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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Επίδραςθ Πθκτινολυτικϊν Ενηφμων ςτα Χρωματικά Χαρακτθριςτικά 

΢ταφυλιϊν Ποικιλίασ Αγιωργίτικο 

 

Σιμόκεοσ Δ. Δοφβρθσ 

 

Μελετικθκε θ πορεία εξζλιξθσ των χρωματικϊν χαρακτθριςτικϊν και των ολικϊν 

φαινολϊν κατά τθ διάρκεια εκχφλιςθσ των ςτεμφφλων τθσ ποικιλίασ αμπζλου Vitis Vinifera 

L. Αγιωργίτικο φςτερα από προςκικθ πθκτινολυτικϊν ενηφμων.  

Πραγματοποιικθκαν οκτϊ πειραματικζσ διαδικαςίεσ, ςε εργαςτθριακό επίπεδο, 

ενϊ εφαρμόςτθκαν διάφορεσ αναλυτικζσ μζκοδοι για τον προςδιοριςμό των 

πολυφαινολϊν. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ του Αγιωργίτικου, παρατθρείται αφξθςθ τθσ 

ζνταςθσ του χρϊματοσ, με υψθλότερεσ τιμζσ ςτα δείγματα με τα ζνηυμα. Οι ολικζσ 

ανκοκυάνεσ ακολουκοφν ομοίωσ, ανοδικι πορεία, με μικρζσ διαφορζσ τιμϊν των 

δειγμάτων με τα ζνηυμα εν’ ςυγκρίςει με τα δείγματα των αντίςτοιχων μαρτφρων, ενϊ ο 

δείκτθσ ολικϊν φαινολϊν, παρόλο που ακολουκεί ανοδικι πορεία, ςτισ μιςζσ πειραματικζσ 

διαδικαςίεσ παρουςιάηει υψθλότερεσ τιμζσ ςτα δείγματα των μαρτφρων.    
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ABSTRACT 

Effect of Pectolytic Enzyme in Color Characteristics during the maceration 

process of Agiorgitiko – Variety grape 

 

Douvris D. Timothy 

 

It was studied the chromatic characteristics’ and total phenols’ progress during the 

maceration process of grape variety Vitis Vinifera L. Agiorgitiko after adding pectolytic 

enzymes. 

Eight experimental procedures were held in a laboratory level while various 

analytical methods were applied for the determination of polyphenols. 

During the maceration process of Agiorgitko, it is observed an increase in colour’s 

intensity, with higher values in the samples with enzymes. The levels of total anthocyanin 

concentration follow a similar pattern, with small differences in the values of samples with 

enzymes in comparison with the equivalent samples without enzymes. The index of total 

phenols, even though it follows an in increasing progress, in half of the experimental 

procedures’ it presents higher values in samples without enzymes.        
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1. Ειςαγωγή 
 

Οι πολυφαινόλεσ διαδραματίηουν ζνα πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν οπτικι ποιότθτα 

των ερυκρϊν οίνων, κακϊσ είναι ουςιαςτικισ ςπουδαιότθτασ για τθν εξαςφάλιςθ τθσ 

ποιότθτασ των οίνων. Οι πολυφαινόλεσ ςυμβάλλουν ςτθ διαμόρφωςθ του χρϊματοσ, 

κακορίηουν τουσ ιδιαίτερουσ γευςτικοφσ χαρακτιρεσ, ενϊ πολλά φαινολικά παράγωγα 

υπειςζρχονται και ςτουσ αρωματικοφσ χαρακτιρεσ. Επιπλζον, τα πολυφαινολικά ςυςτατικά 

είναι οι κφριοι υπεφκυνοι για τισ κετικζσ ι αρνθτικζσ μεταβολζσ τθσ οινικισ ποιότθτασ κατά 

τισ διάφορεσ φάςεισ τθσ παραγωγισ, τθσ ωρίμανςθσ, τθσ ςυντιρθςθσ και τθσ παλαίωςθσ 

των οίνων. Σα πλοφςια ςε χρϊμα κραςιά, με καλι δομι και ςτρογγυλάδα, είναι ςε υψθλι 

απαίτθςθ από τουσ καταναλωτζσ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ εκχφλιςθ των πολυφαινολϊν από το 

τουσ φλοιοφσ και τα γίγαρτα, κα πρζπει να είναι όςον το δυνατόν μεγαλφτερθ οφτωσ ϊςτε 

να εξαςφαλίςει τθν ζνταςθ και τθ ςτακερότθτα του χρϊματοσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

παλαίωςθσ (Κουράκου-Δραγϊνα, 1998). 

Οι πολυφαινόλεσ ςτισ ςταφυλζσ βρίςκονται κυρίωσ ςτα κφτταρα των ραγϊν. Η 

διαπερατότθτα των πολυφαινολϊν από τα τοιχϊματα των κυττάρων μπορεί να αυξθκεί, με 

υδρόλυςθ των δομικϊν πολυςακχαριτϊν, όπωσ είναι οι πθκτίνεσ, οι θμικυτταρίνεσ και οι 

κυτταρίνεσ, μια διαδικαςία θ οποία μπορεί να επιτευχκεί με τθ δράςθ των ενηφμων. Από το 

αρχικό ςτάδιο τθσ ζκκλιψθσ, κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ, μετά το πζρασ αυτισ και τθ 

παλαίωςθ, τα ζνηυμα μποροφν να κεωρθκοφν ωσ οι κφριοι βιοκαταλφτεσ των διάφορων 

βιοχθμικϊν αντιδράςεων. Οι βιοκαταλφτεσ αυτοί δεν προζρχονται αποκλειςτικά και μόνο 

από τισ ςταφυλζσ, αλλά και από τισ ηφμεσ και από διάφορουσ μικροοργανιςμοφσ οι οποίοι 

ενδθμοφν ςτουσ αμπελϊνεσ ι ςτα οινοποιεία.  

Σα τεράςτια άλματα τα οποία ζχουν πραγματοποιθκεί ςτο χϊρο τθσ ζρευνασ κατά 

το διάςτθμα των τελευταίων δεκαετιϊν ζχουν επθρεάςει ςθμαντικά τθν τεχνολογία τθσ 

οινοποίθςθσ επιτρζποντασ τθ παραγωγι οίνων ανϊτερθσ ποιότθτασ. 

΢ιμερα, αρκετοί οινοπαραγωγοί δυναμϊνουν και διευρφνουν τθ δράςθ των 

ενδογενϊν ενηφμων με τθ προςκικθ ενόσ ευρφτατου φάςματοσ ενηυμικϊν 

παραςκευαςμάτων1. Σα ενηυμικά ςκευάςματα τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτθν οινολογία 

είναι ςφνκετα πθκτινολυτικά μίγματα, τα οποία περιζχουν κυρίωσ πολυγαλακτουρονάςεσ, 

πθκτινεςτεράςεσ, πθκτινολυάςεσ, κυτταρινάςεσ, θμικυτταρινάςεσ και πρωτεάςεσ. Η 

ανάπτυξθ αυτϊν των μιγμάτων ζχει γίνει προκειμζνου να επιτευχκεί μια πιο ολοκλθρωμζνθ 

                                                           
1
 Οι ενδογενείσ δραςτθριότθτεσ των ενηφμων είναι πάρα πολφ χαμθλζσ για να ζχουν μια τεχνολογικι επίδραςθ 

και πρζπει να ενιςχυκοφν από εξωγενι ζνηυμα (Grassin, 1987). 
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και γριγορθ λφςθ των κυττάρων και να ενιςχυκεί το χρϊμα των οίνων (Gil και Valles, 2001, 

Clare και λοιποί, 2002), με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ διαφγαςθσ και των 

άλλων κατεργαςιϊν του οίνου κακϊσ επίςθσ και τθν απελευκζρωςθ των ποικιλιακϊν 

αρωμάτων από τισ πρόδρομεσ αρωματικζσ ουςίεσ. Σα εξωγενι ζνηυμα απελευκερϊνουν και 

περιςςότερεσ ταννίνεσ, ωσ αποτζλεςμα των κυτταριναςϊν. Οι ταννίνεσ είναι υπεφκυνεσ για 

τθ ςτακεροποίθςθ του χρϊματοσ του οίνου. 

Η παροφςα εργαςία αποτελείται κυρίωσ από τρία μζρθ, το κεωρθτικό μζροσ, το 

πειραματικό μζροσ και τα αποτελζςματα – ςυμπεράςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ. ΢το 

κεωρθτικό μζροσ, αρχικά γίνεται αναφορά ςτθν αμπελουργικι ηϊνθ τθσ Νεμζασ και τισ 

ιδιομορφίεσ τθσ και εν ςυνεχεία, δίδεται το κεωρθτικό υπόβακρο των ενηφμων, ο 

μθχανιςμόσ δράςθσ τουσ και θ ςθμαςία τουσ ςτουσ οίνουσ. ΢το πειραματικό μζροσ, 

αναφζρεται ο ςχεδιαςμόσ του πειράματοσ, κακϊσ και οι αναλυτικζσ μζκοδοι οι οποίεσ 

εφαρμόςτθκαν. Σζλοσ, ςτα αποτελζςματα – ςυμπεράςματα παρατίκενται όλα τα 

αποτελζςματα των αναλυτικϊν μεκόδων οι οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν και τα 

ςυμπεράςματα τα οποία προζκυψαν. 
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ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

2. Η αμπελουργική ζώνη τησ Νεμέασ 

2.1 Η ζώνη παραγωγήσ οίνων Ο.Π.Α.Π. Νεμέα 

Η Νεμζα είναι κωμόπολθ του Νομοφ Κορινκίασ  βορειοανατολικά τθσ 

Πελοποννιςου. Βρίςκεται 45 περίπου χιλιόμετρα νοτιοδυτικά τθσ  Κορίνκου, κοντά ςτο 

όροσ Προφιτθσ Ηλίασ, ςε υψόμετρο 320 μζτρων. Η ευρφτερθ περιοχι τθσ Νεμζασ αποτελεί 

τθ μεγαλφτερθ αμπελουργικι ηϊνθ τθσ Ελλάδασ, ςτθν οποία καλλιεργείται θ φθμιςμζνθ και 

διεκνϊσ αναγνωριςμζνθ ποικιλία αμπζλου Αγιωργίτικο (V. Vinifera L.) και οι ονομαςτοί 

οίνοι Ονομαςίασ Προζλευςθσ Ανϊτερθσ Ποιότθτασ (Ο.Π.Α.Π.) ΝΕΜΕΑ. 

Η αμπελουργικι ηϊνθ παραγωγισ οίνων Ονομαςία Προζλευςθσ Ανϊτερθσ 

Ποιότθτοσ (ΟΠΑΠ) «Νεμζα» οροκετικθκε το 1971 με το Β.Δ. 539/71 με το οποίο 

αναγνωρίςκθκε θ Ονομαςία Προελεφςεωσ Νεμζα για δφο τφπουσ ερυκρϊν οίνων: ξθρόσ 

και γλυκόσ, ενϊ πρόςφατα αναγνωρίςκθκε ομοίωσ και για τον θμίγλυκο. 

΢τθν κατθγορία οίνων Ονομαςίασ Προζλευςθσ Ανωτζρασ Ποιότθτασ (Ο.Π.Α.Π.) 

ανικουν οίνοι ποιότθτασ οι οποίοι παράγονται κάτω από ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ και 

αυςτθρζσ προδιαγραφζσ. Για κάκε ζνα από αυτά υπάρχει ςυγκεκριμζνθ απόφαςθ ι Π.Δ. το 

οποίο κακορίηει τθν περιοχι καλλιζργειασ, τθν ποικιλία (ι τον ςυνδυαςμό ποικιλιϊν), τθ 

ςτρεμματικι απόδοςθ, τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά του γλεφκουσ και οίνου, τισ 

καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ, τθν τεχνικι οινοποίθςθσ αλλά και παλαίωςθσ. Παρ’ όλεσ τισ 

κλιματολογικζσ διακυμάνςεισ από χρονιά ςε χρονιά, οι οίνοι Ο.Π.Α.Π. διατθροφν πάντα τα 

ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά τα οποία οφείλονται ςτθν καταγωγι τουσ. 

Αρχικά, θ ηϊνθ περιελάμβανε 14 κοινότθτεσ, εν ςυνεχεία επεκτάκθκε ςε άλλεσ τρεισ 

κοινότθτεσ βάςθ του (Π.Δ. 457/88). Όλεσ οι κοινότθτεσ ανικουν ςτο Νομό Κορινκίασ εκτόσ 

από τισ Κοινότθτεσ Γυμνό και Μαλανδρζνι οι οποίεσ ανικουν ςτο Νομό Αργολίδοσ. Σο κλίμα 

τθσ αμπελουργικισ ηϊνθσ τθσ Νεμζασ χαρακτθρίηεται Μεςογειακό θμίξθρο, με μζςθ ετιςια 

κερμοκραςία 17 0C, μζςθ κερμοκραςία για τθν περίοδο ανάπτυξθσ 19,9 0C και μζςθ ετιςια 

βροχόπτωςθ 750 mm, εκ τθσ οποίασ λιγότερο του 20% λαμβάνει χϊρα τθ περίοδο 

ανάπτυξθσ τθσ αμπζλου (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997, Koundouras και λοιποί, 2006).  

Η Νεμζα είναι μία από τισ μεγαλφτερεσ ηϊνεσ παραγωγισ ερυκρϊν οίνων ΟΠΑΠ 

ςτθν Ελλάδα, αφοφ καλφπτει περιςςότερο από 25.000 ςτρζμματα αμπελϊνα (Πίνακασ 1.1), 

ο οποίοσ αρχίηει από ζνα υψόμετρο 200 μ. και φκάνει μζχρι 850 μ. Οι μεγάλεσ, αυτζσ, 

υψομετρικζσ διαφορζσ διαφοροποιοφν τθν πορεία ωρίμαςθσ των ςταφυλιϊν κακϊσ και τον 



11 
 

Δυναμικό Αλκοολικό Σίτλο τουσ (ΔΑΣ), οδθγϊντασ ςε ςταφυλικι παραγωγι και κατ’ 

επζκταςθ ςε οίνουσ με διαφορετικά χαρακτθριςτικά. 

 

Πίνακασ 

1.1: 

Κοινότθτεσ οι οποίεσ υπάγονται ςτθν αμπελουργικι ηώνθ παραγωγισ 

οίνων Ο.Π.Α.Π. ΝΕΜΕΑ (Πθγι: ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997, Δ/νςθ Γεωργίασ Κορινκίασ, 

2004). 

Αρχικι Ηϊνθ 

(Β.Δ. 539/71) 

  Επζκταςθ Ηϊνθσ 

(Π.Δ. 457/88) 

  

Κοινότθτεσ Τψόμετρο 

(m) 

Ζκταςθ 

(ςτρ.) 

Κοινότθτεσ Τψόμετρο 

(m) 

Ζκταςθ 

(ςτρ.) 

1.Αθδόνια 280 -300 1.090 15. Γυμνό 300-400 300 

2.Αρχαίεσ 

Κλεωνζσ 

200-450 1.500 16. Κεφαλάρι 600-680 300 

3. Αρχαία Νεμζα 300-400 4.150 17. Μαλανδρζνι 480 120 

4. Αςπρόκαμποσ 640-760 980    

5. Γαλατάσ 280-320 380    

6. Δάφνθ 300-500 200    

7. Καςτράκι 480-850 220    

8. Κοφτςι 280-580 3.200    

9. Λεόντιο 280-340 2.700    

10. Μποηικά 400-840 300    

11. Νεμζα 250-450 11.000    

12. Πετρί 270-400 1.050    

13. Τιτάνθ 340-540 780    

14. Ψάρι 680-740 650    

 ΢υνολικι  Ζκταςθ: 28.920 ςτρ. 

 

΢ε μελζτθ τθσ αμπελουργικισ ηϊνθσ τθσ Νεμζασ, θ οποία ζγινε από το Ινςτιτοφτο 

Οίνου Ακθνϊν και θ οποία διιρκεςε 3 χρόνια, οι αμπελϊνεσ τθσ ηϊνθσ κατατάςςονται ςε 

τρεισ ηϊνεσ με βάςθ το υψόμετρο. Κανονικά, κα ζπρεπε να γίνει μακροχρόνια μελζτθ, ϊςτε 

να λθφκοφν υπόψθ και άλλοι πολλοί παράγοντεσ όπωσ το ζδαφοσ και το μικροκλίμα 

πολλϊν επιμζρουσ περιοχϊν, κακϊσ και θ καλλιεργθτικι μζκοδοσ τα οποία όλα μαηί 

διαμορφϊνουν το ηθτοφμενο αποτζλεςμα (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997).  
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Αλλά και μόνο με βάςθ το υψόμετρο, παρατθροφμε ότι ςτθ πρϊτθ ηϊνθ όπου 

κατατάςςονται οι αμπελϊνεσ οι οποίοι βρίςκονται ςε ορεινζσ περιοχζσ (550-850 μ.) θ 

ωρίμαςθ κακυςτερεί πολφ ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ αμπελϊνεσ και πολλζσ φορζσ δεν 

κατορκϊνει να φτάςει τον βακμό τεχνολογικισ ωριμότθτασ2 για οίνουσ ερυκροφσ ΟΠΑΠ 

Νεμζα. Οι αμπελϊνεσ αυτισ τθσ ηϊνθσ αντιπροςωπεφουν περίπου το 15% τθσ ςυνολικισ 

ζκταςθσ τθσ ηϊνθσ Νεμζασ. 

΢τθν δεφτερθ ηϊνθ, περιλαμβάνονται οι αμπελϊνεσ που βρίςκονται ςε υψόμετρο 

από 320-550 μ. Οι αμπελϊνεσ τθσ ηϊνθσ αυτισ ζχουν ςυνικωσ αρκετι κλίςθ και είναι καλά 

ςτραγγιηόμενοι, ενϊ οι ςτρεμματικζσ αποδόςεισ τουσ κυμαίνονται ςε χαμθλά επίπεδα. 

Αντιπροςωπεφουν το 30% περίπου τθσ ςυνολικισ ζκταςθσ τθσ ηϊνθσ. 

Η τρίτθ ηϊνθ περιλαμβάνει αμπελϊνεσ οι οποίοι βρίςκονται ςε υψόμετρο από 200-

320μ. και παρουςιάηουν ςθμαντικι ανομοιομορφία ςτα χαρακτθριςτικά τουσ και κατ’ 

επζκταςθ ςτθ ποιότθτα των παραγόμενων οίνων. ΢ε αυτι τθν περιοχι, αμπελϊνεσ οι 

οποίοι δεν ζχουν μεγάλθ ςτρεμματικι απόδοςθ και είναι ςε εδάφθ καλά ςτραγγιηόμενα 

ωριμάηουν πολφ ςφντομα, χωρίσ προβλιματα και δίνουν οίνουσ με υψθλό ΔΑΣ, άνω των 

14% vol ζωσ και 15% vol. Αποτελοφν τον μεγαλφτερο όγκο τθσ αμπελουργικισ ηϊνθσ τθσ 

Νεμζασ, αντιπροςωπεφοντασ το 55% τθσ ςυνολικισ ζκταςισ τθσ. 

Ο ζντονοσ πολυμορφιςμόσ των εδαφικϊν ςυνκθκϊν τθσ περιοχισ (ανάγλυφο, 

φυςικζσ και χθμικζσ ιδιότθτεσ εδάφουσ) και των κλιματικϊν παραμζτρων οι οποίοι 

ςυμβάλλουν ςτθ δθμιουργία μεγάλου αρικμοφ μικροκλιματικϊν περιοχϊν, ςε ςυνδυαςμό 

με τθν πολυκλωνικότθτα τθσ ποικιλίασ, διαφοροποιοφν αιςκθτά τουσ χαρακτιρεσ του 

γλεφκουσ και τθν ποιότθτα των παραγόμενων οίνων. Ιδιαίτερο ρόλο φαίνεται να ζχει και θ 

αυξθμζνθ ατμοςφαιρικι υγραςία υπό τθν επίδραςθ των καταβατικϊν ανζμων, ειδικά ςτουσ 

θμιορεινοφσ αμπελϊνεσ, επθρεάηοντασ ςθμαντικά το βακμό τθσ υδατικισ καταπόνθςθσ των 

πρζμνων και ςυμβάλλοντασ ςτθν ομαλι ωρίμανςθ των ςταφυλϊν και τθν παραγωγι 

ποιοτικϊν οίνων (΢ταυρακάκθσ, 2009).  

Η μζςθ ετιςια παραγωγι ςταφυλϊν από τθν ποικιλία Αγιωργίτικο ανζρχεται ςε 

25.000 τόνουσ, ενϊ από το ςφνολο των 28.000 και πλζον ςτρεμμάτων τα 12.300 ςτρζμματα 

είναι παλιζσ φυτείεσ (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ καλλιζργεια του 

Αγιωργίτικου καλφπτει το 44,7% τθσ ςυνολικισ καλλιζργειασ αμπζλου, θ οποία προορίηεται 

για τθ παραγωγι οίνου, του νομοφ Κορινκίασ (Δ/νςθ Γεωργίασ Κορινκίασ, 2004). Η μζςθ 

                                                           
2
  Βακμόσ τεχνολογικισ ωριμότθτασ: Είναι εκείνο το ςτάδιο τθσ ωρίμαςθσ, κατά το οποίο τα 

ςταφφλια δίνουν γλεφκοσ το οποίο ζχει χθμικι ςφςταςθ κατάλλθλθ για τον τφπο του οίνου(ξθρό, 
γλυκό, αφρϊδθ κ.ά.), του οποίου επιδιϊκεται θ παραγωγι. 
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ςτρεμματικι απόδοςθ παραγωγισ Αγιωργίτικου είναι γφρω ςτα 1.000 Κg/ςτρ., υπάρχει 

όμωσ μεγάλθ διακφμανςθ θ οποία, ςφμφωνα με ςτοιχεία από τθ Δ/νςθ Γεωργίασ Κορινκίασ, 

κυμαίνονται από 400-2.000 Κg/ςτρ. Οι υψθλζσ ςτρεμματικζσ αποδόςεισ παρατθροφνται 

ςτουσ πεδινοφσ αμπελϊνεσ τθσ Νεμζασ, κακϊσ και ςτουσ νζουσ αμπελϊνεσ οι οποίοι είναι 

εγκατεςτθμζνοι ςε γόνιμα και υγρά ι αρδευόμενα εδάφθ. 

2.2 Η ποικιλία Αγιωργίτικο 

Αγιωργίτικο θ ιρεμθ δφναμθ τθσ Νεμζασ. Σο όνομα τθσ ποικιλίασ οφείλεται ς’ ζνα 

μικρό χωριό (Άγιοσ Γεϊργιοσ) (όχι αγιωρίτικο Άγιο Όροσ) κοντά ςτθν αρχαία πόλθ τθσ 

Νεμζασ. Μια περιοχι θ οποία ανζδειξε τθ ποικιλία αυτι και μασ ζχει δϊςει πολλά από τα 

καλφτερα δείγματα τθσ, κατά πολλοφσ, από τα καλφτερα κραςιά τθσ Ελλάδασ. Η 

καλλιζργειά τθσ ζχει επεκτακεί τα τελευταία χρόνια και ςε άλλα μζρθ τθσ Πελοποννιςου 

αλλά και γενικότερα τθσ Ελλάδασ. Θεωρείται θ ευγενζςτερθ ερυκρι ποικιλία τθσ Νότιασ 

Ελλάδασ. 

2.2.1 Αμπελογραφικοί χαρακτήρεσ 

Σο ςταφφλι είναι μζτριο, κωνικό ι κυλινδροκωνικό, ςυχνά διπλό, πυκνό ζωσ πολφ 

πυκνό. Ο ποδίςκοσ είναι βραχφσ ο οποίοσ κατά κανόνα ξυλοποιείται πλιρωσ και 

αποκόβεται δυςχερϊσ. 

Η ράγα είναι μικρι ζωσ μζτρια, ςφαιρικι καλυμμζνθ με άφκονθ ανκθρότθτα, ενϊ θ 

ςάρκα τθσ είναι χυμϊδθσ, γλυκιά ζωσ ελαφρϊσ υπόξινθ και μετρίωσ μαλακι. Σα γίγαρτα 

είναι ςυνικωσ δφο ι τρία ανά ράγα, μζτρια, απιοειδι με παχφ ράμφοσ.  

Σο φφλλο είναι μζτριο, παχφ, ςφθνοειδζσ και πεντάκολπο. Χαρακτθρίηεται 

κυματϊδεσ, ελαφρϊσ πομφολυγϊδεσ, παχφ, με βακφ πράςινο χρϊμα και λείο ςτθν άνω 

επιφάνεια, ενϊ θ κάτω επιφάνεια είναι καλυμμζνθ με βαμβακϊδθ χνοαςμό. Ο μιςχικόσ του 

κόλποσ είναι ςχιματοσ U κλειςτοφ, με επικαλυπτόμενουσ λοβοφσ (΢ταυρακάκθσ, 2009). 

2.2.2 Ιδιότητεσ και καλλιεργητική ςυμπεριφορά  

Σα πρζμνα του Αγιωργίτικου είναι μζτριασ ηωθρότθτασ και ευρωςτίασ, γόνιμα, 

όψιμθσ ωρίμανςθσ και πολφ παραγωγικι. Ο τυφλόσ οφκαλμόσ είναι γόνιμοσ, ενϊ ο 

καρποφόροσ βλαςτόσ φζρει ςυνικωσ δφο ςταφυλζσ, ςυχνά όμωσ εμφανίηονται τρεισ ι 

τζςςερισ, όπωσ και οι περιςςότερεσ ποικιλίεσ αμπζλου οι οποίεσ είναι πολυκλωνικισ 

ςφνκεςθσ. 

Οι παλαιοί αμπελϊνεσ μορφϊνονται ςε κφπελλο, με 3-5 βραχίονεσ και δζχονται 

βραχφ κλάδεμα. ΢τουσ νζουσ αμπελϊνεσ, τα πρζμνα μορφϊνονται ςε γραμμικά ςχιματα  
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(ςυνικωσ αμφίπλευρο Royat με 6-8 βραχίονεσ) και επιδζχονται ομοίωσ βραχφ κλάδεμα, 

αλλά οι ςτρεμματικζσ αποδόςεισ είναι αρκετά μεγαλφτερεσ, χωρίσ όμωσ να παρατθροφνται, 

εκτόσ από ακραίεσ περιπτϊςεισ, αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν ποιότθτα των οινικϊν 

προϊόντων. 

Η ποικιλία παρουςιάηει μεγάλθ ευαιςκθςία ςτο ωίδιο και τισ ιϊςεισ και μζτρια 

ευαιςκθςία ςτον περονόςπορο, ςτουσ ανοιξιάτικουσ παγετοφσ και ςτθ ξθραςία 

(΢ταυρακάκθσ, 2009). 

2.3 Ο οίνοσ Αγιωργίτικο 

 Σα κραςιά από Αγιωργίτικο είναι πλοφςια ςε χρϊμα (ρουμπινί), οι τανίνεσ τουσ 

είναι μαλακζσ (ευκολόπιοτα μαλακά κραςιά) και τα καλφτερα δείγματα επιδζχονται 

παλαίωςθ. ΢τθ μφτθ μασ δίνουν αρϊματα μπαχαρικϊν (μοςχοκάρυδο), βαλςαμικά 

αρϊματα (δεντρολίβανο). Η βανίλια θ οποία ίςωσ διακρίνεται  οφείλεται ςτο βαρζλι και όχι 

ςτο ςταφφλι. 

Ζτςι,  από τα πρζμνα τα οποία καλλιεργοφνται ςτα υψθλότερα επίπεδα, αυτά τθσ 

πρϊτθσ ηϊνθσ όπου επικρατοφν χαμθλζσ κερμοκραςίεσ κατά τθ διάρκεια του τρυγθτοφ, ο 

οποίοσ εκ των πραγμάτων είναι πάντα όψιμοσ, δίνει ςταφφλια τα οποία ζχουν αρκετι 

ςυγκζντρωςθ οξζων (τρυγικοφ, μθλικοφ κ.ά.), τα οποία με τθ ςειρά τουσ μποροφν να μασ 

δϊςουν οίνουσ ερυκροφσ φρζςκουσ ι ερυκρωποφσ (ροηζ), με πλοφςια αρϊματα φρζςκων 

φροφτων και λουλουδιϊν, με τονιςμζνθ οξφτθτα και χωρίσ να είναι αναγκαίο να 

αποκτιςουν ζνα υψθλό ΔΑΣ (11,5 vol).  

Οι αμπελϊνεσ τθσ δεφτερθσ ηϊνθσ δίνουν ςυνικωσ ερυκροφσ οίνουσ υψθλισ 

ποιότθτασ, βακφχρωμουσ, με αρμονικοφσ γευςτικοφσ χαρακτιρεσ. Από πλευράσ ωρίμανςθσ, 

δεν αντιμετωπίηουν προβλιματα, ενϊ κεωροφνται από τουσ πιο πρϊιμουσ. ΢ε αυτζσ τισ 

περιοχζσ, αμπελϊνεσ με χαμθλι ςτρεμματικι απόδοςθ δίνουν ςταφφλια τα οποία με τθν 

ανάλογθ, μζκοδο οινοποίθςθσ δίνουν εξαιρετικοφσ οίνουσ βακιάσ παλαίωςθσ, με ςφνκετο 

μπουκζτο, αρμονικζσ γεφςεισ, ιςορροπθμζνθ οξφτθτα, πλθκϊρα ευγενϊν ταννινϊν και 

αρκετά υψθλό ΔΑΣ, ςυνικωσ άνω του 13% vol ζωσ και 14% vol, ενϊ είναι ιδιαίτερα 

πλοφςιοι ςε ολικζσ φαινόλεσ, κατεχίνεσ και ανκοκυάνεσ, παρουςιάηοντασ τισ υψθλότερεσ 

τιμζσ ζνταςθσ από τισ άλλεσ ηϊνεσ. 

Η τρίτθ ηϊνθ διακρίνεται από τθν ανομοιομορφία τθσ και ςτθν ποιότθτα των 

παραγόμενων οίνων. Σα ςταφφλια αυτισ τθσ περιοχισ, αποκτοφν ςφςταςθ θ οποία 

προςφζρεται για τθν παραγωγι οίνων τθσ κατθγορίασ των vins de liquer. Γι’ αυτόν ακριβϊσ 



15 
 

τον λόγο θ ονομαςία προζλευςθσ Νεμζα ζχει αναγνωριςτεί εξ αρχισ όχι μόνο για τουσ 

ερυκροφσ ξθροφσ οίνουσ, αλλά και για τουσ οίνουσ τθσ κατθγορίασ αυτισ (VDN). 

Η χαριςματικι αυτι ποικιλία, το Αγιωργίτικο, είναι όντωσ πολυδυναμικι, διότι 

μπορεί ανάλογα με το υψόμετρο, με τθ ςφςταςθ του εδάφουσ και με τισ εκάςτοτε 

καλλιεργθτικζσ μεκόδουσ να μασ προςφζρει εξαιρετικοφσ οίνουσ ροηζ, ερυκροφσ φρζςκουσ, 

ερυκροφσ βακιάσ παλαίωςθσ, γλυκοφσ και θμίγλυκουσ, οι οποίοι κα εκπλιςςουν πάντα 

ευχάριςτα τον ουρανίςκο μασ. 
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3. Σα Ένζυμα 

3.1 Γενικά 

Ο άνκρωποσ χρθςιμοποιοφςε τα ζνηυμα και τουσ μικροοργανιςμοφσ πριν από 

μερικζσ χιλιάδεσ χρόνια, χωρίσ να γνωρίηει ακριβϊσ τθ λειτουργία τουσ, για τθ παραγωγι 

οριςμζνων παραδοςιακϊν τροφίμων και για τθ παραγωγι αλκοολοφχων ποτϊν. Μόλισ τον 

προθγοφμενο αιϊνα οι επιςτιμονεσ ανακάλυψαν τουσ μικροοργανιςμοφσ και τα ζνηυμα. 

Μετά το 1940 άρχιςε θ παραγωγι ενηφμων τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτθ τεχνολογία των 

τροφίμων. 

Σα ζνηυμα παίηουν ζναν καταλυτικό ρόλο ςτθ ποιότθτα και ταυτότθτα των 

τροφίμων. Απαντϊνται ςε όλα τα ςτάδια τθσ επεξεργαςίασ τουσ, από τθ πρϊτθ φλθ μζχρι το 

τελικό προϊόν και είναι ζνασ από τουσ πιο βαςικοφσ παράγοντεσ ο οποίοσ επθρεάηει το 

τελικό αποτζλεςμα του κάκε προϊόντοσ. Σουλάχιςτον 75 τοισ εκατό όλων των βιομθχανικϊν 

ενηφμων είναι υδρολυτικά ςτθ δράςθ και χρθςιμοποιοφνται για τον αποπολυμεριςμό των 

φυςικϊν ουςιϊν. Γι’ αυτόν ακριβϊσ το λόγο θ μελζτθ και θ γνϊςθ τουσ είναι απαραίτθτθ 

και αναγκαία προχπόκεςθ τθσ ςφγχρονθσ επεξεργαςίασ των τροφίμων (Γαλιϊτου – 

Παναγιϊτου, 1998, Tony Godfrey & Stuart West, 1996). 

3.2 Υύςη των Ενζύμων 

Κάκε ηωντανόσ οργανιςμόσ διακζτει ζναν μθχανιςμό παραγωγισ μιασ ομάδασ 

καταλυτϊν πρωτεϊνικισ φφςεωσ τα οποία ονομάηονται ζνηυμα. Σα ζνηυμα είναι πρωτεΐνεσ 

και δρουν ωσ καταλφτεσ αντιδράςεων οι οποίεσ πραγματοποιοφνται ςτο εςωτερικό του 

κυττάρου. Σα ζνηυμα ζχουν τθ δομι των πρωτεϊνϊν, θ δομικι τουσ μονάδα είναι το α – 

αμινοξφ το οποίο περιζχει δφο ομάδεσ, τθν αμινομάδα – NH2 και τθ καρβοξυλόμαδα – 

COOH όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3.1. Εκτόσ από αυτζσ τισ δφο λειτουργικζσ ομάδεσ, το 

κεντρικό άτομο άνκρακα, το οποίο είναι α – άτομο άνκρακα, ζχει ζνα άτομο H και μία 

ομάδα – R (Γαλιϊτου – Παναγιϊτου, 1998, Διαμαντίδθσ, 2007).  

3.3 Μηχανιςμόσ δράςησ των ενζύμων 

Για να ξεκινιςει μια χθμικι αντίδραςθ, κα πρζπει τα αντιδρϊντα μόρια να 

βρίςκονται ςε κατάςταςθ δυναμικισ ιςορροπίασ. Σα μόρια φκάνοντασ ςε αυτι τθ 

κατάςταςθ, αντιδροφν, ελευκερϊνεται ενζργεια και το ςφςτθμα καταλιγει ςε μια 

κατάςταςθ ιςορροπίασ. Ενζργεια ενεργοποίθςθσ είναι θ ενζργεια θ οποία πρζπει να 

προςφερκεί ςτα αντιδρϊντα μόρια για να βρεκοφν ςτθ κατάςταςθ ιςορροπίασ (Γαλιϊτου – 

Παναγιϊτου, 1998).   
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΢χιμα 3.1. Συπικι δομι δφο αμινοξζων ενωμζνων με πεπτιδικό δεςμό (Πθγι: Manual of Clinical 

Enzyme Measurements, 1972). 

΢το περιβάλλον θ ενζργεια ενεργοποίθςθσ μπορεί να εξαςφαλιςτεί με προςφορά 

κερμότθτασ. Αν τισ αντιδράςεισ του μεταβολιςμοφ τισ κάνουμε ςτο εργαςτιριο ζξω από το 

κφτταρο παρατθροφμε ότι απαιτοφν μεγάλα ποςά κερμότθτασ τα οποία κα κατζςτρεφαν το 

κφτταρο. Επίςθσ ο χρόνοσ πραγματοποίθςθσ τουσ είναι πολφ μεγάλοσ και το κφτταρο δεν 

μπορεί να περιμζνει γιατί οι ανάγκεσ ενόσ κυττάρου είναι άμεςεσ. Σα κφτταρα για να 

αντιμετωπίςουν τα προβλιματα αυτά διακζτουν μθχανιςμό μείωςθσ τθσ ενζργειασ 

ενεργοποίθςθσ ο οποίοσ δεν είναι άλλοσ από τα ζνηυμα. Η ενζργεια ενεργοποίθςθ είναι το 

μζγεκοσ το οποίο κακορίηει ακριβϊσ πόςο γριγορα κα προχωριςει μια αντίδραςθ. 

Θεωρείται ότι τα ζνηυμα μειϊνουν τθν ενζργεια ενεργοποίθςθσ για τθν αντίδραςθ τθν 

οποία καταλφουν. Σο ςχιμα 3.2 επεξθγεί αυτιν τθν ζννοια. Χωρίσ αυτά πολλζσ αντιδράςεισ 

δε κα ιταν δυνατό να πραγματοποιθκοφν. Η ταχφτθτα μιασ αντίδραςθσ μπορεί να αυξθκεί 

μζχρι 100 εκατομμφρια φορζσ (Ντράνοσ). 

Αυτό επιτυγχάνεται με τον κατάλλθλο προςανατολιςμό των αντιδρϊντων μορίων 

τα οποία λζγονται και μόρια υποςτρϊματα. Κάκε ζνηυμο ζχει μια ειδικι περιοχι το ενεργό 

κζντρο ςτο οποίο ενϊνεται το υπόςτρωμα. ΢τα περιςςότερα ζνηυμα το ενεργό κζντρο ζχει 

ιδθ ςχθματιςτεί και είναι ζτοιμο να δεχκεί ζνα ςυγκεκριμζνο υπόςτρωμα με οριςμζνθ 

χωροδιάταξθ. Αυτό το μοντζλο ςφνδεςθσ λζγεται κλειδιοφ – κλειδαριάσ, όπωσ απεικονίηε-

ται  και ςτο ςχιμα 3.3.  Ενεργό κζντρο και υπόςτρωμα ταιριάηουν δομικά. Μερικζσ φορζσ 

αυτό γίνεται μετά τθν πρόςδεςθ του υποςτρϊματοσ ςτο ενεργό κζντρο. Όταν το 

υπόςτρωμα ςυνδεκεί με το ενεργό κζντρο οι δεςμοί μεταξφ των μορίων του εξαςκενοφν, 

Πεπτιδικόσ  Δεςμόσ 
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ςπάνε εφκολα και μποροφν να δθμιουργθκοφν νζοι οπότε να πάρουμε τα προϊόντα τθσ 

ενηυμικισ αντίδραςθσ (Ντράνοσ). 

 

 

΢χιμα 3.2. Διάγραμμα ενζργειασ μιασ αντίδραςθσ με και χωρίσ ζνηυμο (Πθγι : Manual of Clinical 

Enzyme Measurements, 1972). 

 

Η παρουςία των ενηφμων αυξάνει τθν πικανότθτα ςφγκρουςθσ των μορίων του 

υποςτρϊματοσ με τθ ςωςτι τουσ μεριά για να μπορζςουν να αντιδράςουν. Πολλά ζνηυμα 

για να λειτουργιςουν είναι απαραίτθτθ θ παρουςία και κάποιασ άλλθσ χθμικισ ζνωςθσ ι 

κάποιου ςτοιχείου τα οποία ονομάηονται ςυμπαράγοντεσ3.  

Οι ςυμπαράγοντεσ των ενηφμων μπορεί να είναι : 

 Ανόργανα ιόντα, όπωσ K+, Fe++, Fe+++, Cu++, Co++, Zn++, Mn++, Mg++, 

Ca++ και Mo+++. 

      Προςκετικζσ ομάδεσ. . Είναι μθ πρωτεϊνικά οργανικά μόρια τα οποία 

αποτελοφν τμιμα του ενηφμου, π.χ. το FAD ( φλαβινο – αδενινο – δινουκλεοτίδιο) το 

                                                           
3
  Οι ςυμπαράγοντεσ είναι μθ πρωτεϊνικζσ ενϊςεισ , οργανικζσ ι ανόργανεσ , οι οποίεσ είναι απαραίτθτεσ για 

τθ λειτουργία του ενηφμου. 
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οποίο περιζχει τθ ριβοφλαβίνθ (βιταμίνθ Β2) θ οποία ςχετίηεται με τθ μεταφορά 

υδρογόνου κατά τθν κυτταρικι αναπνοι. 

 ΢υνζνηυμα. Είναι οργανικοί ςυμπαράγοντεσ οι οποίοι δεν αποτελοφν τμιμα 

του ενηφμου, π.χ. τα NAD, NADP, ςυνζνηυμο A,ATP. Οι περιςςότερεσ βιταμίνεσ είναι 

ςυνζνηυμα. 

Η ταχφτθτα μιασ ενηυμικισ αντίδραςθσ εξαρτάται από  τθ ςυγκζντρωςθ του 

υποςτρϊματοσ, τθ κερμοκραςία , το pH, τθν φπαρξθ παρεμποδιςτϊν4 και τθ ςυγκζντρωςθ 

του ενηφμου (Manual of Clinical Enzyme Measurements, 1972).  

 

 

 

 

΢χιμα 3.3. Μοντζλο ςφνδεςθσ ενηφμου (E) και υποςτρώματοσ (S). 

 

3.3.1 Μεταβολέσ ςτη ςυγκέντρωςη του υποςτρώματοσ 

΢το κυτταρόπλαςμα υπάρχει περιοριςμζνοσ αρικμόσ μορίων ενηφμου. Όςο 

αυξάνεται θ ςυγκζντρωςθ του υποςτρϊματοσ τόςο αυξάνεται και θ ταχφτθτα με τθν οποία 

διεξάγεται θ αντίδραςθ μζχρι ενόσ ςθμείου (ςθμείο κορεςμοφ) ςτο οποίο θ ςυγκζντρωςθ 

του υποςτρϊματοσ είναι τόςο αυξθμζνθ ϊςτε να γεμίηουν όλα τα ενεργά κζντρα των 

διακζςιμων μορίων ενηφμου με υπόςτρωμα. Από αυτό το ςθμείο και μετά θ αφξθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ υποςτρϊματοσ δεν προκαλεί αφξθςθ ςτθν ταχφτθτα τθσ αντίδραςθσ (ρυκμόσ 

αντίδραςθσ) επειδι δεν υπάρχουν άλλα διακζςιμα ενεργά κζντρα. Αυτό απεικονίηεται πολφ 

καλά ςτο ςχιμα 3.4 (Νικολάου). 

                                                           
4
  Οι παρεμποδιςτζσ είναι χθμικζσ ενϊςεισ ι ιόντα των οποίων θ παρουςία τουσ εμποδίηει τθ δράςθ των 

ενηφμων . 

Ζνηυμο 

Τπόςτρωμα 

΢φμπλοκο 

Ενηφμου-

Τποςτρϊματοσ 
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3.3.2 Μεταβολέσ ςτη θερμοκραςία  

Για κάκε ζνηυμο υπάρχει μια άριςτθ τιμι τθσ κερμοκραςίασ ςτθν οποία θ ταχφτθτα 

τθσ αντίδραςθσ θ οποία καταλφει γίνεται μζγιςτθ. Κάτω απ’ αυτι τθν άριςτθ τιμι, οι δεςμοί 

υδρογόνου και οι υδρόφοβεσ αλλθλεπιδράςεισ, οι οποίεσ διαμορφϊνουν τθ ςτερεοχθμικι 

δομι του ενηφμου, δεν επιτρζπουν ςτο ενεργό κζντρο να ςυνδεκεί με το υπόςτρωμα με τον  

καλφτερο δυνατό τρόπο. Πάνω από τθν άριςτθ τιμι, οι δεςμοί υδρογόνου και οι 

υδρόφοβεσ αλλθλεπιδράςεισ χαλαρϊνουν, το ςχιμα του ενεργοφ κζντρου αλλάηει και το 

ζνηυμο κακίςταται ανενεργό. Τπζρμετρθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ προκαλεί μετουςίωςθ 

των ενηφμων, δθλαδι καταςτροφι τθσ τριςδιάςτατθσ δομισ τουσ και απϊλειασ τθσ 

λειτουργικότθτάσ τουσ, επειδι ςπάηουν οι χθμικοί δεςμοί μεταξφ των πλευρικϊν ομάδων 

των αμινοξζων τθσ πρωτεΐνθσ-ενηφμου (Νικολάου). 

Σα περιςςότερα ζνηυμα αδρανοποιοφνται ςε κερμοκραςίεσ πάνω από 50 oC (΢χιμα 

3.5). Γι’ αυτόν το λόγο θ χριςθ των ενηφμων ωσ καταλφτεσ πρζπει να γίνεται ςε 

κερμοκραςία κατϊτερθ από αυτιν, ενϊ θ ςυντιρθςθ τουσ και επεξεργαςία τουσ ςτουσ 5 oC 

περίπου. ΢τθ κερμοκραςία αυτι παρουςιάηουν μεγάλθ ςτακερότθτα (Γαλιϊτου – 

Παναγιϊτου, 1998). Αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 10 οC κα μποροφςε να αυξιςει τθ 

δράςθ ςτα περιςςότερα ζνηυμα από 50 ζωσ και 100 %. Μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ 

αντίδραςθσ από 1 ζωσ 2 οC κα μποροφςε να προκαλζςει αλλαγζσ από 10 ζωσ 20 % επί του 

αποτελζςματοσ (Manual of Clinical Enzyme Measurements, 1972).   

 

΢υγκζντρωςθ Τποςτρϊματοσ 

΢θμείο κορεςμοφ ΢χιμα 3.4. Η αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

του υποςτρώματοσ προκαλεί αφξθςθ του 

ρυκμοφ τθσ αντίδραςθσ μζχρι τθν άριςτθ 

τιμι. Μετά από τθν άριςτθ τιμι με τθν 

αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ ο ρυκμόσ τθσ 

αντίδραςθσ παραμζνει ςτακερόσ (Manual 

of Clinical Enzyme Measurements, 1972). 
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3.3.3 Μεταβολέσ ςτο pH                                              

Σα ζνηυμα επθρεάηονται από τισ μεταβολζσ του ρΗ. Οι ιοντικοί δεςμοί μεταξφ των 

πλευρικϊν ομάδων των αμινοξζων είναι πολφ ευαίςκθτοι ςτισ ςυγκεντρϊςεισ ιόντων 

υδρογόνου (Η+) και υδροξυλίου (ΟΗ-) οι οποίοι κακορίηουν το pH. Όταν το διάλυμα είναι 

όξινο υπάρχει υψθλι ςυγκζντρωςθ Η+ ενϊ όταν είναι βαςικό υπάρχει υψθλι ςυγκζντρωςθ 

ΟΗ-. Σα ιόντα υδρογόνου (Η+) και υδροξυλίου (ΟΗ-) παρεμβαίνουν περικυκλϊνοντασ τισ 

αρνθτικά φορτιςμζνεσ και κετικά φορτιςμζνεσ πλευρικζσ ομάδεσ αμινοξζων αντίςτοιχα κι 

ζτςι ςπάνε τουσ ιοντικοφσ δεςμοφσ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα να αλλάηει το ςχιμα του 

ενεργοφ κζντρου και το ζνηυμο να κακίςταται ανενεργό. Σα περιςςότερα ζνηυμα δρουν ςε 

pH 6,5-8,5 δθλαδι ςε περίπου ουδζτερο περιβάλλον όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχιμα 3.6 

(Νικολάου).   

 

 

 

 

Θερμοκραςία ςε 
O
C 

Βζλτιςτθ Θερμοκραςία 

΢χιμα 3.5. Ρυκμόσ αντίδραςθσ ενόσ ενηφμου ςε 

ςυνάρτθςθ με τθ κερμοκραςία. 

Βζλτιςτο pH   

΢χιμα 3.6. Ρυκμόσ δράςθσ ενόσ ενηφμου ςε 

ςυνάρτθςθ με το pH.  
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3.3.4. Ύπαρξη παρεμποδιςτών 

Η παρεμπόδιςθ τθσ δράςθσ ενόσ ενηφμου καλείται αναςτολι ι παρεμπόδιςθ.  

Αναςτολείσ είναι εκείνεσ οι χθμικζσ ουςίεσ οι οποίεσ όταν ενωκοφν με τα ζνηυμα 

προκαλοφν μορφολογικζσ αλλαγζσ ς’ αυτά και άρα αναςτολι ςτθ δράςθ τουσ. 

Ενεργοποιθτζσ είναι εκείνεσ οι χθμικζσ ουςίεσ οι οποίεσ όταν ενωκοφν με τα ζνηυμα 

διαμορφϊνουν το ενεργό τουσ κζντρο ϊςτε να μπορεί να δεχτεί το υπόςτρωμα. Σόςο με 

τουσ ενεργοποιθτζσ όςο και με τουσ αναςτολείσ το κφτταρο μπορεί να ελζγξει ποιο ζνηυμο 

πρζπει να είναι ενεργό και ποιο αδρανζσ ςε κάκε χρονικι ςτιγμι. Σα ζνηυμα ζχουν ειδικζσ 

κζςεισ ςτισ οποίεσ ενϊνονται οι αναςτολείσ και οι ενεργοποιθτζσ. Μόνιμοι Αναςτολείσ ι 

δθλθτιρια είναι οι χθμικζσ ουςίεσ οι οποίεσ όταν ενωκοφν με το ζνηυμο αναςτζλλουν 

μόνιμα τθ δράςθ του. Ακόμα κι αν αφαιρεκοφν, το ζνηυμο δεν μπορεί να επανακτιςει τθν 

ενεργότθτά του. Μόνιμοι αναςτολείσ κεωροφνται τα ιόντα των βαρζων μετάλλων, όπωσ 

του υδραργφρου και του μολφβδου, πολλά από τα αντιβιοτικά φάρμακα όπωσ θ πενικιλίνθ, 

οι ενϊςεισ κυανίου και το μονοξείδιο του άνκρακα. Αντιςτρεπτοί αναςτολείσ είναι οι 

χθμικζσ ουςίεσ οι οποίεσ όταν ενωκοφν με το ζνηυμο αναςτζλλουν τθ δράςθ του για όςο 

καιρό παραμζνουν ενωμζνεσ ς’ αυτό. 

Τπάρχουν δφο είδθ αντιςτρεπτϊν αναςτολζων: 

 ΢υναγωνιςτικοί αντιςτρεπτοί αναςτολείσ : ΢υνδζονται ςτο 

ενεργό κζντρο του ενηφμου και δεν επιτρζπουν ςτο υπόςτρωμα να ενωκεί 

με το ενεργό κζντρο. 

 Μθ ςυναγωνιςτικοί αντιςτρεπτοί αναςτολείσ : ΢υνδζονται 

ςε άλλθ κζςθ του ενηφμου και τροποποιοφν το ςχιμα του με αποτζλεςμα 

να μθν ταιριάηει το υπόςτρωμα ςτο ενεργό κζντρο (Γαλιϊτου – 

Παναγιϊτου). 

3.3.5. Μεταβολέσ ςτη ςυγκέντρωςη του ενζύμου  

Η ςυγκζντρωςθ των μορίων ενόσ ενηφμου είναι περίπου εκατό χιλιάδεσ φορζσ 

μικρότερθ από τθν ςυγκζντρωςθ των μορίων του υποςτρϊματοσ. ΢υνεπϊσ, μικρι αφξθςθ 

ςτθ ςυγκζντρωςθ του ενηφμου μπορεί να επιφζρει μεγάλθ αφξθςθ ςτο ρυκμό τθσ 

αντίδραςθσ (Νικολάου). 
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4. Ένζυμα και Οινοποίηςη 

4.1. Γενικά 

Η οινολογία πάντα αντιμετωπίηει προβλιματα λόγω τθσ ιδιομορφίασ των 

ςταφυλιϊν, των οποίων θ ςφνκεςθ είναι μεταβλθτι και διαφορετικι για κάκε τρυγθτό. Ο 

οινολόγοσ προςπακεί να αποτρζψει τθν οξείδωςθ και εργάηεται υπό τζτοιεσ ςυνκικεσ οι 

οποίεσ ευνοοφν τθ ςυντιρθςθ των μερϊν τθσ ςταφυλισ, ϊςτε να υπάρξει μία ιςορροπία 

ςτο κραςί. Η κατάςταςθ υγιεινισ των ςταφυλϊν κατά τθ ςυγκομιδι παίηει πρωτεφοντα 

ρόλο, και όχι μοναδικό, για τθ μετζπειτα πορεία του γλεφκουσ. Η ςφνκεςθ τθσ ςταφυλισ 

εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ ςφνκεςθ τθσ ράγασ αλλάηει 

με τθν ωρίμανςθ. Ζνα ϊριμο, καλισ ποιότθτασ ςταφφλι χαρακτθρίηεται από φλοιοφσ 

πλοφςιουσ ςε ανκοκυάνεσ και ταννίνεσ με πολφπλοκθ δομι και ςχετικά ανενεργζσ με τα 

άλλα ςυςτατικά, με μεγάλο βακμό εκχυλιςματικότθτασ, και από γίγαρτα με μικρό ποςοςτό 

πολυμεριςμζνων ταννινϊν οι οποίεσ αντιδροφν ιςχυρά με πρωτεΐνεσ. Η αναλογία των 

φαινολικϊν ςυςτατικϊν τθσ ράγασ και κατ’ επζκταςθ του οίνου, εξαρτάται από τθν 

ποικιλία, το βακμό ωριμότθτασ τθσ ςταφυλισ, τισ εδαφοκλιματικζσ ςυνκικεσ, τισ 

καλλιεργθτικζσ τεχνικζσ, αλλά και τθν τεχνικι οινοποίθςθσ (C. Grassin, P. Fauquembergue, 

1996, Arozarena et al., 2000).  

Η ετερογζνεια τθσ ακατζργαςτθσ ςφνκεςθσ των ςταφυλϊν κακϊσ επίςθσ θ 

αξιολόγθςθ του χαρακτιρα του τρυγθτοφ απαιτοφν τθ ςυνεχι παρακολοφκθςθ, τον ζλεγχο, 

τισ ζγκαιρεσ αποφάςεισ, και μεγάλθ εμπειρία. Ο κφριοσ ςτόχοσ για τον οινολόγο είναι να 

μπορζςει να κρατιςει και παράλλθλα να ενιςχφςει τα ςυςτατικά των ςταφυλϊν τα οποία 

κα κακορίςουν τθν ποιότθτα του παραγόμενου οίνου, μεταξφ των οποίων είναι, τα 

πρωτογενι αρϊματα, τα οποία προζρχονται από τον φλοιό τθσ ράγασ τθσ ςταφυλισ και τα 

δευτερογενι αρϊματα τθσ ηφμωςθσ και τθσ παλαίωςθσ (C. Grassin, P. Fauquembergue, 

1996). 

Σα φαινολικά ςυςτατικά αποτελοφν ζνα από τα ςθμαντικότερα κεφάλαια τθσ 

οινολογίασ, κακϊσ παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ ποιότθτασ των οίνων. 

΢υμβάλλουν ςτθ διαμόρφωςθ του χρϊματοσ, κακορίηουν τουσ ιδιαίτερουσ γευςτικοφσ 

χαρακτιρεσ, ενϊ πολλά φαινολικά παράγωγα υπειςζρχονται και ςτουσ αρωματικοφσ 

χαρακτιρεσ. Επιπλζον, τα φαινολικά ςυςτατικά είναι οι κφριοι υπεφκυνοι για τισ κετικζσ ι 

αρνθτικζσ μεταβολζσ τθσ οινικισ ποιότθτασ κατά τισ διάφορεσ φάςεισ τθσ παραγωγισ, τθν 

ωρίμανςθ, τθ ςυντιρθςθ και τθ παλαίωςθ των οίνων (Κουράκου-Δραγϊνα, 1998).  
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΢ιμερα χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ τα εξωγενι ζνηυμα κατά τθ διάρκεια τθσ 

οινοποίθςθσ. Για παράδειγμα ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1990 το ¼ από τθ ςυνολικι 

παραγωγι κραςιοφ ςτθ Γαλλία πραγματοποιοφνταν με εξωγενι ζνηυμα. Παρόλα αυτά, 

αρκετοί οινοποιοί ακόμθ και ςιμερα λειτουργοφν βάςθ εμπειρίασ και ακολουκοφν τθν 

παράδοςθ, γι’ αυτό είναι απαραίτθτο να ςθμειωκεί πρόοδοσ και να εμβακφνουμε τθ γνϊςθ 

μασ, χρθςιμοποιϊντασ τισ ράγεσ των ςταφυλϊν ωσ υπόςτρωμα και ςτθν ιδιομορφία των 

ενηφμων, με ςτόχο να κακορίςουμε καλφτερα τθ χριςθ τουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

οινοποίθςθσ. Η ςχζςθ μεταξφ τθσ τεχνολογικισ επίδραςθσ και τθσ αρμόδιασ ενηυμικισ 

αντίδραςθσ, μερικζσ φορζσ δεν γίνεται κατανοθτι ςτο ςφνολο τθσ (C. Grassin, P. 

Fauquembergue, 1996).  

Σα ζνηυμα χρθςιμοποιοφνται για μια καλφτερθ αρχικι εξαγωγι των διάφορων 

ςυςτατικϊν του γλεφκουσ, επιταχφνεται θ εκχφλιςθ των υδατοδιαλυτϊν πολυφαινολϊν, 

βελτιϊνεται θ παραγωγι με αφξθςθ του επί τθσ % Πρόρωγου, μειϊνεται ο χρόνοσ 

εκχφλιςθσ (Lazarani και λοιποί. 1989). Προςτικζμενα ςτθ ςταφυλόμαηα, ςτο γλεφκοσ ι το 

κραςί, τα ζνηυμα υδρολφουν τισ διαλυτζσ ουςίεσ υψθλοφ μοριακοφ βάρουσ όπωσ θ πθκτίνθ, 

μειϊνουν το ιξϊδεσ του γλεφκουσ βελτιϊνοντασ ζτςι το διαφγαςθ και τθ διικθςθ, με ςτόχο 

τθν εξαςφάλιςθ πιο ςτακερϊν οίνων υψθλισ ποιότθτασ (Tony Godfrey & Stuart West, 

1996).   

Σα κφρια ζνηυμα τα οποία χρθςιμοποιοφνται κατά τθ διάρκεια τθσ οινοποίθςθσ 

είναι οι πθκτινάςεσ. Οι πθκτινάςεσ εμφανίηονται φυςικά ςε όλα τα φροφτα, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των ςταφυλιϊν, είναι εν μζρει αρμόδιεσ για τθ διαδικαςία τθσ 

ωρίμανςθσ ςτα φροφτα. Εντοφτοισ οι πθκτινάςεσ των ςταφυλιϊν είναι ανενεργζσ υπό τισ 

ςυνκικεσ pH και SO2 οι οποίεσ επικρατοφν κατά τθν οινοποίθςθ. Οι πθκτινάςεσ οι οποίεσ 

προζρχονται από μφκθτεσ είναι ανκεκτικζσ υπό αυτζσ τισ ςυνκικεσ οινοποίθςθσ. Οι 

ςχετικζσ πλθροφορίεσ για τθν ενηυμικι δραςτθριότθτα κατά τθ βιομθχανικι επεξεργαςία 

δεν είναι εφκολα προςιτζσ. Ο διεκνισ οργανιςμόσ αμπζλου και οίνου (OIV) ζχει κακορίςει 

ότι μόνο Aspergillus niger και Trichodermα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για παραγωγι 

ενηφμων τα οποία προορίηονται για τθν οινολογία (Inmaculada Romero – Cascales και 

λοιποί, 2008).Οι παραγωγοί οι οποίοι εξάγουν οίνουσ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, εάν 

χρθςιμοποιοφν κατά τθ διάρκεια οινοποίθςθσ ζνηυμα, είναι υποχρεωμζνοι να 

χρθςιμοποιοφν ζνηυμα τα οποία ςυμμορφϊνονται με αυτζσ τισ προχποκζςεισ.    
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4.2. Πηκτινάςεσ 

Σα πθκτινολυτικά ζνηυμα προκαλοφν αλλαγζσ ςτισ πθκτίνεσ κατά τθν ωρίμανςθ των 

ςταφυλϊν, ενϊ ςυνειςφζρουν ςτθν αυκόρμθτθ κατακριμνιςθ των αιωρθμάτων ςτα γλεφκθ 

και τουσ οίνουσ.    

Οι πθκτινάςεσ είναι τα ζνηυμα με τα ςθμαντικότερα τεχνολογικά αποτελζςματα. Σα 

πθκτινολυτικά ζνηυμα τα οποία βρίςκονται ςτο γλεφκοσ ι το κραςί ζχουν διαφορετικι 

προζλευςθ : τθ ςταφυλι, τισ ηφμεσ και άλλουσ μικροοργανιςμοφσ όπωσ τον Botrytis cinerea. 

Η πθκτίνθ, όπωσ αναφζραμε ανωτζρω, αυξάνει το ιξϊδεσ του γλεφκουσ. Η περιεκτικότθτα 

του γλεφκουσ ςε πθκτίνθ εξαρτάται από τθ ποικιλία των ςταφυλιϊν, τθν ωρίμανςθ και τισ 

μθχανικζσ διεργαςίεσ μετά τον τρυγθτό. Οι πθκτίνεσ δθμιουργοφν ζνα κολλοειδζσ μζςα ςτο 

γλεφκοσ το οποίο κακιςτά αδφνατθ τθ ςυςςωμάτωςθ και τθ κακίηθςθ αυτϊν των μορίων. 

Οι εξωγενείσ πθκτινάςεσ ενιςχφουν τισ ενδογενείσ μεκυλεςτεράςεσ και 

πολυγαλακτουρονάςεσ τθσ ςταφυλισ, αυξάνοντασ ζτςι τον οίνο εκροισ αλλά και το τελικό 

προϊόν, μειϊνοντασ  το χρόνο ςυμπίεςθσ των ςτεμφφλων ςτο πιεςτιριο, μειϊνοντασ το 

ιξϊδεσ και βελτιϊνοντασ τθ διαφγαςθ του γλεφκουσ και του οίνου κακϊσ και τθ διικθςθ 

αργότερα (V. P. Dzogbefia και λοιποί. 2001). 

Οι πθκτίνεσ είναι αρμόδιεσ για τθν αφξθςθ του ιξϊδεσ του γλεφκουσ. Σο μοριακό 

βάροσ τουσ είναι περίπου 100.000. Ο βακμόσ μεκυλίωςθσ είναι 60-70 τοισ εκατό. Η πθκτίνθ 

των ςταφυλιϊν υδρολφεται από τισ ενδογενείσ πθκτινάςεσ κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ 

(Marteau, 1967) εντοφτοισ, οι ενδογενείσ δραςτθριότθτεσ είναι πάρα πολφ χαμθλζσ για να 

ζχουν μια τεχνολογικι επίδραςθ και πρζπει να ενιςχυκοφν από τισ εξωγενείσ πθκτινάςεσ 

(Grassin, 1987). Η μθχανικι επεξεργαςία και θ πίεςθ ςτο πιεςτιριο απελευκερϊνουν 

ςθμαντικζσ ποςότθτεσ πθκτίνθσ μζςα ςτο γλεφκοσ  και προκαλοφν το ςχθματιςμό 

κολϊματοσ. Σο περιεχόμενό του είναι περίπου 3 g l-1 ςε ζνα λευκό γλεφκοσ, και 15 g l-1 ςε 

ζνα κόκκινο γλεφκοσ μετά από κερμοοινοποίθςθ. Η διαφγαςθ του γλεφκουσ κακίςταται 

ςχεδόν αδφνατθ, το ιξϊδεσ του γλεφκουσ αυξάνεται, ενϊ κατά το φιλτράριςμα φράςουν τα 

φίλτρα τθσ αντλίασ (C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996).  

4.2.1. Ενζυμική αποικοδόμηςη των πηκτινών 

Σα πθκτινολυτικά ζνηυμα ςτισ ςταφυλζσ ςυνειςφζρουν ςθμαντικά ςτισ μετατροπζσ 

οι οποίεσ λαμβάνουν χϊρα ςτισ πθκτικζσ φλεσ κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ των ραγϊν. 

Ανάλογα με τον τρόπο δράςθσ τουσ και το είδοσ του δεςμοφ ςτον οποίο επιδροφν 

διακρίνονται ςε : 
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 Ζνηυμα τα οποία ονομάηονται πθκτινεςτεράςεσ και τα οποία 

υδρολφουν τουσ εςτερικοφσ δεςμοφσ αφαιρϊντασ μια μεκανόλθ δίνοντασ πθκτίνεσ 

με μικρότερο βακμό εςτεροποίθςθσ. Η δράςθ τουσ εξειδικεφεται ςτο 

γαλακτουρονικό οξφ, αλλά όχι ςτο ςφνολο των εςτερικϊν δεςμϊν των πθκτινϊν. Οι 

πθκτινεςτεράςεσ απαιτοφν τθν φπαρξθ μίασ τουλάχιςτον καρβοξυλομάδασ θ οποία 

να βρίςκεται δίπλα ςτθ μεκυλομάδα θ οποία δζχεται επίκεςθ (Διαμαντίδθσ, 2007). 

 Ζνηυμα τα οποία υδρολφουν (πολυγαλακτουρονάςεσ) ι διαςποφν 

(πθκτικζσ και πθκτινικζσ λυάςεσ) τουσ γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ τθσ αλυςίδασ 

ελαττϊνοντασ ζτςι το βακμό πολυμεριςμοφ. Οι πολυγαλακτουρονάςεσ υδρολφουν 

τουσ α(1, 4) γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ μεταξφ των μθ εςτεροποιθμζνων ομάδων του 

γαλακτουρονικοφ οξζοσ. Οι ζνδο-πολυγαλακτουρονάςεσ υδρολφουν πθκτίνεσ 

χαμθλοφ βακμοφ εςτεροποίθςθσ με τυχαίο τρόπο επιτρζποντασ μια γριγορθ 

μείωςθ του ιξϊδουσ. Οι λυάςεσ του πθκτικοφ οξζοσ και οι λυάςεσ τθσ πθκτίνθσ 

καταλφουν αντιδράςεισ απομάκρυνςθσ μιασ χθμικισ ομάδασ μεταξφ των 

εςτεροποιθμζνων και μθ εςτεροποιθμζνων μονάδων γαλακτουρονικοφ οξζοσ. Ο 

τρόποσ δράςθσ αυτϊν των ενηφμων φαίνεται ςτο ςχιμα 4.1. (Διαμαντίδθσ, 2007). 

            

 

΢χ. 4.1 : Σρόποσ δράςθσ των πθκτινολυτικών ενηφμων, 

4.2.2. Ιδιότητεσ και ο ρόλοσ των πηκτιναςών ςτισ ςταφυλέσ 

Σο βζλτιςτο pH των πθκτιναςϊν οι οποίεσ προζρχονται από τισ ςταφυλζσ 

κυμαίνεται μεταξφ 2 και 8. Επομζνωσ, θ δράςθ των περιςςότερων πθκτιναςϊν δεν  



27 
 

παρεμποδίηεται από τισ τιμζσ του pH οι οποίεσ επικρατοφν ςτο γλεφκοσ και ςτον οίνο (pH 3 

– 4). Επίςθσ, αυτά τα ζνηυμα είναι ενεργά ςε ζνα μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν 

παρουςιάηοντασ βζβαια διαφορετικό ρυκμό δράςθσ. ΢ε χαμθλι κερμοκραςία οινοποίθςθσ, 

θ πθκτινολυτικι δράςθ των ενηφμων πζφτει ςε αμελθτζα επίπεδα. Άλλοι παράγοντεσ οι 

οποίοι μειϊνουν τθν αποτελεςματικότθτα των ενδογενϊν πθκτιναςϊν είναι θ 

περιεκτικότθτα ςε κειϊδθ ανυδρίτθ, οι ταννίνεσ, θ αλκοόλθ και θ κατεργαςία με μπετονίτθ. 

Ζρευνεσ για τισ πθκτινάςεσ ςτισ ςταφυλζσ ζχουν ξεκινιςει από το 1950 με ςκοπό 

τθν εξιγθςθ του τρόπου με τον οποίο αποδεςμεφεται θ μεκανόλθ και μειϊνεται το ιξϊδεσ 

κατά τθ διάρκεια τθσ διαφγαςθσ του γλεφκουσ. Μετριςεισ οι οποίεσ ζγιναν ςτθν 

ενεργότθτα τθσ πολυγαλακτουρονάςθσ και τθσ πθκτινεςτεράςθσ των ςταφυλϊν ζδωςαν 

μια εξιγθςθ για αυτι τθν αυκόρμθτθ διαδικαςία. Όπωσ αποδείχτθκε, θ ενεργότθτα τθσ 

πθκτινεςτεράςθσ είναι μεγαλφτερθ από αυτι τθσ πολυγαλακτουρονάςθσ και κατά τθ 

διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ αυξάνεται και ςτα δφο ζνηυμα. Αυτι θ ςυνεργιςτικι δράςθ μεταξφ 

των δφο ενηφμων μπορεί να επθρεάςει τθ ταχφτθτα διαφγαςθσ (Grassin, 1987).   

4.3. Γλυκοζιδάςεσ    

Οι γλυκοηιδάςεσ είναι κυτταρινολυτικά ζνηυμα τα οποία υδρολφουν τουσ 

γλυκοηιτικοφσ δεςμοφσ τθσ κυτταρίνθσ με τθ γλυκόηθ. Οι αλυςίδεσ τθσ κυτταρίνθσ οι οποίεσ 

είναι γραμμικζσ περιζχουν 8000 – 12000 μόρια γλυκόηθσ και ςυνδζονται με δεςμοφσ 

υδρογόνου. Σα ζνηυμα τα οποία παρουςιάηουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον είναι εκείνα τα οποία 

υδρολφουν τισ πρόδρομεσ αρωματικζσ ενϊςεισ τθσ ςταφυλισ και ςυγκεκριμζνα τουσ 

τερπενογλυκοηίτεσ οι οποίοι είναι υπεφκυνοι για τον αρωματικό χαρακτιρα πολλϊν 

ςταφυλιϊν.  

4.3.1. Οι β-γλυκοζιδάςεσ ςτισ ςταφυλέσ 

Η β-γλυκοηιδάςθ, όπωσ αναφζραμε και ανωτζρω, υδρολφει τθν κελλοβιόηθ κακϊσ 

επίςθσ και κυτταρινο-ολιςακχαρίτεσ, μζχρι 4 μόρια γλυκόηθσ. Αρκετζσ β-γλυκοηιδάςεσ 

ζχουν μεγάλο μοριακό βάροσ και περιζχουν ελάχιςτουσ υδατάνκρακεσ. Σα ζνηυμα αυτά 

είναι περιςςότερο ενεργά ςε γλεφκθ τα οποία προζρχονται από ϊριμεσ ράγεσ. Η 

ενεργότθτα τθσ β-γλυκοηιδάςθσ παρουςιάηει βζλτιςτο ςε pH 5 και αναςτζλλεται από τθ 

γλυκόηθ. Επίςθσ, τα ζνηυμα αυτά δεν είναι ιδιαίτερα ςτακερά ςτο χαμθλό pH του οίνου και 

ςτα υψθλά επίπεδα αλκοόλθσ. Σα ενδογενι ζνηυμα των β-γλυκοηιδαςϊν αδυνατοφν να 

υδρολφςουν ςάκχαρα τα οποία είναι ενωμζνα με αλκοόλεσ όπωσ θ λιναλόλθ. Ενϊ, οι 

διάφοροι χειριςμοί όπωσ θ απολάςπωςθ και θ φυγοκζντριςθ, μειϊνουν τθν ενεργότθτα 

των β-γλυκοηιδαςϊν.          
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4.4. Μηχανιςμόσ Δράςησ των ενζύμων ςτο γλεύκοσ 

4.4.1 Λευκή οινοποίηςη 

Η περιεκτικότθτα τθσ πθκτίνθσ ςτο λευκό γλεφκοσ μερικζσ φορζσ είναι τόςο υψθλι, 

θ οποία δθμιουργεί προβλιματα κατά το ςτάδιο τθσ εξαγωγισ ςτο πιεςτιριο. Ο χρόνοσ 

εξαγωγισ του χυμοφ διαρκεί περιςςότερο, απαιτοφνται υψθλζσ πιζςεισ για τθ ςυμπίεςθ και 

θ απόδοςθ είναι χαμθλι. Μελζτθ θ οποία ζχει πραγματοποιθκεί από το INRA Montpellier, 

με αντικείμενο τθν ενηυματικι ικανότθτα υποβιβαςμοφ τθσ επιδερμίδασ των ραγϊν, ζχει 

δείξει ότι ςτα τοιχϊματα των κυττάρων τθσ επιδερμίδασ βρίςκονται πολλζσ ενδιαφζρουςεσ 

ενϊςεισ, όπωσ οι πολυφαινόλεσ, αρωματικζσ ενϊςεισ και οι πρόδρομεσ ενϊςεισ τουσ. Η 

επιδερμίδα είναι μια οργανωμζνθ δομι θ οποία διατθρεί τον πολτό μζςα ςτθ ράγα. Οι 

πολυςακχαρίτεσ οι οποίοι βρίςκονται ςτα τοιχϊματα των κυττάρων τθσ επιδερμίδασ μπορεί 

να υδρολυκοφν μζχρι και 80 τισ εκατό από τα διακζςιμα εξωγενι ζνηυμα (C. Grassin, P. 

Fauquembergue, 1996).             

Μετά τθ ςφνκλιψθ των ςτεμφφλων, τα αρνθτικά φορτιςμζνα μόρια τθσ πθκτίνθσ 

δθμιουργοφν ζνα προςτατευτικό ςτρϊμα γφρω από τα κετικά φορτιςμζνα ςτερεά μόρια 

του γλεφκουσ. Αυτό κρατά τα ςτερεά μόρια ςε αναςτολι και αιϊρθςθ. Σα ζνηυμα των 

πθκτιναςϊν ςπάηουν τα μόρια τθσ πθκτίνθσ ςε μικρότερα μζρθ, με αυτόν τον τρόπο τα 

κετικά φορτιςμζνα μόρια εκτίκενται και ενϊνονται με αρνθτικά φορτιςμζνα μόρια των 

πθκτινϊν, δθμιουργϊντασ ζτςι μεγαλφτερθσ μορφισ μόρια(΢χιμα 4.2). Όταν τα μόρια 

γίνουν πολφ μεγάλα, κακιηάνουν.        

            

 

΢χιμα 4.2 : Μθχανιςμόσ δράςθσ των 

πθκτινολυτικών ενηφμων πριν τθ κακίηθςθ. 
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Οι πθκτινάςεσ προςτίκενται ςε αναλογία περίπου 2 g ανά 100 kg ςταφυλόμαηασ. 

Επιταχφνουν τθν κακίηθςθ του ιηιματοσ από 18 – 20 h ςε περίπου 6 h. Σο ποςοςτό του 

ιηιματοσ μειϊνεται, βελτιϊνεται θ διαφγεια του γλεφκουσ λόγω τθσ ουδετεροποίθςθσ των 

θλεκτροςτατικϊν φορτίων, μειϊνοντασ τον κίνδυνο από μόλυνςθ και οξείδωςθ. Επίςθσ θ 

δόςθ του κειϊδθ ανυδρίτθ μπορεί να μειωκεί. Οι πθκτινάςεσ διευκολφνουν τθν εξαγωγι 

και τθν απελευκζρωςθ των ενϊςεων του γλεφκουσ, όπωσ τα ηυμϊςιμα ςάκχαρα, τισ 

ανκοκυάνεσ, τισ ταννίνεσ, τισ πρωτεΐνεσ, τουσ πολυςακχαρίτεσ και τα οργανικά οξζα τα 

οποία βελτιϊνουν τθ ποιότθτα του οίνου και διαδραματίηουν ζναν ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

τελικι οργανολθπτικι ιςορροπία του οίνου. Επειδι τα εξωγενι ζνηυμα επιταχφνουν τουσ 

φυςικοφσ μθχανιςμοφσ, ο οινοποιόσ μπορεί να εργαςτεί πιο γριγορα και να κερδίςει χρόνο 

με μια ευκολότερθ και πιο γριγορθ ςυμπίεςθ των ςτεμφφλων(Κοτςερίδθσ, 2005/β, C. 

Grassin, P. Fauquembergue, 1996). 

Όπωσ αναφζραμε ανωτζρω, το γλεφκοσ διαυγάηεται καλφτερα και πιο γριγορα. Σο 

ιξϊδεσ και θ κολερότθτα του γλεφκουσ μειϊνονται αιςκθτά. Η κολερότθτα του γλεφκουσ 

πρζπει να φκάςει τισ 100 – 150 νεφελομετρικζσ μονάδεσ (NTU) για να μπορζςουμε να 

ζχουμε μια καλι χωρίσ διακοπζσ αλκοολικι ηφμωςθ (Dubourdieu και λοιποί, 1986). Ο πιο 

ςφντομοσ χρόνοσ επεξεργαςίασ (περίπου 6h με πθκτινάςεσ αντί 18-20h χωρίσ ζνηυμα) και θ 

καλφτερθ διαφγαςθ, μειϊνουν τθν οξείδωςθ του γλεφκουσ, δεδομζνου ότι θ επαφι του 

γλεφκουσ με τθ τυροςινάςθ θ οποία βρίςκεται δεςμευμζνθ ςτα μόρια είναι περιοριςμζνθ. 

Η προςκικθ πθκτιναςϊν κακϊσ επίςθσ και γλυκοηιδαςϊν βοθκοφν ςτθν απελευκζρωςθ 

αρωμάτων από τισ πρόδρομεσ ενϊςεισ, επιτρζπουν μια αλκοολικι ηφμωςθ λιγότερο 

ταραχϊδθ, θ οποία ςυχνά είναι πιο ςφντομθ και αρχίηει νωρίτερα. Δεδομζνου ότι ο αφρόσ 

αποςυντίκεται πιο γριγορα επειδι το ιξϊδεσ ζχει μειωκεί, οι δεξαμενζσ ηφμωςθσ μποροφν 

να γεμιςτοφν με μεγαλφτερθ ποςότθτα γλεφκουσ, (30-40 τοισ εκατό περιςςότερο), εν 

ςυγκρίςει με επεξεργαςία χωρίσ ζνηυμα (C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996). 

4.4.2. Ερυθρή οινοποίηςη 

΢τθν ερυκρι οινοποίθςθ, θ χριςθ των πθκτιναςϊν επιτρζπει μια μείωςθ του 

χρόνου εκχφλιςθσ από 30-50 τοισ εκατό και τθν παραγωγι οίνων ποιότθτασ με πιο ζντονο 

χρϊμα. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςτθ περίπτωςθ των κερμικά επεξεργαςμζνων γλευκϊν 

(κερμοοινοποίθςθ) και ςτουσ οίνουσ πίεςθσ όπου θ περιεκτικότθτα ςε πθκτίνεσ είναι 

αυξθμζνθ. Ο οίνοσ εκροισ αυξάνεται κακϊσ επίςθσ και θ παραγωγι κατά 10-15 τοισ εκατό. 

Η αλκοολικι ηφμωςθ εμφανίηεται νωρίτερα και πιο ζντονα με λιγότερο ςχθματιςμό του 

αφροφ. Τπάρχει μια μείωςθ των πτθτικϊν οξζων ενϊ θ περιεκτικότθτα ςε αλκοόλθ μπορεί 

να είναι υψθλότερθ. Επίςθσ θ μθλογαλακτικι ηφμωςθ ξεκινά κανονικά. Σο λαμπικάριςμα 
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κακϊσ και το φιλτράριςμα γίνονται καλφτερα, ακόμθ και ςε οίνουσ τα οποία ςυνικωσ ιταν 

δφςκολο να διαυγάςουν (C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996). 

4.5. Απελευθέρωςη του χρώματοσ  

΢τθν περίπτωςθ των νζων ερυκρϊν οίνων, ο οινοποιόσ προςπακεί να αυξιςει τθν 

εξαγωγι του κόκκινου χρϊματοσ και να μειϊςει τον χρόνο εκχφλιςθσ. Η προςκικθ ενηφμων 

ςτθν φάςθ τθσ εκχφλιςθσ, ζχει ωσ ςτόχο τθν αποδιοργάνωςθ των κυτταρικϊν τοιχωμάτων 

και τθ γρθγορότερθ διάλυςθ των φαινολικϊν ςυςτατικϊν από τθν υδάτινθ κιόλασ φάςθ. Η 

υδρόλυςθ των κυττάρων τθσ επιδερμίδασ των ραγϊν από τισ πθκτινάςεσ ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν απελευκζρωςθ ανκοκυανϊν από τα χυμοτόπια των κυττάρων.    

ΟΙ ανκοκυάνεσ αποτελοφν ίςωσ τθ ςθμαντικότερθ κατθγορία των φαινολικϊν 

ςυςτατικϊν τθσ ςταφυλισ, κακϊσ είναι οι ερυκρζσ χρωςτικζσ ςτισ οποίεσ οφείλουν το 

πορφυρό, ερυκρό, κυανό ι ιϊδεσ χρϊμα τουσ. Απαντοφν μόνο ςτο φλοιό των ραγϊν των cv 

vinifera, πλθν των ‘βαφικϊν ποικιλιϊν’ ςτισ οποίεσ βρίςκονται ςτθ ςάρκα των ραγϊν. ΢τισ 

περιςςότερεσ λευκζσ ποικιλίεσ, οι ανκοκυάνεσ απουςιάηουν τελείωσ (π.χ. Sauvignon blanc, 

Chardonnay), ενϊ ςε οριςμζνεσ απαντοφν ςε ίχνθ (π.χ. Pinot blanc, Ugni blanc, 

Μοςχοφίλερο) (Ribéreau-Gayon et al., 2000). Από τον ποςοτικό προςδιοριςμό των ολικϊν 

ανκοκυανϊν ςτουσ φλοιοφσ των πιο διαδεδομζνων ελλθνικϊν ερυκρϊν ποικιλιϊν, 

προζκυψε ότι αυτζσ κυμαίνονται από 100 mg μζχρι 1.500 mg/Kg ραγϊν (Κουράκου-

Δραγϊνα, 1998). ΢υγκεκριμζνα, θ ςφνκεςθ και αποκικευςθ των ανκοκυανϊν γίνεται 

κυρίωσ ςτα χυμοτόπια των κυττάρων τθσ πρϊτθσ υποδερμικισ ςτιβάδασ των φλοιϊν τθσ 

ράγασ των ερυκρϊν ςταφυλϊν. Οι επόμενεσ δφο υποδερμικζσ ςτιβάδεσ μπορεί να 

περιζχουν μικρά ποςά ανκοκυανϊν τα οποία τείνουν ςτο ελάχιςτο ζωσ τθν ζκτθ 

υποδερμικι ςτιβάδα όπου ςπάνια εμφανίηεται χρωματιςμόσ. Οι ανκοκυάνεσ αρχίηουν να 

εμφανίηονται ςτο ςτάδιο του περκαςμοφ. Σθ ςτιγμι αυτι, οι πράςινοι καρποί χάνουν τθ 

χλωροφφλλθ και αρχίηουν να χρωματίηονται. Κακϊσ οι ςταφυλζσ ωριμάηουν 

καταλαμβάνουν αυξανόμενο χϊρο ςτο κυτόπλαςμα. Η ςυγκζντρωςθ των ανκοκυανϊν 

παρουςιάηει μια κετικι μεταβολι από το εξωτερικό προσ το εςωτερικό μζροσ τθσ ράγασ, 

κακϊσ τα γειτονικά κφτταρα τθσ ςάρκασ είναι περιςςότερο χρωματιςμζνα από αυτά τθσ 

επιδερμίδασ (Amrani-Joutei and Glories, 1995). 

Κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτθν ερυκρι οινοποίθςθ λόγω επίςθσ και του 

μεγάλου χρόνου εκχφλιςθσ, απελευκερϊνονται μεγάλα ποςά ταννινϊν, οι ταννίνεσ 

μποροφν να δεςμεφςουν τα ζνηυμα και με αυτόν τον τρόπο να τα αδρανοποιιςουν. Γι’ αυτό 

το λόγο ςτθν ερυκρι οινοποίθςθ απαιτείται μεγαλφτερθ ποςότθτα ενηφμων ζναντι των 
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λευκϊν. Η εκχφλιςθ ςτθν ερυκρι οινοποίθςθ όπωσ αναφζραμε ανωτζρω αυξάνει τθν 

περιεκτικότθτα ςε ανκοκυάνεσ μζςα ςτο γλεφκοσ, εντοφτοισ θ ςθμαντικότερθ δράςθ των 

ενηφμων τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτθν ερυκρι οινοποίθςθ, είναι θ αφξθςθ τθσ 

ςτακεροποίθςθσ του χρϊματοσ. Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι θ ποςότθτα των ανκοκυανϊν οι 

οποίεσ παραλαμβάνει το γλεφκοσ από τα ςτζμφυλα κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ, κακϊσ και 

θ ζνταςθ του χρϊματοσ του γλεφκουσ, αυξάνουν ςτθν αρχι μζχρι ζνα μζγιςτο, ςτθ ςυνζχεια 

ελαττϊνονται5, ενϊ ςυνεχίηεται θ αφξθςθ των ολικϊν φαινολϊν (΢χιμα 4.3). Πολλζσ 

ποικιλίεσ ςταφυλϊν ζχουν υψθλά επίπεδα χρϊματοσ και αρκετοί οινοποιοί αιςκάνονται ότι 

είναι περιττό να προςκζςουν ζνηυμα μζςα ςτο γλεφκοσ. Όμωσ τα ζνηυμα αυξάνουν τθν 

εξαγωγι ταννίνθσ θ οποία είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ ςτακεροποίθςθ του χρϊματοσ. 

Η ταυτόχρονθ εξαγωγι των ταννινϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ επιτρζπουν τθ 

ςτακεροποίθςθ του χρϊματοσ ενόσ οίνου κατά τθ διάρκεια τθσ παλαίωςθσ (Ribereau-

Gayon, 1968). Οι ενϊςεισ αυτζσ είναι πολφ ςθμαντικζσ για τθ δομι του οίνου, θ οποία του 

δίνει δφναμθ και ςϊμα. Η περιεκτικότθτα τουσ εξαρτάται από τθν ωριμότθτα των 

ςταφυλϊν και τουσ κλιματολογικοφσ παράγοντεσ (Glories, 1984 a, b). 

΢φμφωνα με μελζτθ θ οποία ζγινε, προςτζκθκαν πθκτινολυτικά ζνηυμα ςε γλεφκοσ 

πριν τθ ηφμωςθ και μελετικθκαν τα αποτελζςματα όςον αφορά τα χρωματικά 

χαρακτθριςτικά του οίνου ο οποίοσ πρόεκυψε. Κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι τα ζνηυμα 

βόθκθςαν ςτθν εξαγωγι των χρωςτικϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ και δεν επθρζαςαν 

τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του παραγόμενου οίνου. Οι οίνοι μάρτυρεσ εμφάνιηαν 

διαφορζσ ςχετικά με τθν ζνταςθ του χρϊματοσ, με τουσ οίνουσ ςτουσ οποίουσ είχαν 

προςτεκεί ζνηυμα να ζχουν πιο ςκοφρο χρϊμα. Υςτερα από 15 μινεσ παλαίωςθσ, 

παρατθρικθκε μια μείωςθ του χρϊματοσ ςε όλουσ τουσ οίνουσ, αλλά οι οίνοι ςτουσ 

οποίουσ είχαν προςτεκεί ζνηυμα εξωγενϊσ, εμφάνιηαν πιο ζντονο χρϊμα, αρϊματα και 

γευςτικά χαρακτθριςτικά από τουσ οίνουσ μάρτυρεσ (Bakker και λοιποί, 1999).  

΢ε αντιδιαςτολι με τθ παραπάνω ζρευνα, άλλθ μελζτθ ζχει δείξει ότι κάποια 

ςκευάςματα πθκτινολυτικϊν ενηφμων είναι ικανά να προκαλζςουν μείωςθ του χρϊματοσ 

των ερυκρϊν οίνων μζςω τθσ μετατροπισ και αποικοδόμθςθσ των χρωςτικϊν (Wightman 

και λοιποί, 1997). Επίςθσ, ςε πιο προθγοφμενθ ερευνθτικι εργαςία, θ οποία 

πραγματοποιικθκε από τον Leske (1996), ςυμπζρανε ότι θ χριςθ πθκτινολυτικϊν ενηφμων 

                                                           
5
 Όςον αφορά τθν παρατθροφμενθ ελάττωςθ των ανκοκυανϊν τθσ οποίασ υπεριςχφει τθσ αφξθςθσ 

από κάποιο ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ και μετά, αυτι οφείλεται ςτθν ζνωςθ των ανκοκυανϊν 
με πρωτεΐνεσ και πολυςακχαρίτεσ, κακϊσ και ςε απορρόφθςθ τουσ από τα ςτζμφυλα και τισ ηφμεσ. 
(Ελ. Οιν. Χρονικά, 1982)   
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κατά τθν διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ και τθν αλκοολικι ηφμωςθ ερυκρϊν ποικιλιϊν ςταφυλισ 

δεν είναι απαραίτθτθ, κακϊσ δεν επιφζρει καμία βελτίωςθ ςτα χρωματικά χαρακτθριςτικά 

των παραγόμενων οίνων.           

4.6. Αύξηςη των αρωμάτων με τη χρήςη ενζύμων 

Σα αρϊματα τα οποία προζρχονται από το ςταφφλι και τισ ηφμεσ κατά τθ διάρκεια 

τθσ παλαίωςθσ είναι ουςιαςτικά για τθ τελικι ιςορροπία του οίνου. Βζβαια, ο τελικόσ τφποσ 

κραςιοφ οφείλεται κυρίωσ ςτα αρϊματα τα οποία προζρχονται από τα ςταφφλια. Γι’ αυτό ο 

οινοποιόσ προςπακεί να ενιςχφςει το επίπεδο αυτϊν των αρωμάτων και να βελτιϊςει το 

φρουτϊδεσ και φρζςκο χαρακτιρα του οίνου. Πολλοί ερευνθτζσ ζχουν δείξει ότι οι 

τερπενόλεσ αντιπροςωπεφουν ζνα ςθμαντικό μζροσ των αρωμάτων των ςταφυλϊν. Αυτζσ 

οι ενϊςεισ είναι παροφςεσ ςτθν επιδερμίδα των ραγϊν και είναι ενωμζνεσ με ςάκχαρα. 

 

             

 

΢χ. 4.3: Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρώματοσ και τθσ περιεκτικότθτασ ςε ανκοκυάνεσ και ολικζσ 

φαινόλεσ κατά τθν οινοποίθςθ με ςτζμφυλα προσ παραγωγι ερυκρών οίνων (Πθγι: Ελ. Οιν. Χρονικά, 1982). 

Αυτά τα μόρια ςακχάρων-τερπενολϊν είναι άοςμεσ πρόδρομεσ ενϊςεισ και μθ πτθτικζσ. 

Όταν αφαιρεκοφν αυτά τα ςάκχαρα, θ γεφςθ γίνεται πτθτικι και αρωματικι, ςυμβάλλοντασ 

Ανκοκυάνεσ 
(g/L) 

Ζνταςθ 
Χρϊματοσ 

Ολικζσ 
Φαινόλεσ 

Ολικζσ φαινόλεσ 

Ζνταςθ χρϊματοσ 

Ανκοκυάνεσ 
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ςτο άρωμα του οίνου. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ διαδοχικι ενηυμικι υδρόλυςθ αυτϊν των 

πρόδρομων ενϊςεων όπου απελευκερϊνονται τα ελεφκερα τερπζνια τα οποία ζχουν 

δυνατζσ αρωματικζσ οςμζσ (Gunata και λοιποί, 1985).  

Μερικζσ πρόδρομεσ πτθτικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ είναι τα οξείδια του λιναλολικοφ 

οξζοσ, οι τερπενοδιόλεσ και τριόλεσ, οι βενηολικζσ αλκοόλεσ και οι πτθτικζσ φαινόλεσ 

(Schwab και Schreier, 1990). Οι περιςςότερεσ κόκκινεσ και λευκζσ ποικιλίεσ ςταφυλιϊν 

περιζχουν τζτοιεσ ενϊςεισ αλλά οι αρωματικζσ είναι πλουςιότερεσ. Σα αρϊματα τα οποία 

ελευκερϊνονται από τθ δράςθ των γλυκοηιδαςϊν, κυρίωσ το ςθμαντικότερο μζροσ 

προζρχεται από πρόδρομεσ ενϊςεισ. Σα επίπεδα των πρόδρομων αρωμάτων μποροφν να 

κυμανκοφν από 6,5 – 28 mg/l γλεφκουσ (Baynove και λοιποί, 1992). Η αναλογία μεταξφ των 

διαφορετικϊν τφπων πρόδρομων ενϊςεων ποικίλει αρκετά, και είναι ανάλογθ με τθ 

ποικιλία των ςταφυλιϊν. Επίςθσ, αυτζσ οι ιςχυρζσ αρωματικζσ ενϊςεισ ςτθ γλυκοςιδικι 

τουσ μορφι είναι πολφ ςτακερζσ κατά τθν αλκοολικι ηφμωςθ και παραμζνουν διαλυτζσ και 

ςτακερζσ ακόμθ και ςτα κραςιά. Η προςκικθ εξωγενϊν ενηφμων μπορεί να απελευκερϊςει 

το ςθμαντικότερο ποςοςτό των τερπενολϊν και να ενιςχφςει ζναν οίνο με αυτζσ τισ 

αρωματικζσ ενϊςεισ. Η απελευκζρωςθ αυτϊν των αρωμάτων όπωσ αναφζραμε ανωτζρω 

είναι διαδοχικι. ΢τισ ποικιλίεσ Vitis Vinifera υπάρχουν κυρίωσ δι-γλυκοηίτεσ, το οποίο 

ςθμαίνει ότι τα τερπζνια είναι ςυνδεδεμζνα ςτθ γλυκόηθ και ςε υπολείμματα 

υδατανκράκων όπωσ αραμπινόηθ, ραμνόηθ και απιόηθ. ΢τα ςταφφλια υπάρχει ικανι 

ποςότθτα γλυκοηιδαςϊν για τθν απελευκζρωςθ των αρωματικϊν τερπενίων από τισ μθ 

αρωματικζσ πρόδρομεσ ενϊςεισ. Ωςτόςο υπό τισ ςυνκικεσ οινοποίθςθσ αυτά τα ζνηυμα δεν 

είναι πολφ αποδοτικά, κυρίωσ επειδι το βζλτιςτο pH τουσ είναι πάνω από 5, ενϊ ςτο κραςί 

το pH είναι μεταξφ 3 – 4. Αρχικά, μια Άλφα-L-ραμνοςιδάςθ και μια Άλφα-L-αραμπινοςιδάςθ 

ι μια Βιτα-D-απιοςιδάςθ απελευκερϊνουν το τελευταίο ςάκχαρο τθσ αλυςίδασ τθσ 

γλυκόηθσ. Εν ςυνεχεία θ β-D-γλυκοηιδάςθ απελευκερϊνει τθν αρωματικι τερπενόλθ από το 

ςάκχαρο (΢χιμα 4.4) ΢ε μελζτθ θ οποία ζγινε, ζδειξε ότι κραςιά τα οποία παραςκευάςτθκαν 

με προςκικθ εξωγενϊν ενηφμων, ςτα οποία οι γλυκοηιδάςεσ ιταν ςτθ ςωςτι αναλογία, 

περιείχαν περιςςότερεσ τερπενόλεσ, τερπενοδιόλεσ και νοριςοπρενοειδι C13 εν’ ςυγκρίςει 

των κραςιϊν τα οποία παραςκευάςτθκαν χωρίσ τθ προςκικθ ενηφμων, εντοφτοισ, το 

επίπεδο υδρόλυςθσ εξαρτάται από τθν ποικιλία των ςταφυλιϊν (Πίνακασ 4.1). Είναι επίςθσ 

αξιοπρόςεκτο ότι θ πλειοψθφία των αρωμάτων τα οποία ζχουν απελευκερωκεί από τθ 

δράςθ των ενηφμων ςτουσ οίνουσ είναι ςτακερά φςτερα από ζνα ζτοσ. Η προςκικθ των 

εξωγενϊν γλυκοηιδαςϊν ενιςχφει κατά πολφ το άρωμα του κραςιοφ ςε ςχζςθ με τθν 
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αρωματικι δυνατότθτα τθσ κάκε ποικιλίασ ςταφυλιϊν. Σα κραςιά αποκτοφν πιο ζντονο και 

φρουτϊδθ αρωματικό χαρακτιρα (C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996).   

 

        

Ποικιλίεσ 
 

  
Muscat 
Frontignan 

Muscat 
Ottonel Riesling 

Gewurtz 
Traminer Syrah Sauvignon 

Αρωματικζσ 
ενϊςεισ 

        
Σερπζνια 

        
  Μάρτυρασ 1 μινα 1784 3583 273 295 24 14 

    2 μινεσ 2229 3344 446 853 140 71 

  ζνηυμα 1 μινα 4210 4961 561 1631 365 59 

    2 μινεσ 3972 5139 889 1911 347 132 

Σερπενοδιόλθ 
        

  Μάρτυρασ 1 μινα 2821 5525 2232 172 121 39 

    12 μινεσ 2157 3851 
 
674 494 144 51 

  ζνηυμα 1 μινα 3916 6355 2693 432 803 139 

    12 μινεσ 3298 3769 2446 473 370 166 

Norisoprenoids 
C13 

        
  Μάρτυρασ 1 μινα 0 0 0 0 0 0 

    12 μινεσ 155 36 155 90 180 0 

  ζνηυμα 1 μινα 542 172 542 248 827 141 

    12 μινεσ 545 176 545 240 324 103 
 

         
Οι τιμζσ είναι ςε μg

-1
. 

Πθγι : (C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996).   
         

Σο ανωτζρω κζμα βζβαια χριηει περιςςότερθσ μελζτθσ κακϊσ υπάρχουν αρκετοί 

παράγοντεσ οι οποίοι κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ. ΢ε οίνουσ ςτουσ οποίουσ δεν 

προςτίκενται εξωγενϊσ ζνηυμα, τα ενωμζνα μονοτερπζνια είναι ςχετικά ςτακερά, 

υδρολφονται με αργό ρυκμό και επομζνωσ απελευκερϊνουν αρϊματα για μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα κατά τθ παλαίωςθ. Αντικζτωσ, ςε οίνουσ οι οποίοι ωριμάηουν φςτερα από 

προςκικθ ενηφμων, τα αρϊματα απελευκερϊνονται με πιο γριγορουσ ρυκμοφσ, με 

αποτζλεςμα να μθν διατθρείται ζνα ςτακερό επίπεδο αρϊματοσ ςτουσ οίνουσ. 

Επιπλζον, τα τερπζνια όπωσ θ λιναλοόλθ, γερανιόλθ και νερόλθ, ουςίεσ με 

ευχάριςτα αρϊματα ανκζων ςτουσ οίνουσ, μποροφν να αλλθλο-μετατραποφν ςε πιο 

ςτακερά χθμικϊσ, αλλά ανεπικφμθτα, ςυςτατικά όπωσ θ α-τερπινεόλθ. Η μετατροπι αυτι 

        

Πίνακασ 4.1 Απελευκζρωςθ αρωμάτων ςε διάφορεσ ποικιλίεσ με προςκικθ ενηφμου 

(5g hl-1 ) και εξζλιξθ κατά τθ διάρκεια τθσ παλαίωςθσ. 
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γίνεται επειδι τα μονοτερπζνια είναι ςχετικά αςτακι και το χαμθλό pH του οίνου προάγει 

τθν υδρόλυςθ και τθν οξείδωςθ τουσ.             

         

         

 
         

 

Άλφα-L-αραμπινοςιδάςθ 

Άλφα-L-ραμνοςιδάςθ 
Βιτα-D-απιοςιδάςθ 

αραμπινόηθ 

Ραμνόηθ Απιόηθ  

΢άκχαρο, Βιτα-D-glucopyranoside 

β-D-γλυκοηιδάςθ 

Σερπζνια (genariol, nerol, linalool) 

΢χιμα 4.4 : Τδρόλυςθ υδατανκράκων από γλυκοηιδάςεσ και απελευκζρωςθ τερπενίων. (Πθγι : 

C. Grassin, P. Fauquembergue, 1996). 
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

5. ΢χεδιαςμόσ Πειράματοσ 

5.1. ΢κοπόσ του πειράματοσ 

Αν και ζχουν γίνει αρκετζσ μελζτεσ ςχετικά με τθν εξωγενι προςκικθ 

πυκτινολυτικϊν ενηφμων κατά τθν εκχφλιςθ ςε ξζνεσ ερυκρζσ ποικιλίεσ (C. Grassin και P. 

Fauquembegue 1996), για τθν διευκόλυνςθ τθσ εξαγωγισ των φαινολικϊν ςυςτατικϊν 

κακϊσ και για να βοθκιςουν ςτθ ςτακεροποίθςθ του χρϊματοσ ςτον προκφπτων οίνο, τα 

αποτελζςματα δεν είναι τόςο ςαφι. Ωςτόςο δεν ζχει εξεταςτεί, θ πικανότθτα αφξθςθσ των 

ανκοκυανϊν και άλλων ςυνυπάρχουςων φαινολϊν από τθν επίδραςθ αυτϊν των ενηφμων 

ςε κάποια ελλθνικι ποικιλία, όπωσ το Αγιωργίτικο. 

Αν και τα εμπορικά ςκευάςματα τα οποία περιζχουν πυκτινολυτικά ζνηυμα είναι 

ευρζωσ διαδεδομζνα παγκοςμίωσ, οι οινοποιοί εξακολουκοφν να λειτουργοφν από τθν 

παράδοςθ και τθν γνϊςθ τθν οποία διακζτουν. Γι’ αυτό είναι απαραίτθτο να ςθμειϊςουμε 

πρόοδο και να εμβακφνουμε ςε γνϊςθ όςον αφορά τθ χριςθ τθσ ςταφιλόμαηασ ωσ 

υπόςτρωμα και τθν ιδιομορφία των ενηφμων, με ςτόχο τον κακοριςμό τθσ καλφτερθσ 

χριςθσ των κατά τθ διάρκεια τθσ οινοποίθςθσ.     

΢κοπόσ αυτισ τθσ ερευνθτικισ εργαςίασ ιταν να χαρακτθριςτοφν οι 

δραςτθριότθτεσ πζντε παραςκευαςμάτων πυκτινολυτικϊν ενηφμων, τα οποία κυκλοφοροφν 

ςτθν αγορά, ϊςτε να βελτιςτοποιθκεί θ χριςθ τουσ, κακϊσ επίςθσ και θ επίδραςθ τουσ ςτα 

χρωματικά χαρακτθριςτικά μιασ ποικιλίασ, ςε εργαςτθριακό επίπεδο, θ οποία παρουςιάηει 

ιδιαίτερο ενδιαφζρον για τθν ελλθνικι οινοποιία, του Αγιωργίτικου, προκειμζνου να γίνει 

καλφτερα κατανοθτόσ ο μθχανιςμόσ δράςθσ των ενηφμων και τθσ ςχζςθσ τουσ με τα 

χρωματικά χαρακτθριςτικά. 

5.2. Βαςικά ςτοιχεία του πειράματοσ  

Σο πειραματικό μζροσ τθσ εργαςίασ αυτισ πραγματοποιικθκε ςτο εργαςτιριο 

Οινολογίασ του Γεωπονικοφ Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν, κατά τθ περίοδο του εαρινοφ 

εξαμινου του ςπουδαςτικοφ ζτουσ 2009. 

Σο πειραματικό υλικό το οποίο χρθςιμοποιικθκε ιταν ράγεσ ςταφυλιϊν τθσ 

ποικιλίασ Αγιωργίτικο, οι οποίεσ είχαν προζλευςθ από κάποιουσ αμπελϊνεσ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ τθσ Νεμζασ και οι οποίεσ από τον τρφγο μζχρι και τθν πραγματοποίθςθ του 

πειράματοσ βρίςκονταν υπό κατάψυξθ ςτουσ -18 οC ςε καταψφκτθ του εργαςτθρίου. 
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5.3. Τλικά και Μέθοδοι 

Όλα τα αντιδραςτιρια τα οποία χρθςιμοποιικθκαν, υπάρχουν ςε απόκεμα ςτο 

εργαςτιριο. Σα πζντε παραςκευάςματα των πυκτινολυτικϊν ενηφμων αγοράςτθκαν από 

διάφορεσ εταιρείεσ παραςκευισ ενηφμων. Σα ονόματα των ςκευαςμάτων κακϊσ επίςθσ και 

διάφορα άλλα χαρακτθριςτικά τουσ παρατίκενται κατωτζρω. 

 Lallzyme EX-V : Ενηυμικό παραςκεφαςμα το οποίο ζχει κετικι 

επίδραςθ ςτο χρϊμα, ςτισ ταννίνεσ και ςτισ πρόδρομεσ αρωματικζσ ενϊςεισ του 

οίνου. Περιζχει πολυγαλακτουρονάςεσ, πθκτινολυάςεσ, πθκτινεςτεράςεσ και 

θμικυτταρινάςεσ. Προτεινόμενθ δόςθ 1 – 2 g/100 kg ςταφυλιϊν. 

 Ultrazym : Περιζχει επιλεγμζνεσ πθκτινάςεσ για χριςθ ςε γλεφκθ 

πίεςθσ. Προτεινόμενθ δόςθ 1 – 2 g/100 kg ςταφυλιϊν. 

 Vinozym Vintage FCE : Περιζχει επιλεγμζνεσ πθκτινάςεσ για τθν 

εξαγωγι του χρϊματοσ και των φαινολικϊν ςυςτατικϊν από τον φλοιό των ραγϊν 

κατά τθν ερυκρι οινοποίθςθ. Προτεινόμενθ δόςθ 3 – 4 g/100 kg ςταφυλιϊν. 

 Progress : Πθκτινολυτικά ζνηυμα με υψθλι ικανότθτα εξαγωγισ των 

πολυφαινολϊν. Ειδικότερα για χριςθ κατά τθν εκχφλιςθ. Περιζχει πθκτινάςεσ, 

κυτταρινάςεσ και θμικυτταρινάςεσ. Προτεινόμενθ δόςθ 2 – 4 g/100 kg ςταφυλιϊν. 

 Uvazym : Πθκτινολυτικά ζνηυμα για ερυκρι οινοποίθςθ. Ειδικά για 

ςταφφλια ςτα οποία θ αναλογία ταννινϊν/ανκοκυανϊν δεν είναι ςτακερι. Για τθν 

αφξθςθ των φαινολικϊν ςυςτατικϊν ςτο κραςί κακϊσ επίςθσ και για τθ παραγωγι 

ερυκρϊν οίνων με δυνατό φρουτϊδθ χαρακτιρα. Προτεινόμενθ δόςθ 2 – 4 g/100 

kg ςταφυλιϊν. Η μεγαλφτερθ δόςθ επιτρζπει πιο γριγορθ και εντονότερθ εξαγωγι 

των φαινολικϊν ςυςτατικϊν.       

Αρχικά ζγινε ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ των ενηφμων ςτα ενηυμικά 

παραςκευάςματα. Ακολουκικθκαν διάφορεσ πειραματικζσ διαδικαςίεσ, με διαφορετικζσ 

αναλογίεσ ραγϊν – ενηφμου, διαφορετικι κερμοκραςία και διαφορετικό τρόπο παραλαβισ 

του προκφπτοντοσ γλεφκουσ. ΢τισ παραπάνω πειραματικζσ διαδικαςίεσ ζγινε επιλογι και 

χριςθ των παραςκευαςμάτων Lallzyme Ex-V και Vinozym Vintage FCE επειδι κεωρικθκε 

ότι περιζχουν τθν ιδανικότερθ ποςότθτα ενηφμων για τθν επιτζλεςθ των πειραμάτων. ΢το 

πίνακα 5.1 φαίνονται κάποια βαςικά ςτοιχεία τα οποία κα μασ βοθκιςουν να 

κατανοιςουμε καλφτερα τισ ςυνκικεσ διεξαγωγισ των επί μζρουσ πειραμάτων. ΢το 

προκφπτον γλεφκοσ μετρικθκαν θ ζνταςθ και θ απόχρωςθ, οι ολικζσ ανκοκυάνεσ και οι 

ολικζσ φαινόλεσ ςφμφωνα με τισ μεκόδουσ οι οποίεσ αναφζρονται παρακάτω. 
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Πίνακασ 5.1 : Βαςικά ςτοιχεία κατά τθ διεξαγωγι των πειραμάτων. 

 

Βάροσ 

ραγϊν 

ςε g 

Διάλυμα 

ενηφμου 

ςε μl 

Θερμ. 

διεξαγωγισ 

ςε 
ο
C 

Χρόνοσ 

διεξαγωγισ 

Σρόποσ 

παραλαβισ 

γλεφκουσ  

Σρόποσ 

διεξαγωγισ 

ΑΓ 1 Lallzyme 

Ex-V 
25 5* 

25 
40 (h) 

Με υκμό 0,2 

μm 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 2 Lallzyme 

Ex-V 
40 5 

25 
21 (h) 

Με υκμό 0,2 

μm 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 3 Lallzyme 

Ex-V 
30 6 

25 
44 (h) 

Με υκμό 0,2 

μm 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 4 Lallzyme 

Ex-V 
30 6 

60 
30 (min) 

Με υκμό 0,2 

μm 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 5 Vinozym 

Vintage FCE 
30 9 

60 
30 (min) 

Με υκμό 0,2 

μm 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 6 Lallzyme 

Ex-V 
30 9 

60 
30 (min) 

Με φυγ/ςθ 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 7 Lallzyme 

Ex-V 

30 9 

50 

30 (min) 

Με υκμό 

υπο 

ςτακερι 

πίεςθ 

Τπό 

ανάδευςθ  

ΑΓ 8 Lallzyme 

Ex-V 

30 9 

25 

24 (h) 

Με υκμό 

υπο 

ςτακερι 

πίεςθ 

Τπό 

ανάδευςθ  

*5 μl διάλυμα ενηφμου = 2 g ενηφμου / 100 kg ςταφυλιϊν, 6 μl διάλυμα ενηφμου = 2,4 g ενηφμου / 100 

kg ςταφυλιϊν, 9 μl διάλυμα ενηφμου = 3,6 g ενηφμου / 100 kg ςταφυλιϊν. 

5.4. Μέθοδοι Ανάλυςησ 

5.4.1. Αναλυτικέσ μέθοδοι για τη μέτρηςη των ενζυματικών 

δραςτηριοτήτων ςτα εμπορικά ςκευάςματα   

5.4.1.1. Πολυγαλακτουρονάςεσ – Κυτταρινάςεσ  

Η ενηυμικι δράςθ των πολυγαλακτουροναςϊν και των κυτταριναςϊν 

διαπιςτϊνεται από τθν απελευκζρωςθ αναγωγικϊν ςακχάρων από υπόςτρωμα 

πολυγαλακτουρονικοφ οξζωσ και μεκυλιωμζνθσ κυτταρίνθσ  αντίςτοιχα.  Η ενηυμικι 

αντίδραςθ  ζγινε με ςυγκζντρωςθ υποςτρϊματοσ 0,5% (w/v) ςε 50 mΜ ρυκμιςτικοφ 

διαλφματοσ  οξικοφ οξζοσ με pH 3,8 κερμοκραςία 37 οC και  αναλογία ενηφμου – 
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υποςτρϊματοσ 1/5 (v/v). Η μζτρθςθ των αναγωγικϊν ςακχάρων ζγινε ςφμφωνα με  τθ 

μζκοδο του Nelson, (1944). 

Ενα Unit (U)  πολυγαλακτουρονάςθσ  ορίηεται θ ποςότθτα του ενηφμου που 

απελευκερϊνει 1 μmol γαλακτουρονικό οξφ ανά λεπτό υπό τισ ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ. 

Ενα Unit (U)  κυτταρινάςθσ ορίηεται θ ποςότθτα του ενηφμου που απελευκερϊνει 1 μmol 

γλυκόηθσ ανά λεπτό υπό τισ ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ.          

5.4.1.2. Ενδοπολυγαλακτουρονάςεσ  

 Η δράςθ τθσ ενδοπολυγαλακτουρονάςθσ προςδιορίςτθκε με τθ μζτρθςθ του 

ιξϊδουσ του υποςτρϊματοσ. Σα μόρια τθσ πθκτίνθσ υδρολφονται ςε μόρια μικρότερου 

μοριακοφ βάρουσ προκαλϊντασ πτϊςθ του ιξϊδουσ τθσ. Μία μονάδα (Unit) ενεργότθτασ 

ενδοπολυγαλακτουρονάςθσ, ορίηεται θ ποςότθτα του ενηφμου θ οποία προκαλεί πτϊςθ του 

ιξϊδουσ του υποςτρϊματοσ κατά 50 % ςε 20 λεπτά και ςε κερμοκραςία 30 οC. (Tuttobelo R 

and Mill PJ Biochem J, 1961). 

5.4.1.3. Πηκτινεςτεράςεσ     

Οι πθκτινεςτεράςεσ κακορίςτθκαν με τιτλοδότθςθ των ελεφκερων 

καρβοξυλομάδων οι οποίεσ ελευκερϊνονται (από τα ζνηυμα) ςε υψθλό βακμό 

εςτεροποίθςθσ ςε ςυγκζντρωςθ 0,5 % w/v ςε απεςταγμζνο νερό ςφμφωνα με τον (Forster, 

1988) . Η αναλογία ενηφμου – υποςτρϊματοσ ιταν 1/4 v/v και θ αντίδραςθ ζγινε ςτουσ 25 

οC. Μία μονάδα (Unit) ενεργότθτασ πθκτινεςτεράςθσ ορίηεται θ ποςότθτα του ενηφμου που 

ελευκερϊνει 1 μmol καρβοξυλομάδων ανά λεπτό υπό τισ ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ. 

5.4.1.4. Πηκτινολυάςεσ  

Οι πθκτινολυάςεσ κακορίςτθκαν μετρϊντασ τθν αφξθςθ τθσ απορροφθτικότθτασ 

ςτα 235 nm ςε πθκτίνθ κίτρου ςφμφωνα με τθ μζκοδο των (Membre & Burlot, 1994). Οι 

ςυνκικεσ αντίδραςθσ είναι οι ίδιεσ όπωσ και ςτισ υδρολάςεσ, εκτόσ τθσ κερμοκραςίασ θ 

οποία είναι ςτουσ 25 οC. Μία μονάδα (Unit) ενηυμικισ ενεργότθτασ τθσ πθκτινολυάςθσ 

δθμιουργεί 1 μmol διπλϊν δεςμϊν ανά λεπτό υπό τισ ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ.         

5.4.1.5. Β-γλυκοζιδάςεσ 

Η β-γλυκοηιδάςθ μετρικθκε φαςματοφωτομετρικά ςτα 400 nm ςε υπόςτρωμα π-

νιτρο-φαίνυλογλυκοπυρανόηθσ ςφμφωνα με τθ μζκοδο θ οποία περιγράφεται από τουσ 

Spagma etal  (2002). Οι ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ ιταν οι ίδιεσ όπωσ και για τθν ανάλυςθ 

των υδρολαςϊν. Μία μονάδα (Unit) ενηυμικισ ενεργότθτασ  β-γλυκοηιδάςθσ  είναι θ 

ποςότθτα του ενηφμου που απελευκερϊνει 1 μmol π-νιτρο-φαινόλθσ ανά λεπτό υπό τισ 

ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ.  
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5.4.2. Αναλυτικζσ Μζκοδοι Μζτρθςθσ Παραμζτρων του Γλεφκουσ  

5.4.2.1. Ένταςη χρώματοσ – Απόχρωςη 

Για τον προςδιοριςμό του χρϊματοσ των ερυκρϊν οίνων ζχει κεςπιςτεί μια 

ςυμβατικι μζκοδοσ θ οποία  περιλαμβάνει φαςματοφωτομετρικζσ μετριςεισ. Ζτςι, για τον 

προςδιοριςμό τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ, κακϊσ και τθσ απόχρωςθσ του γλεφκουσ, 

χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ Glories (1984), όπου γίνεται μζτρθςθ απορροφιςεων με 

φαςματοφωτόμετρο υπεριϊδουσ-ορατοφ ςτα μικθ κφματοσ 420nm, 520nm, και 620nm. Η 

ζνταςθ του χρϊματοσ προκφπτει από το άκροιςμα των τριϊν απορροφιςεων, ενϊ θ 

απόχρωςθ από το κλάςμα τθσ απορρόφθςθσ ςτα 420nm δια τθσ απορρόφθςθσ ςτα 520nm.  

Σο μικοσ κφματοσ ςτα 520nm, εκφράηει το ερυκρό χρϊμα των ιονιςμζνων 

ανκοκυανϊν, ενϊ τα 420nm είναι χαρακτθριςτικό μικοσ κφματοσ του κίτρινου χρϊματοσ, 

που οφείλεται ςτισ ςυμπυκνωμζνεσ ταννίνεσ. Η μζτρθςθ ςτα 620nm εκφράηει το κυανό 

χρϊμα που αποδίδεται ςτισ μορφζσ τθσ βάςθσ τθσ κινόνθσ των ελεφκερων και των 

ενωμζνων ανκοκυανϊν (Glories, 1984). Σιμζσ ζνταςθσ από 0-6 χαρακτθρίηουν 

ανοιχτόχρωμουσ οίνουσ, από 6-10 μζτρια ερυκροφσ οίνουσ και από 10 και πάνω βακιά 

ερυκροφσ (Ribéreau-Gayon et al., 2000). 

Η Απόχρωςθ (Α) εκφράηει το βακμό οξείδωςθσ των οίνων. Όςο πιο οξειδωμζνοσ 

είναι ο οίνοσ, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ τιμι τθσ απόχρωςθσ. Οι νζοι οίνοι παρουςιάηουν 

τιμζσ απόχρωςθσ μεταξφ 0,5 - 0,7 που αυξάνονται κατά τθν παλαίωςθ, φκάνοντασ ςε ζνα 

ανϊτερο όριο, περίπου 1,2-1,3. 

Για τον προςδιοριςμό τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ χρθςιμοποιικθκε και μια δεφτερθ 

μζκοδοσ, θ μζκοδοσ του Sudraud (1958). Ουςιαςτικά, θ δεφτερθ μζκοδοσ είναι παρόμοια 

με τθν πρϊτθ, αλλά δεν λαμβάνει υπ’ όψιν τθν απορρόφθςθ του οίνου ςτο μικοσ κφματοσ 

620nm.     

5.4.2.2. Δείκτησ Ολικών Υαινολών (Δ.Υ.Ο.) 

  Ο Δείκτθσ Ολικϊν Φαινολϊν αποτελεί μια γριγορθ και εφκολθ ζνδειξθ των ολικϊν 

φαινολικϊν ςυςτατικϊν που βρίςκονται ςτον οίνο. Γίνεται εφαρμογι τθσ μεκόδου ΔΦΟ 

όπωσ περιγράφεται από τουσ Ribéreau-Gayon et al. (2000), με τθν οποία μετράται με 

φαςματοφωτόμετρο θ απορρόφθςθ του ερυκροφ οίνου (αραιωμζνο 1/100 με νερό) ςτο 

μικοσ κφματοσ 280nm του υπεριϊδουσ φωτόσ. ΢ε αυτό το μικοσ κφματοσ οι βενηολικοί 

δακτφλιοι των φαινολικϊν ενϊςεων παρουςιάηουν μζγιςτο. Μοναδικό μειονζκτθμα αυτισ 

τθσ μεκόδου είναι ότι οριςμζνεσ ενϊςεισ, όπωσ τα κινναμωμικά οξζα και οι χαλκόνεσ, δεν 

παρουςιάηουν μζγιςτο απορρόφθςθσ ςτα 280nm, αλλά κεωρείται μθδαμινό, κακϊσ οι 

ουςίεσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτουσ οίνουσ ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ.  
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5.4.2.3. Ολικέσ Υαινόλεσ 

Οι ολικζσ φαινόλεσ προςδιορίςτθκαν με τθ μζκοδο των Iland et al. (2004), όπου 

μετράται θ απορρόφθςθ ςτα 280nm, φςτερα από αναμονι τριϊν ωρϊν, ενόσ διαλφματοσ 

10ml HCl 1M που περιζχει μια μικροποςότθτα δείγματοσ οίνου (100μL). Από τθν τιμι τθσ 

απορρόφθςθσ αφαιρείται θ τιμι 4 που αντιπροςωπεφει τθν απορρόφθςθ ςε αυτό το μικοσ 

κφματοσ, των μθ φαινολικϊν ουςιϊν.  

5.4.2.4. Ολικέσ ανθοκυάνεσ 

 Ο προςδιοριςμόσ των ολικϊν ανκοκυανϊν των δειγμάτων των γλευκϊν, γίνεται με 

τθ μζκοδο θ οποία περιγράφεται από τουσ Ribéreau-Gayon and Stonestreet (1965). Η 

μζκοδοσ αυτι ςτθρίηεται ςτθν ιδιότθτα των ανκοκυανϊν να δίνουν με το ιόν ΗS03
-  

άχρωμεσ ενϊςεισ. Ζτςι, μετά από προςκικθ ικανισ περίςςειασ όξινου κειικοφ άλατοσ, θ 

αλλαγι του χρϊματοσ του γλεφκουσ είναι ανάλογθ προσ τθν περιεκτικότθτα των 

ανκοκυανϊν. Η μζτρθςθ γίνεται με φαςματοφωτόμετρο τθσ απορρόφθςθσ του δείγματοσ 

ςτο μικοσ κφματοσ 520nm. 

Επίςθσ, ζγινε προςδιοριςμόσ των ολικϊν ανκοκυανϊν ςτα γλεφκθ και ςφμφωνα με 

τθ μζκοδο των Iland et al. (2004), ςφμφωνα με τθν οποία, θ απορρόφθςθ ςτα 520nm, 

φςτερα από αναμονι τριϊν ωρϊν, ενόσ διαλφματοσ 10ml HCl 1M το οποίο περιζχει 100μl 

δείγματοσ οίνου, δίνει μια εκτίμθςθ των ολικϊν ανκοκυανϊν ςτον οίνο. 
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6. Αποτελέςματα – ΢υζήτηςη  

6.1. Αποτελέςματα μέτρηςησ των ενζυμικών δραςτηριοτήτων  

Σα αποτελζςματα μζτρθςθσ των ενηυμικϊν δραςτθριοτιτων φαίνονται ςτον 

παρακάτω πίνακα κακϊσ και ςτα ςχιματα τα οποία ακολουκοφν. Οι μονάδεσ είναι ςε 

Units/ml. 

Πίνακασ 6.1 : Αποτελζςματα των ενηυμικών δραςτθριοτιτων.  

 Progress Lallzyme 
Ex-V 

Ultrazym Vinozym 
Vintage 

FCE 

Uvazym 

Πολυγαλακτουρονάςεσ 34,5 50 56,3 56,9 39 

Ενδοπολυγαλακτουρονάςεσ 274 481 393 426 242 

Πθκτινολυάςεσ 0 0 0 0 0 

Πθκτινεςτεράςεσ 0 1,73 2,1 2,73 0,43 

Κυτταρινάςεσ 8,23 10,74 7,34 5,78 6,1 

Β – Γλυκοηιδάςεσ 1482 295 12813 3233 1377 

 

 

΢χ. 6.1 : Απεικόνιςθ των διάφορων ποςοτιτων τθσ Πολυγαλακτουρονάςθσ ςε Units/ml ςτα 

πζντε  παραςκευάςματα.  
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΢χ. 6.2 : Απεικόνιςθ των διάφορων ποςοτιτων τθσ Ενδοπολυγαλακτουρονάςθσ ςε Units/ml 

ςτα πζντε  παραςκευάςματα.  

 

΢χ. 6.3 : Απεικόνιςθ των διάφορων ποςοτιτων τθσ Πθκτινεςτεράςθσ ςε Units/ml ςτα πζντε  

παραςκευάςματα.  

 

΢χ. 6.4 : Απεικόνιςθ των διάφορων ποςοτιτων τθσ Κυτταρινάςθσ ςε Units/ml ςτα πζντε  

παραςκευάςματα. 
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΢χ. 6.5 : Απεικόνιςθ των διάφορων ποςοτιτων τθσ β-γλυκοηιδάςθσ ςε Units/ml ςτα πζντε  

παραςκευάςματα. 

6.2. Ένταςη χρώματοσ - Απόχρωςη 

Η ζνταςθ του χρϊματοσ και θ απόχρωςθ των δειγμάτων των γλευκϊν κατά τθ 

διάρκεια τθσ εκχφλιςισ τουσ, ςτα πρϊτα πζντε δείγματα προςδιορίςτθκαν με τθ μζκοδο 

Glories (1984), ενϊ ςτα υπόλοιπα τρία προςδιορίςτθκαν με τθ μζκοδο του Sudraud (1958), 

όπωσ παρουςιάηονται ςτα ακόλουκα ςχιματα. 

          

 

΢χ. 6.6 : Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ του γλεφκουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτο ΑΓ 1. 
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΢χ. 6.7 : Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ του γλεφκουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτο ΑΓ 2. 

΢τα ΑΓ 1, ΑΓ 2 και ΑΓ 3 θ ζνταςθ του χρϊματοσ του ενηφμου κυμάνκθκε ςτα ίδια 

περίπου επίπεδα με τον αντίςτοιχο μάρτυρα χωρίσ να υπάρχει κάποια ιδιαίτερθ διαφορά 

ςτισ τιμζσ, περίπου μία μονάδα. 

 

΢χ. 6.8 : Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ του γλεφκουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτο ΑΓ 3. 
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΢χ. 6.9 : Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ του γλεφκουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτο ΑΓ 4 & ΑΓ 5. 

΢τα ΑΓ 4 και ΑΓ 5 εφαρμόςτθκε διαφορετικόσ χρόνοσ εκχφλιςθσ, τριάντα λεπτϊν, ςε 

κερμοκραςία 60 οC. ΢το ΑΓ 4 προςτζκθκε  Lallzyme Ex-V, ενϊ ςτο ΑΓ 5 προςτζκθκε Vinozym 

Vintage FCE. ΢το ςχιμα 6.9 μποροφμε να παρατθριςουμε ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ 

ζνταςθ ιταν υψθλι, βζβαια και εδϊ οι τιμζσ του κάκε μάρτυρα με τθν αντίςτοιχθ τιμι του 

ενηφμου να μθν ζχει μεγάλθ διαφορά. ΢το ΑΓ 4 θ διαφορά είναι μικρότερθ τθσ μιςισ 

μονάδασ, ενϊ ςτο ΑΓ 5 θ διαφορά είναι ςχεδόν δφο μονάδεσ. Αυτό πικανϊν να οφείλεται 

ςτο γεγονόσ ότι ςτο ΑΓ 5 ζχει γίνει προςκικθ διαφορετικοφ ςκευάςματοσ ενηφμου και ςε 

μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ. Βζβαια ο ανωτζρω ιςχυριςμόσ μπορεί να καταρριφτεί από το 

επόμενο ςχιμα το 6.10, ςτο οποίο κα παρατθριςουμε ότι θ τιμι τθσ ζνταςθσ του μάρτυρα 

ςτο ΑΓ 7 είναι μεγαλφτερθ από τθ τιμι τθσ ζνταςθσ του αντίςτοιχου ενηφμου, με διαφορά 

μια και πλζον μονάδα.  

   

 

΢χ. 6.10 : Μεταβολι τθσ ζνταςθσ του χρϊματοσ του γλεφκουσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτο ΑΓ 6, ΑΓ 7 & ΑΓ 8. 
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Η απόχρωςθ ςτα γλεφκθ κακ’ όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ δεν παρουςίαςε 

μεγάλεσ διακυμάνςεισ, αλλά διατιρθςε παρόμοια τιμι απόχρωςθσ τόςο ςτουσ μάρτυρεσ 

όςο και ςτα ζνηυμα, ςε αντιςτοιχία τιμϊν μεταξφ 0,8 και 0,15. 

6.3.Ολικέσ Υαινόλεσ 

Οι ολικζσ φαινόλεσ των γλευκϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ, όπωσ αναφζρκθκε 

ςτο πειραματικό μζροσ,  προςδιορίςτθκαν με το Δείκτθ Ολικϊν Φαινολϊν, ςφμφωνα με τθ 

μζκοδο των Ribéreau-Gayon et al. (2000) και τθ μζκοδο των Iland et al. (2004).   

Ο Δείκτθσ Ολικϊν Φαινολϊν ςφμφωνα με τθ μζκοδο των Ribéreau-Gayon et al. 

(2000) δεν μετρικθκε ςε όλα τα δείγματα παρά μόνο ςτα ΑΓ 3, ΑΓ 4 και ΑΓ 6. ΢το ΢χιμα 

6.11 απεικονίηεται θ τελικι τιμι του Δείκτθ Ολικϊν Φαινολϊν μετά τθν εκχφλιςθ, θ αρχικι 

τιμι του Δείκτθ Ολικϊν Φαινολϊν για όλα τα δείγματα ιταν 17,3. 

              

   

      ΢χ. 6.11 : Μεταβολι του Δείκτθ Ολικϊν Φαινολϊν κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςτα ΑΓ 3, ΑΓ 4 και ΑΓ 5.  

Παρατθρείται ότι και ςτισ τρείσ πειραματικζσ διαδικαςίεσ υπάρχει μια αφξθςθ των 

φαινολικϊν ςυςτατικϊν. Ωςτόςο, όπωσ μποροφμε να δοφμε, μόνο ςτο ΑΓ 3 θ τιμι του 

Δ.Φ.Ο. είναι μεγαλφτερθ ςτο δείγμα με τθ προςκικθ του ενηφμου από ότι ςτο δείγμα του 

μάρτυρα, ενϊ ςτο ΑΓ 4 και ΑΓ 5 παρατθρείται μεγαλφτερθ τιμι του Δ.Φ.Ο. ςτο δείγμα του 

μάρτυρα. 
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Χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο των Iland et al. (2004) ςτο ΑΓ 1, ΑΓ 2, ΑΓ 6, ΑΓ 7 και ΑΓ 

8, προκφπτουν τα ακόλουκα ςχιματα, ςτα οποία φαίνεται θ τελικι τιμι των ολικϊν 

φαινολϊν μετά τθν εκχφλιςθ. 

        

 ΢χ. 6.12 : Η διαμόρφωςθ των ολικϊν φαινολϊν του γλεφκουσ ςτο ΑΓ 1 ςφμφωνα με 

τθ μζκοδο των Iland et al. (2004).  

΢το ςχιμα 6.12, ςτο οποίο απεικονίηεται θ πορεία εξζλιξθσ των ολικϊν φαινολϊν 

ςτο ΑΓ 1, παρατθρείται ότι ενϊ αυξάνονται οι ολικζσ φαινόλεσ ςτα δείγματα με τα ζνηυμα 

για τισ πρϊτεσ είκοςι ϊρεσ, ςτο τζλοσ του πειράματοσ ςτα δείγματα με τα ζνηυμα 

παρατθρείται μείωςθ των ολικϊν φαινολϊν.    

       

΢χ. 6.13 : Η διαμόρφωςθ των ολικϊν φαινολϊν του γλεφκουσ ςτο ΑΓ 2 ςφμφωνα με 

τθ μζκοδο των Iland et al. (2004).   
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΢χ. 6.14 : Η διαμόρφωςθ των ολικϊν φαινολϊν του γλεφκουσ ςτο ΑΓ 6, ΑΓ 7 και ΑΓ 8 

ςφμφωνα με τθ μζκοδο των Iland et al. (2004).  

Παρόμοια αποτελζςματα ςτθ τιμι των ολικϊν φαινολϊν, παρατθρείται να τθν 

ζχουν και τα ΑΓ 7 και ΑΓ 8 (ςχιμα 6.14), αρχικά θ τιμι των ολικϊν φαινολϊν είναι 8,81 mg/l, 

ενϊ ςτο τζλοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ για το μεν ΑΓ 7 το δείγμα με το μάρτυρα ζχει 

τιμι 23,11, ενϊ τα δείγματα με τα ζνηυμα ζχουν τιμι 20, ςτο ΑΓ 8 θ τιμι και για το δείγμα 

του μάρτυρα και για τα δείγματα με τα ζνηυμα είναι περίπου ςτο 16,5 με μιςι μονάδα πιο 

μπροςτά το δείγμα του μάρτυρα. Βζβαια κα πρζπει να τονίςουμε ότι και ςτα ΑΓ 2 και ΑΓ 6, 

παρότι θ τιμι των ολικϊν φαινολϊν είναι μεγαλφτερθ ςτα δείγματα με τα ζνηυμα απ’ ότι 

ςτο δείγμα του μάρτυρα, θ διαφορά αυτι είναι ελάχιςτθ. 

6.4. Ολικέσ ανθοκυάνεσ 

Ο προςδιοριςμόσ των ολικϊν ανκοκυανϊν ζγινε ςφμφωνα με τθ μζκοδο των 

Ribéreau-Gayon and Stonestreet (1965) κακϊσ και με τθ μζκοδο των Iland et al. (2004). 

              

΢χ. 6.15 : Μεταβολι των ολικϊν ανκοκυανϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτο 

ΑΓ 1. 
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΢χ. 6.16 : Μεταβολι των ολικϊν ανκοκυανϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτο 

ΑΓ 2. 

Παρατθρείται ότι υπάρχει μια ςυνεχόμενθ αφξθςθ ςτθ τιμι των ολικϊν 

ανκοκυανϊν κατά τθν εξζλιξθ τθσ εκάςτοτε πειραματικισ διαδικαςίασ (ςχιμα 6.15, 6.16, 

6.18). Εξαίρεςθ παρατθρείται ςτο ΑΓ 3 (ςχιμα 6.17), ςτο οποίο μζχρι τισ είκοςι μία ϊρεσ 

υπάρχει αφξθςθ των ολικϊν ανκοκυανϊν, ςτθ ςυνζχεια και μζχρι το τζλοσ του πειράματοσ 

να επζρχεται μείωςθ τθσ τιμισ των ολικϊν ανκοκυανϊν, και μάλιςτα θ τιμι των ολικϊν 

ανκοκυανϊν του ενηφμου να είναι μικρότερθ από του μάρτυρα. Επίςθσ ςτο ΑΓ 7 (ςχιμα 

6.19) παρατθροφμε ότι οι ολικζσ ανκοκυάνεσ του ενηφμου είναι λιγότερεσ από τισ ολικζσ 

ανκοκυάνεσ του μάρτυρα. Επίςθσ είναι ςθμαντικό και πρζπει να τονίςουμε ότι ςε όλεσ τισ 

πειραματικζσ διαδικαςίεσ ςτισ οποίεσ ζγινε μζτρθςθ των ολικϊν ανκοκυανϊν παρατθρείται 

ότι δεν υπάρχει μεγάλθ διαφορά ςτθ τιμι των ολικϊν ανκοκυανϊν μεταξφ ενηφμου – 

μάρτυρα.       

      

΢χ. 6.17 : Μεταβολι των ολικϊν ανκοκυανϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτο 

ΑΓ 3, ςφμφωνα με τθ μζκοδο των Ribéreau-Gayon and Stonestreet (1965).  
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΢χ. 6.18 : Μεταβολι των ολικϊν ανκοκυανϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτο 

ΑΓ 4 και ΑΓ 5, ςφμφωνα με τθ μζκοδο των Ribéreau-Gayon and Stonestreet (1965). 

                    

΢χ. 6.19 : Μεταβολι των ολικϊν ανκοκυανϊν κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ ςτο 

ΑΓ 6 και ΑΓ 7. 

6.5. ΢υζήτηςη των αποτελεςμάτων των δειγμάτων εκχύλιςησ 

Κακ’ όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ τθσ εκχφλιςθσ παρατθρικθκε ότι οι τιμζσ 

ζνταςθσ του χρϊματοσ ςτα δείγματα με τθ προςκικθ εξωγενϊν ενηφμων δεν είχαν μεγάλθ 

διαφορά με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ των δειγμάτων μάρτυρεσ. Μάλιςτα, όπωσ παρατθρικθκε 

υπιρξε και θ περίπτωςθ ςτθν οποία θ τιμι ζνταςθσ του χρϊματοσ του μάρτυρα να είναι 

μεγαλφτερθ από το δείγμα με τα ζνηυμα (ΑΓ 7). 

Όςον αφορά τθν απόχρωςθ, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, τόςο ςτα δείγματα μάρτυρεσ 

όςο και ςτα δείγματα με τα εξωγενι ζνηυμα παρουςίαςαν τισ ίδιεσ τιμζσ μείωςθσ, οι οποίεσ 

κυμάνκθκαν από 0,8 ζωσ 0,15. 

Ο δείκτθσ ολικϊν φαινολϊν ακολουκεί ανοδικι πορεία κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ, ςε όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ, εκτόσ από το ΑΓ 1 ςτο οποίο 

παρατθρικθκε μείωςθ των ολικϊν φαινολϊν ςτο τζλοσ τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. 

Βζβαια, αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι διαφορζσ τιμϊν μεταξφ μαρτφρων και δειγμάτων με τα 

ζνηυμα δεν ιταν κεαματικζσ, μάλιςτα ςτισ μιςζσ περιπτϊςεισ οι ολικζσ φαινόλεσ ςτουσ 
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μάρτυρεσ εμφάνιηαν υψθλότερθ τιμι από τα δείγματα με τθ προςκικθ εξωγενϊν ενηφμων 

(ΑΓ 4, ΑΓ5, ΑΓ 7, ΑΓ 8). 

Ομοίωσ, οι ολικζσ ανκοκυάνεσ ακολουκοφν ανοδικι πορεία, εκτόσ από το ΑΓ 3, ςτο 

οποίο μετά τισ είκοςι ϊρεσ εκχφλιςθσ επιλκε μια κάμψθ μείωςθσ των ολικϊν ανκοκυανϊν 

με μεγαλφτερθ μείωςθ ςτα δείγματα με τα εξωγενι ζνηυμα. Οφτε ςτισ ολικζσ ανκοκυάνεσ 

υπιρξαν μεγάλεσ διαφορζσ τιμϊν μεταξφ μαρτφρων και δειγμάτων με τθ προςκικθ 

ενηφμων. 

Ολοκλθρϊνοντασ τθ ςυηιτθςθ των αποτελεςμάτων μποροφμε να ποφμε ότι θ 

χριςθ των παραςκευαςμάτων με εξωγενι ζνηυμα και ο ιςχυριςμόσ ότι βελτιϊνουν το 

χρϊμα των οίνων, άνοιξε νζουσ ορίηοντεσ ςτθν οινολογία. Ωςτόςο, παρά τισ αρχικζσ 

προςδοκίεσ, τα αποτελζςματα από τθ παροφςα εργαςία κακϊσ επίςθσ και από διάφορεσ 

άλλεσ μελζτεσ παρουςιάηονται αντιφατικά. Σζτοιεσ αντιφάςεισ ζχουν αποδοκεί ςτθ 

διαφορετικι φφςθ και τισ διαφορετικζσ δραςτθριότθτεσ των εμπορικϊν ςκευαςμάτων, 

κακϊσ και ςτθ παρουςία δευτερευουςϊν δραςτθριοτιτων, όπωσ θ Β-γλυκοηιδάςθ 

(Inmaculada Romero – Cascales και λοιποί, 2008). ΢ε μελζτθ θ οποία παρουςιάςτθκε το 

2005 από τον Alvarez και λοιποφσ, αναφζρει ότι θ χριςθ εξωγενϊν ενηφμων, προκάλεςε 

μικρι βελτίωςθ ςτο χρϊμα και τθ ςυγκζντρωςθ των φαινολϊν, αλλά είχε αυξθκεί θ πικρι 

γεφςθ του οίνου. Ο Zimman και λοιποί (2002) διαπίςτωςαν ότι θ προςκικθ εξωγενϊν 

ενηφμων αφξθςε το ποςοςτό των προανκοκυανιδινϊν ςτο κραςί, αλλά δεν αφξθςαν τθν 

ζνταςθ του χρϊματοσ. Για κάποιουσ άλλουσ ερευνθτζσ, θ χριςθ αυτϊν των μιγμάτων 

ενηφμων κατά τθν εκχφλιςθ, αυξάνει τθν εκχφλιςθ αρωματικϊν ουςιϊν από τθ ράγα (Bakker 

et al., 1999), αλλά κυρίωσ τθν εκχφλιςθ των φαινολικϊν ςυςτατικϊν, δίνοντασ υψθλότερεσ 

τιμζσ ζνταςθσ χρϊματοσ, καλφτερθ ποιότθτα χρϊματοσ, χαμθλότερεσ τιμζσ απόχρωςθσ, 

περιςςότερεσ ανκοκυάνεσ και υψθλότερο δείκτθ ολικϊν φαινολϊν ςτουσ παραγόμενουσ 

οίνουσ (Pardo et al., 1999, Kelebek et al., 2007). Ο Sacchi και οι ςυνεργάτεσ του (2005) 

παρουςίαςαν μελζτθ, ςτθν οποία φςτερα από χριςθ εξωγενϊν ενηφμων κατά τθν εκχφλιςθ, 

αυξικθκαν οι ανκοκυάνεσ, οι πολυμεριςμζνεσ ταννίνεσ κακϊσ και αρωματικζσ ενϊςεισ 

(κυρίωσ νοριςοπρενοειδι C13), ενιςχφκθκε θ ζνταςθ του χρϊματοσ κακϊσ επίςθσ και θ 

ποιότθτα του προκφπτοντοσ οίνου. Κατά άλλουσ θ μθ κακαρότθτα αυτϊν των ενηφμων, 

μπορεί να προκαλζςει ακόμα και μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των ανκοκυανϊν και τθσ 

ζνταςθσ του χρϊματοσ (Wightman et al., 1997). ΢τα προθγοφμενα αποτελζςματα είναι 

ξεκάκαρεσ οι αντιφάςεισ οι οποίεσ παρουςιάηονται για τθ δράςθ των παραςκευαςμάτων με 

ζνηυμα.  Επίςθσ κα ιταν παράλθψθ να μθν τονίςουμε ότι θ χριςθ τζτοιων ενηφμων πρζπει 



53 
 

να γίνεται με μζτρο, κακϊσ οδθγοφν ςε ςχθματιςμό και αφξθςθ, κατά τθν οινοποίθςθ, 

μεκανόλθσ (Gerogiannaki-Christopoulou et al., 2008). 
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7. ΢υμπεράςματα 

7.1. ΢υμπεράςματα των αποτελεςμάτων 

 Σα ςυμπεράςματα τα οποία προζκυψαν από τθν παραπάνω εργαςία είναι 

ςθμαντικά για τθν ορκι χριςθ των εξωγενϊν ενηφμων κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ του 

Αγιωργίτικου. 

 Η χριςθ εξωγενϊν ενηφμων κατά τθν εκχφλιςθ των ςτεμφφλων φαίνεται να 

ςυνειςφζρει ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ ζνταςθσ του χρϊματοσ, ολικϊν 

ανκοκυανϊν, δείκτθ ολικϊν φαινολϊν και μικρότερεσ τιμζσ απόχρωςθσ.  

 Κακ’ όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ τθσ εκχφλιςθσ οι τιμζσ ζνταςθσ του 

χρϊματοσ ςτα δείγματα με τθ προςκικθ των ενηφμων ιταν μεγαλφτερεσ 

από τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ των δειγμάτων μάρτυρεσ. 

 Η απόχρωςθ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ, τόςο ςτα δείγματα μάρτυρεσ όςο και 

ςτα δείγματα με τα ζνηυμα εμφάνιςαν τισ ίδιεσ τιμζσ μείωςθσ , με 

μικρότερεσ τα δείγματα των ενηφμων. 

 Ο δείκτθσ ολικϊν φαινολϊν ακολουκεί ανοδικι πορεία κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ, ςε όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ, όμωσ ςτισ 

μιςζσ πειραματικζσ διαδικαςίεσ (ΑΓ 4, ΑΓ 5, ΑΓ 7, ΑΓ 8) παρατθρείται 

υψθλότεροσ δείκτθσ ολικϊν φαινολϊν ςτα δείγματα μάρτυρεσ. 

 Οι ολικζσ ανκοκυάνεσ ακολουκοφν ανοδικι πορεία κατά τθ διάρκεια τθσ 

εκχφλιςθσ ςε όλεσ τισ πειραματικζσ διαδικαςίεσ. Βζβαια, οφτε ςτισ ολικζσ 

ανκοκυάνεσ υπιρξαν μεγάλεσ διαφορζσ τιμϊν μεταξφ μαρτφρων και 

δειγμάτων με τα ζνηυμα.     

Από όλα όςα αναφζρκθκαν ανωτζρω, μποροφμε να κατανοιςουμε ότι θ πανάρχαια 

διαδικαςία τθσ οινοποίθςθσ εξαρτάται από τθ δράςθ των ενηφμων. Σα ζνηυμα μποροφν να 

κεωρθκοφν ωσ οι κφριοι βιοκαταλφτεσ των διάφορων βιοχθμικϊν αντιδράςεων. Όπωσ 

αναφζρκθκε και ςτθν ειςαγωγι οι βιοκαταλφτεσ αυτοί δεν προζρχονται αποκλειςτικά και 

μόνο από τισ ςταφυλζσ, αλλά και από τισ ηφμεσ και από διάφορουσ μικροοργανιςμοφσ οι 

οποίοι ενδθμοφν ςτουσ αμπελϊνεσ ι ςτα οινοποιεία. Οι καλφτεροι οίνοι μποροφν να 

παραχκοφν όταν οι επικυμθτζσ ενηυμικζσ δράςεισ επιτυγχάνονται ςτο βζλτιςτο βακμό και 

περιορίηονται οι αρνθτικζσ ενηυμικζσ δράςεισ. 

Παρόλο που τα ενδογενι ζνηυμα των ςταφυλϊν ςυμμετζχουν ςε όλα τα βιματα τθσ 

οινοποίθςθσ, θ δράςθ τουσ ποικίλει και μπορεί να επθρεαςτεί από φυςιολογικοφσ και 

τεχνολογικοφσ παράγοντεσ, όπωσ αναλφκθκε ςτο κεωρθτικό μζροσ τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Για τουσ λόγουσ αυτοφσ, τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ τα εμπορικά ενηυμικά 
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παραςκευάςματά ζχουν γίνει πάρα πολφ δθμοφιλι ςτθν οινοποίθςθ με κυριότερα 

πλεονεκτιματα τουσ τθν αποτελεςματικότθτα, τθν εξειδίκευςθ και τθν ευκολία χριςθσ. 

Η χριςθ των εξωγενϊν ενηφμων ζχει ωσ ςκοπό τθ ςυμπλιρωςθ  ι ακόμθ και τθν 

υποκατάςταςθ των ενδογενϊν ενηφμων των ςταφυλϊν αλλά και των μικροοργανιςμϊν τα 

οποία βρίςκονται ςτο γλεφκοσ και τον οίνο. Ωςτόςο, βάςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

παροφςθσ εργαςίασ, αλλά και πολλϊν άλλων ερευνϊν οι οποίεσ ζχουν γίνει ςτο παρελκόν 

από διάφορουσ ερευνθτζσ, κακίςταται ςαφζσ ότι είναι ακόμθ απαραίτθτθ περαιτζρω 

ζρευνα ϊςτε να αποκτθκεί πλθρζςτερθ γνϊςθ ςχετικά με το ρόλο και το μθχανιςμό δράςθσ 

των ενηφμων τα οποία επιδροφν ςε αυτζσ τισ ςφνκετεσ διεργαςίεσ όπωσ θ εκχφλιςθ των 

ςτεμφφλων. 

7.2. Προοπτικέσ 

Σα ςυμπεράςματα τα οποία προζκυψαν από τθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα είναι πολφ 

χριςιμα και ςθμαντικά για τθν κατάλλθλθ επιλογι και χριςθ των πθκτινολυτικϊν ενηφμων, 

ωςτόςο αποτελοφν απλά ζνα μικρό μζροσ των μελετϊν οι οποίεσ πρζπει να γίνουν για τθν 

κατανόθςθ τθσ επίδραςθσ των πθκτινολυτικϊν ενηφμων κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ του 

Αγιωργίτικου και ςτθν πολυφαινολικι ςφςταςθ των προκυπτόντων οίνων.  

Οι μελλοντικζσ ερευνθτικζσ κατευκφνςεισ και προοπτικζσ πάνω ςτο ευρφτερο πεδίο 

τθσ παροφςασ εργαςίασ κα μποροφςαν ενδεικτικά να περιλαμβάνουν:  

 Επανάλθψθ του ςυγκεκριμζνου πειράματοσ ςτθν ίδια 

ποικιλία, όχι όμωσ ςε εργαςτθριακό επίπεδο αλλά υπό κανονικζσ ςυνκικεσ 

οινοποίθςθσ.  

 Περιςςότερεσ αναλφςεισ ςτα γλεφκθ και ςτουσ οίνουσ. 

 Χριςθ όλων των παραςκευαςμάτων ενηφμων ςτα οποία 

χαρακτθρίςτθκε θ ενηυμικι τουσ δράςθ ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, αλλά 

και άλλων με παρόμοια χαρακτθριςτικά. 

 Ποιοτικό και ποςοτικό προςδιοριςμό των επιμζρουσ 

φαινολικϊν ςυςτατικϊν των οίνων, με τθ χριςθ τθσ HPLC. 

 Εφαρμογι του πειράματοσ και ςε άλλεσ γθγενείσ ποικιλίεσ, 

οι οποίεσ δεν ζχουν μελετθκεί ακόμθ. 

Ολοκλθρϊνοντασ κα κζλαμε να τονίςουμε ζνα εξίςου ςθμαντικό ςθμείο. Οι υψθλζσ 

απαιτιςεισ των ςφγχρονων οινοποιϊν αλλά και των καταναλωτϊν για καλφτερθ ποιότθτα 

των οίνων. Σο γεγονόσ αυτό ζχει προκαλζςει τθν ανάγκθ δθμιουργίασ καινοφανϊν ενηφμων 
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τα οποία κα είναι ειδικά ςχεδιαςμζνα, μζςω τθσ τεχνολογίασ τθσ γενετικισ μθχανικισ, για 

ςυγκεκριμζνουσ ςκοποφσ. 

Η εφαρμογι των νζων αυτϊν τεχνολογιϊν είναι αρκετά ενδιαφζρουςα, δεν κα 

πρζπει όμωσ να μασ διαφεφγει το γεγονόσ των γενετικϊσ τροποποιθμζνων τροφίμων και θ 

επιφφλαξθ πολλϊν καταναλωτϊν από αυτά. Θα πρζπει επίςθσ να λθφκεί υπόψθ ότι ο οίνοσ 

είναι ζνα προϊόν το οποίο παράγεται εδϊ και αρκετοφσ αιϊνεσ και είναι άρρθκτα 

ςυνδεδεμζνο με τθ παράδοςθ και τθ κουλτοφρα από τθ κάκε οινοπαραγωγό περιοχι.       
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