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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Όλο και περισσότερο στις µέρες µας ερευνώνται νέες αµπελουργικές και οινοποιητικές 

πρακτικές µε σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας του οίνου. Μία από αυτές περιλαµβάνει τη 

σωστή επιλογή κατάλληλων στελεχών ζυµών για την οινοποίηση. Η επιλογή µίας ζύµης έχει 

στόχο να ενισχύσει τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ενός οίνου. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει 

δοθεί στις άγριες ζύµες(Candida, Hanseniaspora, Dekkera) που ανεφέρονται ως σπουδαίες 

πηγές ενζύµων που σχετίζονται µε το άρωµα του οίνου.  Στην παρούσα µελέτη λαµβάνει χώρα 

η έναρξη µίας τέτοιας προσπάθειας. Πραγµατοποιείται αλκοολική ζύµωση του 

µικροοργανισµού Candida oleophila και γίνεται µελέτη λοιπών χαρακτηριστικών που 

αφορούν την οινοποίηση. 

Ο µικροοργανισµός που χρησιµοποιείται προέρχεται από τη συλλογή του εργαστηρίου 

και πραγµατοποιείται αλκοολική ζύµωση αυτού σε θρεπτικά υποστρώµατα µε διαφορετικές 

αρχικές συγκεντρώσεις πηγής άνθρακα. Το θρεπτικό µέσο προσοµοιάζει στις συγκεντρώσεις 

των διάφορων ενώσεων που περιέχονται στον οίνο. Το θρεπτικό µέσο παστεριώνεται και έχει 

σταθερή θερµοκρασία 25 ° C, σταθερό p H 3,5 και ανάδευση τόση ώστε να µην ταράσσεται η 

επιφάνεια και να µην πραγµατοποιείται κανένας αερισµός στο µέσο. Οι αρχικές 

συγκεντρώσεις των πηγών άνθρακα  είναι 30 g/L γλυκόζη, 30 g/L φρουκτόζη και 200 g/L 

γλυκόζη και φρουκτόζη εκ των οποίων τα 100 g είναι γλυκόζη και τα υπόλοιπα 100 g 

φρουκτόζη. 

Με τη βοήθεια της HPLC και του αέριου χρωµατογράφου γίνεται καταγραφή των 

συγκεντρώσεων των καταναλωθέντων σακχάρων, της παραγόµενης αιθανόλης, των 

συγκεντρώσεων των  αρωµατικών ενώσεων που συµβάλλουν στο άρωµα του οίνου καθώς και 

του ενδοκυτταρικού λίπους που παράγει ο µικροοργανισµός. Οι παραπάνω µετρήσεις έχουν 

στόχο τη δηµιουργία µίας κινητικής των παραπάνω δεδοµένων άρα και την καλύτερη µελέτη 

του µικροοργανισµού και δίνουν αποτελέσµατα που γεννούν νέα ερωτήµατα και απαντούν σε 

παλιά.  
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Abstract 

In order to improve the quality of the wine, the scientists make more and more efforts 

to find new viticultural and oenological practices. One of these is choosing the suitable strain 

of yeast, which can enhance the character of the wine. Scientists focus on wild yeasts ( 

Candida, Hanseniaspora, Dekkera) which are considered to play a significant role on the 

aroma of the wine. In this research takes place the alcoholic fermentation of the microorganism 

Candida oleophila and how this can affect the character of the wine. 

The microorganism was chosen from the lab of the Agricultural University of Athens 

and was used for alcoholic fermentations in different mediums with different initial 

concentrations of sugar.  The temperature of the medium was 25 ° C, the p H was 3,5 and there 

was no air in it. The initial concentrations of carbon were, 30 g/L Glucose, 30 g/L Fructose 

and 200 g/L(100g of Fructose and 100 g of Glucose). 

The results of the produced ethanol, katanalauenta sugar, the concetrations of the 

aromatic compounds and incell fat from the fermentations are taken by using the HPLC and 

the gas chromatography. The aim of this research is to find out if Candida oleophila can be 

used for winemaking procedures. 
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1)Εισαγωγή 

Ο διεθνής ανταγωνισµός εντός της αµπελοοινικής αγοράς, οι απαιτήσεις των 

καταναλωτών για τις νεότερες µορφές των κρασιών και οι αυξανόµενες ανησυχίες σχετικά µε 

τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της παραγωγής κρασιού παρέχουν νέες προκλήσεις για την 

καινοτοµία στην τεχνολογία ζύµωσης κρασιού. Μέχρι περίπου τη δεκαετία του 1980, η 

συµβολή των ζυµών για την παραγωγή κρασιού θεωρήθηκε ως µια σχετικά απλοϊκή ιδέα. 

Ουσιαστικά, ο χυµός σταφυλιών υφίστατο  φυσική ή αυθόρµητη αλκοολική ζύµωση που, 

σχεδόν πάντα, κυριαρχούταν από στελέχη του µύκητα Saccharomyces cerevisiae. Ως 

συνέπεια, καθαρές καλλιέργειες αυτής της ζύµης αποµονώθηκαν και αναπτύχθηκαν ως 

καλλιέργειες εκκίνησης για τη διεξαγωγή ζυµώσεων στο κρασί. Ήταν γνωστό ότι πολλά άλλα 

είδη ζυµών συνυπήρχαν στο χυµό σταφυλιών και να συνέβαλαν στα πρώτα στάδια της 

ζύµωσης, αλλά, γενικά, θεωρήθηκαν δευτερεύουσας σηµασίας ή ανεπιθύµητα στη διαδικασία. 

Με κατάλληλο εµβολιασµό καλλιεργειών εκκίνησης και προσθήκη διοξειδίου του θείου στο 

χυµό, οι οινοποιοί είχαν στόχο να εξαλείψουν ή να ελαχιστοποιήσουν την επίδραση των 

ζυµών, εκτός από το στέλεχος του S. cerevisiae µε το οποίο εµβολιάζουν. Με αυτή την 

τεχνολογία, οι οινοποιοί είχε έναν αρκετά καλό έλεγχο της διαδικασίας [1],[2]. 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 25 χρόνων, σηµαντικές πρόοδοι έχουν συµβεί στην 

κατανόηση της οικολογίας, βιοχηµείας, της φυσιολογίας και της µοριακής βιολογίας των 

ζυµοµυκήτων που εµπλέκονται στην παραγωγή κρασιού, και πώς αυτές επηρεάζουν τις ζύµες 

στη χηµεία οίνου, στις οργανοληπτικές ιδιότητες και στην έκκληση του τελικού προϊόντος 

Τώρα, η οικολογία της ζύµωσης έχει βρεθεί να είναι πολύ πιο περίπλοκη από ό, τι θεωρείται 

η κυριαρχία του εµβολιασµού µε το στέλεχος του S. cerevisiae, και η µεταβολική επίδραση 

ζυµοµυκήτων στο χαρακτήρα του οίνου είναι πολύ περισσότερο ποικιλόµορφη από µία απλή 

ζύµωση των σακχάρων του σταφυλοχυµού. Με αυτή τη µεγαλύτερη γνώση και κατανόηση, η 

αλκοολική ζύµωση θεωρείται πλέον ως βασική διαδικασία όπου οι οινοποιοί µπορούν 

δηµιουργικά να διαχειριστούν το  χαρακτήρα του οίνου και της αξίας του µέσω της καλύτερης 

διαχείρισης των ζυµών και µπορεί στρατηγικά να παράγει ειδικά κρασιά σε µια 

µεταβαλλόµενη αγορά.[3],[4] 
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1.1) Οι ζυµοµύκητες στην Οινολογία 

Η µικροβιακή χλωρίδα των σταφυλιών διαµορφώνεται από διάφορους παράγοντες, 

όπως είναι το κλίµα οι εφαρµοζόµενες τεχνικές και άλλα. Αν και σε αρκετές περιπτώσεις οι 

συνθήκες ανάπτυξης των πρεµνών είναι ιδιαίτερα αντίξοες, ωστόσο, ο πληθυσµός των 

µυκήτων σε αυτές είναι ιδιαίτερα υψηλός. 

Τα στελέχη που τον απαρτίζουν ανήκουν κυρίως στα γένη Rhizopus, Aspergillus , 

Mucor και Penicillium.Ωστόσο κάτω από ορισµένες συνθήκες όπως είναι η υγρασία και οι 

ρωγµές στην επιφάνεια της σταφυλής µπορούν να αναπτυχθούν στελέχη του γένους Botrytis. 

Σε περιπτώσεις σοβαρού τραυµατισµού της ράγας έχει παρατηρηθεί η αύξηση ορισµένων 

µυκήτων που µπορούν να εξαντλήσουν προς όφελός τους βασικές βιταµίνες και µέταλλα του 

γλεύκους µε αποτέλεσµα την εµφάνιση δυσκολιών περάτωσης της αλκοολικής ζύµωσης από 

τις ζύµες . 

Όσον αφορά τις ζύµες που απαντώνται στη σταφυλή αυτές συνήθως ανήκουν στα γένη 

Metschnikowia, Hansenula, Hanseniaspora, Candida και Kloeckera.και είναι γνωστές ως 

άγριες ζύµες. Εν αντιθέσει µε τα ανωτέρα είδη το είδος Saccharomyces βρίσκεται σε πολύ 

µικρότερο βαθµό στις σταφυλές. Ωστόσο το συγκεκριµένο είδος ζυµών έχει επικρατήσει ως ο 

κύριος µικροοργανισµός για την περάτωση της αλκοολικής ζύµωσης µιας και παρουσιάζει µία 

πολύ καλή προσαρµογή στις αντίξοες συνθήκες που αναπτύσσονται κατά την αλκοολική 

ζύµωση. 

Όπως είναι γνωστό, κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης οι συνθήκες που 

επικρατούν στο µέσο είναι αποκλειστικά αναερόβιες. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την απουσία 

µικροβιακής δραστηριότητας αερόβιων µικροοργανισµών όπως είναι οι µύκητες και τα 

αερόβια βακτήρια. Όµως δεν ισχύει το ίδιο για τις άγριες ζύµες οι οποίες είναι προαιρετικά 

αναερόβιοι µικροοργανισµοί και έτσι παρευρίσκονται στην αλκοολική ζύµωση και 

ανταγωνίζονται στα θρεπτικά συστατικά τον ζυµοµύκητα Saccharomyces. Ωστόσο λόγω της 

µη καλής προσαρµοστικότητας των ειδών αυτών στις εν λόγω συνθήκες στο τέλος της 

αλκοολικής ζύµωσης ανιχνεύεται ένας πολύ µικρός αριθµός αυτών[5] 
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1.1.1)Μακροµοριακά συστατικά των κυττάρων των ζυµών (Walker 1998) 

Eίδος Μακροµορίου  Συστατικά στοιχεία 

Πρωτεΐνες 

Δοµικές πρωτεΐνες : Κυρίας α-ακτίνη και τουµπουλίνη του 

κυτταροσκελετού, ιστόνες και µεµβρανικές πρωτεΐνες. 

Ριβοσωµικές πρωτεΐνες : Βρίσκονται στις 60 s και 40s 

ριβονουκλεοπρωτεινικές υποµονάδες. 

Ορµονικές Πρωτεΐνες : Φεροµόνες σύζευξης 

Λειτουργικές πρωτεΐνες : Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται 

αρκετά ένζυµα 

Γλυκοπρωτεΐνες 
Δοµικές µαννοπρωτείνες στα κυτταρικά τοιχώµατα (π.χ. 

ιµβερτάση) στην περιπλασµατικά ζώνη. 

Πολυσακχαρίτες 

Δοµικοί Πολυσακχαρίτες : Κυρίως η γλυκάνη του κυτταρικού 

τοιχώµατος, η µαννάνη, η χιτίνη και ετεροπολυσακχαρίτες της 

κάψουλας. 

Αποθηκευτικοί Πολυσακχαρίτες : Γλυκογόνο και Τρεχαλόζη 

Πολυφωσφορικά Κυρίως αποθηκευτικά πολυφωσφορικά στο κενοτόπιο. 

Λιπίδια 

Δοµικά φωσφολιπίδια: Ελεύθερες στερόλες στις µεµβράνες 

Αποθηκευτικά λιπίδια : Εστέρες στερόλης και τριγλυκερίδια 

Λειτουργικά λιπίδια : Φωσφογλυκερινικά παράγωγα( µεταβίβαση 

σήµατος) και ελεύθερα λιπαρά οξέα (διέγερση αύξησης και 

µεταβολισµού). 

Νουκλεικά Οξέα 

Δεοξυριβονουκλεικό οξύ :Γενωµικό DNA 80% , Μιτοχρονδρικό 

γενωµικό DNA 10-20%, και εξωχρωµοσωµικό 1-5 %. 

Ριβονουκλεικό οξύ : Περίπου 80 % ως ριβονουκλεοπρωτείνη r 

RNA , 5 % m RNA στο κυτταρόπλαµσα στο αδρό ER και στα 

µιτοχόνδρια. 

[71] 
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1.1.2)Οι φάσεις αύξησης του Candida oleophila. 

• H λανθάνουσα φάση αύξησης  : Στη συγκεκριµένη φάση η οποία λαµβάνει 

χώρα αµέσως µετά τον εµβολιασµό τα κύτταρα δεν αναπτύσσονται καθόλου. 

Η φάση αυτή αντανακλά το χρόνο που απαιτείται ώστε τα κύτταρα να 

προσαρµοστούν στο νέο περιβάλλον. Για να επιτευχθεί η προσαρµογή τα 

κύτταρα συνθέτουν ριβοσώµατα και ένζυµα που είναι απαραίτητα για την 

απόκτηση ενός µεγαλύτερου ρυθµού αύξησης. Η χρονική διάρκεια της 

λανθάνουσας φάσης εξαρτάται από τις συνθήκες και την πυκνότητα του 

εµβολίου. 

• Επιταχυντική φάση αύξησης 

• Εκθετική φάση αύξησης : Στη φάση αυτή ο ρυθµός αύξησης είναι ο µέγιστος 

δυνατός. Τα περισσότερα κύτταρα πολλαπλασιάζονται µε εκβλάστηση. 

• Επιβραδυνόµενη φάση αύξησης : Μετά την εκθετική φάση ο ρυθµός αύξησης 

των κυττάρων επιβραδύνεται πριν περάσει στην επόµενη φάση. 

• Στατική φάση αύξησης : Στη συγκεκριµένη φάση ο αριθµός των κυττάρων 

παραµένει σχετικά σταθερός. Αν τα κύτταρα παραµείνουν για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα στο µέσο υπάρχει η περίπτωση να αυτολυθούν και να επηρεάσουν 

και την ανάπτυξη των άλλων κυττάρων. 

• Φάση θανάτου : Στη φάση αυτή τα κύτταρα νεκρώνονται καθώς τα ενεργειακά 

τους αποθέµατα έχουν εξαντληθεί. Η φάση θανάτου είναι εκθετική και 

αντίθετη από τη λογαριθµική αύξηση. 

                1.1.3) Προσαρµογή του γένους Candida στο εκάστοτε περιβάλλον. 

                 Η αύξηση των ζυµών είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τις συνθήκες που επικρατούν στον 

περιβάλλοντα χώρο. Έτσι ανάλογα µε τις εξωκυτταρικές συνθήκες, οι ζύµες σαν προαιρετικά 

αναερόβιοι µικροοργανισµοί µπορούν να αποκτήσουν την απαραίτητη για την αύξηση τους 

ενέργεια µέσω δύο µεταβολικών µονοπατιών. Μπορούν να ξεκινήσουν µε το µονοπάτι της 

αναπνοής το οποίο ξεκινά µε τη γλυκόλυση και καταλήγει στην οξειδωτική φωσφορυλίωση είτε 

µε το µονοπάτι της αλκοολικής ζύµωσης που ξεκινά µε τη µεταβολική οδό της γλυκόλυσης και 
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καταλήγει στην αλκοολική ζύµωση. Ο παράγοντας που θα κρίνει ποια από τις δύο οδούς θα 

ακολουθήσει ο µικροοργανισµός είναι η παρουσία ή όχι οξυγόνου στο µέσο. 

        Εκτός από το οξυγόνο το διοξείδιο του άνθρακα αποτελεί και αυτό ένα πολύ σηµαντικό 

παράγοντα για το µεταβολισµό των ζυµών. Η ένωση αυτή συµµετέχει σε σηµαντικές µεταβολικές 

δραστηριότητες όπως σε ορισµένα στάδια της βιοσύνθεσης των πουρινών, πυριµιδινών και 

λιπαρών οξέων. 

Η διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων στο µέσο αύξησης των ζυµών αποτελεί ίσως τον 

κυριότερο παράγοντα για την ανάπτυξη τους.  

Η σηµαντικότερη πηγή άνθρακα για τις ζύµες είναι τα σάκχαρα. Μέσω αυτού ενεργοποιείται ο 

µεταβολισµός τους και κατ ΄επέκταση το κύτταρο δηµιουργεί την απαραίτητη ενέργεια για τη 

διαβίωση του. 

Η µεταφορά των σακχάρων στο εσωτερικό του κυττάρου πραγµατοποιείται µέσω της βοήθειας 

πρωτεϊνικών µεταφορέων και γίνεται υπό τη µορφή της διευκολυνόµενης διάχυσης. 

Ένα άλλο πολύ σηµαντικό στοιχείο για όλους τους µικροοργανισµός και κατά συνέπεια για τον 

Candida oleophila είναι το άζωτο. Το συγκεκριµένο στοιχείο είναι απαραίτητο για τη βιοσύνθεση 

αρκετών µεαλοµοριακών ενώσεων. Το άζωτο είναι έν στοιχείο που υπάρχει σε αφθονία στο 

γλεύκος αν και σε αρκετές περιπτώσεις προστίθενται εξωγενώς κατά την οινοποίηση. 

Η άµεσα αφοµοιώσιµη µορφή αζώτου είναι τα ιόντα αµµωνίου. 

Στις αφοµοιώσιµες πηγές φωσφόρου οι ζύµες χρησιµοποιούν ανόργανα φωσφορικά άλατα και 

φωσφορικούς εστέρες. 
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1.1.4)Σηµαντικές Επιπτώσεις της αιθανόλης στη φυσιολογία των ζυµών ( Walker 1998) 

Φυσιολογική Λειτουργία Επίδραση Αιθανόλης 

Βιωσιµότητα και Αύξηση των κυττάρων 

• Αναστολή αύξησης και βιωσιµότητας των κυττάρων 

• Μείωση κυτταρικού όγκου 

• Επαγωγή µορφολογικών µεταβολών 

• Ενίσχυση θερµικού θανάτου 

Ενδιάµεσος µεταβολισµός και 

βιοσύνθεση µακροµορίων 

• Μετουσίωση ενδοκυτταρικών πρωτεϊνών  και 

γλυκοζιτικών δεσµών 

• Μείωση ρυθµού συσσώρευσης RNA και πρωτεϊνών.  

• Μείωση της Vmax των κυριότερων γκυκολυτικών 

ενζύµων. 

• Ενίσχυση σηµειακών µεταλλάξεων. 

• Επαγωγή της σύνθεσης πρωτεϊνών θερµικού σοκ 

απόκτηση θερµοανεκτικότητας. 

• Αύξηση ελεύθερων ριζών οξυγόνου 

• Επαγωγή σύνθεσης κυτοχρώµατος Ρ 450. 

• Αύξηση της ενεργότητας της µιτοχονδριακής 

δισµουτάσης του υπεροξειδίου 

•   

Μεµβρανική Δοµική Λειτουργία 

• Αλλαγή της σύστασης της µεµβράνης σε λιπαρά οξέα και 

στερόλες 

• Ελάττωση του µήκους της αλυσίδας των µεµβρανικών 

κορεσµένων λιπαρών οξέων. 

• Αύξηση µεµβρανικών ακόρεστων λιπαρών οξέων. 

• Επαγωγή της λιπόλυσης των κυτταρικών φωσφολιπιδίων 

• Αυξηµένη ιοντική διαπερατότητά 

• Αναστολή της λήψης θρεπτικών ουσιών 

• Υπερπόλωση της πλασµατικής µεµβράνης 
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                1.1.5) Επίδραση της Θερµοκρασίας. 

Η θερµοκρασία είναι ένας από τους σηµαντικότερους παράγοντες όσον αφορά την αύξηση των 

ζυµών. Όπως όλοι οι µικροοργανισµοί µπορούν να αναπτυχθούν µέσα σε ένα συγκεκριµένο εύρος 

θερµοκρασιών πέρα από τα όρια του οποίου µπορεί να προκληθεί και κυτταρικός θάνατος.  

Όρια θερµοκρασιών αύξησης των ζυµών (Walker 1998) 

Θερµοκρασιακές κατηγορίες Εύρος θερµοκρασιών Παραδείγµατα ζυµών 

Ψυχρόφιλες 

Ζύµες ικανές να 

αναπτύσσονται σε 

θερµοκρασίες µεταξύ 5-18 µε 

ανώτατο όριο τους 20. 

Leucosporidium spp. 

Torulopsis spp 

Μεσόφιλες 
Ζύµες µε όρια αύξησης 0-48 

 
Οι περισσότερες ζύµες 

Θερµόφιλες 
Ελάχιστη θερµοκρασία 

αύξησης 20  

Candida sloofii , Torulopsis 

bovina 

 

 Έχει παρατηρηθεί ότι σε χαµηλές θερµοκρασίες ζύµωσης οι ζύµες παρουσιάζουν µικρότερη 

ευαισθησία στις τοξικές επιδράσεις των υψηλών επιπέδων αιθανόλης. Το συγκεκριµένο 

φαινόµενο οφείλεται πιθανώς στο υψηλό ποσοστό των υπολειµµάτων των ακόρεστων λιπαρών 

οξέων. Στην πλασµατική µεµβράνη κάτι που εξηγεί το µεγάλο αριθµό  ζωντανών κυττάρων που 

σε ζυµώσεις που πραγµατοποιούνται σε χαµηλές θερµοκρασίες.  

Κατά την εκθετική αύξηση των κυττάρων η θερµοκρασία παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στη 

διαίρεση των κυττάρων καθώς σε θερµοκρασία 10 η κυτταρική διαίρεση µπορεί να συµβαίνει 

κάθε 12 ώρες, στους 20 κάθε 5 ώρες και στους 30 κάθε 3 ώρες. Επίσης άλλοι δύο σηµαντικοί 

παράγοντες που παίζουν ρόλο στην κυτταρική διαίρεση είναι το p H  και η συγκέντρωση του 

σακχάρου στο µέσο.[6] 
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1.2) Πηγές των νέων ζυµών κρασιού 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 50-75 ετών, η παραγωγή οίνου έχει µετατραπεί σε 

µια σύγχρονη, βιοµηχανοποιηµένη διαδικασία, η οποία βασίζεται σε µεγάλο βαθµό γύρω από 

τις δραστηριότητες µόνο των δύο ειδών ζυµών: S. cerevisiae και S bayanus. Οι µελλοντικές 

εξελίξεις θα συνεχίσουν να βασίζονται στην καινοτοµία µε αυτά τα είδη, αλλά και οι ευκαιρίες 

για καινοτοµία, χρησιµοποιώντας άλλα είδη ζυµών δεν µπορούν να αγνοηθούν. Όπως 

αναφέρθηκε ήδη, διάφορα είδη Hanseniaspora, Candida, Kluyveromyces και Ρichia παίζουν 

σηµαντικό ρόλο στα πρώτα στάδια της ζύµωσης του κρασιού, και υπάρχει αυξανόµενο 

ενδιαφέρον για στρατηγική εκµετάλλευση των ειδών αυτών ως νέων καλλιεργειών εκκίνησης. 

[2] 

Για τις παραπάνω ζύµες δε µπορεί να αποτελέσει όριο η ανοχή τους στην αιθανόλη. 

Διάφορα είδη Zygosaccharomyces, Saccharomycodes και Schizosaccharomyces είναι ισχυρές 

ζύµες και ανεκτικές στην αιθανόλη. Παρόλο που γενικά θεωρούνται ως ζύµες, δεν υπάρχει 

κανένας λόγος να αµφιβάλει κανείς ότι µε ένα καλό πρόγραµµα  επιλογής και αξιολόγησης 

στο πλαίσιο αυτών των ζυµών δεν θα µπορούσαν να ανακαλυφθούν  στελέχη µε επιθυµητές 

ιδιότητες οινοποίησης [7]. Πρέπει να υπενθυµίσουµε ότι δεν είναι όλα τα στελέχη του S. 

cerevisiae  αποδεκτά για τα κρασιά, και ότι απαιτείται µια συστηµατική διαδικασία επιλογής 

και αξιολόγησης για την απόκτηση επιθυµητών στελεχών [3] 

 Κατά συνέπεια, στην αναζήτηση και την ανάπτυξη νέων ζύµών, η βιοµηχανία οίνου 

του µέλλοντος πρέπει να κοιτάξει πέρα από τα είδη Saccharomyces. Επιπλέον, θα πρέπει να 

κοιτάξουµε πέρα από τα σταφύλια και να δώσουµε έναν ευρύτερο προβληµατισµό και σε άλλα 

φρούτα, όπως το ακατέργαστο υλικό έναρξης. Με αυτό το όραµα, πολλές νέες ζύµες και  

αµπελοοινικά προϊόντα περιµένουν να τα ανακαλυφθούν. 
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1.3) Οι ζύµες και πως επηρεάζουν το χαρακτήρα του κρασιού µε 

διάφορους µηχανισµούς 

 

Η κατανόηση του πώς οι ζύµες επηρεάζουν τις βασικές ιδιότητες του άρωµατος του 

κρασιού, τη γεύση και το χρώµα παρέχει τη βασική πλατφόρµα για την επιλογή των στελεχών 

ως καλλιέργειες εκκίνησης και διαχείρισης της αλκοολικής ζύµωσης. Τέτοιοι µηχανισµοί 

τώρα εκτείνονται πέρα από τον γλυκολυτικό µεταβολισµό των σακχάρων του γλέυκους και, 

σε γενικές γραµµές, µπορεί να θεωρηθούν ως οι εξής: 

1) Μεταβολισµός των σακχάρων και αζώτου του σταφυλοχυµού 

2) Η ενζυµατική υδρόλυση των συστατικών των σταφυλιών και πως µπορούν 

να επηρεάσουν το άρωµα κρασιού, η γεύση, το χρώµα και τη σαφήνεια. 

3) Αυτόλυση. 

4) Βιοπροσρόφηση. 

Ο µεταβολισµός των σακχάρων  και αµινοξέων του σταφυλοχυµού σε αιθανόλη 

επηρεάζει ουσίες, όπως οργανικά οξέα, γλυκερόλη, ανώτερες αλκοόλες, εστέρες, αλδεΰδες, 

κετόνες, αµίνες και το πτητικό θείο που  είναι γνωστή ως η κύρια αντίδραση κατά την οποία 

οι ζύµες επηρεάζουν το χαρακτήρα του οίνου[8].  

Πολλές µελέτες έχουν αναφέρει τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των 

µεταβολιτών αυτών για διάφορα στελέχη του Saccharomyces και µη Saccharomyces [9], [10] 

[11]. Αυτά τα προφίλ διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ των ειδών ζύµης και των στελεχών τους, 

έτσι ώστε να είναι απαραίτητος ο  εκτεταµένος ο έλεγχος στα στελέχη για  να επιλεχθούν τα 

άτοµα µε θετικά χαρακτηριστικά (π.χ. αυξηµένη παραγωγή γλυκερόλης, ενίσχυσαν τον 

σχηµατισµό εστέρα) και απορρίπτουν τα άτοµα µε αρνητικές επιπτώσεις (π.χ. υπερπαραγωγή 

του οξικού οξέος ή θειούχου υδρογόνο ). Σε αυτή τη βάση, είδη όπως Hanseniaspora, 

Candida, Pichia, Zygosaccharomyces, Kluyveromyces και άλλα γένη έχουν τη δυνατότητα να 

συνεισφέρουν επιπλέον στην ποικιλοµορφία της γεύσης και στην πολυπλοκότητα της 

παραγωγής οίνου [12] , [13]. [14] [15].  
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Οι ζύµες παράγουν πολλά άλλα ένζυµα, όπως εστεράσες, αποκαρβοξυλάσες, 

αναγωγάσες , πρωτεάσες και πηκτινάσες , που µε διάφορους τρόπους, µπορούν  να 

επηρεάσουν τη γεύση του οίνου και άλλες ιδιότητες του [16],[17], [18], αλλά και πάλι 

απαιτούνται περεταίρω µελέτες για αυτές τις δυνατότητες.  

Η αποκαρβοξυλίωση του υδροξυκινναµωµικών οξέων για παράδειγµα στο χυµό των 

σταφυλιών µπορεί να σχηµατίσει ανεπιθύµητες ποσότητες πτητικών φαινολών όπως 4-αιθυλο 

φαινόλη που είναι γνωστή για τα είδη Dekkera [19], [20]. 
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               1.4)      Αλκοολική ζύµωση 

 

 

 

Το φαινόµενο της αλκοολικής ζύµωσης ήταν το πρώτο που µελετήθηκε θεωρητικά και 

παρουσίασε µεγάλο ενδιαφέρον από πρακτικής σκοπιάς. 

Μέσα στην αλκοολική ζύµωση υπάρχει ένα υπάρχει ένα βιολογικό 

φαινόµενο(πολ/σµός και ανάπτυξη ζυµών)και ένα φαινόµενο χηµικό(µετατροπή των 

σακχάρων σε αλκοόλη), που οφείλονται στα ένζυµα που περιέχουν τα κύτταρα των ζυµών 

[21]. 

Η αλκοολική ζύµωση είναι η κύρια δραστηριότητα µε την οποία οι  ζύµες συµβάλουν  

θετικά στη γεύση του οίνου [22]. Για αυτό το λόγο οι ζύµες χρησιµοποιούν διάφορους 

µηχανισµούς: ((i)χρησιµοποίηση των συστατικών του  γλεύκους  των  σταφυλιών, (ii) 

παραγωγή αιθανόλης και άλλων διαλυτών  που βοηθούν στην εκχύλιση των συστατικών που 

αφορούν τη γεύση του οίνου, (iii) παράγουν ένζυµα που µετατρέπουν τις ουδέτερες ενώσεις 

των σταφυλιών σε δραστικές για τη γεύση του οίνου ενώσεις, (iv) παραγωγή πολλών 

εκατοντάδων δευτερογενών µεταβολιτών(π.χ. οξέα, αλκοόλες, εστέρες, πολυόλες, αλδεΰδες, 
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κετόνες, πτητικές ενώσεις θείου), και (v) αυτολυτική υποβάθµιση των νεκρών κυττάρων της 

ζύµης, . 

1.4.1)Η βιοχηµεία της αλκοολικής ζύµωσης. 

Το µόριο της εξόζης δεν διασπάται τόσο απλά για να µας δώσει 2 µόρια αιθυλικής 

αλκοόλης και 2 µόρια CO2, Υφίσταται µία πολύπλοκη µετατροπή έτσι ώστε το σύνολο των 

αντιδράσεων της αλκοολικής ζύµωσης να περιλαµβάνει περίπου 30 ξεχωριστές αντιδράσεις, 

που γίνονται µε την παρέµβαση ενζύµων κατάλληλων για κάθε µία από αυτές. 

Με αυτό τον τρόπο η αλκοολική ζύµωση δεν περιορίζεται µόνο σε µία εξίσωση 

             C6H12O6à2C2H5OH+2CO2 

Τα κυριότερα ένζυµα που συµµετέχουν στην αλκοολική ζύµωση είναι 

1) Η αποκαρβοξυλάση TPP(πυροφωσφορικός εστέρας της θειαµίνης),η οποία 

καταλύει τις αποκαρβοξυλιώσεις όπως εκείνη του πυροσταφυλικού οξέος σε 

ακεταλδεϋδη και CO2. 

2) Η νικοτιναµιδο-αδενινο-δινουκλεοτιδιο(NAD), που είναι µία 

αφυδρογονάση και καταλύει τις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. 

3) Η διφωσφορική αδενοσίνη(ADP)και η τριφωσφορική αδενοσίνη(ATP) που 

είναι µηχανισµοί µεταφοράς ενέργειας στις βιοχηµικές αντιδράσεις. 

4) Το συνένζυµο Α(CoA—SH), όπου δίνει µε τα οξέα τα  ακυλο-συνένζυµα 

Α )R-CO-S-CoA) που επιτρέπουν την πρόσφυση της ρίζας R-CO σε ένα άλλο µόριο. 

Συµµετέχει στη σύνθεση κυρίως των λιπαρών οξέων και των λιπιδίων [21]. 
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1.4.2)Τα στάδια της αλκοολικής ζύµωσης. 

 

Η πρώτη χηµική πράξη της αλκοολικής ζύµωσης είναι η γλυκόλυση, γνωστή ως οδός 

EMBDEM-MEYERHOF. Περιλαµβάνει το σύνολο των αντιδράσεων που επιτρέπουν στα 

ζώντα κύτταρα να µετατρέψουν τις εξόζες (γλυκόζη, φρουκτόζη) σε πυρουβικό οξύ. 

Oι ζύµες ως χηµειοαυτότροφοι µικροοργανισµοί προµηθεύονται την ενέργειά τους για 

την ανάπτυξή τους από την αποικοδόµηση της οργανικής ύλης. Ένα ποσοστό της ενέργειας 

που παράγεται από τις αντιδράσεις αποικοδόµησης των οργανικών 

συστατικών(καταβολισµός), διαχέεται υπό µορφή θερµότητας, ενώ το υπόλοιπο (ελεύθερη 

ενέργεια) διαχέεται στη σύνθεση , τη µεταφορά και την κίνηση. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις ο µεταφορέας ελέυθερης ενέργειας στα βιολογικά 

συστήµατα είναι η τριφωσφορική αδενοσίνη( ΑΤΡ). Πρόκειται για το λεγόµενο ενεργειακό 

νόµισµα των κυττάρων, καθώς αποτελεί το σπουδαιότερο µεταφορέα ενέργειας στα κύτταρα. 

Η υδρόλυση του µορίου σε τριφωσφορική αδενοσίνη (ΑDP) συνεπάγεται µία σηµαντική 

απελευθέρωση ελεύθερης ενέργειας η οποία ισοδυναµεί µε 7.3 Kcal/mole και χρησιµοποιείται 

στην ενεργό µεταφορά των µεταβολιτών και στις βιοσυνθέσεις. 

Η αύξηση ενός µικροοργανισµού είναι λοιπόν άµεσα συνδεδεµένη µε την ποσότητα 

ΑΤΡ που παράγεται από τα µεταβολικά µονοπάτια που χρησιµοποιούνται για την 

αποικοδόµηση µίας ένωσης και έµµεσα µε την ποσότητα της ένωσης που αποικοδοµείται.  

 

1.4.3)Γλυκόλυση 

Η γλυκόλυση είναι η µεταβολική οδός(εικόνα 2), κατά την οποία η γλυκόζη και η 

φρουκτόζη µετατρέπονται σε πυροσταφυλικό οξύ µε ταυτόχρονο σχηµατισµό ΑΤΡ. Όλο το 

µεταβολικό µονοπάτι λαµβάνει χώρα στο κυτόπλασµα του κυττάρου. Η µεταφορά των εξοζών 

του γλεύκους στο εσωτερικό του κυττάρου πραγµατοποιείται διαµέσoυ ενός πολύπλοκου 

συστήµατος πρωτεϊνικών µεταφορέων, η φύση του οποίου δεν έχει διαλευκανθεί µέχρι και 

σήµερα. Πρόκειται για τη διευκολυνόµενη µεταφορά που δεν απαιτεί ενέργεια και 
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πραγµατοποιείται από ένα περιβάλλον πλούσιο σε σάκχαρα(µέσο) σε ένα άλλο 

φτωχότερο(κυτόπλασµα)[23]. 

Η µεταφορά των σακχάρων ρυθµίζεται από τη διαθεσιµότητα του γλεύκους σε 

αφοµοιώσιµο άζωτο και από την ένταση της πρωτεϊνικής σύνθεσης των κυττάρων. Όταν η 

ένταση της πρωτεϊνικής σύνθεσης µειωθεί ή σταµατήσει, παρατηρείται και µείωση της 

έντασης στη µεταφορά των εξοζών. Τα φαινόµενο αυτό καλείται καταβολική απενεργοποίηση 

[24]. 

Κατά την αλκοολική ζύµωση που λαµβάνει χώρα στα οινοποιεία το φαινόµενο αυτό 

παρατηρείται µετά το τέλος της αύξησης των ζυµών και επιταχύνεται σε περιπτώσεις έλλειψής 

αφοµοιώσιµου αζώτου. Έτσι η προσθήκη των αµµωνιακών στη δεξαµενή κατά τη φάση 

στασιµότητας των κυττάρων, έχει σαν αποτέλεσµα την ενεργοποίηση των συστηµάτων 

µεταφοράς εξοζών και αποκαθιστά µερικώς την ένταση της ζύµωσης [21]. 

Η γλυκόλυση σηµατοδοτείται από 3 στάδια. Το πρώτο ξεκινάει µε τη φωσφορυλίωση 

της γλυκόζης και την εν τέλει παραγωγή της 1,6-δι-φωσφορικής φρουκτόζης. Το δεύτερο 

στάδιο σηµατοδοτείται από τη δηµιουργία της φωσφορικής γλυκεραλδεύδης, ενώ το τρίτο από 

την παραγωγή του πυροσταφυλικού οξέος.  Όπως αυτό προκύπτει από µία σειρά αντιδράσεων 

ξεκινώντας από το 1,3-δι-φωσφορογλυκενικό οξύ. 

Όταν ένα µόριο γλυκόζης εισαχθεί στο κυτοσύλιο φωσφορυλιώνεται από την 

εξωκινάση προς 6-φωσφορική γλυκόζη, µε κατανάλωση ενός µορίου ΑΤΡ.  

Στο επόµενο βήµα της γλυκόλυσης η 6-φωσφορική γλυκόζη ισοµεριώνεται από την 

ισοµεράση της φωσφογλυκόζης σε 6-φωφορική φρουκτόζη. Στη συνέχεια το υπόστρωµα 

φωσφορυλιώνεται εκ νέου 1,6-δι-φωσφορική φρουκτόζη µε την ταυτόχρονη κατανάλωση ενός 

µορίου ΑΤΡ, µε τη δράση του ενζύµου φωσφοφρουκτοκινάση. Στο πρώτο στάδιο της 

γλυκολιτικής οδού χρησιµοποιήθηκαν 2 µόρια ΑΤΡ για κάθε µόριο γλυκόζης που εισήχθη.   

Το δεύτερο στάδιο της γλυκολιτικής οδού συνεχίζεται µε τη διάσπαση της 1,6-δι-

φωσφορικής φρουκτόζης σε δύο µόρια ισοµερών τριοζών. Τα µόρια αυτά είναι φωσφορική-

δι-υδροξυ-ακετόνη κι η 3-φωσφορική-γλυκεραλδευδη. Η συγκεκριµένη διάσπαση καταλύεται 

από την αλδολάση. Η ισοµεράση των φωσφορικών τριοζών καταλύει την ισοµερίωση µεταξύ 

των δύο παραπάνω ενώσεων. 
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Το τρίτο στάδιο της γλυκολυτικής οδού ξεκινά µε τη µετατροπή της 3-φωσφορικής 

γλυκεραλδεύδης  σε 1,3-δι-φωσφογλυκερινικό οξύ από την αφυδρογονάση της 3-

φωσφορικήε-γλυκεραλδεύδης . Η συγκεκριµένη αντίδραση είναι µία φωσφορυλίωση σε 

επίπεδο υποστρώµατος. Σε αυτή ένα µόριο NAD+ (νικοτιναµινο-αδενίνο-

δινουκλεοτίδιο)ανάγεται σε NADH δεχόµενο 2 ηλεκτρόνια από την 3-φωσφορική-

γλυκεραλδευδη. Η οξείδωση αυτή έχει σαν αποτέλεσµα  τη δηµιουργία ενός πλούσιου σε 

ενέργεια δεσµού µεταξύ του οξειδωµένου υποστρώµατος και του ανόργανου φωσφόρου.(Pi). 

Το NADH που παρήχθη µεταφέρεται είτε στην αναπνευστική αλυσίδα προς παραγωγή 

µορίων ΑΤΡ είτε αναγεννάται µέσω οξείδωσης κατά τις αντιδράσεις της αλκοολικής ζύµωσης. 

Στη συνέχεια η κινάση του φωσφογλυκερινικού οξέος καταλύει την αντίδραση µεταφοράς 

µίας εκ των δύο φωσφορικών οµάδων του 1,3-δι-φωσφογλυκερινικού οξέος σε ένα µόριο ADΡ 

προς παραγωγή ΑΤΡ. Από αυτή την αντίδραση παράγεται το 3-φωσφογλυκερικό οξύ. 

Στη συνέχεια της οδού το 3-φωσφογλυκερινικό οξύ µετατρέπεται σε 2-

φωσφογλεκερινικό οξύ που καταλύεται από τη µουτάση του φωσφολυκερινικού. Έπειτα η 

ενολάση αφαιρεί ένα µόριο νερού από το 2-φωσφογλυκερινικό οξύ προς τη δηµιουργία 

φωσφο-ένολο-πυροσταφυλικού οξέος. Η δράση του ενζύµου αυτού έχει σαν αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία ενός µορίου πυροσταφυλικού οξέος µε ταυτόχρονη µεταφορά του Pi σε ένα µόριο 

ADP προς τη δηµιουργία ενός µορίου ΑΤΡ. 

Ένα µόριο γλυκόζης έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή 4 µορίων ΑΤΡ κατά τη 

διάσπασή της µέσω της γλυκολυτικής οδού. Τα δύο εκ των τεσσάρων µορίων ΑΤΡ 

χρησιµοποιούνται για τη διάσπαση ενός άλλου µορίου γλυκόζης. Έτσι το καθαρό ενεργειακό 

κέρδος είναι δύο µόρια ΑΤΡ για κάθε µόριο γλυκόζης. Μετά το τέλος του µεταβολικού αυτού 

µονοπατιού το πυροστοφυλικό οξύ που σχηµατίζεται µπορεί να µεταβολιστεί από 3 

µεταβολικά µονοπάτια ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες. Έτσι είτε θα προχωρήσει στις 

αντιδράσεις της αλκοολικής ζύµωσης, είτε θα πραγµατοποιηθεί η λεγόµενη 

γλυκεροπυροσταφυλική ζύµωση , είτε θα συνεχίσει στην αναπνευστική αλυσίδα[24]. 

Στο αναερόβιο περιβάλλον που επικρατεί σε µία δεξαµενή οινοποίησης, οι 

ζυµοµύκητες ακολουθούν το µεταβολικό µονοπάτι , προκειµένου να παράγουν την 

απαιτούµενη ενέργεια για τις βιολογικές διεργασίες του κυττάρου. Κατά τη διεργασία αυτή το 
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πυροσταφυλικό οξύ που παράχθηκε κατά τη γλυκόλυση µετατρέπεται µε δύο ενζυµικές 

αντιδράσεις σε αιθανόλη. 

Το πυροσταφυλικό οξύ µη έχοντας τη δυνατότητα να εισέλθει στα µιτοχόνδρια και να 

εισαχθεί στον κύκλο της αναπνευστικής αλυσίδας ώστε να αναγεννηθεί εκ νέου NADH 

συνεχίζει στο µονοπάτι της αλκοολικής ζύµωσης κατά την οποία λαµβάνουν χώρα δύο 

ενζυµικές αντιδράσεις. Η πρώτη είναι η αποκαρβοξυλίωση του πυροσταφυλικού οξέος προς 

ακεταλδεύδη µε ταυτόχρονη αποµάκρυνση ενός µορίου CO2 . Η αντίδραση αυτή καταλύεται 

από την αποκαρβοξυλάση του πυροσταφυλικού οξέος η οποία έχει σαν προσθετική οµάδα την 

πυροφωσφορική θειαµίνη(ΤΡΡ). 

Στο επόµενο βήµα η ακεταλδεύδη που παράχθηκε ανάγεται σε αιθανόλη. Η 

συγκεκριµένη αντίδραση καταλύεται από την αλκοολική αφυδρογονάση η οποία έχει στο 

ενεργό της κέντρο ένα ιόν ψευδαργύρου Zn2+, Στην αντίδραση αυτή το NADH+ που 

παράχθηκε στη γλυκόλυση οξειδώνεται προς παραγωγή ΝΑD+. Από ενεργειακής άποψης 

κατά την αλκοολική ζύµωση παράγονται 2 ακόµη µόρια ΑΤΡ για κάθε µόριο γλυκόζης που 

αποκοδοµείται ή 14,6 Kcal/mol που µπορεί να χρησιµοποιήσει το κύτταρο [24]. 

. 

Η αιθανόλη όπως και άλλες αλκοόλες όταν συγκεντρώνονται στο θρεπτικό υλικό 

δρουν ως χηµικοί στρεσογόνοι παράγοντες για τους µικροοργανισµούς. Η αιθανόλη µπορεί 

να είναι τοξική για τα κύτταρα των ζυµών σε συγκεντρώσεις 8-18 % κ.β. γεγονός που 

εξαρτάται από το στέλεχος της ζύµης και τη µεταβολική κατάσταση της καλλιέργειας 

Μάλιστα, όσο αυξάνεται η συγκέντρωση της αιθανόλης, τόσο πιο έντονες γίνονται οι 

αρνητικές επιδράσεις της. Σε συγκέντρωση αιθανόλης 2% αρχίζει η καταστολή της 

πρόσληψης γλυκόζης και καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση καταστέλλεται και η µετακίνηση 

αµµωνιακών ιόντων και µερικών αµινοξέων. Η ζύµωση αναστέλλεται συνήθως πλήρως σε 

συγκεντρώσεις αιθανόλης περίπου 11% κ.ο. [25]. 
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1.4.4)Δευτερογενή προϊόντα της αλκοολικής ζύµωσης. 

Κατά την αλκοολική ζύµωση παράγονται και άλλα προϊόντα εκτός της αιθανόλης. 

Πολλά από αυτά παίζουν σηµαντικό ρόλο στον οργανοληπτικό χαρακτήρα του οίνου, για αυτό 

το λόγο κάποια είναι επιθυµητά και κάποια άλλα όχι. 

Ανώτερες αλκοόλες: Οι κυριότερες ανώτερες αλκοόλες είναι οι προπανόλη-1, 

βουτανόλη-1, βουτανόλη-2, 2-µέθυλοπροπανόλη-1, 2-µέθυλοβουτανόλη-1, πεντανόλη-1 και 

εξανόλη-1. Παράγονται κατά την απαµίνωση των ελεύθερων αµινοξέων που προκύπτουν από 

την πρωτεολυτική διάσπαση των πρωτεϊνών της ζύµης και του υποστρώµατος [26]. 

 Γλυκερίνη: Είναι ενδιάµεσο προϊόν της αλκοολικής ζύµωσης. Ο σχηµατισµός της 

ευνοείται από χαµηλές θερµοκρασίες, υψηλή περιεκτικότητα σε τρυγικό οξύ και από την 

προσθήκη SO2.  

Ακεταλδεΰδη: Είναι ενδιάµεσο προϊόν της αλκοολικής ζύµωσης που προκύπτει, από 

την αποκαρβοξυλίωση του πυροσταφυλικού οξέος. Αν προστεθεί NaHSO3 και SO2 στο 

σακχαρούχο υπόστρωµα πριν τη ζύµωση ή κατά την διάρκεια της, η παραγόµενη ακεταλδεΰδη 

σχηµατίζει  προϊόν προσθήκης και έτσι δεν ανάγεται περαιτέρω προς αιθανόλη. Εστέρες: 

Σπουδαιότερος είναι ο οξικός αιθυλεστέρας CH3COOC2H5, ο οποίος σχηµατίζεται από την 

αντίδραση του οξικού οξέος µε την αιθανόλη [27].  

Οξέα: Κυριότερο είναι το οξικό οξύ, το οποίο παράγεται ως κανονικό προϊόν της 

αλκοολικής ζύµωσης σε ποσότητες µικρότερες από 300 mg/l. Υψηλά επίπεδα οξικού οξέος, 

συνήθως σχετίζονται µε παρουσία στο εκχύλισµα βακτηρίων του οξικού και του γαλακτικού 

οξέος. 

Ακετάλες: Σχηµατίζονται από την αντίδραση της ακεταλδεΰδης µε την αιθανόλη  αλλά 

και των ικού οξέος. 
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1.5) H γλυκεροπυροσταφυλική ζύµωση 

Όταν το κύτταρο ακολουθεί το µονοπάτι της αλκοολικής ζύµωσης προς παραγωγή 

ενέργειας πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα και διάφορες άλλες αντιδράσεις οι οποίες οδηγούν 

στο σχηµατισµό των λεγόµενων δευτερευόντων προϊόντων της αλκοολικής ζύµωσης. Μία από 

αυτές είναι και η λεγόµενη πυροσταφυλική ζύµωση. 

Συνήθως µετά την έξοδο της σταφυλοµάζας από το σπαστήρα, προσθέτουµε θειώδη 

ανυδρίτη. Η προσθήκη αυτή αποσκοπεί στην προστασία του γλεύκους από διάφορες 

οξειδώσεις. Ωστόσο ο θειώδης ανυδρίτης εισέρχεται στο κύτταρο και δεσµεύεται από διάφορε 

ουσίες. Μία από αυτές τις ενώσεις είναι η ακεταλδεΰδη που σχηµατίζεται κατά την αλκοολική 

ζύµωση από µε την αποκαρβοξυλίωση του πυροσταφυλικού οξέος. Το so2 δεσµεύεται 

σταθερά µε αυτή την ένωση µε αποτέλεσµα να µη µπορεί να αναχθεί προς αιθανόλη µέσω της 

δεύτερης ενζυµικής αντίδρασης. Έτσι χωρίς τη δυνατότητα της παραπάνω µετατροπής ο 

τελικός αποδέκτης των ηλεκτρονίων του NADH είναι η 1-φωσφορική ακετόνη. Η ένωση αυτή 

παράγεται από την οξείδωση της 3-φωσφορικής γλυκεραλδεύδης και αναγωγή της 

παραχθείσας ένωσης σε 3-φωσφορική γλυκερόλη. Η τελευταία αποαποφωσφορυλιώνεται µε 

αποµάκρυνση της φωσφορικής ρίζας υπό µορφή φωσφορικού οξέος σε γλυκερόλη. 

Κατά τη συγκεκριµένη µεταβολική οδό µόνο 2 µόρια ΑΤΡ παράγονται για κάθε µόριο 

εξόζης που αποικοδοµείται. Το ΑΤΡ χρειάζεται για την ενεργοποίηση της γλυκόζης 

(παραγωγή 6-φωσφορικής γλυκόζης) κατά το πρώτο βήµα της γλυκόλυσης. Εν τέλει κατά την 

γλυκεροπυροσταφυλική ζύµωση το ενεργειακό κέρδος για το κύτταρο είναι µηδέν αφού όπως 

αναφέρθηκε τα 2 µόρια ΑΤΡ που παράγονται καταναλώνονται εκ νέου στα πρώτα στάδια της 

γλυκόλυσης. Ωστόσο οι υψηλές συγκεντρώσεις της γλυκόζης κατάτην έναρξη της αλκοολικής 

ζύµωσης επάγουν την παραγωγή µεγαλύτερων ποσοτήτων γλυκερόλης. Στις συνθήκες αυτές 

ο µικροοργανισµός παράγει µεγαλύτερες ποσότητες της τελευταίαςτις οποίες δεν 

απελευθερώνει εκτός κυτταροπλάσµατος µε σκοπό την εξισορόπηση της ωσµοτικής πίεσης. 

Η γλυκεροπυροσταφυλική ζύµωση δεν πραγµατοπιείται αποκλειστικά σε 

περιβάλλοντα µε υψηλές συγκεντρώσεις θειώδους. Στην αρχή της αλκοολικής ζύµωσης οι 

ζύµες χρειάζονται οξυγόνο για την ανάπτυξή τους γιατί η εισαγωγή του πυροσταφυλικού 

οξέος στην αναπνευστική αλυσίδα αποδίδει µεγαλύτερη παραγωγή ΑΤΡ. Έτσι υπό αυτές τις 

συνθήκες η πυροσταφυλική ααποκαρβοξυλάση και η αλκοολική αφυδρογονάση είναι 
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ανενεργές.  Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µικρή παραγωγή ακεταλδευδης η οποία 

κατεπέκταση σηµαίνει ότι το NADH δε χρησιµοποιεί την τελευτάι για την οξείδωσή του αλλά 

τη φωσφορική δι-υδροξυ-ακετόνη. Με αυτό τον τρόπο παράγονται ορισµένα από τα 

δευτερογενή προιόντα όπως είναι η γλυκερόλη, το πυροσταφυλικό οξύ και διάφορα παράγωγα 

του τελευταίου όπως είναι το διακετύλιο και το ηλεκτρικό οξύ. 

1.6)Παρεµπόδιση υποστρώµατος 

Σε περιπτώσεις που στο µέσο της ζύµωσης απαντώνται αυξηµένες συγκεντρώσεις 

σακχάρων η εισαγωγή τους στο κύτταρο και η αποικοδόµησή τους παρεµποδίζεται. Το εν 

λόγω φαινόµενο καλείται παρεµπόδιση υποστρώµατος. Κατά την οινοποιήση είναι 

συνηθισµένο να προστίθεται συµπυκνωµένο γλέυκος σταφυλής. Η προσθήκη αυτή εµπεριέχει 

τον κίνδυνο της πλήρους διακοπής της ζύµωσης µιας και η συγκέντρωση των προστιθέµενων 

σακχάρων είναι πολύ υψηλή. Αυτό συµβαίνει γιατί τα µόρια του υποστρώµατος 

προσκολλόνται ταυτόχρονα στους πρωτεινικούς µεταφορείς µε αποτέλεσµα να 

παρεµποδίζεται η συνολική τους ένωση και κατεπέκταση η µεταφορά τους στο εσωτερικό του 

κυττάρου. Ωστόσο η παρεµπόδιση υποστρώµατος µπορεί και να λάβεις χώρα σε υποστρώµατα 

µε µικρότερες συγκεντρώσεις σακχάρων όπως 8g/L γλυκόζης. 

1.6.1)Φαινόµενο Crabtree και φαινόµενο Pasteur 

Εκτός από την παρουσία ή όχι οξυγόνου στο µέσο το µεταβολικό µονοπάτι που θα 

ακολουθήσει ο µικροοργανισµός καθορίζεται από 2 φαινόµενα. Αυτά είναι το φαινόµενο 

Crabtree και το φαινόµενο Pasteur. 

Φαινόµενο Crabtree 

Η συγκέντρωση σακχάρων στο µέσο επηρεάζει τον τρόπο µεταβολισµού τους. Σε 

καλλιέργειες ζυµών που η συγκέντρωση σακχάρων ξεπερνάει µία κρίσιµη τιµή (2-5 g/L) ο 

καταβολισµός των υδατανθράκων ακολουθεί το µονοπάτι της αλκοολικής ζύµωσης 

ανεξαρτήτως από το ποσό συγκέντρωσης οξυγόνου που βρίσκεται στο µέσο. 

Η υψηλή συγκέντρωση σακχάρων καταστέλλει το σχηµατισµό γονιδίων που είναι 

υπεύθυνα για τη βιοσύνθεση των ενζύµων της αναπνευστικής αλυσίδας, µε αποτέλεσµα να 

παρουσιάζονται φαινόµενα εκφυλισµού των µιτοχονδρίων, µείωσης των στερολών και των 
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λιπαρών οξέων της κυτταρικής µεµβράνης καθώς επίσης και καταστολή της σύνθεσης των 

µιτοχονδριακών ενζύµων που συµµετέχουν στον κύκλο του κιτρικού οξέος. 

Φαινόµενο Pasteur 

Το δεύτερο φαινόµενο που καθορίζει το µεταβολισµό των σακχάρων είναι το 

φαινόµενο Pasteur. Σύµφωνα µε αυτό η αλκοολική ζύµωση παρεµποδίζεται από την αναπνοή. 

Στην περίπτωση που η συγκέντρωση σακχάρων στο µέσο είναι µικρή και δεν παρεµποδίζει 

την πραγµατοποίηση της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης, ο µικροοργανισµός µπορεί να 

αποικοδοµήσει τα σάκχαρα και µε τους δύο τρόπους. Όµως η παρουσία οξυγόνου ευνοεί την 

οδό της αναπνευστικής αλυσίδας και το σχηµατισµό βιοµάζας ενώ µειώνει την παραγωγή΄ 

αιθανόλης και την κατανάλωση σακχάρων. 

Εκτός  από το φαινόµενο Pasteur και Crabtree , υπάρχουν δύο άλλα είδη του 

κανονισµού του  ζυµωτικού  µεταβολισµού  από στελέχη ζυµοµύκητα που παράγουν αλκοόλη, 

και είναι τα  Kluyver και Custers. 

Η επίδραση Kluyver υποδηλώνει την απουσία της αλκοολικής ζύµωσης υπό την 

παρουσία οξυγόνου κατά τη διάρκεια της µειωµένης ανάπτυξης του µικροοργανισµού σε 

υπόστρωµα σακχάρου, συχνά δισακχαρίτη, έστω και αν η γλυκόζη είναι άµεσα ζυµώσιµη[28] 

 . Είναι γνωστό ότι διάφορα είδη ζύµης µπορούν να αναπτυχθούν σε διάφορα σάκχαρα. 

Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις, η ανάπτυξη σε ορισµένα σάκχαρα (ιδιαίτερα 

ολιγοσακχαρίτες) συµβαίνει µόνο υπό αερόβιες συνθήκες, και όχι σε αναεροβίωση και εν 

απουσία της αναπνοής. Η ζύµωση είναι αποκλεισµένη κάτω από αυτές τις συνθήκες. Αυτή η 

φαινοµενική εξάρτηση της χρησιµοποίησης ζάχαρης στην αναπνοή έχει κληθεί Kluyver 

αποτέλεσµα,  [29]. Τέλος, η επίδραση Custers αναφέρεται στην αναστολή της ζύµωσης κάτω 

από αναερόβιες συνθήκες, και έχει θεωρηθεί ως ένα κοινό βιοχηµικό χαρακτηριστικό των 

ζυµών που ανήκουν κυρίως στα γένη Brettanomyces και Dekkera [30]. Αυτές οι ζύµες 

ζυµώνουν γλυκόζη σε αιθανόλη και οξικό οξύ κάτω από αερόβιες συνθήκες [31, 32].Ωστόσο, 

κατά τη µετάβαση σε αναερόβιες συνθήκες, η ζύµωση αναστέλλεται έντονα. Αυτός ο 

φαινότυπος µπορεί να διασωθεί πλήρως από την επανεισαγωγή του οξυγόνου στο µέσο 

καλλιέργειας [33]. 
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1.7) Το φαινόµενο της Αναπνοής 

Το µεταβολικό µονοπάτι της αναπνευστικής αλυσίδας ακολουθεί αυτό της γλυκόλυσης 

όταν το κύτταρο βρίσκεται σε αερόβιες συνθήκες. Το πυροσταφυλικό οξύ 

αποκαρβοξυλιώνεται οξειδωτικά παρουσία του συνενζύµου Α και ενός µορίου NAD+ . Αυτή 

η οξειδωτική αποκαρβοξυλίωση έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα, 

NAD και ακετυλοσυνένζυµου Α(ακετυλο coA).  Η αντίδραση που πραγµατοποιείται είναι η 

εξής: 

Πυροσταφυλικό οξύ+CoA+NAD+ -----------> ακετυλο- CoA+ CO2+NAD+ H+ 

Την παραπάνω αντίδραση καταλύει το ένζυµο πυροσταφυλική αφυδρογονάση. Το 

σύστηµα αυτό βρίσκεται στο εσωτερικό του µιτοχονδρίου και αποτελέιται από 3 ένζυµα. Το 

καθένα καταλύει µία διαφορετική αντίδραση η οποία έχει σαν αποτέλεσµα την παραγωγή 

ακετυλο-Α. 

Σύµπλεγµα της Πυροσταφυλικής αφυδρογονάσης (STRYER 2004) 

Ένζυµο Συντοµογραφία Προσθετική οµάδα Αντίδραση που καταλύεται 

Συνιστώσα της 

πυροδταφυλικής 

αφυδρογονάσης 

Ε1 ΤΡΡ 

Οξειδωτική 

αποκαρβοξυλίωση του 

πυροσταφυλικού 

Διυδρολιπόυλο-

τρανσακετυλάση 
Ε2 Λιποαµίδιο 

Μεταφορά της ακετυλικής 

οµάδας στο CoA 

Διυδρολιπόυλο-

αφυδρογονάση 
Ε3 FAD 

Αναγέννηση της οξειδωµένης 

µορφής του λιποαµιδίου 

 

Μετά τη δηµιουργία του ακετυλο-CoA ξεκινά ο κύκλος του κιτρικού οξέος. Σε αυτή 

τη µεταβολική οδό το ακετυλο –CoA οξειδώνεται πλήρως σε CO2 σε µία σειρά αντιδράσεων 

που λαµβάνουν χώρα στα µιτόχόνδρια. Μετά τον κύκλο του Krebs τα ηλεκτρόνια που έχουν 

αποθηκευτεί στους µεταφορείς (NADH , FADH2) µεταφέρονται διαµέσου της αναπνευστικής 

αλυσίδας (οξειδωτική φωσφορυλίωση) στον τελικό αποδέκτη τους ο οποίος είναι το οξυγόνο. 

Για κάθε ζεύγος ηλεκτρονίων που καταλήγουν στο οξυγόνο από το NADH παράγονται 2,5 

µόρια ΑΤΡ ενώ από το FADH2 παράγονται 1,5 µόρια ΑΤΡ. Είναι φανερό ότι οι αντιδράσεις 
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που λαµβάνουν χώρα σε αερόβιες συνθήκες επιφέρουν πολύ µεγαλύτερα ποσά ενέργειας (30 

ΑΤΡ) σε σχέση µε το µονοπάτι της αλκοολικής ζύµβσης (4 ΑΤΡ). 

1.8)Entner-Dudoroff οδός  

Η παραγωγή αιθανόλης από το βακτηριακό στέλεχος Zymomonas mobilis εκτός από 

τους ευκαρυωτικούς µικροοργανισµούς όπως Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

uvarum (carlbergensis), Saccharomyces rouxii, Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces lactis, 

Candida tropicalis, Candida oleophila, Hanseniaspora spp. και Mucor rouxianus 

αναφέρονται ως ικανοί µικροοργανισµοί να παράγουν αλκοόλη σε διάφορες συνθήκες 

καλλιέργειας, η αιθανόλη ωστόσο µπορεί να παράγεται και από διάφορους προκαρυωτικούς 

µικροοργανισµούς που ανήκουν στο είδος Zymomonas mobilis, Clostridium acetobutylicum, 

Clostridium thermosaccharolyticum, Clostridium sporogenes, Thermoanaerobacter 

ethanolicus και Bacillus stearothermophilus [34, 35, 36, 37]. Δεδοµένου ότι από βιοµηχανικής 

άποψης, η βιοαιθανόλη  γενικά παράγεται από στελέχη που ανήκουν στο είδος Zymomonas 

mobilis και Saccharomyces spp. (συνήθως είδη που αναφέρονται στη βιβλιογραφία οτι 

παράγουν µεγάλες ποσότητες αιθανόλης είναι τα Saccharomyces cerevisiae και 

Saccharomyces carlsbergensis- uvarum), στη συνέχεια θα επικεντρωθούµε στη βιοσύνθεση 

της αιθανόλης από Zymomonas mobilis.  

Το βακτήριο Zymomonas mobilis είναι ανίκανο να µεταβολίσει  πεντόζες (π.χ. ξυλόζη 

ή αστικά, βιοµηχανικά, αγρο-βιοµηχανικά απόβλητα που περιέχουν ξυλόζη), ως εκ τούτου, οι 

γενετικά τροποποιηµένοι µικροοργανισµοί από τα παραπάνω είδη είναι ικανά να διασπούν την 

ξυλόζη ενέργεια που είναι απαραίτητη για να προχωρήσουµε στη ζύµωση [38, 39, 40, 41].  

 Ο Zymomonas mobilis παράγει αιθανόλη κάτω από αναερόβιες συνθήκες, ενώ 

Saccharomyces spp. παράγει αιθανόλη τόσο υπό αερόβιες όσο και υπό αναερόβιες συνθήκες 

(βλέπε προηγουµένως φαινόµενο Crabtree). Η απόδοση της αντίδρασης και στις δύο 

περιπτώσεις είναι η ίδια, δίνοντας γενιά των 2 moles αιθανόλης και 2 moles του διοξειδίου 

του άνθρακα από 1 mole της καταβολισµό της ζάχαρης [42, 37]. Υπάρχουν Θεµελιώδεις 

βιοχηµικές διαφορές µεταξύ της ζύµωση που διεξάγεται από Zymomonas mobilis σε σχέση µε 

εκείνη που διεξάγεται από τα στελέχη ζυµοµυκήτων. Ο µικροοργανισµός Zymomonas mobilis 

καταβολίζει το υπόστρωµα ζάχαρης µέσω του Entner- Dudoroff γλυκόλιτικής οδού [37], ενώ, 

τα στελέχη ζύµης  µέσω της οδού γλυκόλυσης EMP  [43, 42]. Από την ανάλυση αυτή µπορεί 
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να συναχθεί ότι στην ζύµωση που διεξάγεται από τα στελέχη του Ζymomonas mobilis, για 1 

mol της καταβολίζόµενης εξόζης παράγεται 1 mole του ΑΤΡ , ενώ στην µετατροπή που 

πραγµατοποιείται από στελέχη ζύµης, παράγονται 2 moles ΑΤΡ  ανά γραµµοµόριο εξόζης που 

καταβολίζεται.  Το παραπάνω γεγονός έχει σαν συνέπεια,  η παραγωγή βιοµάζας να είναι 

µικρότερη όταν χρησιµοποιούνται στελέχη  Zymomonas mobilis σε σχέση µε την ζύµωση που 

διεξάγεται από ζυµοµύκητες.  Αντιθέτως, όπως έχει ήδη αναφερθεί, δεν υπάρχουν µεταβολές 

στο τελικό φάσµα των τελικών προϊόντων ζύµωσης  δεδοµένου ότι σε αµφότερες τις 

περιπτώσεις, η στοιχειοµετρική αντίδραση είναι η ίδια, δίνοντας 2 moles αιθανόλης και 2 

moles του διοξειδίου του άνθρακα από 1 γραµµοµόριο καταβολιζόµενης γλυκόζης. Η µέγιστη 

θεωρητική απόδοση, ως εκ τούτου, σε αµφότερες τις περιπτώσεις (χρησιµοποίηση των δύο 

Zymomonas mobilis ή ζυµοµύκητες) είναι ~ 0,51 g αιθανόλης που παράγεται ανά 1 g ζάχαρης 

που καταναλώνεται [43, 44 , 42, 35,37]. 

 

           Άλλες βιοχηµικές διαφορές που παρατηρήθηκαν µεταξύ της ζύµωσης που  διεξάγεται 

από Zymomonas mobilis και από ζυµοµύκητες, είναι ότι στην πρώτη περίπτωση κατά το 

µεταβολισµό του Zymomonas mobilis µπορούν να παραχθούν παραπροϊόντα ζύµωσης όπως 

µαννιτόλη, σορβιτόλη, διυδροξυ-ακετόνη, ενώ τα στελέχη  Saccharomyces spp.  παράγουν 

(εκτός από αιθανόλη), κυρίως γλυκερίνης [35, 37].  

          Τόσο ο Zymomonas mobilis και τα στελέχη Saccharomyces spp. µπορούν να ανεχθούν 

µέχρι 120 - 140 g / L αιθανόλης [16, 25, 54]. Η παραγωγή βιοµάζας από στελέχη Zymomonas 

mobilis είναι σχεδόν δύο φορές λιγότερη, σε σύγκριση µε την αλκοολική ζύµωση 

πραγµατοποιείται από τον Saccharomyces cerevisiae. Η µέγιστη θεωρητική απόδοση 

αιθανόλης (EtOH) ανά µονάδα ολικών σακχάρων (TS) που καταναλώνεται (YEtOH / TS) είναι 

0,51 g / g και για τους δύο µικροοργανισµούς.  

 

1.9)Η αιθανόλη ως βιοκαύσιµο 

Η αιθανόλη είναι µία εξαιρετικής σηµασίας χηµική ένωση η οποία χρησιµοποιείται ως 

πρώτη ύλη σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών που συµπεριλαµβάνει τα αλκοολούχα ποτά, τη 

βιοαιθανόλη καθώς και τη φαρµακοποιία. Η πλειονότητα του ποσοστού αιθανόλης που 
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παράγεται προέρχεται κυρίως από βιοτεχνολογικές ζυµώσεις ενώ το υπόλοιπο παράγεται µε 

τη χρήση αιθένιου (που προέρχεται από πυρόλυση αργού πετρελαίου ή  και φυσικού αερίου) 

χρησιµοποιώντας τον ατµό και το φωσφορικού οξύ ως καταλύτη (συνθετική αιθανόλη). Η 

αντίδραση της συνθετικής παραγωγής αιθανόλης παράγει επίσης τοξικά υποπροϊόντα, έτσι δεν 

είναι χρησιµοποιείται για ανθρώπινη κατανάλωση. Η βιοαιθανόλη ως προϊόν ζύµωσης 

υφίσταται επεξεργασία που περιλαµβάνει εµπλουτισµό της µε απόσταξη / και αφυδάτωση.  

Η αιθανόλη ως καύσιµο, η οποία χαρακτηρίζεται από καθαρή καύση διαδραµατίζει 

σηµαντικό ρόλο στη µείωση εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου δεδοµένου ότι µειώνει τα 

ρυπογόνα αέρια όπως είναι το διοξείδιο του άνθρακα. Επιπλέον η χρήση των γεωργικών- 

βιοµηχανικών υπολληµάτων ως πρώτη ύλη στην αλκοολική ζύµωση δεν αποτελεί µόνο 

εναλλακτική λύση σε υποστρώµατα, αλλά δίνει τη λύση στο πρόβληµα διάθεσής τους. 

Επιπρόσθετα, η αιθανόλη ως ένα βιοδιασπώµενο και σχετικά υψηλά διαλυτό στο νερό υλικό, 

έχει χαµηλή τοξικότητα και  ως εκ τούτου, οι συνέπειες των µεγάλων διαρροών καυσίµων 

απειλούν πολύ λιγότερο το περιβάλλον από ό, τι εκείνα που συνδέονται µε το αργό πετρέλαιο 

ή βενζίνη [45]. Τέλος, το δυναµικό της παραγωγής βιοαιθανόλης κάτω από εντελώς µη 

άσηπτες συνθήκες [46-48, 49-50] καθιστά αυτή τη βιοδιαδικασία ως ένα πολύ σηµαντική σε  

εφαρµογές στο βιοµηχανικό τοµέα. Η αιθανόλη ως  καύσιµο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

µείγµα µε βενζίνη σε ποσοστά από 5% έως 85% [51-52, 53]. Τα πιο δηµοφιλή µείγµατα είναι 

γνωστά ως E85 (85% βιοαιθανόλη, 15% βενζίνη), Ε20 (20% βιοαιθανόλη, 80% βενζίνη) και 

Ε10 (10% βιοαιθανόλη, 90% βενζίνη). Ονοµάζεται επίσης gasohol στις ΗΠΑ) [51-52,53]. 

Οι µεγάλες απλές πηγές άνθρακα που µπορούν να µετατραπούν σε αιθανόλη είναι η 

γλυκόζη (και άλλες εξόζες), δισακχαρίτες (κυρίως σακχαρόζη), ξυλόζη και γλυκερόλη. Η 

γλυκόζη µπορεί να µετατραπεί σε αιθανόλη µε τη βοήθεια από ένα από τους σηµαντικότερους 

παραγωγούς αιθανόλης, κυρίως του σακχαροµύκητα Saccharomyces serevisiae και το 

βακτήριο Zymomonas mobilis . Ξυλόζη µπορεί να υποστεί ζύµωση µε ζύµες, όπως Pachysolen 

tannophilus, Candida shehatae και Pichia stipis, ή µε ισοµερισµού της ξυλόζης σε ξυλουλόζη 

µε το ένζυµο  (ξυλόζη) ισοµεράση της γλυκόζης  και µετέπειτα ζύµωσης της µε ζύµες 

αρτοποίησης, Saccharomyces cerevisiae [54].  

 

 



35 
 

           1.10) Οίνος και Πτητικές Ενώσεις  

Η οσµή και η γεύση του οίνου σχετίζονται άµεσα µε όλη τη διαδικασία της 

οινοποίησης. Το άρωµα προέρχεται από 

1) Τα στέµφυλα 

2) Το είδος της επεξεργασίας του γλεύκους και τον τρόπο ζύµωσης του 

3) Την ωρίµανση του οίνου 

 

Η αισθητηριακή αντίληψη του  κρασιού είναι εξαιρετικά περίπλοκη. Κατ’ αρχάς, το 

κρασί περιέχει ένα πολύ µεγάλο αριθµό αρωµατικών ενώσεων. Τα τερπένια, οι εστέρες, οι 

µεθοξυπυραζίνες και οι αλδεΰδες προσδίδουν διακριτά αρώµατα και γεύσεις όπως λουλούδια, 

φρούτα, πιπέρι, και  ξύλο στο κρασί Ο γεύση του κρασιού µπορεί να περιγραφεί ως γλυκιά, 

ξινή, αλµυρή, και πικρή, και γενικά αυτές οι ιδιότητες είναι το αποτέλεσµα της παρουσίας των  

σακχάρων, των πολυφαινολών, και φλαβονοειδών ενώσεων . Ενώσεις όπως η γλυκερόλη, οι 

πολυσακχαρίτες, και οι µαννοπρωτεϊνες συνεισφέρουν στο ιξώδες και στην  αίσθηση στο 

στόµα , οι ανθοκυανίνες µε το χρώµα , και η αιθανόλη σε ένα αποτέλεσµα  στο στόµα µε τη 

θέρµανση .Το Άρωµα που  απελευθερώσετε και η αντίληψη είναι, εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 

από  φυσικές και περιβαλλοντικές πτυχές, όπως η θερµοκρασία του οίνου ή ακόµη και το 

σχήµα του γυάλινου ποτηριού που τοποθετείται ο οίνος  το οποίο µπορεί να αλλάξει σηµαντικά 

την αντίληψη του αρώµατος και τη γεύση [55] 

 

Οι πτητικές οργανικές ουσίες του κρασιού είναι ίσως το πιο χαρακτηριστικό γνώρισµα 

τόσο για το γευσιγνώστη όσο και για τον οινοποιό. Τρεις είναι οι πηγές που αναγνωρίζονται  

1) Το πρωτογενές άρωµα που προέρχεται από τα στέµφυλα 

2) Το δευτερογενές που προκύπτει από τον τρόπο οινοποίησης και  

3) Το τριτογενές άρωµα που προκύπτει από την αποθήκευση και τις µετέπειτα 

επεξεργασίες του οίνου, ειδικότερα κατά την παραµονή των οίνων σε δρύινα βαρέλια. 
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Ως αποτέλεσµα της εξελιγµένης αναλυτικής επεξεργασίας που περιλαµβάνει την αέρια 

χρωµατογραφία η  οποία έχει αναπτυχθεί τις τελευταίες δεκαετίες έχουν ταυτοποιηθεί πάνω 

από 400 πτητικές ουσίες και πολλές από αυτές έχουν ποσοτικοποιηθεί σε διάφορους οίνους. 

Σε πρακτικό επίπεδο οι ουσίες αυτές βρίσκονται σε πολύ µικρό ποσοστό στον οίνο. 

Για να γίνει αντιληπτή οποιαδήποτε αρωµατική ουσία πρέπει να βρίσκεται στην πτητική της 

κατάσταση. 

 

 

       1.10.1) Αρωµατικές ενώσεις και ζύµες 

Η ποικιλοµορφία και η σύνθεση της ζύµης συµβάλει σηµαντικά στην επίτευξη των 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του κρασιού. Η ανάπτυξη της κάθε είδους ζύµης στον οίνο 

χαρακτηρίζεται από µια συγκεκριµένη µεταβολική δραστηριότητα, η οποία προσδιορίζει τις 

συγκεντρώσεις των ενώσεων στο τελικό προϊόν .  

Ωστόσο, πρέπει να υπογραµµιστεί ότι σε κάθε σηµαντικό στέλεχος έχει καταγραφεί 

µέγάλη µεταβλιτότητα. Η ευρεία χρήση των εναρκτήριων καλλιέργειων, εφαρµόζεται κυρίως 

για να µειωθεί ο κίνδυνος αλλοίωσης και οι απρόβλεπτες αλλαγές στη γεύση του κρασιού, 

οπότε µπορεί να εξασφαλίσει µια ισορροπηµένη γεύση στο κρασί, αλλά ταυτόχρονα να 

προκαλέσει και απώλεια από το χαρακτηριστικό άρωµα και τη γεύση. 

 

       1.10.2) Οι οµάδες των αρωµατικών 

1) Αλκοόλες 

Οι αλκοόλες διακρίνονται κατά το Σουφλερό (93), στις µονο-αλκοόλες και στις 

πολυαλκοόλες ή πολυόλες. Οι κυριότερες µονο-αλκοόλες έχουν C3 (προπανόλη-

1,ισοπροπανόλη), C4 (βουτανόλη-1, ισοβουτανόλη), C5 (ισοαµυλική, µεθυλο-2-βουτανόλη-

1, πεντανόλη-1), C6 (εξανόλη-1) και C8 (φαινυλο-2 αιθανόλη) 

Οι κυριότερες πολυαλκοόλες είναι η γλυκερόλη και η 2,3-βουτανοδιόλη.Το 

τεχνολογικό ενδιαφέρον των µονοαλκοολών είναι η συµµετοχή τους στη σύνθεση των 
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οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των οίνων. Όταν οι ενώσεις αυτές περιέχονται σε µικρές 

ποσότητες ασκούν ευνοϊκή επίδραση στο άρωµα των οίνων, δε συµβαίνει όµως το ίδιο όταν 

οι ουσίες αυτές περιέχονται σε ποσότητες µεγαλύτερες από 500-600 mg/L Ποσοτικά, οι πιο 

σηµαντικές µονο-αλκοόλες είναι η προπανόλη, η 2-µεθυλο-προπανόλη (ισοβουτανόλη), οι 

αµυλικές αλκοόλες (3-µεθυλο- και 2-µεθυλο-βουτανόλη) και η 2-φαινυλοαιθανόλη. Οι 

περισσότεροι βέβαια ερευνητές θεωρούν ότι συνεισφέρουν περισσότερο στην ένταση του 

αρώµατος του οίνου παρά στην ποιότητά του, η οποία µειώνεται σηµαντικά εάν ξεπερνούν τα 

400 mg/L .Εξαίρεση αποτελεί η 2-φαινυλοαιθανόλη, της οποίας η συγκέντρωση στους οίνους 

έχει συσχετισθεί θετικά µε την ποιότητά τους αντίθετα µε τους εστέρες, σύµφωνα µε το 

Jackson  συνεισφέρουν αρνητικά στο άρωµα και στη γεύση των οίνων. Οι ανώτερες αλκοόλες 

που παράγονται από την οδό Ehrlich µε την παρουσία αµινοξέων και από σάκχαρα µέσω 

βιοσύνθεση από τις ζύµες κατά την αλκοολική ζυµώση είναι οι 3-µεθυλο βουτανόλη 

(ισοαµυλική αλκοόλη), 2-µεθυλο βουτανόλη (ενεργός αµυλικής αλκοόλης), ισο-βουτανόλη 

(2-µεθυλοπροπανόλη) και η-προπανόλη (1-προπανόλη) είναι τα συστατικά ανώτερες 

αλκοόλες. (The influence of Kloeckera apiculata and Candida pulcherrima yeasts on wine 

fermentation D.E. Zohre, H. Erten ). Οι ανώτερες αλκοόλες αποτελούνται από την α) αιθανόλη 

η οποία έχει γλυκερή µεσαίας έντασης οσµή β) τις ανώτερες αλκοόλες που περιλαµβάνουν 

αλυσίδες από 3-6 άτοµα C και έχουν βαριά οσµή  διαλυτικού1-προπανόλη, 2-µεθυλ-1-

προπανόλη (ισοβουτυλική αλκοόλη), 3-µεθυλ-1-βουτανόλη (ισοαµυλική αλκοόλη) 

 Μεθυλ-βουτανόλη: βερνίκι νυχιών 

Ø Ποσότητες  < 400 mg/L συµµετέχουν θετικά 

Ø Ποσότητες > 400 mg/L δίνουν ανεπιθύµητες βαριές οσµές 

γ) και τις αλκοόλες που αποτελούνται από περισσότερα από 6 άτοµα C και έχουν 

χαρακτηριστική χορτώδη οσµή [56]. 

 

2) Αλδεύδες 

Ο Ribereau-Gayon et al(2000) καταγράφει 18 αλδεΰδες (οι περισσότερες από αυτές 

είναι αλκύλια)στο κρασί αλλά ισχυρίζεται ότι εκτός από την ακεταλδεΰδη (αιθανάλη) οι 
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υπόλοιπες βρίσκονται σε σηµαντικά µικρές ποσότητες. Ενώ οι αλδεΰδες βρίσκονται στα 

στέµφυλα κατά την οινοποίηση το µεγαλύτερο ποσοστό τους θα οξειδωθεί σε αντίστοιχες 

αλκοόλες. Οι εξανάλη, η 2-εξανάλη και η 3 εξανάλη έχει διαπιστωθεί ότι βρίσκονται στα 

στέµφυλα και έχουν µελετηθεί ιδιαιτέρως. 

Τα αρωµατικά χαρακτηριστικά των αλδεϋδών η οσµή καραµέλας προερχόµενη από τη 

φουρφουράλη κατόπιν θερµικής επεξεργασίας, η οσµή πικραµύγδαλου(βενζαλδευδη) καθώς 

η κανέλλα και η βανίλια που προκύπτουν από φαινολικές αλδεΰδες.(βλίο µε αρωµατικα) 

 

3)  Κετόνες 

Οι κετόνες επηρεάζουν ελάχιστα το άρωµα και βρίσκονται σε πολύ µικρές 

συγκεντρώσεις. Τέτοιες είναι το διακετύλιο (2,3- βοτενδιόνη) που σε µικρές συγκεντρώσεις 

προσδίδει ένα λεπτό άρωµα φουντουκιού βουτύρου ενώ σε µεγάλες ( 0,2 – 0,4 mg/L) προκαλεί 

αρνητική βουτυρώδη-γαλακτώδη οσµή. 

 

 

4) Εστέρες  

Οι εστέρες αποτελούν αριθµητικά το µεγαλύτερο µέρος των αρωµατικών ενώσεων και 

παράγονται από τους σακχαροµύκητες. Οι αιθυλεστέρες των λιπαρών οξέων και οι οξικοί 

εστέρες των αλκοολών απαντούν µε τις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις στους οίνους και 

ακολουθούν, σε µικρότερες ποσότητες, εστέρες των υδροξυοξέων, κετοξέων και αρωµατικών 

οξέων µε αλκοόλες ή πολυόλες. Σε σχέση µε τη συνεισφορά των εστέρων στην οσφρητική και 

γευστική αντίληψη των οίνων, οι αιθυλεστέρες των λιπαρών οξέων και οι οξικοί εστέρες 

θεωρούνται οι πιο σηµαντικοί διότι προσδίδουν οσµές φρούτων και λουλουδιών παρόµοιες µε 

εκείνες που χρησιµοποιούνται συχνά για να περιγράψουν τους οίνους. 

Οι Εστέρες παίζουν τον πιο σηµαντικό ρόλο στο άρωµα του κρασιού και ανήκουν  

συνήθως στο δευτερογενές άρωµα του οίνου. Οι εστέρες προκύπτουν από την αντίδραση 

αιθυλικής αλκοόλης και ενός οξέος, ενεργοποιηµένου από το συνένζυµο Α. Σχηµατίζονται 

κυρίως από τους µικρο-οργανισµούς, αλλά µπορεί να υπάρχουν και σε µικρές ποσότητες στο 
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σταφύλι (συµβάλλουν στο άρωµα - υδρόλυση µε το χρόνο). Χαρακτηριστικά παραδείγµατα 

εστέρων είναι 

• Οι Αιθυλεστέρες πτητικών οξέων (αιθανόλη + πτητικό οξύ) 

• Οξικός αιθυλεστέρας : >150 mg/L κόλλα 

• Βουτυρικός αιθυλεστέρας: τσιχλόφουσκα, φράουλα 

• Εξανοικός αιθυλεστέρας (C8-C12): µήλο, ανανάς 

• Οξικοί εστέρες ανώτερων αλκοολών  (οξικό οξύ + ανώτερη αλκοόλη) 

• Ισοαµυλικός αιθυλεστέρας: µπανάνα 

• Οξικός φαινεθυλεστέρας: τριαντάφυλλο, ροδόνερο Μικρής αλύσου :  

φρούτα, λουλούδια 

Στατιστικές µελέτες που έχουν διεξαχθεί για το άρωµα του οίνου συσχετίζουν θετικά 

την ποιότητά του µε τη συγκέντρωση των αιθυλεστέρων των C6, C8 και C10 λιπαρών οξέων, 

του οξικού αιθυλεστέρα, του οξικού εστέρα της 3-µεθυλο- βουτανόλης, της 2-

φαινυλοαιθανόλης (phenethyl alcohol) και της εξανόλης (1- hexanol). Άλλοι εστέρες που 

θεωρείται ότι συνεισφέρουν σηµαντικά στο άρωµα του οίνου είναι ο αιθυλεστέρας του δεκ-9-

ενοϊκού οξέος και του 2-υδροξυ-προπανοϊκο οξέος (propanoic acid, 2-hydroxyl ethyl ester 

)(20). 

Ανάµεσα στους παράγοντες που επηρεάζουν το ποσό των εστέρων που βρίσκονται στο 

κρασί είναι το ίδιο το σταφύλι (η ποικιλία, η φυσιολογία του φυτού καθώς και το στάδιο 

ωρίµανσης). Εφόσον όµως τα σταφύλια δεν είναι η κύρια πηγή προέλευσης εστέρων στο κρασί 

οι παράγοντες αυτοί δεν έχουν ερευνηθεί ιδιαίτερα. Ουσιαστικά, καθοριστικό ρόλο στη 

συγκέντρωση των εστέρων στο κρασί παίζουν οι συνθήκες ζύµωσης και παλαίωσης [57] 

 

Λακτόνες 

Είναι ευρέως διαδεδοµένες στη φύση και ιδιαίτερα στα φρούτα και φυτά. Οι λακτόνες 

όµως στον οίνο είναι άρρηκτα συνδεδεµένες µε το βαρέλι. 
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Οι πιο σηµαντικές λακτόνες για το άρωµα των οίνων είναι η σολερόνη (solerone: γ-

λακτόνη του 4-ακέτυλο-4-υδροξυ-βουτανοϊκού οξέος), η σοτολόνη (sotolone: 4,5-διµεθυλο-

3-υδροξυ-2(5Η)-φουρανόνη) και οι λακτόνες δρυός (oak lactones: ισοµερή της γ-λακτόνης 

του 3-µεθυλο-4-υδροξυ-οκτανοϊκού οξέος [58]. 

 

5) Τερπένια 

Τα τερπένια αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία ενώσεων, διότι καθορίζουν τον 

αρωµατικό χαρακτήρα ορισµένων ποικιλιών. Σε αντίθεση µε τις περισσότερες ενώσεις που 

ανιχνεύονται στους οίνους, τα τερπένια προέρχονται από τα σταφύλια. Συναντώνται υπό τη 

µορφή των µονοτερπενοειδών αλκοολών ή των οξειδίων τους, ενώσεις οι οποίες είναι πτητικές 

και συνεισφέρουν στο άρωµα των οίνων. Ένα σηµαντικό επίσης ποσοστό τερπενίων, υπάρχει 

υπό τη µορφή συµπλέγµατος µε γλυκοσίδες ή ως διόλες ή τριόλες. Οι δοµές αυτές όµως δεν 

είναι πτητικές, οπότε δεν συνεισφέρουν στο άρωµα. Ωστόσο, είναι δυνατόν µε ενζυµική 

υδρόλυση αυτών των συστατικών, να απελευθερωθούν τερπένια και µε αυτόν τον τρόπο να 

ενισχυθεί το άρωµα πολλών οίνων [59,60,58] 

Τα τερπένια και τα παράγωγά τους είναι ευρέως διαδεδοµένα στη φύση και υπάρχουν 

σε διαφορετικές ποσότητες στα στέµφυλα. Ανήκουν στο πρωτογενές άρωµα. 

Τα κυριότερα εξ αυτών είναι 

1) LINALLOL 3,7-DIMETHYL-1,6-OCTADIEN-3-OL 

2) Geraniol3,7-dimethyl-octo-2-6-dien-1-ol 

3) Citronellol 

4) Ho-trienol 

5) Cyclic terpenols  

 

7)     Πυραζίνες 

Προέρχονται από το σταφύλι και προσδίδουν τη χαρακτηριστική οσµή της πράσινης 

πιπεριάς, πατάτας και φιστικιού[56]. 
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  8)      Λιπαρά οξέα 

Ανάµεσα στα διάφορα οξέα που έχουν βρεθεί στους οίνους, τα λιπαρά οξέα αποτελούν 

τα µόνα που θεωρούνται πιθανά για τη συνεισφορά τους στο άρωµα. Αυτό οφείλεται στο 

χαµηλό όριο ανίχνευσης που έχουν, στις σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις τους στους οίνους, 

σε σχέση µε τα υπόλοιπα οξέα, και στην επαρκή πτητικότητά τους σε συνήθεις θερµοκρασίες. 

Το άρωµα των λιπαρών οξέων έχει περιγραφεί να µοιάζει µε αυτό του ξυδιού, βουτύρου, 

τυριού, λαχανικών, και σάπωνα, καθώς αυξάνει το µοριακό βάρος . 

Οι Rapp & Mandery  αναφέρουν ότι το οξικό, προπανοϊκό, βουτανοϊκό και2-µεθυλο-

προπανοϊκό οξύ είναι αρκετά πτητικά έτσι ώστε να συνεισφέρουν στο άρωµα των οίνων. 

Ωστόσο, οι συγκεντρώσεις τους στους οίνους που µελέτησαν ήταν µικρότερες από το όριο 

ανίχνευσής τους. Τα λιπαρά πτητικά οξέα ανευρίσκονται µόνο σε ίχνη στο γλεύκος. Η 

παρουσία τους στους οίνους οφείλεται στο σχηµατισµό τους από τους ζυµοµύκητες και τα 

βακτήρια [58]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

 

             1.11)         Σκοπός 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της αλκοολικής ζύµωσης, η 

φυσιολογική συµπεριφορά καθώς και η βιοτεχνολογική συµπεριφορά του µικροοργανισµού 

Candida oleophila. Στα φυσικά µικροοικοσυστήµατα βρίσκονται άγριες ζύµες. Αυτές οι ζύµες 

έχουν τη δυνατότητα παραµονής στο γλεύκος, που προορίζεται για οινοποίηση, µία µε δύο 

ηµέρες. Μετά από αυτό το χρονικό διάστηµα παρατηρείται αυτόλυση αυτών και τη θέση τους 

παίρνει ο σακχαροµύκητας  S. Cerevisiae ο οποίος και καταναλώνει όλα τα σάκχαρα του 

γλεύκους µε ταυτόχρονη παραγωγή αλκοόλης.  

 

 

 

 Η  διεργασίας κατά την οποία καλλιεργήθηκε o µικροοργανισµός  Candida Oleophila 

αναπτύχθηκε  υπό ασηπτικές συνθήκες χωρίς αερισµό σε θρεπτικό µέσο που είχε ως πηγή 

άνθρακα είτε γλυκόζη, είτε φρουκτόζη είτε γλυκόζη και φρουκτόζη µαζί ενώ ταυτόχρονα 

προστίθεντο σε κάθε ζύµωση άζωτο, εκχύλισµα ζύµης και τρυγικό οξύ µε σκοπό το τελικό 

υπόστρωµα να προσοµοιάζει στη σύσταση του οίνου. 

TIME

N

Alcoholic	Fermentation	WineAlcoholic	Fermentation	Wine

Wild	yeasts S.	cerevisiae Lactic	acid	bacteria
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 Εφόσον έλαβε χώρα η αλκοολική ζύµωση µελετήθηκαν οι αρωµατικές ουσίες του 

µικροοργανισµού καθώς και το είδος των λιπαρών οξέων που παρήχθησαν. 

Ο οίνος είναι ένα παγκόσµιο ανταγωνιστικό προϊόν και η οποιαδήποτε µελέτη 

µικροοργανισµού που θα µπορούσε να βελτιστοποιήσει την οινοποίηση χρήζει µεγάλης αξίας. 

Είναι απαραίτητο να γίνουν εκτεταµένες αναλύσεις σχετικά µε νέους µικροοργανισµούς 

καθώς τις τελευταίες µόνο δεκαετίες έχει αναπτυχθεί µεγάλο ενδιαφέρον προς τη 

µικροβιολογία οίνου. 
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2)     ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

                  2.1) Μικροοργανισµοί 

Ο µικροοργανισµός που καλλιεργήθηκε είναι ο Candida Oleophila και προήλθε από 

τη συλλογή του εργαστηρίου της µικροβιολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

Αποθηκεύεται σε θερµοκρασία 4 βαθµών κελσίου και ανανεώνεται ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα.Ο µικροοργανισµός Candida oleophila (Anamorphic ascomycetous General 

Deuteromycotina) έχει βρεθεί από διάφορες µελέτες ότι µπορεί να αποµονωθεί από τη φυλλική 

επιφάνεια διαφόρων φυτών που εκφύονται στην ευρύτερη περιοχή της Μόσχας [61] είτε να 

βρίσκεται πάνω σε επιφάνειες τροπικών φρούτων[62]. 

Candida oleophila 

 

Scientific classification 

Kingdom: Fungi 

Phylum: Ascomycota 

Subphylum: Saccharomycotina 

Class: Saccharomycetes 

Order: Saccharomycetales 

Family: Saccharomycetaceae 

Genus: Candida 

Species: C. oleophila 

 

 

2.2) Συνθήκες Προκαλλιέργειας  

Για την έναρξη της κάθε ζύµωσης απαιτούνταν  εµβόλιο 10% του συνολικού όγκου 

του θρεπτικού µέσου στο οποίο θα πραµατοποιούταν η αλκοολική ζύµωση. O συνολικός 
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όγκος του θρεπτικού µέσου (ενεργός όγκος) όπου θα λάµβανε χώρα η αλκοολική ζύµωση ήταν 

3 L. Η ποσότητα του αρχικού εµβολίου ήταν 300 ml.  

2.2.1 Προκαλλιέργεια 

Σε κωνικές φιάλες των 500 ml προστίθεντο 3 γ/λ yeast extract , 3 g/l και 3 γ/λ peptone 

καθώς και προσθήκη απιονισµένου νερού µέχρι ο όγκος να γίνει 150 ml (για την κάθε κωνική). 

Στη συνέχεια οι φιάλες αποστειρώνονταν και όταν είχαν την κατάλληλη θερµοκρασία µετά 

την αποστείρωση εµβολιάζονταν υπό ασηπτικές συνθήκες. Στη συνέχεια τοποθετούνταν στον 

αναδευτήρα για 24 ώρες µέχρι να αναπτυχθεί η προκαλλιέργεια. 

2.2.2 Καλλιέργεια σε βιοαντιδραστήρα 

Το στέλεχος  C. oleophila καλλιεργήθηκε σε βιοαντδραστήρα εργαστηριακής 

κλίµακας τύπου ΜCS-2000, MBR Bioriactor AG χωρητικότητας 5 L µε δυνατότητα ελέγχου 

ph , θερµοακρασίας και αριθµό στροφών ανάδευσης. Πριν την προσθήκη του θρεπτικού µέσου 

έγινε εντατικός καθαρισµός µε αιθανόλη 75%.  
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2.2.3 Θρεπτικό µέσο του βιοαντηδραστήρα  

Το θρεπτικό µέσο της κάθε ζύµωσης περιέχει συστατικά σε τέτοιες ποσότητες που να 

προσοµοιάζουν στο κρασί. Το Θρετπικό µέσο περιείχε: 

Τρυγικό οξύ= 12g 

Yeast extract=15 g 

(NH4)2SO4=30g 

Όαον αφορά την πηγή άνθρακα σε κάθε ζύµωση ήταν διαφορετική και η ουσία και η 

ποσότητα της ουσίας.  Γενικά χρησιµοιήθηκε γλυκόζη και φρουκτόζη. 
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Ο όγκος του θρεπτικού µέσου που προστίθεντο στο βιοαντιδραστήρα πριν τον 

εµβολιασµό ήταν 2,7 L. Ο επιθυµητός τελικός όγκος ήταν 3 L οπότε µε την προσθήκη του 

εµβολίου ο τελικός όγκος που θα περιείχε ο βιοαντηδραστήρας θα ήταν 3 L. 

Πριν τον εµβολιασµό πραγµατοποιούταν παστερίωση του θρεπτικού µέσου αφού είχε 

προηγηθεί διόρθωση του ph στο 3,6 µε προσθήκη 5 Μ ΝαΟΗ. Μετά την παστερίωση η 

θερµοκρασία ρυθµιζόταν στους 25 βαθµούς κελσίου. 

Κάτω από αυτές τις συνθήκες γινόταν ο εµβολιασµός. Αφού καθαριζόταν πολύ καλά 

η επιφάνειες(το πάνω µέρος του βιοαντιδραστήρα µε αιθανόλη ο εµβολιασµός γινόταν 

γρήγορα και δίπλα από φλόγα. Αφού αδειάζονταν και οι 2 κωνικές φιάλες στον 

βιοαντιδραστήρα αναδευόταν όλο το θρεπτικό µέσο σε πολλές στροφές έτσι ώστε να 

κατανεµηθεί το εµβόλιο οµοιόµορφα σε όλο το θρεπτικό µέσο. Στη συνέχεια ρυθµίζονταν η 

ανάδευση τόσο όσο να µην ταράζεται η επιφάνεια του µέσου: 120 rpm. Παρατηρήθηκε ότι το 

p Η  καθόλη τη διάρκεια της ζύµωσης δεν άλλαξε οπότε και δε χρειάστηκε περεταίρω 

διόρθωση. 

 

2.3) Προσδιορισµός κυτταρικής βιοµάζας 

Ο προσδιορισµός της κυτταρικής βιοµάζας γινόταν µε τη βοήθεια 

φασµατοτοφωτόµετρου στα 640 nm . Ως πρότυπο λαµβανόταν φυγοκνετρηµένο δείγµα ώστε 

να µπορεί να χρησιµοποιηθεί το υπερκείµενο υγρό. 

2.4) Προσδιορισµός ξηρής βιοµάζας 

Λαµβάνονταν δείγµα 40 ml και κατόπιν τοποθέτησης του σε φυγόκεντρο Universal 

329 R της εταιρίας HETTICH. Λαµβάνονταν το διήθηµα µε απιονισµένο νερό και 

τοποθετούταν σε φιάλη τύπου Mc Cartney. Στη συνέχεια µεταφερόταν το δοχείο σε φούρνο 

Heraus τύπου Α1 στους 80 βαθµούς κελσίου για 24 ώρες. Ζυγίζονταν οι φιάλες Μc Cartney  

πριν και µετά την ξήρανση σε ζυγό ακριβείας Ker new 420-3NM (3 δεκαδικών ψηφίων) και 

εκφραζόταν σε g/L. 
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2.5) Προσδιορισµός της συγκέντρωσης γλυκόζης και φρουκτόζης. 

Ο προσδιορισµός τη; Συγκέντρωσης της γλυκόζης και της φρουκτόζης 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια της HPLC. Τα δείγµατα αρχικά φιλτράρονταν µε τη χρήση 

φίλτρων που διέθεταν πόρους διαµέτρου 0,22 µm. Ο απαιτούµενος όγκος κάθε ένεσης ήταν 

20 Μl. Η συσκευή της HPLC ήταν Waters 600E και διέθετε ανιχνευτή R1 410(WATERS) για 

τον προσδιορισµό της γλυκόζης και της φρουκτόζης ενώ διέθετε ανιχνευτή UV(486 Waters) 

για τον προσδιορισµό των οργανικών οξέων. 

Η στατική φάση αποτελούταν από τη στήλη Aminex HPX-87H(Bio-rad RICMOND 

USA)(30 cm x 7,8 Ml.) ενώ η κινητή φάση ήταν 5 Mm H2SO4 σε δισ-απεσταγµένο και 

φιλτραρισµένο νερό. Η ροή της κινητής φάσης καθορίστηκε στα 0,6 Μl/min και η 

θερµοκρασία της στήλης ήταν στους 40 βαθµούς κελσίου. 

Στα γραφήµατα που προέκυπταν πραγµατοποιούταν ολοκλήρωση των κορυφών της 

γλυκόζης και της φρουκτόζης µε τη χρήση του λογισµικού Empower. Τέλος µε τη χρήση 

πρότυπης καµπύλης αναφοράς τακτοποιούταν η συγκέντρωση της κάθε ουσίας τυ δείγµατος 

από τα εµβαδά που προέκυπταν στο χρωµατογράφηµα. 

 

 

2.6) Προσδιορισµός αιθανόλης 

Ο προσδιορισµός της παραγώµενης ποσότητας αλκοόλης στη διάρκεια της ζύµωσης 

γινόταν µε τη βοήθεια HPLC ακριβώς µε την ίδια διαδικασία που ακολουθούταν για τον 

προσδιορισµό τη; Συγκέντρωσης της γλυκόζης και της φρουκτόζης. 

2.7) Προσδιορισµός αρωµατικών ουσιών του µικροοργανισµού. 

Aέρια Χρωµατογραφία GC 

Η ταυτοποίηση των πτητικών αρωµατικών ουσιών του µικροοργανισµού Candida 

οleophila έγινε µε τη χρήση αέριας χρωµατογραφία. Το GC-FID είναι το HP series II 5890.Ως 

φέρον αέριο χρησιµοποιήθηκε το ήλιο. Η στήλη είναι DB-WAX length 30m. I.D 0,320mm 

film 0,25µm. To θερµοκρασιακό πρόγραµµα ήταν 40Ο για 5 λεπτά Και στη συνέχεια είχε 
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αύξηση 3ο/min µέχρι τους 220 όπου παρέµεινε για 5 λεπτά. Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του 

εσωτερικού προτύπου µε εσωτερικό πρότυπο την 3-octanol (της sigma-Aldrich). Η ίνα ήταν 

SPME fiber 50/30µm DVB-CAR-PDMS. Το αλάτι ήταν επίσης της Sigma Aldrich. 

Η προετοιµασία του δείγµατος περιλάµβανε υδατόλουτρο του δείγµατος στους 35 

βαθµούς κελσίου, τοποθέτηση της ίνας µετά το πέρας των 10 λεπτών στο δείγµα για 30 λεπτά 

ενώ το δείγµα συνεχίζει να βρίσκεται στο υδατόλουτρο και τέλος τοποθέτηση της ίνας στο, 

αέριο χρωµατογράφο µε τελικό σκοπό τον καθορισµό των αρωµατικών ενώσεων του 

δείγµατος. 

 

2.8) Προσδιορισµός µικροβιακών ενδοπολυσακχαριτών 

Ο προσδιορισµός των ενδοπολυσακαχαριτών πραγµατοποιήθηκε µε την παρακάτω 

διαδικασία. Λαµβανόταν 0,05 g ξηρής βιοµάζας από το κάθε δείγµα και τοποθετούταν σε 

µεγάλο δοκιµαστικό σωλήνα σε αυτό 10 ml υδροχλωρικού οξέος και πραγµατοποιούταν 

βρασµός του δείγµατος για 30 λεπτά. Στη συνέχεια προστίθεντο στο δοκιµαστικό σωλήνα 10 

ml καυστικού νατρίου µε σκοπό την εξουδετέρωση του µείγµατος. Αφού ανακινούταν το 

περιεχόµενο του δοκιµαστικού σωλήνα µε σκοπό την καλύτερη οµογενοποίηση του 

περιεχόµενου µείγµατος διηθούταν το µείγµα και τοποθετούταν σε διαφορετικό δοκιµαστικό 

σωλήνα πλέον το υπερκείµενο υγρό. Από αυτό λαµβάνονταν 5 ml και προστίθεντο σε αυτό 5 

ml DNS. Στη συνέχεια πραγµατοποιούταν βρασµός του διαλύµατος αυστηρά για 5 λεπτά. Το 

δείγµα που χρησιµοποιούταν ως µάρτυρας αποτελούταν από 5 ml απιονισµένου νερού και 5 

ml DNS. Στο τελικό στάδιο της διαδικασίας  λαµβανόταν το τελικό διάλυµα και σε σύγκριση 

µε το µάρτυρα καταγραφόταν η απορρόφηση του δείγµατος σε φασµατοφωτόµετρο στα 540 

nm και τοποθετούταν το αποτέλεσµα σε εξίσωση που µας δίνει το ποσοστό των 

ενδοπολυσακχαριτών. 
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2.9) Ποσοτική εκχύλιση µικροβιακών λιπιδίων 

Η ξηρή βιοµάζα αφού οµογενοποιήθηκε εκχυλίστηκε σε εκχυλιστικό µέσο 

CHCl3/CH3OH 2:1 (v/v) [63].  Παρέµεινε στο εκχυλιστικό µέσο για τουλάχιστον 3 ηµέρες σε 

θερµοκρασία δωµατίου και κατόπιν έγινε διήθησε της βιοµάζας σε διηθητικό µέσο Το 

εκχύλισµα συλλέχθηκε σε προζυγισµένη σφαιρική φιάλη και οι διαλύτες αποµακρυνθήκαν 

µέσω περιστροφικού εξατµιστήρα  Buchi(Rotavapor  R-114). υπό κενό και σε θερµοκρασία 

50 βαθµών κελσίου και µετά την αποµάκρυνση των διαλυτων τα ολικά ενδοκυτταρικά λιπίδια 

ζυγίστηκαν σε ζυγό ακριβείας. 

 

2.10) Μεθυλεστεροποίηση  

Για να προσδιοριστεί η σύσταση των µικροβιακών λιπιδίων σε λιπαρά οξέα, απαιτείται 

η µετατροπή τους στους αντίστοιχους µεθυλεστέρες. Η αντίδραση της µεθυλεστεροποίησης 

πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο ΑFNOR (1954). Αναλυτικά, σε 50 mg ολικών λιπιδίων 

προστέθηκαν 10 ml µεθοξείδιο του νατρίου που περιείχε φαινολοφθαλεΐνη ως δείκτη pH και 

το µίγµα θερµάνθηκε µέχρι ήπιου βρασµού. Μετά το πέρας 20 min, προστέθηκε διάλυµα 

υδροχλωρικής µεθανόλης µέχρι το pH του µίγµατος να γίνει όξινο (αλλαγή χρώµατος του 

µίγµατος από ερυθρό σε λευκό) και ο βρασµός συνεχίστηκε για άλλα 20 min. Η αντίδραση 

σταµάτησε µε την προσθήκη νερού και οι µεθυλεστέρες των λιπαρών οξέων παρελήφθησαν 

µε την προσθήκη 6 ml εξανίου. 

 

2.11) Αέρια Χρωµατογραφία (GC) 

Για τις αναλύσεις στον αέριο χρωµατογράφο (8000 Series FISSON) 

πραγµατοποιούταν έκχυση 1 Μl από το διάλυµα των µεθυλεστέρων οι οποίοι είναι πιο 

πτητικοί από τα αντίστοιχα λιπαρά οξέα και µπορούν να προσδιοριστούν στον αέριο 

χρωµατογράφο, µε τη βοήθεια ειδικής σύριγγας. Οι συνθήκες του αέριου χρωµατογράφου 

ήταν οι εξής: 

1) Θερµοκρασία εισαγωγέα 250 βαθµών κελσίου. 

2) Θερµοκρασία ανιχνευτή 
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3) Φέρον αέριο He (ροή 1,38 mL / min), H2(60kPa)02(110kPa) 

4) Tύπος στήλης Fused Silica WCOT. 

• CP-Sill 88(0,2 Μl) 

• Μήκος 50 m. 

• Διάµετρος 0,2 mm 

• Πάχος επικάλυψής που έρχεται σε επαφή εσωτερικά µε το δείγµα 

DF=0,2Μl 

H θερµοκρασία της στήλης παρέµενε σταθερή στους 200 βαθµούς κελσίου για 

20 λεπτά. Από το εµβαδόν της κάθε κορυφή προέκυπτε η συγκέντρωση του 

κάθε λιπαρού οξέος. 
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3) ΑΠΟΤΕΛΕΜΑΤΑ 

3.1) Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού Candida oleophila σε θρεπτικό 

υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση 30 g/L γλυκόζη υπό ασηπτικές συνθήκες. 

Η ικανότητα των non-Saccharomyces να  αρχίζουν µία αυθόρµητη αλκοολική ζύµωση 

τις πρώτες µέρες της οινοποίησης δίνει το έναυσµα για περεταίρω µελέτη των αλκοολικών 

ζυµώσεων των µικροοραγανισµών αυτών. Ο Candida oleophila αποδείχθηκε ότι 

πραγµατοποιεί αλκοολική ζύµωση τόσο µε αρχική πηγή άνθρακα τη γλυκόζη όσο και  µε τη 

φρουκτόζη. 

Η πρώτη αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού περιέχει ως αρχική συγκέντρωση 

γλυκόζης 30 g/L..  

Tα δεδοµένα προήλθαν από ζύµωση που πραγµατοποιήθηκε υπό ασηπτικές συνθήκες. 

Παρατηρήθηκε ότι ο µικροοργανισµός κατανάλωσε όλα τα σάκχαρα και παρήγαγε σηµαντική 

ποσότητα αλκοόλης.(Σχήµα 1) 

                        

Σχήµα 1 : Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού Candida oleophila σε υπόστρωµα µε αρχική 
συγκέντρωση 30 g/L GLc. 
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Στο παρακάτω σχήµα (2) αναγράφονται οι τιµές του συντελεστή απόδοσης προιόντος- 

υποστρώµατος του µικροοργανισµού Candida oleophila κατά την αλκοολική του ζύµωση σε 

υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγή άνθρακα 30 g/L GLc(Γράφηµα 2). 

 

 

Σχήµα 2 : Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού Candida oleophila σε υπόστρωµα µε αρχική 
συγκέντρωση 30 g/L GLc. 
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Στον παρακάτω σχήµα αναγράφονται οι συγκεντρώσεις της βιοµάζας του 

µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης του σε υπόστρωµα 

µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L GLc. 

 

Σχήµα 3: Συγκεντρώσεις της βιοµάζας του µικροοργανισµού Candida oleophila κατά 

την αλκοολική του ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση άνθρακα 30 g/L Glucose. 
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Σχήµα 4: Συγκεντρώσεις του ποσοστού των ενδοπολυσακχαριτών και του ποσοστού 

λίπους που παράγει ο µικροοργανισµός Candia oleophila κατά την αλκοολική του ζύµωση µε 

αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Glucose. 
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Πίνακας 1 : συγκεντρώσεις των  αρωµατικών ουσιών του µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη 
διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης του σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 
g/L GLc. 

 

Time  

(h) 

ethyl butyrate 

(mg/L) 

isoamyl alcohol 

(mg/L) 

Phenethyl alcohol 

(mg/L) 

ethyl caprylate 

(mg/L) 

isoamyl acetate 

(mg/L) 

hexyl acetate 

(mg/L) 

15 0,17 9,87 4,43 0 0 0 

17 0,18 19,72 4,21 0,13 0 0 

34 0,16 25,73 4,93 0 0 0 

47 0,40 37,96 5,23 0 0 0 

57 0,23 86,96 5,15 0 0,12 0 

71 0,73 21,02 5,28 0 0,12 0,10 

95 0,14 34,59 4,81 0 0 0 

 

      Στον παρακάτω πίνακα αναγράφονται οι συγκεντρώσεις των λιπαρών οξέων που παράγει ο 

µικροοργανισµός κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης µε αρχική συγκέντρωσης πηγής 

άνθρακα στο υπόστρωµα 30 g/L Glucose. 

 

Πίνακας 2 : Ποσοστά των λιπαρών οξέων που παράγει ο µικροοργανισµός κατά τη διάρκεια της 

αλκοολικής ζύµωσης µε αρχική συγκέντρωσης πηγής άνθρακα στο υπόστρωµα 30 g/L Glucose. 

Fatty acids            GLc 30 g/L % 

Capric acid methy ester 1,83 
Lauric Acid Methyl Ester 1,80 
Myristic Acid Methyl Ester  4,29 
Myristoleic Acid Methyl Ester 0,00 
Palmitic Acid Methyl Ester 28,08 
Stearic Acid Methyl Ester 2,65 
Eladic Acid Methyl Ester/ Oleic Acid Methy Ester(cis-trans) 39,83 
Linolelaidic Acid Methyl Ester/ Linoleic Acid Methyl Ester(CIS-TRANS) 16,49 
γ-Linoleic AcidMethyl Ester/ α- Linoleic Acid Methyl Ester(cis-trans) 1,32 
Arachidic Acid Methyl Ester 3,70 
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3.2) Αλκοολική ζύµωση του Candida oleophila σε θρεπτικό υπόστρωµα µε αρχική 

ποσότητα πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose.(Γράφηµα 3) 

 

Ο οίνος περιέχει ως σάκχαρα φρουκτόζη και γλυκόζη, οπότε είναι απαραίτητο να 

µελετηθεί αν ο µικροοργανισµός πραγµατοποιεί αλκοολική ζύµωση σε θρεπτικό υπόστρωµα 

που περιέχει ως πηγή άνθρακα φρουκτόζη. 

Τα αποτελέσµατα ήταν παρόµοια µε αυτά της γλυκόζης. Ο µικροοργανισµός µπορεί 

να παράγει εξίσου σηµαντικές ποσότητες αλκοόλης καταναλώνοντας σχεδόν όλη την 

ποσότητα φρουκτόζης που υπήρχε στο υπόστρωµα.(Σχήµα  3)

 

 

Σχήµα 5 : Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού  C. Oleophila σε υπόστρωµα µε αρχική 
συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 
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Στο παρακάτω γράφηµα απεικονίζονται οι τιµές του συντελεστή απόδοσης του 

µικροοργανισµού Candida oleophila  κατά την αλκοολική ζύµωση σε θρεπτικό υπόστρωµα 

µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L φρουκτόζη.(Σχήµα 4) 

     

 

Σχήµα 6 : Τιµές του συντελεστή απόδοσης του µικροοργανισµού C.oleophila κατά την αλκοολική 
του ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 
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 Στο παρακάτω σχήµα αναφέρονται οι τιµές της βιοµάζας του µικροοργανισµού στα διάφορα 

στάδια της αλκοολικής του ζύµωσης µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/l Fructose. 

 

 

  Σχήµα 7 : Τιµές βιοµάζας του µικροοργανισµού Candida oleophila κατά την αλκοολική του 

ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 
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Στο επόµενο σχήµα απεικονίζονται τα ποσοστά των ενδοπολυσακχαριτών και του 

ποσοστού λίπους που παράγει ο µικροοργανισµός κατά την αλκοολική του ζύµωση σε 

υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 

 

 

Σχήµα 8 : Ποσοστά των ενδοπολυσακχαριτών και του λίπους που παράγει ο 

µικροοργανισµός κατά την αλκοολική του ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής 

άνθρακα 30 g/L Fructose. 
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Στον πίνακα 3  απεικονίζονται οι συγκεντρώσεις των  αρωµατικών ουσιών του 

µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη διάρκεια της αλκοολικής του ζύµωσης σε υπόστρωµα 

µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 

 

Πίνακας 3: συγκεντρώσεις των  αρωµατικών ουσιών του µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη 
διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης του σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 
g/L Fructose σε δεδοµένους χρόνους. 

Time 
(h) 

ethyl butyrate 
(mg/L) 

isoamyl alcohol 
(mg/L) 

phenethyl alcohol 
(mg/L) 

ethyl caprylate 
(mg/L) 

isoamyl acetate 
(mg/L) 

hexyl acet 
(mg/L) 

ethyl caproate 
(mg/L) 

4 0,13 6,86 4,62 0 0,11 0,01 0,13 

13 0,14 35,06 6,45 0 0,14 0,02 0,14 

43 0,13 26,04 0 0 0 0 0 

70 0,13 26,9 6,35 0 0,11 0,01 0,13 

94 0,13 59,16 5,21 0,13 0 0 0,12 
 

Στον παρακάτω πίνακα ανγράφονται οι τιµές των λιπαρών οξέων που παράγει ο 

µικροοργανισµός Candida oleophila κατά την αλκοολική του ζύµωση. 

 

Πίνακας 4 : Ποσοστά των λιπαρών οξέων που παράγει ο µικροοργανισµός Candida oleophila κατά 

την αλκοολική του ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L Fructose. 

Fatty acids Fructose 30 g/L % 
Capric acid methy ester 0,17 
Lauric Acid Methyl Ester 0,11 
Myristic Acid Methyl Ester  0,88 
Myristoleic Acid Methyl Ester 0,15 
Palmitic Acid Methyl Ester 37,00 
Stearic Acid Methyl Ester 5,59 
Eladic Acid Methyl Ester/ Oleic Acid Methy Ester(cis-trans) 49,35 
Linolelaidic Acid Methyl Ester/ Linoleic Acid Methyl Ester(CIS-
TRANS) 6,39 
γ-Linoleic AcidMethyl Ester/ α- Linoleic Acid Methyl Ester(cis-
trans) 0,13 
Arachidic Acid Methyl Ester 0,23 
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3.3 Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού Candida oleophila σε θρεπτικό 

υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 100 gr  φρουκτόζη+ 100 gr 

γλυκόζης. 

. 

 

Σχήµα 9 : Αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού C.oleophila σε θρεπτικό µέσο µε αρχική 
συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 g/L εκ των οποίων τα 100 είναι γλυκόζη και τα άλλα 100 
φρουκτόζη.  
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Στο παρακάτω σχήµα(6)  απεικονίζονται οι τιµές του συντελεστή απόδοσης του 

µικροοργανισµού Candida oleophila κατά την αλκοολική ζύµωση µε αρχική συγκέντρωση 

σακχάρων 200 g/L εκ των οποίων τα 100 είναι γλυκόζη και τα υπόλοιπα 100 φρουκτόζη. 

 

 

Σχήµα 10 : Τιµές του συντελεστή απόδοσης προϊόντος-υποστρώµατος του µικροοργανισµού 
C.oleophila κατά την αλκοολική του ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση 200 g/L 
(100g/L Glucose, 100g/L Fructose) 
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Οι τιµές που παίρνουν οι συγκεντρώσεις της βιοµάζας του µικροοργανισµού Candida 

oleophila κατά την αλκοολική του ζύµωηση µε αρχική συγκέντρωση σακχάρων 200 g/L εκ 

των οποίων τα 100 είναι γλυκόζη και τα υπόλοιπα 100 φρουκτόζη αναγράφονται παρακάτω. 

 

 

Σχήµα 11 : Συγκεντρώσεις της βιοµάζας  του µικροοργανισµού C.oleophila κατά την αλκοολική 
ζύµωση του σε θρεπτικό µέσο µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 g/L εκ των οποίων τα 
100 είναι γλυκόζη και τα άλλα 100 φρουκτόζη.  
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      Παρακάτω απεικονίζονται τα ποσοστά των ενδοπολυσακχαριτών και του λίπους που παράγει 
ο µικροοργανισµός κατά την αλκοολική ζύµωση σε θρεπτικό µέσο µε αρχική συγκέντρωση 
πηγής άνθρακα 200 g/L εκ των οποίων τα 100 είναι γλυκόζη και τα άλλα 100 φρουκτόζη. 

 

 

Σχήµα 12 : Ποσοστά των ενδοπολυσακχαριτών και του λίπους στα διάφορα στάδια της 
αλκοολικής ζύµωσης του µικροοργανισµού C. Oleophila κατά την αλκοολική ζύµωση του σε 
θρεπτικό µέσο µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 g/L εκ των οποίων τα 100 είναι γλυκόζη 
και τα άλλα 100 φρουκτόζη.  
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Στον πίνακα   απεικονίζονται οι συγκεντρώσεις των αρωµατικών ουσιών του 

µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη διάρκεια της αλκοολικής του ζύµωσης σε υπόστρωµα 

µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 g/L (100 g/L GLc,100 g/L Fructose) 

Πίνακας 5: Συγκεντρώσεις των αρωµατικών ουσιών του µικροοργανισµού C.oleophila κατά τη 
διάρκεια της αλκοολικής του ζύµωσης σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 
g/L (100 g/L GLc,100 g/L Fructose) σε δεδοµένους χρόνους. 

 

Time (h) ethyl butyrate (mg/L) isoamyl alcohol (mg/L) phenethyl alcohol (mg/L) 

9 0,13 14,05 0 
26 0,14 0,21 0 
28 0,14 32,27 5,13 
48 0,22 29,66 4,75 

70 0,21 16,68 5,65 
 

Στον παρακάτω πίνακα   αναγράφονται τα λιπαρά οξέα καθώς και το ποσοστό τους 

κατά την αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού C.oleophila σε υποστρώµτα µε 

διαφορετικές αρχικές συγκεντρώσεις πηγής άνθρακα. 

 

Πίνακας 6:Ποσοστό λιπαρών οξέων του µικροοργανισµού C.oleophila κατά την αλκοολική του 
ζύµωση σε υποστρώµατα µε αρχικές συγκεντρώσεις,30 g/L GLc, 30 g/L Fructose, 200 g/L 
(100GLc, 100 Fructose) 

Fatty acids 200 g/L (100 g GLc+100 g Fr)% 
Capric acid methy ester 1,13 
Lauric Acid Methyl Ester 0,11 
Myristic Acid Methyl Ester  0,16 
Myristoleic Acid Methyl Ester 0,00 
Palmitic Acid Methyl Ester 48,81 
Stearic Acid Methyl Ester 0,52 
Eladic Acid Methyl Ester/ Oleic Acid Methy Ester(cis-trans) 13,12 
Linolelaidic Acid Methyl Ester/ Linoleic Acid Methyl Ester(CIS-TRANS) 33,87 
γ-Linoleic AcidMethyl Ester/ α- Linoleic Acid Methyl Ester(cis-trans) 0,17 
Arachidic Acid Methyl Ester 2,12 
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4) ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Τα κριτήρια για την επιλογή και την ανάπτυξη των ζυµών οινοποίησης έχουν εξελιχθεί 

κατά τη διάρκεια πολλών ετών και µπορούν να ενταχθούν σε τρεις κατηγορίες µε βάση: (1) 

ιδιότητες που επηρεάζουν την απόδοση της διαδικασίας ζύµωσης, (2) τις ιδιότητες που 

καθορίζουν την ποιότητα του οίνου και χαρακτήρα και (3) τις ιδιότητες που συνδέονται µε την 

εµπορική παραγωγή των ζυµών κρασιού.  

Η γρήγορη  και πλήρης ζύµωση των σακχάρων του σταφυλοχυµού σε υψηλές 

συγκεντρώσεις αιθανόλης (> 8% ν / ν) αποτελούν βασικές απαιτήσεις του ζυµών κρασιού. Η 

ζύµη πρέπει να είναι ανεκτική στις συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου που προστίθενται 

στο χυµό ως αντιοξειδωτικό, να εµφανίζει οµοιόµορφη διασπορά και  ανάµιξη σε όλο τον εν 

ζυµώσει χυµό και να παράγει ελάχιστες ποσότητες αφρού και ιζηµάτων στο τέλος της 

ζύµωσης. Αυτές οι ιδιότητες επεξεργασίας πρέπει να είναι καλά εκφρασµένες σε χαµηλές 

θερµοκρασίες (π.χ. 15 ° C) για την λευκή οινοποίηση και σε υψηλότερες θερµοκρασίες (π.χ. 

25 ° C) για την ερυθρή οινοποίηση.  

 

Όσον αφορά την ποιότητα του οίνου και το χαρακτήρα του , είναι απαραίτητο κάθε 

ζύµη να παράγει µια ισορροπηµένη σειρά µεταβολιτών που επηρεάζουν τη γεύση, χωρίς 

ανεπιθύµητες υπερβολές των πτητικών όπως  το οξικό οξύ, τον  οξικό αιθυλεστέρα, το 

υδρόθειο και το διοξείδιο του θείου. Δεν θα πρέπει να δίνει ανεπιθύµητες γεύσεις που 

προέρχονται από αυτόλυση µετά τη ζύµωση. Επίσης δεν πρέπει να επηρεάζει αρνητικά το 

χρώµα του οίνου ή τον ταννικό χαρακτηριστικά του. Στην ουσία, η ζύµη πρέπει να δώσει ένα 

κρασί µε ένα καλό καθαρό άρωµα, χωρίς αισθητηριακές βλάβες, και να επιτρέψει στο 

χαρακτήρα της ποικιλίας σταφυλιού να γίνει αντιληπτός από τον καταναλωτή . 

 

Οι εταιρείες που παράγουν ζύµες για τη βιοµηχανία  του οίνου έχουν επίσης  βασικές 

ανάγκες-κριτήρια πάνω στα οποία  πρέπει να οικοδοµηθεί η επιλογή και η αναπτυξιακή 

διαδικασία των ζυµών [64]Το κόστος παραγωγής πρέπει να είναι τέτοιο,  ώστε το τελικό 

προϊόν να είναι προσιτό για τον κλάδο του οίνου. Κατά συνέπεια, η ζύµη πρέπει να είναι 

επιδεκτική σε µεγάλης κλίµακας καλλιέργεια σε σχετικά φθηνά υποστρώµατα όπως η µελάσα. 
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Στη συνέχεια, θα πρέπει να είναι ανεκτική στις τάσεις της ξήρανσης, της συσκευασίας, της 

αποθήκευσης και, τέλος, της αφυδάτωσης και της επανενεργοποίησης από τον οινοποιό[65]. 

Οι απαιτήσεις αυτές πρέπει να επιτευχθούν χωρίς απώλεια των ουσιαστικών και επιθυµητών 

ιδιοτήτων της οινοποίησης. 

H µελέτη της αλκοολικής ζύµωσης του µικροοργανισµού Candida oleophila 

αποκαλύπτει ότι απαιτούνται περεταίρω µελέτες του µικροοργανισµού γιατί φαίνεται να έχει 

δυνατότητες να µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην οινοποίση. Παρουσιάζει µία σχετική αντοχή 

στην αιθανόλη γεγονός που µας επιτρέπει να µελετήσουµε το µικροοργανισµό ως 

οινοποιητική ζύµη. 

Η αποδοτικότητα του Candida oleophila δεν είναι τόσο µεγάλη που να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί αποκλειστικά αυτός και µόνο ο µικροοργανισµός για την αλκοολική ζύµωση 

ενός γλεύκους µε αρχική συγκέντρωση σακχάρων 200 g/L.  

Όσον αφορά τα λιπαρά οξέα που ανιχνεύτηκαν οι ποσότητες θεωρούνται εξαιρετικά 

µικρές. 

4.1) Αρωµατικές ενώσεις και Ζύµες στον οίνο 

Η βιοχηµική µετατροπή των ανενεργών συστατικών του γλεύκους που σχετίζονται µε 

τη γεύση του οίνου σε ενεργά συστατικά έχει αναδειχθεί τα τελευταία χρόνια, ως ένας 

σηµαντικός, πρόσθετος µηχανισµός µέσω του οποίου οι ζύµες µπορούν να επηρεάσουν 

ουσιωδώς το άρωµα  και τη γεύση του κρασιού. Οι γνώσεις σχετικά µε την ποικιλοµορφία και 

την πολυπλοκότητα αυτών των αντιδράσεων ωστόσο, εξακολουθούν να βρίσκονται σε φάση 

ανακάλυψης . Από αυτές τις αντιδράσεις, η απελευθέρωση των τερπενίων είναι η πιο 

µελετηµένη . Μονοτερπενιακές αλκοόλες όπως κιτρονελλόλη, γερανιόλη, λιναλοόλη και 

νερόλη απαντώνται φυσικά στα σταφύλια. 

 Οι συγκεντρώσεις των αρωµατικών ουσιών που εκλύει ο µικροοργανισµός Candida 

oleophila κατά την αλκοολική ζύµωση ποικίλουν. Είναι όµως αξιοσηµείωτο όπως 

προαναφέρθηκε ότι ενώ ανιχνεύονται αρωµατικές ενώσεις στις ζυµώσεις µε αρχική 

συγκέντρωση σακχάρων 30 g/L(γλυκόζη ή φρουκτόζη) στη ζύµωση µε συγκέντρωση 

σακχάρων που προσοµοιάζει στο κρασί(200 g/L) εκλύονται µόνο 3 από αυτές και σε 

µικρότερες συγκεντρώσεις από τις προηγούµενες ζυµώσεις. Παρόλα αυτά ο candida oleophila 
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παρουσιάζει ικανοποιητικές συγκεντρώσεις των αρωµατικών ενώσεων γεγονός που µας δίνει 

το έναυσµα για περεταίρω µελέτη αυτών των ενώσεων που παράγει ο µικροοργανισµός κατά 

την αλκοολική του ζύµωση και σε άλλα υποστρώµατα. 

4.2) Σηµασία των παραγόµενων αρωµατικών ουσιών από την αλκοολική ζύµωση 

του µικροοργανισµού Candia oleophila. 

Ο ρυθµός σχηµατισµού εστέρα κατά τη διάρκεια της ζύµωσης εξαρτάται από δύο 

κύριους παράγοντες: (1) τη συγκέντρωση συνυποστρώµατος του ακυλο-CoA και της 

αλκοόλης και (2) τη δραστικότητα των ενζύµων που εµπλέκονται στη σύνθεση και υδρόλυση 

(ακυλοτρανσφεράσες και εστεράσες) τους [66]. 

 

Ethyl butyrate 

Ο αιθυλικός βουτυλεσταιρας , είναι ένας εστέρας µε τον χηµικό τύπο C6H12O2. Ο 

αιθυλικός βουτυλεσταιρας είναι διαλυτός σε προπυλενογλυκόλη, παραφινέλαιο, και κηροζίνη. 

Ο αιθυλικός βουτυλεσταιρας και η ονοµασία του κατά IUPAC είναι Ethyl βουτανοϊκό άλας.  

Είναι είναι ένα από τα πιο κοινά χηµικά που χρησιµοποιούνται σε γεύσεις και αρώµατα. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να δώσει τη γεύση που θυµίζει πορτοκάλι, κεράσι, ανανά, 

µάνγκο, γκουάβα, τσιχλόφουσκα, ροδάκινο, βερίκοκο, σύκο και δαµάσκηνο. Βιοµηχανικά 

µιλώντας, είναι επίσης µία από τα φθηνότερες  χηµικές ουσίες που µπορεί να προστεθεί. 

Ο αιθυλικός βουτυλεσταιρας µπορεί να συντεθεί µε την αντίδραση αιθανόλης και 

βουτυρικού οξέος. Αυτή είναι µία αντίδραση συµπύκνωσης, που σηµαίνει ότι παράγεται νερό 

σαν ένα παραπροϊόν.  

 

 

 

 

ISOAMYL ACETATE 
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Το οξικό ισοαµύλιο είναι µία από τις πιο σηµαντικές ενώσεις που σχετίζονται µε τη 

γεύση που χρησιµοποιούνται στις βιοµηχανίες τροφίµων λόγω της χαρακτηριστικής γεύσης 

µπανάνα. Ο εστέρας χρησιµοποιείται  σε πολλές τροφές και ποτά, όπως το µέλι, την καραµέλα, 

τα υποκατάστατα καφέ, ποτών και αρωµάτων. Επίσης είναι ένα από τα κύρια συστατικά που 

επικρατούν  στην µπύρα και τους οίνους [67]. 

Penethyl alcohol 

Η φαινυλαιθυλική αλκοόλη, έχει την οσµή των τριαντάφυλλων και επίσης πιστεύεται 

ότι παίζει ένα ρόλο στην αισθητηριακή αντίληψη του σώµατος του οίνου [68]. 

ISOAMYL ALCOHOL 

Οι ανώτερες αλκοόλες βρίσκονται στη µεγαλύτερη ποσότητα κρασιού και είναι οι 1-

προπανόλη, 2-µεθυλ-1-προπανόλη (ισοβουτυλική αλκοόλη), 2-µεθυλο-1-βουτανόλη, και 3-

µεθυλο-1-βουτανόλη (ισοαµυλική αλκοόλη). Ποσοτικά, η ισοαµυλική αλκοόλη 

αντιπροσωπεύει γενικά πάνω από το 50% του συνόλου κλάσµατα αλκοόλ ζυµέλαια .Ο 

σχηµατισµός των αλκοολών από τις ζύµες, όπως είναι οι  εστέρες, βρίσκεται σε παράλληλο 

σχηµατισµό µε την αιθανόλη (Rapp και Mandery 1986). Ο Bidan (1975) αναφέρει ότι το ένα 

τέταρτο του αλκοολών  οφείλονται στην καταβολισµό των σακχάρων, και τα τρία τέταρτα 

οφείλονται στην υποβάθµιση αµινοξέων.. Ο σχηµατισµό ανώτερων αλκοολών κατά τη 

διάρκεια της ζύµωσης επηρεάζεται από τις πρακτικές οινοποιείο.[69] 

Ethyl caprylate 

Η αρωµατική ένωση ethyl caprylate (καπρυλικό αιθύλιο)  προσδίδει στον οίνο το 

χαρακτηριστικό άρωµα των πράσινων φούτων. 

 

Hexyl acetate 

Οξικοί εστέρες, όπως ο οξικός αιθυλεστέρας, το εξανικό οξύ,το οξικό ισοαµύλιο και 

το οξικό 2-φαινυλαιθύλιο αναγνωρίζονται ως σηµαντικές ενώσεις  οι οποίες επηρεάζουν τη 

γεύση του κρασιού. 

Ethyl carporate 
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H αρωµατική αυτή ένωση (καπρονικό αιθύλιο) προσδίδει στον οίνο φρουτώδη 

χαρακτήρα και οσµές όπως του ανανά και της µπανάνας. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται σχηµατικά πως προκύπτουν οι αρωµατικές ενώσεις   

( εικόνα 3) 
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                                                 (Εικόνα 3) 
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4.3) Λιπαρά Οξέα και Ζύµες   

Για να µελετηθεί εκτενέστερα ο µικροοργανισµός κατά την αλκοολική ζύµωση έγινε 

ανάλυση του ενδοπολυκκυταρικού του λίπους και στα τρία διαφορετικά υποστρώµατα των 

τριών ζυµώσεων. 

Μια από τις κύριες τοξικές επιδράσεις της αιθανόλης είναι η κατάρρευση της 

ηµίρρευστης κατάστασης της κυτταρικής µµεµβράνης, καθώς η αιθανόλη εισχωρεί στην 

µµεµβράνη και διασπά τους δεσµούς λιπιδίου–πρωτεΐνης και λιπιδίου–λιπιδίου. Το 

αποτέλεσµα είναι η κυτταρική µµεµβράνη να γίνεται ολοένα και πιο διαπερατή. Η ιοντική 

διαβάθµιση που αποτελεί την πρωτονιακή κινητήρια δύναµή διαµέσου της µµεµβράνης, 

καταρρέει σιγά σιγά και µµικρά µόρια διαρρέουν από το κύτταρο στο περιβάλλον µε 

κατάληξη τον θάνατο του κυττάρου . Έχει βρεθεί πως η ανθεκτικότητα των διαφόρων 

στελεχών στην αιθανόλη σχετίζεται µε υψηλές συγκεντρώσεις ακόρεστων λιπαρών οξέων 

στην κυτταρική µµεµβράνη [70]. 
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Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που παρατέθηκαν στο κεφάλαιο 3,  κατά την αλκοολική 

ζύµωση ο µικροοργανισµός Candida oleophila σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση πηγής 

άνθρακα 30 g/L γλυκόζης παρατηρείται ότι όσο περισσότερα σάκχαρα καταναλώνει τόσο 

περισσότερη αιθανόλη παράγει. Οι δύο ζυµώσεις δεν παρατηρείται να έχουν µεγάλη διασπορά  

. Η ανώτατη τιµή που παίρνει η αιθανόλη είναι 9,54 g/L(σχήµα 1). 

O συντελεστής απόδοσης του µικροοργανισµού στην παραπάνω ζύµωση έχει τιµή 0, 

32 που θεωρείται ικανοποιητικός (σχήµα 2). 

Η βιοµάζα στην παρούσα ζύµωση παρουσιάζει µία αύξηση µε ανώτατη τιµή 1,6 g/L 

και στη συνέχεια της αλκοολικής ζύµωσης µειώνεται (σχήµα 3).  

Το ποσοστό των ενδοπολυσακχαριτών καθώς και το ποσοστό λίπους που παράγει ο 

µικροοργανισµός µειώνονται και φτάνουν σε ελάχιστα επίπεδα κάτω από 5 %(σχήµα 4).   

Από τον πίνακα 1 γίνεται αντιληπτό ότι η αρωµατική ένωση ethyl butyrate(αιθυλικός 

βουτυλεστέρας) παρέµεινε σχεδόν σταθερή σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις σε αντίθεση µε την 

isoamyl alcohol(ισοµυλική αλκοόλη) η οποία παρουσιάζει µία αύξηση κατά τη διάρκεια της 

ζύµωσης και βρίσκεται σε πολύ µεγαλύτερες συγκεντρώσεις από τις υπόλοιπες αρωµατικές 

ενώσεις. Η phenethyl alcohol παρουσιάζει µικρή αύξηση αλλά προς το τέλος της ζύµωσης 

αρχίζει να µειώνεται. Η isoamyl acetate και η  ethyl caprylate παρουσιάζουν µία µικρή αύξηση 

κατά την πορεία της ζύµωσης και αρχίζουν να µειώνονται προς το τέλος της . και οι δύο 

βρίσκονται σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις. 

Τέλος παρατηρείται ότι στη ζύµωση σε υπόστρωµα µε αρχική συγκέντρωση 30 g/L 

γλυκόζης τα κύρια λιπαρά οξέα που παράγει ο µικροοργανισµός είναι το παλµιτικό, το ελαϊκό 

το οποίο βρίσκεται και στο µεγαλύτερο ποσοστό και το λινοελαικό (πίνακας2). 

Από το Σχήµα  5  παρατηρείται ότι ο µικροοργανισµός Candida oleophila παρουσιάζει 

µία µικρή διασπορά µεταξύ των δύο ζυµώσεων µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 

g/L φρουκτόζη. Ειδικότερα στην πρώτη ζύµωση η παραγωγή αλκοόλης φαίνεται να αρχίζει 

µετά τις 34 ώρες όταν στη δεύτερη ζύµωση µε την ίδια αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 

η παραγωγή αλκοόλης ξεκινά στις 22 ώρες. Διαφορά παρουσιάζουν επίσης και τα 
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εναποµείναντα σάκχαρα καθώς στην πρώτη ζύµωση αποζυµώνει ενώ στη δεύτερη 

υπολείπονται για κατανάλωση 4 g/L σάκχαρα. 

Στο σχήµα 6 διακρίνουµε πως ο συντελεστής απόδοσης προϊόντος- υποστρώµατος έχει 

τιµή 0,26 που είναι µικρότερος από  το συντελεστή απόδοσης του µικροοργανισµού κατά την 

αλκοολική ζύµωση µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L γλυκόζης. 

Στα αρχικά στάδια της ζύµωσης η βιοµάζα του µικροοργανισµού αυξάνεται µε ταχύ 

ρυθµό µε ανώτατη τιµή 1,025 g/L ενώ στα επόµενα στάδια παρατηρείται  σταθερή µείωση 

αυτής (σχήµα 7).  

Το ποσοστό των ενδοπολυσακχαριτών καθώς και το ποσοστό λίπους που παράγει ο 

µικροοργανισµός παρουσιάζει παρόµοια πορεία µε αυτή της προηγούµενης ζύµωσης ( 30g/L 

γλυκόζης), µειώνονται σταθερά µε τελικά ποσοστά κατώτερα από 10 % για τους 

ενδοπολυσακχαρίτες και 5 % για το λίπος (σχήµα 8) . 

Στον πίνακα 3 παρατηρείται µία µεγαλύτερη συγκέντρωση της αρωµατικής ένωσης 

ethyl butyrate σε σχέση µε αυτή που παρατηρήθηκε στην αλκοολική ζύµωση µε αρχική 

συγκέντρωση πηγής άνθρακα 30 g/L γλυκόζη. Η ουσία αυτή παρουσιάζει µία µεγαλύτερη 

αυξοµείωση κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης µε ανώτατη τιµή 0,40 mg/L.  Όσον 

αφορά την isoamyl alcohol βρίσκεται και αυτή σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε σχέση µε 

την προηγούµενη αλκοολική ζύµωση και παρουσιάζει και αυτή αυξοµείωση µε ανώτατη τιµή 

86,9 mg/L.  H phenethyl alcohol βρίσκεται στα ίδια επίπεδα τιµών µε την προηγούµενη 

ζύµωση και παρατηρείται και σε αυτή µία µικρή αυξοµείωση της συγκέντρωσης της κατά τη 

διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης µε ανώτατη τιµή 5,23 mg/L. 

Και σε αυτή τη ζύµωση τα κυριότερα λιπαρά οξέα που παράγει ο µικροοργανισµός 

Candida oleophila είναι το παλµιτικό, το ελαϊκό και το λινοελαικό µε µεγαλύτερο ποσοστό να 

παρουσιάζει το ελαϊκό σε ποσοστό 49,5 % (πίνακας 4) . 

Κατά την αλκοολική ζύµωση µε αρχική συγκέντρωση πηγής άνθρακα 200 g/L εκ των 

οποίων τα 100 αποτελούνται από γλυκόζη και τα υπόλοιπα 100 από φρουκτόζη γίνεται 

αντιληπτό ότι η κατανάλωση της γλυκόζης από το µικροοργανισµό είναι ταχύτερη από αυτή 

της φρουκτόζης (σχήµα 9). Ο οργανισµός κατάφερε να καταναλώσει συνολικά    44,63 g/L  

σάκχαρα εκ των οποίων τα 27,38  ήταν γλυκόζη και τα 17,25 φρουκτόζη. 
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Η παραγωγή αλκοόλης ξεκινά µεταξύ των 9 και 26 ωρών της ζύµωσης µε τελική τιµή 

10,8 g/L. 

Ο συντελεστής απόδοσης του µικροοργανισµού είναι αισθητά µικρός µε τιµή 0,17 

(σχήµα 10). 

Η βιοµάζα του µικροοργανισµού σε αυτή τη ζύµωση βρίσκεται σε µεγαλύτερα επίπεδα 

από ότι στις προηγούµενες ζυµώσεις µε ανώτατη τιµή 2,43 g/L (σχήµα 11). 

Όσον αφορά τα ποσοστά των ενδοπολυσακχαριτών και λίπους που παράγει ο 

µικροοργανισµός παρουσιάζουν και εδώ παρόµοια πορεία µε τις τα ποσοστά των 

προηγούµενων ζυµώσεων. Τα τελικά ποσοστά έχουν τιµές 14% για τους ενδοπολυσακχαρίτες 

και 8% για το λίπος (σχήµα 12). 

Στην παραπάνω ζύµωση η οποία και προσοµοιάζει στις συγκεντρώσεις του κρασιού 

παρατηρείται το εξής αξιοσηµείωτο: αρωµατικές ενώσεις που αναγνωρίζονταν από τον αέριο 

χρωµατογράφο στις προηγούµενες ζυµώσεις σε αυτή δεν διαφαίνονται. Ο αιθυλικός 

βουτυλεστερας βρίσκεται σε χαµηλές συγκεντρώσεις παρουσιάζοντας µία αυξοµείωση  κατά 

τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης µε ανώτατη τιµή 0,22 mg/L.  Η ισοαµυλική αλκοόλη  

βρίσκεται σε σηµαντικά µικρότερες συγκεντρώσεις σε σχέση µε τις δύο προηγούµενες 

ζυµώσεις αλλά παρουσιάζει και αυτή αυξοµείωση συγκέντρωσης κατά τη διάρκεια της 

ζύµωσης µε ανώτατη τιµή 32,27 mg.L. Τέλος η phenethy alcohol παρουσιάζει µία πολύ µικρή 

αύξηση και παραµένει και αυτή σε χαµηλές συγκεντρώσεις µε ανώτατη τιµή 5,65 

mg/L.(πίνακας 5). 

Παρατηρείται και ε αυτή τη ζύµωση ότι τα κύρια λιπαρά οξέα του ενδοκυτταρικού 

λίπους του C. Oleophila είναι το παλµιτικό οξύ, το λινολεικού καθώς και το ολεϊκό οξύ µε το 

παλµιτικό οξύ να βρίσκεται στο µεγαλύτερο ποσοστό 48,8 % (πίνακας 6).  

Τα υπόλοιπα λιπαρά οξέα βρίσκονται σε εξαιρετικά χαµηλές ποσότητες. 

. 
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5) ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

    Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η αλκοολική ζύµωση του µικροοργανισµού Candida 

oleophila. Ταυτόχρονα µε τη διερεύνηση της δυνατότητας παραγωγής αιθανόλης µελετήθηκαν οι 

συγκεντρώσεις των αρωµατικών ουσιών που εκλύει ο µικροοργανισµός κατά την αλκοολική 

ζύµωση καθώς και το ενδοκυτταρικό του λίπος που παράγει. Όλες οι ζυµώσεις 

πραγµατοποιήθηκαν κάτω από τις ίδιες συνθήκες µε σκοπό την επίτευξη του ακριβέστερου 

αποτελέσµατος. 

    Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα ο Candida oleophila δεν είναι µία αποδοτική ζύµη για την 

ολοκλήρωση µίας αλκοολικής ζύµωσης από γλεύκος σταφυλιών. Γίνεται αντιληπτό ότι η 

εφαρµογή του µικροοργανισµού σε συνζύµωση µε κάποια πιο αποδοτική όπως είναι το 

χαρακτηριστικό παράδειγµα του S. Cerevisiae είναι απαραίτητη για την περεταίρω διερεύνηση 

του µικροοργανισµού.  

    Η ανώτατη τιµή αιθανόλης ήταν 12,5g/L που αντιστοιχεί περίπου στο 1 %  v/v αλκοόλης. 

    Οι αρωµατικές ουσίες που παράγει   έχουν ικανοποιητικές συγκεντρώσεις σε σχέση µε άλλες 

οινοποιητικές ζύµες γεγονός που τον κάνει ελκυστικό για τη χρησιµοποίησή του µε σκοπό τη 

βελτιστοποίηση των αρωµατικών ουσιών µίας ποικιλίας. 

     Επίσης παρατηρήθηκε ότι ο µικροοργανισµός δεν παράγει σηµαντικές ποσότητες 

ενδοκυτταρικού λίπους κατά την αλκοολική του ζύµωση.	 Δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 

ελαιογόνος µικροοργανισµός γιατί αγγίζει µόλις το 9% w/w λιπιδίων στη µικροβιακή του 

µάζα.(Για να θεωρηθεί ένας µικροοργανισµός ελαιογόνος απαιτείται να συσσωρεύει > 20 % W/W 

λιπίδια). Τα κύρια λιπαρά οξέα που παράγει µικροοργανισµός είναι το ελαϊκό, το παλµιτικό και 

το λινοελαικό.  

     Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι ο µικροοργανισµός Candida oleophila δε µπορεί να θεωρηθεί 

αποδοτικός για την παραγωγή βιοαιθανόλης αφού καθώς παρατηρούµε από τον παρακάτω πίνακα 

ο συντελεστής απόδοσής του είναι πολύ µικρός συγκριτικά µε άλλων µικροοργανισµών που ήδη 

χρησιµοποιούνται για αυτό το σκοπό. 
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Strain Ethanol g/L Yield g/g 

S. cerevisiae (CBS8066) 120 0,51 

Z.mobilis (ZM4) 120 0,51 

C. oleophila 8-12,5 0,17 

  

      

Η επέκταση της µελέτης του µικροοργανισµού είναι και εδώ απαραίτητη για να διαπιστωθεί αν 

τελικά είναι η υψηλή συγκέντρωση σακχάρων αυτή που  διακόπτει την αλκοολική του ζύµωση ή 

η ελάχιστη ποσότητα ενδοκυτταρικού λίπους που από µελέτες έχει βρεθεί ότι προστατεύει τις 

κυτταρικές µεµβράνες από τα υψηλά ποσοστά αιθανόλης. 

Συµπερασµατικά ο µικροοργανισµός Candida oleophila αποτελεί µία ενδιαφέρουσα ζύµη για την 

ενδεχόµενη εφαρµογή της στην οινοποίηση. 
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