Τέλος  επιτρέπει  την  αργή  οξείδωση  που  είναι  απαραίτητη  στην  δηµιουργία  αρωµατικών
οξειδοαναγωγικών συστηµάτων.
Η πλέον κατάλληλη ξυλεία είναι αυτή της δρυός, κυρίως γιατί περιέχει ταννίνες καλής ποιότητας.
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Σχέδιο 2-1: Ξύλινων Βαρέλια για Παλαίωση Οίνων

2.4.2 Ε  µφιάλωση:  

2.4.2.1 Λίγα στοιχεία για την εµφιάλωση:
Ο  αερισµός  του  οίνου  προκαλεί  µεταβολές  στα  αρωµατικά  συστατικά  του  οίνου  µε  σύγχρονη
εµφάνιση  πικρής  γεύσης  που  οφείλεται  στο  σχηµατισµό  ακεταλδεΰδης.  Οι  µεταβολές  αυτές
χαρακτηρίζονται σαν "ασθένεια της εµφιάλωσης".
Ο αερισµός µπορεί να γίνει σε τέσσερα διαφορετικά στάδια της διαδικασίας. Κατά τη µετάγγιση
στη  δεξαµενή  προ  του  εµφιαλωτηρίου,  στο  δοχείο  της  γεµιστικής µηχανής,  στη  διάρκεια
γεµίσµατος της φιάλης και από τον αέρα που εγκλωβίζεται στο χώρο ανάµεσα στην επιφάνεια του
κρασιού και το φελλό.
Στο πρώτο στάδιο, δηλαδή κατά τη µετάγγιση στη δεξαµενή προ του γεµιστικού ο εµπλουτισµός σε
οξυγόνο εξαρτάται από τη µέθοδο που χρησιµοποιείται. Όταν ο οίνος φτάνει στο κάτω µέρος της
δεξαµενής η διάλυση είναι 0,1 µε 0,2 ml/L. Αντιθέτως όταν φτάνει στο επάνω µέρος της δεξαµενής
η διάλυση είναι αρκετά  ml/L και σε µερικές περιπτώσεις είναι δυνατόν να οδηγήσει σε κορεσµό
του οίνου µε οξυγόνο.
Στο δεύτερο στάδιο, δηλαδή στο γέµισµα του  δοχείου του  γεµιστικού, η διάλυση του  οξυγόνου
είναι ασήµαντη ιδίως όταν υπάρχει σύστηµα προστασίας µε αδρανές αέριο.
Το τρίτο στάδιο δηλαδή το γέµισµα της  φιάλης  είναι πολύ  σύντοµο αλλά δηµιουργείται µεγάλη
επιφάνεια επαφής του οίνου µε τον αέρα. Οι γεµιστικές µηχανές που λειτουργούν µε χαµηλή πίεση
προκαλούν  µικρότερη  διάλυση  οξυγόνου  σε  σχέση  µε  αυτές  που  λειτουργούν  µε  χαµηλό  κενό.
Πάντως σε αυτό το στάδιο η ποσότητα του οξυγόνου που διαλύεται είναι µικρή.
Ο αέρας που εγκλωβίζεται στο χώρο ανάµεσα στην επιφάνεια του οίνου και το φελλό είναι η κύρια
αιτία  οξυγόνωσής  του  κατά  τη  διαδικασία  της  εµφιάλωσης.  Η  ποσότητα  του  οξυγόνου  είναι
συνάρτηση του χώρου αυτού, και το φαινόµενο είναι πιο έντονο για φιάλες µικρού όγκου. Η πίεση
που προκαλεί το κλείσιµο µε φελλό αυξάνει τη ποσότητα του οξυγόνου που διαλύεται κατά 1 mg/L
περίπου. Υπάρχουν συστήµατα που χρησιµοποιούν αδρανές αέριο µε σκοπό να διώξουν τον αέρα
από το γέµισµα της φιάλης µε οίνο, και πριν την εισαγωγή του φελλού. Ακόµη η εµφιάλωση µπορεί
να γίνει µε γέµισµα της φιάλης µε οίνο σε τέτοια στάθµη ώστε κατά την εισαγωγή του φελλού ο
οίνος να ξεχειλίζει και να µη µένει χώρος που εγκλωβίζει αέρα. Το σύστηµα αυτό εµφιάλωσης έχει
το µειονέκτηµα να λερώνει τις φιάλες εξωτερικά µε οίνο και να δηµιουργεί προβλήµατα κατά τις
αυξοµειώσεις θερµοκρασίας.
Η εµφιάλωση προκαλεί µικρές µόνο απώλειες της περιεκτικότητας σε CO2 της τάξης του 3 µε 7%
ανάλογα  µε  τη  θερµοκρασία,  την  αρχική  περιεκτικότητα  σε  CO2 και  το  τύπο  της  γεµιστικής
µηχανής. Η εµφιάλωση σε χαµηλή πίεση  CO2 µπορεί να προκαλέσει αύξηση της περιεκτικότητας
σε CO2.
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2.4.2.1 Παλαιώση σε Φιάλες:
Η εµφιάλωση του οίνου σκοπό έχει τη διατήρηση του περιεχοµένου και την αποφυγή οξειδώσεων.
Η  αποθήκευση  σε  φιάλες  τουλάχιστον  για  µικρό  χρονικό  διάστηµα  πρέπει  να  εµποδίζει  µη
επιθυµητές  αλλαγές.  Η  αποθήκευση  σε  φιάλες  για  µεγάλο  διάστηµα  µπορεί  να  επιτρέψει  τη
συνέχιση  αντιδράσεων που  δεν είχαν ολοκληρωθεί κατά την ωρίµανση προ της  εµφιάλωσης. Η
αύξηση  του  αιθυλεστέρα  του  τρυγικού  οξέος  είναι  ένα  παράδειγµα  µιας  αργής  αντίδρασης  που
δύσκολα έχει ολοκληρωθεί προ της εµφιάλωσης. Η συσσώρευση ιδιαιτέρως πτητικών ουσιών όπως
το διµεθυλσουλφίδιο (dimethylsulfide) και αναγωγικές αντιδράσεις ή άλλες που δε θα συνέβαιναν
από την περιοδική έκθεση του  οίνου στον αέρα κατά την ωρίµανσή του στα βαρέλια µπορεί να
γίνουν  µέσα  στη  φιάλη.  Ο  λόγος  για  τον  οποίο  γίνεται  επιθυµητή  η  ωρίµανσή  του  εκτός  από
βαρέλια εν συνεχεία στη φιάλη, είναι καινούριος και φαίνεται ότι είναι γεγονός ότι κάνει ακόµα πιο
περίπλοκες τις γεύσεις και τα αρώµατα του οίνου και πιο φιλικά στον καταναλωτή.
Μαζί µε τις προαναφερθείσες αλλαγές στον οίνο µε την παραµονή του στο µπουκάλι, σηµαντική
αλλαγή  είναι  η  ανάπτυξη  του  "µπουκέτου  του  µπουκαλιού"  (bottle bouquet).  Η  εµφάνισή  του
οφείλεται  σε  διάφορες  ενώσεις  µια  από  τις  οποίες  είναι  το  διµεθυλσουλφίδιο  που  έχει  οσµή
φρέσκου  καλαµποκιού.  Η  συγκεκριµένη  ένωση  εµφανίζεται  στο  γλεύκος  αλλά  καθώς  είναι
ιδιαίτερα πτητική εξαφανίζεται σε ανοιχτές δεξαµενές αλλά µπορεί να αυξηθεί η συγκέντρωσή της
κατά την παλαίωση του οίνου σε µπουκάλια. Ακόµα µια σηµαντική οµάδα ενώσεων που σχετίζεται
µε την ανάπτυξη του "µπουκέτου του µπουκαλιού" είναι των ισοπρενοειδών τερπενίων (isoprenoid-
terpenes). Φυσικά τα µονοτερπένια και τα νορισοτερπένια (norisoterpenes) συµβάλουν σε διάφορα
ποικιλιακά αρώµατα αλλά µπορούν  να αλλάξουν µε την υδρόλυση των γλυκοζιτών και µε άλλες
αντιδράσεις  κατά  τη  διάρκεια  της  ωρίµανσης.  Επίσης  τα  παράγωγα  του  ναφθαλενίου  (TDN)
συµβάλλουν  στη  δηµιουργία  του  µπουκέτου  αυτού  σε  ορισµένα  κρασιά.  Αλλά  η  µυρωδιά
κηροζίνης  που  έχει  δεν  είναι  γενικώς  αρεστή  όταν  είναι  έντονη.  Οι  παλιοί  κόκκινοι  οίνοι
αναπτύσσουν έναν ευχάριστο φρουτώδη χαρακτήρα κάπως διαφορετικό από αυτό των λευκών. 
∆εν  αναπτύσσονται  όλα  οι  οίνοι  -ακόµα  και  της  ίδιας  ποικιλίας  σταφυλιού-  θετικά  µε  την
παλαίωση. Κάποιοι χάνουν την αρχική τους "γοητεία" παίρνοντας πολύ λίγα για ανταπόδοση µετά
από µεγάλης  διάρκειας  παραµονής  τους  σε µπουκάλια. Κάποιοι άλλοι µπορούν να διατηρηθούν
αρκετά  καλά  αλλά  δεν  αναπτύσσουν  επιπρόσθετα  χαρακτηριστικά  ενώ  σχεδόν  όλα  οι  ξηροί
κόκκινοι  οίνοι  που  δεν  οφείλεται ο χαρακτήρας  τους  στα  αρώµατα  του  σταφυλιού  µπορούν να
αναπτύξουν θετικά χαρακτηριστικά κατά την παλαίωση σε φιάλες.

Σχέδιο 2-2: Παράδειγµα Φιάλης για Αποθήκευση Οίνου

2.4 Χηµική Σύσταση του Οίνου και του Γλεύκους:
Ο  οίνος  είναι  ένα  υδροαλκοολικό  διάλυµα  οργανικών  οξέων  µερικά  εξουδερωµένων  και  άλλων
οργανικών και ανόργανων ενώσεων.
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2.4.1 Οργανικά Οξέα:
Τα κυριότερα οξέα του σταφυλιού  τα οποία µεταφέρονται στο γλεύκος είναι: τρυγικό οξύ, και σε
µικρότερες  ποσότητες  µηλικό  οξύ  και  κιτρικό  οξύ,  καθώς  και  οξαλικό  οξύ,  ασκορικό  οξύ,
γαλακτουρανικό  οξύ,  γλυκουρονικό  οξύ.  Τα  σταφύλια  που  έχουν  προσβληθεί  από  φαιά  σήψη
περιέχουν: γλυκονικό οξύ, βλεννικό οξύ, κέτο-2-γλυκονικό οξύ, δίκετο-2,5-γλυκονικό οξύ.
Τα  κυριότερα  οξέα  που  παράγονται  κατά  τη  ζύµωση  είναι:  ηλεκτρικό  οξύ,  γαλακτικό  οξύ,
κιτροµηλικό οξύ, διαίθυλο-2,3-γλυκερινικό οξύ καθώς και µυρµηκικό οξύ, οξικό οξύ, προπιονικό
οξύ, βουτυρικό οξύ, στα οποία οφείλεται η πτητική οξύτητα.

2.4.1.1 Ιδιότητες και Περιεκτικότητα των ∆ιαφόρων Οξέων του Οίνου: 
Το τρυγικό οξύ υπάρχει σε συγκεντρώσεις 1500 µε 4500 mg/L στον οίνο σαν D-ισοµερές. Είναι το
πιο  ισχυρό  οξύ  του  οίνου,  κύρια  υπεύθυνο  για  τη  διαµόρφωση  του  pH του.  Είναι  βιολογικά
σταθερότερο εκτός από τη περίπτωση της αποικοδόµησης του από βακτήρια (ασθένεια εκτροπής).
Η  σταδιακή  µείωση  της  περιεκτικότητας  του  τρυγικού  οξέος  κατά  την  ωρίµανση  οφείλεται  σε
αραίωση  λόγω  αύξησης  του  µεγέθους  της  ρώγας,  κατά  τη  διάρκεια  της  ζύµωσης  σε
αδιαλυτοποίηση των τρυγικών αλάτων λόγω σχηµατισµού αιθανόλης. Στον έτοιµο πια οίνο στον
πρώτο χειµώνα η µείωση της περιεκτικότητας του  τρυγικού  οξέος οφείλεται σε αδιαλυτοποίηση
των τρυγικών αλάτων λόγω µείωση της θερµοκρασίας. Το µηλικό οξύ υπάρχει σε συγκεντρώσεις
από 0 µε 4000 mg/L στο σταφύλι σαν L(-) ισοµερές. Η σταδιακή µείωση της περιεκτικότητάς του
κατά την ωρίµανση οφείλεται σε αραίωση λόγω αύξησης του µεγέθους της ρώγας και σε φαινόµενα
αναπνοής των κυττάρων της ρώγας. Αποτελεί ενδιάµεσο προϊόν του κύκλου του  Krebs. Κατά τη
ζύµωση  σχηµατίζεται  µικρή  ποσότητα  µηλικού  οξέος  από  τα  σάκχαρα.  Ο  Schizosaccharomyces
pombe µπορεί να εξαφανίσει το 1/3 του µηλικού οξέος ταυτόχρονα µε τη ζύµωση των σακχάρων.
Τα γαλακτικά βακτήρια µπορούν να µετατρέψουν το µηλικό οξύ σε γαλακτικό οξύ (µηλογαλακτική
ζύµωση).
Το κιτρικό οξύ υπάρχει σε συγκέντρωση από 0 µε 500 mg/L στο γλεύκος. Η περιεκτικότητά του
κατά τη ζύµωση είναι σταθερή. Μπορεί να µετατραπεί σε οξικό οξύ από τα γαλακτικά βακτήρια για
αυτό η προσθήκη του πρέπει να αποφεύγεται.
Το κιτροµηλικό οξύ υπάρχει σε συγκεντρώσεις 100 µε 250 mg/L στον οίνο. Σχηµατίζεται κατά την
αλκοολική ζύµωση. Μπορεί να ζυµωθεί από τα γαλακτικά βακτήρια.
Το διµέθυλο2,3 γλυκερινικό οξύ σχηµατίζεται κατά την αλκοολική ζύµωση. Το γαλακτικό οξύ δεν
υπάρχει  στο  σταφύλι.  Οι  µύκητες  σχηµατίζουν  κατά  την  αλκοολική  ζύµωση  200  mg/LL D(-)
γαλακτικό  οξύ  και  10  µε  20  mg/LL (+)  γαλακτικό  οξύ.  Σχηµατίζεται  επίσης  κατά  τη
µηλογαλακτική ζύµωση σε διάφορες συγκεντρώσεις.
Το ηλεκτρικό οξύ υπάρχει σε συγκεντρώσεις 500 µε 1500 mg/L. Σχηµατίζεται κατά την αλκοολική
ζύµωση. Ένα µεγάλο µέρος σχηµατίζεται επίσης µε αναγωγή του µηλικού οξέος. Είναι  βιολογικά
σταθερό και δίνει εστέρες µε την αιθανόλη που έχουν άρωµα λουλουδιών.
Οξέα που παράγονται από σάκχαρα είναι το γλυκουρονικό οξύ (0 µε 600 mg/L), το γλυκονικό οξύ
(0 µε 200 mg/L) χαρακτηριστικό οξύ σταφυλιών που έχουν προσβληθεί από φαιά σήψη, βλεννικό
οξύ (0 µε 500 mg/L) που σχηµατίζει άλατα µε το ασβέστιο τα οποία παρεµποδίζουν τη διήθηση των
οίνων και το γαλακτουρονικό οξύ (40 µε 1000 mg/L). Το γαλακτουρονικό οξύ προέρχεται από τις
πηκτίνες,  πολυσακχαρίτες  των  φυτικών  κυττάρων  µε  αποτέλεσµα  να  υπάρχει  σε  µεγαλύτερες
συγκεντρώσεις  στους  ερυθρούς  οίνους.  Το  γλυκονικό  και  γαλακτουρονικό  οξύ  δε  ζυµώνονται.
Έχουν αναγωγικές ιδιότητες και σχηµατίζουν δεσµούς µε το προστιθέµενο θειώδη ανυδρίτη. ∆ίνουν
αδιάλυτα άλατα µε το ασβέστιο.
Στον  οίνο  ακόµη  υπάρχει  το  πυροσταφυλικό  οξύ,  ενδιάµεσο  προϊόν  της  ζύµωσης  και  το
κετογλουταρικό οξύ.
Ακόµη, όπως θα δούµε εξετάζοντας τις φαινολικές ενώσεις, το κρασί περιέχει διάφορα φαινολικά
οξέα.
(Τσακίρης, 1988)

39



Κεφάλαιο 2ο: Ερυθρή Οινοποίηση

2.4.1.2 Πτητική Οξύτητα:
Η πτητική οξύτητα έχει διάφορες προελεύσεις και διακρίνεται σε "φυσική" όταν προέρχεται από τη
δράση των µυκήτων οι οποίοι κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης δίνουν περίπου 200 mg/L
οξικού  οξέος.  Γενικά  όσο  πιο  δύσκολες  είναι  οι  συνθήκες  κάτω  από  τις  οποίες  εργάζονται  οι
µύκητες  τόσο  µεγαλύτερη  είναι  η  παραγωγή  δευτερευόντων  προϊόντων  και  άρα  οξικού  οξέος.
"Φυσική" χαρακτηρίζεται επίσης όταν προέρχεται από την προσβολή του κιτρικού οξέος από τα
βακτήρια κατά τη µηλογαλακτική ζύµωση τα οποία δίνουν 200 µε 400 mg/L οξικό οξύ.
Πτητική οξύτητα σχηµατίζεται από τη δράση των οξικών βακτηρίων επί της  αιθανόλης. Επίσης
κατά τη γαλακτική ασθένεια που είναι η γαλακτική ζύµωση των σακχάρων και από την προσβολή
άλλων συστατικών του κρασιού όπως η γλυκερίνη, το τρυγικό οξύ και άλλες ενώσεις.
Τέλος πτητική οξύτητα δηµιουργείται από τη χηµική οξείδωση της αλκοόλης παρουσία αέρα.

2.4.1.3 Ολική και Ενεργός Οξύτητα (  pH  ):  
Στο γλεύκος και στον οίνο συνυπάρχουν ελεύθερα οργανικά οξέα, ανιόντα οργανικών οξέων, που
προέρχονται  είτε  από  πλήρη  διάσταση  των  αλάτων  τους,  είτε  από  µερική  διάσταση  ελευθέρων
οργανικών  οξέων,  ανιόντα  ανόργανων  οξέων  και  κυρίως  θειϊκά,  φωσφορικά  και  χλωριούχα.  Τα
οξέα αυτά ουδέποτε απαντούν ελεύθερα στα γλεύκη και στα κρασιά γιατί υπάρχει πάντοτε αρκετή
ποσότητα βάσεων για την εξουδετέρωσή τους.
Το σύνολο των ελεύθερων καρβοξυλοµάδων των οξέων αυτών, είτε βρίσκονται σε διάσταση είτε
όχι,  αποτελούν  την  "ολική"  οξύτητα,  ενώ  το  σύνολο  των  καρβοξυλοµάδων  που  βρίσκονται  σε
διάσταση και που αντιστοιχεί στο σύνολο των πρωτονίων, καθορίζει την ενεργό οξύτητα (pH).
Το  είδος  των  οργανικών  οξέων  ελάχιστα  υπεισέρχεται  στη  διαµόρφωση  της  ολικής  οξύτητας.
Αντίθετα  η  ενεργός  οξύτητα  εξαρτάται  όχι  µόνο  από  τη  συγκέντρωση  αλλά  και  το  είδος  των
οργανικών οξέων.
Για ένα οξύ µε µια µόνο οµάδα (ΑΗ) έχουµε τις εξής χηµικές ισορροπίες:
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όπου ΑΗ = L = ελεύθερο οξύ
Α- = S = εξουδετερωµένο οξύ
L + S = C = ολική συγκέντρωση του οξέος
και   Κ = σταθερά διάστασης του οξέος
Από την εξίσωση (1) µπορούµε για κάθε οξύ του κρασιού µε µια όξινη οµάδα να προσδιορίσουµε
το  ποσοστό  ελεύθερου  προς  εξουδετερωµένου  οξύ.  Για  παράδειγµα  το  οξικό  οξύ  µε  pK=4,73
έχουµε ότι όταν 
pH = pK-2 το εξουδετερωµένο οξύ είναι 1% και το ελεύθερο 99%
pH = pK το εξουδετερωµένο οξύ είναι 50% και το ελεύθερο οξύ 50%
pH = pK+2 το εξουδετερωµένο οξύ είναι 99% και το ελεύθερο 1%

Για οξύ µε δύο όξινες οµάδες έχουµε:
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Για  παράδειγµα  το  τρυγικό  οξύ  µε  pK1=3,  pK2=4 για  κάθε  pH µπορούµε  να  υπολογίσουµε  το
ποσοστό των ΑΗ2, ΑΗ, Α όπου:
ΑΗ2 = τρυγικό οξύ
ΑΗ- = όξινο τρυγικό κάλιο
Α-- = τρυγικό ασβέστιο
Το όξινο τρυγικό κάλιο και τρυγικό ασβέστιο είναι άλατα των οποίων η διαλυτότητα µειώνεται µε
την αύξηση του αλκοολικού βαθµού και τη µείωση της θερµοκρασίας.
Η παρακάτω περίπτωση έχει ενδιαφέρον για τη µελέτη των µορφών προστιθέµενου διοξειδίου του
θείου που είναι ανεξάρτητες του τρόπου προσθήκης του, δηλαδή αέριο ή άλας.
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Το  H2SO3 έχει ισχυρή αντισηπτική δράση και το pH έχει πολύ µεγάλη επίδραση στη ποσότητα του
ελεύθερου θειώδη ανυδρίτη που όπως φαίνεται από το σχήµα 10 σε pH = 3,8 έχουµε 1% ελεύθερο
θειώδη ανυδρίτη.

Σχήµα 2-5: Καµπύλες ∆ιαστάσεως Τρυγικού και Θειικού Οξέος Συναρτήσει του pH 
(Τσακίρης, 1988)
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2.4.2 Αλκοόλες:
Η  µεθανόλη  (σ.ζ.  64,7°C),  (τοξική)  προέρχεται  από  την  αποµεθυλίωση  των  πηκτινών  από  τα
πηκτινολυτικά ένζυµα. Η περιεκτικότητα στον οίνο αυξάνει κατά την οινοποίηση σε ατµόσφαιρα
CO2 και κατά την θερµοοινοποίηση.
Ευνοϊκότερες συνθήκες για την αύξηση της συγκέντρωσης της είναι θερµοκρασία 30 µε 35°C και
pH 4 µε 5 δηλαδή συνθήκες που ευνοούν τη δράση των πηκτινολυτικών ενζύµων. Ο οίνος που
προέρχεται  από  υβρίδια  έχει  αυξηµένη  περιεκτικότητα  σε  µεθανόλη.  Η  χρήση  πηκτινολυτικών
ενζύµων ευνοεί την εµφάνιση µεθανόλης στον οίνο.
Οι λευκοί οίνοι περιέχουν µικρότερες ποσότητες λόγω απουσίας εκχύλισης και η περιεκτικότητα
τους σε µεθανόλη είναι 30 µε 700 mg/L, οι ροζέ οίνοι 30 µε 110 mg/L και οι ερυθροί οίνοι 70 µε
150 mg/L.
Η αιθανόλη (αιθυλική αλκοόλη) (σ.ζ. 78,3°C) είναι το κύριο προϊόν της αλκοολικής ζύµωσης.
Η εξανόλη προέρχεται από την αναγωγή της εξανάλης. ∆ίνει χαρακτηριστική οσµή χόρτου.
(Τσακίρης, 1988)

2.4.2.1 Αλκοόλες που Προέρχονται από Μεταβολισµούς που Προκαλούν οι Μύκητες:
Για κάθε ανώτερη αλκοόλη που σχηµατίζεται στον οίνο υπάρχει ένα αντίστοιχο αµινοξύ το οποίο ο
µύκητας προκειµένου να αναπτυχθεί συνθέτει ή παίρνει από το περιβάλλον.
Εντούτοις  υπάρχουν  ανώτερες  αλκοόλες  που  δεν  σχηµατίζονται  µε  πρόδροµο  το  αντίστοιχο
αµινοξύ αλλά από σάκχαρα του γλεύκους.
Η προπανόλη-1 υπάρχει σε συγκεντρώσεις 4 µε 40 mg/L.
Η βουτανόλη-1 υπάρχει σε συγκεντρώσεις 1 µε 8 mg/L.
Η µέθυλο-2-βουτανόλη-1 (αµυλική αλκοόλη) υπάρχει σε συγκεντρώσεις που αντιστοιχούν µε το
1/3 µε 1/4 της µέθυλο-3-βουτανόλης-1 (ισοαµυλική αλκοόλη) η οποία βρίσκεται σε συγκεντρώσεις
100 µε 400 mg/L. Και οι δύο αυτές αλκοόλες έχουν δυσάρεστη οσµή.
Η φαίνυλο-2-αιθανόλη έχει οσµή τριαντάφυλλου σε υδατικά διαλύµατα.
Η τυροσόλη µε οσµή µελιού.
Οι παραπάνω αλκοόλες είναι πάντοτε σε αυξηµένη συγκέντρωση στους οίνος που κρίνονται καλά
στη  δοκιµασία.  Όταν  η ολική  τους  περιεκτικότητα  ξεπεράσει  τα  450  mg/L οι  οίνοι  εµφανίζουν
βαριά και δυσάρεστη οσµή.
Η  βουτανοδιόλη-2,3  σχηµατίζεται  κατά  τη  διάρκεια  της  αλκοολικής  ζύµωσης  σαν  δευτερεύον
προϊόν όπως και η ακετοΐνη.
Η γλυκερόλη υπάρχει στον οίνο σε συγκεντρώσεις 5 µε 20 g/L. Σχηµατίζεται κατά τη διάρκεια της
αλκοολικής ζύµωσης (5 µε 10 g/L) και ειδικότερα στην αρχή της όπου το NAD καταναλώνεται για
την παραγωγή των δευτερευόντων προϊόντων. Μπορεί να σχηµατιστεί από τη δράση του µύκητα
φαιάς σήψης (7 µε 8 g/L). Οι γλυκοί οίνοι που έχουν προέλθει από αλκοολική ζύµωση περιέχουν
γλυκερόλη σε αντίθεση µε τα µιστέλια (τα οποία προέρχονται από ανάµιξη γλεύκους πριν αρχίσει η
ζύµωση  µε οινόπνευµα 95%vol) εκτός  βέβαια  από την περίπτωση που  αυτή  προέρχεται από  τη
δράση του Botrytis Cinerea στο σταφύλι. Περιέχουν ακόµη τις ανώτερες αλκοόλες που παράγονται
κατά την αλκοολική ζύµωση.

2.4.2.2 Πολυαλκοόλες που Προέρχονται από τα Σάκχαρα:
Η  µανιτόλη  παράγεται  µε  αναγωγή  µανόζης  ή  της  φρουκτόζης.  Στον  οίνο  υπάρχει  σε
συγκεντρώσεις 0,2 µε 1  g/L. Οι µύκητες σχηµατίζουν 200  mg/L µανιτόλη κατά τη διάρκεια της
αλκοολικής ζύµωσης. Τα βακτήρια σχηµατίζουν µερικά εκατοστά του χιλιοστόγραµµου εκτός από
την περίπτωση µανιτικής ζύµωσης που µπορούν να σχηµατίσουν µέχρι 10 g/L κάτι που είναι πολύ
σπάνιο. 
Πρόκειται για ζύµωση της φρουκτόζης από γαλακτικά βακτήρια.
Η σορβιτόλη είναι παράγωγο της γλυκόζης. Η συγκέντρωση της στον οίνο µπορεί να φτάσει τα 300
mg/L.
Η αραβιτόλη προέρχεται από την αποικοδόµηση των σακχάρων κατά τον κύκλο των πεντοζών.
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Η µεσοϊνοσιτόλη προέρχεται από το σταφύλι. Κατά τη διάρκεια της ζύµωσης υπάρχει απώλεια¶
100 mg/L.

2.4.3 Σάκχαρα:
Τα  σάκχαρα  του  γλεύκους  διακρίνονται  σε  αλδόζες  µε  6 άτοµα  άνθρακα  (γλυκόζη,  γαλακτόζη,
µανόζη), σε αλδόζες µε 5 άτοµα άνθρακα (αραβινόζη, ξυλόζη), σε κετόζες µε 6 άτοµα άνθρακα
(φρουκτόζη) και σε κετόζες µε 5 άτοµα άνθρακα (ξυλουλόζη, ριβουλόζη).
Τα σάκχαρα µε 6 άτοµα άνθρακα µπορούν να ζυµωθούν και τα σάκχαρα µε αλδεϋδική ή κετονική
οµάδα  µπορούν να δεσµεύσουν  τον  θειώδη  ανυδρίτη.  Ανάγοντα  σάκχαρα  είναι  αυτά  που  έχουν
ελεύθερη αλδεϋδική η κετονική οµάδα. Στα µη ανάγoντα σάκχαρα ανήκει η σακχαρόζη (1,2-α- D-
γλυκόζη-β-D φρουκτόζη) η οποία υδρολύεται σε γλυκόζη και φρουκτόζη.
Στο γλεύκος η σχέση γλυκόζης προς φρουκτόζη είναι κοντά στη µονάδα (0,95). Η γλυκόζη είναι
λιγότερο σταθερή από τη φρουκτόζη. Για αυτό µεταβολίζεται κατά προτίµηση από τους µύκητες.
Η σχέση γλυκόζης προς φρουκτόζη στους γλυκούς οίνους  είναι πολύ  κατώτερη από τη µονάδα.
Όταν η σχέση είναι κοντά στη µονάδα αυτό είναι δείγµα προσθήκης σακχαρόζης ή γλεύκους.
Η  αραβινόζη  και  η  ξυλόζη  είναι  σάκχαρα  που  δε  µπορούν  να  ζυµωθούν.  Είναι  δυνατόν  να
αποικοδοµηθούν από τα γαλακτικά βακτήρια µε αντίστοιχη αύξηση της πτητικής οξύτητας.
Θεωρούµε ότι η αλκοολική ζύµωση έχει τελειώσει όταν η περιεκτικότητα σε σάκχαρα µετρηµένη
µε φελίγγειο υγρό είναι µικρότερη των 2 g/L για τους ερυθρούς οίνους ή 1,5 g/L για τους λευκούς
οίνους.

2.4.4 Πολυσακχαρίτες:
Οι  πολυσακχαρίτες  είναι  πολυµερή  των  σακχάρων.  Έχουν  σχετικά  µεγάλο  µοριακό  βάρος  και
κολλοειδείς ιδιότητες. Στον οίνο υπάρχουν σε συγκεντρώσεις από 100 mg/L µέχρι µερικά g/L. 
Αναλόγως της προέλευσής τους διακρίνονται σε πολυσακχαρίτες του σταφυλιού, πολυσακχαρίτες
που  προέρχονται  από  αυτόλυση  των  µυκήτων,  πολυσακχαρίτες  που  προέρχονται  από  βακτήρια
όπως  στην  περίπτωση  της  "πάχυνσης",  πολυσακχαρίτες  που  παράγονται  από  βακτήρια  κατά  τη
µηλογαλακτική ζύµωση και πολυσακχαρίτες που παράγονται από τον Botrytis Cinerea.
Το µεγάλο ενδιαφέρον της µελέτης τους βρίσκεται στο γεγονός ότι χάρη στη µοριακή σύστασή τους
και  τις  κολλοειδείς  ιδιότητές  τους  εµποδίζουν  τη  διήθηση  του  οίνου  και  συµπεριφέρονται  σαν
προστατευτικά  κολλοειδή.  Οι  πολυσακχαρίτες  του  µύκητα  περιέχουν  αποκλειστικά  µανόζη  και
γαλακτόζη.  Η  σύστασή  τους  δεν  είναι  ακριβώς  γνωστή.  Οι  πολυσακχαρίτες  του  γλεύκους
προέρχονται από το φλοιό της ρώγας. 
Το γλεύκος των υγειών σταφυλιών περιέχει δύο κατηγορίες πολυσακχαριτών. Τις πηκτίνες και τα
κόµµεα. Το γλεύκος των σάπιων σταφυλιών περιέχει την γλυκάνη και άλλους πολυσακχαρίτες, ενώ
η  πηκτίνη  απουσιάζει  εξαιτίας  της  ισχυρής  πηκτινολυτικής  δράσης  του  Botrytis  Cinerea.
Αντίστοιχη βέβαια είναι η αύξηση της µεθανόλης. Απουσία πηκτίνης η προσθήκη πηκτινολυτικών
ενζύµων δεν έχει αποτέλεσµα στη βελτίωση της απολάσπωσης. Στον ερυθρό οίνο µέχρι το τέλος
της αλκοολικής ζύµωσης υπάρχουν ακόµη πηκτίνες.
Η γλυκάνη µε την επίδραση της αιθανόλης σχηµατίζει συσσωµατώµατα σχεδόν στερεά τα οποία
προκαλούν το φράξιµο των επιφανειών διήθησης. Για αυτό το λόγο η πίεση των λευκών σταφυλιών
που έχουν προσβληθεί από φαιά σήψη πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν σε πιο ανέπαφα σταφύλια
ώστε να µην εξαχθεί γλυκάνη η οποία  βρίσκεται σε ινώδη µορφή σαν  ιστός  αράχνης  στο µέσα
µέρος της φλούδας της ρώγας και σε επαφή µε τα κύτταρα της σάρκας. 
Για  να  βελτιώσουµε  τις  συνθήκες  διήθησης  µπορούµε  να  ψύξουµε  τον  οίνο,  µε  σκοπό  την
καταβύθιση της γλυκάνης. Οι πολυσακχαρίτες που εκκρίνονται από τους µύκητες της φαιάς σήψης
επεµβαίνουν  σαν  παρεµποδιστικοί  παράγοντες  της  αλκοολικής  ζύµωσης.  Συγκεκριµένα,  έχουν
επίδραση  στο  µεταβολισµό  των  σακχαροµυκητών  Cerevisiae και  Bayanus ασκώντας

παρεµποδιστική δράση στην αλκοολική ζύµωση. Ιδιαίτερα κατά το τέλος της αλκοολικής ζύµωσης
παρατηρούµε αύξηση της παραγωγής οξικού οξέος από τους µύκητες.
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2.4.5 Αζωτούχα συστατικά: 
Μέσα στο κρασί το άζωτο βρίσκεται σε ανόργανη µορφή (NH4

+) σε ποσοστό 5% περίπου και σε
οργανική  95%.  Από  την  οργανική  το  45% περίπου  αντιπροσωπεύουν  τα  ελεύθερα  αµινοξέα,
κυριότερα από τα οποία είναι η αλανίνη, το ασπαραγινικό οξύ, το γλουταµινικό οξύ (συγκέντρωση
µεγαλύτερη από 100 mg/L), η προλίνη (300 mg/L), η θρεονίνη και η αργινίνη σε συγκεντρώσεις
µικρότερες από 50  mg/L. Κατά τη διάρκεια της  ζύµωσης ορισµένα αµινοξέα µεταβολίζονται σε
ανώτερες αλκοόλες. ∆εν έχουν κανένα ιδιαίτερο οργανοληπτικό ρόλο.
Στον  οίνο  υπάρχουν  αµίδια  όπως  η  ασπαραγίνη  και  γλουταµίνη,  πολυπεπτίδια,  αµίνες  όπως  η
ισταµίνη  που  είναι  τοξική  και  πρωτεΐνες.  Στους  ερυθρούς  οίνους  οι  πρωτεΐνες  ενώνονται  µε
ταννίνες, κροκιδώνονται και καταβυθίζονται.
Το ανόργανο άζωτο χρησιµοποιείται από τους µύκητες κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης
και η περιεκτικότητα του µειώνεται. Αντίθετα τα βακτήρια χρησιµοποιούν το άζωτο των αµινοξέων
µε αποτέλεσµα η περιεκτικότητα σε ανόργανο άζωτο να αυξάνει στη διάρκεια της µηλογαλακτικής
ζύµωσης.
Στους ερυθρούς  οίνους  η περιεκτικότητα σε άζωτο είναι διπλάσια από ότι στους λευκούς. Αυτό
οφείλεται  στην  εκχύλιση  των  στερεών  συστατικών.  Οι  λευκοί  οίνοι  περιέχουν  70 µε  200mg/L
άζωτο δηλαδή 0,5 µε 1,25 g/L αζωτούχες ενώσεις και οι ερυθροί 100 µε 700 mg/L άζωτο δηλαδή
0,8 µε 4  g/L αζωτούχες  ενώσεις. Οι  αζωτούχες  ενώσεις  αντιπροσωπεύουν  το  20% περίπου  του
στερεού υπολείµµατος του οίνου.

2.4.6 Πτητικά και Αρωµατικά Συστατικά:

2.4.6.1 Αρωµατικά Συστατικά του Σταφυλιού:
Το άρωµα των λεγόµενων αρωµατικών ποικιλιών όπως τα Μοσχάτα, Sauvignon Riesling οφείλεται
σε τερπενικές ενώσεις όπως τερπινεόλη, λιναλοόλη, γερανιόλη, νερόλη και σε παράγωγα αυτών. Η
συνολική συγκέντρωση αυτών των ενώσεων είναι 1 µε 3  mg/L. Οι ενώσεις αυτές των οποίων η
µελέτη δεν έχει ολοκληρωθεί, εµφανίζουν µεταξύ τους φαινόµενα αλληλεπίδρασης της µιας πάνω
στο άρωµα της άλλης.
Οι ενώσεις αυτές καταστρέφονται µερικώς κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης και κατά την
παλαίωση του οίνου οξειδώνονται σε ενώσεις λιγότερο αρωµατικές.
Οι  ενώσεις  που  είναι  υπεύθυνες  για  το  άρωµα  των  λιγότερο  αρωµατικών  ποικιλιών  επειδή
υπάρχουν σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις δεν έχουν ακόµα προσδιοριστεί.
Στα οσµηρά συστατικά του σταφυλιού ανήκουν η εξανόλη και η εξενόλη τα οποία έχουν χορτώδη
γεύση.

2.4.6.2 Αρωµατικά Συστατικά της Ζύµωσης:
Οφείλονται  σε  αλκοόλες  και  εστέρες  οι  οποίοι  σχηµατίζονται  στη  διάρκεια  της  αλκοολικής
ζύµωσης  όπως  η  προπανόλη,  ισοβουτανόλη,  ισοαµυλική  αλκοόλη,  φαίνυλο-2-αιθανόλη,  οξικός
αιθυλεστέρας, ισοαµυλικός αιθυλεστέρας, και άλλες.
Αρωµατικές  ενώσεις  σχηµατίζονται  και  στη  διάρκεια  της  µηλογαλακτικής  ζύµωσης  από  τα
βακτήρια όπως ο γαλακτικός αιθυλεστέρας.

2.4.6.3 Αρώµατα Ωρίµανσης και Παλαίωσης:
Κατά  τη  διάρκεια  της  ωρίµανσης  και  της  παλαίωσης  που  ακολουθεί,  υπάρχει  µια  αναγωγική
διαδικασία  που  δίνει  ενώσεις  µε  ευχάριστο  άρωµα,  στις  οποίες  οφείλεται  η  εµφάνιση  του
αρωµατικού µπουκέτου του οίνου.
Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης και παλαίωσης του οίνου έχουµε επίσης σχηµατισµό εστέρων µε
χηµικές  αντιδράσεις  εστεροποίησης  της  αιθανόλης  µε  οξέα  οίνου  όπως  το  ηλεκτρικό,  τρυγικό,
µηλικό, και κιτρικό. Οι εστέρες αυτοί δεν επεµβαίνουν ή επεµβαίνουν ελάχιστα στο µπουκέτο του
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οίνου. Η φύση των εστέρων που σχηµατίζονται από τα πολυοξέα εξαρτάται από το pH του οίνου.
Σε  υψηλό  pH σχηµατίζονται  ουδέτεροι  εστέρες.  Η  εστεροποίηση  είναι  µια  αντίδραση  αργή  και
περιορισµένη της οποίας η ταχύτητα εξαρτάται από τη φύση των οξέων και το  pH και δε φτάνει
ποτέ τα θεωρητικά όρια.

2.4.7 Φαινολικά Συστατικά:
Τα φαινολικά συστατικά στον ερυθρό οίνο είναι υπεύθυνα για το χρώµα, τη λιπαρότητα της γεύσης
και άλλα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Στη διάρκεια της  παλαίωσης  το χρώµα µεταβάλλεται.
Από το ερυθροϊώδες στο καθαρά ερυθρό για να καταλήξει στο ερυθρό-κεραµιδί, µε ταχύτητα που
εξαρτάται από το είδος του οίνου και τις συνθήκες συντήρησης.
Οι ποσότητες των φαινολικών συστατικών εξαρτώνται από την ποικιλία του σταφυλιού, το χρόνο
τρυγητού και το τρόπο οινοποίησης, καθώς η ωρίµανση δεν είναι µόνο συνάρτηση της οξύτητας
και των σακχάρων αλλά και των φαινολικών συστατικών.
Από χηµικής άποψης τα φαινολικά συστατικά των οίνων διακρίνονται σε φαινολικά οξέα (100mg/L
για τους ερυθρούς, 10mg/L για τους λευκούς), φλαβανοειδείς φαινόλες (10mg/L για τους ερυθρούς,
και λίγα  mg/L για τους λευκούς), ανθοκυάνες (100 µε 700mg/L για τους ερυθρούς και 0 για τους
λευκάούς και τέλος ταννίνες (1 µε 7 g/L για τους ερυθρούς, 100 mg/L για τους λευκούς).
Αναλυτικά τα φαινολικά συστατικά θα εξετασθούν στο κεφάλαιο 3.

2.4.8 Ανόργανα Συστατικά:
Τα ανόργανα  ιόντα  στο σταφύλι βρίσκονται κυρίως  στα  στερεά  µέρη.  Αυτό έχει  αποτέλεσµα  η
ερυθρή οινοποίηση να αυξάνει την περιεκτικότητα τους στο γλεύκος και στον οίνο.

2.4.8.1 Ανιόντα:
Θειϊκά: Ο  οίνος περιέχει φυσιολογικά µια µικρή ποσότητα θειϊκών η οποία αυξάνει προοδευτικά
λόγω  οξείδωσης  του  θειώδους  οξέος.  Το  επιτρεπτό  όριο  είναι  2  g/L (σε  K2SO4).  Μεγαλύτερες
περιεκτικότητες  κάνουν  τον  οίνο  ύποπτο  προσθήκης  H2SO4 ή  CaSO4.  Κανονική  περιεκτικότητα
είναι  0,6 µε  0,7  g/L. Συνήθως  είναι  αυξηµένη  στην  περίπτωση  των ηµίγλυκων  οίνων  οι  οποίοι
προκειµένου να συντηρηθούν έχουν ανάγκη αυξηµένης θείωσης.
Χλωριούχα: Συνηθισµένη περιεκτικότητα είναι 20 µε 200  mg/L. Το επιτρεπτό από τη νοµοθεσία
όριο είναι 1 g/L. Είναι αυξηµένο στις περιπτώσεις αµπελιών που βρίσκονται κοντά στη θάλασσα.
Φωσφορικά: Συνηθισµένη  περιεκτικότητα  0,05 µε  1  g/L.  Η  περιεκτικότητά  τους  αυξάνει  στην
περίπτωση προσθήκης φωσφορικών αλάτων στο γλεύκος, προσθήκη που πρέπει να αποφεύγεται
γιατί ευνοεί το σχηµατισµό θολώµατος φωσφορικού σιδήρου.
Φθοριούχα, βρωµιούχα, ιωδιούχα και βορικά βρίσκονται σε µικρές περιεκτικότητες µέσα στον οίνο.

2.4.8.3 Κατιόντα:
Κάλιο: Συνηθισµένη περιεκτικότητα 0,1 µε 1,8 g/L. Είναι το κατιόν µε το πιο µεγάλο ρόλο στον
οίνο γιατί συµµετέχει στην καταβύθιση του όξινου τρυγικού καλίου.
Νάτριο: Ισχύουν τα ίδια όπως για τα χλωριούχα ιόντα.
Ασβέστιο: Συνηθισµένη περιεκτικότητα 80 µε 150  g/L. Συµµετέχει στη καταβύθιση του τργικού
ασβεστίου. Η χρησιµοποίηση του ανθρακικού ασβεστίου µε σκοπό τη µείωση της οξύτητας αυξάνει
την περιεκτικότητα του.
Σίδηρος: Υπάρχει στον οίνο σε δισθενή και τρισθενή µορφή. Συνηθισµένη περιεκτικότητα 1 µε 50
mg/L. Είναι υπεύθυνος για τα διάφορα θολώµατα σιδήρου.
Χαλκός: Υπάρχει στο οίνο σε µονοσθενή και δισθενή µορφή. Συνηθισµένη περιεκτικότητα 0,1 µε 5
mg/L. Είναι υπεύθυνος για τα διάφορα θολώµατα χαλκού.
Αργίλιο: Είναι σε αυξηµένες δόσεις στους οίνους που προέρχονται από αργιλούχα εδάφη.
Ψευδάργυρος: Είναι  τοξικός.  Μεγάλη  συγκέντρωση  παρατηρείται  στις  περιπτώσεις  κακής
χρησιµοποίησης του θειϊκού ψευδαργύρου σαν διαυγαστικό σε συνδυασµό µε το σιδηροκυανιούχο
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κάλιο.
Μαγγάνιο: Βρίσκεται σε µεγάλη περιεκτικότητα στους οίνους που έχουν προέλθει από αµπελώνες
στους οποίους έχει γίνει χρήση παραγώγων του αρσενικού για λόγους φυτοπροστασίας. Επίσης στις
περιπτώσεις προσθήκης υδροχλωρικού ή θειϊκού οξέος. Σε περιεκτικότητα µεγαλύτερη από 1 mg/L
είναι επικίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία.
Μόλυβδος: Είναι αυξηµένος  σε οίνους  που  προέρχονται  από σταφύλια που έχουν προέλθει από
αµπέλια στα οποία έχει γίνει χρήση των παραγώγων του µολύβδου για λόγους φυτοπροστασίας.
Πιθανή αιτία αύξησης της περιεκτικότητας του εµφιαλωµένου οίνου σε µόλυβδο είναι η περίπτωση
χρησιµοποίησης µολύβδινου καψυλίου. Ο µόλυβδος διεισδύει στον οίνο περνώντας ανάµεσα στο
φελλό και το λαιµό της φιάλης. Σε περιεκτικότητα µεγαλύτερη από 1 mg/L είναι επικίνδυνο για την
ανθρώπινη υγεία.

2.4.9 CO2 (διοξείδιο του άνθρακα ή ανθρακικός ανυδρίτης):
Η αλκοολική ζύµωση παράγει περίπου 80 g/L. Η διαλυτότητα στον οίνο είναι 2 g/L σε κανονική
ατµοσφαιρική  πίεση.  Το  υπόλοιπο  διαφεύγει  κατά  τη  διάρκεια  της  αλκοολικής  ζύµωσης
παρασύροντας και πτητικά αρωµατικά συστατικά.
Η παραµονή του  οίνου σε ξύλινα βαρέλια έχει αποτέλεσµα να διευκολύνεται η διαφυγή του  CO2.
Αντίθετα σε τσιµεντένιες ή µεταλλικές δεξαµενές ορισµένες φορές και ιδιαίτερα στην περίπτωση
των ερυθρών οίνων είναι ανάγκη να µεταγγιστούν ώστε να απαλλαγούν από την περίσσεια του
CO2.
Οι ερυθροί οίνοι περιέχουν περίπου 400 mg/L και οι λευκοί 500 µε 700 mg/L. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο: ΦΑΙΝΟΛΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΟΥΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ
ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ

3.1 Κατηγορίες Φαινολικών Συστατικών:
Όπως  αναφέρθηκε  παραπάνω  τα  φαινολικά  συστατικά  στον  ερυθρό  οίνο είναι  υπεύθυνα  για  το
χρώµα, τη λιπαρότητα της γεύσης και άλλα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και έτσι είναι εύκολο
κανείς να αντιληφθεί τη σηµαντικότητα των συγκεκριµένων ενώσεων για αυτόν.
Από χηµικής άποψης τα φαινολικά συστατικά των οίνων διακρίνονται σε:

� φαινολικά οξέα 
� φλαβανοειδείς φαινόλες
� ανθοκυάνες 
� ταννίνες

Παρακάτω  παρουσιάζονται  αναλυτικότερα  τα  χαρακτηριστικά  της  κάθε  κατηγορίας  φαινολικών
συστατικών

3.1.1 Φαινολικά Οξέα (µη φλαβανοειδείς φαινόλες):
Στον  οίνο  υπάρχουν  οξέα  της  οµάδας  του  βενζοϊκού  και  κινναµωµικού  που  απαντώνται  ως
ετεροσακχαρίτες  των  ανθοκυανών  ή  ως  εστέρες  του  τρυγικού  οξέος  όπως  και  παράγωγα  της
βενζαλδεΰδης και της κινναµωµικής αλδεΰδης που βρίσκονται στους οίνους που έχουν παραµείνει
για παλαίωση σε ξύλινο βαρέλι.
Τα φαινολικά  οξέα εµφανίζουν αντιβακτηριακή  δράση.  Όσα  έχουν  δύο οµάδες-ΟΗ- σε ο- θέση
όπως το γαλλικό οξύ και το καφεϊκό οξύ οξειδώνονται εύκολα. Η οξείδωση των φαινολικών οξέων
όπως  και  όλων  των  ο-διφαινολών  οδηγεί  σε  ενώσεις  κινόνης. Η αντίδραση  αυτή  έχει  ιδιαίτερη
σηµασία για το καστανό θόλωµα των οίνων.
Κατά τη διάρκεια της γήρανσης τα φαινολικά οξέα υδρολύονται και περνούν σε ελεύθερη µορφή.

Σχήµα 3-1 : Οι Κυριότερες µη Φλαβονοειδείς Φαινόλες των Κρασιών
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Σχήµα 3-2: Οι Κυριότερες Φλαβονοειδείς Φαινόλες των Οίνων

3.1.2 Φλαβονοειδείς Φαινόλες:
Στην  κατηγορία  αυτή  των  ενώσεων  περιλαµβάνονται  οι  φλαβονόλες  που  έχουν  ανοιχτό  κίτρινο
χρώµα, οι φλαβονόνες που αφθονούν στα κουκούτσια, οι φλαβανόλες-3 (κατεχίνες) που υπάρχουν
κυρίως  στη  φλούδα  και  τα  κουκούτσια,  και  οι  φλαβανοδιόλες  3,4  (λευκοανθοκυάνες  ή
προκυανιδίνες) που υπάρχουν στη φλούδα και κυρίως στα κουκούτσια.
Επειδή οι φλαβονοειδείς φαινόλες βρίσκονται στο εσωτερικό του φλοιού και στα κουκούτσια σε
κανονικές συνθήκες δεν υπάρχουν στους λευκούς οίνους.
Στις φλαβονοειδέις φαινόλες περιλαµβάνονται οι ανθοκυάνες και οι ταννίνες.

3.1.2.1 Ανθοκυάνες:
Μέσα  στον  οίνο  βρίσκονται  σε  µορφή  ετεροσακχαριτών  των  οποίων  το  άγλυκο  µέρος  είναι
υδροξυλιωµένο  και  µεθυλιωµένο  παράγωγο  του  φαίνυλ-2-βενζοπυριλίου.  Όλες  είναι  ασταθείς
εκτός από τη µαλβιδίνη και πεονιδίνη. 
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Σχήµα 3-3: Οι Ανθοκυάνες των Οίνων

3.1.2.2 Ταννίνες:
Στα  σταφύλια  και  τον  οίνο  υπάρχουν  ταννίνες  που  προέρχονται  από  τον  πολυµερισµό  των
φλαβανολών-3  (κατεχινών)  και  των  φλαβανοδιολών-3,4  σε  θέσεις  C4  -  C8 (Τσακίρης,  1988,
Herderich and Smith, 2005).
Ο βαθµός πολυµερισµού επηρεάζει την ιδιότητα των ταννινών να προκαλούν στυφή αίσθηση που
οφείλεται στην ικανότητα που έχουν να ενώνονται µε τις πρωτεΐνες. Η ιδιαίτερα στυφή αίσθηση
ορισµένων οίνων οφείλεται στην παρουσία ορισµένων ταννινών µοριακού βάρους 500 - 3000. Οι

"επιθετικές" αυτές  ταννίνες  έχουν  την  ιδιότητα  να ενώνονται  µε τις  πρωτεΐνες, να  δηµιουργούν
σύµπλοκα  και  να  εξαφανίζονται  ενώ  οι  µη  επιθετικές  δεν  ενώνονται  µε  τις  πρωτεΐνες  και
παραµένουν στον οίνο (Herderich and Smith, 2005).
Για παράδειγµα, ένας οίνος που περιέχει 7 g/L ταννινών όταν κροκιδωθεί µε αλβουµίνη, το κρασί
γίνεται πιο µαλακό. Αν και η ελάττωση των ταννινών είναι µόνο κατά 0,2 g/L.
Από  την  ποικιλία  των  σταφυλιών,  τις  κλιµατολογικές  συνθήκες  και  το  είδος  της  οινοποίησης
εξαρτάται  και  η  ανοµοιογένεια  των  ταννινών.  Οι  ερυθροί οίνοι  που  προορίζονται  για  γρήγορη
κατανάλωση έχουν µικρά µόνο µόρια ταννινών τα οποία δεν αντέχουν στην παλαίωση. Η ύπαρξη
µικρών  µόνο  µορίων  οφείλεται  στο  σύντοµο  χρόνο  εκχύλισης  που  για  αυτό  τον  τύπο  οίνων
αποβλέπει περισσότερο στην παραλαβή χρώµατος, δηλαδή ανθοκυανών.
Στους  νέους  οίνους  που  προορίζονται  για  παλαίωση  δηλαδή  προέρχονται  από  µακρόχρονη
εκχύλιση περιέχουν ταννίνες κυρίως από τα κουκούτσια και είναι κατά µεγάλο ποσοστό µεγάλα
µόρια.  Η  ικανότητα  παλαίωσης  εξαρτάται,  εκτός  από  την  ποικιλία  του  σταφυλιού,  και  από  την
ωρίµανσή  του,  η  οποία  επηρεάζει  το  βαθµό  πολυµερισµού  των  ταννινών.  Κατά  την  παλαίωση
έχουµε σχηµατισµό µεγάλων πολυµερών χάρη στην επίδραση του οξυγόνου που είναι απαραίτητο

50



Κεφάλαιο 3ο: Φαινολικά Συστατικά και Μεταβολές τους κατά την Οινοποίηση

για την πραγµατοποίησή του. Γίνεται λοιπόν αντιληπτή η µεγάλη σπουδαιότητα του οξυγόνου στο
σχηµατισµό µεγάλων µορίων ταννινών κατά τη διάρκεια της παραµονής σε ξύλινο βαρέλι. Αυτές οι
µεγάλες ταννίνες µπορούν να διατηρηθούν κατά τη γήρανση και επιπλέον έχουν την ιδιότητα να
µην προκαλούν στυφή αίσθηση.

Σχήµα 3-4: Οι ταννίνες του Σταφυλιού και των Κρασιών

3.2 Μεταβολές Ανθοκυανινών

3.2.1 Ισορροπία   των   Α  νθοκυανών   Σ  υναρτήσει του pH  :  
Το  χρώµα  των  ανθοκυανών  εξαρτάται  από  το  pH.  Απαντώνται  σύµφωνα  µε τη  τιµή  του  pH  οι
αντίστοιχες µορφές των ανθοκυανών (σχ.3-5) οπότε και προκύπτουν τα αντίστοιχα χρώµατα τους.
Οι αντιστοιχίες pH-χρώµατος είναι ως ακολούθως:

� 1-4 → κόκκινο
� 4-5 → άχρωµες
� 6-7 → βιολετί
� 7-8 → µπλε
� > 8  → κίτρινο

 (Keusch, 2003)

Σχήµα 3-5: Μορφές της κυανιδίνης σε υδατικό διάλυµα συναρτήσει του pH
Peter Keusch "Anthocyanins as pH Indicators and Complexing Agents", 2003)

Ισχύει η γενική ισορροπία συναρτήσει του pH: 

AOAAOH
KK

 →← →←
←+←

31

Από τη µελέτη των διαφόρων µορφών συναρτήσει του  pH έχουµε ότι σε  pH µηδέν το 100% των
ανθοκυανών  είναι  έγχρωµο  και  συγκεκριµένα  κόκκινο  ενώ  σε  pH=2,7  µόνο  το  50%  των

ανθοκυανών είναι έγχρωµο (κόκκινο χρώµα) και ότι σε  pH=3,5 αρχίζει να εµφανίζεται η άχρωµη
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µορφή.  ∆ηλαδή  για  το  pH µεταξύ  0 και  3,5 επικρατεί  η  ισορροπία  AOHA →←
+  και  για  pH

µεγαλύτερο του 3,5 η ισορροπία AOA →←
+ .

Η µορφή Α+ είναι η µόνη ευαίσθητη στο θειώδη ανυδρίτη και η µόνη που δίνει χρώµα στο διάλυµα.
Για παράδειγµα σε έναν οίνο που περιέχει 300 mg/L ανθοκυάνες βρίσκονται σε  pH=3, 108 mg/L
έγχρωµων ανθοκυανών και σε pH 4 33 mg/L έγχρωµων ανθοκυανών.
Στους  ερυθρούς  οίνους  ο  ελεύθερος  θειώδης  ανυδρίτης  (όπως  προσδιορίζεται  µε  τη  χηµική
ανάλυση)  είναι  ενωµένος  µε  φαινολικές  ενώσεις,  µε  αποτέλεσµα  τη  µείωση  των  αντισηπτικών
ιδιοτήτων του προστιθέµενου θειώδη ανυδρίτη.

AO

AHSO
AAOH

SOH

 →←

 →←
↔

+

                

3
32

Η ένωση των ανθοκυανών µε το θειώδη ανυδρίτη οδηγεί στο σχηµατισµό άχρωµων ενώσεων µε
αποτέλεσµα το µερικό αποχρωµατισµό των ερυθρών οίνων µετά τη θείωση. ∆εδοµένου όµως ότι η
δράση του θειώδη ανυδρίτη είναι αµφίδροµη, το χρώµα επανέρχεται σταδιακά.
Για ένα διάλυµα ανθοκυανών σε  pH=3 µε προσθήκη 20 mg/L θειώδη ανυδρίτη, το 81% είναι σε
άχρωµη µορφή και το 19% σε έγχρωµη. Σε  pH=3,8 µε προσθήκη 20  mg/L θειώδη ανυδρίτη, το
96% είναι σε άγχρωµη µορφή και το 4% σε έγχρωµη.
Στην περίπτωση όµως του ερυθρού οίνου οι ανθοκυάνες δεν είναι οι µόνες υπεύθυνες για το χρώµα
του. Οι ταννίνες είναι κατά κάποιο τρόπο το υπόβαθρο πάνω στο οποίο στηρίζονται οι ανθοκυάνες.
Περίπου  280  mg ταννινών  "υποβαστάζουν"  2mg ανθοκυανών.  Η  ένωση  ταννινών  µε  τις
ανθοκυάνες γίνεται παρουσία οξυγόνου το οποίο ευνοεί αυτές τις αντιδράσεις. Στην περίπτωση που
οι ανθοκυάνες δεν ενωθούν µε τις πρωτεΐνες τείνουν να εξαφανιστούν. Στη διάρκεια της παλαίωσης
τα µόρια των ανθοκυανών µπορεί να ενωθούν µε ταννίνες και να δώσουν έγχρωµες ενώσεις, να
µετατραπούν σε άχρωµες ενώσεις ή να δώσουν πορτοκαλόχρωµες ενώσεις.
Η επίδραση του φωτός είναι σηµαντική γιατί οδηγεί σε σχηµατισµό κετονών που ενώνονται µε τις
ανθοκυάνες και δίνουν ενώσεις µε πορτοκαλί χρώµα.

3.2.2 Αναγωγή και Αποχρωµατισµός των Ανθοκυανών κατά την Αλκοολική Ζύµωση:
Κατά την αλκοολική ζύµωση, φαινόµενο που προκαλεί την αναγωγή συστατικών του γλεύκους, το
υδρογόνο µεταφέρεται στις ανθοκυάνες από το συνένζυµο  NADH2 και προκαλεί αποχρωµατισµό
λόγω αναγωγής των ανθοκυανών. Με την οξυγόνωση των νέων οίνών οι ανθοκυάνες ξαναπαίρνουν
το χρώµα τους.

3.2.3 ∆ηµιουργία Συµπλόκων των Ανθοκυανών µε Μέταλλα:
Οι ανθοκυάνες που έχουν υδροξύλια σε γειτονικές θέσεις µπορούν να σχηµατίσουν σύµπλοκα µε
µέταλλα µε αποτέλεσµα να προκαλείται στους οίνους θόλωµα σιδήρου.
Στον οίνο πάντως υπάρχουν πολύ λίγες ανθοκυάνες µε γειτονικά υδροξύλια

3.2.4 Ενώσεις Ταννινών µε Ανθοκυάνες:
Υπάρχουν δύο παράγοντες ισορροπίας αυτών των ενώσεων. Το  pH και ο θειώδης ανυδρίτης. Στο
νέο και παλαιωµένο οίνο αυτές οι ενώσεις ταννινών µε ανθοκυάνες δεν έχουν ίδιο χρώµα.

3.2.5 Επίδραση του Θειώδη Ανυδρίτη:
Στην περίπτωση των ενώσεων Τ-Α (όπου Τ-ταννίνες και Α-ανθοκυάνες) υπάρχει δυσκολία ένωσης
του  θειώδη  ανυδρίτη  µε  το  ιόν  Τ-Α  ενώ  για  το  Τ-ΑΟ  είναι  αδύνατη.  Αυτό  σηµαίνει  ότι  η
αποχρωστική  δράση  του  θειώδη  ανυδρίτη  στους  παλιούς  οίνους  είναι  περιορισµένη  και  σχεδόν
χωρίς επίδραση στο χρώµα.

3.3 Παράγοντες Εκχύλισης Φαινολικών Συστατικών:
Εδώ εξετάζεται ο ρόλος διάφορων των παραγόντων στην εκχύλιση των φαινολικών παραγώγων, τα
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οποία διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του χρώµατος και των οργανοληπτικών

χαρακτήρων των ερυθρών οίνων, καθώς και την αντοχή τους στην παλαίωση.
Αυτοί οι παράγοντες είναι οι παρακάτω:

� Επίδραση της αιθυλικής αλκοόλης 
� ∆ιάρκεια παραµονής του γλεύκους µε τα στέµφυλα 
� Θερµοκρασία 
� Αναλογία γλεύκους στεµφύλων 
� Θειώδης ανυδρίτης 
� ∆ιαβροχή των στεµφύλων µε το γλεύκος

3.3.1 Επίδραση της Αιθυλικής Αλκοόλης:
Για να διαπιστωθεί η επίδραση της αλκοόλης που σχηµατίζεται κατά τη ζύµωση, έχουν γίνει πολλές
µελέτες και έχουν διατυπωθεί διάφορες απόψεις που συµφωνούν όλες σε δύο σηµεία:

� Η αλκοόλη διαδραµατίζει πρωτεύοντα ρόλο τόσο στην εκχύλιση των ανθοκυανών και των
φαινολικών παραγώγων, όσο και στην παραλαβή των ουσιών εκείνων που συµβάλλουν στη
δηµιουργία αρωµατικής οσµής και γεύσης (αρώµατα, πρόδροµοι αρωµάτων).

� Η  ένταση  του  χρώµατος  αυξάνεται  ταχύτατα  στα  πρώτα  στάδια  εντατικής  παραγωγής
αλκοόλης  κατά  τη  ζύµωση  και  στη  συνέχεια  παρουσιάζει  µια  ελάττωση  λιγότερο  ή
περισσότερο απότοµη (σχ. 3-6). Το ίδιο ταχύτατα εκχυλίζονται και οι αρωµατικές ουσίες
που βρίσκονται στους φλοιούς.

Σχήµα 3-6: Καµπύλες Μεταβολής της Έντασης του Χρώµατος σε Συνάρτηση µε την Παραγόµενη Αλκοόλη κατά τη
∆ιάρκεια  Ερυθρής Οινοποίησης  Σταφυλών των  Ερυθρών Ποικιλιών:  Ξινόµαυρο  (Ι), Αγιωργίτικο (ΙΙ), Μανδηλαριά

(ΙΙΙ)(Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Αντίθετα, οι γνώµες διχάζονται ως προς το χρόνο που πρέπει να µείνει το ζυµούµενο γλεύκος µε τα
στέµφυλα και το ποσό της αλκοόλης που απαιτείται να παραχθεί για να επιτευχθεί το άριστο του
χρώµατος. Σύµφωνα µε ορισµένους, αυτό επιτυγχάνεται τις 2-3 πρώτες ηµέρες, τις οποίες άλλοι
ανεβάζουν σε 6-8 µέρες, ενώ υπάρχουν και αυτοί που υποστηρίζουν ότι δεν παίζει ρόλο ο χρόνος
παραµονής της υγρής µε τη στερεή φάση, αλλά το ποσό της αλκοόλης που είναι -σύµφωνα µε τη
γνώµη τους- ο κύριος  παράγοντας που επιδρά στην εκχύλιση των ανθοκυανών·  όταν αυτή φθάσει
περί  του  3%  vol,  έχει  εκχυλισθεί  το  µεγαλύτερο  ποσοστό  των  χρωστικών  που  µπορούν  να
εκχυλισθούν υπό τις συνθήκες διεξαγωγής µιας συγκεκριµένης οινοποίησης, δηλαδή υπό δεδοµένες
συνθήκες θερµοκρασίας, θειώδη ανυδρίτη κ.λπ. (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)
Το Ελληνικό Ινστιτούτο Οίνου  θέλοντας να διαπιστώσει τι ακριβώς  συµβαίνει κατά την ερυθρή
οινοποίηση  σταφυλιών  από  ελληνικές  ποικιλίες,  καθώς  και  σταφυλιών  από  ξένες  ποικιλίες  που
καλλιεργούνται στην Ελλάδα. Οινοποίησε υπό τις ίδιες συνθήκες γλεύκος, ώστε οι παρατηρήσεις
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να  είναι  συγκρίσιµες, σταφύλια  από  διάφορες  ποικιλίες  που  τρυγήθηκαν  σε  διαφορετικό  βαθµό
ωριµότητας.  Στον πίνακα 3-1 παρατίθενται, ενδεικτικά, στοιχεία που δείχνουν σε πόσες ηµέρες και
σε  ποιο  αλκοολικό  τίτλο  επιτεύχθηκε  η  µέγιστη  ένταση  χρώµατος  κατά  την  οινοποίηση  δύο
ελληνικών και µιας ξένης ποικιλίας, που καλλιεργείται τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα.
Όπως είναι φανερό από τα στοιχεία αυτού του πίνακα, η εµφάνιση του µέγιστου της έντασης του
χρώµατος δεν υπακούει σε κανόνες·  ο χρόνος κυµάνθηκε από 2 έως 6 µέρες, η δε αλκοόλη από
0,3% vol µέχρι 8% vol. Οι σηµαντικές αυτές διαφορές παρατηρήθηκαν όχι µόνο από ποικιλία σε
ποικιλία,  αλλά  προκειµένου  για  την  ίδια  ποικιλία,  από  χρονιά  σε χρονιά  και  από  αµπελώνα  σε
αµπελώνα.  Αξιοσηµείωτες  είναι  οι  διαφορές  στην  περίπτωση  της  Μανδηλαριάς από  τρεις
διαφορετικούς αµπελώνες της Πάρου.

Πίνακας 3-1: Μέγιστο Έντασης Χρώµατος κατά την Αλκοολική Ζύµωση Γλεύκους Παρουσία Στεµφύλων 
(Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

 3.3.2 ∆ιάρκεια Παραµονής του Γλεύκους µε τα Στέµφυλα:
Κατά την παραµονή του γλεύκους µε τα στέµφυλα, οι ανθοκυάνες των φλοιών διαχέονται ταχύτατα
στο γλεύκος ήδη από τις πρώτες ηµέρες της αλκοολικής ζύµωσης και στη συνέχεια παρουσιάζουν
µικρότερη  ή  µεγαλύτερη  ελάττωση,  ενώ  οι  ολικές  φαινόλες  διαχέονται  µεν  στην  αρχή  όπως  οι
ανθοκυάνες, αλλά στη συνέχεια εξακολουθούν να διαχέονται στο ζυµούµενο γλεύκος καθόλη τη
διάρκεια της παραµονής του µε τα στέµφυλα (σχ. 3-7). Παράλληλα, η ένταση του χρώµατος του
ζυµούµενου  γλεύκους  αυξάνεται  και  φθάνει  σε  ένα  µέγιστο  ήδη  από  τις  πρώτες  ηµέρες  της
ζύµωσης  (σχ.  3-6),  υπό  τις  προϋποθέσεις  που  αναπτύχθηκαν  πιο  πάνω.  Ως  τυπικό  παράδειγµα
παρατίθεται ο Πίνακας 3-2, από τα στοιχεία του οποίου φαίνεται η µεταβολή του χρώµατος κατά
τις πρώτες δέκα ηµέρες οινοποίησης.
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Σχήµα 3-7: Μεταβολή της Συγκέντρωσης Ανθοκυανών (1) και Ολικών Φαινολών (2) κατά την Παραµονή του
Ζυµούµενου Γλεύκους µε τα Στέµφυλα (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Πίνακας 3-2: Μεταβολή της Έντασης του Χρώµατος κατά τη ∆ιάρκεια Παραµονής του Ζυµούµενου Γλεύκους µε τα
Στέµφυλα (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Η διαφορά  εκχύλισης  των  ανθοκυανών  και  των ολικών  φαινολών οφείλεται  στο γεγονός  ότι  οι
ανθοκυάνες  -που  είναι  ευδιάλυτες  ακόµη  και  σε  υδατικά  διαλύµατα,  όπως  είναι  το  γλεύκος-
βρίσκονται αποκλειστικά στα χυµοτόπια των κυττάρων των φλοιών, στις τρεις-τέσσερις εξωτερικές
σειρές κυττάρων, απ' όπου διαχέονται εύκολα στο γλεύκος αµέσως µόλις υποστούν πλασµόλυση τα
κύτταρα υπό την επίδραση διαφόρων παραγόντων της οινοποίησης (θερµότητα, θειώδης ανυδρίτης
κ.λπ.). Απόδειξη αυτού  αποτελεί  το γεγονός  ότι το  χρώµα του  γλεύκους αυξάνεται  ήδη  από τις
πρώτες ώρες µετά την έκθλιψη, ακόµη και προτού αρχίσει να σχηµατίζεται αλκοόλη όπως φαίνεται
από την περίπτωση Α του πίνακα 3-2.
Αντίθετα οι τανοειδείς ουσίες, που αποτελούν το σηµαντικότερο µέρος των ολικών φαινολών στην
περίπτωση των ερυθρών οίνων, βρίσκονται κυρίως στα γίγαρτα και δευτερευόντως στους φλοιούς
και  στους  βοστρύχους.  Έτσι,  ενώ  οι  τανοειδείς  ουσίες  των  φλοιών  παραλαµβάνονται  σχετικά
γρήγορα, αυτές των γιγάρτων διαχέονται περισσότερο ή λιγότερο βραδέως ανάλογα µε το στάδιο
της  ωριµότητας  των γιγάρτων. Όταν  τα  γίγαρτα  µπορούν  να  βλαστήσουν  (στάδιο  φυσιολογικής
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ωριµότητας των σταφυλιών), ελευθερώνουν ευκολότερα τα συστατικά τους.
Πρέπει  να  σηµειωθεί  ότι  η  διάρκεια  παραµονής  του  ζυµούµενου  γλεύκους  µε  τα  στέµφυλα
επηρεάζει  τη  γευστική  ισορροπία  των  οίνων,  γιατί  η  επιµήκυνση  του  χρόνου  εµπλουτίζει  σε
συστατικά που αυξάνουν το "σώµα". Εξάλλου, η αρωµατική ένταση είναι πιο έντονη και πλούσια,
όσο  µεγαλύτερο  το  ποσοστό  των  τανοειδών  ουσιών  που  δρουν  ως  υπόστρωµα  στήριξης  των
αρωµάτων. Αντίθετα, η φρουτώδης γεύση καλύπτεται από τις ουσίες αυτές.
Ένας  άλλος  παράγοντας  που  πρέπει  να  ληφθεί  υπόψη  είναι  η  ευαισθησία  των  ελεύθερων
ανθοκυανών στις οξειδώσεις. Λόγω αυτής της ευαισθησίας, οι οίνοι που δεν έχουν ικανή ποσότητα
ταννινών  για  να  σχηµατισθούν  σταθερά  πολυµερή  ανθοκυανών  - ταννινών,  χάνουν  σύντοµα  το
ερυθρό τους χρώµα που αρχίζει να καφετιάζει. Οι οίνοι αυτοί δεν προσφέρονται για παλαίωση·
γερνάνε πριν ωριµάσουν.
Ενδεικτικό παράδειγµα αποτελούν οι καµπύλες του σχήµατος (σχ. 3-8) που δίνουν τη µεταβολή της
έντασης  και της  απόχρωσης  του χρώµατος τεσσάρων οίνων που  προέρχονται από δύο ποικιλίες
σταφυλιών:  τη  Μανδηλαριά,  ποικιλία  πλούσια  σε  χρώµα  και  ολικές  φαινόλες,  και  το  Ρωµέικο,
ποικιλίας φτωχή σε ανθοκυάνες, της οποίας οι οίνοι παρουσιάζουν αστάθεια χρώµατος. Το φορτίο
των σταφυλιών κάθε µιας από τις ποικιλίες αυτές χωρίσθηκε στα δύο. Οι τέσσερις σταφυλόµαζες
που προέκυψαν (Μανδηλαριά 1α-1β, Ρωµέικο 2α-2β) οινοποιήθηκαν υπό τις ίδιες συνθήκες µε µία
µόνο διαφορά: στα δείγµατα 1α και 2α, η υγρή και η στερεή φάση παρέµειναν µαζί µέχρι το τέλος
της  αλκοολικής  ζύµωσης,  ενώ  στην  περίπτωση  των  δειγµάτων  1β  και  2β,  ο  διαχωρισµός  του
γλεύκους από τα στέµφυλα έγινε όταν επιτεύχθηκε το µέγιστο του χρώµατος. Όπως διαπιστώνεται
από αυτές τις καµπύλες, η ένταση του χρώµατος δεν επηρεάστηκε ουσιαστικά από το διαχωρισµό.
Πράγµατι,  τα  δείγµατα  1α  και  1β  είχαν  τελικά  παραπλήσια  ένταση  και  µάλιστα  εκείνο  που
διαχωρίστηκε από τα στέµφυλα νωρίτερα, δηλαδή το 1β, είχε ελαφρώς υψηλότερη. Το ίδιο συνέβη
και µε τα δείγµατα 2α και 2β.

Σχήµα 3-8: Καµπύλες µεταβολής της έντασης και της απόχρωσης του χρώµατος κατά την οινοποίηση των ερυθρών
ποικιλιών   Μανδηλαριά  (1)  και  Ρωµέικο  (2),  των  οποίων  οι  σταφυλόµαζες  από  το  ίδιο  φορτίο  σταφυλιών
οινοποιήθηκαν υπό τις ίδιες συνθήκες µε µόνη διαφορά: 1α και 2α, παραµονή του γλεύκους µε τα στέµφυλα µέχρι το
πέρας της αλκοολικής ζύµωσης, 1β και 2β, διαχωρισµός του γλεύκους όταν επιτεύχθηκε το µέγιστο του χρώµατος.

Όµως προκειµένου για την απόχρωση του χρώµατος που υποδηλώνει στου νέους οίνους το βαθµό
οξείδωσης  των  ανθοκυανών,  τα  ζεύγη  των  δύο  ποικιλιών  δεν  συµπεριφέρθηκαν  το  ίδιο.
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Συγκεκριµένα στην περίπτωση της ποικιλίας Μανδηλαριά που είναι, όπως αναφέρθηκε, πλούσια σε
ανθοκυάνες και ταννίνες, τα δείγµατα 1α και 1β είχαν παρεµφερή και χαµηλή απόχρωση (περίπου
0,6), γεγονός που σηµαίνει ότι η υγρή φάση είχε επάρκεια ταννινών ήδη από τις πρώτες ηµέρες της
οινοποίησης. Αντίθετα ο πρόωρος διαχωρισµός οδήγησε, στην περίπτωση της ποικιλίας  Ρωµέικο,
σε έντονη οξείδωση του χρώµατος (απόχρωση χρώµατος δείγµατος 2α ήταν 0,8 ενώ του 2β 1,7).
Πράγµατι η ποικιλία Ρωµέικο είναι φτωχή σε ανθοκυάνες και ταννίνες, για αυτό µια παρατεταµένη
παραµονή  του  γλεύκους  µε τα  στέµφυλα  συντελεί  σε  παραγωγή  οίνων  µε  σταθερότερο  χρώµα,
λόγω εµπλουτισµού µε ταννίνες από τα γίγαρτα.

 3.3.3 Θερµοκρασία:
Η  διάρκεια  παραµονής  του  γλεύκους  µε  τα  στέµφυλα  αποτελεί  αναµφισβήτητα  έναν  από  τους
κυριότερους  παράγοντες  της  εκχύλισης  των  ολικών  φαινολών,  όµως  η  θερµοκρασία  που  έχει  η
σταφυλόµαζα κατά την οινοποίηση είναι ακόµη πιο σηµαντική. Όπως προκύπτει από τα στοιχεία
του Πίνακα 3-3, όταν η οινοποίηση διεξάγεται σε θερµοκρασία 30– 35°C, ο ερυθρός οίνος  που
παράγεται  περιέχει  σηµαντικά  περισσότερες  ολικές  φαινόλες  και  ανθοκυάνες  και  έχει  πολύ
µεγαλύτερη ένταση χρώµατος, σε σύγκριση µε τον οίνο που παράγεται από την ίδια σταφυλόµαζα,
αλλά σε θερµοκρασία  20- 25°C.

Πίνακα 3-3: Επίδραση της Θερµοκρασίας οινοποίησης στην Εκχύλιση των Φαινολικών Παραγώγων και στην Ένταση του
Χρώµατος (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Ως εκ τούτου, αυτό το στάδιο οινοποίησης, κατά το οποίο πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα τα δύο
φαινόµενα ζύµωσης και εκχύλισης, πρέπει να διεξάγεται σε τέτοια θερµοκρασία που να ευνοείται η
εκχύλιση, χωρίς να επιβραδύνεται η δράση των σακχαροµυκήτων και να µειώνεται η αρωµατική
ένταση. Για αυτό, παρόλο που µια θερµοκρασία ακόµη υψηλότερη θα συντελούσε σε ταχύτερη και
πληρέστερη παραλαβή των εκχυλισµάτων ουσιών των στεµφύλων, η θερµοκρασία διεξαγωγής της
ερυθρής οινοποίησης κυµαίνεται µεταξύ 25 και 35°C ανάλογα µε την ποικιλία της αµπέλου και τον
τύπο του οίνου, του οποίου επιδιώκεται η παραγωγή.

3.3.4 Αναλογία Γλεύκους Στεµφύλων:
Όπως αναφέρθηκε, οι ερυθρές ποικιλίες πρέπει να έχουν µικρές ρώγες γιατί τότε η αναλογία φλοιού
επί του βάρους του γλεύκους είναι µεγάλη, γεγονός που συντελεί σε µεγαλύτερο εµπλουτισµό του
ζυµούµενου  γλεύκους  µε  χρωστικές  και  αρωµατικά  συστατικά  του  φλοιού.  Πράγµατι,  η  σχέση
στερεής/υγρής  φάσης  καθορίζει,  κατά  την  ερυθρή  οινοποίηση,  την  ποσότητα  των  χρωστικών
ουσιών, όταν όλοι οι άλλοι παράγοντες είναι οι ίδιοι. ∆ηλαδή, η ένταση του χρώµατος του οίνου
που παράγεται και ο πλούτος του σε ανθοκυάνες και ολικές φαινόλες είναι αντιστρόφως ανάλογα
µε την απόδοση των σταφυλιών σε χυµό. Γι’ αυτό στη Γαλλία, κατά την οινοποίηση ορισµένων
ερυθρών ποικιλιών που δίνουν υψηλό ποσοστό χυµού (aramon, cinsaut) και ο οίνος κινδυνεύει να
µην έχει επάρκεια χρώµατος. αφαιρείται ένα µέρος του γλεύκους (µερική αφαίµαξη) πριν από την
έναρξη της αλκοολικής ζύµωσης, ώστε να αυξηθεί η αναλογία της στερεής φάσης. 
(Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)
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Σχήµα 3-9: Καµπύλες που δείχνουν την επίδραση της στερεής και υγρής φάσης επί της διάχυσης των ανθοκυανών και
των  ολικών  φαινολών,  κατά  την  παραµαονή  του  ζυµούµενου  γλεύκους  µε  τα στέµφυλα.  Οι καµπύλες  Α,  Β,  Γ  ,  ∆
αντιστοιχούν σε δείγµατα σταφυλόµαζας, από τα οποία έχει αφαιρεθεί αντίστοιχα ποσοστό γλεύκους 50%, 40%, 30%
και 20% (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Στο σχήµα 3-9 δίνονται οι καµπύλες µεταβολής των ανθοκυανών και των ολικών φαινολών κατά
την οινοποίηση του ίδιου φορτίου σταφυλιών που χωρίστηκε σε τέσσερα µέρη (Α, Β, Γ, ∆), από τα
οποία αφαιρέθηκε αντιστοίχως ποσοστό γλεύκους 50%, 40%, 30%, 20%. Είναι φανερή η θετική
επίδραση στο χρώµα, υπό την προϋπόθεση ότι οι τανοειδείς ουσίες της ποικιλίας δεν προσδίδουν
στον οίνο επιθετική στιφάδα, γιατί όπως είναι φυσικό, η τεχνική αυτή επιφέρει και αύξηση και των
ολικών φαινολών.
Στην Ελλάδα δεν υπάρχει  τέτοια εµπειρία. Είναι µια τεχνική  που  δεν έχει βρει εφαρµογή παρά
µόνον επί της ποικιλίας Ξινόµαυρο σε οινοποιεία της Νάουσας. Η εφαρµογή της απαιτεί χυµώδης
ρώγες  µε επάρκεια  χρώµατος  και  λίγες  ταννίνες.  Τέτοιας  σύνθεσης  σταφυλοπαραγωγή  σπανίζει
στην Ελλάδα. Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει στην αντίθετη ακριβώς τεχνική. Συγκεκριµένα, επειδή
η  ποικιλία  Μανδηλαριά έχει  µεν  χρώµα,  αλλά  δίνει  οίνους  πολύ  τραχείς  και  στυφούς  όταν
οινοποιείται  αυτούσια, εφαρµόζεται στην πράξη, µε πολλή  επιτυχία από  πλευράς  ποιότητας  του
παραγόµενου  προϊόντος,  η  συνοποίηση  σταφυλόµαζας  της  Μανδηλαριάς µε  γλεύκος  ή
σταφυλόµαζα άλλων ποικιλιών. Συγκεκριµένα:

� Από  συνοποίηση  σταφυλόµαζας  Μανδηλαριάς µε  σταφυλόµαζα  της  ερυθρής  ποικιλίας
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Κοτσιφάλι παράγονται στα οινοποιεία του Ηρακλείου Κρήτης, οι ερυθροί ο οίνοι "Πεζά"
και "Αχαρνές".

� Από  συνοποίηση  σταφυλόµαζας  Μανδηλαριάς µε  γλεύκος  από  τη  λευκή  ποικιλία
Μονεµβασία, παράγονται στην Πάρο οι ερυθροί οίνοι "Πάρος". 

3.3.5 Θειώδης Ανυδρίτης:
Εκτός  των  άλλων  θετικών  δράσεων  του  στο  τοµέα  της  οινοποιητικής  πρακτικής,  ο  θειώδης

ανυδρίτης διευκολύνει την εκχύλιση διάφορων φαινολικών παραγώγων των στερεών συστατικών
της  σταφυλόµαζας  από  το ζυµούµενο γλεύκος, µε συνέπεια  την παραγωγή  οίνων  µε πιο έντονο
χρώµα και µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικές φαινόλες (πιν. 3-4).

Πίνακας 3-4: ∆ιαφορές στην Ένταση του Χρώµατος και στο ∆είκτη F.C.* Ερυθρών Οίνων από Σταφυλόµαζα µε
∆ιαφορετική Θείωση (Κουράκου-∆ραγωνά, 1998)

Ακόµη  και  χωρίς  να  γίνεται  αλκοολική  ζύµωση,  απλή  παραµονή  θειωµένης  σταφυλόµαζας  σε
θερµοκρασία  περιβάλλοντος  οδηγεί  σε  σηµαντική  πρόσληψη  ανθοκυανών  χωρίς  αύξηση  των
ολικών  φαινολών,  σε  περιπτώσεις  σταφυλιών  πλούσιων  σε  χρώµα,  όπως  είναι  οι  ποικιλίες
Αγιωργίτικο, Μανδηλαριά, Βάφτρα, Βερτζαµί, διότι οι ανθοκυάνες - αντίθετα προς τις ταννίνες- είναι
διαλυτές σε υδατικά διαλύµατα, όπως είναι το γλεύκος. ∆ύο παραδείγµατα δίνονται ενδεικτικά στον
Πίνακα 3-5. Οι οίνοι Α προέρχονται από σταφύλια που οινοποίηθηκαν κατά τη κλασική µέθοδο
ερυθρής οινοποίησης, ενώ οι οίνοι Β προέρχονται από σταφύλια του ίδιου φορτίου, των οποίων η
σταφυλόµαζα θειώθηκε και παρέµεινε σε θερµοκρασία περιβάλλοντος επί 24 ώρες (προζυµωτική
εκχύλιση).  Ακολούθησε  διαχωρισµός  του  γλεύκους  από  τα  στέµφυλα,  που  είχε  έντονα  ερυθρό
χρώµα και το γλέυκος αυτό οινοποιήθηκε µε προσθήκη καθαρής καλλιέργειας ζύµης.
Όπως προκύπτει από τα στοιχεία αυτού του πίνακα, οι δύο οίνοι είχαν παρεµφερή περιεκτικότητα
σε ανθοκυάνες  (συστατικά του  φλοιού),  ενώ η  συγκέντρωση  των  ολικών  φαινολών  ήταν  στους
οίνους της προζυµωτικής εκχύλισης σαφώς µικρότερη.
Η τεχνική αυτή, που έχει δοκιµασθεί στην Ελλάδα, µπορεί να δώσει οίνους µε έντονο χρώµα και
χωρίς  τραχύτητα,  όταν  εφαρµόζεται  σε  σταφύλια  ποικιλιών  που  δίνουν  συνήθως  στυφούς  και
τραχείς οίνους. (π.χ. Βάφτρα, Βερτζαµί).

Πίνακας 3-5: Επίδραση του Θειώδη Ανυδρίτη στην Εκχύλιση των Φαινολικών Παραγώγων

59



Κεφάλαιο 3ο: Φαινολικά Συστατικά και Μεταβολές τους κατά την Οινοποίηση

3.3.6 ∆ιαβροχή των Στεµφύλων µε το Γλεύκος:
Όταν αρχίσει η αλκοολική ζύµωση, το διοξείδιο του άνθρακα που εκλύεται από τη διάσπαση των
σακχάρων σπρώχνει τα στέµφυλα προς το πάνω µέρος του δοχείου δηµιουργώντας έτσι µια αρκετά
συµπαγή  στέρεη  φάση  ("καπέλο")  διαχωρισµένη  από  το  µεγάλο  όγκο  της  υγρής  φάσης,  µε
αποτέλεσµα την ατελή εκχύλιση των συστατικών των φλοιών από το χυµό. Επίσης, τα επιπλέοντα
στέµφυλα παραµένουν εκτεθειµένα στον αέρα, µε συνέπεια την ανάπτυξη των οξικών βακτηρίων
και την παραγωγή οίνου µε αυξηµένη πτητική οξύτητα. Έτσι γεννήθηκε η ιδέα της διαβροχής της
στερεής φάσης από την υγρή (ανακύκλωση του γλεύκους, παλίρροια).
Σήµερα γνωρίζουµε ότι η ανακύκλωση επιδρά κατά τρεις διαφορετικούς τρόπους στη δραστικότητα
των ζυµών:

� συντελεί σε καλύτερη κατανοµή του πληθυσµού τους στη ζυµούµενη µάζα,
� ευνοεί το σχηµατισµό στερολών από τις ίδιες τις  ζύµες, δεδοµένου ότι οι στερόλες είναι

απαραίτητο συστατικό των κυττάρων τους,
� διευκολύνει την παραλαβή του ολεανολικού οξέος από την κηρώδη "ανθηρότητα", καθώς το

ανακυκλούµενο γλεύκος είναι θερµό και περιέχει αλκοόλη.
Όµως  τόσο  οι  στερόλες  όσο  και  το  ολεοανολικό  οξύ  είναι  παράγοντες  αύξησης  και
πολλαπλασιασµού των ζυµών υπό αναερόβιες συνθήκες, οπότε η ανακύκλωση συντελεί όχι µόνο
σε καλύτερη εκχύλιση και οµογενοποίηση, αλλά και σε καλή και πλήρη ζύµωση των σακχάρων.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ   4  ο:ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  

4.1 Πρώτες Ύλες:

Σταφύλι και Οίνος:
Το σταφύλι και ο οίνος που επιλέχθηκε για τα πειράµατά µας παράχθηκε από αµπέλια της ποικιλίας
Μανδηλαριά  και  συγκεκριµένα  ο  κλώνος  µε  τη  συνήθη  ονοµασία  Μαύρη  Κουντούρα  Κύµης.
Πρόκειται για έναν κλώνο µε πιο µικρά σταφύλια, πιο σκούρο χρώµα, και πιο βελούδινες ταννίνες.
Κριτήρια επιλογής του συγκεκριµένου κλώνου ήταν η ιστορική σηµασία του καθώς επίσης και η
πιθανά υψηλή περιεκτικότητα σε ανθοκυάνες.
Τα σταφύλια προς οινοποίηση ήταν από την περιοχή Κύµη Ευβοίας  - Αφράτι και η οινοποίηση
έγινε  από  τον  Απόστολο  Μούντριχα  (Αvantis,  Ληλάντιο  Πεδίο-Εύβοια).  Ο  τρύγος  έγινε  στις
23/09/2010. Μετά την έκθλιψη των σταφυλιών (φωτ. 3) και τη θείωση µε 15 g/tn Metabisulfite
έγινε ψυχρή έκθλιψη (φωτ. 4) 3 ηµερών σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα µε 70% N2-30% CO2 (0,8-
0,9 atm) και ακολούθησε στις 27/09/2010 ο εµβολιασµός του µείγµατος γλεύκους-στεµφύλων µε
200  g/tn  του  µύκητα  Zymaflore  (Laffort)  προς  έναρξη  της  ζύµωσης  (φωτ.  3),  η  οποία
ολοκληρώθηκε? µέχρι τις 3/10/2010. Η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της ζύµωσης διατηρήθηκε
σταθερή, 20-22°C. Το τέλος της ζύµωσης (και της µηλικής) έγινε αντιληπτό όταν η πυκνότητα του
γλεύκους-οίνου (φωτ. 4) έπεσε στα 0,995 kg/m3. Η έξοδος από τον οινοποιητή πραγµατοποιήθηκε
στις  10/10/2010  οπότε  έγινε  και  ο  διαχωρισµός  του  οίνου  -πλέον-  από  τα  στέµφυλα   και
ακολούθησε η θείωση µε 50 g/tn  Metabisulfite, υπό τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (70% N2-30%
CO2). Στη συνέχεια ακολουθεί 8-12 µήνες παλαίωση σε δρύινα Γαλλικά βαρέλια (φωτ. 5) (70%
υγρασία, 12ο-15οC) και µετά την απολάσπωση ακολουθεί η εµφιάλωση (φωτ. 6) υπό την παρουσία
τροποποιηµένης ατµόσφαιρας (70% N2-30% CO2). Ο οίνος µπορεί να παλαιωθεί για 10 χρόνια.
Τα  σταφύλια  παραλήφθηκαν  την  ηµέρα  του  τρύγου.  Η  σταφυλόµαζα  για  την  διεργασία  της
οινοποίησης στο εργαστήριο παραλήφθηκε µετά το πέρας της ψυχρής εκχύλισης ενώ το κρασί για
την  αποθήκευση  υπό  τροποποιηµένες  ατµόσφαιρες  παραλήφθηκε  στις  18/10/2010  πριν  της
εισαγωγής του σε βαρέλια. 

Φωτογραφία 4-1: Θλιπτήριο Φωτογραφία 4-2: ∆εξαµενή ψυχρής εκχύλισης
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 Φωτ. 4-3: ∆εξαµενή Οινοποίησης          Φωτογραφία 4-4: Πυκνόµετρο           Φωτογραφία 4-5:∆ρύινο Γαλλικό Βαρέλι

Φωτογραφία 4-6: Εµφιαλωτήριο

4.2 Σχεδιασµός Πειραµάτων:
Το κύριο αντικείµενο της συγκεκριµένης διπλωµατικής είναι η εξέλιξη των φαινολικών συστατικών
κατά τη διάρκεια τριών βασικών σταδίων της οινοποίησης:

� Εκχύλιση φαινολικών συστατικών των διάφορων µερών του σταφυλιού
� Μελέτη των µεταβολών των φαινολικών συστατικών του οίνου υπό διαφορετικές συνθήκες

οινοποίησης

� Μεταβολή των φαινολικών συστατικών του οίνου κατά την αποθήκευση σε τροποποιηµένες
ατµόσφαιρες

Θεωρήθηκε χρήσιµη η µελέτη των φαινολικών συστατικών και περισσότερο δε των ανθοκυανών
καθώς  είναι  οι  ουσίες  που  προσφέρουν  κατά  κύριο  λόγο  στο  κάθε  κρασί  τα  ιδιαίτερα
χαρακτηριστικά του και το διαφοροποιούν από τα υπόλοιπα

4.2.1 Εκχυλιση φαινολικών συστατικών των διαφόρων µερών του σταφυλιού:
Η εκχύλιση των φαινολικών συστατικών της σταφυλής στο γλεύκος είναι βασική διεργασία για την
ερυθρή  οινοποίηση  -όπως  έχει  αναφερθεί  σε  προηγούµενα  κεφάλαια-  και  πάντα  επιδιώκεται  η
µέγιστη εκχύλιση τους. Σηµαντικό είναι δε να βρούµε για την ποικιλία που µελετάµε το πόσο και
πώς συνεισφέρει το κάθε µέρος της ρώγας στο τελικό φαινολικό περιεχόµενο του οίνου.
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4.2.2 ∆ιεργασίες οινοποίησης υπό διαφορετικές συνθήκες:
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον θεωρήσαµε ότι θα έχει η επίδραση της θερµοκρασίας καθώς και ο τύπος της
ζύµης στο τελικό προϊόν της ζύµωσης και το πώς διαφοροποιούνται τα φαινολικά συστατικά υπό
την επίδραση των παραπάνω παραγόντων. Για αυτό επιλέχθηκαν δύο θερµοκρασίες 22οC και 26οC
για την πραγµατοποίηση των ζυµώσεων -εντός των πλαισίων δράσης των ζυµών του οίνου-, και
τρεις  διαφορετικοί  τρόποι  οινοποίησης:  χωρίς  επιπρόσθετη  χρήση  ζυµών,  µε  χρήση  Zymaflore
(Laffort) και µε χρήση Fermol (AEB Group).

4.2.3 ∆ιεργασία αποθήκευσης σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες:
Η εφαρµογή τροποποιηµένων ατµοσφαιρών τόσο στην οινοποίηση όσο και κατά την αποθήκευση
του  οίνου  εµφανίζει  µεγάλο  ερευνητικό  ενδιαφέρον  για  την  αποφυγή  των  ανεπιθύµητων
οξειδώσεων που µπορούν να υποβαθµίσουν ποιοτικά τον οίνο. Θέλαµε λοιπόν να διαπιστώσουµε
την επίδραση που µπορεί να έχει η εφαρµογή διαφορετικών τύπων τροποποιηµένων ατµοσφαιρών
στη µεταβολή των φαινολικών συστατικών του αποθηκευµένου οίνου σε σχέση µε την πάροδο του
χρόνου. Για αυτή τη διεργασία επιλέξαµε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες 100% CO2 (AirLiquid) που
είναι ήδη ένα από τα συστατικά του κρασιού (προϊόν ζύµωσης), 100% Ν2 (AirLiquid) που είναι ένα
αδρανές αέριο και  µείγµα αυτών 70% Ν2-30% CO2 (AirLiquid), επίσης θεωρήθηκε ενδιαφέρον να
µελετηθεί  και  η  υπό  κενό  αποθήκευση  του  οίνου.  Οι  υπόλοιπες  συνθήκες  αποθήκευσης
διατηρήθηκαν όµοιες. 

4.3 Υλικά:
Τα  υλικά  που  χρησιµοποιήθηκαν  για  τα  πειράµατα  που  πραγµατοποιήθηκαν  στα  πλαίσια  της
συγκεκριµένης εργασίας φαίνονται αναλυτικά στον πίνακα 4-1.

4.4 Συσκευές  :  
Υγρός χρωµατογράφος υψηλής απόδοσης (HPLC)  που αποτελούνταν από αντλία βαθµωτής
έκλουσης, HP 1100 και ανιχνευτή παράταξης φωτοδιόδων (Diode Array Detector, DAD) (Hewlett
Packard, Waldbronn, Germany), συνδεδεµένα µε στήλη Hypersil C18 ODS 5 µm,250x4,6 mm (MZ
Analysentechnik,  Germany).  Τα χρωµατογραφικά δεδοµένα επεξεργάστηκαν µε το λογισµικό
ChemStation for LC 3D software (Agilent Technologies, 1999-2000, Waldbrook, Germany)
Συσκευή Λυοφιλίωσης (Freeze Dry): Christ, Alpha 1-4 LD plus
Φυγόκεντρος: Thermo Scientific, Heraeus Megafuge 16R Centrifuge
Λουτρό Υπερήχων (Sonication):  Elma, S30H Elmasonic
Περιστροφικός Εξατµιστής Κενού (Rotavapor) Büchi, R111 µε ενσωµατωµένο υδρόλουτρο Büchi
461 της  Büchi LAboratoriums Technik
Φασµατοφωτόµετρο: Spectronic Unicam EMEA, Unicam Helios
Χρωµατόµετρο: Konica Minolta, CR-200 JAPAN 
LC-MS: Varian 500 MS Ion Trap Spectometer, Varian
Συσκευασία σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (MAP): Boss M. Typ NT42N

4.5 Πειραµατικές Τεχνικές:

4.5.1 Εκχύλιση   Φαινολικών Συστατικών των ∆ιαφόρων Μερών του Σταφυλιού:  
Τα φαινολικά συστατικά που βρίσκονται στον οίνο προσδίδονται φυσικά από την πρώτη ύλη από
την οποία παρασκευάζεται, δηλαδή τα σταφύλια. Μελετώντας λοιπόν τα φαινολικά συστατικά της
ρώγας του σταφυλιού µπορούµε να κάνουµε µία πρώτη εκτίµηση ως προς τα φαινολικά που θα
υπάρχουν στον παραγόµενο οίνο. Επίσης τα φαινολικά συστατικά που υπάρχουν σε κάθε µέρος της
ρώγας, κάθε ποικιλίας σταφυλιού, µπορούν να µας δώσουν στοιχεία ταυτοποίησης της. Για να είναι
εφικτή  η  ανάλυση,  λοιπόν,  των  φαινολικών  συστατικών  κάθε  µέρους  τής  ρώγας  κρίθηκε
απαραίτητη η εκχύλιση τους ξεχωριστά (για κάθε µέρος της ρώγας) όπως φαίνεται παρακάτω.
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4.5.1.1 ∆ιαχωρισµός Μερών της Ρώγας Σταφυλιού:
∆ιαχωρισµός  µερών  της  ρώγας  σταφυλιού:  Παραλήφθηκαν  ρώγες,  500 g,  για  τις  οποίες
προσδιορίστηκε το µέσο βάρος 100 ρωγών, επίσης προσδιορίστηκε η µέση διάµετρος σε 20 ρώγες
τυχαία  επιλεγµένες  µε  παχύµετρο.  Κάθε  µία  ρώγα τεµαχίστηκε   στη  µέση  κατά  µήκος  της
µεγαλύτερης  της  διάστασης  ώστε  µε  τη  βοήθεια  σπάτουλας  µε  κοίλη  άκρη  να  διαχωριστεί
προσεκτικά η σάρκα (µαζί µε τα γίγαρτα) από τον φλοιό. Οι φλοιοί στραγγίστηκαν σε διηθητικό
χαρτί. Οι φλοιοί όσο και οι σάρκες ζυγίστηκαν σε ζυγό δύο δεκαδικών ψηφίων, τοποθετήθηκαν σε
δοχεία µιας χρήσης (sanitas) ώστε να καταψυχθούν και αργότερα να λυοφιλιοθούν. Ύστερα από
σταθµική ανάλυση οι σάρκες κονιοποιούνται  ήπια σε γουδί ώστε να µη σπάσουν τα γίγαρτα, τα
οποία διαχωρίζονται και ύστερα κονιοποιούνται σε blender όπως επίσης και οι φλοιοί.
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Πίνακας 4-1: Υλικά Πειραµάτων
ΥΛΙΚΑ

ΧΗΜΙΚΟ ΚΑΘΑΡΟΤΗΤΑ-ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΧΡΗΣΗ

Analytical reagent grade, Fisher Scientific
98-100%, Merck

Εξάνιο Analytical reagent grade, Fisher Scientific
Αιθανόλη 95% αραιώσεις οίνου
Υδροχλώριο 37%, Merck όξινη υδρόλυση
Ανθρακικό Νάτριο Mallinckrodt όξινη υδρόλυση

καταβύθιση ταννινών

Οξικό Οξύ Panreac quimica sau ρυθµιστικό, καταβύθιση ταννινών
Οξικό Νάτριο Panreac ρυθµιστικό, καταβύθιση ταννινών
Τριφθοροξικό Οξύ 99%, Arcos Organics για ανάλυση HPLC
Μεθανόλη HPLC Gradient Grade, Fisher Scientific για ανάλυση HPLC
Νερό HPLC Gradient Grade, Fisher Scientific για ανάλυση HPLC

HPLC Gradient Grade, Fisher Scientific για ανάλυση HPLC
Γαλλικό Οξύ 98%, Arcos Organics πρότυπο για συγκέντρωση φαινολικών
Ταννικό Οξύ Mallinckrodt
Folin Ciocalteu Merck για προσδιορισµό φαινολικών
∆ινιτροσαλικυλικο Οξύ (DNS) για προσδιορισµό σακχάρων

(photograph quality), Fluka AG. Buchs SG

Καυστικό Νάτριο 0,1mol/l, Panreac τιτλοδότηση

Μπλε της Βροµοθυµόλης Riedel-de Häen δείκτης ολικής οξύτητα

Φαινολοφθαλεΐνη Panreac δείκτης πτητικής οξύτητας

Άζωτο AirLiquide

∆ιοξείδιο του Άνθρακα AirLiquide ως αδρανές αέριο για την όξινη υδρόλυση
Fermol Zύµες Αλκοολικής Ζύµωσης
Zymaflore Zύµες Αλκοολικής Ζύµωσης
Πετουνιδίνη ταυτοποίηση των ανθοκυανών
∆ελφινιδίνη ταυτοποίηση των ανθοκυανών
Μαλβιδίνη Assay (HPLC) > 97% ταυτοποίηση των ανθοκυανών
Κυανιδίνη Assay (HPLC) > 96% ταυτοποίηση των ανθοκυανών
Πεονιδίνη Assay (HPLC)   > 97% ταυτοποίηση των ανθοκυανών

Σακίδια Αποθήκευσης

Μεθανόλη εκχύλιση φαινολικών
Μυρµηγκικό Οξύ εκχύλιση φαινολικών

εκχύλιση γιγαρτέλαιου

Αλβουµίνη από ορό αβγού (Bovine 
Serum Albumin, BSA)

Biochemica, fraction V≥96%(GE), Fluka 
Analytical, Sigma

Ακετονιτρίλιο

Potassium Pyrosulfite (potassium 
metabisulfite)

θείωση οινου

τροποποιηµένες ατµόσφαιρες, ως αδρανές 
αέριο για την όξινη υδρόλυση

PB 2033 ,AEB group, France
 RX60 vin Rouge
Assay (HPLC) ≥ 95%,
Assay (HPLC)   > 97%

MAP-bags, LINVAC 80N(75-8), 
Prepac

αποθήκευση οίνου σε τροποιηµένες 
ατµόσφαιρες
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4.5.1.2 Αποµάκρυνση Λιπιδίων από Κονιοποιηµένα Γίγαρτα:
Η  ύπαρξη  των  λιπιδίων  των  γιγάρτων  είναι  ανεπιθύµητη,  καθώς  το  γιγαρτέλαιο  µπορεί  να
παρεµποδίσει  την  εκχύλιση  των  φαινολικών  συστατικών  όπως  αναφέρθηκε  σε  προηγούµενο
κεφάλαιο έτσι κρίθηκε απαραίτητη η απόµακρυνση αυτών των λιπιδίων.  
Ζυγίστηκαν 10 g δείγµατος και µεταφέρθηκαν σε ποτήρι ζέσεως 100 mL όπου προστέθηκαν 50 mL
εξανίου και µετά από µαγνητική ανάδευση για 20 min, παρέµειναν σε ηρεµία για 10 min πριν την
απόχυση  του  εξανικού  εκχυλίσµατος  σε  προζυγισµένη  σφαιρική  φιάλη  των  250  mL.  Η  ίδια
διαδικασία ακολουθήθηκε εις  τριπλούν στα 10 g δείγµατος  γιγάρτων. Ακολούθησε συµπύκνωση
των οργανικών φάσεων µέχρι ξηρού, ζύγιση και σταθµική ανάλυση. Τέλος έγινε αποµάκρυνση του
εξανίου από το απολιπασµένο υλικό µε διαβίβαση αζώτου.

4.5.1.3 Εκχύλιση Φαινολών από Σκόνη Φλοιών, Απολιπασµένων Γιγάρτων ή Σαρκών:
Η  µέθοδος  που  ακολουθήθηκε  για  την  εκχύλιση  των  φαινολών  από  τα  λυοφιλιωµένα  µέρη της
σταφυλής  βασίστηκε  στη  χρήση  λουτρού  υπερήχων  για  ταχύτερη  και  αποτελεσµατικότερη
εκχύλιση των φαινολικών συστατικών. Χρησιµοποιήθηκε οξινισµένη µεθανόλη µε 1% µυρµηγκικό
οξύ, καθώς η µεθανόλη αποτελεί πολύ καλό διαλύτη των φαινολικών συστατικών (Kapasakalidis,
Rastall, & Gordon, 2006), η δε οξίνιση παρεµποδίζει τις οξειδώσεις των ανθοκυανών.  Όσον αφορά
τη χρήση  µυρµηγκικού, προτιµήθηκε σε σχέση µε ισχυρά οξέα όπως το υδροχλωρικό καθώς δεν
επιτρέπει τη µετατροπή των τρυγικών αλάτων σε ελεύθερο τρυγικό οξύ, το οποίο είναι διαλυτό στη
µεθανόλη και θα συνεκχυλιζόταν. (Downey et al, 2007)
Ζυγίζονταν 8 g δείγµατος (4 g στην περίπτωση των γιγάρτων) και διαµοιράζονταν σε δύο σωλήνες
φυγοκέντρου (70  ml) ώστε σε κάθε σωλήνα να έχουν προστεθεί 40  ml µεθανολικού διαλύµατος
HCOOH 1% w/v (820 µl σε 100 mL MeOH) και τοποθετούνταν σε λουτρό υπερήχων για 10 min.
Ακολουθούσε φυγοκέντρηση στις 10.000 rpm για 10min και γινόταν απόχυση του εκχυλίσµατος σε
σφαιρική φιάλη των 500 ml όπου Η παραπάνω διαδικασία έγινε εις τριπλούν, οι δε, αναµεµιγµένες
οργανικές φάσεις συµπυκνώθηκαν µέχρις όγκου περίπου 70 ml. Το συµπύκνωµα µεταφερόταν σε
ογκοµετρική φιάλη 100 ml και πληρώνόταν µέχρι τη χαραγή µε διάλυµα µεθανόλης-µυρµηγκικού .
Τα δείγµατα φυλάσσονταν σε κατάψυξη (-18οC) µέχρι την περαιτέρω ανάλυση τους.

4.5.2 Υδρόλυση Ανθοκυανών, λοιπών Φαινολικών Γλυκοζιτών και Ταννινών:
Οίνος ή πρώιµος οίνος  ή εκχύλισµα µέρους της  σταφυλής 20 mL παραλαµβανόταν σε τρίλαιµη
φιάλη  100  mL όπου  γινόταν  προσθήκη  πυκνού  διαλύµατος  HCl-EtOH  1:1  (CHCl=6.03  M,
CEtOH=48°).  Τοποθετούνταν  θερµόµετρο  για  έλεγχο  της  θερµοκρασίας,  κάθετος  ψυκτήρας  µε
κυκλοφορία  νερού  για  τη  µείωση  των  απωλειών  λόγω  εξάτµισης  και  ακροφύσιο  για  διαβίβαση
αζώτου (~4 mL/min) προς αποφυγή τυχόν οξειδώσεων. Η διάταξη αυτή τοποθετούνταν για 2h σε
υδατόλουτρο  ώστε  το  οι  ατµοί  εντός  της  φιάλης  να  διατηρούνται  περί  τους  75οC (θερµόµετρο
φιάλης).  Μετά  το  πέρας  της  υδρόλυσης  γινόταν  ψύξη  σε  παγόλουτρο,  και  προσθήκη  14  mL
υδατικού διαλύµατος Na2CO3 20 % w/v υπό µαγνητική ανάδευση για την εξουδετέρωση µέρους της
ποσότητας  του  HCl  (εύκολη  διαχείριση  διαλύµατος).  Η  συγκεκριµένη  ποσότητα  διαλύµατος
Na2CO3 εξασφάλιζε τη διατήρηση του pH στην όξινη περιοχή, συγκεκριµένα σε τελικό pH≈3,5 τιµή
που  αντιστοιχεί  σε  τυπικό  pH  οίνου.  Το  υδρολυµένο-µερικώς  εξουδετερωµένο  διάλυµα
αραιωνόταν σε τελικό όγκο 50 mL µε  αιθανόλη 96ο.  Τα δείγµατα φυλάσσονται σε κατάψυξη (-
18οC) µέχρι την περαιτέρω ανάλυση τους.

4.5.3 Καταβύθιση Ταννινών:
Η αλβουµίνη είναι µια πρωτεΐνη που, όπως αναφέρθηκε και στο 2ο κεφάλαιο, χρησιµοποιείται και
στην οινοποιία για την καταβύθιση των ταννινών  (Herderich and Smith, 2005).  Η µέθοδος που
ακολουθήθηκε βασίστηκε στην προτεινόµενη µέθοδο των  (Ann E. Hagerman and  Larry G.  Butler,
1981, Harbertson et al., 2003). Χρησιµοποιήθηκε ρυθµιστικό διάλυµα οξικού οξέος-οξικού νατρίου
0,2 Μ pH=4,9 και διάφορο του ισοηλεκτρικού σηµείου της (pI=4) µε  συγκέντρωση αλβουµίνης 33
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g/l (BSA). Αναµειγνύονταν 20 mL οίνου ή εκχυλίσµατος µε 30 mL του αντίστοιχου διαλύµατος
BSA σε  σωλήνα  φυγοκέντρου.  Μετά  την  παραµονή  σε  θερµοκρασία  δωµατίου  για  15  min
ακολουθούσε φυγοκέντρηση στις 10.000 rpm για 10 min. Το υπερκείµενο υγρό παραλαµβανόταν
και φυλάσσοταν σε κατάψυξη (-18οC) µέχρι την περαιτέρω ανάλυση του.
Επισηµαίνεται ότι τόσο η περιεκτικότητα του διαλύµατος BSA όσο και ο χρησιµοποιούµενος όγκος
του επελέγησαν συστηµατικά ώστε η πρωτεΐνη να έχει τουλάχιστον το διπλάσιο βάρος σε σχέση µε
τις αναµενόµενες προς αποµάκρυνση ταννινες (Llobera and Canellas, 2007, Lan Ping, et al., 2011).
Η παραπάνω αναλογία-συνθήκη εξασφαλίζει σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία  (Llaudy et  al.,
2004)  τη βέλτιστη αποµάκρυνση των ταννινών. Ειδικά για την περίπτωση του εκχυλίσµατος των
γιγάρτων χρησιµοποιήθηκε διάλυµα πρωτεΐνης σε δεκαπλάσια περιεκτικότητα (30 g/L BSA) λόγω
της  υψηλής  συγκέντρωσης  του  εκχυλίσµατος  σε  ταννίνες. Επιπλέον  στοιχεία  της  βιβλιογραφίας
που  αξιοποιήθηκαν  για  τη  διαµόρφωση  του  τελικού  πρωτόκολλου  καταβύθισης  των  ταννινών
αποτελούν η θερµοκρασία, η οποία στο εύρος 4-22°C δεν επηρεάζει τη διεργασία, όπως επίσης και
η ύπαρξη µεθανόλης στα κατεργαζόµενα εκχυλίσµατα, η οποία σε περιεκτικότητα χαµηλότερη του
50 % δεν παρεµποδίζει την καταβύθιση (Hagerman and Butler, 1981, Llobera & Canellas, 2007)

4.5.4 Αποθήκευση σε Τροποποιηµένες Ατµόσφαιρες:
Για την αποθήκευση σε τροποποιηµένες ατµόσφαιρες επιλέχθηκε υλικό  συσκευασίας  µε χαµηλή
διαπερατότητα στα αέρια που χρησιµοποιήθηκαν καθώς και στο νερό όπου τοποθετήθηκαν 100 mL
έτοιµου οίνου  Μαυροκουντούρας, παραγωγής του οινοποιείου, είτε υπό κενό είτε µε περίπου 100
mL του αντίστοιχου αερίου  (Ν2, CO2, µείγµα 70%-30%  Ν2 - CO2) µε τη συσκευή  MAP.  Εν
συνεχεία όλα τα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε σκοτεινό µέρος προς αποθήκευση υπό θερµοκρασία
δωµατίου. Η θερµοκρασία του χώρου τους καταγραφόταν ανά 4 ώρες µε θερµοστοιχείο. ∆είγµατα
παραλαµβάνονταν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα και µέχρι να αναλυθούν πλήρως φυλάσσονταν
σε κατάψυξη (-18οC).

4.5.5 Φαινολικό Περιεχόµενο:
Το φαινολικό περιεχόµενο τόσο του οίνου, όσο των εκχυλισµάτων καθώς  και του υπερκείµενου
υγρού της µεθόδου BSA υπολογίστηκε µε τη µέθοδο Folin Ciocalteu (Waterhouse, 2001), µέθοδο

ιδιαιτέρως  διαδεδοµένη  στις  αναλύσεις  του  κρασιού.  Σε  δοκιµαστικό  σωλήνα,  σε  1,58  mL
απιονισµένου νερού γινόταν προσθήκη 20 µL του δείγµατος προς ανάλυση (ή 20 ml απιονισµένου
νερού για το τυφλό) και 100 µL αντιδραστηρίου Folin Ciocalteu Reagent, µετά από ανάδευση και
σε χρόνο µεταξύ 30 s και 8 min γινόταν προσθήκη 300 µL κορεσµένου  διαλύµατος ανθρακικού
νατρίου* και ακολουθούσε ανάδευση και παραµονή των δοκιµαστικών σωλήνων (και το τυφλό) σε
υδρόλουτρο  θερµοκρασίας  40οC  για  30  min.  Μετά  το  πέρας  του  χρόνου  αυτού  γινόταν
φωτοµέτρηση  του  δείγµατος  έναντι  του  τυφλού,  στα  765  nm.  Η  συσχέτιση  τις  τιµής  της
απορρόφησης  του  δείγµατος  έγινε µε καµπύλη  αναφοράς  γαλλικού οξέος  σε συγκεντρώσεις  50,
100,  150,  250,  500  ppm  σε  απιονισµένο  νερό  µε  12%  αιθανόλη.  Σε  πολλές  περιπτώσεις
απαιτούνταν η αραίωση του δείγµατος προς ανάλυση η οποία γινόταν µε το διάλυµα µεθανόλης-
µυρµηγκικού οξέος 1% που χρησιµοποιήσαµε και στην διαδικασία της εκχύλισης.

4.5.6 Μέθοδος Προσδιορισµού Αναγωγικών Σακχάρων (  DNS  ):  
Η  παρακολούθηση  των  εργαστηριακών  οινοποιήσεων  βασίστηκε  στον  προσδιορισµό  των  µη
ζυµωµένων σακχάρων µε βάση τη µέθοδο DNS όπως περιγράφεται από τον Miller, G.L (1959). Για
τη µέθοδο αυτή αναµίχθηκαν σε δοκιµαστικό σωλήνα 3 mL διαλύµατος DNS και 3 mL δείγµατος
γλεύκους (από τις διεργασίες εργαστηριακής οινοποίησης) κατάλληλα αραιωµένου µε απιονισµένο

*  Το διάλυµα ανθρακικού  νατρίου  παρασκευάστηκε  µε  προθήκη  200 g άνυδρου  ανθρακικού  νατρίου  σε  800 ml
απιονισµένου νερού. Ακολούθησε βρασµός, ψύξη σε θερµοκρασία δωµατιού και προσθήκη επιπλέον κρυστάλλων
ανθρακικού  νατρίου.  Το  διάλυµα  παρέµεινε  για  24 ώρες  σε  θ.δ.,  µεταφέρθηκε  υπό  διήθηση  σε  απλό  ηθµό  σε
ογκοµετρική φιάλη του 1 L και η διαδικασία ολοκληρώθηκε µε αραίωση µέχρι τη χαραγή της φιάλης.
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νερό  -3  mL απιονισµένου  νερού  στην  περίπτωση  του  τυφλού-,  όπου  µετά  την  ανάδευση  τους
κλείνονταν µε parafilm και τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο υπό βρασµό. Παρέµεναν 5 min από τη
στιγµή  που  ξανάρχιζε  ο  βρασµός  του  υδατόλουτρου  και  µετά  το  πέρας  του  χρόνου  αυτού
τοποθετούνταν  προς  ψύξη  σε  παγόλουτρο.  Ακολουθούσε  µέτρηση  της  απορρόφησης  σε
φασµατοφωτόµετρο στα 540 nm  έναντι του τυφλού. Η συσχέτιση τις τιµής της απορρόφησης του
δείγµατος  µε  τη  συγκέντρωση  σακχάρων  έγινε  µε  καµπύλη  αναφοράς  ισοµοριακού  µίγµατος
γλυκόζης-φρουκτόζης  συνολικών  περιεκτικοτήτων  50,  100, 150, 250, 500 ppm σε  απιονισµένο
νερό.

4.5.6 Κατεργασία Εργαστηριακής Ζύµωσης:
Για  τις  ζυµώσεις  που  πραγµατοποιήθηκαν  στο  εργαστήριο  παραλάβαµε  γλεύκος  µε  στέµφυλα
Μαυροκουντούρας µετά  την  3ήµερη  προζυµωτική  ψυχρή  εκχύλιση  τα  οποία  παρέµειναν  σε
θερµοκρασία  2οC µέχρι τις  30/09/2010 οπότε και  ξεκίνησε  η ζύµωση.  Τοποθετήθηκε  το µείγµα
γλεύκος-στεµφύλων σε 12 ποτήρια ζέσεως του 1L (περίπου 1000 g στο καθένα) προσπαθώντας όλα
τα  δείγµατα  να  έχουν  αντίστοιχο  ποσοστό  γλεύκος  στεµφύλων  µε  χειροκίνητη  ανάδευση  µε
κουτάλα.  Ανά  4 ποτήρια  ζέσεως  τοποθετήθηκαν  ζύµες  Zymaflore και  Fermol (σύµφωνα  µε  τις
αντίστοιχες  οδηγίες  της  εταιρείας  παραγωγής  των  ζυµών) ενώ  τα  υπόλοιπα  4 αφέθηκαν   χωρίς
προσθήκη ζύµης. Τα δείγµατα διαχωρίστηκαν σε δύο θερµοκρασίες των 26οC και 22οC (6 σε κάθε
περίπτωση, ανά δύο όµοια). Η θείωση τους έγινε την επόµενη ηµέρα χρησιµοποιώντας σε κάθε
δείγµα  0,3  mL  διαλύµατος  metabisulfite  0,3  g/mL.  Καθηµερινά  αναδεύονταν  χειροκίνητα  τα
δείγµατα. Η παρακολούθηση της ζύµωσης έγινε µε τη µέθοδο DNS παίρνοντας δείγµατα στις 2-4-
6-7-8-9-10/10/2010, όπου στην τελευταία µέτρηση αποφασίστηκε και το τέλος της ζύµωσης. Έγινε
ο διαχωρισµός των στεµφύλων από τον οίνο, πλέον, µε τουλπάνι και σηµειώθηκε ο τελικός όγκος
του  οίνου  και  οι  αντίστοιχη  µάζα  στερεών.  Τα  δείγµατα  φυλάχτηκαν  σε  πλαστικά  µπουκάλια
τροφίµων σε κατάψυξη (-18οC) µέχρι την περαιτέρω ανάλυση τους.

4.5.7 Μέτρηση Αλκολικών Βαθµών και Πτητικής και Ολικής Οξύτητας:
Οι συγκεκριµένες µέθοδοι είναι σύµφωνα µε τις συνήθεις αναλύσεις που γίνονται για το καθορισµό
της  ποιότητας  του  οίνου. Πραγµατοποιήθηκαν σύµφωνα  µε τις  µεθόδους  του  αναφέρονται στον
κανονισµό της ΕΟΚ 1108/82 (L 133) τροποποιηµένες για τις ανάγκες τις παρούσας εργασίας.
Η  µέτρηση  του  αλκοολικού  βαθµού  των  δειγµάτων  εργαστηριακής  οινοποίησης  έγινε  µε
αλκοολόµετερο. Αφού τοποθετήθηκαν 200 mL δείγµατος προς απόσταξη και συλλέχθηκαν περί τα
150 mL διαλύµατος, αραιώθηκαν µέχρι τα 200 mL σε ογκοµετρική φιάλη µε απιονισµένο νέρο. Εν
συνεχεία  το  αραιωµένο  απόσταγµα  τοποθετήθηκε  σε  ογκοµετρικό  κύλινδρο  των  200  mL και
βυθίστηκε το αλκοολόµετρο υπό περιστροφή.  Η ένδειξη του αλκοολόµετρου διορθώθηκε σύµφωνα
µε την θερµοκρασία του διαλύµατος µε τον αντίστοιχο πίνακα του αλκοολοµέτρου για τους 15οC.
H πτητική και η ολική οξύτητα προσδιορίστηκαν µε τιτλοδότηση του αποστάγµατος και του οίνου
αντίστοιχα µε καυστικό νάτριο χρησιµοποιώντας  µπλε της  βροµοθυµόλης  για δείκτη  της  ολικής
οξύτητας (λόγο ερυθρού χρώµατος οίνου)και φαινολοφθαλεΐνη για δείκτη της πτητικής οξύτητας.

4.5.8 Χρωµατοµετρήσεις:
Για  τον  προσδιορισµό  του  χρώµατος  χρησιµοποιήθηκαν  δύο  τρόποι  προσδιορισµού.
Χρωµατόµετρηση µε χρωµατόµετρο εις διπλούν 3 mL δείγµατος αραιωµένου 1/10 µε νερό HPLC
(σύµφωνα  µε  τις  οδηγίες  του  κατασκευαστή)  αλλά  και  µέτρηση  της  απορρόφησης  στο
φασµατοφωτόµετρο από τα 300 nm στα 800 nm για παραλαβή του φάσµατος των δειγµάτων του
οίνου (είτε αποθήκευσης, είτε εργαστηριακής ζύµωσης) επίσης αραιωµένο 1/10 µε νερό HPLC. Οι
υπολογισµοί που έγιναν ήταν όπως προτάθηκαν από τον Glories (1984).

4.5.9 Μέθοδος Ανάλυσης   HPLC  :  
Τόσο  ο  οίνος  όσο  τα  εκχυλίσµατα  και  το  υπερκείµενο  υγρό  της  BSA αναλύθηκαν  µε  Υγρή
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χρωµατογραφία (HPLC) και  συγκεκριµένα  µε  τη  µέθοδο  βαθµωτής  έκλουσης  που  πρότειναν  οι
Mercken &  Beecher (2000) για  το  διαχωρισµό  φλαβονοειδών  αγλυκονών.  Με  τη  συγκεκριµένη
µέθοδο οι ερευνητές διαχώρισαν µε επιτυχία µείγµα φλαβονοειδών που περιείχε ουσίες µε πολύ
διαφορετικές πολικότητες και για το λόγο εφαρµόστηκε µε επιτυχία και στη δική µας περίπτωση.
Το  σύστηµα  διαλυτών  αποτελούνταν  από  νερό  (διαλύτης  Α),  µεθανόλη  (διαλύτης  Β)  και
ακετονυτρίλιο (διαλύτης Γ), όπου ο καθένας περιείχε τριφθοροξικό οξύ (TFA) 0,2%. Η παραπάνω
συγκέντρωση του TFA αποτελεί και τη µόνη τροποποίηση της µεθόδου (Τσιµογιάννης, 2008) από
0,05% των Mercker & Beecher. Ο  ρόλος  του  τριφθοροξικού  είναι αφενός  η δηµιουργία όξινου
περιβάλλοντος (pH=1), ώστε οι φαινολικές  ενώσεις (ασθενή οξέα) να βρίσκονται εξ  ολοκλήρου
στη µη ιοντισµένη τους µορφή αφετέρου η παραλαβή οξείων κορυφών µε περιορισµένες "ουρές"
στα χρωµατογραφήµατα. Η αρχική σύσταση της κινητής φάσης ήταν 90% Α, 6% Β και 4% Γ ενώ
µεταβαλλόταν γραµµικά σε 85% Α, 9% Β  και 6%  Γ στα πρώτα 5 min της ανάλυσης, 71% Α,
17,4% Β και 11,6% Γ στα 30 min και τέλος 0% Α, 85% Β και  15% Γ στα 60 min. Εν συνεχεία
επανερχόταν γραµµικά στην αρχική σύσταση στα 61 min και ολοκληρωνόταν η ανάλυση. Η ροή
του  διαλύτη  έκλουσης  ήταν  1  mL/min  ενώ  ο  όγκος  του  εισαγώµενου  δείγµατος
(µικροφιλτραρισµένο) ήταν 20 µL. Ως βασικά µήκη κύµατος για την ανίχνευση των συστατικών
επιλέχθηκαν 280, 360, 420 και 520 που  ανταποκρίνονται σε χαρακτηριστικά σηµεία των ζωνών
απορρόφησης των µελετούµενων φλαβονοειδών (ταννίνες, ανθοκυάνες). 

4.5.10 Ταυτοποίηση ουσιών µε HPLC-MS:
Η παραλαβή των προς µελέτη ουσιών έγινε κατά τη ανάλυση στην HPLC των διάφορων δειγµάτων
όπου ependorf προσαρµόστηκαν στην έξοδο της ώστε να παραληφθούν τα προς µελέτη κλάσµατα. 
Η ανίχνευση των ουσιών αυτών πραγµατοποιήθηκε µε φασµατόµετρο µάζας τύπου Παγίδας Ιόντων
(Ion Trap) και η πηγή ιονισµού που χρησιµοποιήθηκε για το σύστηµα LC-MS ήταν ESI (Electron
Spray  Ionization).  Η  µέθοδος  LC-ESI-IT  βελτιστοποιήθηκε  για  κάθε  ουσία  (ως  προς  τα  RF
Loading, Capilary Voltage και Needle Voltage). Πραγµατοποιήθηκαν δοκιµές απευθείας έγχυσης (η
ουσία  εγχύθηκε  απευθείας  στην  πηγή  ιονισµού  ESI,  µε  έναν  ρυθµό  10 µL/min) µε  σκοπό  την
επιλογή  βέλτιστων  παραµέτρων  φασµατοµετρίας  µάζα  για  την  ταυτοποίηση  της  ουσίας.  Οι
επιλεγµένες  ουσίες  δίνουν  ESI σήµα  ως  ιόντα  [M+H] +.  Οι  συνθήκες  λειτουργίας  της  πηγής
ιονισµού  ESI  στη  λειτουργία  θετικού  ιόντος  ήταν: αέριο ξήρανσης  N2 θερµοκρασίας  300οC  και
πίεσης  15 psi, αέριο  εκνέφωσης  N2 πίεσης  25  psi  ,  θερµοκρασία  θαλάµου  εκνέφωσης  50οC. Η
µέθοδος  σάρωσης  πυ  χρησιµοποιήθηκε  ήταν  Full-scan  MS  και  τα  φάσµατα  προήλθαν  από  τη
σάρωση µαζών από 50 έως 800m/z.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  ο:   ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ  

5.1 Μελέτη Πρότυπων Ανθοκυανιδινών:

5.1.1 HPLC-DAD:
Οι ουσίες που προσδίδουν το χρώµα στον ερυθρό οίνο είναι οι ανθοκυάνες. Οι ανθοκυάνες όπως
αναφέρθηκε και ανωτέρω (παρ. 3.2.1) απορροφούν χαρακτηριστικά στο ορατό φως στην περιοχή
450 -700  nm, ανάλογα  το  pH, η µέγιστη  δε  απορρόφηση  τους  σε τιµές  pH χαµηλότερες  του  4
συναντάται στην περιοχή των 520 nm (Figueiredo-Gonzalez et al., 2011), οπότε θα µελετηθούν τα
χρωµατογραφήµατα στα 520 nm της HPLC ως προς την παρουσία των ανθοκυανών στις διάφορες
περιπτώσεις των δειγµάτων. 
Για  να  διαπιστωθεί  σε  ποια  ανθοκυανιδίνη  ανήκει  η  κάθε  κορυφή  που  φαινόταν  στα
χρωµατογράφηµατα στα 520  nm  του  υδρολυµένου  οίνου  πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις  HPLC-
DAD για πρότυπες ανθοκυανιδίνες, οπότε λήφθηκαν τόσο οι χρόνοι έκλουσης όσο και τα φάσµατα
των  πρότυπων  στο  UV-Vis όπως  φαίνονται  στις  εικόνες  5-1 έως  5-3 για  να  συγκριθούν  µε τα
αντίστοιχα φάσµατα των ανθοκυανιδινών των δειγµάτων.

Εικόνα 5-1: Φάσµα UV-Vis προτύπου κυανιδίνης Εικόνα 5-2: Φάσµα UV-Vis προτύπου µαλβιδίνης

Εικόνα 5-3: Φάσµα UV-Vis προτύπου δελφινιδίνης

5.1.2 LC-MS:
Αντιστοίχως  για  να  γίνει  καλύτερη  ταυτοποίηση  των  περιεχόµενων  ανθοκυανών  των  δειγµάτων
θεωρήθηκε  απαραίτητη  η  περαιτέρω  ανάλυσή  τους  µε  το  σύστηµα  LC-MS. Για  να  γίνει  η
ταυτοποίηση χρησιµοποιήθηκαν λοιπόν διαλύµατα προτύπων ουσιών ανθοκυανιδινών σε µεθανόλη
τα οποία αναλύθηκαν στο σύστηµα LC-MS.
Στον παρακάτω πίνακα (πιν. 5-1) φαίνονται τα ιόντα που προέκυψαν και χρησιµοποιήθηκαν για την
ταυτοποίηση στο σύστηµα LC-MS των πρότυπων ανθυκυανιδινών
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Πίνακας 5-1: Ιόντα Μελέτης Προτύπων Ανθοκυανιδινών στο σύστηµα LC-MS

5.2 Σταφύλι:

5.2.1 Προκατεργασία:
Kρίθηκε απαραίτητο να διαπιστωθούν τα χαρακτηριστικά του σταφυλιού της Μαυροκουντούρας, τα
οποία είναι ικανά για τον προσδιορισµό της συγκεκριµένης ποικιλίας, ώστε να φανεί η σχέση της
Μαυροκουντούρας µε  τη  Μανδηλαριά.  Τα  χαρακτηριστικά  αυτά  αναφέρονται  στο  µέγεθος  της
ρώγας  και στην  αναλογία των µερών της  ρώγας  του  σταφυλιού  ως  προς  τη  συνολική µάζα της
ρώγας, όπως επισηµαίνονται  στο κεφ. 1.9.2
Έτσι, λοιπόν βρέθηκε η µέση τιµή της διαµέτρου της ρώγας, η µέση µάζα της ρώγας, τα ποσοστά
µαζών των µερών της ρώγας ως προς τη συνολική µάζα της ρώγας, οι µάζες επί ξηρού των µερών
της  ρώγας  καθώς  και  η  απόδοση  της  λυοφιλίωσης  για  την  Μαυροκουντούρα.  Τα  αποτελέσµατα
παρουσιάζονται στον Πίνακα 5-2.
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gm

mmd

92,1

73,13

ρώγας

ρώγας

=

=

Ιόντα Σχάσης Μητρικού

Κυανιδίνη 288,4

288,4
218,9
206
175
159
147

Μαλβιδίνη 288

316

[Μ -CH3]+=316,3
288

∆ελφινιδίνη 115,1

289,1
234,9
175,1
147
131

115,1

Πεονιδίνη 301,1

301,1
296
288
223
167

135,1

Πετουνιδίνη 288,4

316,4

288,4

254,9
217

175,1
155,1

Πρότυπη 
Ανθοκυανιδίνη

Κύριο Ιόν 
(m/z)

Ιόντα 
Ταυτοποίησης (Mr)

[Μ+Η]+=288,4

 [Μ]+=287,1

 [Μ+Η-Η2Ο]+=270,4

[Μ]+=331,2

[Μ-Me-CO ]+=288

[Μ]+=303,1

[Μ+Η -Η2Ο-CO]+=257,1

[Μ+Η -Η2Ο-2CO]+=229

[Μ]+=301,1

[Μ -CH3]+=286,2

[Μ]+=316,4

[Μ -CH3]+=302,1

 [Μ-Η2Ο]+=298,4

[Μ -CΟ2]+=272,3
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Πίνακας 5-2: Ποσοστά Μαζών των Μερών της Ρώγας ως προς τη Συνολική Μάζα της Ρώγας, Μάζες επί Ξηρού των
Μερών της Ρώγας καθώς και Απόδοση Λυοφιλίωσης

Συγκρίνοντας  λοιπόν  τη  µέση  διάµετρο  και  τη  µέση  µάζα  της  Μαυροκουντούρας µε  αυτές  της
Μανδηλαριάς, όπως  δίνονται  στον Πίνακα 5-2 παρατηρείται  ότι η  Μαυροκουντούρα έχει  σαφώς
µικρότερες ρώγες τόσο ως προς τη διάµετρο όσο και ως προς τη µάζα, οδηγώντας στο συµπέρασµα
ότι η Μαυροκουντούρα έχει µεγαλύτερο ποσοστό φλοιών στο καρπό (14% στη Μαυροκουντούρα),
από αυτό της Μανδηλαριάς (5% στη Μανδηλαριάς, κεφ. 2).
Παρατηρώντας  την  απόδοση  της  λυοφιλίωσης  επιβεβαιώνεται  ότι  η  σάρκα  είναι  αυτή  που
ουσιαστικά προσδίδει το νερό για την παραγωγή του οίνου (στο οποίο βρίσκονται διαλυµένα τα
σάκχαρα) ενώ οι φλοιοί έχουν πολύ µικρό ποσοστό νερού, µηδενικό δε τα γίγαρτα.
Στην απολίπανση των γιγάρτων η περιεκτικότητα των µαζών του ελαίου που παραλήφθηκε ως προς
τα  γίγαρτα  είναι 16%  w/w  και  σε  βάση  νωπού  σταφυλιού  0,5% w/w, ποσότητα  αρκετά  υψηλή
γενικά για διάφορες ποικιλίες σταφυλιών, όπως φαίνεται από τη βιβλιογραφία (Gomez et al., 1996,
Rice, 1976 και Sovova et al., 1994) όπου το ποσοστό της µάζας ελαίου ως προς τα γίγαρτα είναι 8-
15% w/w.

5.2.2 Αποτελέσµατα Αναλύσεων:

5.2.2.1 Ταυτοποίηση Ανθοκυανών στα ∆ιάφορα Μέρη των Ρωγών του Σταφυλιού:
Α. Φλοιοί:
Οι ουσίες που προσδίδουν το χρώµα στον ερυθρό οίνο, οι ανθοκυάνες, λαµβάνονται κατά κύριο
λόγο  από  τους  φλοιούς  (κεφ. 1.8.2) οι  οποίοι  είναι  πλούσιοι  σε  αυτές.  Έτσι  λοιπόν  και  στην
περίπτωση  των  φλοιών  που  εξετάζεται  εδώ  µελετάται  το  χρωµατογράφηµα  στα  520  nm όπως
φαίνεται στην εικόνα 5-4.

Εικόνα 5-4: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm Εκχυλισµένων Φλοιών

Παρατηρώντας την εικόνα 5-4 εύκολα διαπιστώνεται ότι είναι δύο οι κύριες κορυφές που εµφανίζει
το χρωµατογράφηµα, αυτές µε το µεγαλύτερο ύψος/εµβαδόν: 

i. στα 35,62 min, και
ii. στα 46,47 min

Επίσης υπάρχουν πολλές κορυφές που είναι πολύ µικρότερες από τις κύριες, είναι δηλαδή σε ίχνη,
οπότε λοιπόν το ενδιαφέρον θα επικεντρωθεί ακριβώς σε αυτές τις δύο κύριες κορυφές ως προς την
ταυτοποίησή τους. Τα εµβαδά/ύψη των κορυφών έχουν ποσοτική σχέση µε τις ουσίες στις οποίες
αντιστοιχούν.
Έτσι  λοιπόν  για  να  διαπιστωθούν  περισσότερα  στοιχεία  για  τις  δύο  αυτές  κύριες  κορυφές  που
φυσικά αντιστοιχούν στις δύο κύριες ουσίες των φλοιών, λήφθηκαν τα φάσµατα τους στο UV-Vis
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Μέρη Καρπού Αρχική µάζα (g) Ποσοστό επί της Ρώγας (%) Ξηρή µάζα (g) Απόδοση Λυοφιλίωσης (%)
Φλοιοί 415,28 14% 49,59 11,94
Σάρκες 69,46 83% 33,57 48,33
Γίγαρτα 15,21 3% 15,21 100,00
Συνολικά 499,95 100,00% 98,37 0,20
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όπως παρουσιάζονται παρακάτω:

        Εικόνα 5-5:Φάσµα UV-Vis της κορυφής (i)  Εικόνα 5-6:Φάσµα UV-Vis της κορυφής (ii) 

Τα ανωτέρω  (εικ.  5-5 και  5-6) αποτελούν  τυπικά  φάσµατα  UV-Vis ανθοκυανών  (Τσιµογιάννης,
2008)  και  κατά  πάσα  πιθανότητα  γλυκοζυλιωµένες  ανθοκυανιδίνες,  σύµφωνα  µε  τη  διεθνή
βιβλιογραφία (Garrido et al., 2011). Ειδικά όσον αφορά στην κορυφή (ii) συµπεραίνεται ότι ανήκει
σε  µορφή  κάποιας  γλυκοζιωµένης  µορφής  ανθοκυανιδίνης  στην  οποία  το  σάκχαρο  βρίσκεται
συνδεδεµένο µε κουµαρικό ή καφεϊκό οξύ. Κύρια ένδειξη προς αυτό αποτελεί η µορφολογία του
µέγιστου απορρόφησης στην περιοχή του υπεριώδους. Ενώ σε αγλυκόνες και απλούς γλυκοζίτες
ανθοκυανιδινών, η συγκεκριµένη κορυφή (i) έχει περίπου συµµετρική µορφή  (Levi  et  al., 2003,
Preston & Timberlake, 1981, Vergara  et  al.,  2009,  ∆.  Τσιµογιάννης,  2008), κουµαρυλιωµένα  ή
καφεοϋλιωµένα παράγωγα εµφανίζουν ασυµµετρία εξαιτίας της  "πλαγιάς" που παρουσιάζεται στην
περιοχή 300-320 nm. Συγκεκριµένα σύµφωνα µε τα παραπάνω και για τις δύο κορυφές αντιστοίχως
πρόκειται  πιθανότατα για  την  Malvidin  3-O-glucoside  (i)  και την Malvidin  3-O-p-
coumaroylglucoside (ii) (Ana C. Manhita et al., 2006, F. Pomar et al., 2005, M. Mónica Giusti &
Ronald E. Wrolstad, 2001) όπου παρατηρούνται αντίστοιχα µέγιστα απορρόφησης. 
Με αυτή τη θεωρητική προσέγγιση ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι και οι δύο
ουσίες  αυτές  αφορούν  πιθανότατα  σε  µορφές  της  µαλβιδίνης. Η  παραπάνω  θεωρητική  υπόθεση
έγινε προσπάθεια να επιβεβαιωθεί µε LC-MS. Για να γίνει δυνατή η ταυτοποίηση των αντίστοιχων
αγλυκονών θεωρήθηκε αναγκαία η όξινη υδρόλυση του δείγµατος για παραλαβή των πρωτογενών
ουσιών του. Έτσι προέκυψε το χρωµατογράφηµα της εικόνας 5-7 στην περιοχή του ορατού φωτός
και συγκεκριµένα στα 520 nm.

Εικόνα 5-7: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm Υδρολυµένων Φλοιών

Παρατηρείται  λοιπόν  ότι  οι  ουσίες  (i)  και  (ii)  είναι  µορφές  της  ίδιας  ανθοκυανιδίνης  καθώς
φαίνεται πλέον µία µόνο κύρια κορυφή (iii) από δύο που εµφανίζονταν πριν. Επίσης λαµβάνοντας
υπόψη την διαφορά στην αραίωση των δύο δειγµάτων, ακατέργαστο και υδρολυµένο, είναι φανερό
ότι το µέγεθος της κύριας κορυφής επίσης δικαιολογεί την ανωτέρω υπόθεση.
Κάνοντας λοιπόν τη σύγκριση του φάσµατος και του χρόνου έκλουσης της κορυφής (iii) (εικ. 5-8)
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µε αυτά των προτύπων συµπεραίνεται ότι, όντως η κορυφή (iii) είναι η µαλβιδίνη. Αποµένει όµως
να επιβεβαιωθεί και µε τη µέθοδο LC-MS.

Εικόνα 5-8: Φάσµα UV-Vis κορφής (iii)

Παρόλα τα θεωρητικά στοιχεία που υπάρχουν ως προς τη φύση των ουσιών, η ταυτοποίηση µε LC-
MS κρίθηκε  απαραίτητη  για  να  επιβεβαιωθεί  για  ποιες  γλυκοζιωµένες  µορφές  της  µαλβιδίνης
πρόκειται (5.1.2) (Araceli Castañeda-Ovando et al., 2007) και δη όπως αναφέρθηκαν παραπάνω.
Έτσι  αποµονώθηκαν  οι  αντίστοιχες  ουσίες  αξιοποιώντας  το  σύστηµα  HPLC-DAD του
Εργαστηρίου για να µελετηθούν µε LC-MS. Το φάσµα LC-MS της κορυφής (iii) που παραλήφθηκε
από το υδρολυµένο εκχύλισµα φλοιών ταυτίζεται µε τη µαλβιδίνη. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, λοιπόν, διαπιστώθηκε ότι η µαλβιδίνη είναι η κύρια ανθοκυανιδίνη που
περιέχουν  οι  φλοιοί  της  Μαυροκουντούρας και  αξίζει  να  σηµειωθεί  ότι  η  µαλβιδίνη  είναι  η
αντιπροσωπευτική ανθοκυνιδίνη γενικώς των  V. Vinifera ποικιλιών σταφυλιού (Castillo-Muñoz et
al., 2009).
Τώρα  όσον  αφορά  στην  κορυφή  (i) καθώς  αναµένεται  ότι  είναι  ένας  απλός  γλυκοζίτης  της
µαλβιδίνης, θα έχει πιθανό  Mr=493. Η ανάλυση στο  MS έδωσε ιόν 493,1, το οποίο δίνει και ιόν
331,3 που αντιστοιχεί στη µαλβιδίνη. Αναλύοντας περαιτέρω µε MS-MS το ιόν 331,3 ταυτίζεται µε
τη µαλβιδίνη. Άρα η κορυφή (i) αντιστοιχεί σε κάποιο γλυκοζίτη της µαλβιδίνης και σύµφωνα µε τα
παραπάνω βιβλιογραφικά δεδοµένα πιθανότατα µε τον Malvidin 3-O-glucoside.
Αντίστοιχα λοιπόν για την κορυφή (ii) καθώς αναµένεται να είναι κουµαριλιωµένος γλυκοζίτης της
µαλβιδίνης θα πρέπει να έχει  Mr=639.  Βασικό ιόν της ανάλυσης  MS της αποµονωµένης ουσίας
(κορυφή (ii)) είναι το  m/z=639,2. Με περαιτέρω ανάλυση µε MS-MS στα 639,2 προκύπτει το ιόν
331 που  αντιστοιχεί  στη  µαλβιδίνη.  Έτσι  και  σύµφωνα  µε  τα  παραπάνω  και  τα  βιβλιογραφικά
δεδοµένα η κορυφή (ii) αντιστοιχεί στο  Malvidin 3-O-p-coumaroylglucoside.
Να σηµειωθεί εδώ ότι οι συγκεκριµένοι γλυκοζίτες τις µαλβιδίνης είναι αυτοί που εµφανίζονται
συνηθέστερα  στους  φλοιούς  των  σταφυλιών  (Castillo-Muñoz et  al,  2009, Ortega-Regules et  al,
2006, Río Segade et al, 2009, M. Figueiredo-González et al, 2011).

Β. ΓΙΓΑΡΤΑ:
Τα γίγαρτα παρόλο που είναι πλούσια σε ταννίνες, ποσοστό των οποίων εκχυλίζεται στον οίνο, δεν
ισχύει το ίδιο και για την περιεκτικότητά τους σε ανθοκυάνες, των οποίων η ποσότητα σύµφωνα µε
τα βιβλιογραφικά δεδοµένα πρέπει να είναι µηδενική (Jorge Garrido & Fernanda Borges, 2011). Για

να επιβεβαιωθεί, και για την Μαυροκουντούρα που µελετάται, τη βιβλιογραφική αυτή πληροφορία,
αναλύθηκε δείγµα γιγάρτων µε την HPLC και παραλήφθηκε το χρωµατογράφηµα στα 520 nm της
εικόνας 5-9.
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Εικόνα 5-9: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520nm Εκχυλισµένων Γιγάρτων 

Εύκολα  λοιπόν  µε  το χρωµατογράφηµα  HPLC  στο  ορατό  διαπιστώνεται  ότι  τα  γίγαρτα  έχουν
µηδενικό  περιεχόµενο  σε  ανθοκυάνες  πράγµα  αναµενόµενο  και  από  το  γεγονός  της  έλλειψης
χρώµατος του εκχυλίσµατος των γιγάρτων.

Γ. ΣΑΡΚΕΣ:
Ενώ  οι  σάρκες  του  σταφυλιού  είναι  εκείνες  που  δίδουν  την  πρώτη  ύλη  για  τη  ζύµωση  -τα
σάκχαρα-, είναι τελείως φτωχές σε φαινολικά συστατικά και ως εκ τούτου και σε ανθοκυάνες (κεφ.
1.8.1, Jorge  Garrido,  Fernanda  Borges,  2011).  Αυτό  διαπιστώθηκε  και  πρακτικά  για  την
Μαυροκουντούρα µε ανάλυση δείγµατος σαρκών µε HPLC λαµβάνοντας το χρωµατογράφηµα της
Εικόνας 5-10 που αφορά στην περιοχή του ορατού φωτός, πράγµα αναµενόµενο και από το γεγονός
της σχεδόν µηδενικής ύπαρξης χρώµατος του εκχυλίσµατος των σαρκών.
Κάποιες  µικρές  κορυφές  (ίχνη)  που  εµφανίζονται  -λαµβάνοντας  υπόψη  την  κλίµακα- µπορεί  να
οφείλονται σε ανθοκυάνες των φλοιών που εισχώρησαν στον όγκο της σάρκας κατά τη διάρκεια
του διαχωρισµού τους από αυτούς.

Εικόνα 5-10: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm Εκχυλισµένων Σαρκών

5.2.2.2 Προσδιορισµός της Φύσης των Μονοµερών στις Ταννίνες των Σταφυλιών:
Όπως  αναφέρθηκε  στο  2ο  κεφάλαιο  σύµφωνα  µε  την  ανασκόπηση  των  Herderich  and  Smith
(2005), οι ταννίνες δηµιουργούν σύµπλοκα µε τις πρωτεΐνες που µπορούν να καταβυθιστούν. Η
αλβουµίνη  είναι  αυτή  που  χρησιµοποιήθηκε  στην  παρούσα  εργασία  για  να  αποµονώσουµε  τις
ταννίνες από τα δείγµατα µας. Έτσι το υπερκείµενο υγρό της µεθόδου που χρησιµοποιήσαµε (BSA,
κεφ 4.5.3) δεν περιείχε ταννίνες. Αυτό µπορεί να διαπιστωθεί µελετώντας τα χρωµατογραφήµατα
στο υπεριώδες και δη στα 280 nm του υπερκείµενου υγρού των δειγµάτων µετά την εφαρµογή της
µεθόδου (π.χ. εικ. 5-11 και 5-12). Έτσι γίνεται µια πρώτη εκτίµηση όσον αφορά στην ύπαρξη των
ταννινών στα δείγµατα.
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Εικόνα 5-11: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm Οίνου Μαυροκουντούρας

Εικόνα 5-12: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm, µετά την καταβύθιση ταννινών, Οίνου Μαυροκουντούρας

Επίσης  όπως  έχει  αναφερθεί  στη  βιβλιογραφία  (κεφ.  3.1.2.2)  οι  ταννίνες  είναι  ουσιαστικά
πολύπλοκα πολυµερή των επικατεχινών.  Για να διαπιστωθεί λοιπόν η φύση των ταννινών, που
έχουν τα δείγµατα, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της όξινης υδρόλυσης η οποία στην περίπτωση των
ταννινών διασπά οξειδωτικά τους δεσµούς των µονοµερών (Hagerman, Tannin Chemistry, 2002).
Συνεπώς  η  υδρόλυση  µιας  πολυµερούς  προκυανιδίνης  (µονοµερές:  επικατεχίνη)  δίνει  µικρές
ποσότητες  επικατεχίνης  και  κατά  κύριο  λόγο  κυανιδίνη.  Οι  ανθοκυανιδίνες,  λοιπόν,  που
παράγονται  αποτελούν  απόδειξη  των  µονοµερών  κατεχινών  που  συγκροτούν  την  ταννίνη.
Χαρακτηριστικό  παράδειγµα  των  προϊόντων  της  όξινης  υδρόλυσης  στις  ταννίνες  παρουσιάζεται
στο Σχήµα 5-1 που ακολουθεί:

Σχήµα 5-1: Χαρακτηριστικό Παράδειγµα Προϊόντων Όξινης Υδρόλυσης

Συνεπώς µε την ανάλυση των όξινα υδρολυµένων δειγµάτων µε  HPLC στο ορατό φως (520 nm)
όπως έγινε και στο 5.1.2.1 προσδιορίζονται τόσο οι ανθοκυανιδίνες που βρίσκονταν στο εκχύλισµα
(προ υδρόλυσης) µε µορφή γλυκοζίτη όσο και οι ανθοκυανιδίνες – «δείκτες µονοµερών κατεχινών»
που  οφείλονται  στις  ταννίνες.  Άρα  µε  το  χρωµατογράφηµα  στα  520  nm έχουµε  συγκεντρωτικά
στοιχεία  για  τις  ανθοκυανιδίνες  που  προκύπτουν  τόσο  από  τις  ανθοκυανίνες  όσο  και  από  τις
ταννίνες.  Για αυτό το λόγο, λοιπόν, παραλαµβάνεται επιπλέον το υπερκείµενο υγρό της µεθόδου
BSA προς όξινη υδρόλυση, έτσι ώστε το υδρολυµένο δείγµα που λαµβάνεται να αποτελείται µόνο
από  τις  ανθοκυανιδίνες  των  ανθοκυανινών  που  προϋπήρχαν  στο  αρχικό  δείγµα.  Συγκρίνοντας
λοιπόν  τα  χρωµατογραφήµα  της  HPLC στα  520  nm (απορρόφηση  ανθοκυανιδινών)  του
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υδρολυµένου  αρχικού  δείγµατος  µε  αυτό  του  υδρολύµενου  µη  τανικού  δείγµατος  (υπερκείµενο
υγρό BSA), έµµεσα (αφαίρεση) δίνονται στοιχεία για το ποιες είναι οι κατεχίνες που συνιστούν τις
ταννίνες  του  αρχικού  δείγµατος.  Παρακάτω  (εικ.  5-13 και  5-14)  φαίνονται  τα  χαρακτηριστικά
χρωµατογραφήµατα  οίνου  Μαυροκουντούρας συγκριτικά  στα  520  nm  υδρολυµένου  αρχικού
δείγµατος οίνου και µη ταννικού υδρολυµένου δείγµατος οίνου.

Εικόνα 5-13: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm Υδρολυµένου Οίνου Μαυροκουντούρας

Εικόνα 5-14: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm, µετά την καταβύθιση ταννινών, Υδρολυµένου Οίνου
Μαυροκουντούρας

Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω και ειδικότερα για κάθε µέρος της ρώγας του σταφυλιού είναι:
Α. ΦΛΟΙΟΙ 
Για τον προσδιορισµό των ταννινών χρησιµοποιούνται τα χρωµατογραφήµατα στα 280 nm γιατί
όπως φαίνεται από τη βιβλιογραφία  (Laghi et al., 2009, Kennedy et al., 2000, Prieur et al., 1994,
Rigaud et al., 1991, Cosme, 2008) κοντά σε αυτό το µήκος κύµατος έχουν τη µέγιστη απορρόφησή
τους. Στους φλοιούς γενικά όπως αναφέρθηκε (κεφ. 1) δεν περιέχονται ταννίνες, κάτι που µπορεί να
επιβεβαιωθεί  και  πειραµατικά  από  το  χρωµατογράφηµα  τους  στα  280  nm (εικ.  5-15)  για  την
Μαυροκουντούρα.  Ακόµα και εκτελώντας την καταβύθιση ταννινών µε την BSA και αναλύοντας το
υπερκείµενο υγρό, δεν παρατηρείται καµία µεταβολή τόσο φυσικά στο χρωµατογράφηµα στα 280
nm (εικ. 5-16) όσο και σε αυτό των 520 nm (εικ. 5-17) σε σχέση µε το αρχικό δείγµα (εικ. 5-15 και
5-4 αντίστοιχα). Αυτό σηµαίνει ότι δεν υπήρχαν ταννίνες να καταβυθιστούν, οπότε και το δείγµα
παρέµεινε ουσιαστικά αµετάβλητο µετά την BSA.  

Εικόνα 5-15: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm Εκχυλισµένων Φλοιών
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Εικόνα 5-16: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm  µετά BSA, Φλοιών 

Εικόνα 5-17: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm  µετά BSA, Φλοιών (βλ. εικ. 5-4 για σύγκριση) 

Προκύπτει από τον Πίνακα 5-3 ότι µε την BSA δεν συµπαρασύρονται και ανθοκυάνες µαζί µε τις
ταννίνες, καθώς  φαίνεται  να  µη  µεταβάλλεται  ουσιαστικά  το  εµβαδόν  των  κορυφών  που
παρουσιάζονται πριν και µετά την εφαρµογή της µεθόδου BSA στους φλοιούς.

Πίνακας 5-3: Σύγκριση Ανθοκυανών στα Εκχυλίσµατα Φλοιών, Ακατέργαστων και µετά BSA

Όλα  αυτά,  επιβεβαιώνουν  ότι  τα  συµπεράσµατα  ως  προς  την  υδρόλυση  των  ανθοκυανών  στο
5.1.2.1 είναι ασφαλή, ότι δηλαδή η κορυφή που εµφανίζεται στο χρωµατογράφηµα των 520 nm των
φλοιών  είναι  παράγωγο  µόνο  ανθοκυανών.  Το  ίδιο  µπορεί  να  επιβεβαιωθεί  και  µελετώντας  τα
χρωµατογραφήµατα στα 520 nm του  υδρολυµένου  αρχικού  δείγµατος  φλοιών (εικ. 5-4) και του
υδρολυµένου υπερκείµενου υγρού της BSA των φλοιών (εικ. 5-18) όπου παρατηρείται ότι υπάρχει
και στα δύο µόνο µία κορυφή στον ίδιο χρόνο και σχεδόν µε το ίδιο εµβαδόν. 

Εικόνα 5-18: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm  µετά BSA, Υδρολυµένων Φλοιών 
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Β. ΓΙΓΑΡΤΑ
Τα γίγαρτα είναι όπως έχει αναφερθεί (κεφ. 3.1.2.2, James A. Kennedy, 2008) πολύ πλούσια σε
ταννίνες και είναι αυτά τα οποία προσδίδουν τις ταννίνες τους στον οίνο. Αυτό επιβεβαιώθηκε και
από  το  χρωµατογράφηµα  στα  280  nm για  τα  γίγαρτα  της  Μαυροκουντούρας (εικ.5-19).  Το
συγκεκριµένο χρωµατογράφηµα είναι ιδιαιτέρως  πολύπλοκο µε πολλές σηµαντικές κορυφές που
δείχνουν την ποικιλία και την ποσότητα των περιεχόµενων ταννινών. 

Εικόνα 5-19: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm Εκχυλισµένων Γιγάρτων Μαυροκουντούρας

Υδρολύοντας το δείγµα των γιγάρτων είναι δυνατό να βρεθεί ποια είναι τελικά η πρώτη ύλη των
ταννινών  και  κατά  προέκταση  η  φύση  τους.  Έτσι  παραλήφθηκε  µετά  την  υδρόλυσή  τους  το
χρωµατογράφηµα  στα  280  nm  και  στα  520  nm όπως  φαίνεται  στις  εικόνες  5-20  και  5-21
αντιστοίχως. 

Εικόνα 5-20: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm Υδρολυµένων Γιγάρτων

Εικόνα 5-21: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm Υδρολυµένων Γιγάρτων

Φαίνεται (εικ. 5-20) ότι πλέον οι περισσότερες  κορυφές  στα 280  nm αν δεν έχουν εξαφανιστεί,
έχουν µειωθεί σηµαντικά. Αντίστοιχα στο χρωµατογράφηµα των 520 nm (εικ. 5-21) παρατηρείται
ότι πλέον εµφανίζεται µια κύρια κορυφή στα 41,34 min (iv), η οποία αφού βρίσκεται στο ορατό
είναι φανερό ότι ανήκει σε κάποια ανθοκυανιδίνη για την οποία θα γίνει προσπάθεια ταυτοποίησης.
Επίσης  υπάρχει  επιπλέον  και  µία  µικρότερη,  αλλά  σηµαντική,  κορυφή  στα  42,44 min (v) που
επίσης βρίσκεται στο ορατό και φυσικά αφορά σε κάποια ανθοκυανιδίνη που θα ταυτοποιηθεί.
Μετά  από  την  καταβύθιση  των  ταννινών  µε  BSA και  µελετώντας  τα  αντίστοιχα
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χρωµατογραφήµατα στα 280 nm (εικ. 5-22) και 520 nm (εικ. 5-23) αντιστοίχως, παρατηρείται στα
280 nm η εξαφάνιση ή η µείωση του εµβαδού των κορυφών που συσχετίζεται µε την απόδοση της
BSA,  ενώ  παραµένει  η  σχεδόν  µηδενική  τιµή του  χρωµατογραφήµατος  για  τα  520 nm όπως
αναµενόταν  καθώς  η  BSA  δεν  απορροφάει  στα  520  nm όπως  φάνηκε  µετά  από  δοκιµαστικό
πείραµα.
  

Εικόνα 5-22: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm, µετά BSA, Γιγάρτων 

Εικόνα 5-23: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm, µετά BSA, Γιγάρτων

Λόγω της έλλειψης ανθοκυανών στο δείγµα των γιγάρτων δεν κρίνεται απαραίτητη η υδρόλυση του
υπερκειµένου υγρού της BSA.
Τώρα όσον αφορά στην ταυτοποίηση  της  κορυφής στα  41,34 min (iv) λαµβάνεται καταρχάς  το
φάσµα της στο  UV-Vis όπως φαίνεται στην εικόνα 5-24 και συγκρίνοντάς το µε τα φάσµατα των
προτύπων  ανθοκυανιδινών  διαπιστώνεται  ότι  αφορά  στην  κυανιδίνη  (εικ.  5-1),  γεγονός
αναµενόµενο  καθώς  οι  ταννίνες  είναι  πολυµερή  επικατεχινών  οπότε  η  ανθοκυανιδίνη-  «δείκτης
µονοµερών  κατεχινών» είναι  η  κυανιδίνη.  Πραγµατοποιώντας  και  ανάλυση  µε  LC-MS για  την
συγκεκριµένη κορυφή επιβεβαιώνεται ότι είναι η κυανιδίνη. 

Εικόνα 5-24: Φάσµα UV-Vis κορυφής (iv)
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Έτσι λοιπόν, σύµφωνα µε όλα τα παραπάνω, διαπιστώνεται ότι οι ταννίνες που περιέχονται στα
γίγαρτα της  Μαυροκουντούρας, αποτελούνται ουσιαστικά κυρίως από µονοµερή κατεχίνης. Αυτό
προκύπτει λόγω της ύπαρξης της κυανιδίνης στα υδρολυµένα δείγµατα των γιγάρτων. Η ύπαρξη
της συγκεκριµένης ανθοκυανιδίνης και συνεπώς των µονοµερων κατεχίνης φαίνεται να εµφανίζεται
και σε άλλες ποικιλίες  που ανήκουν στο V. Vinifera (F.Cosme et al., 2008, Luca Laghi et al., 2009).

Γ. ΣΑΡΚΕΣ
Στη σάρκα γενικά  όπως  αναφέρθηκε  (παρ. 1.8.2) δεν  περιέχονται  ταννίνες,  κάτι  που  µπορεί να
επιβεβαιωθεί και  πειραµατικά  από  το  χρωµατογράφηµά της στα  280  nm (εικ.  5-25)  για  την
Μαυροκουντούρα. Ακόµα και εκτελώντας την καταβύθιση ταννινών µε την BSA και αναλύοντας το
υπερκείµενο υγρό, δεν παρατηρείται καµία µεταβολή τόσο στο χρωµατογράφηµα στα 280 nm (εικ.
5-26) όσο και σε αυτό των  520 nm  (εικ. 5-27), το οποίο σηµαίνει ότι δεν υπήρχαν ταννίνες να
καταβυθιστούν,  οπότε  και  το  δείγµα  παρέµεινε  ουσιαστικά  αµετάβλητο  µετά  την  BSA.
Επιβεβαιώθηκε, λοιπόν, το γεγονός ότι η σάρκα είναι εξαιρετικά φτωχή σε φαινολικά συστατικά.

Εικόνα 5-25: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm Εκχυλισµένων Σαρκών 

Εικόνα 5-26: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 280 nm, µετά BSA, Σαρκών

Εικόνα 5-27: Χρωµατογράφηµα HPLC στα 520 nm, µετά BSA, Σαρκών

5.2.2.3 Ποσοτικοποιήσεις Φαινολικών Συστατικών στα Μέρη της Ρώγας του Σταφυλιού:
Μετά την επιβεβαίωση (παρ. 5.1.2.2) ότι η κύρια ανθοκυανιδίνη στους φλοιούς είναι η µαλβιδίνη
θεωρήθηκε χρήσιµο να δηµιουργηθεί µία καµπύλη αναφοράς απόκρισης στην HPLC του προτύπου
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της µαλβιδίνης συναρτήσει της συγκέντρωσής της, για τον υπολογισµό της περιεκτικότητας των
φλοιών σε µαλβιδίνη. Έτσι µετά από διαδοχικές αραιώσεις της πρότυπης µαλβιδίνης σε  MeOH -
µυρµηγκικό οξύ 1% προκύπτει η καµπύλη αναφοράς του διαγράµµατος 1.

∆ιάγραµµα 5-1: Καµπύλη Αναφοράς Μαλβιδίνης (HPLC)

Σύµφωνα µε την καµπύλη αναφοράς της µαλβιδίνης είναι πλέον εφικτό να γίνουν ποσοτικοποιήσεις
στα  υδρολυµένα  δείγµατα  ως  προς  αυτή  την  ίδια,  ή  ως  προς  τις  υπόλοιπες  ανθοκυανιδίνες
ανηγµένες ως προς αυτή. Συγκεκριµένα λοιπόν στους φλοιούς έχουµε 406,3±8 ppm µαλβιδίνης και
760±40 ppm συνολικών ανθοκυανών ανηγµένες σε µαλβιδίνη.
Η µέθοδος της  Folin-Ciocalteau όπως περιγράφεται στο 4.5.5 (Waterhouse, 2001) είναι αυτή που
χρησιµοποιήθηκε  για  να  προσδιοριστεί  συνολικά  το  φαινολικό  περιεχόµενο  των  δειγµάτων
ανηγµένο  είτε  σε  γαλλικό  οξύ,  είτε  σε  κατεχίνη.  Η  καµπύλη  αναφοράς  απορρόφησης  στο
φωτόµετρο ως προς τη συγκέντρωση γαλλικού οξέος φαίνεται στο διάγραµµα 5-2 και ως προς τη
συγκέντρωση κατεχίνης στο 5-3. 
Παρατηρώντας τις δύο πρότυπες καµπύλες, του γαλλικού οξέος και της κατεχίνης, διαπιστώνεται
ότι  οι σχέσεις  που  τις  εκφράζουν είναι  σχεδόν  ίδιες.  Οπότε  όπου  φαίνεται η  συγκέντρωση  των
φαινολικών  συστατικών  εκφρασµένη  σε  ισοδύναµα  γαλλικού  οξέος  ισούται  αντίστοιχα  και  µε
ισοδύναµα κατεχίνης.

∆ιάγραµµα 5-2: Καµπύλη Αναφοράς Γαλλικού Οξέος (Folin - Ciocalteau)
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R² = 0,99998
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∆ιάγραµµα 5-3: Καµπύλη Αναφοράς Κατεχίνης (Folin-Ciocalteau)

Η µέθοδος  Folin-Ciocalteau για τον προσδιορισµό των ολικών φαινολικών στα αρχικά δείγµατα
των µερών της ρώγας του σταφυλιού ήταν ιδιαιτέρως χρήσιµη για την ποσοτικοποίηση επίσης των
ανθοκυανών και έµµεσα και των ταννινών ξεχωριστά, µετρώντας το υπερκείµενο υγρό της  BSA
(Kallithraka et al.,  2011,  Gina Lee, 2011).  Να  σηµειωθεί  εδώ  ότι  µετά  από  δοκιµές  µε  δείγµα
αναφοράς,  η  αλβουµίνη  δεν  είχε  απόκριση  στο  φωτόµετρο  µε  τη  µέθοδο  της  Folin-Ciocalteau,
οπότε  τα  πρωτεϊνικά  υπολείµµατα  στο  διάλυµα  δεν  προκαλούν  παρεµποδίσεις  ή  ψευδή
αποτελέσµατα στη µέθοδο.  Είναι επίσης ένας τρόπος επιβεβαίωσης των προηγούµενων αναλύσεων
µε την  HPLC που  αφορά στην  ύπαρξη ή  µη ανθοκυανών  ή  ταννινών  στα µέρη  της  ρώγας  του
σταφυλιού.
Είναι δυνατό επίσης µε τη µέθοδο αυτή να προσδιορίσουµε αντίστοιχα το φαινολικό περιέχοµενο
στα υδρολυµένα δείγµατα (ακατέργαστα ή υπερκείµενο BSA). Έτσι λοιπόν προκύπτει ο ακόλουθος
Πίνακας 5-4.

Πίνακας 5-4: Φαινολικά συστατικά των µερών της ρώγας του σταφυλιού εκφρασµένα σε Γαλλικό Οξύ σύµφωνα µε τη
µέθοδο Folin-Ciocalteau

Παρατηρώντας τον πίνακα 5-4 προκύπτει ότι:
� Οι  φλοιοί  φαίνεται  ότι  έχουν  πολύ  υψηλό  φαινολικό  περιεχόµενο,  το  οποίο  οφείλεται

σχεδόν εξολοκλήρου σε µη ταννικές φαινόλες.
� Οι σάρκες έχουν σχεδόν µηδενικό φαινολικό περιεχόµενο. Κάποια ποσότητα ανθοκυανών

που φαίνεται να περιέχουν πιθανότητα έχει εισχωρήσει κατά το διαχωρισµό τους από τους
φλοιούς. 

� Τα γίγαρτα έχουν το υψηλότερο συνολικό φαινολικό περιεχόµενο, το οποίο οφείλεται κατά
το µεγαλύτερο ποσοστό του στις ταννίνες. Η ποσότητα των µη ταννικών συστατικών εδώ
µάλλον οφείλεται σε άλλα φαινολικά εκτός των ανθοκυανών.

Τα  παραπάνω  δεδοµένα  που  προέκυψαν  µε  τη  µέθοδο  της  Folin-Ciocalteau επιβεβαιώνουν  τα
στοιχεία που δόθηκαν µε τη µέθοδο της HPLC που αφορά στην ύπαρξη του είδους των φαινολικών
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Τανίνες (ppm)
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Γίγαρτα

Σάρκες
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(ppm)
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φαινόλες (ppm)

1686±129 1665±115 21±14
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(ανθοκυανών,  ταννινών)  στους  φλοιούς  και  στις  σάρκες.  Επίσης  επιβεβαίωσε  την  εξαιρετικά
µεγάλη περιεκτικότητα σε ταννίνες για τα γίγαρτα.

5.3 Μελέτη  της  Επίδρασης  Συνθηκών  Οινοποίησης  στα  Ποιοτικά  Χαρακτηριστικά  του
Παραγόµενου Οίνου   Μαυροκουντούρας  :  
Θέλοντας  να διαπιστωθεί το πως επηρεάζουν οι συνθήκες  οινοποίησης το  τελικό προϊόν (οίνο),
πραγµατοποιήθηκε σε εργαστηριακή κλίµακα οινοποίηση σε διαφορετικές συνθήκες. Το τέλος της
εργαστηριακής ζύµωσης του οίνου για κάθε δείγµα, επιλέχθηκε βάσει της πορεία µεταβολής των
αναγωγικών σακχάρων από την αρχική σταφυλόµαζα. Όταν παρατηρήθηκε µια σταθερότητα της
συγκέντρωσης των αναγωγικών σακχάρων στα δείγµατα (πλατό), αυτή κρίθηκε να είναι η στιγµή
της ολοκλήρωσης της ζύµωσης των δειγµάτων.
Η µελέτη της συγκέντρωσης των σακχάρων έγινε µε τη µέθοδο  DNS σύµφωνα µε την καµπύλη
αναφοράς του διαγράµµατος 5-4.

∆ιάγραµµα 5-4: Καµπύλη Αναφοράς Αναγωγικών Σακχάρων (DNS)

Παρακάτω φαίνονται τα διαγράµµατα της πορείας της συγκέντρωσης των σακχάρων σε σχέση µε
το χρόνο (διαγρ. 5-5) στους 26οC και στους 22οC (διαγρ. 5-6):

∆ιαγράµµατα 5-5: Πορεία Μεταβολής Σακχάρων στους 26οC
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∆ιαγράµµατα 5-6: Πορεία Μεταβολής Σακχάρων στους 22οC

Παρατηρώντας τα παραπάνω διαγράµµατα (5-5 και 5-6) διαπιστώνεται καταρχάς ότι το είδος του
µικροοργανισµού  δεν  επηρεάζει  ιδιαιτέρως  την  πορεία  των  σακχάρων  κατά  τη  ζύµωση.  Επίσης
διαπιστώνεται  ότι  η  ζύµωση  (κατανάλωση  των  σακχάρων  από  τους  µικροοργανισµούς)  ήταν
ελαφρώς ταχύτερη στην υψηλότερη θερµοκρασία ζύµωσης των 26οC από αυτήν των 22οC όπως
αναµενόταν από τη βιβλιογραφία (Tronchoni et al., 2009). Βέβαια ταχύτερη ζύµωση σε υψηλότερη
θερµοκρασία δε σηµαίνει και βέλτιστο οίνο, καθώς σε χαµηλότερες θερµοκρασίες µπορεί να έχει ο
οίνος  και  καλύτερο,  για  παράδειγµα,  αρωµατικό  χαρακτήρα  (Killian and Ough,  1979, Kunkee,
1984).
Με σκοπό να µελετηθεί το πώς επηρεάζουν το τελικό προϊόν (οίνο) η θερµοκρασία, καθώς και το
είδος του  µικροοργανισµού κατά τη διεργασία της  ζύµωσης επιλέχθηκαν να µελετηθούν κάποια
ποιοτικά χαρακτηριστικά, αυτού του τελικού προϊόντος (οίνου) στις διάφορες περιπτώσεις. Αυτά
είναι:

� οι αλκοολικοί βαθµοί
� η πτητική οξύτητα, και
� το χρώµα

Ακόµα κρίθηκε σκόπιµο να  µελετηθούν και τα φαινολικά συστατικά στις  διάφορες  περιπτώσεις
ζύµωσης και το πώς αυτά προκύπτουν από την πρώτη ύλη, που είναι τα σταφύλια. Μεγαλύτερη
σηµασία θα δοθεί στις διαφορές µεταξύ των ανθοκυανιδινών. 

5.3.1 Μελέτη Ποιοτικών χαρακτηριστικών:
Όπως αναφέρθηκε και στην παρ.1.9.3 η Μανδηλαριά γενικά δίνει οίνους µε χαµηλούς αλκοολικούς
βαθµούς και µέτρια οξύτητα, έτσι αναµένεται και η  Μαυροκουντούρα έστω και σε διαφορετικές
συνθήκες οινοποίησης να δίνει οίνους µε µικρή σχετικά περιεκτικότητα σε αιθανόλη και µε χαµηλή
πτητική οξύτητα. Στον Πίνακα 5-5 φαίνονται οι αλκοολικοί βαθµοί και η πτητική οξύτητα ανάλογα
µε τη θερµοκρασία και το είδος της ζύµης που χρησιµοποιήθηκε.

Πίνακας 5-5: Αλκοόλικοί Βαθµοί και Πτητική Οξύτητα Μαυροκουντούρας σε ∆ιαφορετικές Συνθήκες Ζύµωσης
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26oC
Fermol Zymaflore Blank

Αλκοολικοί Βαθµοί 8,9±0,0Αλκοολικοί Βαθµοί 9,2±0,8Αλκοολικοί Βαθµοί 9,8±0,1
Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,26±0,02Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,23±0,02Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,18±0,0

22oC
Fermol Zymaflore Blank

Αλκοολικοί Βαθµοί 10,2±0,3Αλκοολικοί Βαθµοί 10,2±0,0Αλκοολικοί Βαθµοί 10,2±0,3
Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,17±0,02Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,14±0,02Πτητική Οξύτητα (g οξικού/L) 0,15±0,0
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Παρατηρώντας  των  πίνακα  5-5 διαπιστώνεται  ότι  η  θερµοκρασία  των  22οC δίνει  οίνο,  σε κάθε
περίπτωση ζύµης, µε υψηλότερη περιεκτικότητα σε αιθανόλη (µεγαλύτεροι αλκοολικοί βαθµοί) και
µε  χαµηλότερη  πτητική  οξύτητα  από  τη  θερµοκρασία  των  26οC.  Ακόµα  στους  22οC δεν
παρατηρείται διαφοροποίηση ως προς τους αλκοολικούς βαθµούς µεταξύ των ζυµών σε αντίθεση
µε τους 26οC, όπου παρατηρείται το δείγµα χωρίς παρουσία κάποιας επιπλέον ζύµης, να δίνει τους
περισσότερους αλκοολικούς βαθµούς. Η χαµηλότερη πτητική οξύτητα στους  22οC δίνεται από το
δείγµα  µε  τη  ζύµη  Zymaflore ή  χωρίς  παρουσία  ζύµης,  ενώ  στους   26οC από  το  δείγµα  χωρίς
παρουσία  ζύµης.  Όλα  αυτά  οδηγούν  στο  συµπέρασµα  ότι  ο  βέλτιστος  οίνος  δίνεται  στη
θερµοκρασία  των   22οC από  τη  ζύµη  Zymaflore ή  χωρίς  πρόσθετη  ζύµη, καθώς  σε  αυτή  την
περίπτωση δίνεται οίνος µε υψηλότερους αλκοολικούς βαθµούς και χαµηλότερη πτητική οξύτητα,
παράγοντες γενικά που προσφέρουν στην ποιότητα του οίνου. 
Παρόλα τα παραπάνω πραγµατοποιώντας  ANOVA ήταν φανερό ότι η διαφορά των µέσων τιµών
των  αλκοολικών  βαθµών  και  της  πτητικής  οξύτητας  µεταξύ  των  διαφόρων  επιπέδων  της
θερµοκρασίας  και  των  ζυµών  δεν  ήταν  αρκετά  µεγάλη  για  να  αποκλείσει  το  ενδεχόµενο  ότι  η
διαφορά  αυτή  οφείλεται  στην  τυχαία  µεταβλητότητα  των  δειγµάτων.   ∆εν  υπάρχει  λοιπόν
στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των δειγµάτων (P=0,349). 
Γενικά το χρώµα του οίνου είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό  ποιότητάς του καθώς σχετίζεται
τόσο µε την "τέρψη του οφθαλµού" αλλά ακόµα περισσότερο, όπως έχει αναφερθεί (παρ. 3.1.3), µε
την παρουσία των ανθοκυανών σε αυτόν, η Μανδηλαριά δε, φηµίζεται για τους οίνους για το βαθύ
έντονο χρώµα που δίνει (κεφ 1.9). Έτσι είναι εύκολα κατανοητό γιατί  επιλέχτηκε η µελέτη του
χρώµατος  του  παραγόµενου  οίνου  ανάλογα  µε  τη  θερµοκρασία  και  το  είδος  της  ζύµης  που
χρησιµοποιήθηκε κατά  την παραγωγή  του. Τα αποτελέσµατα  αυτής  της  µελέτης  φαίνονται στον
Πίνακα  5-6 µε  χρήση  φασµατοφωτοµέτρου  (Glories)  και  στον  Πίνακα  5-7 µε  χρήση
χρωµατοµέτρου Minolta.

Πίνακας 5-6: Χρώµα Οίνου Μαυροκουντούρας υπό ∆ιαφορετικές Συνθήκες Οινοποίησης (Glories)

Πίνακας 5-7: Χρώµα Οίνου Μαυροκουντούρας υπό ∆ιαφορετικές Συνθήκες Οινοποίησης (Minolta)

Όσον αφορά στον πίνακα 5-6 παρατηρείται όλα τα δείγµατα (έχουν παρόµοιο χρώµα (CI)=Color
Intensity)  στους  22οC,  ενώ  στους  26oC πιο  έντονο  χρώµα  έχει  το  δείγµα  µε  τη  ζύµη  Fermol.
Παρόλα αυτά το δείγµα  Blank φαίνεται να υστερεί τόσο ως προς το dA% (ποσοστό συνεισφοράς
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26oC
Fermol Zymaflore Blank

dA% 44,248±0,094 43,455±0,626 38,069±6,505
CI 0,44±0,05 0,58±0,15
Yellow:A420(%) 41,157±0,050 39,790±1,089
Red:A520(%) 47,280±0,042 46,929±0,276 44,746±2,601
Blue:A620(%) 11,397±0,020 11,914±0,225 15,465±3,690

22oC
Fermol Zymaflore Blank

dA% 39,112±8,741 44,198±8,570 45,637±1,180
CI 0,60±0,14 0,42±0,04 0,47±0,06
Yellow:A420(%) 39,095±1,761 41,917±1,876 40,361±0,328
Red:A520(%) 45,231±3,566 47,414±3,841 47,913±0,542
Blue:A620(%) 15,674±5,327 10,669±1,965 11,726±0,870

0,46±0,01
41,323±0,022

26oC
Fermol Zymaflore Blank

E (Ολικό Χρώµα) 58,671±0,617 58,017±0,483 56,244±0,787
C (Χρώµα) 7,836±0,162 7,650±0,472 7,909±0,132

22oC
Fermol Zymaflore Blank

E (Ολικό Χρώµα) 58,167±0,493 57,299±0,376 58,325±1,541
C (Χρώµα) 8,412±0,315 7,539±0,445 8,307±0,188
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του κόκκινου χρώµατος) όσο και ως προς το πόσο κόκκινα είναι τελικά τα δείγµατα (Red:A520%)
στους  26oC,  ενώ  στους  22oC υστερεί  αντίστοιχα  το  δείγµα  Fermol.  Τα  δείγµατα  µε  τη  ζύµη
Zymaflore φαίνεται να έχουν µια σχετική σταθερότητα ως προς τα µεγέθη χρώµατος σε σχέση µε
τη  θερµοκρασία  αν  και  στους  22οC  βαθµούς  είναι  ελαφρώς  βελτιωµένα,  Επίσης  τα  δείγµατα
Zymaflore υστερoύν γενικά ως προς το πόσο έντονο είναι το χρώµα τους (CI).
Αντίστοιχα αποτελέσµατα λαµβάνονται µε το χρωµατόµετρο Minolta (πιν. 5-7) όπου παρατηρείται
ότι στους 26oC ότι το δείγµα Blank έχει το µέγιστο χρώµα C µε το ελάχιστο ολικό χρώµα E, ενώ
στους 22oC το δείγµα Fermol αντίστοιχα έχει το µέγιστο χρώµα C µε το ελάχιστο ολικό χρώµα E.
Το δείγµα Zymaflore διατηρεί σχεδόν σταθερό το χρώµα C ενώ είναι αυξηµένο το ολικό χρώµα Ε
για τους  26 oC.
Παρόλα  τα  παραπάνω  και  πραγµατοποιώντας  ANOVA ήταν  φανερό  ότι  η  διαφορά  των  µέσων
τιµών των παραµέτρων του χρώµατος µεταξύ των διαφόρων επιπέδων της θερµοκρασίας και των
ζυµών δεν ήταν αρκετά µεγάλη για να αποκλείσει το ενδεχόµενο ότι η διαφορά αυτή οφείλεται
στην τυχαία µεταβλητότητα των δειγµάτων.  ∆εν υπάρχει λοιπόν στατιστικά σηµαντική διαφορά
µεταξύ των δειγµάτων (P=0,499).

5.3.2 Μελέτη Φ  αινολικών Συστατικών  :  
Τα χαρακτηριστικά χρωµατογραφήµατα γενικά του οίνου Μαυροκουντούρας φαίνονται στις εικόνες
5-11 έως  5-14  και  5-28.  Το  ίδιο  µοντέλο  χρωµατογραφηµάτων  αντιστοιχεί  για  κάθε  συνθήκη
ζύµωσης, και αυτό που µεταβάλλεται είναι τα εµβαδά των διάφορων κορυφών.

Εικόνα 5-28: Χρωµατογράφηµα στα 520 nm, Ακατέργαστου Οίνου Μαυροκουντούρας

Παρατηρώντας το χρωµατογράφηµα (εικ. 5-29) φαίνεται ότι στον οίνο εµφανίζεται µια νέα κορυφή
που δεν προϋπήρχε στο σταφύλι (κεφ.5.2), αυτή στα 43,33 min (v). Αυτό εύκολα δηµιουργεί την
ασφαλή υπόθεση ότι η δηµιουργία µιας νέας κορυφής, και άρα νέας ανθοκυάνης, προκύπτει ως
αποτέλεσµα της ζύµωσης. Το φάσµα της συγκεκριµένης κορυφής φαίνεται στην εικόνα 5-29. 

Εικόνα 5-29: Φάσµα UV-Vis Κορυφής (v)

Ακόµα πραγµατοποιώντας υδρόλυση του οίνου αυτού και παρατηρώντας το χρωµατογράφηµα του
στα 520  nm (εικ.  5-13) παρατηρείται  ότι  υπάρχουν  3 κύριες  κορυφές.  ∆ηλαδή  παραλαµβάνεται
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ακόµα µία πρόσθετη κορυφή πέραν της µαλβιδίνης και της κυανιδίνης, που υπήρχαν στον καρπό,
κάτι  που  εύκολα  οδηγεί  στο  συµπέρασµα  ότι  η  κορυφή  (v)  αντιστοιχεί  σε  µία  άλλη  τρίτη
ανθοκυανιδίνη. Το φάσµα της υδρολυµένης κορυφής (v) φαίνεται στην εικόνα 5-30.

Εικόνα 5-30: Φάσµα UV-Vis Υδρολυµένης Κορυφής (v)

Συγκρίνοντας το συγκεκριµένο φάσµα  UV-Vis  της κορυφής  (v) (εικ. 5-31) και σύµφωνα µε όσα
έχουν  αναφερθεί  στο  κεφάλαιο  5.1.2  γίνεται  αντιληπτό  ότι  η  κορυφή  (v) αντιστοιχεί  στην
δελφινιδίνη (φάσµα εικ. 5-3).
Να σηµειωθεί εδώ ότι δεν έχει µελετηθεί η κορυφή στα 43,33 min ως προς τη σίγουρη ταυτοποίηση
της µε LC-MS και για αυτό θα αναφέρεται ως γλυκοζίτης της δελφινιδίνης.

Ραβδόγραµµα 5-1: Συνολικές Ανθοκυάνες Εκφρασµένες Σε Ισοδύναµα Μαλβιδίνης (ppm)

Ραβδόγραµµα 5-2: Κύριες Ανθοκυάνες Εκφρασµένες σε Ισοδύναµα Μαλβιδίνης (ppm)
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Στο  ραβδόγραµµα  5-1  δίνεται  το  ολικό  εµβαδόν  όλων  των  χρωµοφόρων  κορυφών  (520  nm)
εκφρασµένα σε  ισοδύναµα µαλβιδίνης σύµφωνα µε την πρότυπη καµπύλη του διαγρ. 5-1, ενώ στο
ραβδόγραµµα 5-2 τα εµβαδά των 3 κύριων κορυφών ξεχωριστά (520 nm). 
Σύµφωνα µε τα αυτά είναι φανερό ότι περισσότερες συνολικές ανθοκυάνες  εµφανίζονται γενικά
στους 22oC εκτός από την περίπτωση του Zymaflore, µε το blank να υπερέχει. Επίσης παρατηρείται
ότι στους  26oC δεν υπάρχει ιδιαίτερη  διαφοροποίηση  µεταξύ  των  διάφορων ζυµών  ως  προς  τις
κύριες ανθοκυάνες, εκτός από την περίπτωση του  Zymaflore, το οποίο σε αυτή τη θερµοκρασία
υπερέχει. Μεταξύ των κύριων ανθοκυανών δεν παρατηρόνται ιδιαίτερες µεταβολές αναλόγως των
ζυµών στη θερµοκρασία των 26oC, ίσως µόνο στην περίπτωση της τρίτης ανθοκυάνης Malvidin 3-
O-p-coumaroylglucoside, ενώ αντίθετα στους 22oC παρατηρούνται µεγαλύτερες διαφοροποιήσεις
µεταξύ τους. Ειδικά το δείγµα Zymaflore στους 22oC φαίνεται να υστερεί ως προς κάθε ανθοκυάνη
έναντι  των  άλλων  δύο  δειγµάτων,  µε  µεγαλύτερη  διαφοροποίηση  στην  περίπτωση  της  πρώτης
ανθοκυάνης. Το δείγµα Fermol στους 22oC φαίνεται να έχει τη µεγαλύτερη συγκέντρωση ως προς
τις κύριες ανθοκυάνες.
Αντίστοιχα συγκριτικά ραβδογράµµατα µε τα προηγούµενα φαίνονται παρακάτω ως προς τις ολικές
φαινόλες  και  τις  ταννίνες  εκφρασµένες  σε  ισοδύναµα  γαλλικού  οξεός,  για  κάθε  συνθήκη
οινοποίησης, µε χρήση της µεθόδου Folin-Ciocalteau (ραβδ. 5-3 και 5-4).

Ραβδόγραµµα 5-3: Φαινολικά Συστατικά εκφρασµένα σε Ισοδύναµα Γαλλικού Οξέος/Κατεχίνης

Σύµφωνα  µε  τα  παραπάνω  είναι  φανερό  ότι  περισσότερες  συνολικές  ανθοκυάνες  εµφανίζονται
γενικά  στους  22oC  εκτός  από  την  περίπτωση  του  Zymaflore,  µε  το blank  να  υπερέχει,  επίσης
παρατηρείται ότι στους 26oC δεν υπάρχει ιδιαίτερη διαφοροποίηση µεταξύ των διάφορων ζυµών ως
προς  τις  κύριες  ανθοκυάνες,  εκτός  από  την  περίπτωση  του  Zymaflore,  το  οποίο  σε  αυτή  τη
θερµοκρασία υπερέχει. Μεταξύ των κύριων ανθοκυανών δεν παρατηρούνται ιδιαίτερες µεταβολές
αναλόγως  των  ζυµών  στη  θερµοκρασία  των  26oC,  ίσως  µόνο  στην  περίπτωση  της  τρίτης
ανθοκυάνης  Malvidin  3-O-p-coumaroylglucoside,  ενώ  αντίθετα  στους  22oC  παρατηρούνται
µεγαλύτερες διαφοροποιήσεις µεταξύ τους. Ειδικά το δείγµα  Zymaflore  στους 22oC φαίνεται να
υστερεί ως προς κάθε ανθοκυάνη έναντι των άλλων δύο δειγµάτων, µε µεγαλύτερη διαφοροποίηση
στην  περίπτωση  της  πρώτης  ανθοκυάνης.  Το  δείγµα  Fermol  στους  22oC  φαίνεται  να  έχει  τη
µεγαλύτερη συγκέντρωση ως προς τις κύριες ανθοκυάνες. 
Από  το  ραβδόγραµµα  5-3  φαίνεται  ότι  στους  26oC  τα  δείγµατα  σε  κάθε  περίπτωση  έχουν
περισσότερα  ολικά  φαινολικά  από  τους  22oC  που  οφείλονται  πιθανότατα  στις  ταννίνες  που
εκχυλίζονται από τα γίγαρτα. Το δείγµα  Blank  φαίνεται να υπερέχει στα ολικά φαινολικά στους
26oC έναντι των άλλων δύο δειγµάτων, ενώ στις ταννίνες υπερέχει το δείγµα Fermol. Tο δείγµα
Zymaflore υστερεί τόσο ως προς τα ολικά φαινολικά, όσο και ως προς τις ταννίνες.
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Να σηµειωθεί εδώ ότι γενικώς, όπως  έχει αναφερθεί (κεφ. 1), οι ταννίνες των γιγάρτων, καθώς
χαρακτηρίζονται  ως  "επιθετικές",  δεν  είναι  ιδιαιτέρως  επιθυµητές  στο  τελικό  προϊόν,  λόγω  της
χαρακτηριστικής στυφάδας που του αποδίδουν.
Εν τέλει είναι εύκολο κανείς να καταλήξει στο συµπέρασµα ότι τόσο το είδος της πρόσθετης ή µη
ζύµης,  όσο  και  η  θερµοκρασία  ζύµωσης  µπορούν  να  επηρεάσουν  σηµαντικά  τόσο  το  συνολικό
φαινολικό περιεχόµενο, όσο και αυτό των ταννινών, και των σηµαντικών ανθοκυανών του οίνου.
Αντίστοιχα  αποτελέσµατα  φαίνεται  να  παρουσιάζονται  και  σε  άλλες  έρευνες  µε  διαφορετικές
ποικιλίες οίνου ή ζυµών (Monagas et al., 2005). Επίσης φαίνεται για τη Μαυροκουντούρα το υψηλό
φαινολικό  περιεχόµενο  σε  κάθε  περίπτωση  ζύµωσης  που  έχει  σε  σχέση  µε  αρκετούς
µονοποικιλιακούς οίνους.  Επίσης φαίνεται ότι το φαινολικό της περιεχόµενο είναι αντίστοιχο µε
αυτό της Μανδηλαριάς (Kalithraka et al., 2005, 2010).

5.4 Μελέτη  των  Ανθοκυανών  και  Λοιπών  Φαινολικών  κατά  την  Ωρίµανση/Παλαίωση  του
Πρώιµου Οίνου   Μαυροκουντούρας   σε Τροποποιηµένες Ατµόσφαιρες:  
Πριν  ξεκινήσει  η  µελέτη  της  ωρίµανσης/παλαίωσης  του  οίνου  είναι  σηµαντικό  να  εξετασθεί  ο
πρώιµος οίνος της αποθήκευσης ως προς τα επιµέρους χαρακτηριστικά του, στα οποία πρόκειται να
εξετασθεί και ο υπό αποθήκευση οίνος. Τα χαρακτηριστικά χρωµατογραφήµατα του οίνου είναι
αντίστοιχα  όπως  στο  κεφ.  5.2  (εικ.   5-11  έως  5-14 και  5-29).  Οι  κύριες  ανθοκυάνες  είναι  οι
Malvidin  3-O-glucoside,  Malvidin  3-O-p-coumaroylglucoside  και  η  Delphinidin-glycoside.  Τα
αρχικά χαρακτηριστικά του οίνου παρουσιάζονται στον Πίνακα 5-8. 

Πίνακας 5-8: Αρχικά Χαρακτηριστικά Οίνου προ Αποθήκευσης

Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος αποθήκευσης του οίνου δεν ήταν σταθερή, καθώς ήταν σκοπός
να  µελετηθεί  η  συνήθης  εµπορική  αποθήκευση  του  οίνου,  σε  µη  ελεγχόµενη  θερµοκρασία.  Η
µεταβολή της θερµοκρασίας σε σχέση µε το χρόνο ωρίµανσης/παλαίωσης φαίνεται στο παρακάτω
διάγραµµα (διαγρ. 5-5).

∆ιάγραµµα 5-5: Μεταβολή της Θερµοκρασίας σε Σχέση µε το Χρόνο Παλαίωσης/Ωρίµανσης του Οίνου.

Η µέση θερµοκρασία παλαίωσης/ωρίµανσης του οίνου ήταν 19,9οC, ενώ η µέγιστη ήταν 26,2οC και
η ελάχιστη 10,8οC. Και οι τέσσερις περιπτώσεις των δειγµάτων βρίσκονταν στην ίδια µετρούµενη
θερµοκρασία περιβάλλοντος.
Τα δείγµατα της  αποθήκευσης παράχθηκαν από το οινοποιείο Αβαντίς όπως αναφέρεται στο 4ο
κεφάλαιο  για  τα  δείγµατα  προς  αποθήκευση,  οπότε,  όπως  είναι  φυσικό,  είχαν  τα  ίδια  αρχικά
ποιοτικά χαρακτηριστικά όπως φαίνονται στον πίνακα 5-8 (εκτός από του CO2). Το µόνο ποιοτικό
χαρακτηριστικό που µελετήθηκε, κατά την αποθήκευση, στην παρούσα εργασία, ήταν το χρώµα.
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Σε  αυτό  το  σηµείο  αξίζει  να  σηµειωθεί  ότι  κατά  την  πορεία  της  ωρίµανσης/παλαίωσης  των
δειγµάτων  οίνου  παρατηρείται  στα  χρωµατογραφήµατα  των  280  nm  και  520 nm  στις  διάφορες
συνθήκες αποθήκευσης να σχηµατίζεται ένα βουνό (πιο έντονο στα 280 nm) στην περιοχή µεταξύ
30 min και 54 min το οποίο δείχνει σε κάθε περίπτωση να αυξάνει µε το χρόνο αποθήκευσης, όπως
φαίνεται στα παρακάτω ενδεικτικά χρωµατογραφήµατα (εικ. 5-31 έως 5-34). 

Εικόνα 5-31: Χρωµατογράφηµα στα 280 nm, Οίνου Αποθηκευµένου 92 µέρες σε Κενό

Εικόνα 5-32: Χρωµατογράφηµα στα 520 nm, Οίνου Αποθηκευµένου 92 µέρες σε Κενό

Εικόνα 5-33: Χρωµατογράφηµα στα 280 nm, Οίνου Αποθηκευµένου 211 µέρες σε Κενό

Εικόνα 5-34: Χρωµατογράφηµα στα 520 nm, Οίνου Αποθηκευµένου 211 µέρες σε Κενό
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Αυτό  το "βουνό" σύµφωνα  µε  τη  βιβλιογραφία  είναι  η  απόκριση  στην  HPLC   των  πολυµερών
φαινολικών συστατικών του  οίνου  (Versari  et  al., 2007). Η αύξηση λοιπόν του  "βουνού" αυτού
είναι δείκτης δηµιουργίας ολοένα και περισσότερων πολυµερών φαινολικών συστατικών κατά την
ωρίµανση/παλαίωση του οίνου σε κάθε συνθήκη αποθήκευσης.
Επίσης να αναφερθεί εδώ ότι ο οίνος αποθηκευµένος σε ατµόσφαιρα CO2 µετά από 57 ηµέρες όπου
λήφθηκε το πρώτο δείγµα προς ανάλυση (µετά την αποθήκευση) είχε προσροφήσει το υπερκείµενο
CO2 δηµιουργώντας κενό εντός του σακιδίου αποθήκευσης.

5.4.1 Μεταβολή του Χρώµατος:
Στα  παρακάτω  διαγράµµατα  φαίνεται  η  µεταβολή  του  χρώµατος  της  κάθε  περίπτωσης
τροποποιηµένης  ατµόσφαιρας  (ή  κενού)  σε  σχέση  µε  το  χρόνο  ωρίµανσης/παλαίωσης  των
δειγµάτων. Το χρώµα µελετάται όπως στο 5.2 σύµφωνα µε το  dA%, το CI και το Ε.

∆ιάγραµµα 5-6: Μεταβολή dA% ως προς το Χρόνο Ωρίµανσης/Παλαίωσηςτου Οίνου

∆ιάγραµµα 5-7: Μεταβολή CI ως προς το Χρόνο Ωρίµανσης/Παλαίωσης του Οίνου

∆ιάγραµµα 5-8: Μεταβολή Ε ως προς το Χρόνο Ωρίµανσης/Παλαίωσης του Οίνου
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Σύµφωνα µε τα παραπάνω διαγράµµατα είναι φανερό ότι το dA% (ποσοστό της συνεισφοράς του
κόκκινου χρώµατος στο τελικό χρώµα του οίνου) µε το πέρασµα του χρόνου τείνει να µειώνεται.
Οπότε παρατηρείται ότι µε το χρόνο ο οίνος γίνεται λιγότερο κόκκινος σε κάθε περίπτωση, µε το
δείγµα κενού να έχει το µικρότερο αναλογικά  dA% στον τελικό χρόνο.  Να αναφερθεί εδώ ότι ο
Boulton  (2001)  πρότεινε  ότι  το  30%-50% του  κόκκινου  χρώµατος  των  νέων  ερυθρών  οίνων
εξαρτάται από την ανάπτυξη και την συγκέντρωση των συµπυκνωµένων ανθοκυανών.
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι το CI (ένταση του χρώµατος) γίνεται εντονότερη
σε κάθε περίπτωση και ειδικά στην περίπτωση του κενού σε αντίθεση µε το dA% του κενού. Ακόµα
ιδιαίτερο  ενδιαφέρον  έχει  το  γεγονός  ότι  µετά  από  διαφορετικές  µεταβολές  του  χρώµατος  που
ακολουθεί κάθε περίπτωση δείγµατος, το CI καταλήγει σε πολύ όµοιο αποτέλεσµα στις 212 µέρες,
πράγµα που οδηγεί στην υπόθεση ότι υφίσταται κάποιου είδους ισορροπία σε αυτό το χρόνο που
δεν διαφοροποιεί ιδιαιτέρως τα δείγµατα ως προς το χρώµα. Αυτό που φαίνεται να διαφέρει είναι το
δείγµα του κενού, όπου είναι µεν λιγότερο κόκκινο, αλλά έχει χρώµα µε µεγαλύτερη ένταση. Αυτό
φαίνεται και από το διάγραµµα του E (ολικού χρώµατος). 
Στις παραµέτρους Ε και CI παρατηρούνται και οι πιο έντονες µεταβολές µέχρι την αποκατάσταση
της  χρωµατικής  "ισορροπίας"  στις  212  µέρες.  Η  διαφορά  στο  dA%  σε  κάθε  περίπτωση  των
δειγµάτων φαίνεται να είναι αντίστοιχη, παρουσιάζοντας ένα ελάχιστο κοντά στις 150 µέρες.
Η  µεταβολή  του  χρώµατος  αποτελεί  σηµαντικό  αισθητηριακό  κριτήριο  εκτίµησης  του  οίνου
(Revilla  and  Gonzalez-SanJose,  2001).  Η  µη  σταθερότητα  του  χρώµατος  κατά  την
παλαίωση/ωρίµανση είναι  φανερή.  H αστάθεια του  χρώµατος  συσχετίζεται µε τη  µεταβολή που
προκαλείται από τον πολυµερισµό, την οξείδωση και τη συµπύκνωση των ανθοκυανών και των
πολυφαινολών κατά την ωρίµανση/παλαίωση του οίνου (Heredla and Guzman-Chozas, 1993, Davis
and  Mazza,  1993).  Η  µείωση  των  παραµέτρων  του  χρώµατος  για  το  µελετούµενο  χρόνο  της
παρούσας εργασίας είναι αντίστοιχη µε κάποιες περιπτώσεις της βιβλιογραφίας  (Monagas, 2005,
Gomez-Plaza et  al., 2001, Glories, 1984, Ribereau-Gayon, 1982) όπως επίσης και η αύξηση της
έντασης (αντίθετα  µείωση της φωτεινότητας) (Chung et al., 2008, Garcia-Falcon et al., 2006 (οίνος
Brancelallo)).  Παρόλα  αυτά  φαίνεται  να  υπάρχει  µεγάλη  ανοµοιοµορφία  ανάλογη  των
περιπτώσεων οίνου, όπου φαίνεται να υπάρχουν διαφορετικών ειδών µεταβολές που εξαρτώνται
έντονα από το χρόνο παλαίωσης (π.χ. Bautista-Ortin et al., 2006, Garcia-Falcon et al., 2006 (οίνος
Mencia))

5.4.2 Μεταβολή των Φαινολικών Συστατικών:
Τα συνολικά φαινολικά συστατικά µετρήθηκαν σε ισοδύναµα γαλλικού οξέος όπως περιγράφηκαν
στο  κεφ.  5.1.2.3.  Έτσι  φαίνονται  για  κάθε  περίπτωση  αποθήκευσης  του  οίνου  στα  παρακάτω
διαγράµµατα (διαγρ. 5-9 έως 5-12) οι µεταβολές των συνολικών φαινολικών συστατικών καθώς και
των περιεχόµενων ταννινών.

∆ιαγράµµατα 5-9: Μεταβολή των Ολικών Φαινολών και Ταννινών στο Κενό
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Κεφάλαιο 5ο: Αποτελέσµατα και Συζήτηση

Στην περίπτωση, λοιπόν, του οίνου υπό κενό είναι φανερό ότι οι συνολικές φαινόλες αυξάνονται
σταδιακά (σχεδόν γραµµικά) µέχρι ενός µεγίστου στις 121 µέρες και εν συνεχεία µειώνονται, ώστε
στις 155 µέρες παρατηρείται αποκατάσταση κάποιου είδους ισορροπίας. Αντίστοιχη σχεδόν τάση
φαίνεται να παρουσιάζει και η µεταβολή των ταννινών.

∆ιάγραµµατα 5-10: Μεταβολή των Ολικών Φαινολών και Ταννινών στο N2

Στην  περίπτωση  του  οίνου  υπό  ατµόσφαιρα  N2,  παρατηρείται  αύξηση  των  ολικών  φαινολικών
συστατικών µέχρι τις 33 µέρες όπου είτε αποκαθίσταται κάποιου είδους ισορροπία είτε έχει πολύ
αργό ρυθµό αύξησής τους. Αντίστοιχη τάση φαίνεται να παρουσιάζει και η µεταβολή των ταννινών.

∆ιάγραµµα 5-11: Μεταβολή των Ολικών Φαινολών και Ταννινών στο Μίγµα N2-CO2

Στην περίπτωση του οίνου αποθηκευµένου υπό ατµόσφαιρα µίγµατος  N2-CO2,  παρατηρείται µία
σταδιακή αύξηση των συνολικών φαινολών, µε µία προσωρινή ισορροπία µεταξύ 93-123 ηµερών.
Αντίστοιχη µεταβολή φαίνεται να παρουσιάζουν και οι ταννινών.

∆ιάγραµµα 5-12: Μεταβολή των Ολικών Ανθοκυανών και Ταννινών στο CO2
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Κεφάλαιο 5ο: Αποτελέσµατα και Συζήτηση

Στην περίπτωση του οίνου  αποθηκευµένου  υπό ατµόσφαιρα  CO2,  παρουσιάζεται ισορροπία  από
την  έναρξη  µέτρησης  των  συνολικών  φαινολών  και  αντίστοιχα  των  ταννινών.  Αυτό  πιθανώς
οφείλεται στην  καθυστέρηση  της  αποθήκευσης  του  οίνου  υπό τη  συγκεκριµένη  ατµόσφαιρα  µε
αποτέλεσµα  να  µην  έχει  ληφθεί  υπόψη  µια  πιθανή  µεταβολή  των  συνολικών  φαινολικών
συστατικών και των ταννινών. Αυτό φαίνεται και από το γεγονός ότι οι ταννίνες και τα συνολικά
φαινολικά του αρχικού οίνου αποθήκευσης στο διοξειδίου του άνθρακα έχουν ήδη αυξηθεί κατά
πολύ και έχουν φτάσει τις τιµές κοντά στις τελικές τιµές των άλλων περιπτώσεων των δειγµάτων.
Φαίνεται  γενικά  ότι  τόσο  τα  ολικά  φαινολικά,  όσο  και  οι  ταννίνες  αυξάνονται  αρχικά  αρκετά
γρήγορα και ύστερα µειώνεται ο ρυθµός αύξησής τους και στην περίπτωση δε του κενού έχουµε
και µείωση. Καθώς η µεταβολή των ολικών φαινολών φαίνεται να είναι αντίστοιχη µε αυτή των
ταννινών,  είναι  εύλογο  να  υποτεθεί  ότι  η  αύξηση  των  ολικών  φαινολών  οφείλεται  στην  αυτή
αύξηση  των  ταννινών.  Επίσης  µπορεί  να  συνδυαστεί  µε  το  γεγονός,  όπως  θα  παρουσιαστεί
παρακάτω,  ότι  οι  ανθοκυάνες  µειώνονται  συστηµατικά  µε  το  χρόνο  αποθήκευσης,  καθώς
πιθανότητα  παράγουν  κατεχίνες  και  πολυµερίζονται  σε  ταννίνες  που  ενδεχοµένως  έχουν
µεγαλύτερη απόκριση στη χρησιµοποιούµενη µέθοδο. 
Η αύξηση των συνολικών φαινολικών έχει παρατηρηθεί και από άλλες έρευνες κατά τους πρώτους
µήνες της αποθήκευση των οίνων (Gomez-Plaza et al., 1999, 2001) ενώ ακολουθείται από µείωσή
τους µετά. Φαίνεται ότι µόνο το δείγµα του κενού έχει φτάσει στο σηµείο να µειώνονται τα ολικά
φαινολικά  του,  µετά  την  επίτευξη  κάποιου  µεγίστου.  Το  δείγµα  του  αζώτου  δε  έχει τη  µέγιστη
συγκέντρωση τόσο σε ολικά φαινολικά όσο και σε ταννίνες, ακολουθεί το δείγµα  µίγµατος  N2-
CO2,  το  δείγµα  CO2 και  φυσικά  τέλος  το  δείγµα  κενού.  Αυτό  δηµιουργεί  την  υπόθεση  ότι  η
ατµόσφαιρα  N2 ευνοεί την αύξηση των ολικών φαινολών και ταννινών σε αντίθεση µε την πλήρη
έλλειψη υπερκείµενης ατµόσφαιρας στο δείγµα κενού.
Να σηµειωθεί εδώ επίσης ότι στον οίνο της Μαυροκουντούρας παρατηρείται πολύ υψηλό φαινολικό
περιεχόµενο  µετά  την  αποθήκευση  σε  κάθε  περίπτωση  σε  σχέση  µε πολλούς  τύπους  ξένου  ή
ελληνικού  οίνου  ακόµα  και  της  Μανδηλαριάς (Kallithraka et  al., 2001, 2005, 2009, Cliff  et  al.,
2006,  Gomez-Plaza et al., 1999, 2001, Lee et al., 2010)

5.4.3 Μεταβολή των Ανθοκυανών:
Οι κύριες ανθοκυάνες που φαίνονται στο χρωµατογράφηµα 5-29 είναι αυτές που θα µελετηθούν ως
προς  τη  µεταβολή  τους  µε  το  χρόνο  ωρίµανσης/παλαίωσης  του  οίνου  σε  κάθε  περίπτωση
τροποποιηµένης  ατµόσφαιρας  (ή  κενού).  Στα  παρακάτω  λοιπόν  διαγράµµατα  (5-13  έως  5-16)
φαίνεται  αυτή  ακριβώς  η  µεταβολή  των  ανθοκυανών  ως  ποσοστό  επί  της  αρχικής  τους
συγκέντρωσης σε σχέση µε το χρόνο.

∆ιάγραµµα 5-13: Μεταβολή Επιµέρους Ανθοκυανών στο Κενό
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Κεφάλαιο 5ο: Αποτελέσµατα και Συζήτηση

Στην περίπτωση του οίνου αποθηκευµένου υπό κενό φαίνεται ότι οι ανθοκυάνες ακολουθούν και οι
τρεις αντίστοιχες µεταβολές. Παρατηρείται ότι µέχρι τις 121 µέρες έχουν σχεδόν γραµµική µείωση
ακολουθούµενη από µείωση λιγότερη έντονη.

∆ιάγραµµα 5-14: Μεταβολή Επιµέρους Ανθοκυανών στο N2

Στην  περίπτωση  του  οίνου  αποθηκευµένου  υπό  ατµόσφαιρα  Ν2 φαίνεται  ότι  οι  ανθοκυάνες
ακολουθούν και οι τρεις αντίστοιχες µεταβολές. Παρατηρείται ότι εδώ σχεδόν γραµµική µείωση
µέχρι τις 155 µέρες και ακολουθεί πιο ήπια µείωση και ενδεχόµενη σταθεροποίηση.

∆ιάγραµµα 5-15: Μεταβολή Επιµέρους Ανθοκυανών στο Μίγµα Ν2-CO2

Στην  περίπτωση  του  οίνου  αποθηκευµένου  υπό  ατµόσφαιρα µίγµατος Ν2-CO2 φαίνεται  ότι  οι
ανθοκυάνες ακολουθούν  και εδώ  και οι τρεις αντίστοιχες  µεταβολές. Παρατηρείται δε ότι έχουν
µέχρι  τις  155 µέρες  σχεδόν  γραµµική  µείωση  και ακολουθεί  ηπιότερη  µείωση και  ενδεχόµενη
σταθεροποίηση, όπως στην περίπτωση του Ν2 αλλά ίσως σε αυτή την περίπτωση πραγµατοποιείται
πιο απότοµη µείωση προς το τέλος.

∆ιάγραµµα 5-16: Μεταβολή Επιµέρους Ανθοκυανών στο CO2
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Κεφάλαιο 5ο: Αποτελέσµατα και Συζήτηση

Στην περίπτωση του CO2 (λαµβάνοντας υπόψη τα προβλήµατα που αναφέρθηκαν σε προηγούµενο
υποκεφάλαιο) φαίνεται επίσης ότι οι ανθοκυάνες ακολουθούν αντίστοιχες µεταβολές µεταξύ τους,
µε σχεδόν γραµµική µείωση.
Για να συνοψιστούν τα ανωτέρω είναι φανερό ότι, σε κάθε περίπτωση δείγµατος οι ανθοκυάνες
µειώνονται  σε  σχέση  µε  το  χρόνο,  για  τις  τρεις  δε  ξεχωριστές  ανθοκυάνες  παρατηρούνται
αντίστοιχες µεταβολές µεταξύ τους. Συγκρίνοντας, επίσης, τα διαφορετικά δείγµατα είναι φανερό
ότι  το  δείγµα  του  CO2, στον  ίδιο  χρόνο  (τηρουµένων  των  αναλογιών),  φθάνει  σε  υψηλότερο
ποσοστό ανθοκυανών από τα υπόλοιπα, και ακολουθούν το δείγµα του αζώτου, του κενού και τέλος
το µείγµα αζώτου-διοξειδίου του άνθρακα. 
Η  συστηµατική  µείωση  των  ανθοκυανών  (παρ.  2.4) κατά  την  αποθήκευση  έχει  αναφερθεί  από
αρκετούς  ερευνητές  (Gomez-Plaza et  al.,  2001,  Alcalde-Eon et  al.,  2006,  Boido  et  al.,  2006,
Fulcrand et  al., 2006, Gonzalez-Neves et  al., 2009, Burin et  al., 2010). Αυτό µπορεί να εξηγηθεί
καθώς  τα  µονοµερή  αυτά  των  ανθοκυανών  µπορούν  να  συµµετάσχουν  σε  πολλές  αντιδράσεις
συµπύκνωσης (πολυµερή) κατά την αποθήκευση όπως αναφέρθηκαν και για το χρώµα, όπως και σε
υδρολυτικές και άλλες αντιδράσεις αποικοδόµησής τους σε µικρότερο βαθµό (Santos-Buelga et al.,
1999,  Monagas  et  al.,  2005,  Ribichaud  &  Noble,  1990). Η  µείωση  των  ανθοκυανών  που
προκαλείται, ενδεχοµένως, από τον  πολυµερισµό τους µπορεί να συσχετιστεί µε την αύξηση του
"βουνού" που παρατηρείται στα χρωµατογραφήµατα κατά την ωρίµανση/παλαίωση του οίνου.
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Κεφάλαιο 6ο: Συµπεράσµατα

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  ο: Σ  ΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

Σταφύλι   Μαυροκουντούρας  :  
Συγκρίνοντας  τη  µέση  διάµετρο  και  τη  µέση  µάζα  της  Μαυροκουντούρας µε  αυτές  της
Μανδηλαριάς παρατηρείται ότι η Μαυροκουντούρα έχει σαφώς µικρότερες ρώγες τόσο ως προς τη
διάµετρο  όσο  και  ως  προς  τη  µάζα,  οδηγώντας  στο  συµπέρασµα  ότι  η  Μαυροκουντούρα έχει
µεγαλύτερο ποσοστό φλοιών στο καρπό (14% στη  Μαυροκουντούρα), από αυτό της  Μανδηλαριάς
(5% στη Μανδηλαριάς).Παρατηρώντας την απόδοση της λυοφιλίωσης επιβεβαιώνεται ότι η σάρκα
είναι αυτή που ουσιαστικά προσδίδει το νερό για την παραγωγή του οίνου (στον οποίο βρίσκονται
διαλυµένα τα σάκχαρα) ενώ οι φλοιοί έχουν πολύ µικρό ποσοστό νερού, µηδενικό δε τα γίγαρτα.
Στην απολίπανση των γιγάρτων η περιεκτικότητα των µαζών του ελαίου που παραλήφθηκε ως προς
τα  γίγαρτα  είναι 16%  w/w  και  σε  βάση  νωπού  σταφυλιού  0,5% w/w, ποσότητα  αρκετά  υψηλή
γενικά για διάφορες ποικιλίες σταφυλιών (8-15% w/w).
∆ιαπιστώθηκε  ότι  οι  κύριες  ανθοκυάνες  που  περιέχονται  είναι  οι   Malvidin 3-O-glucoside και
Malvidin 3-O-p-coumaroylglucoside, οι οποίες στο σύνολο τους απαντώνται στο φλοιό   406,3±8
ppm  µαλβιδίνης  και  760±40  ppm  συνολικών  ανθοκυανών  ανηγµένες  σε  µαλβιδίνη.  Οι  ταννίνες
διαπιστώθηκε ότι αποτελούνται από κυανιδίνη  ("δείκτης µονοµερών κατεχινών") µέσω της όξινης
υδρόλυσης  τους  και το σύνολο τους απαντάται  στα  γίγαρτα.  Οι  σάρκες  φάνηκε  να είναι γενικά
φτωχές σε φανολικές ενώσεις. Το συνολικό φαινολικό περιεχόµενο της ρώγας  Μαυροκουντούρας
είναι ιδιαίτερα υψηλό. Οι φλοιοί φαίνεται ότι έχουν πολύ υψηλό φαινολικό περιεχόµενο, το οποίο
οφείλεται σχεδόν εξολοκλήρου σε µη ταννικές φαινόλες, τα γίγαρτα έχουν το υψηλότερο συνολικό
φαινολικό περιεχόµενο, το οποίο οφείλεται κατά το µεγαλύτερο ποσοστό του στις ταννίνες ενώ οι
σάρκες έχουν σχεδόν µηδενικό φαινολικό περιεχόµενο.

Ζύµωση Σταφυλόµαζας   Μαυροκουντούρας  :  
Η πορεία των σακχάρων κατά τη ζύµωση δεν επηρεάζεται από το είδος του µικροοργανισµού.  Οι
διαφορετικές  συνθήκες  οινοποίησης  που  εφαρµόστηκαν  (θερµοκρασία,  ζύµη)  φάνηκε  να  µην
επηρεάζουν σηµαντικά τις παραµέτρους του χρώµατος, τους αλκοολικούς βαθµούς (9,75) και την
πτητική οξύτητα (0,19 g οξικού /L) του οίνου. Οι κύριες ανθοκυάνες που παρατηρήθηκαν σε κάθε
περίπτωση  στον  οίνο  Μαυροκουντούρας κατά  ποσοτική  σειρά  κατάταξης  βρέθηκε  να  είναι:
Malvidin 3-O-glucoside (20,61-25.88  ppm ισοδύναµα Μαλβιδίνης),  Delphinidin glucoside (5,86-
7,41  ppm ισοδύναµα  Μαλβιδίνης)  και  Malvidin 3-O-p-coumaroylglucoside (4,50-6,21  ppm
ισοδύναµα  Μαλβιδίνης).  Μια   επιπλέον  κορυφή  φαίνεται  στον  οίνο  που  δεν  προϋπήρχε  στο
σταφύλι,  αυτή  του  γλυκοζίτη  της  δελφινιδίνης  ως  πιθανό  απότέλεσµα  της  ζύµωσης  της
σταφυλόµαζας. Για τη Μαυροκουντούρα φάνηκε το υψηλό φαινολικό περιεχόµενο που έχει  (2802-
1746  ppm ισοδύναµα  γαλλικού  οξέος) σε  κάθε  περίπτωση  ζύµωσης,  αντίστοιχο  µε  αυτό  της
Μανδηλαριάς,  σε  σχέση  µε  αρκετούς  µονοποικιλιακούς  οίνους, όπως  επίσης  και  το  ταννικό
περιεχόµενο (695-1189 ppm ισοδύναµα γαλλικού οξέος). 

Αποθήκευση Οίνου   Μαυροκουντούρας  :  
Όσον αφορά την µεταβολή των παραµέτρων του χρώµατος κατά την αποθήκευση κατέστη φανερό
ότι µε το χρόνο ο οίνος γίνεται λιγότερο κόκκινος σε κάθε περίπτωση, µε το δείγµα κενού να έχει
το µικρότερο αναλογικά dA% στον τελικό χρόνο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσίασε το γεγονός ότι
το CI έγινε εντονότερο σε κάθε περίπτωση (ειδικά στην περίπτωση του κενού σε αντίθεση µε το dA
%  του) όπου µετά από διαφορετικές µεταβολές του χρώµατος που ακολούθησε κάθε περίπτωση
δείγµατος, το CI κατέληξε σε πολύ όµοιο αποτέλεσµα στις 212 µέρες. Στις παραµέτρους Ε και CI
παρατηρήθηκαν οι πιο έντονες µεταβολές µέχρι την αποκατάσταση της χρωµατικής "ισορροπίας"
στις 212 µέρες.  H αστάθεια του χρώµατος συσχετίζεται µέσω της βιβλιογραφίας µε τη µεταβολή
που προκαλείται από τον πολυµερισµό, την οξείδωση και τη συµπύκνωση των ανθοκυανών και των
πολυφαινολών κατά την ωρίµανση/παλαίωση του οίνου.

98



Κεφάλαιο 6ο: Συµπεράσµατα

Φάνηκε  γενικά  ότι  τόσο  τα  ολικά  φαινολικά,  όσο  και  οι  ταννίνες  αυξάνονται  αρχικά  αρκετά
γρήγορα και ύστερα µειώνεται ο ρυθµός αύξησής τους όπου στην περίπτωση δε του κενού έχουµε
και µείωση. Καθώς η µεταβολή των ολικών φαινολών φαίνεται να είναι αντίστοιχη µε αυτή των
ταννινών,  ήταν  εύλογο  να  υποτεθεί  ότι  η  αύξηση  των  ολικών  φαινολών  οφείλεται  στην  αυτή
αύξηση  των  ταννινών.  Επίσης  συνδυάζεται  µε  το  γεγονός,  ότι  οι  ανθοκυάνες  µειώνονται
συστηµατικά µε το χρόνο αποθήκευσης, καθώς πιθανότητα παράγουν κατεχίνες και πολυµερίζονται
σε  ταννίνες  οπότε  ενδεχοµένως  έχουν  µεγαλύτερη  απόκριση  στη  χρησιµοποιούµενη  µέθοδο.
Φάνηκε ότι µόνο το δείγµα του κενού έχει φτάσει στο σηµείο να µειώνονται τα ολικά φαινολικά
του, µετά την επίτευξη κάποιου µεγίστου. Το δείγµα του αζώτου δε έχει τη µέγιστη συγκέντρωση
τόσο σε ολικά φαινολικά όσο και σε ταννίνες, ακολουθεί το δείγµα  µίγµατος  N2-CO2, το δείγµα
CO2 και φυσικά τέλος το δείγµα κενού. Αυτό δηµιουργεί την υπόθεση ότι η ατµόσφαιρα  N2 ευνοεί
την αύξηση των ολικών φαινολών και ταννινών σε αντίθεση µε την πλήρη έλλειψη υπερκείµενης
ατµόσφαιρας  στο  δείγµα  κενού.  Επίσης  να  σηµειωθεί  ότι  στον  οίνο  της  Μαυροκουντούρας
παρατηρείται  πολύ  υψηλό  φαινολικό  περιεχόµενο  µετά  την  αποθήκευση  σε  κάθε  περίπτωση  σε
σχέση µε πολλούς τύπους ξένους ή ελληνικούς οίνους ακόµα και της Μανδηλαριάς.
Κατέστη  φανερό  ότι,  σε  κάθε  περίπτωση  δείγµατος  οι  ανθοκυάνες  µειώνονται  σε  σχέση  µε  το
χρόνο, για τις τρεις δε ξεχωριστές ανθοκυάνες παρατηρήθηκαν αντίστοιχες µεταβολές µεταξύ τους.
Συγκρίνοντας, επίσης, τα διαφορετικά δείγµατα φάνηκε ότι το δείγµα του  CO2, στον ίδιο χρόνο
(τηρουµένων των αναλογιών), φθάνει σε υψηλότερο ποσοστό ανθοκυανών από τα υπόλοιπα, και
ακολουθούν το δείγµα του αζώτου, του κενού και τέλος το µείγµα αζώτου-διοξειδίου του άνθρακα. 
Η  συστηµατική  µείωση  των  ανθοκυανών  κατά  την  αποθήκευση  έχει  αναφερθεί  από  αρκετούς
ερευνητές. Αυτό  µπορεί  να  εξηγηθεί  καθώς  τα  µονοµερή  αυτά  των  ανθοκυανών  µπορούν  να
συµµετάσχουν  σε  πολλές  αντιδράσεις  συµπύκνωσης  (πολυµερή)  κατά  την  αποθήκευση  όπως
αναφέρθηκαν και για το χρώµα, όπως και σε υδρολυτικές και άλλες αντιδράσεις αποικοδόµησής
τους  σε  µικρότερο  βαθµό. Η  µείωση  των  ανθοκυανών  που  προκαλείται,  ενδεχοµένως,  από  τον
πολυµερισµό  τους  µπορεί  να  συσχετιστεί  µε  την  αύξηση  του  "βουνού"  που  παρατηρείται  στα
χρωµατογραφήµατα  κατά  την  ωρίµανση/παλαίωση  του  οίνου  και  αποδίδεται  στην  αύξηση  των
ταννινών.

Μελλοντικές Εφαρµογές:
Τα  αποτελέσµατα  της  παρούσας  ερευνητικής  προσπάθειας  µπορούν  να  βρουν  εφαρµογή  στα
ακόλουθα:  ως  παράγοντες  για  την  ταυτοποίηση  του  κλώνου  Μαυροκουντούρα  Κύµης,  στην
παραγωγή  οίνου  τόσο  από  το  συγκεκριµένου  κλώνο  όσο  και από άλλες  ποικιλίες  και  κλώνους,
αλλά  ακόµα και  σε εφαρµογές που  αφορούν σε άλλους  κλάδους  πέρα  της  οινοποιίας, όπως για
παράδειγµα της ιατρικής λόγω της πιθανής αντιοξειδωτικής δράσης των περιεχόµενων φαινολικών
ενώσεων του οίνου.
Μια µελλοντική  ερευνητική προσπάθεια θα µπορούσε να συµπεριλάβει  την πλήρη ταυτοποίηση
όλων  των  ανθοκυανών  στο  σταφύλι  και  τον  οίνο  Μαυροκουντούρα  Κύµης,  τη  µελέτη  της
µεταβολής των φαινολικών ενώσεων για µεγαλύτερο χρόνο αποθήκευσης, τη µελέτη του πιθανού
διαφορετικού οργανοληπτικού χαρακτήρα του οίνου τόσο σε διαφορετικές  περιπτώσεις ζύµωσης
όσο και σε διαφορετικές συνθήκες αποθήκευσης (ή και σε συνδυασµό τους). Επίσης θα µπορούσε
να µελετηθεί η αντιοξειδωτική δράση των περιεχόµενων φαινολικών ενώσεων στο σταφύλι και τον
οίνο  Μαυροκουντούρα  Κύµης.  Αντίστοιχη  έρευνα  θα  µπορούσε  να  πραγµατοποιηθεί  για
διαφορετικές ποικιλίες και κλώνους σταφυλιών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

ANOVA Tables (Statistica)

Αλκοολικοί Βαθµοί

Πτητική Οξύτητα

dA%

CI

Ε

Όπου 1-Blank, 2-Zymaflore, 3-Fermol

Ζύµη {1} 9,9750 {2} 9,7250 {3} 9,5500
1 0,375564 0,164436
2 0,375564 0,529775
3 0,164436 0,529775

Ζυµη 1) 0,16500 2) 0,18000 3) 5,2275
1 0,994450 0,044798
2 0,994450 0,038865
3 0,044798 0,038865

Ζύµη {1} 41,853 {2} 43,826 {3} 41,680
1 0,646835 0,967794
2 0,646835 0,632513
3 0,967794 0,632513

Ζύµη {1} ,52533 {2} ,42878 {3} ,52530
1 0,240110 0,999777
2 0,240110 0,222624
3 0,999777 0,222624

Ζύµη {1} 57,285 {2} 57,658 {3} 58,419
1 0,629144 0,181640
2 0,629144 0,336449
3 0,181640 0,336449


