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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στην παρούσα μελέτη αναλύθηκαν τα πτητικά συστατικά που συμμετέχουν
στο άρωμα των οίνων από τις ερυθρές ποικιλίες Ξινόμαυρο και Μαυροτράγανο. Οι
οίνοι προήλθαν από οινοποιεία της Βορείου Ελλάδος, στις περιοχές της Νάουσας και
του Αμυνταίου, καθώς και από την Σαντορίνη, από διαφορετικές χρονιές παραγωγής.

Ταυτοποιήθηκαν τα πτητικά συστατικά που συμμετέχουν στο άρωμα των
οίνων με τη χρήση αέριου χρωματογράφου και ολφακτομετρίας και παράλληλα με τη
βοήθεια της αέριας χρωματογραφίας και φασματομετρίας μάζας.

Ελέγχθηκε η επίδραση του χρόνου παλαίωσης ανάλογα με τη χρονιά
παραγωγής και του τύπου του οίνου. Η ποικιλία, ο τρόπος οινοποίησης, οι
καλλιεργητικές τεχνικές αλλά και η παλαίωση του κάθε οίνου ήταν λογικό να μας
παρουσιάσει τα ανάλογα αποτελέσματα, ξεχωριστά για κάθε οίνο.

Η ένταση των αρωματικών ήταν μεγαλύτερη στους ερυθρούς οίνους και ιδίως
σε αυτούς με καλλιεργητικές τεχνικές που ‘στρέσαραν’ τον αμπελώνα καθώς και σε
αυτούς που δεν είχαν υποστεί μεγάλη παλαίωση.

Λέξεις κλειδιά: Ξινόμαυρο, Μαυροτράγανο, πτητικά συστατικά, αέρια
χρωματογραφία, ολφακτομετρία, φασματομετρία μάζας, διμέθυλο σουλφίδιο,
εστέρες.
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ABSTRACT

This study analyzed the volatile compounds involved in the aroma of wines
from red varieties Xinomavro and Mavrotragano. The wines come from wineries in
Northern Greece, in regions of Naoussa and Amyntaio and from Santorini, from
different years of production.

Volatile components involved in the aroma of wines were identified using a
gas chromatograph and olfaktometry while using the gas chromatography and mass
spectrometry.

The aging effects of time depending on the year of production and the type of
wine was checked. The variety, the way wine production, cultivation techniques and
the aging of each wine was sensible to present the appropriate results for every wine.

The aromatic intensity was higher in red wines, especially those with cultural
techniques that 'stressed' the vineyard as well as those who had aged for a short
period.

Keywords: Xinomavro, Mavrotragano, volatile compounds, gas chromatography,
olfaktometry, mass spectrometry, dimethyl sulfide, esters.
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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1° ΑΡΩΜΑ

1.1 Το άρωµα στους οίνους

Όταν ένας γευσιγνώστης έρχεται για πρώτη φορά σε επαφή με ένα ποτήρι κρασί,
συνηθίζεται να περιγράφεται πρώτα το χρώμα και ύστερα το άρωμα του οίνου.
Ωστόσο, το άρωμα είναι αυτό που παίζει τον πρωταγωνιστικό ρόλο, όσον αφορά την
προτίμηση του κρασιού από τον καταναλωτή. Το άρωμα του οίνου μπορεί να δώσει
για παράδειγμα την αίσθηση της απογοήτευσης εάν υπάρχει κάποιο ελάττωμα ή την
αίσθηση της ικανοποίησης όταν είναι αρεστό από τον καταναλωτή, οπότε και το
κρασί είναι σε αυτή την περίπτωση αποδεκτό.

Ο οίνος περιέχει διάφορες πτητικές χημικές ενώσεις, οι οποίες είναι υπεύθυνες για
την διαμόρφωση του αρώματός του. Η ανθοσμία που αναπτύσσεται στον κενό χώρο
ενός ποτηριού που περιέχει κρασί, καθώς και το άρωμα που ολοκληρώνει την
συνολική γεύση του οίνου κατά τη διάρκεια της κατάποσης, οφείλονται στα
αρωματικά συστατικά. Το γεγονός ότι υπάρχουν εκατοντάδες αρωματικές ουσίες,
από διάφορες κατηγορίες χημικών ενώσεων, καθιστά δύσκολη την αποσαφήνιση των
κριτηρίων που θα μπορούσαν να ορίσουν ένα συστατικό ως αρωματικό (Jackson
2002).

Απαραίτητη ιδιότητα ενός συστατικού ώστε να είναι αρωματικό αποτελεί η
πτητικότητά του, η οποία επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες του οίνου. Μερικοί
από αυτοί είναι η περιεκτικότητα του μέσου σε σάκχαρα, ο αλκοολικός τίτλος και η
θερμοκρασία. Βέβαια, σημαντικό ρόλο παίζουν και τα μη πτητικά συστατικά. Έτσι,
οι μαννοπρωτεΐνες για παράδειγμα, δεσμεύουν σημαντικά αρωματικά συστατικά,
όπως τη β- ιονόνη και τον εξανοϊκό αιθυλεστέρα, καθώς επίσης αυξάνουν την
πτητικότητα άλλων όπως του οκτανοϊκού αιθυλεστέρα και του δεκανοϊκού
αιθυλεστέρα (Jackson 2002).

Πάνω από 400 πτητικά συστατικά έχουν εντοπιστεί σε οίνους, μέσω της ενόργανης
ανάλυσης και με τη χρήση της αέριας χρωµατογραφίας. Μάλιστα, αρκετά από αυτά
έχουν προσδιοριστεί ποσοτικά σε μεγάλο αριθμό κρασιών. Διακρίνονται σε μικρές
έως πολύ μικρές συγκεντρώσεις και εκφράζονται σε ppm (mg/l), ppb (μg/l) και ppt
(nm/l). Καθοριστικό ρόλο στο αρωματικό δυναμικό δύναται να έχουν συστατικά που
βρίσκονται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις, αντίθετα με άλλα που μπορεί να είναι σε
μεγαλύτερες συγκεντρώσεις και να εξασφαλίζουν μικρή συμβολή σε αυτό. Το
παραπάνω φαινόμενο εξηγείται σύμφωνα με το κατώφλι αντίληψης, την μικρότερη
δηλαδή συγκέντρωση στην οποία μπορεί να αναγνωριστεί κάποιο αρωματικό και
χαρακτηρίζει την κάθε ουσία (Jackson 2002; Ribereau-Gayon Ρ et al 2006).

Το σταφύλι, η αλκοολική ζύμωση και η παλαίωση αποτελούν τους κύριους
παράγοντες, υπεύθυνους για την διαμόρφωση των πτητικών-αρωματικών ενώσεων
που συναντώνται στους οίνους. Ακόμη, η παρουσία κάποιων ενώσεων μπορεί να
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οφείλεται στον τύπο του κρασιού όπως είναι τα κρασιά που προέρχονται από
σταφύλια τα οποία έχουν προσβληθεί από τον Botrytis cinerea. Το αρωματικό
δυναμικό του κάθε οίνου διαφέρει λόγω των συστατικών και των συγκεντρώσεών
τους που υπάρχουν μέσα σε αυτόν, όπως και λόγω της συμβολής των διαφόρων
μηχανισμών που πραγματοποιούνται κατά την όλη διαδικασία από το σταφύλι μέχρι
το κρασί, οι οποίοι είναι:

• ο μεταβολισμός του σταφυλιού, ο οποίος εξαρτάται από την ποικιλία, το
έδαφος, το κλίµα και τις διάφορες τεχνικές καλλιέργειας.

• τα διάφορα βιοχημικά φαινόμενα (οξειδώσεις, υδρολύσεις ) που γίνονται πριν
την αλκοολική ζύµωση, κατά το σπάσιµο των σταφυλιών, την εκχύλιση του
χυµού και την συµπαραµονή του χυµού µε τα στέμφυλα.

• ο μεταβολισμός των ζυµών και των μικροοργανισμών που είναι υπεύθυνα για
την αλκοολική και τη µηλογαλακτική ζύµωση.

• οι χηµικές και ενζυµικές αντιδράσεις που λαµβάνουν χώρα κατά τη
συντήρηση και την παλαίωση του κρασιού στο βαρέλι, στη δεξαµενή ή στο
µπουκάλι.

• η απελευθέρωση ουσιών από το ξύλο του βαρελιού κατά την ωρίµανση.

Το είδος των πτητικών και οι διαφορετικές συγκεντρώσεις που βρίσκονται στους
ολοκληρωμένους οίνους συνθέτουν έναν ιδιαίτερο και ξεχωριστό αρωµατικό
χαρακτήρα για κάθε κρασί (Ribereau-Gayon Ρ et al 2006).

1.2 Κατηγορίες Αρωµάτων

Στον οίνο διακρίνονται τρεις κατηγορίες αρωματικών ενώσεων, ανάλογα με την
προέλευσή τους. Έτσι, ως πρωτογενή αρώματα, χαρακτηρίζονται αυτά που
προέρχονται από το σταφύλι και διατηρούνται στο κρασί, ως δευτερογενή αυτά που
αναπτύσσονται κατά την αλκοολική ζύμωση και ως τριτογενή αυτά που εμφανίζονται
στην παλαίωση, τόσο στο βαρέλι όσο και στο μπουκάλι.

Αυτό που διαφοροποιεί το κρασί σε τόσο μεγάλο βαθμό, σε σχέση με την πρώτη ύλη
παραγωγής του, τον μούστο, δεν είναι τίποτε άλλο από τον συνδυασµό του
δευτερογενούς και του τριτογενούς αρώματος. Παρ' όλα αυτά, την ταυτότητα σε έναν
οίνο τη δίνει το πρωτογενές άρωμα, καθώς τα αρωματικά συστατικά του σταφυλιού
είναι αυτά που παίζουν τον κύριο ρόλο στην ποιότητα και στον τύπο του κρασιού.

1.2.1 Πρωτογενές ή ποικιλιακό άρωµα

Πέρα από τα πτητικά που βρίσκονται στο σταφύλι, το πρωτογενές άρωμα
περιλαµβάνει και τα αρώματα που προέρχονται από την επεξεργασία των σταφυλιών,
όπως από την έκθλιψη. Στα φρέσκα κρασιά συναντάμε συχνά τέτοια αρώματα,
λουλουδιών και φρούτων, που οφείλονται κυρίως στην παρουσία των τερπενίων.
Ωστόσο, όταν το σταφύλι δεν έχει ωριμάσει καλά, συχνά οδηγεί κατά την έκθλιψη σε
μη επιθυμητά αρώματα, εξαιτίας της παρουσίας εξανολών που δίνουν χορτώδεις
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οσμές. Παρόμοια φαινόμενα έχουμε και στην περίπτωση των βοστρύχων (Clarke
Ron. J. & Bakker J., 2004; Grainger Keith, 2009; Jackson Ron S., 2002).

Το αρωματικό δυναμικό που παρουσιάζει ο μούστος πριν την οινοποίηση είναι
πιθανό να διαφέρει από τα αρώματα που χαρακτηρίζουν τελικά ένα κρασί. Υπεύθυνα
γι αυτή τη διαφορά θεωρούνται τα πρόδρομα συστατικά του σταφυλιού, που ακόμα
και σε άοσμη μορφή μετατρέπονται σε αρωματικά κατά την οινοποίηση και μαζί με
τα υπόλοιπα αρωματικά του σταφυλιού προσδίδουν το ποικιλιακό άρωμα στους
οίνους (Clarke Ron. J. & Bakker J., 2004; Jackson Ron S., 2002).

Πρωτεύον χαρακτηριστικό της ποιότητας ενός οίνου αποτελεί το ιδιαίτερο ποικιλιακό
άρωμά του. Το χαρακτηριστικό άρωµα της κάθε ποικιλίας δεν εκφράζεται πάντα και
όταν εκφράζεται δεν έχει την ίδια ένταση. Ο κλώνος, οι περιβαλλοντικές και οι
καλλιεργητικές συνθήκες, όπως επίσης η πείρα και οι ικανότητες του οινολόγου
επηρεάζουν όλα μαζί τον βαθμό έκφρασης (Jackson Ron S., 2002; Ribereau-Gayon Ρ.
et al, 2006).

Στις περισσότερες περιπτώσεις, για την κάθε ποικιλία υπάρχει κάποιο συγκεκριμένο
άρωμα το οποίο τείνει να αποτελεί γνώρισμά της. Αυτό μπορεί να συνδέεται με την
παρουσία ενός ή περισσοτέρων συστατικών, ενώ μερικές φορές μπορεί να μην
οφείλεται σε κάποια συγκεκριµένη ομάδα ή σύνολο χημικών ενώσεων, αλλά σε
ποσοτικές διαφορές (Clarke Ron. J. & Bakker J., 2004; Jackson Ron S., 2002).

Για τον χημικό προσδιορισμό του ποικιλιακού αρώματος απαιτούνται ορισμένες
προϋποθέσεις. Αρχικά, οι μέθοδοι εκχύλισης θα πρέπει να μην επηρεάζουν τα υπό
μελέτη συστατικά, τα οποία θα πρέπει να υπάρχουν σε ικανές συγκεντρώσεις ώστε να
μπορεί να γίνει η απομόνωση και η ταυτοποίησή τους. Όταν τα συστατικά βρίσκονται
σε πτητική μορφή, τόσο στο κρασί όσο και στο σταφύλι, η απομόνωση αποτελεί
εύκολη διαδικασία. Ωστόσο στο σταφύλι, οι ενώσεις αυτές βρίσκονται συνήθως σε
μη πτητική μορφή και απελευθερώνονται μόνο κατά την έκθλιψη, μέσω της δράσης
των ζυμών ή κατά τη διάρκεια της παλαίωσης, ενώ ακόμα και με τη χρήση πιο
εξελιγµένων τεχνικών, η ανίχνευσή τους είναι δύσκολη (Clarke Ron. J. & Bakker J.,
2004; Jackson Ron S., 2002; Ribereau-Gayon Ρ. et al, 2006).

Τα συστατικά που συµβάλλουν στο πρωτογενές άρωµα του οίνου µπορούν να
οµαδοποιηθούν σε τρεις κατηγορίες. Την πρώτη αποτελούν οι ενώσεις που αυξάνουν
το χαρακτηριστικό και το ποικιλιακό άρωµα οπότε και κατέχουν εξέχουσα σηµασία
στο άρωµα του οίνου. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν ενώσεις, όπως η 2- µεθόξυ-3-
ισοβουτυλική-πυραζίνη, που δίνουν χορτώδη αρώµατα, όπως πιπεριάς και φασολιού,
στις ποικιλίες Cabernet sauvignon και Sauvignon blanc. Χαρακτηριστική για το
Pinotage αποτελεί ο ισοαµυλικός αιθυλεστέρας και για το πικάντικο άρωµα των
κρασιών από την ποικιλία Gewürztraminer η παρουσία της 4 βινύλ-γουαϊκόλη σε
συνδυασµό µε τερπένια, εστέρες και λακτόνες. Οι περισσότερες ενώσεις του θείου
έχουν άσχηµη και πολλές φορές ενοχλητική µυρωδιά. Όµως κάποιες από αυτές
αποτελούν κύριο συστατικό για το ποικιλιακό άρωµα ορισµένων ποικιλιών. Έτσι, στο
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ποικιλιακό άρωμα των ποικιλιών Sauvignon blanc και Colombard συνεισφέρει και η
4-µέθυλ-4-θείοπενταν-2-ονη (Clarke Ron. J.& Bakker J., 2004; Jackson Ron S.,
2002).

Στην δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι ενώσεις που συνεισφέρουν στην
πολυπλοκότητα, αλλά δεν είναι µοναδικές και χαρακτηριστικές για την ποικιλία. Στα
περισσότερα λευκά κρασιά διαφόρων ποικιλιών, παρουσιάζονται οξικοί εστέρες των
ανώτερων αλκοολών που προσδίδουν φρουτώδες άρωμα και οι οποίοι αποτελούν
παράδειγμα αυτής της κατηγορίας. Ακόμη, τα συστατικά των παλαιωμένων οίνων
που συνθέτουν το μπουκέτο υπάγονται και αυτά στην ίδια ομάδα. Άξιο αναφοράς,
αποτελεί το γεγονός ότι κάποιες ενώσεις του θείου φαίνεται να παίρνουν μέρος στο
αρωματικό δυναμικό του Sauvignon blanc και άλλων λευκών ποικιλιών, χωρίς να
είναι οι χαρακτηριστικές του αρώματός τους, σύμφωνα με πρόσφατες μελέτες των
παραπάνω ποικιλιών (Jackson Ron S., 2002; Moreira Ν. et al, 2002).

Οι ενώσεις της τελευταίας κατηγορίας αποτελούν την πλειοψηφία των αρωµατικών
συστατικών που υπάρχουν στους οίνους και δεν επηρεάζουν τον αρωµατικό
χαρακτήρα. Τα πτητικά αυτά βρίσκονται σε πολύ χαµηλότερες συγκεντρώσεις από το
κατώφλι αντίληψης και δεν έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν το άρωµα ή το
µπουκέτο του οίνου.

Αρκετές και ιδιαίτερα γνωστές, με χαρακτηριστικό άρωμα, ποικιλίες δεν έχουν
κάποιο συγκεκριμένο πτητικό συστατικό που να συμμετέχει στον αρωματικό τους
χαρακτήρα. Το Chardonnay και το Pinot noir αποτελούν παράδειγµα τέτοιων
ποικιλιών. Ποσοτικές οι διαφορές και όχι ποιοτικές, είναι πολύ πιθανό να είναι αυτές,
στις οποίες οφείλεται η παραπάνω ιδιαιτερότητα. Η περίσσεια ενώσεων μπορεί να
προέρχονται από το σταφύλι ή να παρουσιάζουν αύξηση κατά την ωρίμανση. Κατά
την παλαίωση, πολλά συστατικά που εμφανίζονται μπορεί να είναι ίδια με κάποια
που βρίσκονται ήδη στο σταφύλι. Για το λόγο αυτό, η ποικιλιακή έκφραση κάποιων
ποικιλιών αυξάνεται με την παλαίωση (Jackson Ron S., 2002).

1.2.2 Δευτερογενές άρωµα

Τα δευτερογενή αρώµατα αποτελούν ποιοτικά και ποσοτικά, τον µεγαλύτερο αριθµό
των πτητικών του κρασιού. Δημιουργούνται κατά τη διάρκεια των ζυμώσεων, με την
επίδραση των ζυμών και των μικροοργανισμών.

Στα φρέσκα κρασιά απαντώνται συχνά εστέρες, οι οποίοι δίνουν αρώματα φρούτων,
κυρίως αχλαδιού και μπανάνας. Οι εστέρες αυτοί παράγονται σε αρκετή
συγκέντρωση κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύμωσης.

Ακόμη, δευτερογενή αρώματα είναι και αυτά που παράγονται κατά τη
μηλογαλακτική ζύμωση (Clarke Ron. J. & Bakker J., 2004; Grainger Keith, 2009).
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1.2.3 Τριτογενές άρωµα

Διάφορες χημικές αντιδράσεις πραγµατοποιούνται μετά το τέλος της αλκοολικής
ζύμωσης και κατά τη διάρκεια της παλαίωσης. Έτσι, οι συγκεντρώσεις των τερπενίων
και των εστέρων μειώνονται, καθώς και οι πτητικές φαινόλες μετατρέπονται σε μη
πτητικές μορφές. Ταυτόχρονα, παράγονται νέες πτητικές ενώσεις που θα
αποτελέσουν το τριτογενές άρωμα του κρασιού. Για την περιγραφή του αρώματος
των παλαιωμένων οίνων συνηθίζεται να χρησιµοποιείται ο όρος μπουκέτο.

Οι συγκεντρώσεις των αλδεϋδών αυξάνονται ως αποτέλεσμα της οξειδωτικής
παλαίωσης που γίνεται στα βαρέλια (μικροοξυγόνωση μέσω των πόρων του ξύλου),
ενώ επιπλέον στα καινούργια βαρέλια εκχυλίζονται και διάφορες ουσίες από το ξύλο.
Μετά από πολλές χρήσεις του βαρελιού, το ποσοστό της εκχύλισης των ουσιών
μειώνεται. Μερικές από αυτές είναι η βανιλλίνη, η λιγvίνη και κάποιες τανίνες
(Grainger Keith, 2009).

Προκειμένου να επιτευχθεί ο καλύτερος συνδυασµός του αρώµατος µε τη γεύση, στα
περισσότερα κόκκινα κρασιά είναι απαραίτητη και η παλαίωση σε µπουκάλι.

Κατά την παλαίωση, ένα πιο πολύπλοκο και ίσως πιο ‘βαρύ’ άρωμα έρχεται να
αντικαταστήσει το μέχρι πρότινος έντονο, φρουτώδες και λουλουδέvιο άρωμα, που
χαρακτηρίζει τους νέους οίνους. Ζωικά αρώματα, αρώματα δέρματος, χώματος,
καμένου ξύλου, πούρου καθώς και λαχανικών, όπως βρασμένου λάχανου,
καλαμποκιού και πολλών άλλων μπορεί να χαρακτηρίζουν ένα παλαιωµένο κρασί.

Τα περισσότερα λευκά κρασιά καταναλώνονται ως φρέσκα, οπότε και δεν
αναπτύσσουν τριτογενή αρώματα. Το ίδιο ισχύει και για τα Beaujolais κρασιά, τα
οποία καταναλώνονται φρέσκα και όχι µετά από παλαίωση, όπως ισχύει για τα
κόκκινα (Grainger Keith, 2009).

1.3 Πτητικά συστατικά του οίνου

Χάρη στα πτητικά συστατικά ολοκληρώνεται η γεύση του κρασιού, καθώς
συμβάλλουν σε σημαντικό βαθμό στον οργανοληπτικό του χαρακτήρα. Οι κυριότερες
κατηγορίες των παρατίθενται πιο κάτω. Επίσης, γίνεται αναφορά και για κάποιες
ενώσεις που θεωρούνται χαρακτηριστικές της κάθε κατηγορίας.

1.3.1 Πτητικά οργανικά οξέα

Τα πτητικά οργανικά οξέα συµµετέχουν σε µεγάλο βαθµό στα οργανοληπτικά
χαρακτηριστικά των οίνων διαµορφώνοντας το άρωµα τους.

Το οξικό οξύ αποτελεί το σημαντικότερο πτητικό οξύ που συναντάμε στους οίνους.
Έχει τη μυρωδιά ξυδιού και συνδέεται κυρίως με άσχημες οσμές, ελαττώµατα και
προσβολή του οίνου από οξικά βακτήρια. Αν και πρόκειται για υποπροϊόν των ζυμών
και των βακτηρίων, μπορεί να αυξηθεί η συγκέντρωσή του και κατά την παλαίωση σε
βαρέλι από την υδρόλυση των ημικυτταρινών (Jackson Ron S., 2008). Παρ' όλο που
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σε μικρές συγκεντρώσεις συμβάλλει στην πολυπλοκότητα του μπουκέτου, σε
συγκεντρώσεις που περνάνε τα 300 mg/l, θεωρείται πολύ σημαντικό ελάττωμα του
οίνου. Τα βουτυρικό οξύ, φορμικό οξύ και προπανικό οξύ με οσμές βουτύρου,
πιπεριού και σόγιας αντίστοιχα, συμπληρώνουν τον αριθμό των διαφόρων οξέων που
μπορεί να υπάρχουν στο κρασί, τα οποία όμως σπάνια βρίσκονται πάνω από το
κατώφλι αντίληψης (Jackson Ron S., 2002).

1.3.2 Αλκοόλες

Κύρια αλκοόλη, που παρουσιάζεται στους οίνους και συμβάλλει τόσο στη γεύση όσο
και στο άρωμα αυτών, αποτελεί η αιθανόλη. Ωστόσο, ως σημαντικότερες αλκοόλες
θεωρούνται οι ανώτερες, οι οποίες έχουν την ιδιότητα να επηρεάζουν κατά πολύ το
άρωμα των οίνων. Χαρακτηρίζονται από έντονο άρωμα και μπορεί να εμπεριέχουν
από τρία έως έξι άτομα άνθρακα.

Κάποιες από αυτές είναι 2-µεθυλ-1-προπανόλη (ισοβουτυρική αλκοόλη), 2-µεθυλ-1-
βουτανόλη και 3-µεθυλ-1-βουτανόλη( ισοαµυλική αλκοόλη) µε αρώµατα καµένου
και ζυµέλαιου, εξανόλες µε χορτώδες άρωµα και η 2-φαινυλαιθανόλη µε άρωµα
τριαντάφυλλου (Jackson Ron S., 2002; 2008).

Οι περισσότερες είναι υποπροϊόντα των ζυµών και των βακτηρίων.

Κατά κανόνα έχουν άσχηµη οσµή και σε µεγάλες συγκεντρώσεις, μπορεί να
υποβαθμίσουν τρομερά το άρωµα του κρασιού. Σε χαµηλές όµως συγκεντρώσεις,
προσφέρουν πολυπλοκότητα στο µπουκέτο (Jackson Ron S., 2002).

1.3.3 Αλδεΰδες και κετόνες

Κύρια αλδεΰδη του κρασιού αποτελεί η ακεταλδεΰδη. Εμφανίζεται κατά την
αλκοολική ζύμωση και μπορεί να φτάσει η συγκέντρωσή της μέχρι και το 90% του
συνόλου των αλδεϋδών. Εάν βρίσκεται πάνω από κάποια συγκέντρωση, το κρασί
θεωρείται ότι έχει ελάττωμα. Σε συνδυασµό µε άλλα οξειδωµένα συστατικά
συµµετέχει στο µπουκέτο των οίνων sherry και άλλων οξειδωµένων κρασιών. Στο
σταφύλι η παρουσία των αλδεΰδών είναι εμφανής. Ωστόσο, κατά τη διαδικασία της
οινοποίησης οξειδώνονται στις αντίστοιχες αλκοόλες (Clarke Ron. J. & Bakker J.,
2004).

Στα ‘ψημένα κρασιά’ συχνές είναι οι εμφανίσεις της φουρφουράλης και της 5-
υδροξυ-µεθυλ-2-φουρανικής αλδεΰδης, οι οποίες χαρακτηρίζονται από το ιδιαίτερο
άρωμα καραμέλας που αφήνουν στην αντίληψη του γευσιγνώστη (Jackson Ron S.,
2002). Οι φαινολικές αλδεΰδες κινναµαλδεΰδη και βανιλλίνη εµφανίζονται στα
κρασιά που παλαιώνουν σε βαρέλι και παίρνουν µέρος στο τριτογενές άρωµα.
Χαρακτηριστική στα κρασιά των σταφυλιών Gamay, αποτελεί η παρουσία της
βενζαλδεΰδης, η οποία έχει διαφορετική προέλευση από τις προηγούμενες και
προσδίδει στο κρασί άρωµα πικραµυγδάλου.



7

Κατά τη διάρκεια της ζύμωσης παράγονται και κάποιες κετόνες, ελάχιστες όμως
επηρεάζουν τον αρωματικό χαρακτήρα. Το διακετύλιο σε χαµηλή συγκέντρωση δίνει
αρώµατα βουτύρου, φιστικιού και ψηµένου. Σε µεγάλες συγκεντρώσεις δίνει άσχηµη
οσµή βουτύρου και γάλακτος και συνδέεται µε την προσβολή από γαλακτικά
βακτήρια (Jackson Ron S., 2002). Οι κετόνες β-δαµασκηνόνη και α,β-ιονόνες µε
αρώµατα τριαντάφυλλο και βιολέτας αντίστοιχα, προέρχονται από το σπάσιµο των
σταφυλιών και απαντώνται σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα στα κόκκινα από ότι στα
λευκά κρασιά (Clarke Ron. J. & Bakker J., 2004). Οι λακτόνες του ξύλου αποτελούν
κετόνες που εμφανίζονται μετά την ωρίμανση σε βαρέλι (Grainger Keith, 2009;
Jackson Ron S., 2002).

1.3.4 Ακετάλες

Οι ακετάλες προκύπτουν κατά την αντίδραση μίας αλδεΰδης με το υδροξύλιο δύο
αλκοολών. Χαρακτηρίζονται από χορτώδη οσμή. Εµφανίζονται κυρίως στα sherry
και στα brandy, καθώς η παρουσία τους οφείλεται κατά κύριο λόγο είτε μέσω
μετατροπής κατά την οξειδωτική παλαίωση είτε κατά την διάρκεια της απόσταξης
(Jackson Ron S., 2002).

1.3.5 Εστέρες

Μέχρι σήμερα έχουν απομονωθεί και ταυτοποιηθεί περισσότεροι από 160 εστέρες
στο κρασί. Οι περισσότεροι είναι σε ίχνη και έχουν είτε χαµηλή πτητικότητα είτε
ήπια οσµή. Παρ' όλα αυτά, οι πιο κοινοί βρίσκονται πάνω από το κατώφλι αντίληψης,
έχουν φρουτώδες άρωµα και συµβάλλουν στο άρωµα των φρέσκων κρασιών. Οξέα,
που μπορεί να είναι και μη αρωματικά, αντιδρούν με την αιθανόλη οπότε
δημιουργούνται οι εστέρες. Εµφανίζονται κυρίως κατά την αλκοολική ζύµωση και
αποτελούν το δευτερογενές άρωµα του κρασιού. Δεν αποκλείεται, ωστόσο, να
δηµιουργηθούν και στο στάδιο της παλαίωσης.

Ανάμεσα στους πιο κοινούς εστέρες που μπορεί να εμπεριέχει ο οίνος, βρίσκεται και
ο οξικός αιθυλεστέρας. Συμμετέχει στην πολυπλοκότητα του αρώματος με
συγκεντρώσεις που κυμαίνονται μεταξύ των 50 με 100 mg/l. ´Οταν ξεπερνά τα 150
mg/l δίνει έντονη οσμή, σαν ακετόνη, και θεωρείται ελάττωμα.

Η ισοαµυλική αλκοόλη και η ισοβουτυρική αλκοόλη αποτελούν ανώτερες αλκοόλες,
από τις οποίες έχουν σχηματιστεί ο ισοαμυλικός αιθυλεστέρας και το οξικό βενζύλιο.
Οι εστέρες αυτοί απαντώνται κυρίως στα νεαρά κρασιά. Ο ισοαμυλικός αιθυλεστέρας
χαρακτηρίζεται από το ιδιαίτερο άρωμα μπανάνας και το οξικό βενζόλιο διακρίνεται
για το άρωμα μήλου που αφήνει στην ατμόσφαιρα, του κενού του ποτηριού.

Ενώ οι µικρού µοριακού βάρους εστέρες έχουν φρουτώδη αρώµατα (ανανά,
µπανάνα, µήλο), όσο αυξάνεται η ανθρακική αλυσίδα, το άρωµα αλλάζει σε σαπούνι,
κερί και σε λάδι, όταν παίρνουν µέρος τα λιπαρά οξέα C16 και C18. Η ύπαρξη τέτοιων
εστέρων, στους οποίους ανήκουν οι εξανοϊκός αιθυλεστέρας και οκτανοϊκός
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αιθυλεστέρας, συχνά αποτελούν δείκτες ποιότητας για τα κόκκινα κρασιά (Jackson
Ron S., 2002).

1.3.6 Τερπένια

Η χαρακτηριστική µυρωδιά των λουλουδιών, των φρούτων, των σπόρων, του ξύλου
και των φύλλων οφείλεται στα τερπένια. Βρίσκονται σε διάφορες συγκεντρώσεις στα
σταφύλια, διατηρούνται κατά την οινοποίηση και συµβάλλουν στο πρωτογενές και
στο ποικιλιακό άρωµα του οίνου (Clarke Ron. J. & Bakker J. 2004; Jackson Ron S.,
2002). Από τα 44 τερπένια που έχουν ταυτοποιηθεί μέχρι σήμερα στον οίνο, μόνο τα
6 θεωρούνται ότι συμβάλλουν στο άρωμα των κρασιών.

Χηµικά αποτελούνται από δύο ή περισσότερα τµήµατα που έχουν το σκελετό του
ισοπρενίου (5 άτοµα C). Στο κρασί, µας ενδιαφέρουν τα µονοτερπένια (10 άτοµα C)
και τα σεσκιτερπένια (15 άτοµα C). Τα µονοτερπένια απαντώνται σε διάφορες
µορφές, ως απλοί υδρογονάνθρακες, ως αλδεΰδες, ως αλκοόλες, ως οξέα ή ως
εστέρες. Ιδαίτερο ενδιαφέρον από άποψη αρωμάτων παρουσιάζουν οι αλκοόλες των
μονοτερπενίων, όπως οι λιναλόλη, α-τερπινεόλη, γερανιόλη και η κιτρονελόλη. Τα
αρώματα που εκλύονται είναι εσπεριδοειδών, λουλουδιών και κυρίως τριαντάφυλλου
(Jackson Ron S., 2002).

Τα τερπένια δεν επηρεάζονται από τις ζυµώσεις, ωστόσο η προσβολή των σταφυλιών
από το βοτρύτη, µειώνει την περιεκτικότητα τους στις ράγες και επηρεάζει το
ποικιλιακό άρωµα. Η μορφή και η αναλογία των τερπενίων αλλάζει αρκετά κατά τη
διάρκεια των περιόδων της ωρίμανσης και της παλαίωσης. Κάποιες αλκοόλες
µορφοποιούνται, δίνουν οξείδια µε πολύ µεγαλύτερο κατώφλι αντίληψης και δεν
παίρνουν µέρος στον αρωματικό χαρακτήρα του οίνου. Άλλα πάλι τερπένια
μετατρέπονται σε κετόνες, όπως οι α- και β-ιονόνη που δίνουν άρωµα βιολέτας
(Jackson Ron S., 2002). Ειδικότερα οι λιναλόλη, γερανιόλη και η κιτρονελόλη
µειώνονται αισθητά όσο αυξάνεται ο χρόνος παλαίωσης (Jackson Ron S., 2008).

Η αλήθεια είναι ότι δεν έχουν όλα τα τερπένια ευχάριστα αρώματα. Κάποια μάλιστα,
όπως είναι ορισμένα σεσκιτερπένια που παράγονται από την προσβολή του μύκητα
Penicillium roquefortii και από είδη των Streptomyces, είναι ιδιαίτερα δύσοσμα.

1.3.7 Λακτόνες

Η εσωτερική εστεροποίηση µεταξύ των οµάδων του καρβοξυλίου και του
υδροξυλίου, πολλές φορές μπορεί να οδηγήσει στο σχηματισμό κυκλικών εστέρων,
που καλούνται λακτόνες (Jackson Ron S., 2002). Δημιουργούνται στους οίνους όπου
υπάρχουν πολλές πηγές. Η γ-βουτυρολακτόνη αυξάνεται κατά τη ζύµωση, καθώς
λακτόνες έχουν βρεθεί και στα σταφύλια Riesling, Merlot και Jura (sotolon) (Clarke
Ron. J. & Bakker J., 2004). Στα βοτρυοµένα κρασιά και στα sherry, χαρακτηριστική
λακτόνη αποτελεί η sotolon (4,5-διµέθυλο-3-υδρόξυ-2-φουρανόνη), η οποία δίνει
αρώµατα καρυδιού και καραµελωµένης ζάχαρης.
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Στους οίνους, οι πιο συχνές λακτόνες που συναντώνται, είναι αυτές που εκχυλίζονται
από το ξύλο του βαρελιού και ονοµάζονται δρύινες λακτόνες. Περνάνε στον οίνο
κατά τη διάρκεια της παλαίωσης και έχουν αρώµατα ξύλου και καρύδας. Σε αυτές
ανήκουν οι trans-ουίσκι λακτόνη και cis-ουίσκι λακτόνη.

1.3.8. Πτητικές Φαινόλες

Οι τανίνες και οι ανθοκυάνες πρωταγωνιστούν στην ομάδα των φαινολικών και είναι
συνυφασµένες µε τη γεύση και το χρώµα του οίνου. Οι πτητικές φαινόλες είναι αυτές
που συµµετέχουν στο άρωµα των οίνων. Βρίσκονται σε µικρές συγκεντρώσεις στο
γλεύκος, αλλά αυξάνονται κατά τη διάρκεια της ζύµωσης και της ωρίµανσης στο
βαρέλι. Οι πιο σηµαντικές είναι οι βινυλ-φαινόλες και οι αιθυλ-φαινόλες.

Η 4-βινυλγουαϊκόλη (άρωµα γαρυφάλλου) και η 4-βινυλφαινόλη (φαρµακευτικά
αρώµατα) ανήκουν στις βινύλ-φαινόλες. Εµφανίζονται στην αλκοολική ζύµωση µε
τη δράση των ζυµών. Γενικά συνεισφέρουν στο άρωμα του οίνου, προκαλούν
δυσοσμία όμως όταν οι συγκεντρώσεις τους υπερβούν τα 725 µg/l. Κατά τη διάρκεια
της ωρίμανσης έχουμε την εμφάνιση των αιθύλ-φαινολών, 4-αιθυλφαινόλη (οσµή
στάβλου και αλόγου) και 4-αιθυλγουαϊκόλη (οσµή καπνιστού και πικάντικου). Η
παρουσία τους είναι επιθυμητή μέχρι τις συγκεντρώσεις των 400 µg/l (Clarke Ron. J.
& Bakker J., 2004; Jackson Ron S., 2002).

Η χρήση των δρύινων βαρελιών για την παλαίωση των οίνων είναι υπεύθυνη για την
παρουσία και άλλων πτητικών φαινολών όπως είναι η ευγενόλη σε αρκετά µεγάλες
συγκεντρώσεις και οι κρεσόλες σε µικρότερες. Η παρουσία των φαινολών αυτών
εξαρτάται από το κάψιµο του βαρελιού, δηλαδή αν δεν έχει υποστεί κάψιµο ή αν το
κάψιµό του είναι λίγο ή πολύ (Clarke Ron. J. & Bakker J., 2004). Άλλες ενώσεις που
αυξάνονται όσο αυξάνεται το ποσοστό καύσης του βαρελιού, είναι η φουρφουράλη,
ενώ στην ίδια οµάδα των φαινολικών αλδεϋδών ανήκουν η βανιλλίνη και η
συριγκαλδεύδη µε άρωµα βανίλιας και η βενζαλδεύδη µε άρωµα αµυγδάλου.

1.3.9 Πυραζίνες

Οι πυραζίνες είναι ετεροκυκλικές ενώσεις που στο µόριό τους περιέχουν Ν. Πέρα
από τα σταφύλια, απαντώνται και σε πολλά λαχανικά και φρούτα. Παράγονται δε από
το µεταβολισµό των αµινοξέων. Όσον αφορά την αρωματικότητα, έχουν πολύ
χαµηλό κατώφλι αντίληψης (µέχρι και 1ng/l αν διαλυθούν στο νερό), ωστόσο
παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση του ποικιλιακού αρώµατος σε πολλές
ποικιλίες.

Αρώµατα πράσινης πιπεριάς, σπαραγγιού και γενικά παρουσία χορτώδη χαρακτήρα,
χαρακτηρίζουν τις µεθόξυπυραζίνες, όπως είναι οι 2-µεθόξυ-3-ισοπροπυλ-πυραζίνη,
2-µεθόξυ-3-σεκβουτυλ-πυραζίνη και 2-µεθόξυ-3-ισοβούτυλ-πυραζίνη (Ribereau-
Gayon Ρ. et al, 2006). Υπεύθυνη για το ποικιλιακό άρωµα των Cabernet Sauvignon,
Sauvignon blanc και Merlot αποτελεί η 2-µεθόξυ-3-ισοβούτυλ-πυραζίνη (Clarke Ron.
J. & Bakker J., 2004; Jackson Ron S., 2002). Ακόμη, έχει ανιχνευτεί στα σταφύλια
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και στα κρασιά και άλλων ποικιλιών, όπως Cabernet Franc, Pinot Noir,
Gewürztraminer, Chardonnay και Riesling (Ribereau-Gayon Ρ. et al, 2006).
Βρίσκεται κυρίως στο φλοιό των ραγών και εκχυλίζεται κατά την οινοποίηση των
κόκκινων σταφυλιών.

1.3.10 Ενώσεις που περιέχουν θείο

Οι περισσότερες οργανικές ενώσεις που περιέχουν θείο, όπως και το υδρόθειο (Η2S),
βρίσκονται συνήθως σε χαµηλές συγκεντρώσεις στους οίνους. Ορισμένες από αυτές
δύναται να συµβάλλουν στην περιπλοκότητα του µπουκέτου των οίνων (Jackson Ron
S., 2000). Γενικά όμως, οι ενώσεις αυτές θεωρούνται υπεύθυνες για πολλές
δυσοσµίες.

Το H2S εµφανίζεται κατά τη ζύµωση, την ωρίµανση ή την παλαίωση σε φιάλη
(Jackson Ron S., 2008). Σε χαµηλές συγκεντρώσεις αποτελεί µέρος του
δευτερογενούς αρώµατος και χαρακτηρίζει τα κρασιά που µόλις ζύµωσαν. Σε
αυξηµένες συγκεντρώσεις δίνει την οσµή κλούβιου αυγού (Jackson Ron S., 2002),
ενώ η περιεκτικότητά του µειώνεται µε αερισµό (Jackson Ron S., 2008).

Οι θειούχες ενώσεις που βρίσκονται στο κρασί µπορεί να προέρχονται από τον
µεταβολισµό αµινοξέων, πεπτιδίων ή πρωτεϊνών, που στο µόριό τους περιέχουν θείο.
Οι δυσοσμίες λόγω των θειούχων ενώσεων έχουν συνδεθεί με την αυτόλυση των
νεκρών κυττάρων των ζυμών. Επίσης, η έκθεση στο φως µπορεί να ενεργοποιήσει
την παραγωγή θειούχων ενώσεων. Παράδειγμα αποτελεί το gout de lumiere στη
σαµπάνια, που έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του διµέθυλο σουλφιδίου, δίνοντας
την οσµή βρασµένου λάχανου και γαρίδας (Jackson Ron S., 2000; 2002).

Οι µερκαπτάνες ή θειόλες αποτελούν τις πιο απλές οργανικές ενώσεις του θείου που
μπορεί να βρεθούν στο κρασί. Πρόκειται για θειούχα ανάλογα των αλκοολών, που
στη θέση του υδροξυλίου έχουν την οµάδα SH (Αλεξάνδρου Ν.Ε. & Βάρβογλη Α.Γ.,
1986). Μία από αυτές είναι η αιθανοθειόλη, η οποία σε χαμηλές συγκεντρώσεις δίδει
αρώµατα κρεµµυδιού και καµένου λάστιχου, ενώ σε υψηλές συγκεντρώσεις
αντίστοιχα οσµή περιττωµάτων. Άλλες θειόλες, όπως η 2-µερκαπτοαιθανόλη, η
µεθανοθειόλη και η αιθανοδιθειόλη, δίνουν οσµές καµένης γης, βρασµένου λάχανου
και λάστιχου αντίστοιχα (Jackson Ron S., 2002).

Οι µερκαπτάνες αιθανικός-2-θειο-αιθυλεστέρας και αιθανικός-3-θειοπροπυλεστέρας
έχουν ανιχνευτεί στα κρασιά από σταφύλια Sauvignon blanc και Semillon. Είναι δε
υπεύθυνες για την οσµή καµένου και ψηµένου κρέατος. Γενικά, στη δεκαετία του 90,
στο Sauvignon blanc ταυτοποιήθηκαν πολλές θειόλες που συµµετέχουν στο άρωµά
του. Κάποιες ακόµα είναι η 4-θείο-4-µεθυλπεντα-2-όλη (άρωµα φλούδας
πορτοκαλιού), η 3-θειοεξανόλη (άρωµα γκρέιπφρουτ), και η 4-µέθυλ-4-θειοπενταν-2-
όνη µε τον αιθανικό-3-θειοεξυλεστέρα, που συµβάλλουν στην οσµή πυξαριού σε
ορισµένα κρασιά (Jackson Ron S., 2002).
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Λόγω της αυξηµένης πτητικότητάς τους και της υψηλής δραστικότητας του -SH,
παρουσία οξυγόνου, οι θειόλες οξειδώνονται εύκολα σε δισουλφίδια (Mestres Μ. et
al, 1997).

Τα σουλφίδια είναι ενώσεις που περιέχουν θείο στο µόριό τους µεταξύ δύο ατόµων
άνθρακα. Κάποια από αυτά είναι το διµέθυλο σουλφίδιο (αρώµατα από σπαράγγι,
λάχανο, βρασµένο καλαµπόκι), το διαίθυλο σουλφίδιο (άρωµα σκόρδου), το
διµέθυλο δισουλφίδιο (αρώµατα λάχανου,κρεµµυδιού), το διαίθυλο δισουλφίδιο
(άσχηµη µυρωδιά κρεµµυδιού) (Mestres Μ. et al, 2000; Moreno-Arribas Μ.ν. & Ροlο
M.C., 2009; Fedrizzi Β. et al., 2007).

Κατά τον µεταβολισµό των ζυµών συνήθως παράγονται οι θειούχες ενώσεις, οι
οποίες εξαρτώνται από την περιεκτικότητα του µούστου σε αζωτούχες ενώσεις
(Moreira Ν. et al., 2002). Ο χρόνος παλαίωσης, ιδιαίτερα στη φιάλη, επηρεάζει τις
συγκεντρώσεις τους στους οίνους και συνήθως αυξάνονται µε την αύξηση του
(Fedrizzi Β. et al., 2007; Jackson Ron S., 2008). Σχεδόν όλες οι ενώσεις δεν
επηρεάζονται από την ποικιλία, µε εξαίρεση το διµέθυλο σουλφίδιο που συµµετέχει
στο ποικιλιακό άρωµα ορισµένων οινών, όπως των Syrah και Grenache noir (Fedrizzi
Β. et al., 2007; Segurel Μ. et al., 2004).



12

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2° ΕΣΤΕΡΕΣ

2.1 Εισαγωγικά

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι εστέρες όλων των ειδών θεωρούνται πολύ σημαντικοί
στον αρωματικό χαρακτήρα των οίνων, και είναι συνήθως δευτερογενή αρώματα, τα
οποία προέρχονται από τη ζύμωση, και κάποιες φορές τριτογενή αρώματα που
προέρχονται από την παλαίωση, όπου αλκοολικο-οξικές διαδικασίες μπορούν να
πραγματοποιηθούν.

2.2 Δομή

Οι εστέρες προκύπτουν από τον συνδιασμό οργανικών αλκοολών R¹OH με οργανικά
οξέα R²COOH [πχ. R¹-O-C(=O)-R²] με αποβολή νερού. Τα R¹ και R² είναι συνήθως
αλκύλια ή κάποιες φορές ραγδαίοι αρυλικοί μονοεστέρες στους οίνους, αλλά κάποιοι
διόξινοι εστέρες είναι επίσης παρόντες.

2.3 Παρουσία στο κρασί

Από περιοχές κορυφών από ίχνη χρωματογραφίας GC, έχει βρεθεί ότι περίπου το
38% από όλα τα πτητικά συστατικά που ανιχνεύθηκαν ήταν εστέρες, κυρίως
αλειφατικοί σε κόκκινο κρασί από σταφύλια Mourvedre στην νότια Γαλλία, και
παρομοίως (35%) για ένα Syrah κόκκινο κρασί. Υπήρχαν λίγοι εστέρες, σε μικρό
ποσοστό, στον αρχικό μούστο (Vernin et al., 1993).

Από τους πολυάριθμους εστέρες (163) που έχουν δημοσιευθεί (Montedoro &
Bertuccioli, 1986), οι 109 θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως πτητικοί, αλλά μόλις
59 από αυτούς έχουν πολυαναφερθεί σε δημοσιεύσεις. Σε διαφορετικές χρονικές
περιόδους 22 από αυτούς έχουν καταμετρηθεί (Bertrand, 1975; Ribereau-Gayon,
1978). Αυτά τα δεδομένα, που καλύπτουν ένα μεγάλο αριθμό οίνων, είναι
ενδιαφέρων καθώς δείχνουν υψηλή περιεκτηκότητα σε εστέρες σε λευκούς οίνους
από ότι σε ερυθρούς, κάτι που ταιριάζει στις γνωστές επιδράσεις που έχουμε από τις
χρησιμοποιούμενες χαμηλές θερμοκρασίες οινοποίησης.

Να σημειωθεί ότι οι εστέρες κυρίως εκφράζονται σε ppm, σε αντίθεση με άλλα
πτητικά συστατικά που συνήθως εκφράζονται σε επίπεδα ppb. Κάποιες αλλαγές στο
περιεχόμενο συμβαίνουν με την μηλογαλακτική ζύμωση, όταν εφαρμοστεί (πχ.
αύξηση γαλακτικού αιθυλίου).

2.4 Αρωματικά χαρακτηριστικά

Είναι γενικά παραδεκτό ότι οι χαμηλότεροι αλειφατικοί αιθυλεστέρες δίνουν
φρουτώδεις νότες διαφόρων ειδών (κυρίως τροπικά φρούτα, μπανάνα, ανανά, μήλου,
αλλά και αχλαδιών, κλπ.) μέχρι περίπου την αιθυλική επτανόνη (C2 + C7 = C9), ενώ
οι ανώτεροι ομολόγοι εστέρες τείνουν να έχουν χαρακτηριστικά λιπαρά, σαπουνιού,
και κεριού. Άλλοι εστέρες, όπως ο βενζοϊκός αιθυλεστέρας, ο ισοαμυλικός
αιθυλεστέρας και ο οξυκός αιθυλεστέρας θα δείξουν επίσης σημαντικά φρουτώδη
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χαρακτηριστικά. Ωστόσο, κανένας από αυτούς τους εστέρες δεν φαίνεται να
προσφέρει μια σειρά από άλλα φρουτώδη χαρακτηριστικά που έχουν βρεθεί σε πολλά
κρασιά, όπως αυτά των μούρων, των φραγκοστάφυλων και των δαμάσκηνων.

Υπάρχουν κάποια ποσοτικά δεδομένα όσον αφορά το κατώφλι αντίληψης της οσμής
και της γεύσης για το περιβάλλον του νερού, αλλά πολύ λίγα για το κρασί με
ποσοστό περιεκτικότητας σε αλκοόλ 10-15%. Είναι προφανές ότι μερικές ενώσεις
εστέρων έχουν υψηλούς συντελεστές καταμερισμού, και έχουν πολύ χαμηλό κατώφλι
αντίληψης, ακόμη και σε αλκοολούχα διαλύματα, αλλά άλλοι δεν θα έχουν. Είναι
δύσκολο να καθοριστεί μια εύλογη επιστημονική βάση της αξιολόγησης του
αρώματος. Αν και δεν είναι πολλοί οι εστέρες που μπορούν να δείξουν FUs ή Δείκτες
αρώματος μεγαλύτερα από 1,0, σε ένα δεδομένο κρασί, ένας συνδυασμός των
‘φρουτώδη’ εστέρων μπορεί να δώσει και ένα συνδυασμό υψηλής αξίας, όπως
αναγνωρίζεται από γευσιγνώστες, και, ομοίως, οι σαπουνεστέρες από αιθύλια
οκτανικού μέχρι και του λαυρικού. Ο χαρακτήρας ενός λευκού κρασιού μπορεί να
αλλάξει, από τη θερμοκρασία ζύμωσης και άλλους παράγοντες, οι χαμηλότερες
θερμοκρασίες που ευνοούν το σχηματισμό των ‘φρουτώδη’ εστέρων, η οποία είναι
ιδιαίτερα σημαντική στους νέους, λευκούς οίνους, συμβάλλοντας στον ‘φρουτώδη’
χαρακτήρα τους (Ribereau-Gayon et al., 2001). Στα κόκκινα κρασιά εφαρμόζεται
υψηλότερη θερμοκρασία ζύμωσης. Η χρήση του SO2 στην οινοποίηση (Aldave et al.,
1993) και στις διαδικασιες διαύγασης είναι επίσης σημαντική. Από αυτά τα δεδομένα,
μπορεί να φανεί ότι ο οξικός αιθυλεστέρας, λόγω των ποσοτήτων που απαντώνται
συχνά (παρά το σχετικά υψηλό κατώφλι αντίληψης οσμής και γεύσης), θα μπορούσε
να είναι ένα σημαντικό αρωματικό συστατικό των κρασιών. Ωστόσο, η συγκέντρωση
οξικού αιθυλεστέρα μεταξύ 50-80 mg ανά λίτρο κρασιού, θεωρείται ως επιθυμητή,
θέτοντας τα 125 mg ανά λίτρο κρασιού ως γευστικό όριο, και θεώρησαν ότι τα 160
mg ανά λίτρο κρασιού συμβάλλουν στην ανάπτυξη μιας ‘σκληρής – τραχειάς’ γεύσης
(Ribereau-Gayon, 1978). Ο οξικός αιθυλεστέρας αναφέρεται επίσης και ως πιθανός
παράγοντας συμβολής της εξουδετέρωσης της γεύσης του οίνου. Το οξικό οξύ
προέρχεται σε μεγάλο βαθμό από ανεπιθύμητες αλλοιώσεις (μικροοργανισμών) από
Acetobacter. Ο γαλακτικός αιθύλεστέρας εμφανίζεται γενικά σε σχετικά μεγάλες
ποσότητες, ιδιαίτερα μετά την παλαίωση, όταν το γαλακτικό οξύ διαμορφώθηκε σε
οποιαδήποτε μηλογαλακτική ζύμωση του γαλακτικού οξέος, και / ή από την τυχαία
ανάπτυξη βακτηρίων του γαλακτικού οξέος. Δεν θεωρείται, ωστόσο, ότι συμβάλλει
πολύ στο άρωμα κρασιού. Ομοίως, ο σουκινικός διαιθυλεστέρας είναι ένας άλλος
εστέρας των οίνων, του οποίου η συγκέντρωση αυξάνεται μετά την παλαίωση των
οίνων, και, όπως έχει ήδη σημειωθεί, είναι εκπρόσωπος του υψηλού ποσοστού του
αρώματος σε απόσταγματα οίνων (Vernin et al., 1993).

Δεδομένου ότι οι περισσότεροι από τους εστέρες προκύπτουν από τις ζυμώσεις από
τις ζύμες (αν και όχι απαραίτητα από τον S. cerevisiae), συναντώνται επίσης και στην
μπύρα και τα οινοπνευματώδη ποτά όπως το sake (κρασί από ρύζι). Ακόμα οι εστέρες
είναι πολύ σημαντικοί στην σύνθεση του μπράντυ (προιόν από απόσταγμα οίνου).
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ΕΣΤΕΡΕΣ Οσμή/γεύση
Βουτυρικός μεθυλεστέρας
(methyl butyrate)

Φράουλα, κόκκινα φρούτα

Ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας
(ethyl isobutyrate)

Φράουλα,κόκκινα φρούτα

Βουτυρικός αιθυλεστέρας
(ethyl butyrate)

Κεράσι,μήλο,ανανάς

Οξικός βουτυλεστέρας
(butyl acetate)

Κόκκινα φρούτα

Βουτυρικός 2-αιθυλμεθυλεστέρας
(ethyl 2 methyl butyrate)

Φράουλα, μήλο

Ισοβαλερικός αιθυλεστέρας
(ethyl isovalerate)

Μήλο, κεράσι

Οξικός ισοαμυλεστέρας
(isoamyl acetate)

Μπανάνα

Καπροικός αιθυλεστέρας
(ethyl hexanoate ή ethyl caproate)

Ανανάς , μήλο

Οξικός εξιλικοεστέρας
(hexyl acetate)

Κεράσι, μήλο

Καπρυλικός αιθυλεστέρας
(ethyl caprylate)

Αχλάδι, μήλο, ανανάς

Οξικός 2-φαινυλαιθυλεστέρας
(2 phenyl ethyl acetate)

Τριαντάφυλλο, μέλλι

Δεκανικός αιθυλεστέρας
(ethyl decanoate)

Κόκκινα φρούτα

Σιναμικός αιθυλεστέρας
(ethyl cinnamate)

Λουλούδια, κόκκινα φρούτα

Δωδεκανικός αιθυλεστέρας
(ethyl dodecanoate ή ethyl laurate)

Δαμάσκηνο, κόκκινα φρούτα

Πίνακας 2.1 Οι 14 κύριοι εστέρες που ταυτοποιήθηκαν στους οίνους Μαυροτράγανο
και Ξινόμαυρο του πειράματος, καθώς και ο αρωματικός τους χαρακτήρας.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3° ΔΙΜΕΘΥΛΟ ΣΟΥΛΦΙΔΙΟ

3.1 Εισαγωγικά

Τα πτητικά συστατικά µε θείο στο µόριό τους παίζουν σηµαντικό ρόλο στην
ποιότητα του αρώµατος των τροφίµων και ποτών. Συναντώνται σε µεγάλη ποικιλία
φαγητών όπως είναι το ψάρι, τα πουλερικά, το κόκκινο κρέας, τα µανιτάρια και
πολλά λαχανικά καθώς και σε αλκοολούχα ποτά όπως η µπίρα, το ουίσκι, το κρασί,το
ρούµι. Από οινολογικής πλευράς η παρουσία τους συχνά συνδέεται µε δυσοσµίες και
συνήθως οφείλεται σε λάθη και παραλείψεις στις οινολογικές πρακτικές που έχουν
εφαρµοστεί (Mestres Μ. et al., 1997; 1998).

Τα περισσότερα από αυτά έχουν ανεπιθύµητες οσµές που µπορούν να
χαρακτηριστούν ως λάστιχο, κρεµµύδι, σκόρδο, λάχανο. Ωστόσο, υπάρχουν κάποια
που θεωρούνται ότι έχουν θετική επίδραση στους οίνους. Ένα από αυτά και το οποίο
θα αναπτυχθεί στη συνέχεια είναι το διµέθυλο σουλφίδιο (dimethyl sulfide) (Mestres
Μ. et al., 1997). Για λόγους ευκολίας θα αναφέρεται ως DMS.

3.2 Διµεθυλοσουλφίδιο (DMS)

Το διµεθυλοσουλφίδιο είναι πτητική ένωση που περιέχει στο µόριό της θείο, µε
σηµείο ζέσεως τους 37 °C και χηµικό τύπο (CH3)2S (εικόνα 3.1). Έχει
χαρακτηριστική µυρωδιά και η προσφορά του στο άρωµα µπορεί να θεωρηθεί θετική
ή αρνητική ανάλογα µε τη συγκέντρωση που βρίσκεται (Loscosa Ν. et al., 2008).
Συναντάται σε αρκετά τρόφιµα ζωικής προέλευσης κρέας, τυρί (Loscosa Ν. et al.,
2008), γάλα (Breeden D.C. & Juνik J.A.,1992) σε πολλά φυτικής όπως εσπεριδοειδή,
πεπόνι, ντοµάτα (Loscosa Ν. et al., 2008; Segurel Μ.Α. et al., 2004), µέντα (Rowe,
D.J., 2005), µαγειρεµένο σπαράγγι (Segurel Μ.Α. et al., 2004), καλαµπόκι (Breeden
D.C. & Juνik J.A.,1992), δηµητριακά (Loscosa Ν. et al., 2008), αλλά και σε πολλά
αλκοολούχα ποτά (Breeden D.C. & Juνik J.A.,1992; Loscosa Ν. et al., 2008; Nykanen
L. & Suomalainen H., l983; Segurel Μ.Α. et al., 2004; 2005).

Επίσης, το DMS είναι η πιo σηµαντική θειούχος ένωση που απελευθερώνεται από το
φυτοπλαγκτόν στους ωκεανούς και αποτελεί το 10 - 30 % της συνολικής εκποµπής
των θειούχων ενώσεων στην ατµόσφαιρα (Baptista L. et al., 2008).
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Εικόνα 3.1 Διμεθυλοσουλφύδιο

3.2.1 DMS και µπίρα

Το DMS ειδικά στη µπίρα παίζει σηµαντικό ρόλο στο άρωµά της. Έχουν γίνει
αναλύσεις σε µπίρες και έχουν ταυτοποιηθεί ως πρόδροµές του η S-µέθυλ-µεθειοvίνη
(S-methylmethionine-SMM) και το διµέθυλο σουλφοξείδιο (DMSO) πολύ πριν
ταυτοποιηθούν στο κρασί (De Mora S. J. et al., 1986; Loscosa Ν. et al., 2008;
Nykanen L. & Suomalainen H., l983; Segurel Μ.Α. et al., 2004). Σε έρευνα που έγινε
σε καναδικές µπίρες σε µεγαλύτερες ποσότητες βρίσκεται στις ξανθές µπίρες και
κυµαίνεται από 60 - 215 µg/L. Ενδεικτικά αναφέρονται κάποιες ποσότητες που
προσδιορίστηκαν σε αµερικάνικες µπίρες που κυµαίνονται από 59 - 106 µg/L και σε
ευρωπαϊκές µεταξύ 48 - 114 µg/L (Nykanen L. & Suomalainen H., l983).

3.2.2 DMS και κρασί

Στα κρασιά το διµεθυλοσουλφίδιο έχει εντοπιστεί στις περισσότερες ποικιλίες σε
Ευρώπη (De Mora S. J. et al., 1986; Fedrizzi Β. et al., 2007; Segurel Μ.Α. et al.,
2004), Αυστραλία (Spedding D.J. et al., 1980), Αµερική (Marais J., 1979), Νότια
Αφρική (Spedding D.J. et al., 1980) και κυµαίνεται συνήθως σε συγκεντρώσεις από 0
- 480µg/L (De Mora S. J. et al., 1986; Fedrizzi Β. et al., 2007; Segurel Μ.Α. et al.,
2004) αλλά µπορεί να φτάσει και µέχρι τα 910µg/L (De Mora S. J. et al., 1987).
Υπάρχει τόσο σε λευκούς όσο και σε ερυθρούς οίνους και παίρνει µέρος στην
πολυπλοκότητα του µπουκέτου (Marais J., 1979; Segurel Μ.Α. et al., 2004; Spedding
D.J. et al., 1980). Στα λευκά κρασιά δεν είναι επιθυµητή η παρουσία του σε µεγάλες
συγκεντρώσεις, καθώς δίνει την αίσθηση έντονου και ενοχλητικού αρώµατος (Marais
J., 1979). Επίσης, σε γευσιγνωσία από το πανεπιστήµιο Auckland της Νέας
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Ζηλανδίας, για την επίδραση του DMS στο µπουκέτου των οίνων, τα αποτελέσµατα
παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον.

Οι δοκιµαστές προτίµησαν τα κρασιά που περιείχαν χαµηλές συγκεντρώσεις του
διµεθυλοσουλφιδίου σε σχέση µε αυτά που είχαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις αλλά
και σε σχέση µε αυτά που δεν περιείχαν καθόλου. Κατέληξαν στο ότι µικρή
περιεκτικότητα σε DMS λειτουργεί θετικά στην ποιότητα των οίνων (Spedding, D.J.
& Raut, Ρ., 1982). Το χαρακτηριστικό άρωµα που δίνει η παρουσία του διµέθυλο
σουλφιδίου στον οίνο µπορεί να θεωρείτε τυπικό µιας ποικιλίας και επιθυµητό από
ορισµένους καταναλωτές, ωστόσο, υπάρχει και µια µερίδα ανθρώπων που το
θεωρούν ελάττωµα (De Mora. et al., 1987).

Το κατώφλι αντίληψης του DMS είναι πολύ χαµηλό και ορίζεται για τα κόκκινα
κρασιά ως 27 µg/L (Segurel Μ.Α. et al., 2004 ) ενώ για τα λευκά στα 25 µg/L (De
Mora. et al., 1986; Spedding, D.J. & Raut, Ρ., 1982). Ωστόσο, σε κρασιά της
Αυστραλίας από την ποικιλία Cabernet Sauvignon αναφέρετε ως κατώφλι αντίληψης
η συγκέντρωση των 60 µg/L. Κατέληξαν σε αυτό ύστερα από τριγωνικό τεστ και
πιθανόν να οφείλετε στο γεγονός ότι τα κρασιά τις ποικιλίας αυτής έχουν ιδιαίτερα
πολύπλοκο άρωµα καθώς και λόγω της συµβολής των αρωµάτων του βαρελιού που
ανέβασαν το κατώφλι αντίληψης (D.J. & Raut, Ρ., 1982).

Το άρωµά του έχει χαρακτηριστεί ως µυρωδιά γαρίδας, βρασµένο λάχανο (Jackson
Ron S., 2002), καλαµπόκι, σπαράγγι, µελάσα (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Moreno-
Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009), κυδώνι και τρούφα (Mestres Μ. et al., 2000;
Moreno-Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009) σε συγκεντρώσεις κοντά στο κατώφλι
αντίληψης, ενώ σε αυξηµένες συγκεντρώσεις δίνει µια πιο µεταλλική αίσθηση στο
άρωµα (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Mestres Μ. et al., 2000; Moreno-Arribas M.V. &
Ροlο M.C., 2009). Πολλοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι συµβάλει θετικά στο
µπουκέτο του οίνου και ότι τονίζει, στους ερυθρούς κυρίως, τη µυρωδιά από τα
κόκκινα φρούτα όταν βρίσκεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις (De Mora. et al., 1987;
Lopez R. et al., 2007; Moreno-Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009; Segurel Μ.Α. et al.,
2004). Συγκεκριµένα, από την Segurel et αl. 2004, αναφέρεται ότι η παρουσία του
είναι θετική στους οίνους από σταφύλια της ποικιλίας Cabernet Sauvignon και τονίζει
το φρουτώδες άρωµα σε παλαιωµένα Syrah, ωστόσο, έστω και ίχνη από DMS σε
κόκκινα κρασιά της ποικιλίας Pinot θεωρείτε ελάττωµα.

Η συγκέντρωση του DMS αυξάνεται κατά τη ζύµωση (De Mora S. J. et al., 1986) και
την παλαίωση των οίνων κυρίως στη φιάλη (Fedrizzi Β. et al., 2007; Loscosa Ν. et al.,
2008; Segurel Μ. et al., 2005; Spedding D.J. et al., 1980), ενώ επηρεάζεται και από τη
θερµοκρασία παλαίωσης (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Marais J., 1979; Segurel Μ. et
al., 2005).

Από το 1979 ήταν αποδεδειγµένη η αύξηση της συγκέντρωσης του DMS ανάλογα µε
το χρόνο αποθήκευσης, σύµφωνα µε µελέτη που έγινε από τον Marais J. σε λευκά
κρασιά των ποικιλιών Colombar, Riesling, Chenin blanc και επαληθεύτηκε και από
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τον Fedrizzi et αl. το 2007 (εικόνα 3.2). Το 1987 οι De Mora et αl. σε ανάλυση
κόκκινων κρασιων απο την Αυστραλία βρισκουν διακυµάνσεις µεταξύ των διάφορων
οίνων που δεν συνδέονται µε τα χρόνια παλαίωσης. Έτσι, σε ορισµένους οίνους µε
περισσότερα χρόνια παλαίωσης η συγκέντρωση του DMS είναι χαµηλότερη από
οίνους µε λιγότερα χρόνια παλαίωσης, για την ίδια ποικιλία. Καταλήγουν ότι οι
διαφορές που παρατηρούνται από χρονιά σε χρονιά πιθανόν να οφείλονται σε
διαφορετική σύσταση των σταφυλιών, στις καλλιεργητικές τεχνικές και στις τεχνικές
οινοποίησης που χρησιμοποιούνται.

Εικόνα 3.2 Επίδραση της ποικιλίας και του χρόνου παλαίωσης σε οίνους των ξένων
ποικιλιών (Τ) Teroldego, (Ma) Marzemino, (C) Chardonnay, (M) Merlot

Ο Marais J. (1979), ασχολήθηκε και µε την επίδραση της θερµοκρασίας
αποθήκευσης και απέδειξε ότι για πάνω από τους 20°C και µέχρι τους 30°C η
συγκέντρωση του DMS αυξάνεται αναλογικά, ενώ για θερµοκρασίες µικρότερες των
20°C δεν υπήρχε αύξηση της συγκέντρωσης του DMS. Αργότερα, σε πείραµα που
έγινε σε κρασί της ποικιλίας Syrah µε προσοµοίωση παλαίωσης (model aging) το
οποίο έµεινε για 24 µέρες σε θερµοκρασία 45°C είχαµε αύξηση του DMS από
36,9µg/L σε 213,9µg/L (Segurel Μ. et al., 2005). Ωστόσο, στα κρασιά Porto δεν
υπήρχε ιδιαίτερη αύξηση του DMS µε την αύξηση της θερµοκρασίας, αντιθέτως η
µεγαλύτερη αύξηση υπήρξε σε χαµηλή θερµοκρασία (15 °C) αλλά µόνο όταν η
περιεκτικότητα σε οξυγόνο ήταν αυξηµένη. Οι Ferreira et al., το 2003 απέδειξαν τη
σχέση της συγκέντρωσης του DMS µε την παρουσία οξυγόνου καθώς χωρίς αυτό
παρέµενε σε χαµηλά επίπεδα.

Στα φρέσκα κρασιά η συγκέντρωση του DMS είναι σε χαµηλά επίπεδα (Mestres Μ.
et al.,2000; Spedding D.J. et al., 1980; Flamini, R., 2008) και µπορεί να αυξηθεί
ανάλογα µε τις συνθήκες παλαίωσης αλλά εξαρτάται και από την ποικιλία (Fedrizzi
Β. et al., 2007; Flamini, R., 2008). Παρότι στα σταφύλια βρίσκεται σε χαµηλές
συγκεντρώσεις, έχει συνδεθεί η παρουσία του DMS στον τελειωµένο οίνο µε την
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ποικιλία (Fedrizzi Β. et al., 2007). Σε ορισµένα κρασιά θεωρείτε ότι παίρνει µέρος
στη σύσταση του ποικιλιακού αρώµατός τους όπως Syrah και Grenache noir (Segurel
Μ. et al., 2004) αλλά και στο Merlot (Fedrizzi Β. et al., 2007). Σε κακές συνθήκες
συντήρησης και αυξηµένες θερµοκρασίες µπορεί να έχουµε µεγάλες συγκεντρώσεις
που όχι µόνο δεν συνεισφέρουν, αλλά καλύπτουν το ποικιλιακό άρωµα ορισµένων
οίνων (Jackson Ron S., 2002).

Η περιεκτικότητα του DMS στους οίνους επηρεάζεται από την ποικιλία και συνήθως
στα ερυθρά ξηρά βρίσκεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις (Fedrizzi Β. et al., 2007;
Ferreira A.C.S. et al., 2003) σε σχέση µε τα λευκά ή τα γλυκά κρασιά (Ferreira
A.C.S. et al., 2003 ; Lopez R. et al., 2007). Τα γλυκά κρασιά τύπου porto δεν
παρουσίασαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις του διµέθυλο σουλφιδίου από 50 µg/L
παρόλο που είχαν µεγάλη διάρκεια παλαίωσης, µέχρι και 30 χρόνια (Ferreira A.C.S.
et al., 2003).

3.2.3 Περιεκτικότητες του DMS στους οίνους

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη παράγραφο οι συγκεντρώσεις του DMS στον
οίνο διαφέρουν ανάλογα µε την ποικιλία, την παλαίωση και την περιοχή όπου
καλλιεργούνται. Στη συνέχεια αναφέρονται οι περιεκτικότητες του DMS από
αναλύσεις χυµών σταφυλιού και οίνων, από διαφορετικές ποικιλίες και σε
διαφορετικές περιοχές.

Σε χυµό από σταφύλια λευκών και ερυθρών ποικιλιών στη Νέα Ζηλανδία οι
συγκεντρώσεις του DMS ήταν µη ανιχνεύσιµες για τις ποικιλίες Cabernet sauvignon,
Pinot noir, Gewurztraminer και σε κάποιες άλλες έφταναν µέχρι τα 32µg/L (Spedding
D.J. et al., 1980), ενώ στις ποικιλίες Syrah και Grenache noir που αναλύθηκαν δεν
ξεπερνούσαν τα 5μg/L (Segurel Μ. et al., 2004).

Στα φρέσκα κρασιά τύπου porto (από τις ποικιλίες Touriga Nacional, Touriga
Francesa, Tinta Roriz, Tinto Cae και Tinta Barroca) κυµαίνεται από 0-25 µg/L και
στα παλαιωµένα (παλαίωση για 10,20 και 30 χρόνια) από 0-50 µg/L (Ferreira A.C.S.
et al., 2003). Σε ισπανικά κρασιά βρέθηκαν συγκεντρώσεις για λευκά 9-65 µg/L ενώ
σε κόκκινα 18-106 µg/L (Lopez R. et al., 2007). Σε οίνους των περιοχών Oregon και
California ανιχνεύτηκαν οι συγκεντρώσεις του DMS και ενδεικτικά αναφέρονται για
µερικές ποικιλίες Pinot noir 14 µg/L, Cabernet Sauvignon 45-67 µg/L, Gamay 9
µg/L, Chardonnay 27- 52,µg/L, Pinot grigio17-35 µg/L (Fang Yu & Qian Μ. C.,
2005).

Τέλος, σε οίνους των ποικιλιών Syrah και Grenache noir φρέσκους και παλαιωµένους
οι συγκεντρώσεις κυµαίνονται µεταξύ 6-46 µg/L (Segurel Μ. et al., 2004) πολύ
χαµηλότερες από αυτές που ανιχνεύτηκαν σε ερυθρούς οίνους της Αυστραλίας, όπου
οι συγκεντρώσεις του Cabernet Sauvignon κυµαίνονταν µεταξύ 42 - 910 µg/L (De
Mora. et al.,1987 ;Segurel Μ. et al., 2004). Η συγκέντρωση 910 µg/L DMS σε οίνο
είναι η µεγαλύτερη που έχει καταγραφεί και αναφέρεται µόνο σε ένα δείγµα (De
Mora. et al.,1987).
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3.3 Πρόδροµες ενώσεις του DMS

Το DMS όπως αναφέρεται από πολλούς ερευνητές αυξάνεται κατά την αλκοολική
ζύµωση και την παλαίωση. Οι µικρές περιεκτικότητες στο µούστο σε σχέση µε τις
µεγάλες συγκεντρώσεις που συναντώνται στα κρασιά κάνουν βέβαιη την παρουσία
πρόδροµων ενώσεων στα σταφύλια από τα οποία προέρχονται.

Παρόλο που τα µονοπάτια βιοσύνθεσης του διµέθυλο σουλφιδίου στο κρασί δεν ήταν
γνωστά, η S-µέθυλ-µεθειοvίνη (SMM ) θεωρήθηκε υποψήφια πρόδροµη από τα µέσα
της δεκαετίας του '70 (Marais J., 1979), καθώς και το διµέθυλο σουλφοξείδιο
(DMSO) λίγο αργότερα (Spedding D.J. et al., 1980). Οι δύο αυτές ουσίες
ταυτοποιήθηκαν ως πρόδροµες του DMS για τη µπίρα στις αρχές της δεκαετίας του
'80 όχι όµως και για το κρασί (De Mora S. J. et al., 1986).

Οι αναφορές για την αύξηση του DMS στη διάρκεια της οινοποίησης και ειδικά της
ζύµωσης δεν έλαβαν καµία προσοχή µέχρι το 1986. Σύµφωνα µε τον De Mora et αl.
οι ζύµες Saccharomyces cerevisiae R92 µπορούν να παράγουν DMS κυρίως κατά την
συµπαραµονή του οίνου µε τις οινολάσπες, καθιστώντας την κυστείνη ως πρόδροµη
ένωση (De Mora S. J. et al., 1986; 1987; Moreira Ν. et al., 2002). Αντίθετα, η
µεθειονίνη που εξετάστηκε στο ίδιο πείραµα δεν αποτελεί πρόδροµη, καθώς δεν
µπορεί να δώσει DMS ούτε µε τη δράση των ζυµών κατά την αλκοολική ζύµωση (De
Mora S. J. et al., 1986), αλλά ούτε και µε τη δράση των γαλακτικών βακτηρίων κατά
τη µηλογαλακτική (Ρripis-Νicοlau L. et al., 2004). Τα επόµενα χρόνια στη
βιβλιογραφία αναφέρεται η χρήση από τις ζύµες για την παραγωγή DMS και άλλων
αµινοξέων που περιέχουν θείο όπως γλουταθειόνη και κυστίνη (Moreira Ν. et al.,
2002; Swan, Η. Β., 2000), καθώς και παραγώγων της µεθειονίνης (Segurel Μ. et al.,
2004).

Αρκετοί ερευνητές ασχολήθηκαν µε την ταυτοποίηση των πρόδροµων ουσιών του
διµέθυλο σουλφιδίου χωρίς όµως ακριβή αποτελέσµατα. Κάποιες' µελέτες δείχνουν
ότι οι ζύµες µπορούν να παράγουν DMS από το DMSO µε τη δράσης της DΜSΟ-
ρεδουκτάσης (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Moreira Ν. et al., 2002) και έχουν
αναφερθεί συγκεντρώσεις του DMSO σε οίνους της Αυστραλίας µέχρι και 1230 µg/L
(Segurel Μ. et al., 2005). Άλλες µελέτες αντιλέγουν την υπόθεση αυτή, καθώς δεν
έχουν βρεθεί ποσότητες του DMSO σε σταφύλια από τα οποία προέρχονται κρασιά
µε µεγάλες ποσότητες ελεύθερου DMS (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Moreno-Arribas
M.V. & Ροlο M.C., 2009). Υποστηρίζοντας αυτή την άποψη ο Ferreira et αl. (2003)
αναφέρουν ότι υπάρχει κάποια σχέση µεταξύ των συγκεντρώσεων του DMS και µιας
άλλης ένωσης, χωρίς ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το άρωµα του οίνου, της διµέθυλο
σουλφόνης και υποθέτουν ότι µπορεί να οφείλεται σε κοινές πρόδροµες ενώσεις.
Μέχρι σήµερα δεν έχει διευκρινιστεί πλήρως ο ακριβής τρόπος εµφάνισης του DMS
στα φρέσκα κρασιά.

Για τον υπολογισµό της ποσότητας του DMS που πιθανώς θα απελευθερωθεί κατά
την παλαίωση (δυνητικό DMS ,Potential Dimethyl Sulphide - PDMS)
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χρησιµοποιήθηκαν έµµεσοι µέθοδοι προσδιορισµού. Μετά από χηµική επεξεργασία
των δειγµάτων στις κατάλληλες συνθήκες επιτυγχάνεται να µετατραπούν οι
πρόδροµες ενώσεις σε DMS ώστε να µπορούν να µετρηθούν ποσοτικά (Segurel Μ. et
al., 2004; 2005).

Με τις µεθόδους αυτές οι ποσότητες PDMS που υπολογίζονταν δεν µπορούσαν να
δικαιολογηθούν µόνο από την παρουσία του DMSO το οποίο για αρκετό διάστηµα
ήταν η µόνη πρόδροµη που είχε ταυτοποιηθεί.

Πολλές ενώσεις προτάθηκαν ως πρόδροµες του DMS. Κάποιες από αυτές είναι το
σουλφοξείδιο της µεθειονίνης (MSO), η S-µεθυλο-µεθειονίνη (SMM ή βιταµίνη U)
και dimethylsulfonium propanoic acid (DMSPA). Το MSO µαζί µε το DMSO
συµβάλλουν ελάχιστα στην ποσότητα του DMS που προκύπτει κατά τη διάρκεια της
παλαίωσης σε φιάλη και συνεισφέρουν µόνο κατά τη διάρκεια της ζύµωσης (Segurel
Μ. et al., 2005). Το ποσοστό του DMS που παράγεται κατά τη ζύµωση και στη
συνέχεια παραµένει στον οίνο µετά από αυτή είναι χαµηλό λόγω του ότι είναι αρκετά
πτητικό και κυρίως γιατί αποµακρύνεται από CΟ2 (Moreno-Arribas M.V. & Ροlο
M.C., 2009). Το DMSPA δύσκολα λειτουργεί ως πρόδροµη του DMS καθώς δεν το
επιτρέπουν οι συνθήκες οινοποίησης (Segurel Μ. et al., 2005).

Η SMM εξετάστηκε πιο διεξοδικά από τους Segurel et al., µαζί µε τις πρόδροµες που
προαναφέραµε, το 2005 (Segurel Μ. et al., 2005). Λίγα χρόνια µετά ταυτοποιήθηκε
ως κύρια πρόδροµη του διµέθυλο σουλφιδίου από τους Loscosa et αl. το 2008, σε
σταφύλια της ποικιλίας Petit manseng από την περιοχή της Γαλλίας µε τη µέθοδο
MALDI-TOF-MS. Μεγάλες συγκεντρώσεις, µέσω ειδικής επεξεργασίας των
δειγµάτων, βρέθηκαν στα σταφύλια τις συγκεκριµένης ποικιλίας έως και 4460 µg/L
SMM. Ωστόσο, σε δείγµα τις ίδιας ποικιλίας βρέθηκε συγκέντρωση µόλις 3,2 µg/L
SMM από σταφύλια που είχαν τρυγηθεί πολύ όψιµα, και έρχεται σε αντίθεση µε
αναφορές που έγιναν παλιότερα ότι κρασιά από όψιµο τρύγο έχουν ως γνώρισµα τις
αυξηµένες ποσότητες DMS µετά την αποθήκευσή τους σε φιάλη για κάποια χρόνια
(Moreno-Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009).

Εικόνα 3.3 Χημική δομή της S-methylmethionine στο pH του κρασιού

Η πορεία της SMM ξεκινάει από το σταφύλι και περνάει στον οίνο στα πρώτα στάδια
της οινοποίησης. Την περίοδο που το κρασί είναι σε κλειστό µπουκάλι, κατά την
αποθήκευσή του, έχουµε αύξηση και συσσώρευση του DMS καθώς απελευθερώνεται
σταδιακά από την SMM µέσω αντιδράσεων διάσπασης που συµβαίνουν συχνά κατά
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τη διάρκεια της συντήρησης των οίνων (Moreno-Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009;
Segurel Μ. et al., 2004; 2005).

Παρόλο που βρέθηκαν µεγάλες συγκεντρώσεις SMM στους µούστους, το δυνητικό
DMS (PDMS) που υπολογίζεται στα φρέσκα κρασιά είναι χαµηλότερο και υπάρχουν
υποθέσεις για το τι µπορεί να συµβαίνει κατά την πορεία της από το σταφύλι στο
κρασί. Σε πρόσφατη έρευνα έχει αποδειχτεί ότι η SMM µεταφέρεται στα κύτταρα
των ζυµών από δύο περµεάσες και οι ζύµες είναι ικανές να τη χρησιµοποιήσουν σαν
πηγή θείου. Συγκεκριµένη έρευνα για τον Saccharomyces cerevisiae δεν έχει γίνει,
αλλά η υπόθεση αυτή θα δικαιολογούσε τα διαφορετικά επίπεδα PDMS στους
µούστους και στα φρέσκα κρασιά (Moreno-Arribas M.V. & Ροlο M.C., 2009).

Μέχρι και σήµερα δεν είναι πλήρως γνωστή η προέλευση του διµέθυλο σουλφιδίου.
Αυξάνεται κατά τη διάρκεια τις αλκοολικής ζύµωσης και τις παλαίωσης, ταυτόχρονα
όµως εξαρτάται τόσο από την ποικιλία, τις καλλιεργητικές τεχνικές αλλά και τις
συνθήκες αποθήκευσης του οίνου στη φιάλη. Η S-µέθυλ-µεθειονίνη (εικόνα 3.3)
ταυτοποιήθηκε ως κύρια πρόδροµη ένωση, ενώ µικρή συµβολή έχουν το διµέθυλο
σουλφοξείδιο, το σουλφοξείδιο της µεθειονίνης και πολλά άλλα αµινοξέα όπως
κυστείνη, γλουταθειόνη και κυστίνη. Ωστόσο, δεν έχουν διευκρινιστεί όλα τα σηµεία
που αφορούν τις πρόδροµες ενώσεις και τον ακριβή τρόπο που επηρεάζονται οι
συγκεντρώσεις τους από τα στάδια της οινοποίησης και για το λόγο αυτό απαιτείται
περαιτέρω µελέτη.

3.4 Σηµασία του διµέθυλο σουλφιδίου στο Ξινόµαυρο

Όπως προαναφέραµε το διµέθυλο σουλφίδιο αυξάνεται κυρίως κατά την παλαίωση
των οίνων στη φιάλη και αποτελεί χαρακτηριστικό αρωµατικό συστατικό ορισµένων
ποικιλιών. Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις που ανιχνεύτηκαν στις διάφορες ποικιλίες
και που αναφέρθηκαν σε προηγούµενη παράγραφο αναφέρονται σε παλαιωµένα
κρασιά (De Mora, S. J. et al., 1987; Ferreira A.C.S. et al., 2003; Segurel Μ. et al.,
2004; 2005; Spedding D.J. et al., 1980; Flamini, R., 2008). Σε φρέσκα κρασιά ξένων
ποικιλιών δεν έγινε ανίχνευση του DMS (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Spedding D.J.
et al., 1980) ή ήταν σε πολύ χαµηλά επίπεδα (Ferreira A.C.S. et al., 2003; Segurel Μ.
et al., 2004; Flamini, R., 2008).

Στο σηµείο αυτό εντοπίζεται το ενδιαφέρον για την ελληνική ποικιλία Ξινόµαυρο.
Παρατηρήθηκε ο,τι ακόµα και φρέσκα κρασιά που προέρχονται από την ποικιλία
αυτή παρουσιάζουν άρωµα το οποίο µπορεί να σχετίζεται µε την παρουσία του DMS
σε µεγάλες συγκεντρώσεις, και το οποίο αποτελεί σχεδόν επικρατούσα οσµή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4° ΜΕΘΟΔΟΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΑΡΩΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΣΩ GC-
SNIFFING

4.1 Εισαγωγικά

Η σύνθεση και το περιεχόμενο των συστατικών των οσμών καθορίζουν την ποιότητα
των αλκοολούχων προϊόντων. Η μυρωδιά των αλκοολούχων ποτών είναι η επίδραση
του μεγάλου αριθμού των χημικών ενώσεων με διαφορετικές ιδιότητες (όπως πόλωση
ή πτητικότητα) που εμφανίζονται σε πολύ διαφορετικές συγκεντρώσεις. Η χημική
σύνθεση των οσμών εξαρτάται από την ποιότητα και το είδος των πρώτων υλών,
καθώς και τις συνθήκες κατά τη διαδικασία της ζύμωσης.

Η αλκοολική ζύμωση που διεξάγεται σε βιομηχανικές συνθήκες οδηγεί σε μια σειρά
από υποπροϊόντα εκτός από την αιθανόλη. Περιλαμβάνουν καρβονυλικές ενώσεις,
αλκοόλες, εστέρες, οξέα και οι ακετάλες, όλα αυτά επηρεάζουν την ποιότητα του
τελικού προϊόντος. Τα επίπεδα συγκέντρωσης σύνθεσης των παραπροϊόντων μπορεί
να ποικίλλουν σημαντικά. Μερικές ενώσεις σε υψηλές συγκεντρώσεις (εκατοντάδες
mg/l). Ωστόσο, ένα μεγάλο μέρος εμφανίζεται σε αισθητά χαμηλότερα επίπεδα
(ακόμα και τόσο χαμηλά όσο ng/l). Η επίδραση των επιμέρους συστατικών στο
αρωματικό προφίλ μπορεί να είναι πολύ διαφορετική. Αρκετά συχνά, τα συστατικά
που εμφανίζονται υπό μορφή ιχνοστοιχείων έχουν μεγαλύτερη επιρροή στις
οργανοληπτικές ιδιότητες των αλκοολούχων προϊόντων από εκείνα που εμφανίζονται
σε υψηλές συγκεντρώσεις.

Τα τελευταία χρόνια, έχουν διεξαχθεί εντατικές μελέτες σχετικά με την αισθητηριακή
δραστηριότητα των επιμέρους συστατικών των τροφίμων και των αρωματικών των
αλκοολούχων ποτών, καθώς και την εξάρτηση μεταξύ των αρωματικών και την
χημική σύνθεση της πτητικών κλασμάτων των προϊόντων αυτών. Η πλειοψηφία των
επιτευγμάτων εντός της περιοχής αυτής μπορεί να αποδοθεί στο συνδυασμό της
αέριας χρωματογραφίας με ανίχνευση ολφακτομετρίας (Plutowska, B. & Wardencki,
W., 2008).

4.2 Γενικά χαρακτηριστικά της τεχνικής και των οργάνων GC-O

Η αέρια χρωματογραφία με ολφακτομετρική ανίχνευση βασίζεται στην
οργανοληπτική αξιολόγηση του εκλούσματος από τη χρωματογραφία στήλης με
στόχο την ανακάλυψη των αρωματικών δραστικών ενώσεων. Ο ρόλος του ανιχνευτή
παίζεται από ένα εκπαιδευμένο πρόσωπο ή μια ομάδα για την αξιολόγηση του
προσωπικού. Ποιοτική και ποσοτική αξιολόγηση της μυρωδιάς γίνεται για κάθε
έξοδο ουσίας από την χρωματογραφική στήλη. Αυτό επιτρέπει να διαπιστωθεί κατά
πόσον μια δεδομένη ουσία γίνεται αισθητή σε μια δεδομένη συγκέντρωση (δηλαδή
εάν φαίνεται στο δείγμα σε επίπεδο υψηλότερο από το κατώφλι αντίληψης) και ποια
είναι η μυρωδιά του, καθώς και ο προσδιορισμός του χρόνου που γίνεται αισθητό και
η ένταση του αρωματικού. Ο προσδιορισμός της οσμής της ουσίας γίνεται εφικτός
χάρη στην παρουσία ενός ειδικού συνημμένου, η λεγόμενη ολφακτομετρική έξοδος,
που συνδέεται παράλληλα με τους συμβατικούς ανιχνευτές, όπως ανιχνευτής
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ιονισμού φλόγας (FID) ή φασματομετρία μάζας (MS) (Εικ. 4.1, 4.2, 4.3) . Η ροή του
εκλούσματος χωρίζεται με τέτοιο τρόπο ώστε οι αναλύσεις φτάνουν σε δύο
ανιχνευτές ταυτόχρονα, λόγω της οποίας τα δύο σήματα μπορούν να συγκριθούν. Ο
συνδυασμός του οφακτομετρικού ανιχνευτή με ένα φασματόμετρο μάζας είναι
ιδιαίτερα συμφέρων, καθώς καθιστά τον εντοπισμό των οσμών ενεργών αναλύσεων
δυνατόν. Ωστόσο, δεδομένου ότι το φασματόμετρο μάζας λειτουργεί υπό συνθήκες
πίεσης, ενώ ο ολφακτομετρικός ανιχνευτής λειτουργεί σε ατμοσφαιρικές συνθήκες
πίεσης, οι χρόνοι κατακράτησης των ουσιών μπορεί να διαφέρουν για τους δύο
ανιχνευτές (συνήθως μικρότερες για το φασματόμετρο μάζας). Αυτή η δυσκολία
μπορεί να ξεπεραστεί με την τοποθέτηση ενός περιοριστή (με τη μορφή μιας στενής
οπής τριχοειδών) πριν από το φασματόμετρο μάζας για την αύξηση της πτώσης της
πίεσης μεταξύ της διασύνδεσης και του διαχωριστή ροής, καθώς και μέσω της
προσεκτικής επιλογής των ροών του μεταφορέα και των βοηθητικών αερίων
(Hochereau & Bruchet, 2004).

Ο σχεδιασμός όλων των εμπορικά διαθέσιμων ολφακτομετρικών εξόδων είναι πολύ
παρόμοιος. Το έκλουσμα που παραδίδεται στην υποδοχή μέσω μιας ξεχωριστής
γραμμής μεταφοράς μύριζε σε ένα ποτήρι ή μια PTFE κωνική υποδοχή σχεδιασμένη
στο σχήμα της μύτης. Η γραμμή μεταφοράς θερμαίνεται για να αποτρέψει τη
συμπύκνωση των ημιπτητικών αναλυτών σχετικά με τα τοιχώματα του τριχοειδούς.
Βοηθητικό αέριο (υγρός αέρας) προστίθεται στο έκλουσμα για να αποτρέψει την
ξήρανση των βλεννογόνων της μύτης του προσωπικού αξιολόγησης, καθώς αυτό θα
μπορούσε να προκαλέσει δυσφορία, ιδιαίτερα σε μεγαλύτερη ανάλυση. Το μήκος της
γραμμής μεταφοράς μπορεί να ποικίλλει σημαντικά, αλλά πρέπει να είναι αρκετά για
να εξασφαλίσει μία άνετη καθιστή θέση για τον αξιολογητή κατά τον εντοπισμό και
την αποφυγή ταλαιπωρίας λόγω της γειτνίασης των θερμών αντικειμένων
χρωματογράφου. Εάν το εκχύλισμα που αναλύεται είναι αρκετά συμπυκνωμένο, το
ρεύμα εκλούσματος μπορεί μερικές φορές να χωριστεί σε περισσότερα ρεύματα και
να παραδίδεται ταυτόχρονα σε μεμονωμένες ολφακτομετρικές εξόδους, με την
ανίχνευση να διεξάγεται από διάφορους ανθρώπους ταυτόχρονα. Τα πιο
αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα μπορούν να επιτευχθούν με αυτόν τον τρόπο
(Debonneville, Orsier, Flament, & Chaintreau, 2002).
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Εικόνα 4.1 Αέριος χρωματογράφος εφοδιασμένος με ανιχνευτή ολφακτομετρίας

Εικόνα 4.2 Αέριος χρωματογράφος
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Εικόνα 4.3 Ένεση-υποδοχέας διασποράς

4.3 Μέθοδοι παρασκευής δείγματος

Ο προσδιορισμός των αρωματικών ουσιών που χρησιμοποιούν οργανικές τεχνικές
αποτελείται από δύο στάδια. Το πρώτο στάδιο της ανάλυσης, η απομόνωση των
αναλυτών από τη μήτρα, είναι ιδιαίτερα σημαντικό. Η εμφάνιση των
ολφακτοδιαγραμμάτων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη διαδικασία απομόνωσης,
όπως πολλές συγκριτικές μελέτες έδειξαν ότι η χρήση με διαφορετικές τεχνικές
προετοιμασίας του δείγματος (ακόμη και με χρήση διαφορετικών διαλυτών σε
περίπτωση εκχύλισης υγρού-υγρού) μπορεί να επηρεάσει τη σύνθεση και το
περιεχόμενο των απομονωμένων ενώσεων (Bonino et al, 2003; Lopez & Gomez,
2000; Nonato, Carazza, Silva, Carvalho, & Cardeal, 2001). Το εκχύλισμα που
απομονώθηκε πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό, ως εκ τούτου η επιλογή της
κατάλληλης διαδικασίας προετοιμασίας του δείγματος είναι ζωτικής σημασίας
(Plutowska & Wardencki, 2007; Sides, Robards, & Helliwell, 2000). Απομονωμένα
στελέχη που παράγονται με τη χρήση μεθόδων εξαντλητικής εξόρυξης,
συμπεριλαμβανομένης της αφαίρεσης του διαλύτη και απόσταξης, δεν
αντικατοπτρίζουν πάντα τη σύνθεση του αρωματικού που φτάνει στους υποδοχείς
οσμής και γεύσης κατά τη διάρκεια του φαγητού και του ποτού. Θα πρέπει να
θυμόμαστε ότι μόνο μερικές από τις αρωματικές πτητικές ενώσεις συμβάλλουν στο
άρωμα των ποτών και των τροφίμων. Η σύνθεση των πτητικών κλασμάτων των
προϊόντων μπορεί να αλλάξει ανάλογα με τη διαλυτότητα των συστατικών και των
ιδιοτήτων του υλικού (π.χ. περιεκτικότητα σε ζάχαρη). Ως εκ τούτου, είναι
περισσότερο συμφέρουσα η χρήση των μεθόδων απομόνωσης που αντανακλά την
απελευθέρωση των πτητικών συστατικών από τη μήτρα και όχι στον καθορισμό των
γενικών περιεχομένων των στοιχείων αυτών, καθώς αυτό διευκολύνει τη συσχέτιση
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με αισθητήρια αποτελέσματα της ανάλυσης. Και οι δύο στατικές και δυναμικές
μεθόδοι υπερκείμενης φάσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το σκοπό αυτό.
Ωστόσο, λόγω της δυνατότητας εμπλουτισμού της ουσίας, οι δυναμικές μέθοδοι
χρησιμοποιούνται συχνότερα (Pollien et al, 1997).

4.3.1 Μεθόδοι εκχύλισης διαλυτών

Οι μεθόδοι εκχύλισης διαλυτών είναι συνήθως χρονοβόρες και περιλαμβάνουν πολλά
στάδια. Αυτό οφείλεται μεταξύ άλλων στην ανάγκη να ‘ξεπλένετε’ το βιολογικό
εκχύλισμα με υδατικά διαλύματα διαφόρων pH προς εξουδετέρωση των οξέων και
μη-πτητικών συστατικών, τα οποία θα μπορούσαν να επηρεάσουν τους ανεπαρκής
εκλεκτικούς διαλύτες εκχύλισης. Η απομάκρυνση των μη πτητικών ουσιών από την
απομόνωση είναι ζωτικής σημασίας όχι μόνο λόγω του κινδύνου της μόλυνσης της
χρωματογραφίας στήλης, αλλά και λόγω της πιθανής δημιουργίας τεχνουργήματος
στο θερμό μέσο έγχυσης, η οποία θα μπορούσε να νοθεύσει τα αποτελέσματα.
Επιπλέον, το άρωμα των λιπαρών οξέων είναι έντονο και μακράς διαρκείας αρκετά
στο ολφακτομετρική έξοδο, που θα μπορούσε να εμποδίσει την ανίχνευση των
αναλυτών που αποδεσμεύονται αμέσως μετά τους (Ferreira, Lopez, Escudero, &
Cacho, 1998). Προβλήματα που σχετίζονται με τη χαμηλή εκλεκτικότητα των
διαλυτών εκχύλισης για τα συστατικά των αλκοολούχων ποτών μπορεί εν μέρει να
ξεπεραστούν με τη χρήση ρητινών προσρόφησης που στη συνέχεια εκχυλίζεται με
διαλύτες. Αυτή είναι μια αποτελεσματική μέθοδος για την εκχύλιση των αρωματικών
ενώσεων από τα αλκοολούχα προϊόντα. Οι ρητίνες του τύπου Amberlite XAD που
χρησιμοποιούνται συχνά ως απορροφητικού (Aznar, Lopez, Cacho, & Ferreira, 2001;
Lermusieau, Bulens, & Collin, 2001; Vermaulen, Guyot-Declerck, & Collin, 2003)
λόγω της σχετικά χαμηλής τους επιλεκτικότητας και αυξημένης απόδοσης σε πολικές
ουσίες. Η εκχύλιση με στερεά προσροφητικά μπορεί να διεξάγεται από ανάδευση του
δείγματος σωματιδίων με ρητίνη. Ωστόσο, η εκχύλιση στερεάς φάσης με SPE στήλες
(Cullere, Escudero, Cacho, & Ferreira, 2004; Escudero et al, 2004; Lopez, Ortin,
Perez- Trujillo, Cacho, & Ferreira, 2003) ή οι αέριες χρωματογραφίες (Aznar et al,
2001; Ferreira, Ortin, Escudero, Lopez, & Cacho, 2002) είναι πολύ πιο εύκολες.
Παρά τα πλεονεκτήματα της εκχύλισης των στερεών απορρόφησης , έχει διαπιστωθεί
ότι η δυναμική της τεχνικής υπερκείμενης φάσης παράγει απλούστερα και πιο
‘καθαρά’ ολαφακτογράμματα για ποτά όπως το κρασί (Campo, Ferreira, Escudero, &
Cacho, 2005).

Η συμβατική εκχύλιση με διαλύτες συνήθως ακολουθείται από συγκέντρωση
εκχυλίσματος με μερική ή πλήρη αφαίρεση του διαλύτη μέσω απόσταξης. Αυτό όχι
μόνο επιμηκύνει το χρόνο ανάλυσης και αυξάνει τον κίνδυνο απώλειας της ουσίας,
αλλά αυξάνει επίσης τον κίνδυνο της υποβάθμισης του αρωματικού στοιχείου και
δημιουργία τεχνιτού λάθους, ως αποτέλεσμα των διεργασιών οξείδωσης. Ενώ η
απομάκρυνση διαλύτη με απόσταξη γίνεται συνήθως κάτω από μειωμένες συνθήκες
πίεσης και θερμοκρασίας, είναι πρακτικά αδύνατο να αποφευχθεί η επαφή μεταξύ του
εκχυλίσματος και του αέρα κατά τη διάρκεια των πολλαπλών βημάτων διαδικασιών
προετοιμασίας του δείγματος. Μελέτες αέριας χρωματογραφίας με ανίχνευση
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ολφακτομετρίας κατέδειξε την ανάγκη για την προστασία των αρωματικών ενώσεων
κατά την εκχύλιση με την προσθήκη των αντιοξειδωτικών, όπως η 2-τερτο-βουτυλο-
4-μεθοξυφαινόλης (BHA), ειδικά κατά τη μελέτη των διαδικασιών οξείδωσης στα
αλκοολούχα ποτά κατά την παραγωγή τους και αποθήκευσής τους. Χωρίς το
αντιοξειδωτικό, το εκχύλισμα που λαμβάνεται μπορεί να μην είναι αντιπροσωπευτικό
λόγω των αντιδράσεων οξείδωσης σε ανώτερες αλκοόλες, αμινοξέα, ορισμένες
λακτόνες, τερπένια και εστέρες (Escudero & Etievant, 1999).

4.3.2 Μέθοδοι υπερκείμενης φάσης

Οι μεθόδοι εκκαθάρισης και παγίδας που χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή των
πτητικών ενώσεων από τα αλκοολούχα ποτά μπορεί να διαφέρουν σε μεγάλο βαθμό.
Οι παγίδες απορρόφησης με πορώδη πολυμερή, όπως Tenax TA ή Porapak Q, καθώς
και των ρητινών, όπως Lichrolut ΕΝ, χρησιμοποιούνται συχνότερα (Campo et al.,
2005). Η απελευθέρωση του αναλύτη από τις παγίδες γίνεται με τη χρήση θερμικής
εκρόφησης ή του διαλύτη εκλούσεως (Fur, Mercurio, Moio, Blanquet, & Meunier,
2003; Garruti, Franco, Silva, Janzantti, & Alves, 2006; Pollien et al, 1997). Τα
πορώδη πολυμερή προσροφητικά, ειδικά το Porapak Q, παγιδεύει μόνο μικρές
ποσότητες αιθανόλης, το οποίο είναι επωφελής, καθώς μειώνει την πιθανότητα
‘επαναστατικής παγίδας’ και το πλάτος της κορυφής του διαλύτη στο
χρωματογράφημα. Σε σύγκριση με τις εξαντλητικές συμβατικές τεχνικές εκχύλισης,
οι μέθοδοι υπερκείμενης φάσης έχουν το πλεονέκτημα ότι συνήθως δεν προκαλούν
την απώλεια των πιο ασταθή συστατικών, τα οποία συχνά έχουν τη μεγαλύτερη
επίδραση στο άρωμα του δείγματος. Επιπλέον, οι τεχνικές υπερκείμενης φάσης
επιτρέπουν χρωματογραφική ανάλυση αυτών των ενώσεων, οι οποίες συχνά είναι
δύσκολο με τις μεθόδους διαλύτη λόγω της παρουσίας της κορυφής του διαλύτη
(Grosch, 2001).

4.3.3 Στερεά φάση μικροεκχύλισης (SPME)

Η στερεά φάση μικροεκχύλισης (SPME) χρησιμοποιείται συχνά σε ανάλυση
υπερκείμενης φάσης (Guerche, Dauphin, Pons, Blancard, & Darriet, 2006; Gurbuz,
Rouseff, & Rouseff, 2006; Ong & Acree, 1999). Ιδιαίτερα επιτυχής είναι η
αξιοποίηση της για την αραίωση των μεθόδων για το κατώφλι αντιληψης (Deibler,
Acree, & Lavin, 1999), καθώς επιτρέπει σε σημαντικό βαθμό απλούστευση της
αναλυτικής διαδικασίας. Το πιο σημαντικό, αντί να αραιώνεται το εκχύλισμα, είναι
δυνατόν να αραιωθεί άμεσα το δείγμα, το οποίο είναι συνήθως πολύ λιγότερο
χρονοβόρο (Fan & Qian, 2005; Marti, Mestres, Sala, Busto, & Guasch, 2003).
Επιπλέον, η SPME επιτρέπει την σχεδόν πλήρη εξάλειψη του βήματος της
προετοιμασίας του δείγματος. Η απλότητα της χρήσης της τεχνικής αυτής εξαρτάται
από τη δυνατότητα χρήσης διαφορετικών παχών επιστρώσεις οπτικών ινών της
στερεάς φάσης αντί για τη διεξαγωγή εκχύλισης μιας σειράς από αραιώσεις
δειγμάτων. Το μειονέκτημα της προσέγγισης αυτής είναι ο μικρός αριθμός των
διαθέσιμων στο εμπόριο σε ίνες διαφορετικού πάχους. Η χρονοβόρα διαδικασία της
προετοιμασίας των λύσεων με διαφορετικές συγκεντρώσεις των αρωματικών
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ενώσεων μπορούν να εξαλειφθούν με τη χρήση διαφόρων δεικτών διάσπασης του
φέροντος αερίου στην έξοδο διασποράς (Deibler, Llesca, Lavin, & Acree, 2004), ή
μέσω της χρήσης με διαφορετικά μήκη των ινών (Deibler et al., 1999). Οι λύσεις
αυτές καθιστούν δυνατή την επίτευξη ακόμη και μιας 50-πλάσιας αραίωσης του
δείγματος.

Απαιτείται αρχική βελτιστοποίηση των συνθηκών όταν χρησιμοποιείται SPME, όπως
η ποιοτική και ποσοτική σύνθεση της απομόνωσης μπορεί να αλλάξει ανάλογα με το
είδος των χρησιμοποιούμενων ινών μικροεκχύλισης στερεάς φάσης, τη θερμοκρασία,
την εξόρυξη του χρόνου και / ή τον όγκο του δείγματος (Fan & Qian, 2005). Μελέτες
δείχνουν ότι στις περισσότερες περιπτώσεις δύο εκατοστά μικτή DVB/CAR/PDMS
ίνα (divinyl-benzene/carboxen/polidimethylsiloxane) εξασφαλίζει ικανοποιητική
απόδοση από τα μεγαλύτερα ποσά των αρωματικών ενώσεων από τα αλκοολούχα
ποτά.

4.3.4 Κλασματική εκχύλιση

Όταν το άρωμα των εξεταζόμενων αλκοολούχων ποτών χαρακτηρίζεται από μια πολύ
περίπλοκη ποιοτική σύνθεση, μερικές φορές συνιστάται η κλασμάτωσή του (Lee &
Noble, 2003; Lopez, Ferreira, Hernandez, & Cacho, 1999). Αυτό επιτρέπει συχνά τον
προσδιορισμό των αρωματικών ενώσεων που περιλαμβάνονται σε ίχνη ή σε
εξαιρετικά ίχνη στην περιοχή των άλλων υποπροϊόντων ζύμωσης τα οποία
προκύπτουν σε σημαντικές ποσότητες, όπως η αλκοόλη ή οι εστέρες των λιπαρών
οξέων. Για παράδειγμα, η κλασμάτωση της απομόνωσης των αρωματικών
συστατικών που υπάρχουν στο κινέζικο οινοπνευματώδες ποτό Yanghe Daqu
λαμβάνεται με εκχύλιση με φρέον 11 σε όξινο κλάσμα και τέσσερα ουδέτερα
αλκαλικά κλάσματα επέτρεψαν τον αποτελεσματικό διαχωρισμό και την ταυτοποίηση
πάνω από 70 αρωματικών-δραστικών ενώσεων (Fan & Qian, 2006a, 2006b). Το
ουδέτερο αλκαλικό κλάσμα λαμβάνεται με εκχύλιση του απομονωμένου φρέον με
νερό σε αυξημένο pH, και το όξινο κλάσμα επετεύχθη μέσω της εξαγωγής του πρώην
με τον διαιθυλοαιθέρα σε χαμηλό pH. Λόγω της περίπλοκης σύνθεσης του ουδέτερου
αλκαλικού κλάσματος, ήταν περαιτέρω τμηματική χρησιμοποιώτας
προπαρασκευαστικά κανονική φάση υγρής χρωματογραφίας. Μία ανάλογη μέθοδος
χρησιμοποιήθηκε για τον προσδιορισμό των αρωματικών ενώσεων στα φρέσκα,
κόκκινα κρασιά (Ferreira et al., 1998). Ομοίως, οι αρωματικές ενώσεις του κρασιού
Pinot Noir χωρίστηκαν σε δύο μέρη, με το εκχύλισμα για κλασματοποίηση να
λαμβάνεται με εκχύλιση του διαλύτη ακολουθούμενη από τη βοήθητική διάλυση
αρωματικής εξάτμισης (SAFE) (Fang & Qian, 2005).

Η χρωματογραφική κλασμάτωση μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί σε κατάσταση
αντιστραμένης φάσης, με την κινητή φάση να αποτελείται από νερό και αιθανόλη.
Αυτό εξαλείφει τη χρήση των τοξικών και των αισθητήριων ενεργού διαλύτη, αλλά,
δυστυχώς, καθιστά αδύνατον τον σημαντικό εμπλουτισμού ουσίας, ως αποτέλεσμα
της οποίας επιπλέον εκχύλιση των παραγομένων κλασμάτων συνήθως απαιτείται
(Aznar et al., 2001). Δεκαπέντε αρωματικά κλάσματα ελήφθησαν από κρασί
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Chardonnay με αυτόν τον τρόπο, η οποία επέτρεψε τον εντοπισμό πάνω από 70
ενεργών συστατικών του αρώματός του (Ferreira, Hernandez-Orte, Escudero, Lopez,
& Cacho, 1999). 50 κλάσματα ελήφθησαν από την ισπανικό κρασί Rioja, τα οποία
επέτρεψαν τον εντοπισμό πάνω από 50 αρωματικών ενώσεων (Aznar et al., 2001). Θα
πρέπει να τονιστεί ότι οι προπαρασκευαστική υγρή χρωματογραφία είναι μια
συντηρητική μέθοδο η οποία δεν προκαλεί ποιοτικές ή ποσοτικές αλλαγές στη
σύνθεση του δείγματος.

4.3.5 Επιλεκτικές τεχνικές εκχύλισης

Ένας από τους στόχους της χρωματογραφικής ανάλυσης και της ολφακτομετρικής
ανίχνευσης είναι ο προσδιορισμός και η ποσοτική αξιολόγηση των συγκεκριμένων
αναλυόμενων από μια συγκεκριμένη κατηγορία των οργανικών ενώσεων. Επιλεκτικές
μεθόδοι εκχύλισης χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό (Fretz, Kanel, Luisier, &
Amado, 2005; Janusz et al, 2003). Για παράδειγμα, ο Bouchilloux et al. χρησιμοποιεί
ένα συνδυασμό της απόσταξης σε κενό και επιλεκτική θειόλη παγιδεύοντας μέσω της
αντίδρασης με p-υδροξυμερκουροβενζοικό οξύ (p-HMB), η οποία είναι δυνατόν να
αποκτήσει το αρωματικό προφίλ των ερυθρών κρασιών Bordeaux, προκύπτοντας
μόνο από την παρουσία των θειούχων ενώσεων, χωρίς την επιρροή από το ευρύ
φάσμα των άλλων αρωματικών ενώσεων (Bouchilloux, Darriet, Henry, Lavigne-
Cruege, & Dubourdieu, 1998). Ένα επιπλέον πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου ήταν η
εξάλειψη των πολυφαινολών από το εκχύλισμα. Αυτά τα συστατικά εμφανίστηκαν
στα εκχυλίσματα που λαμβάνονται με συμβατική εκχύλιση του διαλύτη, καθιστώντας
την χρωματογραφική ανάλυση πιο δύσκολη.

4.3.6 Επιλέγοντας την κατάλληλη τεχνική της εκχύλισης

Η χρησιμότητα μιας συγκεκριμένης τεχνικής εκχύλισης και η αντιπροσωπευτικότητα
του δείγματος ελέγχεται συχνά με την αρχική συμβατική αισθητήρια ανάλυση και
σύγκριση των ιδιοτήτων των αρωμάτων των δειγμάτων των αλκοολούχων ποτών και
των αντίστοιχων εκχυλίσεών τους (Aznar et al, 2001; Bernet, Dirninger, Claudel,
Etievant, & Schaeffer, 2002; Ferreira, Hogg, & Guedes de Pinho, 2003; Ferreira et al,
2002; Priser, Etievant, Nicklaus, & Brun, 1997). Για παράδειγμα, σε παρόμοια τεστ
σε δείγματα μπύρας τύπου lager, που εξήχθησαν άρωματικά συστατικά
χρησιμοποιώντας διαφορετικούς διαλύτες, όπως το εξάνιο, αιθέρα, οξικό
αιθυλεστέρα και διχλωρομεθάνιο, έδειξαν ότι η εκχύλιση με διχλωρομεθάνιο ήταν η
πιο αντιπροσωπευτική (Soares da Costa et al., 2004 ). Οργανοληπτική ανάλυση των
αρωματικών συστατικών της σαμπάνιας με εκχυλίση, αποκτιούνται με τρεις
διαφορετικές μεθόδους, με προσρόφηση XAD ρητίνες, με εκχύλιση του
διχλωρομεθάνιου και εκχύλιση μέσω ανανάμιξης αιθανόλης. Χρησιμοποιώντας το
προφίλ περιγραφικής μεθόδου (Barylko-Pikielna, 1975) έδειξε ότι τα αρώματα της
απομόνωσης που λαμβάνονται χρησιμοποιώντας την τελευταία μέθοδο ήταν
πλησιέστερη ως προς την αρχική (Priser et al., 1997).
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Δυστυχώς, το τεστ ομοιότητας δεν είναι άμεσα εφικτό στην περίπτωση της εκχύλισης
με διαλύτες, με έντονες οσμές ή με την μέθοδο υπερκείμενης φάσης,
συμπεριλαμβανομένης της στερεάς φάσης μικροεκχύλισης (SPME). Στην περίπτωση
της SPME, το μεγαλύτερο μειονέκτημα είναι ότι οι εκχυλίσεις μπορεί να διαφέρουν
τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά, ανάλογα με τον τύπο των ινών που
χρησιμοποιούνται.

4.4 Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα των αποτελεσμάτων

Μια σειρά από παράγοντες επηρεάζουν την ποιότητα των αποτελεσμάτων. Η τεχνική
της εκχύλισης πτητικής ένωσης είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς επηρεάζει την
αντιπροσωπευτικότητα της απομόνωσης και τη σύνθεση του θέματος του
εκλούσματος στην οργανοληπτική αξιολόγηση. Η αποθήκευση του δείγματος είναι
επίσης ζωτικής σημασίας από την άποψη της αντιπροσωπευτικότητας του δείγματος.
Για να αποφευχθεί αυτοοξείδωση, εκχυλίσεις κρασιού πρέπει να αποθηκεύονται σε
μια ατμόσφαιρα διοξειδίου του άνθρακα σε χαμηλή θερμοκρασία (Bernet et al.,
2002). Χωρίζοντας το εκχύλισμα σε μικρές, ατομικές μερίδες συνιστάται για να
αποφεύγονται μεταβολές στη σύνθεση που προκαλούνται από τα επαναλαμβανόμενα
ανοίγματα του δοχείου με το δείγμα. Από την άποψη της ποιοτικής αξιολόγησης των
αρωματικών, η ποιότητα του χρωματογραφικού διαχωρισμού είναι σημαντική, ως εκ
τούτου οι όροι του διαχωρισμού πρέπει να βελτιστοποιηθούν προσεκτικά. Τέλος, δεν
μπορεί κανείς να αποφύγει την επίδραση της ανθρώπινης συμμετοχής σε αυτή την
τεχνική και οι περιορισμοί που σχετίζονται με αυτό. Για να ελαχιστοποιηθούν οι
αποκλίσεις, πρέπει κανείς να προσπαθήσει να εξασφαλίσει σταθερές συνθήκες
ανάλυσης για κάθε αξιολογητή, όπως μια συνεπή σειρά δείγματος για ανάλυση των
δειγμάτων, ή την ίδια κλίμακα που χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της έντασης
των αρωματικών (Delahunty, Eyres, & Dufour, 2006).

4.4.1 Συνθήκες ανίχνευσης

Θα πρέπει να θυμόμαστε ότι ένας άνθρωπος είναι ο ανιχνευτής στην τεχνική που
προαναφέρθηκε, ελαχιστοποιώντας έτσι όλους τους παράγοντες που μπορούν να
επηρεάσουν τον αξιολογητή και κατά συνέπεια είναι πολύ σημαντικό να επηρεάσει
τα αποτελέσματα της ανάλυσης, παρόμοια με τη συμβατική οργανοληπτική ανάλυση.
Για παράδειγμα, το περιβάλλον στο οποίο διεξάγεται ο προσδιορισμός
ολφακτομετρίας είναι πολύ σημαντικό. Το πιο σημαντικό, το εργαστήριο πρέπει να
είναι απαλλαγμένα από όλες τις ξένες οσμές και ήχους, και να επιτρέπει τη
διατήρηση μιας συνεπούς θερμοκρασίας και πίεσης.

Σε αντίθεση με τις συμβατικές μεθόδους ανάλυσης βάσει των αισθητηρίων, το
πρόσωπο που αξιολογεί το δείγμα πρέπει να ασχοληθεί με πολλές διαφορετικές
μυρωδιές που εμφανίζονται μόνο για μερικά δευτερόλεπτα σε μη τακτά χρονικά
διαστήματα κατά τη διάρκεια μιας χρωματογραφικής ανάλυσης η οποία διαρκεί
συνήθως μερικές δεκάδες λεπτά κάθε φορά. Παρ 'όλα αυτά, μπορούν επίσης να
εμφανιστούν εδώ τυπικά σφάλματα της οργανοληπτικής ανάλυσης, που σχετίζονται
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με την ικανότητα ενός ατόμου να θυμηθεί αρωματικά προφίλ και τη δυνατότητα να
προβλέπει ή να αναλάβει τη σύνθεση και το περιεχόμενο των αρωματικών
συστατικών σε μεταγενέστερα δείγματα. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα όταν τα μεμονωμένα
δείγματα δεν διαφέρουν σημαντικά ποιοτικά ή ποσοτικά και αναλύονται κατ
'επανάληψη. Η πιθανότητα να κάνει αυτό το είδος του λάθους μπορεί να μειωθεί με
την ανάλυση των δειγμάτων με τυχαία σειρά και / ή από τυχαία προσθέτοντας κενά
δείγματα ή δείγματα που είναι εντελώς διαφορετικά από τη σειρά που υποβάλλονται
στην ανάλυση της ακολουθίας.

Δείγματα αλκοολούχων ποτών, ειδικά δείγματα οίνου, είναι πιο συχνά περίπλοκα
μείγματα πολλών ενώσεων, των οποίων ο διαχωρισμός απαιτεί τη χρήση μεγάλων
προγραμμάτων χρωματογραφίας. Για να αποφευχθεί η μείωση της ευαισθησίας στην
ανίχνευση προκαλούνται από την κούραση, ειδικά σε αναλύσεις που διαρκούν πάνω
από 25 λεπτά, η όλη ανάλυση θα πρέπει να χωρίζεται σε διάφορα μέρη, και ο
αξιολογητής θα πρέπει να αλλάζει για κάθε τμήμα (Bernet et al., 2002). Έχει επίσης
βρεθεί ότι η αυξημένη βοηθητική ροή του αερίου στον αγωγό μεταφοράς της
ολφακτομετρικής εξόδου μειώνει την αισθητήρια ευαισθησία, αλλά και την
καθυστέρηση μεταξύ του σήματος του ολφακτομετρικού ανιχνευτή και του σήματος
των ανιχνευτών που χρησιμοποιούνται παράλληλα, έτσι αυτή η παράμετρος θα
πρέπει να βελτιστοποιηθεί προσεκτικά ( Hanaoka, Sieffermann, & Giampaoli, 2000).

4.4.2 Συνθήκες χρωματογραφίας

Πολύ σημαντικό από την άποψη της ολφακτομετρίας προσδιορισμού είναι η επιλογή
των κατάλληλων χρωματογραφικών συνθηκών, όπως η θερμοκρασία και η
λειτουργία της ένεσης, καθώς και το είδος της στατικής φάσης της χρωματογραφικής
στήλης. Θερμική εκρόφηση χρησιμοποιείται συνήθως με τις μεθόδους υπερκείμενης
φάσης, πιο συχνά σε λειτουργία διαχωρισμού (splitless) (εικόνα 4.3). Αποσπάσματα
διαλύτη, από την άλλη πλευρά, μπορούν να εγχυθούν σε χαμηλή θερμοκρασία άμεσα
στη στήλη, η οποία αποτρέπει την αποσύνθεση των ασταθών θερμικά αναλυτών.

Η στατική φάση της χρωματογραφικής στήλης θα πρέπει να εξασφαλίζει όχι μόνο
υψηλή εκλεκτικότητα, αλλά και ικανότητα διαχωρισμού, όπως το σχήμα της κορυφής
είναι επίσης σημαντικό, ειδικά στην περίπτωση των μεθόδων που μετρούν άμεσα την
ένταση. Εάν το μίγμα των αρωματικών ενώσεων είναι πολύ περίπλοκο ή αν οι
ενώσεις είναι ισομερή, είναι μερικές φορές απαραίτητο να χρησιμοποιήσετε δύο
διαστάσεων και / ή χρωματογραφία chiral, προκειμένου να επιτευχθεί ικανοποιητική
επιλεκτικότητη (Wanikawa, Hosoi, Kato, & Nakagawa, 2002 ). Παρά το γεγονός ότι
μια τέτοια προσέγγιση είναι συνήθως αρκετή για να αποκτήσουμε ικανοποιητικό
χρωματογραφικό διαχωρισμό των αναλυτών, δεν είναι πάντα επαρκής για την
ολφακτομετρική ανίχνευση από τον αξιολογητή, ειδικά όταν οι οσμές είναι μακράς
διαρκείας, π.χ. για ενώσεις του θείου. Για να αμβλυνθεί αυτό το πρόβλημα, μια ειδική
διεπαφή έχει αναπτυχθεί για πολυδιάστατη χρωματογραφία, με το λεγόμενο
περιβάλλον διπλού δροσερού-σκέλους, στο οποίο οι αναλυτές αφήνοντας την πρώτη
στήλη είναι κρυοστατικά παγιδευμένοι στη μεταφορά τριχοειδή βρόχου και διαδοχικά
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με έγχυση σε μια στήλη chiral, κατά διαστήματα από λίγα δευτερόλεπτα έως λίγα
λεπτά (Begnaud. Starkenmann, Waal, & Chaintreau, 2006).
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II. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5° ΞΙΝΟΜΑΥΡΟ

5.1 Εισαγωγικά

Έντονη κάνει την παρουσία της η ποικιλία Ξινόµαυρο διασχίζοντας τους δρόµους
του κρασιού της Βορείου Ελλάδας. Ιδιαίτερη ελληνική ποικιλία, µε ιδιαίτερα
χαρακτηριστικά και έντονο χαρακτήρα προέλευσης στους παραγόµενους από αυτή
οίνους. Αποτελεί µία από τις δύο δυναµικότερες ερυθρές εγχώριες ποικιλίες, µαζί µε
το Αγιωργίτικο της Νεµέας, ενώ θα µπορούσε να είναι το καµάρι της ελληνικής
παραγωγής και να διεκδικεί µια θέση στον ευρωπαϊκό αµπελώνα καθώς παρουσιάζει
πολλές οµοιότητες µε τις γνωστές ποικιλίες Pinot Noir, Nebbiolo και barbera.

Η ποικιλία αυτή συναντάτε και µε άλλες ονοµασίες, όχι τόσο γνωστές, όπως είναι
Μαύρο Ναούσης, Μαύρο Ναουστιανό, Νιουστινό, Μαύρο Γουµένισσας,
Ξυνόγκαλτσο, Πόπολα, Ξινόµαυρο Κοζάνης.

Καλλιεργείτε σε έκταση που ξεπερνά τα 18.000 στρέµµατα σε πολλές περιοχές του
βορειοελλαδικού κόσµου µε κυριότερες τη Νάουσα, το Αµύνταιο, τη Γουµένισσα, τη
Ραψάνη, το Τρίκωµο, τη Σιάτιστα και το Βελβεντό. Σε µικρότερο ποσοστό συναντάτε
στο Άγιο Όρος, την Όσσα, τα Ιωάννινα, τη Μαγνησία, την Καστοριά και τα Τρίκαλα
(Σπινθηροπούλου Χ., 2000; Σταυρακάκης Μ., 2004).

5.2 Περιγραφή του ξινόµαυρου

5.2.1 Χαρακτηριστικά της ποικιλίας

Είναι φυτό ζωηρό, εύρωστο, γόνιµο, παραγωγικό, ευαίσθητο στο ωίδιο, το βοτρύτη,
το µολυσµατικό εκφυλισµό και πολύ ευαίσθητο στην ξηρασία ενώ ορισµένες χρονιές
εµφανίζει φυλλοξηρικές κηλίδες στα φύλλα. Παρουσιάζει καλή συγγένεια µε τα
περισσότερα υποκείµενα που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα εκτός από το 3309
(Σπινθηροπούλου Χ., 2000; Σταυρακάκης Μ., 2004).

5.2.2 Αµπελογραφία

Περιγραφή φύλλου: Το µέγεθος φύλλου είναι µέτριο προς µεγάλο. Έχει σχήµα
στρόγγυλο προς σφηνοειδές και είναι ολόκληρο, το έλασµά του παρουσιάζει ελαφρά
ποµφολυγώδη. Οι οδόντες του είναι µεσαίου µεγέθους. Είναι τρίλοβο και ο µισχικός
του κόλπος είναι U κλειστός, µε αναδιπλωµένα χείλη. Παρουσιάζει χνοασµό
αραχνοειδής προς χνοώδης και η πάνω επιφάνεια είναι σκούρη πράσινη.

Περιγραφή κορυφής: Μέση προς ανοιχτή βαµβακοειδής κορυφή χωρίς ανθοκυάνες

Περιγραφή σταφυλής: Σταφύλι µικρό έως µέτριο, κυλινδρικό και πυκνό. Η ράγα έχει
µέτριο µέγεθος, είναι σφαιρική και µε παχύ φλοιό και έχει 1-3 γίγαρτα. Ο φλοιός έχει
µεγάλη περιεκτικότητα σε χρωστικές και τανίνες, ενώ η σάρκα είναι άχρωµη,
χυµώδης και υπόξινη (Σταυρακάκης Μ., 2004).
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Εικόνα 5.1 Φύλλο Ξινόμαυρου

5.2.3 Καλλιέργεια του ξινόµαυρου

Το ξινόµαυρο είναι µια ερυθρή ποικιλία µέτριας έως µεγάλης ζωηρότητας. Είναι
αρκετά παραγωγική και έχει γόνιµο τον τυφλό ή τσίµπλα. Έχει ορθόκλαδη βλάστηση,
δέχεται κλάδεµα βραχύ στα δύο µάτια και µπορεί να διαµορφωθεί σε κύπελο και πιο
συχνά σε γραµµικό αµφίπλευρο κορδόνι Royat.

Είναι ποικιλία που προτιµάει εδάφη ελαφρά έως µέσης σύστασης. Προσαρµόζεται
κυρίως σε εδάφη µε καλή στράγγιση, ασβεστώδη, ουδέτερα ως αλκαλικά και µέσης
γονιµότητας. Προτεινόµενη πυκνότητα φύτευσης είναι 400 - 500 φυτά / στρέµµα
(Σπινθηροπούλου Χ., 2000; Σταυρακάκης Μ., 2004).

Το ξινόµαυρο είναι µια ποικιλία η οποία δεν συγχωρεί καλλιεργητικά λάθη και
παραλείψεις. Παρουσιάζει έντονα την έλλειψη καλίου, ενώ σε υπερβολική αζωτούχο
λίπανση και άρδευση οδηγεί σε αυξηµένη ζωηρότητα. Αυστηρό κορυφολόγηµα και
εκτεταµένο ξεφύλλισµα έχουν αρνητική επίδραση στην ποιότητα των σταφυλιών. Οι
λανθασµένες καλλιεργητικές τεχνικές οδηγούν αµέσως στην εµφάνιση των αδύνατων
σηµείων του ξινόµαυρου όπως είναι φτωχό χρώµα και επιθετικό χαρακτήρα στη
γεύση (Σπινθηροπούλου Χ., 2000; Γεωργίου Δ., 2007).

Η βλάστησή του ξεκινάει το πρώτο δεκαπενθήµερο του Απριλίου και ωριµάζει από
το 3° δεκαήµερο του Σεπτεµβρίου και µετά (Σπινθηροπούλου Χ., 2000;
Σταυρακάκης Μ., 2004).

5.3 Παραγόµενοι οίνοι

Το ξινόµαυρο είναι µία πολυδυναµική ποικιλία και µπορεί να δώσει διαφορετικούς
τύπους οίνου ανάλογα µε την περιοχή και το υψόµετρο που καλλιεργείται. Σε
περιοχές µε µικρό υψόµετρο, σε κατάλληλα εδάφη και µε µικρές αποδόσεις ανα
πρέµνο δίνει κρασιά ερυθρά ξηρά, υψηλόβαθµα, καλής οξύτητας, αρωµατικά, µε
ικανοποιητική ένταση χρώµατος και πλούσια σε τανίνες. Σε αυξηµένο υψόµετρο
παράγονται κυρίως ροζέ και αφρώδη ροζέ και αφρώδη λευκά κρασιά. Τα τελευταία



36

χρόνια έχουν παραχθεί από κάποιους οινοποιούς και λευκοί οίνοι (blanc de noir) µε
χαρακτηριστικό άρωµα και ζωηρή γεύση (Σπινθηροπούλου Χ., 2000).

Τα κρασιά από ξινόµαυρο είναι ιδιαίτερα δυναµικά και στιβαρά. Ως γνωστόν, το
Ξινόµαυρο, µε την υψηλή οξύτητα και τις αυστηρές τανίνες στη νεότητά του είναι
τεταµένο, άγουρο, άγριο και επιθετικό, επιδέχεται όµως παλαίωση αφού τα
χαρακτηριστικά του βελτιώνονται µε την πάροδο του χρόνου (Τσακίρης Α., 2003).

Τα ερυθρά κρασιά που προέρχονται από την ποικιλία αυτή παρουσιάζουν πολλές
διαβαθµίσεις στο χρώµα από ρουµπινί µέχρι πορφυρό ενώ µετά από παλαίωση
αποκτούν κεραµιδί αποχρώσεις. Το άρωµά τους χαρακτηρίζεται από πολυπλοκότητα
και κυριαρχούν τα µπαχαρικά, η ντοµάτα, η πιπεριά και τα κόκκινα φρούτα όταν
είναι νέα ενώ µε την πάροδο του χρόνου εξελίσσονται σε αρώµατα λιαστής
ντοµάτας, πάστα ελιάς, πιπεριού και δέρµατος. Στο στόµα εµφανίζει µέτρια έως πολύ
υψηλή οξύτητα, οι τανίνες είναι εµφανείς και η επίγευση παρατεταµένη. Επιβάλλεται
πριν την κατανάλωσή τους τουλάχιστον ένας χρόνος παλαίωσης σε βαρέλι, ώστε να
µαλακώσουν, ενώ επιδέχονται µακρόχρονη παλαίωση στη φιάλη (Τσακίρης Α.,
2003).

Τα ροζέ κρασιά της ποικιλίας αυτής έχουν χρώµα ελαφρά τονισµένο ροζέ µε
πορτοκαλιές ανταύγειες. Τα αρώµατα παραµένουν τα χαρακτηριστικά της ποικιλία
όπως είναι η ντοµάτα και η ελιά αλλά µε πιo έντονα τα αρώµατα κόκκινων φρούτων
και φραγκοστάφυλου. Οι µαλακές τανίνες και η δροσερή οξύτητα ολοκληρώνουν το
προφίλ ενός ιδιαίτερου ροζέ που δεν θυµίζει καθόλου στο στόµα τα ερυθρά κρασιά
που δίνει το ξινόµαυρο (Σπινθηροπούλου Χ., 2000).

Πολλά από τα κρασιά που παράγονται από την ποικιλία ξινόµαυρο ανήκουν στην
κατηγορία ΟΠΑΠ. Αναλυτικά αναφέρονται παρακάτω:

Α) αποκλειστικά από ξινόµαυρο:

οίνοι Ονοµασίας Προελεύσεως Ανωτέρας Ποιότητας:

 «Νάουσα» ερυθρός ξηρός, ηµίξηρος, ηµίγλυκος
 «Αµύνταιο» ερυθρός και ροζέ ξηρός, ηµίξηρος και ηµίγλυκος
 «Αµύνταιο» ροζέ φυσικώς αφρώδης, ξηρός και ηµίγλυκος

Β) σε συνδυασµό µε άλλες ποικιλίες

- οίνοι Ονοµασίας Προελεύσεως Ανωτέρας Ποιότητας:

 «Γουµένισσα» µε 20% της ποικιλίας Νεγκόσκα
 «Ραψάνη» µε 20% της ποικιλίας Κρασάτο και 20% της ποικιλίας Σταυρωτό

- ορισµένοι τοπικοί οίνοι

Μακεδονικός, Ηµαθίας, Γρεβενών, Πλαγιές Βερτίσκου, Χαλκιδικής κ.α.
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- επιτραπέζιοι οίνοι [3,8]

5.4 Οι σηµαντικότερες περιοχές καλλιέργειας του Ξινόµαυρου

Όπως προαναφέραµε το Ξινόµαυρο καλλιεργείται σε πολλές περιοχές. Οι κυριότερες
από αυτές που δίνουν τη µεγαλύτερη παραγωγή και τους οίνους ΟΠΑΠ είναι η
Νάουσα και το Αµύνταιο και αναπτύσσονται στη συνέχεια.

5.4.1 Νάουσα

Ο αµπελώνας στη περιοχή της Νάουσας βρίσκεται στους πρόποδες του όρους
Βερµίου και απέχει περίπου 90χλµ δυτικά της Θεσσαλονίκης. Η έκτασή του φτάνει
τα 7.000 στρέµµατα και εκτείνετε σε υψόµετρο από 100 έως 400 µέτρων.

Οι αµπελώνες είναι ηλιόλουστοι και προφυλαγµένοι από τους βοριάδες. Το έδαφος
αργιλοπηλώδες, ασβεστούχο είναι ιδανικό για την ανάδειξη των ιδιαίτερων
χαρακτηριστικών της ποικιλίας στους παραγόµενους οίνους. Ανάλογα µε τις
διάφορες τοποθεσίες που καλλιεργείτε το Ξινόµαυρο δίνει διαφορετικά αλλά πάντα
αξιόλογα προϊόντα. Έτσι, σε κάποιες περιοχές µπορεί να δώσει κρασιά πιο
φρουτώδη, λιγότερο τανικά και µε µεγάλες οξύτητες που µπορούν να καταναλωθούν
πιο γρήγορα, ενώ σε άλλες δίνει οίνους µε πιο πλούσιο και γεµάτο σώµα και υψηλή
ικανότητα παλαίωσης.

Οι τοποθεσίες που καλλιεργείτε το Ξινόµαυρο είναι στις κοινότητες Φυτειάς,
Τριλόφου, Στενήµαχου, Κοπανού, Λευκαδίων, λόφος Γάστρας, περιοχή Μαρίνας,
Στράντζας, Ράµνιστας, Γιαννακοχωρίου, Πολλών Νερών και στην πόλη της
Νάουσας. Στην κατηγορία Ονοµασίας Προελεύσεως Ανωτέρας Ποιότητας (ΟΠΑΠ)
από το 1971 ανήκουν οι ερυθροί ξηροί οίνοι που έχουν παραχθεί σε καθορισµένη
γεωγραφικά περιοχή, αποκλειστικά από την ποικιλία ξινoµαυρo ενώ απαιτείτε
παλαίωση σε δρύινα βαρέλια για ένα χρόνο. Με τροποποίηση του διατάγµατος το
1995 αναγνωρίστηκε ως ΟΠΑΠ και ο ηµίγλυκος Νάουσα από την ίδια ποικιλία και
περιοχή.
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Εικόνα 5.2 Χάρτης της Νάουσας και οινοποιεία στην περιοχή καλλιέργειας του
Ξινόμαυρου

Στις µέρες µας παράγονται 30 οίνοι ΟΠΑΠ Νάουσα από 21 παραγωγούς (Τσακίρης
Α., 2003).

5.4.2 Αµύνταιο

Ο αµπελώνας του Αµυνταίου, στο νοµό Φλώρινας και µεταξύ των λιµνών Βεγορίτιδα
και Πετρών, αποτελεί την πιο ηπειρωτική αµπελουργική ζώνη στην Ελλάδα.
Εκτείνεται σε υψόµετρο 570 έως 750 µέτρων και χαρακτηρίζεται κυρίως από βορινή
έκθεση. Το ξινόµαυρο καλύπτει έκταση 6.000 στρεµµάτων και αναπτύσσεται κάτω
από δύσκολες κλιµατολογικές συνθήκες.

Το µικροκλίµα της περιοχής είναι ιδιαίτερο αφού αποτελείται από πολλούς υδάτινους
όγκους, λοφώδεις εκτάσεις εκτεθειµένες σε ανέµους και αµµώδες έδαφος. Τα
κλίµατα το µεγαλύτερο µέρος του χειµώνα είναι σκεπασµένα από χιόνι και η µεγάλη
διαφορά θερµοκρασίας ηµέρας µε νύχτας είναι συχνή. Όλα αυτές οι συνθήκες
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επιδρούν µε τέτοιο τρόπο στα αµπέλια ώστε να παραχθούν προϊόντα µε ιδιαίτερα
χαρακτηριστικά και κρασιά µε έντονη προσωπικότητα. Η λόγω του υψοµέτρου
τονισµένη οξύτητα του ξινόµαυρου ευνοεί την παραγωγή ροζέ οίνων, οι οποίοι και
κυριαρχούν.

Οι αµπελώνες του Ξινόµαυρου βρίσκονται κυρίως στο δήµο Αµυνταίου, στους
δήµους Αετού και Φιλώτα και στην κοινότητα Βαρικού.

Ο ερυθρός οίνος και ο αφρώδης οίνος Αµυνταίου εντάχθηκαν στους οίνους ΟΠΑΠ το
1972, ενώ από το 1995 χαρακτηρίζεται ως ΟΠΑΠ και ο ροζέ που αποτελεί τον
µοναδικό ελληνικό ροζέ που υπάγεται στην κατηγορία αυτή. Απαραίτητη
προϋπόθεση τα σταφύλια να προέρχονται από την οριοθετηµένη περιοχή του
Αµυνταίου, να είναι της ποικιλίας Ξινόµαυρο και για τα ερυθρά επιπλέον να
παλαιώνουν για 1 χρόνο σε δρύινα βαρέλια. Κυκλοφορούν συνολικά 16 οίνοι ΟΠΑΠ
Αµύνταιο από 8 παραγωγούς.

Εικόνα 5.3 Χάρτης του Αμυνταίου και οινοποιεία στην περιοχή καλλιέργειας του
Ξινόμαυρου



40

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6° ΜΑΥΡΟΤΡΑΓΑΝΟ

6.1 Λίγα λόγια για το μαυροτράγανο

Άγνωστης προέλευσης ερυθρά ποικιλία οινοποιίας του κυκλαδίτικου αµπελώνα. Η
ονοµασία της ποικιλίας οφείλεται στο βαθύ χρώµα του φλοιού και την πολύ
συνεκτική, τραγανή σάρκα.

Έχει περιγραφεί αµπελογραφικά από τον Κριµπά (1949). Είναι γνωστό και ως
Μαύρο τραγανό.

Η καλλιέργεια της ποικιλίας Μαυροτράγανο συνιστάται για τα νησιά Θήρα και
Θηρασιά και επιτρέπεται στο αµπελουργικό διαµέρισµα των Κυκλάδων.

6.2 Περιγραφή του μαυροτράγανου

6.2.1 Αµπελογραφικοί χαρακτήρες και φαινολικά στάδια

Κορυφή νεαρής βλάστησης: Μετρίως ανοιχτή,πράσινn µε ρόδιvες περιοχές, χνοώδnς,
ενίοτε βαµβακώδnς.

Νεαρά φύλλα: Πράσινα µε χαλκόχροες περιοχές, λεία στην άνω επιφάνεια. Χνοώδn
µε πράσινες χνοώδεις νευρώσεις στηv κάτω επιφάνεια του ελάσµατος.

Ποώδης βλαστός: Λείος έως αραχνοϋφnς, ερυθροϊώδnς στη νωτιαία πλευρά·
πράσινος µε ερυθρές ραβδώσεις στηv κοιλιακή πλευρά. Κόµβοι λείοι, ιώδεις.
Οφθαλµοί πράσινοι µε ρόδινεs αποχρώσεις.

Ανεπτυγµένο φύλλο: Μέτριο έως µεγάλο, κυκλικό, έως ελαφρώς σφnνοειδές,
πεντάκολπο, βαθύκολπο (013-3-48 ή 035-3-58). Έλασµα µετρίως παχύ, αδρό,
ελαφρώς κυµατώδες και ποµφολυγώδες, βαθυπράσινο, λείο και στιλπνό στηv άνω
επιφάνεια· ανοιχτοπράσινο, αραχνοϋφές στηv κάτω επιφάνεια. Μισχικός κόλπος
βαθύς, σχήµατος λύρας ή V, µε συγκλίνοντα ή επικαλυπτόµενα χείλn. Ανώτεροι
κόλποι µεγάλου βάθους µε συγκλίνοντα χείλn, σχήματος λύρας, συχνά µε όδοντα στn
βάσn. Κατώτεροι κόλποι µέτριου βάθους ανοιxτoί, σχήµατος V ή λύρας. Όδοντες
ανισοµεγέθεις, µέτριοι, µε κυρτές πλευρές ή µε τη µια πλευρά κυρτή και τηv άλλn
κοίλn. Νευρώσεις πρασινοκίτρινες και λείες στηv άνω επιφάνεια του ελάσµατος.
Ανοιχτοπράσινες και αραχνοϋφείς στηv κάτω πλευρά του ελάσµατος. Μίσχος
πράσινος µε ερυθρωπές ραβδώσεις, µέτριου έως µικρού µήκους, λείος ή ελαφρώς
αραχνοϋφής.

Έλικες: Διαλείπουσες, δισχιδείς και σπανιότερα τρισχιδείς, µεγάλου έως πολύ
µεγάλου µήκους, µεγάλου πάχους, σκληρές, πράσινες, λείες ή αραχνοϋφείς.

Σταφυλή: Μέτρια έως µεγάλη και σε ορισµένους κλώνους πολύ µεγάλη, κυλινδρική
έως κυλινδροκωνική, συχνά πτερυγωτή, κανονικής πυκνότητας έως πυκνή µε
ανισορραγία και τις µικρές ράγες να παραµένουν πράσινες κατά την πλήρη
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ωρίµανσn. Ποδίσκος µεγάλου µήκους,
κιτρινοπράσινος, µαλακός, ευχερούς
αποκοπής.

Ράγα: Μέτρια, σφαιρική. Φλοιός
ερυθροϊώδnς, µέτριου έως µεγάλου
πάχους. Σάρκα συνεκτική, τραγανή,
µετρίως χυµώδnς, γλυκιά, άχρωµη, µε
λεπτό άρωµα. Ποδίσκος βραχύς έως
µέτριος, µάλλον χαλαρης πρόσφυσnς.

Γίγαρτα: 2 - 3 ανά ράγα, µέτρια, κυρτά, µε
βραχύ, παχύ και κυρτό ράµφος.

Κληµατίδα: Κιτρινοκάστανη έωs
κεραµόχρους, µε ερυθρωπές αποχρώσεις
στους κόµβoυς, ελλειψοειδούς τοµής, λεία
(Σταυρακάκης Μ., 2011).

Εικόνα 6.1 Φύλλο μαυροτράγανου
εμπρόσθια, οπίσθια όψη και βλαστός
(αριστερά)

Εικόνα 6.2 Σταφυλί μαυροτράγανου
(δεξιά)
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6.2.2 Καλλιέργεια του μαυροτράγανου

Ποικιλία κανονικής ζωnρότnτας και ευρωστίας, µετρίως παραγωγική, πρώιμη έως
πολύ πρώιμη. Οι οφθαλµοί της βάσnς της κλnµατίδας δεν είναι πάντα γόνιμοι.
Οµοίως µικρή γονιμότητα χαρακτηρίζει και τους ταχυφυείς οφθαλµούς. Ο
καρποφόρος βλαστός φέρει κατά κανόνα µια σταφυλή, από τον 4ο έως τον 6ο κόµβο.
Μορφώνεται σε χαµηλό κύπελλο και δέχεται κλάδεµα βραχύ (κεφαλή µε 2-3
οφθαλµούς). Στους νέους αµπελώνες µορφώνεται σε χαµηλού ύψους γραµµικά
(µονόπλευρο ή αµφίπλευρο Royat). Το γλεύκος της ποικιλίας χαρακτηρίζεται από
την υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα (220-230 g/L), τη σχετικά υψηλή οξύτητα
6,2-6,3 g/L σε τρυγικό οξύ. Το pΗ κυµαίνεται στο 3,3-3,4.

Συµµετέχει στους πολυποικιαλιακούς αµπελώνες της Σαντορίνης, ενώ τα τελευταία
χρόνια καλλιεργείται σε αµιγείς αµπελώνες, είτε ως αυτόρριζn είτε εµβολιασµένη,
για την παραγωγή ποικιλιακών οίνων.

Η ποικιλία, από τις πλέον εκλεκτές ερυθρές ποικιλίες του αιγαιοπελαγίτικου αµπε-
λώνα, χαρακτηρίζεται ως κλειστογαµική, γιατί σε πολύ υψηλό ποσοστό των ανθέων
και ανεξάρτητα από την πορεία των κλιματικών συνθηκών παρατηρείται
αυτογονημοποίηση, µε τη διάρρnξn των ανθήρων να συντελείται πριν από την πτώση
της καλύπτρας.

Το βέλτιστο των χαρακτήρων του χρώµατος και του αρώµατος επιτυγχάνεται από
σταφυλές που τρυγούνται λίγο µετά το στάδιο της πλήρους ωρίµανσnς.

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται τάση επέκτασnς της καλλιέργειας της ποικιλίας
και εκτός των Κυκλάδων (Μακεδονία), καθώs και n παραγωγή ποικιλιακού οίνου που
διακρίνεται από το ιδιαίτερο βαθύ χρώµα και το διακριτικό άρωµα, από αλκοολικό
τίτλο περίπου 13-15%, ολική oξύτητα 6,5 g/L σε τρυγικό οξύ και µε προοπτικές
παλαίωσnς.

Έναρξη βλάστnσnς: 3ο δεκαήµερο του Μαρτίου. Πλήρnς βλάστηση: 2ο δεκαήµερο
του Απριλίου. Έναρξη άνθnσnς - Πλήρης άνθηση: 10-20 Μαϊου. Έναρξη ωρίµανσnς:
1ο δεκαήµερο του Ιουλίου. Πλήρnς ωρίµανσn: 2ο-3ο δεκαήµερο του Αυγούστου
(Σταυρακάκης Μ., 2011).

6.3 Παραγόμενοι οίνοι

Το Μαυροτράγανο το βρίσκουμε κυρίως στην Σαντορίνη αλλά και σε άλλα νησιά των
Κυκλάδων όπως στην Τήνο. Η ποικιλία αυτή δεν είναι πολύ γνωστή διότι
αναδείχθηκε τα τελευταία 20 χρόνια. Ήταν για πολλή καιρό στο περιθώριο λόγω
κυρίως του Ασύρτικου και του Vinsanto. Πρίν από λίγα χρόνια οινοποιοί με την
βοήθεια καταξιωμένων οινολόγων παρήγαγαν ξανά κρασί από την εκλεκτή αυτή
ποικιλία. Το γεγονός ότι αποτελεί ένα εξαιρετικό κόκκινο κρασί, αποδεικνύεται και
από το ότι όλη η παραγωγή μαυροτράγανου στην Τήνο εκμεταλλεύεται από γνωστή
Γαλλική εταιρεία και εξάγεται κατ’ ευθείαν στην Γαλλία αφού πρώτα εμφιαλωθεί.
Σερβίρεται στους 16 – 18 βαθμούς Κελσίου και συνοδεύει κυρίως κόκκινο κρέας και
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κοκκινιστά πιάτα όπως κόκορας κρασάτος με μακαρόνι χονδρό. Τα συναντάμε σε
καλά εστιατόρια και κάβες. Θεωρείται ότι αποτελεί την ανερχόμενη δύναμη στα
premium κρασιά που θα κεντρίσει το ενδιαφέρον των απανταχού οινοφίλων.

Οι οίνοι που παράγονται είναι μονοποικιλιακοί υψηλής ποιότητας, ή πολυποικιλιακή
όπου το μαυροτράγανο παρουσιάζεται σε μικρό ποσοστό. Πιό συγκεκριμένα,
μονοποικιλιακούς οίνους παράγουν κυρίως στην Σαντορίνη το κτήμα Σιγάλα, το
κτήμα Αργυρού, το κτήμα Χατζηδάκη, η ένωση Santo Wines και στην Τήνο οι
Τηνιακοί Αμπελώνες του Αλέξανδρου Αβατάγγελου. Το κτήμα Αργυρού, Γαβαλά
καθώς και οι Τηνιακοί Αμπελώνες παράγουν επίσης πολυποικιλιακό ερυθρό οίνο που
περιέχει μαυροτράγανο. Επίσης, στην Επανωμή Μακεδονίας, στο κτήμα
Γεροβασιλείου παράγεται οίνος με την ετικέτα Avaton όπου περιέχεται σε μικρό
ποσοστό το μαυροτράγανο.

6.4 Περιοχές καλλιέργειας του μαυροτράγανου

Όπως προαναφέρθηκε το μαυροτράγανο καλλιέργειται κυρίως Σαντορίνη, στην Πάρο
και πολύ λίγο στη Μακεδονία.

6.4.1 Σαντορίνη

Γηγενής ποικιλία της θηραϊκής γης, το Μαυροτράγανο βρισκόταν επί χρόνια στη σκιά
του Ασύρτικου, των εκλεκτών Vinsanto και της πολυδυναμικής Σαντορίνης. Το
Αθήρι και το Αϊδάνι ήταν οι δευτεραγωνιστές και η Μανδηλαριά έβρισκε τη θέση της
κυρίως στα γλυκά Mezzo. Το μαύρο και τραγανό σταφύλι, εκτοπισμένο από το
προσκήνιο για χρόνια, επανήλθε δυναμικά, χάρη στο μεράκι και τις ικανότητες
κάποιων οινοποιών της Σαντορίνης, μέσα από πολύ ενδιαφέροντα βαθυκόκκινα και
περίπλοκα κρασιά.

Αυτή τη στιγμή η σημαντικότερη δυσκολία για τους οινοποιούς που ασχολούνται με
την αναβίωση του Μαυροτράγανου είναι η μικρή ποσότητα και η συλλογή των
σταφυλιών (που φυσικά γίνεται χειρωνακτικώς), καθώς τα αμπέλια -ηλικίας άνω των
50 ετών- βρίσκονται διάσπαρτα στους αμπελώνες. Η μόνη λύση, λοιπόν, ήταν να
φυτευτούν νέοι αμπελώνες για να διευκολυνθεί η ούτως ή άλλως μικρή παραγωγή
του Μαυροτράγανου - που ωστόσο έχει ήδη διακριθεί στις πρώτες πειραματικές
οινοποιήσεις του, τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό.

Πρόκειται για ποικιλία πολυδυναμική η οποία μπορεί να δώσει ερυθρό οίνο ξηρό ή
γλυκό ποιοτικό και με ιδιαίτερη προσωπικότητα.

Η ποικιλία Μαυροτράγανο προστατεύεται ως μια ποικιλία υπό εξαφάνιση από τον
διεθνή οργανισμό Slow Food. Έχει γίνει διεθνές οχυρό του Slow Food.

Το έδαφος του νησιού είναι ασβεστολιθικής προελεύσεως και καλύπτεται από τέφρα,
σκωρία, λάβα και ελαφρόπετρα.
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Οι βροχοπτώσεις είναι πολύ λίγες και οι άνεμοι πολύ δυνατοί, με αποτέλεσμα η
στρεμματική απόδοση να είναι πολύ μικρή αλλά η ποιότητα του σταφυλιού της
Σαντορίνης να είναι εξαιρετική.

Τους καλοκαιρινούς μήνες τα αμπέλια ‘ποτίζονται’ από τις ομίχλες οι οποίες πολλές
φορές σκεπάζουν όλο το νησί δημιουργώντας ένα είδος τεχνητής βροχής.

Ο τρύγος ξεκινάει αρχές Σεπτεμβρίου και ακολουθεί κλασσική ερυθρή οινοποίηση με
εκχυλίσεις μεγάλης διάρκειας και παλαίωση σε νέα δρύινα βαρέλια για 18 μήνες.

Μαυροτράγανο Santo Wines

Η πρώτη προσπάθεια οινοποίησης της ποικιλίας έγινε πριν από επτά χρόνια, ενώ πριν
από τέσσερα έγιναν οι πρώτες εμφιαλώσεις. Η Ενωση παράγει γύρω στις 2.000
φιάλες Μαυροτράγανο, ενώ αυτήν τη στιγμή έχει υπό την επίβλεψή της 40
στρέμματα με καινούργια φυτεμένα αμπέλια.

Μαυροτράγανο Κτήμα Σιγάλα

Το Μαυροτράγανο του Σιγάλα κυκλοφορεί από το 1997, αλλά η διάθεσή του γίνεται
κυρίως από το Κτήμα. Το 2002 έγινε αναδιάρθρωση των αμπελώνων και σταδιακά
φυτεύτηκαν περίπου 80 στρέμματα Μαυροτράγανο.

Μαυροτράγανο Κτήμα Χατζηδάκη

Είναι εμφιαλωμένο σε μόλις 4.700 φιάλες, με μια πινελιά από Μανδηλαριά. Το
Κτήμα Χατζηδάκη διαθέτει 20 στρέμματα φυτεμένους αμπελώνες Μαυροτράγανου,
εκ των οποίων αυτή τη στιγμή οι μισοί βρίσκονται στην παραγωγή.
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Εικόνα 6.3 Τα νησία Θήρα, Θηρασία και Καμμένη (Σαντορίνη).

6.4.2 Τήνος

Ο Αλέξανδρος Αβατάγγελος αποφασίζει να εξερευνήσει τις δυνατότητες της
πατρίδας του, της Τήνου, σε ότι αφορά την οινοπαραγωγή. Σε 600-700 μέτρα
υψόμετρο, πάνω σε αμμώδη, κατά βάση, εδάφη με καλή αποστράγγιση και
ασυνήθιστα για τα Ελληνικά δεδομένα πυκνές φυτεύσεις, καλλιεργεί το
Μαυροτράγανο της Σαντορίνης με εντυπωσιακά αποτελέσματα.
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Εικόνα 6.4 Το νησί της Πάρου

6.4.3 Επανωμή

Η Επανομή είναι το πρώτο μεγάλο χωριό της δυτικής Χαλκιδικής, βρίσκεται 25 χλμ
νοτιοανατολικά της Θεσσαλονίκης ενώ διοικητικά ανήκει στο νομό Θεσσαλονίκης,
αποτελώντας παραθαλάσσιο προάστιό της.

Ο ιδιόκτητος ενιαίος αμπελώνας του Κτήματος Γεροβασιλείου εκτείνεται σε 560
στρέμματα. Το κλίμα της περιοχής της Επανομής χαρακτηρίζεται ως μεσογειακό, με
ήπιους χειμώνες και θερμά καλοκαίρια, που μετριάζονται από τις θαλάσσιες αύρες. Ο
αμπελώνας γειτνιάζει στις τρεις πλευρές με τη θάλασσα σε απόσταση τριών περίπου
χιλιομέτρων, ενώ από τη δυτική του πλευρά είναι ορατός ο Θερμαϊκός Κόλπος και ο
ορεινός όγκος του Ολύμπου με τις ακτές της Πιερίας. Το έδαφος είναι κυρίως
αμμώδες με κάποια πηλώδη υποστρώματα και ασβεστολιθικά πετρώματα. Είναι
πλούσιο σε θαλασσινά απολιθώματα, καθώς όλη η γύρω λοφώδης έκταση
σχηματίσθηκε από προσχώσεις της θαλάσσιας περιοχής.

Η καλλιέργεια του αμπελώνα γίνεται σύμφωνα με τα πρότυπα του Συστήματος της
Ολοκληρωμένης Διαχείρισης, το οποίο έχει στόχο την παραγωγή οινοποιήσιμων
σταφυλιών με πιστοποιημένη διαδικασία, πληρώντας όλες τις προδιαγραφές
ποιότητας και ασφάλειας, με σεβασμό στο περιβάλλον, στον εργαζόμενο και στον
καταναλωτή. Έχοντας βασικό μέλημα την ιδιαίτερη φροντίδα του αμπελώνα, το
πλήθος των αγροτικών εργασιών -συμπεριλαμβανομένου και του τρύγου- γίνεται
χειρωνακτικά.
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Εικόνα 6.5 Στην εικόνα του χάρτη της Ελλάδας σε κίτρινο χωρίο εμφανίζεται ο
νομός Θεσσαλονίκης και με κόκκινη στίμα η Επανωμή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7° ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ

7. 1 Ουσίες και υλικά που χρησιµοποιήθηκαν

Για τη διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 24 κρασιά, κάποια
αντιδραστήρια και ορισµένα αναλώσιµα υλικά τα οποία αναφέρονται στις
παραγράφους που ακολουθούν. Στο ίδιο κεφάλαιο αναπτύσσονται οι µέθοδοι
ανάλυσης που ακολουθήθηκαν, η παρασκευή των διαλυµάτων που
χρησιµοποιήθηκαν και οι συνθήκες αέριου χρωµατογραφίας µε τις οποίες έγινε η
ανάλυση των δειγµάτων.

7. 1.1 Οίνοι που αναλύθηκαν

Τα κρασιά που χρησιµοποιήθηκαν για τη µέθοδο ήταν ερυθρά και ροζέ της ποικιλίας
Ξινόµαυρο και Μαυροτράγανο.

7.1.1.α Ροζέ οίνοι

Τα ροζέ προέρχονται από την περιοχή του Αµυνταίου από το κτήµα Κυρ Γιάννη και
καλύπτουν τις χρονιές 2006, 2007, 2008 και 2009.

7.1.1.β Ερυθροί οίνοι

Οι ερυθροί οίνοι που µελετήθηκαν ως προς τα αρωματικά τους είναι από την περιοχή
της Νάουσας από διαφορετικά οινοποιεία, από το Κτήµα Κυρ Γιάννη, Κτήµα Ταραλά
και Σόφκου. Πιο συγκεκριμένα από το κτήμα κυρ Γιάννη μελετήθηκαν οι ετικέτες
Διάπορος 2008,2009, τα Ράμνιστα 2007,2008,2009 καθώς και οι Αμολυτή, Κλώνοι
V3-V6, Λύρα, Royat, Κλώνοι 2008 και 2009, Δεξαμενές 12(3) και 15(8) 2009. Από
το κτήμα Ταραλά η ετικέτα Ταραλάς 2008 και από του Σόφκου η Σόφκος 2008.

Μαυροτράγανο Σιγάλα από διαφορετικά αμπελοτόπια, Ποτισμένο Α,Β και Γ,
Απότιστο Α,Β και Γ, Αη Γιώργης, Κήπος και Παραδοσιακό.

7.1.2 Αντιδραστήρια και αναλώσιµα υλικά

Για την προετοιµασία και την διεξαγωγή του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν
ορισµένα αντιδραστήρια και κάποια αναλώσιµα ήδη του εργαστηρίου. Για τα
µητρικά διαλύµατα χρησιµοποιήθηκαν οι καθαρές ουσίες του DMS και των εστέρων
βουτυρικός μεθυλεστέρας,ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός
αιθυλεστέρας,οξικός βουτυλεστέρας,βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας,ισοβαλερικός
αιθυλεστέρας,οξικός ισοαμυλεστέρας,καπροικός αιθυλεστέρας,οξικός
εξυλεστέρας,καπρυλικός αιθυλεστέρας,οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας,δεκαονικός
αιθυλεστέρας,σιναμικός αιθυλεστέρας,δωδεκαινικός αιθυλεστέρας  που
προµηθεύτηκαν από τις εταιρίες Fluka και Aldrich αντίστοιχα µε 99% καθαρότητα,
καθαρή αιθανόλη, γυάλινα φιαλίδια (Vials) των 40mL µε καπάκια, µικροπιπέτες 10-
100µL και 100-1000µL µε τα tips τους (εικόνα 7.1), ογκοµετρικές φιάλες των 50mL
και 10mL, ποτηράκια ζέσεως, ζυγοί ακριβείας µέχρι 1 και 3 µηδενικά ψηφία και
parafilm.
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Για τον συνθετικό οίνο χρησιµοποιήθηκε απεσταγµέvo νερό, καθαρή αλκοόλη,
τρυγικό οξύ, ογκοµετρική φιάλη των 1000mL, ογκοµετρικός κύλινδρος των 150mL
και NaOH 1N.

Για τον προσδιορισµό των ουσιών χρησιµοποιήθηκαν ογκοµετρικές φιάλες των
25mL, µικροπιπέτες 10-100µL και 100-1000µL µε τα tips τους, ποτηράκια ζέσεως,
γυάλινα φιαλίδια (Vials) των 40mL µε τα αντίστοιχα πλαστικά καπάκια µε
διάφραγµα σιλικόνης (εικόνα 7.2), NaCl, µικρά µαγνητάκια ανάδευσης,
ηλεκτρονικός ζυγός, µαγνητική πλάκα ανάδευσης µε βάση στήριξης της σύριγγας,
ίνα Carboxen polydimethylsiloxane (CAR/PDMS 75 µm SPME fiber) χειροκίνητη
βάση της ίνας (SPME holder), και ειδικό liner για SPME(75mm i.d) στον εισαγωγέα
του GC-MS (όλα τα εξαρτήµατα για την SPME ήταν από την εταιρεία supelco)
(εικόνα 7.3). Η ίνα που χρησιµοποιήθηκε για τις αναλύσεις των δειγµάτων, πριν τη
χρήση της παρέµεινε για 1 ώρα στους 300°C.

Για τον καθαρισµό των υαλικών χρησιµοποιήθηκε ακετόνη.

Εικόνα 7.1 Ογκομετρικές φιάλες,φιαλίδια και πιπέτες (αριστερά). Εικόνα 7.2 Καπάκι
και διάφραγμα σιλικόνης (κέντρο). Εικόνα 7.3 Χειροκίνητη βάση, ίνα και liner από
πάνω προς τα κάτω αντίστοιχα (δεξιά)

7.2 Εκπαίδευση πάνω στα αρωματικά

Για να ταυτοποιηθούν και να αναγνωριστούν τα αρώματικα χαρακτηριστηκά των
ουσιών που χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα, παρήχθησαν διαλύματα συνθετικού
οίνου (model wine) με κάθε ουσία ξεχωριστά, σε συγκέντρωση πολύ μεγαλύτερη από
το κατώφλι αντίληψης, έτσι ώστε να αναγνωριστεί και να απομονωθεί ο αρωματικός
χαρακτήρας κάθε ουσίας και να εκπαιδευτεί και ο δοκιμαστής.
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7.2.1 Δημιουργία συνθετικού οίνου (model wine)

Σε ογκοµετρική φιάλη των 1000 mL τοποθετούνται 130 mL καθαρής αιθανόλη, 700
mL νερό και 3,5g τρυγικού οξέος. Γίνεται διόρθωση του pΗ µε NaOH 1Ν ώστε να
γίνει 3,5 και συµπληρώνεται µε νερό µέχρι τη χαραγή.

7.3 Προσδιορισµός χρόνου συγκράτησης & επαναληψιµότητα

Πριν την ανάλυση των δειγµάτων έγινε ο προσδιορισµός του χρόνου που
εµφανίζονται στο χρωµατογράφηµα οι ουσίες που µας ενδιαφέρουν, καθώς και η
επαναληψιµότητα της µεθόδου ώστε να µπορεί να δώσει αποδεκτά αποτελέσµατα.

7.3.1 Εύρεση χρόνου συγκράτησης

Για τον εντοπισµό του χρόνου συγκράτησης των ουσιών παρασκευάστηκαν ορισµένα
διαλύµατα ώστε να οριστεί µε όσο δυνατόν µεγαλύτερη ακρίβεια:

• Διαλύµατα σε νερό καθαρότητας HPLC µε συγκεντρώσεις:

 100μg/L ισοβουτυρικό αιθυλεστέρα, βουτυρικό αιθυλεστέρα, βουτυρικό 2-
εθυλμεθυλεστέρα, ισοβαλερικό αιθυλεστέρα,οξικό ισοαμυλεστέρα,καπροικό
αιθυλεστέρα,οξικό εξυλεστέρα,καπρυλικό αιθυλεστέρα,και οξικό 2-
φαινυαιθυλεστέρα.

 20μg/L dms, 30μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας, 30μg/L βουτυρικός
αιθυλεστέρας, 30μg/L 2-εθυλμεθυλεστέρας, 10μg/L οξικός ισοαμυλεστέρας,
20μg/L καπροικός αιθυλεστέρας, 50μg/L οξικός εξυλεστέρας, 10μg/L
καπρυλικός αιθυλεστέρας.

 90μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας, 30μg/L βουτυρικός 2-
εθυλμεθυλεστέρας, 20μg/L οξικός ισοαμυλεστέρας, 10μg/L καπροικός
αιθυλεστέρας, 10μg/L οξικός εξυλεστέρας, 100μg/L σιναμικός αιθυλεστέρας.

 50μg/L βουτυρικός αιθυλεστέρας, 50μg/L βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας,50
μg/L οξικός εξυλεστέρας, 20μg/L καπρυλικός αιθυλεστέρας, 50μg/L
καπροικός αιθυλεστέρας.

 100μg/L βουτυρικός αιθυλεστέρας, 10μg/L καπροικός αιθυλεστέρας.
 100μg/L βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας, 100μg/L ισοβαλερικός

αιθυλεστέρας.
 20μg/L dms, ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας, βουτυρικός αιθυλεστέρας,

βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας, καπροικός αιθυλεστέρας, οξικός
εξυλεστέρας, καπρυλικός αιθυλεστέρας, οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας,
σιναμικός αιθυλεστέρας.

 20μg/L dms, 50μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός αιθυλεστέρας,
βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας, καπροικός αιθυλεστέρας, οξικός
εξυλεστέρας, οξικός ισοαμυλεστέρας, 20μg/L καπρυλικός αιθυλεστέρας,
50μg/L οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας.

 10μg/L dms, 25μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός αιθυλεστέρας,
βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας, καπροικός αιθυλεστέρας, οξικός
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εξυλεστέρας, οξικός ισοαμυλεστέρας, 10μg/L καπρυλικός αιθυλεστέρας,
25μg/L οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας.

 5μg/L dms, 12,5μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός αιθυλεστέρας,
βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας, καπροικός αιθυλεστέρας, οξικός
εξυλεστέρας, οξικός ισοαμυλεστέρας, 5μg/L καπρυλικός αιθυλεστέρας,
12,5μg/L οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας.

 20μg/L dms, 20μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας, βουτυρικός 2-
εθυλμεθυλεστέρας, ισοβαλερικός αιθυλεστέρας, οξικός ισοαμυλεστέρας,
10μg/L καπροικός αιθυλεστέρας, οξικός εξυλεστέρας, καπρυλικός
αιθυλεστέρας, 20μg/L οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας.

• Διαλύµατα σε διχλωρομεθάνιο µε συγκεντρώσεις:

 50μg/L καπροικός αιθυλεστέρας.
 100μg/L ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας, 150μg/L ισοβαλερικός αιθυλεστέρας.
 ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός αιθυλεστέρας,
 100μg/L οξικός βουτυλεστέρας, βουτυρικός 2-εθυλμεθυλεστέρας,

ισοβαλερικός αιθυλεστέρας,, οξικός ισοαμυλεστέρας, καπροικός
αιθυλεστέρας, 200μg/L οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας.

 80μg/L βουτυρικός μεθυλεστέρας,ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός
αιθυλεστέρας,οξικός βουτυλεστέρας,βουτυρικός 2-
εθυλμεθυλεστέρας,ισοβαλερικός αιθυλεστέρας,οξικός
ισοαμυλεστέρας,καπροικός αιθυλεστέρας,οξικός εξυλεστέρας,καπρυλικός
αιθυλεστέρας,οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας,σιναμικός αιθυλεστέρας.

 50μg/L βουτυρικός μεθυλεστέρας.
 50μg/L βουτυρικός αιθυλεστέρας.
 30μg/L βουτυρικός αιθυλεστέρας.
 50μg/L βουτυρικός μεθυλεστέρας,ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας,βουτυρικός

αιθυλεστέρας,οξικός βουτυλεστέρας,βουτυρικός 2-
εθυλμεθυλεστέρας,ισοβαλερικός αιθυλεστέρας,οξικός
ισοαμυλεστέρας,καπροικός αιθυλεστέρας,οξικός εξυλεστέρας,καπρυλικός
αιθυλεστέρας,οξικός 2-φαινυαιθυλεστέρας,δεκαονικός
αιθυλεστέρας,σιναμικός αιθυλεστέρας,δωδεκαινικός αιθυλεστέρας.

 50μg/L οξικός βουτυλεστέρας.

• Διαλύµατα µε κρασί.

Χρησιμοποιήθηκαν διαλύματα όπου περιείχαν 100%, 50%, 20%, 4%, και 2% κρασί.
Οι αραιώσεις γίνονταν με απιονοσμένο νερό.

Τα διαλύµατα αυτά εκχυλίστηκαν και αναλύθηκαν µε το θερµοκρασιακό πρόγραµµα
που αναφέρεται στη συνέχεια του κεφαλαίου.
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7.4 Προετοιµασία δειγµάτων και ανάλυση των αρωματικών συστατικών στους
οίνους

Τα κρασιά πριν την ανάλυσή τους ήταν αποθηκευµένα σε θερµοκρασία δωµατίου.
Όλα τα σκεύη που χρησιµοποιήθηκαν στη µέθοδο ήταν πλυµένα µε ακετόνη και όλες
οι µικροπιπέτες που χρησιµοποιήθηκαν ελέγχονταν καθηµερινά. Κάθε προετοιµασία
δείγµατος και µητρικού διαλύµατος έγινε µέσα σε απαγωγό.

7.4.1 Ανάλυση των αρωματικών συτατικών των οίνων µε την τεχνική
µικροεκχύλιση στερεάς φάσης (Solid Phase Microextraction - SPME)

Σε ογκοµετρική φιάλη των 25mL τοποθετείται κρασί µέχρι τη χαραγή για διαλύματα
100% οίνου. Σε διαλύματα όπου έχουμε τις άλλες αναλογίες, γεμίζουμε μέχρι ένα
σημείο (εξαρτάται τη χρησιμοποιούμενη συγκέντρωση οίνου κάθε φορά) την
ογκομετρική με νερό,εισαγάγουμε την επιθυμητή συγκέντρωση κρασιού και
συμπληρώνουμε μέχρι την χαραγή με νερό.

Σε ηλεκτρονικό ζυγό ζυγίζονται 3g NaCl και τοποθετούνται σε φιαλίδιο (vial) των
40ml που περιέχει µαγνητάκι ανάδευσης.

Γεµίζουµε το φιαλίδιο µε το διάλυµα που ετοιµάσαµε στην αρχή, το οποίο περιέχει
κρασί, και κλείνουµε µε το ειδικό για την SPME καπάκι µε το διάφραγµα σιλικόνης.



53

Στη συνέχεια το φιαλίδιο τοποθετείται σε θερµαινόµενη µαγνητική πλάκα ανάδευσης
και αναδεύεται για 5 λεπτά στις 750rpm (στροφές ανα λεπτό) για να διαλυθεί το
NaCl. Το δείγµα βρίσκεται µέσα σε υδατόλουτρο ώστε να διατηρείται η θερµοκρασία
σταθερή στους 28°C. Με το πέρας των 5 λεπτών τοποθετείται η βελόνα της ειδικής
χειροκίνητης βάσης (SΡΜΕ holder) µέσω του διαφράγµατος από το καπάκι, µε τέτοιο
τρόπο ώστε όταν εκτεθεί η ίνα να βρίσκεται στον υπερκείµενο του κρασιού χώρο του
φιαλιδίου και παραµένει για ανάδευση άλλα 30 λεπτά.

Αφού επανέλθει η ίνα στην αρχική της θέση αποµακρύνεται από το φιαλίδιο. Αµέσως
εισάγεται στον εισαγωγέα (injector) του GC και η ίνα εκτίθεται στο φέρον αέριο για
15 λεπτά.
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Για κάθε δείγµα πραγµατοποιήθηκαν τρεις αναλύσεις και ακολουθήθηκε το
θερµοκρασιακό πρόγραµµα που αναφέρεται στη συνέχεια (§7.5). Να σημειωθεί ότι
έγινε αλλαγή ίνας 20 Ιουνίου 2011.

7.5 Θερµοκρασιακό πρόγραµµα

Η ανάλυση των δειγµάτων έγινε µε αέρια χρωµατογραφία σε συνδυασµό µε
φασµατογράφο µαζών (Gas Chromatography Mass Spectrometry). Χρησιµοποιήθηκε
αέριος χρωµατογράφος Hewlett-Packard 5890 ΙΙ σε σύνδεσµο µε ανιχνευτή Hewletl-
Packard 5971Α. Η στήλη ήταν ΗΡ-5 τριχοειδής µε χαρακτηριστικά: µήκος 30m,
εσωτερική διάµετρος 0,25mm και πάχος εσωτερικής στιβάδας 0,25µm (30m χ
0,25mm i.d, 0,25µm film thickness).

Ως φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε το He µε ροή 1 mL / min. Η θερµοκρασία του
εισαγωγέα (injector) ρυθµίστηκε στους 250°C και του ανιχνευτή (detector) στους
260°C. Να σημειωθεί ότι όταν ξεκίνησαν οι αναλύσεις σε διαλύματα οίνου 10% και
κάτω το πρόγραμμα άλλαξε και η θερµοκρασία του εισαγωγέα (injector) ρυθµίστηκε
στους 240°C και του ανιχνευτή (detector) στους 250°C. Εφαρµόστηκε η τεχνική
splitless για 5 min κατά την εισαγωγή του δείγµατος.

Η θερµοκρασία του φούρνου παρέµεινε στους 40°C για 7 min στη συνέχεια
αυξάνεται µε ρυθµό 3°C/ min µέχρι τους 160°C και καταλήγει στους 240°C µε
ρυθµό 10°C/ min. Η διάρκεια του προγράµµατος (Α) είναι 60 min. Το πρόγραμμα
αυτό άλλαξε αρχές Δεκέμβρη, όσον αφορά τις αναλύσεις μαυροτράγανου σε
περιεκτικότητα 20% και 2%, ως εξής, η θερµοκρασία του φούρνου παρέµεινε στους
40°C για 3 min στη συνέχεια αυξάνεται µε ρυθµό 3°C/ min µέχρι τους 160°C και
καταλήγει στους 240°C µε ρυθµό 10°C/ min. Η διάρκεια του προγράµµατος (Β) είναι
56 min (εικόνα 7.4 και 7.5).
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Εικόνα 7.4 Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Α

Εικόνα 7.5 Θερμοκρασιακό πρόγραμμα Β
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Εικόνα 7.6 Σύστημα αέριου χρωματογράφου συνδεδεμένου με την ‘ηλεκτρονική
μύτη’, με ηλεκτρονικό υπολογιστή και με τον ‘υγραντήρα’ για να μην ξεραίνεται η
μύτη του δειγματοδοκιμαστή κατά την όσφρηση.

Εικόνα 7.7 Η ‘ηλεκτρονική μύτη’ από όπου μπορεί κανείς να ανιχνεύσει τις οσμές
που μπορεί να αφήνει μια ουσία μέσω της αίσθησης της όσφρησης.
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Εικόνα 7.8 Ο ‘υγραντήρας’ του συστήματος αερίου χρωματογράφου.
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Εικόνα 7.9 Ο αέριος χρωματογράφος
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III. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8° ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

8.1 Ξινόμαυρο

ΟΥΣΙΕΣ

ΕΤΙΚΕΤΑ ΑΜΟΛΥΤΗ
ΚΛΩΝΟΙ
V3-V6 ΛΥΡΑ ROYAT

dimethylsulfide Ο Ν Ο Ο
ethyl isobutyrate Ν Ν Ν Ν
ethyl butyrate Ν Ο Ν Ν
ethyl 2 methyl
butyrate Ν Ν Ν Ν
ethyl isovalerate Ν Ν Ν Ν
isoamyl acetate Ν Ν Ν Ν
ethyl hexanoate Ν Ν Ν Ν
hexyl acetate Ο Ο Ο Ο
ethyl caprylate Ν Ν Ν Ν
2 phenyl ethyl
acetate Ο Ο Ο Ο
ethyl decanoate Ν Ν Ν Ν

Πίνακας 8.1 Ανίχνευση ουσιών σε διαλύματα οίνων 40% για εκπαιδευτικούς λόγους.
Έγινε μια ανάλυση σε κάθε δείγμα. Πρόκειται για τους οίνους ξινόμαυρο Αμολυτή,
Κλώνοι V3-V6, Λύρα και Royat. Όπου Ν ανιχνεύεται μια ουσία και όπου Ο δεν
ανιχνεύεται.
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ΟΥΣΙΕΣ

ΕΤΙΚΕΤΑ
ΚΛΩΝΟΙ
2008

ΚΛΩΝΟΙ
2009

dimethylsulfide Ο Ο
ethyl isobutyrate Ν Ν
ethyl butyrate Ο Ν
ethyl 2 methyl
butyrate Ν Ν
ethyl isovalerate Ν Ν
isoamyl acetate Ν Ν
ethyl hexanoate Ν Ν
hexyl acetate Ο Ο
ethyl caprylate Ο Ν
2 phenyl ethyl
acetate Ο Ο
ethyl decanoate Ο Ο

Πίνακας 8.2 Ανίχνευση ουσιών σε διαλύματα οίνων 4% για εκπαιδευτικούς λόγους.
Έγινε μια ανάλυση σε κάθε δείγμα. Πρόκειται για τους οίνους ξινόμαυρο Κλώνοι
2008 και 2009. Όπου Ν ανιχνεύεται μια ουσία και όπου Ο δεν ανιχνεύεται.
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ΟΥΣΙΕΣ

ΕΤΙΚΕΤΑ
ΚΛΩΝΟΙ
2008

ΚΛΩΝΟΙ
2009

dimethylsulfide Ο Ο
ethyl isobutyrate Ν Ν
ethyl butyrate Ο Ν
ethyl 2 methyl
butyrate Ν Ν
ethyl isovalerate Ν Ν
isoamyl acetate Ο Ν
ethyl hexanoate Ν Ο
hexyl acetate Ο Ο
ethyl caprylate Ο Ο
2 phenyl ethyl
acetate Ο Ο
ethyl decanoate Ο Ο

Πίνακας 8.3 Ανίχνευση ουσιών σε διαλύματα οίνων 2% για εκπαιδευτικούς λόγους.
Έγινε μια ανάλυση σε κάθε δείγμα. Πρόκειται για τους οίνους ξινόμαυρο Κλώνοι
2008 και 2009. Όπου Ν ανιχνεύεται μια ουσία και όπου Ο δεν ανιχνεύεται.
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ΟΥΣΙΕΣ
ΧΡΟΝΟΙ

ΚΑΤΑΚΡΑΤΗΣΗΣ

AΡΑΙΩΣΕΙΣ
ΑΡΑΙΩΣΗ
ΟΙΝΟΥ 1 2 5 25 50

dimethylsulfide 4,18 Ν Ν Ο Ο Ο
ethyl isobutyrate 9,72 Ν Ν Ν Ν Ν
ethyl butyrate 11,8 Ν Ν Ν Ν Ο
ethyl 2 methyl butyrate 14,3 Ν Ν Ν Ν Ν
ethyl isovalerate 14,8 Ν Ν Ν Ν Ν
isoamyl acetate 15,8 Ν Ν Ν Ν Ν
ethyl hexanoate 22,7 Ν Ν Ν Ν Ο
hexyl acetate 23,8 Ν Ο Ο Ο Ο
ethyl caprylate 33 Ν Ο Ν Ο Ο
2 phenyl ethyl acetate 35,5 Ν Ν Ο Ο Ο
ethyl decanoate 41,4 Ν Ν Ν Ο Ο

Πίνακας 8.4 Απεικόνιση των ουσιών που ανιχνεύονται στο κρασί Διάπορος 2008 για διαλύματα 100% οίνου και αραιώσεις του.

Όπου Ν ανιχνεύεται μια ουσία και όπου Ο δεν ανιχνεύεται. Στα διαλύματα οίνου το 2, 5, 25, 50 αντιπροσωπεύουν τις αραιώσεις 50%, 20%, 4%,
και 2% αντίστοιχα και 1 το διάλυμα 100% οίνου. Για κάθε αραίωση υπήρχε ένα δείγμα οίνου.
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ΟΥΣΙΑ

ΕΤΙΚΕΤΑ ΔΕΞ 12(3) ΔΕΞ 15 (8) ΣΟΦ ΤΑΡ ΔΙΑΠ 2008 ΔΙΑΠ 2009 ΡΑΜΝ 2007 ΡΑΜΝ 2008 ΡΑΜΝ 2009 ΑΚΑΚ 2006 ΑΚΑΚ 2007 ΑΚΑΚ 2008 ΑΚΑΚ 2009

1 2 8 1 2 4 8 4 1 2 4 2 1 8

2 32 32 32 32 32 32 32 32 32 16 32 32 32

3 32 32 32 32 16 32 16 16 16 16 32 16 16

4 32 32 32 32 32 32 32 32 32 16 32 32 32

5 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

6 32 16 32 32 32 32 32 32 32 8 32 32 32

7 32 16 32 32 16 32 32 32 8 32 32 32 32

8 2 2 1 2 2 8 8 1 4 1 2 8 8

9 32 8 2 2 8 16 16 8 8 4 8 8 8

10 2 4 2 2 4 1 4 8 2 2 2 8 8

11 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Πίνακας 8.5 Απεικόνιση των ουσιών που ανιχνεύονται στους οίνους Ξινόμαυρο. Ο κάθε αριθμός αντιπροσωπεύει μέχρι πόσες αραιώσεις έχει
ανιχνευθεί μια ουσία. Σε κάθε δείγμα έχουμε από μια ανάλυση. Όπου 1 υποδηλώνει ότι η ουσία δεν ανιχνεύεται ούτε σε διάλυμα οίνου 100%,
ενώ 32 μέχρι και τελικής αραίωσης 2% (2° και 2⁵ αντίστοιχα). Για κάθε αραίωση υπήρχε ένα δείγμα οίνου.

Ουσίες: 1: dimethylsulfide, 2: ethyl isobutyrate, 3: ethyl butyrate, 4: ethyl 2 methyl butyrate, 5: ethyl isovalerate, 6: isoamyl acetate, 7: ethyl
hexanoate, 8: hexyl acetate, 9: ethyl caprylate, 10: 2 phenyl ethyl acetate, 11: ethyl decanoate

Αραιώσεις: 2: 100% οίνος, 4: 50% οίνος, 8: 20% οίνος, 16: 4% οίνος και 32: 2% οίνος.

Οίνοι: Από αριστερά προς τα δεξιά στον πίνακα, Δεξαμενή 12(3) 2009, Δεξαμενή 15(8) 2009, Σόφκος 2008, Ταραλάς 2008, Διάπορος 2008 και
2009, Ράμνιστα 2007, 2008 και 2009, Ακακίες 2006, 2007, 2008 και 2009.
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8.2 Μαυροτράγανο

ΟΥΣΙΕΣ
ΧΡΟΝΟΙ
ΚΑΤΑΚΡΑΤΗΣΗΣ

ΑΡΑΙΩΣΕΙΣ
ΑΡΑΙΩΣΗ
ΟΙΝΟΥ 1 2,5 5

ethyl isobutyrate 9,72 Ν Ν Ν
ethyl butyrate 11,8 Ν Ν Ν
ethyl 2 methyl
butyrate 14,3 Ν Ν Ν
ethyl isovalerate 14,8 Ν Ν Ν
isoamyl acetate 15,8 Ν Ν Ν
ethyl hexanoate 22,7 Ν Ν Ν
hexyl acetate 23,8 Ο Ο Ο
ethyl caprylate 33 Ν Ν Ο
2 phenyl ethyl
acetate 35,5 Ο Ο Ο
ethyl decanoate 41,4 Ν Ν Ο

Πίνακας 8.6 Απεικόνιση των ουσιών που ανιχνεύονται στο κρασί Κήπος για
διαλύματα 100% οίνου και αραιώσεις του για εκπαιδευτικούς λόγους.

Όπου Ν ανιχνεύεται μια ουσία και όπου Ο δεν ανιχνεύεται. Στα διαλύματα οίνου το
2,5 και το 5 αντιπροσωπεύουν τις αραιώσεις 40% και 20% αντίστοιχα και 1 το
διάλυμα 100% οίνου. Για κάθε αραίωση υπήρχε ένα δείγμα οίνου.
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ΟΥΣΙΑ

ΕΤΙΚΕΤΑ
ΑΠΟΤΙΣΤΟ

Α
ΑΠΟΤΙΣΤΟ

Β
ΑΠΟΤΙΣΤΟ

Γ
ΠΟΤΙΣΜΕΝΟ

Α
ΠΟΤΙΣΜΕΝΟ

Β
ΠΟΤΙΣΜΕΝΟ

Γ
ΑΗ

ΓΙΩΡΓΗΣ ΠΑΡΑΔΟΣΙΑΚΟ

1 8 8 8 8 8 8 8 8
2 8 4 4 8 4 2 2 8
3 8 4 8 8 8 8 4 4
4 8 8 8 8 8 8 8 8
5 8 4 8 4 4 4 4 8
6 4 4 8 2 4 8 4 4
7 1 2 1 1 1 1 1 1
8 1 2 2 2 2 2 2 2
9 1 1 1 1 1 1 1 1

10 2 2 2 2 2 2 2 4

Πίνακας 8.7 Απεικόνιση των ουσιών που ανιχνεύονται στους οίνους Μαυροτράγανου. Ο κάθε αριθμός αντιπροσωπεύει μέχρι πόσες αραιώσεις
έχει ανιχνευθεί μια ουσία. Σε κάθε δείγμα έχουμε από μια ανάλυση. Όπου 1 υποδηλώνει ότι η ουσία δεν ανιχνεύεται ούτε σε διάλυμα οίνου
40%, ενώ 8 μέχρι και τελικής αραίωσης 2% (2° και 2³ αντίστοιχα). Για κάθε αραίωση υπήρχε ένα δείγμα οίνου.

Ουσίες: 1: ethyl isobutyrate, 2: ethyl butyrate, 3: ethyl 2 methyl butyrate, 4: ethyl isovalerate, 5: isoamyl acetate, 6: ethyl hexanoate, 7: hexyl
acetate, 8: ethyl caprylate, 9: 2 phenyl ethyl acetate, 10: ethyl decanoate

Αραιώσεις: 2: 40% οίνος, 4: 20% οίνος, 8: 2% οίνος.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9° ΣΥΖΗΤΗΣΗ

9.1 Ξινόμαυρο

Από τον πίνακα μπορούμε να συμπαιράνουμε ότι οι οίνοι όπου μετά από αραιώσεις
ανιχνεύθηκαν τα περισσότερα αρωματικά είναι η Δεξαμενή 12(3) 2009 και ο
Διάπορος 2009.

Στον οίνο Δεξαμενή 12(3) 2009  εφτά από τα έντεκα αρωματικά ανιχνεύθηκαν και
στην τελευταία αραίωση. Πρόκειται για τις ουσίες ethyl isobutyrate, ethyl butyrate,
ethyl 2 methyl butyrate, ethyl isovalerate, isoamyl acetate, ethyl hexanoate, ethyl
caprylate.Τα dimethylsulfide, hexyl acetate και 2 phenyl ethyl acetate ‘χάθηκαν’ πριν
την πρώτη αραίωση, ενώ το ethyl decanoate ανιχνεύθηκε μέχρι και την δεύτερη
αραίωση.

Στον οίνο Διάπορος 2009 έξι ουσίες ανιχνεύθηκαν μέχρι και την τελευταία αραίωση
(ethyl isobutyrate, ethyl butyrate, ethyl 2 methyl butyrate, ethyl isovalerate, isoamyl
acetate, ethyl hexanoate). Το ethyl caprylate ανιχνεύθηκε μέχρι και την τρίτη
αραίωση. Τρείς ουσίες ανιχνεύθηκαν μέχρι και την δεύτερη αραίωση
(dimethylsulfide, hexyl acetate, ethyl decanoate) και μια (2 phenyl ethyl acetate) δεν
ανιχνεύθηκε σε κανένα δείγμα.

Ο οίνος όπου ανιχνεύθηκαν τα λιγότερα αρωματικά μετά από αραιώσεις είναι οι
Ακακίες 2006. Δύο αρωματικά ανιχνεύθηκαν μέχρι και την τέταρτη αραίωση (ethyl
hexanoate, ethyl isovalerate), τρία αρωματικά ανιχνεύθηκαν μέχρι και την τρίτη
αραίωση (ethyl isobutyrate, ethyl butyrate, ethyl 2 methyl butyrate), δύο μέχρι και την
δεύτερη αραίωση (isoamyl acetate, ethyl decanoate), δύο μέχρι και την πρώτη αραίωση

(dimethylsulfide, ethyl caprylate), ένα πριν από την πρώτη αραίωση (2 phenyl ethyl
acetate) και ένα δεν ανιχνεύθηκε σε κανένα δείγμα (hexyl acetate).

Η ουσία dimethylsulfide ανιχνεύθηκε μέχρι και την δεύτερη αραίωση σε τρία κρασιά
(Δεξαμενή 15(8) 2009, Διάπορος 2009, και Ακακίες 2009), ενώ σε τρία δεν
εμφανίστηκε ούτε σε διάλυμα οίνου 100% (Σόφκος 2008, Ράμνιστα 2008, Ακακίες
2008).

Το αρωματικό ethyl isobutyrate ανιχνεύθηκε σε όλες τους οίνους μέχρι και την
τελευταία αραίωση, εκτός από τις Ακακίες 2006 όπου εμφανίστηκε μέχρι και την
τρίτη.

Η ουσία ethyl butyrate ανιχνεύθηκε σε έξι οίνους ως και την τελευταία αραίωση
(Δεξαμενή 12(3) 2009, Δεξαμενή 15(8) 2009, Σόφκος 2008, Ταραλάς 2008, Διάπορος
2009, Ακακίες 2007). Στους υπόλοιπους οίνους ανιχνεύθηκε μέχρι και την τρίτη
αραίωση.

Ο εστέρας ethyl 2 methyl butyrate εμφανίστηκε μέχρι και την τέταρτη αραίωση σε
όλους τους οίνους εκτός από τις Ακακιες 2006 όπου ανιχνεύθηκε μέχρι και την τρίτη.
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Το αρωματικό ethyl isovalerate εμφανίστηκε μέχρι και την τέταρτη αραίωση σε
όλους τους οίνους.

Η ουσία isoamyl acetate ανιχνεύθηκε σε όλους τους οίνους πλην δυο μέχρι και την
τέταρτη αραίωση. Στον οίνο Δεξαμενή 15(8) 2009 εμφανίστηκε μέχρι και την τρίτη
αραίωση, ενώ στην ετικέτα Ακακίες 2006 μέχρι και την δεύτερη αραίωση.

Ο εστέρας ethyl hexanoate σε δέκα οίνους ανιχνεύθηκε μέχρι και την τελευταία
αραίωση, ενώ στους Δεξαμενή 15(8) 2009, και Διάπορος 2008 εμφανίστηκε μέχρι
και την τρίτη αραίωση, και μέχρι την δεύτερη στα Ράμνιστα 2009.

Το αρωματικό hexyl acetate ανιχνεύθηκε σε τέσσερις οίνους μέχρι και την δεύτερη
αραίωση (Διάπορος 2009, Ράμνιστα 2007, Ακακίες 2008 και 2009). Στα Ράμνιστα
2009 ανιχνεύθηκε μέχρι και την πρώτη αραίωση. Στους Δεξαμενή 12(3) 2009,
Δεξαμενή 15(8) 2009, Ταραλάς 2008, Διάπορος 2008, Ακακίες 2007 ανιχνεύθηκε
μόνο σε δείγμα με 100% οίνο. Σε κανένα δείγμα δεν εμφανίστηκε στους οίνους
Σόφκος 2008, Ράμνιστα 2008, Ακακίες 2006.

Η ουσία ethyl caprylate στην ετικέτα Δεξαμενή 12(3) 2009 ανιχνεύθηκε σε όλα τα
δείγματα-αραιώσεις. Στα Διάπορος 2009, Ράμνιστα 2007 εμφανίστηκε μέχρι και την
τρίτη αραίωση. Στα Δεξαμενή 15(8) 2009, Διάπορος 2008, Ράμνιστα 2008 και 2009,

Ακακίες 2007, 2008 και 2009 ανιχνεύθηκε μέχρι και τη δεύτερη αραίωση. Στην
ετικέτα Ακακίες 2006 εμφανίστηκε μέχρι και την πρώτη αραίωση. Στα Σόφκος 2008,
Ταραλάς 2008 εμφανίστηκε μόνο στο δείγμα με 100% οίνο.

Ο εστέρας 2 phenyl ethyl acetate σε τρεις οίνους ανιχνεύθηκε έως και την δεύτερη
αραίωση (Ράμνιστα 2008, Ακακίες 2008 και 2009). Στα Διάπορος 2008, Δεξαμενή
15(8) 2009 εμφανίστηκε μέχρι και την πρώτη αραίωση. Στα Δεξαμενή 12(3) 2009,
Σόφκος 2008, Ταραλάς 2008, Ράμνιστα 2009, Ακακίες 2006, 2007 ανιχνεύθηκε μόνο
σε δείγμα με 100% οίνο, ενώ στο Διάπορος 2009 δεν εμαφανίστηκε καθόλου.

Το αρωματικό ethyl decanoate ανιχνεύθηκε σε όλους τους οίνους μέχρι και τη
δεύτερη αραίωση.

9.2 Μαυροτράγανο

Από τον πίνακα μπορούμε να συμπαιράνουμε ότι ο οίνος όπου μετά από αραιώσεις
ανιχνεύθηκαν τα περισσότερα αρωματικά είναι το Απότιστο Γ. Πέντε ουσίες
ανιχνεύθηκαν μέχρι και την τελευταία αραίωση (ethyl isobutyrate, ethyl 2 methyl
butyrate, isoamyl acetate, ethyl isovalerate, ethyl hexanoate) και δυο σε κανένα δείγμα

(hexyl acetate, 2 phenyl ethyl acetate). Η ουσία ethyl butyrate ανιχνεύθηκε μέχρι την
πρώτη αραίωση και οι ουσίες ethyl caprylate και ethyl decanoate έως το διάλυμα
οίνου 40%.

Ο Αη Γιώργης είναι ο οίνος όπου μετά από αραιώσεις ανιχνεύθηκαν τα λιγότερα
αρωματικά. Δύο ανιχνεύθηκαν μέχρι και τη δεύτερη αραίωση (ethyl isobutyrate, ethyl
isovalerate), τρια έως την πρώτη (ethyl 2 methyl butyrate, isoamyl acetate, ethyl
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hexanoate), τρία σε διάλυμα οίνου 40% (ethyl butyrate, ethyl caprylate, ethyl
decanoate). Δυο αρωματικά δεν ανιχνεύθηκαν σε κανένα δείγμα (hexyl acetate, 2 phenyl
ethyl acetate).

Η ουσία ethyl isobutyrate ανιχνεύθηκε σε όλους τους οίνους έως και τη δεύτερη
αραίωση.

Η ουσία ethyl butyrate σε τρεις οίνους εμφανίσθηκε μέχρι και τη δεύτερη αραίωση
(Απότιστο Α, Ποτισμένο Α, Παραδοσιακό), σε τρεις έως και την πρώτη (Απότιστο Β
και Γ, Ποτισμένο Β) και σε δυο μέχρι και το διάλυμα οίνου 40% (Ποτισμένο Γ, Αη
Γιώργης).

Ο εστέρας ethyl 2 methyl butyrate σε πέντε οίνους εμφανίστηκε μέχρι και τη δεύτερη
αραίωση (Απότιστο Α και Γ, Ποτισμένο Α, Β και Γ), και στους υπόλοιπους έως και
την πρώτη.

Το αρωματικό ethyl isovalerate ανιχνεύεται σε όλους τους οίνους μέχρι και την
δεύτερη αραίωση.

Η ουσία isoamyl acetate εκτός από τρεις ετικέτες (Απότιστο Α και Γ, Παραδοσιακό)
που ανιχνεύεται  και στις δυο αραιώσεις, σε όλες τις υπόλοιπες εμφανίζεται μέχρι και
την πρώτη αραίωση.

Ο εστέρας ethyl hexanoate σε δυο οίνους ανιχνεύθηκε μέχρι και τη δεύτερη αραίωση
(Απότιστο Γ, Ποτισμένο Γ), σε ένα μέχρι και το διάλυμα οίνου 40% (Ποτισμένο Α),
και στους υπολοίπους μέχρι και την πρώτη.

Το αρωματικό hexyl acetate εκτός από το Απότιστο Β όπου ανιχνεύθηκε μέχρι και το
διάλυμα οίνου 40%, δεν ανιχνεύθηκε σε κανένα άλλο δείγμα.

Η ουσία ethyl caprylate εκτός από το Απότιστο Α όπου δεν ανιχνεύθηκε σε κανένα
δείγμα, εμφανίστηκε μέχρι και το διάλυμα οίνου 40% σε όλες τις υπόλοιπες ετικέτες.

Ο εστέρας 2 phenyl ethyl acetate δεν ανιχνεύθηκε σε κανένα δείγμα.

Το αρωματικό ethyl decanoate εκτός από το Παραδοσιακό όπου εμφανίστηκε μέχρι
και την πρώτη αραίωση, σε όλους τους άλλους οίνους ανιχνεύθηκε έως το διάλυμα
οίνου 40%.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10° ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

10.1 Ξινόμαυρο

Στο ξινόμαυρο τα αρωματικά που επικράτησαν μέχρι και την τελευταία αραίωση
ήταν τα ethyl isobutyrate, ethyl butyrate, ethyl 2 methyl butyrate, ethyl isovalerate,
isoamyl acetate, ethyl hexanoate. Αν εξαιρέσουμε το isoamyl acetate το οποίο έχει το
άρωμα μπανάνας, τα άλλα, τα οποία υπερισχύουν, μας δίνουν ένα φρουτώδες επίσης
αρωματικό προφίλ που παραπέμπει ωστόσο σε κόκκινα φρούτα όπως κεράσι,
φράουλα, μήλο και άλλα. Έτσι, δικαιολογείται και το αρωματικό ‘μπουκέτο’ που
έχουν πολλές ετικέτες ξινόμαυρου. Ως προς τους οίνους πιο αρωματικοί βρέθηκαν οι
Δεξαμενοί 12(3) 2009 και ο Διάπορος 2009, ενώ ως λιγότερο αρωματικός οι Ακακίες
2006. Αυτό μπορεί να δικαιολογηθεί και από τον τρόπο οινοποίησης κάθε ετικέτας.
Οι Ακακίες είναι ροζέ οίνος σε αντίθεση με τους υπολοίπους που είναι ερυθροί.

10.2 Μαυροτράγανο

Στο μαυροτράγανο οι αρωματικές ουσίες που ανιχνεύθηκαν ως επί το πλείστον σε
όλους σχεδόν τους οίνους ήταν οι ethyl isobutyrate, ethyl 2 methyl butyrate, και ethyl
isovalerate. Οι εστέρες αυτοί έχουν αρώματα κόκκινων φρούτων όπως
μήλου,φράουλας, κεράσι και άλλων και έτσι δικαιολογείται σε ένα μεγάλο μέρος και
το αρωματικό προφίλ πολλών οίνων μαυροτράγανου. Ο πιο αρωματικός οίνος
βρέθηκε να είναι το Απότιστο Α. Εδώ αντί για την οινοποίηση έχουμε διαφορετικές
καλλιεργητικές τεχνικές. Έχει επίσης αποδειχθεί ότι σε απότιστους αμπελώνες έχουμε
μικρότερη παραγωγή αλλά πολύ καλύτερη ποιότητα σε σχέση με τους ποτισμένους
που έχουν και μεγαλύτερη παραγωγή. Η σχέση ποιότητας-παραγωγής είναι
δυσανάλογη.

10.3 Τα αρωματικά και στις δυο ποικιλίες

Αξίζει να σημειωθεί ότι και στις δυο ποικιλίες κάποια αρωματικά που επικράτησαν
έως και τις τελευταίες αραιώσεις είναι κοινά. Πρόκειται για τα ethyl isobutyrate, ethyl
2 methyl butyrate, και ethyl isovalerate. Άρα μπορούμε να συμπαιράνουμε ότι αυτές
οι ουσίες έχουν πολύ μικρό κατώφλι αντίληψης στον οίνο και μπορούν και
επηρεάζουν το αρωματικό προφίλ του κάθε οίνου σε μεγάλο βαθμό.
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