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ΠΠΕΕΡΡΙΙΛΛΗΗΨΨΗΗ    
 

Οι προσπάθειες κατάρριψης του µύθου, ότι το διοξείδιο του θείου είναι η µοναδική 

λύση στην οινοποίηση, έχουν εντατικοποιηθεί. Τα έτη 2010 και 2011 πραγµατοποιήθηκε µια 

µελέτη διερεύνησης φυσικών αντικαταστατών του θειώδους σε λευκή οινοποίηση. Σε 

αγροτεµάχιο βιολογικής καλλιέργειας ποικιλίας Πλυτό, που είχαν γίνει πειραµατικές 

επεµβάσεις των ερευνώµενων σκευασµάτων Oleosan και Vitosan, έγινε συγκοµιδή το έτος 

2010. Στα γλεύκη των σταφυλιών πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των κλασσικών 

οινολογικών παραµέτρων. Το σκεύασµα Oleosan αξιολογήθηκε ακατάλληλο για οινοποίηση. 

Το σκεύασµα Vitosan παρουσίαζε θετικά χαρακτηριστικά, έτσι χρησιµοποιήθηκε ως 

προσθετική ουσία σε αντιπαραβολή µε το θειώδους ανυδρίτη στις λευκές οινοποιήσεις. 

Παρήχθησαν 6 τύποι λευκών ξηρών κρασιών. Οι εργαστηριακές αναλύσεις συνεχίστηκαν 

αξιολογώντας την κατάσταση των πειραµατικών οίνων. Η αντιβακτηριδιακή δράση του 

σκευάσµατος Vitosan χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση. Έτσι, το πείραµα συνεχίστηκε µε 

την αξιολόγηση του Vitosan στα εµβολιασµένα δείγµατα των πειραµατικών οίνων µε οξικά 

βακτήρια. Το Vitosan αποδείχτηκε ότι µπορεί να είναι πιθανά αξιοποιήσιµο, φυσικό 

σκεύασµα ως προς τη µερική αντικατάσταση του θειώδους ανυδρίτη σε λευκή οινοποίηση. 
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AABBSSTTRRAACCTT  
 

Efforts to prove false the myth, that sulfur dioxide is the only solution in winemaking, 

had intensified. The years 2010 and 2011, there was a study investigating natural 

replacements of sulfur dioxide in white winemaking. In a biological cultivated vineyard plot 

of variety Plyto, that had applied experimental treatments, were harvested in 2010. The grapes 

must were measured by oenological classic parameters. The product Oleosan was evaluated 

unsuitable for winemaking. The product Vitosan showed positive characteristics so is used as 

addictive in comparison with sulfur dioxide in white Vinifications. There were produced six 

types of dry white wines. The laboratory analyzes were continued by assessing the status of 

the experimental wines. The antibacterial activity of the product Vitosan needs further 

searchinng. Thus, the experiment continued with the evaluation of Vitosan in inoculated 

samples of the experimental wines by acetic bacteria. Vitosan proved that might be potentially 

utilizable natural replacement of sulfur dioxide in white winemaking. 
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11  ΕΕΙΙΣΣΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ  ––  ΒΒΙΙΒΒΛΛΙΙΟΟΓΓΡΡΑΑΦΦΙΙΚΚΗΗ  ΑΑΝΝΑΑΦΦΟΟΡΡΑΑ  
 

1.1 Ιστορική αναδροµή της χρήσης του θειώδους ανυδρίτη στο κρασί 

Ο οίνος είναι από τα πιο διαδεδοµένα αλκοολούχα ποτά. Επιστηµονικά στοιχεία 

µέχρι και αρχαίοι µύθοι συνδυάζουν το παρελθόν του οίνου µε την ιστορική πορεία της 

γεωργίας και γενικότερα του ανθρώπινου πολιτισµού. 

Η ιστορία του πηγάζει από την Ευρασία, συγκεκριµένα από τη ζώνη της 

Μεσοποταµίας και τις περιοχές γύρω από την Κασπία θάλασσα. Η χρονολόγησή του 

κυµαίνεται από το 6000 π.Χ. έως το 5000 π.Χ.. Αρχαιολογικές αποδείξεις µαρτυρούν την 

έντονη οινολογική δραστηριότητα στους µεγάλους πολιτισµούς της αρχαιότητας, αρχικά της 

Αιγύπτου και στη συνέχεια της Ελλάδας και της Ιταλίας. Οι Εικόνες 1, 2 και 3 δείχνουν 

αρχαιολογικά ευρήµατα που καταδεικνύουν τη δραστηριότητα της οινοποίησης στα χρόνια 

εκείνα (Jackson, 2008). 

Το κρασί αποτελούσε βαθύς προβληµατισµός, µε τις πρώτες χηµικές αντιδράσεις 

που είναι η ζύµωση και η οξείδωση και ο τρόπος ελέγχου τους. Οι Ρωµαίοι καίγοντας θειάφι 

κάπνιζαν τα βαρέλια, επιτυγχάνοντας έτσι την απολύµανση και τη διατήρηση των βαρελιών 

οίνου (Scollary, 2012). Συγκεκριµένα, οι Ρωµαίοι το χρησιµοποιούσαν όταν διαπίστωσαν ότι 

µπορούσαν να προστατεύουν το κρασί τους από το να αποκτά οσµή ξυδιού, µε το να καίγανε 

κεριά µε συστατικό το θείο, µέσα στα κρασοβάρελα (Henderson P., 2009). Ωστόσο, τα 

στοιχεία παραµένουν ασαφή.  
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Εικόνα 1. Βαρέλια οίνου στην αρχαία Ελλάδα (Wikipedia,  Εικόνα 2. Αµφορείς στην αρχαία Ιταλία. (Purcell., 

2012).                                                                                                                                                                1985). 

 

 

 

Εικόνα 3. Τοιχογραφία µε δραστηριότητες περί σταφυλιού και οίνου στην αρχαία Αίγυπτο (El Dorry, 2012). 
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Το 1487, εµφανίζεται η πρώτη γραπτή αναφορά για τη χρήση του SO2 στην παραγωγή 

οίνου µε σκοπό την προστασία του από τυχόν αλλοιώσεις. Η αναφορά αυτή δηµοσιεύτηκε 

στο Rotenburg της Γερµανίας, όπου αναφερόταν για καύση του SO2 σε µορφή σκόνης µαζί 

µε ρίζα ενός είδους βιολέτας. Υπάρχουν ιστορικές ενδείξεις ότι η γενικότερη εντατική χρήση 

του διοξειδίου του θείου πρωτοεµφανίζεται πίσω στο τέλος του δέκατου όγδοου αιώνα. Αυτό 

που είναι σίγουρο, είναι ότι οι Γάλλοι νωρίς τον 20ο αιώνα στη Βόρεια Αφρική έκαναν 

συστηµατική χρήση του διοξειδίου του θείου και επιπλέον τη χρήση φιάλης για τη 

σταθεροποίηση του κρασιού (Jackson, 2008). 

Στη σύγχρονη εποχή, η χρήση του θειώδους ανυδρίτη στην οινοποίηση είναι ευρεία. 

Η χρήση του στηρίζεται µε κατάλληλη νοµοθεσία διεθνώς. Έτσι, εξασφαλίζεται η καλή 

ποιότητα κρασιού και η διατηρησιµότητά του στον χρόνο (Goode, 2005). 

. 

1.2 Ο θειώδης ανυδρίτης 

Ο θειώδης ανυδρίτης ή αλλιώς το διοξείδιο του θείου είναι µια χηµική ένωση, η 

οποία αποτελείται από ένα άτοµο θείου (S) και δύο ατόµων οξυγόνου (Ο) (Εικόνα 4). Ο 

συνδυασµός αυτών των ατόµων κάνουν το µόριο διπολικό (Hasenberg, 2008). Το διοξείδιο 

του θείου είναι εν κανόνα αέριο, άχρωµο, τοξικό και ευδιάλυτο στο νερό. Έχει βαριά και 

διεισδυτική οσµή. Είναι ερεθιστικό για τα µάτια (Hasenberg, 2008, Wikipedia, 2012). 

Ερεθιστική επίδραση έχει και στους αεραγωγούς του ανθρώπινου αναπνευστικού 

συστήµατος, αφού η εισπνοή αυτού του αερίου µπορεί να προκαλέσει πνευµονικό οίδηµα και 

η παρατεταµένη εισπνοή σε υψηλές δόσεις, µπορεί να προκαλέσει θάνατο (Biancalana, 

2006). 

Η προέλευσή του SO2 στη φύση εντοπίζεται στα πετρώµατα, στα ηφαιστειακά αέρια, 

ως προϊόντα από τις ατελούς καύσεις ορυκτών καυσίµων στις βιοµηχανίες και σε υγρή φάση, 

ως διάλυµα σε νερά θερµών πηγών. (Βερεσόγλου, 2010) Είναι µια ένωση που υπάρχει 

φυσικώς στη ράγα του σταφυλιού ή και ως προϊόν από είδη ζυµοµυκήτων κατά τη διάρκεια 

της αλκοολικής ζύµωσης (κυρίως αντιπρόσωποι είναι των γενών Saccharomyces sp., 

Schizosaccharomyces sp., Hanseniaspora sp. και Torulopsis sp.) (Τσέτουρας, 2008). 

Ασφαλώς, στους οίνους, χρειάζεται να υπάρχει ένας τεράστιος πληθυσµός µικροοργανισµών, 

ζυµών, για να µπορεί να παραχθεί µια ποσότητα που σπάνια υπερβαίνει τα 10mg/ l, ενώ σε 

ελάχιστες περιπτώσεις φτάνει στα 30mg/ l. Ωστόσο, σπάνια είναι και η παντελώς έλλειψη του 



Πτυχιακή διατριβή Άννας Μπάτσιου 

 4 

SO2 στο κρασί ( Ribéreau – Gayon et al., 2006). 

Το SO2 είναι θεµελιώδης ουσία στη βιοµηχανία τροφίµων. Χρησιµοποιείται ως 

συντηρητικό σε µεγάλο αριθµό προϊόντων. Η συντηρητική ιδιότητα των θειωδών ουσιών 

σχετίζεται µε το σύνολο των ικανοτήτων τους όπως η αντισηπτική, η λευκαντική και η 

αντιοξειδωτική δράση, και ως αναστολείς της ενζυµικής αµαύρωσης (Freedman, 1980). Η 

παρουσία του µες τα προϊόντα δηλώνεται µε κωδικούς, σύµφωνα µε την κωδικοποίηση των 

προσθετικών ουσιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η χηµική ένωση SO2 ταξινοµείται στην 

οµάδα των θειούχων ενώσεων. Το εύρος των κωδικών είναι Ε220- Ε228 (EK αρ. 423/2008, 

Di Costo, 2006). 

Οι µορφές του θειώδους ανυδρίτη που χρησιµοποιούνται στην οινολογία είναι του 

καθαρού θείου, της στερεής ή της υγροποιηµένης µορφής και τα διαλύµατα του θειώδους 

ανυδρίτη (Τσέτουρας, 2008). Λεπτοµερής αναφορά των µορφών µε τους κωδικούς Ε.Ε. του 

αναγράφονται στον Πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1. Οι µορφές του θειώδους ανυδρίτη που χρησιµοποιούνται στην οινολογία 

µε την αντίστοιχη κωδικοποίησή τους και λειτουργία τους. 

 

ΚΩ∆ΙΚΟΙ Ε.Ε. ΧΗΜΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

E220    ∆ιοξείδιο του θείου Φυσικό συντηρητικό 

E221 Θειώδες νάτριο Σύνθετο συντηρητικό 

E222 Όξινο θειώδες νάτριο 
Σύνθετο συντηρητικό & 
Λευκαντικό µέσο 

Ε223 Μεταθειώδες νάτριο 
Σύνθετο συντηρητικό & 
Αντιοξειδωτικό 

E224 Μεταθειώδες κάλιο Σύνθετο συντηρητικό 

Ε225 Θειώδες κάλιο Σύνθετο συντηρητικό 

E226 Θειώδες ασβέστιο Σύνθετο συντηρητικό 

E227 Όξινο θειώδες ασβέστιο Σύνθετο συντηρητικό 

E228 Όξινο θειώδες κάλιο Σύνθετο συντηρητικό 
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Εικόνα 4. Το µοριακό SO2. (NASA, 2012) 

 

1.2.1 Φυσικές ιδιότητες 

Σε αυτήν την υποενότητα δίνεται µια περιεκτική περιγραφή των φυσικών ιδιοτήτων 

του θειώδους ανυδρίτη για να κατανοηθεί καλύτερα η συµπεριφορά του στο µούστο και στο 

κρασί (Πίνακας 2). Οι πιο χαρακτηριστικές φυσικές ιδιότητες του SO2 είναι η διαλυτότητα, ο 

ιονισµός και η µεταβλητότητά του στο διάλυµα. 

∆ιαλυτότητα. Η διαλυτότητα του θειώδους ανυδρίτη είναι πολύ υψηλή στο νερό. 

Παρουσιάζει µεγάλο εύρος διαλυτότητας, για παράδειγµα 228g/ l στους 0oC, 162,1g/ l στους 

10oC, 112,9g/ l στους 20oC και 78,1g/ l στους 30oC. Γενικότερα, στο πρακτικό µέρος, η 

θερµοκρασία έχει άµεση επίδραση στη διαλυτότητα. Αξιοσηµείωτο είναι ότι σε µικρές τιµές 

της θερµοκρασίας παρουσιάζει µεγάλη διαλυτότητα. Αυτή η ιδιότητα δίνει τη δυνατότητα 

δηµιουργίας και προετοιµασίας διαλυµάτων µε διοξειδίου του θείου σε χαµηλότερες 

θερµοκρασίες. Επιπλέον, η ιδιότητα αυτή είναι υπεύθυνη στην ύπαρξη κινδύνου κατά τη 

χρήση του, όταν αυτό υπερβαίνει ορισµένες τιµές θερµοκρασιών και πιέσεων, µε τον κίνδυνο 

διαρροής αερίων θείου. 

Ιονισµός. Η διάλυση του διοξειδίου του θείου µε διαλύτη το νερό δίνει προϊόν, ένα 

µετρίως ισχυρό οξύ µε σταθερά ιοντισµού οξέος, pka= 1,77- 7,20 (Boulton, 1998). Η ιοντική 

τους ισορροπία στο νερό στους 25 oC, είναι η ακόλουθη: 
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SO2 + H2O  ↔   H+ + HSO3
- 

HSO3
-   ↔   H+ + SO3

2- 

Η µορφή SO2 στο νερό ονοµάζεται µοριακή. Η µοριακή µορφή συναντάται σε τιµές  

pH µικρότερες του 1,86 (Hasenberg, 2008, Jackson, 2008, Ribéreau – Gayon et al., 2006). Το 

HSO3
-, δηλαδή η πρώτη ιονισµένη µορφή του SO2, αναφέρεται ως µπισουλφίτ. Το HSO3

- 

είναι η πιο συνηθισµένη µορφή του διοξειδίου του θείου στους µούστους και στα κρασιά, 

ανάµεσα σε τιµές pH 1,86- 7,18. Είναι ασθενές οξύ, οπότε στο διάλυµα, αντιδρά και 

σχηµατίζει νέες ενώσεις, οι οποίες ονοµάζονται θειώδεις (Henderson, 2009). Η δεύτερη 

ιονισµένη µορφή του, το θειώδες ιόν SO3
2- κυριαρχεί σε τιµές µεγαλύτερες του 7,18. Το ιόν 

SO3
2- είναι η αντιοξειδωτική µορφή του SO2 που βρίσκεται σε πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις 

υπό κρασιού συνθήκες. Η δράση του να καταναλώνει Ο2 είναι πολύ µειωµένη, εξαιτίας της 

ελάχιστης ποσότητας του µέσα στο κρασί (Jackson, 2008, Ribéreau – Gayon et al., 2006, 

Boulton et al., 1998). 

Μεταβλητότητα. Οι διάφορες µορφές των θειωδών στο διάλυµα του µούστου και 

του κρασιού βρίσκονται σε άνισες ποσότητες. Η συγκέντρωσή τους µεταβάλλεται από την 

οξύτητα ή το pH του διαλύµατος. Όσο πιο όξινο ή µικρότερο είναι το pH του διαλύµατος, 

τόσο η αντίδραση ευνοεί το σχηµατισµό µοριακού SO2 κι αντίθετα όσο αυξάνεται το pH του 

διαλύµατος τόσο η αντίδραση κατευθύνεται στη δηµιουργία ιονισµένων µορφών του 

(Henderson, 2009). Η µεταβλητότητα επηρεάζεται και από την τάση των ατµών επί του 

διαλύµατος. Οι ατµοί πάνω στην επιφάνεια του διαλύµατος περιέχουν ελεύθερο SO2. Αυτό 

είναι σηµαντικό θέµα από της άποψης απώλειας SO2 µέσω εξάτµισης και της αισθητήριας 

άποψης, αφού επηρεάζει την οσµή. Η πίεση των ατµών είναι ανάλογη όχι µόνο από τη 

συγκέντρωση του ελεύθερου διοξειδίου του θείου, αλλά και µε τη συγκέντρωση της µοριακής 

του µορφής στο διάλυµα (Boulton et al., 1998). 

 

1.2.2 Χηµικές ιδιότητες 

Μερικές από τις κύριες χηµικές ιδιότητές του είναι η αντισηπτική δράση, η 

αντιοξειδωτική δράση και η δεσµευτική ικανότητα ενώσεων του χυµού του σταφυλιού και 

του οίνου. 
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Πίνακας 2: Οι φυσικές ιδιότητες του θειώδους ανυδρίτη. 

 

 

Όνοµα IUPAC ∆ιοξείδιο του θείου 

Άλλα ονόµατα 
Οξείδιο του θείου 

Θειώδες ανυδρίτη 

Μοριακός Τύπος SO2 

Συντακτικός Τύπος O=S=O 

Ηλεκτρονικός Τύπος 
 

Μοριακό Βάρος 64,066 g mol-1 

Ειδικό Βάρος 2,2636 (στους 0oC) 

Πυκνότητα 2,6288 kg m-3 

Σηµείο Τήξεως -72oC (στα 101,3kPa, 1atm) 

Σηµείο Ζέσεως -10 (στα 101,3kPa, 1atm) 

∆ιαλυτότητα σε νερό 228g/l στους 0oC 

Πίεση Ατµού 237kPa 

Οξύτητα (pKa) 1.81 

Ταξινόµηση από ΕΕ 

 

LD50 3000ppm (30 λεπτά εισπνοής από ποντίκι) 

Όρια Αναφλεξιµότητας Άφλεκτο 
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Αντισηπτική δράση. Η αντισηπτική δράση του θειώδους ανυδρίτη αναφέρεται στην 

παρεµπόδιση της ανάπτυξης σε µεγάλο εύρος µικροοργανισµών. Αυτή η προσθετική ουσία 

έχει µεγάλη ανασταλτική δράση ως προς τις ζύµες, µυκοδερµικές ζύµες, γαλακτικά βακτήρια 

(lactic acid bacteria -LAB) και σε µια περιορισµένη έκταση οξικά βακτήρια και ορισµένων 

άλλων που προκαλούν αλλοιώσεις (Santos M., 2012, Ribéreau – Gayon et al., 2006). 

Η ολική ποσότητα του διοξειδίου του θείου µέσα στο κρασί δεν είναι όλη ενεργή. Η 

µοριακή µορφή είναι η κυρίως δραστική µορφή του SO2. Η δραστικότητα του µοριακού SO2 

είναι σε συνάρτηση µε την αντισηπτική του δραστηριότητα (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). Η 

αντιµικροβιακή επίδραση βασίζεται στο µηχανισµό του SO2 να επεµβαίνει στη βιοσύνθεση 

των βακτηρίων, µε αποτέλεσµα την καταστολή τους. Συγκεκριµένα, το µοριακό SO2 

εισέρχεται µέσω της κυτταρικής µεµβράνης στο κύτταρο και επιδρά τη δραστηριότητα των 

ενζύµων και των πρωτεϊνών (Henderson, 2009, Jackson, 2008). 

Οι ζύµες καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες οξυγόνου για την παραγωγή του 

παραπροϊόντος, διοξειδίου του άνθρακα κι έτσι δηµιουργούν ηµιαναερόβιες συνθήκες που 

ευνοούν την αλκοολική ζύµωση. Οι ζύµες, επίσης, κατευθύνουν το πυροσταφυλικό για την 

παραγωγή αιθανόλης και την αναγέννηση του NAD+ (Εικόνα 6). Η γενική αντίδραση που 

χαρακτηρίζει την αλκοολική ζύµωση είναι: 

                      C6H12O6   →   2C2H5OH + 2CO2 
  

                                 εξόζη                αιθανόλη    διοξείδιο του άνθρακα 

 

Στην πραγµατικότητα δεν περιλαµβάνει µόνο το µετασχηµατισµό των σακχάρων 

(γλυκόζης και φρουκτόζης) σε αλκοόλη, αλλά είναι µια πιο περίπλοκη διαδικασία η οποία 

λαµβάνει µέρος στο κυτταρόπλασµα και συµµετέχουν πλήθος ενώσεων όπως η γλυκερόλη, 

κετόνες και εστέρες (Moreno-Arribas and Polo, 2009). 

Πολλά και διαφορετικά είδη συµµετέχουν στην αλκοολική ζύµωση. Σε πρώιµα 

στάδια συναντώνται ζύµες των γενών Kloeckera, Hanseniaspora και Candida, σε ενδιάµεσα 

στάδια γένη των Pichia και Metschinikowia, και στα τελικά, ζύµες που παρουσιάζουν 

µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις αιθανόλης όπως τα 

Saccharomyces cerevisae και τα Brettanomyces (Ribéreau – Gayon et al., 2006). Βέβαια, οι 

άγριες ζύµες οι οποίες προκαλούν αυθόρµητες ζυµώσεις στο µούστο είναι εντελώς 

ανεπιθύµητες.  Γενικά, γρήγορα χάνουν τη ζωή τους από την αλκοόλη που παράγουν. 

Ωστόσο αποτελούν αιτία των παραγόµενων δυσάρεστων γεύσεων, γι αυτό οι οινοποιοί 
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προσθέτουν τόσο SO2 όσο το µοριακό SO2 στο χυµό, θα βρίσκεται σε τέτοιο επίπεδο (0,54-

0,90mg/ l ανάλογα µε το pH), στο οποίο οι ζύµες και τα οξικά βακτήρια είναι πολύ ευαίσθητα 

και πεθαίνουν, χωρίς όµως καµιά επιβλαβή συνέπεια για τις επιθυµητές ζύµες του γένους 

Saccharomyces (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). 

Ο τρόπος που ενεργεί η µοριακή µορφή του διοξειδίου του θείου στις ζύµες είναι 

ενδοκυτταρικός. ∆ιεισδύει µέσω της κυτοπλασµατικής µεµβράνης των κυττάρων της ζύµης, 

µε διάχυση. Εκεί ιονίζεται σε συγκεντρώσεις προϊόντων, ανάλογα µε τη διαφορά των pH 

µεταξύ των διαλυµάτων του κυττάρου της ζύµης και του χυµού σταφυλιού. Αυτή η χηµική 

διαφορά των διαλυµάτων οδηγεί στον ενδοκυττάριο εγκλωβισµό των θειωδών µορφών. Τα 

ιόντα του θειώδους και οι διθειώδεις ρίζες µε τους ειδικούς τους υποδοχείς επεµβαίνουν στις 

διάφορες µεταβολικές αντιδράσεις των κυττάρων-ζυµών. Ενεργοποιούν τα ένζυµα της 

τριφοσφωρικής αδενοσίνης (ATPase) και της υδρόλυσης της τριφοσφωρικής αδενοσίνης 

(ATP- Adenosine triphosphate), µε αποτέλεσµα τον εµποδισµό της συνεισφοράς και της 

περαιτέρω παραγωγής του ATP. Αναστέλλουν το ένζυµο, αφυδρογονάση γλυκεραλδεΰδης-3-

φωσφορικής (GAPDH- Glyceraldehylde 3-phosphate dehydrogenase) που είναι σηµαντικό 

στο έκτο βήµα της γλυκόλυσης. Εµποδίζουν τα ένζυµα, την αφυδρογονάση αλκοόλης (ADH-

alcohol dehydrogynase), η οποία είναι υπεύθυνη για την αλληλοµετατροπή µεταξύ των 

ενώσεων αλκοολών/ αλδεϋδών/ κετονών, και επιπλέον την αφυδρογονάση αλδεΰδης (NAD+-

aldehyde dehydrogynase), που καταλύει την οξείδωση των αλδεϋδών προς καρβοξυλικά οξέα 

(Εικόνα 5). Η αδρανοποίηση αυτών των βιοχηµικών λειτουργιών των κυττάρων της ζύµης 

έχει ως αποτέλεσµα την µείωση του ATP και την παύση της αναγέννησης του NAD+, δηλαδή 

το θάνατό τους (Stratford and Rose, 1986, Divol et al., 2012). 

Στην περίπτωση παρουσίας µεγάλου αριθµού οξικών βακτηρίων, προσθήκη µεγάλων 

συγκεντρώσεων SO2 δεν γίνεται -όχι επειδή δεν θα ήταν αποτελεσµατική-, αλλά διότι 

προκαλεί έντονη µυρωδιά και γεύση της παρουσία του στο κρασί, πράγµα που θεωρείται 

απαράδεκτο (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). Οι οινοποιοί εκµεταλλεύονται την ποικιλότητα των 

ζυµών όσον αφορά για την ανθεκτικότητά τους στην αιθανόλη. ∆εν είναι όλοι οι 

µικροοργανισµοί του µούστου επιζήµιοι και δεν χρησιµοποιείται ο θειώδης ανυδρίτης για την 

ολική καταστροφή τους. Ένας τέτοιος µικροοργανισµός είναι ο Saccharomyces cerevisiae. 

Χρησιµοποιείται ως προσθετό µέσο µε τον εµβολιασµό ξηρής ζύµης Saccharomyces 

cerevisiae πριν την έναρξη της ζύµωσης, ευνοώντας την ανάπτυξή του και µόνο. Έτσι, 

επιτυγχάνεται η επιλεκτική ανάπτυξη ζυµοµυκήτων και η δραστική µείωση των αερόβιων 
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βακτηρίων και κυρίως των οξικών (Moreno-Arribas and Polo, 2009, Κουράκου-∆ραγώνα, 

1998). 

 Η ανασταλτική επίδραση του διοξειδίου του θείου στη µηλογαλακτική ζύµωση είναι 

πολύ µεγαλύτερη από ότι είναι για την αλκοολική ζύµωση που εκτελείται από ζύµες του 

γένους Saccharomyces. Η µηλογαλακτική ζύµωση (malolactic fermentation ή MLF), είναι η 

δευτερεύουσα ζύµωση που συνήθως συναντάται σε µια µη ελεγχόµενη οινοποίηση. Κύριοι 

υπεύθυνοι της MLF είναι τα βακτήρια γαλακτικού οξέος (LAB). Η προέλευση των 

βακτηρίων γαλακτικού οξέος βρίσκεται σε µεγάλη ποικιλία πηγών, όπως στο χώµα, στα 

σταφύλια και στην επιφάνεια των εξοπλισµών. Κύριοι αντιπρόσωποι των LAB είναι τα γένη 

Lactobacillus,  Pediococcus,  Leuconostococcus και  Oenococcus.  Τα βακτήρια αυτά, είναι 

µικροαεροφιλικά, δηλαδή είναι µεν αερόβια αλλά διεγείρονται από µικρές ποσότητες 

οξυγόνου. Τα LAB αποικοδοµούν το L-µηλικό οξύ σε L-γαλακτικό οξύ, σχηµατίζουν το 

παραπροϊόν, το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), συνοδεύονται από ανεπιθύµητες γεύσεις, 

αρώµατα και µείωση της οξύτητας του οίνου (Εικόνα 7). Επιπλέον, επεµβαίνουν σε πολλές 

άλλες µεταβολικούς οδούς του οίνου όπως της γλυκόζης και της φρουκτόζης παράγοντας τα 

υποπροϊόντα των οξικών οξέων και του οξικού αιθυλεστέρα (Von Wright et al., 2012). 

Όπως έχει προαναφερθεί, το µοριακό διοξείδιο του θείου έχει την υψηλότερη 

αντιµικροβιακή δράση στα βακτήρια του γαλακτικού οξέος (Henderson, 2009). Ιδιαίτερα, οι 

ενώσεις ακεταλδεΰδη-SO2 και πυροσταφυλικό οξύ-SO2 είναι ιδιαίτερα δραστικές έναντι των 

LAB. (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). Τα LAB µεταβολίζουν τις ενώσεις ακεταλδεΰδη και το 

πυροσταφυλικό οξύ, ελευθερώνοντας το µοριακό SO2 το οποίο δρα εναντίον τους (Osborne 

et al., 2000, Ough, 1992). Σε συνθήκες µακριάς συντήρησης κι υψηλών θερµοκρασιών, τα 

βακτήρια γαλακτικού οξέος (κυρίως υπεύθυνα είναι του γένους Lactobacillus) προκαλούν 

αρνητικές επιπτώσεις στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Κύρια υπαίτια δράση τους είναι η 

δράση τους στον αναερόβιο µεταβολισµό της γλυκερόλης σε 3-υδροξυπροπιοναλδεΰδη. Το 

µοριακό SO2 αδρανοποιεί το ένζυµο αφυδρογονάση της γλυκερόλης εµποδίζοντας τη 

δραστηριότητα των βακτηρίων αυτών. Επίσης, ο θειώδης ανυδρίτης επεµβαίνει στον 

µεταβολισµό του κιτρικού οξέος από τα LAB, δεσµεύοντας το διακετύλιο το οποίο προσδίδει 

το βουτυρώδες άρωµα στο κρασί (Von Wright et al, 2012). Σε χαµηλό pH, το SO2 σε µικρές 

συγκεντρώσεις εµποδίζουν την ανάπτυξη των βακτηρίων και σε υψηλές συγκεντρώσεις, τα 

βακτήρια πεθαίνουν (Henderson, 2009). 
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Εικόνα 5: Το συνοπτικό µονοπάτι της αφοµοίωσης του θειώδους & οι κυτταρικές και οι µοριακές 

ανταποκρίσεις του S.cerevisae µε την παρουσία του SO2. (Divol B., 2012) 
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Εικόνα 6. Οι αντιδράσεις & τα προϊόντα της αλκοολικής ζύµωσης. 

 

 

 

Εικόνα 7. Βασική αντίδραση της µηλογαλακτικής αντίδρασης. 
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Ένα άλλο µικροβιακό πλήγµα του µούστου και του κρασιού είναι οι µούχλες. Η κύρια 

αντιπρόσωπος στις µούχλες είναι η γκρίζα µούχλα µε παθογόνο τη Botrytis cinerea. Η 

επέµβαση µε το SO2 γίνεται πολύ νωρίς. Ξεκινά πριν από τη σύνθλιψη των µολυσµένων 

σταφυλιών (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). Συνήθως, εφαρµόζονται µυκητοκτόνα όπως το 

Captan, το Ronilan και το Orthene-50, πάνω στα σταφύλια. Η επέµβαση αυτή είναι 

σηµαντική επειδή οι µούχλες είτε εµποδίζουν την ανάπτυξη των ζυµών είτε τις σκοτώνουν µε 

αποτέλεσµα να παρεµποδίζουν τη δηµιουργία των ζυµώσεων. Αυτό εξαρτάται από το επίπεδο 

τοξικότητας του περιβάλλοντος που θα δηµιουργήσουν (Ough, 1992).  Η δράση του θειώδους 

ανυδρίτη σε µούστο προερχόµενο από σταφύλια προσβεβληµένα από βοτρύτη, βασίζεται στη 

δεσµευτική του ικανότητα. Μια µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σε µολυσµένο µούστο από 

τον µύκητα Botrytis cinerea, διαπιστώθηκε πως υψηλές δεσµευτικές τάσεις παρουσίασε το 

SO2 όταν υπήρχαν υψηλές συγκεντρώσεις ουδέτερα καρβονύλια και δικαρβονυλικών 

ενώσεων. Η διυδροξυακετόνη, 5-οξοφρουκτόζη και η γλυκονολακτόνη σε ισορροπία µε το 

γλυκονικού οξύ είναι υπεύθυνα για τη δεσµευτική ικανότητα του  SO2 (Barbe, 2000). Μια 

διαφορετική µελέτη έδειξε ότι, µόνο όταν η γλυκόζη είναι ως πρόδροµος του γαλακτικού 

οξέος, ανακυκλώνεται σε δ-γλυκονολακτόνη και στη συνέχεια δεσµεύεται µε το µοριακό 

SO2. Το SO2 έχει µεγάλη δράση όταν τα διαλύµατα των µολυσµένων µούστων ή οίνου 

περιέχει σε υψηλά επίπεδα διυδροξυακετόνη, 5-οξοφρουκτόζη και γλυκονικό οξύ (Barbe, 

2001). Γενικότερα, όταν ο µούστος είναι µολυσµένος από µούχλες, πρέπει να προστεθούν 

µεγαλύτερες ποσότητες θειώδους ανυδρίτη στον µούστο (Ribéreau – Gayon et al., 2006). 

Οι συγκεντρώσεις του SO2 εξαρτώνται από τη χηµεία του κάθε οίνου. Αυτό 

συνεπάγεται οι αλληλεπιδράσεις µε την τιµή του pH µε την χηµική ισορροπία του µοριακού 

και ελεύθερου διοξείδιο του θείου και των θειωδών ιόντων στο διάλυµα και την τυχόν 

πλεονάζουσα ύπαρξη του SO2 από παραγωγή µερικών στελεχών των ζυµών. Η δράση όποιας 

συγκέντρωσης του θειώδους ανυδρίτη αυξάνεται µε τις επεµβάσεις των οινολόγων, τέτοιες 

είναι το φιλτράρισµα για τη µείωση του µικροβιακού πληθυσµού, κατά τη συντήρηση γίνεται 

επιπρόσθετη προσθήκη θειώδους για την αποτροπή δηµιουργίας δευτερευουσών ζυµώσεων 

και προστασία από την θολούρα (Boulton, 1998). 

Αντιοξειδωτική δράση. Τα θειώδη µε τρεις τρόπους ασκούν αντιοξειδωτική 

προστασία: α. µε την άµεση δέσµευση του οξυγόνου, β. µε την αντίδραση του µε το 

υπεροξείδιο του υδρογόνου και γ. µε την εµπόδιση οξειδώσεων που προκαλούν το 

σχηµατισµό κινόνων µε το να ξανασχηµατίζονται φαινόλες (Santos et al., 2012). 
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α. Η άµεση δέσµευση του διαλυµένου οξυγόνου από το διοξείδιο του θείου 

περιγράφεται µε την ακόλουθη αντίδραση: 

2 SO2 + O2 → 2 SO3 

Αυτή η χηµική αντίδραση είναι πολύ αργή σε αντίθεση από την ενζυµική οξείδωση. 

(Ribéreau – Gayon et al., 2006, Ough C.S. and Crowell E.A., 1987). Η οξειδωτική 

δραστηριότητα του SO2 περιγράφεται στην Εικόνα 8 ως ένας κύκλος αναπαραγωγής των 

µορφών θειωδών (SO3
-2). Αρχικά, η θειώδης ρίζα αντιδρά ταχεία µε το οξυγόνο και 

παράγεται υπεροξυµονοθειική ρίζα (Εικόνα 8, οδό Α). Η υπεροξυµονοθειική ρίζα, της οποίας 

η οξειδωτική δράση της είναι πολύ πιο µεγαλύτερη από εκείνη του δισθενή σιδήρου, 

οξειδώνει τα διθειώδη, σε δύο κατευθύνσεις, την οδό Α και την οδό Β. Ως αποτέλεσµα την 

αναγέννηση της θειώδης ρίζας στην οδό Β και του σχηµατισµού των υπεροξυµονοθειικών 

ιόντων. Τα υπεροξυµονοθειικά ιόντα υδρολύουν αµέσως σε θειικό SO4
-2. Ακολουθεί η 

οξείδωση από τα θειικά στα διθειώδη και επαναλαµβάνεται ο κύκλος της οξείδωσης των 

θειωδών. 

 

 

 

Εικόνα 8. Η ριζική διάδοση της αλυσίδας στην οξείδωση θειωδών. Ένα µόριο Ο2 και ένα σύνολο από δύο ιόντα 

θειώδους αντιδρούν σε κάθε στροφή του κύκλο (Danilewicz, 2007). 

 

Στις επόµενες δύο περιπτώσεις οξειδώσεων βασίζονται στην αυτοξείδωση του χυµού 
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του σταφυλιού, η οποία περιγράφεται από την παρακάτω γενική αντίδραση: 

                       

                   ένζυµα/ καταλύτες                                                   

φαινόλες         κινόνες            Η2Ο2 

                       οξείδωση                     

                                                     αιθανόλη 

                                                 
                                                  ακεταλδεΰδη 

β. Η δεύτερη περίπτωση οξείδωσης είναι της χηµικής οξείδωσης, όταν το διαλυµένο 

οξυγόνο στο κρασί µετατρέπεται σε υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2) (Εικόνα 9). Η χηµική 

οξείδωση αναφέρεται στην οξείδωση των φαινολών που περιέχουν µια κατεχόλη ή µια 

galloyl οµάδα. Η αναγωγή του οξυγόνου σε υπεροξείδιο του υδρογόνου γίνεται µε τη 

σταδιακή προσθήκη πρωτονίων από µέταλλα,  όπως του δισθενή σιδήρου ή του µονοσθενή 

χαλκού (Oliveira et al., 2011). Το Η2Ο2 συµµετέχει στις µετατροπές της αιθανόλης σε 

ακεταλδεΰδη, και των αλκοολών σε αντίστοιχες αλδεΰδες, και καταλύουν την οξείδωση 

πολυµερισµού των φαινολών ενώσεων. Αυτό το φαινόµενο γίνεται κατά την επεξεργασία και 

την ωρίµανση του οίνου (Ough and Crowell, 1987, Ribéreau – Gayon et al., 2006). Η 

οξείδωση των φαινολών από το ελεύθερο οξυγόνο του κρασιού παράγει το Η2Ο2. Το 

υπεροξείδιο του υδρογόνου αντιδρά µε τα παρούσα ελεύθερα θειώδες του κρασιού, σύµφωνα 

µε την ακόλουθη αντίδραση: 

 

SO3
-2 + H2O2 ==========> SO4

-2 + H2O 

 

Εξαιτίας της πυρηνόφιλης εκτόπισης του νερού οπό τα όξινα θειώδες ιόντα αντιδρούν 

και σχηµατίζουν θειική µορφή του διοξειδίου του θείου (SO4
-2), η οποία δεν είναι ενεργή 

(Danilewicz, 2007). ∆ίνεται έµφαση πως αυτή η αντίδραση είναι µονόδροµη, δηλαδή µη 

αντιστρέψιµη, που σηµαίνει το τέλος του ελεύθερου διοξειδίου του θείου στο κρασί 

(Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). 
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Εικόνα 9. Μετατροπή του διαλυµένου Ο2 στο οίνο σε Η2Ο2. (Oliveira et al., 2011) 

 

γ. Τρίτη περίπτωση οξείδωσης αναφέρεται στις οξειδώσεις που προκαλούν τον 

σχηµατισµό των κινόνων. Σύµφωνα µε αυτήν την περίπτωση, τα ένζυµα είναι κυρίως 

υπεύθυνα για αυτήν την κατηγορία των οξειδώσεων, γι αυτό ονοµάζονται ενζυµατικές 

οξειδώσεις (Ribéreau – Gayon et al., 2006). Η ενζυµατική οξείδωση είναι φαινόµενο που 

συναντάται σχεδόν εξ ολοκλήρου στο γλεύκος των σταφυλιών. Το περιεχόµενο του γλεύκους 

πρέπει να είναι πλούσιο σε µια οµάδα φαινυλοπροπανοειδών αντιοξειδωτικών, τα 

hydroxycinnamates όπως είναι τα flavan-3-ols, p-κουµαρικό τρυγικό οξύ και το caffeoyl 

tartaric acid (C13H12O9) (Oliveira et al., 2011). Ωστόσο, συνυπεύθυνοι είναι κι άλλοι 

καταλύτες, όπως τα µεταλλικά στοιχεία τα οποία αναφέρθηκαν πρωτύτερα. Τα µεταλλικά 

στοιχεία συµβάλλουν ως καταλύτες στη µεταφορά ηλεκτρονίων, στις οξειδώσεις των 

βενζολικών πυρήνων των φαινολικών παραγώγων προς τον σχηµατισµό των κανόνων και 

των υπεροξειδίων (Εικόνα 10) (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). 

Το SO2 ως αντιοξειδωτικό δεν ενεργεί όπως ένα οποιαδήποτε άλλο αντιοξειδωτικό, 

όπως για παράδειγµα το ασκορβικό οξύ. Το SO2 δρα ανασταλτικά σε ένζυµα που βρίσκονται 

ήδη µέσα στο µούστο των σταφυλιών (Jackson, 2008). Τα ένζυµα, που καταλύουν τις 

οξειδώσεις του γλεύκους και του κρασιού, ονοµάζονται οξειδάσεις. Οι πολυφαινολοξειδάσες 

είναι οι κυριότερες οξειδάσες (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). ∆ύο από τα σηµαντικότερα 

ένζυµα που ευθύνονται για αυτές τις οξειδώσεις, πριν από τη ζύµωση, είναι η τυροσινάση 
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(PPO-polyphenoloxidase) (Εικόνα 11) και η λακκάση (Εικόνα 12). Η τυροσινάση καταλύει 

την υδροξυλίωση των µονοφαινολών σε διφαινόλες και την οξείδωση των ορθοφαινόλων 

(orthophenols) σε κινόνες (Εικόνα 13) (Ough and Crowell, 1987). Είναι ένζυµο που 

παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία στο διοξείδιο του θείου και χαρακτηρίζεται από τη µεγάλη 

αστάθειά της στις διάφορες τιµές του pH. 

Η λακκάση είναι ένζυµο που υπάρχει σε µούστο που έχει παραχθεί από σταφύλια 

µολυσµένα από το µύκητα Botrytis cinerea. Η λακκάση σε αντίθεση µε την τυροσινάση έχει 

µεγαλύτερο εύρος δράσης, γεγονός που την κάνει πιο επιζήµια. Ο κίνδυνος οξείδωσης από 

την λακκάση συνεχίζεται και µετά τη µετατροπή του µούστου σε κρασί. Αυτή καταλύει την 

οξείδωση των µονο-, των ορθο-, των παρα- και των µετα-φαινολών, τις διανίνες, το 

ασκορβικό οξύ και την αποικοδόµηση µεγάλων οµάδων φαινολικών ενώσεων που είναι 

υπεύθυνες για το χρώµα (Εικόνα 14) (Romano and Suzzi, 1993, Santos et al, 2012). Μελέτες 

έχουν δείξει ότι το διοξείδιο του θείου σταµατά την ύπαρξη των κινονών στο διάλυµα µε τη 

µετατροπή τους σε διφαινόλες: 

  

                  οξείδωση                              SO2 

φαινόλες    κινόνες     διφαινόλες         

 

Έχει αποδειχτεί ότι ο µετασχηµατισµός των ενώσεων κινονών πάλι, αλλά 

διαφορετικών φαινολών σχετίζεται µε την οξείδωση των θειωδών σε θειικών που γίνεται 

φυσικά συνάµα µε την αυτοξείδωση των φαινολών (Jackson, 2008). 

Οι οξειδωτικές αντιδράσεις συµβαίνουν τόσο στα λευκά κρασιά όσο και στα ερυθρά. 

Αν και, οι ερυθροί οίνοι έχουν πλούσιο υπόστρωµα οξείδωσης, τις φαινόλες, έχει αποδειχτεί 

ότι ιδιαίτερα ευαίσθητα είναι τα λευκά. Εποµένως, η συµβολή του θειώδους ανυδρίτη είναι 

καθοριστική αφού εµπλέκεται µε προδρόµους που προκαλούν τις οξειδωτικές αντιδράσεις 

είτε µε τον εµποδισµό αντίδραση τους µε το οξυγόνο ή µε τη αντιστρεψιµότητα της 

επίδρασης του οξυγόνου (Henderson, 2009, Jackson, 2008). 
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Εικόνα 10. Μοντέλο συστήµατος οξείδωσης του κρασιού. Οι επεµβάσεις των ιόντων Cu που δρουν ως καταλύτες 

τις οξειδώσεως και τις επεµβάσεις των θειωδών µε τη δεσµευτική τους δράση (Klabunde et al., 1998). 

 

   

 

Εικόνα 11 . Τυροσινάση (IUP, 2012)                          Εικόνα 12. Λακκάση (E.C., 2000) 
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Εικόνα 13. Οξείδωση των φαινολών από την τυροσινάση (Oliveira et al., 2011). 

 

 

 

 

Εικόνα 14. Οξείδωση των φαινολών από τη λακκάση (Minussi et al, 2002). 

 

∆έσµευση συστατικών του κρασιού: Όταν ο θειώδης ανυδρίτης προστίθεται στο 

µούστο ή στον οίνο διαλύεται. Ακολουθεί η µερικώς αντίδραση µε συστατικά του 

διαλύµατος. Τελικά, ο θειώδης ανυδρίτης δεσµεύεται µε ορισµένα από αυτά τα συστατικά, 

για παράδειγµα µε την ακεταλδεΰδη, την αιθανάλη, τις καρβονυλικά και δικαρβονυλικά 

µόρια, τα κετονικά οξέα (το πυροσταφυλικό οξύ, το α-κετογλουταρικό οξύ), τα σάκχαρα (τη 
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γλυκόζη), και µε άλλες παρόµοιες ενώσεις όπως τις τανίνες, τις ανθοκυάνες,  και το 

γλυκονικό οξύ σε περιπτώσεις µολύνσεως από βοτρύτη (Jackson, 2008, Goode, 2005). 

Η σηµαντικότερη δέσµευσή του είναι αυτή µε την ακεταλδεΰδη: 

 

CH3CHO    +    SO2     +    H2O   ↔   CH3CHO-HSO3 

ακεταλδεΰδη      διοξείδιο        νερό            α-υδροξυσουλφονική    
                       του θείου                                      αλδεΰδη  

 

Η σύνδεση του SO2 µε την ακεταλδεΰδη είναι ισχυρή. Είναι µια αντίδραση πολύ 

αργή, αλλά και αντιστρέψιµη (Ribéreau – Gayon et al., 2006). Ο ρόλος του διοξείδιο του 

θείου, µε αυτή τη µορφή, αποτελεί εγγύηση πως κατά την προσθήκη του στα µπουκάλια - 

κατά το στάδιο της συντήρησης, - θα διατηρήσει την ποιότητα του οίνου και θα τον 

προστατέψει από την πρώιµη οξείδωση (Jackson, 2008). 

Μεγάλο µέρος του δεσµευτικού µέρος του θειώδους ανυδρίτη δεσµεύεται από την 

αιθανάλη, µε τέτοιο τρόπο όπως φαίνεται στην ακόλουθη αντίδραση: 

 

CH3-CHO   +   HSO3
-   ↔   CH3-CHOH-SO3

- 

 

Οι ενώσεις αιθανάλης-θειωδών εντοπίζονται κυρίως κατά την αλκοολική ζύµωση, 

αφού η αιθανάλη αποτελεί ενδιάµεσο προϊόν του σχηµατισµού της αιθανόλης από τα 

σάκχαρα του γλεύκους των σταφυλιών. 

Στο διάλυµα του µούστου ή του κρασιού παρατηρούνται µεγάλα ποσά του 

δεσµευµένου θειώδες µε µόρια καρβονυλικών και δικαρβονυλικών ενώσεων. Οι γενικές 

αντιδράσεις των δεσµευµένων καρβονυλικών ενώσεων µε τα θειώδη ιόντα είναι: 

 

R-CHO    +    HSO3
-     ↔   R-CHOH-SOH3

- 

R-CO-R’    +    HSO3
-         ↔    R-R’COH-SO3

- 

 

Η δέσµευση των θειωδών ιόντων µε τις καρβονυλικές ενώσεις προστατεύει τον οίνο 

από αµαύρωση, κυρίως στην περίπτωση που οφείλεται από την ενζυµατική οξείδωση της 

τέφρας σήψης. Οι ενώσεις των HSO3
- µε µόρια δικαρβονιλικών συνδέονται σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις συνήθως µε το µεθυλογλυοξάλη και την γλυοξάλη.  

Μεγάλης δεσµευτικής ισχύος ενώσεις θειωδών κάνουν µε τα κετονικά οξέα. Κετονικά 
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οξέα που συνήθως συναντώνται σε θειώδες ενώσεις είναι του 2-οξογλουταρικό οξύ και του 

πυροσταφυλικού οξέος. Τέτοιες ενώσεις συσσωρεύονται στο διάλυµα του σταφυλιού σε 

περιπτώσεις αερισµών, µεγάλων θερµοκρασιών και µειωµένης συγκεντρώσεως θειαµίνης. 

Το ιόντα του θειώδους δεσµεύονται µε τα σάκχαρα και τα παράγωγά τους, όµως 

έχουν µικρή δεσµευτική δύναµη. Πρακτικά µε τη φρουκτόζη και τη σακχαρόζη δε σχηµατίζει 

δεσµούς. Σε αντίθεση, µε την αραβινόζη και λιγότερο µε τη γλυκόζη, δηµιουργεί ενώσεις. 

Μεγαλύτερη δεσµευτική ικανότητα παρουσιάζει στα παράγωγα των σακχάρων που συνήθως 

εµφανίζονται σε περιπτώσεις σήψεων. Μερικά παραδείγµατα παραγώγων σακχάρων είναι η 

κετο-5-φρουκτόζη, η xylosone και το δικετο-2,5-γλυκονικό οξύ (Ribéreau – Gayon et al., 

2006). 

Τα θειώδη δεσµεύονται λιγότερο και µε άλλες ενώσεις, όπως το γλυκουρονικό και 

γαλακτουρονικό οξύ, φαινόλες, ανθοκυάνες και ταννίνες. Στις τρεις τελευταίες οµάδες 

ενώσεων, η δέσµευσή του από τα θειώδη γίνονται ορατά στο γυµνό µάτι. Εξαρτάται, βέβαια, 

από την οξύτητα, τη θερµοκρασία και φυσικά από το χρώµα της ποικιλίας. Στους λευκούς 

οίνους είναι γνωστά ελάχιστα για τις επιδράσεις των φαινολικών παραγώγων στα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Βρίσκονται σε περιεκτικότητα 25-250mg/ l για ξηρούς και 

ακόµη πιο χαµηλές για γλυκούς λευκούς οίνους από ευγενείς σήψη και µε αντίθεση των 

γλυκών λευκών οίνων που συµπυκνώθηκαν µε ξήρανση, το ποσοστό µοιάζει µε αυτό των 

ερυθρών. Ανθοκυανίνες οι οποίες είναι υπεύθυνες για το κόκκινο χρώµα, βρίσκονται σε 

πλούσιες ποσότητες στις έγχρωµες ποικιλίες σταφυλιών. Ελαφρώς, αποχρωµατίζεται τα 

κόκκινα λόγω του σχηµατισµού θειωδών-ανθοκυανινών. Φαινόµενο αισθητό ιδιαίτερα σε 

ανοιχτά κόκκινα και ροζέ κρασιά (Henderson, 2009). 

Τέλος, η άµεση οξείδωση του χυµού είτε του κρασιού από το οξυγόνο δεν µπορεί να 

αποφευχθεί. Γιατί το µεγαλύτερο µέρος την ποσότητας προσθήκης θειώδους ανυδρίτη µένει 

δεσµευµένο. Ωστόσο, η δραστικότητα της ένωσης του SO2 είναι τόσο έντονη που καταφέρνει 

σηµαντική µείωση των δυσµενών επιπτώσεων στο κρασί. 

 

1.3 Ο ρόλος του SO2 στην οινοποίηση 

Οι πολλές ιδιότητες του SO2, τον έχουν κάνει µια αναντικατάστατη προσθετική ουσία 

στην οινοποίηση. Στη συµβατική οινοποίηση, το SO2 είναι παρών σε όλα τα στάδιά της 

οινοποίησης, µε όλες τις µορφές των θειωδών. 
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Η κατανόηση των επιδράσεων της ουσίας βασίζεται πρωτίστως στην κατανόηση των 

µορφών του SO2 και της αναλογίας αυτών στο διάλυµα του µούστου ή του κρασιού. Οι 

µορφές που συναντούνται, όπως προειπώθηκε, είναι εκείνη των ελεύθερων και των 

δεσµευµένων µορφών του θειώδους ανυδρίτη. Οι µορφές του που συναντώνται και η 

αναλογία τους στο διάλυµα του µούστου και του κρασιού εξαρτώνται από το pH και από εάν 

είναι δεσµευµένες µε καρβονύλιο ή µε ακόρεστες ενώσεις ή παραγώγων φαινολών. Όλα τα 

κρασιά είναι όξινα άλλα πιο πολύ κι άλλα πιο λίγο (Goode, 2005). Το σύνηθες pH του οίνου 

κυµαίνεται στις τιµές 3- 4. Στην Εικόνα 15, φαίνεται καθαρά ότι για το εύρος pH ενός 

κρασιού, κυριαρχούν στο διάλυµα του κρασιού η µορφή των θειωδών ιόντων (HSO3
-). Σε 

αυτές τις τιµές του pH, οι συγκεντρώσεις της µοριακής και θειωδών µορφών του θειώδους 

ανυδρίτη υπολογίζονται ότι βρίσκονται στο κρασί σε ποσοστό 99,99% (Henderson, 2009). Η 

αναλογία αυτή των θειωδών µορφών οφείλεται στο χαµηλό pH των οίνων και γι αυτό είναι 

πολύ αποτελεσµατικό το SO2 στην αντιµικροβιακή και αντιοξειδωτική προστασία του οίνου 

(Goode, 2005). 

 

 

 

Εικόνα 15. Η αναλογία των διαφόρων µορφών του SO2 σε εύρος pH 0 έως 7. Οι οίνοι έχουν εύρος pH 3-4, άρα 

το µπισουλφίτ ιόν είναι η κυρίαρχη µορφή του ελεύθερου στο κρασί (Ribéreau – Gayon. et al., 2006). 
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Είναι πολύ σηµαντικό, να υπολογίζεται µε ορθό τρόπο η κατάλληλη ποσότητα στην 

ανάλογη ποσότητα του µούστου και στη συνέχεια του κρασιού. Τα στυλ και οι µεθοδολογίες 

παρασκευής οίνων ποικίλλουν από περιοχή σε περιοχή και από οινοποιό σε οινοποιό. Ύστερα 

εξαρτώνται κι από την παραγόµενη ποιότητα, για παράδειγµα εάν αυτή είναι κακής και 

καθίσταται αναγκαία, προστίθενται µεγαλύτερες ποσότητες. Οι υπέρµετρες δοσολογίες, 

όµως, εξουδετερώνουν το ποικιλιακό άρωµα ή εξίσου κακό, δυναµώνει την οσµή του 

διοξειδίου του θείου στο κρασί. Εµποδίζουν τη δραστηριότητα των επιθυµητών ζυµών και 

υπάρχει ο κίνδυνος του πρόωρου σταµατήµατος της αλκοολικής ζύµωσης. Στους ερυθρούς 

οίνους, δηµιουργείται το πρόβληµα της αδρανοποίησης των ανθοκυανινών, µε αποτέλεσµα 

να χάσουν το χρώµα τους. Οι ανεπαρκείς ποσότητες, από την άλλη πλευρά, δεν 

διαβεβαιώνουν την σταθερότητα των χαρακτηριστικών του κρασιού. Η µικροβιακή και η 

οξειδωτική φθορά δεν µπορούν να συνυπάρχουν µε την ποιότητα και τη διατηρησιµότητά της 

(Ribéreau – Gayon et al., 2006). Οι διακυµάνσεις των παραγόντων αυτών, κάνουν αδύνατο 

την καθιέρωση απόλυτων κανόνων, κατά συνέπεια να υπάρχουν πολλές επιλογές (Henderson, 

2009, Di Costo, 2006). 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση, όµως, έχει προσπαθήσει να οριοθετήσει όσον το δυνατόν τις 

δοσολογίες του θειώδους σε συνάρτηση µε την περιοχή-χώρα και το είδος του οίνου 

(Πίνακας 3). Τα εύρη των τιµών αυτών λαµβάνουν υπόψην και το όφελος της ανθρώπινης 

υγείας. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θεσµοθετήσει ως µέγεθος µέτρησης του διοξειδίου του 

θείου στην οινοποίηση, τα µέρη στο εκατοµµύριο (ppm) και τα χιλιοστόγραµµα (mg/ l). Τα 

νοµικά όρια που επιβάλλονται, σε γενικές γραµµές, για την τελική συγκέντρωση του SO2 στο 

κρασί είναι έως 160 mg/ l για τα κόκκινα κρασιά και 210 mg/ l για τα λευκά. Είναι 

υποχρεωτικό να αναγράφεται στην ετικέτα µε τον κωδικό αναγνώρισης ή µε το όνοµα του 

χηµικού (Di Costo, 2006). 

Μεγάλη βαρύτητα από τους οινοποιούς δίνεται και η χρονική στιγµή προσθήκης του 

θειώδους ανυδρίτη. Η χρονική στιγµή προσθήκης εξαρτάται από την ποικιλία, το χρώµα της 

και το στάδιο της οινοποίησης. Έχει τεράστια επίδραση στον τελικό χαρακτήρα ενός οίνου, 

είτε προστεθεί πριν την έναρξη της αλκοολικής ζύµωσης είτε µεταγενέστερά της. Η 

προσθήκη του SO2 πριν την έναρξη της αλκοολικής ζυµώσεως, έχει ως αποτέλεσµα την 

αναστολή της δράσεως του ενζύµου οξειδάση της πολυφαινόλης, που συνεπάγει την 

µειωµένη πιθανότητα της οξειδωτικής αµαύρωσης του µούστου. Επιπλέον, επηρεάζονται τα 

τελικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οίνου των οποίων συντελεί στη διατήρηση 
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αρωµάτων όπως των φρουκτωδών αρωµάτων ή των αρωµάτων λουλουδιών που υπήρχαν ήδη 

από το µούστο. Μέχρι το τέλος της αλκοολικής ζύµωσης, η συντριπτική ποσότητα του 

θειώδους θα έχει δεσµευτεί, ενώ το µικρό υπόλοιπο του, θα έχει προστατέψει τον οίνο από 

ανεπιθύµητες δευτερογενούς ζυµώσεις (Henderson, 2009). 

Στην οινοποίηση λευκών ποικιλιών προστίθεται µε την έναρξη της αλκοολικής 

ζύµωσης και µετά της διήθησης των στερεών µερών των σταφυλιών, γιατί αποτρέπει την 

απόκτηση του βαθύ κίτρινου ή βαθυπράσινου χρωµατισµού  του µούστου. 

Στην παραγωγή ερυθρών κρασιών, ο θειώδης ανυδρίτης προστίθεται πριν από τη 

ζύµωση για την καλύτερη εκχύλιση του χρώµατος και τανινών από τις φλούδες τους. 

Μελέτες δείχνουν τη σηµαντική επίδρασή του στο χρώµα και στην εκχύλιση των φαινολικών 

συστατικών από τα στερεά µέσα κατά τη ζύµωση. Οι αυξηµένες συγκεντρώσεις του SO2 

κατά τη ζύµωση προκαλεί µεγαλύτερη αύξηση της εκχύλισης των ολικών φαινολών, τανινών 

και λιγότερη των ανθοκυανινών στο µούστο και στη συνέπεια στο κρασί. Φυσικά, 

εξαρτώνται από τη φύση των ανθοκυανινών και τα χαρακτηριστικά της κάθε ποικιλίας 

(Pajovic et al., 2010). 

Σε καµιά περίπτωση δεν πρέπει να πραγµατοποιηθεί προσθήκη θειώδους ανυδρίτη, 

όταν το κρασί βρίσκεται ήδη σε ζύµωση. Η θερµοκρασία του µούστου είναι πολύ υψηλή και 

συνήθως συνοδεύεται από δυσάρεστα αρώµατα και γεύσεις, όπως αυτή του ίδιου του 

διοξειδίου του θείου και των χαλασµένων αυγών. Ακολουθεί και ο κίνδυνος της αύξησης της 

ποσότητας των ιζηµάτων, εξαιτίας της πήξης κολλοειδών ουσιών που ήδη περιέχονται στο 

µούστο. Εξαίρεση αποτελεί όταν θέλουµε να παρασκευάσουµε οίνους µε µεγάλη 

συγκέντρωση σακχάρων και υψηλού αλκοολικού βαθµού, όπως οι κόκκινοι οίνοι Banyuls 

AOC, Maury και οι λευκούς οίνοι Muscat de Beaumes de Venise AOC, Muscat de Rivesaltes 

και Muscat de Frontignan. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται mutage. Σύµφωνα µε αυτήν, η 

προσθήκη µεγάλης ποσότητας SO2 έχει ως αποτέλεσµα τη διακοπή της αλκοολικής ζύµωσης 

δηλαδή εµποδίζεται η δραστηριότητα των ζυµών, µε αποτέλεσµα να µείνουν αζύµωτα 

σάκχαρα, προσδίδοντας ιδιαίτερη γλυκιά γεύση στα κρασιά που παράγονται. (Biancalana, 

2006). 

Το διοξείδιο του θείου προστίθεται και σε µεταγενέστερο στάδιο της οινοποίησης, µε 

σκοπό να προστατευτεί ο οίνος από τη γήρανση. Κατά το φαινόµενο της γήρανσης του οίνου, 

οι ποσότητες των θειωδών µορφών του διοξειδίου του θείου στο διάλυµα µειώνονται, µε 

παράλληλη σταδιακή µείωση της αποτελεσµατικότητάς του. Για το λόγο αυτό, ποσότητα SO2  
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Πίνακας 3. Μέγιστες επιτρεπτές συγκεντρώσεις του SO2 διάφορους τύπους οίνων. Κανονισµοί της 

Ευρωπαϊκής Κοινότητας & προτάσεις της OIV. (Ribéreau – Gayon P. et al., 2006) 
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προστίθεται και στο στάδιο της συντήρησης του οίνου. Η ποσότητα προσθήκης είναι ανάλογη 

µε το επίπεδο των υπαρχουσών µορφών θειώδους στον οίνο. Οι οινοποιοί παρακολουθούν 

και υπολογίζουν κατά κανόνα το ολικό και το ελεύθερο διοξείδιο του θείου για την πιθανή, 

µελλοντική προσθήκη. Το ολικό και το ελεύθερο διοξείδιο του θείου αντιπροσωπεύουν την 

µοριακή µορφή του, η οποία είναι και η πιο δραστική µορφή. Η διαφορά των ποσοτήτων του 

ελεύθερου από του ολικού υπολογίζεται το δεσµευµένο (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998). Το 

δεσµευµένο θειώδες δεν έχει ιδιαίτερη αξία, αφού δεν παρουσιάζει σηµαντικές 

αντιοξειδωτικές και µικροβιακές ιδιότητες. Ωστόσο, σε περιπτώσεις εξάντλησης των 

αποθεµάτων του ελεύθερου χρησιµοποιείται το δεσµευµένο.  

Τέλος, το διοξείδιο του θείου προστίθεται κάθε φορά που ο οίνος έρχεται επαφή µε το 

οξυγόνο. Τέτοιες περιπτώσεις συναντούνται στις διαδικασίες φιλτραρίσµατος και 

εµφιάλωσης. Ακόµα προστίθεται όταν ο οίνος να έχει προσβληθεί από βακτήρια γαλακτικού 

οξέος, Ανάλογα το βαθµό της µηλογαλακτικής ζύµωσης προστίθεται η αντίστοιχη 

συγκέντρωση θειώδους ανυδρίτη (Goode, 2005). Το SO2 εξασθενεί τις δυσάρεστες 

επιδράσεις των σήψεων και των µούχλων. Επίσης, έχει θετικά αποτελέσµατα στη διατήρηση 

των ευχάριστων ιδιοτήτων της ποικιλίας, αλλά για να πετύχει αυτό πρέπει να γίνει προσθήκη 

και µετά την αλκοολική ζύµωση (Biancalana, 2006). 

Πάντοτε, η γεύση των λευκών κρασιών οφείλεται από τη φύση της µορφής του 

θειώδους προσθετικού µέσου που βρίσκεται σε µεγαλύτερη αναλογία στο κρασί. Η γεύση και 

η µυρωδιά του θειώδους στο κρασί θεωρείται πολύ αρνητικό χαρακτηριστικό. Αυτό καθιστά 

όχι εµπορεύσιµα κρασιά προκαλώντας µεγάλη ζηµιά στον οινοπαραγωγό (Henderson, 2009). 

Επισηµαίνεται, ότι πρέπει να δίνεται µεγάλη προσοχή στις ποσότητες προσθήκης έτσι ώστε 

να αποφευχθούν επιπλέον οργανοληπτικές αλλοιώσεις. Οι διάφορες µορφές του θειώδους 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τους οινοποιούς ισάξια, δίνοντάς τους τη δυνατότητα 

επιλογής της καταλληλότερης µορφής για τον οίνο που επιθυµούν να το φτιάξουν. 

 

1.4 Η επίπτωση του θειωµένου κρασιού στην ανθρώπινη υγεία 

1.4.1  Θετικές επιπτώσεις του κρασιού στην ανθρώπινη υγεία 

Το κρασί είναι το πιο πολυαγαπηµένο ποτό, τόσο από χρονικής παλαιότητας όσο και 

παγκόσµιας χωροδιάταξης. Τα πλεονεκτήµατα της κατανάλωσής του είναι αξιόλογα και το 
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κάνουν όλο και πιο δηµοφιλή στο καθηµερινό τραπέζι κάθε οικογένειας. Οι πολυφαινόλες 

και είναι οι κυρίως δηµοφιλής ενώσεις για τις θετικές επιδράσεις στην άνθρωπο (Ignarro et 

al., 2007). Η οµάδα των ενώσεων φαινολών αντιπροσωπεύεται από τις πολυµοριακές 

φαινόλες ή φλαβονοειδής φαινόλες που περιλαµβάνουν τις τανίνες και τις µονοµοριακές και 

τις πολυµοριακές ανθοκυάνες, και τις µονοµοριακές φαινόλες ή µη φλαβονοειδής φαινόλες 

από τις οποίες οι πιο αντιπροσωπευτικές ενώσεις είναι το γαλλικό οξύ, την κατεχίνη, την 

επικατεχίνη, το caftaric οξύ, το καφεϊκό οξύ, τους γλυκοζίτες κερκετίνης, την αγλυκόνη 

κερκετίνη (Εικόνα 16). (Κουράκου-∆ραγώνα, 1998, EST laboratories, 2011). Ιδιαίτερα 

ισχυρές αντιοξειδωτικές ενώσεις, φαίνονται στην Εικόνα 17, είναι το γαλλικό οξύ, η trans-

ρεσβερατρόλη, η κερκετίνη και η ρουτίνη. Από τα τέσσερα, ξεχωρίζει η κερκετίνη ως η 

ένωση µε την πιο ισχυρή αντιοξειδωτική δράση (López et al., 2003).  

Στη συνέχεια, περιγράφονται ορισµένα από τα πιο σηµαντικά οφέλη του κρασιού 

στον άνθρωπο σε κατηγορίες ανά συγκεκριµένου τοµέα δράσης: 

 Γεύση. Προσδίδει γεύσεις µε το φαγητό ή ακόµη και καλύτερη γεύση. Ιδιαίτερα τα 

ερυθρά κρασιά που είναι πλούσια σε φλαβονοειδή, αποτελούν το φυσικό θεραπευτή του 

ανοσοποιητικού συστήµατος. 

Κυτταρική φυσιολογική διεργασία. Τα συστατικά του σταφυλιού θεωρηθήκαν ότι 

παρέχουν ιδιαίτερη αποτελεσµατική προστασία από το οξειδωτικό στρες των ανθρώπινων 

κυττάρων. Οι πολυφαινόλες και τα αντιοξειδωτικά παγιδεύουν τις ελεύθερες ρίζες. 

Εµπλέκονται σε χηµικές αντιδράσεις, στις οποίες αλληλεπιδρούν µε τους αντίστοιχους 

υποδοχείς ή ένζυµα που είναι υπεύθυνα στη µεταγωγή σηµάτων. Έτσι, επιτυγχάνεται η 

τροποποίηση της οξειδοαναγωγικής κατάστασης έτσι ώστε να αποφεύγεται η όποια 

οξειδωτική βλάβη που θα µπορούσε να υποστούν τα συστατικά των κυττάρων από τις 

ελεύθερες ρίζες. (Scalbert A. et al., 2005) 

Μεταβολισµός. Το κρασί βοηθάει στην ορθή πέψη µεταβολίζοντας τη γλυκόζη όταν 

καταναλώνεται µε υδατάνθρακες, εξασφαλίζοντας το σωστό ρυθµό λειτουργίας του 

µεταβολισµού της γαστρεντερικής οδού. (Di Costo A., 2006) Ενεργοποιεί τη µικροχλωρίδα 

του εντέρου, η οποία µεταβολίζει το µεγαλύτερο µέρος των φαινολικών ενώσεων. 

Συγκεκριµένα, κάνει την απογλυκοζυλίωση των φαινολών, ακολουθουµένη από τη διάσπαση 

των δοµών των δακτυλίων τους, που οδηγείται στην παραγωγή φαινολικών οξέων και 

αλδεϋδών. 
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Εικόνα 16. Τα κύρια φαινολικά συστατικά ενός κρασιού και οι συγκεντρώσεις τους. (EST laboratories, 2011) 

 

 

 

Εικόνα 17. Οι κύριες αντιοξειδωτικές ενώσεις του κρασιού. Γαλλικό οξύ, Trans-ρεσβερατρόλη, Κερκετίνη και 

Ρουτίνη (López et al., 2003). 
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Τα προϊόντα αυτά, µεταφέρονται στα διάφορα όργανα διαµέσου του αίµατος. Σε 

γενικές γραµµές είναι πολύ δύσκολο να αξιολογηθεί πλήρως η συνεισφορά τους στον 

ανθρώπινο οργανισµό. Είναι όµως σίγουρο, η συµµετοχή των φαινολικών οξέων στις 

ακόλουθες βιοχηµικές αντιδράσεις, φέρνουν καλά αποτελέσµατα στην υγεία του οργανισµού. 

(Forester S.C. & Waterhouse A.L., 2009) Ένα άλλο παράδειγµα είναι οι επιδράσεις των 

ισοφλαβονών στις ενδοκυτταρικές λειτουργίες. Οι ισοφλαβόνες, οι οποίες έχουν υποδοχείς 

οιστρογόνων, ενδέχεται ότι συµβάλλουν στην αύξηση της οστεϊκής πυκνότητας. Έρευνες 

συσχετίζουν την ενδοκυττάρια δράση των ισοφλαβονών µε την οστεϊκή αποκατάσταση των 

µετεµµηνοπαυσιακών γυναικών (Scalbert et al., 2005). 

Πρόληψη και θεραπεία ασθενειών. Η ρεσβερατρόλη (RES – Resveratrol) είναι ένα 

παράγωγο των στιλβενίων, ένας τύπος φαινολών που εντοπίζεται στους φλοιούς και στα 

γίγαρτα των σταφυλιών. Είναι ένα ισχυρό αντιοξειδωτικό. Μέχρι το 1997, η δραστικότητά 

του ήταν άγνωστη. Όµως, εκείνη τη χρονιά µια έρευνα έδειξε θετικά αποτελέσµατα στην 

πρόληψη του καρκίνου του δέρµατος in vitro. Από τότε, συνεχίζονται οι έρευνες, µε εύρεση 

µεγάλης θετικής δράσης έναντι άλλων ειδών καρκίνου, όπως των νεκρωτικών καρκίνων, 

νεοπλασιών, λευχαιµίας και του µαστού (Brown et al., 2009, Xin et al., 2011). 

Χρησιµοποιείται ως βάση σε φάρµακα για τη θεραπεία ισχυρών φλεγµονωδών νόσων όπως 

σκωληκοειδίτιδα, περιτονίτιδα. Ισχυρή αντιφλεγµονώδη δράση έχει στα ανθρώπινα 

επιθηλιακά κύτταρα των αεραγωγών του ανθρώπινου αναπνευστικού συστήµατος. Θετικά 

αποτελέσµατα βρέθηκαν στην αντιµετώπιση των σήψεων. Είναι πολύ σηµαντικό εύρηµα, 

γιατί όπως είναι γνωστό στην ιατρική κοινότητα, είναι πολύ δύσκολη η θεραπεία και η 

πλήρης αποκατάσταση ασθενών µε σήψη (Donnelly et al, 2004). 

Η ρεσβερατρόλη έχει µελετηθεί για την προστατευτική δράση στα καρδιαγγειακά 

νοσήµατα µε όχι αξιοσηµείωτα αποτελέσµατα (Ashby et al., 1999). Αντιθέτως, διαφορετικά 

αντιοξειδωτικά συστατικά του κρασιού, σχετίζονται µε έναν ελαφρώς, µειωµένο κίνδυνο 

θνησιµότητας, από τη στεφανιαία καρδιακή νόσο και την αθηροσκλήρωση. Τηρώντας, όµως, 

πάντα µια µετριοπαθής κατανάλωση, περίπου 1-4 ποτήρια ανά ηµέρα. (Cleophas, 1999). Η 

κατανάλωση σε λογικές ποσότητες κάνει καλό στην καρδιά. Μειώνεται η αρτηριακή πίεση 

για λίγες ώρες, εν ώρα πόσης και συνεχίζει ώρες µετά. Μειώνει στρες και ένταση, συµβάλει 

στην καλύτερη ποιότητα ύπνου (Di Costo, 2006). Ο τρόπος µε τον οποίο προστατεύει το 

κρασί την καρδιά από αυτές τις ασθένειες περιγράφεται σχηµατικά στην Εικόνα 18. Οι 

ασθένειες αυτές, προκαλούν επιθηλιακές βλάβες µέσω των οξειδίων του αζώτου (ΝΟ) που 
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είναι υπεύθυνο για το οξειδωτικό στρες των επιθηλιακών κυττάρων. Τα αντιοξειδωτικά 

µειώνουν τη δράση του οξειδίου του αζώτου είτε µε τοπική εξάντληση υποστρωµάτων του ή 

µε εκτροπή της ενδοθηλιακής συνθάσης του νιτρικού οξειδίου (eNOS), το οποίο δηµιουργεί 

ρίζες υπεροξειδίων οξυγόνου που είναι συνυπόστρωµα του ΝΟ (Ignarro et al., 2007). 

 

 

 

Εικόνα 18. ∆ράση των αντιοξειδωτικών στην καρδιά (Ignarro et al., 2007). 

 

Κι άλλα συστατικά του κρασιού όπως η αιθανόλη φέρει ειδική προστατευτική δράση 

σε παθήσεις του µυοκαρδίου, που οι αιτίες εµπλοκής είναι ίδιας φύσεως µε εκείνες που 

προηγήθηκαν για την αθηροσκλήρωση. Η αιθανόλη αυξάνει την πυκνότητα των 

λιποπρωτεϊνικών επιπέδων και συνάµα µειώνει τα συσσωµατώµατα των αιµοπεταλίων. 

Επίσης, έρευνες ενδεικνύουν θετικά αποτελέσµατα και για το αιφνίδιο καρδιακό θάνατο 

(Ignarro et al., 2007). 
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Οι ενώσεις αυτές εντοπίζονται κυρίως στο φλοιό της ράγας και στα γίγαρτα, γι αυτό 

τα ερυθρά κρασιά είναι αυτά που από τους επιστήµονες συνιστώνται για κατανάλωση. 

Βέβαια, ο καθορισµός των φαινολών εξαρτάται από τη διαδικασία οινοποίησης (αναφορά 

στην προηγούµενη ενότητα). Η Εικόνα 19 απεικονίζει µε ακρίβεια την κατανοµή/ προέλευση 

των σηµαντικότερων φαινολικών µορίων σε µια ράγα σταφυλιού. Εξαίρεση αποτελούν οι 

ενώσεις, υδροξυκινναµοµικά οξέα, γιατί ήδη υπάρχουν στο µούστο (Kennedy, 2008). 

 

 

 

Εικόνα 19. Κατανοµή σηµαντικών συστατικών ενώσεων που υπάρχουν στη ράγα σταφυλιού που σχετίζεται µε την 

ποιότητα του οίνου (Kennedy, 2008). 

 

1.4.2 Αρνητικές επιπτώσεις του κρασιού στην ανθρώπινη υγεία 

Η κατανάλωση του κρασιού, ενώ περιλαµβάνει όλα τα παραπάνω οφέλη, συνοδεύεται 

από αρκετά µειονεκτήµατα, λόγω των αρνητικών επιδράσεων του θειώδους ανυδρίτη. 

Ακολουθεί ο διαχωρισµός των µειονεκτηµάτων του θειώδους ανυδρίτη, σε κατηγορίες 

ανάλογα µε το είδος της ζηµιάς που κάνει: 

Μεταβολές σε βιταµίνη: Σε µερικά άτοµα εντοπίστηκε, η καταστροφική δράση του 

διοξειδίου του θείου και των θειωδών ενώσεων σε βιταµίνες του συµπλέγµατος Β. 
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Συγκεκριµένα αποκαλύφθηκε µέσω της οξειδωτική τους δράσης προκαλούν την αποδόµηση 

της βιταµίνης Β1 ή θειαµίνης και της βιταµίνης Β12 ή κυανοβαλαµίνης. Η καταστροφή της 

βιταµίνης Β1 συνοδεύεται από συµπτώµατα ταχυκαρδίας, αδυναµίας, ευερεθιστικότητας και 

πονοκεφάλους. Ενώ η απώλεια της κυανοβαλαµίνης ακολουθείται µε τα συµπτώµατα 

αναιµίας ή νευρολογικών προβληµάτων (όπως µελαγχολία, διαταραχές µνήµης ή όρασης) (Di 

Costo, 2006). 

Κεφαλαλγίες: Κεφαλαλγίες, είναι µία από τις πιο συνηθισµένες ζηµιές που οφείλονται 

από τα θειώδη των κρασιών. Τα θειώδη δεν είναι υπαίτιοι των πονοκεφάλων µόνο µέσω της 

καταστροφής της θειαµίνης στον ανθρώπινο οργανισµό. Μελέτες της αµερικάνικης 

Υπηρεσίας Τροφίµων και Φαρµάκων (FDA - Food and Drug Administration) έδειξαν ότι 

ασθενείς που είχαν ασήµαντες ποσότητες του ενζύµου, της οξειδάσης των θειωδών ήταν 

συνένοχο. Σύµφωνα µε αυτές τις µελέτες, η οξειδάση των θειωδών επεξεργάζεται τα θειώδη 

πρόσθετα στο ήπαρ και τα αποβάλλει µέσω των ούρων. Η ικανότητα του ενζύµου 

υπολογίζεται µε τη µέτρηση των αποβαλλόµενων θειωδών στα ούρα. Στα λεγόµενα 

ευαίσθητα θειώδη άτοµα βρέθηκε ότι στα ούρα τους έχουν µεγάλη ποσότητα θειωδών, που 

σηµαίνει ότι η ικανότητα εξάλειψή τους από τον οργανισµό τους είναι µικρή, δηλαδή έχουν 

µειωµένη έως ελλιπή παρουσία της οξειδάση των θειωδών. Μάλιστα, το κύριο και 

εντονότερο σύµπτωµα που παρουσιάστηκε σε όλους ήταν οι πονοκέφαλοι (Ough, 1992, Di 

Costo, 2006). 

Αλλεργικές επιδράσεις: Τα ευαίσθητα άτοµα που εισπνέουν το διοξείδιο του θείου, 

εξαιτίας του pH στο στοµαχιού τους, έχουν µικρότερο βαθµό ιονισµού του SO2, µε 

αποτέλεσµα να µένει δεσµευµένο εκεί. (Ough, 1992). Ανεξαρτήτως του τρόπου πρόσληψης- 

είτε µέσω εισπνοής είτε µε κατάποση- µπορεί να τους δηµιουργήσει άσµα, ακόµα και σε 

υψηλές αραιώσεις. Μελέτες έχουν δείξει ότι ο ένας στους εννέα ασθενείς άσµατος 

επιδεινώνεται από την κατανάλωση ποτών ή τροφίµων µε θειώδη (Freedman, 1980). Άλλα 

άτοµα εµφανίζουν εκζέµατα, διάρροιες, ρινίτιδες και κνιδώσεις (Di Costo, 2006). 

Αλληλεπιδράσεις µε φάρµακα: Έχουν συσχετιστεί η αύξηση της ευαισθησίας στα 

θειώδη όταν έκανα φαρµακευτική αγωγή µε κορτικοστεροειδή. Σε άλλους ανθρώπους έχουν 

υποστεί άλλες σοβαρές αντιδράσεις στους οποίους είτε χορηγούσαν ενδοφλέβια είτε 

εισπνεόµενα φάρµακα (Di Costo, 2006). 

Η ανάγκη να προστατευτούν άνθρωποι ευαίσθητοι στα θειώδη, ώθησε στη θέσπιση 

ορίων ασφαλείας για τη χρήση τους. Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (WHO- World 
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Health Organization) είναι ο υπεύθυνος θεσµός να αξιολογεί τις τοξικές επιδράσεις κάθε 

προσθετικής ουσίας των τροφίµων, περιλαµβανοµένου και του διοξειδίου του θείου. Ως τη 

µέγιστη ηµερησία πρόληψη ορίζει στα 0,7mg/ kg του ανθρώπινου σωµατικού βάρους και την 

θανατηφόρα δόση σε 1,5 g/ kg του σωµατικού βάρους (Biancalana, 2006). 

Παρόλο της νοµοθετική προστασίας, τα άτοµα αυτά δυσχεραίνουν στη κατανάλωση 

του αλκοόλ. ∆εν είναι αρκετό να προστατευτούν ικανοποιητικά από τα αρνητικά 

αποτελέσµατα των θειωδών προσθετών. 

 

1.5 Προσπάθειες αντικατάστασης του θειώδους ανυδρίτη 

Η σύγχρονη τάση των επιστηµόνων για την αποκλειστική χρήση φυσικών πρόσθετων 

ουσιών στην οινολογία. Η ανάγκη εξασφάλισης υγιούς και ασφαλές τρόφιµα ξεκινά από τις 

µεταχειρίσεις του ίδιου του περιβάλλοντος από όπου ξεκινά η καλλιέργεια όσο και στην 

επιλογή του φυτού και την περαιτέρω µεταχείρισή του. Έτσι, πειράµατα µε νέους στόχους 

ξεκίνησαν από την παγκόσµια επιστηµονική κοινότητα να γίνονται. Ένας τοµέας που δεν θα 

µπορούσε να µείνει από έξω είναι της αµπελουργίας-οινολογίας. 

 

1.5.1 Ο συµβιβασµός της νοµοθετικής διάταξης 

Η αγάπη για το ίδιο το φυτό, το αµπέλι, των προϊόντων του, αλλά και των 

φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των ραγών έχουν οδηγήσει σε νέο εύρος πειραµάτων µε ωφέλιµη 

δράση. Το SO2 είναι η σηµαντικότερη βοηθητική ουσία που χρησιµοποιείται στην οινολογία, 

αλλά οι αρνητικές της επιπτώσεις, ιδίως αυτές στην ανθρώπινη υγεία, την έχουν κάνει και την 

πιο µισητή. Επιπλέον, η υποχρεωτική χρήση του, δυσανασχετεί τους παραγωγούς στην 

παραγωγή βιολογικού κρασιού. Μέχρι τώρα, τα σταφύλια µπορούσαν να είναι πιστοποιηµένα 

και όταν η προέλευσή τους είναι από βιολογική καλλιέργεια αµπελιού τότε επιτρεπόταν µόνο 

η αναφορά στην ετικέτα «κρασί από βιολογικά σταφύλια». 

Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα διευθέτησε νέα νοµοθετική ρύθµιση για τους αµπελουργούς 

της βιολογικής καλλιέργειας. Θεσπίστηκε ο Κανονισµός 834/2007 και τέθηκε σε εφαρµογή 

από τη συγκοµιδή του έτους 2012. Σύµφωνα, µε αυτόν επιτρέπει στις ετικέτες των 

µπουκαλιών των οίνων να αναγράφεται ο όρος «βιολογικό κρασί» Αυτό αποτελεί µια ανάσα 

στους οινοποιούς και ειδικά στους καλλιεργητές βιολογικής καλλιέργειας. Με αυτόν τον 
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κανονισµό, η βιολογική καλλιέργεια του οίνου ολοκληρώθηκε. Όσον αφορά τη χρήση 

προσθετικών ουσιών ορίζεται µε ένα υποσύνολο τεχνικών οδηγιών, στον Κανονισµό 

606/2009. Ο Κανονισµός 606/2009 µειώνει αισθητά τα µέγιστα όρια των προσθετικών 

ουσιών στη βιολογική οινοποίηση. Το επίπεδο των θειωδών στο βιολογικό κρασί πρέπει να 

είναι τουλάχιστον 30-50 mg/ l χαµηλότερα από τα συµβατικά. Συγκεκριµένα, στους ερυθρούς 

οίνους ορίζεται ως µέγιστη περιεκτικότητα σε θειώδη τα 100 mg/ l και στους λευκούς/ ροζέ 

οίνους, τα 150  mg/  l (Euro Group, 2012). 

 

1.5.2 Πανευρωπαϊκή διερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους 

Η αναζήτηση γίνεται όλο και πιο έντονη όχι µόνο λόγω των αρνητικών επιπτώσεων 

στην ανθρώπινη υγεία ή στην οινολογία, αλλά και του οικολογικού κινήµατος προς τα 

βιολογικά προϊόντα. Οι µελέτες του οινολογικού τοµέα , µε την αρχή του καινούριου αιώνα, 

έχουν στραφεί στην εύρεση εναλλακτικής λύσης για τον πλήρη αποκλεισµό της χρήσης των 

θειωδών στη βιοµηχανία του οίνου. Ο στόχος των µελετών είναι η εύρεση οποιαδήποτε 

φυσικού, βιολογικού ή ήπιου τεχνολογικού µέσου που θα πραγµατοποιήσει τούτον το 

οινολογικό στόχο.  

 

1.5.2.1 Winesulfree 

Το πρόγραµµα «Winesulfree» αναζωπύρωσε τις ελπίδες για τη δυνατότητα 

παραγωγής οίνου χωρίς προσθήκη θειώδους ανυδρίτη. Χρηµατοδοτήθηκε από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Ήταν µια επένδυση ύψους 321.982.000 ευρώ. Οι συµµετέχοντες χώρες 

ήταν η Ισπανία, η Πορτογαλία και η Ελβετία. Υποστηρίχθηκε από τον Πανευρωπαϊκό ∆ίκτυο 

για την Ανάπτυξη Έρευνας, EUREKA, µε συντονιστή τον Dão Sul της Wine Company. 

Συνεργάστηκαν µε το Πανεπιστήµιο Αβέιρο της Ισπανίας (UA- Universidade d’ Aveiro). Οι 

επικεφαλής της ερευνητικής οµάδας ήταν ο Manuel Coimbra και η Cláudia Nunes, οι οποίοι 

ανήκουν στο τµήµα Χηµείας του Πανεπιστηµίου. 

Ο κύριος σκοπός του προγράµµατος ήταν η εύρεση υποκαταστάτη ή αντικαταστάτη 

του θειώδους ανυδρίτη στην οινοποίηση. Η ανεύρεση µιας τέτοιας ουσίας, έπρεπε να 

επιτρέπει την παραγωγή οίνων µε περιεκτικότητα θειώδους ελάχιστη έως µηδενική και 

δυνατότητα εµπορικής εκµετάλλευσης. Οι έρευνες οδηγήθηκαν σε τρεις τοµείς: 
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• Πολυσακχαρίτες. 

• Ενώσεις εκχυλισµάτων. 

• Ήπια τεχνολογία υψηλής υδροστατικής πίεσης.  

Η ερευνητική οµάδα στην την οµάδα των πολυσακχαριτών, µελετήθηκαν από 

ποικιλίες µαύρης ελιάς, που βρέθηκε µια αντιβακτηριδιακή δράση ανάλογη µε τη 

δραστηριότητα και τη διαθεσιµότητα ενζύµων στο κυτταρικό τοίχωµα των πολυσακχαριτών 

(Cardoso M.S. et al, 2010). Η οµάδα πολυσακχαριτών που ήταν περισσότερο αξιοσηµείωτη 

ήταν των sesquiterpenoids. Στις ενώσεις εκχυλισµάτων, διακρίθηκε µια ένωση η χιτοζάνη 

(chitosan), η οποία µελετήθηκε σε λευκές οινοποιήσεις (European Research., 2008).   

Χιτοζάνη. Η χιτοζάνη είναι ένας πολυσακχαρίτης που παράγεται από τη χιτίνη, ένωση 

που εντοπίζεται στους εξωσκελετούς των αστακών, των γαρίδων, των καβουριών και των 

καλαµαριών. Η διαδικασία αποµάκρυνσης της χιτοζάνης περιγράφεται συνοπτικά στην 

Εικόνα 20 (Patel, 2005). Η µέθοδος της χιτοζάνης έχει φέρει την επανάσταση στη βιοµηχανία 

του κρασιού. Παρουσιάζει πολύ υψηλή αντιβακτηριδιακή και αντιµυκητική δράση (Baliska- 

Ramiszl et al., 2005). Έχει δοκιµαστεί µε επιτυχία στους λευκούς οίνους και το επόµενο βήµα 

είναι η εφαρµογή της σε ερυθρούς και αφρώδης οίνους. Η µέθοδος της χιτοζάνης διατηρεί 

όλες τις κοινές, οινολογικές πρακτικές που τηρούνται στα οινοποιία. Υπάρχει η δυνατότητα 

προσθήκης της χιτοζάνης µε τον ίδιο τρόπο εκείνου του θειώδους ανυδρίτη, δηλαδή στα 

διάφορα στάδια της οινοποίησης για την προστασία του οίνου από µικροβιακές ή οξειδωτικές 

αλλοιώσεις (Lage, 2012, E.C., 2008). 

Sesquiterpenoids. Οι ενώσεις sesquiterpenoids είναι αντιοξειδωτικές ενώσεις που 

περιέχονται φυσικά στους φλοιούς των σταφυλιών. Υπάρχουν πολλές ενώσεις, στα σταφύλια, 

µερικές από αυτές είναι (+)-cycloisosativene, γ-elemene, α-ylangene, β-bourbonene, β-

cubenene, β-caryophyllene, 3,7-guaiadiene, (−)-isoledene, (+)-aromadendrene (Εικόνα 21). 

(Coelho et al., 2005). Το τελικό πόρισµα ήταν θετικό για την µερική υποκατάσταση του 

διοξειδίου του θείου (E.C., 2008). 

 

1.5.2.2 Orwine 

Το Orwine ήταν ένα τριετές πρόγραµµα επιδοτούµενο από την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Αναπτύχθηκε µετά από το πρόγραµµα, Winesulfree. Το θέµα της αναφερόταν στην βιολογική 
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αµπελουργία και οινοποίηση. Συγκεκριµένα, ήταν η ανάπτυξη φιλικών τεχνολογιών προς το 

περιβάλλον και τον καταναλωτή µε στόχο τη βελτίωση της ποιότητας του οργανικού κρασιού 

και της επιστήµης του µε βάση των νοµοσχεδίων. Το ερευνητικό έργο, Orwine, ήταν ειδικό 

στοχοθετηµένο έργο µε την επιδίωξη της καινοτοµίας. 

Το ευρωπαϊκό σχέδιο περιλάµβανε τα έτη 2006, 2007 και 2008. Στην οργάνωση του 

προγράµµατος συντέλεσαν ερευνητές βιοτεχνολογίας διαφόρων χωρών, της Ιταλίας, της 

Γαλλίας, της Ελβετίας, της Γερµανίας και του Βελγίου. Συντονιστής του έργου ήταν η 

Ιταλική Ένωση για τη Βιολογική Γεωργία (AIAB- Associazone Italiana per l’ Agricoltura 

Biologica). Οι υπόλοιπες οργανώσεις που συµµετείχαν στην εκτέλεση του ερευνητικού 

προγράµµατος, ήταν: 

• Το Ιταλικό Πανεπιστήµιο UNIUD (- Università degli Studi di Udine, Dipartimento di 

Scienze deglialiment) 

• Το Ιταλικό Πανεπιστήµιο VCSC (-Università Cattolica del Sacro Cuore), 

• Η ιταλική οργάνωση ViN (- Vinidea), 

• Την Περιφερειακή Μονάδα του Βελγίου IFOAM EU Group (- International Federation of 

Organic Agriculture Movements),  

• Το Γαλλικό Ινστιτούτο INRA (- Institut National de la Recherche Agronomique),  

• Το Ινστιτούτο Οίνου & Αµπέλου της Γαλλίας, ITV(- Institut Francais de la Vin & du 

Vin),  

• Το Τεχνολογικό Ινστιτούτο για τη Βιολογική Καλλιέργεια της Γαλλίας, ITAB (-Institut 

Technique de l'Agriculture Biologique),  

• Την Γερµανική Οµοσπονδιακή Ένωση Βιοκαλλιεργητών Κρασιού, ECOVIN,  

•  Το Γερµανικό Κρατικό Ινστιτούτο Έρευνας του Geisenheim, SRIG και  

• Το Ελβετικό Ερευνητικό Ινστιτούτο Βιολογικής Γεωργίας Frick, FiBL (- Research 

Institute of Organic Agriculture). 

Οι στόχοι του προγράµµατος εναρµονίζονταν µε τους κανόνες του Κώδικα Ορθής 

Πρακτικής και ήταν οι ακόλουθοι: 

• Αναγνώριση και εκτίµηση των υπαρχουσών µέσων στη βιολογική οινοποίηση. 

• Προσδιορισµός των αναγκών των καταναλωτών και των φορέων της αγοράς. 
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• Ανάπτυξη καινοτόµων µεθόδων οινοποίησης και σκοπιµότητα εφαρµογής τους σε 

επιλεγµένα 28 οινοποιεία στην Ευρώπη. 

• Υποβολή των ευρηµάτων στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την απόκτηση εγκυρότητας 

µέσω κατάλληλης νοµοθεσίας. 

Τα αποτελέσµατα ήταν να επιτραπεί η χρήση 20 προσθετικών ουσιών στη 

βιοµηχανική οινοποίηση βιολογικού κρασιού. Τα σηµαντικότερα περιγράφονται παρακάτω. 

(Trioli et al., 2009). 

 

1.5.2.3 ∆ιερεύνηση κατάλληλης τεχνολογίας αντικατάστασης του θειώδους ανυδρίτη 

Η αναζήτηση µέσου ήπιας τεχνολογίας ως εναλλακτική λύση του θειώδους ανυδρίτη, 

έχει ξεκινήσει από πολλές δεκαετίες. Ο Πίνακας 4 παρουσιάζει τις τεχνολογικές µεθόδους µε 

συνοπτική περιγραφή των χαρακτηριστικών τους. 

 Παλµικά ηλεκτρικά κύµατα. Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην εκποµπή βραχέων 

παλµών υψηλού ηλεκτρικού πεδίου. Είναι µια µη-θερµική και γρήγορη µέθοδος  µε την οποία 

επιτυγχάνεται η καταστροφή των παθογόνων µικροοργανισµών, χωρίς καµιά ποιοτική 

αλλοίωση.  

Υπέρηχοι. Οι υπέρηχοι πετυχαίνουν αποτέλεσµα παστερίωσης χωρίς σηµαντική 

αύξηση της θερµοκρασία του περιβάλλοντος του κρασιού. Σηµειώνεται, ότι δεν έχει 

επίδραση στα σπόρια, γι αυτό συνιστάται η εφαρµογή τους σε συνδυασµό µε οινολογικά 

πρόσθετα. 

Υπεριώδης. Η υπεριώδης τεχνολογία είναι µέθοδος που στηρίζεται στη χρήση 

ακτινοβολίας ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος µεταξύ 100 και 400nm για την καταπολέµηση 

των επιζήµιων µικροοργανισµών του κρασιού. Είναι πολύ αποτελεσµατική τεχνολογία αλλά 

η χρήση της πρέπει να εφαρµόζεται µε αµέριστη προσοχή, αφού το παραµικρό λάθος 

προκαλεί αντίθετα αποτελέσµατα. 

Υψηλής πίεσης. Είναι µια µη θερµική µέθοδος που υποβάλλει τον οίνο σε πιέσεις 

τιµών που κυµαίνονται από 100 έως 1000MPa. Είναι οικολογική µέθοδος, αφού χρησιµοποιεί 

το νερό ως µέσο συµπίεσης και είναι επιδοκιµασµένη για τη χρήση της από το πρόγραµµα 

Winesulfree (Santos et al., 2012). 
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Πίνακας 4. Τα πλεονεκτήµατα & τα µειονεκτήµατα των εναλλακτικών ήπιων τεχνολογιών στην οινοποίηση. 

 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕΣ 

ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

ΠΑΛΜΙΚΑ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ 

ΚΥΜΑΤΑ 

-ΚΑΤΑΣΤΡΕΦΕΙ ΕΠΙΒΛΑΒΗΣ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

- ΕΠΙΤΑΧΥΝΕΙ ΤΗΝ ΕΞΑΓΩΓΗ 

ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΩΝ 

- ΕΠΙΤΑΧΥΝΕΙ ΤΗΝ 

ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΚΡΑΣΙΟΥ 

 

ΥΠΕΡΗΧΟΙ 

- ΕΠΙΤΑΧΥΝΕΙ ΤΗΝ ΕΞΑΓΩΓΗ 

ΤΩΝ ΦΑΙΝΟΛΩΝ 

- ΕΠΙΤΑΧΥΝΕΙ ΤΗΝ 

ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΚΡΑΣΙΟΥ 

 

ΥΠΕΡΙΩ∆ΗΣ 

- ΚΑΤΑΣΤΡΕΦΕΙ ΕΠΙΒΛΑΒΗΣ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

- ΣΥΜΒΑΛΛΕΙ ΣΤΗΝ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΟΙΝΩΝ 

ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΕΝΟΙ ΜΕ 

ΣΤΙΛΒΕΝΙΑ 

- ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ Η 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ 

ΣΤΟΥΣ ΕΓΧΡΩΜΟΥΣ ΟΙΝΟΥΣ 

ΥΨΗΛΗΣ ΠΙΕΣΗΣ -ΚΑΤΑΣΤΡΕΦΕΙ ΕΠΙΒΛΑΒΗΣ 

ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

- ΘΕΛΕΙ ΠΟΛΥ ΠΡΟΣΟΧΗ Η 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ, ΓΙΑΤΙ ΑΝΤΙ ΝΑ 

ΜΕΙΩΣΕΙ, ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ 

ΑΥΞΗΣΕΙ ΤΗΝ ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ 

ΕΝΖΥΜΩΝ 

 

1.5.2.4 Ερευνώµενες ουσίες φυσικής προελεύσεως 

 Υπάρχουν πολλές άλλες ενώσεις εκτός της λυσοζύµης που εκτιµούνται και 
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αξιολογούνται. Οι ουσίες αυτές περιλαµβάνουν τις µαννοπρωτεΐνες, τις ταννίνες γενικά τις 

φαινολικές ενώσεις και τις βακτηριοσίνες. Στον Πίνακα 5 παρουσιάζονται οι κυριότερες 

προσθετικές ενώσεις και τα χαρακτηριστικά τους (Santos et al., 2012). 

Μαννοπρωτεΐνες (mannoproteins). Οι µαννοπρωτεΐνες είναι πολυσακχαρίτες, 

συστατικά του κυτταρικού τοιχώµατος της ζύµης, Saccharomyces cerevisiae (Εικόνα 22). 

Μελετήθηκαν τρεις διαφορετικές ποικιλίες (Touriga Nacional, Alfrocheiro & Aragônes) 

ειδικά για τη δράση των µαννοπρωτεϊνών στη σταθερότητα των ταννινών. Βρέθηκαν 

ικανοποιητικές ενδείξεις ότι προλαµβάνουν την κρυστάλλωση των τρυγικών αλάτων και της 

σταθεροποίησης του χρώµατος του κρασιού. Όµως και στους λευκούς οίνους, 

µεταγενέστερες µελέτες έδειξαν, ότι παίζουν µεγάλο ρόλο στη χηµική σύνθεση και δοµή. 

Ενεργούν ως ένα προστατευτικό κολλοειδές το οποίο καλύπτει την επιφάνεια των τρυγικών 

κρυστάλλων (Marques, 2010, Rodriguez et al., 2012). Οι µαννοπρωτεΐνες διακινούνται στο 

εµπόριο από την εταιρεία Laffort Oenologie µε το εµπορικό σκεύασµα MannoSpab. Η 

εφαρµογή του γίνεται πριν την εµφιάλωση. Το κύριο µειονέκτηµα των µαννοπρωτεϊνών είναι 

ότι η δράση της είναι µεµονωµένης λειτουργικότητας. Η αποτελεσµατικότητά της είναι 

προσωρινή και όχι µακροπρόθεσµη (Browyer and Moine-Ledoux, 2007). 

Λυσοζύµη. Η λυσοζύµη (lysozyme) (Εικόνα 23) είναι ένζυµο που εξάγεται από το 

ασπράδι του αυγού. Είναι η πιο συνηθισµένη υποκατάστατη τεχνική για την καταπολέµηση 

των βακτηρίων. ∆εν έχει καθόλου αποτελεσµατική δράση στα οξικά βακτήρια, ούτε στους 

σακχαροµύκητες. Αντιθέτως, έχει µεγάλη αντισηπτική δράση έχει έναντι των γαλακτικών 

οξέων. Μειώνει σηµαντικά τον πληθυσµό των βακτηρίων ακόµα και µετά την έναρξη της 

µηλογαλακτικής ζύµωσης. Η δραστικότητά της είναι µεγαλύτερη σε µεγάλα pH. Μελέτες 

έχουν δείξει ότι συµβάλλει στη µείωση των οσµών που οφείλονται στην ύπαρξη πτητικών 

οξέων (Sonni et al., 2009). Στην ερυθρή οινοποίηση έχει διαπιστωθεί, ότι µε την 

καθυστέρηση προσθήκης του διοξειδίου του θείου και της προσθήκης λυσοζύµης, 

εξασφαλίζεται η σταθερότητα του κόκκινου χρώµατος (Ribéreau – Gayon et al, 2006). Η 

λειτουργικότητα της λυσοζύµης δεν εκφράζεται µε τον ίδιο τρόπο σε όλους τους τύπους 

οίνων. Σε λευκούς οίνους, η αποτελεσµατικότητας είναι πολύ µεγαλύτερη σε σύγκριση στων 

ερυθρών οίνων όπου είναι µικρότερη. Η µειωµένη αποτελεσµατικότητα της λυσοζύµης στους 

ερυθρούς οίνους οφείλεται στο µεγάλο ποσοστών συγκέντρωσης φαινολικών ενώσεων. Οι 

οινολογικές φαινόλες εµποδίζουν τη δράση του ενζύµου, µουραµιδάσης, της λυσοζύµης που 

έχει την ιδιότητα να ενεργεί ως ήπιο αντιµικροβιακό µέσο. (Cuzzo et al., 2011, Azzolini et al., 
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2005). 

Φαινολικές ενώσεις. Οι πολυφαινόλες αντιπροσωπεύουν µια µεγάλη οµάδα ενώσεων 

που εντοπίζονται στα σταφύλια και στο κρασί. Οι πολυφαινόλες βρίσκονται σε πλούσιες 

ποσότητες στις έγχρωµες ποικιλίες. Οι προστατευτικές, αντισηπτικές ιδιότητές τους 

περιγράφονται από νωρίς του έτους 1930. Μελέτες έχουν δείξει πόσο σηµαντική είναι η 

προσθήκη τους κατά την οινοποίηση, η οποία παίζει σηµαντικό ρόλο στα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του κρασιού προσφέροντάς του πρόσθετη σταθερότητα του χρώµατος, της 

γεύσης και του αρώµατος. Σηµαντικές είναι οι αλληλεπιδράσεις των φαινολών µε τις ζύµες. 

Μερικές από τις φαινόλες που έχουν µελετηθεί είναι το ασκορβικό οξύ, οι τανίνες και 

γενικότερα ενώσεις της υποοµάδας των αντιοξειδωτικών (König et al., 2009). 

Ασκορβικό οξύ. Το ασκορβικό οξύ η βιταµίνη C (AA- Ascorbic Acid) είναι το κύριο 

πρόσθετο µέσο στην βιοµηχανική οινοποίηση εδώ και καιρό. Είναι πολύ ισχυρό 

αντιοξειδωτικό και µάλιστα ισχυρότερο από το SO2, κατά 1700 φορές. Ο τρόπος λειτουργίας 

του είναι όµοια µε εκείνης του SO2 µε τη διαφορά πως έχει έµµεση αντίδραση µε το οξυγόνο. 

Αντιδρά µε το υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2) και παράγει φαινολικά παράγωγα όπως το 

κινναµωµικό οξύ, το καφεϊκό οξύ και το caftaric οξύ. Στην αρχή δρα δραστικά, όµως στη 

συνέχεια ενεργεί ως προ- οξειδωτικό, δηλαδή να προκαλέσει οξειδωτικό στρες. Η προσθήκη 

του ασκορβικού οξέος στο κρασί παραµένει αµφιλεγόµενη. Για το λόγο τούτον, 

χρησιµοποιείται ως συµπληρωµατικό αντιοξειδωτικό συντηρητικό µε το SO2, σε αναλογία 

1:1  (Bradshaw et al., 2011, Bradshaw et al, 2003, Peng et al., 1998). 

Τανίνες. Η χρήση ως προσθετικών ουσιών, οι ταννίνες, στην οινολογία ιδιαίτερα στην 

παραγωγή ερυθρών ποικιλιών δεν ήταν και τόσο ενθαρρυντικές. Σε κρασιά Merlot, Cabernet 

και Sauvignon προστέθηκαν υδρολυµένες τανίνες σε διάφορες συγκεντρώσεις για να 

µελετηθούν οι επιπτώσεις της προσθήκης αυτής στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των 

παραγόµενων κρασιών. Τα αποτελέσµατα έδειξαν αλλοιώσεις στις οργανοληπτικές ιδιότητες 

σε µεγάλο βαθµό  µε ανάλογες αρνητικές επιπτώσεις στην ποιότητα. Συνιστάται µόνο η 

χρήση αυτών των προσθετικών ουσιών σε πολύ χαµηλές συγκεντρώσεις. Επιπλέον, µια 

αυξηµένη παραγωγή των εκχυλισµένων ταννινών έχει πολύ µεγάλο κόστος γεγονός που 

καθιστά τη µέθοδο αυτή οικονοµικά ασύµφορη για την οινολογική βιοµηχανία (Harbertson et 

al., 2012). 

Αντιοξειδωτικές ουσίες. Μια µελέτη έδειξε θετικά αποτελέσµατα στη µειωµένη 

χρήση του διοξειδίου του θείου. Η µελέτη αυτή, διεκπεραιώθηκε σε µια περίοδο επτά µηνών, 
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η οποία αποσκοπούσε την προστασία ή τη διόρθωση των οσµών των πτητικών οξέων. 

Εστίαζε την προσοχή της αντικατάστασης του θειώδους κατά τη αποθήκευση λευκών οίνων, 

µε προσθήκη καφεϊκού οξέος ή γλουταθειόνης ή µείγµα αυτών µε µειωµένη ποσότητα 

θειώδους. ∆οκιµάστηκαν σε διάφορες συγκεντρώσεις για να διαπιστωθεί η 

αποτελεσµατικότητά τους ενάντια σε πτητικές ενώσεις, όπως των οξικών εστέρων, αιθυλο-

εστέρων, τερπενίων και λιπαρών οξέων. Μετά από αξιολόγηση τα αποτελέσµατα ήταν 

εντυπωσιακά. Όχι µόνο διατήρησαν µειωµένες τις συγκεντρώσεις των πτητικών ενώσεων 

αλλά είχαν µεγαλύτερο εύρος προστασίας από ότι το θειώδες (Roussis et al., 2007). 

Αφυδατωµένοι φλοιοί σταφυλιών. Με σκοπό να µειωθεί η ποσότητα προσθήκης 

θειώδους σε στάδιο για την εκχύλιση φαινολών σε οινοποίηση ροζέ κρασιών, διεξήγαγαν 

µελέτες για τη χρήση των στέµφυλων ως πρόσθετο. Χρησιµοποιήθηκαν δύο διαφορετικοί 

τύποι λευκού κρασιού για την παραγωγή ροζέ. Τα αποτελέσµατα των µελετών ήταν πολύ 

ενθαρρυντικά όσον αφορά στην εκχύλιση των φαινολών και ιδιαίτερα των ανθοκυανινών. Με 

την άµεση προσθήκη αφυδατωµένων φλοιών σταφυλιών επιτεύχθηκαν ισοδύναµα 

χαρακτηριστικά µε τους εµπορικούς ροζέ οίνους. Το αξιόλογο είναι η διατηρησιµότητα των 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ροζέ οίνων µετά από τρεις µήνες αποθήκευσης 

(Pedroza et al., 2011). 

Βακτηριοσίνες. Βακτηριοσίνες είναι µικροπεπτίδια που παράγονται από τα γαλακτικά 

οξέα τροφίµων. Επηρεάζουν αρνητικά, σηµαντικά τον πληθυσµό των βακτηρίων Gram+. 

Μερικά από αυτά είναι η νισίνη, η πεδιοκίνη και πιανταρισίνη. Στην Εικόνα 24 απεικονίζεται 

η δράση τριών βακτηριοσίνων στα βακτήρια, µετατρέποντάς τα ευάλωτα. ∆ρουν πάνω στην 

κυτταρική µεµβράνη των βακτηρίων. Τα µειονεκτήµατά τους είναι ότι είναι 

αναποτελεσµατικά κατά των Gram- βακτηρίων και δεν επηρεάζουν ούτε την ανάπτυξη των 

ζυµών. Τα πλεονεκτήµατά τους είναι πως δεν είναι τοξικά και είναι άοσµα και άχρωµα 

(Cotter et al., 2005, Santos et al., 2012). Παρόλα αυτά, οι βακτηριοσίνες δεν έχουν εγκριθεί 

ακόµα. Παραµένει , όµως, θέµα έρευνας για την κοινή προσθήκη µε το διοξείδιο του θείο σε 

οινοποιήσεις (Santos et al, 2012). 
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Πίνακας 5. Τα πλεονεκτήµατα & τα µειονεκτήµατα των σηµαντικότερων, ερευνώµενων, φυσικής προελεύσεως,  

προσθετικών ενώσεων στην οινοποίηση. 

 

Φυσικής 

προελεύσεως 

προθετικές ουσίες 

Πλεονεκτήµατα µεθόδου Μειονεκτήµατα µεθόδου 

Λυσοζύµη 

- αντιβακτηριδιακή δράση 

 

-ελέγχει τη µηλογαλακτική 

ζύµωση 

- µηδενική δράση εναντίον των 

ζυµών & ελάχιστη εναντίον των 

Gram(-) βακτηρίων 

- αδρανοποιείται στους ερυθρούς 

οίνους 

- δηµιουργεί θόλωµα στον οίνο 

Φαινολικές ενώσεις 

- αντιβακτηριδιακή δράση 

- αντιοξειδωτική δράση 

- θετικές επιδράσεις στα 

οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά 

- µπορούν να έχουν αρνητικές 

επιδράσεις στο χρώµα και στη 

γεύση 

Βακτηριοσίνες - αντιβακτηριδιακή δράση 
- δεν έχουν καµιά επίδραση στις 

ζύµες 
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Εικόνα 20. Η διαδικασία παραγωγής της χιτοζάνης (Patel, 2005). 



Πτυχιακή διατριβή Άννας Μπάτσιου 

 44 

 

 

Εικόνα  21. ∆ιάφορα είδη (Coelho et al., 2005). 

 

 

 

Εικόνα 22. Mannoproteins (Marques, 2010). 

 

 

 

Εικόνα 23. Η δοµή της λυσοζύµης (Middleburg College, 2012). 
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Εικόνα 24. Βακτηριοσίνες που επεµβαίνουν σε κυτταρική µεµβράνη βακτηρίου (Cotter et al., 2005). 
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1.5.3 Καινοτοµικές έρευνες των ελληνικών ιδρυµάτων 

Το Ελληνικό Ινστιτούτο Οίνου, Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας (Ε.Θ.Ι.Α.Γ.Ε.) 

συνεργάστηκε µε το τµήµα Οινολογίας και Ποτών, του Τ.Ε.Ι. Αθηνών για τη διερεύνηση ενός 

καινοτόµου σκευάσµατος ως πρόσθετο µέσο σε ερυθρή οινοποίηση. Η παραγωγή του 

σκευάσµατος έγινε µε µη τοξική διαδικασία, του οποίου το περιεχόµενο αποτελείται κυρίως 

από εκχύλισµα µαύρου ραπανιού (Raphanus niger) και ασκορβικού οξέος. Το είδος του 

µαύρου ραπανιού χρησιµοποιούταν από παλιά στην παραδοσιακή ιατρική ως φάρµακο και 

δεν άργησε να ανακαλύψουν οι επιστήµονες για τις αντιοξειδωτικές ιδιότητές του. Η µελέτη 

αυτή έγινε κατά το έτος 2005 σε τέσσερις διαφορετικές κόκκινες οινοποιήσεις. Ο βασικός 

στόχος ήταν η αξιολόγηση της χρήσης αυτού του σκευάσµατος ως εναλλακτικό 

αντιοξειδωτικό προϊόν στην ερυθρή οινοποίηση. Οι επεµβάσεις έγιναν σε παρτίδες του 

κόκκινου κρασιού µε προσθήκη του σκευάσµατος µαζί µε θειώδες και µόνο του. Αργότερα 

αξιολογήθηκαν βάσει ποιοτικών παραµέτρων όπως το χρώµα, την περιεκτικότητα σε 

φαινόλες, την αντιοξειδωτική δράση και κλασσικών οινολογικών παραµέτρων. Τα 

αποτελέσµατα δεν ήταν τα αναµενόµενα. ∆εν παρατηρήθηκε καµιά αξιόλογη αντιοξειδωτική 

συµπεριφορά. Ωστόσο, η συµπεριφορά του σκευάσµατος έδωσε ενδείξεις µερικής 

υποκατάστασης του διοξειδίου του θείου και δυνατότητα παραγωγής αποδεκτών εµπορικών 

κόκκινων ξηρών κρασιών (Salaha et al., 2008). 

Μια έρευνα που χρηµατοδοτήθηκε από τη Γενική Γραµµατεία Έρευνας & 

Τεχνολογίας (Γ.Γ.Ε.Τ.) και ονοµάστηκε Περιφερειακό Επιχειρησιακό Πρόγραµµα Κρήτης 

(Π.Ε.Π.) τα έτη 2004-2006, βασιζόταν στη µελέτη των φυσικών εκχυλισµάτων Vitosan και 

Oleosan. Η µελέτη αυτή αναπτύχθηκε µε τη συνεργασία του εργαστηρίου Βιοχηµείας & 

Βιοτεχνολογίας Φυτών του Τ.Ε.Ι. Κρήτης (PBBL- Plant Biochemistry & Biotechnology), που 

ήταν και ο συντονιστής του προγράµµατος, και του εργαστηρίου Χηµείας Φυσικών 

Προϊόντων του Εθνικού Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών (Ε.Κ.Π.Α.). 

Το Vitosan είναι ένα σκεύασµα πλούσιο σε ρεσβερατρόλη κι άλλα αντιοξειδωτικά του 

αµπελιού. Η προέλευσή της είναι από ερευνητικό πρόγραµµα του εργαστηρίου Βιοχηµείας & 

Βιοτεχνολογίας Φυτών του Τ.Ε.Ι Κρήτης. Η διαδικασία παρασκευής του Vitosan, ήταν ο 

εξής: 

1. Συλλογή φυτικού υλικού από στέµφυλα ως αποβλήτων οινοποίησης διαφόρων κόκκινων 

ποικιλιών, µε πλειοψηφία κρητικών ποικιλιών, κυρίως τις οινοποιήσιµες ποικιλίες 
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Μαλβαζίας και Κοτσιφάλι. Οι ποικιλίες, Μαλβαζία και Κοτσιφάλι, επιλέχθηκαν γιατί 

χαρακτηρίζονται από την υψηλή περιεκτικότητα αντιοξειδωτικών ουσιών. Όµως, σε 

µεγαλύτερη αναλογία των στέµφυλων περιέχονταν στέµφυλα λευκών ποικιλιών.  

2. Ξήρανση και εκχύλιση µε διαλύτες αυξηµένης πολικότητας (διχλωροµεθάνιο/ µεθανόλη/ 

νερό) 

Στο εργαστήριο PBBL του ΤΕΙ Κρήτης, στην πρώτη εκχύλιση πάρθηκε ένα 

αιθανολικό εκχύλισµα. Ακολούθησε η κατεργασία του διαλύµατος µε άλλους διαλύτες από το 

Ε.Κ.Π.Α και παράχθηκε ένα εµπλουτισµένο σε πολυφαινόλες αλκοολικό κλάσµα. Μετά τη 

χρήση αναλυτικών οργάνων υγρής χρωµατογραφίας, έγινε η αποµόνωση φυσικών 

αντιοξειδωτικών ουσιών της αµπέλου, όπου καταµετρήθηκαν τα επίπεδα των φυσικών 

µεταβολιτών όπως η κερκετίνη, βινιφερίνη, κατεχίνη και επικατεχίνη. Έπειτα, από ανάλυση 

του κλάσµατος, διαπιστώθηκε σηµαντική ποσότητα trans-RES. Στο εκχύλισµα αυτό δόθηκε η 

επωνυµία Vitosan. Η χρήση της απόβλεπε στον έλεγχο φυτοπαθογόνων που αφορούν το 

αµπέλι, για παράδειγµα το µύκητα Botrytis cinerea. Η λογική είναι ότι µε την προσθήκη 

επιπλέον ποσότητα ρεσβερατρόλης, δίνεται µια φυσική βοήθεια στο φυτό από το ίδιο το φυτό 

(Γελασάκη, 2011). 

Στο εργαστήριο PBBL του ΤΕΙ Κρήτης παρήχθη και το σκεύασµα Oleosan. Το 

Oleosan είναι ένα σκεύασµα που το βασικό του συστατικό είναι η ολευροπεΐνη (oleuropein) 

(Mavrakis, 2009). Η ολευροπεΐνη είναι ένα µια πολυφαινόλη, συστατικό του ελαιολάδου και 

χαρακτηρίζεται από υψηλή αντιοξειδωτική δράση (Omar, 2010). Η διαδικασία παρασκευής 

του Oleosan, ήταν η εξής: 

1. Συλλογή φυτικού υλικού –φύλλα – από δέντρα ελιάς, Olea europaea var. Κορωνέικη. Οι 

ελιές άνηκαν σε έναν ελαιώνα ηλικίας 50- 60 χρονών, στο νησί της Κρήτης. Ο χρόνος 

συγκοµιδής των φύλλων ήταν κατά τη διάρκεια των ετών 2005-2006. 

2. Αποξήρανση και κονιοποίηση των φύλλων. 

3. Εκχύλιση µε τη χρήση διαλυτών (ακετόνη/ CH2Cl2/MeOH) 

4. Αποξήρανση της ολευροπεΐνης (περιεκτικότητας 50-60%). 

5. Χρήση αναλυτικών οργάνων υγρής χρωµατογραφίας. 

6. Απόκτηση ολευροπεΐνη καθαρότητας 99%. 

Στο εκχύλισµα αυτό δόθηκε η επωνυµία Oleosan (Mavrakis, 2009). Εξετάστηκε η 
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δραστικότητα της χρήσης του σκευάσµατος Oleosan στον έλεγχο φυτοπαθογόνων που 

αφορούν το αµπέλι, για παράδειγµα το µύκητα Botrytis cinerea. Η λογική είναι ότι µε την 

προσθήκη επιπλέον ποσότητα ολευροπεΐνης, δίνεται µια φυσική βοήθεια στο φυτό από µια 

ένωση φυτικής προελεύσεως. 

Ωστόσο, ο τρόπος διεξαγωγής των ερευνών, η επιλογή των οινολογικών µεθόδων και 

πρακτικών πρέπει να τηρούν τις προϋποθέσεις, οι οποίες ορίζονται από τις νοµοθεσίες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. ∆ε γίνονται αποδεκτά τα µέσα που µελετούνται που επιφέρουν τυχόν 

αλλοιώσεις στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που προσφέρει η κάθε ποικιλία και την όποια 

αρνητική επίπτωση είτε προς τον άνθρωπο είτε προς το περιβάλλον. Είναι επιθυµητό η 

ανεύρεση µιας προσθετικής ουσίας ή µεθόδου ήπιας τεχνολογίας που µπορεί να εφαρµοστεί 

σε λευκή, ερυθρή και ροζέ οινοποίηση και στην παραγωγή αφρωδών οίνων. 

 

1.6 Σκοπός της παρούσας Πτυχιακής ∆ιατριβής 

Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση της δράσης των φυσικών αντικαταστατών 

του θειώδους ανυδρίτη σε λευκή οινοποίηση. Η έρευνα επεκτάθηκε από το µούστο, στην 

οινοποίηση έως και στη συντήρηση οίνου από λευκής ποικιλίας σταφύλια. 

 Η εργασία αυτή αποτελεί τη συνέχεια της πτυχιακής εργασίας της Γελασάκης 

Χρυσοβαλάντου Ε., φοιτήτριας του τµήµατος φυτικής παραγωγής, µε επιβλέποντα καθηγητή 

Βερβερίδη Φίλιππο, υπεύθυνο του εργαστηρίου Βιοχηµείας & Βιοτεχνολογίας του Τ.Ε.Ι. 

Κρήτης. Η πτυχιακή εργασία της Γελασάκη πραγµατοποιήθηκε τις χρονιές 2009-2010. Ο 

στόχος της πτυχιακής ήταν η καταπολέµηση και ο περιορισµός της εξάπλωσης του 

παθογόνου Botrytis cinerea µε το σκεύασµα της Vitosan. Επιλέχθηκαν ισάριθµα πρέµνα 

ποικιλίας ∆αφνί και Πλυτό του αµπελώνα βιολογικής καλλιέργειας, του ιδιοκτήτη κ. 

Λυραράκη, στο Αλάγνι του νοµού Ηρακλείου. Σε αυτά τα πρέµνα εφαρµόστηκαν διάφορες 

συγκεντρώσεις χαλκούχου σκευάσµατος και σκευάσµατος Vitosan. Επίσης, κρατήθηκαν 

ίδιου αριθµού πρεµνών ανέπαφα από φυτοπροστατευτικά σκευάσµατα και αποτέλεσαν το 

µάρτυρα. Ακολούθησαν προ-συλλεκτικές αξιολογήσεις σε συνθήκες αµπελώνα και µετα-

συλλεκτικές αξιολογήσεις σε συνθήκες εργαστηρίου. Παρατηρήθηκε πως η συγκέντρωση 

10% Vitosan ήταν η πιο δραστική. Οι υπόλοιπες συγκεντρώσεις, καθυστέρησαν την 

ανάπτυξη του µύκητα, όµως δεν τον παρεµπόδισαν οριστικά. Σε γενικές γραµµές, τα εµφανή 

αποτελέσµατα για την αποδοτικότητα του σκευάσµατος Vitosan, ήταν θετικά (Γελασάκη, 
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2011). 

Η διερεύνηση της φυτοπροστατευτικής δράσης του σκευάσµατος Vitosan στα 

σταφύλια οδήγησε την έρευνα για τη δράση του στην οινοποίηση. Έτσι, έγινε ο πειραµατικός 

σχεδιασµός για τη µελέτη της δράσης του σκευάσµατος Vitosan, αλλά και του Oleosan σε 

λευκή οινοποίηση. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε κατά τα έτη 2010 και 2011. Το πείραµα 

ξεκίνησε µετά από επεµβάσεις που έγιναν σε σταφύλια µόνο της ποικιλίας Πλυτό, για τη 

φυτοπροστατευτική δράση στη βοτρύτιδα. Αφού έγινε η συγκοµιδή των σταφυλιών, τα 

σταφύλια συνθλίφθηκαν σε ένα µικρο-οινοποιείο στο Αλάγνι. Ο µούστος των σταφυλιών 

χωρίστηκε σε τρεις οµάδες ανάλογα µε την πρόσθετη ουσία που τους δόθηκε 

(µεταµπισουλφίτ - Vitosan -  Oleosan). Ο µούστος οδηγήθηκε άµεσα και µερικά δείγµατα 

σταφυλιών ανά επέµβαση, στο αγρόκτηµα του Τ.Ε.Ι. Κρήτης. Αρχικά, στο εργαστήριο 

Βιοχηµείας & Βιοτεχνολογίας, έγιναν φαινοτυπικές παρατηρήσεις των σταφυλιών για µια 

γενική αξιολόγηση της φυτοπροστατευτικής αποτελεσµατικότητας των σκευασµάτων. 

Μελετήθηκε ο µούστος, προκειµένου να καθοριστεί η διακύµανση των συστατικών του και 

των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του, που θα αποτελέσει τον αρχικό γνώµονα του 

πειράµατος για την οινολογική αξιολόγηση. Ακολούθησαν, τα στάδια της οινοποίησης. Μετά 

από ένα µήνα, πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες, οι οποίες υπέστη σε συνεχή 

εργαστηριακών αναλύσεων στο εργαστήριο Γεωργικών Βιοµηχανιών. Τα αποτελέσµατα 

συγκεντρώθηκαν και αξιολογήθηκαν για το αν τα σκευάσµατα είναι ικανά για µερική ή ολική 

αντικατάσταση του θειώδους ανυδρίτη. 

Την περίοδο των Χριστουγέννων 2010-2011, στο ψυκτικό θάλαµο όπου 

διαφυλάττονταν οι πειραµατικοί οίνοι, έγινε ένα ατύχηµα που προκάλεσε την ταχεία γήρανσή 

τους. Το πείραµα σχεδιάστηκε προς διαφορετική κατεύθυνση. Έλαβαν µέρος, µια σειρά 

χηµικών αναλύσεων και η προσβολή δειγµάτων των πειραµατικών οίνων µε οξικά βακτήρια, 

αφού εµπλουτίστηκαν σε διάφορες συγκεντρώσεις µε το σκεύασµα Vitosan. Στόχος ήταν η 

διερεύνηση της φυτοπροστατευτικής δράσης συγκεκριµένα του σκευάσµατος Vitosan, αφού 

υπήρξαν θετικές ενδείξεις. Τέλος, όλα τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε πίνακες και 

στατιστικές απεικονίσεις, στη συνέχεια αξιολογούνται µε κριτήρια σύγκρισης και της 

υπάρχουσας οινολογικής γνώσης. 
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22  ΥΥΛΛΙΙΚΚΑΑ    
 

 

2.1 Πείραµα 2010 

2.1.1 Συγκοµιδή σταφυλιών 

• 60 πρέµνα του αµπελώνα βιολογικής καλλιέργειας Λυραράκη (Εικ. 25) 

• Ψαλίδια 

• 16 Κλούβες 

2.1.2 Οινοποίηση 

• Αποβοστρυχωτής (Εικ. 26) 

• Πιεστήριο (Εικ. 27) 

• Νερό βρύσης 

• 6 νταµιτζάνες χωρητικότητας 50l 

• Ζυγαριά που µετράει µεικτό βάρος 

• Μεταµπισουλφίτ & Σκεύασµα Vitosan 

• Ταµπελάκια σήµανσης 

• Ψυκτικό Θάλαµο 
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Εικόνα 25. Ο αµπελώνας βιολογικής καλλιέργειας Λυραράκη. 

 

 

   
 

Εικόνα 26. Αποβοστρυχωτής.                                  Εικόνα 27.  Πιεστήριο. 
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2.1.3 Εργαστηριακές παρατηρήσεις/ αναλύσεις των σταφυλιών και του γλεύκους 

2.1.3.1 Παρατηρήσεις της φυτοπροστατευτικής δράσης στα σταφύλια 

• Αντιπροσωπευτικά σταφύλια από κάθε χειρισµό 

• Απορροφητικά χαρτιά 

 

2.1.3.2 Μελέτη της ωρίµανσης των σταφυλιών 

2.1.3.3 Πολτοποίηση σταφυλιών – πρώτη ύλη 

• 20 ράγες σταφυλιών από κάθε επέµβαση 

• ∆ιάφανες πλαστικές σακούλες 

• Ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας 

• Πλαστικό χωνάκι 

• Τούλι  

• Κωνικές φιάλες των 250 ml 

 

2.1.3.3.1 Μέτρηση σακχάρων του γλεύκους 

• Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό 

• 1-2 σταγόνες χυµού σταφυλιού από τις κωνικές φιάλες  

• ∆ιαθλασίµετρο χειρός (µέτρηση σε Brix) 

 

2.1.3.3.2 Μέτρηση ολικής οξύτητας του γλεύκους 

• 10 ml µούστου ανά επέµβαση 

• Προχοΐδα των 10 ml  

• Κωνική φιάλη των 250 ml 

• ∆ιάλυµα NaOH 0,1N 

• Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό 

• Σταγόνες δείκτη βρωµοθυµόλης (ΒΒΤ), µιας ουσίας που αλλάζει το χρώµα σε 

pH 7. 
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2.1.3.3.3 Μέτρηση ενεργής οξύτητας ή pH του γλεύκους 

• ∆είγµατα των µούστων 

• Κωνικές φιάλες των 250 ml 

• Πεχάµετρο τύπου Crison GLP 21 

 

2.1.3.3.4 Υπολογισµός των ολικών φαινόλων του γλεύκους 

• ∆είγµατα των µούστων 

• Προχοΐδα του 1ml 

• Ογκοµετρική φιάλη των 100 ml 

• Μηχάνηµα φασµατοφωτόµετρου, µοντέλο Shimadzu uv-1700. Είναι 

φασµατοφωτόµετρο υπεριώδους UV-VIS. 

• Κυψελίδες χαλαζίου, πάχους 10mm 

• Κυψελίδες γυάλινες G 

• Απιονισµένο νερό 

 

2.1.3.3.5 Οργανοληπτική εξέταση του γλεύκους 

• Μπλέντερ ηλεκτρικό 

• 20 ράγες σταφυλιών από κάθε επέµβαση 

• Φυγόκεντρο 

• 6 µεταλλικά δοχεία 

• falcons 

• ∆οκιµαστικοί σωλήνες 

 

2.1.4 Εποπτεία ελεγχόµενης αλκοολικής ζυµώσεως 

2.1.4.1 Εµβολιασµός µε καθαρή ζύµη  

• Νταµιτζάνες µε το µούστο 

• Σκεύασµα Actiflore Bayanus (code: BO 213), που περιέχει στελέχη της ζύµης 

Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus 
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• Ζάχαρη 

• Νερό απιονισµένο, θερµοκρασίας των 40 οC 

• 6 γυάλινα δοχεία 

• Ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας 

 

2.1.4.2 Έλεγχος των αναγόντων σακχάρων 

• ένα θερµόµετρο Brannan, βαθµολογηµένο στους 110οC,  

• έναν ογκοµετρικό σωλήνα των 250 cm3 και  

• ένα αραιόµετρο Dujardin- Sallton, εκφρασµένο σε βαθµούς Baumė.  

 

2.1.5 Μετάγγιση 

• έξι καινούρια γυάλινα δοχεία των 50l, αφού υπέστη καθαρισµός µε καυτό νερό 

και στέγνωσαν,  

• ένα αλφαδολάστιχο µικρής διατοµής, 

•  κοµµάτια τούλι ελάχιστου µεγέθους τετραγωνικών τρυπών και 

•  λαστιχάκια 

 

2.1.6 Εµφιάλωση 

• Νταµιτζάνες µε το κρασί 

• 133 γυάλινες φιάλες, σκούρας πράσινης απόχρωσης 

• Καυτό νερό 

• Αλφαδολάστιχο, αφού απολυµάνθηκε µε καυτό νερό, 

• Τούλι 

• Λαστιχάκια 

• Πώµατα φελλού 

• Χειροκίνητο πωµατιστικό µηχάνηµα  

• Ετικέτες 
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2.1.7 Συντήρηση 

• Θάλαµος ψύξης, στις εγκαταστάσεις του αγροκτήµατος του ΤΕΙ Κρήτης (Εικ. 

28)  

• Σύστηµα ρύθµισης της θερµοκρασίας-κλιµατιστικό 

 

 

2.2 Πείραµα 2011 

2.2.1 Αναλύσεις & Μετρήσεις των πειραµατικών οίνων κατά τη συντήρηση 

2.2.1.1 Οργανοληπτική εξέταση των πειραµατικών οίνων 

• 200 ml από κάθε τύπο πειραµατικού κρασιού 

• 6 Ογκοµετρικοί κύλινδροι των 250 ml 

 

2.2.1.2 Μέτρηση ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων 

• 10 ml οίνου ανά επέµβαση 

• Προχοΐδα των 10 ml  

• Κωνική φιάλη των 250 ml 

• ∆ιάλυµα NaOH 0,1N 

• Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό 

• Σταγόνες δείκτη βρωµοθυµόλης (ΒΒΤ), µιας ουσίας που αλλάζει το χρώµα σε 

pH 7. 

 

2.2.1.3 Προσδιορισµός πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων 

• Αποστακτική συσκευή µε ρεύµα υδρατµών 

• Ένα µπουκάλι από κάθε επέµβαση 

• Φιάλη βρασµού των 500ml 

• Κωνική φιάλη των 250 ml 

• ∆ιάλυµα NaOH 0,1N 

• ∆είκτη φαινολοφθαλεΐνης 1% 
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• Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό 

 

2.2.1.4 Μέτρηση αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος των πειραµατικών οίνων 

• Ποσότητα 250ml αποστάγµατος οίνου από κάθε χειρισµό 

• Ένα θερµόµετρο Brannan, βαθµολογηµένο στους 110οC,  

• Έναν ογκοµετρικό σωλήνα των 250 cm3 και . 

• Ένα αλκοολόµετρο Dujardin- Salleron 

 

2.2.1.5 Οργανοληπτική εξέταση των οίνων κατά τη συντήρηση 

• Ένα µπουκάλι κρασί από τον κάθε χειρισµό 

• 6 ογκοµετρικοί κύλινδροι των 250ml 

 

2.2.1.6 Προσδιορισµός ολικού SO2 

• ∆είγµατα οίνων, ο Μάρτυρας µε θειώδες, το Vitosan µε θειώδες και το 

Oleosan µε θειώδες 

• ∆ιάλυµα ιωδίου Ν/50 

• Τιτλοδοτικός σωλήνας 

• Σιφώνιο των 50 ml 

• Κωνική φιάλη των 250 ml 

• 25cc διαλύµατος ΚΟΗ 1Ν 

• Ογκοµετρικός κύλινδρος των 20cc 

• ∆είκτη αµύλου 1%, 2cc 

• 10ml διαλύµατος H2SO4 25% v/v 

 

2.2.1.7 Προσδιορισµός ελεύθερου SO2 

•  Ογκοµέτρηση διαλύµατος οίνου µε διάλυµα ιωδίου Ν/50. 
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• ∆είγµατα και των τριών διαλυµάτων των οίνων, Μάρτυρας µε θειώδες, 

Vitosan µε θειώδες και Oleosan µε θειώδες 

• Κωνική φιάλη των 250ml 

• Σιφώνιο των 50ml 

• 5cc H2SO4 25% κατ’ όγκο 

• 2cc δείκτης αµύλου 1%. 

 

2.2.1.8 Υπολογισµός της θολερότητας των πειραµατικών οίνων 

• ∆είγµατα οίνων του κάθε χειρισµού 

• Φορητού φωτόµετρου, τύπου Hanna HI93703 

• Γυάλινα φιαλίδια 

• Απορροφητικό πετσετάκι 

 

2.2.2 Πείραµα: Εµβολιασµός δειγµάτων των πειραµατικών οίνων µε οξικά 

βακτήρια 

2.2.2.1 Ενεργοποίηση των οξικών βακτηρίων 

• Ξύδι εµπορίου, του οποίου η προέλευση είναι η Ένωση Ηρακλείου 

• Υγραντήρας (Εικ. 29) 

• 3 καθαρές κωνικές φιάλες Duran Schott 

• Θερµόµετρο Brannan, βαθµολογηµένο στους 110οC,  

• Απιονισµένο νερό 

• Βαµβάκι 

2.2.2.2 Προσδιορισµός περιεκτικότητας σακχάρων του ξυδιού 

•  Ξύδι εµπορίου 

• ένα θερµόµετρο Brannan, βαθµολογηµένο στους 110οC 

• έναν ογκοµετρικό σωλήνα των 250 cm3 και  
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• ένα αραιόµετρο Dujardin- Sallton, εκφρασµένο σε βαθµούς Baumė.  

 

2.2.2.3 Προσδιορισµός περιεκτικότητας οξικών οξέων του ξυδιού 

• Ορθοστάτης µε προχοΐδα 

• Κωνική φιάλη των 250 ml 

• Σιφώνιο των 10 ml 

• Ογκοµετρικός κύλινδρος των 100 ml 

• Πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1N 

• Ξύδι εµπορίου 

• ∆είκτης φαινολοφθαλεΐνης 

• Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό 

 

2.2.2.4  Προετοιµασία δειγµάτων των πειραµατικών οίνων για το εµβολιασµό τους 

• 2 µπουκάλια ανά πειραµατικοί οίνοι 

• 24 κωνικές φιάλες των 250 ml 

• Φίλτρα 125mm ø Whatman® 

• Προχοΐδα των 50ml 

• Ογκοµετρικοί κύλινδροι των 250 ml 

• Πλαστικά χωνιά 

• Ξύδι εµπορίου 

• Βαµβάκι 

• Ετικέτες 

• Χάρτινη κούτα 

• Συσκευή ανακίνησης, τάραχτρο 

• Ηλεκτρικό θερµόµετρο τύπου Quartz 

• Ψυκτικός θάλαµος του εργαστηρίου Γεωργικών Βιοµηχανιών 
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2.2.2.5 Υπολογισµός των δοσολογιών του σκευάσµατος Vitosan 

• Σκεύασµα Vitosan 

• Ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας, µε προέλευση κατασκευής   

• Κουταλάκι δειγµατοληψίας 

• Πλαστικές κάψουλες µιας χρήσεως 

 

2.2.2.6 Εργαστηριακές αναλύσεις στα δείγµατα 

2.2.2.6.1 Προσδιορισµός ολικής οξύτητας των δειγµάτων 

Έγινε χρήση υλικών ακριβώς αυτών που περιγράφονται στην υποενότητα 3.2.1.2. 

 

2.2.2.6.2 Προσδιορισµός πτητικής οξύτητας των δειγµάτων 

Έγινε χρήση υλικών ακριβώς αυτών που περιγράφονται στην υποενότητα 3.2.1.3. 

 

2.2.2.6.3 Προσδιορισµός αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος των δειγµάτων 

Έγινε χρήση υλικών ακριβώς αυτών που περιγράφονται στην υποενότητα 3.2.1.4. 
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Εικόνα 28. Οι πειραµατικοί οίνοι ταξινοµηµένοι µες το θάλαµο ψύξης του αγροκτήµατος του  ΤΕΙ Κρήτης. 

 

 

 

Εικόνα 29. Το φορητό φωτόµετρο, τύπου Hanna HI93703, εν ώρα µέτρηση δείγµατος πειραµατικού οίνου. 
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33  ΜΜΕΕΘΘΟΟ∆∆ΟΟΙΙ  
 

3.1 Πείραµα 2010 

3.1.1 Συγκοµιδή σταφυλιών 

Ο τρύγος πραγµατοποιήθηκε τις πρωινές ώρες σε διάστηµα δύο ηµερών. Τα 

σταφύλια κοβόντουσαν µε µαχαίρι µαζί µε τον ποδίσκο, επίσης συνοδεύονταν από εργασίες 

όπως: 

• Αποµάκρυνση ξένων υλών (φύλλα, κοµµάτια ξύλου) 

• Αποµάκρυνση σαλιγκαριών, φαγωµένες ράγες από πουλιά 

• Αποµάκρυνση ραγών προσβεβληµένων µε την τέφρα σήψη 

Τα σταφύλια µαζεύονταν σε κλούβες. Έγινε ο χωρισµός τους σε τρεις οµάδες, 

σύµφωνα  µε τον οποίο θα ακολουθηθεί και στο µούστο: 

1. Μάρτυρας και χαλκούχα (από εφαρµογή χαλκούχου σκευάσµατος Fuegoccopper, 

υδατοδιαλυτός οξυχλωριούχος χαλκός σε αναλογία 5ml/ l, µε προστατευτική δράση, 

της εταιρίας βιολογικών σκευασµάτων Crowmore) 

2. Vitosan (µαζί των συγκεντρώσεων των 10% και 5%)  

3. Oleosan (µαζί των συγκεντρώσεων των 5% και 2%) 
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3.1.2 Οινοποίηση 

Οι γεµισµένες κλούβες µεταφέρθηκαν γρήγορα στο µικροοινοποιητήριο, όπου µε τις 

ακόλουθες διαδικασίες παραλήφθηκε το γλεύκος τους: 

• Οµαδοποίηση των σταφυλιών σε τρεις επεµβάσεις: 1. Μάρτυρας & Χαλκούχα, 2. 

Vitosan (συγκεντρώσεων 10% & 5%) και 3. Oleosan (συγκεντρώσεων 5% & 2%). 

• Αποβοστρυχωποίηση και έκθλιψη σταφυλιών ανά επέµβαση τη φορά – ενδιάµεσα 

των εφαρµογών των επεµβάσεων καθαρισµός του πιεστηρίου µε τρεχούµενο νερό 

βρύσης – µε την εξής σειρά: Μάρτυρας- Χαλκούχα, Vitosan και τέλος Oleosan. 

• Γέµισµα των νταµιτζάνων µε το µούστο 

• Ζύγιση. Έτσι πρώτα µετρήθηκε µια άδεια νταµιτζάνα και µετά ζυγίστηκαν οι 

γεµισµένες από τις οποίες αφαιρέθηκε το απόβαρο για να υπολογιστεί το καθαρό 

βάρος έτσι ώστε να υπολογίσουµε το ποσό της προστιθέµενης ουσίας 

•   Προσθήκη στις µισές νταµιτζάνες µε µεταµπισουλφίτ & τις λοιπές µε σκεύασµα 

Vitosan.   

Προστέθηκε θειώδες σε αναλογία 5gr θειώδες ανά 100l µούστου. Η φιλοσοφία που 

ακολουθήθηκε για τον προσδιορισµό του προστιθέµενου ποσού Vitosan σε ποσότητα 

µούστου ήταν προσεγγιστική για την απόκτηση οποιαδήποτε ένδειξη θετικής δράσης του.   

Εποµένως, προστέθηκαν προσεγγιστικά κατά 10% στα 100l µούστο. Συγκεκριµένα, 

προστέθηκε 15gr Vitosan στο Α δοχείο του µάρτυρα/χαλκούχα, 15gr Vitosan στο Α δοχείο 

του Vitosan και 25gr Vitosan στο Α δοχείο του Oleosan 

• Σήµανση των νταµιτζάνων. Χρησιµοποιήθηκαν ταµπελάκια στα οποία αναγράφτηκαν 

το όνοµα της οµάδας του µούστου και της προσθετικής ουσίας τους. 

• Μεταφορά των νταµιτζάνων στο ψυκτικό θάλαµο του εργαστηρίου Αµπελουργίας, 

στο αγρόκτηµα του ΤΕΙ Κρήτης. ∆ιατηρείται σε θερµοκρασία +2οC για ένα 24ωρο, 

για να γίνει η στατική απολάσπωση 

 

3.1.3 Εργαστηριακές παρατηρήσεις/ αναλύσεις των σταφυλιών & του γλεύκους 

3.1.3.1 Παρατηρήσεις της φυτοπροστατευτικής δράσης στα σταφύλια 

• Τοποθέτηση των σταφυλιών σε απορροφητικά χαρτιά ανά χειρισµό 



∆ιερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη 

 63

• Παρατηρήσεις ανά τεταρτηµόριο τσαµπιού 

 

3.1.3.2 Μελέτη της ωρίµανσης των σταφυλιών 

3.1.3.2.1 Πολτοποίηση σταφυλιών – πρώτη ύλη 

• Ζύγισµα των 20 ραγών ανά επέµβαση 

• Συµπίεση των ραγών δια χειρός µέσα στις σακούλες 

• Αποµάκρυνση των στερεών συστατικών του χυµού, µε τη βοήθεια του τούλι 

• Τοποθέτηση του χυµού, µε τη βοήθεια χωνιού στις κωνικές φιάλες  

 

3.1.3.2.2 Μέτρηση σακχάρων του γλεύκους 

• Ρύθµιση του διαθλασιµέτρου στους 20 οC.  

• Τοποθέτηση αποσταγµένου νερού θερµοκρασίας 20 οC στην επιφάνεια του πρίσµατος,  

• Κατεύθυνση του οργάνου στο φως για να φωτίσει τη βαθµολογηµένη κλίµακα 

• Χρήση του ρυθµιστικού κοχλία ώστε να φέρει την ένδειξη 0. 

• Τοποθέτηση 1 µε 2 σταγόνες γλεύκους. 

• Απευθείας δίνεται η ένδειξη της περιεκτικότητας του γλεύκους σε σάκχαρα. 

• Η περιεκτικότητα των σακχάρων του γλεύκους υπολογίζεται σε σάκχαρα κατά βάρος, 

όπου 1 Brix = 1% σακχάρου κατά βάρους = 1 gr/ l ρυθµισµένο σε θερµοκρασία 20 oC. 

• Όταν το µετρούµενο γλεύκος έχει θερµοκρασία µεγαλύτερη ή µικρότερη των 20°C, 

γίνεται διόρθωση του αποτελέσµατος, µε πρόσθεση ή αφαίρεση 0,2% ανά τρεις 

βαθµούς διαφοράς. 

 

3.1.3.2.3 Μέτρηση ολικής οξύτητας του γλεύκους 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για όλα τα δείγµατα είναι η εξής: 

• Τοποθέτηση δείγµατος µούστου 10 ml σε κωνική φιάλη των 250 ml. 

• Προσθήκη 25ml απιονισµένου νερού. 
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• Προσθήκη 4- 5 σταγόνες ΒΒΤ. 

• Γέµισµα της προχοΐδας  µε διάλυµα NaOH 0,1Ν. 

• Τοποθέτηση της κωνικής φιάλης µε το δείγµα ακριβώς κάτω από την προχοΐδα µε 

συνεχής ανάδευσή της. 

• Σταγόνα-σταγόνα  NaOH 0,1Ν πέφτει στην κωνική φιάλη και εξουδετερώνει τα οξέα 

του µούστου. 

• Με την αλλαγή και σταθεροποίηση του χρώµατος µπλε, σταµατά η ογκοµέτρηση. 

Η ολική οξύτητα εκφράζεται σε gr τρυγικού οξέος/ l από τον τύπο: 

                                                   A  x  N  x  Z                  

                      Ολική οξύτητα =  ----------------------      όπου 

                                                           V 

A = ο όγκος του διαλύµατος NaOH 0,1Ν που καταναλώθηκε (ml) 

Ν = η κανονικότητα του διαλύµατος 

Ζ = το γραµµοϊσοδύναµο του τρυγικού οξέος 

V = ο όγκος του διαλύµατος του µούστου (ml) 

 

Παρασκευή διαλύµατος NaOH 0,1N: Παίρνονται 4gr NaOH, τα οποία διαλύονται 

σε 1 λίτρο αποσταγµένο νερό. 

 

3.1.3.2.4 Μέτρηση ενεργής οξύτητας ή pH του γλεύκους 

• Πριν την µέτρηση γίνεται το καλιµπράρισµα. 

• Χρησιµοποιούνται δύο διαλύµατα µε καθορισµένη τιµή pH ως σταθερές ένδειξης 

σύγκρισης, το ένα διάλυµα είναι pH=7 και το άλλο µε pH=4. 

• Βυθίζονται οι ηλεκτρολύτες στο δείγµα. 

• Η ένδειξη αναγράφεται στην οθόνη. 

 

3.1.3.2.5 Υπολογισµός των ολικών φαινόλων στο γλεύκος 

Η γενική µέθοδος είναι η φασµαφωτοµέτρηση αραιωµένου µούστου 1:100.  Η 

αραίωση επιτυγχάνεται µε: 
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• Λήψη 1ml µούστου σε ογκοµετρική φιάλη των 100ml.  

• Συµπλήρωση µέχρι τη χαραγή των 100 µε απιονισµένο νερό.  

• Ανάδευση για την οµοιογένεια του διαλύµατος. 

• Τµηµατική µεταφορά του αραιωµένου γλεύκους σε δοκιµαστικό σωλήνα.  

• Φασµαφωτοµέτρηση του διαλύµατος. Έλαβαν µέρος τέσσερις µετρήσεις στο κάθε 

δείγµα σε τέσσερα διαφορετικά µήκη κύµατος, στα 280nm, στα 520nm, στα 620 nm 

και στα 420nm. Χρησιµοποιήθηκαν συγκεκριµένες κυψελίδες χαλαζίου, πάχους 

10mm, για το µήκος κύµατος 280nm, τύπου Quarts (Qs). Ο τύπος των κυψελίδων 

αλλάχτηκε για τα υπόλοιπα µήκη κύµατος, χρησιµοποιήθηκαν κυψελίδες γυάλινες G. 

• Καλιµπράρισµα της συσκευής.  

• Ορίζεται το µήκος κύµατος που θα γίνουν οι µετρήσεις µε το κουµπί ‘Go to’ 

• Επιβεβαίωση µε το κουµπί ‘ENTER’. 

• Ορίζεται το µηδέν. Γεµίζονται δύο κυψελίδες, περίπου µέχρι τα ¾ του ύψους της 

κυψελίδας µε απιονισµένο νερό. Τοποθετείται η πρώτη κυψελίδα µε το απιονισµένο 

νερό για την ένδειξη µηδέν και στη συνέχεια η δεύτερη ενεργοποιώντας ως σταθερή 

ένδειξη το µηδέν, πατώντας το κουµπί ‘zero’. 

•  Αφαιρείται η δεύτερη κυψελίδα από τη συσκευή και προστίθεται στο κατάλληλο 

ύψος µε το αντίστοιχο µούστο-δείγµα. 

•  Στεγνώνεται προσεκτικά το εξωτερικό µέρος της κυψελίδας µε ένα ειδικό πανάκι, 

ώστε να αφαιρεθούν σκόνες και τυχόν δακτυλικά αποτυπώµατα που µπορούν να 

προκαλέσουν λανθασµένες ενδείξεις. 

• Τοποθέτηση στη συσκευή και εµφανίζεται η ένδειξη στην οθόνη. 

• Το κάθε διάλυµα αντίστοιχα,  µε παρόµοιο τρόπο εισήχθη µέσα στην κυψελίδα, µε τη 

σειρά τους  

• Οι ενδείξεις είναι τα αποτελέσµατα εκφρασµένα σε ABS. 

 

3.1.3.2.6 Οργανοληπτική εξέταση του γλεύκους 

• Χτυπήθηκαν στο µπλέντερ ισάριθµες ράγες κάθε δείγµατος επί 2 λεπτά ακριβώς. 

• Τοποτέθηκαν οι πολτοί στα αντίστοιχα µεταλλικά δοχεία της φυγόκεντρους. 
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Χρησιµοποιήσαµε 6 µεταλλικά δοχεία τα οποία αριθµήσαµε µε τον ακόλουθο τρόπο: 

µε 1 για το µάρτυρα, το 2 για τα χαλκούχα, το 3 για το Vitosan 5%, το 4 για το 

Vitosan 10%, το 5 για το Oleosan 2% και το 6 για το Oleosan 5%. 

• Ρυθµίστηκε η φυγόκεντρος στους 25oC και στις 6500 στροφές επί 10 λεπτά.  

• Επαναλήφθηκε, αµέσως, δεύτερη φυγοκέντρηση στις 8000 στροφές, στους  25oC και 

επί 10 λεπτά, λόγω του ότι η θολερότητα των διαλυµάτων επέµενε. 

• Μεταφέρθηκε το περιεχόµενο των µεταλλικών δοχείων σε falcons µε ετικέτες που να 

φέρουν την αντίστοιχη ένδειξη αναγνώρισης. 

• Τοποθέτηση τους δοκιµαστικούς σωλήνες, τον έναν δίπλα στον άλλον 

• Εκτίµηση του χρώµατος 

• Εκτίµηση της γεύσης 

• Εκτίµηση της διαφάνειας 

• Εκτίµηση του αρώµατος 

 

3.1.4 Εποπτεία ελεγχόµενης αλκοολικής ζυµώσεως 

3.1.4.1 Εµβολιασµός µε καθαρή ζύµη 

• Έξοδος των δοχείων από τον ψυκτικό θάλαµο, έπειτα από εικοσιτετράωρη διαµονή 

τους. Με σκοπό να αποκτήσουν θερµοκρασία περιβάλλοντος. 

• Προετοιµασία του εµβολίου: 

o ∆ιάλυση 500gr σκευάσµατος σε 5kg νερό 

o Προσθήκη και διάλυση και 500gr ζάχαρη 

o Αφήνεται να ξεκουραστεί επί 20 λεπτά. 

o Ανάδευση του διαλύµατος µε τη ζύµη. 

• Υπολογισµού δοσολογίας του εµβολίου ανά νταµιτζάνα µούστου: 

Σύµφωνα µε τη δοσολογία απαιτούνται 20gr εµβόλιο σε 100l µούστου, οπότε για τα 30l 

µούστου µάρτυρας/χαλκούχα µε Vitosan θα χρειαστούν 6gr εµβόλιο. Οµοίως, 

βρίσκεται η ποσότητα που πρέπει να προστεθεί σε κάθε γυάλινο δοχείο. Συνολικά 

αθροίζοντας όλες τις τιµές, βρίσκεται ότι χρειάζονται 40,2gr εµβόλιο. Το διάλυµα µε 
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τη ζύµη προσδιορίζεται σύµφωνα µε την αναλογία 500gr ζύµης στα 500l νερού, 

επειδή η πυκνότητα είναι 1 gr/cm3 άρα αντιστοιχούν και σε 500kg νερού ή 5000gr. 

Εποµένως, τα 500gr ζύµης αντιστοιχούν σε 5000gr νερού άρα τα 40,2gr ζύµης 

αντιστοιχούν σε 402gr δηλαδή σε 402ml νερού. Ζυγίστηκε καθαρό βάρος ζύµης 

περίπου 41gr και της ζάχαρης περίπου 40,50gr. Για το ζύγισµα χρησιµοποιήθηκαν 

µικρά µπολάκια πλαστικά των οποίων µηδενίστηκε το βάρος τους.  

• Οι ποσότητες αυτές στην συνέχεια προστέθηκαν σε έναν µεγάλο πλαστικό 

ογκοµετρικό κύλινδρο και τους επετράπη να ηρεµήσουν για 30 λεπτά. Παρατηρήθηκε 

φούσκωµα που ήταν η ένδειξη ότι ενεργοποιήθηκε.  

• Εµβολιασµός των µούστων. 

• Παραµονή των νταµιτζάνων σε θερµοκρασία δωµατίου για 24 ώρες µε το πώµα 

ανοιχτό ώστε να µπαίνει το οξυγόνο και τα πώµατα καλυµµένα µε τούλι – 

στερεωµένα µε λαστιχάκια – ώστε να µην µπουν σκουπίδια ή έντοµα. 

 

3.1.4.2 Έλεγχος των αναγόντων σακχάρων 

 Αυτή η διαδικασία ξεκινάει µε την παρακολούθηση της θερµοκρασίας κάθε δοχείου 

και τον αντίστοιχο υπολογισµό του ειδικού βάρους. 

• Προστίθεται ποσότητα γλεύκους κατά τα ⅔ του ογκοµετρικού σωλήνα.  

• Βυθίζεται το θερµόµετρο επί ένα λεπτό. 

• Παίρνεται η ένδειξη της θερµοκρασίας. 

• Έπειτα βυθίζεται το αραιόµετρο, µε κάθετη φορά, στριφογυρίζοντας το µια φορά. 

•  Αναµονή λίγων δευτερολέπτων µέχρι την ακινητοποίηση του οργάνου 

• Ανάγνωση στο κάτω µέρος του µηνίσκου 

• ∆ιόρθωση της ένδειξης βαθµών Baumė, χρησιµοποιώντας τον Πίνακα ΙI. 

• Το ειδικό βάρος προσδιορίζεται µε τη βοήθεια του αντίστοιχου Πίνακα I. 

• Οι µετρήσεις των αναγόντων σακχάρων συνεχίστηκαν να προσδιορίζονται µε την ίδια 

µέθοδο µέχρι τον τερµατισµό της αλκοολικής ζύµωσης. 
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3.1.5 Μετάγγιση 

• Τοποθέτηση του γεµάτου µε κρασί δοχείο πάνω στο τραπέζι µε πλάγια κλίση 

• Τοποθέτηση του άδειου δοχείου, κάθετα στο δάπεδο 

• Ενσωµάτωση στα άκρα του αλφαδολάστιχου το τούλι µε τη βοήθεια λάστιχου 

• Βύθιση του ενός άκρου του αλφαδολάστιχου στο µούστο 

• ∆ηµιουργία ροής του µούστου προς την άδεια νταµιτζάνα, µε εφαρµογή διαφορά 

δυναµικού στα άκρα του  αλφαδολάστιχο (Εικ. 30). 

 

 

 

Εικόνα 30. Η διαδικασία της µετάγγισης των πειραµατικών οίνων στο ψυκτικό θάλαµο. 

 

3.1.6 Εµφιάλωση 

• Απολύµανση των µπουκαλιών µε το καυτό νερό 

• Στέγνωµα των µπουκαλιών 
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• Τοποθέτηση του γεµάτου µε κρασί δοχείο πάνω στο τραπέζι µε πλάγια κλίση 

• Τοποθέτηση του άδειου µπουκαλιού, κάθετα στο δάπεδο 

• Ενσωµάτωση στα άκρα του αλφαδολάστιχου το τούλι µε τη βοήθεια λάστιχου 

• Βύθιση του ενός άκρου του αλφαδολάστιχου στο µούστο 

• ∆ηµιουργία ροής του µούστου προς το άδειο µπουκάλι, µε εφαρµογή διαφορά 

δυναµικού στα άκρα του  αλφαδολάστιχου. 

• Τοποθέτηση φελλών στα µπουκάλια µέσω της χρήσης του χειροκίνητου 

πωµατιστικού µηχανήµατος. 

• Ετικετοκόλληση µπουκάλια, όπου αναγράφονταν οι αντίστοιχες πληροφορίες όσον 

αφορά τον πειραµατικό οίνο. Συγκεκριµένα, αναγράφονταν: 

o  η ποικιλία,  

o το πειραµατικό αγροτεµάχιο από όπου είχαν συγκοµισθεί και  

o την πρόσθετη ουσία που χρησιµοποιήθηκε κατά την οινοποίηση. 

 

3.1.7 Συντήρηση 

• Τοποθέτηση & ταξινόµηση των φιαλών οίνου ανά επέµβαση, κάθετα στα ράφια. 

• Ρύθµιση κλιµατιστικού σε θερµοκρασίας θαλάµου +20 οC.  

• Καθηµερινός έλεγχος της θερµοκρασίας του θαλάµου. 

 

3.2 Πείραµα 2011 

3.2.1 Αναλύσεις & µετρήσεις των πειραµατικών οίνων κατά τη συντήρηση 

3.2.1.1 Οργανοληπτική εξέταση των πειραµατικών οίνων 

• Τοποθετήθηκε ο ένας κύλινδρος δίπλα στον άλλον, έτσι ώστε οι διαφορές του 

χρώµατός τους να είναι πιο εµφανής. 

• Εκτίµηση του χρώµατος 

• Εκτίµηση της γεύσης 

• Εκτίµηση της διαφάνειας 
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• Εκτίµηση του αρώµατος 

 

3.2.1.2 Μέτρηση ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων 

Η µέτρηση της ολικής οξύτητας του οίνου πραγµατοποιήθηκε µε την εφαρµογή της 

γενικής µεθόδου τιτλοδότησης µε καυστικό νάτριο NaOH 0,1Ν και χρήσης δείκτη, το µπλε 

της βρωµοθυµόλης (ΒΒΤ), µιας ουσίας που αλλάζει το χρώµα σε pH 7. Η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε για όλα τα δείγµατα είναι η εξής: 

• Τοποθέτηση δείγµατος οίνου 10 ml σε κωνική φιάλη των 250 ml. 

• Προσθήκη 25 ml απιονισµένου νερού. 

• Προσθήκη 4- 5 σταγόνες ΒΒΤ. 

• Γέµισµα της προχοΐδας  µε διάλυµα NaOH 0,1Ν. 

• Τοποθέτηση της κωνικής φιάλης µε το δείγµα ακριβώς κάτω από την προχοΐδα µε 

συνεχής ανάδευσή της. 

• Σταγόνα-σταγόνα  NaOH 0,1Ν πέφτει στην κωνική φιάλη και εξουδετερώνει τα οξέα 

του οίνου. 

• Με την αλλαγή και σταθεροποίηση του χρώµατος µπλε, σταµατά η ογκοµέτρηση. 

Η ολική οξύτητα εκφράζεται σε gr τρυγικού οξέος/ l από τον τύπο: 

                                                      A  x  N  x  Z                  

                         Ολική οξύτητα =  ----------------------      όπου 

                                                              V 

A = ο όγκος του διαλύµατος NaOH 0,1Ν που καταναλώθηκε (ml) 

Ν = η κανονικότητα του διαλύµατος 

Ζ = το γραµµοϊσοδύναµο του τρυγικού οξέος 

V = ο όγκος του διαλύµατος του οίνου (ml) 

 

3.2.1.3 Προσδιορισµός πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων 

Η αποστακτική συσκευή µε ρεύµα υδρατµών αποτελούνταν από ένα σύστηµα 

παραγωγής νερού, µε δύο φλόγες και από µια φιάλη βρασµού όπου καταλήγουν οι ατµοί του 
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πρώτου µέρους της αποστακτικής συσκευής και ενοποιείται µε το κρασί. Τέλος, ξαναγίνονται 

ατµοί οι οποίοι εισέρχονται σε σωλήνα µε εσωτερικές εσοχές οι οποίοι δεν επιτρέπουν τη 

µεταφορά αφρών κι έπειτα εισέρχονται σε διπλό σωλήνα όπου στο εσωτερικό του έχει 

βαθουλώµατα. Τα βαθουλώµατα αυτά αναγκάζουν τους υγροποιηµένους υδρατµούς να 

ακολουθούν συγκεκριµένη διαδροµή στροβιλισµού (Εικ. 31). 

• Ενεργοποίηση της αποστακτικής συσκευής µε ρεύµα υδρατµών 

• Εφοδιασµός της συσκευής µε απιονισµένο νερό 

• Μεταφορά 200 ml κρασιού από το µπουκάλι στη φιάλη βρασµού 

• Απόσταξη µέσα σε 12- 15 λεπτά της ώρας  

• Συλλογή 250 ml αποστάγµατος στην κωνική φιάλη 

• Ογκοµέτρηση µε διάλυµα NaOH 0,1N, µε παρουσία δείκτη φαινολοφθαλεΐνης 1% 

• Εάν V ml NaOH 0,1N καταναλώθηκαν τότε η πτητική οξύτητα είναι 0,6*V gr/ l σε 

οξικό οξύ 

 

3.2.1.4 Μέτρηση αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος των πειραµατικών οίνων 

• Προστίθεται ποσότητα αποστάγµατος οίνου κατά τα ⅔ του ογκοµετρικού σωλήνα.  

• Βυθίζεται το θερµόµετρο επί ένα λεπτό. 

• Παίρνεται η ένδειξη της θερµοκρασίας. 

• Έπειτα βυθίζεται το αλκοολόµετρο κάθετα, στριφογυρίζοντας το µια φορά. 

•  Όταν ακινητοποιείται µέσα στο χυµό τότε λαβαίνετε η µέτρηση του δυναµικού 

αλκοολικού τίτλου (Εικ. 32). 

Στη µέτρηση του αλκοολικού τίτλου, το όργανο είναι ρυθµισµένο στους 20 oC. Εάν η 

θερµοκρασία της στιγµής της ανάγνωσης δεν είναι ίδια, τότε χρειάζεται διόρθωση. Η 

διόρθωση γίνεται από τον Πίνακα IΙΙ. 
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Εικόνα 31. ∆ιαδικασία αποστάγµατος µε τη χρήση αποστακτικής συσκευής µε ρεύµα υδρατµών 

 

 
 

Εικόνα 32. Μέτρηση Αλκοολικού Βαθµού αποστάγµατος πειραµατικού οίνου. 
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3.2.1.5 Οργανοληπτική εξέταση των οίνων κατά τη συντήρηση 

• Προσθήκη 200ml κρασιού ανά κύλινδρο 

• Τοποθετήθηκε ο ένας κύλινδρος δίπλα στον άλλον, έτσι ώστε οι διαφορές του 

χρώµατός τους να είναι πιο εµφανής. 

• Εκτίµηση του χρώµατος 

• Εκτίµηση της γεύσης 

• Εκτίµηση της διαφάνειας 

• Εκτίµηση του αρώµατος 

 

3.2.1.6 Προσδιορισµός ολικού SO2 

• Παρασκευή διαλύµατος ιωδίου Ν/50  

• Γέµισµα καθαρού τιτλοδοτικού σωλήνα µε το διάλυµα του ιωδίου µέχρι το σηµείο 0.  

• Μεταφορά 50ml κρασί µε τη βοήθεια σιφωνίου των 50ml µέσα σε κωνική φιάλη των 

250ml. 

•  Προσθήκη 25cc διαλύµατος ΚΟΗ 1Ν στην κωνική φιάλη, µε τη χρήση ογκοµετρικού 

κυλίνδρου των 20cc. 

• Ανάδευση και επετράπη στο διάλυµα να επιδράσει για 15 λεπτά.  

• Μετά τα 15 λεπτά, προσθήκη ποσότητα 2cc δείκτη αµύλου 1% µέσα στο διάλυµα του 

κρασιού. 

• Προσθήκη 10ml διαλύµατος H2SO4 25% v/v. 

• Ογκοµέτρηση µε το διάλυµα ιωδίου Ν/50 µέχρι την εµφάνιση κυανής χροιάς. 

• Υπολογισµός του ολικού θειώδη ανυδρίτη: εάν η κατανάλωση του ιωδίου ήταν Α ml, 

τότε ο ολικός θειώδης ανυδρίτης είναι Α x 12,8 mg/ l. 

 Η ολοκλήρωση της αντίδρασης καθορίζεται τελικό κυανό σηµείο χρώµα, που 

βασίζεται στην οξειδοαναγωγική αντίδραση:  H2SO3 + I2 → H2SO4 + 2HI. 

Παρασκευή διαλύµατος ιωδίου Ν/50: αραίωση 100 cm3 πυκνού διαλύµατος ιωδίου 

0,1Ν µε τετραπλάσια ποσότητα νερού. 

Παρασκευή διαλύµατος ΚΟΗ 1Ν: Σε µικρή ποσότητα νερού αποσταγµένου, γίνεται 
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αργή προσθήκη 56gr ΚΟΗ, δηλαδή ίσο µε το γραµµοϊσοδύναµό του. Γίνεται γρήγορη 

ανάδευση και µετά αδειάζεται σιγά σιγά σε φιάλη των 1l, µε αποσταγµένο νερό. 

∆ηµιουργείται θερµοκρασία, γι αυτό εµβαπτίζεται σε κρύο νερό. 

Παρασκευή διαλύµατος αµύλου 1%: Σε αποσταγµένο νερό 1000ml προστίθεται 

αργά 10gr αµύλου. Σηµείωση: το νερό πρέπει να βρίσκεται σε σηµείο βρασµού, για να γίνει 

µε πιο εύκολο τρόπο η διάλυσή του. 

 

3.2.1.7 Προσδιορισµός  ελεύθερου SO2 

• Σε κωνική φιάλη των 250ml  γίνεται προσθήκη 50ml οίνου 

• 5cc H2SO4 25% κατ’ όγκο και 

• 2cc δείκτης αµύλου 1%. 

• Ακολουθεί ογκοµέτρηση µε το διάλυµα ιωδίου Ν/50 µέχρι να εµφανιστεί σταθερό 

κυανό χρώµα. 

Ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης είναι, εάν η κατανάλωση του ιωδίου ήταν Α ml:    Α 

x 12,8 mg/ l. 

 

3.2.1.8 Υπολογισµός της θολερότητας των πειραµατικών οίνων 

Η αρχή λειτουργία του βασίζεται στη διάθλαση µιας δέσµης υπέρυθρου φωτός µέσα 

στο φιαλίδιο που περιέχει το δείγµα. Η µονάδα µέτρησης της θολερότητας είναι η FTU. 

• Γίνεται το καλιµπράρισµα της συσκευής. 

• Χρησιµοποιούνται δύο φιαλίδια µε περιεχόµενα, το πρότυπο HI 93703-0 FTU και HI 

93703-10 FTU. 

• ∆ιαβεβαίωσης της ένδειξης 0 και 10 

• Προσθήκη µικρής ποσότητας οίνου στο φιαλίδιο 

• Καλός καθαρισµός µε το πετσετάκι στο εξωτερικό του φιαλιδίου 

• Εισαγωγή στο φωτόµετρο 

• Καταγραφή των ενδείξεων 
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3.2.2 Πείραµα: Εµβολιασµός δειγµάτων των πειραµατικών οίνων µε οξικά 

βακτήρια 

3.2.2.1 Ενεργοποίηση των οξικών βακτηρίων 

• Ρύθµιση του υγραντήρα στους 30 οC 

• Βύθιση του θερµοµέτρου για διαβεβαίωση της σταθεροποίησης της θερµοκρασίας 

• Προσθήκη απιονισµένου νερού στον υγραντήρα & παρακολούθηση το εύρος 

ευαισθησίας της συσκευής (Εικ. 33). 

•  Προσθήκη κατά προσέγγιση 450ml ξυδιού σε κάθε κωνική φιάλη 

• Κλείσιµο των στοµίων µε καθαρό βαµβάκι 

• Αφήνονται επί 7 µέρες για να ενεργοποιηθούν. Ενδιάµεσα, γίνεται προσθήκη 

απιονισµένου νερού, σε περιπτώσεις µείωση της στάθµης. 

 

 

Εικόνα 33. Η ενεργοποίηση των οξικών βακτηρίων µε τη βοήθεια του υγραντήρα. 
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3.2.2.2 Προσδιορισµός περιεκτικότητας σακχάρων του ξυδιού 

• Προστίθεται ποσότητα ξυδιού κατά τα ⅔ του ογκοµετρικού σωλήνα.  

• Βυθίζεται το θερµόµετρο επί ένα λεπτό. 

• Παίρνεται η ένδειξη της θερµοκρασίας. 

• Έπειτα βυθίζεται το αραιόµετρο, µε κάθετη φορά, στριφογυρίζοντας το µια φορά. 

• Αναµονή λίγων δευτερολέπτων µέχρι την ακινητοποίηση του οργάνου 

• Ανάγνωση στο κάτω µέρος του µηνίσκου 

• ∆ιόρθωση της ένδειξης βαθµών Baumė, χρησιµοποιώντας τον Πίνακα ΙΙ. 

 

3.2.2.3 Προσδιορισµός περιεκτικότητας οξικών οξέων στο ξύδι 

• Γέµισµα της προχοΐδας του ορθοστάτη µε το πρότυπο διάλυµα µέχρι την ένδειξη 0 

• Προσθήκη  2 ml ξυδιού µε τη βοήθεια του σιφωνίου στην κωνική φιάλη 

• Λήψη 20 ml απιονισµένου νερού µε τη βοήθεια του ογκοµετρικού κυλίνδρου 

• Αραίωση του ξυδιού 

• Προσθήκη λίγων σταγόνων δείκτη φαινολοφθαλεΐνης 

• Τιτλοδότηση µε το πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1N, µε συνεχή ανάδευση 

• Η ογκοµέτρηση ολοκληρώνεται µε την εµφάνιση µόνιµης αλλαγής του χρώµατος  

• Υπολογισµός του οξικού οξέος % w/v, ως εξής: Η αντίδραση που πραγµατοποιήθηκε 

µε την τιτλοδότηση, είναι: 

CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 

    nοξέος            nβάσης 

όπου nοξέος  τα mol του οξικού οξέος (CH3COOH) και nβάσης του υδροξειδίου του νατρίου 

(NaOH). Επειδή έγινε αραίωση, ισχύει: 

• Όγκος NaOH που καταναλώθηκε, έστω V ml 

• moles NaOH = (0.1 * V) moles 

• moles CH3COOH = moles NaOH 

• mCH3COOH = (nCH3COOH * 60) * gr/ l οξικού οξέος 
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• Ο προσδιορισµός έγινε δύο φορές κατά επανάληψη µέσα σε µια εβδοµάδα (µετά από 

4 µέρες από την 1η µέτρηση και η επόµενη µετά από 7 µέρες) 

 

3.2.2.4 Προετοιµασία δειγµάτων των πειραµατικών οίνων για τον εµβολιασµό 

• Φιλτράρεται το κρασί (Εικ. 34). 

• Παίρνονται 4 δείγµατα κρασιού των 250ml ανά κατηγορία 

• ∆ηµιουργούνται 4 οµάδες (Εικ. 36): 

o Α’ Οµάδα= Μάρτυρας – καµιά προσθήκη ξυδιού ή σκευάσµατος Vitosan 

o Β’ Οµάδα= Εµβολιασµένων – µε προσθήκη 2 ml ξυδιού µόνο 

o Γ’ Οµάδα= Εµβολιασµένων µε µία δόση Vitosan - µε προσθήκη 2 ml ξυδιού και 

µίας δόσης Vitosan 

o ∆’ Οµάδα= Εµβολιασµένων µε διπλή δόση Vitosan - µε προσθήκη 2 ml ξυδιού και 

δύο δόσεις Vitosan 

• Κλείνεται το πώµα των κωνικών φιαλών µε βαµβάκι, όχι ερµητικά 

• Επικόλληση, όπου αναγράφονταν ο τύπος του κρασιού, η προσθετική ουσία και το 

είδος του εµβολιασµού που του έγινε 

• Τοποθέτηση των δειγµάτων στην κούτα, η οποία ενσωµατώθηκε πάνω στο τάραχτρο 

• Εισαγωγή στο θάλαµο 

• Ρύθµιση του ταράχτρου σε µεσαίο επίπεδο ανακίνησης (Εικ. 37) 

• Ρύθµιση της θερµοκρασίας εσωτερικά του θαλάµου στους 30οC 

• Παρακολούθηση της θερµοκρασίας του χώρου και των δειγµάτων. 

 

3.2.2.5 Υπολογισµός των δοσολογιών Vitosan 

• Ακολουθώντας την αρχική φιλοσοφία της προσθήκης του 5%Vitosan, υπολογίζεται: 

o Β’ Οµάδα: Σε κάθε 250ml κρασί θα προστεθούν 0,125gr Vitosan, δηλαδή 

συνολικά για τα 6 δείγµατα, θα χρειαστούν 0,75gr Vitosan 

o Γ’ Οµάδα: Αφού θα προστεθεί η διπλάσια ποσότητα, θα είναι συνολικά 1,5gr 

Vitosan, δηλαδή για κάθε 250ml κρασί θα προστεθούν 0,250gr Vitosan 
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• Προσεκτική µεταφορά του σκευάσµατος σε πλαστική κάψουλα, µε τη βοήθεια του 

κουταλιού δειγµατοληψίας 

• Ζύγιση µε άµεση προσθήκη/ αφαίρεση σκευάσµατος, ανάλογα µε την ένδειξη της 

ηλεκτρονικής ζυγαριάς (Εικ. 35). 

 

3.2.2.6 Εργαστηριακές αναλύσεις στα δείγµατα 

3.2.2.6.1 Προσδιορισµός ολικής οξύτητας των δειγµάτων 

Έγιναν επαναληπτικές µετρήσεις της ολικής οξύτητας όλων των δειγµάτων. Η 

µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν ακριβώς όπως περιγράφεται στην υποενότητα 3.2.1.2. 

 

3.2.2.6.2 Προσδιορισµός πτητικής οξύτητας των δειγµάτων 

Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν ακριβώς όπως περιγράφεται στην υποενότητα 

3.2.1.3. 

 

3.2.2.6.3 Προσδιορισµός αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος των δειγµάτων 

Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν ακριβώς όπως περιγράφεται στην υποενότητα 

3.2.1.4.
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Εικόνα 34. Το φιλτράρισµα των πειραµατικών οίνων                     Εικόνα 35. Ο υπολογισµός της µονής    

δοσολογίας Vitosan. 

 

 

 

Εικόνα 36. Οι 4 οµάδες των δειγµάτων πειραµατικών     Εικόνα 37. Η συνεχής ανάδευση µε το τάραχτρο των 4 

οίνων.                                                                                 Οµάδων στο θάλαµο του εργαστηρίου Γ.  Βιοµηχανιών. 
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44  ΑΑΠΠΟΟΤΤΕΕΛΛΕΕΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ    
 

 

4.1 Αποτελέσµατα προ-οινοποιήσιµων µεταχειρίσεων 

4.1.1 Πείραµα 2010 

4.1.1.1 Συγκοµιδή ποικιλίας Πλυτό 2010 

Το πειραµατικό αγροτεµάχιο που επιλέχθηκε στον αµπελώνα του Λυραράκη, 

καλλιεργούνταν η ποικιλία Πλυτό. Ο αµπελώνας που επιλέχθηκε βρισκόταν στην περιοχή 

Αλάγνι, νοµού Ηρακλείου, του ιδιοκτήτη κ. Λυραράκη. Τα κύρια χαρακτηριστικά του 

αµπελώνα ήταν ότι το χωράφι είχε κανονικό επίπεδο, επικρατούσαν οµοιόµορφες συνθήκες 

τόσο γεωγραφικές όσο και κλιµατολογικές, και οι καλλιέργειες διαφόρων οινοποιήσιµων 

ποικιλιών αµπέλου ήταν βιολογικές. Η ποικιλία Πλυτό είναι µια παλιά κρητικιά ποικιλία, 

Vitis vinifera. Είναι λευκή οινοποιήσιµη ποικιλία. Η ιδιαίτερη ευαισθησία της στην βοτρύτιδα 

είναι η κύρια αιτία της επιλογή της στο πείραµα αυτό. Αν και είναι πυκνόραγη ποικιλία, στο 

έτος 2010, δεν ήταν και τόσο όσο συνήθως (Γελασάκη, 2011). 

Ο τρύγος πραγµατοποιήθηκε στις πρωινές ώρες δύο διαφορετικών ηµερών. Ο πρώτος 

τρύγος έγινε στις 17/ 09/ 2010, µεσολάβησαν λίγες βροχοπτώσεις κι ο δεύτερος τρύγος 

πραγµατοποιήθηκε στις 19/ 09/ 2010. Εκείνη την περίοδο, επικρατούσαν υψηλή σχετική 

υγρασία της ατµόσφαιρας και ζέστη, συνθήκες ευνοϊκές για την ανάπτυξη της τέφρας σήψης. 
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Συγκεντρώθηκαν συνολικά 22 κλούβες σταφύλια ποικιλίας Πλυτό κι από τις 4 

διαφορετικές φυτοπροστατευτικές επεµβάσεις – µάρτυρα, επέµβαση µε χαλκό, επέµβαση µε 

Vitosan και επέµβαση µε Oleosan. Τα σταφύλια που συγκεντρώθηκαν από πρέµνα τα οποία 

ήταν των µεταχειρίσεων µάρτυρας και Χαλκούχων τοποθετήθηκαν µαζί, γιατί θα 

συνοινοποιηθούν και θα αποτελέσουν τον Μάρτυρα του πειραµατικού οίνου. Στον Πίνακα 6 

αναγράφονται ο αριθµός των κλούβων σταφυλιών που συγκεντρώθηκαν ανά επέµβαση. 

Μερικά αντιπροσωπευτικά τσαµπιά σταφυλιών ανά επέµβαση, φυλάχτηκαν και 

οδηγήθηκαν στο εργαστήριο Βιοχηµείας & Βιοτεχνολογίας για περαιτέρω αναλύσεις. Τα 

υπόλοιπα οδηγηθήκαν σε µικροοινοποιητήριο στην περιοχή των Αρχανών όπου έλαβε µέρος 

η παραγωγή του µούστου. 

 

Πίνακας 6. Ο αριθµός των κλουβών ανά επέµβαση πρεµνών ποικιλίας Πλυτό. 

 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ ΠΛΥΤΟ 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΠΡΕΜΝΩΝ ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΛΟΥΒΩΝ 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ &  ΧΑΛΚΟΥΧΑ 20 4 

VITOSAN 20 5 

OLEOSAN 20 7 

ΣΥΝΟΛΟ 16 

 

4.1.1.2 Αποτελέσµατα της οινοποίησης των σταφυλιών 

Ο µούστος που παράχθηκε από την σύνθλιψη των σταφυλιών αντιστοιχούσε σε δύο 

δοχεία για κάθε επέµβαση. Αµέσως µετά το ζύγισµα των δοχείων, πραγµατοποιήθηκε η 

προσθήκη των προσθετικών ουσιών που θα µελετώνται σε αυτήν τη µελέτη. Στο ένα από το 

ζεύγος των νταµιτζάνων προστέθηκε SO2 και στο άλλο Vitosan. Η µορφή του SO2 που 

επιλέχθηκε ως η καταλληλότερη ήταν αυτή του Κ-µεταµπισουλφίτ (K2S2O5) (Ough C, 1992).  

Οι ακριβείς ποσότητες των σκευασµάτων που προστέθηκαν υπολογίστηκαν σε 

αναλογία µε το βάρος του γλεύκους. Τα δεδοµένα παρουσιάζονται στον Πίνακα 7. Η 

ποσότητα του µεταµπισουλφίτ που προστέθηκε υπολογίστηκε βάση της αναλογίας 5gr 

µεταµπισουλφίτ ανά 100 l µούστου. Η ποσότητα του σκευάσµατος Vitosan υπολογίστηκε 
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προσεγγιστικά κατά 10% στα 100 l µούστο. 

Στη συνέχεια, οι νταµιτζάνες µε τα γλεύκη, µεταφέρθηκαν στο ψυκτικό θάλαµο του 

εργαστήριου αµπελουργίας του αγροκτήµατος του ΤΕΙ Ηρακλείου, Κρήτης. Η θερµοκρασία 

του ψυκτικού θαλάµου ρυθµίστηκε στους +2οC, υπολογίζοντας ότι µε αυτόν τον τρόπο οι 

θερµοκρασίες που θα επικρατούσαν µέσα στα γυάλινα δοχεία, θα ήταν µεταξύ +4 οC και +5 

οC. Σκοπός ήταν ο καθαρισµός του γλεύκους µε τη µέθοδο της στατικής απολάσπωσης. Η 

µέθοδος αυτή καθαρισµού του γλεύκους βασίζεται στη φυσική καταβύθιση της οινολάσπης 

που συµβαίνει σε περιπτώσεις χαµηλών θερµοκρασιών. Ο χρόνος διατήρησής τους στο 

θάλαµο ήταν για ένα εικοσιτετράωρο. 

 

Πίνακας 7. Οι ποσότητες των προστιθέµενων ουσιών στα αντίστοιχα βάρη των γλευκών ανά επέµβαση. 

 

ΓΛΕΥΚΗ ΑΝΑ 

ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

ΚΑΘΑΡΟ ΒΑΡΟΣ 

ΝΤΑΜΙΤΖΑΝΩΝ 

ΕΚΦΡΑΖΟΜΕΝΟ ΣΕ 

KG  

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗ 

ΟΥΣΙΑ 

ΠΡΟΣΤΙΘΕΜΕΝΗ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

ΕΚΦΡΑΖΟΜΕΝΗ ΣΕ GR 

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 
30 VITOSAN 15 

28 ΜΕΤΑΜΠΙΣΟΥΛΦΙΤ 1,4 

VITOSAN  
36 VITOSAN 15 

34 ΜΕΤΑΜΠΙΣΟΥΛΦΙΤ 1,7 

OLEOSAN 
49 VITOSAN 25 

54 ΜΕΤΑΜΠΙΣΟΥΛΦΙΤ 2,7 

ΣΥΝΟΛΟ 201   

     

4.1.1.3 Αποτελέσµατα των πειραµατικών µεταχειρίσεων στα σταφύλια 

∆είγµατα σταφυλιών από κάθε πειραµατική µεταχείριση, µεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο Βιοχηµείας & Βιοτεχνολογίας. Τοποθετήθηκαν ανά επέµβαση στο πάγκο, πάνω 

σε απορροφητικά χαρτιά και µελετήθηκε η φυτοπροστατευτική δράση των σκευασµάτων σε 

αναλογία µε την έκταση της προσβολής του παθογόνου Botrytis cinerea (Εικόνα 38). Οι 

παρατηρήσεις στα σταφύλια της κάθε µεταχείρισης παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον 
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πίνακα 8. Χρησιµοποιείται συντοµογραφία για τους χειρισµούς του µούστου, για λόγους 

ευχρηστίας, οι οποίοι είναι:   

o Μ για τον Μάρτυρα 

o Χ για την Χαλκούχο επέµβαση 

o V 5% για την επέµβαση µε το σκεύασµα Vitosan συγκέντρωσης 5% 

o V 10% για την επέµβαση µε το σκεύασµα Vitosan συγκέντρωσης 10% 

o Ο 2% για την επέµβαση µε το σκεύασµα Oleosan συγκέντρωσης 2% 

o Ο 5% για την επέµβαση µε το σκεύασµα Oleosan συγκέντρωσης 5% 

Αναφέρονται παρατηρήσεις σχετικά µε το αν εµφανίζονται αποκλίσεις των 

χαρακτηριστικών της σταφυλής από αυτές που πρέπει να έχει η ποικιλία Πλυτό. Επιπλέον 

εξετάστηκε η έκφρασή της σε σχέση µε την έκταση της προσβολής του Botrytis cinerea και 

την ανάπτυξη ή όχι µυκηλίου του. Ως τελική παρατήρηση, τα σκευάσµατα ανάλογα µε τη 

φυτοπροστατευτική δράση, συσχετιζόµενη µε το πλήθος των ελαττωµατικών 

χαρακτηριστικών που εντοπίστηκαν στα σταφύλια, κατά φθίνουσα σειρά είναι:  

Vitosan  › Oleosan › Μάρτυρας › Χαλκούχα 

 

 

    
A B 
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Εικόνα 38. (Α) Σταφύλια Μάρτυρα, (Β) σταφύλια επέµβασης χαλκούχων, (Γ) σταφύλια επέµβασης Vitosan 5%, 

(∆) σταφύλια επέµβασης Vitosan 10%, (Ε) σταφύλια επέµβασης Oleosan 2% και (Ζ) σταφύλια επέµβασης Oleosan 

5%. Μελετώντας τις εικόνες, εκτιµάται η ζηµιά των ραγών από τον Botrytis cinerea, στην (Α) κατά 90%, στην (Β) 

κατά 95%, στην (Γ) κατά 5%, στην (∆) κατά 3%, στην (Ε) κατά 50% και στην (Ζ) κατά 50%. 

Ε Ζ 

Γ ∆ 
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Πίνακας 8. Η εκτίµηση της φυτοπροστατευτικής δράσης των µεταχειρίσεων (µάρτυρας,  επεµβάσεις µε χαλκούχο, 

Vitosan & Oleosan) σε σταφύλια ποικιλίας Πλυτό. 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΜΕΤΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚ

Α ΣΤΑΦΥΛΗΣ 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

ΠΡΟΣΒΟΛΗΣ 

ΠΑΡΟΥΣΙΑ 

ΜΥΚΗΛΙΟΥ 

ΆΛΛΕΣ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

Μ ΑΡΑΙΟΤΕΡΗ 90% ΝΑΙ  

Χ ΠΥΚΝΟΤΕΡΗ 95% ΝΑΙ 

 Η ΠΡΟΣΒΟΛΗ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΤΗΣ 

ΣΤΑΦΥΛΗΣ 

ΚΥΡΙΑΡΧΟΥΣΕ 

V 5% ΚΑΝΟΝΙΚΗ 5% ΌΧΙ 
ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΟΤΗ

ΤΑ (ΕΡΥΘΡΗ). 

∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ 

ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΣΗΣ ΜΕ 

ΝΕΡΟ 
V 10% ΚΑΝΟΝΙΚΗ 3% ΌΧΙ 

O 2% 
ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ 

&  ΠΥΚΝΟΤΕΡΗ 
50% ΌΧΙ 

ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΙΚΟΤΗ

ΤΑ- ΕΛΑΙΩ∆Η. Η 

ΠΡΟΣΒΟΛΗ 

ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΕ ΦΑΣΗ 

ΣΤΑΜΑΤΗΜΕΝΗΣ 

ΕΞΕΛΙΞΗΣ. 

O 5% 
ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ 

&  ΠΥΚΝΟΤΕΡΗ 
50% ΌΧΙ 

 

4.1.1.4 Αποτελέσµατα των πειραµατικών µεταχειρίσεων στο γλεύκος για την 

παρακολούθηση της ωρίµανσης 

Επιλέχθηκαν 20 ράγες από κάθε επέµβαση και πολτοποιήθηκαν µε σκοπό τη λήψη 

µούστου για να υποστεί εργαστηριακές αναλύσεις. Πριν την πολτοποίηση, ζυγίστηκαν σε 

ζυγό ακριβείας, όπου στον Πίνακα 9 φαίνονται τα αποτελέσµατα. 
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Πίνακας 9.  Το καθαρό βάρος των 20 ραγών ανά επέµβαση 

 

ΡΑΓΕΣ ΑΠΟ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥΣ ΚΑΘΑΡΟ ΒΑΡΟΣ ΡΑΓΩΝ ΣΕ gr 

Μ 59,880 

Χ 59,944 

V 5% 63,209 

V 10% 64,116 

O 2% 57,358 

O 5% 63,893 
 

4.1.1.4.1 Αποτελέσµατα της µέτρησης των σακχάρων του γλεύκους 

Ο προσδιορισµός της περιεκτικότητας των σακχάρων του γλεύκους µε τη 

διαθλασιµετρία, αποσκοπεί στον προσδιορισµό της περιεκτικότητας των σακχάρων του 

γλεύκους και της πυκνότητας, µε τη βοήθεια του Πίνακα Ι. Συγκεντρωτικά, οι τιµές που 

βρέθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 10. 

 

Πίνακας 10. Η περιεκτικότητα των σακχάρων και η πυκνότητα κάθε µούστου ανά επέµβαση. 

 

Τύπος Μούστου 
Μέτρηση σακχάρων σε 
Brix 

Μέτρηση 
Σακχάρων σε 
gr/l 

Ειδικό Βάρος 

Μ 25,5 255 1,109 

Χ 24,9 249 1,107 

V 5% 25,9 259 1,111 

V 10% 25,7 257 1,110 

O 2% 19 181,8 1,080 

O 5% 22,5 221 1,095 
 

Επιλέχθηκε να πολτοποιηθούν ράγες για τη λήψη µούστου, για το λόγο του ότι ο 

µούστος αυτός είναι λιγότερο επιβαρυµένος από τα ιζήµατα κι από τα πρόσθετα µέσα. Έτσι, 

η µέτρηση γίνεται όσο το δυνατόν µε ακρίβεια. Οι θερµοκρασίες των γλευκών ήταν στους 

20οC, οπότε δε χρειάζονταν διόρθωση οι τιµές τους.  

Μελετώντας τα διαγράµµατα παρατηρείται µια έντονη διαφορά στην πυκνότητα του 
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γλεύκους που προέρχονται από σταφύλια των επεµβάσεων Oleosan. Η πυκνότητα τους είναι 

πιο µικρή, ιδιαίτερα του γλεύκους από σταφύλια επεµβάσεως Oleosan συγκεντρώσεως 2%. 

Απεναντίας, η υπολειµµατικότητα του σκευάσµατος Vitosan την επιφάνεια των ραγών δεν 

θεωρείται άµεσος αρνητικός παράγοντας. Μάλιστα, οι µούστοι των σταφυλιών που 

εφαρµόστηκε αυτό το σκεύασµα, έχουν την υψηλότερη πυκνότητα σακχάρων. 

 

4.1.1.4.2 Αποτελέσµατα της µέτρησης της ολικής οξύτητας του γλεύκους  

Τα αποτελέσµατα της µέτρησης της ολικής οξύτητας κάθε τύπου γλεύκους 

αναγράφονται στον Πίνακα 11. 

 

Πίνακας 11. Η ολική οξύτητα ανά τύπου γλεύκους. 

 

ΤΥΠΟΣ ΜΟΥΣΤΟΥ 
ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 

∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 0,1Ν 

ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ (ML ) 

ΟΛΙΚΗ ΟΞΥΤΗΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 

ΟΞΕΟΣ/ L 

Μ 4,9 7,350 

Χ 6,1 9,150 

V 5% 5,2 7,800 

V 10% 5,15 7,725 

O 2% 6,9 10,350 

O 5% 4,85 7,275 

 

Παρατηρείται µεγάλη διακύµανση τιµών της ολική οξύτητας µεταξύ των γλευκών. Ο 

τύπος Oleosan συγκεντρώσεως 2% έχει τη µεγαλύτερη τιµή που σηµαίνει ότι περιέχει 

µεγαλύτερη συγκέντρωση ελεύθερων καρβοξυλοµάδων στο διάλυµά του. ∆εύτερος σε µικρή 

οξύτητα, έρχεται ο µούστος από µεταχείριση µε χαλκούχο. Οι υπόλοιποι τύποι γλεύκους 

έχουν τιµές ολικής οξύτητας που κυµαίνονται πάνω κάτω στο ίδιο επίπεδο. Η ολική οξύτητα 

σε συνδυασµό µε την περιεκτικότητα των σακχάρων προσδιορίζεται η τεχνολογική 

ωριµότητα των σταφυλιών. Η τεχνολογική ωριµότητα των σταφυλιών αποτελεί ένα 

συµβατικό κριτήριο και ορίζεται από το λόγο της περιεκτικότητας των σακχάρων (gr/ l) προς 

την αντίστοιχη ολική οξύτητα, εκφρασµένη σε gr τρυγικού οξέος/ l. Τα αποτελέσµατα 
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παρουσιάζονται στον Πίνακα 12. 

Ο δείκτης της τεχνολογικής ωρίµανσης,. όσο πιο µεγάλος είναι τόσο ώριµα είναι τα 

σταφύλια. Όταν ο δείκτης τεχνολογικής ωρίµανσης είναι µεταξύ των τιµών 20-35, τότε τα 

σταφύλια θεωρούνται ώριµα (Τσέτουρας, 2008). Παρατηρώντας τη γραφική παράσταση της 

Εικόνας 39, διακρίνονται τα γλεύκη των σταφυλιών των επεµβάσεων µε τα σκευάσµατα του 

χαλκούχου και του Oleosan συγκεντρώσεως 2%. Αυτοί οι τύποι µούστων, έχουν το δείκτη 

τεχνολογικής ωρίµανσης κάτω από το όριο του δείκτη ωρίµανσης, αντιθέτως οι υπόλοιποι 

τύποι µούστων είναι σε θεµιτά επίπεδα. Το αποτέλεσµα είναι φυσικό επακόλουθο, αφού ο 

δείκτης τεχνολογικής ωρίµανσης είναι ανάλογος µε τη συγκέντρωση των σακχάρων και 

αντιστρόφως ανάλογος µε την ολική οξύτητα του γλεύκους. 

 

Πίνακας 12. Η τεχνολογική ωρίµανση των σταφυλιών της κάθε επέµβασης 

 

ΤΥΠΟΥ ΓΛΕΥΚΟΥΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ ΩΡΙΜΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΓΛΕΥΚΟΥΣ 

Μ 34,79 

Χ 27,21 

V 5% 33,21 

V 10% 33,27 

O 2% 17,57 

O 5% 30,38 

 

 

 

Εικόνα 39. Ο δείκτης τεχνολογικής ωριµότητας ανά τύπου γλεύκους. 
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4.1.1.4.3 Αποτελέσµατα της µέτρησης της ενεργής οξύτητας του γλεύκους 

Το σύνολο των οξέων συµπληρώνεται µε τη µέτρηση των τιµών του pH (ή αλλιώς την 

ενεργός οξύτητα) των µούστων (Τσέτουρας, 2008). Η ενεργός οξύτητα οφείλεται µόνο από 

τα κατιόντα υδρογόνου των µορίων οξέων και όξινων αλάτων που βρίσκονται σε διάσταση. 

Η τιµή του pH εξαρτάται από τα είδη των οξέων που περιέχονται στο µούστο, όπως για 

παράδειγµα το pH παίρνει µικρότερη τιµή όταν το διάλυµα είναι πλουσιότερο σε 

συγκέντρωση τρυγικού οξέος από ότι στην περίπτωση ηλεκτρικού οξέος (Jackson R, 2008). 

Με τη βοήθεια πεχάµετρου, µετρήθηκε η ενεργός οξύτητα του κάθε τύπου γλεύκους και τα 

αποτελέσµατα τοποθετήθηκαν σε πίνακα (Πίνακας 13). Οι τιµές των pH των µούστων 

εκτιµούνται πολύ καλές. Το βέλτιστο pH γλεύκους λευκών σταφυλιών πριν τη διαδικασία της 

ζύµωσης είναι 2,9 έως 4. Οι τιµές της ενεργής οξύτητας του κάθε τύπου γλεύκους βρίσκονται 

εντός αυτών των ορίων. Οι τιµές pH αποκλίνουν ελάχιστα η µία από την άλλη. Εποµένως, τα 

γλεύκη έχουν κοινή σύσταση σε οξέα. 

 

Πίνακας 13. Η τιµή pH ανά τύπου µούστο. 

 

ΤΥΠΟΣ ΜΟΥΣΤΟΥ ΤΙΜΕΣ PH 

Μ 3,66 

Χ 3,61 

V 5% 3,69 

V 10% 3,65 

O 2% 3,31 

O 5% 3,53 

 

4.1.1.4.4 Αποτελέσµατα του υπολογισµού των ολικών φαινόλων του γλεύκους 

Η ποιοτική κατάσταση του µούστου που θα σηµάνει και την ποιοτική κατάσταση του 

οίνου στο µέλλον καθορίζεται κι από το χρώµα. Το χρώµα καθορίζεται άµεσα από την 

απορρόφηση του φωτός από γλεύκος σε ένα ορατό φάσµα. Με τη βοήθεια του 

φασµατοφωτόµετρου έγιναν οι παρακάτω εκτιµήσεις του χρώµατος των µούστων. Οι 

µετρήσεις των εκχυλισµάτων των ραγών στο φασµατοφωτόµετρο, έγιναν στα µήκη κύµατος 
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280nm, 520nm, 620nm και 420nm. Ήταν αναγκαία η εξαγωγή οµοιογενούς εκχυλίσµατος, γι 

αυτό πριν γίνουν αυτές οι αναλύσεις, οι πολτοποιηµένοι χυµοί φυγοκεντρήθηκαν. Ο d280 

είναι ο δείκτης ολικών φαινολών– ο οποίος υπολογίζεται είτε µόνο από τους φλοιούς είτε από 

ολόκληρες τις ράγες. Τα 520nm είναι το µήκος κύµατος απορρόφησης του πράσινου 

χρώµατος, δηλαδή εµφανίζεται το κόκκινο χρώµα και είναι δείκτης συγκέντρωσης τανινών 

και των ελεύθερων ανθοκυανινών. Τα 620nm όπου απορροφάται το ερυθρό χρώµα και 

εµφανίζεται το κυανοπράσινο. Αυτό το χρώµα δηλώνει την ύπαρξη ανθοκυανινών υπό µορφή 

της άνυδρης βάσης. Στα 420 nm γίνεται η απορρόφηση του ιώδες και το εµφανιζόµενο χρώµα 

είναι το κίτρινο- πράσινο που συνήθως είναι αρνητική ένδειξη για το λευκό οίνο (Κουράκου- 

∆ραγώνα, 1998, Ivanova et al., 2010). 

Οι µετρήσεις απορρόφησης των εκχυλισµάτων των ραγών, οι οποίες αναγράφονται 

στον Πίνακα 14, εξασφαλίζουν µια εκτίµηση της συγκέντρωσης των ολικών φαινολών στο 

χυµό των ραγών της κάθε µεταχείρισης. 

 

Πίνακας 14.  Οι ενδείξεις του φασµατοφωτόµετρου για µούστο ανά επέµβαση σε µήκη κύµατος 280nm, 520nm, 

620nm και 420nm. 

 

Τύπος 
Μούστου 

d280  
εκφρασµένα σε 
ABS 

d520 
εκφρασµένα σε 
ABS 

d620 
εκφρασµένα σε 
ABS 

d420 
εκφρασµένα 
σε ABS 

Μ 0,387 0,073 0,056 0,110 

Χ 0,402 0,088 0,070 0,145 

V 5% 0,397 0,048 0,034 0,075 

V 10% 0,390 0,045 0,032 0,080 

O 2% 0,410 0,098 0,070 0,160 

O 5% 0,354 0,068 0,058 0,148 

 

 

Τα αποτελέσµατα της φασµατοφωτοµέτρησης απεικονίζονται στην καµπύλη των 

µεταβολών της απορρόφησης στα µήκη κύµατος µε τους αντίστοιχους τύπους οίνων (Εικ. 

40). 
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Εικόνα 40. Η καµπύλη µεταβολών της απορρόφησης στα µήκη κύµατος µε τους αντίστοιχους τύπους οίνων. 

 

Η περιεκτικότητα των συστατικών των µούστων σε φαινόλες, χρωστικές και 

µονοµερείς ενώσεις, όπως φαίνεται από την καµπύλη του διαγράµµατος, διαφέρουν από 

µούστο σε µούστο. Μικρές είναι οι διαφορές µεταξύ των τύπων Χαλκούχου, Vitosan 5%, 

Oleosan 2% και Oleosan 5%. Αντιθέτως, παρατηρείται µια έντονα µειωµένη 

απορροφητικότητα στα µήκη κύµατος, 420nm, των τύπων µούστων Μάρτυρας και Vitosan 

10%. Αυτό σηµαίνει, ότι οι µούστοι τους περιέχουν µικρότερες συγκεντρώσεις ορισµένων 

πολυµερών ενώσεων, που είναι υπεύθυνες για το κίτρινο- καφέ χρώµα. 

Τα µήκη κύµατος 420nm και 520nm θεωρούνται κλειδιά. Σε αυτά τα µήκη κύµατος 

βασίζεται ο υπολογισµός της έντασης και της απόχρωσης του χρώµατος. Μαζί συντελούν 

στην ανάπτυξη της εντύπωσης του ερυθρωπού, καφετί ή κίτρινου χρώµατος. Η ένταση του 

χρώµατος του εκχυλίσµατος (Ι), σύµφωνα µε την αποδεκτή, επίσηµη µέθοδος από τον OIV, 

εκφράζεται ως το άθροισµα των απορροφήσεων στα 420nm, στα 520nm και στα 620nm, και 

επειδή χρησιµοποιούνται κυψελίδες πάχους 10mm  πολλαπλασιάζονται επί 10:  

Ι= Α420  +  Α520 +  Α620 

Η απόχρωση από το πηλίκο των δυο απορροφήσεων (Ν): 
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Ν =  ,  (Πίνακας 15) (Κουράκου- ∆ραγώνα Σ., 1998) (Ivanova V. et al., 2010). 

 

Πίνακας 15. Τα χρωµατικά χαρακτηριστικά του κάθε τύπου µούστου. 

 

ΤΥΠΟΙ ΜΟΥΣΤΩΝ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟΣ 

ΧΡΩΜΑΤΟΣ 

ΧΡΩΜΑΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΈΝΤΑΣΗ 

Α420 + Α520 + Α620 

ΑΠΟΧΡΩΣΗ 

Α420  :  Α520 

Μ ΑΝΟΙΧΤΟ ΚΙΤΡΙΝΟ 0,239 1,50 

Χ ΑΝΟΙΧΤΟ ΚΙΤΡΙΝΟ 0,303 1,65 

V5% ΡΟΖΕ 0,157 1,56 

V10% ΡΟΖΕ ΕΝΤΟΝΟ 0,157 1,78 

O2% 
ΕΛΑΦΡΥ 

ΚΙΤΡΙΝΟΠΡΑΣΙΝΟ 
0,328 1,63 

O5% ΚΙΤΡΙΝΟ-ΠΡΑΣΙΝΟ 0,274 2,18 

 

Στη συνέχεια, κατασκευάζεται η γραφική παράσταση. Στην Εικόνα 41, διακρίνεται 

ότι η ένταση του χρώµατος του µούστου εκφράζεται σε αναλογία µε την απόχρωσή του. 

 

 

 

Εικόνα 41. Οι τιµές απορρόφησης των χρωµατικών χαρακτηριστικών των γλευκών. 
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Η ένταση ή αλλιώς η πυκνότητα του χρώµατος δηλώνει την αξία του ως προς την 

τάση του µούστου στη γήρανση. Το µέγιστο όριο της που ορίζεται ότι ο µούστος είναι ικανός 

να µετατραπεί σε ένα καλό κρασί είναι 1,2 έως 1,3 (Ribéreau – Gayon et al., 2006). Στην 

περίπτωσή µας, όλοι οι τύποι γλεύκους προδιαθέτουν θετικά τη µελλοντική µετατροπή τους 

σε οίνους καλής ποιότητας. 

Η φασµατοφωτοµετρική ανάλυση των µούστων επαναλήφθηκε µετά από µία µέρα. 

Αυτήν τη φορά, έγινε µόνο η µέτρηση της απορρόφησής τους στα 280nm, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 16. Στη συνέχεια, έγινε η γραφική απεικόνιση του δείκτη των ολικών φαινολών, 

µαζί και τις δύο µετρήσεις (Εικόνα 42). 

 

Πίνακας 16. Ενδείξεις φασµατοφωτόµετρου d280 σε µούστο ανά επέµβαση. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 42. Οι δείκτες ολικών φαινολών ανά τύπου γλεύκους της 1ης και της 2ης µέτρησης. 

Τύπος Μούστου 
d280 

 εκφρασµένο σε ABS 

Μ 0,235 

Χ 0,218 

V 5% 0,324 

V 10% 0,240 

O 2% 0,164 

O 5% 0,266 
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Η µέτρηση του δείκτη των ολικών φαινολών θα αποτελέσει ένδειξη για τη στυφάδα 

της γεύσης, εάν εκτιµηθεί κατά την οργανοληπτική εξέταση που ακολουθήσει. Συγκρίνοντας 

τις δύο µετρήσεις, παρατηρείται µια γενική µείωση της απορρόφησης φωτός στο µήκος 

κύµατος 280nm. Το γλεύκος τύπου Vitosan 5%, έχει τη µικρότερη µείωση, ενώ εντονότερη 

µείωση απορρόφησης συναντάται στο τύπο γλεύκους, Oleosan 2%. Οι τιµές διαφέρουν 

εξαιτίας τις διαφορετικές µεταχειρίσεις των σταφυλιών που έγιναν και την ωριµότητα των 

σταφυλιών. 

 

4.1.1.4.5 Αποτελέσµατα της οργανοληπτικής εξέτασης των γλεύκων 

Μετά στο τέλος των εργαστηριακών αναλύσεων των κατηγοριών των γλευκών, 

πραγµατοποιήθηκε η πρώτη οργανοληπτική εξέτασή τους. Η οργανοληπτική εξέταση έγινε µε 

τα είδη των γλευκών τοποθετηµένων σε ογκοµετρικούς κυλίνδρους, το ένα παράλληλα στο 

άλλο και χρησιµοποιήθηκαν οι αισθήσεις της όρασης, όσφρησης και γεύσης. Οι εκτιµήσεις 

µε βάσει τις αισθήσεις αναγράφονται λεπτοµερώς στον Πίνακα 17. 

 

Πίνακας 17. Τα αποτελέσµατα της οργανοληπτικής εξέτασης της κάθε κατηγορίας γλεύκους. 

 

ΑΙΣΘΗΣΗ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Μ Χ V 5% V  10% O 2% O 5% 

ΌΨΗ 

∆ΙΑΥΓΕΙΑ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ 

ΧΡΩΜΑ 
ΛΕΥΚΟ-

ΚΙΤΡΙΝΟ 

ΛΕΥΚΟ-

ΚΙΤΡΙΝΟ 
ΕΡΥΘΡΟ 

ΈΝΤΟΝΟ 

ΕΡΥΘΡΟ 

ΚΙΤΡΙΝΟ-

ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΙΤΡΙΝΟ-

ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΟΣΜΗ 

ΈΝΤΑΣΗ 

ΑΡΩΜΑΤΟΣ 
ΑΙΣΘΗΤΟ ΈΝΤΟΝΟ ΕΛΑΦΡΟ ΕΛΑΦΡΟ ΈΝΤΟΝΟ ΑΙΣΘΗΤΟ 

ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΑΡΩΜΑΤΟΣ 

ΠΟΛΥ 

ΑΡΜΟΝΙΚΟ 

ΠΟΛΥ 

ΑΡΜΟΝΙΚΟ 
ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ 

ΓΕΥΣΗ 
ΈΝΤΑΣΗ 

ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΓΕΜΑΤΟ ΓΕΜΑΤΟ ΠΛΟΥΣΙΟ ΠΛΟΥΣΙΟ ΦΤΩΧΟ ΦΤΩΧΟ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
ΠΟΛΥ 

ΚΑΛΟ 

ΠΟΛΥ 

ΚΑΛΟ 
ΚΑΛΟ ΚΑΛΟ ΜΕΤΡΙΟ ΜΕΤΡΙΟ 

 

Η οργανοληπτική εξέταση του Μάρτυρα και της Χαλκούχου επέµβασης  δείχνει πολύ 



∆ιερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη 

 95

καλά αποτελέσµατα. Οι εκτιµήσεις των χαρακτηριστικών όψης, οσµής και γεύσης των 

µούστων τους εκτιµήθηκαν αντιπροσωπευτικές της ποικιλίας Πλυτό. Τα γλεύκη των 

σταφυλιών που µεταχειρίστηκαν µε τα σκευάσµατα Vitosan 5% και 10% είχαν µια 

σηµαντική απόκλιση του χρώµατος από την ποικιλία. Χαρακτηρίζονταν µε έντονο ερυθρό 

χρώµα, µε αναλογία στην ένταση σε συνάρτηση µε τη συγκέντρωση Vitosan. Το γλεύκος µε 

το χειρισµό Vitosan 10% παρουσιάζει ακόµα πιο βαθύ το ερυθρό χρώµα, από το γλεύκος µε 

το χειρισµό Vitosan 5%. Τα υπόλοιπα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους ήταν αρκετά 

καλά. Τελικώς, οι µούστοι τους προσδιοριστήκαν ως ουδέτεροι. Σηµαντική εξαίρεση 

αποτέλεσαν οι µούστοι που προήλθαν από τα σταφύλια που τους είχαν κάνει χειρισµό µε το 

Oleosan. Οι µούστοι από τις επεµβάσεις µε το Oleosan έχουν ελαφριά απόκλιση µε πράσινη 

απόχρωση, επίσης µε αναλογία έντασης µε το ποσοστό επέµβασης.  Χαρακτηρίστηκε ότι στο 

Oleosan 2% έγινε µια µικρή αλλοίωση οσµής αλλά πιο έντονη παρουσίασε το Oleosan 5% το 

οποίο άφηνε και µια γεύση λαδιού.  

 

4.1.1.5 Αποτελέσµατα της εποπτείας ελεγχόµενης αλκοολικής ζυµώσεως 

4.1.1.5.1 Αποτελέσµατα του εµβολιασµού µε καθαρή ζύµη 

Η εφαρµογή χαµηλής θερµοκρασίας στη στατική απολάσπωση είχε ως αποτέλεσµα 

την επιβράδυνση της αλκοολικής ζύµωσης. Με σκοπό την εξασφάλιση της αύξησης της 

ταχύτητας της αλκοολικής ζύµωσης και της ολοκλήρωσή της, έγινε προσθήκη συγκεκριµένης 

ζύµης. Για το λόγο αυτό, επιλέχθηκε το σκεύασµα Actiflore Bayanus (code: BO 213), που 

περιέχει στελέχη της ζύµης Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus. Προετοιµάστηκε το 

εµβόλιο-ζύµη.  

Η ζύµη ενυδατώθηκε και στη συνέχεια, τροφοδοτήθηκε µε ζάχαρη, ως το θρεπτικό 

συστατικό για τον πολλαπλασιασµό της ζύµης. Οι ποσότητες που έπρεπε να προστεθούν ανά 

νταµιτζάνα υπολογίστηκαν, σύµφωνα µε την αναγραφόµενη, προτεινόµενη δοσολογία 20gr 

εµβόλιο σε 100 l µούστου. Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των τριών, µε βάση του βάρους τους, 

εκφρασµένο σε kg, από τον Πίνακα 7. Οι κατάλληλες δοσολογίες προστέθηκαν µετά την 

απολάσπωση για την επίτευξη της βέλτιστης ποιότητας. 

 Στον Πίνακα 18, παρουσιάζονται οι προστιθέµενες ποσότητες εµβολίου ανά τύπου 

γλεύκους. 
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Πίνακας 18. Η ποσότητα του εµβολίου ανά αντίστοιχο µούστο. (Όπου χρησιµοποιείται το: 1 για SO2  και το 2 για 

Vitosan.) 

 

Τύπος Μούστου 
Τύπος Προσθετικής 
Ουσίας 

∆όση Εµβολίου          σε 
gr 

Μ 1 60 

Μ 2 56 

V 1 72 

V 2 68 

O 1 98 

O 2 108 

 

4.1.1.5.2 Αποτελέσµατα του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων 

Όταν οι εργαστηριακές αναλύσεις των µούστων ολοκληρώθηκαν, άρχισαν εκείνες 

των οίνων. Ξεκίνησαν µια σειρά από µετρήσεις των αναγόντων σακχάρων, µε σκοπό την 

εποπτεία της αλκοολικής ζύµωσης.  

 

Πίνακας 19. Η πρώτη µέτρηση του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου. 

 

29/09/2010 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία    
σε oC 

Βαθµοί Bme ∆ιορθωµένοι 
Βαθµοί Bme 

Μ 1 26 2,2 2,6 

Μ 2 25 1,7 2,05 

V 1 26 6,1 6,4 

V 2 25 5,6 5,85 

O 1 27 5,1 5,45 

O 2 26 6,2 6,5 
 

Η µέτρηση αυτή είναι πολύ σηµαντική γιατί πιστοποιεί το τέλος της αλκοολικής 

ζύµωσης. Η χρήση του αραιοµέτρου βοηθά στην κατανόηση µε τι βαθµό έντασης 

πραγµατοποιείται η αλκοολική ζύµωση. Ενδεικνύοντας την πυκνότητα του διαλύµατος, 
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γίνεται αντιληπτό ότι όσο πιο ψηλά ανεβαίνει το αραιόµετρο στο διάλυµα (δηλαδή δείχνει 

µεγαλύτερη τιµή Baumé) τόσο µεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση των σακχάρων. Αντίθετα, 

όσο το αραιόµετρο βυθίζεται στο διάλυµα (δηλαδή δείχνει µικρότερη τιµή Baumé), τόσο 

εντονότερη γίνεται η αλκοολική ζύµωση. Οι τιµές των αναγόντων σακχάρων, όπως φαίνεται 

στον πίνακα, δείχνουν ότι η αλκοολική ζύµωση προχωρά και στα έξι.  

Οι παρατηρήσεις που κάναµε όταν τοποθετήθηκαν και οι έξι ογκοµετρικοί κύλινδροι 

µε τον αντίστοιχο µούστο ο ένας δίπλα στον άλλο ήταν: Οι µούστοι Vitosan µε θειώδες και 

Vitosan µε vitosan παρουσιάζουν έντονη διαφορά χρώµατος από τους υπόλοιπους µούστους, 

το χρώµα τους είναι κόκκινο-καφέ. Ο µούστος του Μάρτυρα µε θειώδες έχει λιγότερο ωραίο 

χρώµα από το Μάρτυρα µε Vitosan, αλλά είναι καθαρό χρώµα, χρώµα που αντιπροσωπεύει 

την ποικιλία και έχει καλή γεύση. Ο Μάρτυρας µε Vitosan είναι ελαφρώς 

µεταχρωµατισµένος, έχει ωραίο άρωµα και ωραία γεύση. 

Την εποµένη µέρα επαναλήφθηκαν οι µετρήσεις κατά την πρωινή ώρα. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Πίνακας 20. Η δεύτερη µέτρηση  του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου. 

 

30/09/2010 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC Βαθµοί Bme ∆ιορθωµένοι 

Βαθµοί Bme 

Μ 1 26 0 0 

Μ 2 27 0 0 

V 1 28 3,2 3,6 

V 2 28 3,2 3,6 

O 1 29 2,3 2,75 

O 2 28 3,1 3,4 
 

Παρατηρείται ότι ο οίνος τύπου Μάρτυρα ολοκλήρωσε την αλκοολική ζύµωση πιο 

γρήγορα από τους άλλου τύπους οίνου. Συνεχίζονται οι µετρήσεις για τους οίνους τύπου 

Vitosan και Oleosan. Την ίδια µέρα, µετά από περίπου 9 ώρες, δηλαδή το απόγευµα, έγιναν 

ξανά οι µετρήσεις ελέγχου των αναγόντων σακχάρων, οι οποίες αναρτιόνται στον Πίνακα 12. 
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Πίνακας 21. Η τρίτη µέτρηση του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου.. 

 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC Βαθµοί σε Bme ∆ιορθωµένοι 

Βαθµοί Bme 

Μ 1 28 0 0 

Μ 2 27 0 0 

V 1 28 2 2,40 

V 2 28 2 2,40 

O 1 29 1,1 1,55 

O 2 29 2 2,45 
 

Το  επόµενο πρωί, την ίδια ώρα, πήραµε την τέταρτη µέτρηση του δυναµικού 

αλκοολικού τίτλου των τεσσάρων επεµβάσεων που δεν είχε σταµατήσει η αλκοολική 

ζύµωση. 

 

Πίνακας 22. Η τέταρτη µέτρηση του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου. 

 

01/10/2010 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία      
σε oC 

Βαθµοί Bme ∆ιορθωµένοι 
Βαθµοί Bme 

Μ 1 - - - 

Μ 2 - - - 

V 1 26 1,0 1,30 

V 2 27 0,9 1,25 

O 1 28 0 - 

O 2 27 0,8 1,15 
 

Η αλκοολική ζύµωση του Oleosan µε το θειώδες ολοκληρώθηκε, οπότε σταµατάνε 

και για αυτό το κρασί οι µετρήσεις µε το αραιόµετρο. Το απόγευµα της ίδιας µέρας 

επαναλαµβάνετε ο έλεγχος των σακχάρων, όπου και διαπιστώθηκε και στις τρεις περιπτώσεις 

που έχουν µείνει η πλήρη µετατροπή των σακχάρων σε αλκοόλη, όπως παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 23. 
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Πίνακας 23.  Η πέµπτη µέτρηση του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου. 

 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC 

Βαθµοί Bme ∆ιορθωµένοι 
Βαθµοί Bme 

Μ 1 - - - 

Μ 2 - - - 

V 1 25 0,3 0,55 

V 2 25 0,5 0,75 

O 1 - - - 

O 2 26 0,3 0,60 
 

 

Πίνακας 24.  Η έκτη µέτρηση του ελέγχου των αναγόντων σακχάρων ανά τύπο µούστου. 

 

02/10/2010 

Τύπος 
Μούστου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC Βαθµοί Bme ∆ιορθωµένοι 

Βαθµοί Bme 

Μ 1 - - - 

Μ 2 - - - 

V 1 - 0 - 

V 2 - 0 - 

O 1 - - - 

O 2 - 0 - 

 

Η διαδικασία της αλκοολικής ζύµωσης και για τα έξι κρασιά ολοκληρώθηκε. Οι 

χειρισµοί τους συνεχίστηκαν µε την µετάγγιση. Κατά τη διάρκεια της µετάγγισης για κάθε 

περίπτωση, έλαβαν µέρος παρατηρήσεις σχετικά µε το χρώµα, το άρωµά, τη γεύση και την 

οινολάσπη. 

 

4.1.1.6 Αποτελέσµατα της µεταγγίσεως 

Η διαδικασία της µετάγγισης πραγµατοποιήθηκε εντός δύο ηµερών στο χώρο του 

ψυκτικού θαλάµου, µετά την ολοκλήρωση της αλκοολικής ζύµωσης. Οι συνθήκες που 
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επικρατούσαν στο χώρο αυτό, ήταν δροσερός και σκοτεινός όσο θα µπορούσε ένα δωµάτιο 

την ηµέρα. Σκοπός αυτού του σταδίου είναι ο διαχωρισµός του οίνου µε τις οινολάσπες οι 

οποίες καθιζάνουν στις νταµιτζάνες. Είναι αναγκαία η άµεση εφαρµογή αυτής της 

διαδικασίας για να αποφευχθούν καταστάσεις ανάπτυξης θολωµάτων και ασθενειών στο 

κρασί. 

Η µετάγγιση ξεκίνησε την πρώτη ηµέρα µε τον οίνο Μάρτυρα µε θειώδες, έπειτα το 

Μάρτυρα µε Vitosan και το Vitosan µε θειώδες. Τη δεύτερη ηµέρα µε το Vitosan µε Vitosan, 

το Oleosan µε θειώδες και τέλος µε το Oleosan µε Vitosan. 

Στη διάρκεια της διαδικασίας της µετάγγισης, ο αερισµός του οίνου ήταν 

αναπόφευκτος. Ο αερισµός κατά τη µετάγγιση αναδεικνύει τα αρώµατα του οίνου έτσι, 

λοιπόν, παρακολουθήθηκαν τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των νεοπαραγόµενων 

πειραµατικών οίνων. Όλες οι λεπτοµέρειες των οργανοληπτικών παρατηρήσεων 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 25. 

Τα κρασιά τύπου Μάρτυρας διατηρούσαν τη διαύγειά τους, το καλό και 

αντιπροσωπευτικό χρώµα της ποικιλίας, το ευχάριστο άρωµα και τη γεύση. Μια µικρή 

απόκλιση του χρώµατος παρουσίασε ο οίνος τύπου Μάρτυρα µε Vitosan, ο οποίος 

µεταχρωµατίστηκε ελαφρώς ερυθρός ο οίνος. Στη βάση του δοχείου εντοπίστηκε µεγαλύτερο 

ποσοστό οινολάσπης από το δοχείο του Μάρτυρα µε το θειώδες. 

Τα κρασί τύπου Vitosan µε θειώδες παρουσίαζε έντονη απόκλιση από το 

χαρακτηριστικό χρώµα της ποικιλίας Πλυτό. Ήταν ένας κοκκινωπός-καφετί χρωµατισµός. Το 

κρασί τύπου Vitosan µε Vitosan είχε ελάχιστα πιο βαθύ ερυθρό χρωµατισµό από το κρασί 

Vitosan µε θειώδες. Οινολάσπη, στις περιπτώσεις αυτές, υπήρχε σε µεγαλύτερο βαθµό από 

τις περιπτώσεις των οίνων του Μάρτυρα. Τα υπόλοιπα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους 

εκτιµούνται πολύ θετικά. 

Τα κρασιά τύπου Oleosan εξελίχθηκαν µε µειωµένη διαύγεια. Χαρακτηρίστηκαν από 

έντονη θολερότητα. Το κρασί τύπου Oleosan µε θειώδες διατηρούσε τον κιτρινοπράσινο 

χρωµατισµό που είχε αρχικά, από τη φάση του µούστου. Αντιθέτως, το Oleosan µε Vitosan 

είχε µεταχρωµατιστεί ελαφρώς προς ερυθρό. Οι γεύσεις τους ήταν µε ελάττωµα, εφόσον ήταν 

πολύ βαριά στην κατάποση και αφήναν έντονα στη γλώσσα µια ελαιώδη αίσθηση.  
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Πίνακας 25. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των πειραµατικών οίνων κατά τη µετάγγιση. 

 

02/10/2010 & 03/10/2010 

ΑΙΣΘΗΣΗ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΟΙΝΟΥ 

Μ Μ V V O O 

1 2 1 2 1 2 

ΌΨΗ 

∆ΙΑΥΓΕΙΑ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ ΘΟΛΟ ΘΟΛΟ 

ΟΙΝΟΛΑΣΠΗ ΑΡΚΕΤΗ ΑΡΚΕΤΗ ΠΛΟΥΣΙΑ ΠΛΟΥΣΙΑ ΠΛΟΥΣΙΑ ΠΛΟΥΣΙΑ 

ΧΡΩΜΑ 
ΛΕΥΚΟ-

ΚΙΤΡΙΝΟ 

ΛΕΥΚΟ-

ΚΙΤΡΙΝΟ 
ΕΡΥΘΡΟ 

ΈΝΤΟΝΟ 

ΕΡΥΘΡΟ 

ΚΙΤΡΙΝΟ-

ΠΡΑΣΙΝΟ 

ΚΑΦΕ- 

ΚΟΚΚΙΝΟ 

ΟΣΜΗ 

ΈΝΤΑΣΗ 

ΑΡΩΜΑΤΟΣ 
ΑΙΣΘΗΤΟ ΈΝΤΟΝΟ ΕΛΑΦΡΟ ΕΛΑΦΡΟ ΈΝΤΟΝΟ ΑΙΣΘΗΤΟ 

ΠΟΙΟΤΗΤΑ 

ΑΡΩΜΑΤΟΣ 

ΠΟΛΥ 

ΑΡΜΟΝΙΚΟ 

ΠΟΛΥ 

ΑΡΜΟΝΙΚΟ 
ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ ΣΥΝΘΕΤΟ 

ΓΕΥΣΗ 

ΈΝΤΑΣΗ 

ΣΩΜΑΤΟΣ 
ΓΕΜΑΤΟ ΓΕΜΑΤΟ ΠΛΟΥΣΙΟ ΠΛΟΥΣΙΟ ΦΤΩΧΟ ΦΤΩΧΟ 

ΚΑΤΑΠΟΣΗ 

ΟΙΝΟΥ 
ΕΥΚΟΛΗ ΕΥΚΟΛΗ ΕΥΚΟΛΗ ΕΥΚΟΛΗ 

ΒΑΡΙΑ/ 

∆ΥΣΑΡΕ-

ΣΤΗ 

ΒΑΡΙΑ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
ΠΟΛΥ 

ΚΑΛΟ 

ΠΟΛΥ 

ΚΑΛΟ 
ΚΑΛΟ ΚΑΛΟ ΑΡΝΗΤΙΚΟ ΑΡΝΗΤΙΚΟ 

  

4.1.1.7 Αποτελέσµατα της µεταγγίσεως 

Μετά από 1,5 περίπου µήνα της ολοκλήρωσης της µετάγγισης, ξεκίνησε το στάδιο της 

εµφιάλωσης του πειραµατικών οίνων. Είναι µια απλή, µηχανική διαδικασία. Είναι αναγκαία 

γιατί δίνει στο κρασί την τελική του µορφή ως προϊόν. Χρησιµοποιήθηκαν φιάλες σκούρου 

χρώµατος για προστασία των οίνων από το φως και πρασινωπό γυαλί όπως συνιστάται ως 

αδρανές υλικό συσκευασίας των λευκών οίνων. Οι φιάλες που χρειάστηκαν για την 

εµφιάλωση όλης της ποσότητας του οίνου, φαίνονται στον Πίνακα 26. Τα πώµατα φελλού 
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προτιµήθηκαν επειδή προσφέρουν καλή ποιότητα στεγανότητα, ελαστικότητα και προστασία 

από εξωγενής οσµές και από την οξείδωση.. 

 

Πίνακας 26. Ο αριθµός των εµφιαλωµένων φιαλών ανά κατηγορία οίνου. 

 

Τύπος Οίνου Τύπος Προσθετικής 
Ουσίας 

Αριθµός 
Φιαλών 

Μ 1 19 

Μ 2 22 

V 1 23 

V 2 23 

O 1 23 

O 2 23 

 

Μετά την τοποθέτηση των πωµάτων, ακολούθησε η κόλληση των ετικετών στις 

φιάλες. Η ετικέτα είχε την εξής µορφή: 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΟΙΝΟΣ 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ: ΠΛΥΤΟ 

ΗΜ/ΝΙΑ ΣΥΓΚΟΜΙ∆ΗΣ: 19/09/2010 

ΠΕΙΡ. ΑΜΠΕΛΟΤΕΜΑΧΙΟ:        Α 

ΤΡΟΠΟΣ ΟΙΝ/ΣΗΣ:             Β 

 

Όπου α: το όνοµα του χειρισµού του αµπελοτεµάχιου, δηλαδή Μάρτυρας ή Vitosan ή 

Oleosan, και 

όπου β: το είδος της προσθήκης, δηλαδή προσθήκη SO2 ή προσθήκη Vitosan. 

Τέλος, αποθηκεύονται στο θάλαµο ψύξης, στις εγκαταστάσεις του αγροκτήµατος του 

ΤΕΙ Κρήτης, µε ρυθµιζόµενη θερµοκρασία θαλάµου στους +20 οC. 
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4.2 Αποτελέσµατα µετα-οινοποιήσεων χειρισµών 

4.2.1 Πείραµα 2011 

Στον Πίνακα 27, παρουσιάζεται η κατάσταση στην οποία βρέθηκαν οι φιάλες οίνων. 

 

Πίνακας 27. Η κατάσταση των µπουκαλιών µετά από το ατύχηµα. 

 

13/ 01 2011 

Τύπος 
Πειραµατικ

ού Οίνου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Αρχικός 
Αριθµός 
Φιαλών 

Τελικός 
Αριθµός 
Φιαλών 

Θολές 
Φιάλες 

Φιάλες 
Χωρίς 
Φελλό 

Μ 1 19 18 - - 

Μ 2 22 18 2 - 

V 1 23 21 - - 

V 2 23 18 2 3 

O 1 23 18 - - 

O 2 23 19 1 - 

 

 Γενικά, αυτό που παρατηρήθηκε για την κατάσταση των πειραµατικών οίνων είναι 

ότι υπέστησαν σε συνθήκες, οι οποίες προκάλεσαν τη ραγδαία γήρανσή τους. Η γήρανση 

αυτή εκτιµάται να προσεγγίζει τα χαρακτηριστικά γήρανσης που θα εµφάνιζαν σε 4- 5 

χρόνια. Για την περαιτέρω εκτίµηση της κατάστασης των πειραµατικών οίνων, 

επακολούθησαν µια σειρά από εργαστηριακές αναλύσεις τους.  

 

4.2.1.1 Αποτελέσµατα της οργανοληπτικής εξέτασης των πειραµατικών οίνων 

Έγινε δειγµατοληψία 1 µπουκάλι από κάθε επέµβαση, για τη φαινοτυπική σύγκριση 

των πειραµατικών οίνων.  
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Πίνακας 28. Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των πειραµατικών οίνων κατά τη συντήρηση. 

 

ΑΙΣΘΗΣΗ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΟΙΝΟΥ 

Μ Μ V  V  O O 

1 2 1 2 1 2 

ΌΨΗ 

∆ΙΑΥΓΕΙΑ ∆ΙΑΥΓΗΣ ∆ΙΑΥΓΗΣ 
ΕΛΑΦΡΙΑ 
ΘΟΛΟ 

ΘΟΛΟ 
∆ΙΑΥΓΗ/ 
ΛΑΜΠΡΟ 

∆ΙΑΥΓΗ 

ΧΡΩΜΑ 
ΚΙΤΡΙΝΟ-
ΠΡΑΣΙΝΟ 
/ΚΑΦΕ 

ΕΡΥΘΡΟ ΚΑΦΕ 
ΚΟΚΚΙΝΟ-
ΚΑΦΕ 

ΠΡΑΣΙΝΟ-
ΚΙΤΡΙΝΟ 
/ΚΑΦΕ 

ΕΡΥΘΡΟ 

ΟΣΜΗ 

ΜΕ 
ΕΛΑΤΤΩΜΑ 

ΈΝΤΟΝΟ 
ΑΝΕΠΑΙ-
ΣΘΗΤΟ 

ΛΙΓΑ 
ΑΡΩΜΑΤΑ 
ΑΝΘΕΩΝ 

ΕΛΑΦΡΟ ΈΝΤΟΝΟ ΑΙΣΘΗΤΟ 

ΤΟ 
ΕΛΑΤΤΩΜΑ 
ΟΦΕΙΛΕΤΑΙ 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
ΑΡΩΜΑΤΟΣ 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
ΑΡΩΜΑΤΟΣ 

- 
ΟΣΜΗ 
ΒΑΚΤΗΡΙΑ-
ΚΗ 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
ΑΡΩΜΑΤΟΣ 

ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ 
ΑΡΩΜΑΤΟ

Σ 

ΕΥΣΗ 

ΈΝΤΑΣΗ 
ΣΩΜΑΤΟΣ 

ΦΤΩΧΟ ΦΤΩΧΟ  ΚΑΝΟΝΙΚΟ ΦΤΩΧΟ ΦΤΩΧΟ ΦΤΩΧΟ 

ΚΑΤΑΠΟΣΗ 
ΟΙΝΟΥ 

ΒΑΡΙΑ ∆ΥΣΑΡΕΣΤΗ 
ΣΥΝΗΘΙ-
ΣΜΕΝΗ 

∆ΥΣΑΡΕΣΤ

Η 
ΣΥΝΗΘΙ-
ΣΜΕΝΗ 

ΒΑΡΙΑ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΡΝΗΤΙΚΟ 
ΠΟΛΥ 
ΑΡΝΗΤΙΚΟ 

ΜΕΤΡΙΟ 
ΠΟΛΥ 
ΑΡΝΗΤΙΚΟ 

ΑΡΝΗΤΙΚΟ 
ΠΟΛΥ 
ΑΡΝΗΤΙΚΟ 

  

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 28, όλοι οι τύποι των κρασιών υπέστη αλλοίωση των 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών. Τα κρασιά οξειδώθηκαν µε αποτέλεσµα τον έντονο 

µεταχρωµατισµό τους, µε µεγάλη απόκλιση από το επιθυµητό. Εν τω πλείστω, τα χρώµατά 

τους προσεγγίζουν το καφετί. Χρώµα ακριβώς όπως αναµένονταν από κακοµεταχειρισµένο 

από υψηλές θερµοκρασίες λευκό οίνο. Σηµειώνεται ότι ο πειραµατικός οίνος, Μάρτυρας µε 

θειώδες, διατήρησε καλή διαύγεια καθώς και είχε τη µικρότερη αλλοίωση του χρώµατος. 

Όσον αφορά τη διαύγεια, οι οίνοι µε την προσθήκη του θειώδες είναι περισσότερο διαυγή σε 

σύγκριση µε αυτά µε την προσθήκη Vitosan που είναι σχετικά θολά. Το κρασί Vitosan µε 

Vitosan ήταν θολό. Έγινε, λοιπόν, δειγµατοληψία µιας µικρής ποσότητας κρασιού και το 

περάστηκε από φίλτρο. Παρατηρήθηκε «συννέφιασµα», που οδήγησε σε υποψία για εκτροπή. 

 Τα κρασιά µε επέµβαση το θειώδες διατήρησαν σε καλύτερο βαθµό το χρώµα. Η 

εξέλιξη των χρωστικών ειδικά στο κρασί Oleosan µε θειώδες ήταν η µικρότερη. Το Oleosan 

µε θειώδες παρουσίαζε µεγαλύτερη διαύγεια από όλα τα άλλα δείγµατα κρασιών. Κράτησε 
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καλύτερα και το χρώµα, βέβαια διατηρούσε την πρασινοκίτρινη απόχρωσή του. Αντίθετα, τα 

κρασιά µε τις επεµβάσεις Vitosan παρουσίασαν µεγαλύτερη εξέλιξη, που είναι φυσιολογικό 

επακόλουθο αφού το Vitosan περιέχει περισσότερες χρωστικές. Κατά φθίνουσα σειρά, 

λαµπρότητα παρουσίασε µεγαλύτερη: 

Ο-1  >  V-1  >  O-2  > V-2  > M-1  >  M-2 

Kατά φθίνουσα σειρά, το κρασί µε το καλύτερο άρωµα ήταν: 

V-1 > O-1 > M-1 > M-2 > O-2 > V-2  

Γενικά, παρατηρούµε ότι η εξέλιξη επηρέασε λιγότερο τη γεύση, από όλα τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Η κατάποση τους, γενικά, ήταν υποφερτή. Εξαίρεση 

αποτελεί ο οίνος Vitosan µε Vitosan, του οποίου η γεύση είναι ανούσια και δυσάρεστη. 

Επιπλέον, οι πειραµατικοί οίνοι Oleosan µε θειώδες και Oleosan µε Vitosan γευστικά ήταν 

ενοχλητικά δυσάρεστη, εφόσον διατηρούσαν την ελαιώδη υφή.  

Σύµφωνα µε τις τελευταίες παρατηρήσεις, οδήγησε το πείραµα, έπειτα από µιάµιση 

εβδοµάδα να γίνει η µέτρηση του ολικού και ελεύθερου θειώδους και να επαναληφθούν οι 

µετρήσεις της ολικής και πτητικής οξύτητας και του αλκοολικού τίτλου.  

 

4.2.1.2 Αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων των πειραµατικών οίνων στις  13/ 

01/  2011 

4.2.1.2.1 Αποτελέσµατα της µέτρησης ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων 

Πίνακας 29. Τα αποτελέσµατα της πρώτης µέτρησης της ολικής οξύτητας ανά πειραµατικό οίνο. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του διαλύµατος 
NaOH 0,1Ν που 
καταναλώθηκε (ml) 

Ολική Οξύτητα 
εκφρασµένη σε gr 
τρυγικού οξέος/ l 

Μ 1 3,1 4,65 
Μ 2 4,05 6,075 
V 1 2,8 4,2 
V 2 3,25 4,875 
O 1 2,82 4,35 
O 2 3,05 4,575 

  

Ο υπολογισµός της ολικής οξύτητας γίνεται µε την ίδια µεθοδολογία που 
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ακολουθείται στην υποενότητα 4.1.1.4.2 της ενότητας των αποτελεσµάτων. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 29. 

Ο πειραµατικός οίνος Μάρτυρας µε Vitosan τη µεγαλύτερη ολική οξύτητα, ενώ οι 

ολικές οξύτητες των άλλων πειραµατικών οίνων κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα. 

 

4.2.1.2.2 Αποτελέσµατα της πρώτης µέτρησης του αλκοολικού τίτλου 

αποστάγµατος των πειραµατικών οίνων 

Η µέτρηση της περιεκτικότητας αλκοόλης ενός οίνου βασίζεται στην αρχή Gay-

Lussac και γίνεται µε φυσικό τρόπο (απόσταξη – πυκνοµετρία). Χρησιµοποιείται ένα 

αλκοολόµετρο που δείχνει αµέσως τον αλκοολικό βαθµό. Ο όρος αλκοολικός βαθµός ισούται 

µε τον αριθµό των λίτρων καθαρής αλκοόλης που περιέχονται σε 100 λίτρα κρασιού στους 20 
οC. Εάν η θερµοκρασία του δείγµατος τη στιγµή της ανάγνωσης είναι ίδια δεν χρειάζεται 

διόρθωση. Εάν είναι διαφορετική τότε γίνεται διόρθωση της ένδειξης, καθοδηγούµενοι από 

τον Πίνακα IΙΙ. Αποτελεί έναν τρόπο υπολογισµού της περιεκτικότητας σε αλκοόλ. Η 

µέθοδος, η οποία ακολουθήθηκε, ήταν µε την απόσταξη για τον συνυπολογισµό και της 

εστεροποιηµένης αιθανόλης. Τα αποτελέσµατα της πρώτης µέτρησης του αλκοολικού 

βαθµού αποστάγµατος των πειραµατικών κρασιών, παρουσιάζονται στον Πίνακα 30. 

 

Πίνακας 30. Η πρώτη µέτρηση αλκοολικού τίτλου των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC 

Αλκοολικός 
Τίτλος   ∆.Α.Τ. 

Μ 1 26 14,4 13,20 

Μ 2 26 13,7 12,60 

V 1 26 16,0 14,70 
V 2 25,5 15,7 14,60 
O 1 25 14,7 13,40 

O 2 25,5 14,5 13,40 
 

 

Οι πειραµατικοί οίνοι Vitosan διατηρούν υψηλό αλκοολικό βαθµό. Οι πειραµατικοί 

οίνοι Oleosan και Μάρτυρας έχουν µειωµένο αλκοολικό βαθµό. Αξιοσηµείωτη µείωση είναι 
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του πειραµατικού οίνου Μάρτυρας µε Vitosan, που είναι το περισσότερο µειωµένο. 

 

4.2.1.2.3 Αποτελέσµατα της πρώτης µέτρησης πτητικής οξύτητας των 

πειραµατικών οίνων 

Η µέθοδος προσδιορισµού της πτητικής οξύτητας βασίζεται στην απόσταξη των 

πτητικών οξέων σε ρεύµα υδρατµών και στην ογκοµέτρηση του αποστάγµατος µε διάλυµα 

NaOH 0,1N. Η οξύτητα του αποστάγµατος που προκύπτει από την απόσταξη του οίνου 

ονοµάζεται πτητική οξύτητα. Η πτητική οξύτητα δίνει ένα µέτρο της συνολικής παρουσίας 

τους στον οίνο. Σύµφωνα µε τους κανονισµούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι αποδεκτό ότι η 

πτητική οξύτητα αποτελείται από τα οξέα της σειράς του οξικού οξέος που απαντούν στους 

οίνους, είτε ελεύθερα είτε µε µορφή αλάτων. . Επειδή από αυτά τα οξέα το επικρατέστερο 

είναι το οξικό οξύ, η πτητική οξύτητα εκφράζεται συνήθως σε γραµµάρια οξικού οξέος ανά 

λίτρο (gοξικού οξέος/ l) αν και ο επίσηµος τρόπος έκφρασης είναι σε χιλιοστογραµµοϊσοδύναµα 

ανά λίτρο (me/ l). Αµέσως, µετά την τιτλοδότηση γίνεται η κατάλληλη διόρθωση των ml 

κατανάλωσης διαλύµατος NaOH 0,1N και τα δεδοµένα καταγράφονται στον Πίνακα 31 

(Λυδάκης, 2009, Iland, 2000). 

 

Πίνακας 31. Τα αποτελέσµατα της πρώτης µέτρησης πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του 
διαλύµατος NaOH 
0,1Ν που 
καταναλώθηκε (ml) 

1η Πτητική Οξύτητα 
εκφρασµένη σε gr 
οξικού οξέος/ l 

Μ 1 1,30 0,78 

Μ 2 2,20 1,32 

V 1 2,10 1,26 

V 2 1,3 0,78 

O 1 0,7 0,42 

O 2 0,8 0,48 
      

Τα εύρη τιµών πτητικής οξύτητας σε υγιή νεαρά κρασιά είναι 0,1-0,5 gr οξικού οξέος/ 

l, έως 0,8 gr οξικού οξέος/ l για τα παλιά (Λυδάκης, 2009). Παρατηρείται ότι οι οίνοι 

Μάρτυρας µε θειώδες, Vitosan µε Vitosan, Oleosan µε θειώδες και Oleosan µε Vitosan 
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ανήκουν στην κατηγορία των υγιή νεαρών κρασιών. Αντιθέτως, οι οίνοι Μάρτυρας µε 

Vitosan και Vitosan µε θειώδες έχουν τιµές πτητικής οξύτητας που χαρακτηρίζονται τα παλιά 

κρασιά. 

 

4.2.1.3 Αποτελέσµατα των  εργαστηριακών αναλύσεων των πειραµατικών οίνων στις 24/ 

01/ 2011 

4.2.1.3.1 Αποτελέσµατα προσδιορισµού ελεύθερου διοξειδίου του θείου 

Στη λευκή οινοποίηση είναι θεµιτό µε την προσθήκη µικρής ποσότητας SO2 να 

επιτευχθεί καλή προστασία. Όσο πιο πολύ είναι το ελεύθερο θειώδες τόσο πιο καλά 

προστατεύεται το χρώµα του. Έτσι, λοιπόν, χρειάζεται να ελέχθη κατά πόσο επηρεάστηκε η 

παραµένουσα ποσότητα SO2. Οι προσδιορισµοί αυτοί έγιναν µόνο στα τρία δείγµατα οίνων 

µε επέµβαση θειώδους. Ο προσδιορισµός του ελεύθερου- θειώδη ανυδρίτη βασίζεται στην 

οξειδοαναγωγική αντίδραση του διοξειδίου του θείου µε το ιώδιο ως εξής: 

HSO3
-  + I2 + H2O —→ SO4

-2 + 3H+  + 2I- 

Η οξείδωση γίνεται σε ισχυρά όξινο περιβάλλον, γι’ αυτό χρησιµοποιείται διάλυµα 

H2SO4 25% κατ’ όγκο. ∆ιαφορετικά το ιώδιο αντιδρά µε πολυφαινόλες, σάκχαρα, αλδεΰδες 

και άλλους αναγωγικούς παράγοντες. Το τέλος της αντίδρασης ελέγχεται µε την εµφάνιση 

µπλε χρώµατος, όταν η περίσσεια του ιωδίου δίνει χρώµα παρουσία αµύλου. Τα 

αποτελέσµατα δίνονται στον Πίνακα 32. 

 

Πίνακας 32. Ο ελεύθερος θειώδες που περιέχεται στους πειραµατικούς οίνους µε προσθετική ουσία το SO2. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του 
διαλύµατος ιωδίου 
Ν/50 που 
καταναλώθηκε (ml) 

Ελεύθερος Θειώδες 
εκφραζόµενος σε 
χιλιοστογραµµάρια SO2 
ανά λίτρο (mg/ l) 

Μ 1 1,4 22,4 

V 1 1,9 30,4 

O 1 0,9 14,4 

 



∆ιερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη 

 109

Ισχύει, γενικά, για τα κρασιά ότι πρέπει να έχουν 30- 40mg/l ελεύθερο θειώδη 

ανυδρίτη. Την προϋπόθεση αυτή την τηρεί µόνο ο πειραµατικός οίνος Vitosan µε θειώδες, 

αντίθετα οι δυο άλλοι οίνοι έχουν χαµηλή περιεκτικότητα θειώδους. Μάλιστα ο πειραµατικός 

οίνος Oleosan µε θειώδες έχει την πιο µικρή περιεκτικότητα. 

 

4.2.1.3.2 Αποτελέσµατα προσδιορισµού ολικού διοξειδίου του θείου 

Ο υπολογισµός του ολικού θειώδες γίνεται τη µέθοδο τιτλοδότησης µε διάλυµα 

ιωδίου Ν/50, µεταβάλλοντας το pH του οίνου σε ισχυρά αλκαλικό µε προσθήκη ΚΟΗ. Με 

αυτόν τον τρόπο, αποδεσµεύεται ο ανυδρίτης από τις ενώσεις του µε την ακεταλδεΰδη 

επιτρέποντας τον ταυτόχρονο προσδιορισµό και της δεσµευµένης µορφής. Ακολουθώντας 

αυτήν τη µέθοδο προσδιορισµού του ολικού διοξειδίου του θείου, τα αποτέλεσµα 

καταγράφονται στον Πίνακα 33. 

 

Πίνακας 33. Το ολικό θειώδες που περιέχεται στους πειραµατικούς οίνους µε προσθετική ουσία το SO2. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του 
διαλύµατος ιωδίου 
Ν/50 που 
καταναλώθηκε (ml) 

Ολικό Θειώδες 
εκφραζόµενος σε 
χιλιοστογραµµάρια 
SO2 ανά λίτρο (mg/ l) 

Μ 1 2,8 44,8 

V 1 2,9 46,4 

O 1 2,1 33,6 

 

4.2.1.3.3 Αποτελέσµατα προσδιορισµού δεσµευµένου διοξειδίου του θείου 

∆εσµευµένη µορφή θειώδους ανυδρίτη: Υπολογίζεται µε τη διαφορά του ελεύθερου 

από του ολικού θειώδες ανυδρίτη, ως εξής: 

Μ-1: 44,8 – 22,4 = 22,4 mg SO2/ l 

V-1: 46,4 -30,4 = 16 mg SO2/ l 

Ο-1:  33,6 – 14,4 = 19,2 mg SO2/ l 

Η περιεκτικότητα στις διάφορες µορφές του SO2 των πειραµατικών οίνων Μάρτυρας, 



Πτυχιακή διατριβή Άννας Μπάτσιου 

 110 

Vitosan και Oleosan µε προσθετική ουσία µόνο το θειώδες ανυδρίτη απεικονίζονται στο 

παρακάτω γράφηµα (Εικόνα 43). 

 

 

 

Εικόνα 43. Η περιεκτικότητα των πειραµατικών οίνων στις τρεις µορφές του SO2. 

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο πειραµατικός οίνος Oleosan παρουσιάζει σηµαντική 

µειωµένη περιεκτικότητα σε ολικό θειώδες και ιδιαίτερα της ελεύθερης µορφής του. Ο οίνος 

τύπου Vitosan έχει τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα ολικού, αλλά και ελεύθερου SO2. Ενώ, ο 

Μάρτυρας έχει ίσες ποσότητες ελεύθερης και δεσµευµένη µορφής SO2. 

 

4.2.1.3.4 Αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος 

των πειραµατικών οίνων 

Έγινε επανάληψη της µέτρησης του αλκοολικού βαθµού αποστάγµατος των 

πειραµατικών οίνων. Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν η ίδια. Τα αποτελέσµατα της 

ανάγνωσης του αλκοολοµέτρου διορθωµένα µε τη βοήθεια του Πίνακα ΙΙΙ, παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 34.  

Στη δεύτερη µέτρηση του αλκοολικού βαθµού, διακρίνονται οι πειραµατικοί οίνοι 

τύπου Vitosan που κρατάνε σχετικά υψηλό αλκοολικό βαθµό, σε σύγκριση µε τους 

υπόλοιπους τύπους οίνων. Αξιοσηµείωτο είναι, ο τύπος κρασιού, Μάρτυρας µε Vitosan, ο 
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οποίος παρουσίαζε ιδιαίτερη µείωση του αλκοολικού βαθµού. Η συµπεριφορά απόκλισης 

αυτού του πειραµατικού οίνους θα παρακολουθείται πιο στενά, στις παρακάτω 

εργαστηριακές αναλύσεις. 

 

Πίνακας 34. Τα αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης του αλκοολικού βαθµού των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος 
Οίνου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC 

Αλκοολικός 
Τίτλος 

∆ιορθωµένος 
Αλκοολικός 
Τίτλος 

Μ 1 23 13,80 13,20 
Μ 2 23 11,90 11,40 
V 1 23 15,20 14,50 
V 2 23 14,80 14,10 
O 1 23 13,80 13,20 
O 2 23 13,90 13,10 

 

4.2.1.3.5 Αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης πτητικής οξύτητας των 

πειραµατικών οίνων 

Μετά από µερικές µέρες, επαναλήφθηκε η µέτρηση της πτητικής οξύτητας των 

πειραµατικών οίνων για να µελετηθεί η υγιεινή κατάστασή τους. Χρησιµοποιώντας την ίδια 

µέθοδο, µε απόσταξη µε ρεύµα υδρατµών, έγιναν οι µετρήσεις, των οποίων τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

 

Πίνακας 35. Τα αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος 
Οίνου 

Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του διαλύµατος 
NaOH 0,1Ν που 
καταναλώθηκε (ml) 

2η Πτητική Οξύτητα 
εκφρασµένη σε gr 
οξικού οξέος/ l 

Μ 1 1 0,6 
Μ 2 1,8 1,08 
V 1 0,4 0,24 
V 2 0,8 0,48 
O 1 0,6 0,36 
O 2 0,6 0,36 
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Ο οίνος Μάρτυρας µε επέµβαση Vitosan εξακολουθεί να έχει την υψηλότερη τιµή 

πτητικής οξύτητας. 

 

4.2.1.4 Αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων των πειραµατικών οίνων στις 28/ 

01  2011 

Γίνεται δεύτερη µέτρηση της ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. Τα 

αποτελέσµατα φαίνονται στον Πίνακα 36 όπου διακρίνονται  οι διακυµάνσεις των τιµών 

τους. 

 

Πίνακας 36. Τα αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του διαλύµατος 
NaOH 0,1Ν που 
καταναλώθηκε (ml) 

Ολική Οξύτητα 
εκφρασµένη σε 
gr τρυγικού 
οξέος/ l 

Μ 1 5,9 4,425 
Μ 2 7,7 5,775 
V 1 6,0 4,500 
V 2 4,5 3,375 
O 1 5,9 4,425 
O 2 5,7 4,275 

 

Η υψηλότερη ολική οξύτητα διακρίνεται να έχει ο οίνος Μάρτυρας µε προσθετική 

ουσία Vitosan, µε τιµή 5,775gr τρυγικού οξέος/ l. Οι τιµές της ολικής οξύτητας των τριών 

τύπων των πειραµατικών οίνων που έχουν προσθετική ουσία τον θειώδες ανυδρίτη, 

κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα. Ενώ, τη χαµηλότερη τιµή έχει ο οίνος Vitosan µε Vitosan, ίση 

µε 3,375gr τρυγικού οξέος/ l. 

 

4.2.1.5 Αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων των πειραµατικών οίνων στις 16/ 

02/ 2011 

Μετέπειτα από 23 µέρες, επαναλαµβάνονται οι προσδιορισµοί του αλκοολικού 

βαθµού και της πτητικής οξύτητας των οίνων. 

Ακολούθησε ο προσδιορισµός της πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων για 
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Τρίτη φορά. Επειδή χρησιµοποιήθηκε 40cc πτητικού αποστάγµατος, διαιρέθηκε το 

τιτλοδοτούµενο ποσό κατανάλωσης του διαλύµατος NaOH 0,1Ν δια του 4 και στη συνέχεια 

υπολογίστηκε η πτητική οξύτητα. Τα αποτελέσµατα αναγράφονται στους Πίνακες 37 και 38. 

 

Πίνακας 37. Τα αποτελέσµατα της τρίτης µέτρησης του αλκοολικού βαθµού των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Θερµοκρασία 
σε oC 

Αλκοολικός 
Τίτλος 

∆.Α.Τ. 

Μ 1 22 13,6 13,2 

Μ 2 22,5 12,9 12,4 

V 1 22,5 14,9 14,4 

V 2 22 15 14,5 

O 1 22,2 14 13,6 

O 2 22,5 13,8 13,3 
 

Πίνακας 38. Τα αποτελέσµατα της τρίτης µέτρησης πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. 

 

Τύπος Οίνου 
Τύπος 
Προσθετικής 
Ουσίας 

Όγκος του 
διαλύµατος NaOH 
0,1Ν που 
καταναλώθηκε (ml) 

3η Πτητική Οξύτητα 
εκφρασµένη σε gr οξικού 
οξέος/ l 

Μ 1 2,1 1,26 

Μ 2 3,9 2,34 

V 1 1,2 0,72 

V 2 1,7 1,02 

O 1 1,2 0,72 

O 2 1,2 0,72 

 

Οι τιµές που συγκεντρώθηκαν κατά την τρίτη µέτρηση πτητικής οξύτητας δείχνουν 

µια γενική αύξηση. Την υψηλότερη τιµή πτητικής οξύτητας έχει ο πειραµατικός οίνος 
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Μάρτυρας µε Vitosan, ίση µε 2,34gr οξικού οξέος/ l. Παρατηρείται, ότι οι τύποι οίνων 

Vitosan µε θειώδες, Oleosan µε θειώδες και Oleosan µε Vitosan, έχουν ίσες τιµές κατά την 

πτητική οξύτητα 0,72 gr οξικού οξέος/ l. 

 

4.2.1.6 Αποτελέσµατα της µέτρησης θολερότητας των πειραµατικών οίνων 

Στην υποενότητα 4.2.1.1, η οργανοληπτική εξέταση των οίνων έδειξε µπουκάλια 

κρασιών, των οποίων η διαύγειά τους είχε αισθητά µειωθεί. Για µια πιο ολοκληρωµένη 

εκτίµηση, ακολουθήθηκε η εκτίµηση της διαύγειας µέσω οπτικής τεχνικής, δηλαδή του 

θολεροµέτρου (ή νεφελοµέτρου). Η θολερότητα είναι ένα οπτικό αποτέλεσµα διάχυσης του 

φωτός σε µέσο διασποράς λεπτών σωµατιδίων, συστατικών του κρασιού. Η µονάδα µέτρησης 

της θολερότητας που χρησιµοποιείται είναι η µονάδα νεφελοµετρικής θολερότητας (NTU –

Nephelometric Turbidity Unit) και η µονάδα σχηµατισµού θολερότητας (FTU – Formazin 

Turbidity Unit), όπου NTU = FTU (Leguillou, 1994). Η µέθοδος της νεφελοµετρίας 

εφαρµόστηκε και στους έξι τύπους πειραµατικών οίνων. Τα δεδοµένα αναρτήθηκαν στον 

Πίνακα 39 και στη συνέχεια κατασκευάστηκε η γραφική παράσταση (Εικ. 44), για να γίνουν 

πιο ευδιάκριτες οι διαφορές. 

 

Πίνακας 39. Τα αποτελέσµατα  των µετρήσεων θολερότητας των πειραµατικών οίνων. 

 

  21/ 02/ 2011 

Τύπος Οίνου 
Τύπος Προσθετικής 

Ουσίας 
Θολερότητα (FTU) 

Μ 1 18,30 

Μ 2 243,00 

V 1 6,79 

V 2 17,43 

O 1 11,48 

O 2 18,12 

             



∆ιερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη 

 115

 

 

Εικόνα 44. Η γραφική παράσταση των µετρήσεων θολερότητας των πειραµατικών οίνων. 

 

Τα κρασιά παρουσιάζουν έξι διαφορετικά επίπεδα θολερότητας. Οι οίνοι Μάρτυρας 

µε θειώδες, Vitosan µε θειώδες, Vitosan µε Vitosan, Oleosan µε θειώδες και Oleosan µε 

Vitosan βρίσκονται σε επίπεδα θολερότητας κάτω από 20 FTU. Την καλύτερη εικόνα τη 

διατηρεί ο πειραµατικός οίνος Vitosan µε θειώδες, µε τιµή 6,79 FTU. Τη χειρότερη εικόνα 

την έχει το κρασί Μάρτυρας µε Vitosan, µε τιµή ίση µε 243,00 FTU. 

Κάνοντας συγκρίσεις µεταξύ των δειγµάτων κρασιών µε επεµβάσεις θειώδους και των 

δειγµάτων µε επεµβάσεις Vitosan, ευδιάκριτα φαίνεται η πετυχηµένη δράση του SO2 ως 

διαυγαστικό µέσο του κρασιού και η µειωµένη ικανότητα του Vitosan στη διαύγεια των 

κρασιών. 

 

4.2.2 Πείραµα: Εµβολιασµός δειγµάτων των πειραµατικών οίνων µε οξικά 

βακτήρια 

4.2.2.1 Σχεδιασµός του πειράµατος, 22/ 02/ 2011 

Η δυσµενής κατάσταση που επικρατούσε στο θάλαµο µε τα κρασιά κατά την περίοδο 

των δυόµιση εβδοµάδων, ανάγκασε την αλλαγή της πορείας του πειραµατικού σχεδίου. Η 

θερµική µεταχείριση των πειραµατικών οίνων στους +40οC και η φωτεινή επίδραση 

προκάλεσαν την τεχνητή γήρανση των οίνων. Οι εργαστηριακές µετρήσεις του κρασιού του 
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Μάρτυρα µε επέµβαση Vitosan υποδείκνυε βακτηριακή προσβολή. Η αποτελεσµατικότητα 

του σκευάσµατος Vitosan σε βακτηριακές προσβολές αµφισβητήθηκε. 

Το πείραµά, έτσι, συνεχίστηκε υποβάλλοντας όλα τα δείγµατα υπό αναπτυσσόµενες 

µικροβιακές συνθήκες. Σκοπός ήταν η εξέταση της ανοχής τους σε πληθυσµό βακτηρίων και 

η εύρεση σχετικά µε ποιες από τις δύο επεµβάσεις, η θειώδης ή το Vitosan, διακρίνεται από 

καλύτερη προστατευτική ικανότητα στο κρασί. Ο µικροβιακός πληθυσµός που επιλέχθηκε 

για τον εµβολιασµό των δειγµάτων κρασιών ήταν τα οξικά βακτήρια. Τα οξικά βακτήρια 

προµηθεύτηκαν από την Ένωση Ηρακλείου στη µορφή του ξυδιού. Επιλέχθηκε εµπορικό 

ξύδι παρασκευασµένο από λευκά σταφύλια. Έγιναν εργαστηριακές αναλύσεις για τον 

προσδιορισµό της χηµικής σύστασης του ξυδιού. 

Ετοιµάστηκαν τέσσερις οµάδες δειγµάτων των έξι διαφορετικών πειραµατικών οίνων. 

Η πρώτη οµάδα, Α’ Οµάδα, αποτέλεσε τα δείγµατα Μάρτυρα, τα οποία ήταν δείγµατα 

κρασιών και των έξι διαφορετικών κρασιών, χωρίς καµιά πρόσµιξη. Η δεύτερη οµάδα, η Β’ 

Οµάδα, συµπεριλάµβανε δείγµατα των έξι τύπων κρασιών, εµβολιασµένα µε οξικά βακτήρια 

(προσθήκη 2cc ξυδιού/ δείγµα κρασιού). Η τρίτη οµάδα (Γ’ Οµάδα) δειγµάτων 

εµβολιάστηκαν µε οξικά βακτήρια και προστέθηκε µονή δόση σκευάσµατος Vitosan. Η 

τέταρτη οµάδα, ∆’ Οµάδα, δειγµάτων υπέστη σε εµβολιασµό οξικών βακτηρίων και 

προσθήκης διπλάσιας ποσότητας δόσης Vitosan, από εκείνης που προστέθηκε στα δείγµατα 

της Γ’ Οµάδας. Οι ποσότητες οξικών βακτηρίων που χρησιµοποιούνται για τον εµβολιασµών 

των δειγµάτων είναι ίσες και για τις τρεις οµάδες. 

Όλα τα δείγµατα αποθηκεύτηκαν στο θάλαµο του εργαστηρίου Γεωργικών 

Βιοµηχανιών, του τµήµατος Φυτικής Παραγωγής, της σχολής Τεχνολογίας Γεωπονίας του 

Τ.Ε.Ι. Κρήτης. Τα δείγµατα τοποθετήθηκαν πάνω σε τάραχτρο για να εξασφαλιστεί η διαρκής 

ανάδευση του κρασιού µε το σκεύασµα Vitosan, και ρυθµίστηκε ο θάλαµος στους +30οC, για 

την εξασφάλιση της ζωτικότητας των βακτηρίων. Η εξέλιξη των 4 οµάδων δειγµάτων των 

κρασιών παρακολουθήθηκε µέσω εργαστηριακών µετρήσεων της ολικής οξύτητάς τους. 

Προτού γίνει ο προσδιορισµός της ολικής οξύτητας των δειγµάτων, έγινε έλεγχος της 

θερµοκρασίας για τη διαβεβαίωση της ορθής ροής του πειράµατος. Η θερµοκρασία εντός του 

κουτιού είναι 32,4 βαθµοί Κελσίου και τυχαία επιλέχθηκε η καταµέτρηση της θερµοκρασία 

του δείγµατος διπλής δόσης εµβολιασµένο Μ-1 που ήταν ίσο µε 31,5 βαθµοί. Ακολούθησαν 

οι  τρεις προσδιορισµοί ολικής οξύτητας των δειγµάτων. ο πρώτος προσδιορισµός της ολικής 

οξύτητας των δειγµάτων, όπως φαίνονται τα αποτελέσµατα στους Πίνακες 40 – 43. Τα 
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αποτελέσµατα της δεύτερης µέτρησης παρουσιάζονται στους Πίνακες 44, 45, 46 και 47, ενώ 

τα αποτελέσµατα της τρίτης µέτρησης στους Πίνακες 48, 49, 50 και 51. 

Τέλος, όταν διαπιστώθηκε η απενεργοποίηση της δράσης των βακτηρίων, έγινε η 

απόσταξή τους για τη µέτρηση της πτητικής οξύτητας και του προσδιορισµού του 

αλκοολικού τίτλου. 

 

4.2.2.2 Αποτελέσµατα των εργαστηριακών αναλύσεων του ξυδιού 

Πριν από τη διαδικασία ενεργοποίησης των οξικών βακτηρίων, έλαβαν µέρος οι 

αρχικές µετρήσεις του ξυδιού, οι οποίες ήταν: 

• Προσδιορισµός σακχάρων του ξυδιού. Η περιεκτικότητα των σακχάρων ήταν 

1,5 Bme σε θερµοκρασία Τ=18οC. 

• Προσδιορισµός της πρώτης ολικής οξύτητας του ξυδιού. Ο προσδιορισµός της 

ολικής οξύτητας βασίζεται στην αντίδραση των οξικού οξέος µε την ασθενές 

βάση NaOH, όπως φαίνεται στην ακόλουθη αντίδραση:                        

CH3COOH  +  NaOH   →  CH3COONa  +     H2O. Έγινε η 

τιτλοδότηση του ξυδιού µε 0,1 Ν NaOH, καταναλώθηκε 21,1 ml NaOH=> 

Άρα η ολική οξύτητα ήταν ίση µε 63,3 gr οξικού οξέος/ l. 

Στη συνέχεια, το κρασί δέχτηκε θερµική µεταχείριση και αυξηµένης υγρασίας, µέσω 

της συσκευής, υγραντήρα. Η περιεκτικότητα % (w/v) του ξυδιού σε οξικό οξύ 

προσδιορίστηκε επιπλέον δύο φορές: 

• Μετρήσεις µετά από 4 µέρες: Τ=30 οC µε την τιτλοδότηση καταναλώθηκε 41,3 

ml 0,1N NaOH=> Η ολική οξύτητα είναι ίση µε 123,9 gr οξικού οξέος/ l. 

• Μετρήσεις µετά από 7 µέρες: Τ=30 οC µε την τιτλοδότηση καταναλώθηκε 20,5 

ml 0,1N NaOH=> Η ολική οξύτητα είναι ίση µε 7,5 gr οξικού οξέος/ l. 

 

4.2.2.3 Αποτελέσµατα του πρώτου προσδιορισµού της ολικής οξύτητας των δειγµάτων 

των πειραµατικών οίνων 
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Πίνακας 40: Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της πρώτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Α’ 

Οµάδας (Μάρτυρας). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/  L 

Α M 1 6,8 10,2 

Α M 2 7,1 10,65 

Α V 1 5,7 8,55 

Α V 2 7,2 10,8 

Α Ο 1 5,95 8,925 

Α Ο 2 7,35 11,025 

 

Πίνακας 41. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της πρώτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Β’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Β M 1 7,6 11,4 

Β M 2 8,1 12,15 

Β V 1 7 10,5 

Β V 2 7 10,5 

Β Ο 1 6,5 9,75 

Β Ο 2 7 10,5 
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Πίνακας 42: Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της πρώτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Γ’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε 1 δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Γ M 1 7,7 11,55 

Γ M 2 7,8 11,7 

Γ V 1 7,5 11,25 

Γ V 2 8 12 

Γ Ο 1 6,7 10,05 

Γ Ο 2 7,2 10,8 

 

 

Πίνακας 43. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της πρώτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της ∆’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε διπλή δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

∆ M 1 9,6 14,4 

∆ M 2 9,2 13,8 

∆ V 1 6,7 10,05 

∆ V 2 7,55 11,325 

∆ Ο 1 8 12 

∆ Ο 2 7,2 10,8 
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4.2.2.4 Αποτελέσµατα του δεύτερου προσδιορισµού της ολικής οξύτητας των δειγµάτων 

των πειραµατικών οίνων, στις 25/ 02/2011 

 

Πίνακας 44: Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της δεύτερης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Α’ 

Οµάδας (Μάρτυρας). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 0,1Ν 
ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ml) 

ΤΑ 

ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 

ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 

ΟΞΕΟΣ/ L 

Α M 1 7,6 11,4 

Α M 2 7,8 11,7 

Α V 1 7 10,5 

Α V 2 7,2 10,8 

Α Ο 1 6 9 

Α Ο 2 7 10,5 
 

Πίνακας 45. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της δεύτερης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Β’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ ΟΙΝΟΥ 
ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 
NAOH 0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR 
ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/L 

Β M 1 8 12 

Β M 2 8,2 12,3 

Β V 1 7 10,5 

Β V 2 7,7 11,55 

Β Ο 1 7,5 11,25 

Β Ο 2 7,7 11,55 
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Πίνακας 46. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της δεύτερης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Γ’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε 1 δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ ΟΙΝΟΥ 
ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 
NAOH 0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR 
ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Γ M 1 7,75 11,625 

Γ M 2 8,5 12,75 

Γ V 1 7,5 11,25 

Γ V 2 8,65 12,975 

Γ Ο 1 7 10,5 

Γ Ο 2 8,6 12,9 

 

Πίνακας 47. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της δεύτερης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της ∆’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε διπλή δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ ΟΙΝΟΥ 
ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ TΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 
NAOH 0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR 
ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

∆ M 1 9,9 14,85 

∆ M 2 10,1 15,15 

∆ V 1 7,9 11,85 

∆ V 2 8,1 12,15 

∆ Ο 1 8,15 12,225 

∆ Ο 2 7,6 11,4 
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4.2.2.5 Αποτελέσµατα του τρίτου προσδιορισµού της ολικής οξύτητας των δειγµάτων 

των πειραµατικών οίνων, στις 04/ 03/ 2011 

Πίνακας 48. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της τρίτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Α’ 

Οµάδας (Μάρτυρας) 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ ΟΙΝΟΥ 
ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 
NAOH 0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR 
ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Α M 1 7,1 10,65 

Α M 2 7,4 11,1 

Α V 1 6,3 9,45 

Α V 2 10,7 16,05 

Α Ο 1 6,6 9,9 

Α Ο 2 6,5 9,75 

 

Πίνακας 49. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της τρίτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Β’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Β M 1 8,1 12,15 

Β M 2 8,4 12,60 

Β V 1 8,2 12,30 

Β V 2 8,7 13,05 

Β Ο 1 8,9 13,35 

Β Ο 2 8,6 12,9 
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Πίνακας 50. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της τρίτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της Γ’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε 1 δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

Γ M 1 8,7 13,05 

Γ M 2 8,6 12,9 

Γ V 1 8 12 

Γ V 2 8,3 12,45 

Γ Ο 1 7,8 11,70 

Γ Ο 2 7,85 11,775 

 

Πίνακας 51. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού της τρίτης ολικής οξύτητας των δειγµάτων κρασιού της ∆’ 

Οµάδας (Εµβολιασµένα µε διπλή δόση Vitosan). 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

TA 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR ΤΡΥΓΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ/ L 

∆ M 1 8,55 12,825 

∆ M 2 8,5 12,75 

∆ V 1 7,4 11,1 

∆ V 2 8,7 13,05 

∆ Ο 1 8,3 12,45 

∆ Ο 2 7,2 10,80 
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∆ηµιουργήθηκαν οι αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις των πινάκων - για την 

διευκόλυνση των παρατηρήσεων - που δείχνουν τα αποτελέσµατα της ολικής οξύτητας των 

δειγµάτων των πειραµατικών οίνων ανά οµάδα µεταχείρισης. (Εικόνα 45, 46, 47 και 48). 

 

 

 

Εικόνα 45. Οι τιµές της ολικής οξύτητας των δειγµάτων της Α’ Οµάδα;. 

 

 

 

Εικόνα 46. Οι τιµές της ολικής οξύτητας των δειγµάτων της Β’ Οµάδα;. 
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Εικόνα 47. Οι τιµές της ολικής οξύτητας των δειγµάτων της Γ’ Οµάδα;. 

 

 

 

Εικόνα 48. Οι τιµές της ολικής οξύτητας των δειγµάτων της ∆’ Οµάδα;. 

 

Στην Α Οµάδα παρατηρείται ότι η τελική ολική οξύτητα των δειγµάτων είναι 

ελαφρώς αυξηµένη. Η τελική ολική οξύτητα του δείγµατος τύπου V-2 είναι σε µεγάλο βαθµό 

αυξηµένη. Αντίθετα, του Ο-1 η ολική οξύτητα µειώθηκε. 

Στην Β’ Οµάδα, διακρίνεται σε όλα τα εµβολιασµένα δείγµατα κρασιών µια αυξητική 
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τάση της ολικής οξύτητας. 

Στην Γ’ Οµάδα επίσης παρατηρείται η ολική οξύτητα σε όλα τα δείγµατα αυξηµένη. 

Στην ∆ Οµάδα, η ολική οξύτητα του Μ-1 και του Μ-2 είναι ελαττωµένη, ενώ του  V -

2, του Ο-1 και του Ο-2 που είναι αυξηµένη. 

 

4.2.2.6 Αποτελέσµατα µέτρησης πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των πειραµατικών 

οίνων 

Η µειωµένη θερµοκρασία, η οποία λήφθηκε έπειτα από 7 µέρες περίπου από το 

ξεκίνηµα του πειράµατος, έδειξε το τέλος της δράσης των οξικών βακτηρίων στα αντίστοιχα 

διαλύµατα. Έτσι λοιπόν, έγιναν οι τελικές µετρήσεις των πτητικών οξυτήτων των δειγµάτων, 

των οποίων τα αποτελέσµατα καταγράφτηκαν στους παρακάτω πίνακες (Πίνακες 52, 53, 54 

και 55). 

 

Πίνακας 52. Τα αποτελέσµατα της µέτρησης πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των πειραµατικών οίνων της Α’ 

Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΠΤΗΤΙΚΗ 
ΟΞΥΤΗΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR/L ΟΞΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ 

Α M 1 1,95 11,7 

Α M 2 2,2 13,2 

Α V 1 1,05 6,3 

Α V 2 1,22 7,3 

Α Ο 1 0,96 5,8 

Α Ο 2 1,03 6,2 
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Πίνακας 53. Τα αποτελέσµατα της µέτρησης πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των πειραµατικών οίνων της Β’ 

Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΠΤΗΤΙΚΗ 
ΟΞΥΤΗΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR/L ΟΞΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ 

Β M 1 2,8 16,8 

Β M 2 3,1 18,6 

Β V 1 1,9 11,4 

Β V 2 1,9 11,4 

Β Ο 1 1,6 9,6 

Β Ο 2 1,6 9,6 

 

 

Πίνακας 54. Τα αποτελέσµατα της µέτρησης πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των πειραµατικών οίνων της Γ’ 

Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ NAOH 
0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΠΤΗΤΙΚΗ 
ΟΞΥΤΗΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR/L ΟΞΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ 

Γ M 1 2,6 15,6 

Γ M 2 2,75 16,5 

Γ V 1 1,9 11,4 

Γ V 2 2 12,0 

Γ Ο 1 1,8 10,8 

Γ Ο 2 1,7 10,2 
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Πίνακας 55. Τα αποτελέσµατα της µέτρησης πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των πειραµατικών οίνων της ∆’ 

Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 
ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 
ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 
ΟΥΣΙΑΣ 

ΌΓΚΟΣ ΤΟΥ 
∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ 
NAOH 0,1Ν ΠΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΘΗΚΕ 
(ML) 

ΠΤΗΤΙΚΗ 
ΟΞΥΤΗΤΑ 
ΕΚΦΡΑΣΜΕΝΗ 
ΣΕ GR/L ΟΞΙΚΟΥ 
ΟΞΕΟΣ 

∆ M 1 2,4 14,4 

∆ M 2 2,6 15,6 

∆ V 1 1,86 11,2 

∆ V 2 2,1 12,6 

∆ Ο 1 2,6 15,6 

∆ Ο 2 1,8 10,8 

 

 

 

 

Εικόνα 49. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της πτητικής οξύτητας των δειγµάτων των τεσσάρων οµάδων. 
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Τα αποτελέσµατα απεικονίζονται συγκεντρωτικά στην Εικόνα 49. Στην εικόνα 

προστέθηκε και η τελευταία πτητική µέτρηση που έγινε στους πειραµατικούς οίνους προτού 

ξεκινήσει το πείραµα και χαρακτηρίζεται ως αρχική.  

Όπως αναµένονταν, συγκρίνοντας τις τιµές, οι τιµές την πτητικής οξύτητας ήταν 

υψηλότερες κατά πολύ περισσότερο από την αρχική αφού εµβολιάστηκαν µε οξικά βακτήρια. 

Σε όλες τις περιπτώσεις των δειγµάτων των µεταχειρίσεων, τα εµβολιασµένα, τα 

εµβολιασµένα µε µία δόση Vitosan και τα εµβολιασµένα µε διπλή δόση Vitosan, 

παρουσιάζουν αυξηµένη πτητική οξύτητα σε σχέση µε τις τιµές της οµάδας Μάρτυρα.  

Η χειρότερη απόδοση θα µπορούσε να εκτιµηθεί ότι είχε ο τύπος οίνου Ο-1, γιατί 

ακόµη και µε τη διπλή δόση σκευάσµατος Vitosan, παρουσιάζει εµφανή άνοδο της 

περιεκτικότητας οξικών οξέων στο διάλυµά του. Σε δεύτερη θέση, µε τις ίδιες παρατηρήσεις 

έρχεται το δείγµα του  Vitosan µε Vitosan. Ενώ, τα δείγµατα του τύπου Vitosan µε θειώδες 

παρατηρείται ότι οι τιµές της πτητικής οξύτητάς τους στους χειρισµούς, των εµβολιασµένων 

µε µία δόση Vitosan και των εµβολιασµένων µε διπλή δόση Vitosan, είναι µικρότερες από 

την αντίστοιχη πτητική οξύτητα της οµάδας των εµβολιασµένων. 

Ωστόσο, καλύτερη εικόνα απαντάται στα δείγµατα των πειραµατικών οίνων Μάρτυρα 

τόσο µε επέµβαση θειώδες όσο και µε επέµβαση Vitosan. Τα δείγµατα των τύπων Μάρτυρα, 

της οµάδας Γ και ∆, διακρίνονται από πτητική οξύτητα µικρότερης τιµής από εκείνης των 

αντίστοιχων της οµάδας Β. 

 

4.2.2.7 Αποτελέσµατα µέτρησης αλκοολικού τίτλου αποστάγµατος των δειγµάτων των 

πειραµατικών οίνων 

Κλείνοντας το πείραµα αυτό, έγιναν οι τελικές µετρήσεις του αλκοολικού βαθµού µε 

τη χρήση του αλκοολοµέτρου και ύστερα τη διόρθωση των τιµών µε τη βοήθεια του Πίνακα 

ΙV. Οι ενδείξεις του αλκοολοµέτρου καθώς και οι αντίστοιχοι διορθωµένοι βαθµοί 

παρουσιάζονται παρακάτω σε πίνακες ανά οµάδα επέµβασης (Πίνακες 56, 57, 58 και 59). 
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Πίνακας 56. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού του αλκοολικού βαθµού των δειγµάτων των πειραµατικών 

οίνων της Α’ Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 

ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 

ΟΥΣΙΑΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΕ OC 

ΈΝ∆ΕΙΞΗ ΤΟΥ 

ΑΛΚΟΟΛO-

ΜΕΤΡΟΥ 

(%V/V) 

∆.Α.Τ. 

Α M 1 20 8,45 8.45 

Α M 2 21 8 7.8 

Α V 1 21 9,59 9.39 

Α V 2 21 9,7 9.7 

Α Ο 1 21 8,2 8 

Α Ο 2 20,5 8,36 8.16 

 

Πίνακας 57. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού του αλκοολικού βαθµού των δειγµάτων των πειραµατικών 

οίνων της Β’ Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 

ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 

ΟΥΣΙΑΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΕ OC 

ΈΝ∆ΕΙΞΗ ΤΟΥ 

ΑΛΚΟΟΛO-

ΜΕΤΡΟΥ (%V/V) 

∆.Α.Τ. 

Β M 1 20,5 9,02 8.92 

Β M 2 20,5 8,7 8.6 

Β V 1 21 9,9 9.7 

Β V 2 22 10,57 10.17 

Β Ο 1 21,5 8,9 8.6 

Β Ο 2 22 8,6 8.2 
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Πίνακας 58. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού του αλκοολικού βαθµού των δειγµάτων των πειραµατικών 

οίνων της Γ’ Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 

ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 

ΟΥΣΙΑΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΕ OC 

ΈΝ∆ΕΙΞΗ ΤΟΥ 

ΑΛΚΟΟΛΟ-

ΜΕΤΡΟΥ 

(%V/V) 

∆.Α.Τ. 

Γ M 1 20,5 8,5 8.4 

Γ M 2 20,5 8,3 8.2 

Γ V 1 21 10,1 9.9 

Γ V 2 21 9,8 9.6 

Γ Ο 1 20,5 8,2 8.1 

Γ Ο 2 20,5 8,4 8.3 

 

Πίνακας 59. Τα αποτελέσµατα του προσδιορισµού του αλκοολικού βαθµού των δειγµάτων των πειραµατικών 

οίνων της ∆’ Οµάδας. 

 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΕΠΕΜΒΑΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ 

ΟΙΝΟΥ 

ΤΥΠΟΣ 

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΗΣ 

ΟΥΣΙΑΣ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΕ OC 

ΈΝ∆ΕΙΞΗ ΤΟΥ 

ΑΛΚΟΟΛΟ-

ΜΕΤΡΟΥ 

(%V/V) 

∆.Α.Τ. 

∆ M 1 20,5 8,5 8.4 

∆ M 2 20 8,2 8.2 

∆ V 1 20 9,5 9.5 

∆ V 2 20 9,5 9.5 

∆ Ο 1 20 7,8 7.8 

∆ Ο 2 20,5 9,5 9.4 
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Εικόνα 50. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του αλκοολικού βαθµού αποστάγµατος των δειγµάτων των τεσσάρων 

οµάδων. 

 

Στην Εικόνα 50, παρουσιάζονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδοµένα των Πινάκων 27, 

46, 47, 48 και 49. Οι τιµές του αλκοολικού βαθµού των πειραµατικών οίνων, του Πίνακα 27, 

συσχετίζονται µε τις λοιπές τιµές για να φανεί η θερµική  και η µικροβιακή επίδραση κατά τις 

επεµβάσεις που έγιναν στα δείγµατα των πειραµατικών κρασιών. Είναι φανερή η καθολική 

µείωση του αλκοολικού βαθµού του κάθε δείγµατος και της κάθε οµάδας επέµβασης. 

Τα δείγµατα των πειραµατικών οίνων Μάρτυρας µε θειώδες, Μάρτυρας µε Vitosan, 

Vitosan µε Vitosan και Oleosan µε θειώδες διατηρούν καλύτερα το επίπεδο των τιµών του 

αλκοολικού βαθµού κοντά σε εκείνη του αντίστοιχού τους δείγµα-µάρτυρα (Α’ Οµάδας) και 

χαµηλότερη από αυτή του αντίστοιχού τους δείγµα-εµβολιασµένα (Β’ Οµάδας). 

Αντίθετα, το δείγµα του πειραµατικού οίνου Vitosan µε θειώδες της Γ’ Οµάδας 

παρουσιάζει αύξηση της τιµής του αλκοολικού βαθµού, ενώ το αντίστοιχο της ∆΄ Οµάδας 

διατηρεί το επίπεδο του αλκοολικού βαθµού χαµηλότερο από ότι εκείνη της Β’ Οµάδας. Τη 

χειρότερη εικόνα παρουσιάζει το δείγµα του τύπου Oleosan µε Vitosan της ∆’ Οµάδας, το 

οποίο παρουσιάζει έντονη αύξηση της περιεκτικότητας αλκοόλης στο διάλυµα.
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55  ΣΣΥΥΖΖΗΗΤΤΗΗΣΣΗΗ    
 

Στη ενότητα αυτή, γίνεται η αξιολόγηση όλων των χειρισµών που έλαβαν µέρος από 

την αρχή του πειράµατος. Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων στοχεύει στην απάντηση των 

αποριών: 

1. Τα σκευάσµατα Vitosan και Oleosan µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

φυτοπροστατευτικά προϊόντα; 

2. Τα σκεύασµα Vitosan µπορεί να αντικαταστήσει το θειώδες ανυδρίτη 

στην οινοποίηση; 

3. Τα σκεύασµα Vitosan φέρει αντιβακτηριδιακή δράση; 

Αυτά τα ερωτήµατα απαντιούνται στις παρακάτω υποενότητες του πέµπτου 

κεφαλαίου. 

 

5.1 Αξιολόγηση των προ-οινοποιήσιµων χειρισµών 

5.1.1 Αξιολόγηση των πειραµατικών µεταχειρίσεων στα σταφύλια 

Το πείραµα σχεδιάστηκε µε τις καλύτερες προϋποθέσεις. Οι εργασίες γίνονταν µε 

προσοχή από τον τρύγο. Τηρήθηκαν οι προδιαγραφές συγκοµιδής µε σχολαστικότητα. Ο 

τρύγος πραγµατοποιήθηκε κατά τις πρωινές ώρες. Τα σταφύλια καθαρίστηκαν εντελώς από 

τις µολυσµένες ράγες για την προστασία του µούστου από πιθανές µελλοντικές ενζυµατικές 
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οξειδώσεις. 

Στα σταφύλια, όπως φαίνονται στην Εικόνα 38, διαπιστώθηκε διαφοροποίηση της 

έκτασης της προσβολής του παθογόνου Botrytis cinerea. Τα σταφύλια των επεµβάσεων 

Μάρτυρας και Χαλκούχων είχαν την πιο εκτεταµένη προσβολή, σε εύρος 90-95%. 

Εντοπίστηκε µυκήλιο και στις δύο περιπτώσεις επέµβασης. Η φυτοπροστασία του χαλκούχου 

σκευάσµατος διαπιστώνεται ότι είναι πολύ µικρότερη από τα σκευάσµατα Vitosan και 

Oleosan. Τα σκευάσµατα Vitosan και Oleosan προστάτεψαν σε ικανοποιητικό βαθµό τα 

σταφύλια από το µύκητα. 

Τα σκεύασµα Oleosan είχε την ίδια δράση και στις δύο συγκεντρώσεις, 2% και 5%. Η 

εξάπλωση του βοτρύτη περιορίστηκε στο 50% της επιφάνειας των σταφυλιών και δεν υπήρξε 

ανάπτυξη µυκηλίου. Παρατηρήθηκε παρουσία υπολειµµατικότητας του σκευάσµατος στις 

επιφάνειες των ραγών. Αυτό αποτελεί αρνητικό στοιχείο στην επιλογή αυτού του 

σκευάσµατος, γιατί η υπολειµµατικότητα του Oleosan µε δυσκολία αποµακρύνεται από τις 

επιφάνειες και χαρακτηρίζεται από µια ελαιώδη υφή, η οποία είναι πολύ δυσάρεστη στη 

γεύση. Έτσι, πράγµατι, το σκεύασµα Oleosan δεν προτείνεται να χρησιµοποιηθεί για 

επιτραπέζια σταφύλια. 

Τα σταφύλια µε επεµβάσεις συγκεντρώσεων Vitosan χαρακτηρίστηκαν από την 

πλήρη αναστολή της δραστηριότητας του µύκητα σε σηµείο έως ότου, δεν αναπτύχθηκε ποτέ 

µυκήλιο. Ελάχιστη ήταν η έκταση του Botrytis cinerea στα σταφύλια, στα 5% για τη 

συγκέντρωση σκευάσµατος 5% και στα 3% για τη συγκέντρωση σκευάσµατος 10%. 

∆ιαπιστώθηκε υπολειµµατικότητα σκευάσµατος, ερυθρού χρώµατος, πάνω στις επιφάνειες 

των ραγών. Όµως, η υπολειµµατικότητα του Vitosan δεν είναι ανησυχητική, επειδή εύκολα 

αποµακρύνεται µε έναν καλό υγρό καθαρισµό. Η επέµβαση Vitosan µε συγκέντρωση 10% 

είχε τη πιο αποτελεσµατική δράση προστασίας στα σταφύλια. 

Τα σταφύλια των αµπελιών, στα οποία έγιναν επεµβάσεις, καµιά (Μάρτυρας), µε 

χαλκούχο σκεύασµα και µε σκεύασµα Oleosan και στις δύο συγκεντρώσεις, ήταν πιο µεγάλα 

και πυκνόραγα από ότι τα σταφύλια των επεµβάσεων Vitosan. Το γεγονός αυτό µπορεί να 

οφείλεται στην παραλλακτικότητα που παρουσιάζουν τα αµπέλια µιας ποικιλίας σε έναν 

αµπελώνα, τόσο στη ζωηρότητά τους όσο και στην παραγωγικότητά τους και όχι στα 

σκευάσµατα που εφαρµόστηκαν (Jackson, 2008). Έτσι, δεν υπολογίστηκε η πυκνότητα και το 

µέγεθος των σταφυλιών ως ελαφρυντικός παράγοντας στην αξιολόγηση της 

αποτελεσµατικότητας των σκευασµάτων. 
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5.1.2 Αξιολόγηση των Πειραµατικών µεταχειρίσεων στο µούστο 

Η επιδίωξη της καλής ποιότητας του µούστου συνεχίστηκε στο µηχάνηµα σύνθλιψης 

των σταφυλιών. Σε κάθε σύνθλιψη σταφυλιών διαφορετικής επέµβασης µεσολαβούσε 

πλύσιµο του µηχανήµατος µε άφθονο νερό. Έγινε η σωστή τήρηση των χρονοδιαγραµµάτων, 

όσον αφορά την προσθήκη των προσθετικών ουσιών, τον έλεγχο της θερµοκρασίας και του 

εµβολιασµού µε ζύµες. 

Είναι σηµαντικό να είναι γνωστό από πριν, η χηµική σύσταση του µούστου, γιατί 

καθορίζει την εξέλιξη του µούστου σε κρασί, την έγκαιρη διόρθωσή του και τη διατήρησή 

του. Στον Πίνακα 60, αναγράφτηκαν συγκεντρωτικά οι βασικές εργαστηριακές µετρήσεις των 

µούστων.  

Η καλή ισορροπία στη γεύση ενός ξηρού λευκού κρασιού εξαρτάται τόσο από τα 

σάκχαρα όσο και τα οξέα του σταφυλιού. Η περιεκτικότητα των σακχάρων των λευκών 

γλευκών που προορίζονται για ξηρά κρασιά, πρέπει να κυµαίνεται από 150 – 300gr/ l 

(Ribéreau-Gayon et al., 2006). Γενικά, οι τιµές της περιεκτικότητας σακχάρων τής κάθε 

κατηγορίας µούστου τηρούν το εύρος. Ο µούστος µε προέλευση από σταφύλια που δέχτηκαν 

επεµβάσεις µε Oleosan έχουν τις µικρότερες περιεκτικότητες σε σάκχαρα, µε πρωταγωνιστή 

το µούστο τύπου Oleosan 2%. Η µεγάλη απόκλιση των τιµών περιεκτικότητας σακχάρων µε 

τους υπόλοιπους τύπους µούστων, όπως προαναφέρθηκε στην ενότητα 5, εκτιµάται στον 

επιβραδυµένο ρυθµό των φυσιολογικών λειτουργιών των συγκεκριµένων πρεµνών, εξαιτίας 

του µεγάλου φορτίου παραγωγής. Απεναντίας, οι µούστοι των σταφυλιών στους οποίους 

εφαρµόστηκε το σκεύασµα Vitosan, έχουν την υψηλότερη πυκνότητα σακχάρων. Τα 

χαλκούχα και ο µάρτυρας φαινοτυπικά φαίνονται το ίδιο. 

 Είναι, λοιπόν, αναµενόµενα τα αποτελέσµατα των προσδιορισµών της ολικής και της 

ενεργής οξύτητάς τους. Το pH που θεωρείται το βέλτιστο πριν τη διαδικασία της ζύµωσης, 

είναι 2,9 έως 4 και η ολική οξύτητα σε τιµές 6-8 gr τρυγικού οξέος/ l. Όταν βρίσκεται σε 

αυτές τις τιµές δίνει κρασί που το χαρακτηρίζει η φρεσκότητα και η όξινη γεύση (Τσέτουρας, 

2008, Haddad et al., 1978). Οι τιµές όλων των ειδών γλεύκων, όπως φαίνεται στον Πίνακα 

60, κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα, εντός των επιθυµητών ορίων. Το µέγεθος της ενεργής 

οξύτητας είναι αντιστρόφως ανάλογη µε της ολικής οξύτητας. Το pH είναι τόσο υψηλότερο 

όσο χαµηλότερη είναι η ολική οξύτητα και αντιστρόφως. Αυτό παρατηρήθηκε και στις 

αντίστοιχες µετρήσεις των γλευκών. Στο µούστο Oleosan 2% µετρήθηκε η µικρότερη τιµή 

pH, ίση µε 3,31 και η µεγαλύτερη τιµή ολικής οξύτητας ίση µε 10,350 gr τρυγικού οξέος/ l. 
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Οι τιµές της ενεργής και της ολικής οξύτητας των τύπων µούστων Μάρτυρας, Vitosan 5%, 

Vitosan 10% και Oleosan 5% κυµαίνονται στο ίδιο επίπεδο. Στο µούστος της χαλκούχου 

επέµβασης, σηµειώθηκε το pH ίσο µε 3,61 και η ολική οξύτητα µετρήθηκε ίση µε 9,150 gr 

τρυγικού οξέος/ l, δεύτερη κατά σειρά αύξουσα τιµών. Η διάκριση των τιµών του µούστου 

της χαλκούχου επέµβασης συσχετίστηκε µε την οργανοληπτική εξέταση όπου και 

διαπιστώθηκε αυξηµένη η έντασης της όξινης γεύσης σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

µούστους. Εκτιµάται ότι έχει να κάνει µε το κύριο συστατικό του σκευάσµατος τον ίδιο το 

χαλκό. Σε χαµηλά pH, ο χαλκός παρουσιάζει αυξηµένη διαλυτότητα µε τα ιόντα Cu+2 να 

πρωταγωνιστούν σε σχηµατισµούς συµπλοκών ενώσεων µε οργανικούς υποκαταστάτες. 

Έτσι, πιθανόν στα παραγόµενα σύµπλοκα, να υπάρχουν και οργανικά οξέα τα οποία 

συµµετείχαν στην µέτρηση της ολικής οξύτητας (Spear and Pierce, 1979). 

Η τεχνολογική ωριµότητα – ο λόγος σάκχαρα/ οξύτητα - επηρεάζεται από το επίπεδο 

δυναµικότητας της σταφυλής. Το τρυγικό οξύ παρουσιάζει αρκετές αυξοµειώσεις κατά τη 

διάρκεια της ωρίµανσης έτσι ώστε τελικά οι έτοιµες ράγες να περιέχουν ίσες απόλυτες τιµές 

περιεκτικότητας σε τρυγικό οξύ µε τις πράσινες ράγες. Είναι ένα συµβατικό κριτήριο που 

µεταβάλλεται ανάλογα τα παραγόµενα σταφύλια. Τα επιθυµητά επίπεδα ωρίµανσης των 

σταφυλιών είναι 20-35 (Τσέτουρας, 2008). Εποµένως, όπως φαίνεται στον πίνακα 12, όλοι οι 

τύποι των µούστων προήλθαν από ώριµα σταφύλια. 

Στον προσδιορισµό των διαφόρων τύπων γλεύκων συµπεριλήφθη και η 

οργανοληπτική τους εξέταση. Όλα τα γλεύκη είχαν πολύ καλή διαύγεια και λαµπρότητα. Τα 

αρώµατα των γλευκών από επεµβάσεις Μάρτυρα και Χαλκούχου ήταν εξευγενισµένα και των 

γλευκών από επεµβάσεις Vitosan, πλούσια αρώµατα λουλουδιών. Αρνητική εντύπωση 

έκαναν τα γλεύκη από επεµβάσεις Oleosan. Η ελαιώδη υπολειµµατικότητα που διακρίθηκε 

πάνω στα σταφύλια, προφανώς συµµετείχε και στη σύσταση του γλεύκους, µε αποτέλεσµα τη 

δυσάρεστη γεύση και την ενοχλητική κατάποσή του. Ωστόσο αυτό που έκανε τη µεγαλύτερη 

εντύπωση ήταν το ποιοτικό χαρακτηριστικό, το χρώµα. Οι επεµβάσεις µε Vitosan 

χαρακτηρίζονταν από έντονη διαφορά χρώµατος, χαρακτηρίζονται µε έντονο ερυθρό χρώµα, 

µε αναλογία στην ένταση µε την περιεκτικότητα, δηλαδή το Vitosan 10% παρουσιάζει ακόµα 

πιο βαθύ το ερυθρό χρώµα που σηµαίνει ότι έχει µεγάλη υπολειµµατικότητα. Οι επεµβάσεις 

µε το Oleosan έχουν ελαφριά απόκλιση µε πράσινη απόχρωση, επίσης µε αναλογία έντασης 

µε το ποσοστό επέµβασης. Το χρώµα των µούστων των Vitosan και Oleosan δηµιούργησαν 

µεγάλο προβληµατισµό. Ο στόχος ήταν η παραγωγή ξηρού, λευκού οίνου και αυτοί οι 
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µεταχρωµατισµοί που έγιναν τείνουν να κρίνουν ακατάλληλη τη χρήση των σκευασµάτων 

Vitosan και Oleosan. Έτσι, η άλλη παράµετρος των γλεύκων που αναλύθηκε ήταν το χρώµα. 

Η φασµατοφωτοµετρική ανάλυση του χρώµατος αποτελεί σηµαντική παράµετρος των 

γλεύκων. Η µέτρηση της απορρόφησης χηµικών ενώσεων οι οποίες είναι υπεύθυνες τόσο για 

τις θετικές όσο και για τις αρνητικές µεταβολές της ποιότητας από το γλεύκος έως το κρασί 

και µετέπειτα στην συντήρηση. Το χρώµα των µούστων και κατά συνέπεια των οίνων είναι 

αποτέλεσµα των συγκεντρώσεων των φαινολικών ενώσεων σε συνδυασµό της εκλεκτικής 

απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας. Τα φαινολικά παράγωγα διαδραµατίζουν σηµαντικό 

ρόλο στην διαµόρφωση του χρώµατος και στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (γεύση, 

εξευγενισµός ή καφέτιασµα) (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Τα µήκη κύµατος που 

χρησιµοποιήθηκαν για τις εκτιµήσεις της χηµικής σύστασης του λευκού µούστου ήταν: 

• 280 nm- είναι ο δείκτης ολικών φαινολών. Χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της 

περιεκτικότητας ενώσεων φλαβονοειδών φαινόλων, µη φλαβονοειδών (φαινολικών 

οξέων) και ορισµένων µη φαινολικών ουσιών. Η µέτρηση αυτή βασίζεται σε 

συγκεκριµένο χαρακτηριστικό αυτών των ενώσεων, στην παρουσία βενζολικού 

δακτυλίου, ο οποίος παρουσιάζει ισχυρή απορρόφηση στο υπεριώδες φως, µε µέγιστο 

τα 280 nm. 

• 420 nm- για την εκτίµηση των καφέ χρωστικών ενώσεων στο µούστο. 

• 520 nm- δείκτης των κόκκινων χρωστικών στο µούστο συγκέντρωσης τανινών και 

των ελεύθερων ανθοκυανινών. Προσδιορίζονται ανθοκυάνες, ολιγοµερής και 

πολυµερής ενώσεις. 

• 620 nm- δείκτης της συγκεντρώσεως ανθοκυανινών υπό µορφή της άνυδρης βάσης. 

Εκφράζεται οπτικά µε κυανοπράσινο χρωµατισµό. 

(Κουράκου- ∆ραγώνα, 1998, Iland, 2000, Ribéreau-Gayon et al, 2006). 

Η εκτίµηση του χρώµατος των λευκών οίνων γίνεται µε τη µέτρηση της απορρόφησης 

στα 420 nm που είναι το µήκος κύµατος που µετριέται το κίτρινο χρώµα. Αποτελεί ένδειξη 

βαθµού οξείδωσης των λευκών οίνων και όσο πιο οξειδωµένος είναι ο οίνος τόσο πιο µεγάλη 

είναι  η απορρόφηση σε αυτό το µήκος κύµατος Στους λευκούς οίνους το 420 nm πρέπει να 

κυµαίνεται από 0,068 έως 0,150. (Κουράκου- ∆ραγώνα Σ., 1998) (Πολίτης Γ., 1997) Μόνο ο 

τύπος Oleosan 2% απόκλινε, έχοντας µεγαλύτερη από τη θεµιτή τιµή σε λευκά οίνοι, ίση µε 

0,160. 
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Στα 520 nm, ο µούστος της χαλκούχο επέµβασης έχει την υψηλότερη τιµή. Αυτό 

σηµαίνει ότι περιέχει περισσότερα φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή. Συνέχεια έχουν ο 

µούστος του Μάρτυρα και του Oleosan 2%. Ενώ, την µικρότερη περιεκτικότητα εµφανίζει ο 

µούστος της επέµβασης Vitosan 10%. 

Οι ενδείξεις του φασµατοφωτόµετρου σε µήκος κύµατος 620 nm φανερώνουν ότι οι 

συγκεντρώσεις των κόκκινων χρωστικών στα γλεύκη τύπου Vitosan είναι οι πιο χαµηλές από 

τα λοιπά γλεύκη. Υποδηλώνεται, δηλαδή, ότι ο ερυθρός χρωµατισµός που προσδίδεται στο 

γλεύκος από την ουσία Vitosan δεν είναι µόνιµος. 

Οι µετρήσεις της απορρόφησης των 280 nm εξασφαλίζει µια εκτίµηση της 

συγκέντρωσης των ολικών φαινολών. Στους λευκούς οίνους, η όσο πιο χαµηλή 

περιεκτικότητα σε φαινολικά χαρακτηριστικά θεωρείται η πιο επιθυµητή. Οφείλεται από τη 

ποικιλία από το χρόνο του τρυγητού και τον δείκτη ωρίµανσης (Πολίτης, 1997). Στην Εικόνα 

51, φαίνονται οι αρχικές τιµές απορρόφησης στα 280 nm και οι τελικές τιµές, όπου 

διακρίνονται και οι διαφορές τους. Οι απορροφήσεις µειώθηκαν λόγω της µειωµένης 

κινητικής της προσρόφησης των φαινόλων κατά την πορεία του να οδηγηθεί στην αλκοολική 

ζύµωση (Ivanova et al., 2010). 

 

 

 

Εικόνα 51. Οι αρχικές και οι τελικές τιµές των µετρήσεων του δείκτη ολικών φαινόλων ανά τύπο γλεύκους. 
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Στη συνέχεια µελετήθηκαν η ένταση ή πυκνότητα του χρώµατος και η απόχρωσή του. 

Αποτελούν σηµαντικό εργαλείο στον οινοποιό γιατί συµβάλουν στον εντοπισµό σε 

περίπτωση απόκλισης από της τιµές κι έτσι γίνεται έγκαιρη διόρθωση. Σύµφωνα µε την OIV, 

αυτά τα µεγέθη αποτελούν τα χρωµατικά χαρακτηριστικά. Αποδεκτό εύρος της έντασης του 

χρώµατος γλεύκους που θα οδηγήσει σε ένα καλό κρασί είναι 1,2 έως 1,3 (Ribéreau – Gayon 

et al., 2006). Τις προϋποθέσεις τηρούν όλα τα γλεύκη, µάλιστα η πιο υψηλή τιµή είναι 0,328 

του µούστου επέµβασης Oleosan 2%. Τα γλεύκη αυτά περιγράφονται ως ελαφριά 

χρωµατισµένα (Iland, 2000). Η απόχρωση δηλώνει την αξία του οίνου ως προς τη γήρανση 

(Ivanova et al., 2010). Τα γλεύκη κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα, την εξαίρεση την κάνει ο 

µούστος επέµβασης Oleosan, µε τιµή απόχρωσης 2,18. Τα αποτελέσµατα ποικίλουν, αφού η 

προέλευσή τους είναι από την ίδια ποικιλία εξαρτώνται από τις καλλιεργητικές φροντίδες.  

Οι παρατηρήσεις των γλευκών είναι θετικά υποσχόµενες για την εποχή που έγινε ο 

τρύγος, για την υφιστάµενη κατάσταση τους και για την εξέλιξή του σε οίνο λευκό ξηρό, 

όπως είναι το χαρακτηριστικό της ποικιλίας Πλυτό. 

 

5.1.3 Αξιολόγηση των πειραµατικών µεταχειρίσεων κατά τη διαδικασία της 

αλκοολικής ζύµωσης 

Ο θειώδης ανυδρίτης χρησιµοποιείται ως προσθετικό στο µούστο γιατί κανένα άλλο 

προϊόν δεν µπορεί να τον αντικαταστήσει πλήρως ως αντισηπτικό, ως αντιοξειδωτικό και ως 

διαυγαστικό ταυτόχρονα. Στην προσπάθεια για την αντικατάστασή του, επιλέχθηκε να 

δοκιµαστεί το σκεύασµα Vitosan. Απορρίφθηκε να ερευνηθεί το σκεύασµα Oleosan, λόγω 

της µικρότερης αντιµυκητικής απόδοσης και της ελαιώδης υπολειµµατικότητάς της. Το 

Vitosan είχε µεγάλη αντιµυκητική προστασία στα σταφύλια. Η υπολειµµατικότητα του 

σκευάσµατος εκτιµήθηκε ότι δεν ήταν µόνιµη, υπήρχε δυνατότητα αφαίρεσης. Έτσι, 

αποφασίστηκε να χρησιµοποιηθεί και ως προσθετική ουσία στην οινοποίηση των 

πειραµατικών οίνων. Η ποσότητα προσθήκης του Vitosan δεν ακολούθησε τη φιλοσοφία του 

θειώδους επειδή στόχευε στην αναζήτηση ενδείξεων. Οι πειραµατικοί οίνοι, λοιπόν, 

χωρίστηκαν σε δύο οµάδες σε αυτή που η προσθετική ουσία ήταν ο θειώδες ανυδρίτης και 

στην άλλη που ήταν το Vitosan. 

Οι µούστοι υποβλήθηκαν σε εµβολιασµό µε ζύµες, για να εξασφαλιστεί ταχύτητα στη 

ζύµωση και ολοκληρωτική µετατροπή των σακχάρων σε αλκοόλη. Η ζύµη που επιλέχθηκε 



∆ιερεύνηση φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη 

 141

ήταν ο Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus, γιατί έχει µεγαλύτερα ποσοστά βιωσιµότητας 

και είναι ισχυρός στον ανταγωνισµό µε άλλες ζύµες (Τσέτουρας, 2008). Στην Εικόνα 52, 

δείχνεται η ροή της αλκοολικής ζύµωσης του κάθε τύπου µούστου και µελετάται οι διαφορές 

µεταξύ των βαθµών έντασης της ζύµωσης µεταξύ των µούστων. 

 

 

 

Εικόνα 52.  Η ροή της αλκοολικής ζύµωσης του κάθε γλεύκους. Στον άξονα των y αναγράφονται οι τιµές των 

διορθωµένων βαθµών Bme  και στον άξονα των x, ο αριθµός της σειράς των µετρήσεων των αναγόντων σακχάρων 

κατά την διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης. 

 

Κατά την αλκοολική ζύµωση παρατηρήθηκε αύξηση της θερµοκρασίας του γλεύκους, 

αναβρασµός µε παράλληλη έκλυση διοξειδίου του άνθρακα, µεταβολή της περιεκτικότητας 

των σακχάρων και τέλος της µείωσης του ειδικού βάρους. Οι τιµές στο τέλος της αλκοολικής 

ζύµωσης ήταν ίσες µε 0 που σηµαίνει ότι δεν υπήρχε κίνδυνος της αναζύµωσης των ζυµών. 

Ο βαθµός έντασης των αλκοολικών ζυµώσεων του Μάρτυρα ήταν ο µεγαλύτερος. Η 

αλκοολική ζύµωση του Oleosan µε θειώδες είχε επίσης γρήγορο ρυθµό ολοκλήρωσης, τρίτο 

κατά σειρά. Ο θειώδης ανυδρίτης συµβάλλει στην ενεργοποίηση ζυµοµυκήτων προς όφελος 

της αλκοολικής ζύµωσης, και όπως φαίνεται, µε αποτέλεσµα την επιτάχυνσή της. 

(Τσέτουρας, 2008). Είναι εµφανής ο επιβραδυµένος βαθµός έντασης της αλκοολικής 

ζύµωσης των οίνων Vitosan µε θειώδες ανυδρίτη, Vitosan µε Vitosan και Oleosan µε Vitosan. 
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Το σκεύασµα Vitosan είναι πλούσιο σε πολυφαινόλες οι οποίες έχουν αντιοξειδωτική δράση. 

Εκτιµάται, ότι το Vitosan εµπόδιζε µερικώς τη δραστηριότητα των ζυµών, η οποία εξαρτάται 

ένα µέρος της από το οξυγόνο, µε αποτέλεσµα την επιβράδυνση της αλκοολικής ζύµωσης. 

 

5.2 Αξιολόγηση των µετα-οινοποιήσιµων χειρισµών 

Η κατάσταση των πειραµατικών οίνων µετά το ατύχηµα κατά τη συντήρησή τους στο 

θάλαµο του αγροκτήµατος ήταν δυσµενής, αλλά δόθηκε η ευκαιρία να εξεταστεί η 

συµπεριφορά των σκευασµάτων σε περίπτωση ‘κακής’ αποθήκευσης µε αποτέλεσµα τη 

γήρανση. 

Στους πειραµατικούς οίνους παρατηρηθήκαν θολώµατα, αλλαγές χρωµάτων, 

δηµιουργία οσµών και σε µερικά µπουκάλια ιζηµάτων και αλλοιώσεις στη γεύση. (Πίνακας 

25) Στον πειραµατικό οίνο Μάρτυρα µε Vitosan παρατηρήθηκε συννέφιασµα, που οδήγησε 

σε υποψία για εκτροπή. Η εικόνα αυτή σηµαίνει ότι η θερµική και φωτεινή µεταχείριση των 

κρασιών επέφερε αλλοίωση της χηµικής σύστασή τους.  

Η χηµική ερµηνεία των πειραµατικών οίνων δόθηκε µετά από µια σειρά χηµικών 

αναλύσεων, συγκεκριµένα των προσδιορισµών της ολικής οξύτητας, της πτητικής οξύτητας, 

του αλκοολικού βαθµού αποστάγµατος και της εκτίµησης οργανοληπτικών χαρακτηριστικών 

µε κύριο προσδιοριστικό στοιχείο τη νεφελοµέτρηση. Επιπλέον, για τους πειραµατικούς 

οίνους µε προσθήκη θειώδες έγινε ο προσδιορισµός της περιεκτικότητας στις µορφές του 

θειώδες. Η εξέλιξη της χηµείας των πειραµατικών οίνων παρουσιάζεται στις Εικόνες 53, 54 

και 55. 

Στους λευκούς οίνους η υψηλή οξύτητα προσδίδει «φρεσκάδα» και «δροσερότητα». 

Η ολική οξύτητα εξετάζεται γιατί αποτελεί σηµαντικός παράγοντας προστασίας του οίνου 

από τα βακτήρια κατά τη συντήρηση. Θετική δράση έχει όταν είναι υψηλή, κυρίως όταν η 

τιµή του ξηρού λευκού κρασιού τείνει να είναι κοντά στα 8gr τρυγικού οξέος/ l. 
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Εικόνα 53.  Η εξέλιξη της ολικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. Στον άξονα των y αναγράφονται οι τιµές της 

ολικής οξύτητας, εκφραζόµενη σε gr τρυγικού οξέος/ l και στον άξονα των x, ο αριθµός της σειράς των µετρήσεών 

της. 

 

 

 

Εικόνα 54.  Η εξέλιξη του διορθωµένου αλκοολικού τίτλου (∆.Α.Τ) των πειραµατικών οίνων. Στον άξονα των y 

αναγράφονται οι τιµές του ∆.Α.Τ., εκφραζόµενο σε % αλκοολικών βαθµών στους 20oC και στον άξονα των x, ο 

αριθµός της σειράς των µετρήσεών του. 
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Εικόνα 55  Η εξέλιξη της πτητικής οξύτητας των πειραµατικών οίνων. Στον άξονα των y αναγράφονται οι τιµές 

της πτητικής οξύτητας, εκφραζόµενη σε gr οξικού οξέος/ l και στον άξονα των x, ο αριθµός της σειράς των 

µετρήσεών της. 

 

Η πτητική µέτρηση αποτελεί δείκτης αλλοίωσης του κρασιού. Στην πτητική οξύτητα 

δεν συµπεριλαµβάνεται το τρυγικό και το µηλικό οξύ αφού είναι αµετάβλητες ενώσεις µη 

πτητικές. Τα οξέα που εξατµίζονται είναι οξικό οξύ, βουτυρικό οξύ, όχι τρυγικό και µηλικό 

οξύ. Η πτητική οξύτητα σε ξηρό κρασί είναι επιτρεπτό να υπάρχει σε συγκέντρωση 0,2-0,4 gr 

οξικού οξέος/ l. Άνω αυτού του σηµείου δείχνει συνήθως προϊόν µικροβιακής προσβολής. Η 

αιτία παραγωγής πτητικής οξύτητας µπορεί να είναι γαλακτικά βακτήρια, όµως δεν παράγουν 

οξύτητας πάνω από 0,4-0,6 gr οξικού οξέος/ l. Σε περίπτωση που οι τιµές είναι υψηλότερες 

από 0,6 gr οξικού οξέος/ l, η πτητική οξύτητα προέρχεται από οξικά βακτήρια. Σε τιµές που 

υπερβαίνουν τη µονάδα θεωρείται κακό κρασί αλλά αφήνεται το ενδεχόµενο διόρθωσης 

µέσω φιλτραρίσµατος ή άλλων θεραπειών. Όµως σε περιπτώσεις που η πτητική οξύτητα έχει 

τιµή άνω των 2, το κρασί θεωρείται αυστηρώς ακατάλληλο για εµπορία (Τσέτουρας, 2008, 

Jackson, 2008). 

Στα κρασιά παρατηρήθηκε µεγάλη µείωση της ολικής οξύτητας, του αλκοολικού 

βαθµού αποστάγµατος και αύξηση της πτητικής οξύτητας. Οι µειωµένες τιµές της ολικής 

οξύτητας και του αλκοολικού βαθµού αποστάγµατος δείχνουν ότι τα κρασιά είναι 

απροστάτευτα, εκτεθειµένα στο µικροβιακό κίνδυνο και αποτελούν ένδειξη αλλοίωσης της 
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χηµικής σύστασης από οξειδώσεις. Ο πειραµατικός οίνος Vitosan µε Vitosan παρουσιάζει τη 

µεγαλύτερη µείωση ολικής οξύτητας, µε απόλυτη τιµή διαφοράς 0,30. Οι υπόλοιποι οίνοι 

κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα. Αξιοσηµείωτη είναι η αύξηση της πτητικής οξύτητας του Μ-2 

κατά 1,02gr οξικού οξέος/ l και ο µειωµένος αλκοολικό τίτλος αποστάγµατος. Οι οίνοι στους 

οποίους η προσθετική ουσία ήταν ο θειώδης ανυδρίτης παρουσιάζουν µικρότερη αύξηση 

πτητικής και µικρότερη µείωση των αλκοολικού βαθµού – µάλιστα δεν υπήρξε καµιά 

µεταβολή του ∆.Α.Τ. του πειραµατικού οίνου Μάρτυρα µε θειώδες. Ενώ οι οίνοι µε 

προσθετική ουσία το Vitosan ήταν πιο ευαίσθητοι στις αλλοιώσεις. Συγκρίνοντας τα κρασιά 

µε κριτήριο την προέλευσή τους, οι οίνοι του τύπου Oleosan παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

χηµική σταθερότητα. 

Η υψηλή πτητική οξύτητα, ο µειωµένος αλκοολικός βαθµός (η 2η µέτρηση ∆.Α.Τ.= 

11,40% vol) και η µειωµένη ολική οξύτητα, σε συνδυασµό µε την αλλοίωση του χρώµατος 

επιβεβαίωσαν την υποψία της µικροβιακής προσβολής, της εκτροπής στον πειραµατικό οίνο 

Μάρτυρας µε προσθήκη Vitosan. ο κοινή είναι αυτές από Acetobacter. Μάλιστα ο Μ-2 είναι 

ο πιο καταστραµµένος οίνος, αφού η πτητική του οξύτητα έφτασε να είναι ίση µε 2,34, 

δηλαδή υπερέβη το όριο των 2, και ο οίνος αυτός θεωρείται ακατάλληλος όχι µόνο για 

κατανάλωση αλλά και για εµπορία. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι κάνοντας τον ίδιο τύπο ανάλυσης για έναν συγκεκριµένο οίνο, 

διακρίνονται διακυµάνσεις µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, δεικνύοντας µία µην έχοντας 

συνοχή εικόνα για τη χηµική κατάσταση του ενίοτε οίνου. Αυτό συµβαίνει γιατί το δείγµα 

της κάθε φοράς µέτρησης είχε προέλευση από διαφορετικό µπουκάλι. Η γήρανση στις φιάλες 

εκφράστηκε µε διαφορετική ταχύτητα. Οι υψηλές θερµοκρασίες και φωτισµός προκάλεσαν 

χιλιάδες απρόβλεπτες αντιδράσεις στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και στη δοµή των 

κρασιών. Όµως ο τρόπος εκδήλωσης εξαρτήθηκαν από τον τρόπο έκφρασης των 

αντιδράσεων. Η κάθε χηµική αντίδραση αντιπροσωπεύεται από ένα µοναδικό φράγµα 

ενέργειας, το οποίο πρέπει να ξεπεραστεί για να ακολουθήσει η επόµενη αντίδραση. 

Ανάλογα, λοιπόν, µε το ενεργειακό δυναµικό του κάθε κρασιού θα προκαλείται η επιτάχυνση 

της ωρίµανσής του. Εποµένως, το ποσοστό γήρανσης του κάθε µπουκαλιού είναι ξεχωριστό. 

(Pandell, 1996). 

Η καλύτερη εµφάνιση των κρασιών µε την προσθετική ουσία θειώδες ανυδρίτη 

καθοδήγησε στον προσδιορισµό των επιπέδων του θειώδους. Φυσικό επακόλουθο είναι η 

µείωση του θειώδες ανυδρίτη κατά 30-50% της αρχικής ποσότητας, µετά το τέλος της 
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αλκοολικής ζύµωσης (Τσέτουρας, 2008). Προσθήκη δεν ξανάγινε στους πειραµατικούς 

οίνους κατά τη διάρκεια του πειράµατος. Είναι αναµενόµενο να παρθούν αποτελέσµατα 

µειωµένων ποσοτήτων διοξειδίου του θείου στους οίνους. Τελικό ελεύθερο επιτρεπτό µεταξύ 

τιµών 25-150 mg/ l και δεσµευµένου διοξείδιο του θείου έως 0,825 mg/ l (Haddad, 1978). 

Επειδή η περιεκτικότητα του διοξειδίου του θείου στο µπουκάλι µειώνεται µε το χρόνο, η 

αντιοξειδωτική ικανότητα του γίνεται ανεπαρκής (Henderson, 2009). Η απελευθέρωση των 

καρβονυλικών οφείλεται στην µετατόπιση της ισορροπίας των ελεύθερων µε των 

δεσµευµένων µορφών, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί ένα οξειδωµένο χρώµα ενώ η 

απελευθέρωση των καρβονυλίων οδηγεί στο καφέτιασµα (Jackson, 2008). Η ελεύθερη µορφή 

είναι αυτή που έχει προστατευτική δράση γι αυτό κρίνεται η ολική σε συνάρτηση µε αυτήν. Ο 

πειραµατικός οίνος V-1 είχε επαρκή ποσότητα ελεύθερου διοξειδίου του θείου (30,4mg/ l), 

γι’ αυτό και διατηρούσε µερικώς καλά χαρακτηριστικά στη γεύση και στην οσµή (Πίνακας 

17). Ενώ, οι ποσότητας του ελεύθερου SO2 ήταν µειωµένες κάτω από τα θεµιτά όρια. Οι 

ποσότητες του ολικού διοξειδίου του θείου ήταν πολύ υψηλές, που σηµαίνει ότι το 

µεγαλύτερο µέρος έχει δεσµευτεί. 

Σε συνάρτηση µε τις χηµικές αναλύσεις εκτιµούνται οι οργανοληπτικές αλλοιώσεις. Η 

αλλοίωση του χρώµατος ήταν πολύ εµφανής. Το καφέ χρώµα είναι ανεπιθύµητο στο λευκό 

κρασί. Η ενζυµατική οξείδωση είναι πιο σηµαντική από ότι η χηµική. Έχει άµεση σχέση µε 

το pH, είναι 9 φορές υψηλότερος ο κίνδυνος για pH άνω του 4 (Li  et al., 2008). Τα κρασιά µε 

προσθήκη θειώδους, κυρίως το Oleosan µε θειώδες, διατήρησαν καλύτερα το χρώµα τους και 

τη διαύγειά τους, από ότι αυτών µε προσθετική ουσία το Vitosan. Ενδεχοµένως, οφείλεται 

στην µειωµένη περιεκτικότητα χρωστικών, έτσι εµφανίζουν µικρότερη εξέλιξη χρώµατος. 

Η µείωση της έντασης του χρώµατος των κρασιών οφείλεται στην αποδόµηση των 

ελεύθερων ανθοκυανών. Επιπρόσθετες δοµικές αλλαγές έλαβαν µέρος που οδήγησαν στο 

σχηµατισµό και την καθίζηση έγχρωµων πολυµερών (Jackson, 2008). Οι έγχρωµες ενώσεις 

προκάλεσαν αλλοίωση του χρώµατος µέσω της επίδρασης των οξειδωτικών µηχανισµών. Η 

δηµιουργία του κίτρινου χρώµατος έγινε εύκολα µε την επίδραση της υψηλής θερµοκρασίες 

που επικρατούσαν αυτήν την περίοδο των 2,5 εβδοµάδων στο ψυκτικό θάλαµο. Επίσης, ήταν 

αποτέλεσµα και της επίδρασης του φωτός το οποίο σε συνεργιστική δράση µε την υψηλή 

θερµοκρασία, κατάστρεψαν τις ελεύθερες ανθοκυάνες και παράλληλα εξαφάνισαν το 

οξυγόνο. Το οξυγόνο καταναλώθηκε µε οξειδώσεις προς το σχηµατισµό συµπλόκων και 

διοξειδίου του άνθρακα, του οποίου η έκλυσή του σε µερικά µπουκάλια είχε ως συνέπεια την 
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εκσφενδόνιση των φελλών τους. Βιοχηµικά, σύµφωνα από βιβλιογραφίες, η µαλβίνη 

υποβαθµίστηκε χηµικά και ευνόησε τον σχηµατισµό κόκκινων χρωστικών, έτσι το χρώµα 

γρήγορα εξελίχθηκε από κιτρινωπό- λευκό σε κίτρινο- καφέ και σε άλλους οίνου κίτρινο- 

κόκκινο. Η χρωµατική υποβάθµιση ήταν σε συνάρτηση µε την περιεκτικότητα των 

φαινολικών συστατικών (Πίνακας 60) και κυρίως των µη. Και οι δύο παράγοντες πρέπει να 

συµµετέχουν για τα ξηρά κρασιά στο 50% µε αιτία την οξείδωση τους είτε από χηµική είτε 

από ενζυµική αιτία. Ο µη φαινολικός παράγοντας του καφετιάσµατος είναι οι σακχαρίτες, οι 

πρωτεϊνικές ενώσεις, η τυροσόλη και ίχνη κατεχίνης. Αυτοί οι οποίοι υπέστησαν την 

µεγαλύτερη χρωµατική αλλαγή διακρίθηκαν από τη δηµιουργία έγχρωµων κολλοειδών που 

υπέστη καθίζηση. Το ποσοστό πολυµερισµού είναι ανάλογο µε τη γήρανση (Ribéreau-Gayon 

et al., 2006). 

Παρόλα αυτά, η χηµική ηλικία δεν είναι συµβατή µε την πραγµατική ηλικία των 

πειραµατικών οίνων. Η υψηλή θερµοκρασία συνέλαβε θετικά στις αντιδράσεις διάσπασης 

του χρώµατος. Το κίτρινο χρώµα οφείλεται κυρίως από την οξείδωση των φλαβονόλων, 

κερκετίνης και πολυµερών γαλλοκατεχινών, µέσω οξειδώσεως του τρυγικού οξέος προς 

σχηµατισµού έγχρωµων ξανθυλιοκατιόντων, γι αυτό και παρατηρήθηκε µείωση ολικής 

οξύτητας. Μικρή συµβολή είναι οι αρνητικές επιδράσεις του χρώµατος από τις φαινόλες γιατί 

βρίσκονται στους λευκούς οίνους σε χαµηλές συγκεντρώσεις. Ο φαινολικός παράγοντας 

καφετιάσµατος είναι οι ενώσεις καφεϊκά και κουταρικά οξέα (Jackson, 2008, Ribéreau – 

Gayon et al., 2006). 

Οι υψηλές πτητικές προκαλούν αυξηµένη θολερότητα, γι’ αυτό και η βακτηριακή 

προσβολή του Μ-2 συνοδεύτηκε από έντονο θόλωµα (Nicolini et al., 2011). Η δηµιουργία 

του θολώµατος και σε άλλα κρασιά, προκάλεσε απορίες για την πρωτεϊνική σταθερότητα των 

κρασιών. Οι µηχανισµοί που οδηγούν σε σχηµατισµό θολερότητας είναι πολύπλοκοι και 

εξαρτώνται από µοριακές δοµές (Πίνακας 61) (De Bruijn et al., 2009). 

Το φως παίζει σηµαντικό ρόλο µεταβολίζει αµινοξέα άζωτο και θειικές ενώσεις µε 

αποτέλεσµα την παραγωγή θειικών παραγώγων. Τα θειικά παράγωγα συµβάλλουν µε 

αρνητικό τρόπο τη γεύση του κρασιού (Leguillon, 1994). Το θεµιτό για τα λευκά ξηρά 

κρασιά είναι ότι η µέτρηση της θολερότητας δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1-5 NTU. 

Επιτρεπτά όρια εµπορεύσιµων κρασιών είναι 10-15 NTU. Μέχρι 10 µονάδες θολότητας στο 

γυµνό µάτι φαίνεται διαυγές.  
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Πίνακας 61. Τα είδη θολωµάτων και οι αιτίες τους σε λευκούς οίνους. 

 

ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΤΩΝ 

ΘΟΛΩΜΑΤΩΝ 
ΛΕΥΚΟΙ ΟΙΝΟΙ 

Ενζυµατική Θόλωµα οξειδάσων 

Μικροβιολογική 
Ζυµοµύκητες 

(Σπανίως βακτήρια) 

Χηµική 

Θόλωµα σιδήρου 

Θόλωµα χαλκού 

Πρωτεϊνικό θόλωµα (πρωτεΐνες 

που παράγονται από µηχανισµό άµυνας 

από παθογόνα) 

Ίζηµα τρυγικών αλάτων 

 

Η θολερότητα αποτελεί ποιοτικό ελάττωµα, είναι η ένδειξη ανεπιθύµητης 

µικροβιακής ανάπτυξης µε αρνητικές επιπτώσεις στη γεύση. Είναι ανάγκη η διαυγαστική 

δράση των προσθετικών ουσιών που στοχεύουν τη µείωση του πολυµερισµού των ενώσεων. 

Η αυξηµένη προσρόφηση µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι η αυξηµένη θερµική 

κατάσταση ευνόησε το φαινόµενο διάχυσης και αύξησης των αριθµό των ενεργών πόρων. 

Στους 400 NTU είναι µη εµπορεύσιµο. Αποδεκτό µε αλλοιώσεις όχι πάνω από 100, αποδεκτό 

µε αλλοιώσεις έως 6-10 (De Bruijn et al., 2009, Farkaš et al., 1988). Το µέγιστο της 

θολεροµετρίας για την αποδοχή λευκού ξηρού κρασιού που µπορεί να γίνει διόρθωση, είναι 

100-200 NTU. Η θολερότητα του οίνου Μ-2 µετρήθηκε ίση µε 243 NTU. Το Μ-2 

αποδεικνύεται να είναι τόσο ασταθές που δείχνει υποβάθµιση χωρίς καµιά δυνατότητα 

επέµβασης. Παρουσιάζουν 6 διαφορετικά επίπεδα που συσχετίζονται άµεσα µε την 

αντίστοιχή τους πτητική οξύτητα. Καλύτερη εικόνα παρουσιάζουν οι οίνοι που έχουν τιµή 

θολερότητας κάτω από 100, όπως είναι οι οίνοι Μ-1, V-1, V-2, O-1 και O-2 (Nicolini et al., 

2011). Είναι προφανές η δυνατή διαυγαστική δράση του διοξειδίου του θείου σε 

αντιπαράθεση της ελάχιστης έως ανύπαρκτης διαυγαστικής ικανότητας του σκευάσµατος 

Vitosan. 
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5.3 Αξιολόγηση του πειράµατος εµβολιασµένων δειγµάτων των 

πειραµατικών οίνων µε οξικά βακτήρια 

Το σκεύασµα Vitosan ήταν αµφισβητούµενο πλέον για την αντιβακτηριδιακή δράση, 

γι’ αυτό έγινε το πείραµα του εµβολιασµού δειγµάτων των πειραµατικών οίνων µε οξικά 

βακτήρια και µε προσθήκη δύο διαφορετικών συγκεντρώσεων του Vitosan. Τα αποτελέσµατα 

εξέλιξης των δειγµάτων έπειτα από θερµική µεταχείριση φαίνεται στις Εικόνες 45-50. 

Γενικά, παρατηρήθηκαν ορισµένες αυξοµειώσεις των τιµών ολικής οξύτητας του κάθε 

δείγµατος κατά τις τρεις µετρήσεις. Ωστόσο, οι διαφορές µεταξύ των εµβολιασµένων 

δειγµάτων οίνου και των αντίστοιχων δειγµάτων εµβολιασµένων µε µία δόση και των 

εµβολιασµένων µε διπλή δόση, ήταν µικρές. Είναι λογικό το αποτέλεσµα να έχουν λίγο 

υψηλότερη ολική οξύτητα από την οµάδα δειγµάτων του Μάρτυρα, εφόσον τα οξικά 

βακτήρια έχουν καταναλώσει ποσότητα υδατανθράκων προς σχηµατισµό οξέων. 

Οι µετρήσεις της πτητικής οξύτητας είναι αποθαρρυντικές. Τα δείγµατα Μ-1 και Μ-2 

της οµάδας Β, Γ και ∆ παρουσίασαν σηµαντική αύξηση της πτητικής οξύτητας (Εικόνα 55). 

Σηµειώνοντας ότι το Μ-2 ήταν πειραµατικός οίνος ο οποίος εξ αρχής παρουσίασε 

βακτηριακή προσβολή, παρατηρείται µείωση πτητικής οξύτητας των οµάδας Γ και ∆ σε 

σχέση µε της Γ. Όµως, δε θεωρείται ένδειξη θετική εφόσον, πρώτον σε δείγµατα οίνου µε 

προσθήκη Vitosan διακρίνεται µεγάλη αύξηση της πτητικής οξύτητας και δεύτερον 

συγκρίνοντας τη µε αυτήν της Μ-1 έχουν κοινή συµπεριφορά κι έτσι συµπεραίνεται ότι η 

µείωση σχετίζεται µε την επέµβαση των σταφυλιών κι όχι µε την προσθετική ουσία. Οι 

µετρήσεις των ∆.Α.Τ. αποστάγµατος όλων των δειγµάτων των οµάδων Γ και ∆ κυµαίνονται 

στα ίδια επίπεδα µε της οµάδας Β.  

Οι µετρήσεις των δειγµάτων µε τις συγκεντρώσεις Vitosan έδειξαν κοινή 

συµπεριφορά µε τα δείγµατα των εµβολιασµένων. Αυτές οι παρατηρήσεις οδήγησαν στο 

συµπέρασµα ότι το Vitosan ως προσθετική ουσία στην οινοποιεία δεν προστατεύει τον οίνο 

από προσβολή του από οξικά βακτήρια. 
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66  ΣΣΥΥΜΜΠΠΕΕΡΡΑΑΣΣΜΜΑΑΤΤΑΑ  ––  ΜΜΕΕΛΛΛΛΟΟΝΝΤΤΙΙΚΚΕΕΣΣ  

ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΕΕΣΣ    
 

 «Ο επιστήµονας δεν είναι ένα άτοµο 
που δίνει τις σωστές απαντήσεις˙ είναι αυτός 
που ρωτά τις σωστές ερωτήσεις» 

 Claude Lévi- Strauss  

 

 

Η διερεύνηση των φυσικών αντικαταστατών του θειώδους ανυδρίτη µελετήθηκε 

λεπτοµερώς από τα σταφύλια, στο µούστο, στην οινοποίηση έως και τη συντήρηση. Το 

σκεύασµα Oleosan αποδείχτηκε ακατάλληλο για χρήση τόσο ως φυτοπροστατευτικό 

σκεύασµα όσο και στην οινοποιεία. Η ελαιώδης υπολειµµατικότητα ήταν ενοχλητική και η 

εµφάνισή της και η διατηρησιµότητά της στον οίνο ήταν αναπόφευκτη έως και, στις κακές 

συνθήκες αποθήκευσής του. Μετέβαλε αρνητικά τις οργανοληπτικές ιδιότητες του οίνου, 

προκάλεσε µεταχρωµατισµό, αλλοίωση της οσµής και σε µεγαλύτερο βαθµό τη γεύσης. Αυτή 

η συµπεριφορά του τόν απέκλεισε από την ιδέα καν, να εξεταστεί και ως προσθετική ουσία 

στην οινοποίηση. 

Το Vitosan αξιολογήθηκε ως σκεύασµα µε υψηλή αντιµυκητολογική δράση. 

Συµµετείχε εναρµονισµένα στην εκδήλωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του 

ποικιλιακού οίνου και του παρείχε ως ενός σηµείου προστασία στην περίπτωση της χηµικής 
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γήρανσης. Παρουσίασε µειονεκτήµατα, αρχικά µε την ερυθρή υπολειµµατικότητα. Η 

υπολειµµατικότητα διατηρήθηκε και στο γλεύκος και στο κρασί. Όµως, για την παραγωγή 

λευκού κρασιού, ο οποιαδήποτε µεταχρωµατισµός του οίνου θεωρείται ανεπιθύµητος. Η 

φασµαφωτοµέτρηση των οίνων µε Vitosan απέδειξε ότι δεν ήταν µια µόνιµη κατάσταση. 

Ενδέχεται η χρήση µεθόδου διόρθωσης αυτού του µεταχρωµατισµού. Μειονέκτηµα του 

Vitosan είναι η µειωµένη ικανότητά του στη διαύγεια του οίνου, η οποία είναι αναγκαίο 

ποιοτικό χαρακτηριστικό των λευκών οίνων. Επίσης, το σκεύασµα Vitosan δεν εξασφαλίζει 

βακτηριδιακή προστασία στα κρασιά. Συµπεραίνεται, ότι το Vitosan µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στην οινοποίηση, αλλά ως συµπληρωµατικό. Η χρήση του σκευάσµατος 

Vitosan ενδείκνυται για µερική υποκατάσταση του θειώδους. Συνιστάται η επανάληψη του 

πειράµατος υπό καλύτερες συνθήκες. Σε λευκούς οίνους επιβάλλεται εκ των πραγµάτων, η 

εύρεση επίλυσης της επίµονης εµφάνισης του µεταχρωµατισµού. Η έρευνα µπορεί συνεχιστεί 

και για την αξιολόγηση του σκευάσµατος Vitosan σε ερυθρή οινοποίηση. Τελικά, η πλήρης 

αντικατάστασης του θειώδους ανυδρίτη ήταν ανεπιτυχής.  

Η εύρεση µιας οριστικής λύσης φαίνεται πολύ δύσκολη έως απογοητευτική. Το 

διοξείδιο του θείου είναι µια ένωση, µε ιδιότητες που εξυπηρετούν πολύπλευρα τις ανάγκες 

της οινολογίας. ∆εν θα πρέπει να λησµονείται η χρήση του θειώδους ανυδρίτη στη διαδικασία 

της οινοποίησης, τουλάχιστον όχι µέχρι να βρεθεί η σούπερ συνταγή. Άλλωστε, ποιος 

απολαυάνει οξειδωµένο κρασί; Ποιος τα καταφέρνει καλύτερα από το θειώδες ανυδρίτη; Η 

αναγκαιότητά του είναι αναµφισβήτητη και του εξασφαλίζει τη συµβολή του στο τοµέα της 

οινοποίησης. 

Ωστόσο, τα αρνητικά αποτελέσµατα που έχει κυρίως στον ανθρώπινο οργανισµό δεν 

µπορούν να παραµεριστούν. Οι προσπάθειες, για την εύρεση αντικαταστατών του θειώδους 

ανυδρίτη, έχουν ήδη αρχίσει από την αρχή αυτού του αιώνα. Η προσοχή των ερευνών έχουν 

επικεντρωθεί στα φαινολικά, τα οποία κυριαρχούν στην έκφραση τέτοιων χαρακτηριστικών 

κι έτσι κερδίζουν µε τις ιδιότητές τους την προσοχή προς όφελος της υγείας. Το σταφύλι και 

η ελιά αποτελούν φθηνή πηγή παραγωγής και έχουν πλούσιες συγκεντρώσεις φαινολικών 

ενώσεων. Οι µελέτες που πραγµατοποιούνται πάνω σε αυτά είναι πολλές και πολύ 

υποσχόµενες. Το ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας είναι ζωηρό. Μεγάλος ζήλος 

έρευνας στην οινοποίηση υπάρχει και στη χώρα µας, µε επικέντρωση των ερευνών προς 

φυσικούς αντικαταστάτες του θειώδους και τα αποτελέσµατα είναι πολύ θετικά. 

Αναγνωρίζεται ότι σε ορισµένες περιπτώσεις το διοξείδιο του θείου είναι η µόνη 
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λύση. Ο µύθος ότι το διοξείδιο του θείου είναι η µοναδική λύση στην οινοποίηση πρέπει να 

καταρριφθεί. Τα αποτελέσµατα του πειράµατος αυτού, προσδίδει ελπίδα ότι η λύση είναι 

κοντά. Θα είναι µία ένωση ή η συνεργιστική δράση δύο ή περισσοτέρων; Για τώρα δεν 

γνωρίζεται η απάντηση. Όπως και να έχει, στο νου του ο κάθε ερευνητής πρέπει να θυµάται 

το απόφθεγµα του πιο διάσηµου ανθρωπολόγου του 20ου αιώνα, του Claude Lévi - Strauss.
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ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΤΤΗΗΜΜΑΑ    
Πίνακας Ι. Αντιστοιχία Σακχάρων γλεύκους, Βαθµών Baumé, Βαθµών Brix και Ειδικού Βάρους (Τσέτουρας., 

2008) 

Ο πίνακας ισχύει για γλεύκη που προέρχονται από υγιή σταφύλια. 
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Πίνακας ΙΙ. ∆ιόρθωση των βαθµών Baumė βάση της θερµοκρασίας (Iland, 2000) 

 

Θερµοκρασία 
γλεύκους (οC) 

Μέτρηση 
αραιοµέτρου 

∆ιορθωµένη τιµή (στους 20οC) 

Baumé Ειδικό βάρος 

15 X x-0.25 x-0.0010 
16 X x-0.20 x-0.0008 
17 X x-0.15 x-0.0006 
18 X x-0.10 x-0.0004 
19 X x-0.05 x-0.000 
20 X x x 
21 X x+0.05 x+0.0002 
22 X x+0.10 x+0.0004 
23 X x+0.15 x+0.0006 
24 X x+0.20 x+0.0008 
25 X x+0.25 x+0.0010 
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ΠΙΝΑΚΑΣ IΙΙ. Πίνακας διορθώσεων του φαινοµενικού αλκοολικού τίτλου ως προς τη θερµοκρασία. (ΕΕ.,1982) 
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